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 انیقدرد و تشکر

وندی آن از ستایش و سپاس نخستین  وسعت تا ساخت ایقطره بیکران اندیشه، دریای در را  کوچکش یبنده که است خدا
 به حاضر نامهپایان نوازیهایشبنده سارسایه در که اکنون لذا  .تماشا نشیند به بزرگ آموزگارانی ناب هایاندیشه دریچه از را  آن

نم خود لازم بر است،رسیده انجام  نبود، هرگز یاریگرشان دست اگر که آورم جا به بزرگوارانی از را  سپاس مراتب تا میدا
 .رسیدنمی انجام به نامهپایان این

 تقبل که اصل پورعلی مسعود آقای دکتر جناب گرانقدرم و محترم استاد هایراهنمایی و زحمات از است شایسته بسی درابتدا 
 ننمودند دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق حسن با پذیرفتند و را  اینجانب مهناپایان راهنمایی و فرموده زحمت

 .نمایم و سپاسگزاری  تشکر
دریغشان بی لطف با خانم دکتر مریم شیبی که و اله فردوستجناب آقای دکترفرج بزرگوار اساتید از فراوان درود و تقدیر با

یت که زحمت جناب دکتر طاهری از همچنین شدند. متقبل را  نامهپایان این داوری  زحمت  عهده بر را  این جلسه هدا
 .سپاسگزارم گرفتند،

 خردترین، این که باشد اند؛نموده مهم یاری  این رساندن انجام به در مرا  نوعی به که کسانی همه خدمت خالصانه تشکر درآخر و
 .گوید سپاس را  آنان زحمات از بخشی
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 دانشکده علوم اقتصادی شناسیزمین رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجوی نژاداسداله البنینام اینجانب

 ژئوشیمی و شناسی،کانی شناسی،زمین موضوع با نامه پایان نویسنده شاهرود صنعتی دانشگاه زمین

 دمتعه اصل پورعلی مسعود دکتر راهنمایی تحت دامغان جنوب چیلی،قله مس کانسار الگوی تشکیل

 :شوممی

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

است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان هایپژوهش نتایج از استفاده در. 

هیچ جا در امتیازی یا رکمد نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب 

 .است نشده ارائه

صنعتی شاهرود دانشگاه نام با مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه 

 .رسید خواهد چاپ به Shahrood University of Technology یا و

مستخرج از مقالات در اند بوده تأثیرگذار نامه پایان صلیا نتایج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 .گرددمی رعایت نامهپایان

و است ضوابط شده استفاده )آنها هایبافت یا (زنده موجود از که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در 

 .است شده رعایت اخلاقی اصول

استاستفاده شده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در 

 .استشده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط رازداری، اصل

 : تاریخ

 دانشجو امضاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب

متعلق  (و تجهیزات ساخته شده است افزارهانرمی، اانهیرای هابرنامه

. این مطلب باید به نحو مقتضی در استنعتی شاهرود به دانشگاه ص

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  بدون ذکر مرجع مجاز  نامهانیپااستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در

 .باشدینم
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 چکیده

 بخش شمالی در سمنان، استان در شاهرود شهرستان جنوب کیلومتری 175 در چیلیقله مس کانسار

 با هایگدازه شامل مطالعه مورد محدوده سنگی واحدهای است.شده واقع مرکزی ایران ریپهنه ساختا

 بازالتی -آندزیت تا آندزیتی توف شامل آذرآواری واحدهای داسیتی، و بازالتی -آندزیت آندزیتی،  ترکیب

 مطالعات باشد. براساسمی مونزودیوریتی تا گرانودیوریتی ترکیب با نفوذی هایتوده و توف لیتیک و

 نظر و از هستند، متاآلومین نوع از و آلکالن کالک ماهیت داری منطقه آذرین هایسنگ ژئوشیمیایی،

 های آرژیلیک،اند. دگرسانیشده تشکیل فرورانش مناطق به مربوط آتشفشانی کمان در ساختیزمین

و  نگاریانهک صحرایی، پایه شواهد بر هستند. غالب منطقه در سیلیسی و اپیدوتی سریسیتی،

 دارکانه سیلیسی هایرگه )1دارد:  وجود چیلیقله محدوده در متفاوت زاییکانه تیپ دو ژئوشیمیایی

 و گالن پیریت، شوند. کالکوپیریت،می میزبانی آندزیتی هایگدازه و مونزودیوریتی هایتوده که با

 برونزاد هایکانه لیمونیت و گوتیت هماتیت، مالاکیت، کوولیت، کالکوسیت، دورنزاد، هایاسفالریت کانه

-کانی غالب هایساخت هستند. زاییکانه تیپ این باطله هایکانی رسی هایکانی و کوارتز، کلسیت و

 پرکننده ایرگچه -رگه شامل هابافت و باشندمی خالی فضاهای پرکننده و ایرگچه -نوع رگه از زایی

 27/0 ، 7/2ترتیب  به روی سرب، مس، مقادیر هستند. اندهباقیم و پراکنده، جانشینی خالی، دانه فضای

 هستند. در توجه قابل سرب و مس عیارهای میان این در که است، تن در گرممیلی  18طلا و 06/0 ،

 کندریت و اولیه گوشته ترکیب به نسبت که دارسیلیسی کانه هایرگه کمیاب عناصر خاکی الگوی

 مطالعات دارد. وجود Eu مشخص آنومالی و LREE/HREE شدگیاست، غنیشده هنجاربه

 همگن دمای مقادیر ایرگه زاییکانه همزاد کوارتزهای روی بر بارهای سیالمیان میکروترمومتری

 سازکانه سیالات شوری میزان دهد،می نشان 143)  متوسط( گراددرجه سانتی 266 تا 140 از را شدگی

 دمای مقادیر براساس کند.می غییرت )درصد 9/4 متوسط(م طعا نمک درصد وزنی 61/10 تا 7/0 از نیز

است. داده رخ متر 400 تقریبی عمق و بار 50 از فشارکمتر در مس سازیشوری، کانی و شدگی همگن

 زاییکانه تیپ این میزبان هایسنگ :بازالتی -آندزیت تا آندزیتی هایسنگ همراه با مس زاییکانی (2

 است. بازالتی -آندزیت تا آندزیت ترکیب دارای و ارغوانی تا قرمز مایل بهمت ایقهوه رنگ دارای

 هماتیت، کریزوکولا، آزوریت، مالاکیت، کوولیت، کالکوسیت، و های درونزادکانی از پیریت و کالکوسیت

 و کوارتز رسی، هایکانی پلاژیوکلاز، آمفیبول، باطله هایکانی و های برونزادکانی از لیمونیت و گوتیت

 ای،رگچه -رگه و غالب هایساخت از خالی فضاهای پرکننده و ایرگچه -های رگهباشند. فرممی کلسیت

 معدنی عنصر تنها هستند. مس سازیکانی این غالب هایبافت از پراکنده و دانه خالی فضای پرکننده

 گوشته ترکیب به نسبت که کمیاب خاکی عناصر الگوی باشد. درمی درصد 7/2 آن مقدار و است مهم



 ح

 

 دارد. وجود Eu قوی مثبت آنومالی و LREE/HREE شدگیغنی است،هنجار شدهبه کندریت و اولیه

 منطقه دارکانه سیلیسی هایرگه سیال میانبارهای و ژئوشیمی شناسی،شناسی، کانیزمین شواهد پایه بر

 -آندزیت تا آندزیتی هایسنگ با همراه مس زاییکانه و گرمابی ایرگه کانسارهای مس با چیلیقله

 .دارد مشابهت آتشفشانی هایسنگ قرمز هاینوع لایه هایزاییکانه با بازالتی

 

 چیلیقله ،طبقات سرخ آتشفشانی ای،رگه مس درگیر، سیال ژئوشیمی، شناسی،انیک کلیدی: واژگان
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 :نامهپایان از مستخرج مقالات لیست

 انجمن ملی همایش نهمین شاهرود، جنوب چیلی،قله کانسارمس شناسییکان و شناسیسنگ (1

 1396 شهریور بیرجند، ایران، اقتصادی شناسیزمین
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 مقدمه-1­1

 ایران پهنه یشمال و در قسمت شیرین چاه -ترود یرسوب -آتشفشانی توالی در چیلی کانسار مس قله

 محیط بودن دارا علت به منطقه این. استشده واقع شاهرود شهرستان و در جنوب غرب مرکزی

 برای را مناسبی شناسیزمین شرایط ائوسن، رسوبی -آتشفشانی هایسنگ و وجود مناسب تکتونیکی

 ،استکرده ایجاد گرانبها و قیمتی فلزات سایر و قرهن طلا، روی، سرب، مس، جمله از پایه فلزات تشکیل

 و معادن وجود معدنی، پتانسیل بودن بالا دلیل باشد. بهمی هاآن از ایچیلی نمونهقله مس کانسار که

 اقتصادی، شناسیزمین پترولوژی، زمینه در ایگسترده مطالعات گرانبها و پایه فلزات با ارزش کانسارهای

-گرفته صورت کوه رشته این در مختلف عناصر برای اکتشاف و جوییپی مطالعات و همچنین تکتونیک

و یکی از فلزات  بشری جامعه برای نیاز مورد فلزات ترینضروری از مس عنصر که این به با توجه. است

به همین دلیل نحوه تشکیل و محیط تشکیل آن در  ،آیداستراتژیک و کاربردی در جهان به شمار می

شناسی باشد. مطالعات زمینبرداری از این ذخایر حائز اهمیت میکانسارهای معدنی مس و بهرهاکتشاف 

تواند کلید اکتشاف مهمی برای شناسایی کانسارهای مجهول مشابه و و زایشی بر روی این کانسار می

 نیز تداوم عملیات اکتشافی بر روی کانسارهای شناخته شده باشد.

 های دسترسی منطقههار موقعیت جغرافیایی و -2-1

غربی شهرستان شاهرود در استان سمنان با کیلومتری جنوب170چیلی در حدوداندیس مس قله

های است. راهعرض شمالی قرار گرفته35˚17ʹ27ʺطول شرقی و  54˚43ʹ34ʺمختصات جغرافیایی  

باشد، که از قسمت کیلومتر( می160بیدستان) -ترود -اصلی دسترسی به منطقه، جاده آسفالته شاهرود

رسیم کیلومتر به منطقه مورد مطالعه می15ورودی روستای بیدستان پس از طی جاده خاکی به طول

 (.1-1)شکل 
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 های کشور(های دسترسی به منطقه) اقتباس از اطلس راهموقعیت جغرافیایی و راه -1-1شکل 

 آب وهوا و پوشش گیاهی منطقه  -3-1

-باشد. در بیشتر اوقات سال، جریانخشک کویری می آب وهوایی گرم و بطورکلی منطقه دارای شرایط

های هوای گرم و خشک کویری در منطقه سبب افزایش درجه حرارت هوا شده که در گرمترین روزهای 

میلیمتر(در 150رسد. میزان بارندگی بسیارکم و در حدود)نیز می گراددرجه سانتی 45سال به بیش از 

 (. 1384ن سمنان،سال است )آمار استا

های نسبتاً مرتفع، موجب تغییرات قرارگرفتن منطقه در حاشیه شمالی کویربزرگ ایران و نیز وجود کوه

شوند. علاوه بر بادهای محلی ، بادهای غربی و کویری نیز یفشار، جابه جایی هوا و وزش باد در منطقه م

ویری و بادهای ک ،زا هستندطوب و بارانگذارند. بادهای غربی مربر آب و هوای این منطقه تأثیرمی

 شوند.میموجب افزایش دما و خشکی هوا 
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باشند. آب هستند و چند چشمه و چاه،تنها منابع تأمین کننده آب منطقه میرودها معمولاً خشک و بی

ها موجب تجمع جمعیت اندک و ایجاد مراکز جمعیتی پراکنده در منطقه ها و چشمهوجود همین چاه

ت. با این حال، در ارتفاعات شرایط آب و هوایی تاحدودی متفاوت است و معمولاً در فصل شده اس

باشند،که این وضعیت سبب برودت هوا در زمستان تا هایی از باران و برف مواجه میزمستان با بارش

 شود.میهای نسبتاً معتدلی را برای این مناطق باعث شود. از طرف دیگر تابستانچند درجه زیر صفر می

 5تا 3های موجود به بیش از چیلی پوشش گیاهی نسبتا تنکی وجود دارد، که تعداد گونهدر منطقه قله

 –ها )ازخانواده اسفنجیان (، درمنه یاقیچ، قیچ( که اغلب از نوع شوره2-1رسد)شکلگونه گیاهی نمی

محدود بوده و بیشتر شامل هامعمولاً خیلی باشندو گیاهان همراه این گونهدرمنه می -درمنه و شور

 (.1391باشند)محمدزاده،خارپشته، کاروان کش، اسپند،تاغ واشنان می

 

 .نمایی از پوشش گیاهی منطقه -2-1شکل 

 وضعیت معیشتی منطقه مورد مطالعه -4-1

 ترینمهم ترود. باشندمی و سراجی بیدستان،سطوه ترود، روستاهای منطقه مسکونی مراکز تریناز مهم

 این کلی طور به. استشده واقع مورد مطالعه منطقه کیلومتری45در حدود که است منطقه یروستا
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 جوی نزولات و کمبود کویر در حاشیه در منطقه شدن واقع اقلیمی، جغرافیایی، موقعیت دلیل به منطقه

 و شاهرود هایشهرستان به روستائیان مهاجرت سبب و همین ندارد، کشاورزی جهت مناسبی شرایط

ها مشغول است. با این حال روستائیان ساکن در منطقه به پرورش شتر و کار در نخلستانشده رگانگ

 باشند.می

 

 کیلومتری منطقه مورد مطالعه قرار دارد. 15نمایی از روستای بیدستان که در  -3-1شکل

 شناسیزمین ریخت -5-1

های اصلی و بزرگ ازجمله رد گسللیتولوژی متفاوت و مخصوصاً عملک مورفولوژی منطقه تحت تأثیر

می توان به سه بخش  شمال قرارگرفته است. بطورکلی منطقه را گسل ترود درجنوب وگسل انجیلو در

 مورفولوژیکی تقسیم نمود:

 های بادی وماسه پوشیده شده از، است وجم درآن قرارگرفتههالف: بخش دشت شمالی، که کویر چا

 های نمکی. کفه به داخل دشت و هاخروجی دره دهانه رسوبات کواترنری جوان در
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های سنگ متشکل از غربی و -روند تقریباً شرقی کوه کشیده باب: بخش ارتفاعات، که بصورت یک رشته

بین توالی با  باشد. گسل انجیلو مرزشیرین میچاه -رسوبی ترود -رسوبی توالی ولکانیکی -آتشفشانی

 منطقه عبارتند هایکوه ترینمهم. کندمی مشخص را جنوبی شتد با آن مرز ترود گسل ودشت شمالی 

 متر 2171ارتفاع با کجوقرا کاله کوه و 2299 ارتفاع با احمد بابا کوه ، 2319 ارتفاع با دارستان کوه :از

 .دریا سطح از

 در جوان هایتراس و رسی نمکی، هایکفه از عمدتاً و نمک کویر شامل که جنوبی دشت بخش :پ

 .دارند گسترش ...و برخان و طولی ایماسه هایتپه بصورت بادی هایماسه. استشده تشکیل هادامنه

 به دشت داخل در ولی است دندریتی یا درختی شاخه بصورت ارتفاعات در قسمت ایآبراهه سیستم

 .گرددمتمایل می موازی شکل

 
 است.مورد مطالعه در آن مشخص شدهچیلی که محدوده نمایی از ژئومورفولوژی کانسار مس قله 4-1شکل 

 

 تاریخچه معدنکاری ومطالعات انجام شده قبلی -6-1

 . مطالعات انجام شده بر روی زیر پهنه1چیلی در دو دسته مطالعات انجام شده بر روی کانسار مس قله
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ای انجام گیرند. کارهچیلی قرار میقله. مطالعات انجام شده بر روی کانسار مس2شیرین و چاه -ترود 

شده در منطقه بیشتر جنبه اکتشافی داشته و همچنین در منطقه اثرات معدنکاری قدیمی مانند تونل 

 شود. ترانشه دیده می و

 شیرینچاه -مطالعات انجام شده در زیرپهنه ترود -1-6-1

دد و معادن متروکه متع چاه شیرین، به جهت وجود رخدادهای معدنی-رسوبی ترود –مجموعه ماگمایی

(، ابوالحسنی Au-Pb-Znهای فلزات پایه و گرانبها با منشأ گرمابی از جمله کانسارهای گندی )بویژه رگه

(Pb-Zn- Au( چشمه حافظ ،)Pb-Znچاه ،)( موسیCu( دارستان ،)Cu-Auکوه ،)( زرCu-Au و )

شناسی و ت زمیناست، و تاکنون مطالعاشناسی و معدنی موردتوجه بودهموارد متعدد دیگر از نظر زمین

 گردد:ها اشاره میای از آناست، که در ذیل به پارهشماری درآن صورت گرفتهاکتشافی بی

 شناسیزمین طلا جوییپی هدف با که هستند محققانی ( اولین1899) هنمیک و (1898) هاکر حلم  -

 2 عیار با ذخایر از این دیمیلا 14 قرن در هاکر حلم اظهار به بنا اند.داده قرار مطالعه مورد را منطقه

 در گرممیلی 7 را طلا طلا دار،عیار هایآبرفت بررسی با و استشدهمی برداریتن بهره در گرم 3 الی

 .استکرده ذکر آبرفت مکعب متر

 پرداخته و معلمان -ترود منطقه شناسیزمین بررسی ( به1957هوبر ) و (1956) اشتوکلین و هوبر  -

 اشتوکلین هوبر و گرفت. همچنین قرار مجدد بازنگری ( مورد1970) علوی توسط دهمحدو این آن از پس

 نقشه کرده و مطالعه دقیق دید با را شیرینچاه -ترود هایکوه رشته جنوبی بخش تمام توانستند

 .کنند تهیه را آن 100000/1

 است. آورده عمل هب تحقیقاتی ترود کوه رشته شمال در و فیروزه مس باره ( در1968زاده ) تقی - 

همچنین  .اندداده قرار ژئوشیمیایی مطالعه مورد را ترود -ستوه ( ناحیه1970) همکاران و زادهوثوق  -

انجام  تفضیلی ژئوشیمیایی مطالعات باغو محدوده در ژئوفیزیکی، و ژئوشیمیایی هایداده بر با تکیه

 . کرد تائید) روی و بسر با همراه ( را مس هایآنومالی وجود بررسی این. دادند
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تحت اکتشافات ژئوفیزیکی قرار  S-P، مانیتومتری و I-Pهای ( محدوده باغو را با روش1349نیکلاس ) - 

 داد و در پایان دو محدوده آنومالی اصلی مس را در دره بازارها ) جنوب باغو( معرفی کرد.

ود را تهیه کرده، و رخنمون تر 250000/1شناسی چهارگوش (، نقشه زمین1357علوی و همکاران ) - 

( و برش آتشفشانی با ترکیب داسیتی Ev1)های آتشفشانی ای با ترکیب آندزیت و برشهای گدازهجریان

(Ev2به سن ائوسن )- اند.چیلی ترسیم نمودهاولیگوسن را در محدوده مس قله 

معلمان را  100000/1(، گزارش و نقشه ژئوشیمیایی چهارگوش 1995شناسی کشور )سازمان زمین - 

های ژئوشیمیایی عناصر مس، سرب، روی، طلا و ... چیلی آنومالیتهیه کرده، و در محدوده مس قله

 اند. گزارش کرده

سازی فلزات پایه و گرانبها در مناطق گندی و ابوالحسنی را (، کانی2004شمعانیان و همکاران ) - 

 اند.ا درجه سولفیداسیون حدواسط معرفی کردهترمال بسازی را اپیمطالعه کرده، و تیپ کانی

سازی فلزات پایه و گرانبها در منطقه چشمه حافظ را مطالعه (، کانی2012مهرابی و قاسمی سیانی ) - 

 اند.ترمال با درجه سولفیداسیون حدواسط معرفی کردهسازی را اپیکرده، و تیپ کانی

 است.موسی را انجام دادههای مس معدن چاهدیساقتصادی ان ( ارزیابی اکتشافی و1384کوثری ) - 

 اند.ژنز فیروزه باغو مطالعاتی انجام داده ( در مورد پترولوژی، ژئوشیمی و1384همکاران ) لیاقت و - 

-معلمان را تهیه کرده، و سنگ 100000/1شناسی چهارگوش (، نقشه زمین1385اشراقی و جلالی ) - 

ای زیردریایی های گدازهاولیگوسن، سنگ –شده به سن ائوسن سانآندزیتی دگر –های داسیتی و داسیت

 آندزیت و –داسیت، تراکی -های تخریبی با ترکیب حدواسط تا بازیک )آندزیت، آندزیتو آتشفشانی

های سنگ و سنگهایی از ماسهآندزیت همراه با افق –آندزیت، کمی داسیت -کمی بازالت( ، تراکی

چیلی بازالت، بازالت اسپلیتی به سن ائوسن را در محدوده مس قله -ت، آندزیتآتشفشانی تخریبی، و بازال

 اند.برداری کردهنقشه

سازی موسی را مطالعه کرده، و تیپ کانیسازی مس در منطقه چاه( کانی1385امام جمعه و همکاران ) -

 اند.ای گرمابی معرفی کردهرا از نوع رگه



9 

 

ه مهران لیتوژئوشیمیایی در کانسار مس کلاتنگاری و طالعات کانه(، م1389پور شعبان و همکاران ) -

 اند.ای معرفی کردهسازی مس را از نوع رگهسمنان را تحقیق نموده، و کانی

حافظ را مورد شناسی اقتصادی کانسار پلی متال چشمهکانی شناسی و( زمین1389مهرابی وهمکاران ) -

 اند.بحث قرار داده

 اند.زایی طلا در کانسار باغو پرداخته( به مطالعه کانه1390اد )نژمرادی و حسن -

مس  شناسی، ژئوشیمی و ژنز کانسار(، در پژوهشی تحت عنوان کانی1393ناهیدی فر و همکاران ) -

های هیدروترمالی درمجموعه آتشفشانی زیردریایی ائوسن زایی را محصول فعالیتدیان، این کانی

 اند.دانسته

شناسی اقتصادی کانسار (، در مطالعه خود تحت عنوان مطالعه زمین1389وله و همکاران )طالع ماس -

 های هیدروترمالی با درجه حرارت نهدکه خاستگاه این کانسار را محلولروگله شمال غرب تمس چاه

 .اندآندزیتی منشاء گرفته -ای آتشفشانی نوع آندزیتی و تراکیهچندان زیاد فرض نموده که از سنگ

از نوع  ها رارود، جنوب دامغان را مطالعه کرده، و آن(، ولکانیسم ائوسن در منطقه ت1384قربانی ) -

 داند.کالک آلکالن و آلکالن می

 و مطالعات متعدد دیگر.  -

 چیلی(ده در ایران )هم تیپ کانسار مس قلهمطالعات انجام ش -2-6-1

 کانسارهای تیپ ولکانیک ردبد و مانتو 

ای از کانسارهای نمونهعدن بزرگ با میزبان آتشفشانی را ( کانسار م1394) کاران،هم صالحی و -

 اند.نوع مانتو، در خاور شاهرود معرفی کرده

مهکی را در رده ذخایر ولکانیک رد نقره( کشت -( کانسار مس)1391بویری کناری و همکاران، ) -

تمرکز  تشکیل و ه تدفین ژرفایی،(، که از مرحله فعالیت آتشفشانی زیردریایی تا مرحلVRBبد )

 اند، در نظر گرفته است. یافته
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دار کشکوییه زایی مس موجود در آندزیت پورفیر پیروبیتومن( کانه1393همکاران، ) پور وابولی -

 کران از نوع مانتو تعیین کرده است.ساز مس چینهرفسنجان را کانی

رسوبی ائوسن شمال غربی  -عه آتشفشانی( کانسار کال ابری در مجمو1395همکاران، ) جباری و -

 کند.بردسکن را یک کانسار مس چینه کران از نوع مانتو معرفی می

 ای هیدروترمالکانسارهای تیپ رگه 

ای ، که بیشترین ( کانسارمس رباعی را یک کانسار هیدروترمال رگه1396همکاران،) عبدالهی و -

 کند.عرفی میهای سولفید متوسط دارد مترمالشباهت را با اپی

-ای کوچک معرفی میگله را یک کانسار رگه( کانسارمس چاه1389همکاران، ) طالع ماسوله و -

 کند.

متال معرفی ای پلی( کانسار مس کلاته مهران را کانسار مس رگه1389ورشعبان و همکاران، )پ -

 کند.می

 هدف از مطالعه  طرح مسأله و -7-1

کند، بدلیل خاصیت هدایت ر بطور گسترده از آن استفاده میشمتداولی است که ب مس یکی از عناصر

الکتریکی و حرارتی مصرف این عنصر رو به افزایش است. از اینرو، بدلیل تقاضای بالا برای این کالای 

ناسی اقتصادی شز حائز اهمیت است، و مطالعه زمینصنعتی، شناسایی و اکتشاف کانسارهای جدید آن نی

 های اکتشافی در مراحل مختلف از جایگاه ویژه ای برخوردار است. سازی پروژهکانسارها، در بهینه

واقع است.  غربی شهرستان شاهرودجنوب شمال آبادی بیدستان و چیلی درمحدوده اکتشافی مس قله

ی ان مرکزی و در زیر پهنهچیلی در بخش شمالی پهنه ایرتی، کانسارمس قلهساخاز نظر موقعیت زمین

-شامل ترکیبی از گدازه چاه شیرین -رسوبی در نوار ترود -شیرین قرار دارد. توالی آتشفشانی چاه -ترود

سنگ، سنگ توفی، ماسههای ولکانیکی، توف و گدازه برشی، توف، ماسههای آندزیتی، داسیتی، برش

های نیمه خروجی با ترکیب ئوسن میانی ترکیب یافته است. سنگشیل، سنگ آهک و مارن به سن ا
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های بازی گرانودیوریتی، مونزونیتی، و دایکهای نفوذی دیوریتی، گرانیتی، یوداسیت پورفیری و تودهر

اند )علوی و رسوبی تزریق شده -های آتشفشانیمیوسن در مجموعه -ئوسن تا اولیگوبه سن ا

که  باشدجنوب غرب می -ماگمایی شمال شرق  روند عمومی ساختمانی در این نوار(. 1357همکاران،

فرایندهای دگرسانی  های امتداد لغز آنجیلو و باغو در شمال و ترود در جنوب مطابقت دارد.با روند گسل

سریسیتی شدن، کلریتی شدن، اپیدوتی  در این ناحیه عموماً شامل کائولینیتی شدن، سیلیسی شدن،

ر معدنی فلزات پایه، در این نوار ماگمایی تعداد زیادی معدن، کانسار و آثاشدن و گریزنی شدن است. 

است. کانسارهای فلزی مس، سرب، روی، طلا، نقره، آهن و منگنز و گرانبها و غیر فلزی گزارش شده

های معدنی یت و... از پتانسیلکانسارهای غیر فلزی مانند فیروزه، بنتونیت، فلدسپات، باریت، کائولن، زئول

ضاهای خالی و های برشی، پرشدگی فها به شکلهای فلزات پایه و گرانبسازیاین منطقه هستند. کانی

 شود.های میزبان مشاهده مینواری پوششی در سنگ

-ائوسن است، و ماده معدنی به شکل هایسازی مس تراکی آندزیتدر این محدوده، سنگ میزبان کانی

نسار های اصلی کاشود. کالکوسیت، مالاکیت و آزوریت کانهای مشاهده میفشان، رگه و رگچههای ا

های سطحی فراوانی بیشتری دارد. رخداد مس در محدوده است، که در این میان مالاکیت در رخنمون

 Mehrabiحافظ )مورا، چشمهای پوسیده، چاههای مس رگهسازیآید که مشابه کانیچیلی به نظر میقله

and Ghasemi Siani, 2012) ،)مهران )پور شعبان و (، کلاته 1385موسی )امام جمعه و همکاران، چاه

(، فلزات پایه و گرانبها گندی و ابوالحسنی 1393(، دیان )ناهیدی فر و همکاران، 1389همکاران، 

(Shamanian et al., 2004مس چاه ،) ،رود . در منطقه فلززائی ت( و ..1389گله )طالع ماسوله و همکاران

چیلی منوط به نتیجه مس قله ل کانسارالگوی تشکیشیرین باشد، ولی اظهار نظر قطعی درباره چاه –

 پژوهش حاضر خواهد بود.

 های میزبانزایی و سنگتعیین ارتباط بین کانی -

 هاتوالی پاراژنتیکی کانی شناسی، ساخت، بافت وتعیین کانی -

 منطقه زایی درتعیین عوامل کنترل کننده کانه -
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 الگوی تشکیل کانسار  سازی وتعیین تیپ کانی -

 های میزبان و همراهسازی و سنگی ژئوشیمایی کانیهاتعیین ویژگی -

 تعیین شکل پهنه بندی دگرسانی در کانسار -

چیلی و نیز های اکتشافی در محدوده قلهسازی فعالیتتعیین کلیدهای اکتشافی جهت بهینه -

 شناسایی ذخایر جدید

 روش مطالعه -8-1

 برداری، مطالعاتت صحرایی، نمونهانجام این تحقیق طی چند مرحله شامل مطالعات دفتری، مطالعا

ها و نتایج است. در این بخش به اختصار هر مورد معرفی دستگاهی، پردازش و تفسیر داده و آزمایشگاهی

 شود.و شرح کامل آنها در بخش مربوط به خود ارائه می

 مطالعات دفتری -1-8-1

های ها، نقشهقیقاتی، پایان نامههای تحاین مرحله اطلاعات منتشرشده قبلی موجود اعم از گزارش در

 گرفت.  رامورد بررسی قر آوری وخارجی مختلف جمع شناسی، توپوگرافی، مقالات داخلی وزمین

 مطالعات صحرایی -2-8-1

های مختلف نمونه از بخش پس از انجام مطالعات دفتری، طی چند مرحله بازدید صحرایی، تعدادی

 .شناسی برداشت گردیدکانی شناسی وآن مبتنی بر تنوع سنگبرگیرنده  های درسنگ معدنی وماده

 دستگاهی مطالعات آزمایشگاهی و -3-8-1

عدد مقطع صیقلی  7صیقلی،  -عدد مقطع نازک 7عدد مقطع نازک، 18های برداشت شده تعداد از نمونه

اسی، شنمقطع دوبر صیقلی برای مطالعات سنگ 4شناسی دانشگاه صنعتی شاهرود و در بخش زمین
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-نمونه از رخنمون 5نگاری و سیال درگیر در شرکت آذین زمین پویا تهیه شد. همچنین تجزیه تعداد کانه

فرعی در  به منظور تعیین میزان عناصر اصلی و(  XRDهای سنگی به روش فلوئورسانس اشعه ایکس) 

 منظور به ICP-MS/Oesنمونه سنگ غیرآلتره به روش 12، تشخیص نوع دگرسانی های موجود وسنگ

به منظورتعیین اکسیدهای اصلی   XRFخاکی  و  نادر عناصر و عناصر اصلی، فرعی،کمیاب میزان تعیین

نمونه کانسنگ نیز برای تجزیه چندعنصری و طلا به  2 ،در مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران 

ین عناصر اصلی، کمیاب برای تعی ICP-MS/Oesهای پکیج طلایی)شامل آنالیز به روش ترتیب به روش

رآزماآنالیز گردید، زبرای تعیین عنصری طلا در شرکت ( Fire Assayآذرمحک) ووعناصر نادر خاکی ( 

نمونه آن در شرکت  مقطع دوبر صیقلی برای مطالعه سیالات درگیر تهیه شد که دو 4همچنین تعداد 

 آذین زمین پویا مورد مطالعه قرار گرفت. 

