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 :کران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم می نمایم به این پایان نامه را ضمن تشکر و سپاس بی

هاي محبت آمیزي که در دوران  ي تلاش محضر ارزشمند پدر و مادر عزیزم به خاطر همه

 .اند ن آموختهاند و با مهربانی چگونه زیستن را به م ام انجام داده مختلف زندگی

 . به استادان فرزانه و فرهیخته اي که در راه کسب علم و معرفت مرا یاري نمودند

 . به آنان که در راه کسب دانش راهنمایم بودند

 .به آنان که نفس خیرشان و دعاي روح پرورشان بدرقه ي راهم بود

 . ي عمل بپوشانم ي آنان جامه الها به من کمک کن تا بتوانم اداي دین کنم و به خواسته

 . پروردگارا حسن عاقبت ، سلامت و سعادت را براي آنان مقدر نما

 

خدایا توفیق خدمتی سرشار از شور و نشاط و همراه و همسو با علم و دانش و پژوهش جهت 

 .رشد و شکوفایی ایران کهنسال عنایت بفرما
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  تقدیر و تشکر

و کوشـندگان،   شـمردن نعمـت هـاي او نداننـد     انند و شمارندگان،او بم درستودن سپاس خداي را که سخنوران،

 د و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان ممح  بر  دوو در حق او را گزاردن نتوانند و سلام 

               ...رستاخیز روز  تا   ایشان  بر دشمنان  پیوسته  و نفرین  وامدار وجودشان است

الـه  فردوسـت کـه     هاي ارزنده، بی وقفه  و دلسوزانه استاد ارجمندم جناب آقاي دکتر فـرج  شو سپاس از تلا 

اشان  همیشه همراه من بوده و   هاي پژوهشی، حضورسبز، حمایت  و رهنمودهاي خالصانه علاوه بر راهنمایی

از ارشـادات  ارزشـمند    گاه زبان  و کلمات،  توان  قدردانی از محضر ایشـان  را  نـدارد،  همچنـین  سـپاس      هیچ

  .استاد  بزرگوار  مشاور جناب  آقاي  دکتر  مهدي رضایی که  مرا در این  راه همراهی  نمودند

از جناب  آقاي دکتر امیـدي، رئـیس محتـرم دانشـکده، آقـاي دکتـر کرمـی، آقـاي  دکتـر قاسـمی، آقـاي دکتـر             

ي دکتر موسیوند و آقاي دکتر علیپـور کـه    صادقیان، آقاي دکتر قشلاقی، خانم دکتر فرقانی  و از جناب آقا

زاده و آقـاي   نامه  را به عهده گرفتند، از جناب آقاي  مهندس خـانعلی  قبول  زحمت  فرمودند  و داوري این پایان

مهندس میرباقري کارشناس محترم آزمایشگاه اپتیک، خانم مهندس فارسی کارشناس محترم دانشـکده  و خـانم    

  .کر  را  دارممهندس  سعیدي  کمال تش

همچنین از جناب  آقاي مهندس عزیزیان  و خانم مهندس  محمدزاده  و  همه  دوستانم بخصوص  آقایان  وکیلی 

ها  حمیدي، آهی  و  امیري که  مرا  در به ثمر رساندن  این پژوهش  یاري نمودنـد،  تشـکر    لی  و خانم و قلیش

  .کنم می

کـنم کـه اگـر     بوسم  و از خواهر  و  بـرادرانم  تشـکر  مـی    یزم  را  میدر پایان،  دستان  پرمهر پدر و مادر عز

  ... رسیدم هاي بی شائبه ایشان  نبود، من نیز  به  پایان  این  راه  نمی فداکاري و محبت

  

  



 ج 

  

  چکیده

شـیرین و در اسـتان    چـاه  -کانسار مس دیان، در شمال پهنه ایران مرکزي، در کمان آتشفشـانی تـرود  

این کانسـار شـامل سـه منطقـه     . کیلومتري جنوب شهرستان دامغان، واقع شده است 90سمنان،  در 

بـرشِ آنـدزیتیِ    -هاي ولکانیـک  باشد که در داخل سنگ و دیان می 2کار  ، سینه1کار  استخراجی سینه

  .اي و پرکننده فضاي خالی قرار گرفته است ائوسن، بصورت رگه

 ,XRDو آنالیزهاي شیمیایی  ) میکروسکوپی(هی هاي آزمایشگا بر اساس مشاهدات صحرایی، بررسی

XRF, ICP, EPMA) ( مشخص گردید که:  

بازالـت،   -آنـدزیت، بازالـت، تراکـی   -انـد از آنـدزیت، تراکـی    هاي دربرگیرنده کانسار تشکیل شده سنگ

هـاي غالـب آنهـا شـامل پـورفیري، میکرولیتـی پـورفیري جریـانی،          تراکیت، توف و آگلومرا که بافـت 

هـاي نامگـذاري    نمودار .است) باشد که معرف شرایط ولکانیکی می(بادامکی و ساخت بالشی جانشینی، 

بـر اسـاس نمـودار ژئوشـیمیایی،     . دهنـد  شیمیایی آنها نیز طیف سنگی حدواسط تا بازي را نشان مـی 

هاي فوق در سري آلکالن تا کالکوآلکالن و در قلمـرو جزایـر قوسـی، اقیانوسـی و حاشـیه فعـال        سنگ

نتـایج بررسـی   . دهنـد  اي را نشـان مـی   ي قرار گرفته که فرآیند فرورانش به همراه آلودگی پوستها قاره

بوده که از ویژگی شـاخص   HREEنسبت به  LREEشدگی عناصر  عناصر نادر خاکی، حاکی از غنی

شدگی در عناصـر   و تهی  LILEشدگی از عناصر همچنین غنی. ماگمایی مرزهاي صفحات همگرا است

HFSE ترین عناصر  با بررسی ضرایب همبستگی عناصر موجود، مهم. باشند گر مناطق فرورانش میبیان

  .همراه مس در این کانسار شامل روي، طلا و مولیبدن هستند

باشند که بصورت  می مالاکیت، کریزوکلا و کالکوسیتهاي تشکیل دهنده کانسار شامل  ترین کانی مهم

. انـد  ها و حفرات موجود در سنگ درونگیـر را پـر کـرده    برشها،  پراکنده، فضاي خالی، محل شکستگی

هـاي آرژیلیکـی، پروپیلیتیکـی وسیلیسـی      پهنه: هاي دگرسانی مشاهده شده عبارتند از ترین پهنه مهم
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شناسی،  با بررسی کلیه خصوصیات کانی .شوند ها و حفرات محدود می هستند که بیشتر به حاشیه رگه

موسی و  گله، کلاته مهران، چاه چاه(آنها با چندین کانسار مشابه در ایران بافتی و ژئوشیمیایی و مقایسه 

اي قرار  توان کانسار مس دیان را در گروه کانسارهاي مس رگه ، می)شیلی، کانادا و آمریکا(و جهان ....) 

  .داد

  .اي شیرین، دیان، مس، رگه چاه -ترود: کلمات کلیدي
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  نامه پایاناین قالات مستخرج از م

 بررسی ژئوشیمی سنگ درونگیر کانسار مس دیان، )1392(، فردوست، ف و رضایی، م .فر، الف ناهیدي

  .زمین شیمی کاربردي، دانشگاه دامغان، اولین همایش )جنوب دامغان(

( شناسی رخداد معدنی مس دیان  مشخصات کانی، )1392(، فردوست، ف و رضایی، م .فر، الف ناهیدي

، هفدهمین همایش انجمن زمین شناسی ایران و اولین نشست تخصصـی بـین المللـی    )نجنوب دامغا

  .کوهزاد زاگرس، دانشگاه شهیدبهشتی
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1   

  مقدمه - 1- 1

ایـران مرکـزي    پهنهشیرین در بخش شمالیِ  چاه -پلوتونیکی ترود -قه معدنی ترود یا کمان ولکانومنط

این کمان . هاي منسوب به پرکامبرین تا عهدحاضر برونزد دارند در منطقه معدنی ترود، سنگ. قرار دارد

هـاي   تـوده هاي مربوط به ائوسن هستند کـه توسـط    ها و توف ماگمایی شامل ترادف ضخیمی از گدازه

. اي در آنهـا ایجـاد شـده اسـت     الیگوسن قطع شده و دگرسانی گرمـابی گسـترده   -گرانیتوئیدي ائوسن

انـد،   سـازي داشـته   ها، نقش اصلی را در کـانی  هاي هیدروترمالی پیامد تزریق توده در این سنگ فعالیت

بطور کلی در . اند ههاي نفوذي تشکیل شد بطوري که اغلب کانسارهاي منطقه در حاشیه یا نزدیک توده

سازي فلزي و غیرفلزي کـه   کانی: شود سازي اقتصادي مشاهده می این منطقه دو گونه شاخص از کانی

مـس، بررسـی     با توجه به اهمیـت . آید شمار می کانسار مس دیان، از جمله کانسارهاي فلزي منطقه به

برداري از این ذخایر حائز  بهرههاي معدنی مس و  جویی نهشته ه تشکیل و محیط زایشی آنها در پینحو

  .باشد اهمیت می

  

  هاي دسترسی منطقه موقعیت جغرافیایی و راه - 2- 1

کیلومتري جنوب شهرستان دامغان در استان سمنان، بـا مختصـات    90مورد مطالعه در حدود  کانسار

هـاي اصـلی    راه. اسـت   عـرض شـمالی واقـع شـده     35°  23 'طول شرقی  و    54°  27 'جغرافیایی 

 124(معلمـان   -، سـمنان )کیلومتر188( معلمان -دامغان -آسفالته شاهرود رسی به منطقه، جادهدست

معلمان، پـس   -همچنین در جاده دامغان. باشند می) کیلومتر180( معلمان -ترود -و شاهرود) کیلومتر

دفـاع، بـه   کیلومتر، بعد از عبور از دو راهی کوه زر و عبور از جاده اختصاصی پایگـاه وزارت   90از طی 

حـل مـاده   کیلومتر جاده خاکی، به سمت غرب، دسترسـی بـه م   4روستاي دیان رسیده و پس از طی 

  ).1-1 شکل ( باشد معدنی امکانپذیر می



٣ 

آبـاد و همچنـین    قاضـی، حسـن   ترین مراکز مسکونی منطقه مورد مطالعه، روستاهاي عبدیاء، ده از مهم

کیلـومتري جنـوب محـدوده     28ترین روستاي منطقه است کـه در   مهم رشم .باشند روستاي رشم می

واقـع   ،اقلیمـی  ،بطور کلی این منطقه به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی. مورد مطالعه واقع شده است

کـه  داراي شرایط نامطلوبی جهت کشاورزي است  ،نزولات جوي کمبود و شدن منطقه در حاشیه کویر

عوامل باعث مهاجرت روستائیان از مناطق روستایی به شهرها و کاهش جمعیت در روستاها شـده   این

  .است

 

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



۴ 
 

  آب و هوا و پوشش گیاهی - 3- 1

 هاي و زمستان گرم هاي تابستان داراي که شود، می محسوب کویري و خشک نواحی جزء سمنان منطقه

 وارد غربی گاه و نواحی شمالی از زا باران ابرهاي و بوده فصلی منطقه، بارندگی .است خشک نسبتاً و سرد

 بارنـدگی  ،تابسـتان  فصـل  در .یابد ادامه می بهار اواسط تا و آغاز پاییز اواسط از عموماً بارندگی .شوند می

 خـود  بـه حـداکثر   تیرمـاه  در سـمنان  ناحیه حرارتی رژیم .باشد میجزئی  وقوع، صورت در و بوده نادر

  .شود می قرائت ماهانه دماي متوسط حداقل ماه بهمن در و رسد می

رسـد   گونه گیاهی نمـی  5تا  3تعداد آنها به بیش از  بوده و تنک قدري گیاهیپوشش  دیان منطقه در

 -شـور  و درمنـه  -قـیچ  قـیچ،  یـا  درمنـه  ،)اسفناجیان خانواده از ( ها شوره نوع از اغلب که) 2-1 شکل (

 خارپشـته،  شـامل  بیشـتر  و بـوده  محـدود  خیلـی  معمـولاً  ها گونه این همراه گیاهان و باشند می درمنه

  .)1391،محمدزاده( باشند می اشنان و تاغ اسپند، کش، کاروان

 

  .شمال به سمت، دید کار دیان منطقه در سینهنمایی از پوشش گیاهی  - 2-1 شکل 
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  ژئومورفولوژي - 4- 1

هاي اصلی و بزرگ از جملـه   مورفولوژي منطقه تحت تأثیر لیتولوژي متفاوت و مخصوصاً عملکرد گسل

تـوان بـه سـه     بطور کلی منطقه را مـی .  رفته استگسل ترود در جنوب وگسل انجیلو در شمال قرار گ

  :بخش مورفولوژیکی تقسیم نمود

 هاي بـادي  پوشیده شده از ، ماسه ست وا  جم در آن قرار گرفته بخش دشت شمالی، که کویر چاه: الف 

  . هاي نمکی ها به داخل دشت وکفه در دهانه خروجی درهرسوبات کواترنري جوان  و

غربـی و متشـکل از   -ورت یک رشـته کـوه کشـیده بـا رونـد تقریبـا شـرقی       بخش ارتفاعات، که بص: ب

بـین  گسل انجیلو مـرز  . باشد می چاه شیرین-رسوبی ترود-رسوبی نوار ولکانیکی-یهاي آتشفشان سنگ

هاي منطقه  ترین کوه مهم. کند د مرز آن با دشت جنوبی را مشخص مینوار با دشت شمالی و گسل ترو

کجـوقرا بـا ارتفـاع     و کوه کاله 2299، کوه بابا احمد با ارتفاع  2319با ارتفاع کوه دارستان : عبارتند از

  .از سطح دریامتر  2171

هـاي جـوان در    هاي نمکی، رسی و تـراس  عمدتاً از کفه بخش دشت جنوبی که شامل کویر نمک و: پ

. گسترش دارند ...اي طولی و برخان و هاي ماسه هاي بادي بصورت تپه ماسه. ها تشکیل شده است دامنه

ا بــر روي نقشــه ر موقعیــت منطقــه 4-1 شــکل و  Google earth درموقعیــت منطقــه را  3-1 شــکل 

اي در  سیسـتم آبراهـه  . دهـد  نشان مـی ) 1349 جغرافیایی ارتش، سازمان( ترود1:250000توپوگرافی 

درختی یا دندریتی است ولی در داخل دشت به شـکل مـوازي متمایـل     قسمت ارتفاعات بصورت شاخه

  .گردد می
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 .شیرین، کانسار مس دیان و تعدادي از کانسارهاي منطقه چاه -اي کمربند ترود تصویر ماهواره- 3-1 شکل 
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  ).1349سازمان جغرافیایی ارتش،(منطقه ترود مشخص شده است 1:250000بر روي نقشه توپوگرافی  موقعیت کانسار دیان - 4-1 شکل 
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  معلمان -تاریخچه معدنکاري در منطقه ترود - 5- 1

کـاري و اسـتخراج مـواد فلـزي در محـدوده       آثار معـدن  وهاي روستاي ترود  کشف آثار سرب در خرابه

هـاي   حضـور سـرباره  . کاري بسیار قدیمی در منطقه اسـت  فعالیت معدن اشاره به ،مجنوب دامغان قدی

شاید بتوان بیان کرد . نماید یید میأها و مجاورت حفریات قدیمی نیز این مدعا را ت معدنی در دهانه دره

ورت که حتی در حال حاضر اکتشاف مواد معدنی در منطقه بر اساس شواهد معدن کاري شـدادي ص ـ 

بر اساس مشـاهده  ... حافظ و  موسی، سرب و روي چشمه جار، مس چاهمعادنی مثل سرب خان .گیرد می

  .)5-1 شکل ( اند براري قرار گرفته کاري قدیمی کشف و مورد بهره آثار معدن

 

  .انید مس کانسار در يشداد یاکتشاف تایحفر و ها تونل از يریتصو - 5-1 شکل 

  

  قبلی مطالعات انجام شده - 6- 1

شناسـی چهـارگوش تـرود بـا مقیـاس       ، ضـمن تهیـه نقشـه زمـین    )1357( هوشمندزاده و همکاران -

چاه شیرین را به دقت مورد مطالعه قرار دادنـد و بـراي    -هاي آذرین ترسیري ترود ، سنگ250000/1

 -3آتشفشـانی زیـرین،    هـاي  بـرش  -2ي،  ا گـدازه قاعـده   -1: لاولین بار چهار واحـد آتشفشـانی شـام   

یـب  بـه نظـر آنهـا ترک   . آتشفشانی بالایی را معرفی نمودنـد  هاي برش -4هاي آتشفشانی میانی و  برش
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 .شیرین، حدواسط و آندزیتی است چاه -در منطقه ترود )درصد 85( هاي آتشفشانی ائوسن بیشتر سنگ

 250000/1و   100000/1شناسـی   هاي زمین که در ضمن تهیه نقشهشناسی  علاوه بر مطالعات زمین

صورت گرفته، به دلیل پتانسیل بالاي معدنی، بخصوص عناصري همچون طلا، نقره، ) ترود و معلمان (

شناسی اقتصادي و ژئوشیمیایی متعددي در مناطق مختلف صـورت   مس، سرب و روي، مطالعات زمین

  .شود شاره میگرفته است که به برخی از آنها ا

انـد، هلـم    شناسی منطقه را مورد مطالعه قرار داده از اولین محققانی که جهت پی جویی طلا ، زمین -

باشند که به گفتۀ آنها ذخایر طـلاي تـرود از قـرن چهـاردهم      می) 1899(  2و هنمک) 1898(  1هاکر

  . گرم در تن بوده است 3تا  2شده است و عیار آن  میلادي استخراج می

  هاي سیلیسی  ، با مطالعاتی که بر روي طلاي منطقه باغو انجام داد، منشاء آنرا رگه)1944( 3دیچل -

