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 درد همه را به صابری درمان ده   ، یارب دل ما را تو به رحمت جان ده 

 داننده تویی هر آنچه دانی آن ده   ، این بنده چه داند که چه می باید جست 

 

 :تقدیم به

 خدایی که آفرید

 جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را

 ،عشقشان را در وجودم دمیدو به کسانی که 

 پدر و مادر عزیزم

ام و در آنانکه در سایه درخت پر بار وجودشان آسایش، و از ریشه آنها شاخ و برگ گرفته

 . امکسب علم و دانش تلاش نموده سایه وجودشان در راه

پس از بودنشان تاج افتخاري است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم، چرا که این دو وجود 

ام بوده اند، دستم را گرفته و راه رفتن را در این وادي زندگی پر از فراز و هستی پروردگار مایه

 .اندنشیب آموخته
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 سپاسگزاري

 

 سپاس مخصوص اوست 

 .هایم بودپناهیهمتا، او که یادش در تمام لحظات زندگیم پناه تمام بیمخصوص همان یکتای بی 

 ی عزیزانی که همراه و همگام لحظاتم سپاسگزاری فراهم شده بر خود لازم میدانم که از همه اکنون که زمان 

 .بودند نهایت تشکر را داشته باشم

 سنجی، باصفا و صمیمیت قابلشناسی، نکتهکه در نهایت وظیفه فردوست ازاستاد بزرگوارم جناب آقای دکتر 

 .تحسینشان مرا در این امر یاری نمودند 

 .های ارزنده شان بهره مند ساخته اند راهنمایی به عنوان استاد مشاورکه همواره مرا از   الهیای دکتر ازجناب آق

که زحمت داوری این پایان نامه را بر عهده داشتند نهایت  دکتر موسیوند و  دکتر قاسمی از اساتید گرانمایه،

 .تشکر را دارم

که شاگردی محضرشان از بزرگترین افتخارات  دکتر علیپور و دکتر موسیوند   از سایر اساتید بزرگ جناب آقایان

 .باشد، کمال تشکر را دارمام می زندگی علمی 

ازکلیه عزیزان و دوستانی که مستقیم و غیر مستقیم در انجام این رساله به بنده کمک و یاری  همچنین 

 . اند صمیمانه متشکرمرسانده
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علوم  دانشجکده   شجناسجی اقتصجادی و پترولوژیزمیندانشججوی دوره کارشجناسجی ارشجد رشجته   سجبزوئیه  سججاد هابیلیاینجانب 

کانی شجناسجی، دگرسجانی، ژئوشجیمی و الگوي تشجکیل کانسجار مس شجاهرود نویسجنده پایان نامه صجنتتی  دانشجگاه زمین 

 متتهد می شوم.  فردوستفرج الله دکتر   تحت راهنمائی کلواري، شمال شهربابک

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

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

مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسجط خود یا فرد دیگري براي دریافت هی  نو  مدر  یا امتیازي در هی  جا ارائه  •

 نشده است.

ن کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشجگاه شجاهرود می باشجد و مقامت مسجتبرج با نام ن دانشجگاه شجاهرود   و یا    •

Shahrood  University  .به چاپ خواهد رسید   

پایان حقوق معنوي تمام افرادي که در به دسجت ممدن نتای  اصجلی پایان نامه تیثیرگرار بوده اند در مقامت مسجتبرج از  •

 رعایت می گردد. نامه

استفاده شده است ضوابط و اصول  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ) یا بافتهاي منها (  •

 اخلاقی رعایت شده است.

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

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

.                                                                                                                                                          

 تاریخ                                                              

 ی دانشجوامضا                                                                           

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 

کلیه حقوق معنوي این اثر و محصومت من )مقامت مستبرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم   •

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به  

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. نحو مقتضی 

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

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 

کلیه حقوق معنوي این اثر و محصومت من )مقامت مستبرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم   •

 تعهد نامه
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 چکیده:

 از )استان کرمان( واقع شده است.  کیلومتری شمال شهرستان شهربابک  60 کانسار مس کلواری در 

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

توان  میمنطقه را    زایی در اینمیزبان کانه  آذرین  هایسنگ  .قرار دارددختر    -کمربند آتشفشانی نفوذی ارومیه

و   پورفیری نیمه عمیقهای نفوذی توده- 2و و آذرآواری به سن ائوسن  های آتشفشانیگدازه -1 : گروهدر دو 

 های مرتبط با آنها به سن الیگومیوسن، تقسیم نمود. دایک

د که  باشنهای بخش اکسیدی و سولفیدی میکانسار شامل دو گروه کانیی  های تشکیل دهندهمهمترین کانی

در بخش اکسیدی بصورت پرکننده حفرات و   های مالاکیت، آزوریت، هماتیت، گوتیت و لیمونیتکانی

و در بخش سولفیدی بصورت دانه پراکنده و   و کوولیت  ت یت، کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیها و پیرشکستگی

های  شوند شامل؛ دگرسانیهایی که درکانسارکلواری مشاهده میدگرسانی  شوند.ای مشاهده میرگچه-گاهاً رگه 

های آتشفشانی میزبان  سنگ بر اساس نمودارهای ژئوشیمیایی  .  ، آرژیلیک و پروپیلیتیک هستند پتاسیک، فیلیک

ی  های نفوذی در محدودهو سنگ آندزیتتراکی -بازالت و بازالت - ره بازالت، تراکیزایی عمدتاً در گستکانه

آلکالن قرار  های آذرین درونی در محدوده کالکسنگ. ماهیت شیمیایی گیرند میگرانیت تا گرانودیوریت قرار 

مطالته در محدوده مربوط  های مورد نمودار تمایز محیط تکتونیکی همه نمونهگیرند. همچنین با توجه به می

عنصر مس با عناصر سرب،   عناصر )پیرسون(، همبستگیمطابق نمودار   گیرند.های آتشفشانی قرار میبه کمان

فراوانی عناصر، مقدار  با توجه به نمودار    .نقره، مولیبدن و آهن همبستگی مثبت و با روی همبستگی منفی دارد

تا   2/0دامنه تغییرات عیار مس از  است. ppm 2/ 7و نقره  درصد  0/ 0026و  6/0مس و مولیبدن بترتیب 

ی  های منطقه سنگ تتیین شد. ppm 11/ 60تا  0/ 09نقره از  و  ppm 40/94تا09/2درصد، مولیبدن از 6/1

مونزونیتی   پورفیری نوع ، کانساراند. مدل کانسارای تشکیل شدهمورد مطالته در یک محیط قوس فتال قاره

های  های دیوریتی بوده و به صورت پراکنده در سنگها در دایکتشخیص داده شده است. بیشترین تمرکز کانه



 ز

 

در منطقه  های متتدد سیلیسی شود. دایکی نفوذ سیالات به داخل آنها نیز مشاهده میاطراف به واسطه 

 اند.های آزوریت و مالاکیت در سطح تشکیل شدهی متدنی کانیز آنها با تودهشود که در مرمشاهده می

 ، مس پورفیری، شهربابک، کلواری. شناسی، دگرسانی، ژئوشیمیکانیپتروگرافی،   کلمات کلیدي:
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 نگارش پایانامه و مقامت همایشی و علمی پژوهشی 
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 مقدمه  1-1

کانسارهای : های مختلف است. انواع کانسارهای مس شاملمس یکی از پرکاربردترین فلزات دنیا در صنتت

کانسارهای مس   هستند کهپورفیری و IOCGسولفیدی ماگمایی،  ای،ای، اسکارن، رسوبی، سولفید تودهرگه

پورفیری به دلیل ذخیره زیاد و ناچیز بودن هزینه های بهره برداری از اهمیت بسیاری زیادی برخوردار هستند.  

سنگهای    باامروزه قسمت اعظم مس دنیا از کانسارهای مس پورفیری به دست می آید. کانسارهای مس پورفیری  

پورفیری سنگهای   ت. اصطلاح پورفیری از بافراه هستند همی و گرانودیوریتی کالک آلکالن مونزونیتی، دیوریت 

در ایران است. بخش   دختر میزبان اصلی ذخایر مس پورفیری - مان ماگمایی ارومیهک. اخذ شده است همراه

عنوان کمربند فلززایی کرمان یا کمربند   به طور عمده در استان کرمان واقع است  کمربند، که به  جنوبی این

توان کانسارهای سرچشمه،  ماگمایی میاز کانسارهای پورفیری مهم این کمان  .شودشناخته می  ساردوئیه-دهج

- دختر و کمربند دهج- در کمان ماگمایی ارومیه نیز کانسار کلواری  فیروزه، ایجو و ... را نام برد. میدوک، چاه

ی  گروه سنگهای آتشفشان  چهارسنگهای این منطقه به    شهرستان شهربابک قرار گرفته است.شمال  ساردوئیه در  

  های نفوذیتودهآندزیت، لیتیک توف و کریستال توف، تراکی ، بازالتآندزیت، آندزیت آذرآواری ائوسن -

الیگوسن میانی تا میوسن   در قابل تقسیم هستند.  گرانیت و دیوریت نزونیت، دیوریت و کوارتزگرانودیوریت، مو

این منطقه یکی از    .ذخایر مس پور فیری منطقه شده  های دیوریتی تا گرانودیوریتی موجب تشکیلودهت  تزریق

ی تشکیل  های نحوهبررسی. ازین رو است مناطق عمده با پتانسیل مس پورفیری در کمربند متالوژنی کرمان

هدف نگارش این   د نباش در بهره برداری از این متدن قابل اهمیت میکه ، دگرسانی و ... شناسیکانسار، کانی

های  های صحرایی و مطالتات میکروسکوپی سنگاین تحقیق برپایه مشاهدات و برداشت .پایانامه می باشد 

میزبان و کانسنگ مس در منطقه نگاشته شده است.
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 هاي دسترسی منطقه موقعیت جغرافیایی و راه  1-2

)اسجججتجان کرمجان( و مختصجججات  کیلومتری شجججمجال شجججهرسجججتجان شجججهربجابجک 60 منطقجه مورد مطجالتجه در

، ( 1-1ججدول )قرار گرفتجه اسجججت.  30˚35ʹ25ʺتجا  30˚34ʹ36ʺو    54˚59ʹ14ʺتجا    54˚57ʹ22ʺجغرافیجایی

 -انار شجهرسجتان  آسجفالته  راه دسجترسجی به متدن جادهدهد.  میمختصجات جغرافیایی محدوده مورد نظر را نشجان  

دهج ، متدن در سجمت راسجت جاده بوسجیله تابلو شجرکت متدنی   -کیلومتری جاده آسجفالته جوزم  8شجهربابک، 

کیلومتر جاده خاکی به سجمت شجمال   2دهج حدود  -و از جاده آسجفالته جوزم  گرددمشجخص می (صجالح  بابک)

مراکز مسجکونی مهم اطراف می از    (.1-1باید طی شجود تا به محدوده بهره برداری ماده متدنی برسجیم )شجکل  

 کیلومتری منطقه را نام برد. 18کیلومتری و دهج در  8جوزم در  هایبخشتوان 

 

 LAT/LONو سیستم تصویر( WGS1984) : مختصات جغرافیایی محدوده بر اساس بیضوی مبدا1-1جدول

 رئوس  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  رئوس  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی 

ʺ36ʹ34̊30 ʺ22́57̊54 C ʺ25́35̊30 ʺ14́59̊54 A 

ʺ38́34̊30 ʺ14́59̊54 D ʺ36ʹ34̊30 ʺ22́57̊54 B 
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 .های دسترسی به منطقهموقتیت جغرافیایی و راه :1-1 شکل



 ب و هوا و پوشش گیاهیم  1-3

های بسجیار سجرد دارد. میانگین درجه حرارت خنک و زمسجتان  متتدل و های نسجبتاَتابسجتانمنطقه مورد نظر  

های تیر و مرداد و درجه سجانتی گراد در ماه  35 درجه سجانتی گراد، حداکثر مطلق درجه حرارت  5/14سجالانه 

پیوندد و میزان بارندگی به وقوع می  های آذر و دیدرجه سججانتی گراد در ماه  -18همچنین حداقل مطلق دما  

 297برابر   بترتیب  بوده کهجهت غرب   و  جنوب جهت جهت باد غالب میلیمتر گزارش شجده اسجت.135  سجالیانه

بر اسجاس در این منطقه پوشجش گیاهی نسجبتا متراکم وجود دارد و  .ثبت شجده اسجت در طول سجال  مورد  255  و

گون، کلاه قاضجی و قیچ،   توان به درمنه، چنزوک،  ر منطقه میهای گیاهی شجناسجایی شجده دتیپ  ازمشجاهدات 

 .ارژن اشاره داشت
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 وضعیت معیشتی، اشتغال، اجتماعی و فرهنگی 1-4

ها کمتر از  آبادی وجود دارد که به جز خود شهر دهج، بقیه آبادی  42در داخل و مجاور منطقه دهج بیش از  

گیرند. جمتیت ساکن در منطقه از  خانوار جمتیت دارند و عمدتا به صورت فصلی مورد استفاده قرار می  15

زندگی   اَ اند و اکثرمرتتی وابستهکوسیستم گذرانند و صددرصد به اطریق دامپروری امورات زندگی خود را می 

کاری  های امرار متاش مردم منطقه از طریق کشاورزی از نوع باغات و صیفی عشایری دارند. همچنین دیگر راه 

 .و قالی بافی است

 ژئومورفولوژي 1-5

های وسیع در بخش  با دارا بودن سیمای کوهستانی در بخش های مرکز و جنوب و همچنین دشت منطقه دهج

روی پهنه برشی راستگردی   ین منطقه براباشد.  اندازهای منحصر به فردی برخوردار می از چشم   و جنوبی   شمالی

مطالتات سجاختاری    .که توسط گسلهای رفسنجان در شمال وگسل شهر بابک در جنوب محصور شده، قرار دارد

ها دارای ارتباط ژنتیکی بسیار  پورفیریدهد که اکثر ذخایر و به خصوص این منطقه نشان می متفجاوت در

  Forster, 1976 )ند باشجدختجر مجی-احیه از کمربند ارومیه این ن  های گسلی امتداد لغز در سیستما  نزدیکی بج

Zarasvandi.etal, 2005 ) های نفوذی  ا مرتفع را در بر میگیرد که تودهگرافی منطقه ارتفاعات نسبت. عمده توپو

های کم ارتفاع نیز ما  . در قسمتها نفوذ کرده استهای مختلف به داخل آنهایی با ضخامتدایکبه صورت 

از جمله رودخانه های دائمی و   نماییم های دندریتی مشاهده میفتی کواترنر را با سیستم آبراهههای آبرتراس 

همچنین منطقه دارای  .  کردخادو، دهج، مدوار و چغوتو اشاره  توان به توران، چهارمی    منطقه دهج فصلی مهم

قنات منابع آبی بسیار مهم منطقه   13ها فاقد نام بوده، سه بند وچشمه که تتداد زیادی از آن  105بیش از 

و کوه   3683کوه ایوب  ، 7812با ارتفاع  تزرج کوه توان به های منطقه می کوه از مهمترین .شودمحسوب می 

ار  ان 1:250000موقتیت منطقه را بر روی نقشه توپوگرافی  (2-1)شکل  .اشاره کرد متر  3410محمدآباد 
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( عکس  4-1و )شکل اینقشه ماهوارهدر  موقتیت منطقه  ( 3- 1شکل )(، 1349)سازمان جغرافیایی ارتش، 

 .نشان می دهد صحرایی از توپوگرافی منطقه را 

 

 

 (.1349)سازمان جغرافیایی ارتش، انار 1:250000موقتیت کانسار کلواری بر روی نقشه توپوگرافی  :2-1شکل 

 

 گسل رفسنجان

شهربابک  گسل  

 نمکزار شورآباد 
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 بر روی آن. کانسار مس کلواری ساردوئیه و موقتیت-دهجای قسمتی از کمربند تصویر ماهواره  :3-1 شکل

 

 

 .عکس صحرایی توپوگرافی منطقه )دید رو به شرق( :4-1شکل
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 تاریبچه معدنکاري در منطقه  1-6

و همچنین تل های سرباره ای مس دار که نشان دهنده ی  ( 5- 1)شکل در این منطقه آثار تونل های قدیمی 

هستند به وفور قابل مشاهده است و بسیاری از متادن بزرگ منطقه را از روی  وجود کوره های ذوب قدیمی 

آثار شدادی قدیمی کشف کرده اند. قدمت شهرستان شهربابک به زمان ساسانیان برمیگردد از متادن بزرگ  

 این ناحیه می توان متدن مس پورفیری میدوک، چاه فیروزه و کانسار مس ایجو را نام برد. 

 

 

 تصویری از دهانه تونل های قدیمی در کانسار مس کلواری، دید رو به شمال. :5-1شکل
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 مطالعات انجام شده قبلی 1-7

 مطالته کانسارهای مس پورفیری از موضوعاتی است که توسط افراد بسیاری مورد پژوهش و بررسی قرار

 تناژ و عیار  Titley and Hicks (1966)اند. از جمله این مطالتات، به موارد زیر میتوان اشاره نمود: گرفته

 -ای سولفیدیزایی و نیز ساخت منطقهاند. دگرسانی، کانیکانسارهای مس پورفیری را مورد مطالته قرار داده

 )آریزونا)بر روی کانسار کالامازو سیلیکاتی از ویژگیهای مهم کانسارهای مس پورفیری است که اولین بار 

مطرح شد. لوول و گیلبرت در این تحقیق ارزشمند و بنیادی نشان دادند که بهترین چهارچوب مرجتی که  

 -می

 تواند تمام سیماهای دیگر این ذخایر را به هم مرتبط سازد، ماهیت و توزیع مناطق دگرسانی گرمابی است

.(Lowell and Guilbert, 1970) (Livingston 1973) های مس ثابت کرد که رخداد تشکیل سیستم 

یابد. درصد مس  غرب آمریکا و مکزیک در نتیجه حرکت قاره نسبت به نقاط داغ افزایش میپورفیری در شمال

 و

 مورد پژوهش و بررسی قرار گرفت. سن تشکیل Evansنیز توسط    1987تناژ کانسارهای مس پورفیری در سال  

 Mcmilan and ست.بررسی شده ا  Gustafson (1979) و  Hunt  (1977)ذخایر مس پورفیری بوسیله 

Panteeleyev   اند شناسی این کانسارها را مورد مطالته قرار دادهعمق تشکیل و ریخت 1980در سال. 