 نامهنگارش پایان  ها وش دادهپرداز تحلیل و -4-8-1

 استفاده از میکروسکوپ الکترونی انجام مطالعات پتروگرافی با -

 ها با الگوهای مشابهانجام آنالیزهای ژئوشیمیایی و مقایسه داده -

 های سیال درگیرتحلیل داده تجزیه و -

بندی، پردازش و ستهافزارهای کامپیوتری و... دها و استفاده از نرمی روشنتایج بدست آمده از همه

 است. تلفیق گردیده و در نگارش پایان نامه از آن استفاده شده

 مس کانسارهای انواع -9-1

 پارک و گیلبرت .کرد تقسیم مختلفی هایگروه به هاآن خاستگاه اساس بر توانمی را مس کانسارهای

 (Guilbert and Park, 1997) تکتونیکی موقعیت و میزبان سنگ هایویژگی اساس بر را کانسارهااین 

 :اندنموده بندیطبقه بصورت زیر

 فلسیک تا حدواسط نفوذی هایتوده با همراه پورفیری مس .کانسارهای1



14 

 

 مافیک آذرین هایتوده با همراه مس .کانسارهای2

 (استراتیفرم)رسوبی مس .کانسارهای3

 اسکارنی مس کانسارهای .4

 (ماسیوسولفید)یردریاییز ولکانیسم با همراه مس کانسارهای .5

 خشکی ولکانیسم با همراه مس کانسارهای .6

 کردیلرایی ایرگه .کانسارهای7

 (ترمالاپی) گرمابی مس .کانسارهای8

 هاکربناتیت با همراه مس .کانسارهای9

 شود.شرح داده می در زیر برخی از کانسارهای مس مختصراً

 :پورفیری مس -1-9-1

 با همراهی واسطه به که هستند هیدروترمال ذخایر ترینشده شناخته هجمل از پورفیری کانسارهای

 دانه بافت دارای پورفیری ذخایر .اندشده معروف نام این به پورفیری بافت دارای درونی آذرین هایتوده

 معمول طبق باشند بالا یاولیه نفوذپذیری دارای اطراف هایسنگ اگر .هستند ورکیاستوک و یا پراکنده

 در توده با مرتبط ایرگه سازیکانی رخداد امکان تنها و گرددنمی ایجاد ماگمایی سیالات از کزیتمر

 شرط به و شود متبلور زمین سطح نزدیکی در سیستم که صورتی در. شودمی آن اطراف بزرگ فضاهای

 خواهد هاسنگ شدن برشی و انفجار موجب آب بخار فشار باشد، زیاد ماگمایی هایمحلول حجم آنکه

 در هاکانی نشینیباعث ته خود که شده سنگ متن از سیالات عبور تسهیل باعث پدیده این .گردید

 .هستند بورنیت و کالکوپیریت کانسارها این در مس یاولیه کانی .شودمی برشی قطعات بین فضای

 به کانسارها این از یهاینمونه یذخیره .شوندمی دیده کانسارها این در نیز مولیبدنیت بعضاً و پیریت

 این ذخیره میزان و عیار بافت، شکل، و بوده پایین عیار دارای ذخایر این اما رسد،می تن میلیارد چند

 نحوه .دارند ارتباط آن از پس عقیم هایتوده یا و سازیکانی عامل نفوذی هایتوده تعداد به ذخایر

 و تخلخل میزان همچنین و جایگزینی و تبلور عمق ماگمایی، هایمحلول حجم ها،توده تداخل



15 

 

 پورفیری مس ذخایر شکل ،هستند کانسار شکل در تاثیرگذار عوامل دیگر از منطقه هایسنگ شکستگی

 .باشدمی ایاستوانه و ایصفحه محدب، عدسی چتری، صورت به

 شوند:می تقسیم اصلی گروه دو به خود رخداد محل واسطه به پورفیری مس کانسارهای

 مونزونیتی وعن-الف

 دیوریتی نوع-ب

 دارمس اسکارن کانسارهای-2-9-1

 های کلسیمسیلیلکات از مخلوطی نامیدن برای سوئدی معدنچیان که است سوئدی واژه یک اسکارن

 .بردندمی کار به شد،می یافت کشور این آهن معادن در که آهن هایکانه همراه که بلور درشت

. اقتصادی نمودند شناسیزمین تعاریف وارد علمی صورت به را واژه این گذشته قرن اوایل در دانشمندان

 آذرین از توده اعماق بر حاکم بالای فشار و دما در گیرند،می منشأ ماگما از که سازیکانی هایمحلول

 .دهندواکنش می آن با شدت به و نموده حرکت کربناته دگرگونی هاله سمت به شدن سرد حال در

 سیلیکات هایگروه کانی یک .آوردمی پدید دگرگونی هاله در را جدید هایکانی از گروه دو هاواکنش این

 که هاکانی از گروه این ،زوئیزیت و هدنبرژیت آکتینولیت، دار،اپیدوت،کلسیم هایگارنت نظیر کلسیم

 یا آهک( هکربنات های رسوبیسنگ از را کلسیم شوند،می نامیده سیلیکات -کالک هایکانی اصطلاحاً

 .کنندمی کسب ماگماییهای محلول از را , Fe, Mg, Si, Na, Al چون عناصری و گرفته )هادولومیت

 ماده و شده متبلور های ماگماییمحلول از مستقیماً که سولفیدی و اکسیدی هایکانی گروه دوم گروه

 و مگنتیت بورنیت، یریت،پیریت، کالکوپ شامل هاکانی این .دهندمی تشکیل را کانسار اصلی معدنی

 هایازویژگی .دارد بستگی های ماگماییمحلول ترکیب به کدام هر مقدار و ترکیب که هستند هماتیت

 سیلیکات کالک هایکانی و آهن و های مسکانه بودن مخلوط و بلورها درشت نسبتاً ابعاد هااسکارن مهم

 گارنت، را باطله هایکانی و مگنتیت و ت، پیریتپیروتی کالکوپیریت، را هااسکارن اصلی هایکانی. است

-زمین مختلف اعصار در اسکارن کانسارهای .سازندمی هاکربنات و کوارتز کلریت، اپیدوت، پیروکسن،

 .اندشده تشکیل سوم دوران تا ازپرکامبرین شناسی
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-با سنگ ونزونیتم تا گرانودیوریت باترکیب آلکالن کالک نفوذی هایتوده مجاورت در مس هایاسکارن

 عیار. هستند شناسیزمین سوم و دوم دوران به متعلق غالباً هااسکارن این. شوندمی یافت کربناته های

 مس میلیون تن درکانسنگ1350تا  75ها بین درصد و ذخیره آن 5/3تا  8/0 بین کانسارها این مس

 15سولفید در این زون به  کل دارمق و استگردیده واقع گارنت از غنی زون در مس ذخیره. است متغیر

 اشکال به کانسارها این .است 1/1تا  1/2بین  زون این در پیریت به کالکوپیریت نسبت .رسددرصد می

 کانی. شودمی دیده شکل داربستی به یا و آهکی هایسنگ و نفوذی توده مشترک فصل در ای،لایه

 این جمله از .باشدمی درصد 2/0ا ت 8 آن در یکار معدن عیار .باشدمی کالکوپیریت آن مهم اقتصادی

 .کرد اشاره شرقی آذربایجان در داقرداغ و مزرعه کانسار به توانمی ذخایر

 مس ای توده سولفید کانسارهای-3-9-1

 و اسفالریت آن کالکوپیریت، مهم اقتصادی هایکانی و بوده داربستی یا و ایتوده شکل به کانسارها این

 به زیر در این کانسار مختلف اشد. انواعبمی 6/0-4 کانسارها این در کاریمعدن یارباشد. عگالن می

 .اندشده تشریح اختصار

 فرم ( استراتی باند استراتی( رسوبی مس کانسارهای -4-9-1

 در دنیا مس تامین منابع مهمترین پورفیری مس کانسارهای از پس رسوبی میزبان با مس کانسارهای

 سال قبل میلیارد دو از اغلب کانسارها این .دهدمی تشکیل را مس جهانی تولید % 23 از بیش و بوده

 این و در گرفته قرار توجه مورد نیز ایران در رسوبی مس اخیر هایسال در .اندشده تشکیل میوسن تا

 اواخر از )شناسیزمین مختلف ادوار در رسوبی میزبان با مس معدنی نشانه و کانسار زیادی تعداد رابطه

 سانعمدتاً چینه رسوبی میزبان با مس کانسارهای. استشده شناساییترشیری (  اواخر تا پرکامبرین

 اگزالاتیو ولکانیکی یا منشأ و شده تشکیل کربناته آواری یا آواری رسوبات با همراه و بوده کرانچینه یا

 مس عنصر که ،هستند کانسارها این دهنده تشکیل اصلی مواد از گوگرد و کربن مس، عنصر سه. ندارند

-ماسه هایدر افق تخریبی سنگی قطعات در موجود پیروکسن و آمفیبول بیوتیت، هایکانی از عمدتاً

 امریکا، در پاینوایت اروپا، در کوپرشیفر مس زامبیا، مس کمربند .شودمی تامین کنگلومرایی و سنگی
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 مس کانسارهای مهمترین بولیوی در کروکرو و آمریکا در اسپار سابق، دریاچه شوروی در ادوکان

 اقتصادی هایکانی و بوده ایلایه شکل به کانسارها این .باشندمی دنیا فرم رسوبیاستراتی -بانداستراتی

 هایتوالی در رسوبی میزبان با مس کانسارهای و هانشانه نیز ایران باشد. درکالکوسیت، می آن مهم

 ده و خونگاه مس کانسارهای جز به .اندشده شناسایی میوسن -الیگو تا از پرکامبرین ایچینه مختلف

 شناخته ذخایر بقیه هستند باروت و میلا سازند کربناته میزبان سنگ دارای که حوضه زاگرس در معدن

 کرتاسه )زاگون سازند( زیرین کامبرین )هرمز سری( فوقانی پرکامبرین قرمز آواری نوع طبقات از شده

 میوسن -الیگو و )داغ کپه حوضه در شوریجه سازند و طبس- کرمان حوضه در گردو دزیرین) سازن

 .است )آذربایجان و مرکزی ایران در فوقانی رسوبات قرمز(

 ایرگه گرمابی مس کانسارهای -5-9-1

 رگه گرفته و جا طبقات بریدگی و هاشکاف در کم عرض و زیاد طول با ذخایری صورت به کانسارها این

 عرض حداکثر نظر از ولی دارند امتداد کیلومتر 10 حداکثر تا طولی نظر از .دارند زیادی شیب معمولاً

 و متن گرانیتوئیدها در اغلب ایرگه کانسارهای .اندیافته گسترش متر 600 الی 500 عمق تا و متر 10

 اکتشاف و تقابل رؤی مختلف هایدوره از دگرگونی و رسوبی و آتشفشانی سازندهای کمتر مقدار به

 هاکربنات و را کوارتز باطله هایکانی و شده انارژیت و کالکوپیریت شامل نیز اصلی هایکانی .هستند

 هایکانی کالکوسیت، بورنیت، مولیبدنیت، پیریت، هماتیت، مگنتیت، از فرعی هایکانی .سازندمی

  .اندشده تشکیل گالن و اسفالریت مس، خاکستری

 مس ناتیتیکرب کانسارهای-6-9-1

از  و یافته تشکیل همراه قلیایی هایسنگ و نفوذی ماگمایی هایکربنات از کربناتیتی هایکمپلکس

مناطق  ایحاشیه هایبخش در هاکربناتیت اکثر .دارند گسترش حال زمان تا پروتروزوئیک از سن نظر

 یک کمپلکس تنها تاکنون .ندارتباط در مقیاس بزرگ ریفتی ساختارهای با یا و داده رخ پایدار کراتونی

 جنوبی در آفریقای پالابورا کمپلکس آن و رودمی شمار به مس اصلی کننده تولید عنوان به کربناتیت

 .استشده کانادا شناخته در کالاندار خلیج و متحده ایالات پاسمانتین در مس ناچیز زاییکانه .است



18 

 

 0 کویناوی نوع مس کانسار - الف

 باشند، درمی معروف نیز بازالتی و میشیگان نوع مس کانسارهای به که کویناوی نوع مس کانسارهای

 طبیعی کانی مس کانسارها این در .شوندمی یافت وفور به  )شمالی میشیگان( کویناوی جزیره شبه

 نسبت دو هر در که دارند حضور نیز  S 1.8Cu دیژنیت و  S 2Cu کالکوسیت فرعی طور به و است اصلی

 فشار بودن پائین گر نشان موضوع این که است نقره مقادیری با مس ذخیره. است بالا گوگرد به فلز

 در دار وحفره تولئیتی بازالتی هایسنگ درون در معدنی ماده کانسار این در .باشدمی گوگرد مؤثر

 عدنی همچنینم ماده. است پراکنده دارند، قرار بازالتی هایفوران بین در که کنگومرا هایلایه زمینه

 در طبیعی معمولاً مس هایدانه اندازه که چند هر .نمایدمی قطع را سنگ دو هر هاییرگه صورت به

 از نوع خاصی. اندشده مشاهده نیز کیلوگرم صدها وزن به مس هایتوده لیکن و باشدمی میلیمتر حد

 ندرتاً کالکوپیریت و بورنیت کالکوسیت، طبیعی، نقره با همراه طبیعی مس دارای که کویناوی کانسار

 یافت کالک آلکالن هایآندزیت در انتشاری و حفرات کننده پر ای،رگه ای،رگچه صورت به و هستند

 بیرونی کانسارهای معادل ایعده را کانسارها این .نامندمی آندزیتی نوع مس کانسارهای را شوندمی

 . دانندمی پورفیری مس

 مس ماگمایی کانسارهای - ب

 تفریقی مس کانسارهای توانمی کانسارها گروه این از .است درصد 2 تا 1حدود در گروه این مس یارع

 پلاتین کبالت، طلا، عناصر که برد نام را بازیک تا اولترابازیک نفوذی هایسنگ با مرتبط سولفیدی نیکل

 در سولفیدی معادن نوع این از .شودمی استخراج آن با فرعی محصول صورت به کمیاب عناصر و

 .استشدهشناخته استرالیا و جنوبی آفریقای متحده، ایالات کانادا، سوئد، فنلاند، روسیه، کشورهای

 پیروکسنیت، گابرونوریت، پریدوتیت، از مرکب آتشفشانی سپرهای در نفوذی هایسنگ طبقات

 1500تا  100 بین هارگه طول. باشدمی پیکریتی دولریت و دولریتی گابرو رخساره و گابرودیوریت

 شد گفته که همانطور .شودمی ضخامت  و شیب امتداد در متر 1000 تا 800 بین آن عمق و متغیرمتر

 40 تا گاهی و 2 تا 1 بین این آن در .دارند حضور همراه صورت به Rh- Pd- Pt- Te- Co- Ru عناصر
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 پیروتیت، کانسارها یدهد ژنتیکاپی و ژنتیکسین صورت به هم معدنی ماده .رسدمی متر 50 یا

 بورنیت، پیریت، شامل مگنتیت، نیز فرعی هایکانی .هستند اصلی هایکانی پنتلاندیت و کالکوپیریت

 همراه به پیروکسن و ولیوین، پلاژیورکلاز. اباشندمی کوپریت و اسپریلیت ویولاریت، میلریت، نیکولیت،

 را کانسارها این غیرفلزی هایها کانیکربنات و کلریت تالک، کتینولیت،ا سرپانتین، اپیدوت، گارنت،

 سازند.می

  کانسارهای مس نوع مانتو –ج 

برای ذخایر مس  و Ruiz et., 1971) (ای است که اولین بار در شیلی( واژهManto typeنوع مانتو ) واژه

 Coastal است. این ذخایر در ناحیه کردیلرای ساحلی)کران با میزبان آتشفشانی استفاده شدهچینه

Cordillera ( و کردیلرای مرکز )نواحیUchumi Talcuna شیلی، کمربند فلز زائی مهمی را ایجاد )

این نوع ذخایر مس پس از کانسارهای مس  (Kojima et., 2008; Wilson & Zentilli, 2006کنند)می

 Trista- Aguilera) آیندشمار می، سومین ذخایر بزرگ مس در شیلی بهIOCGپورفیری و کانسارهای 

et., 2006شمال آمریکا نیز  (. بیشتر این ذخایر دارای سن ژوراسیک تا کرتاسه هستند. در کانادا و

های میزبان بازالتی یا آندزیتی، با عناوین کانسارهای مس بازالتی، مس کویناوی کانسارهای مس در سنگ

(Keweenaw) میشیگان (Michigan) مس طبقات سرخ آتشفشانی و (Volcanic Red bed Cu) 

هایی میان ذخایر کانادا و آمریکا با ذخایر البته تفاوت (.Lefebure and Church, 1996شوند)شناخته می

ی درصد( و محتوای نقره 2تا  5/1دارای عیار بالای مس ) نتوی شیلی وجود دارد. ذخایر مانتونوع ما

بیشتر این ذخایر  (.Boric et al., 2002 هستند )گرم بر تن( و در بیشتر موارد بدون طلا 20تا  5پایین )

با حجم  (Elsoldadoسولدادو )اند و تناژ پایینی دارند. بزرگترین ذخایر شناخته شده در شیلی، الکوچک

 ,Maksaev and Zentilliمیلیون تن ) 120با حجم  (Manto Blancoمیلیون تن و مانتوی بلانکو ) 200

آلکالن پتاسیم های آتشفشانی آندزیتی و بازالتی با ماهیت کالکیر، سنگ(. سنگ درونگیر این ذخا2002

با فرورانش  ها در محیط کششی مرتبطبالا تا تولئیت به رنگ خاکستری تیره تا سبز است. این سنگ

 ,.Trista-Aguilera et al., 2006; Oliveros et al )اند های پشت کمانی تشکیل شدهآند و حوضه
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 ,.Oliveros et al) (ها بافت پورفیریک، آفانتیک، بادامکی و برشی استالب این سنگ(. بافت غ2008

گراد و ی سانتیدرجه 360تا  150ی تغییرات دمایی تشکیل این کانسارها از میانگین دامنه  .2008

ی تغیرات دامنه (.Kojima et al., 2003دارای شرایط فشار پایین و نزدیک به منحنی جوشش است )

 Ramirezدرصد وزنی نمک طعام ) 62تا  (Kojima et al., 2008) 5/1ری این کانسارها متغیر و از شو

et al., 2006) .گزارش شده است 
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 مقدمه -1-2

(. در این پهنه، باتوجه به 2-1است )زی واقع شدهمنطقه مورد مطالعه در بخش شمالی پهنه ایران مرک

شناسی و سرگذشتی که از پرکامبرین تا عهد حاضر بطور تقریباً مستمر تنوع واحدهای تکتونیکی، سنگ

های گوناگون در سازیتوان شاهد فرآیندهای مختلف متالوژنی و در نتیجه کانیاست، میگذرانده

رسوبی  –شناسی، تکتونیک و ماگماتیسم توالی آتشفشانی، چینههای مختلف باشیم. در این فصلمقیاس

 شود. معلمان پرداخته می 1:100000 شیرین بر اساس ورقهچاه -ترود

 

( که محدوده به 1383شناسی ساختاری ایران)آقانباتی، چیلی بر روی نقشه زمین. موقعیت کانسار مس قله1-2شکل 

 است.شدهشکل     نشان داده

 

 شیرینچاه –رسوبی ترود –والی آتشفشانیت -2-2

 حاصل ماگماتیسم ایران، مرکزى کویر شمالى کرانه در واقع شیرین،چاه -ترود رسوبی -آتشفشانی توالی

 آندزیتى ترکیب غالب با آتشفشانى هاىسنگ از که مجموعه، این .باشدمى مرکزى، ایران پهنه در ترسیر
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 فلزات متعدد اىکانسارهاىرگه میزبان شده، تشکیل دیوریتى البغ ترکیب با گرانودیوریتى هاىتوده و

 تا میانی ائوسن زمان از ناحیه این ماگمایی فعالیت . اوج1380 )همکاران، و فرد ( باشدمى طلا و پایه

 (.1357 هوشمندزاده(است بوده پسین

 ایشناسی ناحیهچینه -3-2

 کنندهقطع گرانیتوئیدیِ هایهتود و ائوسن شفشانیآت هایسنگ از طویلی و باریک نوار شامل پهنه این

 یک به صورت مرکزی کویر فرورفتۀ حوضۀ شمالی حاشیۀ در غربی- شرقی تقریباً روند با که آنست

 دگرگونه هایآن، سنگ از هاییبخش در .استشده واقع انجیلو و ترود گسله پهنه دو بین فرازمین

 ترود شهرستانِ در شمال شرقیِ  و داشته رخنمون آن در هاییپنجره صورت به پالئوزوئیک -پرکامبرین

 عهد تا پرکامبرین با سن زیر ایچینه سنگ واحدهای ناحیه این در .دهندمی نشان زیادی گسترش

 :اندیافته گسترش حاضر،

 در محدود بسیار ایگونه به که … و شیست گنیس، برگیرنده در پرکامبرین دگرگونی هایسنگ

 .دارند مونرخن شترکوه

 .سیلیسی هایگرهک و هالایه دربردارنده هایدولومیت شامل میانی کامبرین به وابسته هایسنگ

های سنگ و دولومیت شیل، کنلگومرا، سنگ،ماسه دربرگیرنده که سیبزار و پادها نیور، سازندهای

گچ  شیل، سنگ،ماسه از تناوبی دارای و است آهکی عمده طور به که بهرام سازند و هستند آتشفشانی

آنچنان  اند، شده دگرگون ایاندازه تا واحدها این انجیلو، گسل جنوب در. دارند انجیلو گسل جنوب و

 .نیست تفکیک قابل درستی به بهرام -سیبزار و پادها -نیور سازندهای میان مرز که

 .دارند رخنمون جیلوان گسل شمال در البرز، درود سازند شبیه آواری هایرخساره با پرمین هایسنگ

 دانگرفته یاج جمال، سازند با همسان دار،فوزولین آهکی هایسنگ از تناوبی ها،سنگ این روی بر

 دولومیت، قابل و شیل کوارتزیتی، سنگماسه از شدهساخته میانی و زیرین تریاس به وابسته هایسنگ.

 . دارند محدود گسترشی یلوانج گسل شمال در و است شتری و شیل سرخ سازندهای با مقایسه
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برگیرنده  در و شودمی گفته لیاس و بالایی تریاس هاینهشته مجموعه به ناحیه این در شمشک سازند

چشمگیری  گسترش دارای انجیلو، گسل شمالِ در و است … و آهک ،سنگماسه دار،ذغال هایشیل

 .است

و  بادامو سازند مشابه کنگلومرایی، و ایماسه هایآهک دربرگیرنده که گروه، دو به وابسته هایسنگ

 .دارند برونزد انجیلو گسل جنوب در و است بغمشاه سازند معادل ایماسه– آهکی هایشیل

دوباره  و شیل و آهک از تناوبی رنگ، قرمز آواری هاینهشته برگیرنده در زیرین کرتاسه هایسنگ

 .است قرمز آواری هاینهشته

های نهشته ائوسن، رسوبی و آتشفشانی ضخیم هایترادف برگیرنده در ،ترسیر به وابسته هایسنگ

به  وابسته قم سازند هایشیل و آهک زیرین، قرمزِ آواریِ هاینهشته الیگوسن، -ائو دارنومولیت دریایی

 )شمعانیان است کواترنر تا پلیستوسن -پلیو به وابسته هاینهشته و بالایی قرمزِ سازند الیگوسن، اواخر

 (.1383 همکاران،  و

هیدروترمالی  هایچرخه ها،توده این ماگمایی آخر هایفعالیت و ترسیر گرانیتوئیدی هایتوده وجود

که  نموده پهنه این در روی و سرب ، مس با همراه ایرگه طلای سازیکانی تشکیل برای را جالبی

 دهندهو نشان بوده آن جنوب در گندی طلای کانسار و شمالی دامنه در زرکوه طلای کانسار آن بارزترین

 پالئوزوئیک -پرکامبرین دگرگونه سنگپی با ترسیر نفوذی -آتشفشانی نوار این در طلا بالای پتانسیل

 .1383 )قربانی، (است

 ساختمانیزمین شناسی -4-2

میان  ایمحدوده در مرکزی ایران پهنه شمالی بخش در ساختاری، شناسیزمین نظر از ناحیه این

 -شرقیشمال ناحیه، همگانی دارد. روند جای سمنان( عطاری)یا -میامی و )بزرگ درونه)کویر هایگسل

 در و آلپین هرسینین کالدونین، حرکات مانند پرشماری کوهزایی حرکات اثرات و است غربی جنوب
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 ادهاست )هوشمندزکرده تقسیم، زیر نوار 4 به را منطقه پرمین، پایانی مشهود است. حرکات آن

 1357) .وهمکاران،

 .انجیلو گسل شمال ناحیه .الف

 .شیرینچاه -ترود هایکوه رشته و انجیلو گسل میانِ نوار .ب

 .شیرینچاه -ترود -شتر -ماجراد هایکوه نوار .ج

  .ترود گسله ناحیه .د

وردگی خ چین روندهای آمدن پدید باعث و است ناهمسان نوارها این در بعدی تکتونیکی فازهای تأثیر

 .است شده هاآن در ناهمسانی

 نوار)الف( در که است شرقجنوب -غربشمال )ج(نوار در پسین کیمرین فاز از ناشی خوردگی چین روند

نوار)الف(  در ائوسن از پس خوردگی چین اثر در .کندمی تغییر شمال سوی به انجیلو گسل نزدیکی در

جنوبی  –شمالی رشم، و زغا هایهکو بین که چنانآن است )ج(متفاوت نوار در و 70NE حدود بیشتر در

ها نزدیک و شیب آن N60-70E ناحیه این در هاگسله روند. باشدمی NE 70صورتبه های ترودکوه در و

 شرقیجنوب -غربیشمال، غربیجنوب – شرقیشمال امتدادهای دارای فرعی، هایگسله به قائم است.

 .1383) هستند)قربانی، ربیغ -شرقی و جنوبی -شمالی کمتر و

ورقه  شمالینیمه ترود 1:250000 چهارگوش شناسیزمین شرح در ،( 1357 ) همکاران و هوشمندزاده

جنوبی  نیمه و دانندمی آن( شمال )در انجیلو گسل و جنوب( )در ترود گسل دو بین باریک ایرشته را

در  گرفته جای نادگرگونۀ سنگی واحدهای .دهندمی نسبت جندق رسوبی پهنه زیر به را شده یاد ورقه

و  شرقشمال تقریبی روند که ورقه شمالینیمه .نامندمی انجیلو فرعی پهنه را ورقه غربیشمال گوشه

 بصورت ورقه شمالینیمه که مایدنمی چنین .نامندمی ترود -نشیریچاه پهنه را دارد غربجنوب -غرب

 آمده بالا منطقۀ این .آورند می پدید را کویر بزرگ فرورفتگی شمالی حاشیه که باشد بوده فرازمین یک

 مرز که شودمی محدود بزرگ کویر به فرورفتگی جنوب در و جمچاه کویر افتادگی بالا به شمال در

 همکاران و )هوشمندزاده نمایدمی انجیلو محدود گسل را آن شمالی مرز و ترود گسل راآن جنوبی
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 در و دارد ادامه سبزوار آبادعباس ناحیه ، تا شیرینچاه هایکوه از ورقه الیشمنیمه مرتفع نوار1357).