  .منطقه و مرتبط با گرانیت شرق روستاي باغو دانسته است

، مشخصات زمین شناسی و توالی لیتولوژیکی و سنی واحدهاي )1957( 5و هوبر) 1956( 4اشتوکلین -

 .مـورد تجدیـد نظـر واقـع شـد     )  1970( اند کـه توسـط علـوي    کرده را معرفی معلمان -مختلف ترود

شیرین را بطور دقیق مورد بررسـی قـرار    چاه -کوه ترود هاي ترسیري جنوب رشته همچنین آنها نهشته

  . اند هاي آذرین و دگرگونی با دقت کافی بررسی نشده اند اما سنگ داده

ررسی قرار داد و احتمال وجود مس پورفیري را در ، معدن فیروزه باغو را مورد ب) 1347(  اول موحد -

  .این ناحیه یادآور شده است

علاوه بر موارد ذکر شده، با توجه به اهمیت معدنی منطقه و وابسـتگی کانسـارهاي آن بـه فراینـدهاي     

                                                 
1 Helmhacker 
2 Henmacke 
3 Dichal 
4 Stocklin 
5 Hubber 
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هاي آذرین منطقه انجـام شـده اسـت کـه      هاي اخیر، مطالعات وسیعی بر روي سنگ ماگمایی، در سال

  :ز آنها در ادامه ذکر شده استهایی ا نمونه

هـاي   هاي نفوذي ایران، احتمال ارتبـاط تـوده   شناسی توده ، ضمن مطالعه سنگ)1362( پورحسینی -

  .نمود بحثرا الیگوسن  -نفوذي منطقه ترود با فاز ماگمایی ائوسن پسین

طالعه قرار داده و را مورد م) باغو(زر  کوه -هاي آذرین محور ترود ، سنگ)1368( زاده ولیجعفریان و  -

هـاي آذریـن منطقـه را     هاي آتشفشانی منطقه را آندزیت، ماهیـت ماگمـایی سـنگ    حجم اصلی سنگ

  .اند اي نسبت داده کالکوآلکالن و جایگاه تکتونیکی تشکیل آنها را به کمان آتشفشانی قاره

عـه قـرار داده و   کارشناسی ارشـد خـود منطقـه بـاغو را مـورد مطال      نامه پایان، در )1371( رشیدنژاد -

اي کـه در اثـر فـرورانش پدیـد      شیرین را بخشی از کمان حاشیه فعال قاره چاه -هاي آذرین ترود سنگ

  .داند آمده است، می

هـاي آتشفشـانی منطقـه را     کارشناسی ارشد خود، پترولـوژي سـنگ   نامه پایان، در )1377( کهنسال -

آنـدزیت همـراه بـا    -آنـدزیت و تراکـی  -ت، داسیتهایی با ترکیب آندزیت، بازال بصورت تناوبی از گدازه

بـه نظـر   . آندزیت معرفی نموده اسـت -هاي آذرآواري شامل انواع توف با ترکیب آندزیت و تراکی سنگ

 1اي این محقق، ماگماي بازالتی آلکالن اولیه، در حین صعود و تفریق تحت تأثیر آغشتگی با مواد پوسته

  .هاي حدواسط تبدیل شده است به سنگ

شـیرین را بـه دلیـل تشـابه نـوع       چاه -هاي آذرین منطقه ترود ، سنگ)2002( زاده و همکاران حسن -

 -دختر، آنرا بخشی از کمان ماگمایی آذربایجان -هاي آذرین و سن جایگیري آنها با کمان ارومیه سنگ

  .دانند البرز می

شمال (ي گندي و ابولحسنی ، در رساله دکتري خود با مطالعه ژنز کانسارهاي طلا)1381( شمعانیان -

                                                 
1 Assimilation Fractional Crystallization 



١٢ 
 

اي نسـبت داده کـه ایـن کمـان      هاي نیمه عمیق منطقه را به کمان ماگمایی درون قاره سنگ) معلمان

  .اي ایران مرکزي، پدید آمده است همزمان با فرورانش پوسته اقیانوسی تتیس جوان به زیر پوسته قاره

هاي ماگمایی جنوب دامغـان،   ي سنگ، در رساله دکتري خود، ضمن بررسی پترولوژ)1384( قربانی -

هاي غیرکـوهزایی دانسـت و    اي ناشی از کشش لیتوسفري در جایگاه هاي منطقه را گوشته منشأ سنگ

  .معرفی کرده است 1هاي تراکششی هاي ژئوشیمیایی، حوضه تکتونیسم غالب منطقه را با توجه به یافته

موسـی را، کمربنـد    تکتونیکی کانسار مـس چـاه  ، محیط ارشد نامه پایان، در غالب )1385( جمعه امام -

  . داند نوع کردیلرایی می Iهاي تیپ  اي و معادل با گرانیت فرورانش قاره پهنهآتشفشانی 

نوساختی منطقه ترود را گسـل تـرود معرفـی     حرکت، در رساله دکتري خود، علت )1386( خادمی -

  . کرده است

جـار، آن را یکـی از کانسـارهاي    خان) روي(نقـره  -رببررسی کانسار س، با )1387( مهري و همکاران -

  .توالی کربناتی کرتاسه بالایی در ایران مرکزي معرفی نموده است) استراتاباند(کران  لایه

هاي منطقه، آنها را  هاي سنگ ، در رساله کارشناسی ارشد خود، با مقایسه ویژگی)1388( زاده خواجه -

داند که از توانایی  ق شده از ورقه اقیانوسی فرورانده شده میهاي غنی از سیلیس مشت در زمره آداکیت

 .زیاد براي داشتن کانسارهاي مس و طلا برخوردارند

حافظ را بر اثر تزریق متناوب سیال  سازي در منطقه چشمه ، کانی)1389( قاسمی سیانی و همکاران -

  . داند شدگیِ آن، می با شوري بالا و اختلاط با سیال با شوري کمتر و رقیق

  

                                                 
1 Pull-apart 
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  کلیاتی در مورد مس - 7- 1

  منابع مس در جهان -7-1- 1

میلیارد تن مس و منابع موجود در نـدولهاي کـف دریـا در     6/1نابع پایه زمینی در حدود بطور کلی، م

، در )اخبار مـرتبط مـس  ( کوپر اینوستینگ نیوز به نقل از. دنشو میلیارد تن تخمین زده می 7/0حدود 

بیشترین میزان تولید فلز مس را در جهان در اختیار دارند و سهم قابل توجهی  ،کشور 10حال حاضر 

  .از بازارهاي جهانی این فلز گران بها متعلق به این کشورهاست

بازارهـاي   ازدرصـد   36سـهمی حـدود   و میلیون تـن مـس در جهـان     5 کشور شیلی با تولید بیش از

میلیون تن در سال ، آمریکـا بـا    2/1میلیون تن، پرو با تولید معادل  5/1 با تولید بالغ بر جهانی، چین

 هزار تن ، روسیه با تولیـد سـالانه    970میلیون تن در سال ، استرالیا با تولید سالانه  1/1تولید معادل 

هـزار تـن ، کانـادا بـا      580هزار تن ، کنگو با تولید سـالانه   675تن ، زامبیا با تولید سالانه  هزار 720

بزرگترین تولید کنندگان فلز مـس  ، هزار تن 500هزار تن و مکزیک با تولید سالانه  530تولید سالانه 

  .)1380، دفتر آمار و اطلاع رسانی وزارت صنایع و معادن( شوند در جهان محسوب می

  نابع مس در ایرانم -7-2- 1

هاي مهم اقتصادي مس پورفیري در دنیا شناخته شده اسـت و   ایران از دیرباز به عنوان یکی ازپتانسیل

کشـور ایـران در    ،از دیـدگاه تکتـونیکی   .ژي قرار گرفته اسـت تالوزایی در بهترین شرایط م از نظر مس

کمربنـد جهـانی مـس    بـر روي  زي، سـا  از نظر کانی و واقع شده) آلپی(هیمالیا  -سیستم کوهزایی آلپ

هایی از ایران که از لحاظ ذخایر معدنی بر روي کمربند  بخش. قرار گرفته است) هیمالیا -کمربند آلپ(

غربی و نـواحی آذربایجـان ادامـه     از جنوب شرقی ایران شروع و تا شمال ،جهانی مس قرار گرفته است

. باشـد  میبیرجند، نصرت آباد و محور انارك  ،ارمحورهاي ارسباران، طارم، سمنان، سبزو که شامل دارد

هاي آتشفشانی  هاي بازیک و اولترابازیک، کمپلکس هاي ماگمایی و انتشار سنگ در این کمربند فعالیت

همزمان و همراه با کوهزایی آلپی به صورت یک گزینـه شـاخص عمـل     ،هاي آذرین رسوبی و فعالیت -
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. انـد  صورت گرفتههاي آتشفشانی به سن ترشیاري  وده سنگدر محد که این کانسارها اغلب کرده است

با توجه به قرارگیري کشور ایران بر روي کمربند فلززایی و وجود ذخایر غنـی مـس در داخـل کشـور     

اي در بازار  کوره، میدوك از جایگاه ویژه زري، چهل آباد، قلعه مانند مس سونگون، مس سرچشمه، خاتون

  .جهانی مس برخوردار است

میلیـارد تـن ذخیـره     3تـاکنون بـیش از   استناد به آمار و اطلاعات سازمان صنایع و معادن کشـور،   با 

قطعی مس در ایران شناسایی شده که معدن مـس سرچشـمه بـا بـیش از یـک میلیـارد تـن ذخیـره         

گـرم   10گرم در تن طلا و  3/0، درصد مس 13/1ره قطعی و با عیار میلیون تن ذخی 427احتمالی و 

قره و همچنین معدن مس سونگون با یک میلیارد تن ذخیره مس و مولیبدن بزرگترین معادن در تن ن

   .شوند مس کشور محسوب می

میلیون تن برآورد شـده اسـت و ایـران بـا دارا بـودن       470معادل  ،میزان ذخایر معدنی مس در جهان

بایجـان شـرقی واقـع    هـاي کرمـان و آذر   میلیون تن ذخایر معدنی مس که بیشتر در استان 14معادل 

 . باشد میدرصد از این ذخایر  3داراي  ،اند شده

  طرح مسئله - 8- 1

هـاي تشـکیل دهنـده کانسـار، شـرایط       کـانی ضمن مطالعات صحرایی و آزمایشـگاهی،   قیدر این تحق

 :زیر پاسخ داده خواهد شد الاتؤسژئوشیمیایی و ژنز آن مشخص و به 

 اسی منطقه چگونه است؟شن رارگیري ماده معدنی در ستون چینهموقعیت ق

  ؟ها چگونه است شناسی ماده معدنی و توالی پاراژنتیکی کانیکانی

  است؟ چگونهکانسنگ  بافت ساخت وکانسار، شکل 

 چگونه بوده است؟) دار و ماده معدنی سیال کانه( ساز و کار تشکیل و جایگزین کانسار
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 است؟ هاي میزبان چگونه هاي ژئوشیمیایی ماده معدنی و سنگ ویژگی

زایی چگونه است و در مقایسه با کانسارهاي مشابه در ایران و جهان در چه گروهی قـرار مـی   نوع کانه

  گیرد؟

  اهداف   - 9- 1

شناسی، بافت، ژئوشیمی، شکل و در نهایت ژنز کانسـار مـس    نامه حاضر با هدف بررسی نوع کانی پایان

اط ایران و جهان پیشنهاد گردید که امید دیان و مقایسه آن با کانسارهاي مشابه در منطقه، در سایر نق

  .است نتایج مطلوبی حاصل شده باشد

  روش مطالعه - 10- 1

 دفتريجمع آوري اطلاعات  -1- 10- 1

هاي ها، نقشههاي تحقیقاتی، پایان نامهدر این مرحله اطلاعات منتشر شده قبلی موجود اعم از گزارش

آوري و مـورد    اي مختلـف جمـع  شناسی، توپوگرافی، مقالات داخلی و خـارجی، تصـاویر مـاهواره    زمین

  . بررسی قرار گرفت

  عملیات صحرایی -2- 10- 1

بـرداري از   اي، طی چنـد مرحلـه بازدیـد و مشـاهدات صـحرایی، نمونـه       پس از انجام مطالعات کتابخانه

شناسـی و   هـاي دربرگیرنـده آن مبتنـی بـر تنـوع سـنگ       هـاي مختلـف مـاده معـدنی و سـنگ      بخش

   .نمونه برداشت گردید 150شناسی،  کانی

  مطالعات آزمایشگاهی   -3- 10- 1

مقطع نـازك و    75شناسی  سنگی برداشت شده بر اساس تنوع سنگ نمونه 150در این مرحله از تعداد 

 11و تعـداد  XRD نمونه براي آنـالیز   9مقطع صیقلی تهیه شد و مورد مطالعه قرار گرفت و تعداد  12

نمونـه   4همچنین تعـداد  . ن آنالیز گردیدانتخاب و در آزمایشگاه دانشگاه دامغا XRFنمونه براي آنالیز 
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سنجی جذب  طیف و AES-ICPنمونه براي آنالیز دستگاهی  6به شرکت زرآزما ،  MS-ICPبراي آنالیز 

ــی ــایکروپرو   AAS( ،5( اتم ــرون م ــالیز الکت ــراي آن ــه ب ــی و  )EPMA( بنمون میکروســکوپ الکترون

نمونه براي آنالیز طلا ، بـه شـرکت تحقیقـاتی و فـرآوري ایـران ارسـال        2و همچنین  )SEM( روبشی

نامـه حاضـر ارائـه     یج به عمل آمده، تفسیر و پس از تحلیل و بررسی به صورت پایـان سپس نتا. گردید

  .است  گردیده
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2   

 مقدمه - 1- 2

با  ،پهنهدر این   .)1-2شکل (  ایران مرکزي واقع شده است پهنه منطقه مورد مطالعه در بخش شمالیِ

شناسی و سرگذشتی که از پرکامبرین تـا عهـد حاضـر بطـور      کتونیکی، سنگه به تنوع واحدهاي تتوج

هـاي   سـازي  ه کـانی یندهاي مختلف متالوژنی و در نتیجآتوان شاهد فر می ،تقریباً مستمر گذرانده است

ایـران   پهنه و ماگماتیسم تکتونیک شناسی، چینه فصل، این در .هاي مختلف باشیم گوناگون در مقیاس

 1:100000 ورقـۀ بـر اسـاس    شـیرین  چـاه  -و کمربنـد آتشفشـانی تـرود   اي  ناحیه مقیاس در مرکزي

   .آمد خواهد تفصیل به بعد، فصل در معدنی منطقۀ شناسی زمین و شده داده شرح ،رشم کلاته

 

  )1379آقانباتی،( هاي ساختاري ایران نقشه پهنهبر روي  دیان موقعیت منطقه - 1-2 شکل 
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  ایران مرکزي پهنه - 2- 2

 پهنـه هاي البـرز و از جنـوب بـه     به شکل مثلث از شرق به بلوك لوت، از شمال به رشته کوه پهنهاین 

 ـ نـه تنهـا  پیکره اصلی و میانی فلات ایران را پدیـد آورده و  که  شود سیرجان محدود می –سنندج  ه ب

زیر مجموعه ساختاري از نظر  چندیندر بردارنده ه بلکآید  شمار میه ب مجزاعنوان یک واحد ساختاري 

رسـوبی، ولکـانیکی و    گـونی،  هـاي دگر  ردیف بسیار ضـخیمی از سـنگ  . باشد میتکتونیکی و متالوژنی 

، نمایـان  هاي آذرین درونی از پرکامبرین تا عهد حاضر در این فلات پهناور هاي گوناگون سنگ رخساره

  .است

   ایران مرکزي پهنه شناسی  چینه  - 3- 2

هـاي ایـران داشـته اسـت،      در تمام مدت دوران پالئوزوئیک این منطقه وضعی مشابه بـا سـایر قسـمت   

احتمـالاً   ،بطوري که یک حالت پلاتفرمی در آن حکمفرما بوده و کویر بزرگ و فرورفتگی ایران مرکزي

سایش پس از رسوبگذاري پرمین میانی یک دوره فر. داده است کم عمقی را تشکیل می و حوضه وسیع

 رنگ در زمـان تریـاس زیـرین   اصل آن نهشت رسوبات آواري و قرمزطولانی بر ایران چیره گشته که ح

بوده و در دوران مزوزوئیک و همچنین در سنوزوئیک، ایران مرکزي از نظـر زمـین   ) سازند سرخ شیل(

 ساختی منطقه پرتحرکی بوده است، چنانکه عـلاوه بـر چنـدین دگرشـیبی کـاملاً مشـخص، فعالیـت       

 شـود  مـی  دیـده  گرانیتـی نفـوذي نیـز در آن   هـاي   هـاي آتشفشـانی و تـوده    صورت سـنگ  هماگمایی ب

   .)1384قربانی،(

   ایران مرکزي پهنه جایگاه تکتونیکی - 4- 2

بـه   .فاز کوهزایی آلپی در ارتباط است خوردگی اصلی ایران مرکزي با چین ،)1956( به نظر اشتوکلین

لیاس، اوایل کرتاسـه، اواسـط و اواخـر دوران     –در تریاس  ،خوردگی آلپ طوري که پنج فاز اصلی چین

ها یکنواخت نیست، بلکـه در   خوردگی روند عمومی چین. شده است سنوزوئیک در این منطقه مشاهده

و در جنوب غربـی  ) جنوبی –شمالی (در شرق به موازات بلوك لوت  . دنغربی دار –شمال روند شرقی 
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بخش میانی ایران مرکـزي را  . است) جنوب شرق –شمال غرب ( سیرجان –به موازات منطقه سنندج 

هاي متعدد با جهات مختلف بصـورت مشـبک در آورده و قطعـات شکسـته نسـبت بـه هـم         شکستگی

