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 :تقدیم به

 

 مهربانم مادرو   روح  پدر مرحوم
کاز خانواده گرامی رامش بخشم آا روحش همیشه کنارم بوده و ارم که دیگر جسمش کنارم نیست امام به خصوص پدر فدا

 رم و امیدوارم همیشه قدردان ، نهایت تشکر را دا ام بودهامیحهست، مادر مهربانم که در تمامی مراحل 
م

 حبتش باشم.
 

 همسر عزیزم

ا برای ر و امنیت و آرامش و آسایش  معرفت که محیطی سرشار از سلامت وبه پاس قدردانی از قلبی آکنده از عشق 

کلات ر ص ی ام هست، او که اسوهسار زندگی ی مهربانیش سایهمن فراهم آورد و سایه تحمل بوده و مش
تسهیل بر و 

ا برایم 

 است. کمکی دریغ نکرده رده و از هیچنمود و در تک تک لحظات سخت مرا یاری ک 



 ث

 

 الهی:

نند، ای هستی بخش وجود، مرا مدد کن تا دا وفراتر از آن است که شمارندگان بشمارند و اندیشه های توکرانت توان شکر نیست، چرا که نعمتمرا به نعمات بی نش اندکم نه نردبانی باشد برای فزونی ران بدا

 ساختن خود و دیگران.  جارت، بلکه گامی باشد برای رسیدن به تو و متعالییاری برای ت ای برای اسارت و نه دستتکبر و غرور، نه حلقه

 

زه حقیقت خدا لبش به عرش خدا میای از ابریشم ایمان بر سر دارد و ق گوید، جادهیم ی سبز نجابت بوده است و با زبان مردم بهشت سخن از قبیله ند رگ است، بیبزماند که به اندا آنکه کسی بدا

ند آفتاب از م ی ما بوده است بیخدا در خانه ی او در من طلوع میآنکه کسی بدا ی خدا را اشرق صدا ی قلب او میکرد. من صدا رم ز صدا خاطر همسر عزیز به وشنوم، پدر و مادرم سپاسگذا

 وجودتان خدا را شاکرم.

 

ص 
تح

ی متعال موفق به اتمام این مقطع  و دکتر مهدی   تجناب آقایان دکتر فرج ا... فردوس بزرگوارم  دانم از زحمات استادانخود لازم میام، بریلی شدهاکنون که به یاری خدا

شتههای خودریغ اندوختهکه مرا از خوان بی   رضایی کهخائی  ون دانش و فضل این بزرگوارن هستم تشکر نمایم.اند و من انجام این رساله را مدی یش محروم نگذا

 

ودند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم، فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننم  دکتر موسیوند که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و وپور ب آقای دکتر صادقیان، دکتر علیاز اساتید شایسته؛ جنا

  باشد که این پایان نامه بخشی از زحمات آنان راسپاس گوید.

 

 ا دارم.ر نامه را برعهده گرفتند کمال تشکر اوری این پایانددکتر موسیوند که قبول زحمت نموده و  و  قاسمی ر ی جناب آقای دکت ئبهشاهای بیبا امتنان بیکران از مساعدت

 

وند متعال آرها همراه و هم لگرمی در این مسیر بوده؛ که در سختیدتشکر از تمامی دوستان دلسوز و بزرگوارم که وجودشان مایه   روز افزون را دارم. زوی سلامتی و توفیقگام بودند و از خدا

 

 یونس سرنخشی

 98شهریور



 ج

 

 

 

 

از دانشکده  شناسی اقتصادیزمین گرایش شناسی زمین دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  رشته یونس سرنخشیاینجانب 

ی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل شناسکانی علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه کارشناسی ارشد با عنوان

متعهد  کهخائی رضایی مهدی ا... فردوست،دکتر فرجتحت راهنمایی آقای ، جنوب دامغان بلندکلوتکانسار مس 

 شوم:می

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

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

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

 نشده است.

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

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of Technilogy»و یا 

 اند، در مقالات مستخرج از این پایان حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیرگذار بوده

 گردد.نامه رعایت می

 های آنها( استفاده شده است، ضوابط و اصول ود زنده )یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موج

 اخلاقی رعایت شده است.

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

 اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 انشجوامضای د

 مالکیت نتایج و حق نشر

 زات ساخته شده( ای، نرم افزارها و تجهیهای رایانهکلیه حقوق این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

 شود. باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکرمربوط به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 باشد.تایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و ن 

 تعهد نامه



 ح

 

 چکیده

 

-آتشفشانی مجموعه در داخل ودامغان  جنوب کیلومتری 120در سمنان، استان در بلندکلوت مس کانسار

-فعالیت .دارد قرار مرکزی ایران رسوبی-ساختاری پهنه شمالی حاشیه در شیرینچاه-رودت نوارائوسن  رسوبی

 گسترده گرمابی هایزاییکانی و دگرسانی باعث میوسن تا ائوسن از نوار این در ماگمایی و انیآتشفش های

-رودت نوار در .باشندمی پهنه این در فرورانش رویدادهای با ارتباط در عمدتاً که است شده متعددی و

 هایگسل با ارتباط در بیشتر آن با مرتبط هایزاییکانه و آلکالنکالک آتشفشانی هایفعالیت شیرین،چاه

 هایبررسی .است داده رخ غربجنوب-شرقشمال راستای با جنوب در رودت و شمال در انجیلو گردچپ

 به بازالت و بازالتی آندزیت آندزیتی، هایگدازه وجود بیانگر کانسار میزبان سنگ خصوص در شده انجام

 هاسنگ این .اندشده تشکیل بالایی-میانی سنائو آتشفشانی فعالیت طی که است آذرآواری هایسنگ همراه

 هارگه اطراف در آهن اکسیدهای و کلریتی کربناتی، سیلیسی، سریسیتی، آرژیلیتی، هایدگرسانی انواع با

 شوشونیتی تا پتاسیم از غنی آلکالنکالک ماهیت دارای علاوه،به .هستند همراه منطقه از هاییبخش در و

 ایگدازه مجموعه در گسلی صفحات طول در ایرگه صورتبه ،بلندکلوت منطقه در زاییکانه .باشندمی

 برای را مناسبی محل منطقه، هایسنگ در هاگسل این عملکرد از حاصل هایشکستگی که شده تشکیل

 سازیکانی اصلی کنندهکنترل هاشکستگی و هاگسل این حقیقت در .اندکرده ایجاد گرمابی هایمحلول نفوذ

 مرحله دو در زاییکانه نگاری،کانه مطالعات و صحرایی مشاهدات براساس .شوندمی وبمحس

 عموماً  را)هیپوژن(درونزاد پهنه هایکانه که گرفته صورت )هوازدگی و سوپرژن(برونزاد و )هیپوژن(درونزاد

 به زاییانهک اصلی فاز هایکانه اعظم بخش علاوه،به .دهندمی تشکیل و مس طبیعی کالکوسیت ،پیریت

کوپریت،  کوولیت، نظیر مس ثانویه هایکانی و رفته بین از سوپرژن-اکسیدان پهنه در گرفتن قرار دلیل

-رگچه-رگه پراکنده،دانه صورت به نیز معدنی ماده بافت .اندشده تشکیل آنها جای به کریزوکولا و مالاکیت

 هایسنگ شیمیاییزمین هایداده بررسی .دشومی دیده کلوفرمی و خالی فضاهای پرکننده جانشینی، ای،



 خ

 

 از شدگیتهی و Pb و K ،Th ،U ، Srعناصر به نسبت ایملاحظه قابل شدگیغنی منطقه، آتشفشانی

 با مرتبط ایگوشته گوه به را آنها ماگمای منشاء توانمی اساس این بر .دهندمی نشان Ti و Nb عناصر

 بیانگر که دهندمی نشان شدگیغنی نیز Cs به نسبت هاگسن این همچنین، .داد نسبت فرورانش پهنه

 آلایش بنابراین، .است فرورانش حال در اقیانوسی لیتوسفر از شده آزاد هایسیال اثر در منشاء متاسوماتیسم

 .اندبوده تأثیرگذاربلند کلوت آتشفشانی سنگهای مادر ماگمای ترکیب بر گوشته متاسوماتیسم و ماگمایی

 تحول بیانگر که شودمی مشاهده مذکور هایسنگ بین ایپیوسته تقریباً روند نیز تغییرات اینموداره در

 S و Ag ، As ، Mo ، Arعناصر با مس شیمیایی،زمین مطالعات پایه بر .است تفریقی تبلور طریق از آنها

 )هاکانی همبود توالی و پاراژنز( نگاریکانه شواهد با هاهمبستگی این که است داریمعنی همبستگی دارای

 سازی،کانی ساختاری کنترل شناسی،سنگ خصوصیات کلیه بررسی به توجه با مجموع در  .دارد همخوانی

 با آنها مقایسه همچنین و شیمیایی،زمین مطالعات ساده، شناسیکانی آن، گسترش و دگرسانی نوع

گرمابی ای در دسته کانسارهای مس تیپ رگه توانبلند را می، کانسار مس کلوت ترمالاپی مشابه کانسارهای

 .در نظر گرفت

 .شیرینچاه-رودت بلند،کلوت بالایی،-میانی ائوسن ،ایتیپ رگه مس شیمی،زمین شناسی،کانی ها:کلید واژه
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 مقدمه -1-1

ست. گردیده ا ترین عناصر فلزی است که توسط بشر کشفمصرفترین، مفیدترین و پرمس یکی از قدیمی

دمی است که توسط آ غیرآهنی های خاص شیمیایی و فیزیکی در شمار نخستین فلزاتمس به سبب ویژگی

اه سوم قرار هانی پس از آهن و آلومینیوم در جایگبندی مصرف جدر رده. کار گرفته شده استشناخته و به

 ذخیره، حاسبهم روش انتخاب شوند،می یافت متفاوتی بسیار هایشکل به معدنی ذخایر کهآنجایی ازگیرد. می

 کمربندر عبو .است اکتشافی کارهای مشخصات از معدنی ماده دهنده و شکلهای تشکیل، کانیوضعیت تابع

ر طول دها و معادن متعددی باعث تشکیل اندیس ،کیلومتر 2000طولی در حدود  ابجهانی مس از ایران 

عنوان  به سمنان در استان بلندکلوتاین اساس، منطقه  (. بر1378)خوئی و همکاران،  مسیر خود شده است

ست، بر روی آن صورت نگرفته ا شناسی اقتصادیزمینمطالعات به سبب اینکه بخشی از مناطق معدنی 

 نامه قرار گرفته است.وع تحقیق و پژوهش این پایانموض

 

 به منطقه یدسترس هایو راه یاییجغراف یتموقع -2-1

ش شمالی غرب معلمان، در بخشمالکیلومتری  30کیلومتری جنوب دامغان،  120بلند در کانسار مس کلوت

 54˚18ˊ05˝تا  54˚16ˊ48˝های جغرافیایی و در محدوده بین طول رسوبی ایران مرکزی-پهنه ساختاری

یق راه دسترسی به منطقه از طرواقع شده است. عرض شمالی  35˚18ˊ00˝تا  35˚19ˊ51˝طول شرقی و 

جاده نظامی  ردو ادامه مسیر به سمت غرب  کیلومتری از دامغان 122معلمان با فاصله -جاده آسفالته دامغان

شم دهستان ر ̛کیلومتری از مبدا 16ت طول یک راه خاکی با مساف سپس کیلومتر 20آسفالته به طول 

 .(1-1)شکل باشدمی
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 بلند )جنوب دامغان، استان سمنان(. های دسترسی به کانسار مس کلوت: موقعیت جغرافیایی و راه1-1شکل 1

 

 یاهیو پوشش گ یمیاقل یی،آب و هوا یتوضع -3-1

یران، تحت تاثیر جریان هوای گرم منطقه مورد مطالعه به دلیل قرار گرفتن در اراضی حاشیه کویر مرکزی ا

و خشک کویری است. قابل ذکر است که قرار گرفتن منطقه در حاشیه شمالی کویر بزرگ ایران و وجود 

بر بادهای اند. علاوهجایی هوا و وزش باد در منطقه شدههای نسبتا مرتفع، باعث ایجاد تغییرات فشار، جابهکوه

زا هستند و یادهای کویری موجب افزایش دما غربی، مرطوب و باران محلی، بادهای غربی و کویری )بادهای

گذارند. شرایط کویری و گسترش ناهماهنگ شوند( نیز بر آب و هوای این منطقه تاثیر میو خشکی هوا می

ای اند، به گونهها نسبت به دشت، شرایط اقلیمی سخت و طاقت فرسایی را در این ناحیه فراهم کردهبلدی
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فرسا هستیم. به علاوه اختلاف درجه های سرد و طاقتهای بسیار گرم و خشک و زمستانتابستان که شاهد

درجه  50حرارت سالیانه در منطقه زیاد است، به طوری که در روزهای گرم تابستان دمای هوا بالاتر از 

دمای شب و روز  رسد. این اختلاف زیادهای سرد زمستان به چند درجه زیر صفر میسانتی گراد و در شب

شود. بیشترین میزان بارندگی سالانه نیز به طور معمول کمتر از سبب شدت گرفتن فرآیند هوازدگی می

ها کوتاه و اغلب به کند. این بارندگیمتر تجاوز نمیمیلی 90متر بوده و میانگین سالیانه ان از میلی 130

شوند های سیلابی و فصلی به سمت کویر مییانصورت رگبارهای تند و پراکنده هستند، که سبب ایجاد جر

های زیرزمینی (. با توجه به قرار گرفتن محدوده در حاشیه دشت کویر، فراوانی املاح در آب1395)بیانی، 

های مقاوم، کوتاه و پراکنده و نبود جریانات سطحی، منطقه دارای پوشش گیاهی ضعیف و منحصر به بوته

خاک کافی جهت رشد گیاه، نیز این کاهش پوشش گیاهی را تشدید نموده  علاوه عدم وجودباشد. بهمی

(. از طرفی، در مناطقی که خاک و آب مناسب وجود دارد، رشد درختان میوه و اراضی 2-1است )شکل 

کشاورزی محدودی را شاهد هستیم. این درحالی است که در حاشیه ارتفاعات، پوشش گیاهی اندک است و 

 .(1397)مهابادی، باشیمنظیر درمنه، بنه و پسته کوهی میشاهد رشد گیاهانی 

 

 مت جنوب(س)دید به بلند در استان سمنانمس کلوت تراکم در اطراف کانسار: پوشش گیاهی پراکنده و کم2-1شکل
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 مردم منطقه یو اجتماع یشتیمع یتضعو -4-1

زر اشاره نمود ، رشم و کوهترودروستاهای توان به ترین مراکز جمعیتی به منطقه مورد مطالعه، میاز نزدیک

کز جمعیتی ترین مراند. کلاته رشم، نزدیکنفر را در خود جای داده 3200که در مجموع جمعیتی در حدود 

های نفر جمعیت دارد. از روستا 600شود که در حال حاضر حدود به محدوده مورد مطالعه محسوب می

وق دارای شبکه فچاهی را نام برد. قابل ذکر است که کلیه روستاهای توان شیمی، کلو و توتر دیگر مینزدیک

ندگی، برق رسانی، آب آشامیدنی بهداشتی، راه ارتباطی مناسب و تلفن هستند. بدون شک شرایط سخت ز

، همگی های قابل کشتای، کمبود نزولات جوی و کمبودن زمینهای ماسهآب و هوای گرم کویری، طوفان

ن ناحیه، این ناحیه تمرکز جمعیت پایینی داشته باشد. بزرگترین مرکز جمعیتی در ای اند کهباعث شده

ت قابل ذکر اس بافی اشتغال دارند.است که ساکنان آن به دامداری، کشاورزی و قالی ترودمربوط به دهستان 

آید. همچنین میشمار داری گوسفند و شتر از مهمترین فعالیت دامداری مردم این ناحیه بهکه پرورش و نگه

از آنها در این  به دلیل حضور معادن فراوان در منطقه اغلب مردم با کار معدن کاری آشنایی دارند و تعدادی

 .(1397)مهابادی، زمینه مشغول به کار هستند

 ئومورفولوژی(شناسی)ژریختزمین -5-1

غربی به جنوب-شرقیمی شمالشیرین با روند عموچاه-ترودبخشی از ارتفاعات نوار منطقه مورد مطالعه 

در جنوب و انجیلو در  ترودرود. ریخت شناسی منطقه تحت تاثیر عملکرد دو گسل اصلی و بزرگ شمار می

(. از ارتفاعات مهم آن 3-1های فرعی وابسته به آنها قرار گرفته است )شکل شمال و تعداد زیادی گسل

رشم در مرکز و کوه شتر در شرق آن اشاره نمود که -ودترهای شیرین در غرب، کوههای چاهتوان به کوهمی

شیرین، کویر چاه-ترودشود. در جنوب ارتفاعات نوار متر فراوان دیده می2000های بالای در آنها بلندی

 جم نمود دارد.قلی و کویر چاهعلیبزرگ یا کویر نمک و در شمال ان کویر حاج
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 شناسییختر وضعیت و (1335ارتش،  جغرافیایی سازمان( ترود 1:250000 توپوگرافی نقشه از : بخشی3-1شکل  2

 .بلندکلوت کانسار 3

 

نتیجه  اند که درهای عهد حاضر پوشیده شدههای شمالی محدوده معدنی به طور عمده توسط آبرفتبخش 

ه ا برهای جوان قسمت عمده دشت اند. این آبرفتتر بوجود آمدهفرسایش و هوازدگی واحدهای قدیمی

ی شکل و ای موجود در منطقه نیز داراهای ابراههاند. شبکهخصوص در قسمت شمالی منطقه تشکیل داده

ی فرعی منطقه هاها و گسلها، منطبق شکستگیها و ابراههباشند. این درهگودی متفاوت و از نوع فصلی می

بسته به جنس  تند. در این راستاهای منطقه نیز دارای توپوگرافی ملایم تا مرتفع هسباشند. سایر بخشمی

ا شیب ملایم بشویم، ارتفاعات به نسبت پست و ها در میهای اتشفشانی، هرچه از جانب کوهپایهو ن.ع سنگ

 .(1-4اند )شکل در بعضی نقاط اشکال تپه ماهوری شکل گرفته ر جوانب آنها پدید آمده است کهد
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 سمت جنوب(. به بلند، جنوب دامغان)دیدکانسار مس کلوت شناسیریختزمین از صحرایی تصویر -4-1 شکل

 پیشینه پژوهش -6-1

از  یوجهقابل ت یمعدن یلپتانس یدارا یرینچاه ش-ترود یرسوب -یآتشفشان رشته کوهکه  ینبا توجه به ا

در  یمتعدد یو اکتشاف شناسیینمطالعات زم باشد،یم یرهطلا، آهن، منگنز و غ ی،جمله مس، سرب، رو

 :شودیها اشاره مآن ینتراز مهم یبه تعداد یرصورت گرفته است که در ز منطقه

که تیپ  اندهکرد، مطالعه انیکانسار مس د یارشد بر رو ینامه کارشناس انیدر قالب پا ،(1393فر) یدیناه-

 .اندای معرفی نمودههیدروترمال رگهرا  آن

ژئوشیمی در  ورا براساس پتروگرافی بخش اسکارنی( )زائی کانسار آهن رباعی(، کانه1390بادوزاده کانرش)-

معرفی  کلسیمی کم دما ه و آن را یک کانسار آهن اسکارننامه کارشناسی ارشد بررسی کردقالب پایان

 اند.نموده

ی کلاته ارگهی و لیتوژئوشیمیایی بر روی کانسار مس نگارکانه(، مطالعات 1389همکاران )پورشعبان و -

 .انددانستهی ارگه، و این کانسار را تیپ انددادهجام ان مهران سمنان،
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 متالیپلر ی اقتصادی بر روی کانساشناسنیزمی و شناسیکان(، با مطالعات 1389) یمهرابقاسمی سیانی و -

 .اندکردهسولفید متوسط معرفی  ترمالیاپ، استان سمنان، این کانسار را از نوع حافظچشمه

را ها آن منطقه، یهاسنگ یهایژگیو مقایسه با خود، ارشد کارشناسی نامهانیپا (، در1388)زاده خواجه-

 توانایی زیاد از که داندیم شده فرورانده اقیانوسی ورقه از شده مشتق سیلیس از غنی آداکیتهای زمره در

 برخوردارند. طلا و مس کانسارهای داشتن برای

ارهای کانسـ از یکـی را آن خانجـار، )روی( نقـره-سرب کانسار بررسی (، با1387) همکاران و مهری-

 .است نموده معرفی مرکزی ایران در بالایی کرتاسه کربناتی توالی )استراتاباند( کرانهیلا

( در سرب، رویمس )ی ارگهی و ارگچه-افشانیی زایکان(، سامانه واحد 1387همکاران )امام جمعه، و -

 .اندهکردچاه شیرین را معرفی -ترودبخش خاوری کمان ماگمایی  قله کفتران،-محدوده معدنی چاه موسی

 دهمعرفـی کر ترود گسـل را ترود منطقه نوساختی حرکت علت خود، دکتری رساله (، در1386) یخادم

 است.

 هاآنرده و ی ماگمایی جنوب دامغان را در قالب رساله دکتری پترولوژی مطالعه کهاسنگ(، 1384) یقربان-

 .اندشدهی کششی تشکیل هاطیمحدانسته که در  آلکالنکالکالن و را نوع آلک

ال )شم ابولحسنی و گندی طلای کانسارهای ژنز مطالعه با خود دکتری رساله ( در1381) شمعانیان-

مـان ک ایـن کـه داده نسـبت یاقاره درون ماگمایی کمان به را منطقه عمیق نیمه یهاسنگ معلمان(،

 است. هآمد پدید مرکزی، ایران یاقاره پوسته زیر به جوان تتیس اقیانوسی پوسته فرورانش با همزمان

 را بصورت منطقـه آتشفشـانی یهاسنگ پترولـوژی خود، ارشد کارشناسی نامهانیپا (، در1377) کهنسال-

 یهانگسبـا  همـراه آنـدزیت-تراکـی و آنـدزیت-داسیت بازالت، آندزیت، ترکیب با ییهاگدازه از تناوبی

 محقق، نظـر این بـه. اسـت نموده معرفی آندزیت-تراکی و آندزیت ترکیب با توف انواع شامل آذرآواری
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 یهاسنگ ی بهاپوسته مواد با آغشتگی تأثیر تحت تفریق و صعود حین در اولیه، آلکالن بازالتی ماگمای

 است. شده تبدیل حدواسط

ی طلا در سازیکانی و ماگمایی و ارتباط آن با شناسنگسبا بررسی تحولات  ،(1371عمران )رشیدنژاد -

ی طلا با سیالات سازکانهکارشناسی ارشد، ارتباط  نامهانیپاجنوب شرق دامغان(، در قالب باغو )منطقه 

 اند.با ترکیب اسیدی تا حدواسط( عنوان کرده) قیعممهینی هاینفوذسیلیسی تأخیری مرتبط با 

 ختلفواحدهای م سنی و لیتولوژیکی توالی و شناسیزمین مشخصات ،(1957) هوبر و( 1956) اشتوکلین-

 شـد. واقـع نظـر تجدیـد ( مـورد1970) علـوی توسـط کـهاند کرده معرفی را معلمان -ترود

 اصلی و حجم داده قرار مطالعه مورد را )باغو(زر کوه -ترود محور آذرین یهاسنگ ،(1368) جعفریان-

 جایگاه وآلکالن کالکرا  منطقـه آذریـن یهاسنگ ماگمـایی ماهیـت آندزیت، را منطقه آتشفشانی یهاسنگ

 .ستاداده نسبت یاقاره آتشفشانی کمان به راها آن تشکیل تکتونیکی

 ی نفوذیهـاتـوده ارتبـاط احتمال ایران، نفوذی یهاتوده یشناسسنگ ضمن مطالعه ،(1362) ینیپورحس-

 نمود.  بحث را الیگوسن -پسین ائوسن اگماییم فاز با ترود منطقه

حتمال وجود ادرباره معدن فیروزه باغو در منطقه تحقیقاتی انجام داده است. ایشان  ،(1347)اول موحد -

 .فیری را در ناحیه یادآور شده استمس پور

نتیجه رسید  اینذخایر طلا، عیار و خاستگاه آن مطالعاتی انجام داده است. وی به  درباره ،(1944دیچل )-

 مرتبط است. زرکوهی گرانیتی شرق هاتودهی سیلیسی موجود در منطقه و هارگهکه پیدایش طلا با 

 ،یانکللاته رشم )جعفر100000/1(، 1355و همکاران،  ی)علوترود 250000/1شناسیینزم هاینقشه-

یرین شچاه-ترودرسوبی -که مربوط به رشته کوه ولکانیکی (1385 ی،اقمعلمان)اشر 100000/1( و 1373

ده نمود که توان مشاهها واحدهای پالئوزوئیک تا کواترنری را میشوند، تهیه شده است. در این نقشهمی

 هستند. زاییمیزبان انواع مختلف کانه
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ی منطقه شناسنیزمیی طلا جویپاولین محققانی هستند که با هدف  ،(1899( و هنمک )1898هلمهاکر )-

 .انددادهعه قرار را مورد مطال

 

 طرح مسئلهاهداف و  -7-1

صورت  ی اقتصادیشناسنیزمی در زمینه اگونه مطالعه چیه ،بلندکلوت در رابطه با کانسار نکهینظر به ا

 نسارکا نیا لیتشک یالگو نییو تع یمیژئوش ،یشناسیکان ،یشناس نیزم یهاینگرفته است، انجام بررس

در  در منطقه مؤثر باشد. ییزانوع کانه نیاز ا گرید ریو اکتشاف ذخا ییر شناساد ییبه عنوان راهنما تواندیم

، مطالعات ییزااصلی کانه یهاو کنترل کننده لیتشک یاین تحقیق سعی خواهد شد که جهت تعیین الگو

 یگرافپترو ،یشناس نهیچ ،یو ساختاری شناسنیزم قیدقیقی صورت گیرد. بدین منظور انجام مطالعات دق

 یهاپهنه صیساخت و بافت، تشخ ،یمواد معدن یشناسیکانشکل هندسی و  قیمطالعات دق ،یشناسسنگ و

 .باشدیم یضرور ییزادر این کانه هوازدگی و سوپرژن راتیو مطالعه تأث یدار احتمالکانه

 ،سخ خواهد دادپا هاآنو این تحقیق به  وجود دارد بلندکلوتمس  ییزابنیادی که در رابطه با کانه تسؤالا

 اند از:عبارت

 ی وشناسیکان ی،پاراژنز یتوال ،ی میزبانهاسنگیی نسبت به زاکانهموقعیت رخداد  ،یانهیچ یتوال -1

 چگونه است؟ بلندکلوت ساخت و بافت در کانسار مس

 ست؟یچبلند کلوت مس ییزادر کانه  یاصل یهاکنترل کننده -2

 نه است؟کانسار چگو یمیژئوش یهایژگیو -3

 ی دگرسانی در کانسار چگونه است؟هاپهنهنوع و الگوی -4

 ست؟یدر کانسار مورد مطالعه چ لیتشک یالگو -5

 ؟در جهان بیشترین شباهت را داردو آهن مس  ییزاکانه یهاپیاز ت کیبا کدام  ییزاکانه -6
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 اسیدر مق هاییزااین تیپ کانهاز  یسرانجام، کلیدهای اکتشافی جهت یافتن کانسارهایی مشابه و اقتصاد -7

 کدامند؟ چاه شیرین-ترود رسوبی-نوار آتشفشان اسیو در مق یمحل

 

 روش مطالعه -8-1

انجام این تحقیق طی چند مرحله شامل؛ مطالعات دفتری، مطالعات صحرایی، مطالعات آزمایشگاهی و 

فته است؛ در این بخش به طور ها صورت گردستگاهی، پردازش و در انتها مطالعات دفتری و تفسیر داده

 شوند.مختصر معرفی می

 گردآوری اطلاعات و منابع -1-8-1

ارتباط با  یقرو منطقه مورد مطالعه از ط نامهیانو مطالعه کتب و مقالات مرتبط با موضوع پا یهته -

 .ایو منابع کتابخانه ینترنتیا هاییتسا

، معلمان100000/1و  رشمکلاته 100000/1 ،ترود 250000/1شناسییناستفاده از نقشه زم -

و  یهته نچنینسبت به منطقه و هم یکل یدد یافتن منظوربه  ییهوا هایعکس ای،ماهواره یرتصاو

 .اندشده اطراف منتشر یمطالعه و نواح که در رابطه با منطقه مورد مقالاتی و هاگزارش همطالع

به اهداف  یابیدست و روزمنابع به ینأمجهت ت داخلی نظرصاحب شناسانینارتباط با زم یبرقرار -

 .شدهیینتع

 مطالعات صحرایی -2-8-1

 شرح زیر صورت گرفته است: مطالعات صحرایی و بازدید از منطقه طی چند مرحله به
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 یشناسینزم تیاز وضع یکل یابیبا محدوده مورد مطالعه و ارز آشنایی منظوربه  یمقدمات یدهایبازد -

 منطقه.

 .یکدیگر با هاارتباط آن یو چگونگ یسنگ یواحدها یقدق یکو تفک ییشناسا -

 شناسی،یکان شناسی،سنگ ییراتتغ یبرمبنا های سطحیرخنموناز  یتوژئوشیمیاییل بردارینمونه -

 و رنگ. دگرسانیبافت، 

و ی دستمختلف نمونه هاییاسدر مق معدنیساخت و بافت ماده  شکل هندسی ومطالعه  -

 .یکروسکوپیم

 .معدنیاز محدوده  یاسبزرگ مق شناسیزمینه نقش تهیه -

 .آمده دستو اطلاعات به  نتایج کنترل منظوراز منطقه به  یینها یدبازد -
 

 یو دستگاه یشگاهیمطالعات آزما -3-8-1

 ی.های سنگی مختلف و انجام مطالعات پتروگرافمقطع نازک از نمونه 30تهیه و مطالعه تعداد -

والی تشناسی، بافت و صیقلی، جهت مطالعات کانی -صیقلی و نازک مقطع 15تهیه و مطالعه تعداد  -

 درونگیر.ها و سنگپاراژنتیکی کانه

رفته صورت گ (IMIDRO)ها توسط مرکز تحقیقات و فرآوری مواد معدنی ایران نمونه شیمیایی تجزیه -

 است.

طیف سنجی های نمونه به منظور تعیین میزان عناصرکمیاب و عناصر نادر خاکی به روش 12تجزیه  -

 .1(MS -ICPجفت شده القایی ) پلاسمای -جرمی

                                                 
1 Inductively coupled plasma mass spectrometry 
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عناصر اکسیدهای به منظور تعیین میزان   ،2(XRFس )نمونه به روش فلوئورسانس اشعه ایک 6تجزیه  -

 های موجود در منطقه.اصلی در سنگ

صلی و ابا فراونی کم های به منظور تعیین کانی ،3(XRD) پراش اشعه ایکسنمونه به روش  9تجزیه  -

 های موجود در منطقه.فرعی در سنگ

 .4(EPMA) پروپمایکرو ها جهت مطالعات الکترون تهیه مقاطع صیقلی از نمونه  -

 اهداده یرپردازش و تفس ی،مطالعه دفتر -4-8-1

 ها، مقالات و کتب مرتبط با موضوع تحقیق.نامهمطالعه پایان -

  . Corel،Arc GIS،افزار فاده از نرمها با استشناسی و نقشه راههای زمینترسیم نقشه -

 ؛ی آماری مانندافزارهاها با استفاده از نرمهای حاصل از آنالیز نمونهتجزیه و تحلیل و پردازش داده -

SPSS ،Excel افزار و نرمGCDkit. 