 پورفیری در اینباشد که نیمی از کانسارهای مس کمربند آند مهمترین کمربند جهانی مس پورفیری می

 کمربند واقع شده است. از کانسارهای مهم و بزرگ در این کمربند میتوان به چوکی کاماتا و السوادور اشاره

به همراه همکارانش سنگهای همراه (Singer et al, 2002) سینگر (Mitchell and Garson, 1984). کرد 

های آذرین مانند گرانیت،  های ایشان سنگسیپورفیری را شناسایی کرده است با توجه به برر کانسارهای

توانند میزبان کانسارهای مس پورفیری  های فلسیک مانند کوارتزمونزودیوریت میو سنگ سینیت و ریولیت

 باشند. 
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  (،1945از کانسارهای مهم ایران میتوان به مس پورفیری سونگون، سرچشمه و میدوک اشاره کرد. )لادام 

 ( موحد و همکاران1970( لاهورن و ملاکور )1969( بازن و هوبنر )1966تقی زاده )  ، (1964باریان )

  به  1379شفیتی در سال . اند نخستین کسانی بودند که بر روی مس پورفیری سونگون کار کرده( 1974)

 طباطبایی نیز در  .مطالته پراکندگی ژئوشیمیایی مس در کانسار سرچشمه پرداخته است

های لیتوژئوشیمیایی این کانسار پرداخته است.  بررسی ژئوشیمیایی بر روی اهمیت اکتشافی هالهبه    1381سال  

  .های اکتشافی خود را بر روی این کانسار انجام دادفتالیت 1358صنایع مس ایران نیز در سال  شرکت ملی

  ناسی کرمان انجام بر روی زمین ش Pilgrim (1969)ی کرمان توسط اولین مطالتات زمین شناسی در ناحیه 

  شناسی منطقه کرمان را مورد مطالته قرار داده، که نتیجه( زمین1973)شده است. دیمیترویج و همکاران 

  شناسیشناسی و متدنی کشور همراه با یک نقشه زمینهای وی به صورت گزارشی در سازمان زمینبررسی

 .منتشر شده است  1:100000شناسی به مقیاس  برگ نقشه زمین  23و    1:500000عمومی منطقه به مقیاس  

ی  های زیادباشد و گزارشات، مقالات و پژوهشاستان کرمان دربرگیرنده کانسارهای مهم مس پورفیری می

Jamshid Aminzadeh, Balandeh  et al,2011), (Shafiei, Behnam, and(, (shafiei et al,2009) ازجمله  

Shahabpour 2012 کانسارها در مناطق مختلف انجام شده است.روی این  بر 

میلادی توسط شرکت یوگسلاوی متال گزل شافت   1970 در سال کلواری  کانسار اولین مطالتات اکتشافی 

است. گروه اکتشافی این شرکت در این منطقه اقدام به حفر چاه اکتشافی در مناطق آلتراسیونی   گرفتهانجام 

  انجام شده  تمطالتا .چاه اکتشافی شد  5 به حفر این منطقه انجام گرفت منجرکه در کردند. کارهای اکتشافی 

سان شده تأییدکرده است در  های نفوذی دگرسنگ در مس را سازی افشانکانی وجودبر روی این گمانه ها 

،  اندرو) استگرم در تن مشخص شده  825از  های شمالی و جنوبی کانسار مقدار آنومالی مس بیشآبراهه

سنوات گذشته متدنکاری در   متتلق به  ها رگه در امتدادمتر تونل استخراجی  500در مجموع بیش از (.  2001

 شناسایی گردیده است.   استخراجی اخیر آشکار و متری از سطح زمین در عملیات اکتشافی و 10الی  5عمق 
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چهارگوشه    1:100000(، گزارش و نقشه زمین شناسی  1352متدنی کشور )شناسی و اکتشافات  سازمان زمین

 اند.دهج را تهیه کرده

چهارگوشه    1:250000(، گزارش و نقشه زمین شناسی  1360شناسی و اکتشافات متدنی کشور )سازمان زمین

 اند. ردهانار را تهیه ک

دهد که  شناسی این منطقه نشان میگفت: زمین نامه کارشناسی ارشد خود در پایان (، ناصری 1395ناصری، )

  - ائوسن، در قسمت غربی کانسار روند شمالیرسوبی -آتشفشانیهای آتشفشانی، ها در داخل واحد استوک

غرب با  جنوب -شرقکانسار روند شمال شرق و در قسمت های شرقی جنوب-جنوبی و تا حدودی روند شمالغرب

 دارند. امتداد و شیب عمومی به سمت غرب 

تتیین ذخیره بخش جنوب غربی کانسار مس   نامه کارشناسی ارشد خودسالاری در پایان (،1395سالاری، )

 . میلیون تن برآورد کرد 20را به صورت احتمالی   کلواری 

 

 کلیاتی در مورد مس 1-8

 منابع مس در ایران 1-8-1  

باشد. عمده ذخایر ایران از  برخوردار میراوان مس وضتیت زمین شناسی خاص از ذخایر ف کشور ایران بجدلیل 

میلیارد تن برآورد گردیده اسجت کجه بجا   2د. ذخایر قطتی مس کشور حدود نباش ای میفیری و رگهنوع پور

گردیده   میلیون تن برآورد  18قراردادن عیار محتوای مس دراین ذخایر، مس محتوای موجود حدود    مجد نظجر

تتداد متادن مس کشور درحال    .درصد ذخایر مس جهان را شامل می شود  4است که در مقیاس جهانی حدود  

متدن، قزوین، سمنان، خراسان    4شرقی    آذربایجان  متدن،   5متدن، زنجان    14متدن شامل: کرمان    39حاضر  

قم، مرکزی، فارس، سیستان و بلوچستان و تهران هرکدام یک متدن    متدن، خراسان جنجوبی، یجزد ،  3رضوی  
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سرچشمه با ذخیره    متدن در کشور کجه بزرگتجرین آنهجا شجامل متجدن مجس  17از متادن فوق الذکر    .می باشد 

میلیون تن میباشد که مجموع   144مس میدوک  میلیون تن، 440میلیون تن، مس سونگون  826قطتی 

متدن    .باشند می  فتجال  تن ماده متدنی بوده است   873/ 663/ 37برابجر    1389س در سجال  تولید متادن فتال م

  2/1ا  میلیون تجن تج  826این متدن بزرگترین متدن مس کشور بوده و ذخیره قطتی متدن از    :مس سرچشمه

ولیبدن پورفیجری مجی  م -ایججن کانسججار از نوع متادن مس   .میلیارد تن در گزارشات مختلف بیان گردیده است

آیجد. میجانگین  از این متدن بدست مجی  (By-Product) رعی بتنججوان محصول ف باشجد. عنصجججر طجججلا

تن   گرم در 14/1و  06/0طلا و نقره بترتیب  %04/0 مولیبدن  % 69/0 عناصر درمتدن شامل: مس، واقتجی

جایگاه ایران    (3-1ایران و جدول )  متادن بزرگ مس  ر و عیاریمیزان ذخا  (2-1)  ولدرجد   .گزارش گردیده است

 . های علوم زمین کشوربا توجه به آمار پایگاه ملی داده از نظر تولیدات مس   2015و  2014 در سال

 

 متادن بزرگ ایران.: میزان ذخیره و عیار 2-1جدول 
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 تولیدات مساز نظر  2015و  2014های جایگاه ایران در سال: 3-1جدول 

 

 

 طرح مسئله 1-9

فلززائی در ایران است که کانسارهای پورفیری   کمربندهایدختر یکی از مهمتریت - کمان ماگمایی ارومیه  

شود که کانسار ساردوئیه شناخته می-زیادی را در خود جای داده ایت. بخش جنوبی این کمان با نام نوار دهج

توان به کانسار  مورد مطالته در این قسمت قرار دارد. از کانسارهای مهم پورفیری که در این ناحیه قرار دارند می 

پورفیری سرچشمه، میدوک و چاه فیروزه اشاره کرد. ازآنجا که تا کنون تحقیقات جامع و کاملی از لحاظ  مس 

های  زایی در این منطقه انجام نگرفته، ما در این تحقیق هدف خود را بر روی بررسیدگرسانی، ژئوشیمی و کانه

یق ضمن مطالتات صحرایی و آزمایشگاهی  ر این تحقزایی و دگرسانی منطقه قرار داده ایم. دژئوشیمیایی  کانه

 داده شود: ورد کانسار مس کلواری پاسخ مناسب رود به سؤالات زیر در م انتظار می

 زایی با سنگ میزبان چگونه است؟کانی  رابطه -

 ها در کانسار چگونه است؟شناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنتیکی کانیکانی -

 لزی کانسار چگونه است؟بندی فهای ژئوشیمیایی و پهنهویژگی -

 آن ها در منطقه به چه صورت است؟ بندیانواع دگرسانی و پهنه -

 کنند؟زایی را در منطقه کنترل میچه عواملی کانی -

 الگوی تشکیل کانسار چگونه است؟ -
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های اکتشافی در محدوده و شناسایی ذخایرجدید در کلیدهای اکتشافی جهت بهینه سازی فتالیت -

 منطقه کدامند؟ 

 اهداف 1-10

مس کلواری و مقایسه ی آن    الگوی تشکیل کانسارو  شناسی، دگرسانی، ژئوشیمیکانینامه با هدف این پایان

 با کانسارهای مشابه در منطقه پیشنهاد گردید امید است نتایج مورد قبولی حاصل شده باشد 

 روش مطالعه   1-11

 جمع موري اطلاعات دفتري 1-11-1

شناسی،  نامه ها، نقشه های زمینی قبلی اعم از مقالات، پایانهای منتشر شدهاطلاعات و دادهدر این مرحله 

 ری شده و مورد بررسی قرار گرفتند.ای جمع آوهای تحقیقی و تصاویر ماهوارهتوپوگرافی، گزارش 

 

 عملیات صحرایی 1-11-2

های نمونه  مشاهدات صحرایی و برداشت نمونه از پروفیلای طی مراحل بازدید،  پس از انجام مطالتات کتابخانه

ی  نمونه 100ها و تنوع کانیایی تتداد برداری تنظیم شده بر اساس تغییراتی مانند نوع لیتولوژی، دگرسانی

 صحرایی برای انجام مطالتات آزمایشگاهی برداشت شد. 

 

 مطالعات مزمایشگاهی  1-11-3

 های سنگ های مختلف به شرح زیر روی نمونهاهداف مطالته، بررسی پس از نمونه برداری با توجه به 

 :انجام شد 
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 .های سنگی سطحی و انجام مطالتات پتروگرافی بر روی آنهاعدد مقطع نازک، از نمونه 130تهیه  

 .عدد مقطع صیقلی 36تهیه  

 ود در منظور شناسایی کانیهای مجهول موج به(XRD) نمونه به روش پراش اشته ایکس  3مطالته 

.آزمایشگاه دانشگاه دامغان زایی و مطالته دگرسانی در سنگهای منطقه، فازهای کانه 

 اکتشافی از شرکت  های گمانهی سنگ و کانسنگ مربوط به نمونه 150های ژئوشیمیاییدریافت داده

 .اند شده که برای عناصر مس، مولیبدن، آهن، سرب و روی به روش جذب اتمی تجزیه
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 فصل دوم

 ایشناسی ناحیهزمین
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 مقدمه 2-1

های متشکل از این نهشته کانسارهای مس پورفیری به جهت ذخیره بالا و استخراج روباز حائز اهمیت هستند.

های ها بوده که در اطراف نفوذیکوارتز، کالکوپیریت و دیگر کانی ورک، شججاملهای متقاطع یا اسججتوکرگچه

فلسجیک یافت می شجوند. یک کانسجار تیپیک مس پورفیری، توده نفوذی مرکب، اسجتوانه ای و اسجتوک مانندی 

آن را در بر  دانه  هایی متوسجط دانه با بافتی همسجان اسجت که رخنمونی کشجیده یا نامنظم دارد و اغلب، سجنگ

هیچکدام از کانسجارهای با   1905به این نام موسجوم شجدند و تا قبل از سجال   1920) این کانسجارها از    د.گیرمی

گرفتند. اهمیت یافتن این کانسجارها مرهون پیشرفت در فن آوری س این تیپ مورد اسجتخراج قرار نمیارزش م

مس   %1جججج   %2نسار عیار پایین استخراج و تغلیظ مواد متدنی است. اولین کانسار مس پورفیری که بتنوان کا

پورفیری در کمربندهای  مس کانسججارهای مورد اسججتخراج قرار گرفت، کانسججار بینگهام در یوتای آمریکاسججت.

اند. اکثر ذخایر کشجف شجده متتلق به دوران کشجف شجده  ها و جزایر قوسجیتکتونیکی زون فرورانش حاشجیه قاره

اند. از جمله این ذخایر یکی حاشججیه اقیانوس آرام واقع شججدهکمربندهای تکتونسججوم و دوم بوده اسججت که در  

لی و تتی  .توان کانسجججارهای شجججیلی، پرو، مکزیک، آمریکا، کانادا، فیلیپین، زلاندنو و گینه جدید را نام بردمی

اطلاق می مس پورفیری به کانسجارهایی اند:  س پورفیری را اینگونه تتریف کردهکانسجارهای م  (1996) هیکس

های متدنکاری بزرگ قابل اد و درونزاد باشججد و از طریق روش همزعیار پایین، غیر، ای ذخیره بالاشججود که دار

یکی از کمربندهای کوهزایی مهم که کانسجارهای مس پورفیری را در بر دارد کمربند کوهزایی  اسجتخراج باشجد.

آسجیا امتداد دارد و ایران در قسجمت میانه این کمربند قرار  شجرقکه از غرب اروپا تا جنوب ،اسجتهیمالیا  -آلپ

این ز قسجججمتی از نی  دختر-. کانسجججار مس کلواری در  بخش جنوبی کمان ماگمایی ارومیه(1-2)شجججکل  دارد

تتیین و همچنین  شجناسجی اقتصجادی  شجناسجی، زمینچینه  ای،شجناسجی ناحیهکمربند اسجت. در این فصجل زمین

ری با اسججتفاده از کلوا  های مس در نوار دهج سججاردوئیه و مسکانسججار  و لیتولوژیکی شججناسججیزمین جایگاه

 های موجود توضیح داده شده است.مطالتات و داده
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 و موقتیت ایران بر روی آن. (after Lister et al., 2001) هیمالیا -کمربند کوهزایی و متالوژنی آلپ :1-2شکل

  

 ايشناسی ناحیهزمین 2-2

ایران مرکزی از   (.2-2)شجکل سجاختاری ایران مرکزی واقع شجده اسجت–ی رسجوبیمنطقه مورد مطالته در پهنه

سججیرجان محدود -البرز و از جنوب و غرب به زون سججنندجافغان، از شججمال به سججلسججله جبال   شججرق به بلوک

ین بلوک همراه با منطقه البرز متحمل چندین فاز کوهزایی، ماگماتیسججم و (. ا1382خسججروتهرانی،  )  گرددمی

ایران مرکزی در تمام مدت  (Berberian and King, 1981 ). شججده اسججت  نئوپروتروزوئیکطی   دگرگونی در

 ایران مرکزی احتمالاَ   مشججابه با دیگر نقاط ایران داشججته اسججت، به طوری که فرورفتگییک وضججتیتی  ئپالئوزو

ساختی منطقه مینز  داده است. در دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک از نظرعمقی را تشکیل می حوضه وسیع کم

کنگلومرایی   ری در ایران مرکزی با یک واحد وره ترشید  .شودپرتحرکی بوده و فتالیت ماگمایی در آن دیده می

پوشجاند. به طرف بالای سجکانس، های قدیمیتر را میکه با ناپیوسجتگی، سجنگ  شجودو ماسجه سجنگی شجروع می

 Berberian).شجوند های داسجیتی مشجخص میای و توفای دریایی و قارههشجامل گدازه  آتشجفشجانیواحدهای 
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and King, 1981)  مرکزی منجر به تشجکیل کمربند نفوذی های ماگمایی شجدید سجنوزوئیک در ایران  فتالیت–

شجده اسجت. این فتالیت ماگمایی در طول ائوسجن به اوج خود رسجیده که رخداد آن به   دخترآتشجفشجانی ارومیه

 ,Forster ). زیر ایران مرکزی در امتداد گسججل زاگرس نسججبت داده شججده اسججت   فرورانش صججفحه عربی به

ای فتجال ایران مرکزی بجه طور متنجاوب از تریجاس تجا امتجداد حجاشجججیجه قجارهدر  تزریق مجاگمجاهجای گرانیتی(1976

دختر، در واقع کمربند -مجموعه ماگمایی ارومیه (Berberian and King, 1981 ). میوسجن ادامه داشجته اسجت

- ارومیهیا  ( Vialon et al, 1972ن )بزما-سهند   ترشجیری ایران مرکزی اسجت که تحت عنوان  نفوذی-آتشجفشجانی

مورد مطالته بخشججی از این کمربند ماگمایی   نامیده شججده اسججت که چون منطقه(  Jung et al, 1975) ختر  د

 .است در ادامه به توصیف بیشتر آن پرداخته شده است

 

-بندی ساختاریدختر و کانسار مس کلواری بر روی آن )       (  نقشه پهنه-نفوذی ارومیه-آتشفشانی نوارجایگاه  2-2شکل

 (.1383سوبی ایران )آقانباتی، ر

 دختر-ارومیه نوارزمین شناسی  2-2-1

 به  بزمان  – سجهند   هایآتشجفشجان یا  دختر  –  ارومیه آتشجفشجانی  نوار  نام  به  مرکزی  ایران  در آتشجفشجانی  فتالیت

 کمربند  این  دارد. امتداد  بلوچسجتان  در  تفتان  –  بزمان  تا سجبلان(  و )سجهند   آذربایجان از  هاییکوه رشجته  صجورت
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 زاگرس  رورانجده منطقجه موازات بجه کیلومتر 100 عرض بجا و طول کیلومتر 1700 شجججد  اشجججاره کجه همجانطور

 دوخ شجدت نهایت  به  ائوسجن  دوره  در  و دهشج   شجروع  کرتاسجه از  کمربند  این  در  آتشجفشجانی  فتالیت  دارد.  گسجترش 

 اسججپلیت  نوع از  یزد جنوب  نواحی  در  دریایی  زیر  و  آلکالنکالک  نوع از  ائوسججن  هایگدازه  هایفوران  رسججد.می

 و  هاتوده با  توف  و  ریولیت  لاتیت، ت،آندزی  نظیر  آتشجفشجانی  هایسجنگ  انواع  آن پی  در  و  شجده  شجروع  آندزیتی

 .اند  شده تشکیجججججل نامنظم بطور و مختلف هایحجم

 کاشجان طرافا  در  و  دارند   وجود  بازیک  بصجورت بالایی ائوسجن  هایآتشجفشجان بابکشجهر شجمال  و نائین  نواحی  در

 پی  در شجوند.می  ظاهر (داسجیت  و  آندزیت)  ایقاره  اًگاه  و  دریایی  زیر  هایگدازه  صجورتب  و  بوده سجدیک شجدیدا

 تیپ  نفوذی  هایسجنگ از  بزرگی  و  کوچک  هایتوده با  ایقاره تیپ  آتشجفشجانی  هایسجنگ از  ضجخیمی  انواع  آن

 Iمولیبدن  -مس ذخایر  از  مهمی  منبع هاسجنگ  این  .اند آورده پدید   را پراهمیت  قوس  این هعمد   بخش  یر،شج تر 

 مهمترین از  آذربایجان  در نسونگو  و  کرمان  در  میدوک  و  سرچشمه  متادن  آیند.  می بشمججججججار  پورفیری  تیپ

 باشجند.می  برداریبهره  دسجت  در حاضجر حال  در  که سجتند ه ایران  در  پورفیری  تیپ MO-Cu ذخایر  هاینمونه

 بشجمار جهان در اهمیت حائز  و  ممه  پورفیری  تیپ متدن  دو  بتنوان سجونگون  و سجرچشجمه  متادن  حقیقت  در

 که  مولیبدن  –  مس  پورفیری ذخایر  بر  علاوه .هسججتند   ملاحظه  قابل  ذخیره  میزان  و  بزرگی  نظر از  که  آیند می

 تیجپ دار طلا )Zn – Pb – Cu( متجال پلی ذخجایر از زیجادی شجججمجار دارنجد  بهمراه  نقره و طلا  مقجادیری همواره

 پجدیجد  را ذخجایری نفوذی-آتشجججفشجججانی قوس  این دیگر هجایبخش در و پورفیری متجادن این پیرامون ایرگجه

 .رسد  می تن در گرم چند  تا گاهی آنها در موجود طلای میزان که اند آورده

 

سجازی مربوط به آن در این کمربند در ارتباط با زون فججججرورانش در طججججول زون مراحل ماگماتیسجم و کانی

گرفتججه ر  است. این مجموعه ماگمایی بخشی از یججک کمججان ماگمججایی نججوع آنججد در نظجج زاگرس    تراسججتی

 شناسججی متفججاوتی شججامل دیوریججت،در ایججن کمربنججد واحججدهای سججنگ  .(Alavi, 1991) شججده اسججت

مبریجت و ی، داسجججیتی، تراکیجت، ایگنآنجدزیجت، آنجدزیجتهجای بجازالتی، تراکیگرانودیوریجت، گجابرو، گرانیجت، گجدازه
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مجموعجججه ترین توده نفوذی شناخته شده در ایجججن قدیمی .پوشانند های آذرآواری منطقه وسیتی را میسنگ

های فسیلدار کرتاسججججه تحتججججانی ژوراسجیک فوقانی را قطع کرده و بطور دگرشیب توسط آهک تشجججججکیلات

ها و آذرآواریهای فججوران کججرده از های این مجموعه گدازهجوانترین سنگ(.  1355  نبوی،) شججودوشججیده مججیپ

دختر صججورت گرفتججه -هارومی  شانیآتشفباشند. مطالتات وسیتی در گستره کمربند  می  کراترهججای کججواترنر

آران نشان داده که این ناحیه از کمربند آتشفشانی ایران -مدر منطقه ق Amidi 1984) (  اسجججت . مطالتجججات

لوتیشین زیرین با یک ولکانیسم آلکالن بازیک آغاز کرده است. این ولکانیسم   فتالیججججت اصججججلی خججججود را از

 .داشته است هجای اسجیدی نیجز بجا خجودگجدازه

 ررسججیب Amidi 1984) ( نججائین-ری در ناحیه نطنججزهای ماگمایی بسیار گسترده ترشیمراحل مختلف فتالیت

از   آن  ولکانیکی تشکیل شده و فتالیت آتشفشانیهججای ولکججانیکی و سججاب. ایججن کمربنججد از سججنگشده است

آلکالن و های اولیه کالکائوسن فوران  درهای آتشفشانی مختلججججف شججججروع شججججده و  کرتاسه زیرین با گدازه

های آتشفشانی سنگ  و سججپس انججواع رخ داده است  از نوع اسججپیلیت آنججدزیتی (درجنوب یزد   )زیردریایی  

آلکالن و گاهی  مبریجججت کجججه گجججاهییمانند آندزیت، ریولیت، لاتیت، تراکی آندزیت، ریوداسیت، توف و ایگین

ها به گدازه  ترکیججب انججد. در ائوسججن فوقججانیم متفاوت و بدون نظم خججارج شججدهاند و با حجآلکالن بودهکالک

سری  کند. چنانچه در جنوب نایین با سری پتاسیک در اطراف کاشجججان بجججاطرف آلکالن و پرآلکالن میل می

دار، تفریججججت بازانیججججت همججججراه هیپرسدیک و درشمال شهربابک با سری پتاسیک شامل فنولیت لوسججججیت

 (.1370؛ درویش زاده، 1369مرادیان ،) باشد یمج

بجججججه ه اقیانوسجی نئوتتیس حاصجل شجد   فرورانشدر اثر تحولات ناشجی از   دختر به دلیل اینکه-کمربند ارومیه

، مولیبدن پورفیری  های ماگمایی حاشیه قاره مانند آند و کردیلرا، میزبان کانسارهای مسدیگر کمان ماننججججد 

باشجد. بیشجتر کانسجارهای های ژئودینامیکی میدیگر کانسجارهای وابسجته به این خواسجتگاه همججججراهپورفیری، به  

ر اساس مطالتات صورت گرفته، ترکیب (. ب1994پور   شهاب)این کمربند قرار دارند    مس پججورفیری ایججران، در
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باشجد. این آلکالن و تولئیتی میدختر، بازی تا حدواسجط با ماهیت غالب کالک-های کمربنججججد ارومیججججهسجنگ