  .ها، حوضه متفاوتی بوجود آمده است ها و فرورفتگی آمدگیاند و در نتیجه بالا رکاتی داشتهح

  شیرین چاه -کمربند آتشفشانى ترود - 5- 2

چـاه شـیرین، واقـع در کرانـه شـمالى کـویر مرکـزى ایـران، حاصـل           -شانى نفوذى ترودکمربند آتشف

نى با ترکیـب  هاى آتشفشا این مجموعه، که از سنگ. باشد ایران مرکزى، مى پهنهیر در سماگماتیسم تر

هاى گرانودیوریتى با ترکیب غالب دیـوریتى تشـکیل شـده، میزبـان کانسـارهاى       غالب آندزیتى و توده

  ).1380، و همکاران فرد ( باشد فلزات پایه و طلا مى تعدداى م رگه

  شیرین چاه -کمربند آتشفشانى ترودشناسی   چینه - 6- 2

هـاي گرانیتوئیـديِ قطـع     هاي آتشفشانی ائوسـن و تـوده   شامل نوار باریک و طویلی از سنگ پهنهاین 

کـویر مرکـزي بـه     غربی در حاشیۀ شـمالی حوضـۀ فرورفتـۀ     -کننده آنست که با روند تقریباً شرقی 

هـایی از آن،   در بخـش . گسـله تـرود و انجیلـو واقـع شـده اسـت        پهنـه بین دو  1صورت یک فرازمین

هایی در آن رخنمون داشـته و درشـمال    پالئوزوئیک به صورت پنجره -هاي دگرگونه پرکامبرین  سنگ

اي زیـر بـا    ینهدر این ناحیه واحدهاي سنگ چ . دهند شرقیِ شهرستانِ ترود گسترش زیادي نشان می

 :اند سن پرکامبرین تا عهد حاضر، گسترش یافته

که به گونه اي بسیار محدود در کوه  …هاي دگرگونی پرکامبرین در برگیرنده گنیس، شیست و  سنگ

 .شتر رخنمون دارند

   .    هاي سیلیسی ها و گرهک هاي دربردارنده لایه هاي وابسته به کامبرین میانی شامل دولومیت سنگ

هـاي   سنگ، کنلگـومرا، شـیل، دولومیـت و سـنگ     ندهاي نیور، پادها و سیبزار که دربرگیرنده ماسهساز

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

د، آنچنان ان هاي دگرگون شده در جنوب گسل انجیلو، این واحدها تا اندازه. و جنوب گسل انجیلو دارند

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

. هاي آواري شبیه سازند درود البرز، در شمال گسل انجیلو رخنمون دارنـد  هاي پرمین با رخساره سنگ

 .انـد  اي گرفتـه دار، همسان با سازند جمال، ج ـ هاي آهکی فوزولین ها، تناوبی از سنگ بر روي این سنگ

سنگ کـوارتزیتی، شـیل و دولومیـت،     هاي وابسته به تریاس زیرین و میانی ساخته شده از ماسه سنگ

. گسل انجیلو گسترشی محـدود دارنـد   قابل مقایسه با سازندهاي سرخ شیل و شتري است و در شمال

شود و دربرگیرنـده   هاي تریاس بالایی و لیاس گفته می سازند شمشک در این ناحیه به مجموعه نهشته

است و در شمالِ گسل انجیلو، داراي گسترش چشمگیري  …سنگ ، آهک و  دار، ماسه هاي ذغال شیل

  .است

اي و کنگلومرایی، مشابه سـازند بـادامو و    هاي ماسه هاي وابسته به دو گروه، که دربرگیرنده آهک سنگ

 .انجیلو برونزد دارند اي معادل سازند بغمشاه است و در جنوب گسل ماسه -هاي آهکی شیل

هاي آواري قرمزرنـگ، تنـاوبی از آهـک و شـیل و دوبـاره       هاي کرتاسه زیرین دربرگیرنده نهشته سنگ

  . هاي آواري قرمز است نهشته

هـاي   هاي ضخیم آتشفشانی و رسـوبی ائوسـن، نهشـته    هاي وابسته به ترسیر، دربرگیرنده ترادف سنگ

هاي سازند قم وابسته بـه   هاي آواريِ قرمزِ زیرین، آهک و شیل هالیگوسن، نهشت-دار ائو دریایی نومولیت

شـمعانیان و  ( به پلیوپلیستوسن تا کواترنر است هاي وابسته اواخر الیگوسن، سازند قرمزِ بالایی و نهشته

  ). 2004همکاران، 

ترمالی هـاي هیـدرو   ها، چرخه هاي آخر ماگمایی این توده هاي گرانیتوئیدي ترسیر و فعالیت وجود توده

نمـوده کـه    پهنـه اي همراه با مس ، سرب و روي در این  جالبی را براي تشکیل کانی سازي طلاي رگه
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بارزترین آن کانسار طلاي کـوه زر در دامنـه شـمالی و کانسـار طـلاي گنـدي در جنـوب آن بـوده و         

ه پرکـامبرین  گوننفوذي ترسیر با پی سنگ دگر -نشاندهنده پتانسیل بالاي طلا در این نوار آتشفشانی 

  ).1383قربانی،( پالئوزوئیک است -

 T ، تراکی-آندزیت =  R ، ریولیت =  Aآندزیت =
 

  )2004 همکاران، و انیشمعان(منطقه یشناس نهیچ ستون - 2-2 شکل 

  

   شیرین چاه -کمربند آتشفشانى ترودتکتونیک و توان معدنی  - 7- 2

اي میـان   ایـران مرکـزي در محـدوده    نـه پهشمالی شناسی ساختاري، در بخش  این ناحیه از نظر زمین

روند همگـانی ناحیـه، شـمال    . جاي دارد) یا سمنان( عطاري -و میامی) کویر بزرگ( هاي دورونه گسل
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است و اثرات حرکات کوهزایی پرشماري ماننـد حرکـات کالـدونین، هرسـینین و      غربیجنوب  -شرقی

 کـرده اسـت   تقسـیم  ،نـوار زیـر   4 حرکـات پایـانی پـرمین، منطقـه را بـه     . آلپین در آن مشهود اسـت 

 ):1357وشمندزاده وهمکاران، ه(

  . ناحیه شمال گسل انجیلو. الف

  .چاه شیرین -هاي ترود گسل انجیلو و رشته کوه نوار میانِ. ب

 .چاه شیرین -ترود -شتر -هاي ماجراد کوه نوار. ج

  .ناحیه گسله ترود. د

 خوردگی ن است و باعث پدید آمدن روندهاي چینتأثیر فازهاي تکتونیکی بعدي در این نوارها ناهمسا

  .  ناهمسانی در آنها شده است

 است کـه در نـوار   شرق جنوب -غرب شمال ) ج( خوردگی ناشی از فاز کیمرین پسین در نوار روند چین

چین خـوردگی پـس از ائوسـن در     در اثر. کند انجیلو به سوي شمال تغییر می سلدر نزدیکی گ )الف(

ز و رشـم،  هاي غـا  ان که بین کوهمتفاوت است آن چن )ج( و در نوار NE 70 شتر در حدودبی )الف( نوار

 N60-70E   ها در این ناحیه وند گسلهر. باشد می NE 70 هاي ترود به صورت جنوبی و در کوه -شمالی

، غربـی  جنـوب  -شـرقی  هـاي فرعـی، داراي امتـدادهاي شـمال     گسله. یب آنها نزدیک به قائم استو ش

 ).1383قربــانی،( هســتند غربــی -شــرقیجنــوبی و  -و کمتــر شــمالی شــرقی جنــوب -ربــیغ شــمال

شمالی ورقـه   د نیمهترو 1:250000شناسی چهارگوش در شرح زمین ،)1357( رانهوشمندزاده و همکا

جنوبی  مهدانند و نی می) در شمال آن( و گسل انجیلو) در جنوب( گسل تروداي باریک بین دو  را رشته

جاي گرفته در ۀ واحدهاي سنگی نادگرگون .دهند رسوبی جندق نسبت می پهنه  را به زیر ورقه یاد شده

و  شرقشمالی ورقه که روند تقریبی شمال  نیمه. نامند فرعی انجیلو می پهنهه را ورق غربیگوشه شمال 

 .نامند ترود می -شیرین  چاه پهنهدارد را  غربجنوب  – غرب
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فرازمین بوده باشد که حاشیه شمالی فرورفتگی کویر  کقه بصورت یشمالی ور نماید که نیمه چنین می 

بـه   جـم و در جنـوب   بالا آمده در شمال به بالا افتادگی کویر چـاه  ۀاین منطق. آورند بزرگ را پدید می

شود که مرز جنوبی آنرا گسل ترود و مرز شمالی آن را گسل انجیلـو   فرورفتگی کویر بزرگ محدود می

شیرین ،  هاي چاه شمالی ورقه از کوه نوار مرتفع نیمه. )1357و همکاران  وشمندزادهه( نماید محدود می

زر  احمد ، کوه دختر، کوه بابا هشیرین، قل آباد سبزوار ادامه دارد و دربرگیرنده ارتفاعات چاه تا ناحیه عباس

سازي در  دارا بودن کانیاین نوار مرتفع به لحاظ . است... فراخ ، کوه کفتاري و  مسی ، کوه چاه ، کوه چاه

سـازي فلـزي بطـور عمـده در      کـانی .طولی در حدود صد کیلومتر مورد توجه زمین شناسان بوده است

سـرب و   رخ داده است و دربردارنده کانسـارهاي مـس،  ) پالئوژن( یري زیرینستشفشانی ترهاي آ سنگ

دي و تـوفی، کـائولن و   هـاي اسـی   روي، منگنز، طلا، آهن و غیره و در نقاطی در اثـر دگرسـانی سـنگ   

  .بنتونیت نیز پدیدار شده است

هـاي   فعالیـت . اند عمق بوده عمیق تا کم تشکیل نمیه پالئوزولیک داراي محیط هاي دگرگون شده سنگ

 -یتیهـاي آنـدز   ت اپیروژنیک است که در اثـر گـدازه  ماگمایی پالئوزوئیک به طور عمده همراه با حرکا

  . آندزیتی سازند بهرام تظاهر داردهاي  بازالتی سازند نیور و گدازه

کیمـرین  (و نایبنـد   سازند شتري آندزیتی میان ضخیممزوزوئیک، دربرگیرنده گدازه  فازهاي ماگمایی

وذي گرانیتـی و گرانودیـوریتی   هـاي نف ـ  همچنین توده. ی سازند بادامو استهاي آندزیت و گدازه) پسین

ناحیه جاي دارد، در ارتبـاط بـا ایـن رخـداد      شرقی زارچاه و شتر که در شمال تا شماله هاي بند روهگ

در . نمایـد  عمیق تغییر مـی  یز از تخریبی تا نیمههاي تریاس ن محیط پیدایش نهشته. هستند تکتونیکی

همگـی  بـر  اي برجاي گذاشته شده است که  اي و قاره هاي کرانه لیاس نیز مثل سایر نقاط ایران نهشته

    .شده است متحمل پدیده دگرگونی را

اي از  حجـم قابـل ملاحظـه   اینکـه   و عـلاوه بـر   یر بسـیار شـدیدتر اسـت   سهاي ماگمایی در تر فعالیت

هـاي نفـوذي    ، دربرگیرنـده تـوده  گیرند را در بر می هاي آذرآواري هاي آندزیتی، داسیتی و نهشته گدازه
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ر، در نوارهاي یسهاي ماگمایی تر کلی فعالیتبه طور . هستندنیز یت و دیوریت رانودیورمثل گرانیت، گ

). 1383قربـانی، ( اند شوند، صورت گرفته کنترل می N 60 - 70 E با جهت یهای معینی که توسط گسل

هاي اواخر دوران  خورد و سنگ نهشته در ائوسن فعالیت شدید آتشفشانی به گونه گسترده به چشم می

ي زیـاد و تنـد حکایـت    انـد و از شـدت رسـوبگذار    عمـق  هاي کم در ناحیه از نوع نهشته) میوسن(سوم 

پوشـانند کـه کـویر جنـدق را      جنوبی ورقـه را مـی   هاي شبه مولاس، تمامی نیمه این نهشته. نمایند می

هـاي   گسـل همچنـین  . هاي بزرگ و کوچک نیـز رخ داده اسـت   در این ورقه راندگی .دنده تشکیل می

 -کمربند آتشفشانى تروددر ي موجود ها ترین گسل دهعم  .شوند نرمال و امتداد لغز بزرگ نیز دیده می

 N 60 - 70 E  ،ها روند این گسل است که در جنوب گسل انجیلو در شمال و گسل تـرود ،شیرین چاه

از آنجا که ایـن   ).3-2 شکل (،)1383قربانی،( درجه به سمت جنوب دارند 80است و شیبی نزدیک به 

هرچنـد  . نوع حرکت آنها ممکن نیست اند، تعیین دقیقِ ها فعال بودههاي طولانی و بار ها در زمان گسل

 ،)1357( و همکـاران  هوشـمندزاده   است، ولی نیکالدونمربوط به ساختارهاي زمان ها  روند این گسل

 ـ  .انـد  کم از کامبرین به بعـد بـر ناحیـه اثـر گذاشـته      ها، دست که این گسل بر این باورند ا توجـه بـه   ب

. کننـد  میدو جهت حرکت در هاي مذکور  د، گسلنشو دیده می  روي صفحات گسلیهایی که بر  شخرا

گسل را به طرف شرق حرکت داده و دیگري قـائم کـه قسـمت     یکی افقی و چپگرد که قسمت جنوبیِ

گسل  فشارهاي عمود بر امتداد در اثرروشن است که حرکات قائم  جنوبی را به طرف پایین برده است،

فوریۀ سـال   12اي که در  لرزه آخرین زمین .دهد رخ مینیروهاي مماسی  در اثرقی اف و حرکات چپگرد

  بین دو گسل). 1953 آبدالیان،( کت قائم گسل ترود همراه بوده استدر ترود اتفاق افتاد، با حر 1953

ایجاد شده کـه   شرقیجنوب  -غربیهاى شمال  انجیلو و ترود، در اثر حرکت افقى و چپگرد آنها، چین

اند و در شمال گسل انجیلو، درسـت بـه همـین علـت،      تداوم حرکات، حالت مارپیچى به خود گرفته با

  ).1357هوشمندزاده و همکاران، ( شرقی تمایل دارندها به سمت شمال  چین
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3   

  مقدمه   - 1- 3

رشم  تهکلا 1:100000ورقه  روي و ساختاري ایران مرکزي پهنهدر بخش شمالی  مطالعهمنطقه مورد 

شناسـی،   شناسـی منطقـه مـورد مطالعـه، زمـین      بر اسـاس نقشـه زمـین   . )1-3 شکل ( واقع شده است

هـاي آتشفشـانی و    سنگ .شود شناسی ساختمانی منطقه به اختصار شرح داده می شناسی و زمین چینه

 دورهبـه   و متعلـق  هم ارز سازند کرجهاي نفوذي نیمه عمیق منطقه، توده میزبانِ آتشفشانی ـ رسوبیِ 

   .ندباشائوسن می

هاي آتشفشانی ـ رسوبی به سن ائوسن میـانی    درونی و سنگ ،هاي آذرین بیرونی  در این منطقه سنگ

هـاي   سـنگ . دهنـد  تا الیگومیوسن رخنمون دارند و طیف ترکیبی وسیعی را بـه خـود اختصـاص مـی    

 شـوند و تریاس بطور محدود در این منطقه مشاهده مـی  تر از ائوسن به سن کرتاسه، ژوراسیک قدیمی

  ). 1388زاده،  خواجه(



٣٠ 

 

  

  ).1373جعفریان،(رشم  کلاته 1:100000موقعیت کانسار دیان بر روي نقشه  - 1-3 شکل 
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 1-3شکل ادامه 
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   یاند منطقهموجود در  ايچینه سنگی واحدهاي - 2- 3

  پیشین اردویسین -2-1- 3

  ) ms( نواري هاي چرت واحد

هـاي سیلیسـی دگرگونـه،     متر، بصورت سـنگ  30نیو، با ضخامت حدود  این واحد فرعی، در ناحیه چاه

دار  هـاي جهـت   کـانی دهـد کـه بـا     شود که بخش اعظم آنرا بلورهاي کـوارتز تشـکیل مـی    مشاهده می

شـود   کوچک و گرد در متنِ سنگ دیده مـی هایی  در مطالعه میکروسکوپی، لکه. سریسیت همراه است

هاي گرد، قالب داخلی رادیولرها باشد کـه   که قطرشان با قطر رادیولرها مطابقت دارد که شاید این لکه

  .)1373 جعفریان،( ه نامیدشد بتوان آنرا یک چرت نواري رادیولردار دگرگون

  

  سیلورین -اردویسین -2-2- 3

 ) PZ mt(  واحد

 یهـاي ولکـانیک   سـنگ، تـوف و سـنگ    دولومیـت، ماسـه   ،آهک ست، سنگاي از شی مجموعه این واحد

باشند که بخش شیستی آن، که از حجم و اهمیت بیشتري برخوردار است، از شیسـت میکـادار بـه     می

اي، آهک دولـومیتی و دولومیـت    سنگ، آهک ماسه هایی از ماسه اي تا خاکستري با میان لایه رنگ نقره

و کانسـار دیـان، از بیشـترین     رشـم  شمالی ورقه کلاته در سراسر نیمهو  تاس اي رنگ تشکیل شده قهوه

رشم  شیرین، سپیدلتو و دره گسترش و ضخامت برخوردار است که بیشترین رخنمون آن در نواحیِ چاه

رشـم، مربـوط بـه     هـا در ورقـه کلاتـه    شناسی، بلندترین ارتفاعات و قله از نگاه ریخت. شود مشاهده می

 مطالعـات  .متـر برسـد   2000ه ایـن واحـد اسـت و شـاید ضـخامت آن بـه بـیش از        هاي کربنات بخش