  .و نگارش مقالات نامهتنظیم پایان ،بندیجمع -

 

 

 

                                                 
2 X-Ray Diffraction 

3 X-ray fluorescence  

4 ELECTRON PROBE MICRO ANALYZER 
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 فصل دوم

 ایهشناسی ناحی زمین
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 مقدمه -1-2

هنه در رسوبی ایران مرکزی واقع شده است. این پ-منطقه مورد مطالعه در حاشیه شمالی پهنه ساختاری

-رودوبی ترس-نتیجه آن، نوار آتشفشانی ای بوده که درهای ماگمایی بسیار گستردهترشیری شاهد فعالیت

 (. 1-2است)شکل ل گرفتهرود شکغربی در منطقه تجنوب-شرقیشیرین با روند شمالچاه

اندک آغاز شده دکشیرین در دوران اول و دوم به فراخور حوادث تکتونیکی انچاه-رودها در نوار تاین فعالیت

ست. ماگمای های آذرین را بجای گذاشته اای از سنگو در دوران سوم به اوج رسیده که حجم قابل ملاحظه

رور زمان مباشند که به طیف ترکیبی بازالت و آندزیت می دارای ها به طور چیرهتشکیل دهنده این سنگ

به خود گرفته و  تراند. در نهایت دوباره این ماگما حالت بازیکبه حالت اسیدی و تراکیتی گرایش پیدا کرده

ه روند ادامه پیدا کرد اند که احتمالا تا پایان ائوسن اینههای آندزیتی را تشکیل دادها و توفها، برشگدازه

اند ع نمودهالیگوسن این مجموعه سنگی را قط-های نفوذی متعددی به سن ائوسن بالاییاست. از طرفی توده

(. در 1371ن، باشد )رشیدنژادعمراکه به نوعی بیانگر تاثیر فاز زمین ساختی پیرینه برروی این منطقه می

ی رسوب-یک نوار آتشفشانیشناسی، ماگماتیسم و تکتوناین فصل سعی بر این است که ضمن شرح چینه

 اده شود. دهای بارز منطقه مورد مطالعه نیز به طور اجمالی توضیح شیرین، خصوصیات و ویژگیچاه-ترود
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 –یت نوار ترود (، موقع1985پور و آقانباتی، های ماگمایی سنوزوییک در ایران )حقی: پراکندگی سنگ1-2شکل  4

 البرز )کادر مربع(.شیرین در بخش خاوری کمان ماگمایی چاه

 

 مرکزی رسوبی ایران-ساختاری پهنه عمومی هایویژگی -2-2

های مثلث از شرق به بلوک لوت، از شمال به رشته کوهیک رسوبی ایران مرکزی به شکل -پهنه ساختاری

شود که پیکره اصلی و میانی فلات ایران را پدید سیرجان محدود می - البرز و از جنوب به پهنه سنندج

آید، بلکه در بردارنده چندین زیرمجموعه اند و نه تنها به عنوان یک واحد ساختاری مجزا به شمار میآورده

های دگرگونی، های بسیار ضخیمی از سنگاین پهنه توالیباشد. ساختاری از نظر تکتونیکی و متالوژنی نیز می

ز پرکامبرین پسین تا عهد حاضر را شامل های آذرین درونی اهای گوناگون سنگآتشفشانی و رخساره رسوبی

-علاوه، این خردقاره توسط زمین درزهای افیولیتی سیستان، نائین، بافت، گسل درونه و افیولیتشود. بهمی

های امتداد لغز راستگرد طویلی که به سمت غرب خمیدگی سبزوار احاطه شده و توسط گسل-های کاشمر

زمین شتری، فرونشست طبس، فرازمین کلمرد، بلوک پشت بادام و دارند، قابل تقسیم به بلوک لوت، فرا
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ای از سرب و روی، منگنز، طلا، های گستردهسازیباشد. همچنین در این ایالت شاهد کانیبلوک یزد می

 (.1386اند )قربانی، باشیم که در چندین برهه زمانی رخ دادهمس، بوکسیت، باریت، فسفات، فلوریت و ... می

 شیرینچاه-ر ترودنوا -3-2

احیه بیشتر نجنوب دامغان و در بخش شمالی پهنه ایران مرکزی قرار دارد. این -رود در شرق سمنانناحیه ت

های سنگ های این ناحیه نیز مربوط بهترین سنگهای کویری و پست پوشیده شده است. قدیمیاز سرزمین

 (.2-2)شکل رخنمون دارند  شترکوهباشد که در دگرگونی پرکامبرین می

 

 (Ghorbani, 2013ترود ) ناحیه متالوژنی : نقشه2-2شکل  5
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 شناسیزمین -1-3-2

د دارند هایی برونزدر منطقه معدنی ترود از پرکامبرین تا عهد حاضر، البته نه به طور پیوسته، سنگ

 :شودطور مختصر به شرح آنها پرداخته می(، که در زیر به1357)هوشمندزاده و همکاران، 

 پرکامبرین-

گونی، شدت دگر خوریم که از نظرهای دگرگونی برمیای از سنگشرق دهکده سهل به مجموعهدر شمال و 

تشکیل شده  دهد. این ناحیه بیشتر از گنایس، آمفیبولیت و شیستولیت را نشان میحدبالای رخساره امفیب

ه این کدهد. قابل ذکر است ست میشیشیست و سریسیت-کوارتز-است که به تدریج جای خود را به فیلیت

ه مشابه های پالئوزوئیک پسین تا مزوزوئیک شباهتی ندارند، بلکشناسی به ترادفمجموعه از نظر سنگ

 باشد.مجموعه تاشک در ایران مرکزی )ناحیه ساغند( می

 پالئوزوئیک-

-همراه با آهک هاسنگماسه ها وهای پالئوزوئیک پایینی تناوبی از طبقات دولومیت که در بالاتر، شیلسنگ

های آندزیتی که هسنگ، شیل، دولومیت و گدازها در زیر تناوبی از ماسهای برونزد دارند. این سنگهای توده

ازند نیور، های منسوب به سگیرند. برروی سنگقابل مقایسه با سازند نیور در شرق ایران است، قرار می

شود. ( دیده می)سازند بهرام( و دولومیتی در بالا )سازند سیبزار های آهکیسنگ )سازند پادها(، سنگماسه

بیه به شناسی شهای دگرگونی وجود دارد که از نظر چینهعلاوه، در شمال دهکده رشم یک ردیف سنگبه

احیه یافت ن(، رسوبات کربونیفر در این 1357باشند. به عقیده هوشمندزاده و همکاران )این سازندها می

تشکیل  دار پرمین با طبیعت به طور تقریبی آواری و کم عمقولی رسوبات کربناتی و فسیل شوند،نمی

 گیرند.شوند که به طور مستقیم برروی سازند بهرام قرار میمی
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 لیاس-تریاس بالایی-

به طرف بالا  کند و رسوبات کربناتی )سازند شتری(گذاری پس از تریاس میانی ناگهان تغییر میرژیم رسوب

یاس حاوی های لسنگپیوندد که بیشتر آواری است و حکایت از محیطی کم عمق دارد. ماسهرسوباتی می به

 گیرند.های دگرگونی پرکامبرین قرار میبلمنیت همراه با کنگلومرا، روی سنگ

 بالایی)دوگر(-ژوراسیک میانی-

ز آب در انگر خروج ناحیه ازی تشکیل شده است که بیبه طور کلی در این ناحیه رسوبات آواری و خشکی

ل مقایسه با ای و کنگلومرایی تشکیل شده که قابهای ماسهباشد. در قسمت پایین، آهکاواخر ژوراسیک می

دهند. قابل یمها، سنی معادل دوگر را نشان شازند بادامو است. در ضمن، براکیوپودهای موجود در این آهک

ز تناوبی از شمال دهکده وراب رخنمون دارد. در قسمت بالا نیترین مقطع این سازند در ذکر است که کامل

 تواند معادل سازند بغمشاه در طبس باشد.ای وجود دارد که میهای آهکی ماسهشیل

 کرتاسه-

انجامد، های تکتونیکی شدید که در جنوب گسل انجیلو به یک دگرگونی پیشرفته میدریا پس از جنبش

گذاری کند و سپس با نشست کف آن و تغییر رژیم رسوباری قرمز شروع میهای آورسوب پیشروی خود را با

های مربوط به آپسین و در ترین بخش این تناوب، فسیلشود. در پایینبه تناوبی از آهک و شیل منجر می

باشد. سرانجام با پسروی دوباره های مربوط به سنونین و احتمالا کامپانین موجود میبخش بالایی، فسیل

های صورت گرفته در ترشیری، آثار آن را جا گذاشته شده که فرسایشیا، رسوبات آواری قرمز رنگ بهدر

شناسی، در این برهه زمانی، شناسی و چینهاست. از نظر سنگجز در غرب معدن سرب خانجار، از بین بردهبه

ای را با یک دگرشیبی زاویه طور نسبی وضعیت یکسانی دارد که تمام سازندهای پیش از خودسراسر ناحیه به

 پوشاند.می
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 ترشیری-

هزایی لارامید های کوها مربوط به جنبشگردد و شاید این فعالیتهای آتشفشانی آغاز میترشیری با فعالیت

لی زمان ودامنه وسیعی دارد. زمان آغاز این فعالیت به طور دقیق مشخص نیست  ترودباشد که در ناحیه 

های می از سنگهای ضخیسن فاصله زیادی داشته باشد، زیرا رسوبات این دوره را ترادفشروع آن نباید با ائو

هایی ر محدودهاز ائوسن تا الیگوسن د ترودهای آغازگر ترشیر در ناحیه کنند. نهشتهآتشفشانی همراهی می

های شتهنه باشد. پس از این مدت،بوجود آمده است با هم متفاوت می ترودهای انجیلو و که توسط گسل

شوند. مل میای را شاهای دریایی و قارهیکسان و تناوبی از رژیم ترودترشیر کم و بیش در سراسر ناحیه 

 د.باشکولابی می-بیشتر دارای تناوبی آواری ترودهای ناحیه علاوه، در اواخر ترشیر نهشتهبه

ه ند. این مجموعه به گونرسوبی ائوسن گسترش زیادی در منطقه دار-واحدهای آتشفشانیائوسن: -

ارن، مسنگ، شیل، سنگ واحدهای ائوسن، تخریبی )ماسهپوشاند. پیتر را میدگرشیب، واحدهای قدیمی

سن شامل شود. واحدهای آتشفشانی ائوهای این دوره در آن مشاهده میکنگلومرا و توفیت( اس که فسیل

سنگ یشیب برروی بخش پصورت همهت که بهای مختلف اسهای آتشفشانی و توفتناوبی از گدازه، برش

 شوند.لایه در این مجموعه یافت میدار به شکل میانهای نومولیتآهکو سنگ

ندهای زصورت ساباشند که بهمارنی می-های این زمان بیشتر از نوع تخریبینهشتهمیوسن: -الیگوسن-

خورده، ه چینها به گونشوند. این نهشتهیمهای جنوبی منطقه دیده سرخ زیرین، قم و سرخ بالایی در بخش

ریختگی همهباند و یا این که نفوذ گنبدهای نمکی موجب های متنوعی را پدید آوردهها و ناودیستقادیس

ود دارد که های محدودی از توف و توفیت در بین واحدهای رسوبی این برهه زمانی وجآنها شده است. لایه

 دهد.منطقه را نان می های ماگمایی محدوددرفعالیت
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-ای قدیمیصورت کنگلومرا و مارن، به گونه دگرشیب واحدههای جوان منطقه بهنهشتهکواترنر: -پلیوسن-

ه تحت تاثیر کترین سازندی است خورده هستند و جوانها به صورت چینپوشاند. این نهشتهتر منطقه را می

 اند.های کوهزایی قرار گرفتهجنبش

 یسمماگمات -2-3-2

رشیری همه تهای ماگمایی بوده است. در شناسی، شاهد فعالیتهای زمینترین زماناز قدیمی ترودمنطقه 

ین دوران در اهای ماگمایی گیرد. فعالیتهای ماگمایی قرار میشناسی تحت تاثیر فعالیتهای زمینپدیده

شوند و می ها متوقفین این فعالیتیابد. در ائوسن پسلوتسین آغاز و در سرتاسر ائوسن میانی ادامه می

قایسه با مشوند، ولی شدت آن در پسین تا الیگوسن پیشین دوباره از سر گرفته میسپس در اواخر ائوسن 

بازالت،  شناسی شامل:گراید. از نظر ترکیب سنگدوران اول چندان زیاد نیست و به زودی به خاموشی می

دوده معدنی ها غلبه بیشتری دارند. قابل ذکر است که محندزیتآندزیت و داسیت هستند که در این میان آ

-تشفشانیهای آشود که به طور عمده از سنگمحدود می ترودشیرین بین دوگسل اصلی انجیلو و چاه-ترود

های نگسرسوبی ضخامت زیادی در منطقه دارند و -اند. این واحدهای آتشفشانیرسوبی ائوسن تشکیل شده

وذی حدواسط های نفها توسط تودهاند. از طرفی این سنگهای اواری درهم آمیختها سنگآتشفشانی همراه ب

اند. به رفتههای آتشفشانی قرار گاند که به شکل گنبد، استوک و یا دایک در بین سنگتا اسیدی قطع شده

های ز نوع سنگو افیریتیک دارند رهای نفوذی منطقه بافت میکروگرانولار و یا پوجز توده گندی، تمام توده

های توده و ترودهای آتشفشانی ائوسن آیند. قابل ذکر است که سری ماگمایی سنگشمار مینیمه عمیق به

 باشند.یآلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی مطور عمده دارای ماهیت کالکنفوذی همخوان با آنها، به
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 شیرینچاه-ساختی نوار ترودهای زمینویژگی-4-2

های ند پیکرهشناسی ان مانهای کلی زمیناست. ویژگیساختی شناخته شدهن، فازهای گوناگون زمیندر ایرا

ه عقیده خادمی بباشند. بنا های رسوبی و ...، نتیجه عملکرد این فازها میها، سکانسآذرین، دگرگونی، گسل

دستخوش  زمینساختی ایران، متناسب با رویدادهای مختلف زمینترود(، تکوین ژئودینامیک منطقه 1386)

ریختی، یک تغییر و تحولات فراوانی شده است. با این حال در تمام مراحل تکوینی و در همه فازهای دگر

ن بوده آاختاری های سسیمای ساختاری مهم و اصلی، یعنی گسل امتدادلغز ترود عامل اصلی تعیین ویژگی

 ه مستقیم و چه غیرمستقیم بارز و مشهوددر همه سرگذشت ساختاری منطقه چ است.  نقش این گسل

ساختی نگیری و جایگیری بسیاری از کانسارها متاثر از فرآیندهای زمیاست. یا توجه به این که شکل

 باشد، لذا مطالعه و بررسی تکتونیک و ارتباط آن با مواد معدنی مورد توجه خواهد بود.می

 های دینامیکی ناحیهمولفه -

علت همگراییی ورق عربستان به سمت ورقه شیرین بهچاه-ترودرسوبی -نوار آتشفشانسهای وارد بر استرس

های درونه )کویر غربی )روند کالدونی( دارند و محدوده آن بین گسلجنوب-شرقیایران، روند تقریبا شمال

پهنه  بزرگ( و میامی ممکن است به گسل عطاری یا سمنان پیوسته باشد. گسل عطاری به عنوان جداکننده

رسد گسل عطاری و گسل میامی در اصل یکی بوده البرز از پهنه ایران مرکزی معرفی شده است. به نظر می

در  ترودباشند و در شمال آنها، یک پهنه تدریجی بین ایران مرکزی و البرز قرار گرفته باشد. منطقه معدنی 

ها هریک (. این گسل3-2)شکل در جنوب و گسل انجیلو در شمال محصور شده است  ترودبین دو گسل 

( هستند. N60-70Eغربی )جنوب-شرقیباشند که دارای روند شمالبه نوبه خود یک دسته گسلی می

جنوبی در -علاوه، هردو دارای حرکت چپگرد بوده و حرکات انها موجب بوجود آمدن روندهای شمالیبه

اند، تعیین های طولانی به کرات فعال بودنهها در زمانناحیه بین دوگسل شده است. ازآنجا که این گسله
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توان های مربوط به آنها میخوردگیشناسی و چیندقیق نوع حرکت آنها ممکن نیست و تنها با شواهد زمین

را تشکیل  ترودبندی منطقه در این مورد قضاوت کرد. قابل ذکر است که آغاز فعالیت این گسل، اسکلت

باشند، بنابراین احتمال دارد که از روند کالدونی )پالئوزوئیک زیرین( میدهد. روند این دو گسل همان می

لغزها، به این نکته پی میبریم که به طور کلی همان زمان، شروع بع فعالیت کرده باشند. با مطالعه خش

ها دارای یک مولفه افقی و چپگرد هستند که قسمت جنوبی گسل را به سمت شرق رانده حرکت این گسله

   (.1357مولفه عمودی که این قسمت را به طرف پایین رانده است) هوشمندزاده و همکاران،  و یه

 

 نژادکی(آن مختلف مناطق در محلی هایشکستگی وضعیت و معلمان-ترود منطقه شمال هایگسل : نقشه3-2شکل

 .(1389همکاران،  و
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ب است ی زیادی قرار گرفته، ولی جالاین ناحیه در طول فعالیت خود تحت تاثیر حرکات کششی و فشارش

های شیرین ساختمانچاه-خارج نشده است. در پهنه ترود S20-30W و  N20-30Eگاه از روند که هیچ

ای فراوان، ههای کم عمق و دایکهای ائوسن و همچنین نفوذ تودهدلیل ناهمگن بودن نهشتهخورده بهچین

ند های مختلف متفاوت است. روها در زمانخوردگیهای زیادی شده که روند این چینمتحمل شکست

تر، ی جوانهای مربوط به اواخر تریاس )فاز سیمیرین پیشین( به سبب ضعف آن و تاثیر فازهاخوردگیچین

ین( کرتاسه پیشین )فاز سیمیرین پس-های ژوراسیک پیشینخوردگیمشخص و قابل شناسایی نیست. چین

های هدر مرکز و شمال )کو N20Wدر غرب تا  N40Wشرقی است که از جنوب-غربینیز دارای روند شمال

. قابل دهدها حالت مارپیچی مینماید و به چینتغییر می N40Wشرق تا دولتیار( و در جنوب و جنوب

ز ا .ها شده است و انجیلو موجب ماپیچی شدن محور چین ترودهای چپگرد ذکر است که عملکرد گسل

باشد. یای پس از کرتاسه و پیش از ائوسن )فاز لارامید( مشابه سیمیرین پسین مهخوردگیطرفی، چین

رق تغییر خورده پس از ائوسن نیز روندهای مختلفی دارند و حتی در یک نوار از شمال تا شفازهای چین

 است.  N70Eها کند که در این پهنه روند بیشتر چینمی

ا ایجاد روارد بر آن، فضاهای کم انرژی با جهات مختلف  های مختلف ناحیه نسبت به نیروی اصلیواکنش

-طوری که، دایکههای نفوذی و یا راه خروجی برای خروج ماگما باشد. بتوانسته میزبان تودهاند که میکرده

د هایی با رونهای اصلی و دایکاز فضاهای کششی حاصل از حرکت چپگرای گسل N40Eهایی با روند 

N40W ای ستبر و هاند. دایکها )هنگام تاثیر نیروهای کششی(، بهره بردهرد همین گسلهاز حرکت راستاگ

ست، ا های اصلی به وجود آمدهاز فضاهایی که در اثر حرکات قائم در طول گسل N70Eطویل با روند 

یاس ی بزرگ مقهای نیمه عمیق ناحیه نیز از روندهای تکتونیککنند. قابل ذکر است که نفوذ تودهتبعیت می

 اند. بهره برده
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 رشمپتانسیل معدنی در ورقه کلاته -5-2

عبور از بیارجمند  آباد آغاز و پس اززایی نسبتا طویل است که از عباسرشم بخشی از یک زون کانهورقه کلاته

ن مختلفی است ها، ذخایر و معادشود. این زون دربرگیرنده آثار، نهشتهبه جنوب گرمسار منتهی می ترودو 

شوند عرفی میرشم مذر این قسمت به اختصار آثار معدنی و معادن فلزی و غیرفلزی موجود در ورقه کلاته که

 (. 4-2)شکل 

 

 موقعیت نمایش و شیرین چاه ترود رسوبی آتشفشانی کوه رشته به مربوط شده ساده شناسیزمین : نقشه2-4 6

 (.1357ه و همکاران، آن)هوشمندزاد روی بر فلزی کانسارهای از تعدادی قرارگیری

 

(، کوه Pb-Cu(، کوه بابا احمد )Au-Cuتوان به کوه زر )های معدنی در این مجموعه میاز جمله اندیس

(، زرشکوه Cu(، چال )Pb-Au-Zn-Cu(، گندی )Pb-Zn(، سوسن وار )Zn-Pb(، کوه انارون )Pbخنجر )

(Cu-Pb( آستانه ،)Cu-Pb(باغو ،)Au-Cu کلاته میر ،)و فیروزه( علیCu( کوه دارستان ،)Au-Cu ،)

(، Zn-Cu-Pb(، معدن حافظ )Cu(، دهنه سنگاب )Zn-Pb(، خانجار )Cu(، خراسانی )Cu-Pbپوسیده )
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(، قله Ba(، جنوب سالاران )Cu(، کوه توتو )Cu-Ba(، شرق پیرمردان )Cu(، کوه ونرگ )Cuکوه شاخ )

(، چاه Cu(، علیخان )Zn-Pb-Cuلحسنی )(، ابواCu-Baگز )(، شرق درهCu(، چاه موسی )Cuسوخته )

بان (، دیدهAu-Cu(، دره بیدمحمد حسن )Pb-Zn(، قله کفتران )Pb(، لارستان )Cu(، قیصری )Cuفراخ )

(Au-Cu( دامنه جنوبی گردنه پیه ،)Au-Cu( معدن متروکه تنگه ،)Pb( چهارسنگ ،)Pb اشاره کرد )

 (.1357)هوشمندزاده و همکاران، 

 

 سازی فلزیکانی -1-5-2

، سرب، منگنز و ها، معادن قدیمی و فعال فلزاتی مانند آهن، مس )طلا(، رویتوان به اندیساز این گروه می

و ترشیری )ائوسن  های آذرین در پالئوزوئیک... اشاره نمود. پیدایش کانسارهای یاد شده در رابطه با فعالیت

-ه این کانیبشیرین مربوط چاه-ترودرسوبی، -شفشانیباشد. تیپ کانسارهایی که در نوار آتو الیگوسن( می

(، IOCG)رسوبی، اهن اسکارنی یا اکسید آهن، مس و طلا -شود شامل اهن و منگنز آتشفشانیها میسازی

 (،MVTترمال سولفید متوسط، طلای پلاسری، سرب و روی تیپ )ای، طلای اپیمس هیدروترمال رگه

فیری در این سازی مس پورباشند. تاکنون شواهدی از کانیو غیره می های نفوذیکانسارهای مرتبط با توده

 (.1381ای است )قربانی، نوار دیده نشده است و شکل غالب کانسارهای فلزی از نوع رگه

انجیر، سنگ کمر و های روباچ، بابا احمد، کمدر ناحیه خاوری ورقه کلاته در کوهسازی آهن: الف( کانی

کاری و استخراج قدیمی شود. در ناحیه هشده آثاری از معدنهن دیده شده میسازی آهشده، آثاری از کانی

های متفاوت با های کربناته تمرکز یافته است. نفوذ دایکسازی اهن در سنگشود. کانیآن نیز دیده می

سازی یترکیب آندزیت و دیوریت و یا نفوذ آپوفیزهای توده دیوریتی در ناحیه هشده به پیدایش این کان

زایی فلزی در ناحیه های آذرین سبب کانیهای گرمابی در ارتباط با نفوذ تودهانجامیده است. لذا فعالیت

های کوه بابا احمد و در داخل مجموعه آهکی و دولومیت ها و گسلها در اغلب شکستگیشده است. دایک
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( پدیدار شده است. همچنین کانسار آهن سازی آهن )هماتیتاند و در پیرامون آنها کانیسیلورین نفوذ کرده

 رباعی و آهن چالو در جنوب دامغان ولقع شده است.

ز معدن اشود. اثاری سازی مس نیز دیده میرشم کانیدر محدوده ورقه کلاتهسازی مس )طلا(: ب( کانی

ها در لیتعاکاری در منطقه است. این فهای موجود نشانگر تاریخچه معدنکاری قدیمی )شدادی( و سرباره

ویی رنگ های کربناته لیمهای آتشفشانی ائوسن در نیمه باختری ورقه نمودی بیشتر دارد. در سنگسنگ

-شود. کانییمسازی دیده پالئوزوئیک زیرین( در مسیر کلوت به سپیدلو نیز آثاری از این کانی-)پرکامبرین

یرامون پاکتشاف زیادی در این ناحیه  هایی کوچک است که پراکندگی زیادی دارند.سازی به صورت رگچه

رفته است. گبرداری قرار معدنی صورت پذیرفته و معدن معروف مس کلوت نیز در گذشته مورد بهرهاین ماده

چشمه  دیفراخ، رباعی و قیصری و کانسارهای طلای گنموسی، قله سوخته، چاهکانسارهای مس دیان، چاه

 باشند.ها در ماحیه میسازیکانی هایی ازحافظ و ابوالحسنی نیز نمونه

ه سازی روی دیددر کوه انارو واقع در شمال خاوری روستای رشم کانیسازی سرب و روی: پ( کانی

زرگ با شود. آثاری از کانی سرب نیز به همراه روی در این محل گزارش شده است. نفوذ یک دایک بمی

وی رزایی روی شده که کانسار کور سبب کانههای کربناته کوه مذترکیب متوسط )آندزیتی( در سنگ

سازی سرب و ها نمایان شده است. آثاری از کانیها و درزه)کالامین( در اطراف دایک و در سطوح شکستگی

یزبان آهک و شود. در کوه تنوره سنگ مروی و مچنین باریت در کوه تنوره، روباچ و اطراف رباعی دیده می

. ماده معدنی ها رخ داده استزایی در واحد سنگی یاد شده در درز و شکافنیاهک دولومیتی سیلورین استکا

 های گرمابی آورده شده است. در این ناحیه نیز از طریق محلول

هران به چشم کاری منگنز )منگنز کوه ببری(، در دامنه خاوری کوه مآثاری از معدنسازی منگنز: ت( کانی

یز آثار ندن متروکه درآمده است. همچنین در محدوده مورد بررسی خورد که در حال حاضر به صورت معمی

 زایی منگنز مشهود است که در حال حاضر در دست انجام عملیات اکتشافی است. کانه
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 سازی غیر فلزیکانی -2-5-2

ب اسید های سفیدرنگ دگرسان شده با ترکیدر چندین نقطه توف در محدوده ورق کلاته،الف( بنتونیت: 

ست، به اند. در نقاطی که شرایط دگرسان شدن مناسب بوده ازد یافتهریوداسیت و داسیت بروندر حد 

فعال است،  توان از معدن بنتونیت رشم، که در حال حاضراند که از آن میان میصورت بنتونیت ظاهر شده

کلوت ودی درهدخل ورغربی از رشم تا م-های آلتره یاد شده در یک خط و با روند تقریبی شرقینام برد. توف

یز وجود های دگرسان شده در شرق روستای دیان نشود. یک افق از این نوع توفبه طور منقطع دیده می

 دارد. 

یب داسیتی های فلدسپاتی در واحد سنگی با ترکگبری رگهدر ناحیه شرقی چاهدار: های فلدسپاتب( رگه

دار بات آهنها آثاری از ترکیوح شکسته و سطوح درزهشود. رنگ عمومی آنها سفید است ولی در سطدیده می

 شود. مشاهده می

ه های سیلیسی در آن دیدهای شیستی پالئوزوئیک گسترش دارد، رگهدر نقاطی که سنگ: سیلیسپ( 

 هستند. شیرین از گسترش زیادتری برخوردارهای مذکور عمدتا در دره رشم و نواحی چاهشود. شیستمی

یز برروی آنها اند. چنانچه نتایج آنالنیمه جنوبی ورقه چندین گنبد نمکی رخنمون یافته درت( نمک و گچ: 

متی از دهند. به طور معمول در روی گنبدهای نمکی ضخامثبت باشد ذخایر زیادی از نمک را تشکیل می

 (. 1380شود که احتمال اقتصادی بودن آنها وجود دارد. )جعفریان، های گچی دیده میلایه

 

 ایشناسی منطقهزمین -6-2

-( محدود مورد مطالعه در بخش شمالی پهنه ساختاری1968براساس تقسیم بندی اشتوکلین و روتنر )

رشم قرار دارد کلاته 1:100000ترود و  1:250000شناسی رسوبی ایران مرکزی، نقشه چهارگوش زمین



30 

 

 -1بندی کرد: دسته تقسیم 4توان به ر میشناسی و سنی واحدهای سازنده این نوار )شکل ...(. از نظر سنگ

مجموعه دگرگونی پالئوزوئیک در بخش  -2شرق آن های دگرگونی با سن پرکامبرین در شرق و شمالسنگ

زایی در منطقه نیز رسوبی که گسترش قابل توجهی داشته و میزبان کانه-مجموعه آتشفشانی -3غربی 

های داسیتی و دیابازی یب داسیت و رانودیوریت به همراه دایکهای نفوذی نیمه عمیق با ترکتوده -4هستند 

اند. سنوزوئیک در این نوار، میوسن که نقش موتور حرارتی در ایجاد چرخه گرمابی داشته –با سن الیگوسن 

سنگ و هایی از ماسهبرش و آگلومرا با میان لایههای آذرآواری طیفی از انواع توفبیشتر تناوبی از سنگ

های نفوذی ای از تودهشود. مجموعهبازالت را شامل میای از آندزیت و آندزیتی گدازه گسترههاسنگ

 اند.رسوبی نفوذ کرده –عمیق تا عمیق، به داخل توالی آتشفشانی نیمه

 ایشناسی منطقهچینه -7-2

فی اکتشاترین واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده رشم، قدیمیکلاته 1:100000براساس نقشه 

ط به پلیوسن های مربوسیلورین( بوده و جدیدترین واحدها نهشته –مربوط به پالئوزوئیک زیرین )اردویسین 

ه در گستره شناسی و سنی هریک از واحدهای رخنمون یافتهای چینه(. ویژگی5-2باشد )شکل و کواترنر می

 گردد. (، ارائه می2-1رشم بصورت مختصر در جدول )ورقه کلاته
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)جعفریان،  رشمکلاته 1:100000شناسی شناسی منطقه مورد مطالعه )براساس نقشه زمین: نقشه زمین5-2شکل  7

ر منطقه مورد دهنده واحدهای سنگی رخنمون یافته دای گوگل ارث(. این نقشه نشان( و تصاویر ماهواره1373

 باشد.بلند میمطالعه  و موقعیت کانسار مس کلوت
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 رشمکلاته ورقه گستره در یافته رخنمون واحدهای سنی و شناسیچینه هایویژگی -1-2 جدول

 ملاحظات لیتولوژی سن واحد ردیف

1- MtSch  

 

 اردویسین

 سیلورین

 در ناحیه شمال دره کلوت رخنمون دارد. میکاشیست، کلریت، اپیدوت شیست و کوارتزیت

2- MtPZ در سرتاسر نیمه شمالی ورقه دارای بیشترین گسترش و ضخامت  های ولکانیکیف و سنگسنگ، توشیست، سنگ آهک و دولومیت، ماسه

 است.

3- ml,md سازد.های بابا احمد و انارو را میارتفاعات کوه ای: آهک، آهک دولومیتی، دولومیت آهکی و دولومیتهای ضخیم تا تودهپینه 

4- 2d ولومیتی متر از دولومیت و آهک د 70های این ناحیه، ضخامتی نزدیک به برروی شیست

 ای رنگقهوه

 واحدهای لیتولوژیکی در غرب دره رشم

5- Sch,mv بخش  وسنگ دگرگونه ای رنگ و ماسهبخش زیرین این واحد به طور عمده شیست نقره

 نظر گرفت. توان از اندزیت تا بازالت درهای ولکانیک دگرگونه را میبالایی آن سنگ

 ی در حدفاصل نوار تنوره و قله دخترواحد لیتولوژیک

6- L.dl ای آهک و از طبقات ضخیم تا توده 9دارای ضخامتی زیاد )در حدود بیش از یک کیلومتر

 آهک دولومیتی است.

 های قله دختر، دوزینا و کجو را تشکیل داده است.کوه

7- mbP ز های بالایی اخشهای زیرین از طبقات نازک، متوسط و ضخیم آهکی و در ببخش پرمین

ای سنگ اهک دگرگونه سفید رنگ و در برخی نقاط مرمر طبقات ضخیم تا توده

 ای رنگدولومیتی تیره تا قهوه

 

- 
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8- schTR دود سنگ( و برروی واحد تخریبی یادشده ضخامتی در حواحد تخریبی)شیست و ماسه تریاس

 متر از مجموعه طبقات کربناته و شیستی قرار دارد.200

ده کربناته از طبقات متوسط تا ضخیم آهک دولومیتی پدید آم بخش

 است.

9- mJ  ژوراسیک

 زیرین

گ و های تیره رنسنگ دگرگونه به رنگ خاکستری تیره و شیستمجموعه طبقات ماسه

 سیاه

 سیلیس بصورت کوارتزیت رخنمون قابل توجهی در این واحد دارد

10- v.tE  

 ائوسن

- 

 الیگوسن

 

ورفیری و ای آندزیتی زیردریایی، برش آندزیتی، برش توفی، آندزیت پهمجموعه گدازه

 توف آندزیتی

 در میان واحدهای ولکانیکی و توفی ائوسن، این واحد بیشترین

 گسترش و ضخامت را دارد.

11- c.vE یره و برش ای تیره تا قرمز تهای آندزیتی میکروپورفیری به رنگ قهوهمجموعه گدازه

 نگولکانیکی قرمز ر

 از طبقات ضخیم کنگلومرایی تشکیل شده است.

12- m.cEO بن یلب –شیرین این واحد لیتولوژیکی در دامنه جنوبی ارتفاعات چاه تناوب طبقات کنگلومرایی سست و مارن روشن

 شود.به گونه پراکنده دیده می

13- t لورین، بز توف هایی اها در حد ریولیت تا داسیت است که بخشترکیب عمومی این توف

 سنگی توفی و مارن نیز به همراه دارد.ای دگرسان شده، ماسهتوف شیشه

اختر این واحد لیتولوژیکی فرعی در محل روستای رشم و در نواحی ب

 چشمه پشک رخنمون دارد، از گسترشی محدود برخوردار است

14- c,s,mM  

 

 

 

 میوسن

 این واحد در ناحیه چشمه پشمک گسترش اندکی دارد ردارایی قرمز تا مارن قرمز گچسنگ کنگلومتناوبی از لایه های کنگلومرا، ماسه

15- m,mlM دار با رمز گچهای مختلف، گچ، تناوب مارن آهکی، مارن قپایین به بالا از مارن به رنگ

-قرمز گچ ای های بزرگ، آهک مارنی به رنگ آبی روشن، مارنهای فراوان دوکفهپوسته

 م مارن آهکیدار و سرانجا

 این واحد نیز در محل آب پشک رخنمون دارد و از گسترش و ضخامتی

 محدود رخوردار است.
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16- mlM های تاقدیسی این واحد در نیمه جنوبی ورقه در هسته ساختمان رمزسنگ میکادار قهای نازک ماسههایی از گچ، میان لایهدار، افقمارن قرمز گچ

 رخنمون یافته است.

17- ,smM به رنگ  سنگیهای ماسههای سبز و قرمز آجری با میان لایهدار به رنگمجموعه مارن گچ

 خاکستری تا سبز تیره.

 این واحد نیزدر بخش جنوبی ورقه رخنمون دارد.

18- ts,tm,t ایسنگ قهوههای توفی، مارن توفی، ماسهتناوب بخش - 

19- sl,s,m سنگ نازک لایه و مارنک مارنی، ماسهای، آهک توفی، آهتناوب آهک ماسه - 

20- QPL  

 پلیوسن

 و کواترنر

ش رسوبات محیط کم عمق کواترنر زیرین در محدوده ورقه از گستر ای از کنگلومرای بدون سیمان و یا با سیمان ضعیف و مارنمجموعه

 بسیار کمی برخوردار است

21- t1Q ح و های نسبتا مسطتر که به صورت زمینآبرفتی قدیمی هاینهشته کنگلومرای دانه درشت و فاقد سیمان

 اند.بلند درآمده

22- t2Q )ههای مسطح پست را به وجود آوردرسوبات آبرفتی جدید که زمین کنگلومرای دانه ریزتر و فاقد سیمان و رسوبات نرم گل سفید رنگ)سیلت و رس-

 اند.