متجججین )دانند  عربستان به زیر صفحه ایران در ناحیه تراست زاگرس می  کمربند را نتیجه فروراندگی صجججفحه

بندی است که منطقه مورد مطالته در بخشی قرار خود قابل تقسیم  دختججر-کمربنججد ارومیججه(.  1375وزیججری  

 .متروف است سجاردوئیه-دهجج نوارمجیگیجرد کجه بجه 

 ساردوئیه-دهجنوار   2-2-2

 با رونجد  دختر -پایانه جنوبشرقی کمربند آتشفشانی ایران مرکزی یا ارومیه در حقیقت نواراین 

- 2)شکل کیلومتر پهنا دارد  40-50کیلومتر طجول و  400 د که بطور تقریبی باش می شرقجنوب-غربشمال

بافت قرار دارد و از شمال به فرو افتادگی دشت  –افیولیت ملانژی شهربابککمربند  در کنتاکت با  نوار . این (3

ساختار (. 1370درویش زاده  ) رفسنجان و ایران مرکزی محدود می شود -هقوس ساو رفسنجان و حوضه پشت

عهد هایی که فتالیت آنها تا  های این ناحیه توسط گسلباشد بلوکساردوئیه بسیار پیچیده می-دهج  نوار داخلی  

های  فلیشآتشفشانی  نوار های این ترین سنگشوند. قدیمیادامه داشته است از یکدیگر جدا می حاضر نیز

های آن  اند و جوانترین سنگشرقی کمربند مورد نظر واقع شدهکه در طول حاشیه شمال کرتاسه فوقانی است

باشند در دوره میوسن و در  کواترنری می_پلیوسنبازالتی، لوسیتیتی و نفلینی مربوط به نیز جریانات الیوین

آندزیتی    های گرانودیوریتی تا داسیتی و های بزرگی از سنگفتالیت ماگماتیسم در منطقه، توده  طی فاز پیرنه، با 

اند. در الیگومیوسن در ورقه دهج رسوبگذاری صورت گرفته است. به  جایگزین شده  نوارطول این    عمیق درنیمه

نشینی سازند قم صورت  سازند قرمز تحتانی تشکیل شده است و بتد ازآن، تهالیگوسن ابتدای که در  طوری 

پلیوسن نیز رسوبگذاری ادامه داشته است و  رمز فوقانی شکل گرفته است در نیز سازند ق ادامه  گرفته و در 

ای در  آتشفشانی برجستهپوشاند و در حین رسوبگذاری فتالیت های عظیمی را میدوره قسمت رسوبات این 

ت  از رسوبگذاری نیز ادامه داشته اس داده است که احتمالاً قبل از رسوبگذاری شروع و تا بتد  این دوره رخ

(Dimitrijevic, 1973)( 4-2. شکل  )ساردوئیه-نقشه متالوژنیک کمربند دهج  (V.Saricʹ and N.Mijalkovicʹ 

 دهد.و موقتیت کانسارهای مس در این کمربند را نشان می   (1973
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 دختر-ساردوییه در مقایسه با کمربند ارومیه-دهج نوار :3-2شکل 

که در طول  های کرتاسجه فوقانی اسجتفلیشآتشجفشجانی    نوارهای این ترین سجنگقدیمی  کرتاسجه فوقانی:

 .اند شرقی کمربند مورد نظر واقع شدهحاشیه شمال

 % واحدهای  75کیلومتر شجامل،   15رسجوب  این منطقه به ضجخامت حدود    -نفوذى  -آتشجفشجان  واحد  :ائوسجن

شجججونجد می واحجد سجججنگی تفکیجک  هجاى رسجججوب  اسجججت کجه در پنجسجججنجگ  %10گجدازه و   %15آذرآوراى ، 

 -)ائوسجن زیرینآتشجفشجان  بحر آسجمان  مجموعه  -2مجموعه رسجوب ) ائوسجن زیرین(،  -1.  (1973)دیمیتریویچ،

 -5  بالای (،  -آتشججفشججان  رازک )ائوسججن میان  مجموعه  -4مجموعه رسججوب ) ائوسججن میان (،  -3میان (،

 آتشفشان  هزار )ائوسن بالای (. مجموعه

 

وک هاى تخریب ، گری رودایت، آهکبیشجتر شجامل کنگلومرا ، میکروکلسج مجموعه رسجوب  ائوسجن زیرین    -

آتشفشان  بحرآسمان  اى است. مجموعهمارن ماسه  و ستون، سجیلتدارآهک  و فسجیلسجنگ  دار، ماسجهفلدسجپات

هاى آذرین و آتشججفشججان  ائوسججن زیرین اسججت با سججنگ هاىهزار متر ضججخامت، نشججانگر فتالیت  7با حدود  

مجموعه رسجججوبات  بازالت  ادامه م  یابد.  -هاى آذرآوارى آندزیتآذرآوارى با ترکیب اسجججیدى آغاز و با ردیف
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این مجموعه  ائوسججن میان ، پس از یک نبود رسججوب  همراه با چین خوردگ  ملایم نهشججته گردیده اسججت.

ت  و متر ماسجه سجنگ آغاز و با توف آندزی  3سجبزواران ، با حدود    -شجناسج  ثابت  نداشجته و در منطقه دهجسجنگ

هاى زرد با اى توف  این مجموعه حاوى سجججنجگ آهکهج بخش بالای  ردیف یابد.یک واحد توربیجدایت ادامه می

هاى کس رسجوب  ائوسجن میان  شجامل نهشجتهاسجفندقه، کمپل  -هاى ائوسجن اسجت. در محدوده سجاردوئیهسجنگواره

 سججین بالای هاى لوتهحاوى سججنگواره  هاى آذرآوارى و یا سججنگ آهکاى با پوشججشجج  از سججنگهآوارى قار

)Lutetian(پریابونین تا )Priabonian( ، (.1385پیشین است )آقانبات 

هاى آذرین حدواسجط و اسجیدى اسجت که در بیشجتر نقاط کرمان به سجه زیر واحد کمپلکس رازک شجامل سجنگ  -

 .شودیشناس  متفاوت تقسیم مبا سنگ

هاى  ناحیه کرمان است که از تناوبهاى آذرین ائوسن آتشفشان  هزار بالاترین مجموعه از سنگمجموعه -

هاى نازک سنگ آهک و  مبریت، لایهی، ایگنآندزیتسنگ توف ، کنگلومرا، توف، تراک  ناهمگن از جنس ماسه

 (. 1385آگلومرا و... تشکیل شده است )آقانبات  ،  

 

زار  جیرفت و کوه لالهخاتون، کوه هزار، خانه-واحدهاى سنگ  الیگوسن بیشتر در مناطق ساردوئیه: الیگوسن

شکیلات قرمز زیرین بیشتر از مارن،  سازند قم مشهورند. ت رخنمون داشته و تحت عنوان سازند قرمز زیرین و

  نیز  سازند قم و شوند ی بازالت  تشکیل م-یهاى آندزیتهاى توف ، کنگلومرا و مقادیر کم  گدازهسنگماسه

متر   2000تا  500خامت آنها به اى است که ض ههاى لایگهاى ریف  و ماسه سن، آهکشامل مارن، کنگلومرا

 . (1371رسد )آفتاب  و انوری، م 

شناس  به صورت سازند قرمز فوقان  که شامل  در این دوره زمان ، بخش عمده واحدهاى زمین :میوسن

زار و  لالهشوند. سازند مزبور بیشتر در نواح  کوه هاى توف  است تشکیل م سنگهاى سیلت  و ماسهسنگ

-هاى ماگمای  و کانیالیگومیوسن، فتالیت شناس  درهاى زمینپنج رخنمون دارند. یک  از مهمترین پدیدهکوه

اى در استان  سازى است که منجر به تشکیل منابع و ذخایر زیادى از مس پورفیرى، اسکارن و کانسارهاى رگه
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های آتشفشانی و  سنگ ی از زیاد  ضخامتو تشکیل هاى ماگمای  ائوسن فتالیت  کرمان گردیده است. پس از 

گرانیتوئیدى )دیوریت    هاى نفوذىمتبلور گردیده و توده  واحدهای رسوبی الیگومیوسن، اتاق ماگمایی درعمق

اند که  یوریت، گرانیت، آپلیت( تشکیل شدهمونزونیت، گرانودکوارتزدیوریت، مونزونیت، کوارتز  و

بارز،  هاى نفوذى نوع جبالده است. تودهپنج تفکیک کربارز و کوهبه دو نوع جبالآنها را  ( 1973) دیمیتریویچ

دیوریت، تونالیت  ، کوارتز ، گرانیت زار رخنمون داشته و بیشتر گرانودیوریتبیشتر در کوه بحرآسمان و کوه لاله

، آپلیت  گرانوسینیت  ،مونزونیتها نفوذ کرده است. سینیت،  ها و آندزیتکوارتزمونزونیت است که درون داسیت  و

 و پگماتیت خیل  کم مشاهده م  شود. 

هاى کوچک   بارز، داراى بافت پورفیرى بوده و به صورت تودهپنج در مقایسه با نوع جبالهاى نفوذى نوع کوهودهت

ها نفوذ  ها و آندزیتباشد که به درون داسیتم   از دیوریت وکوارتزدیوریت، گرانودیوریت و گرانیت پورفیرى

بارز و  هاى جبالهاى ماگمازای  احتمالاً قسمت اعظم ماگماى مادر تشکیل دهنده سنگاند. از نظر پدیدهکرده

صل گردیده  باشد که از ذوب پوسته اقیانوس  حایم یدیوریت  و کوارتزدیوریت -پنج به ترتیب از نوع گابروکوه

هاى آذرین بیرون   هاى بازالت  در طیف وسیت  از سنگگدازهها و  (. حضور سنگDimitrijevic, 1973است )

هاى بازى حد واسط تا باشد که در ط  تفریق بخش  گستره وسیت  از سنگبازى م  بیانگر ماگماى اولیه 

اى م  باشد که با کانسارسازى  خاص فرورانش حواشی قاره اى، اسیدى را تشکیل داده است. چنین مجموعه

 ست. ا مس پورفیرى همراه

هاى کوه  ساردوئیه، فتالیت آتشفشان - مهمترین فتالیت ماگمای  دوره پلیوسن در کمربند دهج :  پلیوسن 

مبریت  و آندزیت  است که  یهاى ایگنمزاحم و آج بالا و پایین و بیدخوان است که بیشتر از نوع آذرآوارى، توف

سنگ  و توف  است. هاى جوان نئوژن بیشتر ماسهشوند. واحد هاى نفوذى دیوریت  جوان تر قطع م توسط توده

هاى  هاى گرانیتوئیدى، از گابرو تا گرانیت، تفریق بخش  شدید و آزاد شدن محلولحضور طیف گسترده سنگ

هاى  را به وجود می آورد. طیف گسترده سنگ  کو پروپیلیتی آرژیلیک   فیلیک،  های پتاسیک،گرماب ، دگرسانی

هاى وسیع دارد که تاکید بیشترى بر کانسارهاى پورفیرى  اى با گستره دگرسان گرانیتوئیدى انطباق پیوسته
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اى است. یادآورى این نکته لازم است که در کانسارهاى پورفیرى جزایر قوس ، فقط هاله  نوع حاشیه قاره

سجججیت  هاى سرگسترش وسیع دگرسان .(Hollister,1975) شود دیده م  یکدگرسان  پتاسیک و پروپیلیت 

هاى گرماب  در ابتداى  و سیلیججس  بیانجججججگر تفریق بخش  شدید ماگججججججماى اولیه گرانیتوئیدى و محلول

قلیای  شدن   ها نمایانگرها و زئولیتها ، کلریتها با حضور کربناتباشد. حاشیه خارج  دگرسان زای  م کان 

 .باشد گرماب  م - زای  پورفیرىهاى گرماب  در انتهاى پدیده کان محلول

 

 

 

 V.Saricʹ and) و موقتیت کانسار مس کلواری بر روی آن ساردوئیه-نقشه متالوژنیک کمربند دهج :4-2شکل 

N.Mijalkovicʹ 1973) . 

 

 محدوده مس کلواری
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 منطقه  شناسیزمین 2-2-3

شناسی و اکتشافات  سازمان زمیندهج )  1:100000در محدوده نقشه  کلواری  کانسار مس    ،شناسیزمین  از نظر 

های منطقه،  ترین سنگقدیمی . تدختر قرار گرفته اس - و در کمربند ماگمایی ارومیه (1335متدنی کشور 

اشتوکلین،  ) پوشانند میکه به طور گسترده تمام منطقه را هستند رسوبی ائوسن  -های سری آتشفشانیسنگ

از   متشکل ها عموماًاین سنگ(. 1988، و آقا نباتی 1985؛ نوگل سادات، 1983؛ داوود زاده و اشمیت، 1997

ای با ترکیب پیروکسن تراکی آندزیت و به میزان کمتر پیروکسن آندزیت  های گدازههای آذرآواری و روانهنهشته

سنگی همراهی  های رسوبی آهکی و ماسههای اندکی از سنگبه وسیله حجم باشند و ندرتاًی بازالت میو تراک

سازی مس  یدارای کان های با سن الیگومیوسن که بتضاًهای نیمه عمیق، اپوفیزها و دایکشوند. تودهمی

  هایناحیه چندین مرحله از فتالیت. در این اند های ائوسن نفوذ کردهبه درون واحد  ،باشند پورفیری می

های دوره  فتالیت  میوسن، پلیوسن به وقوع پیوسته که-ترشیری، الیگوسنهای  در طول دوره  رسوبی-آتشفشانی

عمیق  های نفوذی نیمهداشت و تودهسازی مس  در کانی  نقش اساسی  ،میوسن به علت گسترش زیاد  -الیگوسن

 زایی مس در منطقه هستند.رسوبی ائوسن میزبان کانه- ه آتشفشانیهای این دوره سنگ منشأ، و مجموع و دایک

 

 منطقهساختمانیشناسی زمین  2-3 

ای  های درزههمچنین سیستم های منطقه، گسلها )شامل گسلهای ممتد و منقطع( و برای بررسی شکستگی

های کوچکی  مواردی همراه با مؤلفهراستالغز داشته )در    حرکت  عمدتاًهای منطقه  مورد تحلیل قرار گرفت. گسل 

شوند. با بررسی انجام شده، مشخص شده که  مختلف دیده میدر روندهای  افتادگی( واز راندگی یا پایین

اند. سپس با ادامه  شده  شده، تشکیل دختر اعمال می- منطقه بر اثر عملکرد برش که بر کمربند ارومیه  هایگسل

های  وجود آمده است. سیستمبین آنها تغییراتی به ها و روابط هندسی برش و تغییرشکل پیشرونده، در گسل

علت  اند. بهخوردگی توسته یافتهعملکرد برشی و همچنین فرایند چین ای نیز عمدتاً بر اثر ای منطقهدرزه
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-زیادی از لایه اند. تتدادای نیز تحت تأثیر قرار گرفتههای درزهپیشرونده در منطقه برشی، سیستم تغییرشکل

های نفوذی نیز بر اثر عملکرد  همچنین دیگر توده اند و ، چرخیدهایهای درزهسیستم ه های توفی دربرگیرند 

توان به مناطق برشی کوچکی که بین  از دیگر عوامل تغییرشکل منطقه، می .اند برش تغییراتی را متحمل شده

ای،  درزه هایتر شدن سیستمبرشی باعث پیچیدهشوند، اشاره کرد. این مناطق منطقه تشکیل می  گسلهای

-این گسل  های منطقه هستند. عمدهترین گسلقدیمی  غربی -شرقیگسلهای    .اند ها شدهبندیریختگی لایههمب

های نفوذی دیده میشوند. به  توده های دیگر منطقه طویلتر بوده و در راستای محور طویلا نسبت به گسله

ها باشد،  گسلی و شواهدی که بیانگر فتالیت دوباره این گسل فرسایش و مشاهده نشدن سطوحدلیل عملکرد 

  ها مجموعههای اولیه در منطقه بوده که به دلیل اینکه این گسلها از نوع گسلگسل به نظر میرسد این 

. اگر میزان برش گسلی  (1389)علیزاده  اند اند، پس از ائوسن شکل گرفتهآتشفشانی ائوسن را نیز متأثر ساخته

 ,.Englder et al).  گسلش یافته است های در امتداد گسل ناچیز باشد یا مشاهده نشود گسل از نوع درزه

خوانی  های منطقه همروند غالب درزه  .شودروشنی دیده می های منطقه به این ویژگی در اغلب گسل(1975

هایی از  های محلی پرشدگینکته آخر اینکه در سطح بیشتر گسل .منطقه دارند های اصلی خوبی با روند گسل

های مجاور گسلها یکسان بوده  با پرشدگی درزه هاجنس این پرشدگی .شودوکلسیت دیده می جنس کلریت

 . یافته هستند  های گسلش های یادشده همان درزهگسل که بیانگر این مطلب است که 

گیری  که از عوامل مهم در شکل ترین ساختارهای منطقه از ائوسن تا عهد حاضر بوده های موجود از کهندرزه

اند. عواملی مانند  ها داشتهایجاد فضای لازم برای نفوذ دایک  ها نقش مهمی را درهای منطقه هستند. درزهگسل

  های ها در تودهدرزهها در ایجاد و تمرکز گرمابی، فرایندهای نفوذی و جایگیری توده هایبرش، فشار محلول

های منطقه متأثر از یک پهنه برشی راستگرد  از آنجایی که گسل(. 1385 نفوذی منطقه مؤثر هستند )اشرفی،

روند   های باشامل گسل( Swanson, 1988) و (Stori et al. 2006) آنها برپایه مدل ارائه شده هستند، انواع

های  گسل  ،T2  از نوع   N45-60E  های با روند گسل  ،′R  عاز نو   N25-35Eروند    ،T1جنوب از نوع    -تقریبی شمال

های  گسل  ،T3  از نوع  N135Eهای با روند  گسل  ،P  از نوع  N105E  های با روند گسل  ،X  از نوع   N70-80Eبا روند 
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با توجه   .(1389علیزاده، )( 5-2)شکلهستند  Pاز نوع  N165Eهای با روند گسلو Rاز نوع  N150Eبا روند 

 – Fault) از نوع گسل موازی انقباض های منطقه گیری گسلها و انواع برش در شکلبه روند غالب گسل

parallel contraction)  برش ساده  گسل موازی (Fault – parallel simple shear)   بوده که با توجه به اینکه

در ابتدا به صورت گسل    های منطقه هستند، در نتیجه عملکرد برش ترین گسلقدیمی غربی-شرقی هایگسل

منطقه به صورت گسل موازی برش ساده عمل   موازی انقباض بوده که در مرحله بتد با تغییر روند تنش در

 .دهد نشان می منطقه را های گسلنمودار گلسرخی که روند   ( 6-2) شکل (. 1375زاده، کرده است )تقی

 

 

 

 

 .تغییر با (1389)علیزاده،  نقشه گسلهای منطقه مورد مطالته مستخرج شده از تصاویر ماهوارهای :5-2شکل 



31 

 

 

 

 

 .(1389)علیزاده،  دهدمنطقه را نشان می هایگسلنمودار گلسرخی که روند  :6-2شکل  
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  فصل سوم

 شناسی و سنگ شناسیزمین

 محدوده متدنی
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 پتروگرافی 3-1

منطقه بررسجی شجد. شجناسجی شجناسجی و سجنگت صجحرایی و آزمایشجگاهی، زمیندر این فصجل با اسجتفاده از مطالتا

 ها  نیز مورد مطالته قرار گرفت.های دسجتی و مقاطع نازک و صجیقلی تهیه شجده از این نمونهعلاوه بر آن نمونه

به منظور شججناخت محججدوده تججوده متججدنی و ارزیججابی   گمانججه اکتججشافی  32تتداد    منطقه مورد مطالتهدر  

منطقه   درها انجام گرفت.ها بررسی و مطالتات لازم بر روی آناست که تتدادی از آن حفر شده  ذخیججججره آن

، منطقه  هایتجرین سجنگقجدیمی  شجود.و ترکیجب متفجاوت دیجده مجی، سن أهای آذرین با منشسنگ  کلواری

دیوریتی با سن بججا ترکیججب دیججوریتی وکوارتز  ولکانیک-سابی  هاائوسن هستند که تودههای آتشفشانی  سنگ

 های میزبانزایی در سنگکانه  و  و باعججث ایجججاد دگرسججانی  کججرده  ها نفججوذمیوسن به داخل آنتقریبی الیگو

 و میکرودیوریتی  دیوریتیهای متتددی با ترکیب کوارتزدایججججک. و استوک نفوذی شججججده اسججججت  آتشفشانی

 .(1-3)شکل  های ماگمایی در منطقه مورد مطالته وجود داردمرتبط با سنگ
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نقشه زمین شناسی دهج که کانسار کلواری در آن مشخص گردیده، ب(  100000:1الف( نقشه زمین شناسی  -1-3شکل

 .(1395)با تغییرات از الهی،  متدن مس کلواری 1000:1

 

 الف

 ب  
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 کلواري معدن سنگ شناسی محدوده 3-1-1

گروه   سججههای رخنمون یافته در محدوده کانسججار مس کلواری در  ، سججنگانجام شججده  بر اسججاس مطالتات 

 نیمه عمیقهای نفوذی  توده-2 و آذرآواری    های آتشجججفشجججانیگدازه  -1  بندی شجججدند که عبارتند از:دسجججته

شجناسجی قسجمتی از کانسجار مس سجتون چینه  الف(  (2-3)شجکل   .هاهای وابسجته به آندایک  -3و    پورفیری

  دهد.را نشان میآن از  بخشیسکانس لیتولوژیکی ( ب( و 26کلواری )گمانه 

 

 

)الهی از منطقه سکانس لیتولوژیکی بخشی (( و ب26شناسی قسمتی از کانسار مس کلواری )گمانه الف( ستون چینه 2-3شکل

1395). 