اپیـدوت، سریسـیت،    هـاي  اساساً از کانیرشم،  هاي ورقه کلاته ، شیستدهد که نشان می پیومیکروسک

تشـکیل  زیرکن، آپاتیـت و اسـفن    کوچکبلورهاي ندرتاً و  نداترمولیتهاي  سوزن کلریت ومسکوویت، 

  .)1373 جعفریان،( اند شده
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 ) ml.md(  دولومیتی آهک واحد

هاي  از سنگ. دساز هاي بابااحمد و انارو را می د و کوهده تشکیل میرشم را  این واحد ارتفاعات شرق دره

لایه تشـکیل شـده اسـت و     اي، آهک دولومیتی، دولومیت آهکی و دولومیت دگرگونه ضخیم آهک توده

 .)1373 جعفریان،( متر ضخامت دارد 350نزدیک به 

 )d1(  واحد

در  وو بـه   باشد که ضخامت آن زیاد اسـت  می اي رنگ و دگرگون شده قهوهاین واحد شاملِ دولومیت 

، در جنوب روستاي سنگ کمـر، بـا وسـعت نـاچیزي قـرار      PZ mtو  ml.mdبین واحدهاي لیتولوژیکی 

  . )1373 جعفریان،( گرفته است

  )L.dl( کربناته واحد

بلنـد   شناسـی ارتفاعـات   آورد که از نگاه ریخـت  را پدید می) Pzmt( بزرگ  این واحد بخش بالایی واحد

دختر، دوزیتا و کچو را تشکیل داده است و از گسترش زیادي برخـوردار اسـت کـه     هاي قله ناحیه، کوه

تشکیل شده سیو مآهک و آهک دولومیتی بوده و از طبقات ضخیم تا ضخامت آن بیش از یک کیلومتر 

  .)1373 جعفریان،( است

   )sch . mv( واحد

بازالتی  -ندزیتی ي آها اي از گدازه جنوبیِ شمال گسل ترود، مجموعه -هاي شمالی در امتداد روراندگی

دولومیـت   سـبز، میکاشیسـت،       شیسـت  ،)آمفیبولیت-یدوتپدر حد رخسارة دگرگونی ا( دگرگون شده

ه شد دیوریتی دگرگونعمیق میکرو هنیمکه توده  واقع شده استهاي اولترابازیکی  مرمري شده و سنگ

  .)1373 جعفریان،( اند بز دگرگون شدهست سو همه آنها در حد رخساره شی قطع کرده استرا آنها 
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  پرمین -2-3- 3

   )Pmb( مرمري واحد

هـاي زیـرین از    بخـش . سازد کچو را می قیچی و مرمرهاي قلۀ کوه وه، پشتهک این واحد، ارتفاعات فیروزه

اي  تـا تـوده  هاي بالایی به طور عمده از طبقات ضـخیم   یم آهکی و بخشطبقات نازك، متوسط و ضخ

اي رنـگ   تیره تا قهوه دولومیتیِ در برخی نقاط مرمرِ. رنگ پدید آمده استسنگ آهک دگرگونی سفید

شیب  با واحدهاي زیرین هم و متر است 600کچو در حدود ضخامت آن در شرق کوه. شود یده مینیز د

  .)1373 ریان،جعف( باشد میو موازي 

  

  زیرینژوراسیک  -2-4- 3

 ) Jm ( واحد

بـن رخنمـون دارد و هسـته سـنکلینال      باشد، در دره بیـل  متر می700این واحد که ضخامت آن حدود

ها و ارتفاعـات کوتـاه را    شناسی، واحدي نرم است که تپه از نگاه ریخت. دهد ناحیه را تشکیل می بزرگ

هاي تیره رنگ  ه به رنگ خاکستري تیره و شیستشد سنگ دگرگون و از طبقات ماسهپدید آورده است 

شـود کـه    بسیار کمی در برخی نقاط این سازند دیده می کربنیآثار همچنین  .و سیاه پدید آمده است

  .)1373 جعفریان،( ارزش اقتصادي ندارد

  

  کرتاسه -2-5- 3

  ) KUsh,l( واحد

متر برونزد دارنـد   300امتهاي سنگی کرتاسه زیرین به ضخ در سمت شرق ورقه در درة رباعی، نهشته

هاي آهک مارنیِ خاکسـتريِ   رنگ، آهک نازك تا ضخیم لایههاي شیل سبز ها و بخش که تناوبی از لایه
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هـاي   سنگ آهکی و گاهی نیز لایـه  اي و ماسه سنگی، آهک ماسه هاي ماسه متمایل به سبز با میان لایه

هـا نیـز    ها، خارپوسـتان و مرجـان   تآمونی پایان، هاي فراوانی از شکم داراي فسیل کهمیکروکنگلومرایی 

  .)2-3 شکل ( هستند

 

  )1389، زاده اقتباس از خواجه(ه هاي آهکی کرتاسه منطق تصویري از آثار فسیلی در سنگ - 2-3 شکل 

  

  ائوسن -2-6- 3

  )E da(داسیتی واحد

 شناسی متر  و ترکیب سنگ 400مت آن حدود در بخش غربی ورقه رخنمون دارد که  ضخا این واحد

اي تا سبز و گاهی با ترکیب آندزیت کـوارتزدار و آنـدزیت    بطور عمده در حد داسیت، به رنگ قهوه آن

آن، در  اي یا میکروگرانـولار اسـت کـه    شیشه ۀها داراي بافت پورفیري با زمین این سنگ. شود دیده می

ایـن   ةاصـلی تشـکیل دهنـد     هـاي  کـانی از  .شوند آمفیبول و بیوتیت دیده می بلورهاي ریز پلاژیوکلاز،

آهن از  هاي کربناته، سریسیت، کلریت و اکسید کانییوکلاز و بیشتر در حد آندزین است وپلاژ ها، سنگ

   .)1373 جعفریان،( هاي ثانویه آن هستند کانی
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  )E ap( مگاپورفیري آندزیت واحد

قرار دارد ) E vbr,ug(متر در محل معدن کلوت، روي واحد برشی  400احد یاد شده، با ضخامت حدود و

هـاي   گـدازه  لیتولوژي آن شامل ضخامت زیـادي از . و معدن معروف مس کلوت در آن واقع شده است

خـی  در بر و رسـد  سـانتیمتر نیـز مـی    3تا  آن طول بلورهاي پلاژیوکلاز که مگاپورفیريِ آندزیتی است

هـاي پـورفیري داراي رنـگ     گـدازه . کنـد  بازالت گرایش پیدا می -ترکیب سنگ به سوي آندزیت ،نقاط

بافـت ایـن   . هاي پرشـده از کلسـیت، زئولیـت و اپُـال هسـتند      اي و دربردارنده حفره خاکستري تا قهوه

سـت کـه در   بلورهاي درشت پلاژیوکلاز در حد الیگوکلاز تـا آنـدزین ا   ةها پورفیري و در بردارند سنگ

هـاي   کـانی همچنـین،  . شوند بلورهاي پیروکسن نیز در زمینه دیده می و اند اغلب موارد کربناتیزه شده

در این واحد . روند ها به شمار می ثانویه این سنگهاي  کانی از کربناته، سریسیت، کلریت و اکسید آهن،

غربـی   جنـوب  -شـرقی  ی شمالجنوبی تا اندک -هاي فراوان، بویژه در جهت شمالی ها و گسل شکستگی

سازي مـس دیـده    ها ، کانی هایی در امتداد این شکستگی همچنین در اثر فعالیت دایک. شوند دیده می

  .)1373 جعفریان،( شود می

  )E  vbr,ag( برش ولکانیک واحد

 و دارد رخنمـون  دیان، کانسار محدوده و کلوت نواحی شمال در متر، 700 حدود ضخامت با واحد این

 از هـایی  افـق  و کنگلـومرا  آگلـومرا،  ،)آنـدزیت  حد در ولکانیکی هاي سنگ(  ولکانیکی برش جموعهم از

  . )1373 جعفریان،( است آمده پدید ولکانیکی هاي سنگ

  )E  vbr,t(  واحد

در  و ضخامت آن گسترش محدودي دارد ،دیانشرق در ناحیه رباعی و  ،ورقه شرقین واحد در شمال ا

  . دهد سنگ را تشکیل می کنگلومرا، توف و ماسه اي از برش ولکانیکی، مجموعهاست و متر  150حدود 
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  ): E v,t( ولکانیکی واحد

بیشـترین   و متـر ضـخامت   1500 بـا بـیش از   ائوسن، ایـن واحـد   هاي ولکانیکی و توفیِدر میانِ واحد

 ار دیـان، و همچنـین در محـدوده کانس ـ   در اغلب نقـاط نیمـه شـمالی ورقـه     اًگسترش را دارد و تقریب

پورفیري  توفی، آندزیت هاي آندزیتی زیردریایی، برش نگاه کلی از مجموعۀ گدازهدر یک . رخنمون دارد

وکلاز موجود در آندزیت بطور عمده در حد الیگوکلاز تا بلورهاي پلاژی. ی پدید آمده استو توف آندزیت

   .اند یل شدهکلسیت، سریسیت و کلریت تبدگاهی به  کهآندزین و گاهی تا لابرادور 

 ـپورفیري و گاهی زمینه میکروکریستالین دار ها معمولاً بافت این سنگ بلورهـاي پلاژیـوکلاز داراي   . دن

یـت،  توسـط مالاک  حفـرات موجـود معمـولاً   که  هایی از بیوتیت و اسفن و گاهی آپاتیت است انکلوزیون

تجزیـه شـده   سن و گاهی الیوین پیروک هاي بیوتیت، آمفیبول، کانی. اند آزوریت و کریستوبالیت پر شده

بازالـت   -در این واحد از آندزیت تا آنـدزي  هاي ولکانیکی ترکیب سنگ. دنشو در مقاطع نازك دیده می

هاي منطقه دیان، این واحد ولکانیکی بیشترین  بر اساس مطالعات میکروسکوپیِ سنگ .دننمای تغییر می

  .)1373 جعفریان،( گردد کانسار معرفی میگسترش را در این منطقه دارد و بعنوان سنگ درونگیر 

  )Ec,v(ولکانیکی -کنگلومرایی واحد

متر، در ابتـداي دره کلـوت برونـزد یافتـه و از طبقـات ضـخیم کنگلـومرایی        150این واحد به ضخامت

 جعفریـان، ( هـاي ولکـانیکی نیـز شـده اسـت      تشکیل شده است که در حین تشکیل متحمـل فعالیـت  

1373(.  

  

 )m,g,l( واحد

بـن بـا    باشـد، در بخـش تحتـانی غـرب دره بیـل      توف مـی -واحد که شامل مارن سبز تا کرم و گچ این
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  .ضخامت ناچیزي رخنمون دارد

  

  عهد حاضر  -2-7- 3

 کـم  حوضـه  رسـوب  از ضخیمی هاي نهشته گز هچا نواحی در سمنان، به معلمان قدیمِ جاده جنوب در

 بـالایی  بخش در و مارنی و گلومراییکن هاي لایه تناوب زیرین، بخش در که دارد گسترش نئوژن عمق

 بـه  کمـی  شـیب  داراي رسوبات این. دارد قرار) plm( روشن سبز و سفید مارن از توجهی قابل ضخامت

 از بیش به فوقانی بخش در و متر 100حدود در زیرین بخش در آنها ضخامت و باشند می شمال سمت

در نقشـه   QPl c.mبا علامت اختصـاري   و شود می پوشیده آبرفتی رسوبات توسط که رسد می متر 400

  ).3-3 شکل (نشان داده شده است

انـد، اغلـب    هاي نسبتاً مسطح و بلند درآمـده  که بصورت زمین )Qt1واحد( تر هاي آبرفتی قدیمی نهشته 

و فاقـد سـیمان    درشـت  از کنگلومراي دانـه . دهند هاي قدیمی را تشکیل می افکنه ها و مخروط کوهپایه

  .رسد متر می 30شیرین احتمالاً به  چاه -اند و ضخامت آن در دامنه جنوبی ارتفاعات رشم ساخته شده

سـازند و از   ا را مـی ه ـ هاي آبرفتـی بسـتر دره   هستند که نهشته )Q al( واحدجدیدترین رسوبات ناحیه 

  .اند سنگ بدون سیمان تشکیل شده و قلوهمجموعه شن و ماسه 
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 کانسار دار کانھ افق

 ) E v,t( دیان

 عھد آبرفتی رسوبات

 (Q)حاضر 

 

  دار دیان در بین رسوبات آبرفتی تصویري از منطقه کانه - 3-3 شکل 

  ن شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقهزمی - 3- 3

ساختی منطقه وضعیت زمین هاي ساختاري و در قالب رساله دکتري با عنوان ویژگی ،)1386( خادمی

هاي در همه فاز :و اظهار نمود کهطقه را مورد بررسی قرار داده ، وضعیت تکتونیکی و ساختاري منرودت

شـرقی ـ    رود بـا رونـد شـمال   ت ـدگرریختی، یک سیماي ساختاري مهم و اصلی، یعنی گسل امتدادلغز 

ساختارهاي فشارشـی در منطقـه   . هاي ساختاري آن بوده استویژگی غربی عامل اساسی تعیینِ جنوب

بصورت یک  خورده و دگرگون شدههاي مرتفع رانده ـ چین دایش کوهرود، سبب پیتپایانه غربی گسل 

گسل مزبـور در تعیـین خطـوط و حـدود دو یـا      . قلمرو ساختاري دگرگونی در غرب منطقه شده است

در اثـر  مـثلاً آنجـا کـه    . احتمالاً سه قلمرو مستقل ساختاري دیگر نیز بیشترین تأثیرات را داشته است

 ،مـوازي آن در  ،معکـوس  هـاي امتداد آن و پیدایش گسل در ،2لغزشی _ی واتنش فشارش 1شدگی،جزء

اي بـه وجـود آمـده اسـت و در     رونـده  سبب راندگی به جنوب شده است، جبهه راندگی مرتفع و پیش

شده است که خـود یـک    جنوب این جبهه راندگی، حوضه فرونشستی نئوژن با رسوبات تبخیري ایجاد

                                                 
1 Partitioning 
2 Transpression   
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ژیـم  در قسمت شمال بلافصل ایـن گسـل، پـیش از آنکـه ر    . است قلمرو ساختاري مستقل ویژه نئوژن

شدگی شده باشد و جبهه راندگی به وجود بیاید، در اواخر کرتاسه  واتنشی فشارش لغزشی دچار بخش

-گسـل  سبب پیدایش ساختارهاي دومینو شکلِ ،تا اواخر ائوسن یک رژیم واتنشی ـ کششی ـ لغزشی  

- گرادیـان  است و با افزایش کشیدگی در پوسته و بالا رفتن شده 1پارتآهاي پول هاي عادي و حوضه

است و قلمرو ساختاري آذرین به  اي بخش بزرگی از منطقه را در برگرفتهحرارتی، ماگماتیسم گسترده

اگرچه سر آغاز ماگماتیسم منطقه تحت تأثیر زمین ساخت بوده است ولی در ادامـه،  . وجود آمده است

اند و نـدرتاً نیـز   د زمین ساخت و ماگماتیسم همزمان با هم به وقوع پیوستهدر برخی مراحل، دو رویدا

هـاي شکسـتگی بـویژه     هاي محلی بوده و خود سبب پیـدایش سـاخت  مقدم بر دگرشکلی ،ماگماتیسم

انـد،  قبـل وجـود داشـته    این ساختارها و ساختارهاي مشابهی که از. هاي پول آپارت شده است ساخت

انـد و در نقـاط متعـددي کانسـارهاي ارزشـمندي       عبور سیالات ماگمایی شدهبی براي هاي مناس مکان

تـوان  اند و بخشی جدید هسـتند، مـی  ازجمله این معادن که برخی از دیرباز فعال بوده. اندتشکیل شده

 .موسی را نام برد گندي و مس چاه سرب و روي رشم، سوسنوار و فیروزه باغو، زر،کوه کانسارهاي طلاي

 ايهاي متغیر و متنوع دگرشکلی و سیماهاي فراوان ساختاري محصول دگرشکلی درون قارهاین شیوه

   .است

قاره ایران منجر به چرخش بلوك ي عربستان و اوراسیا در درون خردهاواتنش ناشی از همگرایی صفحه

تغییـرات جهـت ایـن همگرایـی و     . اي شـده اسـت  هاي بزرگ امتداد لغز منطقـه لوت و پیدایش گسل

بر میدان  تأثیر مستقیم ،هاي مختلف روي داده است اي که در زمانغییرات مقدار چرخش درون قارهت

هاي متفاوتی که گفته شـد، درآورده  ساختی منطقه  داشته و آن را به صورت تنش محلی و رژیم زمین

 رسـد کـه ابتـدا طـی یـک رژیـم کششـی       وي از مجموع مطالعات انجام شده به این نتیجه  مـی . است

هاي پی سنگی عمیق فعال شده و باعث شده است که به تدریج در اواسـط ائوسـن یـک حوضـه      گسل

                                                 
1 Pull apart 
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سپس با توسعه این حوضه کششـی و بـه کمـک مجـاري بـه      . در منطقه به وجود آید رسوبی کم عمق

به درون  ،ت گرفته از گوشته فوقانیأماگماي حدواسط تا بازیک نش ،هاي عمیق گسل وجود آمده توسط

 اظهـار همچنـین در ادامـه   . انـد هاي رسوبی راه یافته یا به عبارتی به درون آنها فوران کردههاین حوض

فوران این ماگماها در طی چند مرحله صورت گرفته و سپس  مشاهدات صحرایی، نماید، با توجه به می

ریج دچار ها به تدریج متوقف شده و حوضه آتشفشانی ـ رسوبی نیز به تد خروج گدازه در ائوسن بالایی

هاي کـم عمـق در   سنگی مربوط به محیط ق حوضه کاهش یافته و رسوبات ماسهبالاآمدگی شده و عم