23- alQ می ها راهای آبرفتی بستر درهجدیدترین رسوبات ناحیه که نهشته نسنگ بدون سیمامجموعه شن و ماسه و قلوه-

 سازند.
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 شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقهزمین-8-2

اسیدی با  در حد فاصل اواخر ائوسن تا میوسن، ماگماهایی با ترکیب بازیک تا حدواسط و به مقدار کمتر

تعددی از اند و پیامدهای مهائوسن تزریق شدرسوبی  –آلکالن به درون مجموعه آتشفشانی ماهیت کالک

های ملکرد رژیمعاند. در میوسن دوباره در اثر زایی را را به همراه داشتهجمله دگرگونی، دگرسانی و کانه

ی هاعمق در منطقه ایجاد شده که شاهد آن حضور سنگهای رسوبی کمکششی، هورست، گرابن و حوضه

شد. بامعلمان می –وب شرقی منطقه مورد مطالعه در حدفاصل ترود سنگی میوسن در جنمارنی و ماسه

 تر بههای قدیمیپلیوستوسن، رسوبات آواری تخریبی حاصل از فرسایش سنگ –سپس در طی پلیوسن 

اند. بر پلیستوسن رخنمون پیدا کرده –های کنگلومرایی پلیوسن های بزرگ و نهشتهصورت مخروط افکنه

(، 1384(، قربانی )1377(، کهنسال )1357فته توسط هوشمدزاده و همکاران )اساس مطالعات صورت گر

های نفوذی و نیمه نفوذی مورد نظر در پهنه های کششی مرتبط با عملکرد مشخص گردید که سنگ

 اند.های بزرگ منطقه جایگزین شدهگسل

 هاگسل-

وار ایجاد شده نهای مختلفی در این سلشیرین از لحاظ تکتونیکی، گچاه –با توجه به فعال بودن نوار ترود 

د که به همین باشها میزایی، گسلکننده کانهدانیم یکی از فاکتورهای اساسی کنترلاست. همانطور که می

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

 اند:سه دستههای منطقه عموماٌ بر (، گسل1389به عقیده زراسوندی و همکاران )

شرقی که عمدتاٌ از نوع گسل معکوس و رورانده جنوب –غربی با امتداد عمومی شمالهای بزرگ: گسل

های ترود و انجیلو، گسل کویر گسل بوده و عملکرد آنها موجب پیدایش ساختار فلسی گشته است. گسل



36 

 

شود. ن گسترش آن دیده میدیگری به موازات گسل ترود است و از مناطق جنوبی معلمان تا کوه کاهوا

 پیرمردان.-گسل باغو، گسل رشم

با  ( دارند وN60-70Eهایی شکل گرفته است که راستای نزدیک به )در پهنه مورد مطالعه دسته گسل

مکاران، ههوشمندزاده و _باشند بر میشرقی با سازوکار غالب امتدادلغز چپدرجه به سمت جنوب80شیب 

ن تا کنون ترود و انجیلو است که اصلی و کهن است. این گسل از زمان کامبریمهمترین آنها گسل  (.1357

که در  راند و دیگری مولفه عمودی استچندین بار فعال شده است که بلوک جنوبی را به سمت خاور می

تی منطقه شناخها در تکوین زمینبسیاری نقاط با پایین افتادن بلوک جنوبی همراه بوده است. این گسل

شته است شناسی تا به امروز نقش اساسی و موثری داهای گذشته زمینو نواحی اطراف آن از زمان ترود

به حرکت  1321های تاریخی و نیز زمین لرزه ویرانگر سال (. زمین لرزه1386)خادمی، م. شهریاری، س. 

 (.1976ها نسبت داده شده است )بربریان، این گسل

ئوسن را جابجا های کرتاسه و ااند که نهشتهشیرین پدید آمدهچاه –ود در نوار ترهای فرعی وابسته: گسل

رار داشته قاثر نیروهای کششی  تحتاند و نشان دهنده آن است که منطقه در زمان انجام این حرکات کرده

-N40های دیگری با راستای )که همسو با گسل اصلی ترود است گسل N70-90Eاست. بجز راستای 

50E  وN40-50W) اند. پس از شوند که بصورت مزدوج عمل کردهبصورت دوسری شکستگی دیده می

ز صورت گرفته زایی نیجنوبی دارند که در آنها کانه –ها امتداد کلی نزدیک به شمالی ای شکستگیآن پاره

 پشته(.بن و گسل سیاهاست. )گسل چالو، گسل چشمه بیل

های فراوانی که شوند. شکستگیورت تقریباٌ قائم دیده میها بصاین گسلساز: رمال یا گرابنهای نگسل

-شوند که یک سیستم دارای روند شمالانجیر وجود دارد به دو دسته تقسیم میدر کوه بابااحمد، انارو و کم

های های گسلی بطور معمول دایکباشند. در این سیستمشرقی و گروه یگر برعکس میجنوب –غربی 
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-زایی آهن در اطراف آنها صورت گرفته است. در نیمه جنوبی ورقه نیز گسلد که کانیانگوناگون نفوذ کرده

اند، ولی از اهمیت فراوان برخوردارند و در چندین مورد های مختلفی وجود دارند که نامگذاری نگردیده

 اند.ها به بیرون راه یافتهگنبدهای نمکی از سطوح سست این گسل
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 فصل سوم

 محدوده معدنی شناسیو سنگشناسی زمین
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 مقدمه-1-3

و  ساختها، زمینشناسی یک محدوده معدنی، مطالعه واحدهای سنگی، روابط آنزمینهدف از بررسی 

ک بسیار زیادی به ها، کمها و ویژگیباشد. بررسی این پدیدهمی زایینهها با کاارتباط هر یک از این پدیده

نین به منظور جویی آن در دیگر نقاط مشابه خواهد کرد. همچزایی و پیهشناخت موقعیت زمانی و مکانی کان

ررسی، بشناخت دقیق این واحدهای سنگی و تشخیص منشاء و نحوه تحول ماگما، مطالعات پتروگرافی جهت 

ئوسن در رسوبی ا -از آنجا که توالی آتشفشان ها صورت گرفته است.ساخت و بافت و ترکیب کانیایی سنگ

 یشناسینزم های¬استفاده از نقشهباشد، لذا سعی گردید تا با زائی مس میزبان کانیمنطقه می

صورت  ییصحرا یاتو عمل  Google Earthیا-ماهواره یر، تصاو100000/1،کلاته رشم250000/1رودت

طالعه از محدوده مورد م یو ساختار شناسیینو نقشه زم شناسیینهستون چ ی،گرفته در محدوده معدن

 در سن یببه ترت یسنگ یاز واحدها یکهر بلندکلوتشده از محدوده  یهته شناسیینشود. نقشه زم یهته

  .شودیم داده یحتوض یرز

 شناسی محدوده معدنی مورد مطالعهشناسی و سنگچینه -2-3

اهدات صحرایی، گستره مورد مطالعه از واحدهای سنگی متفاوت و گوناگون شبرپایه مطالعات پیشین و م

شناسی جوان بوده و شامل یل شده است. در یک نگاه کلی، محدوده مس کلوت بلند از نظر سنگتشک

های زیر دریایی با طیف ترکیبی بازیک)بازالت( و حدواسط )آندزیت و آندزیت بازالتی(، ای از گدازهگستره

ها در مناطق هموار سنگ علاوه، اینباشد. بهتوف( میهای آذراواری )کریستالهایی از سنگهمراه رخنمونبه

واحدهای اند. از آنجایی که مطالعه و بررسی دقیقی برای تعیین سن این با رسوبات عهد حاضر پوشیده شده

شناسی صورت گرفته در این محل با مناطق رو، براساس تشابه وقایع زمینسنگی صورت نگرفته است، ازاین

رشم، محدوده سنی کلاته 100000/1شناسی شه زمینو همچنین براساس نق پیرامون محدوده مورد مطالعه
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روند ائوسن میانی تا بالایی برای آنها در نظر گرفته شد. قابل ذکر است که این واحدهای سنگی به صورت هم

منظور مطالعه و اند. بنابراین بهغربی قرار گرفتهجنوب -شرقیشیب نسبت به یکدیگر با امتداد شمالو هم

معدنی -شناسیهای معدنی، نقشه زمینزایی و شناسایی رگها و بررسی ارتباط آنها با کانهتفکیک این واحده

 .(1-3بلند ترسیم گردید)شکل بزرگ مقیاس از منطقه کلوت شناسیو ستون چینه
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 Googleای بلند )براساس تصاویر ماهوارهشناسی بزرگ مقیاس محدوه اکتشافی کلوتنقشه زمین 1-3شکل 8

Earth  های صحرایی.برداشتو 

 

 

 .مقیاس بزرگ شناسیزمین نقشه براساس معدنی منطقه شناسیچینه ستون  -2-3شکل

 

 ائوسن -1-2-3

 واحدهای ولکانیکی ائوسن

 منطقه در ی این واحد رادهنده تشکیل هایسنگ گرفته، انجام آزمایشگاهی و صحرایی مطالعات براساس

 .نمود بندی تقسیم زیر دسته دو به توان می بلندکلوت
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 های ولکانیکیسنگالف: 

آندزیت یک سنگ آذرین بیرونی و معادل دیوریت  (:E2-E8-E14واحد آندزیت و تراکی آندزیت) 

ی برجسته، تراست. این زیر واحد در مشاهده صحرایی با مورفولوژاست که نسبت به دیوریت بسیار فراوان

  شود.تا قرمز مشاهده میای رنگ خاکستری تیره گاهی متمایل به قهوه

 در آندزیتیتراکی و آندزیتی هایگدازه .دارند محدود رخنمون گسترش واحد با این بلندمنطقه کلوت در

 به نقاط برخی در و تیره خاکستری تازه سطح در و ایقهوه به متمایل خاکستری به رنگ هوازده سطح

مورفولوژی برجسته، رنگ خاکستری تیره  د.شومی مشاهده قرمز رنگ به آهن آغشتگی اکسیدهای دلیل

اند، از ای تا قرمز و درشت بلورهای پلاژیوکلاز و بافت بادامکی که توسط کلسیت پرشدهمتمایل به قهوه

، ماگمای آندزیتی در فشارهای (1981) 1الف(. بنا به نظر گیل 3-3خصوصیات صحرایی آن است) شکل

باشد و درصد آب می 2ز و پیروکسن غنی است و احتمالاٌ دارای نزدیک به سطح زمین از بلورهای پلاژیوکلا

 میکروسکوپی مطالعات درگراد است. درجه سانتی 1100تا  1000دمای تشکیل آن در مخزن ماگمایی بین 

 65-70 از بیش پلاژیوکلاز است. بلورهای هورنبلند وبیوتیت   پلاژیوکلاز، پیروکسن، شامل؛ اصلی هایکانی

 در دارآهن هایمحلول چرخش آثار بعضاً و پ( 3-3)شکل تشکیل داده را هاسنگ نای حجم درصد

 تأثیر تحت را کانی این بلورهای فراوان نسبتاً به مقدار شدن سرسیتی شود.می مشاهده آنها هایشکستگی

 دوجو سنگ زمینه در بلور ریز بصورت یا و شکلبی هایبصورت فنوکریست هااست. پیروکسن داده قرار

شود که هورنبلند به شکل لوزی مشاهده می چ( 3-3اند)شکل خوردگی شده و انحلال دچار بشدت و دارند

ظرفیتی با چندرنگی ضعیف تبدیل شده است از حاشیه به یک شبه کانی قرمز حاوی اکسیدهای آهن سه

ر حین صعود ماگما شود، و ناشی از کاهش فشار آب د( به این پدیده آپاسیتی شدن گفته می1396)یوسفی، 

                                                 
1 Gill 



44 

 

(، پلاژیوکلازها دارای ساخت 2005، 1باتاواب( )کا 3-3باشد)شکل و افزایش دما در حین اختلاط ماگمایی می

(، علت ایجاد 2011و همکاران،  2ت(. بنا به نظر )شچرباکاو 3-3باشند)شکل ای و بافت غربالی میمنطقه

های دمایی ناشی از سرعت رشد بلور، آشفتگیای، کندبودن سرعت ایجاد تعادل نسبت به ساخت منطقه

باشد ورود ماگمای جدید به درون مخزن ماگمایی در حال تبلور، تغییرات فشار بخار آب و افت سریع دما، می

(. در مورد ایجاد بافت غربالی عقاید متفاوتی وجود دارد. بافت غربالی حاصل به دام افتادن 1993، 3)شلی

( ناپایداری بلورهای پلاژیوکلاز در حین 2004، 4باشد. بنا به نظر )استیوارتمیهای مذاب در بلور ادخال

 کوارتز، کلسیت، را ثانویه هایکانیشود. حرکت سریع ماگما به سمت بالا سبب ایجاد بافت غربالی می

 .دهندمی تشکیل سرسیت و کلریت

 

                                                 
1 Kawabata 

2 Shcherbakov 

3 Shelly 

4 Stiwart 
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رشده است. های کلسیت و کوارتز پتوسط کانی تصویر نمونه دستی از آندزیت پورفیری که حفرات  -: الف3-3شکل  9

لورهای خودشکل پلاژیوکلاز با ب -بلور هورنبلند در مرکز تصویر که از اطراف به اکسید آهن تبدیل شده است. پ -ب

انی تصویر میکروسکوپی از ک -. تشکستگی های آن توسط اکسید آهن پر شده است که و بافت گلومروپورفیری

ت که بلورهای کلسیت درسمت چپ، زئولیت در مرکز و اکسید آهن در سمت راس-ندزیت. جبیوتیت در متن سنگ آ

تشکیل بافت  وبلورهای پیروکسن به صورت تجمعی در مرکز تصویر قرار دارند -اند. دتشکیل بافت کلوفرمی را داده

 اند.گلومروپورفیری را داده

 

ها و های بالشی، دایکای، گدازههای گدازهانبازالت عموماٌ، بصورت جری: (E6-Eبازالت)-واحد آندزیت

ای و شود. بافت این سنگ ممکن است پوفیریتیک، یا آفیریک )ریزبلور(، بلورین یا شیشهها دیده میسیل

دهند. های بالشی تشکیل میای و گدازههای گدازهها را جریانمیکرولیتیک باشد. فراوانترین شکل بازالت

ای، جزایر اقیانوسی و ای قارههای جلگهها، گدازهرا به شکل وسیعی در کف اقیانوسها این فرم از بازالت

 همشیب، صحرایی بصورت مشاهدات در(. 2007و همکاران،  1توان مشاهده نمود) مایترجزایر قوسی می

 رهتی خاکستری سبز تا رنگ به اغلب و دارند رخنمون واحدها سایر به نسبت خشن مورفولوژی با و همروند

 میکروپورفیری دارای بافت میکروسکوپی مقطع در شوند.می مشاهده )آهن اکسید به آغشتگی( قرمز گاهی و

 هایکانی جمله پلاژیوکلاز، از اصلی هایکانی .الف( 4-3)شکل باشندمی جریانی -میکرولیتی زمینه با

 دارند قرار میکرولیتی زمینه در و بیشکل دارشکل صورت به الیوین، و )آمفیبول پیروکسن و( فرومنیزین

 شامل ثانویه هایکانی .اندشده دگرسان کلسیت و سرسیست به . پلاژیوکلازهاالف، پ و ت( 4-3)شکل 

دار شامل حفرات بافت حفره .شوندمی دیده ایرگچه -رگه و بادامکی بافت صورت به و کلریت کلسیت کوارتز،

هاب گاز به تله افتاده در ماگما، در کننده حضور حباب های آتشفشانی است که منعکسباز موجود در سنگ

                                                 
1 Mayter 
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شوند که در این حالت آنها را حفرات بادامکب های ثانویه پر میخلال انجماد آن است. این حفرات با کانی

 ب(. 4-3( )شکل 1384نصراصفهانی، گویند )خان

 

 

داخل آن  های اکسیدی در مرکز کهمفیبولپلازیوکلازهای سریسیتی شده در متن سنگ همراه با آ -الف: 4-3شکل  10

کلریتی  پیروکسن -دهد. پحفرات پرشده توسط کلسیت که بافت آمیگدالوئیدال را نشان می -کلریتی شده است. ب

 شده است. های آن توسط اکسیدهای آهن پرالیوین کلریتی شده که شکستگی -ای از پلاژیوکلاز. تشده در زمینه

 

 در و تیره سبز تا سیاه رنگ به صحرایی مشاهدات در بازالتی هایگدازه: (E4-E10-E12واحد بازالت)

 هایفنوکریست دارای پتروگرافی، هایویژگی لحاظ از .هستند تیره رنگ خاکستری به دستی نمونه

 و الیوین آمفیبول، پیروکسن، پلاژیوکلاز، هایمیکرولیت از ایزمینه در که الیوین و پیروکسن پلاژیوکلاز،

های فراوان در الیوین، سبب ایدنگزیتی شدن (. از طرفی وجود شکستگی5-3دارند)شکل  قرار کدر هایانیک
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الف(. قابل ذکر است که ایدنگزیت یک شبه کانی قرمز رنگ  5-3)شکل ها شده استآن در امتداد شکستگی

 بیشترین ژیوکلازهاپلا (.1396وسفی، ی) باشدو حاوی اکسیدهای آهن سه ظرفیتی با چندرنگی ضعیف می

 دگرسان رسی هایکانی و سریسیت به که گاهی باشندمی سنگی واحد این هایفنوکریست ترینو درشت

 و رنگ ایقهوه هایلکه هستندکه هاسنگ در این موجود فرعی هایکانی جمله از آهن اکسیدهای .اندشده

 حضور در و سطحی شرایط آهن در عنصر نیم،میدا که همانطور  اند.نموده ایجاد مقطع سطح در را شکلیبی

 در کانی این ناپایداری در مهمی و عامل دارد وجود اولیوین کانی در وفور به که است واکنشپذیر بسیار آب

 پرشدن. دکر اشاره سریسیت و کلریت کلسیت، به توانمی ثانویه هایازکانی.میرود شمار به سطحی شرایط

است.  شده بادامکی بافت تشکیل سبب سیلیس و کلسیت جمله از هاییتوسط کانی بیضوی و کروی حفرات

معتقد ، Gill(1981). هستند هابازالت اصلی هایبافت از گلومروپورفیری و پورفیری و میکرولیتی هایبافت

های حرارت گیری کانیهای گرم  در توالی ضخیم گدازه مدفون، معمولا منجر به شکلاست که چرخش آب

 ت(.5-3شده است)شکل  هااین سنگ ند کلسیت و کوارتز( در حفراتپایین)مان
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که در بین  پیروکسن کلریتی -شود. بای در شکل دیده میالیوین ادینگزیتی شده که به رنگ قهوه -: الف5-3لشک 11

مرکز ت، در سمت چپ تصویر کلسی -دهد. پ و تیوکلازهای ریز دانه قرار گرفته و بافت پورفیری را نشان میژپلا

 اند.شود که بافت کلوفرمی را تشکیل دادهزئولیت و سمت راست اکسید آهن دیده می

 

 :(E1-E3-E5-E7-E9-E11-E13-E15)پیروکلاستیکی ولکانیکی هایسنگ )ب

 توف،پیلیلا توف، گروه؛ پنج به ،)بلوک یا بمب لاپیلی، خاکستر،(ذرات اندازه براساس آذرآواری هایسنگ

 از که ستند،ه ولکانوکلاستیکی هایسنگ هاتوف .است شده بندیدسته آگلومرا و برشیوفتلاپیلی لاپیلی،

-خرده و بلور شیشه، اجزاء براساس هاتوف(. Tuker, 2009اند)شده تشکیل آتشفشانی قطعات و خاکستر

 ,Pettijohnشوند)می بندیتقسیم توف لیتیک و توف کریستال ای،شیشه توف دسته؛ سه به سنگی های

 ترکیبی اب آتشفشانی خاکسترهای از که باشندمی آواری بافت با خروجی آذرین هایسنگ ها،توف(. 1975

 ,Damerson)اندشده تشکیل و ...( داسیت آندزیت،(دیگر سنگی قطعات کوچک و بزرگ هایتکه از

 .دهستن راآگلوم و توفلیتیک توف، کریستال شامل مطالعه مورد منطقه آذرآواری واحدهای(. 1990

 مطالعه مورد محدوده اعظم بخش واحد این صحرایی مشاهدات در: و کریستال لیتیک توف واحد توف

 و قرمز تا ایقهوه هایرنگ به و دارند رخنمون ایگدازه با واحدهای همروند صورت به و گیردبرمی در را

 رده در منطقه آذرآواری هایسنگ شوند.می مشخص شدید دگرسانی بسیار با و سبز به متمایل خاکستری

 قرمز تا ایقهوه رنگ به صحرایی مشاهدات در آگلومراها .گیرندقرار می آگلومرا و توف لیتیک توف،کریستال

 موردمطالعه منطقه هایتوف .دارند وسیعی گسترش بلندکلوت در منطقه خصوص به مجموعه این درون و

 با رنگ قرمز توفلیتیکلو کریستا سخت مورفولوژی با رنگ خاکستری توفکریستال نوع از عمده طور به

 و کدر هایکانی آهن،پلاژیوکلاز، اکسید کوارتز، نوع از واحد این هایهستند. کریستال نرم مورفولوژی

 .اندگرفته قرار ایشیشه سبز تا خاکستری زمینه در فراوان مقدار به کلسیت
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( آگلومراها 1966، 1بمب یا بلوک تشکیل شده است )فیشر یک سنگ آذرآواری است که از قطعات آگلومرا:

ریز بازالتی در زمینه دانهای تا قرمز با جنس گدازه آندزیتی و آندزیتقهوه در منطقه از قطعات درشت به رنگ

 تشکیل شده است.

 

 

رار قس که درون سیمانی از جنس سیلی آتشفشانیقطعات  -تصویر نمونه دستی از توف. ب -: الف6-3شکل  12

 -. ته استخرده سنگ که از بلورهای الیوین، پیروکسن در سیمانی از جنس کلسیتی تشکیل شد-پ اند.گرفته

 بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن های دگرسان شده که بافت پورفیری را ایجاد کرده اند.

 

                                                 
1 Fisher 
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 تکتونیک منطقه مورد مطالعه -3-3

ر اثر حرکات دها اشاره نمود که ها و شکستگیوان به گسلتاز مهمترین پارامترهای ساختاری در منطقه می

عه چندین گسل اند. در منطقه مورد مطالساختی، مجرای انتقال و خروج ماگما به سطح را فراهم نمودهزمین

های سازییها ارتباط تنگاتنگی با کانشود که این گسلهای فرعی وابسته به آنها دیده میاصلی و گسل

ال ارتباطی ها به عنوان یک کانها و شکستگی(. به عبارتی این گسل7-3منطقه دارند)شکل صورت گرفته در

است.  های منطقه شدهزایی و دگرسانی سنگعمل کرده و در نهایت چرخش سالات گرمابی منجر به کانه

ها ن گسلای های صورت گرفته در امتدادسرخی و برداشتبا توجه به نقشه تکتونیکی تهیه شده، نمودار گل

 (. 4و پیوست  8-3)شکل ها، وجود دو سیستم گسلی اصلی در منطقه قابل تشخیص استو شکستگی

شیرین  چاه-جنوب غربی که منطبق با روند گسل های اصلی نوار ترود-گسل های با روند شمال شرقی الف(

 ر گل سرخینمدا. کنندکانه دار نیز از این گسل ها پیروی می  و اغلب رگه های( گسل ترود و انجیلو)است

 .چگونگی انطباق رگه های کانه دار را با گسل های منطقه نشان می دهد( 8-3شکل )

رفته است. عمود بر سیستم گسلی)الف( قرار گ شرقی که این سیستم گسلی تقریباًجنوب-غربیب(روند شمال

ده نمود. مون یافته مشاههای رخنهای سنگتوان در ایجاد برخی شکستگیثیر این سیستم گسلی را میتاٌ

 اند.دار نیز از این امتداد تبعیت نمودههای کانهلازم به ذکر است که برخی از رگه

اند. از ردهکشوند که به صورت مزدوج عمل می های دیگری نیز در منطقه دیدهها، گسلعلاوه بر این گسل

در  مدتاًعی محدوده مورد مطالعه نیز هاهای موجود در سنگها و درزهها، شکستگیطرف دیگری ریز گسل

 اند.جهت این دو گسلی قرار گرفته
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 –غربی مالشغربی و جنوب –شرقی های با روند شمال: موقعیت تکتونیکی ناحیه رشم و پراکندگی گسل7-3شکل 13

 (.1373جعفریان، شرقی در بین دو گسل اصلی ترود و انجیلو )جنوب

 

 

 .زایی منطقههای کانهسرخی رگهنمودار گل -های منطقه و برخی گسلنمودار گل س -: الف8-3شکل 14
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 فصل چهارم

 زایی و دگرسانیکانه
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 مقدمه -1-4

 شیرینچاه-رودت نوار فلززایی و معدنی منطقه از بخشی ،بلندکلوت معدنی محدوده شد، ذکر قبلاً  که همانطور

 به زملا .گرفته است قرار مرکزی ایران رسوبی-ساختاری هنهپ شمال الیهمنتهی در که شودمی محسوب

 طلا و نقره روی، مس، و سرب همچون شماریبی معدنی ذخایر و رخدادها میزبان نوار این که است ذکر

 اصلی هایلگس نتیجه عملکرد در .دهدمی نشان را آن اقتصادی اهمیت و زاییکانه بالای پتانسیل که است

 بین که یرسدم نظربهاست.  گسله شده شدتبه منطقه آنها، به وابسته فرعی هایگسل ایرس و ترود و انجیلو

 ارتباط و همبستگی یک شده، های ایجادشکستگی و هاگسل این با منطقه در گرفته صورت هایزاییکانه

 با هاآن اطارتب و هاگسل ویژهبه عوامل ساختاری شناسایی دانیم،می که همانطور .دارد وجود تنگاتنگی

 نحوه و شرایط شناسایی جهت کمک شایانی ماگمایی هایفعالیت از متأثر مناطق در زایی،کانه و ماگما

-زمین ایهپدیده نقش .کندمی قدیمی ذخایر مجدد ارزیابی یا و جدید ذخایر اکتشاف معدنی، ماده تشکیل

 و اماگم جایگیری در هاشکاف و درزه هایو سیستم هاشکستگی ها،گسلش قبیل از ساختمانی شناسی

 استفاده اب تا است شده سعی فصل این در لذا .است بسیار مهم زاییکانه و گرمابی دگرسانی مناطق گسترش

 در گرفته صورت هایدگرسانی انواع و زاییکانه ابعاد توصیف جداگانه و تحلیل ضمن موجود، اطلاعات از

 .گیرد قرار بحث مورد نیز هاانیبا دگرس زاییکانه ارتباط معدنی، محدوده

 

 ائوسن آذرآواری سنگهای و زیردریایی هایگدازه توالی در زاییکانه -2-4

ای با گدازه واحدهای از رخنمونی در محدوده این در مس زاییکانه شد، اشاره سوم فصل در که گونههمان

 هایسنگ از کوچکی هایخنمونر همراه به بازالت بازالتی، آندزیت تراکی آندزیت، آندزیت، ترکیب

 گسل جنوب بر شناسی حاکمزمین کلی شرایط از کهاست  داده رخ ائوسن به سن ،)توفکریستال(آذرآواری
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 ساختارهای سازوکار آشکار بین ارتباط یک که میرسد نظربه. میکند تبعیت مرکزی کویر حاشیه در رودت

 نقشی گسلی ساختارهای  ،Haldar(2012)نظر به ناب .دارد وجود زاییکانه و دربرگیرنده هایگسلی، سنگ

 آوریجمع دار،کانه سیالات چرخش جهت گرمابی از سیالات برای شناسیزمین هایزمان طول در حیاتی

 .دارند مناسب، محلی در معدنی ماده تمرکز و

 که دهندیم نشان شناسی،چینه توالی رسم و منطقه در گرفته صورت صحرایی هایشپیمای و مطالعات

های ازهگد در خالی فضاهای و هاحفره پرکننده و ایرگچه-رگه صورتبه زاییکانه هایافق اعظم بخش

 بسیار طوربه الیخ فضاهای و هاشکستگی ها،گسل امتداد در زاییکانه راستا این دراند. شده تشکیل آندزیتی

 .یابدمی کاهش تشدبه ولی یافته، ادامه آندزیتی واحد در کمربالا سویبه دارکانه بازالتی واحد از ضعیفی

 موجود یساختارها معدنی، ماده کنندهکنترل عوامل از یکی گردید، ذکر قبلی هایبخش در که طورهمان

 و قطع را میزبان سنگ مختلف جهات در که هستند هاشکاف و درزه و هاشکستگی ها،گسل قبیل از

. اندکرده مفراه سازکانی هایمحلول ورود برای را لازم فضاهای اکم،متر ولی نامنظم هایشبکه صورتبه

 سیالات حرکت و نفوذ برای مناسبی هایمحل ها،شکاف و درزه و هاشکستگی ها،گسل این مسلم، طوربه

 از برخی هک رسدمی نظر به طرفی، از (. Baker, 1987  )روندمی شماربه معدنی ماده تجمع و کانسارساز

 ها،گسل علاوه،به. اندشده پر کوارتز و کلسیت توسط و ندارند زاییکانه با ارتباطی ها،شکستگی و هاگسل این

 حاوی هایهرگ روند و شیب. دارند وجود نیز گرمابی سیالات نهشت هرگونه از عاری هایشکستگی و هادرزه

 و رودت گسل روند با دیگر سارهایکان از شماریبی تعداد همچنین و بلندکلوت محدوده در معدنی ماده

 اصلی سلگ دو این منطقه، در ساختاری کنندهکنترل که است امر این از حاکی و دارند خوانیهم انجیلو

 .باشدمی
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 .بلندکانسار کلوت در مس زاییکانه هایویژگی -3-4

ها، زبان نفوذپذیر )توفهای میتوان گفت سنگبراساس مطالعات انجام شده بر روی کانسار مورد مطالعه می

زایی در منطقه های تکتونیکی دو عامل اصلی کانههای حاصل از فعالیتها و گسلو شکستگی (آگلومراها

های ها و همچنین فضای متخلخل سنگها و شکستگیهستند. ایجاد چرخه هیدروترمالی در امتداد گسل

ای مثل سریسیت، کلریت، های ثانویهکانیهای اولیه و تشکیل آذرآواری سبب دگرسانی و تجزیه کانی

کلسیت و غیره شده است. در ضمن این فرآیند عناصر فلزی )بخصوص مس( موجود در مسیر مهاجرت 

 تنگاتنگ ارتباطاند. های میزبان تجمع یافتهای سنگها و فضای بین دانهنموده و در فضای شکستگی

 و هاگسل توسط خالی فضای ایجاد فرضیه ها،گیشکست و هاگسل با معدنی ماده اقتصادی تمرکزهای

آندزیت، )ای با ترکیب زایی شامل مجموعه گدازههای دربرگیرنده کانهکند. سنگمی تقویت را هاشکستگی

لیتیک توف، آگلومرا( و دایک هستند، که با روند  ( و پیروکلاستیکی )توف،کریستالبازالت-بازالت، آندزیت

-گسترش طولی زیاد و ضخامت نسبتا کم دارند و همراه با درز و شکاف و شکستگیغربی جنوب -شرقیشمال

( مطابق 4-1زایی است. )شکل ژنتیک کانهکران و اپیهای فراوان رخ داده است که نشانگر وضعیت چینه

ها و شناسی، مشخص شد که تمرکز ماده معدنی عمدتا به گسلمشاهدات صحرایی، نقشه و پروفیل زمین

های حاوی ماده معدنی در گردد. شیب و روند رگههای موجود در سنگ میزبان محدود میشکاف درزه و

رابی و همکاران، مه(حافظ بلند همچنین کانسارهای پلی متال طلا، سرب و روی چشمهمحدوده کلوت

(، 1389گله )طالع ماسوله و همکاران، (، مس چاه1389نژاد، موسی )کی(، گندی، باغو و مس چاه2012

( و تعداد زیادی از کانسارهای دیگر با 1388نقابی، مس، سرب و روی قله کفتران )موسوی متالکانسار پلی

های منطقه و کنترل ها در ایجاد گسلدهنده نقش عملکرد آنخوانی دارند که نشانگسل ترود و انجیلو هم

لی نقش مهمی جهت چرخش این سیالات باشد. در سیالات گرمابی ساختارهای گسزائی در طول نوار میکانه

با توجه به مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی، (. 2012و تمرکز مواد معدنی در محل مناسب دارند )هالدار، 
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ای در ای و به صورت پرکننده حفرات و فضاهای خالی بین دانهرگچه -به دو صورت رگه ˝سازی عمدتاکانه

ها و زایی در امتداد شکستگیالت رخ داده است. در بیشتر موارد کانهباز -واحدهای آندزیت، بازالت و آندزیت

هایی که در جهات مختلف سنگ ها، درزه و شکافها به طور وسیعی ادامه یافته خلل و فرج سنگگسل

ساز های کانیای نامنظم ولی متراکم، فضای مناسب برای ورود محلولاند به صورت شبکهمیزبان را قطع کرده

 یک صورت به برگیرنده، در هایسنگ انسجام از بعد منطقه مورد مطالعه در زاییکانههم کرده است. را فرا

 رخ فراوان هایشکستگی درزه و با همراه و  NE-SWروند  با ایگدازه و آذرآواری هایبا سنگ موازی باند

 است. داده

 

 یاس.براساس نقشه بزرگ مق بلندکلوتمعدنی  : پروفیل منطقه1-4شکل  15

 

 ایرگه زاییکانه -1-3-4

-ریختزمین که باشدمی فراوان هایشکستگی و هادرزه و هاگسل دارای و فعال تکتونیکی لحاظ به منطقه

 طول در طور عمدهبه ایرگه صورتبه گرمابی زاییکانه. است داده قرار تأثیر تحت شدتبه را منطقه شناسی

 در هاو شکستگی هاگسل این ویژهبه است؛ داده رخ آندزیتی هایگدازه هایشکستگی و گسلی صفحات
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 فراهم های گرمابیمحلول نفوذ جهت فراوانی مناسب فضاهای زایی،کانی نوع این به نزدیک هایبخش

 مشاهدات توجه به با. است شده واحد این در دگرسانی و زاییکانه فرآیندهای تشدید سبب که اندآورده

 هایرگچه-از رگه نامنظم هایشبکه صورتبه بیشتر زاییکانه نوع این که نمود نعنوا توانمی صحرایی

 زاییکانه هاگسل محل تقاطع در علاوهبه. اندنموده قطع مختلف جهات در را میزبان سنگ که بوده مالاکیت

 ایهگسل شد، سامانه ذکر سوم فصل در که همانطور(. 4-3و  4-2 شکل( هستیم شاهد را تریگسترده

 روند با امتداد گسل در اصلی دارکانه رگه ولی است؛ NW-SE و NE-SW روند دارای بلندکلوت منطقه

NE-SW میکند تبعیت نیز منطقه عمومی روند از که است گرفته شکل. 

 

 ای مس .زایی رگهتصویر صحرایی از زون گسلی که بصورت قائم و کانه -2-4شکل  16
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ها به طور وسیعی ادامه ها و گسلای در امتداد شکستگیرگچه -زایی رگهایی کانهتصویر صحر -ب -الف -3-4شکل 17

دار که به های کانهتصویر میکروسکوپی از رگچه -ها را پر کرده است. پها، درزه و شکافیافته خلل و فرج سنگ

 فضای کانی هماتیت وارد شده است.