 ب 
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 رسوبی-مجموعه متشفشانی 3-1-1-1

 توف 

های پیرو کلاستیک در  سنگ. پوشش قرار داده استزیادی را تحت  های آذراواری در منطقه مساحتسنگ

  ترکیب احتمالی آندزیتی هستند با این  با و آگلومرا توف کریستالتوف و لیتیکاغلب  های مورد مطالته مغزه

اندازه  . شود یافت می توف نیز لیتیک کریستال نظیر هاییهای حفاری سنگدر لاگ هایی کوتاه در بازه حال

سانتیمتر    3میلیمتجر و گجاهی بجه    5متمجولا کمتجر از    آگلومراهای  های دسجتی سجنگنمونهقطتات سنگی در  

  قرمجز -های آذراواری خاکستری روشن تا خاکستری تیره و گجاهی خاکجستری . رنگ سنگ(3-3شکل  (  رسد می

های آذراواری بیجشتر  زایی نجوع سجولفیدی در سجنگباشد. کانهمی ( های آهن داربه علت اکسیداسیون کانی(

پیریجت بجه میجزان خیلجی کمجی تجشکیل شجده اسجت. دیگجر رت پیریت ظاهر مجی شجود و کجالکوصو بجه

های اکسیدی  انی. کسولفیدی نظیر کالکوسیت، بورنیت، گالن و اسفالریت بندرت دیده می شوند  هجایکانی

 . شوند ای، دیده میوند به صورت رگچهش لیچ و نزدیک سطح تشکیل می هجایآهن و منگنز که در زون



38 

 

 

 

و  (xpl) عبوری تصویر میکروسکوپی آگلومرا حاوی قطتات آندزیتی در نور ب:، تصویر نمونه دستی از آگلومرا :الف -3-3شکل

 .(ppl)عبوری تصویر میکروسکوپی آگلومرا حاوی قطتات آندزیتی در نور :پ

 

 های سججججاب هججججدرال تججججا انهججججدرالپیروکلاستیک متشکل از فنوکریستلیتیک و کریستال توفها با بافت  

هورنبلند و )منیزین  فرو  هججججایانججججد. کانیرجات متفاوتی متحمل دگرسجانی شجججججدهکلاز اسجت که با دپلاژیو

اند. زمینه سنگ دارای ها بطور متوسط تا شدید اغلب به کلریت و اکسیدهای آهن تبدیل شجدهدر آن  (بیوتیت

زمینه اغلب از   شود.کریستالین تا کریپتوکریستالین است و بافججت دانججه ریججز بنججدرت دیججده مججیمیکروبافت 

های فرعی کوارتز و به میزان کمتری پلاژیوکلاز و کانی  های ثانویه نظیججر کلریججت، زئججولیججت و بخججصوصکانی
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ولا با درجه متوسط تا شججدید ها متحمل دگرسانی شده اند که متمتوف اپک تججشکیل شججده اسججت. اغلججب

 (.4-3) شکل اند ی شدهیکسیلیسی و در برخی موارد آرژیل کلریتجی، سرسجیتی، کربنجاتی، اپیجدوتی و

 

( قطتات کوارتز پر 1. ب: تصویر میکروسکوپی از لیتیک توف های منطقهنمونه دستی از لیتیک توفالف: تصویر  4-3شکل

 .( بلورهای پلاژیوکلاز4( اپیدوت 3جنس بازالت و آندزیت بازالت ( قطتات سنگی با 2کننده حفرات 

 مندزیت 

دسجتی دارای سجاختار پجورفیری و حجاوی   هایدر نمونجه واحد رخنمون یافته در منطقه است کهراوانترین ف

بدلیل  )باشند و به رنگ خاکستری و سبز فرومنیزین می هجای آلتجرهکجلاز و کانیهای پلاژیجوفنوکریجست

ا شامل  ها بسیار اندک صورت گرفته و عمدتآندزیت سجازی در شجوند. کانجهدیده می ( دگرسانی پروپلیتیک

ها غالبا متحمل باشند. آندزیتمجی)مالاکیت و آزوریت( مجس  کربناته  هجای، اکجسیدهای آهجن وکانجهپیریت

 . فیلیک وگاهی آرژیلیک شده اند دگرسانی پروپلیتیک و  

  ای نظیر سرسیت، کلسیت، کانیهجایهای ثانویهکلاز به کانیهای پلاژیو ع میکروسکوپی فنوکریستدر مقاط

ها غالبجا بجه هجای فرومنیجزین نظیجر هورنبلنجد و بیوتیجت در ایجن سجنگکانی. انجد رسی و ...تجزیجه شجده

های ثانویه، کوارتز، پلاژیجوکلاز  مینه سنگ از کانی(. ز5-3شکل )اند دگرسان شدهاکسیدهای آهن  کلریجت و 

 .شیشه، با بافت میکرو کریستالین، تشکیل شده است و مقجداری
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( پ نمونه دستی سنگ آندزیت با بافت پورفیری،ب( در منطقه )دید رو به شمالغرب(،  آندزیتی رخنمون واحد: الف( 5-3شکل 

مقطع میکروسکوپی از یک نمونه آندزیتی و د( : پلاژیوکلاز Pl(،  pplمیکروسکوپی از یک نمونه آندزیتی در نور عبوری )مقطع 

 .(های فرومنیزینهای آهن حاصل از دگرسانی کانیاکسید: 2و  رگه سیلیسی: 1) (.xplدر نور عبوری )

 مندزیت بازالت 

  هایباشد رخنمونقابل مشاهده میاینترگرانولار و غربالی  و بافت پورفیری،  رنگ خاکستری تیره  این واحد که با  

  در زیر میکروسکوپ  هادهنده این سنگ  تشکیل  های اصلی.کانی(6-3)شکل چندان وسیتی در منطقه ندارد

کلسیت، کلریت و همچنین  های ثانویه حاصل از دگرسانی شامل  . کانیورنبلند و پیروکسن هستند ، هپلاژیوکلاز

 (.  7-3)شکل  ای مانند پلاژیوکلاز هستند های اولیهکه حاصل تجزیه کانی  های اپیدوترگچه



41 

 

 

 شرق(.ها منطقه )دید رو به شمالعکس صحرایی از آندزیت بازالت :6-3شکل

 

لی در بافت غربااز  : پلاژیوکلاز(، ب: تصویر میکروسکوپیPl: اپیدوت، Epهای )بازالتالف: نمونه دستی از آندزیت 7-3شکل 

 کلسیت(.: Caاپیدوت و  :Ep های منطقه )تجزیه پلاژیوکاز بهبازالتآندزیت

 

 تراکیت 

ها اغلب  نمونه دستی این سنگباشند. در  های این واحد در منطقه به رنگ خاکستری قابل مشاهده میرخنمون

زایی مس  کانه   . الف(  8-3)شکل  شوند ، بیوتیت و هورنبلند مشاهده میهای فلدسپارآلکالنکانیبافت پورفیری با  

 شود. های مالاکیت و آزوریت بسیار اندک در بتضی نقاط مشاهده میها به صورت کانیدر این سنگ
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پلاژیوکلاز ، فلدسجپات پتاسجیم متمولا سجانیدینها سجنگکانی های اصجلی این اطع میکروسجکوپی  در مق

بیوتیت  (، شججودماکل کارلسججباد نیز گاهی در آنها ظاهر میاز نوع کلسججیم پایین )پلاژیوکلازهای با 

  نمایدتغییر می تا تقریبا کدر ایها اسجت رنگش از قهوهفراوانترین کانی فرومنیزین این سجنگکه 

های  و کانی کلریتقسجمتی از آن به  شجود که متمولاًتقریبا به صجورت بلورهای درشجت دیده می و

کانی های  به صجورت بلورهای سجابهدرال قابل مشجاهده اسجت.و همچنین هورنبلند دیگر تبدیل شجده 

 ب  8-3شکل ) ت، اپیدوت، کلسیت و سرسیت هستند ثانویه مشاهده شده در مقاطع میکروسکوپی شامل کلری

 .(و پ

 

و  kfمیکروسکوپی از تراکیت که کانی های پتاسیم فلدسپار:  الف: تصویر نمونه دستی از تراکیت، ب: تصاویر مقطع 8-3شکل 

 در آن مشخص شده است.  Srسرسیت: 
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 پورفیري  نیمه عمیقهاي نفوذي توده   3-1-1-2

 کوارتزدیوریت  -دیوریت 

های  رنگ و های با طول، ضخامت به صورت نفوذی نفوذی منطقه استترین توده قدیمیکه  این واحد سنگی

های فروشست به رنگ خاکستری  این صورت که در زون به  شود در واحدهای سنگی دیگر دیده می مختلف 

تیره تا خاکستری متوسط و در زون فیلیک به رنگ   ای ای روشن، در زون اکسیدی به رنگ قهوهروشن تا قهوه

های  فنوکریست در نمونجه دسجتی دارای سجاختارهای پجورفیری و .شودمتوسط دیده می خاکستری روشن تا

های  کانی باشجد. ضجمن اینکجهمجی (اغلجب بیوتیجت و کمتجر آمفیبجول )هجای فرومنیجزین پلاژیوکلاز و کانی

 انجداختن گجوگرد سجیال هجایی بجرای بجدام فرومنیزین به علت وجود آهن در ترکیبجشان در حکجم تلجه

 کنجد .غالبجا ایجن واحجد تحجت تجاثیر شجدید هیدروترمال عمل کرده و در محل این کانیها پیریت تجمع پیدا می

 . ای واستوک ورک در آن خیلی کم دیده می شوددگرسانی فیلیک قرار گرفته و ساختارهای رگه

کلاز بصورت های پلاژیودهد که فنوکریستمی انبر روی دیوریت و کوارتز دیوریت نجججش  مشاهدات پتروگرافی

های دهجججد. فنوکریجججستحججججم سجججنگ را تجججشکیل مجججی غالبدانه و زونه  هدرال، ناهمسانیوهدرال تا ساب

از اولین فازهججای متبلججور شججده هججستند کججه در ادامججه بججا   (عمدتا بصورت یوهدرال)بیوتیت    هورنبلنججد و

های کججوارتزهمراه اسججت. در اغلججب مقججاطع پلاژیوکلاز و در نهایججت فنوکریججست  هایتبلججور فنوکریججست

با درجات مختلججف دگرسججانی بججه   (هورنبلند و بیوتیت)کانیهای فرومنیزین    مطالتججه شججده، پلاژیوکلازهججا و

 تبدیل شده اند   (کلسیتهای رسی و  ثانویه، کلریت، کوارتز، کانی  سرسجججیت، بیوتیجججت)ثانویجججه  هجججای  کانی

ها و های کوارتزدیوریتی بصورت دانه متوسط تا درشت و دارای همان ترکیججب فنوکریججستسنگ  .(9-3)شکل 

کججججوارتزدیججججوریتی، پججججورفیری اسججججت های دیججججوریتی و  بافججججت غالججججب در سججججنگ.است هججای ثانویججهکانی

های دیده می شود. کانینیز    میکروگرانولار پورفیری و میکرولیتک پورفیری  هججججایهججججر چنججججد گججججاهی بافت

 .ها شامل فلدسپار پتاسیم و کانیهای اپک، آپاتیت و زیرکن استاین سنگ فرعی و کمیجاب در
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رگه های ( بطع میکروسکوپی از دیوریت  امق دیوریت، ب،پ و ت تصاویر الف( تصویر نمونه دستی از کوارتز 9-3شکل 

 اپیدوت و کوارتز در نور( تو   xpl عبوری اپیدوت و کوارتز در نور (پ ،  (Qzکوارتز بصورت پرکننده حفرات )و ( caکلسیت )

 . ppl عبوری

 

 گرانودیوریت 

رسوبی نفوذ  -آتشفشانی گرانولار است که در واحد این واحد شامل توده نفوذی با بافت غالب پورفیری تا 

پلاژیوکلاز،   در نمونه دستی به رنگ خاکستری روشن و با بافت غالبا پورفیری قابل مشاهده است. است. کرده

  پلاژیوکلاز مقاطع    دهند. در اغلبتشکیل می  آلکالی فلدسپار، کوارتز و بیوتیت کانیهای اصلی این واحد سنگی را 
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هایی  ها کانهدر بتضی قسمت.  آلکالی فلدسپار، سریسیت و کربنات است  های ثانویه کانی  در حال تجزیه شدن به

 (. 10 - 3)شکل   شودت مشاهده میاز جمله آزوریت، مالاکیت، کالکوپیریت و پیری

 

 

 

زایی دستی از توده نفوذی که کانه نمونهب( )دید رو به شمال(، گرانودیوریتی  عکس صحرایی از توده نفوذیالف(  :10-3شکل

 (تو pplمقطع میکروسکوپی از گرانودیوریت در نور عبوری  (پشود، مس به صورت مالاکیت و آزوریت در آن مشاهده می

 : پتاسیم فلدسپار(.kfهورنبلند  :Hb: بیوتیت Bi) . xpl مقطع میکروسکوپی از گرانودیوریت در نور عبوری
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 گرانیت 

متر( به رنگ   5رخنمون این واحد در منطقه بسیار اندک بوده و بصورت یک توده نفوذی کم عرض )حدودا 

با فرسایش پوست پیازی قابل  های آهن در آن( و هیدروکسید ای روشن )به دلیل وجود اکسید سطحی قهوه

  شود.ای ریز تا درشت مشاهده می. در نمونه دستی بافت گرانولار به صورت دانهالف(11-3)شکل    مشاهده است

 شود. های سولفیدی نظیر پیریت و کالکوپیریت نیز در بتضی نقاط یافت میکانی

های پتاسیک )عمدتا به صورت غالب، فلدسپاتهای اصلی مشاهده شده در مقاطع میکروسکوپی کوارتز کانی

-باشند. کانی فیک مانند بیوتیت و هورنبلند میهای ماهای سدیک و کانیارتوز و گاهی میکروکلین(، پلاژیوکلاز

 (. ب 11-3)شکل  ها هستند از دگرسانی بیوتیت  حاصلهای آهن  عمدتا سرسیت و اکسید   هاهای ثانویه این سنگ

 

 

: ser: کوارتز Qzالف( نمایی از فرسایش پوست پیازی در گرانیت منطقه، ب( مقطع میکروسکوپی از گرانیت ) :11-3شکل 

 (.: پتاسیم فلدسپاتKfs سرسیت

 

 ها دایک 3-1-1-3

را قطع  آتشفشانی   کلیه واحدهای قدیمی که بصورت همزمان  ها که احتمالاً سن الیگومیوسن دارند  دایک

 .شوند نموده و از نظر پتروگرافی به دو دسته کوارتزدیوریت و میکرودیوریتی تقسیم می
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 ی کوارتزدیوریت دایک 

مشاهده  پورفیری تا میکرولیتیک پورفیری  های  با بافتای روشن  سبز تا قهوههای  رنگدر منطقه به  ها  این دایک

مقاطع    در های اصلی این واحد  کانیباشند.  های پلاژیوکلاز شدیدا دگرسان شده میدارای فنوکریستشوند.  می

های ثانویه  و کانیهای فرومنیزین) هورنبلند، پیروکسن، بیوتیت(  ، پلاژیوکلاز و کانیکوارتز  شاملمیکروسکوپی  

 . (12-3د )شکلاکسیدهای آهن هستن کلریت، کلسیت، کوارتز واپیدوت، شامل 

 ک میکرودیوریتی دای

شود.  مشخص میپورفیری تا گرانولار  غالب بافت مجاور است و با های تیره تر از سنگکمی  این واحد رنگ  

شدت دگرسانی در   .تپلاژیوکلاز و آمفیبول اس  دارنیمه شکل دار تابلورهای شکل هااصلی این دایک هایکانی

 .(12-3)شکلباشد میو کانیهای فرعی آنها بیوتیت و کوارتز   ها متوسط تا شدید این دایک

 

 ( در منطقه.2( و کوارتزدیوریتی )1های میکرودیوریتی): تصویر صحرایی از دایک12-3شکل 
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 چهارمفصل 

 کانه زایی و دگرسانی 
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 مقدمه 4-1

 شناسی سنگهای دیواره در اثر واکنش سیالهای گرمابی با سنگ دیواره توده نفوذی، در ترکیب کانی

 شود که نتیجه این واکنشها و تغییرات بوجود آمدن غشای دگرسان است که ضخامت آن از تغییراتی ایجاد می

  . ( 1384 شهاب پور،)(Guillbert and Park ,1997) حد میلیمتر تا چند کیلومتر متغیر است 

مس  هایی که درکانسارهای  گرسانید گیرد،  ی وسیتی را در بر میپورفیری منطقه   مس   دگرسانی در کانسارهای

 باشند.پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک می هاید دگرسانینشوپورفیری مشاهده می

ی مورد  ( در منطقهXRDنازک، صیقلی و آنالیز  مطالته مقاطعو آزمایشگاهی ) یبا توجه به مشاهدات صحرای 

د. بیشترین دگرسانی در منطقه  نشومشاهده میسانی مخصوص کانسارهای پورفیری در سطح  دگر  نوع   4نظر هر  

 . (1-4)شکل های پروپیلیتیک و آرژیلیک تتلق دارددگرسانیبه ترتیب به 

 

 

. بیشترین گسترش مربوط به دگرسانی پروپیلیتیک و در کلواری پورفیری نقشه دگرسانی محدوده کانسار مس :1-4شکل

 . دوم آرژیلیک است مرحله
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 دگرسانی پتاسیک 4-2

نوع    . در اینقرار دارد  داخل آن  و بخشی از ذخیره گیرد  فیری این دگرسانی در مرکز قرار میهای پور در سیستم

شود و  سپار اولیه حاصل میلازها و یا تبلور مجدد پتاسیم فلد پتاسیم فلدسپار از دگرسانی پلاژیوک  ، دگرسانی

دگرسانی  های مهم  . کانی(2-4)شکل  د شومیهای اولیه و هورنبلند ایجاد  بیوتیت ثانویه نیز از دگرسانی بیوتیت

 .سرسیت ، کوارتز و مقدار جزئی کلریت، اپیدوت و اولیه و ثانویه پتاسیک عبارتند از: پتاسیم فلدسپات، بیوتیت

 

 

( 4هوربلند  (3( بیوتیت اولیه شکل دار 2( پتاسیم فلدسپات 1: تصویر میکروسکوپی از دگرسانی پتاسیک در منطقه، 2-4شکل

 .(xplدر نور عبوری  -بو   pplدر نور عبوری  -)الف اندهورنبلند شدهبیوتیت های ثانویه که جانشین 
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ی تشکیل آن را  زون پتاسیک در کانسارهای مس پورفیری دارای اهمیت بالایی است به همین دلیل نحوه

،K+های غنی از روی، سرب و کاتیون های کلرورمس، های ماگمایی غنی از کمپلکسکنیم. محلولبررسی می

+Na و+Rb  های اطراف واکنش  ها با سنگشوند. این محلولفوقانی سیستم پورفیری متمرکز می در بخش

اولیه سنگ )هورنبلند به بیوتیت   یهای متدنی باعث تغییرات کانیجای گذاشتن مادهبردهند و علاوه بر می

 شوند.  ثانویه و مگنیتیت( می

این نوع دگرسانی را در سطح   فرسایش، و یا احتمالاً دلیل فرآیندهای تکتونیکی زیاد ی مورد نظر بهدر منطقه

 (. 3-4کنیم )شکل  مینیز مشاهده 

 

)دید رو  : پتاسیکPot: فیلیک Phy: آرژیلیک Arg : پروپیلیتیکPrهای منطقه تصویر صحرایی نمایانگر دگرسانی: 3-4شکل

 .شرق(به شمال

باشند. دگرسانی پتاسیک در  نوع دگرسانی در منطقه کالکوپیریت، پیریت و بورنیت میاصلی در این های کانه

 ای قابل مشاهده است.قهوه  -ی نفوذی با ترکیب دیوریت پورفیری و به رنگ خاکستریتوده
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دار  صورت شکلهای اولیه به. بیوتیتند شد براساس مطالتات مقاطع نازک و صیقلی هر دو نسل بیوتیت مشاهده  

 اند.ایجاد شده و تجزیه هورنبلند  های گرمابی ی محلول وسیلههای ثانویه که به دار و بیوتیتو نیمه شکل

در این   ویه نگرمابی ثااست. کوارتزهای  ها نیز در برخی مقاطع قابل مشاهدهسرسیتی و کلریتی شدن بیوتیت

 شوند.ای دیده میی حفرات و رگچهها به شکل پرکننده سنگ

 

 سرسیتیک )فیلیک( دگرسانی 4-3

اطراف آن را زون دگرسانی   و  قرار دارد  این دگرسانی از لحاظ موقتیتی بر روی زون دگرسانی پتاسیک

شود.  از لحاظ زمان تشکیل پس از دگرسانی پتاسیک و پروپیلیتیک ایجاد می پروپیلیتیک احاطه کرده است.