   .از آب خارج شده است ها کاملاًدر اواخر ائوسن این حوضه اند وآن نهشته شده

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

اند و پیامدهاي متعددي ـ رسوبی ائوسن تزریق شدهوآلکالن به درون مجموعه آتشفشانی با ماهیت کالک

-در میوسن دوباره در اثر عملکرد رژیـم  .اندی را به همراه داشتهزای هجمله دگرگونی، دگرسانی و کان از

حضـور   اهد آنعمق در منطقه ایجاد شده که ش ـ هاي رسوبی کمو حوضه هورست، گرابن ،کششی هاي

منطقه مورد مطالعه در حد فاصـل معلمـان ـ    شرقی در جنوب  سنگی میوسن مارنی و ماسه هاي سنگ

رسـوبات آواري تخریبـی حاصـل از فرسـایش      ،یستوسـن ـ پل  سـپس در طـی پلیوسـن   . باشـد می رودت

توسن ـ پلیس  هاي گنگلومرایی پلیوسنهاي بزرگ و نهشتهتر به صورت مخروط افکنههاي قدیمی سنگ

، )1357(مندزاده و همکـاران  بر اساس مطالعـات صـورت گرفتـه توسـط هوش ـ     .اندکردهرخنمون پیدا 

ذي و نیمه هاي نفو ، مشخص گردید که سنگ...و  )1386( ، خادمی)1384( قربانی ،)1377( کهنسال

  .اندهاي بزرگ منطقه جایگزین شده هاي کششی مرتبط با عملکرد گسل پهنهنفوذي مورد نظر در 

  

  کانسار دیان محدودههاي  سنگپتروگرافی  - 4- 3

: مورد شناسـایی قـرار گرفتنـد کـه شـامل     سنگ  نوع 7، )مقاطع نازك( براساس مطالعه میکروسکوپی
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حضـور بافـت   . باشـند  مـی  تـوف و آگلـومرا   ،یـت ،تراک بازالـت  -بازالت، تراکیآندزیت،  - آندزیت، تراکی

بلورهـاي درشـت   ). 1371وزیـري،  معـین ( باشـد  مـی دهنده تبلـور در دو مرحلـه   پورفیري در آنها، نشان

تـر   ریـز در شـرایط سـطحی    پلاژیوکلاز، آمفیبول و پیروکسن در اعماق بیشتر و بلورهاي سوزنی و دانه

و ) آمیگدالوئیـدال (یکنواخت و بافت بـادامکی   دگرسانی. اند متبلور شده و زمینه سنگ را تشکیل داده

بر اسـاس مطالعـات   ). 1903، پاركگیلبرت و ( باشند ایی میساخت بالشی در آنها معرف فوران زیردری

هـاي   کـانی ویـه نظیـر   ثان هـاي  یاند و کـان  مذکور متحمل فرآیند دگرسانی شده يها سنگ ،یپتروگراف

 یلدر آنهـا بوجـود آمـده اسـت، تشـک      کلریـت  هاي رسی، زئولیت، اپیـدوت و  ، کانی، سریسیتهکربنات

در ) سـبز   رخسـاره شیسـت  ( ضـعیف تا ) یترخساره زئول( یفضع یارشده در مرحله بس یاد يپاراژنزها

هـاي حاصـل از    هـا و درزه  شکسـتگی  از کننـده  عبـور  سـیالات  یرثأو تحت ت ـکیلوبار  3  فشار کمتر از

 است گرفته صورت پلاژیوکلاز و پیروکسن اولیوین، هاي کانی شدن ناپایدار یجهو در نت یفرع يها گسله

هـاي منطقـه، لازم اسـت، ماگمـاي      اختن به موضوع پتروگرافـی سـنگ  پیش از پرد ).1378پور، کریم(

   .ها را بهتر بشناسیم تشکیل دهنده این گونه سنگ

 از لیتوسـفر اقیانوسـی   ناشـی از سـیالات   ، فعال قاره حواشیحی جزایر قوسی و ماگماي آندزیتی در نوا

حـت تـاثیر آب حاصـل از    ت ،ناحیـه فرورانـده   در گوشـته بـالایی   هـاي  ذوب پریـدوتیت . آید بوجود می

ها با افـزایش دمـا و    چون این سنگ( گیرد صورت می  رسوبات بالایی پوسته اقیانوسیها و  سرپانتینیت

 و هاي آبدار مثل زئولیت گیري کانی منشأ آب در صفحه فرورونده از آب .)ار آبزدایی می شوندفشار دچ

صفحه فرورونـده شـروع بـه    از طرفی . دباش آیند، می در طول چرخه هیدروترمال بوجود میکلریت که 

. شوند ایش سرب و باریم ماگماي حاصله میرونده باعث افزات حاصل از صفحه فرورسوب و کند ذوب می

در شـرایط  . گردند شود و باعث ذوب پریدوتیت می و آب به درون لبه گوشته وارد می صفحه ذوب شده

بـازالتی بـا    پریدوتیت منجر به تولید ماگمـاي  بذو و گردد از ذوب پریدوتیت بازالت تولید می ی،خشک

در ایـن مرحلـه   . شـود  هاي سطح زمین ماگما سرد مـی  در این مدل در نزدیکی. شود می یابعناصر کم
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در ماگما افـزایش  لذا مقدار سیلیس . گردد می SiO2 هاي فقیر از فریق بلوري باعث بوجود آمدن کانیت

معتقـد اسـت کـه بـا      ،)1972(1کوشـیرو  .)1387پـور،   شهاب( گردد یافته و ماگماي آندزیتی تولید می

هاي غنی  آندزیت ،هاي حاصله از بازالت آلکالن ماگما، گدازه أافزایش فشار بخار آب و افزایش عمق منش

هنـد  هاي سرشار از پتاسـیم خوا  یا ریولیت وهاي غنی از پتاسیم  و داسیت) آندزیت -تراکی( از پتاسیم

از ذوب  مستقیماً ،آلکالن هاي حد واسط تا اسیديِ ها و سنگ ها و داسیت دزیتبه نظر وي بیشتر آن. بود

   .اند پریدوتیت در حضور آب بوجود آمده بخشی

  

  میکروسکوپیها بر اساس مطالعات  بندي سنگ رده - 5- 3

  آندزیت  -5-1- 3

. اسـت  تـر  فـراوان  بسیار دیوریت به نسبت است که دیوریت معادل و بیرونی آذرین سنگآندزیت یک 

 بـا  متـراکم  و ریـز  دانـه  معمـولاً  آندزیت. باشد می تیره خاکستري رنگ بهدر نمونه دستی  گسن این

ها پلاژیـوکلاز از نـوع    فلدسپات در این سنگ که  است فلدسپار و اوژیت هورنبلند، از هایی فنوکریست

 یـا  یريپورفهیـالو  باشـد،  داشته شیشه اگر و بوده تراکیتی ها سنگ این بافت. آندزین است-اُلیگوکلاز

اي از بلورهـاي مختلـف و شیشـه قـرار      هـا در زمینـه   در این بافـت، فنوکریسـت  . باشد می ویتروفیریک

ها را معمولاً کوارتز، کلسیت و کلریـت در مرحلـه    حفرات آندزیت). 1384نصراصفهانی،  خان( گیرند می

ی به رنگ خاکستري دست نمونه در آندزیت منطقه دیان، .)1371وزیري، معین( دنکن هیدروترمال پر می

 پلاژیوکلاز هاي فرومنیزین و کانیباشند که  می پورفیري میکرولیتیداراي بافت  و ،)4-3 شکل ( روشن

مقاطع نازك، بلورهـاي   در مطالعه میکروسکوپیِ. ندا قابل مشاهده )فنوکریست( بلور آن بصورت درشت 

 پلاژیوکلازهـا داراي سـاخت   .دنشـو  دیـده مـی   پیروکسـن  بلورهـاي پلاژیوکلاز دگرسان شده به همراه 

                                                 
1 Kushiro 
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اي، کنـد بـودنِ    ، علت ایجـاد سـاخت منطقـه   )1993(1به نظر شلی .باشند می و بافت غربالی اي منطقه

بـه   جدیـد هاي دمایی ناشی از ورود ماگمـاي   ایجاد تعادل نسبت به سرعت رشد بلور، آشفتگی سرعت

در مورد علـت  . باشد ور ، تغییرات فشار بخار آب و افت سریع دما، میدرون مخزن ماگماییِ در حال تبل

، ایجـاد  )1977( 3و گـوتمن ) 1992(2به عقیـده نلسـون  . ایجاد بافت غربالی عقاید متفاوتی وجود دارد

 4 شـود و بـه عقیـده اسـتوارت     فرآیند اختلاط ماگمایی در ماگما باعث بوجود آمدن این نوع بافت مـی 

 عامـل ایجـاد بافـت    بلورهاي پلاژیوکلاز در حین حرکت سریع ماگما به سمت بـالا  ، ناپایداري)2004(

اي رنگـی، ناشـی از    همچنین در حاشیه برخی از پلاژیوکلازها، هالۀ قهـوه ). 4-3 شکل ( شود غربالی می

شـکل  (شـود   اهده مـی باشند، مش اکسید و هیدروکسیدهاي آهن که اغلب هماتیت می آغشتگی آنها به 

 3-4( .  

دهـد   رخ مـی C280  °ی آلبیت به مونتموریلونیت که در دماي کمتـر از دگرساندر برخی مقاطع، بعلت 

همانطور که گفته شد . )5-3 شکل (شود  می آرژلیکیباعث ایجاد دگرسانی  ،)1975، 5مونتویا و هملی(

یـا   سـوخته  با حاشـیۀ دار پیروکسن  شکل تا نیمهدار  بلورهاي شکل ،پلاژیوکلازهاي  وه بر فنوکریستعلا

و بـوده  هـاي آبـدار داغ    محلـول توسـط  و اکسیداسیون دگرسانی  نتیجۀکه  شوند مشاهده میاپُاسیتی 

جـاد ایـن   برخی محققان علـت ای . دنباش می )کلریت واپیدوت( هاي ثانویه به کانی آنها دگرسانیمعرف 

عقیده بر آنست که اُفت فشار، ). 1993و همکاران، 6 رادرفورد( دان هفرآیند را، اُفت سریع فشار بیان نمود

نماید، در نتیجـه حاشـیه سـیاه     دچار واجذبی می ها را کاهش داده و آنها را محدوده پایداري این کانی

ر بعضی موارد، بلورهاي پیروکسـن  د). 1995و همکاران،  7دوین( شود رنگی در اطراف بلور تشکیل می

هاي پلاژیوکلاز  زمینه سنگ از میکرولیت  .)5-3 شکل ( و با کانی سیلیس پر شده است شکافدارکاملاً 

                                                 
1 Shelly 
2 Nelson 
3 Gutman 
4 Stewart 
5 Montoya & Hemley 
6 Rutherford 
7 Devine 



۴۵  
 

در برخی از . دهد که بافت تراکیتی را نشان می تشکیل شده استو جریانی یافته  و گاهی بصورت جهت

موجـود در   فضاي خـالی پرکن،  مالاکیت، کلسیت و سیلیس، بصورت بافت شکافه هاي ها، کانی آندزیت

  . )5-3 شکل ( اند ها را پر کرده سنگ

  

  

 هاي کانی و یتمالاک کانی از هایی که رگه دیان در آندزیت سنگ دستی نمونه از يتصویر -الف - 4-3 شکل 

 ی ازهای تصویري از بافت پورفیري در آندزیت با فنوکریست -، بدنشو می مشاهده آن در آهن يکسیدهیدرو

  (Pl)تصویري از آغشتگی اکسید آهن  در برخی از پلاژیوکلازها  - ، ج(Idd)غربالی و ایدنگزیت  (Pl)پلاژیوکلازهاي

  

  



۴۶ 

 

در مقاطع  (Alk)ها  و آلکالی فلدسپات (Idd)و ایدنگزیت  (Pl)شده  تصویري از پلاژیوکلازهاي دگرسان -الف - 5-3 شکل 

که بصورت بافت  (Si)با حاشیه سوخته و پرشدگی با کانی سیلیس  شکافدارتصویري از پیروکسن  -، بمیکروسکوپی

هاي کلسیتی در  هاي مالاکیتی در کنار رگه ري از رگهتصوی -ج، شوند شکافه پرکن در سنگ آندزیت مشاهده می

  .هاي آندزیتی سنگ

  آندزیت   -تراکی -5-2- 3

 بودن زیاد و ارتوکلاز وجود عدم دیگري و آندزیت رنگ بودن تیره در ، یکیتراکیت و آندزیت تفاوت

 سـنگ  کنـد،  تجـاوز  درصـد  10 از آنـدزیت  در پتاسیک فلدسپات میزان اگر. است پلاژیوکلاز مقدار

در ایـن بافـت،   . باشـد  مـی  هـا، تراکیتـی   کـه بافـت اغلـب ایـن سـنگ      شود می نامیده آندزیت -اکیتر

هاي دیگر بصورت جریانی قرار  اي ریزبلور از سانیدین و کانی ، در زمینه)سانیدین( هاي اولیه فنوکریست

   .)1384نصراصفهانی،  خان( گیرد می

اغلـب  اسـت کـه    خاکستري با بافـت پـورفیري   در نمونه دستی به رنگ ت منطقه دیان،آندزی -تراکی

 ،میکروسـکوپی در مقاطع ). 6-3 شکل (باشند میهاي فرومنیزین  درشت بلورهاي آن، پلاژیوکلاز و کانی

 هاي ثانویه و به کانی ،باشند هاي پیروکسن، کاملاً دگرسان شده و داراي حاشیه سوخته می فنوکریست



۴٧  
 

پـورفیري جریـانی    میکرولیتـیِ سنگ، بصورت  خمیره). 6-3 شکل ( اند تبدیل شده )یتکلریت و کلس(

در برخـی مقـاطع مالاکیـت هـا در نتیجـه فشـارهاي       . باشـند  مـی   ریزبلورهاي  رفلدسپاحاوي   است و

ده اسـت کـه   هاي اکسید و هیدروکسیدهاي آهن پر ش تکتونیکی، شکاف برداشته و سپس توسط کانی

  .)7-3 شکل ( باشد هاي داغ می معرف مرحله دوم فعالیت محلول

 

 پیروکسن هاي فنوکریست از تصویري -ب .دستی نمونه در دیانآندزیت  - تراکی سنگ از تصویري -الف -6-3 شکل 

(Px) در هایی از کلسیت، و رگه جریانیپورفیري  میکرولیتیِ بصورت پلاژیوکلاز، بلورهاي از اي مینهز در شده دگرسان 

دار  هاي اکسیدآهن اي خمیره در برخی نقاط بعلت آغشتگی به کانی رنگ قهوه شود، می مشاهده آندزیت - تراکی

 .باشد می

 

 

هاي جریانی  دگرسان شده در خمیره میکرولیت  (Aug)دار اوژیت هاي شکل  تصویري از فنوکریست -الف - 7-3 شکل 

که پس از تشکیل دچار شکاف شده و سپس  (Mal) مالاکیت کانیتصویري از  - ب .پلاژیوکلاز و بلورهاي ریز پیروکسن

  .هاي اکسید و هیدروکسیدهاي آهن پر شده است توسط کانی
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  بازالت -5-3- 3

افت این ب. شود ها دیده می ها و سیل ، دایکهاي بالشی اي، گدازه هاي گدازه بصورت جریان ،ًبازالت عموما

. باشـد  میکرولیتیـک اي و  ، بلـورین یـا شیشـه   )ریزبلـور ( ، یـا آفیریـک  سنگ ممکن است پورفیریتیـک 

از ایـن فـرم   . دهنـد  هاي بالشی تشـکیل مـی   اي و گدازه گدازه هاي ها را جریان ترین شکل بازالت فراوان

جزایر اقیانوسـی و جزایـر    اي ، اي قاره هاي جلگه ها ، گدازه ا را به شکل وسیعی در کف اقیانوسه بازالت

   . )2007و همکاران، 1مایتر( توان مشاهده نمود قوسی می

شکل ( است رفیريواي روشن تا خاکستري با بافت پ قهوهبه رنگ  ،در نمونه دستیبازالت منطقه دیان، 

دار الیـوین و   شـکل  دار تـا نیمـه   هـاي شـکل   کـانی  از ییهـا  فنوکریسـت  ،که در زیر میکروسکوپ) 3-8 

پلاژیـوکلاز، بصـورت    و ، پیروکسـن هـاي ریـز الیـوین    اي از کـانی  دار، در خمیـره  هاي شـکل  پیروکسن

اي  ن شده و به رنگ قهوهبلورهاي الیوین کاملاً دگرسا. اند میکرولیتی تا میکرولیتی جریانی، قرار گرفته

هاي الیوین و پیروکسـن، داراي حاشـیه سـوخته و واکنشـی      ها، کانی در برخی از نمونه. شوند دیده می

. )8-3 شـکل  ( باشـند  ندهاي دگرسانی در منطقه مـی فرآی است و همانطور که قبلاً اشاره شد، محصول

باشـد   اي الیوین و پیروکسن، بیانگر ایدنگزیتی شـدن بلورهـا مـی   همچنین حاشیه قرمز برخی از بلوره

ایدنگزیت یک سیلیکات آهن و منیزیم آبـدار اسـت کـه در نـور طبیعـی و پلاریـزه، بـه         .)9-3 شکل (

 نصراصـفهانی،  خـان ( شـود  متمایل به نارنجی مشاهده مـی  اي قهوهو  اي قهوههاي قرمز متمایل به  رنگ

بصورت پسودومورف  اغلبشکل کانی اولیه  ،ایدینگزیتبه هاي اولیوین  کانیدر جریان تبدیل . )1384

و یا بعـد از  تشکیل  در زمانشدن  ایدینگزیتی فرآیند ،در مطالعات انجام شده. همچنان حفظ می شود