 کوه ، فراخچاه کوه ، مسیچاه کوه زر ،کوه ، احمد بابا کوه دختر،قله شیرین،چاه ارتفاعات برگیرنده

 مورد ترکیلوم صد حدود در در طولی سازیکانی بودن دارا لحاظ به مرتفع نوار این. است ... و کفتاری

 زیرین ترسیری آتشفشانی هایدر سنگ عمده بطور فلزی سازیکانی .است بوده شناسانزمین توجه

 نقاطی در و غیره و آهن طلا، منگنز، روی، ،سرب مس، کانسارهای بردارنده در و است داده رخ )پالئوژن(

 .استشده پدیدار نیز و بنتونیت کائولن توفی، و اسیدی هایسنگ دگرسانی اثر در

های فعالیت .اندبوده عمق کم تا عمیقنمیه تشکیل محیط دارای پالئوزولیک شده دگرگون هایسنگ

 -یتی آندز هایگدازه اثر در که ،است اپیروژنیک حرکات با همراه عمده طور به پالئوزوئیک ماگمایی

 دربرگیرنده مزوزوئیک، گماییما فازهای .دارد تظاهر بهرام سازند آندزیتی هایگدازه و نیور سازند بازالتی

 بادامو سازند آندزیتی هایگدازه و )کیمرین پسین( نایبند و شتری سازند میان آندزیتی ضخیم گدازه

 تا شمال در که شتر و بندهزارچاه هایگرانودیوریتی گروه و گرانیتی نفوذی هایتوده همچنین .است

 هاینهشته پیدایش محیط .هستند تکتونیکی رخداد این با ارتباط در دارد، جای ناحیه شرقیشمال

 ایکرانه هاینهشته ایران نقاط سایر مثل نیز در لیاس .نمایدمی تغییر عمیقنیمه تا تخریبی از نیز تریاس

 .اندشده متحمل را دگرگونی همگی پدیده که استشده گذاشته برجای ایقاره و

 هایاز گدازه ایملاحظه قابل حجم اینکه بر علاوه و است شدیدتر بسیار ترسیر در ماگمایی هایفعالیت

 گرانیت، نفوذی مثل هایتوده دربرگیرنده گیرند،می بر در را آذرآواری هاینهشته و داسیتی آندزیتی،

 نوارهای معینی که ترسیر، در ماگمایی هایفعالیت کلی طور به. هستند نیز دیوریت و گرانودیوریت

 . 1383)اند)قربانی، گرفته صورت شوند،می کنترلN60-70 Eجهت با هاییگسل توسط

دوران  اواخر هاینهشته سنگ و خوردمی چشم به گسترده گونه به آتشفشانی شدید فعالیت ائوسن در

-حکایت می تند و زیاد رسوبگذاری شدت از و اندعمق کم هاینهشته نوع از ناحیه در )میوسن( سوم

 را تشکیل جندق کویر که پوشانندمی را ورقه جنوبینیمه تمامی مولاس، شبه هاینهشته این .نمایند

 امتداد و های نرمالگسل همچنین. استداده رخ نیز کوچک و بزرگ هایراندگی ورقه این در. دهندمی
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 گسل شیرین،چاه -ترود آتشفشانى درتوالی موجود هایگسل ترینعمده. شوندمی دیده نیز بزرگ لغز

 به نزدیک شیبی واست  N60-70Eها گسل این روند که است جنوب در انجیلو لگس و شمال در ترود

 فعال بارها و طولانی هایزمان در هاازآنجاکه این گسل .( 1383دارند)قربانی، جنوب سمت به درجه 80

 ساختارهای به مربوط هاگسل این روند چند هر .نیست ممکن هاآن حرکت نوع دقیقِ تعیین اند،بوده

 از کم دست ها،گسل این که باورند این بر(1357 ) همکاران و هوشمندزاده ولی است، کالدونین زمان

 شوند،می دیده گسلی صفحات روی بر که هاییخراش به توجه با. اندگذاشته اثر ناحیه بر بعد به کامبرین

 طرف به را گسل جنوبیِ  قسمت که چپگرد و افقی یکی . کنندمی حرکت جهت دو در مذکور هایگسل

 حرکات که است روشن است،برده پایین طرف به را جنوبی قسمت که قائم دیگری و داده حرکت شرق

 .دهدمی رخ مماسی نیروهای اثر در افقی چپگرد حرکات و گسل امتداد بر عمود فشارهای اثر در قائم

 همراه ترود گسل قائم حرکت با افتاد، اتفاق ترود در1953 سال فوریۀ 12 در که ایلرزه زمین آخرین

 هاىچین ها،آن چپگرد و افقى حرکت اثر در ترود، و انجیلو گسل دو بین.  1953)آبدالیان،(است بوده

 شمال در و اندگرفته خود به مارپیچى حالت حرکات، تداوم با که شده ایجاد شرقیجنوب -غربیشمال

 و هوشمندزاده(دارند تمایل شرقی شمال سمت به هاعلت، چین همین به درست انجیلو، گسل

 (. 1357همکاران،

 منطقه ترود در ای موجودواحدهای سنگی چینه -5-2

در  و مرکزى ایران زون شمالى بخش در رسوبی -آتشفشانی نوار یک صورت به مطالعه مورد منطقه 

در  .رددا قرار مرکزى ایران شمالى ماگمایى زون زیر ( در1993الماسیان ) و ساداتنوگل بندىتقسیم

 و سنوزوئیک مزوزوئیک شده سخت هاىنهشته ، پرکامبرین به منسوب دگرگونى واحدهاى منطقه این

 صورت به تریاس، ژوراسیک ، سیلورین آتشفشانى هاىسنگ شده یاد واحدهاى بین در. دارند رخنمون

 آذرین ىهااز سنگ توجهى قابل حجم هاآن بر علاوه. شوندمى مشاهده کم ضخامت با لایه میان

 این اصلى حجم است و غربىجنوب – شرقىشمال تقریباً هاآن روند که دارند زدگى بیرون ترشیرى
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 هاىتوده توسط هااین سنگ و است آورده پدید میانى ائوسن آتشفشانى هاىسنگ را ماگمایى مجموعه

 و داسیتى -ندزیتآ اولیگوسن، گنبدهاى -فوقانى ائوسن احتمالى سن با )عمیقنیمه و عمیق( نفوذى

 از ناحیه این آتشفشانى هاى(. سنگ1384،قربانی(اندشده قطع بازیک – حدواسط ترکیب با هاىدایک

 با آذرآوارى مواد و گدازه هاىفوران تناوبى از از عمدتاً و گوناگونند بسیار پتروگرافى و لیتولوژى نظر

 است متر 4444 حدود رسوبى -فشانىواحدهاى آتش ضخامت .اندشده تشکیل بازیک تا اسیدى ترکیب

 کاسته هاآن ضخامت از غرب به شرق سمت از پوشانند ومى را تر قدیمى واحدهاى دگرشیب گونه به و

 لغز امتداد هاىگسل. یابدمى تقلیل متر چند ها بهآن ضخامت منطقه غرب در طوریکه به ،شودمى

 محصور نیز منطقه ماگماتیسم و اندمنطقه اىهمهمترین شکستگى N60-70E امتداد با رودت و انجیلو

 . است اصلى هاىگسل این بین در

 کامبرین –پرکامبرین  -1-5-2

 قبل( به پرکامبرین مربوط دگرگونی هایسنگ منطقه این در شدهشناخته سنگی واحدهای ترینقدیمی

 پشته سیاه و شتر وههای ککوه در ترود منطقه شرق شمال هایکوه در که دهندمی تشکیل )اردویسین

 هایسنگ زیر در که آمفیبولیت است و گنایس و هاشیست از متشکل واحد این. هستند رخنمون دارای

-سنگ با ترود منطقه واحدهای دگرگونی سنگی، و ایچینه موقعیت به توجه با. دارند قرار پالئوزوییک

 احتمالا و هستند مقایسه قابل انارک ناحیه در پتیار دگرگونی مجموعه و بادام پشت رباط دگرگونی های

 با و پرکامبرین از (. پس1380بوده است)جعفریان  آغازی کامبرین تا پرکامبرین آنها تشکیل زمان

-جنوب -شرقیشمال(روند با ترود و اصلی انجیلو گسل دو تاثیر تحت منطقه پالئوزوییک زمان شروع

 .استگرفته قرار  )غربی

 پالئوزوپیک -2-5-2

. اندشده رورانده ظاهر هایسفره بصورت و تکتونیکی همبری با بیشتر پالئوزوییک دوران سنگی ایواحده

 و دولومیت و دولومیتی شده آهک آهک سنگ شامل و اندداشته کمی گسترش منطقه در واحدها این
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 پذیرا نیز را )شیست سبز رخساره حد در( پایین درجه با حرارتی -فشار دگرگونی که است شیست

 استافتاده دگرگونی اتفاق فولیاسیون یک حداقل هاآن در و اندیافته دوباره تبلور هاسنگ این اند،شده

 های دگرگونیسنگ روی بر پشته سیاه کوه در همشیب مرز با و دگرگونی بصورت سنگ این که

 شناسیسنگ و یشناسچینه موقیعت لحاظ از را دگرگونی مجموعه این توانمی که دارند قرار پرکامبرین

 آهکی هایسنگ همراه به پرمین منصوب هایشیست .(1380دانست)جعفریان  ارز هم جمال سازند با

 رخنمون ترود منطقه جنوب یافته در دوباره تبلور و شدهدگرگون آتشفشانی و سنگیماسه دولومیتی

 دارای هاشیست این. باشندتورق می دارای و سبز به مایل خاکستری رنگ دارای هاشیست ین. ادارد

 رخساره تا سبز شیست حد رخساره در که هستند دارگرافیت میکاشیست و میکاشیستی ترکیب

 .اندشده دگرگون گارنت زون و بیوتیت زون و آمفیبولیت

 مزوزوئیک -3-5-2

 سنگماسه و شیلی -آهکی رسوبات شامل تنها مطالعه مورد گستره در مزوزییک دوران هاینهشته

 کرتاسه هایسنگ .اندآمده پدید میانه عمق با دریایی رسوبگذاری محیط یک در که است پایینی کرتاسه

 خاکستری های مدادیمارن و شیل و رنگ خاکستری فسیل دارای میکریتی هایآهک ترکیبی طیف با

. هستند توجهی ضخامت قابل دارای و هستند رخنمون ترود منطقه غرب جنوب و منطقه غرب در رنگ

 رنگ دارای هااین سنگ. ندارند عادی مرز خود از ترقدیمی هایسنگ با کرتاسه هایسنگ منطقه در

 ایدوکفه و براکیوپود متعددی مثل هایفسیل حاوی و باشندمی بندیلایه دارای و روشن خاکستری

 هایتنش تحمل اثر در و برخوردار هستند کمتری حجم از هامارن و شیل .باشندمی(  آلبین -آپسین)

 کرتاسه هاینهشته (.سوسنوار شمال شرق) اندآمده در مدادی صورتبه و شده خرد منطقه تکتونیکی

. اندشده مشاهده ترقدیمی روی واحدهای بر دگرشیب مرز با و دگرگونی بدون اغلب پایانی و آغازین

 متحمل و اندشده قطع های آندزیتی)میکرودیوریتی(دایک از زیادی تعداد توسط کرتاسه هایسنگ

 زاییکانی با کرتاسه هایسنگ درون به های نفوذیتوده تزریق همچنین .اندهشد مجاورتی دگرگونی
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 شامل پایانی کرتاسه سنگهای رباعی دره در. استهمراه بوده آزوریت و مالاکیت گالن مگنتیت و باریت

 متر 444 حدود ترادف این. است نمایان سنگماسه و لایه نازک آهک سنگ سبزرنگ، شیل از تناوبی

 به آنها تشکیل زمان خارپوستان و آمونیت پایان، شکم از های فراوانیفسیل وجود برپایه و دارد ضخامت

 بزرگ ناودیس یک هسته در و بیل دره در .(1380است) جعفریان،داده شده نسبت سنونین -سنومانین

 واحدهای روی بر سنگزغال از هاییلایه میان با رنگ سیاه شیست و سنگ دگرگونماسه متر 244 حدود

 مقایسه قابل شمشک سازند با ایچینه جایگاه و سنگی ترکیب لحاظ به که رخنمون دارد الذکر فوق

 .(1384قربانی، است)

 سنوزوئیک -4-5-2

 ائوسن -1-4-5-2

شناسی زمینتوجه به نقشه  با های متعلق به پالئوسن رخنمون ندارد ودرمنطقه مورد مطالعه سنگ

سپس  شود وکنگلومرایی به سن ائوسن شروع می رسوبی ائوسن با -ترود، توالی آتشفشانی 250000/1

مقداری  های حدواسط تا بازیک وگردد که تناوبی از گدازهرسوبی تبدیل می -به یک مجموعه آتشفشانی

دامنه جنوبی منطقه  شد. دربابندرت کنگلومرا می سنگ وماسه توفی، شیل وسنگتوفی، ماسهتوف، شیل

مناطق  اند. در این منطقه وشدت چین خوردهرسوبی ائوسن به -های آتشفشانیمورد مطالعه، سنگ

های دار درمجموعههای نومولیتهایی از آهکداورزن، میان لایه آباد وهمجوار به ویژه به سمت عباس

ها به دوره دن حوضه و تعلق داشتن آنشوند که معرف کم عمق بورسوبی ائوسن یافت می -آتشفشانی

 آندزیتی شیرینچاه -ترود منطقه در ائوسن های آتشفشانیسنگ بیشتر میانی است. ترکیبزمانی ائوسن

 میانیآتشفشانی هایبرش زیرین،آتشفشانی برش آندزیت سطوه یا ایقاعده گدازه بخش چهار و است

 از تناوبی شامل بالایی آتشفشانی هایبرش سرانجام و ددار عمیق وجودنیمه گنبدهای هاآن بین در که

 تمام در رسوبی -آتشفشانی مجموعه این که باشندمی آتشفشانی و برش گدازه سنگ،ماسه کنگلومرا،
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 است نمایان شیرینچاه و غار هایکوه بین ناهموار هایزمین و تا سوسنوار ترود شمال هایکوه

 (.1357همکاران، و )هوشمندزاده

 میوسن -واحدهای الیگو -2-4-5-2

 قرمز و زیرین، قم قرمز سازندهای صورت به که است مارنی -تخریبی نوع از بیشتر زمان این هاینهشته

 هایناودیس ها وتاقدیس و اندخوردهچین هانهشته این. نمایانند منطقه جنوبی هایبخش در بالایی

 هایلایه. است ها شدهآن ریختگی هم به موجب نمکی هایگنبد نفوذ اینکه یا اند،آورده پدید را متنوع

-فعالیت نشانه که دارد وجود منطقه میوسن -الیگو رسوبی واحدهای بین در توفیت و توف از محدودی

 (. 1384 باشد)قربانی،می هازمان این در منطقه محدود ماگمایی های

 های میوسنمارن -3-4-5-2

 حد ها درسنگ این از ایباریکه است. شدهپوشیده  میوسن هایرنما توسط عمدتاً ترود جنوب ناحیه

 سیلتستونی میکرو مارنی رسوبات از غالباً هاسنگ این دارد، رخنمون مولحه و فاصل معلمان تا ترود

 .اندشده تشکیل نمک و ژیپسی لایهبا میان دارگچ هایکنگلومرایی، مارن

 پلیوسن کنگلومرای -4-4-5-2

 حوالی در ترود و منطقه شمالی هایدامنه در بزرگ هایافکنهمخروطه بصورت عمدتاً لیوسنپ کنگلومرای

 قطعات غالباً کنگلومرای پلیوسن سازنده اجزای دارد رخنمون... و جعفر کلاته و زرکوه و شیمی روستاهای

 .باشدیم هاآن قاطع های نفوذیتوده و ائوسن رسوبی -آتشفشانی هایسنگ از گرفته نشأت سنگی

 دوره نئوژن -5-4-5-2

 آغاز کواترنری و نئوژن پایان در تنها و است نداشته نمودی شیرینچاه-ترود توالی در وژنئن دوره

 آبرفتی رسوبات .شوددیده می ایکوهپایه و نشده سخت تخریبی بصورت کنگلومرا جنس از هایینهشته
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-مخروطه ایآبراهه صورت رسوباتبه غالباً اندهگرفت منشأ منطقه ارتفاعات از که حاضر عهد ایآبراهه

 .شوندمی شامل را منطقه از سهم کمی و دارند رخنمون افتاده فرو و پست هایدشت یا و جوان هایافکنه

 ناحیه در ترسیر هاىنهشته. پوشانندمی را ترقدیمی واحدهای سنگی دگرشیب صورتبه رسوبات این

 ناهمسانند یکدیگر با الیگوسن تا هاى ائوسنزمان در ترود -انجیلو اىهگسل میان هاىمحدوده در ترود

 -ترود ناحیه سراسر در کما بیش ترسیر هاىنهشته زمان این از پس .(1352همکاران،  و هوشمندزاده )

 طور به شودمی شامل را اىقاره –دریایى هاىرژیم از که تناوبى دارد نمود دامغان جنوب -سمنان خاور

 و کرج سازند با ارز هم ائوسن آتشفشانى هاىسنگ شامل این زون در ترسیر بارز هاىشتهنه کلى

 کانسارهاى و بوده میوسن -الیگوسن به متعلق بالایى قرمز و ،قم قرمز زیرین سازندهاى معادل سازندهائى

 .استافتاده اتفاق کرج سازند هاى معادلسنگ در زون این بنتونیت

 عمیقنیمه عمیق و ینفوذ هایتوده -5-5-2

 گابرو تا از متغیر ترکیبی با دایک و استوک زیادی تعداد توسط ائوسن رسوبی -آتشفشانی مجموعه

در  هاآن نفوذ دلیل به و محل این در شناسیزمین وقایع شواهد به توجه با .شودمی قطع گرانیت

 -پایانی ائوسن یا و یوسنالیگوم سن دارای هاتوده این رسدمی نظر به بالایی ائوسن هایسنگ

-شمال صورتبه هادایک این روند باشد ( 1380 جعفریان، و 1357 همکاران، و الیگوسن)هوشمندزاده

دگرگونی  با میزبان هایسنگ درون به هاتوده این نفوذ .(1384هستند)قربانی،  غربیجنوب -شرقی

 .است بوده همراه آرژیلیتی نوع از بویژه گرمابی هایدگرسانی و مجاورتی

 ترود دگرگونه هایمجموعه -6-5-2

 هایسنگ ای ازباریکه باختریجنوب -خاوریشمال روند یک در آباد،عباس جنوب تا ترود شرقشمال از

 سن به ها عمدتاًسنگ این اگرچه دارد، برونزد مرمر و آمفیبولیت گنایس، شیست، باترکیب دگرگونی

 رویداد ها،سنگ دگرگونی سن در که دهدمی نشان ایمنطقه هایسهمقای ولی اندشده دانسته پرکامبرین
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 نوع از ناحیه ترهای جوانسنگ. است داشته بیشتری نقش پیشین( سیمرین ) بالا تریاس تکتونیکی

 اولیگوسن هایتوده جایگیری .هستند اولیگوسن -ائوسن سن به نفوذی هایتوده و آتشفشانی هایگدازه

 از سازیکانی ویژه به دگرگونی ایجاد هاله با همراه عموماً ائوسن هایپیروکلاستیک و هاگدازه درون به

 .است توجه قابل در حد هاآن همراه طلای گاهی که گردیده مس و روی ،سرب نوع

 

 

 
 
 
 
 



34 

 

 
 
 
 
 
 
 



35 

 

 
 فصل سوم

 

 ای وشناسی منطقهزمین
پتروگرافی

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

 مقدمه  -1-3

معلمان  100000/1پهنه ساختاری ایران مرکزی و بر روی ورقه منطقه مورد مطالعه در بخش شمالی 

های مختلف زاییشیرین میزبان کانیچاه -رسوبی ترود -که توالی آتشفشانیاز آنجایی است. واقع شده

شناسی منطقه مورد مطالعه ، عملیات صحرایی باشند، لذا سعی گردید با استفاده از نقشه زمینمس می

شود. برای تشخیص واحدهای سنگی پی واحدهای سنگی منطقه تشخیص دادهو مطالعات میکروسکو

نمونه سنگ از واحدهای سنگ میزبان جهت تهیه مقطع  18چیلی تعداد موجود در کانسار مس قله

نازک گرفته شد. با استفاده از  مطالعه میکروسکوپی مقاطع تهیه شده سه واحد سنگی آتشفشانی ، 

شناسی شناسی، چینهچیلی مشخص گردید. دراین فصل ابتدا زمینسار مس قلهنفوذی و آذر آواری در کان

شود، سپس واحدهای سنگی موجود در منطقه شناسی ساختمانی منطقه به اختصار شرح داده میو زمین

 گردد.تشریح می

 ای موجود در منطقهواحدهای سنگی چینه- 2-3

 ائوسن -1-2-3

شناسی ق به پالئوسن رخنمون ندارند و با توجه به نقشه زمینهای متعلدر منطقه مورد مطالعه سنگ

شود وسپس رسوبی ائوسن باکنگلومرایی به سن ائوسن شروع می -ترود ، توالی آتشفشانی 250000/1

های حدواسط تا بازیک و مقداری گردد که تناوبی از گدازهرسوبی تبدیل می –به یک مجموعه آتشفشانی 

 باشد. سنگ و بندرت کنگلومرا میگ توفی، شیل  و ماسهسنتوف، شیل توفی، ماسه

 های میوسنمارن- 2-2-3

ها در ای از این سنگاند. باریکههای میوسن پوشیده شدهمنطقه جنوب گسل ترود عمدتاً توسط مارن

ها غالباً از رسوبات مارنی، سیلتستونی، مولحه رخنمون دارند. این سنگ -حدفاصل معلمان تا ترود
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اند. در بعضی موارد به های ژیپسی و نمک تشکیل شدهدار، میان لایههای گچوکنگلومرایی، مارنمیکر

 گذارند. های بزرگی را به نمایش میشدت چین خورده ودر مجموع طاقدیس و ناودیس

 ای عهد حاضر آبراهه -رسوبات آبرفتی -3-2-3

ای، مخروط اند غالباً به صورت رسوبات آبراههتهاز ارتفاعات منطقه مورد مطالعه نشأت گرفاین رسوبات که 

های پست و فروافتاده رخنمون دارند و سهم کمی از منطقه مورد مطلعه را های جوان و یا دشتافکنه

 پوشانند. تر را میصورت دگر شیب واحدهای سنگی قدیمیدهند. این رسوبات بهبه خود اختصاص می

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین-3-3

 کمربند از بخشی و شودمی محدود انجیلو گسل به شمال از و ترود گسلمنطقه مورد مطالعه از جنوب به 

 -ترود رسوبی -توالی آتشفشانی از بخشی و مرکزی ایران ساختاری زون شمالی بخش در و البرز ماگمایی

 .است شده واقع( غربی -شرقی) شیرینچاه

 رسوبی -آتشفشانی توالی آمدگی بالا از بخشی چیلیقله کانسار مس سنگی هایرخنمون و ها واحد

 این .اندشده تشکیل میانی ائوسن سن به هاییگدازه از بیشتر توالی این که باشدمی شیرینچاه-ترود

 دگرسانی و زاییکانی برای را شرایط که هستند متعددی هایگسل و هادایک دارای خود درمیان هاگدازه

، آندزیتی ترکیب با هاییسنگ را چیلیکانسار قله سنگی ایهرخنمون از زیادی حجم .سازدمی فراهم را

 این دهنده تشکیل ایهواحد رینتکهن که دهندمی تشکیل ائوسن سن به داسیتی و بازالتی -آندزیت

 ترکیب با عمیقنیمه -عمیق نفوذی هایتوده تزریق ثیرتأ تحت نیز مجموعه این که است ناحیه

 .است گرفته قرار مونزودیوریتی وتی گرانودیوری
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معلمان)اشراقی و همکاران، 100000/1چیلی که از نقشه زمین شناسی . نقشه زمین شناسی کانسار مس قله1-3شکل

 است.(برگرفته شده 1385

 

 تکتونیک منطقه مورد مطالعه-3-4

 در اهزاییکانی و هشدگسله ترود و انجیلو اصلی ایهگسل حرکت تحت تأثیر محدوده مورد مطالعه

 دلیل به. گسل خوردگی در منطقه هستند منطقه در شده ایجاد هایشکستگی و هاگسل با ارتباط

سازی های اصلی که کانیامتداد گسل .شوندنمی مشاهده واضح بصورت دگرسانی و شدن پوشیده

 . است W°75 باشد و دارای جهت شیبمی N15°Eکندراکنترل می

 هابندی سنگطبقه روگرافی ومطالعات پت- 5-3

های دستی و مطالعات میکروسکوپی مقاطع نازک براساس شواهدصحرایی ، مطالعات ماکروسکوپی نمونه

 واحدها را یک از ادامه هر چیلی متذکرشد که درگستره منطقه مس قله میتوان سه واحدپتروگرافی در

  :دهیممورد بررسی قرارمی
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 های آتشفشانیالف. واحد سنگ

 های نفوذیب . واحد توده

 ج . واحد آذرآواری

 

 -ب( دایک آندزیت ،های موجود در منطقه الف( دایک آندزیتی)دید به سمت شمال(. تصاویری از دایک2-3شکل 

 غرب(.شود)دید به سمت شمالمیبازالتی که توسط توف آندزیتی میزبانی 

 

هدای آنددزیتی )دیدد بده سدمت مطالعده. الدف( گددازهیافتده در منطقده مدورد . واحددهای سدنگی رخنمدون3-3شکل

هدای داسددیتی )دیدد بدده سدمت جنددوب(، ت( بددازالتی )دیدبده سددمت شدمال(، پ( گدددازه -شدرق(، ب( تددوف آنددزیت

 توده مونزودیوریتی )دید به سمت شمال(.
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 های آتشفشانیواحد سنگ-1-2-3

-غالباً گدازه هاهستند. این سنگ ایپراکنده این منطقه دارای گسترش وسیع و های آتشفشانی درسنگ

باشند. بازالت و داسیت به سن ائوسن می-نوع آندزیت تا آندزیت ترکیب حدواسط تا اسیدی از هایی با

این  است. که دگرسانی شدید در متغییر سفید سبزتیره ، خاکستری تا ،ارغوانی از هارنگ این سنگ

 شود. واحدها مشاهده می

 آندزیت-1-1-2-3

 و ) الیگوکلاز و پلاژیوکلاز )آندزین هایاز کانی که باشدمی بلور ریز آتشفشانی سنگ نوعی آندزیت 

 آلکالی و زیرکن اسفن، کوارتز، .است شده پیروکسن تشکیل و هورنبلند بیوتیت، همچون مافیک کانی

 کلریت، سریسیت، شوندمی محسوب هاآندزیت فرعی هایکانی از اپک هایوکانی فلدسپار

 هاآندزیت در معمول بافت .باشدمی هادگرسانی آندزیت و ثانویه هایکانی نیز هماتیت و وت،کلسیتاپید

های آندزیتی سنگ .)همام آذرین، شناسیسنگ(باشدبادامکی می و ایحفره اًگاه و ریز زمینه با پورفیری

ره و ارغوانی دیده های سبز تیهای دستی با رنگهای صحرایی و نمونهموجود در منطقه در بازدید

 کند.نتایج حاصل از پراش پرتو ایکس نیز وجود سنگ آندزیتی ر اتأیید میشوند. می

 

Peak List 

;Quartz20796Sio-085-01 
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IowAlbite);8o3Na(AIsi;1245-072-01 

2M1Muscovite;2)O100H)30742(k0.82Na0.18)(fe0.03AI1.97)(AISi-080-01 

orthocIase;8)O3K(AlSi;1190-075-01 

 . نتایج پراش پرتو ایکس نمونه سنگ آندزیتی موجود در منطقه مورد مطالعه.4-3شکل

  داسیت-2-1-2-3

 عموماً از هاداسیت. گیرندمی نظر در تونالیت و گرانودیوریت ریز دانه و بیرونی داسیت را معادل 

-بیوتیت کانی و هورنبلند .اندشده تشکیل سانیدین یا اورتوکلاز و کوارتز پلاژیوکلاز، هایفنوکریست

 شناسی آذرین،باشد) سنگمی ویتروفیری و پورفیری هاآن در معمول بافت .باشدمی آن مافیک های

 همام(.

 هاآن روی بر دگرسانی فرایند و هستند پورفیری بافت خاکستری، دارای تا سفید به رنگ هاداسیت

 در فراوانی ترتیب به هافنوکریست .است شدن تیسریسی و شدن کائولینیتی آن حاصل و کرده عمل

 باشند:می زیر شرح به سنگ

 سنتتیکپلی ماکل دارای بلور، پلاژیوکلازها درشت میکروسکوپی مقاطع به توجه پلاژیوکلاز: با-الف

 . اندشده سریستی پلاژیوکلاز بلورهای اکثر و باشندمی

 خلیجی و بصورت هم و پرکن شکافه بصورت هم و دارد وجود سنگ خمیره در کوارتز کوارتز: بلور-ب

 .باشد مذاب با واکنش نتیجه در تواندمی خوردگی وجود که دارد حضور گردشده

پیریت  و مطالعات مینرالوگرافی دار بودن)باتوجه به شکل اپک هایکانی و اپیدوت :فرعی هایکانی-ج

 .شودمی مشاهده زمینه در کم خیلی مقدار به باشند( نیزمی

-مشاهده می زمینه بافت در که است ثانویه هایکانی از سریسیت و کلریت کانی :ثانویه هایکانی -د

 .شود
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از آندزیت با بافت پورفیری که  XPL)دستی از آندزیت، ب( تصویر میکروسکوپی )درحالت . الف( تصویر نمونه  5-3شکل

است، پ( تصویر نمونه دستی از داسیت، ت( تصویر پرکرده ها رااکسیدآهن، شکستگی پلاژیوکلازها و فلدسپات

از داخل و اطراف  پورفیری دانه متوسط که پلاژیوکلازها بعضاً نمونه داسیت با بافت از XPL)میکروسکوپی )درحالت 

 Plg : یوکلاز، پلاژ Qtz، کوارتز : Felفلدسپات: اند.تبدیل به سریسیت شده

 های نفوذی منطقهواحدتوده-2-2-3

-سنگ به درون که رخنمون هستند، دارای مختلف هایقسمت در چیلیمنطقه قله در نفوذی ایهتوده

 .باشدمی وگرانودیوریتی مونزودیوریتی هاتوده این ترکیب .اندکرده نفوذ  ائوسن آتشفشانی های

ژیوکلاز اینتراگرانولار دارد.کوارتز، پلا مقاطع میکروسکوپی بافت گرانولار و این سنگ در مونزودیوریت:

دهد. تشکیل می های فرومنیزین آن راآمفیبول کانی های اصلی و پیروکسن وآلکالی فلدسپار کانی و

 هاباشند وگاهاً حاشیه آننیمه خود شکل و دارای ماکل تکراری می صورت خودشکل وپلاژیوکلازها به

 ماگمای در شناسی بانیعدم تعادل کا دهد که حاکی ازنشان می حالت مضرسی را دچارخوردگی شده و

دارند.  حضور ماکل کارلسباد شکل بابی صورت خودشکل وباشد. آلکالی فلدسپارها بهحال انجماد می

مقداری کوارتز  های رسی وتحت تأثیر فرآیندهای دگرسانی کلسیت، کلریت، اکسیدآهن، اپیدوت، کانی

 شوند.مقاطع مشاهده می در
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های آذرین درونی اسیدی تمام بلورین دانه درشت تا دانه متوسط گها سنگرانودیوریتگرانودیوریت: 

های اصلی منطقه مورد مطالعه رخنمون داشتند. کانی مونزودیوریت درها همراه با هستند. این سنگ

-باشند. پلاژیوکلازها دارای ماکل پلیسنگ شامل کوارتز، پلاژیوکلاز، اورتوکلاز، بیوتیت و هورنبلند می

دگرسانی دچار دهند. سنگ بندی نشان میباشند و در برخی موارد حالت منطقهلسباد میسنتتیک وکار

های اپک نیز در مقاطع باشند. کانیهای حاصل از دگرسانی میشده است که کلریت، سریسیت کانی

ها دارای باشند. این سنگ های فرومنیزینکانیرسد حاصل دگرسانی نازک مشاهده شد که به نظر می

 باشند.می ، گرانولار و اینتراگرانولاربلور تا متوسط دانهای درشت دانه بافت

 

از  XPL)( تصویرمیکروسکوپی )درحالت بموجود درمنطقه،  گرانودیوریتی( تصویر نمونه دستی ازتوده الف. 6-3شکل

، پ( تصویر نمونه دستی گرانولارشامل بلورهای درشت پلاژیوکلاز، پیروکسن و کوارتز با بافت گرانولار و اینتر گرانودیوریت

شامل بلورهای درشت  مونزودیوریتاز  XPL)تصویرمیکروسکوپی )درحالت  از توده مونزودیوریتی موجود در منطقه، ت(

 . با بافت گرانولار و اینترگرانولار فلدسپاتپلاژیوکلاز، پیروکسن و 

 آذرآواری واحدهای-3-2-3

های به رنگ باشد، وای همروند مید بوده و با واحدهای گدازهمشاهدات صحرایی گسترش این واحد زیا در

دگرسانی شدید مشخص  ارغوانی با خاکستری متمایل به سبز و ای متمایل به قرمز وقهوه ای تاقهوه

 توفلیتیک و بازالتی -آندزیت تا آندزیتی توف از ایدامنه دارای کانسار آذرآواری هایشوند. سنگمی
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 هادرآن پراکنده صورتبه و کوارتز اپیدوت، پیروکسن، آمفیبول، پلاژیوکلاز، هایکانی ایدار که باشندمی

 بیشتر در و دارند میکرولیتی یزمینه با ولکانوکلاستیک بافت آذرآواری هایسنگ. شودمی دیده پیریت

أثیر فرآیندهای دراین واحد تحت ت .شودمی دیده آنها در کوارتز توسط ها دانه و ها حفره پرشدگی موارد

اکسیدآهن تشکیل شده که در مقاطع میکروسکوپی قابل مشاهده  های کلریت، اپیدوت ودگرسانی کانی

 است. 