 

معدنی  ماده یزانم بالاترین و دارد بلندکلوت منطقه در را وسعت بیشترین ایرگه زاییکانه که نماند ناگفته

 عدنکاری قدیمیم طرفی از .باشدمی دارا را برداریبهره و استخراج قابلیت بنابراین است، آن به مربوط نیز

 این یزنمنشاء  نظر الف(. از 4-3است)شکل شده انجام منطقه هایگسل راستای در حفریاتی صورتبه نیز

 اسیونباعث اکسید که باشدمی منطقه هایسنگ بر آن تأثیر و جوی سیالات نفوذ با مرتبط زاییکانه

 هایسنگ تر دربیش را خود بار دارکانه هایمحلول اینکه به توجه با .است شده دارکانه افق از هاییبخش

 وسطت بیشتربازالتی  هایسنگ در موجود هایشکستگی که میرسد نظربه اند،کرده نشستته آندزیتی

 .باشند شده پر کلسیت

 

 خالی فضاهای و هاحفره پرکننده زاییکانه-2-3-4

طلاقی شکستگی محل در ساختاری هایفعالیت با بلندکلوت منطقه در زاییکانه تنگاتنگ ارتباط به توجه با

 فضاهای نای .است شده تشکیل پرکنحفره صورتبه زاییکانه میزبان، سنگ در شده ایجاد حفرات و ها
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 ماده اعظم بخش داشته و بازالتی و آندزیتی هایسنگ در سازکانی محلولهای جریان در مؤثری نقش خالی

 هاشکستگی از عبور هنگام گرمابی به سیالات عبارتی،به. )الف 4-4 شکل( اندداده جای خود در را معدنی

 خالی فضاهای و هاحفره در طول را خود همراه مواد مناسب، شرایط وجود صورت در خالی، فضاهای و

 پ(. و ب ، 4 - 4 شکل( اندگذاشته برجای

 

ها در واحد زایی به صورت پر کننده فضاهای خالی و پرکننده شکستگیتصویر صحرایی کانه -الف -4-4شکل  18

تصویر نمونه دستی از نمونه سنگ بازالت که حفرات آن توسط مالاکیت پرشده است و بافت  -آذرآواری. ب

 تصویر میکروسکوپی از ساخت پرکننده حفرات توسط مالاکیت و هماتیت. -دهد. تآمیگدالوئید را نشان می

 

 توان به ترتیب زیر برشمرد:بلند را میزایی در محدوده اکتشافی کلوتعوامل موثر برکانه

ی اههای آندزیتی و بازالتی به همراه سنگحضور سنگ منشاً مناسب؛ در این محدوده گدازه (1

، مخصوصاٌ آذرآواری )توف و آگلومرا( با ترکیب بازیک و حدواسط یطور ذاتی پتانسیل عناصر فلزی

 باشند.را دارا می

طالعه ممنشأ و سنگ میزبان. در محدوده مورد  ساختارهای گسلی و درزه و شکاف موجود در سنگ (2

ثیر شرقی تحت تأبجنو –غربی غربی و شمالجنوب –شرقی های فراوان با روندهای شمالگسل

قش اساسی اند که نشیرین، تشکیل شدهچاه –عملکرد دو گسل ترود و انجیلو در طرفین نوار ترود 

 اند.زایی داشتهدر ایجاد چرخه هیدروترمالی و کانه
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 ست.ها عامل حرارتی و گرم کننده آب های نفوذی جوی و سرد بوده اهای نفوذی ودایکتوده (3

های گرمابی چه زایی به عنوان فاکتور اساسی در قابلیت نقل و انتقال محلولنههای کااین کنترل کننده

دار شده نمایند و باعث تمرکز و تجمع سیالات کانهای و چه در مقیاس معدنی عمل میدر مقیاس ناحیه

 (.2005و همکاران،  1چنشست ایجاد نمایند )لیتا فرصتی برای رخداد و ته

 

 مطالعه مورد منطقه در موجود هایدگرسانی -4-4

-تمایل سیال نتیجه که دهندمی نشان واکنشی آثار همیشه تقریباً گرمابی، کانسارهای دربرگیرنده هایسنگ

 را ها خودسنگ و هاسیال فرآیند، این جریان در .است آنها اطراف هایسنگ با تعادل برقراری به داغ های

 در جزئیات گرمابی، هایمحلول از یک هر شیمیایی هایویژگی دهند. غالباًمی تطبیق جدید شرایط با

 و تشخیص هستند قابل باشند، ناچیز که هم قدر هر هاتفاوت و شوند؛می منعکس هاکمرسنگ دگرسانی

-شکل حرارت، عمق درجه نظیر؛ کنند. پارامترهایی راهنمایی کانسنگ مناطق سوی به را ما است ممکن

 ترکیب و محلول Ph و Eh شرایط ماگمایی، یا و گرمابی محلول یمیاییش ترکیب کانسارساز، سیالات گیری

می محسوب های دگرسانیواکنش کنندهکنترل عوامل مؤثرترین از میزبان، سنگ شناسیکانی و شیمیایی

 هایسنگ کل در را اثرات دگرسانی گسترش و نفوذ درجه توانمی پارامترها، این آوردن دستبه با .شوند

 یک با شکاف یک از مختلف هایدر فاصله معمولاً ترکیب و دما شرایط که میرسد نظرداد. به نشان منطقه

 یکدیگر کنار در همزمان طوربه توانندها میدگرسانی از گوناگونی انواع که ایگونهبه باشد، متفاوت مجرا،

 حدواسط، آرژیلیتی سیلیسی، سریسیتی، از جمله مجزا، دگرسانی نوع 6 کمدست اساس، این آیند. بر وجودبه

 هارگه اطراف در ویژهبه و بلندکلوت منطقه آهن در اکسیدهای آغشتگی همچنین و کلریتی کربناتی،

                                                 
1 Leach 
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 سبب و داده قرار خود تأثیر تحت را سنگی منطقه واحدهای تمام هادگرسانی شد. این داده تشخیص

 هارگه حاشیه در هادگرسانی این که ایگونه به .اندشده آنها در ایگسترده شناسیکانی و شیمیایی تغییرات

 و خصوصیات ادامه میشود. در کاسته آن از میزان اطراف سمت به و هستند برخوردار بیشتری شدت از

 .داد خواهیم بررسی قرار مورد را هادگرسانی این از یک هر هایویژگی

 سریسیتی دگرسانی -1-4-4

 میشود که محسوب منطقه در گرفته صورت هایزاییکانه با تبطمر هایدگرسانی از یکی شدن سریسیتی

 بیرون گرمابی سبب سیال هجوم نتیجه در دگرسانی (. اینالف 5-4است)شکل  مشاهده قابل سفید رنگ با

 کامل نتیجه تخریب در و سامانه در K+ کاتیون ماندن باقی و Mg و Ca ,Na هایکاتیون شدن رانده

که  . همانطورالف( 5-4)شکل شودمی پیریت مانند سولفیدهایی و کوارتز ت،سریسی تشکیل و سنگ بافت

-کانسارهای اپی در که است مسکویت خصوصبه میکا گروه ریزدانه اعضای عمومی نام سریسیت دانیممی

 افزونبر .شودمی تشکیل سانتیگراد درجه 350 تا 300 دمایی محدوده در و اسیدی نسبتاٌ شرایط در ترمال

 منطقه تشخیص در (XRD) ایکس پرتو پراش آنالیز توسط جزئی صورتبه نیز کائولینیت ها،انیک این

 به را آن میتوان تشکیل و دارد گسترش سطحی بخشهای در بیشتر کانی این که است ذکر قابل. شد داده

 نیازمند ترشد سریسی دانیم،می که هانطور(. 1394 همکاران، و جبارزاده)داد نسبت برونزاد فرآیندهای

. باشد داشته وجود  K+از سرشار هایمحلول که کندمی پیشرفت صورتی در و است K+ و آب افزایش

 فرآیند ، K+ منابع مهم از یکی شک بدون. کنندنمی رشد یکنواخت طوربهغالباٌ  هاسریسیت علاوه،به

 شودمی واکنش ژیوکلاز واردپلا آنورتیتی سازنده با K+ عمل، این نتیجه در که است بیوتیت شدن کلریتی

 شکل (شوندمی راحتی سریسیتی به پلاژیوکلازها در An از غنی هایقسمت رو،این از. میکند آزاد 2Ca+ و

 فلدسپارهای و های پلاژیوکلازکانی متن در سریسیت گرمابی، دگرسانی پیشرفت با واقع درب(.  4-5

 ماهیت به توجه با. (Pirajno, 1987)شود می رکزمتم آن هایشکستگی داخل در همچنین و دارپتاسیم
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 این. باشندمی تشخیص قابل منطقه هایدر سنگ اولیه هایکانی از اندکی بسیار آثار دگرسانی این مخرب

 .شودمی دیده منطقه هایسنگ در لیمونیتی هماتیتی و سیلیسی، آرژیلیتی، دگرسانی با بیشتر دگرسانی

 

ریسیتی که ستصویر میکروسکوپی از دگرسانی -ه دستی از دگرسانی سریسیتی و لیمونیتی بتصویر نمون -الف-5-4شکل 

 .شودمتن سنگ دیده می بصورت دانه ریز در

 

 سیلیسی دگرسانی -2-4-4

 و کوارتز درصد افزایش با که شودمی محسوب گرمابی دگرسانی انواع ترینمتداول از یکی شدن سیلیسی

 شدن سیلیسی که است ذکر قابل(. 1390زاده و همکاران، )نجفاست همراه سنگ در سیلیس اکسیدهای یا

( 2) و گرمابی یا و ماگمایی هایمحلول توسط سنگ، به 2SiO  شدناضافه(: 1)گیردمی صورت راه دو از

. قابلیت انحلال سنگ در موجود سیلیکاته هایکانی تجزیه یا انحلال دلیل به سنگ در سیلیس میزان افزایش

یابد. این دگرسانی در نشست میس با افزایش دما و فشار افزایش، و در نواحی با دما و فشار پایین تهسیلی

 هارگه به شدن نزدیک با گسترده، طوربه دگرسانی این (.Lagast, 2009دهد)گستره وسیعی از دما رخ می

 و خالی فضاهای وجود شک بدون. یابدمی افزایش هاشکستگی و هاشکاف درزه، نظیر خالی فضاهای یا و

-رگه صورتبه منطقه در دگرسانی این. کنندمی آسان را شدن سیلیسی فرآیند محیط، در هاشکستگی

 نمود دار،مس هایکانی کنار در خالی فضاهای و هاحفره پرکننده و سنگ زمینه شدن سیلیسی ای،رگچه
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 در همواره و شودنمی مشاهده تنهاییبه معمولاً شدن سیلیسی که است ذکر قابلالف(.  6-4 شکل)دارد

 از شدن کربناتی و سیلیسی دانیم،می که همانطور. )ب 6-4شکل ( است مشهود کربناته دگرسانی آن کنار

 در پارامترها مؤثرترین و ترینمهم از. دهندمی رخ دگرسانی منطقه در که هستند فرآیندهای ترینمتداول

 آنالیز در کوارتز کانی علاوه،به. نمود اشاره محلول pH و حرارت فشار، کاهش به توانمی سیلیس، نشینیته

 .است شده شناخته اصلی فاز عنوانبه ها،نمونه( XRD)ایکس پرتو پراش

 

ی که رگه سیلیس -نمونه دستی حاوی کوارتز که نشان دهنده دگرسانی سیلیسی در منطقه است ب -: الف6-4شکل 

 احاطه کرده است.حفرات پرشده توسط کلسیت را 

 

 دگرسانی آرژیلیتی -3-4-4

های سیلیکاته مشخص کننده دگرسانی آرژیلیتی است. در تشکیل های ثانویه رسی در سنگتشکیل کانی

های های اسیدی و عمل هیدرولیز، کاتیوناین نوع دگرسانی شرایط اسیدی حاکم است و تحت تاٌثیر محلول

طور ترمال که شستشوی اسیدی بههای اپی(. در محیط1381پور، شوند )کریمآلکالن از محیط شسته می

 (.Piranjuo, 1992سازی است )دهد دگرسانی آرژیلیتی ی راهنمای خیلی مناسب برای کانیوسیع رخ می

شوند. دگرسانی آرژیلیتی با توسعه های رسی آلتره میها عمدتاً به کانیدر این نوع دگرسانی فلدسپات

ثر دگرسانی پلاژیوکلازها و فلدسپارهای پتاسیک همراه است. این نوع دگرسانی که به  های رسی برکانی

دهد، قابل ذکر است که در شود در شرایط کاملاً اسیدی رخ میهای رسی مشخص میواسطه حضور کانی
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های قلیایی از سنگ ، تمام کاتیونH/+K+شرایط اسیدی با کاهش دمای سیالات گرمابی و کاهش فعالیت 

های رسی )ایلیت، مونتموریلونیت و در سنگ باقی بماند، کانی K،Ca،Mgخارج شده، و چنانچه مقادیر 

توان تشکیل آن را به دهنده شرایط نسبتا اسیدی بوده و میها نشانگردند. این کانیکلریت( تشکیل می

معمولاً زمانی توسعه پیدا (. دگرسانی آرژیلیتی 1394فرآیندهای برونزاد نسبت داد )جبارزاده و همکاران، 

(. از فرآیندهای 1394، نصبچندان مناسب نباشد )صالحی Alمحیط برای تحرک  pHکند که شرایط می

بلند، آرژیلیتی شدن است. این نوع دگرسانی در محدوده معدنی عمده دگرسانی، در محدوده معدنی کلوت

های این پهنه در محدوده بسیار داده است. سنگ بلند واحدهای سنگی توف و گدازه را تحت تاٌثیر قرارکلوت

ای در اثر آغشتگی هماتیت نرم بوده و بسته به نوع کانی ثانویه آنها به رنگ های سفید تا زرد متمایل به قهوه

های کوارتز، کلسیت، کائولینیت و (، کانیXRD(. نمودار پراش اشعه ایکس )7-4شوند )شکل دیده می

 (.8-4)شکل موسکویت مشخص شده است 

 

 باشد.: تصویر صحرایی که نشان دهنده دگرسانی آرژیلیتی، لیمونیتی و کلریتی در منطقه می7-4شکل 
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مسکوویت،  کلسیت، آلبیت، های کوارتز،( برای نمونه آندزیت،  شناسایی کانیXRDطیف پراش اشعه ایکس) -8-4شکل

 باشد.لیتی میو کائولینیت که بیانگر دگرسانی سیلیسی و آرژیهماتیت 

 

 کربناتی دگرسانی -4-4-4

 ویژهکربناته، به هایکانی انواع تشکیل برای متداول دگرسانی یک شدن کربناتی دگرسانی، فرآیند ادامه با

 هایدر بخش که طورهمان. (Simmons et al., 2000)باشدمی گرمابی هایسامانه در کلسیت حضور

 سنگ در هاییو شکاف درزه تشکیل سبب هوازدگی، و تکتونیکی ینیروها شدید عملکرد گردید، ذکر قبلی

 اکسیدهای و کلسیم به وسیله آهن، و کلسیم از غنی هایسیال هجوم نتیجه در که اندشده منطقه میزبان

 دهندهنشان هاگسل و هادرزه ها،شکستگی با این پهنه همراهی که میرسد نظر(. به9-4شکل( اندشده پر آهن

 دگرسانی است. این مشاهده قابل وفور به منطقه که در باشد گسلی هایپهنه به فرآیند این دنبو نزدیک

 ,Robbدهد) واکنش میزبانش سنگ با  2COاز و غنی کم شوری با سیال که دهدمی رخ زمانی معمولاً

2+ نسبت کاهش و کلسیت قلمرو پایداری افزایش سبب 2CO بالای غلظت (.2004
Caa/+

Ha شودمی 

 تجزیه از هم و گرمابی سیالات از هم تواندمی منشاء، کلسیت نظر از 1388). همکاران، و زادهسینح(

. (Simmons et al., 2000)شود تشکیل ) هورنبلندو اکسی پیروکسن( فرومنیزین هایکانی و پلاژیوکلاز

 تحت که باشد کانی ترینمهم پلاژیوکلاز که رسدمی نظربه صورت گرفته، میکروسکوپی مطالعات به توجه با
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 هستند کلسیم زیادی مقدار حاوی پلاژیوکلازها دانیم،می که طورهمان .است گرفته قرار دگرسانی این تأثیر

 سپس و کربناتبی صورتبه ابتدا آنها از حاصل کلسیم و شده گرمابی متلاشی سیالات برخورد اثر در که

 معتقدند ، Szeliga and Michalik (2003) شود.می نشستته هاو شکاف حفرات در کلسیت صورتبه

. گیردمی صوت پایین دمایی محدوده در معمولاً آن مرکزی بخش در ویژهپلاژیوکلاز، به شدن کربناتی که

 و سانتیگراد درجه 300 تا سانتیگراد درجه 100 از کمتر متفاوت دماهای کانی در این که است ذکر قابل

 به کلسیت همچنین. White and Hedenquist, 1995)است) پایدار یتا قلیای خنثی pH شرایط در

 روشن ایقهوه یا و نارنجی به متمایل زرد رنگ به ،)لیمونیت و هماتیت( اکسیدهای آهن به آغشتگی سبب

 .کندمی پیدا نمود

 

ب: تصویر  وطالعه عکس نمونه دستی از کلسیت ثانویه بصورت پر کننده فضای خالی در کانسار مورد م -الف 9-4شکل 

 هایی هستند که بصورت پرکننده حفرات قابل مشاهده است.دهنده کلسیتمیکروسکوپی که نشان
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که و مسکوویت های کوارتز، کلسیت، آلبیت( برای نمونه آندزیت،  شناسایی کانیXRDطیف پراش اشعه ایکس) -10-4شکل

 باشد.بیانگر دگرسانی کربناتی می

 

 

 کلریتی دگرسانی -5-4-4

های گرمابی هایی است که در اثر محلولترین پدیدهیکی از مهم، کلریتی شدن Galley, (2007)بنا به نظر 

های میزبان ظاهری سبز رنگ پیدا میکنند و با شود و در اثر این فرآیند سنگایجاد می Mgو  Feغنی از 

مولاً با دگرگونی رخساره شیست سبز شود و معدار شناخته میهای کلسیم و منیزیمظهور مجموعه کانی

درجه  350-200(. این نوع دگرسانی در درجه حرارت Bin and Taitly, 1981شود )معادل فرض می

های درونگیر بازالتی )سنگهای آندزیت، آندزیتدهد. سنگرخ می H+گراد و در اثر متاسوماتیسم سانتی

یروکسن و هورنبلند( که در نتیجه دگرسانی به کلریت های فرومنیزین بوده )پسازی(، غنی از کانیکانی

اند. بدون شک حضور کلریت در یک مجموعه خاص تصادفی نیست، بلکه شرایطی مشخص، قابل تبدیل شده

پروپیلیتیکی (. دگرسانی 1389کند )علیرضایی، ترکیب را منعکس می-دما-تفسیر و قابل استفاده از فشار

بلند است که بر اساس مطاعات میکروسکوپی رسانی در کانسار مس کلوتانواع دگ ز)کلریتی شدن( یکی ا
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دار( و نوع غنی از منیزیم های آهنهای تشکیل دهنده در منطقه به دو نوع غنی از آهن )کلریتکلریت

(. در این منطقه، به دلیل گسترش درزه و 11-4باشند)شکل دار( قابل تفکیک میهای منیزیم)کلریت

( 1997های منطقه را تحت تاثٌیر قرار داده است. براساس )بارنز، سانی کلریتی تمام سنگها دگرشکستگی

های کلینوکلر و کلریت مشخص شده (، با کانیXRDاین نوع دگرسانی در آنالیز پراش پرتو ایکس )

 (.12-4است)شکل 

 
 .باشدمیدگرسانی کلریتی دهنده نشان کهتصویر میکروسکوپی  -: الف و ب11-4شکل 

 

، ریتلبیت، کلآهای کوارتز، کلسیت، مربوط به شناسایی کانیبرای نمونه توف، ( XRDطیف پراش اشعه ایکس) -12-4شکل

 .باشددولومیت که بیانگر دگرسانی سریسیتی، سیلیسی، کربناتی و کلریتی می
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 شدن(شدن و لیمونیتیاکسیدهای آهن )هماتیتی -6-4-4

ایل به نارنجی های زرد آجری متمای از رنگ، از جمله سنگ درونگیر زمینهاغلب واحدهای لیتولوژیکی منطقه

ای آهن از دهند که دلیل آن حضور اکسیدها و هیدروکسیدهای و بنفش رانشان میو قرمز متمایل به قهوه

ن و های فرومنیزیهای گرمابی برروی کانیجمله: مگنتیت، هماتیت، گوئتیت و لیمونیت است. محلول

اد و در یک ها آزدار مثل پیریت و کالکوپیریت تاثیر گذاشته و آهن موجود در آنسولفورهای آهنهمچنین 

ها تگیها و شکسمحیط اکسیدان بصورت آهن فریک و اکسید  و هیدروکسیدهای آهن، در داخل درز و شکاف

 (.13-4ها ته نشست شده است )شکل ای در توفو فضاهای بین دانه

 
نه دستی از نمو -بلند بیر صحرایی از دگرسانی لیمونیتی و هماتیتی موجود در کانسار مس کلوتتصو -الف-13-4شکل

اکسید آهن شده  تصویر میکروسکوپی از کانی بیوتیت که تبدیل به-شود پدگرسانی هماتیتی که با رنگ قرمز مشاهده می

 است.
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 دگرسانی هایپهنه مطالعات کابرد و اهمیت -5-4

-فرآیند کانی با نزدیک بسیار رابطه در معمولاً  ها،دگرسانی سازوکار که است آن اینجا رد کلیدی نکته یک

ها سازیکانی. (McCarroll et al., 2014)شوندمی محسوب آن از بخشی واقع در و گرمابی سازی

 تشکیل سبب که هستند میزبان سنگ با گرمابی هایمحلول شیمیایی تعامل نتیجه دهندهنشان همواره

 موقعیت تعیین برای کلیدی شده،دگرسان هایسنگ گسترش و موقعیت رو،این شوند. ازمی معدنی وادم

 به نظر شود. بنا معدنی ذخایر شناسایی به منجر است ممکن که است گرمابی هایسامانه هایپهنه اصلی

Carranza and Hale (2002) ، دگرسانی هایپهنه نقشه تهیه معدنی، مواد اکتشافات اصلی هدف 

دارند.  همپوشانی کمابیش هم به نسبت دگرسانی و سازیکانی که گفت، توانمی کلی طوراست. به گرمابی

 متفاوت هایآرایش با گوناگون، هایدگرسانی مختلف، کانسارهای در که است شده مشخص امروزه طرفی، از

 از یکی دهد، رخ دگرسانی همراه ندتوامی که دگرسانی فرآیندهای و محصولات شناخت شوند. لذامی ظاهر

 استفاده مورد کانسارها در اکتشاف که است کانسار تشکیل نحوه به مربوط فرآیندهای شناسایی هایبنیان

 pH و دما از خاصی گستره در دگرسانی هایکانی از بسیاری دانیم،می که طورگیرد. همانمی قرار

 اطلاعات توانمی آنها پایداری گستره بررسی با که ، (White and Hedenquist, 1995)پایدارند

 قدیمی گرمابی هایسیستم و سازکانی سیالات فیزیکوشیمیایی هایویژگی و تشکیل دمای از را مفیدی

 آرژیلیتی، هایدگرسانی شدت و گسترش قبلی، هایبخش در شده ارائه مطالب به توجه آورد. با دستبه

 خالی فضاهای و هاشکستگی ها،گسل با ارتباط در هارگه به شدن یکنزد با سیلیسی کلریتی و سریسیتی

 مختلف روندهای با متعدد هایگسل حضور شد، اشاره قبلاً  که طوراست. همان کرده پیدا گیریچشم افزایش

 اند. قابلکرده فراهم زاییکانه نیز و دگرسانی ایجاد و گرمابی هایمحلول عبور برای را شرایط منطقه، در

 محسوب معدنی رگه اطراف در زاییکانه با مرتبط هایدگرسانی ترینرایج ها،دگرسانی این که است ذکر

 که بوده منطقه در غالب دگرسانی ،)کلسیت با چیرگی( شدن کربناتی دگرسانی، فرآیند ادامه شوند. بامی
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 زمینه و زاییکانه با تبطمر پلاژیوکلازهای در خالی، جانشینی فضاهای پرکننده ای،رگچه-رگه صورتبه

 سنگ زمینه در )لیمونیت و هماتیت( اکسیدهای آهن به آغشتگی ها ،دگرسانی دیگر شود. ازمی دیده سنگ

 آغشتگی شدت معمول طوریابد. بهکاهش می شدتبه آن مقدار عمق افزایش با که باشدمی میزبان

-کانه دارای هایسنگ مجموعه که ایگونهبد، بهیامی افزایش سازیکانی هایپهنه کنار در آهن اکسیدهای

 (.14-4شکل(باشند می آهن اکسیدهای آغشتگی بالایی میزان دارای زایی،

 
 

 دارکانه هایرگه مجاور در هادگرسانی بندیپهنه از صحرایی : تصویر14-4شکل 
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 فصل پنجم

 و توالی پاراژنتیکی شناسی، ساخت  ، بافتکانی
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 مقدمه -1-5

 توالی و هاکانی بافت و ساخت بررسی شناسی،کانی مطالعه کانسارها، علمی و اکتشافی هایجنبه از یکی

 Craig and نظر به بنا. است برخوردار ایویژه اهمیت از زمان طول در که باشدمی آنها )پاراژنتیک( همبود

Vaughan (1994) ، همان دهندهتشکیل هایویژگی از زتابیبا کانسار، هر دهندهتشکیل هایکانی رفتار 

 مجموعه طی در کانسار یک دانیم،می که همانطور. نداشده دگرشکلی دچار که نواحی در ویژهبه است؛ کانسار

 هایکانی و میزبان سنگ بر مشخصی تأثیر با فرآیندها، این از یک هر که شودمی تشکیل فرآیندهایی

 و هاکانی دیگر با آنها ارتباط و زمان بستر ها درکانی این از یک هر تشکیل بررسی با. است همراه موجود

 و )پاراژنزی(همبود توالی پیچیده توان معمایمی هادانسته این ساماندهی و نهادن هم کنار نهایت، در

 معدنی ماده بافت و ساخت مطالعه های موجود،کانی تشخیص علاوهبه. کشید نظم رشته به را شناسیکانی

 مس کانسار تشکیل شرایط از بهتری شناخت را به ما ،)تشکیل تأخر و تقدم نظر از( آنها بین روابط کشف و

 زاییکانه مختلف بخشهای از هایینمونه صحرایی، بازدیدهای طی منظور بدین. سازدمی رهنمون ،بلندکلوت

. گردید مطالعه و تهیه قلیصی مقطع 15 و نازک مقطع 30 نهایت، در و برداشته آنها دربرگیرنده سنگ و

-کانی تغییرات و داده پوشش را کانسار عرضی برش تا انتخاب گردید، نحوی به مقاطع که است ذکر قابل

 هایکانی برخی تشخیص جهت این، برعلاوه. دهد نشان های مختلفبخش در را کانسار بافتی و شناسی

 هانمونه در قرارگیری نحوه یا و ریز بسیار اندازه دلیلبه هاکانی از همواره تعدادی اینکه به توجه با مجهول،

( XRD) ایکس پرتو پراش آنالیز برای نیز نمونه 9 نشوند، ظاهر دید میکروسکوپ میدان در است ممکن

 شناسیکانی بررسی به ابتدا فصل این در. گرفت قرار تجزیه مورد ایمیدرو مواد معدنی شرکت آزمایشگاه در

 و میزبان سنگ دهندهتشکیل هایکانی با آنها ارتباط و مس کانسنگ هایبافت خت وسا انواع به سپس و

 مهم نقش مطالعات این از حاصل نتایج که است ذکر قابل. شودمی پرداخته هاکانه ها وکانی همبود توالی

 .شودمی پرداخته بیشتر آن شرح به فصل این در که دارد تحقیق این پیشبرد اهداف در کلیدی و
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 شناسیکانی -2-5

 عنوانند بهتوامی یکدیگر توسط هاکانی شدگیقطع نحوه شناسی،کانی مطالعات در دانیممی که طورهمان

 ی مختلفیهابندیدسته تاکنون که است یادآوری به لازم. رود کار به پاراژنتیکی تفسیرهای جهت کلیدی

 تلقی مهم ااصلی ی جزء عنوانبه مس آنها در که فازهایی شناسیکانی. است شده ارائه مس هایکانی برای

 هرچند. ندشوشناخته می اهمیت با اقتصادی نظر از طبیعی فلزات و سولفیدها تنها عمده طوربه. شودمی

 را رهاکانسا از تعداد کمی عمده بخش حتی و هستند رایج نیز آزوریت و مالاکیت چون هاییکربنات که

 تایجن همچنین و مقاطع صیقلی مطالعه براساس کلی، بندیتقسیم یک در منظور بدین. دهندمی تشکیل

 مجموعه چهار به منطقه معدنی، در شده داده تشخیص هایکانی ،(XRD)ایکس پرتو پراش آزمایش

 و کیتمالا( سیلیکاتی و کربناتی ،)کوولیت کالکوسیت و ،پیریت( سولفیدی هایکانی جمله از کانیایی

 لسیت،ک(باطله هایکانی و( لیمونیت و هماتیت، گوتیت مگنتیت،( هیدروکسیدی و اکسیدی ،)کریزوکولا

 هوازدگی فرآیند ثرا در یا و) سوپرژن( ثانویه ،)هیپوژن(اولیه  صورتبه که شدند بندیدسته )زئولیت و کوارتز

 مورد ترشبی مطالعه مورد کانسار در موجود هایهای کانیویژگی و خصوصیات ادامه در .اندگرفته شکل

 .گرفت خواهد قرار بررسی

 

 های گروه سولفیدیکانی -1-2-5

 2FeSپیریت -

نهشته عمده بخش در که است سولفیدی هایکانی ترینمعمول از یکی و ترینفراوان، ترینگسترده، پیریت

 فراوانی از بلندکلوت مس منطقه در ولی. (Yilmaz., Oyman., 2010)شودمی تشکیل معدنی های

 سیستم دمای بودن پایین و سولفید کمبود دهندهنشان تواندمی موضوع این. است برخوردار کمی ربسیا
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 اًتقریب دستی هاینمونه در پیریت. باشد اکسیدان محیط در کانی این تجزیه یا و تشکیل محیط در زاییکانه

 پیریتالف(.  1-5)شکل شودمی دیده پراکنده و ریز هایدانه صورتبه میکروسکوپ زیر در ولی است نایاب

 )لیمونیت هماتیت، گوتیت،( آهن هیدروکسیدهای و اکسیدها به و است ناپایدار بسیار اکسیدان محیط در

 .است شده تبدیل

 (S2Cuکالکوسیت )-

نسارهای ترمال( و بخش سوپرژن کاهای گرمابی دما پایین )اپیکالکوسیت یک کانی معمول مس در سیستم

(. در 2004 شود )مارشال و همکاران،ری(، اغلب به دو شکل اولیه و ثانویه تشکیل میسولفیدی مس )پورفی

ولفیدی در سای تا سیاه رنگ است. کالکوسیت در مقاطع صیقلی فراوانترین کانی نمونه دستی به رنگ نقره

افت غالب ب شکل و به رنگ سفید خاکستری تقریبا متمایل به آبی ومقاطع مورد مطالعه بوده و معمولا بی

ار مس کلوت شود. در کانسپرکن، دانه پراکنده و جانشینی دیده میای، شکافهرگچه -این کانی بصورت رگه

 ب(. 1-5)شکل استتشکیل شده پرکن(اولیه)شکافهبلند کالکوسیت به صورت 

 

 (CuSکوولیت) -

 تدریجی افزایش با احیا به اکسیدان محیط از گذر در که است مس سولفید مهم هایکانه دیگر از کوولیت

 در )سوپرژن(برونزاد سازیغنی محصول یک عنوانبه اما نیست، فراوانی کانه کوولیت .گیردمی شکل گوگرد

 قوی چندرنگی با آبی، رنگ به میکروسکوپی مقاطع در کانه این .شودمی یافت مس کانسارهای از بسیاری

 هایکانه هایشکستگی و درزه امتداد در و حاشیه در ینیجانش بافت با کم، فراوانی با و بالا آنیزوتروپی و

 کانی عنوانبه توانمی را کوولیت کلی طوربهب(.  1-5)شکلاست مشاهده قابل کالکوسیت وکالکوپیریت 

 تشکیل از پس معمول طوربه کانی این .گرفت نظر در مس سولفیدی هایکانی هوازدگی از حاصل ثانویه
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 توانمی را کوولیت حضور شک بدون .گیردمی شکل سولفیدی )سوپرژن) ونزادبر شرایط در و کالکوسیت

 .دانست منطقه در مس آبشویی از اینشانه

 

ی مالاکیت و تصویر میکروسکوپی از کان -آندزیتی ب سنگ متن در پیریت کانی از میکروسکوپی تصویر -الف-1-5شکل

 پراکنده.دانه کوولیت بصورت بافت پرکننده حفرات و کالکوسیت بصورت
 

 مس تیسیلیکاو  های گروه کربناتیکانی -2-2-5

  3(CO2Cu(OH)(2مالاکیت -

مورد مطالعه  های سطحی و کم عمق منطقهدار در نمونهمالاکیت از فراوانترین کانی کربناته )ثانویه( مس

رسد که نظر میهوجود آمده است. بهای اولیه و سولفیدی مس بهباشد که در اثر اکسیداسیون کانیمی

ست )بن اکسید کربن پایین شکل گرفته اتر از مس و تحت شرایط فشار دیهای رقیقمالاکیت از محلول

نگ سبز شود و در مقاطع میکروسکوپی به ر(. مالاکیت در نمونه دستی به رنگ سبز تیره دیده می1982

رکن در سنگ ای و شکافه پرگچه -ت رگهتیره تا سبز متمایل به سیاه و دارای انعکاس داخلی همراه با باف

 بازالت تشکیل شده است.  –میزبان آندزیت، آندزیت 
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ت سیال شوند که معرف حرکهای مالاکیت به داخل بلورهای منتهی میدر برخی مقاطع میکروسکوپی رگچه

لاژیوکلاز ها پ، الف(. تعدادی از 2-5باشد )شکل ها و سنگ میزبان میاز این مجراها و تاثیر آن بر کانی

گزینی بصورت کامل یا بخشی از آن در نتیجه این فرآیند شسته و مالاکیت جایگزین آن شده است. جای

پ قابل مالاکیت از طریق شکل کاذب پلازیوکلاز،  رنگ سبز مالاکیتی در نمونه دستی و زیر میکروسکو

گر که دار در کنار رگچه دیکانه مشاهده و شناسایی است. همچنین در نمونه مورد مطالعه یک رگچه

یل ، ب(. لازم به ذکر است که مهمترین عامل در تشک2-5شود )شکل باشد مشاهده میکالکوسیت می

یشتر از ب p( و 45310)کمتر از 2COشود، تغییر در فوگاسیته در نظر گرفته می 2COمالاکیت فشار جزئی 

 (.1389لامی فشارکی و همکاران، (، تاثیر بسزایی در پایداری کانی مالاکیت دارد )غ95/6)

 

 

وکلازها تزریق ای که در پلاژیتصویر میکروسکوپی از کانی کربناتی مالاکیت بصورت بافت رگه رگچه -الف-2-5شکل 

 دهد.تصویر میکروسکوپی از کانی مالاکیت بصورت رگچه در کنار کالکوسیت را نشان می -شده است. ب
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   O2nH. 2SiO2H2Al)2(Cu کریزوکلا–

دفی صآبی مشخص، خط اثر سفید، شکستگی  -کریزوکلاز در نمونه دستی به به رنگ آبی کم رنگ تا سبز

بعضی  ای تا خاکی دارد که در کانسار مس کلوت بلند بصورت سطحی و با فراوانی کم درو جلای شیشه

نطقه دیده پرکن در مای و شکافه رگچه -ها همراه مالاکیت قابل رویت است، این کانی به شکل رگهنمونه

 الف(. 3-5شود)شکل می

 الکترون جذب با تواندمی طبیعی خاص شرایط در که است فلزی عناصر از یکی مس(: Cu)طبیعی مس

 یرز در مسی قرمز رنگ با دستی نمونه در .کند پیدا نشستته خالص بصورت و درآید صورت احیاء به