هاي ریز موجود بلورگاهی . )1925 و همکاران، 2روز( شود آنها مشاهده میحاشیه  دراولیوین ، تشکیل 

فراینـد  توسـط   ،د که این شرایطندر زمینه، هم بصورت سالم و هم بصورت ایدینگزیتی شده وجود دار

ایدینگزیتی شده با حفظ شکل اولیـه   کاملاً هاي وجود فنوکریست اما گاهیتوجیه پذیر است  دگرسانی

                                                 
1 Maiter 
2 Roos 



۴٩  
 

له است کـه  ئگویاي این مس کانی مادر، در کنار بلورهاي فنوکریست سالم کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز

ایـن موضـوع بیـانگر ایـن اسـت کـه       . بـوده اسـت   دگرسانیفرایندي غیر از  ،زیتی شدنیند ایدینگآفر

ایدینگزیتی شدن بلورهاي فنوکریست در شرایطی رخ داده که بر بلورهاي ریز موجود در زمینه حـاکم  

قبل از  ها هستند و معمولاً وکریستي ریز موجود در زمینه واکنش پذیرتر از فنچون بلورها. نبوده است

یک  ی و یا کلاًدگرسانی یند کاملاًآایدینگزیت یک فر).  2002، 1ادواردز( شوند ها تبدیل می فنوکریست

در صورت خروج کند ماگما بعد از تشکیل اولیوین و تجمع گازها و مواد . یند بعد ولکانیسمی نیستآفر

در منطقـه   ).2003و همکـاران،   2کـوبلر ( شوند ایدینگزیتی میغییر ماهیت داده و فرار، کانی اولیوین ت

اند که بیانگر اعمـال   ها و بلورهاي ریز زمینه، هر دو تحت ایدنگزیتی شدن قرار گرفته دیان، فنوکریست

بادامکی یا آمیگدالوئیدال مشـاهده    در برخی مقاطع، بافت. هاي منطقه است بر سنگ دگرسانیفرآیند 

 ـ راتحف ـ املش ـ دار رهحف ـ بافـت . انـد  ات خالی توسط کلسیت پرشدهحفر این  شود که می  موجــود  ازب

 خلال در ،ماگما در افتاده تله به گاز هاي حباب حضور کنندة منعکس که است آتشفشانی هاي درسنگ

 بـادامکی  حفـرات  را آنهـا  حالت این در کهشوند  ثانویه پر می هاي کانی با حفرات این. آن است دانجما

هـاي الیـوین مشـاهده     بافت جانشـینی در اغلـب بلـور    ).9-3 شکل (،)1384نصراصفهانی،  خان( گویند

بافت گلومروپورفیري همچنین . هایی از کانی شده است ، جانشین قسمتشود که خمیره میکرولیتی می

بافـت  . )10-3 شـکل  ( شـود  باشد، در بلورهاي الیوین مشـاهده مـی   رشدي چند کانی می که حاصل هم

در یـک قسـمت از سـنگ تجمـع      هـا  فنوکریست ت پورفیري است که در آننوعی باف گلومروپورفیري

در  آشفتگیوجود این بافت به علت . شوند می هایی در زمینه سنگ مشاهده یا همانند خوشه و اند یافته

شـکل  (،)1384نصراصـفهانی،   خـان ( شـود  ایجـاد مـی  موجود در ماگما   کشش سطحی نیرويو ماگما 

 3-10(.  

                                                 
1 Edwards 
2 Kuebler 
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، با  (Px)پیروکسن  و (Ol)هاي الیوین  فنوکریست -ب .صورت نمونه دستیتصویر بازالت دیان ب -الف - 8-3 شکل 

که به   (Ol)بلور الیوین -ج .هاي پلاژیوکلاز قرار گرفته است حاشیه سوخته که نتیجه دگرسانی است، در میکرولیت

بلورهاي ریز  هاي پلاژیوکلاز و هاي کلریتی دگرسان شده و با حاشیه ایدنگزیتی در زمینه اي از میکرولیت کانی

 .اي از سیلیس پیروکسن و الیوین در کنار رگه

  

  

هاي کلریتی دگرسان شده و با حاشیه ایدنگزیتی در زمینه اي از  که به کانی  (Ol)بلور الیوین -الف - 9-3 شکل 

ها  بافت بادامکی در بازالت - ب .اي از سیلیس ین در کنار رگههاي پلاژیوکلاز و بلورهاي ریز پیروکسن و الیو میکرولیت

 .که توسط کلسیت

  

 

  



۵١  
 

 

اي از بلورهاي ریز پلاژیوکلاز و الیوین،  رشدي بلورهاي الیوین یا بافت گلومروپورفیري در خمیره هم - لفا - 10-3 شکل 

هایی از کانی  هاي خمیره سنگ با قسمت جانشینی کانی  هاي الیوین دگرسان شده ورشدي بلور تصویري از هم -ب

  .)قرمزمحدوده خط (الیوین 

  

 تراکی بازالت -5-4- 3

در خمیره میکرولیتی   اي الیوین و پیروکسن، بصورت فنوکریست ها، بلورهاي سبز و قهوه در این سنگ 

 پلاژیوکلاز و پیروکسن تشکیل شده استشود که خمیره از بلورهاي ریز  پورفیري جریانی مشاهده می

و یا   ، داراي حاشیه سوخته، برخی از آنها  ایدنگزیتی شدهخرد شدهها، کاملاً  فنوکریست. )11-3 شکل (

 شـود  هـا، بافـت خـوردگی مشـاهده مـی      نهمچنین در الیوی. اند هاي ثانویه دیگر دگرسان شده به کانی

 رفتن تحلیل و هضم از ناشی تواند می ها برخی الیوین در شدگی یا هضم خوردگی  رخداد. )11-3 شکل (

 بلـور  پایـدار  نیمه رشد از ناشی و یا پایدار باشد نیمه به پایدار شرایط تغییر اثر در ،اطراف مذاب در بلور

 خوردگی و ذوب باعث و گذاشته تأثیر الیوین لورروي ب بر تواند می که تغییراتی کلی طور به. باشد اولیه

و  1ویلکینسـون ( اسـت  جدیـد  مـذاب  حاصل از حرارت افزایش یا و فشار ازکاهش ناشی یا ،شود آن در

 در ارتوپیروکسن جنسِ از واکنشی هاله تشکیل بدون الیوین بلورهاي شدگی هضم). 1973، کالوکساي

 بلورهـاي  .شود می دیده آلکالن هاي سنگ در معمولاً یژگیو این که است داده رخ الیوین بلور پیرامون

                                                 
1 Wilkinson & Kalocsai 
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 علـت  بـه  مسـئله  ایـن  که هستند تر بزرگ اندازه با و کمتر پلاژیوکلاز، هاي میکرولیت خلاف بر الیوین

  ). 1993شلی، ( آنهاست بندي هسته سرعت با مقایسه در الیوین بلورهاي بالاتر رشد سرعت

. شـود  ي پلاژیوکلاز، پیروکسن و الیوین تشکیل شده، مشاهده میحالت جریانی در خمیره که از بلورها

 شـود  باشد، در برخی مقاطع مشـاهده مـی   همچنین، کانی زئولیت که ناشی از دگرسانی پلاژیوکلاز می

 ياه ـ یکـان  ره،یغ و تیمزول ت،یه ناترولجمل از نیآذر يها موجود در سنگ يها تیزئول). 12-3 شکل (

به درون آنها  ایدارند  انیکه در آنها جر یالاتیس با نیآذر يها واکنش سنگ ۀجینتهستند که  يا هیثانو

هـا و   شـکاف حفـرات، درز و   یخـال  يدر فضـاها  ،یدروترمالی ـه يهـا فاز ریتحـت تـاث   ،کنند یتراوش م

هـاي سـوزنی    یبصورت کانتوانند  یها م تیزئول. شوند یم لیتشک نیآذر يها موجود در سنگ يها ترك

 و تیولنیاکت ت،یکلر دوت،یکوارتز، اوپال، کلسدوئن، اپ ت،یمانند کلس گرید يها یو با کان شکل هستند

 زی ـن یآتشفشـان  يهـا  شـه یها و شتوف یدر اثر دگرسان تواند یم یکان نیا ن،یهمچن. باشند همراه رهیغ

   ).1373همکاران، و يحجاز(  شود لیتشک

.     

Id d  

Px 

  [   
Ol 

 ب الف

 

بافت که کاملاً برشی شده، دگرسان شده با حاشیه سوخته،  ،(Ol)هاي الیوین  تصویري از فنوکریست: الف - 11-3 شکل 

تصویري از : ، بدهند نشان میرا  اي از پلاژیوکلاز و پیروکسن درخمیره  (Idd)خوردگی و بلورهاي ریز ایدنگزیت

در خمیرة میکرولیتی جریانی حاوي  کهبافت جانشینی  بادگرسان شده   (Px)هاي الیوین و پیروکسنِ فنوکریست

 .اند قرار گرفته بلورهاي ریز پلاژیوکلاز و پیروکسن



۵٣  
 

 

  .شود مشاهده می PPLهاي تراکی بازالتی در نور  در سنگکه تصویري از کانی زئولیت  - 12-3 شکل 

  

  یتتراک -5-5- 3

 در اصلی کانی .شود می مشاهده قرمز تا يخاکستر رنگه ب اغلب و است نیتیسی بیرونی معادل تراکیت

 بـه  سـنگ  ایـن  فرعـی  هـا  یجزءکان نفلینیا  و کوارتز. باشد می دار پتاسیم و دار مسدی رفلدسپا تراکیت،

. شـود  مـی  لتبـدی  فنولیـت  بـه  اشـباع  تحـت  انـواع  و ریولیـت  بـه  اشـباع  فـوق  انـواع  .آینـد  یم حساب

 .ورند غوطه تیتمگن و اوژیت  سانیدین، يها هتیغ از متشکل ریز زمینۀ یک در سانیدین يها فنوکریست

 مختلـف  انـواع  .هسـتند  یتراکیت ـ موارد برخی در و يپورفیر بافت و جریانی ساخت يدارا ها سنگ این

 -آلکـالی  و تراکیـت  -تیـت بیو تراکیت، -هورنبلند تراکیت، پیروکسن تراکیت، -الیوین شامل ها تراکیت

ونـه دسـتی بـه رنـگ     در نم هـاي تراکیـت دیـان،    سـنگ . )1384نصراصفهانی،  خان( دنباش میت تراکی

، در نور پولاریزه ،ها در مقاطع نازك که این سنگ شوند دیده می اي با بافت پورفیري خاکستري تا قهوه

اي از  شـده در خمیـره   ده و دگرسانخرد ش کاملاً پیروکسنِو  ها فلدسپات ی ازهای فنوکریست به شکل

هـاي فلدسـپات،     در برخـی کـانی   ).13-3 شکل ( دشون بصورت جریانی، مشاهده میفلدسپات بلورهاي 

یکـس  از انجام آنالیز پراش پرتو ا. )13-3 شکل ( شود اغلب آنها، دگرسانی دیده می بافت خوردگی و در

هـا در هنگـام فـوران، دمـاي      توان نتیجه گرفت، این سنگ ، میر کانی سانیدینو حضو ها در این سنگ
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 ). 1371وزیري،  معین(اند  اند و به سرعت سرد شده بالایی داشته

 

 -ب .  (Cal)هاي پرشده از کانی کلسیت حفره خرد و دگرسان شده و  (Px) تصویري از پیروکسن - الف - 13-3 شکل 

هاي  و پیروکسن رهاي حاوي فلدسپا اي از میکرولیت در زمینه رتصویري از تراکیت منطقه دیان که بلورهاي فلدسپا

  .اند دگرسان شده قرار گرفته

  

  توف برش -5-6- 3

 ترکیبـی از  اب آتشفشانی هايخاکستراز که دنباش می آواري بافت خروجی با آذرین هاي سنگ، ها توف 

 از پـس  و انـد  تشـکیل شـده  ..) آنـدزیت، داسـیت و  ( قطعـات سـنگیِ دیگـر    کوچـک  و بـزرگ  هاي تکه

ایـن   .)1990،  1دمرسـون ( شـوند  تبدیل می آتشفشانی هاي برشبه توف برش و  ،شدگی و تراکم سنگ

 0001:250، در ورقـه  (M.V.B) لایـه میـانی   داسیتی ضـخیم  سنگی، ادامه واحد برشِ ولکانیکی واحد

جمعـه و   امـام ( باشـند  سنگ می توف و ماسه و هاي برش، کنگلومرا باشد که به همراه ولکانیک ترود می

بـرش و ولکانیـک   اغلب قطعات توف در محدوده کانسار دیان، که ) 1385جمعه  ، امام1384. همکاران

  ). 14-3 شکل ( اند شده و به اپیدوت تبدیل ، دچار دگرسانیبرش

  آگلومرا -5-7- 3

این . باشند می دار زاویه گردشده تا نیمه قطعات سنگیهستند که داراي هاي آتشفشانی  آگلومراها سنگ

                                                 
1 Damerson 
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آگلومراهـا  . ریـز آنهـا را احاطـه نمـوده اسـت      و ماتریکسی دانهبزرگتر از دو سانتیمتر بوده  ذرات عمدتاً

یروکلاسـتیک محسـوب شـوند، امـا     پ  سـنگ  یک نوعممکن است حاصل یک انفجار آتشفشانی بوده و 

ایـن  . رود نامشـخص بکـار مـی    أمنش ـ شـده بـا   هاي آتشفشانی برشی اصطلاح آگلومرا براي سنگ عمدتاً

هـاي نـوع    هاي گل یا نهشته جریان اي تا انواع تخریبی حاصل از هاي رگه ها ممکن است از برش نهشته

  ).14-3 شکل (،)2007، 1تیلینگ( لاهار در تغییر باشند

 

-ب .شود تصویري از توف برش که قطعاتی از جنس داسیت با ابعاد مختلف در آن مشاهده می - الف - 14-3 شکل 

  .کانسار دیان 1کار  تصویري از آگلومرا در سینه

  

  منطقههاي  سنگ ساخت و بافت در - 6- 3

 منظـور از بافـت  در اغلـب مـوارد   . شـود  ها بکار برده می مورد ساخت و بافت سنگتعاریف مختلفی در 

و یـا در نمونـه    ، شکل و اندازه بلور و رابطه فیزیکی آنها با یکدیگر است که توسط میکروسـکوپ سنگ

نحـوه   و تواند مراحل مختلف انجمـاد  سنگ آذرین می بنابراین بافت .گیرد مورد مطالعه قرار می دستی

 ـ مقیـاس  در ماکروسـکوپی  مشخصـات  ها سنگ ساختدر  .سنگ آذرین را مشخص نمایدتبلور    هنمون

 هـاي  سـاخت  ،تشکیل طرز و منشأ سنگ، نوعِ به بسته .گیرد مورد بررسی قرار می دستی و یا بزرگتر

  .)1385زاده،  درویش( آید می بوجود آذرین هاي سنگ در مختلفی

                                                 
1 Tilling 
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  دیان منطقه هاي سنگ ساخت  -6-1- 3

اي و برشی اسـت   اي، لایه هاي کانسار دیان شامل ساخت توده مشاهده شده در سنگ ايه انواع ساخت

  .شود که در ادامه شرح داده می

  اي توده ساخت - 6-1-1- 3

هـاي کانسـار دیـان بصـورت      اغلب سـنگ  .باشد هاي آذرین بدون حفره می این ساخت مربوط به سنگ

کانسارهاي هیدروترمال، به دو دسـته   ).1371وزیري، معین( اي دارند متراکم، بدون حفره و ظاهر توده

دار در  هـاي کانـه   کـه در آن محلـول   1ورك اي یـا اسـتوك   دسته اول، کانسارهاي رگه  :شوند تقسیم می

هـا بـا    هاي جانشینی که در آنهـا، محلـول   شوند و دسته دوم، نهشته نشین می ها و حفرات ته شکستگی

هـا   ها و کانی ها بوسیله باطله ها و کربنات یکاتدهند و منجر به جانشینی سیل سنگ میزبان واکنش می

اگـر سـنگ میزبـان بسـیار نفوذپـذیر و یـا بـه شـدت داراي         ). 1977و همکاران،  2گریگوریا( شوند می

نشـینی حمـل کننـد و هالـه پراکنـدگی عناصـر        شکستگی باشد، سیالات عناصر بیشتري را جهت تـه 

، باعث بسته شدن مجراي سـیال و محـدودیت   گاهی دگرسانی سنگ دیواره. یابد گسترش بیشتري می

هـاي منطقـه دیـان، ظـاهري      سنگ). 1977گریگوریا و همکاران، ( شود در پراکندگی بیشتر سیال می

ها، محل مناسبی براي قرارگیري ماده  هاي موجود در سنگ متراکم دارند اما به علت وجود درز و شکاف

  .)15-3 شکل ( باشند اي می معدنی، بصورت رگه

                                                 
1 Stock work 
2 Grigoria 
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  .اي رگه بصورت معدنی ماده حضور و 2سینه کار  اي توده هاي سنگ از تصویري - 15-3 شکل 

  

  برشی ساخت - 6-1-2- 3

 سـنگی  بـه  و بخورنـد  جـوش  بهـم  گـدازه  جـنس  از اي خمیـره  توسط گدازه، شدة منجمد قطعات اگر

 در یـا  و گـدازه  زیـرین  یا بالا سطح در ساخت این. آید می بوجود برشی ساخت شوند،ب تبدیل یکپارچه

گاهی بعلت فشار  .)1371وزیري، معین( شوند می تشکیل ریزند، می عمق کم هاي آب به که هایی گدازه

هاي در حال  هاي عمیق، توسط گدازه هاي رسوبی از قسمت زیاد گازها و بخارهاي داغ، قطعاتی از سنگ

 شـوند   شـود، دوبـاره متبلـور مـی     شوند که توسط حرارتی که به آنها وارد می ود، به بیرون رانده میصع