بندی متوسط تا ریزدانه با دانه سبزمتمایل به  تیرهها در نمونه دستی به رنگ توفلیتیکتوف: لیتیک

اند به شدت دگرسان شده. پلاژیوکلازها سنگ به میزان فروان در سنگ وجود داردشوند. قطعهدیده می

مشاهده  شدن نیز در سنگ . اپیدوتی های اصلی اولیه سنگ قابل تشخیص نیستای که کانیبه گونه

 (.5-3شکل )باشداین سنگ دارای آغشتگی خفیف به مالاکیت نیز میشود. می

 

از لیتیک توف که در آن قطعات لیتیک  . الف( تصویر نمونه دستی از لیتیک توف، ب( تصویر میکروسکوپی7-3شکل 

است مشخص گردیده است، پ( تصویر میکروسکوپی از لیتیک توف در یک بافت میکرولیتی که دچار دگرسانی شده

 .دارای رگه مالاکیت
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تصویر نمونه دستی و  (الف وب( تصویر نمونه دستی ومیکروسکوپی توف آندزیتی با بافت پورفیری، پ وت. 8-3شکل

 یوکلاز، پلاژ Qtz:، کوارتز  Px: یروکسنپ است.بازالتی که تحت تأثیر دگرسانی، اپیدوتی شده -توف آندزیتسکوپی میکرو

: Plg 
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 فصل چهارم

 زایی وکانی
دگرسانی
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 قدمهم -1-4

انجیلو  گسل ترود و بین دو شیرین، وچاه –رسوبی ترود –پهنه آتشفشانیروی  چیلی برکانسارمس قله

زون  آلکالن ترشیری درشیرین جزئی از کمان آتشفشانی کالکچاه –پهنه ترودواقع گردیده است. 

 هوشمندزاده مطالعات پایه بر . ( Alavi,1991 Aghanabati & ) شودمینظر گرفته ساختاری سبزوار در

 نفوذ، ستادهدا رخ سینپ تا میانی ائوسن طی مجموعه این در ماگمایی فعالیت اوج (،1357) همکاران و

 حدواسط تا اسیدی آذرین هایتوده

 هایقسمت از برخی در متفاوتی هایسازیکانی و دگرسانی باعث منطقه آتشفشانی هایسنگ در

 (.1392) اخیانی و همکاران ،  است شده منطقه

ای قدیمی است. همعدنکاری های معدنی متنوع وکانسارها و اندیس های بارز این توالی وجودویژگی از

 باشند که درهای موجود میشکستگی ای گسلش وناحیه هر زایی درکانه عوامل مهم مؤثردر یکی از

های سطحی دارهستند. همچنین فضاهای باز موجب تسهیل نفوذ آبواقع راهی برای نفوذ سیالات کانه

به مناطق  دارهای کانهصورت محلولها بهبرگشت آن پذیری وحلالنبه اعماق، گرم شدن، افزایش ا

 اختلاط دیواره، سنگ و سیال بین واکنش فشار، افت ،)شدن سرد( حرارت درجه تغییر. گرددسطحی می

 و شده محلول فیزیکوشیمیایی شرایط تغییر باعث Eh و PH تغییر سیالات، جوشش جوی، هایآب با

 زاییکانه نهشت در عوامل این تأثیر اصولاٌ 1997). پارک و گیلبرت( گرددمی سبب را معدنی مواد نهشت

ساختی راهنمای فرآیندهای زمین ها باارتباط آن گیری ذخایر و. شکلباشدمی جمعی دسته صورت به

 باشد. لذا بامشاهدات صحرایی ویا ارزیابی مجدد ذخایر می ارزشمندی برای کشف ذخایر جدید و

ها مورد ایی از دگرسانی زایی به همراه گسترهانههای کمطالعات میکروسکوپی کانسار مورد مطالعه، زون

-چیلی میکانسار مس قله ها درانواع دگرسانی زایی واین فصل به بررسی کانه مطالعه قرارگرفت. در

 پردازیم. 
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 زایی در منطقه مورد مطالعهکانه-2-4

های یژه رگهعدد بوچاه شیرین، به جهت وجود رخدادهای معدنی و معادن متروکه مت-زیرپهنه  ترود

(، چشمه Pb-Zn(، ابوالحسنی )Au-Pb-Znاز جمله کانسارهای گندی ) ترمالفلزات پایه  با منشأ اپی

شناسی و موارد متعدد دیگر از نظر زمین (،Cu-Au(، دارستان )Cuموسی )(، چاهPb-Znحافظ )

) آن صورت گرفته است شناسی درزمینمتعدد است، و تاکنون مطالعات توجه بوده مورد اقتصادی 

شمعانیان ؛ 1377تاج الدین، ؛ 1376برنا و عشق آبادی، ؛.1375؛ عابدیان و دری، 1371رشیدنژاد عمران، 

 -های آتشفشانی آندزیتیهای ماگمایی بصورت وجود سنگفعالیت (.1380فرد، ؛ 1382اصفهانی، 

 رخنمون یافته از یک طرف و های گرانیتوئیدیسنگ های پیروکلاستیک )عمدتاًتوف( وداسیتی، سنگ

سازی کانی های گرمابی وها شرایط مناسبی برای عملکرد محلولگسل ها وسوی دیگر وجود درزه از

 اند.پدید آورده

سازی متفاوت در محدوده شناسی دو تیپ کانیشناسی و کانیشناسی، سنگر اساس شواهد زمینب

 شود. میها پرداختهسازیای هر یک از کانیهچیلی وجود دارد که در این بخش به ویژگیقله

 دارمسسیلیسی  هایرگه-1-2-4

-متر در سنگ 250دار با برونزدی به ضخامت تقریبی یک متر و طولی در حدود های سیلیسی مسرگه

زایی توسط پهنه است، و کانیمیوسن تشکیل شده -های نفوذی مونزودیوریتی و گرانودیوریتی الیگو

با توجه به مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی  .شودکنترل می SW°75و شیب  N15°Eای گسلی با راست

باشد. در این محدوده آثار معدنکاری قدیمی ای میرگچه -سازی در این محدوده از نوع رگهساختار کانی

 های حاصلهمچنین آثاری از سربارهاست، و به صورت حفر تونل که عمود بر امتداد رگه صورت گرفته

 . (1-4) شکل شودمشاهده میاز ذوب سنگ جهت استحصال مس 
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های بر جامانده از کارهای شدادی انجام شده در منطقه، زایی رگه سیلیسی مس دار. الف( سربارهتصاویر کانه 1-4شکل 

 سزایی مب( تونل قدیمی که عمود بر رگه سیلیسی حاوی کانه زایی حفر شده است، پ( رگه سیلیسی حاوی کانه

 بازالتی -های آندزیتی وآندزیتسازی مس همراه سنگکانی-2-2-4

های آندزیتی ارغوانی رنگ رخ داده است. زایی در داخل سنگچیلی کانهمحدوده قلهبخش دیگری از  در

ای رگچه -های رگهصورت مالاکیت، کریزوکولا و کالکوسیت است، و بافتماده معدنی در این محدوده به

عنصر مس در این محل از کانه الف وپ ( .  2-4دهد)شکل ی خالی را به خوبی نشان میو پرکننده فضا

های جوی شسته شده و در درز و شکستگی های آندزیت های سولفیدی اولیه مثل کالکوسیت توسط آب

ها بصورت مالاکیت و کریزوکولا نهشته شده است. در سنگ میزبان آندزیتی آثار پراکنده ای از پیریت 

 .دشوریت هماتیتی شده هم مشاهده میپی و

 زایی در منطقهشکل رخداد کانه-3-4

 فضای خالی است، که غالبای و پرکنندهرگچهصورت رگهسازی بهچیلی کانیدر محدوده کانسار مس قله

 باشد. در ذیل به تفصیل به هر کدام ازای میرگچه -ها در هر دو محدوده به صورت رگهسازیکانی 



51 

 

 شود. میازی ها پرداختهسکانی 

 ایرگچه -سازی رگهکانی-1-3-4

طور کلی سیستم شود. بهها دیده میهای گسله و درزه و شکستگیای در ارتباط با زونسازی رگهکانی

درجه به سمت جنوب غرب  75ها حدود . شیب عمده این گسلاست N15Eگسلی منطقه دارای امتداد 

های رگچه -است. انواع رگهها تشکیل شدهر امتداد این شکستگیسازی مس داست. بخش عمده کانی

های حاوی دار و نیز رگههای سیلیسی کالکوپیریت، گالن وکالکوسیتمشاهده شده در منطقه شامل رگه

زایی در هر دومحدوده منطقه مورد مطالعه دیده باشد. این نوع کانهمالاکیت، آزوریت و کریزوکولا می

  . (2-4) شکل شود می

 

های آندزیتی، های مالاکیتی موجود در سنگای موجود در منطقه، الف( رگهرگچه -زایی رگه. تصاویر ازکانه2-4شکل 

 شود. های آندزیتی میزبانی میزایی، پ( رگه کالکوسیتی که توسط سنگب( رگه سیلیسی حاوی کانه

 زایی پرکننده فضاهای خالیکانه-2-3-4

های آندزیتی گسترش زایی بیشتر در سنگمطالعات میکروسکوپی، این نوع کانهطبق شواهد صحرایی و 

زایی دارد، و ناشی از انحلال پلاژیوکلازها و پر شدن این فضاهای خالی توسط مواد معدنی است. این کانه

 گیرد. ژنتیک صورت میصورت اپیها بهدار با پرکردن فضاهای خالی داخل سنگبه وسیله محلول کانه
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ها توسط مالاکیت وکریزوکولا پر که فضای خالی بین شکستگی ،زایی پرکننده فضای خالی. تصاویری از کانه3-4شکل 

 است. شده

 زایی دانه پراکندهکانه- 3-3-4

های آندزیتی های هماتیتی شده در متن سنگسازی دانه پراکنده بیشتر شامل کالکوسیت و پیریتکانی

سازی شود. برخلاف این محدوده در قسمت کانیها مشاهده میمراه آندزیتسازی مس همحدوده کانی

 ای است. رگچه -سازی این محدوده رگهشود و غالب کانیزایی دیده نمیرگه سیلیسی این نوع کانه

 دگرسانی-4-4

 کنشبرهم اثر در که است شناختیکانی و شیمیایی بافتی، تغییرات مجموعه شامل گرمابی دگرسانی

 ایجاد شیمیایی و فیزیکی شرایط تحول تحت و سیالات چرخش طی در هاسنگ با داغ آبی الاتسی

 هایفرآیند در رسوبات دیاژنز یا شدگیسنگ فرایند طی در تواندمی گرسانید .(2009، پیرژانو( شودمی

 هایرآوردهف بعنوان همچنین و ولکانیسم یا ماگماتیسم بعد هایفعالیت نیز و دگرگونی نظیر ایناحیه

 شیمیایی تغییرات نوع کننده کنترل عوامل(. 1997 پارک و گیلبرت( شود ظاهر سازیکانی از حاصل

 دما، ماگمایی، و گرمابی محلول شیمیایی ترکیب توسط شودمی ایجاد سنگ در که شناسیکانی و

 کنترل لترهآ سنگ شناسیکانی و شیمیایی ترکیب و محلول Eh و 2f O  ، 2f S ، Hp شرایط عمق،

 که دهندمی نشان واکنشی آثار میشهتقریباً ه  گرمابی، کانسارهای برگیرنده در هایسنگ. شودمی

 این جریان در .است هاآن گذرگاه اطراف هایسنگ با تعادل برقراری به داغ هایسیال تمایل نتیجه
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 شیمیایی ترکیب و فشار دما، تغییرات .دهندمی وفق جدید شرایط با را خود هاسنگ و هاسیال فرایند،

 هایکانی جانشینی به و کمیاب و اصلی عناصر میزان در تغییراتی با توانندمی هاواکنش این از حاصل

 در که است هاییپدیده از یکی گرمابی دگرسانی شوند. منجر گرمابی ثانویه هایکانی توسط اولیه

 نظر از احتمالاً  که دگرسانی هایمنطقه اساییشن. است ویژه اهمیتی ارایکانسارهای گرمابی د بررسی

 . (Gifkins et al., 2005) است ذخایر پیجویی در مهمی گام باشند وابسته معدنی ذخایر به ژنتیکی

 های موجود در منطقهدگرسانی-5-4

 از یکی نقاط برخی در شیرینچاه– ترود منطقه آذرآواری و ولکانیکی هایسنگ در دگرسانی آثار

 مشاهده عمیقنیمه نفوذی هایتوده تأثیر محدوده در که اشدبمی شناسیزمین هایپدیده نبارزتری

 .(Fard et al.,2006؛ 2006خاکزاد، ؛ 1389 قاسمی، و مهرابی ؛ 1387 همکاران و لیاقت( شودمی

 های موجود در منطقه تأثیرزیادیگیری دگرسانیشناسی منطقه و تأثیر سیالات گرمابی در شکلزمین

 داشته است. 

 دگرسانی آرژیلیکی-1-5-4

 در است آرژیلیک دگرسانی کننده مشخص سیلیکاته هایسنگ در جدید رسیهای کانی تشکیل

 از آلکالن هایکاتیون اسیدی محیط تاثیر تحت و است حاکم اسیدی شرایط دگرسانی این تشکیل

 نوع دو به آلکالن هاینکاتیو شستشوی شدت حسب بر یآرژیلیک دگرسانی .شوندمی شسته محیط

 محصول توانمی را یآرژیلیک دگرسانی.است تقسیم قابل واسط حد آرژیلیک و پیشرفته آرژیلیک

 این .دانست اسیدی محیط یک در  )فلدسپار و میکا مثل(دار آلومینیوم هایسیلیکات هیدرولیز

 عمق کم کانسارهای چنینهم و آبگرم هایچشمه محیط در پایه فلزات ایرگه کانسارهای در دگرسانی

ای اسیدی بیشترین های گدازهچیلی با توجه به وجود سنگدر کانسار قله .شودمی دیده قیمتی فلزات

شناسی وپراش پرتو باشد. براساس مطالعات کانیحجم دگرسانی مربوط به دگرسانی آرژیلیکی می

شامل کوارتز، ایلیت، کلسیت، های دگرسان آن کانی بیشتر 2Xو 1Xهای ( بر روی نمونهXRDایکش)

 مسکوویت و آناتاز است. 
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 . تصاویر صحرایی از دگرسانی آرژیلیکی موجود در منطقه) دید به سمت شرق جنوب شرق(.4-4

 

Peak List 

01-085-0796Sio2;Quartz 

1/TM/RG-llite;2(oH)10(Si,Al)4O2ko.7Al;1496-029-00 

calcite;3caco;1652-072-01 

Anatase;2Ti0;;380-002-00 

 های آرژیلیکی منطقه مورد مطالعه.. نتایج پراش پرتو ایکس حاصل از نمونه5-4شکل 
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Peak List 

01-085-0796;Quartz 

1/TM/RG-llite;2(oH)10O4ko.7Al2(Si,Al);1496-029-00 

RG.Syn\TM\1-Muscovite;2(0H)10AlO3KAl2Si;0025-007-00 

Anatase;2i0T;1166-071-01 

 های آرژیلیکی حدواسط در منطقه مورد مطالعه.. نتایج پراش پرتو ایکس از نمونه6-4شکل

 دگرسانی پروپیلیتیکی-2-5-4

 با معمولا و شودمی شناخته دارمنیزیم و کلسیم هایکانی مجموعه ظهور با دگرسانی پروپیلیتیکی

 ارهرخس دگرگونی

 شامل دگرسانی نوع این شاخص هایکانی (.1981 تایتلی و بین)شودمی فرض معادل سبز شیست

. شودمی ظاهر مقادیرکم در پیریت و سریسیت بعلاوه آلبیت )دولومیت و کلسیت(کربنات اپیدوت کلریت

 کربنات بی و کلسیم، منیزیم ،آهن از غنی گرمابی یا ماگمایی هایمحلول یپروپیلیتیک دگرسانی ایجاد در

 ایجاد باعث جوی منشاء با Ca از غنی و کم حرارت با تسیالا کنند. چرخشمی ایفا را مهمی نقش

( . این دگرسانی درمنطقه بیشتر با کانی اپیدوت 1384 امینی، و پیروان( گرددمی یپروپیلیتیک دگرسانی

 شود.مشخص می
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 . الف( تصویر صحرایی از دگرسانی پروپیلیتیکی در مجاورت دگرسانی آرژیلیکی، ب( تصویر صحرایی از7-4شکل 

مشخص شده  هااپیدوت در آن ، پ وت( تصویر میکروسکوپی از دگرسانی پروپیلیتیکی که کانییدگرسانی پروپیلیتیک

 است.

 دگرسانی سیلیسی -4-5-3

 ته باعث سیال در سیلیس افزایش اثر در کهت اس هادگرسانی رینتمتداول از یکی که سیلیسی دگرسانی

 یا و هارگه گسترده طور به دگرسانی این(. Piranjno, 2009)گردد می مختلف اشکال به کوارتز نشینی

 کامل طور به یا و کندمی پر را سنگ یک قطعات بین هایشکستگی و هاحفره نظیر خالی فضاهای

 . (Lagast, 2009) دهدمی رخ دما از وسیعی گستره در دگرسانی این .شودمی کانی یک جانشین

 صورت به نیز و ایرگه تا پراکنده دانه ای،توده بصورت کوارتز لشام سیلیسی دگرسانی اصلی محصولات

 و رگه شکل به منطقه در دگرسانی این (Ferkus & Leblanc, 1995).باشدمی بلور مخفی سیلیس

 . است مشاهده قابل هاسنگ متن در ریز و پراکنده ذرات شکل به انتشاری و رگچه
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زایی،ب( تصویر میکروسکوپی از دگرسانی سیلیسی در یسی فاقد کانه. الف( تصویر صحرایی از رگه سیل8-4شکل 

 زایی.های آندزیتی، پ( نمونه دستی از رگه سیلیسی دارای کانهسنگ

 دگرسانی کربناتی-4-5-4

-کانی همراه به تواندمی همچنین. هستند آنکریت و دولومیت کلسیت، شدن، کربناتی اصلی محصولات

 میان واکنش نتیجه کربناتی، دگرسانی رخداد. باشد آلبیت و سریسیت ت،کلری تالک، مانند دیگر های

باحضور  منطقه در دگرسانی این (  ,1997Reed).است دیواره سنگ و 2Co از غنی هیدروترمال سیال

 انجام شود.کلسیت مشخص می

 .دهدمی نشان را منطقه در دگرسانی این وجود نیز XRD آنالیز

 

 های منطقه مورد مطالعه.کوپی از دگرسانی کربناتی در سنگ. تصاویر میکروس9-4شکل 

 دگرسانی اکسید آهن -4-5-5
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 اکسیدهای هایآغشتگی به توانمی منطقهموجود در  هایدگرسانی جمله از صحرایی مطالعات به توجه با

 ابطهر هاشکستگی و هادرزه تراکم با و بوده متفاوت منطقه در دگرسانی این شدت .نمود اشاره آهن

 در ایگدازه واحد در آهن اکسیدهای دگرسانی .دارد، که در نتیجه سوپرژن و هوازدگی است مستقیم

 همچنین دگرسانی این .شودمی مشاهده دارکانه هایرگه با مجاورت در هاشکستگی و هاگسل امتداد

 ایقهوه به متمایل رمزق رنگ با و است داده قرار تاًثیر تحت را توف سنگی واحدهاینسبتاً زیاد  بصورت

 . شوندمی دیده

 

 های منطقه.. تصویر صحرایی ومیکروسکوپی از دگرسانی اکسیدآهن در سنگ10-4شکل 

 دگرسانی سریسیتی -4-5-6

 ترمالاپی کانسارهای در که است مسکوویت خصوص به میکا گروه ریزدانه اعضای عمومی نام سریسیت

) شودمی تشکیل گرادسانتی درجه 250 تا 200 دمایی محدوده در و اسیدی نسبتاً شرایط در

 هایسنگ روی بر اسیدی هایمحلول تأثیر از که )فیلیک( سریسیتی دگرسانی( . 1386زراسوندی،

 هیدرولیز را ها آن و شتهگذا تأثیر هامارن و هاشیل نظیر رسوبی هایسنگ و ALاز یغن ژهوی به آذرین

 .شودمی تشکیل سیستم در K کاتیون ماندن باقی و Ca, Mg, Na هایکاتیون شدن رجخا راث رب و کرده

 یسیلیس ثباع دهش آزاد وارتزک و شده متلاشی تبیوتی هورنبلند، ها،فلدسپات شدن، سریسیتی طی در

ت یسریس یکان هب نگس در ودموج هاولی یهاپاتفلدس سریسیتی، دگرسانی طی در. گرددمی نگس دنش
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 این .باشندمی رسی هایکانی و پیریت کوارتز، سریسیت، شامل زون این مهم ایهکانی .شوندمی تبدیل

 .دوشمی مشاهده سنگ در کربناتی دگرسانی با همراه گاهاً درمنطقه گسترش فراوانی دارد و دگرسانی

 

Peak List 

01-085-0796Sio2;Quartz 

01-075-1190;K(AlSi3)O8;orthocIase 

01-072-1245;Na(AIsi3o8);AlbiteIow 

01-086-1385k0.86AI1.94(AI0.965Si2.895o10)((OH)1.744f0.256);Muscowite-2\TIM#1/RG 

01-076-0847;Mg3.41si2.86AI1.14010(OH)2(H20)3.72.Vermiculite 

 سریسیتی منطقه مورد مطالعه. هاینتایج پراش پرتو ایکس حاصل از نمونه. 11-4شکل 
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 فصل پنجم

 
 هاشناسی، ساخت، بافت وتوالی پاراژنتیکی کانیکانی
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 مقدمه  1-5

 ساخت، شناسی،کانی مطالعه کانسار، هر تشکیل محیط هایویژگی شناسایی و مطالعه بخش مهمترین

 باطله هایکانی و های تیره کانی شناسیکانی مطالعات در .ها استیکان بین و رابطه پاراژنزی بافت

، که برطبق (Lnson, 2000گیرند)مورد بررسی قرار می هاآن بین روابط صیقلی و مقاطع در شده مشاهده

های تشکیل دهنده هر کانسار، بازتاب ( رفتارکانیCraing &Vaughan, 1994) وقان و مطالعات کرینگ

 اطلاعات توانمی پاراژنزی و شناسیکانی با مطالعه این بر علاوه های شکل دهنده آن است.ویژگی

 هاآن درونگیر سنگ و معدنی هایبین کانه رابطه تعیین ها،نهشته پیدایش الگوی در مورد را مفیدی

 چیلیمعدنی کانسار مس قله گستره مختلف هایقسمت از بردارینمونه از پس منظور بدین .آورد بدست

 میکروسکوپ کمک به تهیه، از پس که استشده تهیه مقطع نازک صیقلی 8 مقطع صیقلی و 8 تعداد

شناسی صحرایی بیانگر رخداد زمین شناسی وبررسی زمین. گرفت مطالعه قرار مورد انعکاسی و پلاریزان

 این در سازی متفاوت در منطقه است، که از نظر سنگ میزبان نیز با هم متفاوتند.احتمالی دو تیپ کانی

 .شودمی پرداخته چیلیمس قله هایکانسار پاراژنزی و روابط بافت ساخت، شناسی،کانی بررسی به فصل

 

 های مورد مطالعهشناسی محدودهکانی-2-5

شناسی صحرایی بیانگر رخداد احتمالی دو تیپ شناسی و زمینهای زمینچیلی بررسی در محدوده قله

ر شناسی با هم متفاوت هستند. از نظزایی متفاوت در منطقه است، که از نظر سنگ میزبان و کانیکانه

شناسی محدوده شماره یک شامل کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت، کریزوکولا و همچنین آثار کانی

باشد. میبازالتی  -و آندزیتهای آندزیتی های هماتیتی شده  در سنگای از پیریت وپیریتپراکنده

گالن،  های کالکوپیریت، پیریت،زاییدار( نیز شامل کانههای سیلیسی مسمحدوده شماره دو )رگه

اسفالریت، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت، اکسید و هیدروکسیدهای آهن است.که در زیر هریک 

 ها به طور جداگانه توصیف شده است:  از کانی
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 های سولفیدیکانی-1-2-5

چیلی کالکوپیریت، پیریت، گالن، اسفالریت، کالکوسیت های سولفیدی اصلی در کانسار مس قلهکانی

های کوولیت، یه بوده که به کانیصورت اولباشد. که در محدوده شماره یک کالکوسیت بهت میوکوولی

مالاکیت وکریزوکولا تبدیل گردیده است، اما در محدوده شماره دو کالکوسیت کانی ثانویه بوده و در 

 شده اکسید سطحی شرایط در اغلب سولفیدی هایکانی. استنتیجه جانشینی کالکوپیریت ایجاد شده

 .آورندمی وجود به را آهن هیدروکسیدهای و و اکسید مس ثانویه هایکانی و

 

 که آیدمی حساب به کانسارهای سولفیدی اکثر در رایج هایکانی از یکی: )2CuFeS )کالکوپیریت 

 باگالن، همراه زیادی خیلی کانی، درمحدوده شماره دو به مقدار این. باشدمی طلایی زرد رنگ دارای

و  کوولیت هایکانی به سوپرژن فرآیندهای تأثیر تحت که دارد، حضور کوولیت وکالکوسیت یت،پیر

غنی پیشرفت با موارد بعضی در است،شده تبدیل جمله گوتیت از آهن کالکوسیت و هیدروکسیدهای

 را ایجزیره جانشینی یا بافت مانده برجای آثار صورتو به رفته بین از کالکوپیریت کانی سازی ثانویه

دار( کالکوپیریت مسبازالتی  -و آندزیتهای آندزیتی دهد. درمحدوده شماره یک )سنگمی نشان

 است. مشاهده نشده

 

پوسته زمین بوده و معمولاً  ترین کانی سولفیدی درفراوان ترین و:  پیریت گسترده(2FeS) پیریت

 منطقۀ کانی (. پیریت،Craig and,Vokes, 1993شود)ها مشاهده میصورت کانی تیره در سنگبه

دار تا های شکلدانه صورتبهدر هر دو محدوده و  میکروسکوپی اندک بوده، مقاطع در که است هیپوژن

 ریز موجود است.  دانه و دار، پراکندهشکلنیمه
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ر میکروسکوپی شود، ب( تصویمالاکیت در آن دیده می های کالکوپیریت و. الف( تصویر نمونه دستی که کانی1-5شکل 

های کالکوپیریت که اند، پ( تصویر میکروسکوپی از کانیهایی که هماتیتی شدههای گالن کالکوپیریت و پیریتکانی از

شود، دهد، کانی پیریت نیز به صورت پراکنده در زمینه دیده مینشان می دانه پراکنده را ی ولده فضای خانبافت پرکن

 الکوپیریت با بافت جانشینی که کالکوپیریت در حال تبدیل شدن به گوتیت است. ت( تصویر میکروسکوپی از کانی ک

 

 سطح تازه سنگ در رنگاینقره تا سیاه صورتبه دستی نمونه در کانی این (:S2Cu)کالکوسیت 

 مقاطع در که است منطقه در سولفیدی هایکانی ترینیکی از فراوان کالکوسیت .شودمی مشاهده

 مالاکیت و اسفالریت کوولیت، کالکوپیریت، با همراه و پرکن ای و شکافهرگچه -هرگ بصورت صیقلی

 2صورت اولیه و کانه اصلی ولی در محدوده شماره به 1این کانی در محدوده شماره  .شودمی دیده

باشد.از لحاظ محیط تشکیل این کانی بیشتر در کانسارهای اپی صورت جانشینی کالکوپیریت میبه

 (. Marshal et al,2004گیرد)ای سوپرژن شکل میرگه ورفیری وترمال، پ
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های آندزیتی ب( تصویر میکروسکوپی از کانی . الف( تصویر نمونه دستی از رگه کالکوسیتی موجود در سنگ2-5شکل 

 باشد.  کالکوسیت با بافت جانشینی که کالکوسیت در حال تبدیل شدن به کوولیت می

 

چیلی کانسار قله های سولفیدی اولیه، که دری با رنگ سفید، رخ مثلثی و از کانی: گالن کان(PbSگالن )

 . کالکوپیریت قابل مشاهده است کولیت،کالکوسیت و همراه با باشد، ودر یک زمینه سیلیسی پراکنده می

 

کانی گالن که از سازی گالن در رگه سیلیسی، ب( تصویر میکروسکوپی از . الف( تصویر نمونه دستی از کانی3-5شکل

های گالن فضای بین دانه های کالکوپیریت واطراف به کوولیت تبدیل شده است، پ( تصویر میکروسکوپی که کانی

 اند.کوارتز را پر کرده
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صورت های هیدروترمالی بهترین کانسنگ روی است که همراه با گالن در رگهمهم (:ZnSاسفالریت )

شود، حتی در مقاطع چیلی مشاهده نمیهای دستی کانسار قلهنمونه شود. اسفالریت درجزئی یافت می

 است.میکروسکوپی هم بندرت دیده شده

 

 مس سولفیدهای تجزیه از چیلیقله کانسار در که باشدمی ثانویه کانی یک کوولیت (CuS) : کوولیت

 هایبخش در کانی این گسترش است، بیشترین شده تشکیل و کالکوپیریت کالکوسیت ،گالن مثل؛

 متمایل سفید تا نیلی آبی و تیره آبی از طیفی رنگ آبی، دارای صیقلی مقاطع در کوولیت .است هوازده

کالکوپیریت،  هایکانی در حاشیه جانشینی صورتبه و دارد بالایی آنیزوتروپی و قوی رنگی چند آبی، به

 شود.می گالن مشاهده کالکوسیت و

 های کربناتیکانی-2-2-5

 مالاکیت و نظیر مس کربناته هایکانی اکسیدی فرآیند سوپرژن طی در سولفیدی، زاییکانی از پس

 ای،رگه شکل به فشار کم فضاهای و هاشکستگی آهن در هیدروکسیدهای و اکسیدها همراه زوریت بهآ

  د.گردنو پراکنده تشکیل می خالی فضاهای ای، پرکنندهرگچه -رگه

 یکه در نمونه دست باشدیمورد مطالعه م منطقه مس در یکربنات هاییکان نیتراز فراوان یکی یتمالاک

در مقطع  یکان این .باشدیبه زرد تند م یلو در مقاطع نازک رنگ سبز ما شودیم یدهد آبیبه رنگ سبز

-و شکافه ایرگچه -بصورت رگه دارد، که معمولاً یقو یزوتروپیرنگ سبز، انعکاس کم و آندارای  یقلیص

بطور معمول در پهنه  ی مالاکیت،کان شود.یدار مشاهده ممس یهاکانه یرساآزوریت و  با همراه پرکن

 گیرد.قرارمی مس یهادر رده کربناتو  شودیم یافت یامس رگه یکانسارها یداناکس
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قه، ب( تصویر های آندزیتی موجود در منطسازی مالاکیت و آزوریت در سنگ. الف( تصویر صحرایی از کانی4-5شکل 

 دهد. ای را نشان میمیکروسکوپی از کانی مالاکیت که بافت رگه

 های سیلیکاتیکانی-3-2-5

 به مایل آبی رنگ به مس، آبدار کانی سیلیکات n.4(OH(  5O2Si2H2(Cu,Al)( o2Hکریزوکولا )) 

 اوپال شبیه ظاهری نظر از .است فراوان بسیار مالاکیت و کانی همراه بلور، ریز تا شکل بی حالت به سبز،

 در مالاکیت کانی همراه کریزوکولا، کانی. کدر دارد حالت و چرب جلای است، آن از تر نرم معمولاً و

  .باشد می سیال در Si بودن غلظت بالا نشاندهنده و شود می یافت اکسیدان پهنه

 

 
 .های آندزیتیسازی کریزوکولا در سنگ. تصویر نمونه دستی از کانی5-5شکل 

 

 هیدروکسیدی های اکسیدی وکانی-4-2-5

 و  مس شدن شسته موجب سطح نزدیک اولیه سولفیدی هایکانی روی بر اکسیدان جوی هایآب تاًثیر
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آزوریت  مالاکیت، نظیر سوپرژن هایکانی خود، مسیر طی در سیالات این .گرددمی هاکانی از آن انحلال