 کمتری یفراوان خالص مس بلندکلوت منطقه در .شودمی مشاهده قرمز به متمایل رنگ زرد به میکروسکوپ

 .ب( 3-5)شکل شودمی پراکنده دیده دانه بصورت و دارد

 

 
سط مالاکیت و بلور مس خالص که تو-بباشد. بلور کریزوکلا که نشان دهنده بافت پرکننده حفرات میالف:  -3-5شکل 

 هماتیت احاطه شده است.
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 روکسیدیهای اکسیدی و هیدکانی -3-2-5

. تندهای معدنی مختلف هسهای آذرین در نهشتههای همراه سنگاکسیدهای آهن از فراوانترین کانی

به دلیل  های اکسید و هیدروکسیدهای آهن هستند کهترین کانیهماتیت، لیمونیت، گوتیت عمده مگنتیت،

ی از خلال های جوعملکرد آبشود. حضور آنها در کانسار مس کلوت بلند در این فصل به اختصار معرفی می

انویه ثهیدروکسیدهای  -های سولفیدی شده و تشکیل اکسیدها موجب اکسیدشدن کانهها و شکستگیدرزه

قسمت  های سولفیدی درآهن را داده است. در واقع در اثر پدیده انحلال و اکسیداسیون سطحی، کانی

برجای  از محیط خارج و هیدرواکسیدهای آهنشوند و در نتیجه یون گوگرد آنها سطحی دچار انحلال می

 (.2017مانند )رامدهر می

 

 4O3Feمگنتیت -

 خاکستری رنگ به مقطع صیقلی در که است مطالعه مورد منطقه در موجود هایکانه از یکی مگنتیت

 عقیده به بنا .شودمی دیده ضعیف انعکاس قدرت با دارشکلنیمه تا دارشکل صورتبه و ایقهوه به متمایل

(Ramdhor, 1980 )نشدن خارج دلیلبه تواندمی مگنتیت در روشن ایقهوه رنگ Ti مگنتیت شبکه از 

 سنگی واحدهای متن در پراکنده صورتبه کانی این .باشد آهن اکسید حاوی سیال سریع شدن سرد و

 در رخ سطوح و هاشکستگی امتداد در و حاشیه از مگنتیت ها،نمونه برخی در .است گرفته شکل منطقه

 باقی مرکز در مگنتیت از هاییلکه مقاطع بعضی در که ایگونهبه باشد،می هماتیت به شدن تبدیل حال

 است ذکر . قابل)ب 4-5  شکل شدن؛ مارتیتی(است شده تبدیل هماتیت به کامل طوربه اینکه یا و مانده

 شرایط در )غیرهمزاد)اپیژنتیک زاییکانی بیانگر و مگنتیت در معمول هایپدیده از یکی شدن مارتیتی که
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 و سطحی هایآب جریان نفوذ نتیجه در آبدار، اکسیدی هایکانی که باشدمی هوازدگی و اکسیداسیون

 (.1389همکاران، و شیرازی شیرنورد( شوندمی تشکیل زیرزمینی

  3O2Feهماتیت -

فراوان جمله از هماتیت دانیم،می که طورهمان .باشدمی قرمز داخلی انعکاس با آنیزوتروپ کانی هماتیت،

 رایطش کانسنگ، بخش فوقانی در اکسیژن مقادیر افزایش با که شودمی محسوب اکسیدی هایکانی ترین

 غنی جوی هایآب که پیدا کند افزایش اکسیژن فوگاسیته باید دیگر عبارتبه. است شده فراهم آن تشکیل

 کسیداسیونا اثر در کانی این .شوند مطرح اکسیژن کنندهتأمین یخارج منبع بهترین عنوانبه اکسیژن از

به است؛ هگرفت شکل مگنتیت پیریت و نظیر هاییکانی جانشینی از معمول طوربه ها،محلول تأثیر تحت و

رگچه-رگه صورتبه علاوه،به. اندتبدیل شده هماتیت به کامل طوربه هاکانی این موارد بیشتر در که ایگونه

 که ستا ذکر قابل ب(. 4-5شکل(شوددیده می وضوحبه معدنی منطقه در نیز خالی فضاهای پرکننده و یا

 شک بدون .دآیمی وجودبه هوازدگی فرآیند توسط طور معمولبه و بوده پایدار هوازدگی، محیط در هماتیت

 سطحی ییزاکانه عنوانبه توانمی را معدنی منطقه در های مسکربنات همراه به آهن اکسیدهای تشکیل

 .گرفت نظر در

 (FeO.OH)گوتیت

 کانی این (Nesse, 2000 )باشد می C محور با موازی و ایرشته هیدروکسیدآهن، هایکانی جزو گوتیت 

 اثر شود. برمی ایجاد  )غیره پیریت، مگنتیت، جمله آهن )از حاوی هایکانی دگرسانی یا هوازدگی توسط

 و شده انحلال دچار کانسار سطحی قسمت در سولفیدی هایکانی سطحی، وناکسیداسی و انحلال پدیده

 میکروسکوپی مقاطع در ماند. گوتیتمی جای بر آهنهیدرواکسیدهای و خارج محیط از هاآن گوگرد یون

 نسبت نشانگر گوتیت است. حضور شده تشکیل کالکوپیریت و پیریت هوازدگی از که شودمی یافت وفور به
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( Sillitoe and Perello, 2005است ) پایین کل سولفید میزان و کم اسیدیته کالکوپیریت، به یتپیر اندک

 ت(. 4-5)شکل 

 (O2FeOOH.nH)لیمونیت

 هایقسمت رد بیشتر که باشدمی ایهوهق به مایل زرد رنگ به غالباً و آبدار آهن اکسید کانی لیمونیت 

 یینها محصول لیمونیت واقع شود. درمی دیده کلوت بلند مس کانسار سطحی هایبخش در و اکسیدان

 پ(.-4-5)شکلاست  آهن سولفیدهای و اکسیدها و هوازدگی دگرسانی

 (o2Cuکوپریت)

 کانی ینا شود.می تشکیل الاکیتم با همراه آندزیتی هایسنگ در مس ذخایر اکسیدان مناطق در کوپریت

 هاکستگیشو  هاحفره در ثانویه به صورت و است مشاهده قابل قرمز داخلی انعکاس با میکروسکوپ زیر در

 (.ب 4-5 است )شکل شده تشکیل

 



 

83 

 

ات مگنتیت و حفر های مالاکیت همراه با هماتیت ورگچهو لیمونیت. ب:  .هماتیت از دستی نمونه الف: تصویر -4-5شکل 

تصویر  ت: های آن توسط مالاکیت و لیمونیت پرشده است.بلور پلاژیوکلاز که شکستگیپ:  پرشده توسط کوپریت.

 شود.پرکن مشاهده میمیکروسکوپی از کانی گوتیت و مالاکیت که بصورت حفره

 

 های باطلهکانی -4-2-5

تصادی ندارند د که هیچگونه ارزش اقترین یک کانسنگ به حساب آورارزشتوان جز بیهای باطله را میکانی

ر مورد های باطله در کانسارهای سولفیدی بیشتولی لازم به استخراج هستند در چند سال گذشته کانی

هم رابطه زایشی  های باطله باها و کانیشناسان اقتصادی معتقدند که کانهتوجه قرار گرفته است. زیرا زمین

ز، کلسیت، های باطله شامل؛ کوارتمس کلوت بلند فراوانترین کانی(. در منطقه 1289دارند )علیزضایی، 

رات سنگ ها و حفها و شکافشوند که اغلب درزههای باطله در منطقه محسوب میزئولیت  مهمترین کانی

 اند. میزبان را پرکرده

 

 2SiOکوارتز -

یلیس ود سیلسیم است. سشهای گرمابی به وفور یافت مییکی از عناصری که در نتیجه فعالیت محلول

و  های سیلیکاته است که همین مهاجرت توسط سیال در فضای خالی درزحاصل دگرسانی وتجزیه کانی

های لولشود. عبور محرا سبب می یها و حفرات به اشکال مختلف کوارتز، اوپال، عقیق، کلسدونشکستگی

مکاران، چشم و هشود )سیاهوارتزی میهای کها و رگچهها باعث تشکیل رگهگرمابی در امتداد شکستگی

ور تقسیم بندی توان به دسته ریزبلور و درشت بلب(. بر پایه اندازه بلورها کوارتز را می 5-5()شکل 1393

 (.1995؛ دانگ، 2012کرد )کوهستانی و همکاران، 
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 3CaCOکلسیت -

های گدر طی دگرسانی سنهای باطله در کانسارهای گرمابی کربنات کلسیم است یکی از مهمترین کانی

(، 3Hcoبنات )کردار از جمله پلاژیوکلازها آزاد شده و در حضور یون بیهای کلسیممسیر از ساختمان کانی

 الف و ب(. 5-5دهد) شکل تشکیل کربنات کلسیم را می

 زئولیت-

شوند می ای و رنگ سفید مشاهدهها در واحدهای گدازهها و شکستگیبه صورت پرکننده حفرات و درزه

س الف( در مناطق مورد مطالعه حفرات کروی و بیضوی شکل توسط زئولیت، کلسیت و سیلی 5-5)شکل 

 اند.پر شده

 

. ب: حفرات پرکن قابل مشاهده هستندالف: تصویر میکروسکوپی از کانی کلسیت و زئولیت که بصورت حفره -5-5شکل 

 ست.پرشده توسط کلسیت که توسط رگه سیلیسی احاطه شده ا

 

 هاساخت و بافت کانی -3-5

و تاریخچه حوادث پس از تشکیل  شاً نمطالعه ساخت و بافت در کانسارها، اطلاعات مهمی را در خصوص م

برای  های ساخت و بافت(. لذا بررسی ویزگی1390زاده و همکاران، دهد )نجفها در اختیار ما قرار میآن



 

85 

 

ای هزایی آنها در طول زمان از اهمیت ویژبان و الگوی کانهمیز های معدنی و سنگتعیین رابطه بین کانه

های ماکروسکوپی و میکروسکوپی (. براساس مشاهدات صحرایی، یافته1381پور، برخوردار است )کریم

زایی در منطقه مس کلوت بلند از نوع شکافه صیقلی، کانه -های دستی و مقاطع نازکحاصل از بررسی نمونه

های کانسنگ قابل شناسایی است. در کانسار مس کلوت بلند ماده ع مختلف ساخت و بافتپرکن بوده و انوا

های متفاوتی است که هر یک از آنها نشان دهنده شرایط و رخداد حاکم در معدنی دارای ساخت و بافت

ر مس های موجود در کانساباشد. لذا در این قسمت به توصیف ساخت و بافتزائی و پس از ان میحین کانی

 پردازیم.کلوت بلند می

پی قابل ها قابل مشاهده است و یا خصوصیاتی که بطور ماکروسکوساخت به خصوصیاتی که در بیرون زدگی

شود ه میشود، گفتهای دستی دیده میمشاهده است و بافت به خصوصیاتی که در زیر میکروسکوپ یا نمونه

 (.1390پور، )شهاب

 ساخت -1-3-5

 ایرگچه -ساخت رگه-

 استخراج قابل و دارکانه هایبخش در ماده معدنی سیماهای تریناصلی از یکی ایرگچه-رگه و ایرگه ساخت

 و میزبان سنگ تشکیل از پس که باشدمی غیرهمزاد مطرح ساخت یک عنوانبه ساخت میرود. این شماربه

 به توانمی آن کنندهکنترل هایپارامتر تریناست. از مهم داده رخ منطقه در پراکندهدانه سازی-کانی

 و هاگسل تابع ذخایر، این شکل عبارتی(. به6-5شکل (نمود  اشاره هاشکستگی و درزه گسلی، هایسامانه

 آمده بالا هاشکستگی و هاگسل این طریق از دارکانه سیال است که ذکر است. قابل منطقه هایشکستگی

 گوتیت هماتیت،( آهن هیدروکسیدهای و اکسید نظیر هاییکانیزایی، کانه مناسب شرایط وجود صورت در و

 است داده شکل آنها امتداد در را )کریزوکولا و مالاکیت( مس و سیلیکاته کربناته هایکانی و )لیمونیت و
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 باشندمی منطقه در مس تحرک معرف کریزوکولا و مالاکیت هایرگچه-رگه علاوه، حضور( به7-5شکل (

 .اندشده تشکیل گرمابی هایلولتأثیر مح تحت که

 

کانسار مس  در ایرگچه -رگه ساخت نمایش و هاشکستگی امتداد در مالاکیت سازیکانی از صحرایی تصویر -6-5شکل 

 بلند، جنوب دامغانکلوت

 

-ت رگهنده ساختوسط مالاکیت و لیمونیت پرشده و نشان ده که هاها و شکستگیدرزه ازتصویر نمونه دستی  -7-5شکل 

 باشد.میبلند در کانسار مس کلوتای رگچه
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 خالی فضاهایپرکننده ساخت -

بین قطعات  ها و حفرات با فضایها، شکافها، درزهدار به هنگام عبور از گسلهای گرمابی کانهمحلول

ریگ و کنند )کهای آذرآواری، مواد خود را برجای گذاشته و بافت پرکننده فضای خالی ایجاد میسنگ

مطرح است.  ها در اعماق کم و سطحی(. این نوع بافت یکی از متداولترین بافت8-5(.)شکل 1981همکاران، 

 دهند.سخ میبا پذیرش شکستگی، پا ساختی عموماًهای زمینو جنبش اندها شکستهزیرا از این مناطق سنگ

 

قابل مشاهده  لندبکانسار مس کلوت ن آندزیتیپرکن در میزبانمایی از کانی مالاکیت و گوتیت که بصورت حفره -8-5شکل

 است.

 

 بافت -2-3-5

 پراکندهبافت دانه-
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ارد. اولین گذهای مهمی است که از شواهد زایشی بسیار ارزشمندی در اختیار میاین بافت، از جمله بافت

همراه با  نزنتیجه حضور مواد معدنی در این شکل، نهشت اولیه ماده معدنی در حین رسوبگذاری و یا دیاژ

 (. 9-5های تشکیل دهنده سنگ است)شکل دیگر کانی

 

ای و رگچه-گهرپراکنده، تصویر میکروسکوپی از کانی کالکوسیت، مالاکیت و هماتیت که به ترتیب بافت دانه-9-5شکل 

 دهند.حفرات را نشان میپرکننده

 

 ایرگچه-رگه بافت-

 در السی حرکت نتیجه در که باشدمی معدنی منطقه در مشاهده هایبافت ترینعمده از یکی بافت این

 به حاشیه زا هاسازیکانی شدن جوانتر آن، بارز هایویژگی از. است گرفته شکل هاشکستگی و درز امتداد

 به یتوانم مطالعه مورد هاینمونه در بافت این با شده مشاهده هایکانی جمله از. باشدمی مرکز سمت

 (.10-5شکل( نمود اشاره آهن اکسیدهای و کوارتز، کلسیت همچنین و یزوکولاکر مالاکیت، هماتیت،
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 دبلندر کانسار مس کلوت ایرگچه -بصورت رگه مالاکیت کانی صیقلی مقطع میکروسکوپی تصویر -10-5شکل 
 
 

 خالی فضاهای پرکننده افتب-

 مناطق این در زیرا. است مطرح حیسط و کم اعماق در هابافت ترینلمتداو از یکی عنوانبه بافت نوع این

 که ایگونهبه. دهندمی پاسخ شکستگی، پذیرش باعموماٌ  ساختیزمین هایجنبش و اندشکننده هاسنگ

 توسعه شود،می وارد دربرگیرنده هایسنگ از که کمی فشار دلیلبه مناطق این در هاشکستگی و حفرات

 هاشکستگی و هاگسل از عبور هنگام به و دارند آزادی نسبتاً  شگرد دارکانه سیالات بنابراین. دارد بیشتری

 از خالی فضاهای و هاشکاف این در هاکانی رشد .گذارندمی برجای را خود همراه مواد خالی، فضاهای یا و

 ترقدیمی طرف، دو در شده تشکیل هایکانی بنابراین، .یابدمی ادامه آن مرکز سمت به و شروع شکاف دیواره

 خالی، فضای پرکننده بافت که کنیم یادآوری باید. باشندمی جدیدتر آن مرکز در شده تشکیل هایکانی و

 مالاکیت، ،کالکوسیت نظیر هاییکانی گرفته، صورت مطالعات براساس. است همراه جانشینی با کمابیش
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 وضوحبه را بافت این )لیمونیت و هماتیت( آهن هیدروکسیدهای و اکسید و کلسیت کوارتز، کریزوکولا،

 (.11-5 شکل( دهندمی نشان

 

ننده حفرات(. ب: ای(، گوتیت و مگنتیت)بافت پرکرگچه-الف: تصویر میکروسکوپی از کانی مالاکیت)بافت رگه -11-5شکل 

 باشد.کانی کالکوسیت که نشان دهنده بافت پرکننده فضای خالی می

 

 بافت جانشینی-

ین رو دهد و از اای شیمیایی سطحی )دگرسانی و هوازدگی(، رخ میهفرآیند جانشینی در نتیجه واکنش

از این فرایند های مناسب جهت آغها از جمله اولین مکانها و حاشیه ذرات و مرز بین دانهها، رخشکستگی

: انحلال و (. این نوع بافت ممکن است در اثر فرآیندهایی نظیر1981به شمار می آیند )کریگ و همکارا، 

 .(12-5اری مجدد، اکسیداسیون و انتشار در حالت جامد رخ دهد )شکلرسوبگذ
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تصویر  باشد. ب:می مگنتیت جای به هماتیت کانی جانشینی دهنده نشان میکروسکوپی که الف: تصویر -12-5شکل 

 است. مشاهده قابل خوبی به مالاکیت توسط کالکوسیت جانشینی آن در میکروسکوپی که

 کلوفرمی بافت-

 جمله زا سولفیدی هایکانی اکسیداسیون اثر بر که بلندکلوت مس کانسار سطحی بخش در بافت وعن این

 هایکانی ودشمی مشاهده شکل در که همانطور .شودمی دیده اندشده تبدیل گوتیت به کالکوپیریت و پیریت

 را رمیکلوف بندیمنطقه بافت کالکوسیت مالاکیت، و است شده گوتیت به تبدل هاحاشیه در که هماتیت

 (.13-5)شکل دهدمی نشان

 

 

 مطالعه مورد منطقه هایکالکوسیت در کلوفرمی بافت -13-5شکل 
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 هاپاراژنز و توالی پاراژنتیک کانی -4-5

 هامجموعه کانی یا جدا فازهای صورتبه هاکانی شدن نهشته تأخر و تقدم معرف( پاراژنتیک(همبود توالی

 شدن مدت نهشته و باطله هایکانی شدن نهشته زمان باید توالی این ها،کانه برونافز. است کانسار یک در

 در تفاوت. انجام است قابل خوبیبه موجود هایبافت مطالعه با آنها بررسی لذا. نماید مشخص نیز را آنها

 دخالت یانگرجایگزینی، ب هایبافت از حاصل اطلاعات همراه به هاکانی رشد زمانی ترتیب و اندازه شکل،

 در دارکانه سیالات داغ نفوذ: )هیپوژن( درونزاد مرحله(1. است زاییکانه در گرمابی سیال ایمرحله چند

 هایآب نفوذ: هوازدگی و سوپرژن(مرحله برونزاد (2 وپیریت  نظیر هاییکانی نشستته و هاشکستگی طول

 و اکسید و کریزوکولا مالاکیت، ،کالکوسیت، کوولیت نظیر ثانویه هایکانی تشکیل و جوی سرد

 اولین پیریت سولفیدی، سازیکانی توالی همبود در. )گوتیت و لیمونیت هماتیت،(آهن هیدروکسیدهای

( پیروکسن و بیوتیت نظیر(مافیک هایبا کانی برخورد در گرمابی هایمحلول توسط شده تشکیل کانی

 تشکیل نیز کربناتی و سیلیسی ایهرگچه-سازی، رگهکانی همراه به مرحله، این در که نماند ناگفته. باشدمی

 بیشتر منطقه در( سوپرژن و هوازدگی(برونزاد جمله فرآیندهای از سطحی فرآیندهای طی طرفی از. اندشده

 بر گرمابی سیالات تأثیر میزان بیانگر که گرددمی نمایان سیلیکات مس و کربنات صورتبه مس زاییکانه

 سولفیدی مرحله دو در توانمی را معدنی منطقه در برونزاد کلی فرآیندهای طوربه. باشدمی زاییکانه روی

 نظیر سولفیدی هایکانی با جوی سیالات برخورد احیایی، شرایط در .داد قرار بررسی مورد اکسیدی و

 لیتکوو. شودمی کوولیت و کالکوسیت نظیر مس ثانویه تشکیل سولفیدهای سبب بورنیت و کالکوپیریت

 مجاورت در اکسیدان شرایط تحت پیریت تخریب. گیردمی شکل تشکیل کالکوسیت، از پس معمول طوربه

 سیال ین. ادارد منطقه در زون اکسیدان گسترش و اسیدی ایجاد سیال در سزاییبه نقش جوی سیال با

 و اکسید همراه به کریزوکولا و مالاکیت نظیر هاییکانی و تشکیل پیریت بیشتر انحلال باعث اسیدی
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-به .شودمی میزبان سنگ هایشکاف و درزه درون در( لیمونیت گوتیت و هماتیت،)آهن هیدروکسیدهای

 گرمابی سیالات اکسیدی شرایط بیانگر سطحی، شرایط در هیدروکسیدهای آهن و اکسید حضور عبارتی

 ها وکانی مطالعه و بررسی به توجه بخش با این در .(Tristá-Aguilera et al., 2006) باشدمی

 نظر زمانی، از هاکانی همبود توالی ترینمحتمل معدنی، منطقه در آنها گیریشکل در تأثیرگذار فرآیندهای

 .است شده ارائه (1-5جدول) در ساخت و بافت

 

مس  کانسار رد آنها بافت و هاکانی و هاکانه )پاراژنتیک( همبود توالی و زاییکانه تکوین و تشکیل مراحل -1-5جدول 

 بلند.کلوت

Mineralization Pre Mineralization  

Minerals and textures Supergene Hypogene 

Oxidation Reduction 
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94 

 

Malachite 

 

Azurite 

 
   

  

Calcite 

 

Zeolite 
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Open space filling 

 

Colloform 

 

 

 



 

95 

 

 

 ششم فصل

 ژئوشیمی
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 مقدمه -1-6

. است هگرفت قرار هاشیمیدانزمین توجه و علاقه مورد ها،سنگ شیمیزمین بررسی که است مدیدی مدت

 عقیم و دمول هایتوده تشخیص جهت را مشخصی شیمیاییزمین استانداردهای توانندمی طریق این از زیرا

 در که رفت،گ نظر در شیمیایی سامانه یک صورتبه توانمی را سنگ هر کلارک، نظر به آورند. بنا دستبه

 عادل،ت در آشفتگی وجود سبببه یراتتغی دهند. اینمی روی مختلفی عوامل توسط شیمیایی تغییرات آن

 از یکی (.1382بهرامی،( شوندمی پایدار خود نوبه به جدید، شرایط در جدید، سامانه یک نهایی تشکیل با

 آیندهایفر تشخیص برای شیمیاییزمین هایداده از استفاده چگونگی دادن نشان فصل این اصلی هایهدف

-پدیده از مذاب یک جزئی و اصلی عناصر ترکیب و ماگما انجماد و تبلور که آنجایی است. از شناختیزمین

 ترکیب زا استفاده لذا باشند،نمی درک قابل شناسیسنگ شواهد کمک به صرفاً که پذیردمی تأثیر هایی

 نتیجه رمیرسد. د نظربه ضروری دارند، خود والد ماگمای به را شباهت بیشترین که هاییسنگ شیمیایی

 و ماگما لتحو و تغییر در مؤثر فرآیندهای درک منظور به و فرآیندها این شیمیایی أثیراتت شناخت برای

 و طارتبا و منطقه سنگی واحدهای در عناصر پراکندگی و توزیع آن، مولد ماگمایی اختصاصات شناخت

 هر شکبی د.گیر انجام هاآن روی بر شیمیاییزمین مطالعات تا است لازم یکدیگر، با عناصر این وابستگی

 (. در 1384مدبّری، و مُر( باشدمی ناحیه شناسیزمین کامل شناخت پایه بر موفق، شیمیاییزمین پژوهش

 ایگاهج و منشاء سنگ تعیین سنگ، نامگذاری به شیمیزمین نمودارهای از استفاده با ابتدا فصل این

 ناصرع تغییرات همچنین و یدهااکس و عناصر با مس همبستگی ادامه است. در شده پرداخته ساختیزمین

 و مس هاییویژگ بیان به آن، از گیرد. قبلمی قرار بررسی و مطالعه مورد لیتوژئوشیمیایی هایستون در

 .پردازیممی عنصر این شیمیزمین از کلیاتی
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 مس شیمیزمین -2-6

 شرایط شامل این. وندشمی تشکیل متفاوت هایتیپ در و مختلف شیمیایی و فیزیکی شرایط در کانسارها

pH  وEh ، ،ذکر این. شودمی خاصی کانیایی پاراژنز تشکیل سبب که است محیط فشار و حرارت عمق 

-آمدن دگرسانی وجودبه نهایتاً و شناسیکانی ترکیب و نوع در اختلاف سبب امر همین که است ضروری نکته

 سبب سولفیدهای اولیه دگرسانی حال این با .گرددمی مختلف کانسارهای در های گوناگونبندیپهنه و ها

 و هاسیلیکاتها، هیدروکسیکربناتهیدروکسی اکسیدها، نظیر ایثانویه هایکانی آمدن وجودبه

 پوسته در فراوان عنصر و چهارمین بیست عنوانبه مس دانیم،می که طورهمان. شودمی ثانویه سولفیدهای

 و Zn و Co ، Ti ، V ، Mn ، Ni ، Fe ، Cr مانند عناصری کنار در واسطه، فلزات اول ردیف در زمین،

 عدد ، 29 اتمی عدد عنصر دارای این. دارد قرار تناوبی جدول در Au و Ag همراه به یازدهم گروه در

 ترتیببه آنها فراوانی که  65Cuو 63Cu هایایزوتوپ و +(2+ و 1)اکسیداسیونی حالت ، 54/63 جرمی

 و Au مانند قیمتی به عناصر ظرفیتی یک حالت در مس عنصر. باشدمی است، ددرص 83/30 و 17/69

Ag واسطه عناصر اول هایسری دیگر به ظرفیتی دو حالت در و(Ni، Co وFe) هایکانی. دارد شباهت 

 تمرکز و حامل هایکانی عنوانبه نفوذی هایسنگ در بیوتیت همچنین و آمفیبول پیروکسن، پلاژیوکلاز،

 دلیلبه 2Cu+ که است ذکر به لازم .) ,2016Agangi and Reddy(اندشده شناخته مس نصرع دهنده

 مشابهی هایموقعیت ،2Mn  (0A 91/0)+ و2Fe  (0A 82/0 )+هاییون با( 0A 27/0) یونی تشابه داشتن

 تا شودمی سبب است، کالکوفیل یک عنصر مس که آنجا از. نمایدمی اشغال هاکانی این بلوری شبکه در را

. یابد افزایش شود، سولفور اشباع از فاز مایع که زمانی تا تفریق، فرآیند پیشرفت با سیلیکاتی هایکانی در

 از مس عمده بخش مادر، ماگمای با غیرقابل امتزاج سولفیدی محلول یک تشکیل علتبه مرحله این در

 را تریپایین مس مقدار شده تشکیل هایمرحله، کانی این از بعد نتیجه در و شودمی جدا سیلیکاتی مذاب

 شود،نمی هاکانی این ساختمان وارد راحتی به که مس دهدمی نشان شده انجام مطالعات. دهندمی نشان
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(. 1393 طائفی، از برگرفته( گرددمی انرژی و ناپایداری بلوری شبکه در شدید ریختگی همبه سبب زیرا

 یک مس اینکه به توجه با و دارند مطالعاتی منطقه در عنصر مس نشینیته در مهمی نقش شیمیایی عوامل

 که کالکوسیت و بورنیت کالکوپیریت، بیشتر و سولفیدی هایرو کانیاین از است، تیپیک کالکوفیل عنصر

 اکسیداسیون شرایط تحت عنصر این( 1-6)شکل برطبق. دهدمی را تشکیل باشند،می پیریت همراه اغلب

 فلزات که مسئله این به توجه با و یابد انتقال تواندمی گرمابی سیالات در( =PH 6-5)ویژه به اسیدی و

 درزه سامانه در فراوان کلسیتی هایرگه مانند( دارند حضور منطقه در فراوان طوربه قلیایی خاکی، و قلیایی

 دار، اینکانه سیالات به Ca مانند عناصری شدن وارد با که گرفت نتیجه توانمی ،)هاحفره و هاو شکستگی

 حد زیادی تا 2CuCl- چون لیگاندهایی تشکیل همچنین و مس انحلال قابلیت و شده ترقلیایی سیالات

 غیاب لیگاندهای در کانسنگی هایتوده تشکیل جهت مس از کافی مقادیر حمل واقع در. یابدمی افزایش

 )سوپرژن(دگرسانی برونزاد مانند ولیها شدگیغنی یک اینکه مگر است، غیرممکن حتی و مشکل کلریدی

 سولفاتها به سادگیمس به سولفیدهای شرایط، این در(. 1394 میلویش، از برگرفته(باشد گرفته صورت

 توسط اکسیدان پهنه مس از که است ذکر به لازم .میشود آزاد 2Cu+ بهصورت مس و میشوند اکسیده

 سولفید صورتبه EH و کاهش PH افزایش دلیلبه زیرزمینی هایآب سطح زیر در و حمل فرورو هایآب

 اکسیدان پهنه دو در توانمی را تأثیر برونزاد تحت مس شدگیغنی. شودمی گذاشته برجای طبیعی مس یا

 پهنه به اولیه عیار افزایش دلیلبه احیایی پهنه که ذکر است قابل. داد قرار بررسی مورد شدهغنی و فوقانی

 مانند اکسیدی مس هایکانی و گوتیت بالای مقادیر اکسیدان فوقانی پهنه در. ستا معروف نیز شدهغنی

 تشکیل خشک بسیار هوایی و آب شرایط تحت البته مانند آتاکامیت، کلریدهایی یا و تنوریت و مالاکیت

 کوولیت مقداری همچنین. است شده گزارش کانی ترینمهم مس، کالکوسیت شده غنی پهنه در. شوندمی

(. 1393 فر،ناهیدی از برگرفته( شودمی یافت احیا و اکسیداسیون شرایط مرز بین در و کالکوسیت الایب در

 لیگاندهای و PH - EH تغییرات که هستند نقره حاوی مس کانسارهای اکثر که ضروری است نکته این ذکر
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 مرکزی آفریقای مس نوار ،مهم استثنای یک. کنندمی کنترل پایین دماهای در را نقره مس و رفتار کلریدی،

 .است کبالت حاوی نقره به جای که است

 

 هابرداری و آنالیز نمونهنمونه -3-6

آذرین،  هایتر سنگزوم شناخت دقیقزایی، لبه منظور درک صحیح چگونگی رخداد فرایندهای مختلف کانه

های گزیع عناصر در سنهای ژئوشیمیایی سنگ میزبان، کانسنگ بررسی سری ماگمایی و توبررسی ویژگی

( و XRFنمونه آنایز شیمیایی به روش فلورسانس اشعه ایکس ) 6منطقه، طی چند مرحله بازدید صحرایی 

نی ایران ( با حمایت مالی سازمان توسع معادن و صنایع معدICP-MSنمونه آنالیز شیمیایی به روس ) 14

(IMIDRO.انجام گرفت ) 

 ژئوشیمی سنگ میزبان -4-6

ها، نتایج های سنگی و نامگذاری آنها، به منظور تعیین دقیق نام سنگالعه میکروسکوپی نمونهپس از مط

ستفاده ا(، برای اکسیدهای اصلی، بر روی نمودارهای مربوطه، مورد XRFآنالیز فلورسانس اشعه ایکس )

شیمیایی، ت ژئو(، در تعیین ماهیICP-MSقرار گرفت. علاوه بر اکسیدهای اصلی، نتایج حاصل از آنالیز )

 های میزبان مورد بررسی قرار گرفت.جایگاه تکتونیکی و سری ماگمایی سازنده سنگ

 های میزباننامگذاری و طبقه بندی ژئوشیمیایی سنگ -1-4-6

دارهای قلیایی های آتشفشانی و آذراواری، نموهای طبقه بندی شیمیایی برای سنگیکی از مفیدترین روش

های آذرین اهمیت خاصی دارد، زیرا سیلیس ده از سیلیس در طبقه بندی سنگسیلیس، است. استفا -کل

رود و مقدار سیلیس در هر مذاب خواص فیزیکی های ماگمایی معمول در زمین بشمار میاکسیداصلی سنگ
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( در O2O+Na2K(. همچنین استفاده از مقادیر )1396کند )یوسفی، و ساختمانی آن را کنترل می

توان با تعیین درجه اشباع شدگی از  سیلیس، طوری که میا سیلیس اهمیت دارد، بهمحاسبات همراه ب

( O2O+Na2K( و )2SiOهای آذرین با ماهیت ساب آلکالن، هیپرآلکالن را از هم جدا نمود. مقادیر )سنگ

( بر اساس 1994های فلسیک آن است )میدلموست، در یک سنگ معمولا تعیین کننده مقدار و نوع کانی

شوند. با واسط و اسیدی تقسیم میبازی، بازی، حدها برپایه مقدار سیلیس به گروه فوق، سنگTASمودار ن

که بر مبنای درصد وزنی  (،1979( و )کاکس و همکاران، 1986 باس و همکاران،واستفاده از نمودارهای )ل

ذاری شدند. در این های میزبان نامگ( سنگ2SiO( در مقابل درصد وزنی سیلیس )O2O+Na2Kآلکالن )

-گیرند. از ویژگیقرار میبازالت بازالت و تراکی های میزبان ماده معدنی، عمدتا در محدودهبندی، سنگطبقه

های تولئیتی است که نمونه -ی محدوده آلکالن از ساب آلکالنهای بارز این نمودارها، وجود خط جداکننده

-6گیرند )شکلقرار میتولئیتی)بازیک و حدواسط( -آلکالنساب مورد مطالعه در هر دو نمودار در محدوده

 (.2-6الف و ب و  1
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بازالت و  (، در محدودهCox et al, 1979بلند در نمودار )های آتشفشانی منطقه کلوتالف: موقعیت سنگ -1-6شکل

ر مقابل د Na2O + K2Oبلند در نمودار های آتشفشانی منطقه کلوتاند، ب: موقعیت سنگبازالت واقع شدهتراکی

SiO2 ،TAS (Le Bas et al, 1986که در عمدتا در محدوده بازالت و تراکی بازالت قرار گرفته ).اند 

 

الن درصد وزنی آلک بر اساس(  ,1994Middlemostدر نمودار )بلند های منطقه کلوتموقعیت سنگ -2-6شکل 

O2O + K2Na  2در مقابل درصدوزنیSiO باشدمی. 