  ).16-3 شکل ( ،)1998، 1دهیو(

                                                 
1 Dehio 
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 رنگ به آهن هیدروکسیدهاي و سیداک توسط که منطقهآندزیتی  هاي سنگ در برشی ساخت از تصویري -16-3 شکل 

  .است آمده در قرمز

  

  هاي منطقه دیان سنگ بافت -6-2- 3

پـورفیري   میکرولیتـی ي، پـورفیر هاي کانسار دیان شـامل بافـت    مشاهده شده در سنگ هاي انواع بافت

  .شود شرح داده می زیراست که در اي  حاشیهجانشینی و  جریانی

  بافت پورفیري - 6-2-1- 3

هاي کانسار دیان، بافت پـورفیري اسـت    ین بافت مشاهده شده در سنگتر همانطور که اشاره شد، مهم

 ریز تشـکیل شـده اسـت    اي بسیار دانه شکلدار، پراکنده در زمینه شکلدار یا نیمه اياز درشت بلورهکه  

 ابتـدا  ماگما آنکه اول ،باشد صورت دو به است ممکن پورفیري بافت منشأ .)2003و همکاران،  1چه(

 از و شـده  تزریـق  مجـاور  هـاي  سـنگ  در کامل شدن سرد از قبل ولی کرده اصلح تبلور اعماق در

 هاي دانه و شده سرد به سرعت باقیمانده ماگماي صورت این در .است شده ریخته بیرون به آتشفشان

 بـدین  باشـد،  آمـده  بوجـود  متعادل فشار ماگما تحت است ممکن همچنین .آورد می وجود به را ریز

                                                 
1 Hatch 
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 بـه  باقیمانـده  يماگما سپس کنند، می رشد شدن سرد از قبل و مرحله یک دح تا بلورها که صورت

شـود و در   هاي کانسـار مشـاهده مـی    این بافت در همه سنگ ).1،1985هیندمن( شود می سرد سرعت

هـاي پلاژیـوکلاز و    اي از میکرولیـت  هاي اوژیت، پلاژیوکلاز و پیروکسن در زمینه همه آنها، فنوکریست

  ). 17-3 شکل ( اند هپیروکسن قرار گرفت

Aug 

Px 

 

  .اي از بلورهاي ریز پلاژیوکلاز و پیروکسن در خمیره  (Aug)و اوژیت  (Px)هاي پیروکسن فنوکریست - 17-3 شکل 

  

  پورفیري جریانی بافت میکرولیتی  - 6-2-2- 3

 ظریف و ریز بسیار يها هتیغ صورت به که شود می اطلاق کوچکی ياه کانی به میکرولیت پتروگرافی در

 شـود  می برده بکار ییها سنگي برا میکرولیتی بافت بنابراین ،است بیشتر عرضشان از آنها طول و بوده

 واقع میکرولیتیي ا هزمین در فنوکریست يتعداد اگر .باشد شده تشکیل ها میکرولیت از اجتماعی از که

 هـا  گـاهی میکرولیـت  . )1384نصراصـفهانی،   خـان ( آیـد  مـی  بوجـود  رولیتیک پورفیريبافت میک شود،

 شـود  ت، میکرولیتی جریانی گفته میبصورت جریانی قرار دارندکه به این نوع باف) هاي فلدسپات کانی(

بازالتی کانسار دیان  -آندزیتی و تراکی -هاي آندزیتی، تراکی این بافت در سنگ .)1371وزیري،  معین(

                                                 
1 Hyndman 
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  ). 18-3 شکل ( شود اهده میمش

 

هاي فرومنیزین و ریزبلورهاي ایدنگزیت  صویري از بافت میکرولیتی پورفیري جریانی که فنوکریست کانیت - 18-3 شکل 

  .شوند هاي جریانی پلاژیوکلاز مشاهده می در  میکرولیت

  

  اي حاشیهجانشینی  افتب - 6-2-3- 3

نـامنظم  و مرز جدید بین کانی جانشین شده و کانی جانشین شـونده معمـولاً ناگهـانی     در این بافت، 

یند را آترین مراحل جانشینی، این فر در ابتدایی و دهد هاي شیمیایی رخ می در نتیجه واکنش که است

زاده و  نجـف ( اسـت  بـاقی مانـده   به راحتی تشخیص داد، زیرا بخش اعظم کانی اصـلی هنـوز   می توان

شود که اغلـب   هاي دیان مشاهده می بافت در بلورهاي پیروکسن و الیوین سنگ این ).1390همکاران، 

  ). 19-3 شکل ( اند هاي زمینه پر شده هاي ثانویه یا میکرولیت توسط کانی

  

  آمیگدالوئیدال یا بادامکیبافت  - 6-2-4- 3

آیـد   هاي ثانویه پر شوند، اشکال بادامی شکلی بوجود می ها، توسط کانی جود در سنگهاي مو اگر حفره
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، همچنـین  )2003، 1بسـت (باشند  هاي ثانویه معمولاً کلسیت، کوارتز، کلسدونی و زئولیت می که کانی

در ). 1964، 2توسـان (عقیـق باشـند    قیمتی ماننـد  هاي نیمه توانند منابع مهمی از سنگ این حفره می

قطعات بادامی شکل تشخیص داد  توان جهت جریان گدازة سرد شده را با استفاده از ها می ی نمونهبرخ

هـاي ثانویـه    دیان، توسـط کـانی   هاي منطقه هاي موجود در سنگ برخی از حفره). 1978، 3کوپریویکا(

  .)19-3 شکل (اند  کلسیت و کوارتز پر شده

 

 .هاي پلاژیوکلاز در میکرولیت  (Idd)تصویري از بلور پیروکسن با بافت جانشینی و بلورهاي ریز ایدنگزیت - 19-3 شکل 

  .2کار  سینههاي  بادامکی در گدازه بافتتصویري از 

 

                                                 
1 Best  
2 Tosson  
3 Koprivica 
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   مقدمه - 1- 4

ي تشکیل دهنده کانسار و رابطه بافتی آنها با یکدیگر اهمیت قابل توجهی در اکتشـاف،  ها مطالعه کانی

تواند معرف تیپ کانسار و همچنین  ها یا فاز کانیایی می نوع کانی. استخراج و فرآوري ماده معدنی دارد

نی نقش بررسی بافت و میزان یا درجه آزادي ذرات کا. هاي متفاوت استحصال عناصر از آنها باشد روش

به ایـن منظـور یکـی از مراحـل اساسـی در مطالعـه       . ها دارد مهمی در جداسازي مواد معدنی از باطله

  .باشد ها می باطله ها و روابط بافتی آنها با یکدیگر و کانسارها شناسایی کانی

نمونـه کانسـنگ از    150شناسی کانسـار دیـان، طـی بازدیـدهاي صـحرایی تعـداد        جهت مطالعه کانی

مقطـع صـیقلی    15مقطع نـازك و   75دستی تعداد  مختلف برداشت و پس از بررسی نمونه هاي بخش

هـا بـه دلیـل انـدازه      از آنجایی که همواره تعدادي از کـانی . انتخاب شدند میکروسکوپیبراي مطالعات 

ظاهر نشوند، تعداد  میکروسکوپیبسیار ریز در نمونه یا به جهت فراوانی کم ممکن است در میدان دید 

نمونه با  5همچنین تعداد . آنالیز و مطالعه شدند )XRD( انتخاب و با روش پراش اشعه ایکس نمونه 9

ــرون  ــالیز الکت ــایکروپروبروش آن ــی روش )EPMA( م ــکپ الکترون ــرکت )SEM( و میکروس ، در ش

هـاي   در این فصل، ابتدا به شرح انواع ساخت و بافت. تحقیقات و فرآوري ایران مورد آنالیز قرار گرفتند

هاي تشکیل دهنده سـنگ درونگیـر پرداختـه و سـپس،      موجود در کانسنگ مس و ارتباط آنها با کانی

  .  ها را بررسی خواهیم کرد شناسی و توالی پاراژنتیکی کانی کانی

هاي موجود در کانسـار دیـان    وع سنگ، تصاویري از منطقه معدنی و ن2-4 شکل  1-4 شکل  در اشکال

دار نیـز مشـاهده    ، در منطقه مورد بررسی مـس، یـک منطقـه آهـن    با توجه به شکل. شود مشاهده می

  .مشابه کانسار مس دیان تشکیل شده استشود که  می
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  .کانسار دیاندر  1سینه کار دار  کانه همنطقتصویري از کمر بالا و کمرپایین و  - 1-4 شکل 

  

  

ها در محدوده کانسار دیان بصورت ستون  و توالی گدازه) بالا( تصویر شماتیک مقطع عرضی کانسار دیان  - 2-4 شکل 

  .)پایین( شناسی چینه
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  ساخت کانسنگ - 2- 4

پـور،   کـریم ( دسـتی را سـاخت گوینـد    وي زمین و یا نمونـه منظره یا نماي کلی سنگ یا کانسنگ در ر

شـرح داده   زیـر د کـه در  باش اي می ساخت رگهشامل ساخت مشاهده شده در کانسنگ دیان ). 1381

   .شده است

  

  اي رگه ساخت

هاي مالاکیت و کریزوکولا، در  باشد که اغلب، کانی اي، می ، ساخت رگهت در کانسار دیانخاسترین  مهم

هـا در   هـا و شکسـتگی   گسـل . انـد  هاي آندزیتی قرار گرفته سنگهاي موجود در  شکستگی فضاي خالی

دهند که شکل  اي را تشکیل می هاي گرمابی یا ماگمایی پر شوند، ذخایر رگه صورتی که توسط محلول

هـا،   هاي منطقه است که خود توسط مقاومت مکـانیکی سـنگ   ها و شکستگی این ذخایر تابع نوع گسل

بـه  ). 1389پـور و همکـاران،    کـریم ( دنشـو  منشأ و نحوة توزیع نیروها، عمق و عوامل دیگر کنترل مـی 

هاي شعاعی، بـادبزنی، مـوازي    از نظر شکل، شامل رگهاي،  ترین ذخایر رگه ، مهم)1950( 1عقیدة بتمن

اي کانسار دیان،اغلب ه رسد رگه باشدکه به نظر می می... دار و  هاي گره شیب، متقاطع همزمان، رگه هم

  .)3-4 شکل ( باشنددار  هاي گره و رگه شیب هاي موازي هم رگه

                                                 
1Bateman  



۶۶ 

 

زیتی که کانی اصلی آن، مالاکیت هاي آند در سنگ دار گره -شیب و ب هم -الف اي ویري از ساخت رگهتص - 3-4 شکل 

  .شدبا می

  

  بافت کانسنگ   - 3- 4

از عوامل مؤثر در بافت ذخایر ماگمایی و گرمابی، دما، عمق تبلور، مدت زما ن تبلور، ترکیب شیمیایی 

بنابراین بـا مطالعـه و شناسـایی    ). 1389، سعادتپور و  کریم( ما و محلول ماگمایی و گرمابی استماگ

پـی   ...و  ییرات پاراژنز در مراحل تبلـور توان به شرایط و چگونگی تشکیل کانسار، تغ بافت کانسنگ می

کلمی یا کلـوفرمی،   دیان شامل بافت پرکننده فضاي خالی، بافت گلهاي موجود در کانسنگ  بافت. برد

  :دنباش به شرح زیر میو بافت کاتاکلاستیک که  مانند اي، جانشینی، جانشینی سلول رگچه-رگه

  

  پرکننده فضاي خالیبافت  -3-1- 4

و  هـاي آنـدزیتی   در سـنگ  است کـه در کانسـار دیـان،    بافت پرکننده فضاي خالی اولیه،  از انواع بافت

 شود ها مشاهده می ، در بین درز و شکافپرکننده فضاي خالیمالاکیت، با بافت   آندزیتی، کانی -تراکی
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ها و  ها، درز و شکاف گسلهاي گرمابی یا ماگمایی در صورتی که به هنگام عبور از  محلول). 4-4 شکل (

وع و مواد خود را برجاي گذارند، بافت حاصله از ن عبور کردههاي آذرآواري  یا فضاي بین قطعات سنگ

در شکل زیر کانی مالاکیـت کـه محصـول    . )1981، واقانو  1کریگ( پر کنندة فضاي خالی خواهد بود

   .شود می مشاهدهپرکننده فضاي خالی بافت زایی ثانویه است بصورت  کانه

Mal 

 
دیده  هاي هماتیتی به همراه تیغه  (Mal) تصویري از بافت پرکننده فضاي خالی توسط کانی مالاکیت - 4-4 شکل 

  .شود می

  

  یکلم گلبافت  -3-2- 4

دیان، بخصوص  هاي کانسار باشد، در برخی سنگ اولیه میمی، که از انواع بافت کلوئیدي و کل بافت گل

از شرایط لازم جهـت تشـکیل بافـت کلوئیـدي، آرام     ). 5-4 شکل ( اند هاي آندزیتی مشاهده شده سنگ

هاي گرمابی  و دماي پایینِ محلول Ehو  PH ، اشباع بودن محلول، مناسب بودننشینی تهبودن محیط 

   ).1389، سعادتپور و  کریم( باشند می

                                                 
1 Craige & Vaughan 
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  .هاي آندزیتی دیان کلمی مالاکیت در سنگ ویري از بافت گلاتص - 5-4 شکل 

  

  اي رگچه -رگه بافت -3-3- 4

ایسـت کـه بـا     رگچـه  -هاي موجود در کانسار، که به وفور مشاهده شده است بافـت رگـه   از جمله بافت

سازي  ته است که از ویژگی مهم آن اینست که کانیها و درزها شکل گرف حرکت سیال، در امتداد گسل

، کانی مالاکیت با 6-4 شکل در . )1389، سعادتپور و  کریم( شود اشیه به سمت مرکز، جدیدتر میاز ح

  .شود اي، در سنگ آندزیت مشاهده می رگچه -بافت رگه
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 رگه سیلیسی

 الف

 ب

Mal 

Mal 

 

رگه سیلیسی به : هاي آندزیتی، ب اي در سنگ رگچه -تصویري از قرارگیري کانی مالاکیت با بافت رگه: الف -6-4 شکل 

هاي  هاي پلاژیوکلاز و کانی هاي فرومنیزین و میکرولیت هاي کانی مالاکیت در کنار فنوکریست رگچه -همراه رگه

  .شود دیده می در زمینه فرومنیزین

  

  جانشینی بافت -3-4- 4

ها  و امتداد شکستگی ها از حاشیه هاي گرم قرار گیرند، هاي سولفیدي اولیه اگر در مجاورت محلول یکان

سازند که با شرایط جدیـد   را می) کالکوسیت و کوولیت( هاي ثانویه با محلول وارد واکنش شده و کانی

این . )1389همکاران،  پور و کریم( نامند سازگارترند که بافت حاصل از این فرآیند را بافت جانشینی می

  ).7-4 شکل ( ز انواع بافت ثانویه جانشینی استبافت ا
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Chc 

Cov 

 

  .شوند هاي آن مشاهده می در حاشیه (Cov)در زمینه و کوولیت  (Cc)هاي کالکوسیت  تصویري از کانی - 7-4 شکل 

  

  نی سلول مانندجانشی بافت   -3-5- 4

پـور و   کـریم ( آینـد  مانند در می اي سلول شوند، به شکل حلقه هایی که در مراحل آخر تشکیل می کانی

 شود کـه کـانی پیریـت    هایی دیده می صورت حلقه کانی کالکوسیت به ،8-4 شکل در . )1389، سعادت

  .پراکنده در مرکز حلقه کالکوسیتی قرار دارد دار و یا بسیار ریز و هاي شکل دانه صورت به
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 الف

 ب

 ج

Chc 

Mal  

Chc 

Mal 

Py  

Py 

Chc 

Mal 

 

بافت سلول مانندکالکوسیت و کانی : تصویري از جانشینی سلول مانند در کانی کالکوسیت، ب: الف - 8-4 شکل 

یت ریز و پراکنده و بافت پرکننده هاي پیر کانی اي،  کالکوسیت حلقه: خودشکل پیریت در مرکزحلقه کالکوسیتی، ج

  .فضاي خالی توسط مالاکیت

  

  کاتاکلاستیک -3-6- 4

توانند موجـب تغییراتـی در بافـت و شـکل      خوردگی می هاي تکتونیکی نظیر گسل و چین گاهی پدیده
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هـاي مختلـف فعـال شـده و      هـا در زمـان   از آنجا که گسـل . )1389، سعادتپور و  کریم( ها شوند کانی

بـتمن،  ( شـود  شـدن کـانی مـی    هاي بعدي گسل باعث برشـی  ذیرد، گاهی حرکتپ جابجایی صورت می

  ).9-4 شکل ( ،)1950

Cov 

Chc 

 
  .هاي آندزیتی دیان تصویري از کانی کالکوسیت خرد شده و کانی کوولیت در سنگ - 9-4 شکل 

  

   ارازنتیکی توالی پشناسی و  کانی - 4- 4

هـاي اصـلی شـامل پیریـت، مالاکیـت، کریزوکـولا، کالکوسـیت، کوولیـت،          در کانسار مس دیان، کانی

آهـن و الکتـروم و    هاي فرعی شامل اکسید و هیدروکسیدهاي کوپریت، تنوریت و کوپریت تلوریم، کانی

  . شود ح داده میباشند، که در ادامه شر هاي رسی می کانی و هاي باطله شامل کوارتز، کلسیت کانی

   

  هاي اصلی کانسار دیان کانی   - 5- 4

  منطقه هیپوژن  کانی  -5-1- 4

  FeS2پیریت  -5-1-1- 4

دار تـا   هـاي شـکل   ، بصـورت دانـه  میکروسـکوپی  در مقـاطع کـه  اسـت  هیپـوژن   کانی منطقۀ ،پیریت 
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انی شده و توسط ک ـ کاملاً خرد در برخی مقاطع این کانی .ریز است دار، بسیار پراکنده و دانه شکل نیمه