و  کالکوپیریت پیریت، جایگزینی هماتیت، تشکیل. نمایندمی ایجاد را آهن هیدروکسیدهای و اکسید و

 .دارد سوپرژن شرایط در اکسایش به اشاره مس، هایکربنات

 .باشندمی گوتیت هماتیت، لیمونیت و : شامل چیلیکانسار مس قله آهن در هیدروکسیدهای و اکسید

 و شده های سولفیدیهکان شدن اکسید موجب هاشکستگی و هادرزه بر روی جوی هایآب عملکرد

 عنوان به اغلب اکسیژن از غنی های جویآب. است داده را آهن ثانویه و هیدروکسیدهای اکسید تشکیل

پدیده  اثر در واقع در (Haynes et al., 1995). هستند مطرح اکسیژن کننده تأمین خارجی منبع بهترین

نتیجه  در و شوندمی انحلال دچار یسطح قسمت در سولفیدی هایکانی سطحی، اکسیداسیون و انحلال

 (. Ramdhor, 2013اند )مانده برجای آهن هیدروکسیدهای و خارج محیط از هاآن گوگرد یون

باشد. در مقاطع به عنوان کانی ثانویه فلزی در این کانسار می،  )FeOOH(و گوتیت )3O2Fe(هماتیت

خاکستری متمایل به تیره در اطراف  میکروسکوپی هماتیت با رنگ سفید خاکستری و گوتیت با رنگ

فضای ریز، پراکنده و پرکنندهصورت دانهها بیشتر بهزایی قابل مشاهده هستند. این کانیهای کانهرگه

 اند.های ثانویه اکسید و هیدروکسیدهای آهن مشاهده گردیدهصورت رگچهیا به خالی

 

 

است، ب( تصویر ت که از اطراف به گوتیت تبدیل شده. الف( تصویر میکروسکوپی از کانی کالکوپیری6-5شکل

 اند.هایی که جانشین پیریت شدههای گوتیت با بافت کلوفرمی و هماتیتمیکروسکوپی از کانی

 

 های باطله:کانی 5-2-5

 ، )3CaCOکنند شامل کلسیت)سازی مس را در منطقه همراهی میای که کانیهای باطلهکانی
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باشند. کلسیت در مقاطع میکروسکوپی بصورت پراکنده و رگه ای می ای رسیهو کانی (2SiOکوارتز)

های رسی در زون دگرسانی و کانیزایی به عنوان رگه سیلیسی حاوی کانهقابل مشاهده است. کوارتز 

 شوند.فراوان یافت می

 

است، های اپک پر شدهتوسط کانی های کوارتزهای کوارتز که فضای خالی بین دانه. الف( تصویر میکروسکوپی از کانی7-5

زایی مالاکیت است، پ(تصویر میکروسکوپی از رگه کلسیتی موجود ب( تصویر میکروسکوپی از رگه کوارتز که دارای کانه

 های آندزیتی.در سنگ

 

 معدنی مواد بافت و ساخت-3-5

در بیرون  و سکوپ ومیکر زیر در و گرددمی تعیین هادانه تک تک حالت و اندازه شکل، روی از ساخت

 که هاییگرفتن کانی قرار نحوه روی از بافت و است مشاهده قابل دستی هاینمونه در حتی و هازدگی

 بررسی ( . در1390 پور،گردد)شهابمی تعیین متفاوتند، هم با ترکیب حتی و اندازه شکل، نظر از

 به همان ،)بافت( هادانه بین روابط فسیرت و شناسایی ها،کانه مطالعه ویژه به انعکاسی، نور میکروسکوپی

لیاقت دارند) کاربرد زیر موارد در هاکانه بافت شناسایی .دارد اهمیت هاکانه شناسایی که است مهم اندازه

 (:1378و جامی، 

 هاباطله و هاکانه تشکیل تأخر و تقدم (1
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 هاباطله با و یکدیگر با هادانه یرابطه (2

 هادانه آزادی درجه (3

  هاکانه شدننهشته در درگیر فرآیندهای ماهیت دنکر مشخص (4

-سیمانی و اکسایش هوازدگی، دوباره، تعادل برقراری مانند ثانویه رخدادهای کردن مشخص (5

 از مطالعه مورد منطقه در معدنی ماده هایبافت که دهندمی نشان شده انجام مطالعات شدن

 و جانشینی ، کلوفرمی و اسکلتی ی،خال فضایپرکننده پراکنده ،ای دانهرگچه -رگه نوع

 .شودمی دیده ای و پرکننده فضای خالیرگچه و رگه صورت به سازیکانی ساختارهای

 ایرگچه -ساخت و بافت رگه-1-3-5

 هایی کهکانی. باشدمی مطالعه مورد منطقه در شده مشاهده ساخت تریناصلی ایرگچه -رگه ساخت

 و درزه امتداد در که وکریزوکولا مالاکیت کالکوسیت، شامل دشومی مشاهده ایرگچه -رگه بصورت

 زایی در منطقه وجود دارد. های کوارتزی دارای کانهاند، همچنین رگهتشکیل شده هاشکاف

 

آزوریت موجود در  های مالاکیت ورگچه -ای موجود در منطقه، الف( و ب( رگهرگچه -بافت رگه .تصاویر از ساخت و8-5

سازی سولفیدی مس، ت( تصویر میکروسکوپی از رگه دهد، پ( رگه سیلیسی حاوی کانینشان می دزیتی راهای آنسنگ

 باشد.مالاکیتی، ث( تصویر میکروسکوپی از رگه سیلیسی که حاوی رگه مالاکیت می

 

 خالی فضای پرکننده بافت و ساخت-2-3-5
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قطعات  بین فضای یا و هاشکاف و درز ها،گسل مجرای از عبور هنگام ماگمایی یا گرمابی هایمحلول

 خالی فضای پرکنندة بافت و ساخت و گذارند،می برجای را خود موادمعدنی همراه آذرآواری، هایسنگ

یافت  چیلیکانسار مس قله در بافت و ساخت نوع این (Craige & Vaughan, 1981)دهند تشکیل می را

 فضاهای خالی همچنین و هاشکاف و درز مالاکیت و نگال کالکوپیریت، قبیل از هاییکانی که شودمی

 است.  کرده پر هستندرا انحلال از ناشی ها را که سنگ ها وبین کانی

 

های موجود در منطقه که شکستگی بافت پرکننده فضای خالی، الف( تصویر صحرایی از درز و . تصاویری از ساخت و9-5

است، پ( تصویر های کوارتز توسط گالن پرشدهدستی که فضای خالی بین دانهاند، ب( تصویر نمونه توسط مالاکیت پرشده

است، ث( تصویر میکروسکوپی از پرشدن حفرات های کوارتز توسط کالکوپیریت پرشدهنمونه دستی که فضای بین دانه

 های کوارتز توسط کالکوپیریت وگالن.بین دانه

 

 پراکندهبافت دانه-3-3-5

 هااین کانه تشکیل و اندشده مشاهده مقاطع در پراکندهدانه صورت به پیریت و کالکوپیریت بلورهای

 داخل سنگ به سیالات این تراوش و زاییکانه اول مرحله در گرمابی سیالات عملکرد دهندهنشان تواندمی

 .باشد میزبان
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یریت به صورت پراکنده در بافت های پیریت وکالکوپ. تصویر میکروسکوپی از بافت دانه پراکنده که کانی10-5شکل 

 شوند.سنگ مشاهده می

 جانشینی بافت 4-3-5

 (2 پسین مجدد نشینیته و انحلال (1 فرآیندهای از چند نمونه یا یک ینتیجه است ممکن جانشینی

 (، باستین1947ادوارد)  .(Craig and Vaughan, 1994باشد) جامد حالت انتشار (3.   اکسیداسیون

 ( 1969ور)رامد و (1959)

 رسدمی نظر به اما اندکرده توصیف را ... و frontal و ایناحیه ای،حاشیه -جانشینی از ایگسترده انواع

 تفاوت اساس بر مس، سولفیدی هایکانی. هستند یکسانی فرآیند تغییرات یدهندهنشان هاآن یهمه

 ترکیب تغییر حاشیه سمت به زاییانهک قسمت مرکز از دار،کانه سیال در موجود مس و گوگرد میزان در

 شودمی مشاهده (5-11) شکل در که همانطور کنند.می ایجاد را بندیحالت منطقه و دهندمی

 است.  شده تبدیل کوولیت و های کالکوسیتکانی به حاشیه از کالکوپیریت

 
از اطراف توسط کوولیت جایگزین  . تصاویر میکروسکوپی از بافت جانشینی، الف( تصویری ازکانی گالن که11-5شکل 

 است.است، ب( تصویری از کالکوپیریت که از اطراف توسط کالکوسیت و کوولیت جایگزین شدهشده
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 باقیمانده بافت 4-3-5

 به بعضاً هوازدگی شدت استشده تجزیه گوتیت سپس و کوولیت به ابتدا موارد برخی در کالکوپیریت

 بافت صورتبه آن از بقایایی تنها یا و شده تبدیل گوتیت به کامل طور به کانی این که حدی است

 . است مانده (باقیIneson, 1989ای)یا جزیره بازماندی

 بافت کلوفرمی 5-3-5

گوتیت،  کلوفرمی بافت وجود. است معمول منگنز و آهن اکسید هایکانی در خصوص به کلوفرمی بافت 

 .باشدمی هاکانی سایر بین خالی فضای در پایین حرارت شرایط در کانی این نشستته دهنده نشان

 ای جعبه بافت بافت 6-3-5

آید) هایی در آن بوجود میاین نوع بافت در نتیجه تجزیه و انحلال سنگ و بر جای گذاری دیواره

 که محیطی شرایط هر در شوندمی نامیده ایعموماجًعبه که وار سلول های ( . ساخت1390پور، شهاب

 عنوان به )شوند نشینته آن از هاکانی و کند نفوذ سنگ یا کانی در موجود ر ناپیوستگید سیالات

 مجراها کنند. کوچک، می پیدا توسعه (مانندمی باقی هوازدگی فرایندهای در حتی باریک که شیارهای

 گسن الگوی شکستگی بزرگتر مقیاس در و منفرد هایدانه هایشکستگی کلیواژ، ها،دانه مرز شامل

 به ایستابی) سطح اطراف در ای جعبه بافت شیارهای توسعه اصلی مرحله موارد اغلب در .باشندمی

 بوسیله فرآیندهای که هاییکانی از باقیمانده عنوان به و افتدمی اتفاق ایستابی( سطح بالای خصوص

 که تصور این و گیردمی قرار دید معرض در (  سولفیدی هایکانی معمولاً) است شده حذف اکسیداسیون

 در فقط  نظر است، به سطحی هوازدگی فرآیندهای از بخشی و شده شسته رخنمون در شیارها توسعه

 (.2011کند)تیلور، می صدق موارد از برخی
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-ای و کلوفرمی را به خوبی نشان میای جزیره. تصویر میکروسکوپی از از کانی کالکوپیریت که بافت جعبه12-5شکل 

 دهد.

 لی پاراژنتیکیتوا-4-5

 که دهدمی ارائه را حوادثی زمانی تأخر و تقدم و باطله( و )کانه هاکانی تشکیل ترتیب پاراژنزی، توالی

 توالی یک (Craig and Vaughan, 1994). است داده قرار تأثیر تحت را زاییکانه منطقه یا کانسار و

 دهد. شرح را اندرسیده دوباره تعادل به یا دهآم پدید آنها اساس بر فازها که شرایطی بایستمی پاراژنزی

 و معدنی مواد زمانی ارتباط آن در و شده ترسیم خطی نمودارهای صورت به پاراژنتیکی معمولاً توالی

 زاییکانه سیستم تکامل حین در دگرسانی هایکانی مجموعه تشکیل توالی و هانسبی کانی فراوانی باطله،

 زیادی اطلاعات به حفاری هایمغزه و هارخنمون بررسی با اگرچه (Barker, 1991) شودمی خلاصه

 تعیین برای .است محدود مطالعات میکروسکوپی به عملاً  هاتوالی کانی یمطالعه اما رسید، توانمی

شود)گیلبرت وپارک، می استفاده های میکروسکوپیساخت و هابافت دقیق آنالیز از هاکانی نهشت ترتیب

1997 .) 

شناسی زایی وجود دارد روابط کانیتیپ متفاوت کانه چیلی به دلیل اینکه احتمالاً دوانسار مس قلهدرک

شود که به همین دلیل برای هریک از مناطق و بافتی متفاوتی در دو محدوده مورد مطالعه مشاهده می

 شود. ای ترسیم میموجود توالی پاراژنتیکی جداگانه

 چیلیدار کانسار مس قلههای سیلیسی مسدر رگه هاکانی بافت و ساخت ک،پاراژنتی توالی .1-5 جدول 
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های پیریت، کالکوپیریت، وگالن اولیه چیلی کانیسیلیسی کانسار مس قله سازی رگهدر محدوده کانی

باشند که فاز اولیه آن به صورت بافت پیریت وکالکوپیریت دارای دو فاز تشکیل می هایهستند، کانی

ای و پرکننده فضاهای خالی مشاهده رگچه -اند و فاز ثانویه به صورت رگهکنده در زمینه قرار گرفتهپرا

های ثانویه در این محدوده کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت شوند.کانیمی

 اند.باشند که در اثر هوازدگی تشکیل شدهمی

 

 

 

 



76 

 

 چیلیدار کانسار مس قلههای آندزیتی مسدر سنگ هاکانی بافت و ختسا پاراژنتیک، توالی .2-5 جدول

 

های پیریت، و کالکوسیت اولیه چیلی کانیهای آندزیتی کانسار مس قلهسازی در سنگدر محدوده کانی

اند و کانی کالکوسیت به صورت پیریت به صورت بافت پراکنده در زمینه قرار گرفته هایهستند، کانی

های ثانویه در این محدوده کوولیت، کند. کانیفضاهای خالی را پر می ها وشکستگی ر درز وای درگه

 اند.باشند که در اثر هوازدگی تشکیل شدهمالاکیت، آزرویت، کریزوکولا، هماتیت، گوتیت و لیمونیت می
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 فصل ششم

ژئوشیمی
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 مقدمه  -1-6
 شناسی پرداختهه از ابزارهای شیمی به حل مسائل زمینژئوشیمی علمی است که در آن با استفاد 

. شودشود. در واقع در این علم، از شیمی برای شناخت زمین و درک فرآیندهای آن کمک گرفته میمی

 . چگونگیهای ژئوشیمیائی داردشناسی اقتصادی، ارتباط مستقیم با نتایج تجزیهامروزه مطالعات زمین

 هاآن و وابستگی ارتباط تشخیص و منطقه هر سنگی هایمحیط در تلفمخ عناصر پراکندگی و توزیع

 با. گیرندقرار می نظر مد ژئوشیمیایی مطالعات در همواره که است هاییجنبه مهمترین از یکدیگر با

 ذخیره تشکیل یک در مؤثر فرایندهای و تشکیل محیط هایویژگی به توانمی هاداده این از استفاده

 هایسنگ در زمین کره تشکیل دهنده عناصر ژئوشیمیایی، مطالعات در .(Piercey,2011برد) پی معدنی

در  عناصراصلی بندی،تقسیم این در .شوندمی تقسیم کمیاب و فرعی اصلی، عناصر گروه سه به آذرین

 بررسی ها،روش سایر و (CIPWنورم) روش به سنگ هایکانی محاسبه برای آذرین هایسنگ مطالعات

 مطالعه و هاسنگ سری تعیین استاندارد، نمودارهای براساس هاماگمایی، نامگذاری اختلاط و تفریق

 هایسنگ نامگذاری شامل آذرین هایسنگ در نیز کمیاب و عناصر فرعی نقش. دارند کاربرد دگرسانی

 رصدد و هاکانی نوع دیدگاه از منشأ بررسی ماگمایی، بررسی تفریق ماگمایی، سری تعیین آذرین،

ها، تشخیص ی دگرسانیعناصر اصلی و کمیاب در مطالعه باشد.می هاسنگ اولیه مذاب بخشیذوب

ها، ارزیابی اقتصادی کانسارها و های بارور و غیربارور، تعیین عناصر اصلی و جانبی کانسنگکانسنگ

 دو به تحقیق این در ژئوشیمی ها اهمیت زیادی دارند. مطالعاتسازیی خاستگاه و تکوین کانیمطالعه

 .کانسنگ ژئوشیمی محیط (2و سنگ محیط ژئوشیمی (1: است شده تقسیم بخش

 ژئوشیمی محیط سنگ-2-6

 سنگ هاینمونه آنالیز روش و برداری ونمونه -1-2-6

-مس قله کانسار در زائیکانه فرآیند رخداد چگونگی و میزبان سنگ اصلی عناصر شناسایی منظور به

معدنی  ماده کانسنگ و دربرگیرنده هایسنگ از نمونه تعدادی صحرایی بازدید لهمرح چند طی چیلی،
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مطالعات  از پس. شد آوریجمع لیتولوژیکی تغییرات و تنوع مبنای بر و جغرافیایی مشخص مختصات با

برای ICP-OES/MS برای اکسید عناصر اصلی و   XRF روش سنگ به  نمونه 12 تعداد . میکروسکوپی،

های معدنی ایران با حمایت مالی فرآوری های مرکز تحقیقات وی و کمیاب در آزمایشگاهعناصر فرع

 سعی بخش این است. در شده ارائه (6-2در جدول ) آن نتایج که گرفت قرار آنالیز مورد شرکت ایمیدرو

 همنطق هایسنگ تشکیل شرایط مختلف، و نمودارهای شیمیایی هایتجزیه از استفاده با که است شده

 است: شده آورده (6-1جدول) در شده برداشت هاینمونه خصوصیات و نام .شود بررسی

 .چیلیکانسار مس قلهنمونه سنگ از   12شناسی تعدادموقعیت مکانی و سنگ -1-6 جدول

 موقعیت جغرافیایی نمونه به نام سنگ شماره نمونه

(UTM) 

1G-QC ی پلاژیوکلاز، هادایک آندزیتی ) با بافت پورفیری وحاوی کانی

 پیرکسن، کلریت واپیدوت(

X=291047 ,Y=3922109 

2G-QC های پالاژیوکلاز، آمفیبول، داسیت ) با بافت دانه متوسط و حاوی کانی

 پیروکسن وکوارتز باحاشیه خلیجی(

X=290951 ,Y=3922166 

3G-QC های پلاژیوکلاز، دایک آندزیتی ) با بافت پورفیری وحاوی کانی

 رنبلندهای دگرسان شده(پیروکسن وهو

X=290862 ,Y=3922362 

4G-QC توف دگرسان شده X=290902 ,Y=3922537 

5G-QC های پلاژیوکلاز، فلدسپات، آندزیت ) با بافت پورفیری و حاوی کانی

 سرسیت واکسیدهای آهن(

X=290554 ,Y=3922514 

6G-QC هایبازالتی ) به شدت دگرسان شده وحاوی کانی  -توف آندزیت 

 کلریت، اپیدوت، سرسیت واکسید آهن (

X=290400 ,Y=3922580 

7G-QC های پلاژیوکلاز، هورنبلندآندزیت ) با بافت پورفیری وحاوی کانی-

 های دگرسان شده وکلریت(

X=291396 ,Y=3921852 

8G-QC های های پلاژیوکلاز، کانیآندزیت ) با بافت پورفیری وحاوی کانی

 فرومنیزین واکسیدآهن(

X=293007 ,Y=3917019 

10G-QC های پلازیوکلاز، مونزودیوریت ) با بافت گراونولار وحاوی کانی

 پیوکسن وآمفیبول(

X=291933 ,Y=3920430 

11G-QC های پلاژیوکلاز، گرانودیوریت ) با بافت گرانولار و حاوی کانی

 آمفیبول و پیروکسن(

X=291865 ,Y=3920305 

12G-QC های پلاژیوکلاز، هونبلند رفیری و حاوی کانیآندزیت ) با بافت پو

 وکوارتز(

X=289978 ,Y=3922970 

13G-QC های پلاژیوکلاز، بازالت ) با بافت پورفیری حاوی کانی -آندزیت

 پیروکسن و آمفیبول( 

X=290690 ,Y=3922837 
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-ICP.روش  به سنگ ینمونه 12در (ppm) کمیاب عناصر فرعی و ، (%) اصلی عناصر اکسید مقادیر -2-6 جدول

OES/MS 

Sample QC.1G QC.2G QC.3G 4QCG QC.5G 6QCG 7QCG QC.8G QC.10G 11QCG QC.12G 13QCG 

Major Oxids(wt%)         

2SiO 62.34 71.70 71.94 67.46 68.09 57.05 60.61 64.06 65.05 62.08 70.55 56.95 

3O2Al 16.45 12.77 13.17 14.62 14.71 17.94 16.11 16.87 13.85 14.37 12.86 16.38 

3O2Fe 7.81 4.04 5.29 4.96 4.57 8.57 6.84 7.27 6.60 7.39 4.20 8.70 

MgO 3.32 1.95 2.67 2.57 1.58 3.50 3.87 0.48 3.27 3.85 2.27 3.53 

CaO 2.674 2.086 0.798 3.22 3.388 7 4.088 3.598 3.92 5.25 2.03 9.058 

O2Na 3.68 3.96 3.37 3.37 3.63 2.16 4.73 3.57 3.85 3.68 4.53 2.92 

O2K 3.04 3.15 2.30 3.46 3.69 3.13 3.15 3.77 3.09 2.95 3.22 1.75 

5O2P 0.50 0.21 0.34 0.23 0.25 0.46 0.44 0.30 0.27 0.30 0.23 0.44 

MnO 0.18 0.14 0.13 0.12 0.09 0.18 0.17 0.08 0.11 0.13 0.12 0.27 

Trace Elements (ppm)         

As 27.07 9.36 11.38 11.9 20.19 19 16.38 20.16 12.93 11.78 8.53 8.93 

Ba 503.9 515.9 359.6 589.9 530 625 442.9 443.4 485.3 476.7 487.6 366.3 

Be 4.88 1.07 1.07 1.21 1.16 3.71 2.36 1.18 1.14 3.52 2.4 0.08 

Co 19.25 9.76 17.77 12.38 11.07 25 20.06 14.74 15.78 18.49 10.81 22.49 

Cr 21.47 30.15 33.52 40.35 24.34 56 59.07 30.6 31.9 44.03 26.11 15.09 

Cs 2.26 2.27 1.53 1.88 4.01 0.75 1.6 3.16 1.67 1.15 1.17 4.06 

Cu 296.3 434.8 47.27 50.44 40.98 135 1111 74.14 80.79 100.3 59.55 109.2 

Hf 1.75 0.75 1.74 1.88 1.63 1.84 1.29 2.04 0.75 0.75 1.59 3.07 

Li 18.66 9.81 12.68 12.08 6.73 8.12 12.5 4.46 5.81 5.24 12.79 21.92 

Mo 1.62 0.75 1.98 0.75 3.23 3 1.67 2.24 1.46 1.78 0.75 2.33 

Nb 9.17 7.34 9.22 5.61 4.39 5.3 6.98 5.74 6.64 5.22 6.58 6.57 

Ni 11.6 9.78 17.83 11.26 1 17 20 8.5 8.43 9.7 11.18 6.97 

Pb 15.89 26.13 15.47 19.56 16.98 21 25.26 30.61 12.98 16.81 46.21 25.74 

Rb 75.91 63.29 61.8 49.15 51.13 34.96 42.37 67.97 52.98 50.44 59.9 3.91 

Sb 2.92 2.07 0.75 3.74 2.77 1.02 2.75 2.35 1.81 1.91 0.75 1.24 

Sc 11.76 6.28 7.66 8.34 8.54 19 8.98 10.55 11.54 13.87 6.47 10.89 

Sn 1.16 1.98 1.92 2.07 1 1.89 1.7 1.52 2.62 1.9 2.09 1.91 

Sr 422.5 478.1 354.4 499 473.2 510 596.8 662.6 495.2 649 476 844.6 

Th 1.98 5.65 4.77 6.08 3.88 3.28 2.97 5.09 6.04 4.99 4.84 3.4 

Ti 0.47 0.21 0.28 0.22 0.26 0.05 0.36 0.36 0.28 0.32 0.22 0.37 

U 0.75 1.21 1.39 1.77 1.12 0.75 0.75 1.25 1.43 0.75 1.42 1.05 

V 172.7 95.46 100.8 114.8 119.1 295 133 176 163.3 193.1 86.57 196.7 

W 0.75 1.1 1.13 1.04 0.75 0.75 0.75 1.19 1.13 0.75 1.13 0.75 

Y 13.85 10.21 9.6 11.32 12.35 1 14.56 8.67 15.88 16.44 8.1 25.6 

Zn 115 101.7 79.5 66.8 52.41 110 82.93 56.87 40.9 41.41 96.92 115 

Zr 34.44 41.9 66.95 117.3 101.99 36 92.41 119.1 28.44 38.78 76.95 144 

Ga 16.63 11.38 15.46 8.74 8.6 14 11.46 14.82 13.97 13.36 13.26 18.04 

Rare Earth Elements         

La 30.61 19.69 21.04 17.23 13.53 21 16 13.98 18.57 18.11 16.53 26.17 

Ce 25.69 29.45 22.48 29.2 25.37 35 32.98 19.54 21.96 20.24 20.84 44 

Pr 7.14 4.17 5.15 3.49 3.35 3.93 3.87 3.38 4.81 4.55 3.48 7.25 

Nd 28.41 14.8 20.59 14.04 13.12 16.31 15.27 13.16 20.17 18.71 13.55 30.91 
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Sm 5.57 2.66 3.92 2.75 2.81 3.55 2.92 2.56 4.14 3.96 2.67 6.62 

Eu 1.59 0.75 1.23 0.75 0.75 1.07 0.75 0.75 1.09 0.75 0.75 2.06 

Gd 5.08 2.44 3.54 2.19 2.4 3.56 2.83 2.3 4.02 3.73 2.27 6.64 

Dy 4.15 1.85 2.96 1.73 2.09 3.16 2.47 1.59 3.79 3.3 1.91 5.44 

Er 1.6 0.75 1.21 0.75 0.75 1.34 0.75 0.75 1.54 1.37 0.75 2.28 

Yb 1.99 1.04 1.58 0.75 1.11 1.73 1.32 0.75 2.23 1.87 1.04 3.09 

 

 آذرین هایسنگ ژئوشیمی-2-2-6

 آذرین هایسنگ از ایمجموعه مطالعه ی موردحدودهم در موجود شناختیسنگ واحدهای مهمترین

 هاسنگ این روی بر مطالعات ژئوشیمیایی که باشندمی عمیق تا عمیقنفوذی نیمه هایبیرونی و توده

های از داده .داد خواهد اختیار قرار در منطقه هایسنگ ترکیب و منشأ با رابطه در را مهمی اطلاعات

 اشباع درجه آذرین، هایسنگ ماگمایی سری تعیین و بندیطبقه برای بکمیا و اصلی ژئوشیمی عناصر

بخش  2است. ژئوشیمی محیط سنگ دارای  شده استفاده هاآن تکتونیکی محیط تعیین و نیز از آلومین

باشد، که در زیر هرکدام جداگانه ( ژئوشیمی عناصر فرعی وکمیاب می2( ژئوشیمی عناصر اصلی و 1

 شود.تشریح می

 های آذرین منطقه بر اساس عناصر اصلی نامگذاری سنگ -1-2-2-6

محیط  تعیین و آذرین هایسنگ ماگمایی سری تعیین و بندیطبقه برای کمیاب و اصلی عناصر از

های درونی همواره با استفاده از روش های آذرین بیرونی وسنگ. استگردیده استفاده هاآن تکتونیکی

بندی، گردند، لیکن در برخی موارد، تغییرات بافت و دانهازک نامگذاری میمطالعه میکروسکوپی مقاطع ن

شود. لذا نامگذاری پتروگرافی دگرسانی و حضورحفرات زیاد در سنگ مانع از تعیین نام صحیح سنگ می

ها باعث افزایش دقت و جلوگیری از خطای احتمالی خواهد از طریق مقایسه با تجزیه شیمیایی سنگ

 سیاری موارد، نامگذاری پتروگرافی و شیمیایی با یکدیگر مطابقت دارند.در ب بود و

های که یکی از مفیدترین روش( (Middlemost, 1994گذاری سنگ از نمودار مما در این بخش برای نا

درمقابل  (2SiOبراساس تغییرات میزان سیلیس) ایم، این نمودارده کردهاها است استفبندی سنگطبقه

 برگیرنده در آتشفشانی هایسنگ بندی،این رده اساس است که بر )O2O+K2Naلی )مجموعه آلکا
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های نفوذی الف( و سنگ-1-6)شکلداسیت  بازالت و -آندزیت، آندزیت محدوه چیلی درکانسار مس قله

 نمونه شد سعی ب(. اگرچه-6-1گیرند )شکلمی قراری گرانودیوریت، مونزودیوریت و گابرو محدوده در

 منظور به منطقه در دگرسانی گسترش به توجه با ولی شود برداشت دگرسانی رای کمتریندا های

 Modifiedشد. نمودار ) استفاده نیز دیگر نمودارهای از نظر مورد هایسنگ و ماهیت ترکیب تعیین

1996by pearce, بر مبنای میزان تغییرات ) Nb/Y در مقابل  Zr/Ti د دهها را انجام مینامگذاری سنگ

 بازالت -آندزیت، آندزیت هایسنگ از ترکیبی منطقه آتشفشانی هایسنگ نمودار این (. در2-6)شکل 

 جزو این نمودار در گرفته کار به عناصر اینکه به توجه (. با2-6شوند )شکل شامل می را تراکی آندزیت و

 از نمودارهایی بیشتر تواندمی نمودار این در گرفته انجام بندی طبقه اندمتحرک غیر و بوده HFS عناصر

 باشد. اطمینان مورد کنند،می استفاده بندیطبقه در اصلی ازاکسیدهای که

 

های . الف(سنگ1994)Middlemost ) نمودار از استفاده با منطقه آذرین هایسنگ بندیطبقه .1-5شکل

 .های نفوذیسنگ(آتشفشانی. ب
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 Modified by pearce (1996 .نمودارهای) از استفاده با قهمنط خروجی هایسنگ بندیطبقه .2-5شکل     

  ماگمایی سری تعیین-2-2-2-6

شود که دارای ترکیب شیمیای متفاوت بوده، های آذرین گفته میای از سنگسری ماگمایی به مجموعه 

ی روند تغییرات تدریجی شیمیای(. Kuno, 1968باشند)ولی نتیجه تفریق یک ماگمای مادر بازیک می

تواند نشان دهنده سرشت مشترک آنها از یک منبع شناسی در واحدهای سنگی یک منطقه میوکانی

های . سری(Middlemost, 1975است) سری ماگمایی مشخص شده 5واحد باشد. به طور کلی تعداد 

یین باشند. برای تعایتی، آلکالن، کالکآلکالن، شوشونیتی وتحولی میتولهماگمایی مزبور شامل سری 

( استفاده شده  ,1976Peccerillo and Talor) O2Kها ازنمودار سیلیس در مقابل سری ماگمایی نمونه

رود. براساس نتایج حاصل از این است. این نمودار برای تعیین ماهیت آلکالن و ساب آلکالن به کار می

-می قرار کالک آلکالن پتاسیم تا غنی از کالک آلکالن قلمروهای در های سنگی منطقهنمودار، نمونه