 

(؛ 1977)وینچستر و فلوید،  Nb/Yدر مقابل  Zr/Tiها از نمودارهای نسبت ین ماهیت سنگبرای تعی

-شود، نمونه( همانطور که مشاهده می1977شود. در نمودار )وینجستر و فلوید، ( استفاده می1996پیرس، 

الت و مقدار آلکالی بازالت و آلکالی بازی ساببلند در محدودههای میزبان مس کلوتهای مربوط به سنگ

های میزبان منطقه های سنگ( نیز نمونه1996گیرند. همچنین در نمودار )پیرس، آندزیت قرار میکم تراکی
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الف  3-6گیرند )شکل بازالت و ب مقدار کم تراکی آندزیت قرارمیمس کلوت بلند محدوده بازالت و آلکالی

 و ب(.

 

محدوده  (، درWinchester and Floyd, 1977برروی نمودار ) بلندهای سنگی کلوتالف: موقعیت نمونه -3-6شکل 

(، که Pearce, 1996های سنگی برروی نمودار )گیرند، ب: موقعیت نمونهآلکالی بازالت و آلکالی بازالت قرار میساب

 گیرند.بلند در محدوده بازالت و آلکالی بازالت قرار میهای میزبان کلوتسنگ

 

 های میزبان کانساری سنگتعیین سری ماگمای -2-4-6

های میزبان، تعیین سری ماگمایی، کمک شایانی پس از نامگذاری سنگ شنای اقتصادی،در مطالعات زمین

ای نماید. سری ماگمایی به مجموعهسازی میجهت مقایسه تیپ کانسارها با یکدیگر و در نهایت منشا کانی

ترکیب شیمیایی متفاوت بوده ولی نتیجه تفریق یک  شود که دارایهای مختلف آتشفشانی گفته میاز سنگ

های آذرین نمودارهای های ماگمایی سنگ(. به منظور تعیین سری1986نو، وباشند )کماگمای مادر اولیه می

هایی است که قلمروهای مختلف را از مختلفی ارائه شده است. تفاوت این نمودارها در خطوط و یا منحنی

اگماهای کالک آلکالن حاصل اختلاط ماگماهای منشا گرفته از پوسته و گوشته کنند. میکدیگر جدا می

( و 1976)پسریلو و تیلور،  2SiOدر مقابل  O2K(. براساس نمودار 2006هستند )تاتسومی و تاکاشی، 
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بلند با های میزبان منطقه مس کلوتهای سنگ(، نمونه2007)هاستی و همکاران،  Coدر مقابل  Thنمودار

(. عناصر غیر متحرک به الف و ب 4-6 اند )شکلقرار گرفتهآلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی کالک ماهیت

های تغییر یافته )دگرگون به عنوان ابزاری مناسب در تفکیک سرشت ماگمایی و نوع سنگ Coو  Thویژه 

 2SiOل درصد وزنیدر مقاب O2O+Na2K( در نمودار 1388شوند )وثوقی و همکاران؛ و هوازده( استفاده می

 (.پ 4-6 گیرند )شکلقرار میآلکالن ساب در محدودهتماما ها نمایید نمونههمانطور که ملاحظه می

 

-بلند کالکهای میزبان منطقه کلوت(، سنگPeccerillo et al, 1976) SiO2در مقابل  K2Oالف: نمودار  -4-6شکل 

آلکالن حدوده کالک(، مHastie, 2007) Coدر مقابل  Thب: در نمودار اند. آلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی قرار گرفته

ها در نمونه ، تماماSiO2در مقابل درصد وزنی  Na2O+K2Oاند. پ: در نمودار پتاسیم بالا و شوشونیتی قرار گرفته

 اند.آلکالن قرار گرفتهمحدوده ساب



104 

 

 های میزبان کانسارجایگاه تکتونیکی سنگ -3-4-6

ماهای تولید که در آن ماگتغییرات شیمیایی است  متمایز کننده شرایط تکتونوماگمایی، نمودار نمودارهای

شوند )تورنر  توانند براساس ماهیت شیمیایی خود از یکدیگر متمایزهای مختلف تکتونیکی میشده و جایگاه

که  (1980، ی )وود(. برای تعیین موقعیت تکتونیکی منطقه معدنی از نمودارهای مثلث1996و همکاران، 

باشد، استفاده شده است. ( میHf/3-Th-Nb/16( و )-Zr/117-Th(Nb/16. Hf/3-Th-Taبراساس عناصر )

ای قاره حدواسط تا بازی در گستره کمان بلند با ترکیبهای میزبان منطقه مس کلوتاساس سنگ این بر

(CAB )(.5-6گیرند )شکلقرار می 

 

-Hf/3-Th-Ta( ،)Hf/3-Th)بلند در نمودارهای مثلثی های کلوتی نمونهنمایش موقعیت قرارگیر -5-6شک

Nb/16()Wood, 1980.) 
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 بلندهای آذرین میزبان کانسار مس کلوتسنگعناصر نادر و نادر خاکی در  -5-6

یت تحرک عناصر کمیاب خاکی در طول فرآیندهای هوازدگی، دگرگونی درجه پایین و دگرسانی گرمایی قابل

آذرین،  شناسی کاربرد فراوانی در تعیین منشا کانسارهایهای زمینارند. بدین جهت در میطپایینی د

 14، تعداد (. برای مطالعه تغییرات عناصر نادر خاکی در منطقه2014دگرگونی، رسوبی دارند )رولینسون، 

 ودریت ( که به ترتیب نسبت به کنICP-MS) نمونه از سنگ درونگیر و کانسنگ ماده معدنی به روش

 شود.اند، استفاده گردید. در زیر توضیح مختصری از آن داده میگوشته اولیه بهنجار شده

 

های میزبان و کانسنگ الگوی پراکندگی عناصر کمیاب خاکی در سنگ -1-5-6

 معدنیماده 

ادی الگوی پراکندگی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی برای تفسیر تاریخچه تشکیل و ژنز کانسارها کاربرد زی

شوند دارای ترکیباتی از عناصر های گرمابی تشکیل می(. کانسارهایی که توسط سامانه1992دارد )لتموسر، 

های های گرمابی هستند. ویژگینشینی توسط محلولکمیاب بوده، که منعکس کننده شرایط حمل و ته

(، REE and Zr ،Nb  ،Taهای غیر متحرک و با قدرت میدان بالا )چنین عناصر نادر شامل کاتیون

( و Rb and Na، K،Cu(، مقادیر نسبتا بالا از عناصر آلکالن )V and Ti ،Niهای غیر متحرک )کاتیون

ند و باشند )نسلا( میMn and Mg ،Ca ،Pb ،Zn ،Si،Cu عناصری که به آسانی قابل حمل هستند )

و  Tiا پتانسیل یونی بالا مانند عناصر ب ، تهی شدگی(6-6)شکلبرطبق نمودار عنکبوتی (. 2000 همکاران،

P انومالی مثبت  وPb ،U  وK کند )ویلنسون، ای مربوط به فرورانش را مشخص مییک جایگاه کمان قاره

؛ مک دونوف و همکاران، 1974بهنجار شده )ناکامورا، در نمودارهای (. 2003( )جیونکاد و همکاران، 1989
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ها به سوی LREEبلند، از آتشفشانی محدوده کلوت هایگ( الگوی توزیع عناصر نادر خاکی در سن1995

HREE( نسبت بالای 2000ها با شیب ملایم در حال کاهش است.به اعتقاد محمدی و همکارن  ،)

LILE/HFSE آلکالن مناطق کمانی در نتیجه ورود عناصر لیتوفیل بزرگ های آتشفشانی کالکدر سنگ

که با حضور  Pbو  Kآید. غنی شدگی ته بالای آن به وجود مییون موجود در ورقه فرورونده به درون گوش

ای در فرآیند ماگمایی است )آلمیدا و فراوان پلازیوکلاز در آنها مطابقت دارد، به دلیل مشارکت پوسته قاره

(. غنی شدگی این عناصر حاصل فقدان تفریق پلاژیوکلاز یا 2006؛ تچامنی و همکاران، 2007همکاران، 

باشد ها میر فازهای باقیمانده در منشاً و تجمع پلازیوکلاز به عنوان یک فاز غالب در این نمونهحضور آنها د

، آنومالی HREEو تهی شدگی عناصر نادر خاکی سنگین  LREE(. غنی شدگی عناصر 2007)جهانگیری، 

ای هالف و ب( نیز شاخص ماگماتیسم محیط 6-6) شکل  Pو  Tiشدگی عناصر و تهی Kو  Pbمثبت 

در نمودار  Tiو  P(. آنومالی منفی عناصر 1989های ماگماهای قوسی است )ویلنسون، فرورانش و از ویژگی

های ماگمایی مرتبط های مهم سنگاز ویژگی Kو  Pbشدگی مشخص از عناصر عنکبوتی همراه با یک غنی

(. 2014آیند )رولینسون، ود میوجهای اتشفشانی است که در اثر عملکرد سیالات ناشی از فرورانش بهبا کمان

عبارتنداز: الف( شاخص ماگماتیسم مرتبط با فرورانش )ساجونا و همکاران،  Tiو  Pشدگی، های تهیشاخص

ای و شرکت پوسته در های پوسته قاره( ب( مشخصه سنگ2008؛ کاسکو و گنلی، 2007؛ ویلسون، 1996

، پایداری فازهای حاوی این عناصر در طی ذوب ( و پ( فقر منبع1993فرآیندهای ماگمایی)رولینسون، 

(. در منطقه مورد مطالعه علت این 2003بخشی و یا جدایش آنها طی فرایند تفریق باشد )وود و همکاران، 

شدگی از عناصر نادر خاکی باشد. به طور کلی، غنیای میشدگی فرآیندهای فرورانش و آلودگی پوستهتهی

شده و آلایش ای غنیدرصد( منبع گوشته 15رجه ذوب بخشی پایین )کمتر از توان به دوعامل دسبک را می

 (.2004ای نسبت داد )سریواستاو و سین، ماگمایی توسط مواد پوسته
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ه کندریت بنمودارهای عنکبوتی عناصر جزئی و کمیاب بهنجار شده الف: نسبت به گوشته اولیه ب: نسبت  -6-6شکل 

(Sun et al, 1980; McDonough and Sun, 1989.) 

 

-سنگی در (، الگوی توزیع عناصر نادرخاک1974؛ ناکامورا، 1995طبق نمودارهای )مک دوناف و همکاران، 

ناصر بلند دارای روند نزولی از سمت عمحدوده اکتشافی کلوت آتشفشانیهای و سنگ های نیمه عمیق

دهنده نالف و ب(. این الگو نشا 7-6ل باشد ) شککمیاب خاکی سبک به سمت عناصر نادرخاکی سنگین می

 با کمان آلکالن مرتبطمنطقه با سری ماگمایی کالکهای آتشفشانی های نیمه عمیق و سنگسنگسازگاری 

 (.1993آتشفشانی است )مولر و همکاران، 

 

ته گوش نمدارهای عنکبوتی عناصر خاکی کمیاب بهنجار شده، الف: نسبت به کندریت و ب: نسبت به -7-6شکل 

 (.McDonough and Sun, 1995; Nakamura, 1974)اولیه
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 ژئوشیمی کانسنگ -6-6

دگی زهای وابسته به کانسارهای دارای بیرونهنجاریهای ژئوشیمیایی نقش مهمی در تعیین بیروش

، Co ،Mn ،Fe ،Cuفلز واسطه، فقط  30(. از بین 2007زدگی )پنهان( دارند )رابرت، )آشکار( و فاقد بیرون

Zn ،Mo ،Au  وAg های مونهن(. 1987دهند )بریم هال و کرار، عموما ذخایر گرمابی بزرگی را تشکیل می

ولیبدن مشدگی قابل توجهی از عناصر مس، نقره، آهن و بطور ضعیف سرب، روی، منطقه مورد مطالعه غنی

ست و اغلب واسط تا بازیک اهای آذرین حددهند. مس دارای توزیع یکنواختی در سنگو باریم را نشان می

 شوند.های آتشفشانی با عناصر فوق همراهی میکانسارهای مس مرتبط با سنگ

 ضریب همبستگی -1-6-6

 بین خطی همبستگی میزان پیرسون، گشتاور-ضربحاصل همبستگی ضریب یا پیرسون همبستگی ضریب

 مثبت همبستگی معنای به 1 که کندمی تغییر 1 تا -1 بین ضریب این مقدار. سنجدمی را تصادفی متغیر دو

 کاربرد که ضریب این. است کامل منفی همبستگی معنی به -1 و همبستگی نبود معنی ( به0صفر ) کامل،

های یکی از روش .شد تدوین گالتون فرانسیس اولیه ایده براساس پیرسون کارل توسط دارد، آمار در فراوانی

الدین، پاک و شریفیین ضریب همبستگی عناصر است )حسنیآماری جهت شناخت روابط بین عناصر، تع

(. ضریب همبستگی پیرسون برای پیدا کردن ارتباط و همبستگی ژنتیکی متقابل بین عناصر مختلف 1391

کند. وجود همبستگی مثبت های ژئوشیمیایی مختلف کمک زیادی میو همچنین تغییرات عناصر در محیط

 عنصر دو یکسان منشأ معرف یا و یک محیط از عنصر دو ج یا ورود همزمان+ نشان دهنده خرو5/0بیشتر از 

نشان دهنده ارتباط معکوس این دو عنصر با یکدیگر است. به این معنی که  -5/0است. همبستگی بیشتر از 

پذیرد و یا دو عنصر از دو منبع جدا از یکدیگر ورود یک عنصر به محیط، همزمان با خروج دیگری صورت می

های ضعیف و عدم همبستگی بین دو تا صفر نشان از همبستگی -5/0+ تا صفر و 5/0شوند. اعداد ق میمشت
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های مورد مطالعه، زوج از عناصر دارد. مطالعه توزیع و پراکندگی و محاسبه ضرایب همبستگی عناصر در نمونه

 شود: زیر شرح داده می صورت گرفت که در Portable IBM SPSS Statistics افزار با استفاده از نرم

-وتکل( بین عناصر فلزات پایه و برخی عناصر دیگر در کانسار مس Pearsonضریب همبستگی پیرسون )

گر و با ( نشان داده شده است. همبستگی عناصر مس، سرب، روی، نقره، آهن بایکدی1-6، در جدول )بلند

 شود:سایر عناصر به شرح زیر ارائه می

( r=0.80لیبدن)(، موr=0.07(، آرسنیک)r=0.66(، سرب)r=0.31آهن) همبستگی مثبت با مس:

ور هیچ یک های کانسنگ حضبا وجود فراوانی نقره در ترکیب شیمیایی نمونه (0.25گوگرد) (،r=0.57نقره)

جانشین مس  توان اذعان داشت که نقرهها اثبات نشده بر این اساس میهای مستقل نقره در کانیاز کانی

(، r=-0.51(، روی)r=-0.14)سزیوم لکوسیت شده است. همبستگی منفی باهای کوولیت و کادر شبکه کانی

 ( دارد. r=-0.20(، و بیسموت)r=-0.18استرانسیوم)

ین دهد. همچننشان می (r=0.02( گوگرد)r= 0.55همبستگی مثبت بسیار بالایی با عناصر آهن)سرب: 

 بیسموتاصر و نیوبیوم همبستگی مثبت و با عن ، آهن، سریمنقرهیسموت، منگنز، این عنصر با عناصر مس، ب

 و کبالت همبستگی منفی دارد. 

 (r= -0.13) کرومو تا حدودی همبستگی منفی با  (r=0. 72)سزیومهمبستگی مثبت بالایی با روی: 

  دهد.نشان می

-ر در نمونهدهد. همچنین رابطه این عنص( نشان میr= -0.35)رویهمبستگی منفی نسبتاٌ بالایی با نقره: 

، نیکل ،آرسنیکو کادمیم منفی است. نقره همبستگی مثبت با بیسموت ، هنهای مورد مطالعه با عناصر آ

  دهد.ی را نشان می( همبستگی نسبتاٌ خوبr= 0.57های مورد مطالعه)دارد. نقره با مس در نمونه کبالتو  استرانسیوم

ا ( و همچنین همبستگی منفی بr=0.61)سزیوم( و r=0.86)نیوبیومیی با همبستگی مثبت بالاآهن: 

 ( دارد.r=-0.57)نیکل
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Ag 1.00                 

As 0.08 1.00                

BI -0.19 0.00 1.00               

Cd -0.15 -0.57 0.27 1.00              

Ce -0.33 -0.68 0.09 0.45 1.00             

Co 0.94 -0.11 -0.19 -0.41 -0.21 1.00            

Cr 0.42 0.54 -0.03 -0.41 -0.23 0.22 1.00           

Cu 0.57 0.07 -0.20 0.50 -0.14 0.33 0.20 1.00          

Fe -0.37 -0.45 0.03 0.72 0.69 -0.44 -0.28 0.31 1.00         

Mn -0.24 -0.75 -0.07 0.60 0.73 -0.18 -0.21 0.11 0.67 1.00        

Mo 0.66 0.18 -0.07 0.22 -0.10 0.44 0.38 0.80 0.28 -0.11 1.00       

Nb -0.13 -0.36 0.17 0.69 0.41 -0.11 -0.24 0.36 0.86 0.56 0.38 1.00      

Ni 0.94 0.07 -0.18 -0.35 -0.39 0.94 0.44 0.29 -0.57 -0.31 0.44 -0.32 1.00     

Pb 0.16 0.26 -0.10 0.25 0.04 -0.05 0.21 0.66 0.55 0.12 0.69 0.46 -0.10 1.00    

S 0.69 0.22 0.49 -0.12 -0.30 0.63 0.46 0.25 -0.37 -0.42 0.56 -0.16 0.70 0.02 1.00   

Sr 0.41 0.01 -0.41 -0.24 0.05 0.32 0.72 0.18 -0.04 0.24 0.31 -0.06 0.49 0.10 0.17 1.00  

Zn -0.35 -0.58 -0.17 -0.06 0.72 -0.15 -0.13 -0.51 0.32 0.57 -0.41 0.33 -0.25 -0.23 -0.44 0.23 1.00 

 
Ag As BI Cd Ce Co Cr Cu Fe Mn Mo Nb Ni Pb S Sr Zn 

 .بلندلوتک مس کانسار در دیگر عناصر برخی و پایه فلزات عناصر بین (Pearson)پیرسون همبستگی ضریب -1-6جدول 
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 (EPMA)میکروپروپ الکترون ایطهنق آنالیز -7-6

دار، در کانه های گرمابیهای سولفیدی به عنوان ابزار نو در تعیین تکامل سامانهبررسی ژئوشیمیایی کانی

 ;Reich et al., 2013شود)گرمابی، قلمداد می -های ماگماییهای مرتبط با سیستمزاییمطالعه کانی

Franchini et al., 2015زایی را نیتوان فرآیند تشکیل و تحولات کاهای کارآمد که می(. یکی از ابزار

رای باشد. ب( میElectron Probe Micro Analysis)EPMA ای یک کانی یا بررسی کرد، آنالیز نقطه

روسکوپی، تعدادی مقاطع صیقلی تهیه شد و پس از مطالعات میک بلندکلوتانجام این کار در کانسار مس 

روب قرار الکترمیکروپ سطحی وع عناصر تشکیل دهنده فازهای سولفیدی مورد آنالیزبرای تعیین درصد و ن

 رصدیهای دستون( بصورت 13-6تا  8 -6)هایها در شکلدرصد عناصر تشکیل دهنده این کانیگرفتند. 

  نشان داده شده است.

و  9-6و  8-6های شکلگیری قرار گرفتند که بصورت نمودار درعنصر مورد اندازه 6در این آزمایش تعداد 

ورد مطالعه مهای در نمونه عنصر اصلی و فراوان Cuباشند. قابل مشاهده می 13-6و  12-6و  11-6و  6-10

کروسکوپی با توجه به مطالعات می دهند.فراوانی کمتری را نشان می  pbو  Zn، S، Au، Agو به ترتیب 

ه و سولفیدی های کربناتای تشکیل دهنده بیشتر کانیهصورت گرفته برروی این مقاطع و از آنجایی که کانی

 کنند.مس هستند نتایج آنالیزهای میکروپروپ نیز این موضوع را ثابت می
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 .1-5شماره  مقطع میکروپروپ آنالیز از حاصل نتایج -8-6شکل 

 

 

 .1-5شماره  مقطع میکروپروپ آنالیز از حاصل نتایج -9-6شکل 
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 .1-5شماره  مقطع میکروپروپ آنالیز از حاصل نتایج -10-6شکل 

 

 

 .1-7شماره  مقطع میکروپروپ آنالیز از حاصل نتایج -11-6شکل 
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 .1-7شماره  مقطع میکروپروپ آنالیز از حاصل نتایج -12-6شکل 

 

 

 .1-7شماره  مقطع میکروپروپ آنالیز از حاصل نتایج -13-6شکل 
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 مقدمه -1-7

 شاف ذخایراکت و شناسایی بر مبنی اکتشافی راهکار یک پیشنهاد و شناختیزمین الگوی یک ارائه و معرفی

 این که اشدبکانسار می هر مطالعه اهداف ترینمهم جمله از مشابه، شناسیزمین شرایط با مناطق در جدید

 که است کرذ به لازم .است معدنی ماده تمرکز و تشکیل کنندهکنترل ایپارامتره دقیق شناخت گرو در امر

 مطالب لفیقت و های آزمایشگاهیداده نتایج صحرایی، مشاهدات دقیق بررسی نیازمند پارامترها این بررسی

سانی دگر شناسی،کانی ساخت منطقه،زمین شناسی،زمین از اعم گذشته، مختلف هایبخش در شده مطرح

 باطارت و مطالعه مورد محدوده در مهم شواهد ژنتیکی نخست فصل این در .باشدمی یمیاییشزمین و

 تشکیل نحوه و اییزکانه تیپ تعیین جهت سپس .گیردمی قرار ارزیابی و بازنگری مورد یکدیگر با هازاییکانه

 همچنین .شد دخواه بحث و مقایسه ایران و جهان شناخته شده و مشابه کانسارهای با اجمالی طوربه کانسار،

 یاتخصوص به بردن پی و ماگمایی فعالیت یک مختلف هایشناخت جنبه منظوربه کلی بندیجمع یک در

 .شد خواهد معرفی مناسبی الگوی مطالعه، مورد هایسنگ ماگمای سازنده تشکیل چگونگی و منشاء محل

 الگوی به ستیابید و بلندکلوت منطقه در دیگریک با هازاییکانه ارتباط بهتر درک جهت مبحث، این ادامه در

 و تشکیل از فرضی ژنتیکی مدل دهد، توضیح را معدنی ماده سازوکار تشکیل که مناسبی شناسیزمین

 و شناسایی ایبر لازم پیشنهادات نیز پایان در .گرفت خواهد قرار مورد بررسی و ارائه معدنی، مواد تمرکز

 .است شده ارائه مطالعه مورد محدوده در احتمالی ازیسو کانه امیدبخش مناطق اکتشاف
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 بلندکانسار کلوت با ارتباط در مهم ژنتیکی شواهد از برخی -2-7

 تکتونیکی محیط و شناسی-زمین جایگاه -1-2-7

که  شودمی محسوب شیرینچاه-ترود نوار رسوبی-آتشفشانی مجموعه از بخشی بلند،کلوت معدنی محدوده

-ایران رسوبی-ساختاری پهنه شمالی حاشیه در غربیجنوب-شرقیشمال روند با فرازمین یک صورتبه

امتداد  به پایان در کمان این غربی بخش .دارد رخنمون البرز ماگمایی کمان شرقی بخش در و مرکزی

-نگس از چیره طوربه نوار این .دارد زاگرس زون با موازی روندی که شودمی متصل دختر-ارومیه ماگمایی

 و هوشمندزاده مطالعات پایه بر که است شده ساخته ترشیری تا پسین مزوزوئیک آذرین های

 است داده رخ بالایی احتمالاً تا میانی ائوسن طی مجموعه این در ماگمایی فعالیت اوج ،(1357)همکاران

 این در(.  1371رشیدنژادعمران،( دهدمی تشکیل را شیرینچاه-ترود فاصل حد ارتفاعات اصلی اسکلت که

 در که هاییگسل با بیشتر آن با مرتبط سازیکانی و ترشیری آلکالنکالک آتشفشانی هایفعالیت ناحیه،

 ذکر قابل .دارد تنگاتنگ ارتباطی هستند، ترود گسل موازات به جنوب در و انجیلو گسل موازات به شمال

 با جنوب درترود  و شمال در انجیلو یاصل امتدادلغز گسل دو توسط ناحیه این ساختاری الگوی که است

 هایسنگ کلی، نگاه یک در. ) 1393 همکاران، و مهرابی( شودمی کنترل غربیجنوب-شرقیشمال راستای

 تخریبی-آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی، سنگهای از هاییتوالی شامل شیرینچاه-ترود نوار در یافته رخنمون

-پسین ائوسن احتمالی سن به زیادی نفوذی هایتوده ضمن در(.  1389سیانی، قاسمی و مهرابی( باشدمی

 هایسنگ که است ذکر قابل .اندداده قرار تأثیر تحت را آنها و کرده نفوذ مجموعه این داخل در الیگوسن

 شده هنجاربه نمودار در و دارند تعلق شوشونیتی تا بالاپتاسیم آلکالنکالک ماگمایی سری به ناحیه این

 ، Th مانند LILE عناصر شدگیغنی با ، (Sun and McDonogh, 1989) اولیه گوشته هب نسبت

Rb ، Cs ، Ba و K ، بالای نسبت LILE/HFSE و LREE/HFSE عناصر شدگیتهی و HFSE 
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 ماگمایی کمان موقعیت در ساختی،زمین جایگاه دید از که شوندمی مشخص Ta و Nb ، Ti ، Zr مانند

 (. 1392همکاران، و حقیقی( گیرندمی قرار ایقاره انشفرور پهنه با مرتبط

 همراه هایسنگ و میزبان سنگ -2-2-7

، بخش حقیقت در و مرکزی ایران پهنه شمالی بخش در شناسیزمین موقعیت نظر از مطالعه مورد محدوده

 اسیشنتوالی سنگ خصوص در گرفته صورت هایبررسی .شودمی محسوب ترود متالوژنی منطقه از کوچکی

 هایسنگ از های کوچکیرخنمون همراه به بازالت و بازالتیآندزیت آندزیتی، هایگدازه وجود مؤید منطقه

 این طرفی زا .اندشده بالایی تشکیل-میانی ائوسن آتشفشانی فعالیت طی که است )توفکریستال(آذرآواری 

 هاینگس شناسی،سنگ راساس مطالعاتب .اندشده پوشیده حاضر عهد رسوبات با هموار مناطق در هاسنگ

 رسی هایکانی سریسیت، های کربناته،کانی نظیر ثانویه هایکانی و شده دگرسانی فرآیند متحمل مذکور

 بلند،ده کلوتمحدو در همراه عناصر مس و زاییکانه که است ذکر قابل .است آمده وجود به آنها در کلریت و

 نمودارهای زا استفاده با و های شیمیاییتجزیه برپایه .دارند را رشگست بیشترین آندزیتی هایگدازه در

 ژیمر یک طی در و دارند گرایش آلکالنکالک ماگمایی سری به طور مشخص به مذکور هایسنگ مربوطه،

 تشکیل عمقکم و زیردریایی محیطی در و ایقاره فعال حاشیه های آتشفشانیکمان نوع از ساختیزمین

 .اندشده

 

 معدنی ماده بافت و ساخت هندسی، شکل شناسی،کانی -3-2-7

در دو  منطقه در را مس زاییکانه تحول و رخداد توانمی گردید، ذکر شناسیکانی مبحث در که طورهمان

 سطح عمق به از کانیایی بندیمنطقه .گرفت نظر در )هوازدگی و سوپرژن(برونزاد و )هیپوژن(درونزاد مرحله

 سیالات یا تکامل سیال تحلیل و تفسیر به تواندمی ایاندازه تا که است مهمی هایویژگی زا کانسار، یک در
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 بلندمجموعه معدنی کلوت در زاییکانه خصوص در که کلیدی نکته .نماید کمک صعود هنگام در دارکانه

 انتقال و نقل رکننده دکنترل اصلی عامل عنوان به هاگسل و ساختارها نقش نمود، اشاره آن به توانمی

 نشان شناسی،توالی چینه رسم و منطقه در گرفته صورت صحرایی هایپیمایش و مطالعات .باشدمی سیالات

-محلول تزریق و های میزبانسنگ از عناصر وشویشست اثر در زاییکانه هایافق اعظم بخش که دهندمی

 ای،دانه بین خالی همچنین فضاهای و اهشکستگی و درزه و هاگسل مانند خالی فضاهای در گرمابی های

 عنوانبه پیریت سولفیدی هایکانه .است داده رخ خالی فضاهای و هاحفره پرکننده و ایرگچه-رگه صورتبه

 که روندمی شماربه منطقه در مطالعه مورد مقاطع در اولیه موجود هایکانه سازیکانه فازهای مهمترین

 تبدیل کریزوکولا و مالاکیت کوولیت، کالکوسیت، به مس غنی از سیداناک سازکانه سیالات تأثیر تحت

 شکل نیز )لیمونیت و گوتیت، کوپریت هماتیت،( آهن و هیدروکسیدهای اکسید مرحله همین در .اندشده

 سنگی هایرخنمون سطح در مس سولفیدهای سطحی دلیل هوازدگی به منطقه در سازیکانی .اندگرفته

 فضای پرکننده و ایرگچه-رگه نامنظم شبکه شکلبه کریزوکولا و نظیر مالاکیت هایینیکا صورتبه بیشتر

 )اپیژنتیک(غیرهمزاد وضعیت بر دلالت سازی،کانی تشکیل شرایط این واقع در .است یافته گسترش خالی

 هایافق ایهنمونه بررسی براساس .داشت آنها به ویژه عنایت و توجه باید لذا .منطقه دارد در زاییکانه

 میان این از که شوندمی محسوب منطقه در باطله هایکانی مهمترین ژیپس و کلسیت، کوارتز دار،کانه

 داخل در هم و اولیه صورتبه مس سولفیدی هایکانه با همزمان و گسترده طورکوارتز به و کلسیت

 .اندشده تشکیل صورت ثانویه به هاشکستگی

 

 هادگرسانی شواهد -4-2-7

سیلیسی،  سریسیتی، جمله از مجزا، دگرسانی نوع 6 مطالعه، مورد منطقه در گسترده هایبررسی طی

با  مرتبط و هارگه اطراف در ویژهبه و بلندکلوت منطقه در آهن اکسیدهای و کلریتی کربناتی، آرژیلیتی،
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 داده و قرار خود أثیرت تحت را منطقه سنگی واحدهای تمام هادگرسانی این .شد داده تشخیص زاییکانه

 هایمطالعه، دگرسانی این نتایج براساس .اندشده آنها در ایگسترده شناسیکانی و شیمیایی تغییرات سبب

 معدنی هایاطراف رگه در زاییکانه با مرتبط هایدگرسانی ترینرایج از سیلیسی و سریسیتی آرژیلیتی،

 فرآیند ادامه با .است شده کاسته آنها گسترش و شدت زایی،کانه محل از گرفتن فاصله با که باشندمی

 ای،رگچه-صورت رگهبه که بوده منطقه در غالب دگرسانی )کلسیت چیرگی با(شدن کربناتی دگرسانی،

 یکی شدنهمچنین، کلریتی .شودمی دیده سنگ زمینه و پلاژیوکلاز در جانشینی خالی، فضاهای پرکننده

 به رنگ سبز و ظاهری است برخوردار تریوسیع گسترش از منطقه در که است هاییپدیده مهمترین از

 در طرفی از .شوددیده می دارکانه هایرگه به نسبت دورتری فاصله در دگرسانی این .است داده سنگ

 زرد و قرمز هایرنگ آهن به هیدروکسیدهای و اکسید به آغشتگی دلیلبه نقاط از بعضی معدنی، محدوده

 .شودمی دیده

 

 شیمیاییزمین شواهد -5-2-7

 تشکیل محیط و کانسار دهندهتشکیل عناصر منشاء توانندمی خوبی به کمیاب و اصلی عناصر نمودارهای

 به نسبت شده هنجاربه نمودارهای در ششم، فصل در شده ارائه توضیحات به توجه با .سازند روشن را آن

 K ، Th مانند LILE عناصر از ایملاحظه قابل شدگیغنی منطقه، آتشفشانی هایسنگ اولیه، گوشته

،Sr ، U ، Cs و Pb به موسوم عناصر از شدگیتهی و HFSE مانند Nb و Ti این که دهندمی نشان 

 تأثیر تحت شده متاسوماتیسم حدودی تا و ایگوشته گوه از آنها ماگمای گرفتن منشاء به توانمی را ویژگی

 در این برعلاوه .داد نسبت ایقاره حاشیه و فرورانش هایپهنه در فرورونده لیتوسفر از شده آزاد هایمحلول

  Nb/Yb مقدار کاهش و Th/Yb مقدار افزایش با فرورانش مناطق در ایگوشته گوه از شده مشتق سیالات

 یآلودگ عامل دو تأثیر تحت تواندمی هاسنگ این در Th بالای مقادیر که است ذکربه لازم .هستیم مواجه
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 بر بنابراین .باشد فرورونده اقیانوسی پوسته از شده آزاد سیالات تأثیر و بالایی پوسته با آلایش از ناشی

 بالای در واقع شده غنی ایگوشته گوه بخشیذوب از هاسنگ سازنده ماگمای مربوطه نمودارهای اساس

 نشأت باشد، شده ایپوسته آلایش متحمل حدودی تا تفریقی، تبلور ضمن که فرورونده اقیانوسی ورقه

 Cu قبیل از پایه عناصر بین را خوبی نسبتاً انطباق دار،کانه افق در عناصر همبستگی مطالعات .است گرفته

 دهد،می نشان Ag با

 انتظار ولی است، نشده مشاهده مطالعه مورد کانسارهای در مستقل صورتبه نقره حاوی هایکانی اگرچه

 عناصری یطرف از .باشد گرفته قرار کالکوسیت و کالکوپیریت جمله از دیگر ایهکانی شبکه در که میرود

 این .کنندمی تبعیت روند یک از و دارند مس با مشابه رفتاری W و As ، Bi ، Mo ، Sb ، Sn مانند

 هک دهندمی نشان را مس با متفاوت رفتاری Zn و Co ، Fe ، Mn ، Ni ، Pb عناصر که است درحالی

 .است Cu با عناصر این میان منفی مبستگیه از حاکی

 

 ایران و جهان شاخص کانسارهای با بلندکلوت مس کانسار هایویژگی مقایسه -3-7

 جهان شاخص کانسارهای با بلندکلوت مس کانسار هایویژگی مقایسه -1-3-7

ها شباهت ثبت و نیمعد هایمنطقه از زیادی شمار و متنوع انواع آزمون گذشته، سده در کانسارها مطالعه

ترین مهم از استفاده با و بندیطبقه به استناد با دیگر طرف از .است کرده ایجاب را آنها هایتفاوت و

 آنها براساس بندیگروه .آورد دستبه ارزشمندی بسیار اطلاعات توانمی کانسارها تفکیک جهت هاشاخص