های مهم دگرسانی سرسیتیک عبارتند از: سرسیت، کوارتز، پیریت، پیروفیلیت، دیکیت و کائولن که درصد  کانی

های استوک ای از شکستگیشامل شبکه اًدگرسانی فیلیک غالبها بیشتر است. زون سرسیت آن از بقیه کانی

  (.4-4)شکل (Sinclqir, 2007ورکی است )

 

 ورک که تحت تأثیر دگرسانی فیلیک قرار گرفته است.با ساخت استوک آتشفشانی تصویر صحرایی سنگ :4-4شکل
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ها  ها و شیلهای رسوبی نظیر مارنهای غنی از آلومینیوم و سنگهای اسیدی روی سنگثیر محلولدر صورت تأ 

توسط محلول حمل شده و سرسیت، کائولن، پیریت و کوارتز   Ca+وK،+Na+های ها، کاتیونآنو هیدرولیز 

 .  (1381)کریم پور   شوند تشکیل می

                         پتاسیم فلدسپات                 سرسیت
 +

aq+2H8O3KALSi

  2+6SiO+
aqK+22(OH)10O3KALSi 

 بیوتیت و آمفیبول                کلریت                                                 

 سانتی گراد:  250˚در دمای  

+O            2+6H    سرسیت                کائولینیت
aq+4H2(OH)10O34KALSi

+
aq+4K8(OH)10O4Si43AL 

 گراد: سانتی  350˚و در دمای بیشتر از 

+2AL            2O+Si(OH)) پیروفیلیت          سرسیت                
aq+H2 (OH)10O3KALSi

++K10O4/Si2 

 

های آرژیلیکی و  صورت نقاطی بین دگرسانیی کلواری این نوع دگرسانی وستت زیادی ندارد و بهدر منطقه 

زون  است. های پیریت، کالکوپیریت و بورنیت کانیزایی در این زون شامل شود. کانهروی پتاسیک مشاهده می

نگون دارای  دگرسانی فیلیک در این منطقه در مقایسه با کانسارهای پورفیری همانند سرچشمه، میدوک و سو

اند و  توسط سرسیت جایگزین شده های منطقه عمدتاًپتاسیم فلدسپات سنگ وستت کم تا متوسط است.

- 4)شکل  شوند میای دیده  هچپراکنده و رگ دانهصورت  دگرسانی در منطقه کلواری بهن  های موجود در ایپیریت

5)  . 
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در نور  )الف: ،اندکه تحت تأثیر دگرسانی فیلیک قرار گرفته های منطقهاز سنگ هاییتصاویر میکروسکوپی نمونه: 5-4شکل

پراکنده در متن سنگ ، پیریت بصورت بافت دانه: پیریت(Py: کوارتز Qz: سرسیت Ser) (.pplدر نور عبوری و ب:  xpl عبوری

 شود.مشاهده می

 دگرسانی پروپیلیتیک 4-4

شود. در  دگرسانی پروپیلیتیک گفته می ، و آلبیتییت های کلریتی، اپیدوتی زوئیزای از دگرسانیبه مجموعه

ی پروپیلیتیک از نام خود کانی  برود، به جای واژه های دگرسانی بالا کانی هر یک از صورتی که درصد فراوانی 

 یت، کلسیت و آلبیت. یز ئ ویت، کلینوزوئیزعبارتند از: کلریت، اپیدوت، ز   های مهم این زون شود. کانیاستفاده می

قلیایی   phساز با  های کربناته نظیر کلسیت در دگرسانی پروپیلیتیک نشانگر عملکرد سیال دگرسانچیرگی کانی

شود و در  تشکیل می  زوئیزیتسیال پایین باشد کانی    2COکه  است. در صورتی   2COنزدیک به خنثی و غنی از  

های  ی کانیصورت شاخص در مجموعهشاهد حضور کانی اپیدوت به 2COصورت کاهش هرچه بیشتر گاز 

 (.Hedenquist et al, 2000دگرسانی خواهیم بود )

های گرمابی و جوی  پروپیلیتیک نسبت به زون سرسیتی و آرژیلیتی کمتر است. محلولشدت دگرسانی در زون  

های سنگ، ترکیب شیمیایی،  ثیر عواملی همچون نوع کانیکربنات تحت تأغنی از منیزیم، آهن، کلسیم و بی

 کند.  دما، شدت و وستت این زون را کنترل می
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ده و پس از آن  ر پیروکسن، آمفیبول و بیوتیت شروع ش دار نظیهای فرومنیزیم دگرسانی در ابتدا از کانی

هورنبلند به اپیدوت و   Mgو  Feهای غنی از شوند. در محلولها دگرسان میوکلاز و به ندرت فلدسپاتپلاژی

 شوند.  کلریت و اکسیدهای آهن و بیوتیت نیز به کلریت و اکسیدهای آهن دگرسان می

  باشند و تقریباً ها میی دگرسانیارای وستت زیادی نسبت به بقیهی مورد مطالته این دگرسانی ددر منطقه

های ولکانیکی و آذرآواری منطقه به رنگ  ی اطراف سیستم را در برگرفته است و بیشتر در سنگحاشیه

های  های صحرایی، نمونههای اپیدوت و کلریت به خوبی در رخنمونسبز قابل مشاهده است. کانی-خاکستری

 (. 6- 4)شکل   استنازک مطالته شده نمایان   دستی و مقاطع

 

 های منطقه که تحت دگرسانی پروپیلیتیکب( نمونه دستی از سنگ از دگرسانی پروپیلیتیک، تصویر صحراییالف(  :6-4شکل 

وسکوپی از دگرسانی مقطع میکر( ت، xpl وسکوپی از دگرسانی پروپیلیتیک در نور عبوریمقطع میکر (پ قرار گرفته است

 : اپیدوت(.Ep: کلریت Chl)، pplپروپیلیتیک در نور عبوری 
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 دگرسانی مرژیلیکی  4-5

شود. در طول تشکیل  ایجاد می  های فرورونده جویآببیشتر در اثر  یلیک در کانسارهای پورفیری  دگرسانی آرژ

 Beaneشوند ) کوارتز و هماتیت دگرسان میهای رسی، سرسیت،  های سنگ به کانیی کانیدگرسانی همه  این

R.E, Boduar R.J  1995 7-4( )شکل .) 

 

 شرق(.لیکی در منطقه مورد مطالته )دید رو به جنوبیتصویر صحرایی از دگرسانی آرژ :7-4شکل 

شود و توسط دگرسانی  منطقه به رنگ روشن دیده می پورفیری سیستم این دگرسانی به خوبی در مرکز

بتد از دگرسانی پروپیلیتیک دارای وستت قابل توجهی در منطقه کلواری    پروپیلیتیک احاطه شده است. تقریباً

لیکی به خوبی قابل  یهای سرسیت و کوارتز حاصل از دگرسانی آرژباشد، در مقاطع میکروسکوپی کانیمی

د  ننوع دگرسانی وجود دار نایهای شاخص نیز کانی XRDهمچنین در نتایج آنالیزهای  هستند و  مشاهده

 (. 9- 4و  8-4)شکل 
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 ،KALSi3O8اورتوکلاز   ،NALSi3O8نمودار پراش پرتو ایکس به همراه کانیهای تشخیص داده شده ) آلبیت  :8-4شکل 

 (.3O2Feهماتیت   ،O 2.2H2.2SiO3AL2O/4(OH)5O2Si2ALکائولینیت 

 

 

 ،KALSi3O8اورتوکلاز   ،NALSi3O8نمودار پراش پرتو ایکس به همراه کانیهای تشخیص داده شده ) آلبیت  :9-4شکل 

 (.3O2Fe، هماتیت O 2.2H2.2SiO3O2AL/4(OH)5O2Si2ALکائولینیت 
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 زاییکانه 4-6

گرانودیوریتی   ی نفوذی نیمه عمیق با ترکیب حضور توده  - 1زایی در کانسار کلواری شامل عوامل مؤثر بر کانه

های در برگیرنده محلول  لیتولوژی و ساخت و بافت سنگ  -3اند  زایی را انجام دادههای گرمابی که کانهمحلول-2

ها. کانه زایی در این منطقه  خوردگی و درز و شکافهای ساختاری همانند گسل، چین انواع کنترل کننده - 4

 شامل دو بخش هیپوژن و سوپرژن است.

 هیپوژنایی مس زکانه 4-6-1

عمجده کانجه مجس  شود.  تشکیل می   باقیمانده از تبلور ماگما دار  های گرمابی کانهزایی تحت تأثیر محلولاین کانه 

  بورنیت شوند و  یافت می  کالکوپیریت و پیریجت کجه تقریبجا در تمجامی کانسجارها:  عبارتند از   هیپجوژن   مرحله در  

 شود.  می تشکیل آنهادرصجد 75بطور تقریبی در  

 -های پیریت آن را همراهی میهای کوارتز هستند که عموماً کانیورکی رگچههای استوک فراوانترین رگچه

 های رسی، اکسیدهاهای باطله عبارتند از: کانیکند. کانی عمده باطله در این کانسار کوارتز است و دیگر کانی

به صورت سولفیدی و بیشتر   زون هیپوژن در کانسار کلواری های کانی .هستند  اولیژیستکه شامل هماتیت و 

زایی در منطقه است  رخ داده است. پیریت اولین فاز کانینظیر پیریت، کالکوپیریت و بورنیت  هاییکانی شامل

 شوند.های نسل دوم در منطقه مشاهده میو پیریت  نسل اول  هایپیریتکه بصورت، 

  آیند بیشتر به صورت پراکنده در متن سنگ تر میها که بنظر قدیمینسل اول: این نسل از پیریت هایپیریت

ها  نسل دوم: این دسته از پیریت  هایپیریتو    باشند و حاشیه خورد شده دارند هستند و دارای سطح کثیف می

  شوند صورت شکلدار یافت میبیشتر به  ای دیده میشوند و دارای سطح صاف هستند و بیشتر به صورت رگچه

تر دارد. رخ مختصر و شکست ناصاف دارد.  این کانه شبیه پیریت است اما رنگ مسی  : . کالکوپیریت(10-4)شکل

شود مهمترین کانی  باشد و به رنگ زرد برنجی یافت میمی 4/28و وزن مخصوص  4تا  3/ 5 دارای سختی

شکل به همراه  به صورت بی نیز عموماً . کالکوپیریتکالکوپیریت استکانسنگ هیپوژن،  سولفیدی مس در



60 

 

ای در زیر  دارای رنگ قرمز مسی یا قهوه :بورنیت شود. های منطقه دیده میسنگ در  و هماتیتبورنیت 

تزریقی داخل   ها تشکیل شده است و نیز به صورت فازدر حاشیه کالکوپیریت میکروسکوپ است و بیشتر 

 (. 11- 4شود )شکلبه صورت پراکنده مشاهده میها کالکوپیریت

 

 

 های منطقه.در داخل گرانودیوریت ایرگچه-راکنده و رگهپ دو شکل دانهزایی پیریت به کانه :10-4شکل 
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 های آتشفشانی منطقه.پراکنده در متن سنگالکوپیریت و بورنیت به صورت دانهزایی ککانه :11-4شکل

 سوپرژنزایی مس کانه 4-6-2

طی  باشجد کجه ها مجی از سایر کانی زیادی  کانسنگ سوپرژن شامل کانیهای قابل استخراج مجس و تتجداد

 انجد:شده زیجر تشجکیل فرآیند 

انجد  های مجس هیپجوژن را در خجود حجل کجردهکانی پجایین کجه pHای زیرزمینجی بجا هفجرورو، آب های آب 

  های انحلال چرخه.  اند ساخته  هجای اکسجیدان و دمجا پجایین بازنهشجتهجای پایجدار محجیط کجانی  و مجس را در

  شود که تحجت عنجاوین کانسجارهایمی ها به صورت وسیع در بتضی محیط  رسجوب منججر بجه تمرکجز مجس

 شود. ها نام برده میغنی شده از آن مناطق سجولفید مجس  وسوپرژن،   اکسید 

  خجارج   هاشدگی از این بخشها طی غنیهیپوژن مس و سایر کانی  یهابالایی کجه کجانیبا تخلخل  هجای  گسن

شدگی کانسارهای  فاکتورهایی که هوازدگی و غنی  .جام دارنجد ن  Leached capping)) پوشجش شسجته    اند شجده

های  رگه ،هاها، شکستگیبوسیله گسجلکنند عبارتند از: نفوذپذیری ایجاد شده کنترل می مس پورفیری را
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ویژه نسبت پیریجت/ سجولفید مجس و   دگرسانی هیپوژن به  شناسجی منجاطقاستوک ورک، آرایش و کانی

 . تکتونیک، توپوگرافی و زمان ،)آب و هجوا)سجازی اسجید، نجرخ اکسیداسجیون و فرسجایش خنثی ظرفیجت

   :ازهجای اکسجیدان عبارتنجد کانیهای متمول مس در کانسجنگ 

تاکامیت ) همچنین  آو ( copper wad) های مسوپریت، کریزوکولا، مس خالص، توده مالاکیت، آزوریت، ک

به اشکال   توانند ها میمقادیر کم وجود دارند. این کانی  سیلیکات و سولفید در  انواع کانیهای کربنات، اکسید،

ها و فضاهای خالی را در کلاهک  های بلورین و بلورهایی که شکستگیمجموعه مختلف یافجت شجوند، شجامل:

های اولیه و  های میکرومتر تا میلیمتری که به صورت جانشینی درون کانیاند، مجموعهشسته شده پرکرده

های کانسنگ هیپوژن وجود دارند.  حاصل دگرسانی کانسنگ مس سولفید غنی شده و به ندرت درون کانی

منتکس کننده   های کانی فاقد تتادل که در مناطق کانسنگ اکسید متمول هستند پاراژنزی و مجموعه روابط 

 باشند.های هوازدگی میشرایط شیمیایی در حال تغیییر در طول دوره

در کانسار  به عنوان کانیهای اصلی زون سوپرژن  و کوولیت    کالکوسجیتآزوریت، کریزوکولا،  یریجت، مالاکیجت،  پ

به همراه توپوگرافی،    Ehو    pHمقدار    مطرح هستند. به نظر مجی رسجد کجه عوامجل شجیمیایی از قبیجل کلواری  

توسته زون سوپرژن می   آب و هوا، سطح ایستابی پایین و غلظجت بجالای پیریجت مهمتجرین عوامجل مجوثر در 

 .باشجد 

هیدروکسیدهای آهن حاصل از اکسیداسیون سولفیدهای مس قابل مشاهده در کانسار کلواری شامل  اکسید و 

یا   ریز، پراکنده و پرکننده فضای خالی ها بیشتر بصورت دانهاین کانیباشند.لیمونیت، هماتیت و گوئتیت می

های دستی لیمونیت به  . در نمونهشوند میهای ثانویه اکسید و هیدروکسیدهای آهن مشاهده بصورت رگچه

ای تیره دیده  رنگ زرد تا نارنجی، هماتیت به رنگ قرمز و گوئتیت به رنگ خاکستری متمایل به قرمز تا قهوه

ط احیایی برسد و یا وارد  ماند تا آنکه به شرایمی  مس اغلب در محلولهای فرورو به حالت محلول باقیشوند.  می

نشست مس و نیز جانشینی سولفورهای اولیه توسط  ته های آب زیرزمینی بشود، که به نوبه خود باعثسفره
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و در    یت، آزوریت، بروکانتیتهایی از قبیل مالاکبالای سطح آب زیرزمینی کانی در .سولفورهای ثانویه میگردد

(  14-4و  13-4شکل ) .گردند وسیت و کوولیت تشکیل میآب زیرزمینی سولفیدهایی چون کالک زیر سطح

 د. ندههای مس زون سوپرژن در کانسار مس کلواری را نشان میو کربنات  های اکسیدی آهن و سیلیکاتکانی

 

 آتشفشانی.های ، در سنگ( مالاکیتب( آزوریت و کریزوکولا الفهای مس زون سوپرژن کانسار کلواری کانی: 12-4شکل 

 

( 3( گوئتیت 2( هماتیت 1کانسار مس کلواری  مربوط به زون سوپرژن در اکسید و هیدروکسیدهای آهن  :13-4شکل 

 . لیمونیت
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 مپنجفصل 

شناسی، ساخت، بافت و  کانی

 توالی پاراژنتیکی
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 مقدمه   5-1

ترین نوع مطالته  دسترس  ترین و در هزینه کم ترین،ابتدایی ترین، شناسی،ساخت و بافت ساده مطالتات کانی

گویای شرایط تشکیل   ، ساخت و بافت ها و تغییرات در شدن کانی تشکیل یا ناپایدار برروی کانسار بوده و 

  دهنده آن کانسار های شکلدهنده هرکانسار، بازتاب ویژگیهای تشکیلکانیرفتار . ها استکانی ها وسنگ

یکدیگر  دهنده کانسار و رابطه بافتی آنها باهای تشکیلطالته کانی. م(Craing and Vaughan, 1994)است

اکتشاف، استخراج و فرآوری ماده متدنی دارد. برای دستیابی به این اهداف در یک   توجهی دراهمیت قابل

نگاری یا مطالته میکروسکوپی کانسنگ  کانهد.  یابهای میکروسکوپی اهمیت بیشتری میمطالته تحقیقی، بررسی

مطالته  (های اپاک با میکروسکوپ پلاریزان  ( و نیز شناخت بافت کانیOpaqueهای اپاک)به منظور مطالته کانه

صیقلی    عدد مقطع   7، تتداد  در این پژوهشگیرد.  در یک منطقه صورت می  )میکروسکوپی به کمک نورانتکاسی

این    گرفت. در  های مختلف کانسار تهیه و مورد مطالته قراری مربوط به بخشهاعدد مقطع نازک از نمونه14و  

 .شودها پرداخته میشناسی و سپس مطالتات ساخت، بافت و توالی پاراژنزی کانیفصل ابتدا به کانی

 

 شناسیکانی 5-2

  به منجر  کلواری مس کانسار هاینمونه صیقلی  ونازک  میکروسکوپی مقاطع برروی  شناسیکانی مطالتات

  دقیق  مطالته  به ادامه در  که گردید  هاباطله و کربناتی سولفیدی،، اکسیدی هایکانی گروهچهار  شناسایی

 .پردازیممی آنها  از هریک

 

   هاي سولفیدي منطقه مورد مطالعه کانی 5-2-1

-محیط   در  است که  پوسته زمین  در  سولفیدی  کانی   فراوانترین  ، مکتبی  تبلور  سیستم  باپیریت    :FeS)2(پیریت  

  تواندمی  متفاوتی کانی عناصر  این تبلور و رشد  فرآیند   طی در  شود.می  یافت متفاوتی بسیار شناسیزمین ایه
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  عناصر  ترکیب زایی،انواع کانی از بسیاری با همراه پیریت  حضور دلیل به عموماً د.نشو وارد آن ساختمان در

است   کاربرده شدهبه  زا کانی سیالات فیزیکوشیمیایی شرایط  و  منشاء دادن نشان  برای  آن،  فرعی

(Beraliaetal.,1979.)  شکل تا  های بیدانه صورتبه عمدتاً کروسکوپی مورد مطالته می مقاطع این کانی در

و   سطحی هوازدگی  اثر در اغلب پیریت. شودمشاهده میریز دانه و پراکنده دار، شکل دار، بتضاًشکلنیمه

الف و ب( تصاویری از پیریت    1-5است. شکل )  شده  تبدیل   آهن  هیدروکسیدهای  و   به اکسید   گسترده   دگرسانی 

 .دهد پراکنده را نشان میدانه با بافت

  کالکوپیریت  شود. می دیده برنجی  زرد  رنگ  بصورت  دستی  نمونه  در  کالکوپیریت :(2CuFeS)کالکوپیریت

  با  برنجی،  زرد  رنگ  صیقلی مقطع  در . دهد می  نشان تیره  سبز  به  مایل سیاه  اثر خط  و  کم  چگالی تر، سخت

ین کانی در اثر هوازدگی و اکسیداسیون به اکسیدهای آهن  ا  شود. می  مشخص   ضتیف  آنیزوتروپی   و  بالا  انتکاس 

دهد.  و مالاکیت را می شده از آن تشکیل کالکوسیت،کوولیت  از جمله گوتیت تبدیل شده است و مس آزاد

ساز غنی از  در بتضی از مقاطع کالکوپیریت با هماتیت وجود دارد که نشانگر تأثیر سیالات کانیهمچنین 

براساس مطالتات   شود.می  یافت کم  خیلیلواری کانسار کمقاطع تهیه شده  در کانی باشد. ایناکسیژن می

  های نفوذی داخل تودهدر پراکنده نگاری در مقاطع مورد مطالته، کالکوپیریت اغلب بصورت دانهکانه

 پ(.  1-5شود )شکلیافت می گرانودیوریتی و دیوریتی با دگرسانی فیلیک 
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به صورت  شکل پیریتب( بلورهای درشت و بیتی یگرانودیور دستی از  کانی پیریت درون سنگ میزبانتصویر نمونه :1-5شکل

 پراکنده.ای و دانهتودهشکل کالکوپیریت با بافت . پ( بلورهای درشت و بیایبافت توده

 

ارغوانی  ست، اما به سرعت هوازده شده و به  مسی برنزی ا  دارای رنگ   درسطح تازه   بورنیت  :)FeS5Cu)بورنیت

مشخصات خاص بورنیت    در مقطع صیقلی رنگ ارغوانی و آنیزوتروپی ضتیف از (.  2- 5)شکل    یابد تغییر میو آبی  

  هخصوص کانسارهای مس پورفیری همرا  بسیاری از کانسارهای واجد مس به ی متمول باشد. بورنیت کانهمی

شود و کمتر در محیط سوپرژن  آلکالن است که بیشتر به عنوان کانی هیپوژن تشکیل می-آلکالنهای کالک سنگ