 و گوشته از گرفته منشأ ماگماهای اختلاط حاصل کالک آلکالن الف(. ماگماهای-3-6گیرند)شکل 

 .(Tatsumi and Takahashi, 2006) اند پوسته
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 شده ارائهTh و Co مقادیر اساس بر ( که (Hastie et al., 2007متغیره دو نمودار اساس بر همچنین

 واقع معمولی کالک آلکالن محدوده در منطقه نفوذی هایتوده شفشانی وآت هایاغلب سنگ است،

 ب(.-3-6شکل (شوند می

 
 ارائه نمودارهای از استفاده با نفوذی هایتوده و آتشفشانی هایسنگ ماگمایی سری تعیین .3-5 شکل

 (Peccerillo and Taylor, 1976).  و (,Hastie et al (2007شده

 

 (ASIآلومین ) از اشباع درجه-3-2-2-6

 و متاآلومین پرآلومین، هایگروه به نیومیآلوم از اشباع شاخص براساس آذرین هایسنگ

-طبقه این (.1943شوند)شاند، تقسیم می(  Hyndmand, 1985آلومین)( وسابShand, 1951پرآلکالن)

 :باشدمی رزی شرح به و است استوار CaO و 3O2Al ، O2Na ، O2K مقادیر مولکولی براساس بندی

                                                                                             O+CaO2O+ K2>Na 3O2Alپرآلومین:                         -1 

  )O2O+ K2Na ( > 3O2Al >  )O+CaO2O+ K2Na(                 متاآلومین    -2 

    O)2O+ K2)= (Na3O2(Al                         پرآلکالن- 

     )O)2O+ K2) > (Na3O2Al                   آلومین ساب- 

های  توده دارد کاربرد آلومین میزان تعیین که برای O2K-O2Na -3O2Alتایی سه دیاگرام براساس

دارند  قرار ز پرآلکالنپرآلومین ومر متاآلومین، محدوده در دیاگرام این در چیلیکانسار مس قله نفوذی

 (. 4-6)شکل
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های از برای تمایز سنگ  O2K-O2Na -3O2Alتاییهای نفوذی منطقه بر روی دیاگرام سه. موقعیت توده4-6شکل 

 .نظر درجه اشباع از آلومین
 

 های آذرین براساس عناصر اصلی و فرعیتعیین محیط تکتونیکی سنگ -4-2-2-6

براساس  که هستند ژئوشیمیایی تغییرات نمودارهای تکتونوماگمایی، هایمحیط کننده نمودارهای جدا

 از شیمیایی هایویژگی براساس توانندمی تکتونیکی متفاوت هایجایگاه در تولید شده ماگماهای آنها،

 کننده متمایز خوب نمودار یکRollinson, 1993). ؛ (Pearce and Cann, 1973 شوند یکدیگر تفکیک

 و هستند غیرحساس ثانویه فرایندهای به نسبت که شود تشکیل عناصری با باید ،یساخت نیزم محیط

 بالا دقت با سریع، و ساده تجزیه هایروش وسیله به پایین، غلظت سطح در حتی آنها، گیریاندازه نیز

های منطقه از نمودارهای زیر برای تعیین محیط تکتونیکی سنگ (.Rollinson, 1993) باشد پذیر امکان

 ستفاده شده است:ا

های (: این نمودار برای تفکیک بازالت ,1977Pearce et al) 3O2Al-TFeO-MgOتایی نمودار سه (1

ها در محدوده کوهزایی قرار و تعداد اندکی ای از اقیانوسی است. طبق این نمودار اکثر سنگقاره

 گیرند.های زون گسترش جزایر قرار میدر بخش محیط

های گرانیتی سنگ(: Pearce et al, 1984منطقه ) آذرین هایسنگ کیتکتونی موقعیت تعیین (2

توان شوند. با مطالعه ژئوشیمی عناصر جزئی میساختی مختلفی تشکیل میهای زمیندر جایگاه

به عنوان نشانگرهای بسیار مؤثری  Nb و Y ،Rbموقعیت تکتونیکی را مشخص نمود. عناصر 
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-(، گرانیتWRGای )صفحههای درون(، گرانیتORGسی )های قوهای پشتهبرای انواع گرانیت

اند ( برگزیده شدهSyn-COLG)های مناطق برخوردی ( و گرانیتVAGهای کمان آتشفشانی )

(Pearce et al, 1984براساس این نمودارها، نمونه .)ی موقعیت کمان آتشفشانی دهندهها نشان

 (.6-6باشند )شکلبرای این منطقه می

 

 3O2Al-TFeO-MgO (1977Pearce et al, .)تایی ها در نمودار سهموقعیت نمونه .5-6شکل 

 

 (.Pearce et al, 1984) تکتونیکی موقعیت تفکیک ایھنمودار. 6-6شکل 

 نمودارهای عنکبوتی-3-2-6
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و  اولیه ماگمای به نسبت مولد ماگمای تحولات و تغییر میزان بررسی جهت عنکبوتی نمودارهای

نمودارهای عنکبوتی  . هستند برخوردار خاصی اهمیت از هاآن ژنتیکی روابط و ءمنشا همچنین

ها مقادیر عناصر کمیاب نسبت به یک ترکیب اولیه) مانند گوشته یا نمودارهایی هستند که بر اساس آن

توان درجه تفریق یا ذوب بخشی هر سنگ شود. و براساس آنها میشهاب سنگ کندریتی ( تعدیل می

های عناصر ک الگوی توزیع اولیه )یا نرم اولیه( مطرح کرد. به طورکلی جهت بهنجارکردن دادهرا از ی

(. 1993شوند)رولینسون، های کندریتی استفاده میکمیاب از ترکیب تخمینی گوشته اولیه و متئوریت

ینی ست نه به نظر بسیاری از محققین، بهنجارسازی عناصر با مقادیر گوشته اولیه مبتنی بر ارقام تخم

ارقام حقیقی. لذا هنجارکردن با مقادیر کندریتی برمقادیر گوشته اولیه ارجحیت دارد. با استفاده از این 

توان میزان انحراف هر ترکیب را از الگوی ترکیبی اولیه در طی فرایندهای ذوب بخشی یا نمودارها می

های منطقه ب و عناصر نادرخاکی سنگی نمودارها الگوی عناصر کمیاتفریق بلوری تعیین کرد. در همه

  (1989 ,باشند. به عقیده )رولینسونمورد مطالعه جز در موارد نادر، با یکدیگر هماهنگ و موازی می

باشند، در های آذرین در اثر تحمل فرایندهای تبلور تفریقی با یکدیگر مرتبط اگر یک مجموعه از سنگ

ها در یک سری سنگی، بطور ثابت و ها و نسبت آنکی آننتیجه باید مقادیر عناصر کمیاب و نادرخا

ی این امر و نیز نتایج های منطقه نیز تاییدکنندهپیوسته تغییر کند. موازی بودن الگوی عناصر در سنگ

ساز و کار اصلی ها دلالت دارد و تبلور تفریقیبر منشاٌ واحد این سنگ های قبلیبدست آمده در بخش

( نسبت به عناصر LREE های منطقه از عناصر نادرخاکی سبک)ها است. سنگدر تشکیل و تحول آن

های دهند که از خصوصیات سنگشدگی یکنواختی را نشان می( یک غنیHREE) نادر خاکی سنگین

شدگی از عناصر خاکی نادر سبک بطورکلی غنی (.(Wilson,1989آلکالن کمان آتشفشانی است-کالک

ای ای و یا آلایش ماگما توسط مواد پوستهجات ذوب بخشی پایین منبع گوشتهتوان به دو عامل دررا می

 نسبت داد.

در بررسی الگوی عناصر کمیاب و عناصر نادر خاکی بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه از نمودارهای 

عناصر نادر خاکی  (، و برای بررسی الگوی طراحی عناصر کمیاب و1994-1989سان و مک دونوف )
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( استفاده شده است برطبق این نمودارها 1982ر شده نسبت به کندریت از نمودار تامپسون )بهنجا

 Nbشدگی و از غنی Srو  Pb ،Cs ،K ،U های منطقه مورد مطالعه از عناصر(، سنگ8-6و7-6هایشکل(

 ،Ce  وSm شدگی از عناصر دهند. غنیشدگی نشان میتهیSr،k وPb ای شاهد خوبی برای آلایش پوسته

دهد که با آلایش ماگمایی شدگی نشان میها ، عناصر اورانیوم غنیماگمای سازنده است. در این سنگ

در طی تشکیل آنها سازگاری دارد.کاهش قابل ملاحظه در عنصر نئوبیوم و نیز افزایش سرب که از 

است معرف  ای است ممکنهای فرورانش پوسته قارههای محیطای و شاخصهای قارههای سنگویژگی

و  1993ای( باشد) رولینسون،ای )بخش زیرین پوسته قارههای پوستهآلایش ماگمایی توسط سنگ

های ماگماهای حاشیه قاره(. فقیرشدگی از عناصر نئوبیوم و تیتانیوم از ویژگی2003ناگودی و همکاران 

می مشاهده مطالعه ردمو هاینمونه یهمه در بارزی شکل به Nb منفی آنومالی. شوندای محسوب می

 اثر در تواندمی و بوده ایقاره فعال حاشیه هایمحیط به مربوط ی ماگماهایدهندهنشان که شود

  (Aldanmaz et al., 2000)باشد  آمده بوجود فرورونده لیتوسفر از آزادشده سیالات و پوسته آلودگی

 مقایسه در آتشفشانی هایکمان با مرتبط آلکالن کالک ماگماهای هایویژگی از Nb و Ti شدگیتهی

با توجه به فرورانش ورق ایران مرکزی در جنوب منطقه  .باشدمی لیتوسفری صفحات داخل ماگماهای با

 باشد.های تکتونیکی منطقه مورد مطالعه این روند کاملا سازگار میو فعالیت

 

 (McDonough and Sun, 1995)اولیه شتهگو به نسبت که مطالعه مورد هاینمونه کمیاب عناصر الگوی .7-6شکل
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 اند.نرمالیزه شده

 

 ( Thompson, 1982) کندریت به نسبت که مطالعه مورد هاینمونه کمیاب عناصر الگوی .8-6شکل

 .اندشده نرمالیزه

 

-هشد نرمالیزه ( Boynton, 1984) کندریت به نسبت که مطالعه مورد هاینمونه نادرخاکی عناصر الگوی .9-6شکل

 .اند
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 (McDonough and Sun, 1995) گوشته اولیه به نسبت که مطالعه مورد هاینمونه کمیاب عناصر الگوی .10-6شکل

 .اندشده نرمالیزه

 کانسنگ محیط ژئوشیمی-6-3

 امر این است. لیتوژئوشیمیایی اولیه هایهاله بررسی سنگ،کانژئوشیمیایی محیط  اکتشافات از هدف

 مشخص و شناسایی حفاری، عملیات برای ها مکان ترین مناسب تعیین زایی، انهک شناخت پتانسیل در

سودمند  بسیار ...و هم با عناصر همبستگی میزان بررسی عمق، و سطح در عناصر نحوه پراکندگی کردن

 بزرگی گرمابی ذخایر عموماً ، Mn و Cu ، Au ، Ag ، Zn ، Mo ، Co ، Fe واسطه، فلز 30 بین است. از

-های مختلف نمونهسازی در بخشچیلی از سه محدوده کانیدر کانسار مس قله .دهند می یلرا تشک

شد که سطح رخنمون گرفته نمونه از دیواره و 11دار تعداد برداری شد. از محدوده رگه سیلیسی مس

-ICPدر شرکت کانساران بینالود و یک نمونه معرف به روش پکیج طلایی) XRFنمونه به روش  10

OES/MS  )وFire Assay .همچنین در محدوده کانی برای آنالیز طلا در آزمایشگاه زرآزما آنالیز شد-

 Fire assay( وICP-OES/MSهای آندزیتی یک نمونه به روش پکیج طلایی )سازی مس همراه سنگ

ج این آنالیز شدند. نتای XRFای مس نیز تعداد سه نمونه به روش سازی رگهآنالیز شد، در محدوده کانی

  است.آنالیزها در جداول زیر آمده
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 یرگه در سازیکانی ولی باشد،می بالا سازیکانی یمحدوده دو هر در LREE/HREE عناصر نسبت

 و *Eu/Euدارد. نسبت  بالاتری نسبت آندزیتی هایسنگ در سازیکانی به نسبت دارمس سیلیسی

Ce/Ce* میزان منفی بودن است، آندزیتی هایسنگ در یسازکانی از بالاتر سیلیسی هایرگه در نیز 

Eu و Ce گراد درجه سانتی 250 حدود (پایین دمای در زاییکانه دهنده نشان سیلیسی هایرگه در( 

 بیشتر آندزیتی هایسنگ همراه مس سازیکانیREEعناصر  مجموع (Abedini et al; 2016) شد بامی

 .باشدمی سیلیسی رگه از

 سریسیتی، دگرسانی ارتباط با در تواندمیهای آندزیتی سازی سنگدر کانی Eu مثبت هنجاریبی

 یونی بار و شعاع Eu (.Henderson, 1984) باشد آهن اکسیدهای حضور و افزایش سیلیس کلریتی،

 کانی این دگرسانی اثر در و شده کلسیم جانشین پلاژیوکلازها ساختار در دارد با کلسیم مشابه تقریباً

 دهد.میمثبت نشان آنومالی

  As(ppm) Au(ppb) Ag(ppm) Ba(ppm) Cu(ppm) Sr(ppm) Pb(ppm) Ce/Ce* 

مس در سنگ 

 آندزیتی
20 5˂ 2.1 12700 27767 906.9 28 0.72 

 1.14 2795 25.5 27187 29 7.2 18 4 رگه سیلیسی

  V(ppm) U(ppm) Zn(ppm) Zr(ppm) REE LREE/HREE Eu/Eu*   

مس در سنگ 

 یآندزیت
170 7.4 111 85 63.94 7.06 0.67   

   2.5 11.68 65.82 4.5 626 1.8 23 رگه سیلیسی

 

 .XRFروش  به کانسنگ هاینمونه در (ppm). مقادیر عناصر فرعی و نادر خاکی 3-6جدول 

sample 1 2 3 t7 t10 t6 t4 t3 t8 t5 t1 t9 t2 

As(ppm) 44 82 61 2 8 26 41 41 204 7 103 168 19 

Ba(ppm) 458 425 490 210 370 33 412 37 104 287 19 499 20 

Ce(ppm) 11 65 88 42 87 56 24 31 22 9 42 160 9 

Cl(ppm) 103 69 384 55 11 111 100 66 72 824 106 72 87 

Co(ppm) 9 5 7 9 11 8 8 3 7 5 6 7 5 

Cr(ppm) 9 9 7 9 7 5 25 7 5 7 6 7 8 

Cu(ppm) 1986 1611 2631 2154 296 2541 196 20 124 5326 2895 997 325
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7 2 2 2 5 3 5 1 4 1 4 

Ga(ppm) 11 13 5 19 21 2 19 10 11 49 8 19 8 

La(ppm) 5 19 34 19 40 32 15 16 14 5 37 101 5 

Mo(ppm) 1 4 2 4 2 4 2 1 2 1 2 1 2 

Nb(ppm) 3 2 4 2 2 1 2 1 3 2 1 2 1 

Ni(ppm) 35 42 41 38 36 30 39 39 39 38 27 37 44 

Pb(ppm) 26 7 11 9685 
750

0 
867 

792

1 

39

6 

124

1 
3221 186 

682

1 
328 

Rb(ppm) 84 91 65 27 65 17 106 21 15 47 16 22 16 

Sr(ppm) 324 378 278 31 76 85 18 19 21 14 105 25 25 

Th(ppm) 3 4 2 11 14 8 9 6 4 9 4 9 5 

U(ppm) 1 2 1 1 4 4 6 4 2 6 2 1 2 

V(ppm) 87 84 111 20 27 7 205 10 8 46 7 13 11 

W(ppm) 3 2 7 2 8 5 4 2 5 11 2 3 1 

Y(ppm) 36 42 30 32 140 19 40 9 6 54 18 31 21 

Zn(ppm) 75 56 79 96 272 73 
218

6 
13 81 323 35 59 58 

Zr(ppm) 242 271 191 14 8 25 60 18 21 10 29 12 12 

 

 ICP-OES/MS. روش به کانسنگ هاینمونه در (ppm) . مقادیر عناصر فرعی، کمیاب و نادر خاکی3-6جدول 

Sample QC-GM1 QC-GM2 Sample QC-GM1 QC-GM2 

Au(ppm) 2.1 7.2 Nd(ppm) 4.3 9.6 

Al(%) 5.9539 0.6781 Ni(ppm) 14 11 

As(ppm) 20 4 P(ppm) 1223 392 

Ba(ppm) 1.27% 29 Pb(ppm) 28 2795 

Be(ppm) 2.1 0.7 Pr(ppm) 2.5 3.65 

Bi(ppm) 0.3 4.7 Rb(ppm) 59 17 

Ca(%) 2.29 0.11 S(ppm) 2435 1893 

Cd(ppm) 0.2 1.4 Sb(ppm) 5 7 

Ce(ppm) 29 24 Sc(ppm) 8.9 1.6 

Co(ppm) 8.3 6.7 Se(ppm) 1.56 11.4 

Cr(ppm) 39 47 Si(%) 27.96 42.2 

Cs(ppm) 5 0.7 Sm(ppm) 7.26 2.22 

Cu(ppm) 27767 27187 Sn(ppm) 1 0.8 

Dy(ppm) 1.6 2.62 Sr(ppm) 906.9 25.5 

Er(ppm) 0.78 1.32 Ta(ppm) 0.63 0.12 
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Eu(ppm) 4.57 0.54 Tb(ppm) 0.26 0.4 

Fe(%) 3.93 4.26 Te(ppm) 0.3 0.15 

Gd(ppm) 1.72 2.38 Th(ppm) 4.06 0.09 

Hf(ppm) 2.82 0.05 Ti(ppm) 3908 289 

In(ppm) 0.5 0.95 Tl(ppm 0.27 0.27 

K(ppm) 25056 2520 Tm(ppm) 0.09 0.16 

La(ppm) 13 16 U(ppm) 7.4 1.8 

Li(ppm) 14 64 V(ppm) 170 23 

Lu(ppm) 0.14 0.15 W(ppm) 1.3 0.9 

Mg(ppm) 2869 762 Y(ppm) 9.6 14 

Mn(ppm) 194 517 Yb(ppm) 0.6 0.9 

Mo(ppm) 5.1 3.4 Zn(ppm) 111 626 

Na(ppm) 22519 553 Zr(ppm) 85 4.5 

Nb(ppm) 7.7 0.9    

 

 دسته گرم در تن در 60حدود  فراوانی با زمین پوسته در فراوان عنصر چهارمین و بیست مسمس: 

 قابلیت با فلزی عنصر یک مس  .باشدمی 23 آن اتمی عدد و Cu عنصر، این نماد . دارد پایه قرار عناصر

 وزن ، فلزی جلای دارای قرمز، به متمایل ایِ قهوه رنگ به پذیر،شکل (خواریچکش) پذیریانعطاف

 یکی مس . است دیامغناطیس و خوردگی برابر در مقاوم سانتیگراد، درجه 2595 آن ذوب 63/54 اتمی

 است دارا غیرآهنی پایه فلزات گروه در آلومینیوم از بعد را کاربرد بیشترین که است فلزات غیرآهنی از

 رسانای و شودمی یافت بزرگ هایتوده در زیاد مقدار به خالص، صورت به که است فلزی مس تنها .

خاصیت  مس لحاظ ژئوشیمیایی از )2010 ، میتر ؛1986 مورتیمر( باشدمی خوبی حرارتی الکتریکی و

 دماهای پایین در را مس رفتار کلریدی، هایکمپلکس و Eh و pH تغییرات دارد. کالکوفیل و سیدروفیل

 محدوده دارای پایین، متوسط تا pH و شرایط اکسیداسیون تحت . مس)1983 مینارد،( کنند می کنترل

 صورتبه بایستی شرایط احیایی، تحت مس کهآنجایی از همچنین، باشد.می وسیعی انحلال قابلیت

 کرده مهاجرت نواحی اکسیداسیون از دارد تمایل مس رو این از شود، نشینته طبیعی مس یا سولفید
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 این نقره به مس نسبت .هستند نقره حاوی مس کانسارهای شود. اکثر تمرکزم احیایی نواحی در و

 باشد. می ایپوسته نسبت به نزدیک هاکانسنگ

های آندزیتی های همراه سنگدار، مسهای رگه سیلیسی مسمیانگین عیار مس بدست آمده در محدوده

 گرم در تن است، و 20763 و27767، 27187ای مس به ترتیب برابر باسازی رگهو محدوده کانی

 باشد.   گرم در تن می 14و  28، 2795های مورد نظر نیز به ترتیب چنین میانگین سرب محدودهمه

کمک  Fir Assay آنالیز از مطالعه مورد منطقه در طلا حضور عدم یا حضور کردن مشخص برای  :طلا

 :شد گرفته

بهترتیب مربوط به رگه  GM1 و GM2 های شمارهنهانجام شد. نمو Fire Assay روش به آنالیز نمونه دو

کمتر  گرم در تن ومیلی 18های آندزیتی هستند که دارای های همراه با سنگدار و مسسیلیسی مس

 و سیلیسی در فازهای بیشتر معمولاً گرمابی کانسارهای در طلا باشند.می طلا گرم در تنمیلی  5از 

رگه  به مربوطGM2نمونه  .شوندمی یافت )غیره و کالکوپیریت پیریت،(سولفیدی هایکانی با همرا

 کالکوپیریت،(سولفیدی مس هایکانی حاوی سیلیسی فاز یک که باشدمی هیدروترمالی سیلیسی

های های همراه با سنگاست، ومقدار طلای آن بیشتر از مس )کوولیت کالکوسیت و اسفالریت، گالن،

  چیلی پایین است.های مس قلهزاییطلا در کانهطور کلی  مقدار آتشفشانی است. به

 نمودارهای عنکبوتی عناصر نادر خاکی  -1-3-6

 شناسی سنگ در مهمی کاربرد آنها، مطالعه و بوده کمیاب عناصر مفیدترین از کمیاب، خاکی عناصر

 و ینپای درجه دگرگونی هوازدگی، فرایندهای طی در عناصر این .دارد( دگرگونی و رسوبی آذرین،(

روند تغییر الگو   هابدست آمده از نمونه REE  در الگو .هستند غیرمتحرک نسبت به گرمابی، دگرسانی

 باشد. زایی مینشان دهنده دوتیپ متفاوت از کانه
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 (McDonough and Sun, 1995) گوشته اولیه به نسبت که کانسنگ هاینمونه کمیاب عناصر الگوی .11-6شکل

 .اندشده نرمالیزه

 

 نرمالیزه ( Boynton, 1984) کندریت به نسبت که مطالعه مورد هاینمونه نادرخاکی عناصر الگوی .12-6شکل

 .اندشده
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 اند.( نرمالیزه شدهBoynton, 1984های کانسنگ که نسبت به کندریت ) . الگوی عناصر فرعی نمونه13-6شکل 

 

( Mc Donough Sun, 1995نسبت به گوشته اولیه )  های کانسنگ که. الگوی عناصر فرعی نمونه14-6شکل 

 اند.نرمالیزه شده

 در ایران هلمسی کانسار با چیلیقله مس کانسار در موجود سازیکانی تیپ دو REE الگوی مقایسه با

 دارای چیلیقله مس کانسار ایرگه تیپ که هددمی نشان کانادا در  Quebec Appalachians کانسار و

 سازیکانی همچنین باشد،می است، ایرگه کانسار یک که لمسیھ کانسار با مشابهی REE الگوی روند

 که Quebec Appalachians کانسار با مشابهی روند نیز چیلیقله مس کانسار آندزیتی هایگسن در

 .دهدمی نشان خود از است بد رد ولکانیک کانسار یک
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 هلمسی کانسار با چیلیقله مس کانسار ایرگه تیپ کانسنگ هاینمونه کمیاب عناصر الگوی . مقایسه15 -6شکل 

 . اندشده نرمالیزه (McDonough and Sun, 1995اولیه) گوشته به نسبت که

 

 با چیلیقله مس کانسار آندزیتی هایسنگ در موجود کانسنگ هاینمونه کمیاب عناصر الگوی مقایسه .16-6 شکل

 ) اولیه گوشته به نسبت که کانادا در Volcanic red-bed copper Quebec Appalachian کانسار 

McDonough and Sun, 1995 ) اندشده نرمالیزه . 
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 مقدمه-1-7

 دهد،می روی متعدد عوامل تاثیر تحت هاآن رشد در که هاییناهمسانی علت به بلورها، رشد با همزمان

-محلول که شودمی ایجاد بلور در هاییدرزه رشد، ضمن در یا و شده ایجاد بلور رشد سطوح در فضاهایی

 هایانکلوزیون ها،آن داخل محتویات و فضاها گونه این به .شوند محبوس آن در توانندمی دارکانه های

 عنوان به درگیر سیالات مطالعه(. 1388پور و همکاران، کریم شود)می گفته درگیر سیالات یا و سیال

 ترکیب چگالى، شورى، فشار، دما، قبیل از شناسىزمین یگذشته مسائل درک در ارزشمندى کلید

 یا و بوده هاکانی و هاسنگ دهندهتشکیل که سیالاتى ترکیب همچنین و کانسارساز سیالات شیمیایی

 العات(. همچنین مطRoedder , 1984) دارد نقش اند،کرده عبور هاآن داخل از بعدى فرآیندهاى طى

 اب نقش و برخوردارند خصوصی بهت اهمی از کانسنگالگوی تشکیل  زمینه در ژهوی به درگیر سیالات

 از درگیر سیالات(.  Roedder , 1979)اندداشته هاکانسنگ یبترس و لحم از ام یفعل درک در یارزش

 یثانویه و ثانویه اولیه، هایگروه به تشکیل زمان ظشود به لحامی تشکیل گاز و یعما جامد، فازهای

-می  مطالعه درگیر سیالات هاآن در که مهمی هایکانی .(Yermakon , 1965) شوندمی تقسیم کاذب

 یتکاسیتر و توپاز باریت، اسفالریت، دولومیت، آپاتیت، کلسیت، طعام، نمک فلوریت، کوارتز، شامل شود

 هایسیال از است ممکن سیال میانبارهای .باشد شفاف و بیرنگ باید کانی منظور، این برای .باشندمی

 علیلو، حاج( باشند آمده وجودبه متراکم گازهای از حاصل هایسیال سایر یا و آبی هایسیال ماگمایی،

 اندازه دید را هاآن رمسلحغی چشم با بتوان که نیست حدی آن در سیال میانبارهای اغلب ابعاد(. 1387

 .باشدمی ( µmمیکرومتر) 12 تا 5 بین هانمونه در شده مشاهده سیال میانبارهای

 ترینمهم. است شده انجام کوارتز یباطله هایکانیدر موجود سیالات روی بر مطالعات کانسار، این در

 .باشدمی عمق و فشار ی،چگال شوری، تغییرات دما، تعیین تحقیق، این در درگیر سیالات کاربرد

 سیال میانبارهای برای هانمونه انتخاب ینحوه-2-7



101 

 

 مقاطع یتهیه از پسزائی و دگرسانی در منطقه تعیین دما، شوری، چگالی و نوع سیال عامل کانه جهت

 و شد تهیه صیقل دوبر مقطع و انتخاب نمونه 4 تعداد ها،آن یمطالعه و صیقلی نازک و ، صیقلینازک

 در ،گردید انتخاب میکروترمومتری مطالعات برای نمونه 2 تعداد سیال میانبارهای پتروگرافی از پس

 درگیر سیالات ترمومتری مطالعات .است شده آورده نمونه 2 مشخصات فقط زیر هایجدول و هاشکل

 با سرمایشی و گرمایشی Stage:THMSG600 کمک به پویا زمین آذین پژوهش و مطالعات شرکت در

. باشدمی  0.1 °C-/+ ,(C _+600 °C° 196-)) دستگاه حرارتی یدامنه و گرفته صورت Linkam دلم

حاوی  سیلیسی هایرگه به مس زاییکانه اینکه به توجه است. با بوده 20 چشمی لنز و 50 شیئی لنز

 کانی عنوان به بود  اصلی یهاکانه با همزاد که کوارتز کانی باشد،می محدود های سولفیدی مسکانی

 کانی آسان، مجدد تبلور توانایی و کانی شفافیت رخ، نبودشد.  انتخاب درگیر سیالات مطالعه جهت مهم

 (Walshe and Hobbs, 1999 ).است کرده تبدیل درگیر سیالات برای مناسب میزبان یک به را کوارتز

 لهای انتخاب شده برای مطالعه میانبارهای سیا. مشخصات نمونه1 -7جدول 

 توضیحات
 مختصات نمونه

UTM 

 شماره نمونه

ازی سازی مس )غالب کانیسانیدار با کنمونه سیلیسی مس

 کالکوپیریت(

X=291962 

Y=3920459 
2SD 

ازی سازی مس) غالب کانیسار با کانیدنمونه سیلیسی مس

 گالن(

X=291962 

Y=3920459 
3SD 

 

 درگیر سیالات تروگرافیپ-3-7

 در سیالات تاریخچه .باشدمی درگیر سیالات مطالعه بخش مهمترین و اولین گرافیپترو روابط شناسایی

 تعیین و نظر مورد سیال هایپدیده تفکیک و شناسائی .باشد پیچیده بسیار تواندمی شناسیزمین محیط
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 شکل، قبیل از پارامترهایى مطالعات، این در. باشدمی پتروگرافی مطالعه اصلی هدف آن، نسبی زمان

 سیالات تغییر هاىپدیده ،(کاذب ثانویه و ثانویه اولیه،) درگیر سیالات نوع درگیر، سیالات فراوانى ندازه،ا

 .گیردمی قرار بررسى مورد ژنتیکى لحاظ از سیالات نوع تعیین و تراوش مانند افتادن دام به از بعد درگیر

 یاندازه کلی طور به و باشدمی کوارتز ام هاینمونه در درگیر سیالات میزبان کانی شد ذکر که طورهمان

 مبنای بر .است متغیر میکرون 14 تا 3 از و بوده متفاوت موجود بلورهای در شده مطالعه هایانکلوزیون

باشند می  ثانویه شبه و ثانویه اولیه، صورت به ی سیالمیانبارها سیال، افتادن تله به زمان یا زایش ینحوه

 میانبارهای شده، مطالعه هاینمونه در .هستند اولیه نوع از بیشتر مورد مطالعه های کانسارکه در نمونه

 ثانویه و ثانویه میانبارهای هستند پراکنده (کوارتز) میزبان کانی یزمینه در درشت و مجزا صورت به اولیه

 ثانویه نوع خلاف بر کاذب ثانویه میانبارهای که تفاوت این با  شوندمی دیده خطی صورت به نیز کاذب

 نیمه دار،شکل کشیده، بیضی، بیشکل، صورت به میانبارها اشکالکنند. نمی پیدا ادامه بلور حاشیه تا

 .باشندمی کروی و دارشکل

 متفاوت گروه دو در هانمونه این در موجود هایانکلوزیون اتاق، دمای در موجود فازهای تعداد براساس

)مایع+  مایع از غنی فازی دو میانبارهای: 2( %15) مایع از غنی زیفا تک میانبارهای :1گیرند. می جای

 جامد فازهای از اثری سیال میانبارهای از شده انجام هایپتروگرافی در(  %85بخار باچیرگی فاز مایع 