 را تشکیل کانسارها مکان و کنندهکنترل عوامل زایش، درباره تعمیم و آسان را توصیف مشابه، خصوصیات

 محیط دانیم،که می طورهمان .بردمی بالا آنها اکتشاف و پیجویی در را ما توانایی که کندمی امکانپذیر

 در را گسترده و توزیع اقتصادی اهمیت با کانسارهای میتواند که است متنوع بسیار کانسارها گیریشکل
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 شده داده نشان جهان مس در کانسارهای انواع پراکندگی و موقعیت (،1-7کل)ش در .دهد شکل جهان کل

 .است

 

 

 (. 1394نسب،صالحی از برگرفته( جهان در مس کانسارهای انواع پراکندگی و موقعیت -1-7شکل 

 

 اهشاخص رینتمهم مقایسه از استفاده با و گذشته هایفصل در شده ارائه مطالب و شواهد تمام به توجه با

 اب قیاس قابل مطالعه مورد کانسار که هستیم آن شاهد مس، کانسارهای هایتیپ انواع تفکیک جهت

 ارهایکانس همچنین و )کویناوی(آمریکا میشیگان آتشفشانی، سرخ هایلایه مانتو، نوع مس کانسارهای

 این هگسترد عتوزی و اقتصادی اهمیت وجود با که است ذکر به لازم .باشد )اپیترمال(ایرگه گرمابی

 آنجایی زا .است بوده بحث مورد همیشه آنها گیریشکل و دارد وجود آنها از ضعیفی درک مس، کانسارهای

 وردم کانسار کلی خصوصیات جهت بدین باشد،می مهم خیلی اکتشاف امر در زاییکانه تیپ تعیین که

 .گرفت رارق بررسی مورد و ارائه( 7-1)جدول در الذکر فوق هایتیپ شاخص هایویژگی از یک هر با مطالعه



 

123 

 

 که برای تندهس آتشفشانی هایگدازه میزبان با کرانچینه کانسارهای گونه از مانتو نوع مس کانسارهای -

و  مس پورفیری کانسارهای از پس مس، ذخایر نوع این. (Ruiz, 1971)شدند کشف شیلی در بار اولین

 ,.Tristá-Aguilera et alشوندمی محسوب شیلی در مس بزرگ ذخایر سومین ، IOCG کانسارهای

 .شوندمی لتشکی هایا گدازه طبقات درون یا و بندیلایه با منطبق کانسارها تیپ این معمولاً(. (2006

 در که است تولئیتی الکالن تاکالک ماهیت با آندزیتی و بازالتی هایگدازه ذخایر، این در میزبان سنگ

 سارها،کان نوع این سنگ میزبان .اندشده تشکیل کمانی پشت هایحوضه و شفرورا با مرتبط کششی محیط

 ساده معدنی توده شناسیعلاوه، کانیبه .دارند قرار پروپیلیتی و کربناتی آلبیتی، دگرسانی تأثیر تحت بیشتر

 بالای رعیا دارای ذخایر این .باشدکوولیت می و کالکوپیریت دیژنیت، ± بورنیت کالکوسیت، شامل بیشتر و

 ذخایر گترینبزر جمله از السولدادو کانسار .هستند طلا بدون موارد بیشتر در و پایین نقره محتوای و مس

 اءمنش که است ضروری نکته این . ذکر(Wilson et al., 2003)شود می محسوب شیلی در شده شناخته

 .باشدمی دگرگونی تا تدفینی دیاژنز ایفرآینده رخداد با ارتباط در طور عمدهبه کانسارها تیپ این در سیالات

 پروتروزوئیک تا زمان از معمول طوربه آتشفشانی سرخ هایلایه نوع کانسارهای در مس سازیکانی -

 هایدر عرض عمقکم دریایی تا ایقاره آتشفشانی هایجایگاه در ذخایر گونه این .است داده رخ ترشیری

 تیپ این کانیسازی در میزبان سنگ .شوندمی تشکیل خشکمهنی تا خشک هایمحیط و متوسط تا پایین

 و سنگکنگلومرا، ماسه جمله از وابسته رسوبی هایسنگ و توف شده، اسپیلیتی بازالتی هایگدازه شامل

 کمی مقادیر پیریت و همچنین و هماتیت و بورنیت دیژنیت، کالکوسیت، طبیعی، مس علاوه،به .است غیره

. (Kirkham, 1996)باشدمی کانسارها این در مس هاینهشته تیپیک هایکانی جمله از خالص نقره

 انباشته از مهمی بایستی بخش آتشفشانی سرخ هایلایه مس نهشته یک گیریشکل برای که است بدیهی

 اکسیدی حالت یک در رسوبی بایستی هایسنگ از بسیاری همچنین، .شوند نشینته خشکی هایمحیط در

 در .باشند داشته برای گوگردزدایی فرصتی هاگدازه و (Cabral and Beaudoin, 2007) گیرند قرار
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 نشستته هایمحل در و حمل شود سولفات صورتبه دارکانه سیال در بایستی گوگرد هانهشته نوع این

 باکتریایی احیای بیانگر هانهشته گونه این در S43 مقدار که است ذکر قابل .شود احیا سولفید به ها،کانه

 .باشدمی سولفید تولید منظوربه سولفات

 جزیره شبه در اند؛معروف نیز میشیگان نوع مس کانسارهای به که کویناوی نوع کانسارهای -

 که است ذکر قابل .گیرندمی قرار بازالتی-آندزیتی مس کانسارهای درگروه و )شمالی میشیگان)کویناوی

 اصلی کانه طبیعی مس کانسارها این در .شوندمی یافت ایقارهمیان هایریفت در بیشتر هاتیپ نوع این

 آن همراه و تاس غالب کانه آزاد، مس اینرو از هستند، گوگرد فاقد تقریباً بحث مورد کانسارهای .باشدمی

 ستا همراه آزاد نقره با معمولاً  ذخایر نوع این در آزاد مس .دارد وجود سولفیدی هایکانه جزئی مقادیر فقط

 درجه و ارفش بودن پایین به توجه با .باشدمی گوگرد بخشی فشار بودن پایین بیانگر نیز موضوع این که

 اگر یا و دشونمی مشاهده دگرسانی کانسارها، تیپ این در معمولاً )سانتیگراد درجه 100 از کمتر(حرارت

 مورد رد نظریه پرطرفدارترین .است)ایتپومپله-پرهنیت رخساره(پایین درجه دگرگونی حد در شود تشکیل

 هایانباشت که ستا ذکر قابل .باشدمی آنها بودن )ژنتیکاپی(دیرزاد نظریه ذخایر، گونهاین سازیکانه زایش

 .اندشده دیده بولیوی و شیلی در تاکنون کانسارها نوع این اقتصادی

 میزبان، سنگ نظیر خصوصیاتی مورد در گرفته صورت هایبررسی همچنین و شده مطرح مطالب به توجه با

-تفاوت دگرسانی، نوع و )پاراژنتیکی(همبود توالی بافت، و ساخت نوع هندسی، شکل ساختی،زمین محیط

 مشخص بیشتر مطالعه مورد کانسار با میشیگان و آتشفشانی سرخ هایلایه تیپ کانسارهای بین آشکار های

 به استناط با لذا .داد قرار کانسارها تیپ این رده در اربلند کلوت مس کانسار تواننمی نتیجه در .شودمی

 و شودمی معطوف )ترمالاپی(ایرگه گرمابیتیپ مانتو و  کانسارهای سمت به اذهان شده، مطرح مطالب

 سنگ تکتونیکی، محیط تشکیل، مدل و منشاء(اصلی هایشاخص نظر از زیادی مشابهت که رسدمی نظر به

 گرمابی تیپ مانتو و کانسارهای بین )دگرسانی و شناسیکانی بافت، و ساخت هندسی، شکل میزبان،
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 گسترش، لحاظ از کانسارها قبیل این که هرچند .باشد داشته وجود مطالعه مورد کانسار و )ترمالاپی(ایرگه

 رد بنابراین .ندارند مناسبی جایگاه و موقعیت قبلی دسته دو با مقایسه در اقتصادی ارزش و ذخیره بزرگی

 تیپ این اساسی هایویژگی با بلندکلوت کانسار مشخصات ها،شباهت این بیشتر شدن ترروشن جهت ادامه

 .گرفت خواهد قرار بررسی مورد کانسارها

 

 سرخ هایلایه نتو،ما تیپ کانسارهای هایبلند در مقایسه با برخی از ویژگیزایی کانسار مس کلوتتیپ کانه -1-7جدول 

 .جهان نقاط سایر در )ترمالاپی(ایرگه گرمابی و شیگانمی آتشفشانی،

های ویژگی

 شاخص

 Manto Type Volcanic بلندکانسار کلوت

Redbed Cu 

Michigan Type Hydrothermal vein-

type (Epithermal) 

موقعیت 

 جغرافیایی

ایران )سمنان، جنوب 

 دامغان(

شیلی )کانسار بوننا 

 اسپرانز(

 کانادا )کانسار مانت

 الکساندر(

جزیره کویناو، ایالات 

متحده )کانسار 

 میشیگان(

 چین غربشمال

(Tuola/Gongliu) 

محیط کششی مرتبط  ایحاشیه کمان قاره محیط تکتونیکی

اند و  با فرورانش

های پشت حوضه

 کمانی

ای و کافت درون قاره

نزدیک به حواشی 

 صفحات

-کمان با ارتباط در(فرورانش ایکافت نیمه قاره

 )آتشفشانی های

 کالکآلکالن سری تولئیتی ................ ............ آلکالنکالک سری ماگمایی 

گدازه و واحد آذرآواری با  سنگ میزبان

ترکیب آندزیت، بازالت، 

 توف

های آندزیتی و گدازه

 بازالتی

های آتشفشانی گدازه

مافیک تا فلسیک، 

های تووف و سنگ

 رسوبی وابسته

یگدالوئیدال با بازالت آم

های میان لایه

 کنگلومرایی

 

 آندزیت و توف

، پیریت کالکوسیت، شناسیکانی

کوولیت، مالاکیت، 

 کوپریتکریزوکلا، 

کالکوسیت، بورنیت، 

کالکوپیریت، مس 

طبیعی، مالاکیت و 

 کریزوکولا

کالکوسیت، بورنیت، 

مس طبیعی، دیژنیت 

 و کوولیت

مس طبیعی، کوپریت، 

مالاکیت، آزوریت، 

کریزوکولا، نقره طبیعی، 

 دیژنیت و کالکوسیت

 کالکوپیریت، طلا، پیریت،

 اسفالریت، گالن،

 لیمونیت و کوولیت

 هماتیت، مگنتیت، هماتیت، مگنتیت، کوارتز، کلریت،  ، کلسیت، کوارتززئولیت های باطلهکانی
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اپیدوت، کلسیت و 

 زئولیت

کلسیت، اپیدوتف 

کوارتز، کلریت و 

 زئولیت

ت، کلسیت، اپیدو

 کوارتز، کلریت و زئولیت

 کلریت، سریسیت، کوارتز،

 کلسیت و کلسدوئن

کلریتی، سیلیسی،  دگرسانی

سریسیتی، کربناتی، 

 اکسیدآهن و آرژیلیتی

سیلیسی، کلسیتی، 

 آلبیتی و پروپلیتیک

عموما بدون دگرسانی 

زایی و مرتبط با کانه

اغلب با دگرگونی 

 ایتپرهنیت پومپله

 عموما بدون دگرسانی

 زاییمرتبط با کانه

 

 آرژیلیتی، سیلیسی،

 پروپیلیتی و سریسیتی

 پیشین کربونیفر پرکامبرین ژوراسیک ژوراسیک ائوسن زاییسن کانه

 آبهای جوی و ماگمایی واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی منبع فلز

پرکننده فضاهای خالی،  ساخت و بافت

-رگچه -هدانه پراکنده، رگ

 ای، جانشینی و کلوفرمی

ای و پرکننده رگه

 فضاهای خالی

ای و پرکننده رگه

 فضاهای خالی

ای و پرکننده رگه

 فضاهای خالی

 ای پرکن و رگهشکافه

 ایرگه کران و تختچینه کران و تختچینه کران چینه کرانچینه شکل هندسی

 ,.Oliveros et al) تحقیق حاضر منبع

2008) 

(Cabral and 

Beaudoin, 

2007) 

(Sillitoe, 1997) (Chen et al., 2012) 

 

 

-رگه گرمابی کانسارهای با بلندکلوت مس کانسار هایویژگی مقایسه -1-1-3-7

 )ترمالاپی( ای

فلزات  سازیکانی با )ترمالاپی(ایرگه گرمابی کانسارهای شاهد دنیا کشورهای سایر در و ایران کشور در

از  برداریبهره که است ضروری نکته این ذکر .هستیم نقره طلا، روی، سرب، مس، جمله از اگرانبه و پایه

 پیدا گیریچشم افزایش نقره و طلا ارزش افزایش به بنا بعد، به 1970 سال اواخر از این کانسارها

 حرارت هدرج از وسیعی طیف به اشاره ترمالاپی کانسارهای اصطلاح امروزه(. Zhong et al., 2017)کرد
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گرمابی فعالیت فرآیندهای محصول کانسارها این میدانیم، که طورهمان .دارد آنها تشکیل)فشار(عمق در برابر

 باشند،سانتیگراد می درجه 250 تا 100 بین دماهای در و کیلومتر 2 تا 1 عمق تا سطح از آتشفشانی های

 White)است  شده داده تشخیص آنها زا بعضی در نیز سانتیگراد( درجه 300 تا(بیشتر دماهای اگرچه

and Hedenquist, 1995; Simmons et al., 2005 .)پارامترها، تنها این که است یادآوری به لازم 

 هایترکیب محلول به کانسارها این گیریشکل و میکند تعریف را ترمالاپی کانسارهای تشکیل محیط

 کانسارها اغلب این تشکیل، تکتونیکی محیط نظر نقطه از همچنین .دارد بستگی فلزات انتقال جهت گرمابی

 دارند قرار قوسی جزایر و هاقاره حاشیه فرورانش هایپهنه موازات به

(Sillitoe and Hedenquist, 2003)اردد وجود ترمالاپی کانسارهای برای مختلفی هایبندی. طبقه 

 سازییکان نوع دو اکسیداسیون، و اسیونسولفید ، pH دگرسانی، شناسی،کانی براساس حاضر حال که در

 ;Robb, 2004)است  شده شناخته رسمیت به پایین سولفیداسیون و بالا سولفیداسیون با عنوان

Nadeau, 2011; Zhong et al., 2017 .)رایب سازینوع کانی دو این جداسازی که است ذکر به لازم 

 .است ضروری اکتشاف

-تقسیم ، Sillitoe and Hedenquist (2003)همچنین و Simmons et al. (2005) حال این با

 بر هک کردند ارائه )هیپوژن(درونزاد سولفیدهای ترکیبات شدن سولفید حالت براساس دیگری را بندی

 داسیونسولفی و حدواسط سولفیداسیون بالا، سولفیداسیون دسته سه به ترمالاپی آن کانسارهای مبنای

 جدول در زیساکانی نوع سه این از هاییمثال بندی،تقسیم این بیشتر درک برای .شوندمتمایز می پایین

 .است ارائه شده (7-3)

 

 

 



128 

 

 .(Sillitoe and Hedenquist, 2003جهان) در اپیترمال کانسارهای مهم مشخصات از برخی -2-7جدول 

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, 

Quartz, Barite, 

manganiferous 

Carbonate, 

fluorite 

Carbonate, 

Celestite, 

Barite, 
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silicates Fluorite, 

Type example El Indio, 

Chile, 

Yanacocha, 

Peru 

Potosí, 

Bolivia, 

Fresnillo, 

Mexico 

Baguio, 

Philippines 

Midas, 

Nevada 

Emperor, Fiji 

APS = aluminum-phosphate-sulfate minerals  

 

 جدول در لیک طوربه مطالعه، مورد منطقه در همراه عناصر و مس زاییکانه احتمالی تیپ به دستیابی جهت

 هایکانسار هایویژگی از برخی با معدنی محدوده سازیکانی هایویژگی خصوص در ایمقایسه( 7-4)

 نظر در با .پذیرفت رتصو جهان نقاط سایر در پایین و حدواسط بالا، سولفیداسیون با شاخص ترمالاپی

 درجه له،باط و معدنی هایکانی میزبان، سنگ تشکیل، تکتونیکی محیط جمله از موجود شواهد تمام گرفتن

 آن زا حاکی فلز، به گوگرد پایین نسبت همچنین و شده مشاهده هایدگرسانی پایین، شوری کم، حرارت

 را باهتش بیشترین که است پایین لفیداسیونسو با ترمالاپی کانسار یکبلند کلوت مس کانسار که است

 شرقجنوب(ئییانگیو کانسار و )آرژانتین غربجنوب(فونتانا لاگو منطقه ،)ترکیه شرقشمال(آرزولار کانسار با

 بندیجمع کی در حال هر به .خوردمی چشم به نیز هاییتفاوت هایی،شباهت وجود رغمعلی اما .دارد( چین

 شرایط و لمد و نمود مقایسه کانسارها این با زیادی حدود تا را بلندکلوت مس رکانسا توانمی اجمالی

  .داد قرار نظر مد مطالعه مورد کانسار تشکیل برای را آنها تشکیل
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 سولفیداسیون با مالتراپی کانسارهای هایویژگی از برخی با مقایسه در بلندکلوت مس کانسار زاییکانه تیپ -3-7جدول 

 .جهان نقاط سایر در پایین و اسطحدو بالا،

 هایویژگی

 شاخص

 Zijinshan mazarr´on Sahinli/Tespih بلندکلوت

Dere 

Lago 

Fontana 

Yueyang Arzular Wadi Abu 

Khushayba 

 موقعیت

 جغرافیایی

 جنوب( ایران

 )دامغان

 شرقجنوب

 چین

 شرقجنوب

 اسپانیا

 غربجنوب ترکیه غرب

 آرژانتین

 شرقجنوب

 چین

 شرقلشما

 ترکیه

 جنوب( جوردن غربجنوب

 )عمان

 محیط

 تکتونیکی

 فعال حاشیه

 ایقاره

 آتشفشانی کمان فرورانش ⃰ آتشفشانی کمان فرورانش فرورانش ⃰

 آلکالنکالک آلکالنکالک ⃰ آلکالنکالک آلکالنکالک آلکالنکالک ⃰ آلکالنکالک ماگمایی سری

 و میزبان سنگ

 همراه

 آندزیت،

 آندزیت

 التی،باز

  بازالت

-بیوتیت

 دانه گرانیت

 ریز تا متوسط

 هایسنگ

 آتشفشانی

 و داسیتی

 آندزیتی

-آندزیت آندزیت، داسیت-آندزیت

 بازالت، بازالتی،

 هایسنگ و توف

 رسوبی

 و سنگماسه(

 )کنگلومرا

 باتولیت

 گرانیتی

-بازالت

 آندزیت

 داسیت و ریولیتی توف

 ائوسن سن

  -میانی

 الیگوسن

 ژوراسیک

 میانی

-الیگومیوسن میوسن

 پیشین میوسن

-زیرین ژوراسیک

 کرتاسه

 ژوراسیک

 میانی-زیرین

 (595Ma) نئوپروتروزوئیک ائوسن

 شناسیکانی

 کانسنگ

  ، پیریت،

 کالکوسیت،

 کوولیت،

 و مالاکیت

 کریزوکولا

 کالکوپیریت،

 بورنیت،

 اسفالریت،

 پیریت،

 کوولیت،

 دیژنیت،

 مالاکیت،

 طلای

 طبیعی،

 پیریت،

 اسفالریت،

 گالن،

 مگنتیت،

 مارکاسیت،

 کالکوپیریت،

 آرسنوپیریت،

 پیروتیت،

 و تتراهدریت

 اسفالریت، پیریت،

 گالن،

 کالکوپیریت،

 تتراهدریت،

 بورنیت، مولیبدنیت،

 دیژنیت،

 کالکوسیت،

 سروزیت و کوولیت

 گالن، پیریت،

 کالکوپیریت،

 هماتیت،

 آرسنوپیریت،

 روتیل،

 کالکوسیت،

 کوولیت،

 سروزیت،

 پیریت،

 کالکوپیریت،

 بورنیت،

 گالن،

 اسفالریت،

 کالکوسیت،

 نقره الکتروم،

 طلای و

 طبیعی

 گالن،

 اسفالریت،

 پیریت،

 کالکوپیریت،

 تتراهدریت،

 طلای

 طبیعی،

 سینابر،

 طلای و کالکوپیریت پیریت،

 طبیعی
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 گالن،

 و انارژیت

 سولفید

 قلع

 نقره و طلا تنانتیت

 طبیعی

 آرسنوپیریت

 و

 استیبنیت

 کوارتز، لهباط هایکانی

 و کلسیت

 زئولیت

 دیکیت،

 و آلونیت

 کوارتز

 کربنات

 و دولومیت(

 ،)سیدریت

 و باریت

 کوارتز

 ایلیت، کوارتز،

 سریسیت،

 کلسیت و باریت

 کلسیت، کلسیت و کوارتز

-کوارتز

 آدولاریا

 آپاتیت و

 کوارتز،

 و کلسیت

 ژیپس

 کوارتز

 هایدگرسانی

 مرتبط

 زاییکانه با

 سیلیسی،

 آرژیلیتی

 سط،حدوا

 سریسیتی،

 کربناتی،

 و کلریتی

 اکسیدهای

 آهن

 سیلیسی،

 آرژیلیتی

 پیشرفته،

 و سریسیتی

 آلونیتی

 آرژیلیتی،

 آرژیلیتی

 پیشرفته،

 و سیلیسی

 پروپیلیتی

 آرژیلیتی و آرژیلیتی

 پیشرفته

 سیلیسی،

 سریسیتی،

 آرژیلیتی

 پروپیلیتی و

 و سریسیتی

 -آدولاریا

 کربنات

 آرژیلیتی،

 و سیلیسی

 اکسیدهای

 آهن

 و هماتیت(

 )لیمونیت

 سیلیسی و پتاسیک

 بافت و ساخت

 سازیکانی

-رگچه-رگه

 پرکننده ای،

 فضاهای

-دانه خالی،

 پراکنده،

 و کلوفرمی

 جانشینی

-دانه ای،رگه

 و پراکنده

 جانشینی

 پرکننده

 فضاهای

 خالی،

 پراکنده،دانه

 ای،رگه

 و نواری

 کلوفرم

 و ایرگچه-رگه

 جانشینی

 

-دانه ای،رگه

 پرکننده کنده،پرا

 خالی، فضاهای

 برشی،

 نواری جانشینی،

 ایشانه و

 پراکنده،دانه

 -رگه

 ای،رگچه

 استوکورک،

 ای،توده

 و برشی

 کلوفرم

 ای،رگه

 پرکننده

 فضاهای

 نواری، خالی،

 پراکنده،دانه

 برشی،

 و جانشینی

 اکسلوشن

 خالی، فضاهای پرکننده

 پراکندهدانه و برشی ای،رگه

-کنترل عوامل

 نندهک

 زاییکانه

 و هاگسل

 و درزه

 هاشکستگی

 با هایگسل

 و NW روند

 و هاگسل

 هاشکستگی

 روند با هایگسل هاگسل

NW 

 با هایگسل

 NW روند

 با هایگسل

 روند

 هاگسل
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 و درزه

 هاشکستگی

NE-SW و 

E-W 

-Cu Cu-Au Zn-Pb معدنی عناصر

Cu-Ag-Fe 

Au-Cu-Pb-Zn Ag-Au-Pb-

Cu-Zn 

Ag-Au-

Cu 

Au Au 

 ترمالاپی زاییکانه تیپ

 سولفیداسیون

 (LS) پایین

 ترمالاپی

 سولفیداسیون

 (HS) بالا

 ترمالاپی

 سولفیداسیون

 حدواسط

(IS) 

 ترمالاپی

 سولفیداسیون

 (IS)حدواسط

 ترمالاپی

 سولفیداسیون

 پایین

(LS) 

 ترمالاپی

 سولفیداسیون

 (LS) پایین

 ترمالاپی

 سولفیداسیون

 (LS) پایین

 سولفیداسیون ترمالاپی

 (LS) پایین

 Zhong et حاضر تحقیق منبع

al., 2018 

Esteban-

Arispe et 

al., 2016 

Yilmaz et al., 

2010 

Lanfranchini 

et al., 2013 

Zhong et 

al., 2017 

Akaryalı 

and 

Tüysüz, 

2013 

 Al-Hwaiti et 

al., 2010 

 

 ایران شاخص ارهایکانس با بلندمس کلوت کانسار هایویژگی مقایسه -2-3-7

 سازی فلزاتکانی با ایرگه سامانه شاهد دیگر کشورهای از بسیاری و ایران ترشیری آتشفشانی هایسنگ در

 چرا که اشد،ب جدی بسیار تواندمی هازاییکانه تیپ این اکتشاف و مطالعه لذا، .هستیم هاگرانب و پایه

 ایگرمابی رگه سارکان تشکیل برای بالایی پتانسیل از ما ورکش که اندداده نشان تاکنون گرفته انجام مطالعات

 ایانش قارهفرور پهنه با مرتبط ماگمایی کمان موقعیت در ذخایر این که است ذکر به لازم .است برخوردار

 ایران، در ترمالهای اپیاندیس و کانسارها هایویژگی برخی بیان ضمن (،5-7) جدول در .گیرندمی قرار

-ترود نوار و اننقاط ایر سایر در کانسارها تیپ این از مثال چندین با بلندمس کلوت کانسار ایسهمق در سعی

 میان یادیز های بسیارشباهت ها،جدول این در گرفته صورت هایبررسی به توجه با .است شده شیرینچاه

 شیرینچاه -ترود رسوبی-آتشفشانی نوار موسی درهای رباعی، دیان و چاهاندیس با بلندکلوت مس کانسار

  .شودمی مشاهده
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ترمال( ای) اپیبا برخی کانسارهای هیدروترمال رگهبلند کلوتهای شاخص کانسار مس مقایسه بعضی از ویژگی -4-7جدول

 شیرین و سایر نقاط ایران.چاه -واقع در رشته کوه ترود

کانسار 

 گلوجه

کانسار  

 ابوالحسنی
 کانسار گندی

کانسار 

چشمه 

 فظحا

 کانسار کالچویه
چاه  کانسار

 موسی
 کانسار دیان

کانسار مس 

 رباعی

کانسار مس 

 بلندکلوت

 کانسارها

 هاویژگی

 -طارم

 هشتجین

-چاه -ترود

 شیرین
 شیرینچاه -ترود

-چاه -ترود

 شیرین

 -رشته ارومیه

 دختر

-چاه -ترود

 شیرین

-چاه -ترود

 شیرین

-چاه -ترود

 شیرین

-چاه -ترود

 شیرین

رشته 

 ساختاری

آندزیت، 

-آندزی

بازالت، 

-تراکی

آندزیت، 

داسیت و 

 توف

آندزیت، 

سیلتستون، 

ای، توف ماسه

توف و لاپیلی

 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

 زیتآند

 پورفیری

الیوین 

بازالت، 

 بازالت

آندزیت و 

آندزیت 

 بازالت

آندزیت و 

بازالت و 

آندزیت 

 بازالت

سنگ 

 میزبان

ساب آلکالن 

-تا کالک

آلکالن غنی 

 از پتاسیم

آلکالن تا کالک 

 آلکالن
 آلکالن تا کالک آلکالن

کالک 

 آلکالن
 آلکـالن کـالک و

 کـالک و

 آلکـالن

 تا آلکالن

 آلکالن کالک

 زا غنی

 پتاسیم

 آلکالنکالک کالک آلکالن
سری 

 ماگمایی

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، 

ژیلیک، آر

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
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شمال 

 -غرب

جنوب 

 شرقی

-غالباً شمال

جنوب  -شرق

 غرب

جنوب  -شرقغالباً شمال

 غرب

 -شرقشمال

 جنوب غرب
- 

 -شرقشمال

 غربجنوب
- 

غالبا شمال 

شرق جنوب 

 غرب

-شمال

 -شرقی

غربی جنوب

-و شمال

 -غربی

 شرقیجنوب

روند 

 زاییکانی

گالن، 

اسفالریت، 

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

کالکوسیت، 

 سروزیت،  

اسفالریت، 

گالن، 

تتراهیدریت، 

کالکوپیریت، 

 طلا و نقره

کالکوپیریت، اسفالریت، 

گالن، تنانتیت، بورنیت، 

 کالکوسیت  و طلا آزاد

گالن، 

اسفالریت، 

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

 تتراهیدریت، 

 کالکوپیریت،

 ،کالکوسیت

 گـالن، مالاکیت

 آزوریت و

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

کالکوسیت، 

دیژنیت، 

 کوولیت، 

ریت، کالکوپی

کالکوسیت، 

مس 

طبیعی، 

تنوریت و 

 کوپریت

 کالکوپیریت،

 بورنیت،

 کالکوسیت،

 دیژنیت،

  کوولیت،

پیریت، 

کالکوسیت، 

مالاکیت، 

 مس، 

های کانه

اصلی 

 اولیه

آنگلزیت، 

مالاکیت، 

 آزوریت

اسفالریت، 

گالن، 

تتراهیدریت، 

کالکوپیریت، 

 طلا و نقره

کالکوپیریت، اسفالریت، 

نیت، گالن، تنانتیت، بور

 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، 

و  کالکوسیت

 کریزوکلا

های کانی

 ثانویه

کوارتز، 

کلسیت، 

 فلوریت، 

ریت، پی

پیرولوزیت، 

هماتیت و 

 گوتیت

کلسیت، 

کوارتز، پیریت، 

گوتیت، 

هماتیت و 

 لیمونیت

کلسیت، کوارتز ، دولومیت، 

 باریت و پیریت

کوارتز، 

باریت، 

کلسیت، 

پیریت، 

 هماتیت

کوارتز، مگنتیت، 

هماتیت، گوتیت 

و سایر  

هیدرواکسیدهای 

 آهن

کوارتز، 

کلسیت و 

 پیریت

کوارتز، 

باریت، 

کلسیت، 

ت، پیری

هماتیت و 

 لیمونیت

 کلسیت،

 دولومیت،

 ، کوارتز

 هایکانی

 رسی،

 پیریت،

 هماتیت،

 و مگنتیت

 لیمونیت

کلسیت، 

کوارتز، 

، زئولیت

هماتیت، 

مگنتیت و 

 لیمونیت

و  باطلله

های کانی

 فرعی
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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، رگه 

ای، 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 

خالی،  فضای

جانشینی، 

دانه پراکنده 

 و کلوفرمی

ساخت و 

بافت ماده 

 معدنی

340 -150 

C0 
C0340 -234 285-235 C0 

280 -140 

C0 
C0 320 -180 - - 

 170 -140

C0 
- 

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 
 شوری -

اپی ترمال 

سولفید بالا 

 تا متوسط

 ترمالاپی
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 مطالعه مورد منطقه آتشفشانی هایسنگ تکتونیکی جایگاه و منشاء -4-7

 هایعالیتخوش فدست هیمالیا،-آلپ کوهزایی سامانه غربی-مرکزی نواحی از بخشی عنوانبه ایران سرزمین

 و یآب خشکی و هایپهنه در گدازه خروج صورتبه گوناگون زمانی هایدوره در ایگسترده ماگمایی

 بوده کلیر شتغی مرحله چند طی گوناگون، ترکیبی گستره با نفوذی هایتوده جایگزینی و نفوذ همچنین،

 شدن بسته پرمین و از بعد نئوتتیس اقیانوسی ورقه تکتونیکی تحولات مؤثر، مراحل مهمترین از یکی .است

 شدن هبست در زمان صفحات میان همگرایی که است ذکر قابل .باشدمی سنوزوئیک و مزوزوئیک طی در آن

 سبب و داشته دوره ائوسن ماتیسمماگ شدت افزایش در مهمی نقش ترکیه، و ایران در نئوتتیس اقیانوس

 طوران(. هم 1392و همکاران، نیااعلمی(-است شده نواحی این در آذرین هایسنگ فراوان هایرخنمون

 ورقه به اتصال و مرکزیقاره ایران خرد شمال به رو حرکت نتیجه در پالئوتتیس اقیانوس دانیم،می که

 در اییزریفت پالئوتتیس، شدن با بسته الف( همزمان 2-7 شکل(است شده بسته تریاس، زمان در اوراسیا

 دوره انتهای رد .شودمی نئوتتیس آمدن اقیانوس وجودبه سبب که افتدمی اتفاق زاگرس رورانده پهنه امتداد

 ورقه زیر هب نئوتتیس اقیانوس فرورانش به عربی، منجر ورقه شمال به رو حرکت ژوراسیک، ابتدای و تریاس

 ب(. -2-7؛ شکل Ahmadian et al., 2014 گردد)می مرکزی ایران
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-پرمین مانز در مرکزیایران قاره خرد شمال به رو حرکت نتیجه در پالئوتتیس اقیانوس شدن الف: بسته -2-7شکل 

 تریاس،

 کژوراسی -ستریا زمان در مرکزیایران ورقه زیر به نئوتتیس اقیانوس فرورانش و عربی ورقه شمال به رو ب: حرکت
(Ahmadian et al., 2014). 