جانشین  کالکوسیت و کوولیت  ن توسط های سوپرژمحیط بورنیت  .(Marshal et al, 2004)  شود دیده می

 .  (3-5شکل)  (Ramdohr, 1980)  شودمی
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 منطقهآتشفشانی های تصویر نمونه دستی از بورنیت و کالکوپیریت در سنگ :2-5شکل

 

 بورنیت، کالکوپیریت و کوولیتیر میکروسکوپی از کانی تصو: 3-5شکل 

کالکوپیریت، پیریت و بورنیت طی   هیپوژن مانند: سولفیدی  هایدر اثر اکسایش کانی :(2CuS)کالکوسیت

این کانه درنمونه دستی    شود. های احیایی ایجاد میفرآیند سوپرژن و بصورت جانشینی با کالکوپیریت در محیط 

های مورد مطالته بصورت دانه  نمونهکالکوسیت در  .شودای رنگ مشاهده میو سطح تازه بصورت سیاه تا نقره
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زلحاظ محیط تشکیل  ا(.  4-5)شکل  شوددیده میبه رنگ سفید    مالاکیتپراکنده همراه با پیریت و جانشینی با  

(.Marshal et al, 2004گیرد )ای سوپرژن شکل می ترمال، پورفیری و رگهاین کانه بیشتر درکانسارهای اپی



 میکروسکوپی از کانی کالکوسیتیر تصو :4-5شکل 

 

  مس  آبشوئی  و  اکسیدی هایآبگون ازتأثیر  اینشانه تواند می منطقه در  کوولیت حضور  (:CuS)کوولیت

  مس  سولفیدهای تجزیه از  این کانی در منطقه مورد مطالته(. 1393 همکاران، و درمنطقه باشد )اسماعیلی

  درمقاطع   است. کوولیت   هوازده   های بخش  در   کانی   این  گسترش   بیشترین ،  است  شده  تشکیل  کالکوپیریت   مانند 

  آنیزوتروپی و قوی چندرنگی آبی، به متمایل سفید  تا نیلی وآبی تیره آبی از طیفی رنگ آبی، دارای صیقلی

 . (5-5شکل )  شود می مشاهدهکالکوپیریت و کالکوسیت    هایکانی  در حاشیه جانشینی صورت به و  دارد  بالایی
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 بورنیت، کالکوپیریت و کوولیتیر میکروسکوپی از کانی تصو: 5-5شکل 

 

 هاي اکسیدي و هیدرواکسیدي مهنکانی 5-2-2

  در ادامه که   کرد اشاره لیمونیت و  گوتیتاولیژیست،  هماتیت، به  توان می منطقه  اکسیدی  های کانی ازجمله

 .است شده  پرداخته آنها از کدام هر های ویژگی بررسی  به

  حضور کانسار فوقانی قسمت در هماتیت تشکیل برای (Haynes et al, 1995)براساس نظر :3O2(Fe(هماتیت

-محتمل  و   کند   فراهم  را  نیاز   مورد  اکسیژن   تا  است  لازم   خارجی  منبع   یک  امر  این  برای.  است ضروری  اکسیژن

  قسمت  شدن اکسیده باعث کانسار  بالای قسمت در  چرخش  اثر  در که  است جوی  هایآب اکسیژن  منبع رینت

  این کانی   آید.می  وجود   به   هوازدگی   سط تو  حتی   و   بوده   پایدار  هوازده   محیط   در   هماتیت.  شودمی کانسار  فوقانی 

  و   اینقره  خاکستری،  فلزی تا  جلای  از  ایدارد و گستره  بستگی  آن  رشد   نحوه  به  امر   این  که  دارد   متغیری  رنگ

  شرایط   تحت  نیز  و   تشکیل بشود  گرمابی  سیالات  از  اولیه  صورت   به  تواند می  هماتیت  دهد. کانیمی   نشان  را  سیاه

  صورت   به   صیقلی   در مقاطع  کانی   شود. این   حاصل  ی آهنسولفیدها  و  مگنتیت  هایازکانی  اکسیدی   و   دگرسانی

  فراوانی  مطالته مورد  منطقه  در هماتیت باشد.می قابل تشخیص  مشخص، نیزوتروپیآ با خاکستری تا سفید 
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مقاطع   در الف(. 6-5است )شکل  گردیده مشخص صیقلی  مقاطع و دستی  نمونه در  که دارد  خوبی نسبتاَ

  تشکیل   گرمابی   شرایط   تحت   که   شود می  دیده  هم   کانی اولیژیستهماتیت،   بر   علاوه   میکروسکوپی مورد مطالته 

منطقه فراوانی نسبتاً  های است و در نمونه مشاهده قابل  ای تیغه بلورهای  به صورت  متمولاً  اولیژیست د. شومی

 (. ب  6- 5)د بالایی دار

 ,Nesseباشد )میC  محور  ای و موازی باهای هیدروکسید آهن، رشتهگوتیت جزو کانی:  (FeOOH)گوتیت  

کالکوپیریت و   جمله مگنتیت، پیریت، های حاوی آهن از (. این کانی توسط هوازدگی یا دگرسانی کانی2000

های سولفیدی در قسمت سطحی کانسار شود. براثر پدیده انحلال و اکسیداسیون سطحی، کانیغیره ایجاد می

. حضور گوتیت  مانند میدچار انحلال شده و یون گوگرد آنها از محیط خارج و هیدرواکسیدهای آهن برجای 

پ( گوتیت   6- 5(. شکل )Sillitoe and Perello, 2005اسیدیته کم و میزان سولفید کل پایین است )  نشانگر

 دهد.پراکنده را نشان میبا بافت دانه

های اکسیدان و  باشد که در قسمتای میاکسید آهن آبدار به رنگ زرد مایل به قهوه  :O)2H3O2(Feلیمونیت

  و  اکسیدها هوازدگی  و دگرسانی نهایی  محصول لیمونیت واقع در .شودهای سطحی کانسار دیده میبخش

شود و فراوانی نسبتاً زیادی در منطقه مورد  این کانی بیشتر همراه با هماتیت یافت می .است آهن سولفیدهای

مطالته دارد. 
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های اکسیدی موجود در منطقه: الف( همیافتی پیریت و هماتیت را نشان تصاویر میکروسکوپی نور انتکاسی از کانی :6-5شکل

 .و مالاکیت های سوزنی اولیژیست. پ( کانی گوتیتهتیغدهد. ب( می

 هاي کربناته منطقه مورد مطالعه کانی 5-2-3

های  کانی هوازدگی اثر در  که نمود اشاره وآزوریت مالاکیت به توانمیمس  کربناته  فاز هایکانی ازجمله

های  در افقآبی )آزوریت(    )مالاکیت( و سبز    رنگ  به  ها کانی  اند. اینشده  تشکیل  اکسیدان  زون  در  مس  سولفیدی

 .است شده پرداخته آنها از هریک  بررسی  به  . در ادامه اند شده تشکیل  سطحی کانسار

 

که در  اسججتمورد مطالته    منطقه  مس در  یکربنات  هاییکان  ینتراز فراوان  یکی:  Cu2(OH3Co)((2مامکیت 

در   یکان این  .دارد خاکسججتری تا سججبزو در مقاطع نازک رنگ   شججودیم  یدهد  آبی-به رنگ سججبز  ینمونه دسججت

 با رنگ آنیزوتروپی سجبز و انتکاس داخلی سجبز  یقو  یزوتروپیرنگ سجبز، انتکاس کم و آندارای    یقلیمقطع صج 
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دار مس  یهاکانه یرسجاباکالکوپیریت و آزوریت و   همراه  پراکندهو دانه  ایرگچه  -بصجورت رگه  دارد، که متمولاً

 الف(. 7-5شکل شود )یمشاهده م

 

مالاکیت   همراه  باشدکهمی مس کربناتی هایکانی از  دیگر یکی  آزوریت: )3CO(2(OH)3Cu(2(مزوریت 

  آزوریت یکانه مشخصات از روشن و آبی اثر خط  و لاجوردی  آبی دارد. رنگ خوبی فراوانی و  شودمی مشاهده

( همیافتی  الف و ب 7-5شکل )  .دارد قوی آنیزوتروپی و است خاکستری رنگ دارای صیقلی  مقطع  در است،

  پررنگ   آبی  داخلی  انتکاس   آزوریت  مشخصات  دیگر  از   دهد.نشان می   های اکسیدیو کانیمالاکیت    آزوریت را با

 (. 8-5)شکل  دارد   تا آبی بنفش از  قوی چندرنگی عبوری نور  است. در

 

 

 

لاکیت که بصورت میکروسکوپی از کانی ما تصویر الف( های کربناته:تصاویر نمونه دستی و میکروسکوپی از کانی :7-5شکل

 های اکسیدی.شود ب(تصویر نمونه دستی از کانی آزوریت به صورت همیافت با کانیمشاهده میهمیافت با گوتیت و آزوریت 
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 تکاس داخلی آبی پررنگ.تصویر میکروسکوپی از کانی آزوریت با ان: 8-5شکل

 

 هاي باطله در منطقه مورد مطالعه کانی 5-2-4

اشاره   کلریت و سریسیت کوارتز،کلسیت،  توان بهمیمس کلواری درکانسار  باطله هایکانی ترینمهم از جمله 

 هستند. محصولات دگرسانی کلریت و سریسیت نمود که 

های ماگمایی که حاوی  توسط آب- 1شود. صورت تأمین میها غالباً به دو سنگ سیلیس موجود در: کوارتز

های سیلیکاته که بصورت سیلسیس آمورف و  سیلیس حاصل از تجزیه یا دگرسانی کانی  - 2سیلیس هستند. و  

های  سنگ  در   فراوانی   بیشترین  دارای   باطلهی  کان  یک  عنوان  به2SiOفرمول    با  کوارتز  کوارتز قابل مشاهده است.

  نیز   های گرمابیمحلول  عبور   (. 9-5شکلدارد )  وجود   پراکندهدانه  و  ایرگچه-هرگ   صورت   به  کوارتز  منطقه است. 

 .شودمی کوارتزی  هایرگچه  و  هارگه تشکیل  و هاشکستگی یکسری  ایجاد باعث
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 منطقه.  هایسنگدر  ایرگچه-هرگتصویر میکروسکوپی کوارتز  :9-5شکل

 

 900 تا 10 حدود  هب  های آن ه دان  اندازه  و  شود دیده می جارویی  دسته  صورت به  این کانی بیشتر  :کلریت

  یافت  دار منیزیم  و   آهن  هایکانی   جای   به  جانشینی  صورت   به  کانی  این  (. الف و ب  10-5)شکلرسد  می  میکرون 

 شود. می

 
 .XPL ب( و  PPLالف( تصویر مقطع میکروسکوپی از کانی کلریت در نور عبوری: 10-5شکل 
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های  های تأخیری )شکستگیبه صورت رگچهها در نمونه 3CaCOکلسیم با فرمولکلسیت یا کربنات: کلسیت

  پراکنده   شکل،بی  هایدانه  که بصورت   داردمنطقه    درفراوانی خوبی  زایی( قابل مشاهده است. این کانی  بتد کانه

 (. 11- 5شکلشود )می ظاهر کوارتز   با همراه ای رگچه و

 
های منطقه.در لیتیک توف (XPLعبوری )نور  ای به همراه کوارتزتصویر میکروسکوپی از کلسیت رگه :11-5شکل

  در  شود،کهمی  حاصل  دگرسانی  تأثیر   تحتهای آلکالن  و فلدسپات  پلاژیوکلازها  تجزیه  از  کانی  این:  سریسیت

  های کانی جای  به  مقاطع در . سریسیت باشد می ضتیف تا  متوسط  برجستگی  دارای و  رنگ بی  عبوری  نور  زیر

  فضاهای کوارتز، مثل دیگر های وکانه هاکانی با همراه مواردی  در  و  است قرارگرفته جانشینی  صورت به  دیگر

 (. 12-5)شکلکند می پر را هاشکستگی خالی
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-مشاهده می (Kfs) هافلدسپات پتاسیم بصورت نقاط پراکنده، در سطح (Ser) سرسیتویر میکروسکوپی از تص :12-5شکل

 .باشدود که حاصل دگرسانی آنها میش

 

 کانسنگهاي انوا  ساخت و بافت 5-3

 ، به )بافت (  هاها، شناسایی و تفسیر روابط بین دانهدر بررسی میکروسکوپی نور انتکاسی، به ویژه مطالته کانه

 ها در موارد زیرکاربرد دارند.دارد. شناسایی بافت کانهها اهمیت همان اندازه مهم است که شناسایی کانه

(Liaghat and Jami, 1999). 

 هاها و باطلهتأخر تشکیل کانه (تقدم و 1

 ها ها با یکدیگر و با باطلهی دانه( رابطه2

 ها(درجه آزادی دانه3

 . ها (مشخص کردن ماهیت فرآیندهای درگیر در نهشته شدن کانه4
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 . های ثانویه مانند برقراری تتادل دوباره، هوازدگی، اکسایش و سیمانی شدن(مشخص کردن رخداد5

 -رگه  پراکنده،دانههای ماده متدنی در منطقه مورد مطالته از نوع  دهند که بافتمطالتات انجام شده نشان می 

 د.نشومی دیده ایرگچه و  رگهاکثراَ  صورت  به سازیکانی ساختارهای و  جانشینی و کلوفرمی ،ایرگچه

 

 ايرگچه -ساخت و بافت رگه 5-3-1

  را  خود  بار هاو شکاف درزه ها،شکستگی ها، گسل از  عبور  هنگام  به  درصورتیکه  گرمابی یا  ماگمایی  های محلول

های منطقه  . دو نوع رگه و رگچه در سنگبود  خواهد   ایرگچه-رگه   نوع  از  حاصله  بافت  و  ساخت  گذارند،  برجای

های غنی از اکسید آهن  رگچه 2های غنی از سیلیس و نوع شماره رگچه 1شود که نوع شماره مشاهده می

فشارهای تکتونیکی و فشار ناشی از نفوذ مواد مذاب به سطوح بالاتر سبب ایجاد  . (13-5)شکل  هستند 

شینی مواد  نهای فراوان در مجاور خود شده که فضای مناسبی برای مهاجرت و تهها و درزه و شکافشکستگی

محیط   PHو    Ehشوند. سیالات گرمابی ضمن صتود به بالا و با کاهش دما، فشار و تغییرات  مذاب محسوب می

  دهند. ای میژنتیک برجای گذاشته که تشکیل ساخت رگهها بصورت اپیبار خود را در فضای خالی شکستگی

این نوع ساخت در منطقه مورد مطالته علاوه بر   .است پورفیری  مس کانسارهای بارز  های ویژگی از ساخت این

 . شودهای عمقی نیز مشاهده میهای سطحی کانسار در بخشقسمت
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 -2و  غنی از سیلیس یهارگچه -1 های آتشفشانی منطقه.در سنگ ایرگچه -تصویر صحرایی از ساخت رگه :13 -5شکل

 آهن.کسیدهای های غنی از ارگچه

 

 

 پراکندهبافت دانه 5-3-2

گذارد. اولین نتیجه  است که شواهد زایشی بسیار ارزشمندی در اختیار میهای مهمی این بافت از جمله بافت 

های متدنی در حین رسوبگذاری و یا دیاژنز همراه با دیگر کانی متدنی در این شکل، نهشت اولیه مادهحضور مواد 

ی از جمله  یهاشود. کانی دیده می گرانودیوریتی  بیشتر در سنگ میزباناین بافت دهنده سنگ است. تشکیل

-این بافت مترف سین شوند.و هماتیت به صورت افشان در متن سنگ دیده می  گوتیت پیریت، کالکوپیریت، 

( بافت دانه پراکنده کانی پیریت را نشان  14-5شکل ) باشد.زایی با سنگ زمینه خود میژنتیک بودن کانه

 دهد. می
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 های گرانودیوریتی.در سنگ پراکنده کانی پیریتدانه ویر میکروسکوپی از بافتتص :14-5شکل

 

 بافت جانشینی 5-3-3

های  کانی .گرددمی محسوب جانشینی نوع از دیگر، ترکیباتو  آهن اکسیدهای به  سولفیدها شدن اکسیده   

های ثانویه ازجمله،  به کانیاولیه مس از جمله، کالکوپیریت، پیریت و بورنیت در شرایط اکسیدان سطحی 

های  شوند. این جانشینی اغلب در حاشیه و امتداد شکستگیکالکوسیت، کوولیت، گوتیت و لیمونیت تبدیل می

)شکل   دهد ها نشان می جانشینی را در برخی از نمونهمطالتات میکروسکوپی وجود بافت  .گیردکانی صورت می

5-15)  . 
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 پیریت(.کالکودر حاشیه به جای  )جانشینی کالکوسیت از بافت جانشینی تصویر میکروسکوپی :15-5شکل

 

 بافت کلوفرمی   5-3-4

  دهنده نشان ، گوتیت کلوفرمی  بافت وجود . است متمول آهن  اکسید  های کانی در  خصوص  به  کلوفرمی  بافت

( بافت  16- 5شکل ) .باشد می هاکانی سایر بین  خالی فضای  در پایین حرارت شرایط  در  کانی  این  نشستته

 دهد.کلوفرمی کانی گوتیت را نشان می 
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 دهد.میکروسکوپی نور انتکاسی که بافت کلوفرمی گوتیت را نشان می تصویر :16-5شکل

 

 توالی پاراژنتیکی 5-4

دهد که کانسار  ارائه می تقدم و تأخر زمانی حوادثی را  و  )کانه و باطله (هاتوالی پاراژنزی، ترتیب تشکیل کانی

توالی پاراژنزی می  یک (Craig and Vaughan, 1994).زایی را تحت تأثیر قرار داده استو یا منطقه کانه

پاراژنتیکی  هد. توالی اند را شرح دایست شرایطی که فازها براساس آنها پدید آمده یا به تتادل دوباره رسیدهب

ها  شده و در آن ارتباط زمانی مواد متدنی و باطله، فراوانی نسبی کانی  متمولاً به صورت نمودارهای خطی ترسیم

. (Barker, 1991)   شودزایی خلاصه می در حین تکامل سیستم کانه  های دگرسانو توالی تشکیل مجموعه کانی

ها  توالی کانیی توان رسید، اما مطالته های حفاری به اطلاعات زیادی میها و مغزهاگرچه با بررسی رخنمون

های ها و ساختها از آنالیز دقیق بافتاست. برای تتیین ترتیب نهشت کانی عملاً به میکروسکوپ محدود 

های منطقه  ( توالی پاراژنتیکی از کانی1-5در جدول )   (. 1977پارک،  و  شود )گیلبرت میکروسکوپی استفاده می

ژنتیک و  زایی( همزمان با سنگ منشآ بصورت سینکانه های نسل اول )مرحله قبل از پیریت آورده شده است.

های سولفیدی مثل کالکوپیریت، بورنیت و کالکوسیت  های نسل دوم )مرحله هیپوژن( به همراه سایر کانیپیریت

 ژنتیک تشکیل شده است.  بصورت اپی
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       .کلواریتشکیل دهنده کانسار مس  هایتوالی پاراژنزی کانی :1-5جدول 
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 فصل ششم

 ژئوشیمی
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 مقدمه 6-1

انجام مطالتات ژئوشیمیایی یکی از مباحث اصلی در شناخت دقیق و کامل هرکانسار است. انتخاب روش  

های ژئوشیمیایی، کمک بزرگی به درک بهتر  و به تبع آن تتبیر و تفسیر مناسب دادهمطالتاتی مناسب 

ماده متدنی و عناصر همراه  آن با توجه به خصوصیات ساختاری و  خصوصیات هر ماده متدنی خواهد کرد. هر 

طلبد. بنابراین استفاده از روشی که در تتیین مقادیر  های ژئوشیمیایی میفراوانی، روش خاصی را برای بررسی

عنصری از دقت و صحت مناسب و کافی برخوردار باشد ضروری است. بدین منظور باید پس از انتخاب محل  

ها، کار آنالیز  سازی نمونهبرداری و آمادههای دقیق نمونهبرداری ژئوشیمیایی با اعمال روش ونهمناسب نم

 ژئوشیمیایی را انجام داد.  