 سازکانه سیالات شوری میزان که است این بیانگر موضوع این که نگردید مشاهده انیدریت و هالیت مثل

 با فاز 2 ساده طور به کوارتز هایرگه یهمه در اولیه درگیر سیالات .است متوسط تا کم نطقهم این در

 باشندمی دختر کانی بدون و 2CO کمی با بخار و مایع حاوی اجزا این هستند بخار -مایع اجزای

Karimpour, Zaw and Huston, 2005 ) ر ای از خصوصیات پتروگرافی میانبارهای سیال ه(. خلاصه

ها)شکل و در ادامه نیز تصاویرانواع سیالات وفازهای موجود درآن 2-7در جدول دو نمونه بررسی شده 

 است.  شده( آورده7-1
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 . خصوصیات پتروگرافی میانبارهای سیال2-7جدول 

Sample Genetic Size (µm) Shape Phases L (%) V (%) (°C) eT Tm(ice) Th(L) (°C) 

QC-SD-2-1 P 8 Unshaped L+V 90 10 -37.2 -4.5 176 

QC-SD-2-2 P 5 Unshaped L+V 95 5  -3 150.9 

QC-SD-2-3 P 9 Elongated L+V 95 5 -36.9 -2.8 154.3 

QC-SD-2-4 P 10 کشیده L+V 90 10 -37.6 -3.7 236.9 

QC-SD-2-5 P 9 کشیده L+V 90 10 39.2 -6.9 160.1 

QC-SD-2-6 P 10 کشیده L+V 90 10 -35 -2.2 172.4 

QC-SD-2-7 P 12 Unshaped L+V 90 10 -34.3 -2.8 154.6 

QC-SD-2-8 P 7 کشیده L+V 90 10 -31 -3.3 141.7 

QC-SD-2-9 P 8 کشیده L+V 90 10 -34.7 -1.9 158.9 

QC-SD-2-10 P 8 Unshaped L+V 90 10 -30.9 -3.2 154.2 

QC-SD-2-11 P 8 Unshaped L 100 0 -33.1 -1.4  

QC-SD-2-12 P 6 Subhedral L 100 0 -29.8 -2  

QC-SD-3-1 P 9 کشیده L+V 90 10 -33.7 -4.1 266 

QC-SD-3-2 P 7 کشیده L+V 90 10 -36.1 -1.2 132 

QC-SD-3-3 P 7 Unshaped L 100 0 -28.2 -4  

QC-SD-3-4 P 7 Unshaped L 100 0 -26 -1.4  

QC-SD-3-5 P 7 Subhedral L+V 90 10 -35.6 -4.8 237.6 

QC-SD-3-6 P 9 کشیده L+V 90 10 -30.8  219.3 

QC-SD-3-7 P 7 Unshaped L+V 90 10 -28.7 -2 196.8 

QC-SD-3-8 P 12 Unshaped L+V 95 5 -30.1 -2.4 168.8 

QC-SD-3-9 P 8 Subhedral L+V 90 10 -33.1 -4.3 145.7 

QC-SD-3-10 P 8 Subhedral L+V 90 10  -7.1 142.6 

QC-SD-3-11 P 10 کشیده L+V 90 10  -3.9 149.3 

QC-SD-3-12 P 9 کشیده L+V 90 10 -33.3 -3.7 134.1 
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QC-SD-3-13 P 6 Subhedral L+V 95 5 -32.1 -2.6 137.9 

QC-SD-3-14 P 6 Subhedral L+V 95 5 -27.6 -0.4 130.9 

 

Sample Salinity (wt % NaCl equiv) Host Mineral FIA 

QC-SD-2-1 7.17 Quartz FIA-2-a 

QC-SD-2-2 4.96 Quartz FIA-2-a 

QC-SD-2-3 4.65 Quartz FIA-2-a 

QC-SD-2-4 6.01 Quartz FIA-2-b 

QC-SD-2-5 10.36 Quartz FIA-2-b 

QC-SD-2-6 3.71 Quartz FIA-2-b 

QC-SD-2-7 4.65 Quartz FIA-2-c 

QC-SD-2-8 5.41 Quartz FIA-2-d 

QC-SD-2-9 3.23 Quartz FIA-2-d 

QC-SD-2-10 5.26 Quartz FIA-2-d 

QC-SD-2-11 2.41 Quartz FIA-1-e 

QC-SD-2-12 3.39 Quartz FIA-1-f 

QC-SD-3-1 6.59 Quartz FIA-2-a 

QC-SD-3-2 2.07 Quartz FIA-2-a 

QC-SD-3-3 6.45 Quartz FIA-1-b 

QC-SD-3-4 2.41 Quartz FIA-1-b 

QC-SD-3-5 7.59 Quartz FIA-2-c 

QC-SD-3-6 1 Quartz FIA-2-c 

QC-SD-3-7 3.39 Quartz FIA-2-c 

QC-SD-3-8 4.03 Quartz FIA-2-d 
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QC-SD-3-9 6.88 Quartz FIA-2-e 

QC-SD-3-10 10.61 Quartz FIA-2-e 

QC-SD-3-11 6.3 Quartz FIA-2-e 

QC-SD-3-12 6.01 Quartz FIA-2-f 

QC-SD-3-13 4.34 Quartz FIA-2-f 

QC-SD-3-14 0.7 Quartz FIA-2-f 

 

 
شده است. ب( تصویر که درآن فاز مایع از نوع اولیه نشان داده 2SD. الف( تصویر سیالات درگیر مقطع 1-7شکل

های دوفازی دارای فاز مایع وگاز وهمچنین انواع اولیه و ثانویه نشان داده که در آن انکلوزیون 2SDسیالات درگیر مقطع 

که انکلوزیون دو فازی دارای فاز مایع و گاز و انواع اولیه آن را نشان  3SDده است. ج( تصویرسیالات درگیر مقطع ش

نواع اولیه، ثانویه های دو فازی مایع وگاز وهمچنین اکه در آن انکلوزیون 3SDداده است. د( تصویر سیالات درگیر مقطع 

 = ثانویه کاذب(.Ps= نوع ثانویه وS= نوع اولیه، P= فاز گاز، V، = فاز مایعLدهد)وثانویه کاذب را نشان می

 

 سیال میانبارهای میکروترمومتری مطالعات-4-7

 شوری، میزان دما، تعیین برای نظر مورد مقطع غیرمخرب مطالعه از عبارتست میکروترمومتری بررسی

 عملیات توسط که است، هشد ساخته هاآن از میزبان کانی که سیالاتی ترکیب و (چگالی) مخصوص وزن

 بر دماسنجی کار مبنای حقیقت، درپذیرد. می انجام( Heating)کردن گرم و( Freezing)کردن سرد

 پی میانبارها، کردن منجمد و کردن سرد از هدف . است استوار سیال میانبارهای وگرمایش سرمایش



106 

 

 کردن همگن آنها، دادنحرارت از هدف .باشدمی محلول شوری درجه اصطلاحاً یا املاح میزان به بردن

 فازهای تمامی که دمایی یعنی شدن، همگن دمای .باشدمی سیال میانبار یک دهندهتشکیل فازهای

 کانسار تشکیل حرارت درجه حداقل معرف دما ینا  .درآید همگن محلولی صورتهب نمونه مایع و جامد

 سرد درگیر سیال یک آن در که شودمی طلاقا عملیاتی به  (Freezing) کردن سرد اصطلاح .بود خواهد

 دمای تا را درگیر سیال ابتدا انجماد، عملیات انجام جهت .شود مشاهده جامد به مایع فاز تغییر تا شودمی

 افزایش را نمونه حاوی اتاقک حرارت آهسته روند یک با سپس. کنیممی منجمد یگرادسانتی درجه -100

 شده خارج جامد حالت از سیال مدتی، از پس. گیریممی نظر زیر را دهش منجمد درگیر سیال و دهیممی

 دمای اولین دیگر، عبارت به یا شودمی ظاهر که مایعی قطره اولین. نمایدمی شدن ذوب به شروع یخ و

 نوع با آن مقدار و شودمی نامیده ( TE ) یوتکتیک دمای شود،می تبدیل آب به یخ آن در که ذوبی

 جایی تا شوندمی ذوب بیشتر یخ بلورهای کردن، گرم ادامه. با دارد ارتباط مایع در شده لح هایکاتیون

 ) نهایی ذوب دمای شود،می ذوب یخ بلور آخرین آن در که دمایی. برود بین از نیز یخ بلور آخرین که

miceT) شودمی اطلاق. 

 سیالات شوری و شدگیهمگن دمای-1-4-7

 داده  جدول در سیال میانبارهای شوری و شدگیهمگن دمای میزان گیریاندازه از آمده بدست نتایج

 61/10 تا 7/0 از شوری مقدار و سانتیگراد درجه 266 تا9/130 بین محدوده در دما مقدار .است شده

 دختر فاز نبود .است متوسط تا پایین شوری از حاکی که کندمی تغییر طعام نمک معادل وزنی درصد

 از ناشی تواند می و (Roedder, 1984) است پایین تا متوسط شوری بر تأکیدی یزن سیالات این در

 (.Barnes,1979 ) باشد جوی آبهای با اختلاط

 در شده، مطالعه هاینمونه دمایی شدگیهمگن فراوانی بیشترین که است این یدهندهنشان نمودار 

 175 تا 125 بین هم مس سازیکانی یاصل فاز و بوده سانتیگراد یدرجه 175 تا 125دمایی محدوده

 فراوانی بیشترین که گرفت نتیجه توانمی نیز الف شکل اساس بر. است افتاده اتفاق سانتیگراد یدرجه
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 سازیکانی اصلی سیال و باشدمی طعام نمک معادل وزنی درصد 8 تا 2 بین محدوده در شوری درصد

 .است بوده درصد 8 تا 6 شوری با سیالی منطقه، در

 
 .آنها فراوانی به نسبت سیال میانبارهای شوری و شدگی همگن حرارت درجه هیستوگرام نمودار  7-2.شکل

 

 درگیر سیالات عمق و چگالی فشار،-2-4-7

 شوری هایداده اطلاعات با سیال میانبارهای شدنهمگن دماهای مورد در آمده بدست اطلاعات که زمانی

 تغییرات .کرد معین آن افتادن تله به شرایط به توجه بدون را سیال چگالی توانندمی شوند،می ترکیب

 بخصوص سیال، چگالی در ویژه تغییرات تکامل و سیال جریان هایمکانیسم به توجه با ویژهبه چگالی

 . است مهم کنند، ایجاد سیال جریان فرآیند در هاییوقفه توانندمی که هاییسیستم در

 266 شدگیهمگن دمای و درصد 61/10 شوری  با سیالات shepherd et al (1985) نمودار اساس بر

 .باشندمی bar50 فشار حداکثروg/cm9/0 تقریبی چگالی دارای گراد،سانتی درجه

 توانمی ((Haas, 1971, 1976; Sourirajan and Kennedy, 1962  عمق -فشار-دما نمودار براساس

 افتادن تله به محیط که آنجا از .باشدمی متر 400 از کمتر که آورد دست به را سازیکانی تقریبی عمق

 فشار محیط، بر حاکم فشار باشد،می کم عمق در و زمین سطح با مرتبط ما، منطقه در سیال میانبارهای

 بالایی طبقات ضخامت با رابطه در سیال میانبارهای افتادن تله به محیط اگر ولی .است هیدرواستاتیک

 .شودمی نامیده لیتواستاتیک فشار محیط، بر حاکم فشار باشد، سیال یانبارهایم تشکیل عمق یا
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 .درگیر سیالات شوری به توجه با فشار تعیین منظور به چگالی  -شدگیهمگن دمای نمودار . 3-7 شکل

 

 .عمق تعین جهت عمق -فشار -دما نمودار .4-7 شکل

 کانسارساز عناصر حمل در مؤثر کمپلکس و افتادنتله به دمای-3-4-7
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 با توانمی باشد مشخص میانبار تشکیل محیط بر حاکم فشار و شدنهمگن دمای مقدار که صورتی در

 .نمود محاسبه را میانبار افتادن تله به دمای است، شده ارائه ( 1975 ) کندی توسط که شکل از استفاده

 بار، 50 از کمتر فشار و است گرادنتیسا درجه 170 برابر که شدنهمگن دمای میانگین گرفتن درنظر با

 دمای

 .بود خواهد سانتیگراد درجه 170 حدودا سیال میانبارهای افتادن تله به

 
 محیط بر حاکم فشار و شدن همگن دمای از استفاده با سیال میانبارهای افتادن تله به دمای تعیین . 5-7 شکل

 .میانبار تشکیل

 
 سیالات در طعام نمک وزنی درصد و شدگیهمگن دمای براساس که Pirajno (2009) نمودار از استفاده با

 همانطور .برد پی چیلیمس قله کانسار فلزات حمل در مؤثر کمپلکس به توانمی است شده ارائه درگیر

 هایکمپلکس به مربوط یمحدوده در مطالعه، مورد درگیر سیالات شودمی مشاهده شکل در که

2− که گرفت نتیجه توانمی و گیرندمی قرار سولفیدی
4𝑆𝑜 یا −HS در کننده حمل هایآنیون ترینمهم 
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 این چیلیمس قلهکانسار در کالکوپیریت و پیریت هایکانی یمشاهده .اندبوده سولفیدی کمپلکس

-کمپلکس صورت به S2H از غنی هایمحیط و ترپایین هایحرارت درجه در مس .کندمی تاًیید را مطلب

-کلریدی هایکپلکس صورت به بالا هایحرارت در ولی ( HS−) لفیدیسوبی های
2CuCl 2- و

3CuCl 

 هایکمپلکس سهم سازکانه سیالات پایین حرارت به وجهچیلی با تکانسار مس قله  در. گرددمی حمل

 .باشدمی کلریدی نوع از تربرجسته سولفیدیبی

 
 عناصر حمل در موثر آنیون(( کمپلکس تعیین منظور به سیالات شوری -شدگیهمگن دمای نمودار .6-7شکل.

 کانسارساز

 سیال میانبارهای هایداده براساس سیالات منشأ و زاییکانه تیپ تعیین=4-4-7

 هم از را زاییکانه هایسیستم انواع که شدن همگن دمای و شوری پایه بر شده ارائه نمودار براساس

 محدوده در شوری و دمایی لحاظ از شده بررسی هاینمونه،  (Wilkinson, 2001)است نموده تفکیک

  گیرندمی ای(  قرارترمال )رگهاپی هایسازیکانی

Wilkinson (2001) به توجه با که است آورده مالترهیدرو کانسارهای در را درگیر سیالات خصوصیات 

 .چیلی باکانسارهای اپی ترمال مطابقت داردمس قله کانسار تیپ جدول، این
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 .شدن همگن دمای و شوری براساس زاییکانه تیپ تعیین نمودار . 7-7 شکل
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 مقدمه 1-8

مشاهدات سیالات درگیر برپایه  در فصول گذشته کلیه مطالعات صحرایی، میکروسکوپی، ژئوشیمیایی و

موجود و آنالیزهای شیمیایی انجام گرفته، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. با توجه به  و اطلاعات

چیلی در دوتیپ متفاوت، ولکانیک رد زایی مس در کانسار مس قلهها و مطالعات انجام شده، کانهبررسی

 گیرد.ای هیدروترمالی قرار میهای رگهو مس ( VRBبد)

آن  معدنی ماده تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه نساری،کا هر مطالعه در مهم نکات از یکی

اند، داشته نقش معدنی ماده تمرکز و تشکیل در که فاکتورهایی تحلیل و بررسی بنابراین، باشد.می کانسار

سنگ  ماهیت و نوع رابطه، این در باشد.می اهمیت حائز زایی،کانه در مؤثر فرآیندهای شناسایی جهت

 دیواره، هایسنگ و سازکانه سیالات متقابل تأثیر ساز،کانه سیالات فیزیکوشیمیایی ماهیت میزبان،

 عناصر ژئوشیمیایی توزیع و پراکندگی نحوه همچنین ، ساختارهای تکتونیکی ودگرسانی، ماگماتیسم

 هستند.  فاکتورهای اساسی جمله از کمیاب، و اصلی

چیلی آورده شده سپس کانسار قلهدرمسزاییکانهبامرتبطممهشواهدازایخلاصهابتدافصل،ایندر

زایی مشابه در ایران و دنیا پرداخته و در پایان مدل ی کانهموجود، به مقایسهشواهدواطلاعاتمبنایبر

 زایی مس ارائه شده است. احتمالی برای کانه

 مطالعه مورد محدوده در مس زاییکانه ای از خصوصیاتخلاصه-2-8

آنالیزهای نگاری(،کانهپتروگرافی و)میکروسکوپی هایبررسیصحرایی،مشاهداتازحاصلنتایج

چیلیمس قلهدر کانساردرگیرسیالاتمطالعاتازآمدهبدستشواهدونتایجهمچنینوژئوشیمیایی

 :نمودخلاصهزیرصورتبهتوانمیرا

 مرکزی ایران پهنه شمالی و در قسمت شیرین چاه -رودت آتشفشانی رسوبی توالی درمنطقه مورد مطالعه 

ی سیلیسی مونزودیوریت وگرانودیوریت وگدازه و سازی مس در رگهمیزبان کانی واقع شده است. سنگ

های آندزیتی و زایی در سنگباشد، در محدوده دیگر، کانهبازالت می -توف با ترکیب آندزیت تا آندزیت
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 پورفیریتیک، گرانولار و اینتراگرانولار های آذرینهای غالب در سنگبافت .بازالتی وجود دارد -آندزیت

 به مربوطهای نفوذی های آندزیتی ائوسن و در تودهسازی، در سنگباشد. سن سنگ میزبان کانیمی

دهد که مطالعات ژئوشیمی نشان می باشد.سازی الیگومیوسن میالیگومیوسن و سن احتمالی کانی

 و متاآلومینمنطقه کالک آلکالن و از نظر درجه اشباع از آلومینیم،  اصلی واحدهای هسازند ماگمای

ساختی، کمان آتشفشانی مرتبط با مناطق فرورانش و . همچنین از نظر موقعیت زمینباشدمی پرآلومین

-را نشان می Nbو  Tiهنجاری منفی باشند. نمودارهای عنکبوتی چندعنصری بیمناطق برخوردی می

های اولیه در محدوده رگه باشد. کانههای ماگماهای قوسی مناطق فرورانش مید که از ویژگیدهن

سیلیسی شامل پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و انواع ثانویه شامل ، مالاکیت، کالکوسیت، کوولیت، 

کانه زایی  های آندزیتی حاویآزوریت،کریزوکولا، هماتیت، گوتیت و لیمونیت است. در محدوده سنگ

اند و کالکوسیت نیز ها هماتیتی شدهپیریت و کالکوسیت اولیه بوده که بر اثر هوازدگی ودگرسانی پیریت

های باطله در محدوده رگه سیلیسی شامل کوارتز، است. کانیاز اطراف به کوولیت وگوتیت تبدیل شده

های باطله های آندزیتی نیز کانیزایی در سنگباشد، و در محدوده کانههای رسی  میکربنات و کانی

های رگه و سازی رگه سیلیسی بافتهای رسی و کربنات است. در محدوده کانیشامل کوارتز، کانی

ای ای و جزیرهای، پرکننده فضاهای خالی، دانه پراکنده، جانشینی، باقیمانده،  کلوفرمی، بافت جعبهرگچه

های منطقه ده فضاهای خالی و جانشینی غالب هستند. ساختای، پرکننوجود دارد، که انواع رگه و رگچه

های سازی در سنگباشد، در محدوده کانیای،  وگاهاً پرکننده فضاهای خالی میرگچهشامل رگه و 

ای رگچه -ای و پرکننده فضای خالی غالب هستند، وساخت منطقه نیز رگهرگچه -های رگهآندزیتی بافت

های موجود در منطقه شامل دگرسانی XRDمیکروسکوپی و نتایج آنالیز است. با توجه به مطالعات 

تیکی )اپیدوتی و کلریتی(، سیلیسی، سریسیتی،کربناته و اکسید و هیدروکسیدهای آرژیلیکی ، پروپیلی

سازی رگه سیلیسی آرژیلیکی، پروپیلیتیکی و سیلیسی غالب است، باشد، که در محدوده کانیآهن می

زایی دگرسانی آرژیلیکی، سریسیت، کربنات، اکسید و های آندزیتی حاوی کانهنگکه در سدر حالی

ها، هیدروکسیدهای آهن گسترش بیشتری دارد. براساس مطالعات سیال درگیر انجام شده بر روی نمونه
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های آندزیتی فاقد سیال درگیر بودند و سیالات محدوده رگه زایی در سنگهای محدوده کانهنمونه

نیز و میزان شوری  (C143°گراد )متوسط درجه سانتی 266تا  9/130از شدگی دمای همگنسیلیسی 

های که به اختلاط آب دهند،را نشان می (%9/4درصد وزنی معادل نمک طعام )متوسط 61/10تا 7/0از 

مق ساز اشاره دارد، که در عهای کانهبعنوان حجم اصلی سیال های ماگمایی(ماگمایی و جوی )ویژه آب

 bar50سازی مس در فشار کمتر از شدگی و شوری، کانیدمای همگنبراساس مقادیر . اندکم جای گرفته

زایی از زایی در هر دو محدوده کانهکننده کانیمتری رخ داده است. عوامل کنترل 400و عمق کمتر از 

ی عامل پرکننده فضای های آندزیتزایی در سنگکنند، در محدوده کانهها تبعیت میها وشکستگیگسل

های های سولفیدی در محیطشود. هوازدگی در محدوده رگه سیلیسی: کانیخالی نیز مشاهده می

های کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، سطحی به وسیله عوامل جوی هوازده شده و به ترتیب به کانی

های آندزیتی همرا با سنگسازی اند، در محدوده کانیآزوریت ، گوتیت، هماتیت و لیمونیت تبدیل شده

های کوولیت، مالاکیت، کانی کالکوسیت به همراه پیریت اولیه بوده و بعداً دچار هوازدگی شده وکانی

 آزوریت، کریزوکولا ، اکسید و هیدروکسیدهای آهن را بوجود آورده است.

 چیلی.شناسی و معدنی کانسار مس قلههای زمین. ویژگی1-8جدول 

 های آندزیتیکانی سازی در سنگ داری مسرگه سیلیس مشخصات

موقعیت 

جغرافیایی و 

 ساختیزمین

 -بخش شمالی پهنه ایران مرکزی) توالی ترود

 شیرین(، استان سمنانچاه

 -بخش شمالی پهنه ایران مرکزی) توالی ترود

 شیرین(، استان سمنانچاه

 لتبازا -آندزیت و آندزیت گرانودیوریت و مونزودیوریت سنگ میزبان

سن احتمالی 

 سازیکانی

 الیگومیوسن الیگومیوسن

کالکوپیریت، پیریت، اسفالریت، گالن،  هاکانی

کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، هماتیت، 

 گوتیت و لیمونیت

پیریت، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، 

شده آزوریت، کریزوکولا، پیریت هماتیتی

 وگوتیت
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های کانه

 باطله

 های رسیکوارتز ، کلسیت وکانی های رسیکوارتز ، کلسیت وکانی

عیار مس و 

 سرب

Cu: 27187 

Pb: 2795 

Cu: 27767 

Pb:28 

ای، پرکننده فضاهای خالی، رگه و رگچه انواع بافت

 ایپراکنده، جانشینی، اسکلتی، جزیره

ای، پرکننده فضاهای خالی، رگه و رگچه

 پراکنده، جانشینی

انواع 

 دگرسانی

دوتی(، آرژیلیک، سیلیسی، تیک )اپیپروپیلی

سریسیتی ،کربناتی و اکسید و 

 هیدروکسیدهای آهن

تیک )اپیدوتی(، آرژیلیک، سیلیسی، پروپیلی

سریسیتی ،کربناتی و اکسید و 

 هیدروکسیدهای آهن

، %9/4، متوسط شوری C 143°متوسط  دما  سیال درگیر

 متر 400، عمق کمتر از bar50فشار کمتر از 

 

محیط 

 تکتونیکی

کمان آتشفشانی مرتبط با مناطق فرورانش و 

 مناطق برخوردی

کمان آتشفشانی مرتبط با مناطق فرورانش و 

 مناطق برخوردی

عوامل 

 کنندهکنترل

 هاگسل و شکستگی هاتوده نفوذی وگسل و شکستگی

های سطحی به های سولفیدی در محیطکانی هوازدگی

وسیله عوامل جوی هوازده شده و به ترتیب 

های کالکوسیت، کوولیت، اکسید و کانیبه 

هیدروکسیدهای آهن، گوتیت، مالاکیت و 

 اند.لیمونیت تبدیل شده

های های سولفید اولیه در محیطکانی

سطحی به وسیله عوامل جوی هوازده شده و 

های کوولیت، اکسید و به ترتیب به کانی

هیدروکسیدهای آهن، گوتیت، مالاکیت و 

 د.انلیمونیت تبدیل شده

 کرانچینه ایرگه شکل هندسی

 

 های عمومی کانسارهای مسبندی و ویژگیطبقه  -3-8
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 چیلی با برخی کانسارهای مس.مس قلهزاییشناسی و کانههای زمین. مقایسه ویژگی2-8جدول 

کانسارهای مس  مشخصات

 پورفیری

کانسارهای مس 

  در

  طبقات سرخ

 آتشفشانی

 کانسارهای

 مانتو

-مس رگه کانسارهای

 ای 

ای تیپ رگه

-قلهکانسار مس

 چیلی

تیپ رد بد کانسار 

 چیلیمس قله

جنس و 

سنگ 

میزبان 

 سازیکانی

 گرانودیوریت، از

 تونالیت،

 تا کوارتزمونزونیت

 دیوریت

 هایگدازه

 آتشفشانی

 فلسیک، تا مافیک

 و توف

 رسوبی هایسنگ

 وابسته

 های آندزیتی وگدازه

  بازالتی
 مقدار هب و گرانیتوئیدها

 سازندهای کمتر

 و رسوبی آتشفشانی،

 دگرگونی

های نفوذی سنگ

گرانودیوریتی و 

مونزودیوریتی رگه 

سیلیسی حاوی 

زایی را در کانی

 بردارد

 -آندزیت وآندزیت

 بازالت

محیط 

 تکتونیکی 

 ایقاره حاشیه

 و فعال

 قوسی جزایر

-قاره درون کافت

 و ای

 حواشی به نزیک

 صفحات

با محیط کششی مرتبط 

-فرورانش آند و حوضه

 های پشت کمانی

 پشت کششی هایحوضه

 فرورانش، زون کمربند

 و ایقاره درون هایریفت

 از بعد کششی هایحوضه

 ایقاره تصادم

کمان آتشفشانی 

مرتبط با مناطق 

فرورانش و مناطق 

 برخوردی

کمان آتشفشانی 

مرتبط با مناطق 

فرورانش و مناطق 

 برخوردی

سن 

 تشکیل

 تا وییکپروتروز

 ترشیری

 تا پروتروزوییک

 ترشیری

 تا پروتروزوییک ژوراسیک

 ترشیری

 الیگومیوسن الیگومیوسن 

نوع 

دگرسانی و 

 محصولات

 فیلیک، پتاسیک،

 رسی،

 پروپیلیتیک

عموماً بدون 

دگرسانی مرتبط 

زایی واغلب باکانه

با دگرگونی 

-پرهنیت پومپله

 ایت

، زئولیت، اپیدوت، 

 کلریت وآلبیت

کلسیتی، سیلیسی، 

آلبیتی، پروپیلیتیک، 

کلریت، آلبیت، کوارتز 

 واپیدوت

 کلریتی، سیلیسی،

 پروپیلیتیک، سریسیتی،

 یلیکرژآ

تیک پروپیلی

)اپیدوتی(، 

آرژیلیک، سیلیسی، 

سریسیتی ،کربناتی 

و اکسید و 

هیدروکسیدهای 

 آهن

تیک پروپیلی

)اپیدوتی(، آرژیلیک، 

سیلیسی، سریسیتی 

،کربناتی و اکسید و 

روکسیدهای هید

 آهن

پاراژنز 

 کانیایی

 کالکوپیریت،

پیریت، بورنیت، 

مگنتیت، 

کالکوسیت، 

 کوولیت و

 مولیبدنیت

 کالکوسیت،

 بورنیت،

 طبیعی، مس

 دیژنیت و کوولیت

کالکوسیت، بورنیت، 

کالکوپیریت، کوپریت، 

مس طبیعی، مالاکیت 

 وکریزوکولا

 یت،ژانار کالکوپیریت،

 هماتیت، مگنتیت،

 یتکالکوس پیریت،

کالکوپیریت، 

پیریت، اسفالریت، 

گالن، کالکوسیت، 

کوولیت، مالاکیت، 

هماتیت، گوتیت و 

 لیمونیت

پیریت، کالکوسیت، 

کوولیت، مالاکیت، 

آزوریت، کریزوکولا، 

شده پیریت هماتیتی

 وگوتیت
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 ای  و پرکنندهرگه ایرگچه و انتشاری بافت

  فضاهای خالی

ای و پرکننده فضای رگه

 خالی

پرکننده فضاهای  ای رگه

-خالی، رگه و رگچه

ای، پراکنده، 

جانشینی، اسکلتی، 

 ایجزیره

ای، رگه و رگچه

پرکننده فضاهای 

خالی، پراکنده، 

 جانشینی

 McMillan and منابع

Panteleyev 

(1988) 

Lefebure and 

Church 

(1996) 

Cabral and 

Beaudoin 

(2007) 

Oliveros et al; 

2008 
Sawkins (1972) مطالعه حاضر لعه حاضرمطا 

 

ها با دو محدوده کانسار مس براساس خصوصیات کانسارهای مس ذکر شده در بالا و مقایسه این ویژگی

ما بیشترین شباهت را به کانسارهای  های مورد مطالعه شود که تیپ محدودهچیلی مشاهده میقله

 ای و ولکانیک رد بد( دارد.بینی شده) رگهپیش

ای در ای از کانسارهای مس رگهچیلی با پارهی کانسار مس قلهمقایسه  4-8

 ساختی ایران و جهانهای مختلف زمینپهنه

 شناسیکانی شناسی،زمین هایویژگی مقایسه همچنین و تحقیق این در شده مانجا مطالعات به توجه با

 در زاییکانه مس، رهایکانسا مختلف هایتیپ با مطالعه مورد منطقه در معدنی ماده بافت و ساخت و

ای هیدروترمال چیلی از دو تیپ رگهزایی در کانسار مس قلهمورد مطالعه با کانسارهای مس، کانهمنطقه 

 باشد.و تیپ ولکانیک رد بد می

عناصر همراه( از  ±)چیلی با چند کانسار مس زایی کانسارمس قلهشناسی و کانههای زمین. مقایسه ویژگی3-8جدول 

 ساختی ایران.ی زمینهازون

 

 مشخصات

آباد کانسار علی

 چایخان-موسوی

 

 چنگیکانسار سه

 

 موسیکانسار چاه

 

 مسیکانسار چاه

محدوده رگه 

سیلیسی 

کانسار مس 

 چیلیقله

موقعیت 

-زمین

 ساختی

-زون البرز

 آذربایجان

-)زیر زون طارم

 هشتجین(

زون خرده قاره ایران 

 مرکزی

 )زیر زون بلوک لوت(

 ران مرکزیزون ای

)زیر زون نوار 

آتشفشانی ماگمایی 

 چاه شیرین( -ترود

 زون ایران مرکزی

)بخش شمالی 

 دختر( -ارومیه

بخش شمالی 

پهنه ایران 

مرکزی) توالی 

-چاه -ترود

 شیرین(،
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جنس و 

سنگ 

میزبان 

 سازیکانی

هورنبلند -بیوتیت مونزونیت پورفیری توف، گدازه

 آندزیت پورفیری

های نفوذی گسن رسوبی -آتشفشانی

گرانودیوریتی و 

مونزودیوریتی 

رگه سیلیسی 

زایی حاوی کانی

 را در بردارد

محیط 

 تکتونیکی

ای فعال حاشیه قاره

 و پس از برخورد
------ 

 

کمان آتشفشانی 

مرتبط با زون 

 فرورانش

 کمان آتشفشانی  

سن 

 تشکیل

 نالیگومیوس ائوسن الیگوسن -ائوسن ائوسن پسین ائوسن و بعد از آن

نوع 

 دگرسانی

سیلیسی، کلریتی، 

 پروپیلیتیک

سیلیسی، آرژیلیک، 

-کربناتی، فلوریتی

 شدن

-فیلیک، کلریتی

-کلسیتی، اپیدوتی

 کلسیتی-کلریتی

کربناتی، سیلیسی، 

سریسیتی، 

تیک، پروپیلی

 آرژیلیک

تیک پروپیلی

)اپیدوتی(، 

آرژیلیک، 

سیلیسی، 

سریسیتی 

،کربناتی و اکسید 

و 

هیدروکسیدهای 

 آهن

-شکل کانی

 سازی

 ایرگه ایرگه ایرگچه-افشان ایرگه ایرگه

کالکوپیریت، پیریت،  هاکانه

الیژیست، مالاکیت، 

 آزوریت

گالن، اسفالریت، 

کمی کالکوپیریت و 

پیریت، سروسیت، 

آنگلزیت، کوولیت، 

مالاکیت، هماتیت، 

 گوتیت

کالکوسیت، 

کوولیت، مالاکیت، 

بورنیت، پیریت، 

کالکوپیریت، 

ت، نئوتسایت، دیژنی

 هماتیت، گوتیت

کالکوپیریت، 

پیریت، اسفالریت، 

گالن و به مقدار 

بسیار کمتر 

انارژیت، 

تتراهدریت، 

 تنانتیت

کالکوپیریت، 

پیریت، اسفالریت، 

گالن، کالکوسیت، 

کوولیت، 

مالاکیت، 

هماتیت، گوتیت 

 و لیمونیت

های کانی

 باطله

کوارتز، کلریت، 

پلاژیوکلاز، 

 سریسیت، کلسیت، 

کوارتز، فلوریت، 

کلسیت، کائولینیت، 

 ایلیت

کوارتز، کلسیت، 

کلریت، اپیدوت، 

 بیوتیت، هورنبلند

کربنات، کلریت، 

اپیدوت، کوارتز، 

 سریسیت

کوارتز ، کلسیت 

 های رسیوکانی
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بافت و 

 ساخت

-رگه -پراکندهدانه

 -برشی -ایرگچه

پرکننده فضای 

 جانشینی -خالی

جانشینی، پرکننده 

رشی، فضای خالی، ب

 ایرگچهرگه

اسکلتی، برشی،  ایافشان، رگچه

 گذاریپوسته

پرکننده فضاهای 

خالی، رگه و 

ای، پراکنده، رگچه

جانشینی، 

 ایاسکلتی، جزیره

نقش کنترل 

های کننده

-چینه

شناسی و 

ساختاری 

در تشکیل 

 سازیکانی

 ساختارهای

 نظیر تکتونیکی

و  ها درزه ها، گسل

 عامل ها،شکستگی

 و کنترل در مهمی

 سیالات حرکت

-کانه هیدروترمالی

-رگه تشکیل و دار

 در این دارکانه های

 .اندبوده منطقه

نقش عمده یک   

سامانه برشی، 

های شکستگی

برشی، در 

های جایگیری رگه

سازی. حاوی کانی

سازی در کانی

های امتداد رگه

سیلیسی رخ داده 

 است.