 

تریاس  در یمرکزایران زیر به نئوتتیس اقیانوسی صفحه فرورانش شروع با پژوهشگران، از بسیاری باور به

 ر تریاسد اولیه نابالغ کمانی پشت کششی هایحوضه مرکزی، ایران شمالی و درونی هایبخش در بالایی،

 به رتاسه،کویژه  به و بالایی-میانی ژوراسیک طی در آنها از برخی که شده تشکیل زیرین ژوراسیک-بالایی

 ذکر بلقا .باشدآتشفشانی می-رسوبی حوضه ایجاد کشش، این (. نتیجه3-7)شکل  اندیافته گسترش خوبی

 بالایی، سهکرتا در مرکزیایران زیر به نئوتتیس اقیانوسی صفحه فرورانش رخداد آخرین با همگام که است

-الئوسنپ در البرز جنوب-مرکزیایران شمالی نوار و دختر-ارومیه نوار در شدیدی ییماگما هایفعالیت

 هاییدگاهد نیز فعالیت ماگمایی این علت درباره .است کرده بروز بالایی-میانی ائوسن ویژه به و ائوسن

 کمان نوع از را دختر-نوار ارومیه ترشیری ماگمایی فعالیت پژوهشگران، بیشتر تقریباً که شده ارائه متفاوتی

 در لبرزا جنوب-مرکزی شمالی ایران نوار ترشیری ماگمایی فعالیت درباره ولی .انددانسته قاره حاشیه

 (.1395کاران، هم و قاسمی(وجود دارد متفاوتی هاینظریه بالایی-میانی ائوسن در ویژه به و ائوسن-پالئوسن
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 شمالی و درونی هایبخش در )ژوراسیک-بالایی تریاس(ولیها نابالغ کمانی پشت کششی هایحوضه ایجاد -3-7شکل 
 .بالایی تریاس در مرکزی ایران زیر به نئوتتیس اقیانوسی صفحه فرورانش تأثیر تحت مرکزی ایران

 

 عملکرد و گرابنی هایسیستم کششی، نیروی اثر در ائوسن اوایل در زاییکافت هایفعالیت شروع با شکبی

 شده عمقکم رسوبی حوضه تشکیل و فرونشست سبب که کرده پیدا گسترش قهمنط در نرمال هایگسل

 دایک گدازه، قالب در آلکالنکالک و حدواسط ماگماهای گسترده خروج و نفوذ دوره این در علاوهبه .است

 میانی، ائوسن در ادامه در .است گرفته صورت تشکیل، حال در کمعمق حوضه داخل به آذرآواری قطعات و

 نتیجه در گیرند،می قرار مدت کوتاه تراکمی تکتونیکی رژیم تأثیر تحت ائوسن، رسوبی-آتشفشانی مجموعه

(.  1396یوسفی،(شوندمی پایینی درجه دگرگونی و ریختگیدرهم خوردگی،گسل خوردگی،چین متحمل

 آن همراه ترسوبا و نئوتتیس اقیانوسی ورقه فرورفتن و شدن بسته محل از شدن دور با که است ذکر قابل
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 هایسنگ تشکیل شانس آن، بالای هایگوشت بخش و اقیانوسی ورقه شدن ذوب سپس و بیشتر اعماق به

 ادامه با نیز مطالعه مورد منطقه در .شودمی دگرگونی بیشتر هایسنگ و بیرونی ،)درونی(نفوذی آذرین

 اقیانوسی ورقه زداییآب اثر بر ده،ش فرورانده ورقه بالای ایگوشته گوه بالایی،-میانی ائوسن در فرورانش

-آشیانه تشکیل سبب فرورونده، پوسته بخشیذوب که است بدیهی .است شده ذوب و گرفته قرار تأثیر تحت

 عمق،کم زیردریایی حوضه درون به آذرآواری مواد و هاگدازه خروج اثر در .شودمی آنها صعود و ماگمایی های

 ایگوشته گوه مناطق برخی طرفی، از .اندگرفته شکل آندزیت جنس از کثراً ا آذرآواری و آتشفشانی هایتوالی

 طور به اند،گرفته قرار اقیانوسی، ورقه زداییآب حاصل سیالات تأثیر تحت کمتر که فرورونده ورقه بالای

 تجزیه نتایج بررسی که است ذکر قابل .اندآورده وجودبه را بازالتی ترکیب با ماگماهای و شده ذوب محلی

 سازنده ماگمای تحول در )ایپوسته آلایش و هضم تفریقی، تبلور(مؤثر فرآیندهای نقش کل، سنگ شیمیایی

-ساختیزمین تحولات الگوی فوق، مطالب بهتر درک برای .دهدمی نشان وضوح به را منطقه این هایسنگ

 گذاشته نمایش به( 7-4)کلش در)مرکزیایران رسوبی-ساختاری پهنه شمال(مطالعه مورد منطقه ماگمایی

 .است شده
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 کزی(.مرایران رسوبی-ساختاری پهنه شمال(مطالعه مورد منطقه ماگمایی-ساختیزمین تحولات الگوی -4-7 شکل
(a) کرتاسه، اواخر در نئوتتیس اقیانوسی ورقه فرورانش ادامه و فشارشی تکتونیکی محیط شدن حاکم (b) شدن باز 

 تشکیل و فرورانش ادامه (c) و )ائوسن اوایل-پالئوسن اواخر( کششی رژیم شدن حاکم با آتشفشانی-رسوبی حوضه
 (.1396،  یوسفی(بالایی-میانی ائوسن در ماگمایی شدید هایفعالیت طی منطقه سنگی واحدهای

 

 الگوی تشکیل کانسار و نتیجه گیری -5-7

ای میزبان هباشد. سنگفشانی ائوسن میهای آتش، متشکل از سنگشیرینچاه –نوار آتشفشانی رسوبی، ترود 

ک محیط کمان یهای آذزآواری در بازالت به همراه سنگ بازالت،-بلند شامل: اندزیت، آندزیتکانسار کلوت

شفشانی های آتاند. بالا بودن مقدار زمینه مس نسبت به کلارک جهانی آن در سنگای تشکیل شدهقاره

ن حالت شود. در ایرسوبی می –ز در داخل این مجموعه آتشفشانی ائوسن سبب تشکیل مس در مرحله دیاژن

 شوند. های قرمز تشکیل میذخایر استراتاباند تیپ مانتو و لایه

ها های نیمه عمیق و یا دایکخوردگی شده و مورد نفوذ تودهدر صورتی که این واحدهای سنگی متحمل چین

و جوی فرورو، دچار فرآیند شستشو و دگرسانی شده و قرار گیرند، تحت تاثیر سیالات گرمابی ماگمایی 
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ها و های بالاتر مهاجرت و در داخل شکستگیسرب، روی و ... به افق مس، فلزات قابل حمل از جمله؛

 دهند.ای را میهای موجود تمرکز و تشکیل ذخایر گرمابی رگهگسل

-یمیایی ویژگینگاری(، آنالیزهای ژئوشهیکروسکوپی )پتروگرافی و کانمبر پایه مشهدات صحرایی و مطالعات 

 گردد:بلند به شرح زیر مشخص میهای کانسار مس کلوت

 شیرین واقع شده است.چاه –غرب نوار ترود منطقه مورد مطالعه در بخش شمال -

-ازالت و تراکیبرسوبی با ترکیب آندزیت، آندزیت –زایی مجموعه آتشفشانی های منشاٌ و میزبان کانهسنگ -

 باشد.بازالت می

 باشد.ای میاز نظر جایگاه تکتونیکی کمان ماگمایی حاشیه قاره -

ی)کالکوسیت های سوپرژن در دو محیط ژئوشیمیایی احیایهای اولیه شامل پیریت، کالکوسیت و کانیکانه -

 و کوولیت(، اکسیدان)مالاکیت و کریزوکلا( و اکسیدهای آهن)هماتیت، گوتیت و لیمونیت( است.

 پراکنده، برشی جانشینی وجود دارد.ای دانههای پرکننده فضاهای خالی، رگه و رگچهبافت -

 باشد.خالی میفضاهایای و پرکنندههای منطقه شامل رگه و رگچهساخت

شدن، لریتیهای موجود در منطقه شامل کدگرسانی XRDباتوجه به مطالعات میکروسکوپی و نتایج آنالیز  -

 شدن، آرژیلیتی به همراه آغشتگی اکسید و هیدروکسیدهایشدن، سریسیتییلیسیشدن، سکربناتی

 آهن)هماتیت و لیمونیت( هستند.

ز عناصر اوشیمیایی، تغییرات عناصر فرعی و الگوی عناصر کمیاب خاکی، غنی شدگی براساس مطالعات ژئ -

LREE  نسبت بهHREE تهی شدگی از ،Ti  و تا حدودیNb گما با درجه شود که مامشخص می

 تولید شده است. MORBبخش( کم شدگی)ذوبذوب

. دارد هاییها و تفاوتشباهت حدواسطترمال و اپیبا کانسارهای تیپ مانتو  بلندکانسار مس کلوتمشخصات 

ای خاص با تیپ مانتو و عدم تمرکز آن در لایه ایرگه صورتبه زاییبا توجه به گسترش کانه این کانسار
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ترمال هم متفاوت است. بنابراین در های خاص و طلا با تیپ اپیه و به دلیل عدم وجود دگرسانیمتفاوت بود

 بندی نمود.ای دستهبلند را در گروه کانسارهای گرمابی رگهلوتکتوان کانسار مس می مجموع

و ج ارائه  ترتیب الف، به( ب5-7زایی بصورت مدل شماتیک در )شکل مراحل تکوین واحدهای میزبان و کانه

 گردد.می

-دازهنشست توالی گهای آتشفشانی داخل حوضه و تهشکل الف: ایجاد یک حوضه کششی همراه با فعالیت

 آگلومرا و ...-توف

شروع  های نفوذی و دایک ونفوذ توده –های جوی فرورفتن آب –خوردگی گسل  -خوردگی شکل ب: چین

 چرخه هیدروترمالی
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 های مختلف دمایی و عمقسازی در افقزایی، کانیکانهشکل ج: مدل نهایی 

 

 بلند.مدل شماتیکی از تشکیل کانسار مس کلوت -5-7شکل 
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 منطقه زاییکانه بر مؤثر عوامل -6-7

تیکی ژن هایویژگی تمام کامل شناخت با معدنی ماده تمرکز و تشکیل در مؤثر عوامل شناخت شک بدون

 در ادامه که تاس شده شناخته مطالعه مورد منطقه زاییکانه در عوامل این زا برخی .شودمی مقدور کانسار

 .گرفت خواهد قرار بررسی مورد اختصار به آنها از یک هر

 

 منطقه تکتونیکی موقعیت -1-6-7

مناسبی  یهامحیط آتشفشانی، قوسی جزایر و ایقاره فعال حاشیه ماگمایی هایکمان کهاین به توجه با

دلیل هب مطالعه مورد منطقه که گفت توانمی هستند؛ )ترمالاپی(ایرگه گرمابی کانسار تشکیل برای

 .است رکانسا نوع این تشکیل برای مناسبی مکان ایقاره فعال حاشیه ماگمایی کمان روی بر قرارگیری

 

 میزبان سنگ -2-6-7

 .شودیمحسوب م تکتونیکی طمحی از بعد سازیکانی تشکیل برای اساسی پارامترهای از یکی میزبان سنگ

 نوع هتشکیل شد ماگمای نهایت در و دارد نقش ماگما نوع تعیین در تکتونیکی محیط که است ذکر قابل

 از منطقه حاکی شناسیسنگ توالی خصوص در گرفته صورت هایبررسی .کندمی مشخص را زاییکانی

 هایسنگ از کوچکی هایرخنمون همراه به بازالت و بازالتی آندزیت آندزیتی، هایگدازه وجود

 یهی استبد .اندشده تشکیل بالایی-میانی ائوسن آتشفشانی فعالیت طی که است )توفکریستال(آذرآواری

 هایگدازه در فراوان هاشکستگی و درزه و هاگسل وجود دلیل به مناسب، ماهیت برعلاوه هاسنگ این که

 ماده کزبرای تمر را مناسبی محیط آذرآواری، هایسنگ یبالا نفوذپذیری و تخلخل همچنین و زیردریایی

 .اندکرده فراهم معدنی
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 منطقه شناسیزمین ساختارهای -3-6-7

 .وندشمی محسوب ایگرمابی رگه ذخایر گیریشکل در مهم کنندهکنترل عنوانبه ایناحیه هایگسل

 در ارتباط هارگه گیریشکل و سیالات یجایگیر که دهدمی نشان منطقه در زاییکانه و ساختاری مطالعات

 در از قبل موجود فراوان هایشکستگی و هاگسل حضور واقع در .است اولیه هایشکستگی با مستقیم

 ، سیالاتماگمایی هایآب با اختلاط نتیجه در که کرده فراهم جوی هایآب نفوذ برای را زمینه منطقه،

 عناصر غنی از هایمحلول میزبان، هایسنگ با سیالات این متقابل واکنش طی .اندگرفته شکل گرمابی

 نیست ه خاصیجایگا و روند دارای زاییکانه که است ذکر قابل .اندشده تشکیل (...و روی و سرب مس،(فلزی

 روند د،ش گذشته ذکر هایفصل در که طورهمان .کندمی تبعیت هاشکستگی و هاگسل روند از عمدتاً و

 .است انجیلو و تروداصلی  هایگسل با روند هم تقریباً و غربیجنوب-شرقیشمال منطقه در زاییکانی غالب

 

 حرارتی منبع -4-6-7

 Wang et)دارند  عمیقنیمه نفوذی آذرین هایتوده عملکرد با مشخصی رابطه ایگرمابی رگه کانسارهای

al., 2016)  نکته این ذکر .است اثبات قابل د،بگیر صورت عمیق فرسایش که زمانی تنها ارتباطی چنین و 

 نقش یاگرمابی رگه کانسارهای سامانه در فلزات منبع عنوانبه ماگمایی هایفعالیت که است ضروری

 عنوان مطالب به توجه با لذا .اندکرده تأمین را سیالات چرخش شروع برای لازم حرارت اما ندارند، مؤثری

 مورد طقهمن در نفوذی هایتوده مرتبط با هایدایک حضور و اهدگرسانی گستردگی و تنوع همچنین و شده

 چرخش یبرا نیاز مورد حرارت جهت تأمین را عمیقنیمه نفوذی توده یک وجود احتمال توانمی مطالعه،

 .شد متصور بلندکلوت کانسار گیریشکل در گرمابی هایمحلول
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 سازکانه عناصر منشاء -5-6-7

 تواند تأثیریم موجود هایکانه و فلزات نوع در جوی، هایآب با اختلاط درصد و گرمابی سیال تکامل میزان

 هاه گدازهک گفت باید معدنی، منطقه در همراه فلزات و مس احتمالی منشاء مورد در .باشد داشته مستقیم

 اویها حسنگ این .شوند محسوب فلزات دیگر و مس برای مهمی منشاء توانندمی منطقه در هاتوف و

 همه که سن هستندپیروک و بیوتیت هورنبلند، پلاژیوکلاز، مانند ناپایدار سیلیکاته هایکانی فراوانی مقادیر

 هاکانی ینا در فلزات موجود دیگر و مس .دارند خود شبکه درون آهنی غیر فلزات دیگر و مس مقادیری آنها

 قابل .گردندمی حمل و محلول وارد صورت به سازکانه سیال در و آزاد آنها شبکه از گرمابی، سیالات توسط

 با که ایگونهبه باشد؛می سیال pH و حرارت درجه به وابسته سیالات این در فلزات میزان که است ذکر

 رکیبت به وابسته هم نوع فلزات .شودمی زیاد سیال در فلزات میزان pH کاهش و دما میزان افزایش

 نمیزا بر که دیگری از عوامل همچنین .باشدمی )مافیک و حدواسط هایدیواره)سنگ سنگ شیمیایی

 باشد، بالا سنگ به سیال هرچه نسبت .است سنگ به سیال نسبت گذارد، تأثیر تواندمی سیال در فلزات

 شأتن هم ماگما از مستقیم طوراست به ممکن فلزات حاوی سیالات .بالاست هم سیال در فلزات میزان

 .باشدمی پایین بسیار فلز از غنی ماگمایی سیالات این سهم که بگیرند

 

 تحقیقاتی و اکتشافی پیشنهادات -7-7

این  از شده لحاص اولیه نتایج به توجه با و بلندکلوت محدوده در آمده دستبه اطلاعات تکمیل راستای در

 .رسدمی نظربه لازم اکتشافی هایفعالیت و بعدی تحقیقات جهت زیر نکات به توجه محدوده،
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 تریمچند  عمق حداکثر و سطحی مشخصات از استفاده با همگی تحقیق این در شده آوریجمع اطلاعات -

 کمی یاتخصوص مورد در اطلاعات بیشتر به دستیابی جهت گرددمی پیشنهاد رو این از .است بوده کانسار

 .گردد حفر منطقه در های عمیقگمانه اعماق، در )سولفیدی بخش ویژهبه(معدنی ماده کیفی و

 .هاگمانه در کانیایی بندیپهنه و شیمیاییزمین دگرسانی، تغییرات دقیق تفسیر و مطالعه -

چندصد  رد پتاسیم انتقال گسترده، و شدید دگرسانی هایهاله وسیله به ترمالاپی کانسارهای سامانه -

 ولفورحضور س دلیل هب میزبان سنگ گسترده شدگیمغناطیس رفتن دست از و گرمابی سامانه بالای متری

 نجیسو مقاومت رادیومتری هوایی، سنجیمغناطیس هایکاوش رواین از .گردندمی مشخص شده، احیا

 گسترش میزان و پنهان احتمالی زاییکانه کشف جهت بنابراین .باشدمی آمیزموفقیت آنها اکتشاف در هوایی

 روش این هک است ذکر به لازم .گرددمی یشنهادپ هوایی ژئوفیزیک مطالعه انجام منطقه، هایآبرفت در آن

 پوشش زیر در ار دارکانه هایرگه کوتاهی، ادامه زمان در شدید منفی هایآنومالی نمودن مشخص با تواندمی

 تعیین جهت بیشتر دقت با و مساحت بزرگتر در تواندمی ادامه در نیز IP روش .نماید مشخص هاآبرفت

 .باشد گشاراه بیشتر اعماق در معدنی ماده شکل

 در نقره و طلا حضور به بنا و ترمالاپی کانسارهای با بلندکلوت مس کانسار هایشباهت به توجه با -

 روی بر قرهن و طلا اکتشاف منظور به بیشتر هایبررسی مطالعاتی، منطقه پیرامون کانسارهای و هااندیس

 .گرددمی پیشنهاد کانسار این
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 .کاربردی سیشنازمین نامهفصل ،˝قله بابا در ژوراسیک روی و سرب سازیکانی ˝ ،(1387) م، لطفی، و ا رسا ف، احیا-

-ان زمین، انتشارات سازم"شناسی در لوت مرکزی، شرق ایرانبررسی مقدماتی زمین"(،1957( و هوبر)1956اشتوکلین)-

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

 اکتشافات و شناسیزمین سازمان انتشارات  "معلمان منطقه 1:100000 شناسیزمین نقشه" ،(1385) ا، خلیلی س، راقیاش-

 .کشور معدنی

 صنعتی دانشگاه ین،زم علوم دانشکده ˝گبریچاه کانسار ژنز و ژئوشیمی شناسی،کانی ˝: ارشد نامه پایان ،(1397) ،ف اصغری-

 .شاهرود

 . ایران شناسیزمین. " کشور معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان " ،(1383) ع، آقانباتی-

 ایرگه و ایگچهر -افشان زاییکانی واحد سامانه معرفی" ،(1387) ن عمران رشیدنژاد و ف بوذری ا، راستاد ا، جمعه امام-

 لومع مجله ،"شیرین اهچ -ترود ماگمایی کمان خاوری بخش کفتران، قله-موسی چاه معدنی محدوده( روی و سرب)مس

 .87زمستان زمین،

 نفوذی، ایهشیمی تودهزمین اساس بر رباعی آهن کانسار ژنز بررسی" (،1390ا، ).ع نژادحسین و .ح کانرش بادوزاده-

 .ممعل تربیت دانشگاه شناسی ایران،زمین انجمن همایش پانزدهمین ،"درگیر ایشارهه مطالعات و شناسیکانی

 .453 ص تهران، نور، پیام دانشگاه انتشارات اول، چاپ "ژئوشیمی مبانی"(، 1382م، ) بهرامی-

 .آسیا پویان فرآززمین مهندسی خدمات شرکت  "آبگاره مس اکتشاف عملیات پایان گزارش"(1395ت، ).م بیانی-

، "بزمان ونطنز  های نفوذیهای آذرین ایران زمین، بررسی ژرف تودهپژوهشی در منشاٌ توده"(، 1362پورحسینی ف، )-

 شناسی کشور.، سازمان زمین53گزارش شماره 

 فصلنامه ،"سمنان انمهر کلاته ایرگه مس کانسار در لیتوژئوشیمیای و نگاریکانه مطالعه" ،(1389) ا، خاکزاد ا، پورشعبان-

  .زمین پژوهشی علمی

 در )رخاکیکمیاب)ناد و فرعی عناصر شیمیزمین بررسی "(1395ر، ) فرامرزی و .م مؤید ا،.م زادهحسین ز، جبارزاده-

 ، 10 دوره ،رانای شناسیزمین فصلنامه "شرقی( آذربایجان-اهر غربشمال(یارالوجه، منطقه پایه فلزات ایرگه سازیکانی

 .61-45 ص ، 37 شماره

-، پایان"زایی وابستهکانههای طرود و مجموعه-زرکوه کوهبررسی پترولوژی قوس ولکانوپلوتنیک رشته"(، 1368) جعفریان، ع-

 ارشد، دانشگاه تهران.نامه کارشناسی
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 و  سیشنا زمین سازمان انتشارات ،"رشم کلاته 1:100000  مقیاس با  شناسی زمین نقشه" ،( 1373)  م، جعفریان-

 .کشور معدنی اکتشافات

ورفیری در منطقه پسازی مس رسانی و کانیبررسی دگ"( 1388علیلو ب و موٌذن م، )زاده ق، کلاگری غ.ا، موٌید م، حاجحسین-

 .74، شماره 19فصلنامه علوم زمین، دوره "سوناجیل)خاور هریس، استان آذربایجان شرقی(

 .تهران دانشگاه انتشارات ،"ژئوشیمیایی هایداده تحلیل" ،(1391) م،  الدینشرف ا، ع پاکحسنی-

زمین انسازم ، 68 شماره کتاب، تدوین طرح ،"ایران در مس کانسارهای " ، (1378)پ، تاجبخش و م قربانی ن، خویی-

 .کشور شناسی

 بهشتی، هیددانشگاه ش ، " ترود منطقه شناسیزمین وضعیت و ساختاری هایویژگی " ، دکتری رساله (،1386م، ) خادمی-

 .ص 200

 .اصفهان اسگان،خور آزاد دانشگاه انتشارات "آذرین هایسنگ یپتروگراف"(، 1384،)ع نصراصفهانیخان-

 دانشکده ،"علمانم شمال نفوذی آذرین هایتوده ژئوشیمی و پترولوژی"ارشد، کارشناسی نامه پایان ،(1388) ح، زادهخواجه-

 .شاهرود صنعتی دانشگاه زمین، علوم

-قه باغو)جنوبنطمسازی طلا در شناسی و ماگمایی و ارتباط آن با کانیبررسی تحولات سنگ"(، 1371رشیدنژاد عمران، ن، )-

 ارشد، دانشگاه تربیت معلم.نامه کارشناسی، پایان"شرق دامغان(

 دانشگاه ،"علمانم منطقه در گرانبها و پایه فلزات گرمابی دگرسانی مطالعه": دکتری رساله ،(1381) غ اصفهانی، انیانشمع-

 .بهشتی شهید

 .کرمان باهنر شهید گاهدانش انتشارات ، " اقتصادی شناسیزمین "(، 1390ج، ) پورشهاب-

 "سیرجان هرگگل در کانسار سازیکانی و شناسیزمین بررسی"(، 1389، )ب علیلو حاج و .ا مقتدری م، شیرازی شیرنورد-

 .مشهد ایران، اقتصادی شناسی زمین انجمن همایش نخستین

 جنوب(جارو طلای نقره و مس، سازکانه سیالات هایویژگی"(، 1394ح، ).م رضوی و .ف مسعودی ا،.ن فرامرزی ز، صالحی-

 .85 – 92 ص ، 2 شماره ، 3 دوره ،ژئوشیمی مجله "کرج(،-اشتهارد شرق

 ائوسن، سوبیر-و آتشفشانی آتشفشانی هایسنگ با همراه مس زاییکانه ژنز بررسی"ارشد نامهپایان (،1393ن، ) طائفی-

 .شاهرود صنعتی مین، دانشگاهز علوم دانشکده ،"شاهرود شرقجنوب و شرق مرکزی، ایران شمال
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 سمنان لهگ چاه مس کانسار اقتصادی شناسی زمین مطالعه"(.  1389)  س، آسیابر، حکیمی م، قربانی ، س ماسوله طالع-

 . زمین پژوهشی علمی فصلنامه "ترود غرب شمال

 رباعی هنآ و مس کانسار تشکیل الگوی و ژئوشیمی شناسی،کانی شناسی،زمین بررسی" ،(1395) ،ا حیدرباغی عبداللهی-

 .شاهرود صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده ارشد، کارشناسی نامه پایان ،"دامغان جنوب

 اکتشافات و شناسیزمین سازمان انتشارات "طرود منطقه1:250000شناسی زمین نقشه" ،(1355) ا، هوشمندزاده م، علوی-

 .کشور معدنی

 .983 ص تهران، امیرکبیر، دوم، چاپ "نسارهاکا شناسیزمین"(، 1389) س، علیرضایی-

 .بهشتی شهید دانشگاه دکتری، رساله ،"دامغان جنوب ماگمایی هایسنگ پترولوژی " ، (1384) ق، قربانی-

 .492 ص زمین،انتشاراتآرین اول، چاپ "ایران طبیعی و معدنی ذخایر اقتصادی شناسیزمین"(، 1386م، ) قربانی-

 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

 معلمان 100000/1 ورقه محدوده در ژرف نیمه نفوذی هایتوده بررسی": ارشد کارشناسی نامه پایان ،(1377) ر، کهنسال-

 .شمال واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،"

 با آن رتباطا و دامغان خاور جنوب -مرکزی ایران معلمان -ترود منطقه شمال هایشکستگی بررسی "( 1389)آ،  نژادکی-

 .علوم فصلنامه ، "منطقه زاییکانی

 ی کشور.کتشافات معدنشناسی و ا، سازمان زمین"زرگزارش مقدماتی فیروزه باغو منطقه کوه"(، 1347موحداول م، )-

 غربشمال-شمال رسوبی در مس زاییکانه پیدایش الگوی و شیمیزمین شناسی،کانی" :ارشد نامهپایان (،1394) ز، میلویش-

 .شاهرود صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده ،"حیدیهتربت

 سرب و روی عدنم ژنز و شناسیکانی ررسیب ": اقتصادی شناسی زمین ارشد کارشناسی نامه پایان ،(1388) ا، نقابی موسوی-

 .تهران معلم تربیت دانشگاه پایه، علوم دانشکده " ،(شاهرود) کفتران قله

 معدنی هایر محدودهد هاگرانب و پایه فلزات زاییکانه سامانه بررسی"(، 1393، )ا فاضلطالع و .م سیانیقاسم ب، مهرابی-

 .105 – 118 ص ، 93 شماره ، 24دوره ،زمین علوم فصلنامه "شیرینهچا-طرود ماگمایی کمان چالو و حافظچشمه

 سمنان، استان حافظ، چشمه متالپلی کانسار اقتصادی شناسیزمین و شناسیکانی ˝( 1389) ،.م سیانیقاسم و. ب مهرابی-

 .اقتصادی شناسیزمین مجله ایران
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 صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده ،" آبگاره مس کانسار ژنز و یژئوشیم شناسی،کانی ": ارشد نامهپایان ،(1397) مهابادی،-

 .شاهرود

 مس انسارک ژنز و ژئوشیمی شناسی،کانی ": اقتصادی شناسیزمین ارشد کارشناسی نامه پایان ،(1393) ل، فرناهیدی-

 .شاهرود صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده ،"(دامغان جنوب)دیان

 .تهران ور،نپیام دانشگاه انتشارات ،"اقتصادی شناسیزمین " ،(1390) ج، احمدیان ش، مبرهن خلیلی ل، ع زادهنجف-

بررسی  در Thو  Coکاربرد عناصر ردیاب غیرمتحرک "(، 1388وثوقی عابدینی م، مسعودی ف، بهاروند ن، ترخانی م، )-

شناسی ن، فصلنامه زمی"پیرانشهر-سقزهای کرتاسه منطقه های آتشفشانی دگرگون شده و هوازده شواهدی از سنگسنگ

 .77-89، صفحات 21ایران، شماره 

ساله دکترا، ر(، 1384، قربانی م، )"شناسی منطقه مورد مطالعهجویی طلا در زمینپی"(، 1899( و هنمک)1898هلمهاکر)-

 ، دانشگاه شهید بهشتی."های ماگمایی جنوب دامغانپترولوژی سنگ"

 .کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان ،"ترود ناحیه شناسیزمین هایپدیده لتحو" ،(1357)هوشمندزاده، -

 ماگمایی وارن ائوسن پس از نفوذی آذرین هایسنگ ایزوتوپی شناسیزمین و پتروژنز" :دکتری رسالهی (،1396ف، ) یوسفی-

 .دصنعتی شاهرو دانشگاه زمین، علوم دانشکده ،)شاهرود شرقجنوب( احمدآباد-طرود
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 . ICP- MSهای منطقه  : جدول مقادیر فراوانی عناصر فرعی و کمیاب در نمونه1پیوست 
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 ( XRF: جدول مقادیر درصدی اکسیدهای اصلی برحسب درصد وزنی )به روش 2پیوست
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 ها.عناصر مورد آنالیز و حد قابل ثبت آن: 3پیوست 
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 بلندکلوت طقهمن در شده برداشت هایگسل مشخصات و مختصات: 4پیوست 

کانه زایی / عدم 

 کانه زایی

شماره  مختصات امتداد شیب جهت شیب

 گسل

 NE 65 165 54°17´54.2ʺ       35°19´37.2ʺ F1 کانه زایی

 F2 ʺ41.6´19°35       ʺ52´17°54 345 90 - کانه زایی

 E 68 0 54°17´52ʺ       35°19´41.6ʺ F3 کانه زایی

 SW 74 150 54°17´52ʺ       35°19´41.6ʺ F4 کانه زایی

 NE 80 123 54°17´52ʺ       35°19´41.6ʺ F5 کانه زایی

 F6 ʺ46.7´19°35       ʺ55´17°54 10 90 - کانه زایی

 NE 72 160 54°17´55ʺ       35°19´46.7ʺ F7 کانه زایی

 F8 ʺ46.7´19°35       ʺ55´17°54 35 90 - کانه زایی

 NE 60 140 54°17´55ʺ       35°19´46.7ʺ F9 کانه زایی

 SE 51 46 54°17´52.4ʺ       35°19´53.8ʺ F10 کانه زایی

 NE 78 125 54°17´52.4ʺ       35°19´53.8ʺ F11 عدم کانه زایی

 NW 65 60 54°17´50.8ʺ       35°19´52.8ʺ F12 کانه زایی

 NW 66 100 54°17´50.8ʺ       35°19´52.8ʺ F13 کانه زایی

 NW 79 60 54°17´50.8ʺ       35°19´52.8ʺ F14 ییکانه زا

 E 75 0 54°17´47.4ʺ       35°19´55.7ʺ F15 عدم کانه زایی

 NW 44 45 54°17´47.4ʺ       35°19´55.7ʺ F16 عدم کانه زایی

 NW 70 75 54°17´45ʺ       35°19´56.8ʺ F17 عدم کانه زایی

 NW 70 78 54°17´45ʺ       35°19´56.8ʺ F18 عدم کانه زایی

 NW 66 40 54°17´49.5ʺ       35°19´51.1ʺ F19 کانه زایی

 F20 ʺ51.1´19°35       ʺ49.5´17°54 50 90 - کانه زایی
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 NW 80 26 54°17´49.5ʺ       35°19´51.1ʺ F21 کانه زایی

 NW 47 70 54°17´49.5ʺ       35°19´51.1ʺ F22 کانه زایی

 NW 83 40 54°17´42.9ʺ       35°19´48.6ʺ F23 کانه زایی

 SE 65 10 54°17´42.9ʺ       35°19´48.6ʺ F24 کانه زایی

 NE 76 150 54°17´42.9ʺ       35°19´48.6ʺ F25 کانه زایی

 F26 ʺ49.4´19°35       ʺ38.2´17°54 45 90 - عدم کانه زایی

 NE 85 0 54°17´14.1ʺ       35°19´44.3ʺ F27 عدم کانه زایی

 NE 80 115 54°17´14.1ʺ       35°19´44.1ʺ F28 کانه زایی عدم

 NW 80 55 54°17´13.8ʺ       35°19´43.7ʺ F29 عدم کانه زایی

 SW 35 115 54°17´12.7ʺ       35°19´42.8ʺ F30 کانه زایی

 SE 65 0 54°17´12.7ʺ       35°19´42.8ʺ F31 عدم کانه زایی

 F32 ʺ42.8´19°35       ʺ12.7´17°54 38 90 - کانه زایی

 SW 28 110 54°17´12.7ʺ       35°19´42.8ʺ F33 کانه زایی

 F34 ʺ42.8´19°35       ʺ12.7´17°54 170 90 - کانه زایی

 NE 54 90 54°17´13.6ʺ       35°19´40.2ʺ F35 کانه زایی

 SE 67 12 54°17´13.6ʺ       35°19´40.2ʺ F36 کانه زایی

 SE 0 125 54°17´13.6ʺ       35°19´40.2ʺ F37 کانه زایی

 SW 75 100 54°17´13.6ʺ       35°19´40.2ʺ F38 عدم کانه زایی

 F39 ʺ40.2´19°35       ʺ13.6´17°54 80 90 - عدم کانه زایی
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Abstract 

Kalute Boland copper deposit located in Semnan province, 120 km south of Damghan and 

part of a Torud-Chah shirin volcanic-sedimentary belt that has facies in the northern edge 

Structural-sedimentary zones of Central Iran. Extensive and numerous alteration and 

mineralization were formed by volcanic and magmatic activity in this zone from Eocene to 

Miocene and are mainly related to the subduction events in this zone. The calc-alkaline 

volcanism and related mineralization occurred along the main Anjillo fault in the north and 

the Torud fault in the south with NW-SE trend. Field and petrographical studies, deposit area, 

consist of andesite, basaltic andesite and basalt and tuff that indicate middle–upper Eocene 

with argillitic, sericitic, silicic, carbonatic, chloritic and iron oxides alterations. The rocks are 

high-K, calc-alkaline to shoshonitic in nature. Mineralization in Kalute Boland area occurred 

as veins along the fault planes in a lava unit. Fractures resulting from operation of faults in 

the rocks of the region have created a favorable location for the influence of hydrothermal 

solution and it is considered as the main controller of mineralization. According to the field 

observations and mineralogical studies, the mineralization in the region was carried out in 

two stages: hypogene and supergene and weathering. Hypogen zone minerals are generally 

pyrite, chalcocite Because of existence in oxidizing-supergene environment, nearly almost 

Cu-bearing minerals of the main stage of mineralization have been replaced by secondary Cu 

minerals such as chalcocite, covellite, malachite and chrysocolla. Fractures resulting from 

operation of faults in the rocks of the region have created a favorable location for the 

influence of hydrothermal solution and it is considered as the main controller of 

mineralization.The most textures observed in the occurrence of mineralization include vein-

veinlets, open space filling, radial, replacement and disseminated. According to the 

geochemical data, the volcanic rocks have significant enrichment in LREE and LILE and 

depletion in HREE and HFSE and negative anomalies in Ti and Nb elements. The rocks are 

enriched in Cs indicating mantle metasomatism by fluids released from subducting oceanic 

lithosphere. Therefore, magma contamination and mantle metasomatism have affected the 

magma from which the volcanic rocks of the Kalute Boland have were generated. In variation 

diagrams there is a continuous trend between the mentioned rocks and indicate that they 

evolved by fractional crystallization. According to geochemical studies copper with Ag, As, 
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Mo, Ar and S is a significant correlation. This correlation geochemistry is corresponded with 

mineralography evidence (mineral paragenesis sequence). finally, regarding our research the 

petrography, struactural control of mineralization, alteration type and its extention, simple 

mineralogy, geochemical, fluid inclusion properties of the study area and comparison with 

similar epithermal deposits, Kalute Boland copper deposit can be classified as vein type 

copper deposits. 

Keywords: Mineralogy, Geochemistry, vein type copper deposit, Middle–Upper Eocene, 

Kalute Boland, Torud-Chah shirin. 
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