های ژئوشیمیایی در کانسارهای مختلف علاوه بر آن که راهنمای بسیار خوبی در فهم نحوه و مراحل  بررسی

جویی کانسارهای مشابه نقش بسزایی داشته است.  د در پیتشکیل یک کانسار است، به عنوان یک ابزار قدرتمن

در این میان، بررسی فراوانی و توزیع عناصر اصلی، فرعی و کمیاب موجود در سنگ به منظور درک بهتر عناصر  

 های اکتشافی برای کانسارهای مشابه سودمند باشد.تواند جهت توسته تکنیککانسارساز، می

 

 روش منالیز 6-2

حداقل دگرسانی گرمابی از   نمونه با 18 منطقه،  ی نفوذ یها سنگ یرو  ییایمیمنظور انجام مطالتات ژئوش  به

انتخاب و به آزمایشگاه جهت انجام آنالیزهای    , XRF ,ICP-MSها جهت آنالیزو نمونه  ها انتخاب این سنگ

  GCDKitارسال شد. نتایج آنالیزهای شیمیایی عناصر اصلی فرعی و کمیاب در نرم افزارهای تخصصی  مورد نیاز  

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  Grapherو 
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 مس 6-3

  ppm55فراوانی مس در پوسته زمین    .عنصر فراوان در پوسته زمین است  مس از فلزات پایه و بیست و چهارمین

(، جرم  14s 104d 63p 23s 6 2p2 2s 21s)دارای آرایش الکترونی 29، عدد اتمی Cuعنصرباشد. نماد این می

  ها آن  است که فراوانی 65Cuو  63Cuهای   است. مس دارای ایزوتوپ  + ( 2  و +  1)    اکسیداسیونی  ، حالات64اتمی

  در  کالکوفیل دارد که از لحاظ ژئوشیمیایی مس خاصیت سیدروفیل و باشد. می %83/30و  % 17/69ترتیب  به

 گیرد. واسطه و در گروه یازدهم جدول تناوبی قرار می  فلزات  اول ردیف

 سنگ میزبان ژئوشیمی 6-4

های آذرین،  تتیین سری ماگمایی سنگ شیمیایی، بندی از عناصر اصلی و کمیاب برای طبقهتحقیق دراین 

شناختی موجود  ها استفاده شده است. واحدهای سنگتتیین محیط تکتونیکی آن و درجه اشباع از آلومینو 

-عمیق تاعمیق میهای نفوذی نیمههای آذرین بیرونی و تودهای از سنگی مورد مطالته مجموعهدرمحدوده 

  ها، اطلاعات مهمی را در رابطه با منشاء و ترکیبباشندکه انجام مطالتات ژئوشیمیایی بر روی این سنگ 

 .های منطقه در اختیار قرار خواهد دادسنگ

 

 هاي مذرین منطقه بر اساس عناصر اصلی و کمیابنامگراري سنگ   6-4-1

، ( ,1986Le Bas et al)و2SiO (Middlemost, 1994)در مقابل  O)2O+K2(Naبر اساس نمودار تغییرات 

-و سنگ  آندزیتتراکی  -بازالت و بازالت   -عمدتاً در گستره بازالت، تراکی  زاییمیزبان کانههای آتشفشانی  سنگ

هایی  ، الف و ب(. ستی شد نمونه1-6گیرند )شکل می ی گرانیت تا گرانودیوریت قرار های نفوذی در محدوده

  که دارای کمترین دگرسانی هستند، برداشت و جهت آنالیز انتخاب شوند، با این حال از آنجایی که تحرک 

های مورد  های هوازده و دگرسان شده بالا است، به منظور تتیین ترکیب و ماهیت سنگعناصر آلکالن در سنگ

دارای   که جزء عناصرYو  Zr ،Ti ،Nbنظر، از نمودارهای مربوطه مبتنی بر عناصر کمیاب کم تحرک از جمله 
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نمودار  ، الف و ب(. بر اساس 2- 6نیز استفاده شده است )شکل (Rollinson, 2014)قدرت میدانی بالاهستند 

2Zr/TiO  در مقابلNb/Y (Winchester and Floyd, 1997)،بازالت،  های آتشفشانی در محدوده تراکیسنگ

 ،2SiO(Pearce, 1996)در مقابل 2Zr/TiOهمچنین براساس نمودار  گیرند. قرار می بازالت  آندزیت و آندزیت 

 دهند.نشان می  بازالت راهای آتشفشانی میزبان مس ترکیب آندزیت و آندزیت سنگ

 

 

 

آتشفشانی  -آذرین درونی      -        

 ,SiO2 (Middlemostدر مقابل  (Na2O+K2O)های آذرین منطقه با استفاده از نمودار تغییرات بندی سنگ: طبقه1-6شکل

که در محدوده  های آتشفشانیو ب( سنگ که بیشتر در محدوده گرانودیوریت و دیوریت قرار دارند های نفوذیالف( سنگ (1994

 .آندزیت، آندزیت بازالت و بازالت قرار دارند
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و  Nb/Y  در مقابل  Zr/TiO2های خروجی منطقه با استفاده از نمودارهای تغییرات  بندی سنگ: طبقه2-6شکل

2Zr/TiO  2  در مقابلSiO (Winchester and Floyd, 1997). 

 

 تعیین سري ماگمایی   6-4-2

 دهنده سرشت تواند نشانشناسی در واحدهای سنگی یک منطقه میروند تغییرات تدریجی شیمیایی و کانی

 2SiO  (Irvine andدر مقابل  O2O+K2Naبر اساس نمودارهای .ها از یک منبع واحد باشد مشترک آن

Baragar, 1971) و نمودارO2K  2در مقابلSiO1975)Middlemost, ( ،های آذرین درونی در محدوده  سنگ

دلیل آن دگرسان بودن  ها تمایل به آلکالن و شوشونیتی دارند که گیرند ولی خروجیآلکالن قرار می کالک

AFMها از نمودار سه تایی  برای تتیین سری ماگمایی نمونه، الف و ب(.  3-6)شکلهای آتشفشانی است  سنگ

(Jensen, 1976)  استفاده شده است  (O, M= MgO, F= Feo total2O+K2A=Naدر این نمودار اکثر نمونه .)  ها

گیرند  آلکالن و تولئیتی قرار میها در مرز بین سری کالکآلکالن و تتداد کمی از آندر محدوده سری کالک

 د هستن آلکالن حاصل اختلاط ماگماهای منشأ گرفته از گوشته و پوستهماگماهای کالک، پ(. 3-6)شکل 

(Tatsumi and Takahashi, 2006). 
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 آتشفشانی  -نفوذی       -

 Irvine)درمقابل Na2O+K2Oهای آتشفشانی و نفوذی با استفاده از نمودارهای الف( : تتیین سری ماگمایی سنگ3-6شکل

1971 2SiO and Baragar,،) )بO2K   2در مقابلSiO )(Middlemost, 1975  و ، )تایی نمودارسهپAl  ،Mg و +TiTFe 

(Jensen, 1976.) 
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 یکیتکتونتیو موقع یکیژنت يبندمیتقس   6-4-3

  های ماگمایی است، سری مهمی که در تتیین انواع مختلف کانسارها از اهمیت خاصی برخوردار یکی از عوامل 

ای دارد، لذا شناخت  تکتونیکی در تتیین نوع و سری ماگمایی دخالت ویژه  توجه به اینکه موقتیت  باشد و بامی

های  ی اساساً در زونکانسارهای پورفیر  .رودبه شمار می  پترولوژیکی تکتونیکی، از اهداف اصلی  محیط 

 Mitchell and).  شوند ای تشکیل می های قارهاستراتوولکان پورفیری در مناطق فرورانش جزایر کمانی و کمان

Garson, 1972; Sillitoe, 1973)  1988a;.Sillitoe and Bonham, 1984; Sillitoe, 2010 ،  در این بخش به

منطقه مورد مطالته، از نمودارهای تمایز تکتونیکی استفاده شده  های منظور تتیین محیط تکتونیکی سنگ

اند، زیرا عناصر مذکور در فازهای  ( ترسیم شدهHFS)   این نمودارها عمدتاً برپایه عناصر کمیاب نامتحرک  .است

 (Willson, 1989).یابند سیال در طول هوازدگی و دگرگونی انتقال نمی



Th-Ybو  Rb- (Th+Yb)،Nb- Y  ،Rb- (Y+Nb)الف( نمودارهاي

رابطه بین ترکیب شیمیایی و محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها را مورد  ( (Pearce et al.,1984پیرس و همکاران

گرانیتوئیدهای    :اند ها را از لحاظ جایگاه تکتونیکی به چهار گروه به شرح زیر تقسیم نمودهبررسی قرارداده و آن

(  WAGای)قاره گرانیتوئیدهای درون (، VAG) گرانیتوئیدهای کمان آتشفشانی(، ORG) اقیانوسیپشته میان 

استفاده   Thو   Nb, Yb Y،Rbبندی از عناصر مختلفی چوندر این رده(. COLG) گرانیتوئیدهای برخوردیو 

 Nbباشد. گوشته می ای بیشتر ازپوسته قارهعنصری ناسازگار و متحرک است که مقدار آن در   Rb.شده است

های منطقه دچار دگرسانی شده  باتوجه به اینکه بیشتر سنگباشد. عنصر غیرمتحرک می Yعنصر ناسازگار و 

.  از این نمودارها استفاده شده است  اند، به منظور تتیین جایگاه تکتونیکی،جا شدهعناصر متحرک در آن جابه و  

 (.  4-6 اند)شکلهای آتشفشانی واقع شده مورد مطالته در محدوده گرانیتوئیدهای کمانهای  اکثر نمونه
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 که اکثر Y+Nbدرمقابل   Rbتغییرات  استفاده نمودارهای منطقه مورد مطالته با تکتونیکی سنگ: تتیین جایگاه 4-6شکل

 (. (Pearce et al.,1984 اندهای آتشفشانی واقع شدهنمونه ها در محدوده گرانیتوئیدهای کمان

 

 Th/Ybدر برابر     Nb/Yb  ب( نمودار

ها تحت  زیرا این نسبت  های محل منشاٌ طراحی شده استکه برای تتیین ویژگی  Th/Ybدر برابر    Nb/Ybنمودار  

ی ترکیب  دهندهتواند نشانبنابراین فراوانی این عناصر می .گیرند نمیتأثیر تبلور تفریقی و ذوب بخشی قرار 

های مورد مطالته دارای نسبت  ی ماگما باشد. نمونههای پوسته به وسیله سنگ منشأ ماگما و یا هضم سنگ

 . ( 5-6گیرند )شکل  های آتشفشانی قرار می و در محدوده کمان هستند  Th/Yb بالایی از 
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آتشفشان -نفوذی      -  

   Nb/Ybدر مقابل   Th/Ybهای منطقه مورد مطالته با استفاده ازنمودار تغییرات : تتیین جایگاه تکتونیکی سنگ5-6شکل

(Pearce,2008.) 

 

 yدربرابر     Zrج( نمودار  

ای  درون صفحهساختی کمان را از های زمینکه محیط  )Y )2TiOدر برابر  Zrنمودار تمایز محیط تکتونیکی 

های مورد مطالته  شود، همه نمونهمشاهده می(  6- 6شکل  )همانطور که در    (Muller et al., 2001)کند،  جدا می

 . گیرند های آتشفشانی قرار میدر محدوده مربوط به کمان

 



94 

 

 

 

آتشفشانی -نفوذی      -  

 /3O2AL Zrتغییرات مطالته با استفاده از نمودارهای منطقه مورد : تتیین جایگاه تکتونیکی سنگ6-6شکل

 اند.های آتشفشانی واقع شدهها در محدوده مربوط به کمانکه اکثر نمونه  )3O2AL / 2TiO (Muller et al,2001درمقابل

 

 نمودارهاي عنکبوتی 6-4-4

شوند  یا شهابسنگ کندریتی تتدیل میاین نمودارها براساس مقادیر عناصر کمیاب نسبت به ترکیب گوشته اولیه  

به طورکلی   کرد. توان درجه تفریق یا ذوب بخشی هرسنگ را از یک الگوی توزیع اولیه مطرح  و براساس آنها می

های کندریتی استفاده  اولیه و متئوریت های عناصر کمیاب از ترکیب تخمینی گوشته جهت بهنجار کردن داده

به نظر بسیاری از محققین، بهنجارسازی عناصر با مقادیرگوشته اولیه مبتنی بر  (Rollinson,1993 ).شوند می
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ارقام تخمینی است نه ارقام حقیقی. لذا بهنجار کردن با مقادیر کندریتی بر مقادیر گوشته اولیه ارجحیت دارد.  

توان میزان انحراف هر ترکیب را از الگوی ترکیبی اولیه در طی فرایندهای ذوب  نمودارها می با استفاده از این 

های  ی نمودارها الگوی عناصر کمیاب و عناصر خاکی کمیاب سنگبخشی یا تفریق بلوری تتیین کرد. در همه 

ه رولینسون  عقید باشند. به منطقه مورد مطالته جز در موارد نادر، با یکدیگر هماهنگ و موازی می

(Rollinson,1993) های آذرین در اثر تحمل فرایندهای تبلور تفریقی با یکدیگر  اگر یک مجموعه از سنگ

ها در یک سری سنگی،  ها و نسبت آنمرتبط باشند، در نتیجه باید مقادیر عناصر کمیاب و خاکی کمیاب آن

های منطقه نیز تأیید کننده این امر و نیز  سنگکند. موازی بودن الگوی عناصر در  بطور ثابت و پیوسته تغییر

وکار اصلی  ها دلالت دارد و تبلور تفریقی، سازهای قبلی بر منشاء واحد این سنگنتایج بدست آمده در بخش

عناصرخاکی  نسبت به  (LREE)  های منطقه از عناصرخاکی کمیاب سبک ها است. سنگدر تشکیل و تحول آن

های کالک آلکالن  دهند که از خصوصیات سنگشدگی یکنواختی را نشان مییک غنی(  HREE)  کمیاب سنگین

توان به  شدگی از عناصر خاکی کمیاب سبک را میبطورکلی غنی . (Rollinson,1989)کمان آتشفشانی است 

 .ای نسبت دادای و یا آلایش ماگما توسط مواد پوستهدو عامل درجات ذوب بخشی پایین منبع گوشته

منظور بررسی الگوی عناصر کمیاب و عناصرخاکی کمیاب بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه از نمودارهای  به 

و برای بررسی الگوی عناصر کمیاب و عناصرخاکی    (Sun and McDonough, 1989-  1994)سان و مکدونوف  

  7- 6)شکل  شده است  استفاده   Thompson, 1982)کمیاب بهنجار شده نسبت به کندریت از نمودار تامپسون)  

غنی شدگی و از    Pbو Sr ، U ،K ،Csهای منطقه مورد مطالته از عناصربرطبق این نمودارها سنگالف و ب(.  

Zr ،Ti ،Ce   وNbشدگی از عناصر غنی .دهند شدگی نشان می تهیPb ، K وSr   شاهد خوبی برای آلایش

های  عنصر نئوبیوم و نیز افزایش سرب که از ویژگیای ماگمای سازنده است. کاهش قابل ملاحظه در پوسته

ای است، ممکن است مترف آلایش ماگمایی  های فرورانش پوسته قارههای محیط ای و شاخصهای قارهسنگ

(.(Rollinson, 1993, Nagodi et al., 2003 باشد  )ایبخش زیرین پوسته قاره(ای های پوستهتوسط سنگ

دهنده ماگماهای  شود که نشانهای مورد مطالته مشاهده میی در همه نمونهبه شکل بارزNbآنومالی منفی
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لیتوسفر   تواند در اثر آلودگی پوسته و سیالات آزاد شده از ای بوده و می های حاشیه فتال قارهمربوط به محیط 

(Aldanmaz et al., 2000 فرورونده بوجود آمده باشد  ماگماهای  های از ویژگیNbوTi شدگیتهی(.

با توجه  .باشد های آتشفشانی در مقایسه با ماگماهای داخل صفحات لیتوسفری میکالکآلکالن مرتبط با کمان

 -گیری کمان ماگمایی ارومیهای ایران مرکزی و شکلبه فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر پوسته قاره

های آتشفشانی  های منطقه با آنچه که از کماننگدختر، رفتار ژئوشیمیایی عناصرکمیاب و خاکی کمیاب در س 

 .باشد کاملاٌ سازگار می رود، انتظار می
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آتشفشانی -نفوذی      -  

 های مورد مطالته : الف( نسبت به گوشته اولیه و ب( نسبت به کندریت.: الگوی عناصرکمیاب نمونه7-6شکل 
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 ژئوشیمی کانسنگ 6-5

  های ژئوشیمی است. این امر در شناخت پتانسیلژئوشیمیایی به طورکلی، بررسی هاله هدف از اکتشافات 

  ی پراکندگی عناصر کردن نحوه  حفاری، شناسایی و مشخص ها برای عملیات  ترین مکانزایی، تتیین مناسبکانه

های  درمحدوده کلواری بررسیبسیار سودمند است.     ...در سطح و عمق، بررسی میزان همبستگی عناصر با هم و 

 بوده است.  اکتشافیگمانه 6مربوط به   هایژئوشیمیایی کانسنگ برپایه داده

شدگی عناصر نسبت به متوسط  زایی استفاده از روش آماری یک متغیره و غنییکی از پارامترهای ارزیابی کانه

 ,Fe, Zn(، نمودارهای فراوانی عناصر  8-6ای و تتیین چولگی در نمودارهای فراوانی عناصر است. )شکلپوسته

Pb, Ag, Mo, Cu  دهد را نشان می (  1-6جدولو در -a) این  عیار متوسط، انحراف متیار و تغییرات عیار  

 آورده شده است.  (ppm ر حسببعیار )عناصر 



Cu:  55درصد و در پوسته زمین  6/0مقدار متوسط مس در کانسار ppm مس   (.1391 پاک، )حسنی ستا

فراوانی مس  ر برابر نسبت به مقدار متوسط آن در پوسته غنی شدگی نشان می دهد. نمودا 110در کانسار 

.دهد چولگی مثبت یا کجوارگی به سمت راست را نشان می

Mo:    5/1درصد و در پوسته زمین    0026/0مقدار متوسط مولیبدن در کانسار  ppm  (1391حسنی پاک،  )  است  .

نشان می دهد و    مولیبدن در کانسار توزیع غیرنرمال  برابر کلارک است.  18میزان میانگین مولیبدن در کانسار  

 .نمودار فراوانی آن دارای چولگی مثبت است

Ag:    57/2مقدار متوسط نقره در کانسار  ppm    07/0و در پوسته زمین  ppm  نقره  (1391حسنی پاک،  )  است .

نقره در کانسار توزیع کاملا   دهد.برابر نسبت به مقدار آن در پوسته زمین غنی شدگی نشان می  37در کانسار 

 . دهد غیر نرمال با چولگی مثبت نشان می
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Pb : 45/371متوسط سرب در کانسار مقدار ppm  5/12و در پوسته زمین ppm  (1391 حسنی پاک، )است  .

رمال دارد و نمودار فراوانی  ن غیر سرب در کانسار توزیع  برابر کلارک است. 30سرب در کانسار  میزان میانگین

 .دهد ی م آن چولگی به سمت راست را نشان

Zn  :  63/227متوسط روی در کانسار  مقدار  ppm    70و در پوسته زمین  ppm  روی  (1391ک،پا  حسنی)  ستا .

باشد.روی در کانسار  ی  مقدارش زیر حد آستانه است غیراقتصادی مبرابرکلارک است و چون    3در کانسار تقریبا  

 . دهد توزیع کاملا غیر نرمال با چولگی مثبت را نشان می

Fe:    مقدار  (1391  حسنی پاک، ) درصد است  6/5درصد و در پوسته زمین    61/3مقدار متوسط آهن در کانسار .

آهن در   .بنابراین از نظر اقتصادی اهمیتی در کانسارنداردآهن در کانسار کمتر از کلارک آن در پوسته است 

لازم به ذکر است که آهن نقش مزاحم را دراستحصال عناصر فلزی  ،دهد کانسار، توزیع تقریبا نرمال نشان می 

 . به ویژه مس دارد
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 (.ppmمولیبدن، سرب، روی، نقره و آهن در کانسار )برحسب  نمودار فراوانی مس،: 8-6شکل
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زایی تتیین همبستگی عناصر مختلف با عنصر اصلی )مس( و با یکدیگر است  پارامتر دیگر در ارزیابی کانه 

  مربوط به ضریب همبستگی نشان می دهد که مس با مولیبدن دارای ضریب همبستگی  (. نمودارb  -1-6جدول)

  ضریب  ی ا روب 2/0ا سرب ضریب همبستگی ضتیفب 65/0با نقره ضریب همبستگی مثبت 47/0 متوسط 

  همچنین مولیبدن با نقره ضریب  . است 13/0و با آهن ضریب همبستگی ضتیف - 08/0س همبستگی متکو

با روی دارای همبستگی متکوس   34/0با سرب ضریب همبستگی ضتیف  47/0 همبستگی متوسط 

  46/0 دارد. عنصر نقره با سرب دارای همبستگی متوسط  0/ 15با آهن نیز همبستگی ضتیفو  - 042/0ضتیف

نشان می دهد. سرب باروی دارای   16/0 با آهن همبستگی ضتیف - 063/0 متکوس ضتیف باروی همبستگی 

است. نهایتا روی با آهن   -18/0 با آهن همبستگی متکوس و   -0/ 026ضتیف ییلخ همبستگی متکوس 

دلیل همبستگی منفی مس با روی میزان تحرک بالای روی نسبت به مس در   .دارد 44/0همبستگی ضتیف

 است. های سوپرژن محیط 

نتیجه بررسی های آماری و ژئوشیمیایی در متدن کلواری بدین صورت است که دامنه تغییرات عیار مس از  

،  ppm 2366تا  6، سرب از ppm 60/11تا 09/0، نقره از ppm  40/94تا 09/2درصد، مولیبدن از 1/ 6تا 2/0

های ژئوشیمیایی عناصر  آماری دادهتوزیع .باشد متغیر می درصد  8/ 6تا 4/1، آهن از ppm 1045تا 9/0روی از 

زایی این  راست می باشد که نشانگر کانه بجز عنصر آهن در متدن کلواری نشانگر توزیع غیرعادی و تمایل به 

 .عناصردر بخش اکسیدی است
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ضریب همبستگی پیرسون  ( b (.ppm ر حسببعیار )عیار متوسط، انحراف متیار و تغییرات عیار عناصر فلزی  ( 1a -6جدول

 .بین عناصرمس، مولیبدن، نقره، سرب، روی و آهن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     a  b 
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 فصل هفتم

گیری، تیپ و الگوی نتیجه

 تشکیل کانسار و پیشنهادها 
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 مقدمه 7-1

  ی دگرسانی و ژئوشیمساخت، بافت، شناسی، شناسی، کانیزمین های کانساری ازجمله:ویژگیدر این فصل 

و ضمن مقایسه    گیرند.زایی مورد ارزیابی قرار می کانسار مس کلواری به منظور تتیین الگوی تشکیل و تیپ کانه

ط ایران و جهان مدل احتمالی تشکیل و کلید اکتشافی ذخایر  زایی در این منطقه با سایر نقاخصوصیات کانه

   مشابه ارائه خواهد شد.