 

 ترینمهم هاگسل

 ساختاری عناصر

 یمحدوده در

 مطالعه مورد

سیال 

 درگیر

 

- 

  دما  C° در فلوریت:

و شوری  151-352

%wt5/16- 5/0. 

-C 215°در کوارتز: 

 wt%و شوری  161

7/0-9 

 100عمق: کمتر از 

 متر.

 C°متوسط دما: 

421 

 متوسط شوری:

%wt 9/12 

تا  288عمق: 

 متر. 1065

-C 250°دما: 

300 

 

 -C0 9/130دما: 

266 

 wt%شوری: 

7/0- 61/10 

ای مس رگه ژنز

 )کردیلرا؟(

روی )مس(  -سرب

ای ترمال )رگهاپی

مرتبط با 

هیدروترمال 

ساب  -ولکانیک

 ولکانیک(

مس )سرب، روی( 

 ایرگه

ترمال ای اپیرگه

)سولفیداسیون 

 متوسط(

ای مس رگه

 )هیدروترمالی(

 Malekzadeh (1393سعیدی ) منبع

Shafaroudi  

and Karimpour 

)2015( 

حسینخانی و  (1385) امام جمعه

 (1390همکاران )

 مطالعه حاضر

 
عناصر همراه( در  ±)چیلی با چند کانسار مس زایی کانسارمس قلهشناسی و کانههای زمین. مقایسه ویژگی4-8جدول 

 جهان.
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کانسارهای  مشخصات

 -روی -سرب

 ±طلا ±مس

ترمال نقره اپی

در مناطق 

Koru   و
Tesbihdere 

-کانسار طلا

رمال تمس اپی

با 

سولفیداسیون 

 Cerroبالا  

Quema 

کانسارهای مس 

ای رگه

هیدروترمال 
Gyeongsang 

Basin ،

 جمهوری کره

-مس کانسارهای

 Minto    طلای

Williams 

Creek 

محدوده رگه سیلیسی 

 چیلی کانسار مس قله

-موقعیت زمین

 ساختی

بخش شمالی پهنه ایران     

-چاه -مرکزی) توالی ترود

 شیرین(،

س و سنگ جن

-میزبان کانی

 سازی

های توف

-ریولیتی و لاوا

گنبدهای 

 ریولیتی

کمپلکس 

 گنبدی داسیتی

های سنگ

-آتشفشانی )توف

 ها(

های نفوذی سنگ

)دیوریت، 

 کوارتزدیوریت(

های نفوذی سنگ

گرانودیوریتی و مونزودیوریتی 

زایی رگه سیلیسی حاوی کانی

 را در بردارد

محیط 

 تکتونیکی

ان پیش کم ------

 آتشفشانی

 کمان آتشفشانی   

 -تریاس پسین کرتاسه بالایی ائوسن الیگوسن سن تشکیل

 ژوراسیک پایینی

 الیگومیوسن

آرژیلیتی،  نوع دگرسانی

پروپیلیتیک 

)شامل اپیدوت، 

کلریت، 

سریسیت و 

کربنات(، 

سیلیسی و 

 سریسیتی

آرژیلیک 

پیشرفته و 

حدواسط، 

تیک، پروپیلی

 کربناتی

سرسیتی، هماتیتی،  سیلیسی، کلریتی

 رسی، کلریتی

تیک )اپیدوتی(، پروپیلی

آرژیلیک، سیلیسی، سریسیتی 

،کربناتی و اکسید و 

 هیدروکسیدهای آهن

-شکل کانی

 سازی

 ایرگه  ایرگه  ایرگه
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کالکوپیریت،  هاکانه

پیریت، گالن، 

اسفالریت، 

بورنیت، 

کوولیت، 

کالکوسیت، 

تنانتیت، 

سروسیت، 

مارکاسیت، 

یت، تتراهدر

انارژیت، 

آنگلزیت و 

 کوبانیت

پیریت، 

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

کالکوسیت، 

کوولیت، 

گوتیت، 

هماتیت، گالن، 

اسفالریت، 

انارژیت، 

 تنتانتیت

کالکوپیریت، 

پیریت، گالن، 

اسفالریت، 

آرسنوپیریت، 

الکتروم، 

تتراهدریت، 

انارژیت، 

مارکاسیت، 

پیروتیت، 

دیژنیت، 

بورنوتیت، 

بورنیت، کوولیت، 

 لکوسیت،  کا

کالکوپیریت، 

بورنیت، پیروتیت، 

هماتیت، مگنتیت، 

 پیریت

کالکوپیریت، پیریت، 

اسفالریت، گالن، کالکوسیت، 

کوولیت، مالاکیت، هماتیت، 

 گوتیت و لیمونیت

اپیدوت، کلریت،  های باطلهکانی

سریسیت، 

کربنات، کوارتز، 

پیروکسن، 

آمفیبول، 

 الیوین، بیوتیت

کوارتز، 

کائولینیت، 

لیت، دیکیت، ای

کلریت، آپاتیت، 

کربنات، 

آلونیت، 

هورنبلند، 

 پلاژیوکلاز

کوارتز، کلریت، 

سریسیت، 

کلسیت، 

 آمیتیست

کوارتز، کلریت، 

های اپیدوت، کانی

رسی، فلدسپار، 

 بیوتیت، آمفیبول

های کوارتز ، کلسیت وکانی

 رسی

جانشینی،  بافت و ساخت

-اکسلوشن، رگه

ای، رگچه

پرکننده 

 ها وشکستگی

 اسکلتی

پراکنده، دانه

ای، رگچهرگه

برشی، 

جانشینی، 

پرکننده 

 فضاهای خالی

-پراکنده، رگهدانه

ای، برشی، 

جانشینی، 

پرکننده فضاهای 

خالی، 

 درهمرشدی

پراکنده، برشی، دانه

 جانشینی

پرکننده فضاهای خالی، رگه و 

ای، پراکنده، جانشینی، رگچه

 ایاسکلتی، جزیره

عوامل کنترل 

-کانی یکننده

 سازی

ترین مهم

ساختارهای 

ی کنندهکنترل

کانسنگ، 

 ها هستند.گسل

زایی توسط کانه

یک سیستم 

ای گسلی ناحیه

با روند شرق 

 شود. کنترل می

های حاوی رگه

سازی توسط کانی

حوادث تکتونیکی 

مانند شکستگی و 

برشی شدن از 

 اند.هم جدا شده

 

زایی گیری کانهشکل

قبل از تغییر شکل 

 پذیرعطافان

 

 عناصر ترینمهم هاگسل

 مورد یمحدوده در ساختاری

 مطالعه

C0 -146دما:  سیال درگیر

407  

 wt%شوری: 

5/12-2/0 

------ 

 

C0-120 دما:

350 

-wt3% شوری: 

17 

 50-1250عمق: 

 متر

 C0 9/130- 266دما:  

 wt 7/0- 61/10%شوری: 
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 -روی -سرب ژنز

 ±طلا ±مس

 ترمالنقره اپی

-اپیمس  -طلا

ترمال با 

سولفیداسیون 

 بالا

ای رگه

هیدروترمال 

 دارمس

های مرتبط با رگه

های نفوذی توده

 هیدروترمالی

 ای )هیدروترمالی(مس رگه

 Mustafa منبع

Çiçek, 

Tolga 

Oyman 

(2016) 

Corral et al 

(2016) 

CHIL-SUP 

et al (1985) 

Mortensen and 

tafti (2002) 
 مطالعه حاضر

 

 

ای از کانسارهای مس مانتو و چیلی با پارهی کانسار مس قلهسهمقای -5-8

 ساختی ایران و جهانهای مختلف زمین( در پهنهVolcanic red-bedولکانیک رد بد)

 

مانتو  تیپ ذخایر ولی اندگرفته قرار شناسایی مورد ایران در مس زاییکانه هایتیپ مختلف انواع تاکنون

های ویژگی مقایسه .اندشده گزارش سبزوار پهنه زیر و سیرجان -سنندج زون دختر، -ارومیه زون در تنها

 کانسارهای با های آندزیتی میزبانی شده استقله چیلی که توسط سنگ مس اساسی محدوده کانسار

 .است شده در ارائه ایران در مشابه

 .ایران و جهان در مانتو و ردبد تیپ کانسارهای با کانسار مقایسه-5-8 جدول

های ویژگی

 شاخص

Quebec 

Appalachians 
کانسار 

 آبادعباس

کانسار  کانسار ورزگ

 مهکیکشت

 چیلیکانسار قله

موقعیت 

 جغرافیایی
غرب جنوب شاهرود کانادا

 قائن

شمال شرق 

 صفاشهر

جنوب غرب 

 شاهرود

محیط 

 تکتونیکی
کافت دورن 

 ایقاره

کافت درون  ........

 ایقاره

 محیط

 درون کافت

 کمان

 تشفشانیآ

 کمان ماگمایی

سنگ 

 میزبان
بازالت دگرسان 

 شده

آندزیت 

مگاپورفیری 

آندزیت تا 

 -آندزیت

کریستال 

توف با لیتیک

های گدازه

آندزیتی تا 
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بازالت و  وتوف برشی

 آمیگدالوییدال

ترکیب 

-تراکی

 -آندزیت

 آندزیت

 بازالتی -آندزیت

کانی 

 شناسی
مس طبیعی، 

کالکوپیریت، 

کالکوسیت، 

بورنیت 

کوولیت، 

دیژنیت، 

 مالاکیت

کالکوسیت، 

دیژنیت، 

بورنیت، 

کوولیت و 

 مس طبیعی

کالکوسیت، 

دیژنیت، 

کوولیت، 

بورنیت، مس 

طبیعی وکمی 

 کالکوپیریت

کالکوسیت، 

بورنیت، مس 

طبیعی، 

دیژنیت، 

کالکوپیریت، 

پیریت، 

-کلاست

-هالیت نقره

دار، کوولیت، 

آنیلیت، 

مالاکیت و 

 آزوریت

پیریت، 

کالکوسیت، 

ولیت، کو

مالاکیت، 

آزوریت، 

کریزوکولا، 

-پیریت هماتیتی

 شده وگوتیت

های کانی

 باطله
کوارتز، کلریت، 

کلسیت، آلبیت 

 و پلاژیوکلاز

کربنات، 

کلریت، 

زئولیت 

 وکوارتز

کربنات 

 وسیلیس

کوارتز، 

کلسیت، 

اپیدوت، 

کلریت، 

آلبیت و 

 زئولیت

کوارتز، کربنات، 

 های رسیکانی

کلریتی،  دگرسانی

تی، کربنا

سیلیسی و 

 آلبتی

کربناتی، 

کلریتی، 

اپیدوتی و 

 سیلیسی

کربناتی، 

کلریتی، 

سیلیسی و 

 زئولیتی

پروپیلیتیکی، 

کاریتی، 

اپیدوتی، 

کلسیتی 

 واکسیدی

تیک پروپیلی

)اپیدوتی(، 

آرژیلیک، 

سیلیسی، 

سریسیتی 

،کربناتی و 

اکسید و 

هیدروکسیدهای 

 آهن
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سن سنگ 

 میزبان
سه کرتا ترشیری ائوسن سیلورین

 زیرین

 ائوسن

شکل 

 هندسی
 کرانچینه کرانچینه کرانچینه کرانچینه کرانچینه

 , Cabral et.al منبع

2007 
مغفوری و 

همکاران، 

1393 

زاده، علی

1391 

بویری و 

همکاران، 

1393 

 مطالعه حاضر

 

 چیلیقله مس کانسار رخداد تشکیل الگوی  -6-8

 های نفوذیسنگ رسوبی، -آتشفشانی هایسنگ از متشکل شیرینچاه -ترود رسوبی -آتشفشانی توالی

 هایچیلی سنگقله کانسار یمحدوده باشد. درمی کواترنری-ائوسن سن به دایک و عمیقنیمه و عمیق

 یک آذرآواری در هایسنگ همراه به داسیت و بازالت -آندزیت آندزیت، مانند رسوبی و آتشفشانی

 ای ازپراکنده شکل تشکیل احتمال مرحله این در است. شده تشکیل ایقاره یحاشیه کمان محیط

 .دارد وجود آذرآواری و آتشفشانی هایسنگ همراهبه )بورنیت و کالکوپیریت پیریت،( مس سازیکانی

این  گویای ائوسن آتشفشانی هایسنگ در آن جهانی کلارک به نسبت مس یزمینه مقدار بودن بالا

را  زمینه ائوسن آتشفشانی هایسنگ پایین درجه دفنی دگرگونی و یاژنزد کهطوری به باشدمی مسئله

 .نمایدمی فراهم آتشفشانی قرمز طبقات همراه به مس و مانتو بازالتی، تیپ مس کانسارهای تشکیل برای

که  استشده چیلیقله مس کانسار محدوده در مس متفاوت سازیکانی دو ایجاد باعث مرحله این ادامه

سپس  و پردازیممی چیلیقله محدوده در دارمس سیلیسی رگه تشکیل الگوی توضیح به ابتدا ادامه در

 .کنیممی تشریح را ردبد ولکانیک تیپ سازیکانی تشکیل الگوی

 چیلیقله محدوده در ایرگه مس کانسار تشکیل الگوی

آتشفشانی  هاینگس داخل به )مونزودیوریت و گرانودیوریت( نفوذی هایسنگ فوق مراحل ادامه در

مثل  تکتونیکی ساختارهای نفوذی هایتوده جایگیری اند. درکرده نفوذ قبل یمرحله در شده تشکیل
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 نقش )کنندمی قطع را همدیگر عمیق هایگسل و هاخطواره که هاییمکان بویژه(و  هاگسل ها،خطواره

 نیز پیدایش و قبلی هایگسل نشد فعال سبب خود نوبه به نفوذی هایتوده دارند. جایگیری اساسی

 هایتشکیل دایک در نفوذی هایتوده جایگیری از بعد ماگمایی گردد. فرآیندهایمی جدید هایگسل

 هایباشد. وجود دایکمی مهم گرمابی و ماگمایی سیالات نیز و دیابازی آندزیتی، ریولیتی، ریوداسیتی،

 بعد های ماگماییفعالیت به توانمی را دارمس یسیسیل هایرگه و داسیتی بازالتی، -آندزیت آندزیتی،

 شروع هاو شکستگی هاگسل امتداد در ماگمایی منشأ با گرمابی داد. سیالات نسبت نفوذی هایتوده از

 توسعه باعث سیالات این اند. چرخششده مخلوط جوی هایآب با و کرده حرکت به

ها گسل( هاشکستگی امتداد در هاآن مجدد رکزتم و مسیر هایسنگ از مس شدنشسته و هادگرسانی

سولفیدی  -سیلیسی هایرگه صورتبه هاکانی و هاسنگ انحلال از ناشی خالی فضاهای و )درزها و

سن  است. شده آتشفشانی هایسنگ و مونزودیوریتی گرانودیوریتی، های نفوذیسنگ درون دارکانه

مراحل  در باشد. داشته مطابقت )الیگومیوسن(نفوذی هایدهتو این سن با احتمالاً منطقه در زاییکانه

 نفوذی هایتوده و رسوبی -آتشفشانی هایسنگ فرسایش سبب شیمیایی و فیزیکی هوازدگی بعدی

 کهطوری به باشد،می منطقه هایسنگ هوازدگی اثرات حاصل کنونی شناسیریخت نهایت در شده و

 کنونی سطح در سال هامیلیون گذشت از پس امروزه دندبو زمین عمق در کیلومترها که هاییسنگ

 سیلیسی رگه در تنها و ندارد چندانی نمود سطح در منطقه در سولفیدی سازیکانی اند. آثارظاهر شده

 .شودمی دیده مالاکیت به آغشتگی و مس سولفیدی هایحاوی کانی



128 

 

 

 منطقه و هایگسل در آن تزریق و نفوذی یتوده از گرفته منشأ هیدروترمالی سیالات از شماتیک تصویری .1-8 شکل

 .معدنی ماده شدن نشینته و جوی هایآب با اختلاط

 چیلیقله مس کانسار در ردبد ولکانیک تیپ تشکیل الگوی

 های موجود،کانه بافت و ساخت ارتباط میکروسکوپی، مطالعات دستی، نمونه صحرایی، مشاهدات پایه بر

 در مانتو کانسار مس تشکیل نحوه فلزی هایکانه پاراژنزی توالی و زاییکانه نمیزبا سنگ شناسیکانی

-Per) زایی کانه قبل از آتشفشانی فعالیت مرحله  1 :است شده خلاصه زیر صورت به چیلیقله محدوده

mineralization ): آتشفشانی توالی ائوسن در آتشفشانی کمان درون حوضه بر حاکم کشش شرایط- 

 همراهی است. از شده و کربناته آذرآواری آتشفشانی، هایسنگ تشکیل موجب شیرینچاه -ودتر رسوبی

 نمود گیرینتیجه توانمی اتشفشانی آذرآواری هایسنگ با همراه کربناتی و تخریبی رسوبی هایسنگ

 2006 همکاران، و رامیرز( ساحلی عمق محیط کم حوضه در یا زیرآبی شرایط در هاپیروکلاستیک که

-ضخیم موجب گذاریرسوب و آتشفشانی هایفعالیت ادامه اند.شده ( تشکیل2007 بیودوین، و کابرال ؛

 مرحله در آتشفشانی هایفعالیت با است. همزمانشده حوضه این در رسوبی -آتشفشانی توالی شدن

 شرایط ایجاد موجب سولفیدی( کانی اولین به عنوان( پراکنده دانه هایپیریت تشکیل اولیه؛ دیاژنز

 اولیه زایی کانی مرحله -2( 2013همکاران،  و است) کناری شده زایی،کانه میزبان سنگ در احیایی
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 افزایش تدفین، افزایش باعث رسوبات ضخامت مرحله افزایش این در (Mineralizationهیپوژن( )(

 واحدهای شدن دفن اثر شود. درمی )تدفینی ای) دیاژنزحوضه بین هایشوراب حرارت درجه و فشار

 شود. اینمی آتشفشانی توالی بین در اکسیدان هایمحلول تحرک موجب فشار افزایش و آتشفشانی

 شده غنی مس از فشانی آتش واحدهای بین در و چرخش محیط بالای نسبتا دمای دلیل به هاشوراب

است.  کرده رکتح بالایی واحدهای فشار کم نقاط به طرف مس از غنی اکسیدان هایاست. محلول

 شکل به مس نشستته و هاآن شدن احیا سبب دارای پیریت آندزیتی واحد به هامحلول این ورود

 هایمحلول توسط آتشفشانی سنگی واحدهای از شوی مس و شود. شستمی سولفیدی هایکانی

 شود. شستیم گرفته نظر در زاییکانه اصلی عامل به عنوان احیایی محیط در آن نشینیته و اکسیدی

 از برخی در مس کننده تامین عامل ساحلی، هایمحیط اکسیدی در سنگی واحدهای از مس شوی و

 تشکیل مرحله این در) کالکوسیت( مس اولیه ( سولفیدهای 1996کیرکهام،( استشده بیان ذخایر

-زمین و ونیکیتکت فرآیندهای از پس و مرحله این ( درSupergene) برونزاد زاییکانه مرحله اند.شده

 فرایندهای موجب فرسایش و هوازدگی رخداد و آمدگی بالا و چین خوردگی اثر در منطقه در ساختی

 هایکانه تبدیل و هاسنگ نگاریکانه ترکیب در تغییر سبب فرآیند این شده است. )سوپرژن( زاد برون

 هایکانه همچنین و یتکوول مانند مس سولفیدی ثانویه کانه به )کالکوسیت(نظیر اولیه سولفیدی

 .است شده گوتیت و هماتیت تشکیل و کریزوکولا آزوریت، مالاکیت، مس مانند سیلیکاته و کربناتی

 چیلی ازقله مس کانسار ردبد ولکانیک تیپ میزبان )بازالت -آندزیت و آندزیت( آتشفشانی هایسنگ

 به با توجه اند.شده تشکیل شفروران زون آتشفشانی کمان پشت کششی شرایط در و کالکآلکالن نوع

 از سیالات حاصل گردش برای را تدفینی دیاژنز فرآیند توانمی منطقه در دگرگونی سنگ حضور عدم

 سنگی از واحدهای را مس که گرفت نظر در تخریبی- آتشفشانی و آتشفشانی واحدهای میان در آن

 طبق اند. برنشست داده ته )یتپیر حاوی پورفیری آندزیت واحد( مناسب احیایی محیط در و شسته

 منشأ توانند مهمترینمی ساحلی هایمحیط در شده ایجاد سنگی ( واحدهای 1996کیرکهام،  نظر)
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اند. شده صل حا میزبان آتشفشان هایسنگ از عمده طور به سازیکانی فلزات شوند. گرفته نظر در مس

 شدهگرفته رنظ در ذخایر نوع این حرارتی منبع عمق، از صل حا حرارت

-کانه میزبان آندزیت سنگ هایواحد روی بر شده انجام ( آنالیزهای 2009 همکاران، و کوجیما( است

 کالکوسیت، شامل کانسار مهم شناسی باشد. کانیمی ppm 27767 غلظت مس چیلیقله منطقه در زایی

 کوولیت، پیریت،

 توالی پاراژنزی و بافت و ساخت شناسییکان نظر از که است هماتیت و آزوریت کریزوکولا، مالاکیت،

 .دهندمی نشان ردبد ولکانیک مس کانسارهای با زیادی هایشباهت کانسار این

 

 تدفینی) دیاژنز طی در چیلیقله مس کانسار در بد رد ولکانیک تیپ نماین تکوین و تشکیل الگوی . 2 - 8 شکل

( Burial Metamorphism   باشدمی آندزیتی واحد میزبان سنگ. 

 

 چیلیدارکانسار مس قلهی مسپیشنهادها برای رگه
 

 1000/1شناسی معدنی تهیه نقشه زمین -
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های میزبان و نوع های دربرگیرنده برای تعیین جنس سنگهای بیشتر از سنگبردارینمونه -

 ها دگرسانی

 نگاری، ساخت وبافت برداری بیشتر برای مطالعات کانهنمونه -

متر در طول رگه یک نمونه،  25های کوارتز به ازای هر تماتیک از رگهبرداری سیسنمونه -

 ها در امتداد عرض رگه نیم مترفاصله نمونه

 Fire Assay ها برای فلزات پایه و گرانبها به روش جذب اتمی و طلا به روشتجزیه نمونه -

 RSو  IPپیشنهاد کار ژئوفیزیکی به روش  -

رگه در جاهایی که رگه توسط خاک سطحی پوشیده  حفر ترانشه اکتشافی عمود بر امتداد -

 استشده

 های ژئوفیزیکی شناسی، دگرسانی، اکتشاف ژئوشیمی سطحی و دادههای زمینتلفیق داده -

 های اکتشافی کاربردیانتخاب مکان مناسب برای حفر گمانه -

یر های سطحی و غنمونه) نمونه6انجام مطالعه میانبارهای سیال بر روی تعداد حداقل  -

 سطحی( و در صورت امکان تجزیه شیمیایی میانبارهای سیال

 زایی برای تعیین منشأ سیالبر روی کوارتزهای همزاد کانه Hو   Oهای پایدار تجزیه ایزوتوپ -

مطالعه ایزوتوپ گوگرد بر روی کانی پیریت، کالکوپیریت وگالن برای تعیین منشأ و شرایط  -

 تشکیل کانسار 

 های پیریت، کالکوپیریت و گالن ای بر روی کانینقطهانجام مطالعات تجزیه  -

 چیلی سازی ردبد کانسار مس قلهپیشنهادها برای محدوده کانی

 1000/1تهیه نقشه معدنی در مقیاس  -

 زایی برای تعیین جنس و نوع دگرسانیهای میزبان کانهبرداری بیشتر از سنگنمونه -

 یسازحفر ترانشه اکتشافی عمود بر گسترش کانی -

 هابرداری سیستماتیک در امتداد ترانشهنمونه -
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 برداری در امتداد ترانشه به ازای هر یک مترمتر و نمونه 25ها حدود فاصله ترانشه -

 RSو  IPپیشنهاد کار ژئوفیزیکی به روش  -

 هاهای اکتشافی بر اساس تلفیق دادهحفر گمانه -

 منشأ و شرایط تشکیل کانسار  مطالعه ایزوتوپ گوگرد بر روی کانی کالکوسیت برای تعیین -

 های کالکوسیت ای بر روی کانیمطالعات تجزیه نقطه -
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Abstract 

Qollehchili copper deposit is located in175km south of shahrood at Semnan province, in 

the northeast part of the Central Iran structural zone. Lithological units in the study area, 

including; Submarine lava with composition of andesite, andesite-basaltic and dacite, 

pyroclastic units including; andesitic to basaltic andesite tuff and lithtic tuff and 

monzodiorite. According to the geochemical studies, igneous rocks are of the calc-

alkaline nature and metaluminous, and formed in the subduction basins related to the 

volcanic arc. Argillic, sericitic, epidotic and silicic are most alterations in the region. 

Based on field evidence, mineralogy and geochemistry, there are two different types of 

mineralization in the Qollehchili area: 1) mineralized silicic veins that are hosted with 

monzodiorite masses and andesitic lava. In thise mineralization type are observed 

Chalcopyrite, Pyrite, Gallon, and Sphalerite Hyposion, Chalcocyte, Covilite, Malachite, 

Hematite, Goethite and Limonite Supersion ore, gangue materials are quartz, Calcite and 

Clay materials.The main structure dominant are vein-veinlets and open space-filling, and 

the texture dominant include vein-veinlets, open space-filling, disseminated, colloform 

and replacement of this mineralization. Cu, Pb, and zinc amounts are 2.7, 0.27, 0.66, 

respectively and Au 18 ppb, that copper and lead grades are significant. In the pattern of 

rare earth elements, the mineralogical veins where the composition of the primary mantle 

and the chondrite is normalized the LREE / HREE enrichment and the strong negative Eu 

anomalies. Fluid inclusions micro-thermometry studies upon coexist quartz with vein 

Mineralization display that the temperature homogenization amounts is  140° to 266 °C 

(average 143°C). The salinity of ore-forming fluids vary from 0.7 to 10.61 Wt % NaCl 

(4.9%). Based on temperature homogenization and salinity, Copper mineralization 

occurred on 4 pressure less than 50 bars and depth about Less than 400 m. 2) Copper 

mineralization with andesitic rock to andesite-basaltic rocks: The host rocks of this type 

of mineralization have a red to purple brown color with an andesite to andesite-basaltic 

composition. Calcocyte and pyrite from Hyposion minerals and colocytic, covellite, 

malachite, azurite, chrysocolla, hematite, goethite and limonite are Supersion minerals 

and gangue materials are plagioclase, amphibole, clay minerals, quartz and calcite. The 

main structure dominant are vein-veinlets and open space-filling and the texture dominant 

include vein-veinlets, open space-filling, disseminated of this mineralization. Copper is 

the only mineral element and its content is 2.7 %. In the rare earth element pattern, that 
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normalized to the composition of the primary mantle and the chondrite, there is enriched 

LREE / HREE and the strong positive Eu anomalies. Based on evidence of geology, 

mineralogy, geochemistry and fluid inclusions of mineralized silica veins in the 

Qollehchili region with are similar type of hydrothermal vein and copper mineralization 

with are similar andesite to andesite-basaltic rock with Volcanic Red Bed. 

 

Keywords: Mineralogy, Geochemistary, Fluid inclusion,Vein copper ,Volcanic Red Bed, 

Qollehchili 
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