 شناسی مس کلواريی و زمینهاي معدنویژگی 7-2

دختر و بر روی  -در بخش جنوبی کمربند ارومیه  های آتشفشانییک کانسار مرتبط با کمان  مس کلواری   کانسار

زایی در این کانسار واحدهای نفوذی دیوریت پورفیری  نوار دهج ساردوئیه قرار گرفته است. سنگ میزبان کانه

ی  تزریق توده توان زایی در کانسار میاز عوامل کنترل کننده کانه و گرانودیوریتی به سن الیگومیوسن هستند.

کانی سازی را نام برد.    های میزبانجنس سنگ های تکتونیکی وهای گرمابی، خطوارهحلولنفوذی، فتالیت م

های پیریت،  های بخش هیپوژن شامل کانیدر کانسار در دو مرحله هیپوژن و سوپرژن انجام شده که کانه

هماتیت، لیمونیت، گوئتیت    ،مالاکیت، آزوریت، کالکوسیت  های بخش سوپرژن شاملکالکوپیریت، بورنیت و کانه

های  باشند. مهمترین زونمیای، دانه پراکنده، جانشینی و کلوفرمی  رگچه-های رگهساخت و بافت  با  و الیژیست

 های پروپیلیتیک، آرژیلیک، پتاسیک و فیلیک هستند.دگرسانی در کانسار بترتیب گسترش زون
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  با انوا  کانسارهاي مس پورفیري کلواري هاي کانسار مسمقایسه ویژگی 7-3

 با کانسارهای مس پورفیری مدل مونزونیتی و دیوریتی کلواریمقایسه ویژگیهای کانسار   :1-7جدول 

.( Gilbert and Park, 1977) 

 لواريکانسار مس ک مدل دیوریتی مدل لوول و گیلبرت خصوصیات

 حاشیه قاره قوسیعمدتا در جزایر   عمدتاٌ حاشیه قاره موقعیت تکتونیکی

 مداملیت، گرانودیوریت، توده نفوذي معمولی  

 تونالیت

 گرانودیوریت سینیت، مونزونیت

 کوارتزدیوریت  دیوریت  کوارتز دیوریت توده نفوذي کم یاب

دایک هاي همزمان یا بعد از 

 کانه

 سازي

دایک هاي بازیک به 

 تعداد

 محدود

دایک هاي بازیک قطور 

 به

 تعداد زیاد

دایکهاي فلسیک تا حدواسط 

 به

 تعداد متوسط

مناطق دگرسانی به طرف 

 خارج  

 پتاسیک، فیلیک،

 رسی، پروپیلیتیک

 پتاسیک، فیلیک، پتاسیک، پروپیلیتیک

 رسی، پروپیلیتیک

مشبص بودن مناطق 

 دگرسانی

نامشبص و داراي  مشبص

 همپوشانی

 مشبص

 متوسط تا زیاد مهم مهم بافت داربستی

 معمول کم معمول هارگچهکوارتز در  

 معمول معمول معمول پیریت در شکستگی ها

 متوسط معمول جزئی ملبیت 

 استوانه اي تبت استوانه اي فرم توده معدنی

درصد پراکندگی ماده 

 معدنی در

 توده نفوذي 

70% 50%˃  - 
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 وجود دارد  مهم است وجود دارد  بافت انتشاري کالکوپیریت

 0.35 46/0 45/0 درونزادعیار مس در منطقه  

 فرعی  در تن  گرم  0.3 فرعی طلا

 0.0094-0.0029 0.007 0.015 عیار مولیبدن

 -  (معمولی) بیشتر است (معمولی)به مقدار فرعی انیدریت یا ژیپس

 معمولی کم معمولی غنی سازي برونزاد

 ممکن است نادر است ممکن است برشی

 

 

 . با چند کانسار مس پورفیری در ایران کلواریمقایسه برخی خصوصیات کانسار مس : 2-7جدول 

 کلواري زار   دره سونگون  سرچشمه موارد مقایسه

موقعیت 

 تکتونیکی

اي حاشیه قاره

 جزایر قوسی

کمان حاشیه  کمان حاشیه قاره ايحاشیه قاره

 قاره

مونزونیت، مونزونیت، کوارتز  گرانودیوریت توده نفوذي منشی

 گرانودیوریت

گرانودیوریت   گرانودیوریت پورفیري

 پورفیري

کالک ملکالن پتاسیم بام تا  کالک ملکالن سري ماگمایی

 متوسط

 کالک ملکالن کالک ملکالن

پتاسیک، فیلیک،  هاي دگرسانیزون

مرژیلیک،پروپیلی

 تیک

پتاسیک، پتاسیک فیلیک، 

 مرژیلیک، پروپیلیتیک

فیلیک، پتاسیک،  

 مرژیلیک، پروپیلیتیک

پتاسیک،فیلی

 ، مرژیلیک، 

 پروپیلیتیک

-Cu,Mo(Au عناصر مهم فلزي

Ag) 

Cu,Mo(Au-Ag) Cu,Mo Cu,Mo 
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 کالکوپیریت،  هاي هیپوژنکانی

 پیریت،

 مولیبدنیت 

پیریت، کالکوپیریت، 

مولیبدنیت، اسفالریت، 

 مگنتیتت،منارژیت، پیروتی

 کالکوپیریت، پیریت،

 مولیبدنیت،دیژنیت، 

 اسفالریت،گالن،

 مگنتیت،پیروتیت،

 منارژیت  

 کالکوپیریت، 

 پیریت،

 بورنیت، 

مولیبدنیت،  

 اسفالریت

گسترش زون 

 هیپوژن وسوپرژن 

 متوسط زیاد زیاد کم

اندازه و میانگین 

 ذخیره کانسار

 1200بزرگ،  

 میلیون تن

 میلیون تن  20 متوسط بزرگ

عیار متوسط 

 مس)درصد( 

0.69 0.4 0.7 6/1 -0.2 

عیار متوسط 

 مولیبدن)درصد( 

0.03 0.01 0.004 0.005 

 ,Shahabpour مراجع

2008 

 

Hezarkhani, 2006 Derakhshani et al., 

2009 

مطالعات این 

 پایانامه
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 جهان.با چند کانسار مس پورفیری در  کلواریمقایسه برخی خصوصیات کانسار مس  :3-7جدول 

 Cu-Mo  کانسار کانسار مس کلواري

 Dabuپورفیري

-کانسار مس کانسار مس مرامید

مولیبدن پورفیري 

 باداگوان

موارد مقایسه 

 کانسار

جنوب کمربند 

 دختر -ارومیه

جنوب شرق فلات 

 تبت

 موقعیت جغرافیایی شمال شرق چین  جنوب مکزیک 

کمربند کوهزایی  حاشیه قاره

Gangdes 

 موقعیت تکتونیکی زون فرورانش زون فرورانش

- گرانودیوریت گرانودیوریت پورفیری 

 مونزوگرانیت 

پورفیری 

 گرانودیوریت -دیوریت

استوک کوارتز 

 فلدسپاتی

 توده نفوذي منشی گرانیت 

 سري ماگمایی کالک آلکالن کالک آلکالن - کالک آلکالن

-پتاسیک

-فیلیک-پروپیلیتیک

 آرژیلیک 

 پروپیلیتیک-پتاسیک

 آرژیلیک -فیلیک

 متوسط 

کوارتز -فیلیک

سریسیت  

 پتاسیک-پروپیلیتیک

-کوارتز سریسیت

-سریسیت-سریسیت

-پروپیلیتیک

 پروپیلیتیک

 زورن هاي دگرسانی

عیار متوسط  درصد 4/0بالای  45/0 - 6/1-0.2

 مس)درصد( 

Cu-Mo Cu-Mo Cu Cu-Mo عناصر مهم فلزي 

کالکوپیریت-پیریت  کالکوپیریت-پیریت 

مولیبدنیت

-مولیبدنیت پیریت کالکوپیریت

 پیریت-کالکوپیریت

 کانی هاي فلزي

رگه -دانه پراکنده

 رگچه ای 

 –ای رگچه-رگه

 پراکنده

ای رگچه-گهر

 داربستی و برشی

 ساخت و بافت دانه پراکنده
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میلیون تن 20 اندازه و میانگین  - میلیون تن 20 - 

 ذخیره کانسار

پایانامه کارشناسی ارشد  

 (، 1395)سالاری  

 مطالتات این پایانامه 

Wu et al., 2017 Ochoa-Landin et 

al., 2016 

Kuifeng et al., 

2016 

 مراجع

 

 الگوي تشکیل کانسار کلواري 7-4

ی ائوسن بوده  اقیانوسی نئوتتیس در دوره ی دختر در اثر فرورانش پوسته-ی کمانی ارومیهگیری حوضه شکل

اقیانوسی  های میانزیردریایی در پشته  آتشفشانی ی اقیانوسی حاصل از فرآیندهای  این فرآیند پوسته   است. طی

ی ایران مرکزی فرورانش کرده و از ذوب  ی قارهبه زیرپوسته آن گرفته برروی دریایی تتیس و رسوبات جای

دختر فراهم  - و ماگمایی در موقتیت مکانی کمربند ارومیههای تکتونیکی تشکیل محیط بخشی آن زمینه برای 

حاصل شده که بنام کمربند   های آتشفشانی رسوبیاز سنگ توالی در این محیط کششی یک  شده است.

ی کانسار رسوبی ائوسن در محدوده-آتشفشانیهای  سنگگذاری شده است.  دختر نام- رسوی ارومیه-آتشفشانی

-می هاهای آذرآواری وابسته به آنو سنگ ریوداسیتی های آتشفشانی با ترکیب اندزیتی، اری شامل گدازهکلو

 باشند.

ی عربستان به  تیس و نزدیک شدن صفحه ی میان اقیانوسی نئوتپشته  آتشفشانی پس از آن با پایان فتالیت 

 ;Robertson et al., 1991; Jackson et al., 1995میوسن )-ای نتوتتیس در زمان الیگوسنایران برخورد قاره

Sengor and Natalin, 1996; Golonka, 2004; Agard et al, 2005; Sengor et al; 2008; Agard et al., 

( به درون سری  پنجکوه بارور تا بارور )تیپ های نفوذی گرانیتوئیدی نیمه( رخ داده است و توده 2008

اولیه با   گمایی ای اختلاط مهای نفوذی در نتیجه اند. تودهبالایی تزریق شده–یانی ائوسن م رسوبی -آتشفشانی

وجود  ای زیرین به ی قارهی اقیانوسی و ماگمای فلسیک ناشی از پوستهفیک ناشی از ذوب پوستهام ترکیب
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و چگونگی  ماگمایی مرتبط با ایجاد شدن و بسته شدن حوضه نئوتتیس -شناسیاند. کلید تحولات زمین آمده

 (، نشان داده شده است.1- 7دختر در شکل )-آتشفشانی ارومیه - گیری کمربند ماگماییشکل

  

 

 Sheikholeslam) سیرجان بر مبنای مدل -پهنه سنندج گیریو مراحل شکل ماگمایی -ساختیتحوالت زمین :1-7شکل

et al,. 2008). 
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فتال   های ماگمایی گرانیتوئیدی پورفیری منطقه فتالیتای ی قارهی بتدی طی ضخیم شدگی پوستهمرحله

ای ضخیم شده  ی قارهی کانسار کلواری که از ذوب بخشی پوسته ها در محدودهگردند. تیپ این نفوذیمی

های ولکانیکی  های دیوریت پورفیری نیز در سنگاند. گرانودیوریتی است و به همران آن دایکوجود آمدهبه

 . ها شده استهای مرتبط با آن زایی مس و دگرسانیکه سبب رخداد کانهاند منطقه نفوذ کردهائوسن 

  ، فیک یا بدون آباهای سیلیکاته مکانیعمیق گرانیتوئیدی و تشکیل  ی نیمهاز نفوذ توده  پس ی آخر  مرحله در  

 .دار غنی شده استهای آبقسمت بالایی توده از محلول 

ی  توده  باقیمانده های شدت فشار هیدرواستاتیکی محلول ، فیک های مانشست کانیروند تبلور و ته با  همزمان

ی  ی توده های غشای در برگیرنده وجود آمدن شکستگیباعث بهکند، این افزایش فشار مینفوذی افزایش پیدا 

  یابد که باعثکاهش میفشار    ورکی های استوکپس از به وجود آمدن شکستگی  شود.می  ورک( )استوک  نفوذی

های  واکنش محلولاز . پتاسیک حاصل جانشینی پتاسیم شده استدار به همراه دگرسانی های آبتبلور کانی

ها با  شوند. واکنش این محلولارتوزهای دما پایین متبلور می ،های اولیه دار با پلاژیوکلاز و فلدسپاتپتاسیم

های اپک متبلور شده در این مرحله پیریت،  د. کانیده های ثانویه را تشکیل میبیوتیت  ،و بیوتیت اولیه  هورنبلند 

دلیل  شوند. بهای و دانه پراکنده در منطقه مشاهده میرگچه-اند که به صورت رگهبوده کالکوپیریت و بورنیت

حرکت  گرمابی به طبقات سطحی محلول  آتشفشانی های های موجود در سنگو شکاف هارزها، د وجود گسل

در  . شده استدگرسانی پروپیلیتیک پس از دگرسانی پتاسیک ایجاد  ، های جویکرده و همزمان با نفوذ آب

های فلسیک )پلاژیوکلاز و آلکالی  های میفیک )بیوتیت و آمفیبول( به کلریت و کانیتبدیل کانی مرحله بتد 

ها( در منطقه را  ثانویه )به صورت پراکنده حفرات و درز وشکاففلدسپار ( را به سرسیت به همراه کوارتزهای 

ورک  ه صورت استوکزاد مس کلواری در این زون بزایی دروندهند. کانهداریم که دگرسانی فیلیک را تشکیل می

باشد. آخرین مرحله  های کالکوپیریت، پیریت و بورنیت میشامل کانی که پراکنده تشکیل شده است و دانه

شود.  ایجاد می  و سیالات تآخیری گرمابی  فروروهای جوی  ، دگرسانی آرژیلیکی است که در اثر نفوذ آبزاییکانه
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دگرسان   تبدیل های رسی، سرسیت، کوارتز و به کانی های سنگ ی کانیدر طول تشکیل این دگرسانی همه 

های درونی به داخل  نفوذ توده(، مدل شماتیک از 2- 7اشکال ).(Bean R.E, Boduar R.J., 1995)  شوند می

های  چرخه گرمابی حاصل از آب(، 3-7)  های وابسته به آن، رسوبی ائوسن و ایجاد دایک- توالی آتشفشانی

(،  4- 7) شکلو زایی تحت تأثیر سیالات ماگمایی های مختلف کانهزایی و زونماگمایی و سطحی و مدل کانه

 دهد.زایی مس کلواری و گسترش هر زون را نشان میدر اطراف سیستم کانه دگرسانیمدل 
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ی نفوذی و تشکیل کانسار مس پورفیری کلواری، الف( تشکیل حوضه پشت کمانی، ب( چین مدل شماتیک از توده :2-7شکل

 .هاها، ج( نفوذ دایکخوردگی و جابجایی لایه

 

 زایی تحت تأثیر سیالات ماگمایی و جوی.های مختلف کانهزایی و زونمدل کانه :3-7شکل
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 زایی مس کلواری.در اطراف سیستم کانه دگرسانیهای و گسترش زون دگرسانیمدل  :4-7شکل



-علت فتالیتهای فیلیک و پتاسیک در زیر آن قرار دارند اما بهدگرسانی آرژیلیکی در رأس سیستم و دگرسانی

 شود. های فیلیک و پتاسیک در سطح مشاهده میی کلواری قسمتی از دگرسانیمنطقه های تکتونیکی شدید در  



 نتیجه گیري 7-5

، ژئوشیمی، ساخت، بافت، نتایج حاصل از مشاهدات صحرایی و مطالتات آزمایشگاهی )مطالتات پتروگرافی 

 باشد.دست آمده از آنها به شکل زیر میآنالیزهای شیمیایی و نتایج به نگاری(، و کانه  دگزسانی
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ساردوئیه که بخشی از کمربند ارومیه دختر در ایران مرکزی است تشکیل  -کانسار مس کلواری در نوار دهج

رسوبی  -های آتشفشانیهای نیمه عمیق گرانودیوریتی به داخل سنگشده است. تشکیل آن در اثر نفوذ توده

آلکالن  کالکآلکالن با طبیتت  انسار کلواری جز سری ماگمایی سابهای آذرین کسن انجام گرفته است. سنگائو

باشد.  می Iهای نوع های نفوذی پرآلومینوس بوده و دارای مشخصه گرانیتوئیدیهستند. علاوه بر این، سنگ

ژیوکلاز و آمفیبول و یا شرایط اکسیدان  مبین تفریق کم اهمیت پلاژیوکلاز، تبلور همزمان پلا  Euفقدان آنومالی  

 ی آنها است. ماگمای تشکیل دهنده 

اند. مدل کانسار از نوع مونزونیتی  ای تشکیل شدهی مورد مطالته در یک محیط قوس فتال قارههای منطقهسنگ

های  پراکنده در سنگهای دیوریتی بوده و به صورت  ها در دایکتشخیص داده شده است. بیشترین تمرکز کانه

در منطقه  های متتدد سیلیسی شود. دایکی نفوذ سیالات به داخل آنها نیز مشاهده میاطراف به واسطه 

در  اند. های آزوریت و مالاکیت در سطح تشکیل شدهی متدنی کانیشود که در مرز آنها با تودهمشاهده می

های پایین  ی واکنشی عمل کرده و مانع جریان محلولرهها به عنوان یک سد یا دیوامناطق عمقی نیز این دایک

 (.  1391شوند. )حسنی پاک، رونده می

از   هاییبخشبیشتر در  عناصر در محیط اکسیدان گی غنی شده که ( عقیده دارند 1998سیلیتو و تامسون )

حجم آبهای فرورو بسیار   و بوده خشک  منطقه شرایط آب و هواییدهد که رخ میهای ولکانوپولوتونیک قوس 

یافته و به    های سوپرژن توستهاست تا بخش  زمان لازمچندین میلیون سال    هاییناچیز است. در چنین محیط 

 پیدا کنند.  مرحله بلوغ برسد.
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 پیشنهادات 7-6

  .باشد پیشنهادات زیر قابل ذکر می کلواریدر راستای تکمیل اطلاعات به دست آمده در محدوده  -

شناسی  سنگ  یهای زمینشناسی و ژئوشیمیایی سه بتدی زیرسطحی کانسار با استفاده از مطالتهتهیه نقشه -

 .های اکتشافیو ژئوشیمیایی گمانه

حرارت  ساز، درجه بردن به منشأ سیال کانه  مطالته ایزوتوپی گوگرد برروی پیریت و کالکوپیریت برای پی  -

 .زاییو عمق دقیق تشکیل کانه

 باشد.میضروری  در محدوده   برای تتیین منشا و نوع سیال سیال درگیر  مطالتات -
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Abstract 

Kolvary copper deposit is located 60 km north of Shahr-Babak city (Kerman province). 

Tectonically this area is part of the Central Iran Construction Unit, located particularly in the 

southern part of the Urmia-Dokhtar intrusive volcanic belt. The host igneous igneous rocks in 

this area can be divided into two groups: 1- Eocene volcanic and pyroclastic lava and 2- 

Porphyry semi-deep intrusive bodies and dykes associated with Oligomycene age Divided. 

The most important ore-forming minerals include two groups of oxide and sulfide minerals, 

including malachite, azorite, hematite, goethite and limonite in the oxide portion as cavities and 

fractures and pyrite, chalcopyrite, Bornite, chalcocite and covolite are scattered and sometimes 

vein-vein in the sulfide fraction. Alterations observed in the Chalcolarys include potassic, 

phyllic, argillic and propylitic alterations. Based on geochemical diagrams, the volcanic rocks 

of the mineralization host are mainly in the basalt, trachy-basalt and basalt-trachyandesitic 

range and intrusive rocks in the granite to granodiorite range. The chemical nature of the inner 

igneous rocks lies within the calc-alkaline range. Also, according to the tectonic setting 

diagram, all the studied samples fall within the range of volcanic arcs. According to Pearson 

correlation graphs, copper has a positive correlation with lead, silver, molybdenum and iron 

and a negative correlation with zinc. According to the frequency graph of the elements, the 

amount of copper and molybdenum is 0.6% and 0.0026% respectively and silver is 2.7 ppm. 

The range of changes of copper grade was from 0.2 to 1.6%, molybdenum from 2.09 to 94.40 

ppm and silver from 0.09 to 11.60 ppm. The studied regional rocks are formed in an active 

continental arc setting. The ore model is a monzonite-type porphyry deposit. The most 

concentrated minerals are in diorite dykes and are scattered in the surrounding rocks due to the 

penetration of fluids into them. Numerous siliceous dykes are found in this area, which are 

formed on the surface by mineral masses of azorite and malachite minerals. 

Keywords: Petrography, mineralogy, alteration, geochemistry, porphyry copper, Shahr-

Babak, Kolvary 
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