میزان کانی پیریت در مقـاطع بسـیار کـم و تنهـا در     ). 10-4 شکل ( سیت در برگرفته شده استکالکو

  . شود مشاهده می ها نمونهبرخی 

Cov 

Py 

Chc 

 

 یکان نیهمچن است، شده هگرفت بر در تیکالکوس یکان توسط که شده خرد تیریپ یکان از يریتصو - 10-4 شکل 

  .شود یم مشاهده تیکالکوس و تیریپ همراه به تیکوول

  

    Cu2S کالکوسیت -1-2- 4-5

شـود   دستی به همراه مالاکیت مشاهده مـی  باشد که در نمونه کالکوسیت، کانی سولفیدي این پهنه می

مانند در  پیریت را بصورت جانشینی سلول  اما در مطالعه مقاطع میکروسکوپی، در برخی مقاطع، کانی

شکل ظاهر شده است که کانی کوولیت، بصورت جانشینی در  اي و بی برگرفته و در برخی بصورت توده

 اکسـید  مـس  حـاوي  اولیـه  سـولفیدهاي ، سطحی شرایط تحتبطور کلی . شود حاشیۀ آن مشاهده می

 اولیـه  هـاي  کـانی  با که کنند می حرکت پایین بطرف و شده تشکیل حل قابل هاي سولفات و شوند می

 رفـتن  پـایین  با و شود می غنی مس از کانه بنابراین و دهند می انجام واکنش کالکوسیت تشکیل براي

، 1پیراجنـو ( شـود  مـی  تشـکیل  کانسـار  تحتانی مگنتیت بخش در و کسیدانا منطقه زیر در آب سطح

                                                 
1 - Pirajno 
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شدي یا کمـی  ر رسد در کانسار دیان، این کانی، هم در پهنه هیپوژن، بصورت هم اما به نظر می) 2009

شـکل  (بعد از تشکیل پیریت و هم در پهنه سوپرژن، در شرایط موضعیِ احیـائی تشـکیل شـده اسـت     

 4-11.(  

  

 یکان همراه به تیکالکوس- ب ،یدست نمونه در تیمالاک همراه به تیکالکوس یکان از يریتصو - الف - 11-4 شکل 

  .میکروسکوپی مقاطع در تیمالاک و تیکوول

  

   در شرایط احیایی سوپرژن پهنه  کانی - 6- 4

کانی کوولیت، صـورت گرفتـه اسـت    توسط در شرایط ژئوشیمیایی احیایی، سازي در این مرحله،  کانی 

  . پردازیم که به شرح آنها می

  

  CuSکوولیت 

، کانی تشکیل شده است سوپرژن پهنهایط احیایی در که در شرهاي مهم سولفیدي  یکی دیگر از کانی

به رنگ آبی، با فراوانی کم، بصورت دانه پراکنده، با بافت  میکروسکوپیباشد، که در مقاطع  می کوولیت

همچنین، این کانی به ). ب -11-4 شکل ( شوند جانشینی که  به همراه کالکوسیت و مالاکیت دیده می

  .اند ها تشکیل شده ها و شکستگی درز و شکاف در امتداددر برخی مقاطع،  کالکوسیتمراه ه
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  اکسیدان سوپرژن در شرایط پهنههاي  کانی -6-2- 4

یدهاي آهـن و مقـدار جزئـی    اکس ـ: د عبارتنـد از نشـو  اکسیدان یافت می پهنهدر  هاي مهمی که کانی 

اکسیدان تشکیل  پهنهیت و آزوریت در هاي مالاک در صورت وجود سنگ کربناته، کانی مس، اکسیدهاي

در صورت بالا بودن . دگرد اکسیدان تشکیل می پهنهوزه در ، فیرفسفردر صورت وجود . خواهند گردید

  . )2009پیراجنو، ( شود اکسیدان تشکیل می پهنهمس در   یکاتغلظت سیلیس در آب، سیل

  

  Cu2CO3  (OH)2 مالاکیت - 6-2-1- 4

هاي سبز روشن تا تیره یا سبز متمایل به سـیاه، نیمـه    به رنگ که اکسیداسیونترین کانی منطقه  مهم

در مقـاطع میکروسـکوپی اغلـب، بصـورت بافـت      . شـود  کروئیسـم قـوي مشـاهده مـی     شفاف و با پلـی 

دسـتی، همـانطور کـه اشـاره شـد، بصـورت بافـت کلـوفرمی          اي و در نمونـه  رگچه -پرکن و رگه شکافه

هاي  در برخی مقاطع، این کانی به همراه کانی). 5-4 شکل ( شود می یا استالاگتیتی مشاهده میکل گل

همچنـین  ). 12-4 شـکل  ( شود فضاي خالی مشاهده می پیریت، کالکوسیت و کوولیت بصورت پرکننده 

دار است و کانی مالاکیـت بـه همـراه     انسنگ مالاکیتتصویري از پراش پرتو ایکس نمونه ک13-4 شکل 

  .  شود مشاهده می آلبیت، آنورتیت، کوارتز و مونتموریلونیت

حـاوي   شـود و  اي یافـت مـی   اکسـیدانِ کانسـارهاي مـس رگـه     پهنـه بطور معمول در مالاکیت، کانی 

بیشـتر  آبدار مس  هاي کربنات. )2009پیراجنو، ( دگیر هاي مس قرار می هیدروکسید و در رده کربنات

  دشو تشکیل میزیر   بر پایه واکنش ،هايِ مس موجود در محیط صورت مالاکیت و با استفاده از محلولب

  ).1986 ،1وینک(

                                                 
1 Vink 
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لیت و مالاکیت که هاي پیریت، کالکوسیت، کوو کانی -تصویري از کانی مالاکیت در نمونه دستی، ب - الف - 12-4 شکل 

  .شود بافت پرکننده فضاي خالی توسط مالاکیت مشاهده می
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02-0806 (D) - Malachite - CuCO3·Cu(OH)2 - Y: 50.00 %

20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAlSi3O8 - Y: 50.00 

18-1202 (I) - Anorthite, sodian, intermediate - (Ca,Na)(S

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 42.64 % - d x by: 1.

02-0014 (D) - Montmorillonite (Clay) - NaMgAlSiO2(OH)

Operations: Y Scale Add 450 | Background 1.000,1.000 

Nahidifar - File: X1 920327.raw - Type: 2Th/Th locked - 
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02-0806 (D) - Malachite - CuCO3·Cu(OH)2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 9.38000 - b 11.9500

Operations: Y Scale Add 450 | Background 1.000,1.000 | Import

Nahidifar - File: X1 920327.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - 
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مالاکیت کانی مس و کوارتز، آنورتیت و . نمودار پراش پرتو ایکس براي یک نمونه کانسار دیان - 13-4 شکل 

  .دهد هاي آنرا تشکیل می مونتموریلونیت باطله
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  CuSiO3 n H2O ریزوکولاک - 6-2-2- 4

، همراه کانی مالاکیت شکل تا ریز بلور به حالت بیبه رنگ آبی مایل به سبز،  ،سیلیکات آبدار مسکانی 

جلاي چرب و حالت کـدر   ،تر از آن است وپال و معمولاً نرماز نظر ظاهري شبیه ا. بسیار فراوان است و

شود و نشـاندهنده بـالا بـودن     اکسیدان یافت می هپهنکانی کریزوکولا، همراه کانی مالاکیت در   .دارد

  ).14-4 شکل (باشد  در سیال می Siغلظت 

Cry 

Mal 

 

  .در نمونه دستی  (Mal)و مالاکیت (Cry)تصویري از کانی کریزوکولا  - 14-4 شکل 

  

  Cu2O کوپریت - 6-2-3- 4

اکسیدان است که معرف شرایط اکسیدان محیط تشکیل  پهنههاي  مس یکی از کانیکوپریت یا اکسید 

به دلیل فراوانـی نـاچیز در نمونـه دسـتی و     . این کانی در کانسار دیان به ندرت مشاهده میشود. است

، تصاویر 15-4 شکل ( شناسایی گردید )(XRD کوپ مشاهده نشده ولی در یک نمونهحتی زیر میکروس

  .)باشد کانی کوپریت می پراش پرتو ایکس
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41-1390 (I) - Malachite, syn - Cu2(CO3)(OH)2 - Y: 50.0

02-1067 (D) - Cuprite - Cu2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - 

33-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 50.00 % - d x b

25-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8 - Y: 50.

20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAlSi3O8 - Y: 50.00 

Operations: Y Scale Add 700 | Background 1.000,1.000 

Nahidifar - File: CG1 920320.raw - Type: 2Th/Th locked
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02-1067 (D) - Cuprite - Cu2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 6.00000 - b 6.00000 - c 6.00000 - alpha

Operations: Y Scale Add 700 | Background 1.000,1.000 | Import

Nahidifar - File: CG1 920320.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s
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کوپریت و مالاکیت کانی مس، هماتیت کانی . 1کار  نمودار پراش پرتو ایکس براي یک نمونه از سینه - 15-4 شکل 

  .دهند هاي آنرا تشکیل می فرعی و آلبیت و سانیدین باطله

  

    CuO تتنوری - 6-2-4- 4

 شـود  در شرایط محیطی اکسیدان تشکیل می است که اکسیدي  پهنههاي  کانیکانی تنوریت از جمله 
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باشـد   هاي کانسار دیـان مـی   و از دیگر کانینسبت به کوپریت نادرتر است تنوریت . ثانویه دارند أو منش

  ).16-4 شکل ( مشخص گردید )(XRD سکوپی مشاهده نشده و توسط آنالیزکه در مقاطع میکرو

 

45-0937 (D) - Tenorite, syn - CuO - Y: 50.00 % - d x by: 

41-1390 (I) - Malachite, syn - Cu2(CO3)(OH)2 - Y: 50.0

18-1202 (I) - Anorthite, sodian, intermediate - (Ca,Na)(S

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1.

33-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 50.00 % - d x b

Operations: Y Scale Add 671 | Background 1.000,1.000 

Nahidifar - File: BG10 920327.raw - Type: 2Th/Th locke
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تنوریت و مالاکیت کانی مس، هماتیت کانی . 2نمودار پراش پرتو ایکس براي یک نمونه از سینه کار  -16-4 شکل 

  .دهند هاي آنرا تشکیل می فرعی و کوارتز و آنورتیت باطله

  

 کوپریت تلوریم  - 6-2-5- 4

 گـروه  پـنج  فرمـول  اساس بر. شوند تقسیم ساختار و فرمول به توجه با است ممکن هاي تلوریت یکان 
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، A (XO3)، A (XO3).xH2O ،A2 (XO3)3.xH2O :)2009، 1فورست و کیفه( دارد وجودکانی تلوریت 

A2 (X2O5)، )A (X3O8.  

شناسی، داراي  ساختار کانیهاي ذکر شده، گروهی دیگر نیز وجود دارند، که در فرمول و  علاوه بر کانی

  ) . 1975،  2مورئا( هستند OHآب و یا 

دارِ هیدراتـه   هـاي مـس   ، دو نمونه از تلوریت)CuTeO3.2H2O( و تینیت)   CuTeO3.H2O( گرامیت

    ).1977، 3افنبرگر( و ساختمانی شبیه به زئولیت دارندهستند 

 ونیـوم پل و سـلنیم  ،گـوگرد  ،اکسیژن انوادهخ ءکمیابی است و از نظر شیمیایی جز نسبتاً عنصر تلوریم،

اي و در حالت خالص خود داراي درخشش  تلوریم در حالت بلوري به رنگ سفید نقره. شود محسوب می

چون از نظر شیمیایی مانند سلنیم و گوگرد است، رسانایی این عنصر در صورت مواجهه با . فلزي است

در . دیگـر اضـافه کـرد    و فلـزات  قلـع  ،نقره ،طلا ،مس هتوان ب میتلوریم را . یابد نور تاحدي افزایش می

کند که نتیجه آن تولیـد   جاد میهایی به رنگ آبی مایل به سبز ای صورت سوختن در هواي عادي شعله

 شـود  به سـادگی جـذب طـلا مـی    نصر این عطلا، الکترونگاتیوي  خاصیتبه علت . کسید تلوریم استا

، )مـایکروپروب الکتـرون  ( EPMAها، با اسـتفاده از دسـتگاه    در بررسی کانی  ).1975، 4ویلیامز و متر(

 ینیت باشـد از دو کانی گرامیت و ت تواند یکی دار مشاهده شد که می هاي تلوریت  مس اي از کانی نمونه

  ).17-4 شکل (

                                                 
1 Forest & Keeffe         
2 Moreau                    
3 Effenberger 
4 Williams &  Matter 
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Cu,T

Cu,M1 

 

  .(Cu,M1)دار هاي مس اي از کانی در زمینه (Cu,Te) تلوریم کانی کوپریت ریز سنج الکترونیتصویر  - 17-4 شکل 

  

  هاي فرعی کانسار دیان کانی  - 7- 4

دار، ایلمنیت و  هماتیت، مگنتیت تیتانیوم( آهن و هیدروکسیدهاير شامل اکسید کانساهاي فرعی  کانی

  . باشند و الکتروم می) لیمونیت

  هاي آهن هیدروکسیدو  اکسید  -7-1- 4

 :در رابطه با قابلیت پایداري یا انحلال آهـن دو قاعـده زیـر را بیـان کـرده اسـت       ،)1985( گلدشمیت

   .کند آن را تسریع مینشست آهن را و شرایط احیایی انحلال  شرایط اکسیدان، ته

 EH بنابراین .شود نشست آن می دي، اغلب باعث انحلال آهن شده و شرایط قلیایی باعث تهیشرایط اس

هـا،   سـنگ  در اثـر هـوازدگی  . سزایی دارد محیط، در پایداري و یا انحلال ترکیبات آهن، نقش به PH و

 افزایش. آید می به شکل محلول در 4FeSO به مقدار کمتر به صورت و )3HCOFe( آهن غالباً به صورت

 PH کسـیدي   هـاي اکسـیدي و هیـدرو    تشـکیل کـانی   محلول، شرایط اکسیداسیون و هیدرولیز باعـث

  .شود می  (III) آهن

   :) Fe2O3 ( هماتیت  -7-2- 4

 و دشو مشاهده می) دسته جارویی( اي به شکل سوزنی و با بافت تیغه صیقلیهماتیت، در مقاطع   کانی
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  ).18-4 شکل ( از فراوانی بیشتري برخوردار است دار، هاي آهن ینسبت به سایر کان

 
  .صیقلیمقاطع در  2کار  هاي سینه نمونهدر  هماتیت کانیهاي  تصویري از تیغه - 18-4 شکل 

 

  (FeTiO3)ایلمنیت  -7-3- 4

انیوم نـوع ماگمـایی و   اسـت، ولـی تیت ـ  ... ماگمایی، پلاسـري، دگرگـونی و   خاستگاه تیتانیم به صورت 

کـانی   .)1381، منصـور قربـانی  ( دهنـد  اقتصادي تیتانیم را تشکیل مـی  ترین کانسارهاي پلاسري، مهم

هـا قـرار گرفتـه     شکل در بین کانی که بصورت بی است دار کانسار هاي آهن ایلمنیت، یکی دیگر از کانی

 باشـد  نیـز  تانتـالیم و نیوبیـوم   اسکاندیم،  داراي وانادیم،،  Tiعلاوه بر  تواند، خود میدر ترکیب  و است

  ).19-4 شکل (

   2(Fe+2O4)(Fe+3, Fe+2, Ti+4) تیتانومگنتیت -7-4- 4

هـاي   باشـد کـه بـه همـراه کـانی      دار کانسار می هاي فرعی آهن کانی تیتانومگنتیت، یکی دیگر از کانی

  ). 19-4 شکل (پاتی قرار گرفته است فلدس

  ) nH2O,HFeO2( لیمونیت -7-5- 4

آبـدار هسـتند و بـه عنـوان      تیو همات تیاز گوت یبیکه ترک دندار وجود عتیطب در ياریبس هاي کانی

 شیاکسـا  از اغلـب  تی ـت و گوتی ـمونیل يکانسـارها . رنـد یگ یم قرار استفاده مورد یتیمونیل يها یکان
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 شـده  دهیمحصولات اکس ـ ،يبعد زیدرولیها و ه کاتیلیها، س دار مانند سولفورها، کربنات آهن يها یکان

  .)1389، ستودهسعیدي و ( اند آمده بوجود

  

 الف

Ilm 

Alk 

Cu,M 

 

 ب

Ilm 

Cu,M 

Si 

  

Ti,Mag 
Pl 

 ج

  
وکانی  (Cu,M) دار هاي مس همراه کانیبه  (Ilm)کانی ایلمنیت : الف. از کانی ایلمنیت   (BSE)تصاویر - الف-19-4 شکل 

تصویر  - ، ج(Si)وکانی سیلیس  (Cu,M) دار هاي مس به همراه کانی (Ilm)کانی ایلمنیت  -ب،  (Afd)آلکالی فلدسپات

(BSE)  تیتانومگنتیت از کانی (TiMag) پلاژیوکلاز همراه به (Plg) 

  

  الکتروم -7-6- 4

اگر مقدار . شکل مشاهده شده است صورت ذرات بی، در کانسار دیان، ب Au,Ag با فرمول الکترومکانی 

درصد جرمی بیشتر شود، کانی الکتروم با رنگ زرد کم رنگ تا سـفید کـه    15نقره در اختلاط کانی از 

جرمـی در  % 50گاهی مقدار نقـره تـا   . در حقیقت کانی حد واسط بین نقره و طلاست، بوجود می آید
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 ءبیشـتر ذخـایر طـلا، داراي منشـا     .)20-4 شـکل  (، )1382پـور،   شهاب( رود بالا می ساختمان الکتروم

 گیرند و تعداد کمتري از ذخایر طلا بـر اثـر   تمرکزهاي سطحی، سرچشمه می آذرین بوده و یا اینکه از

 لهاي هیدروترمال حاص در اثر محلول اکثراًطلا اي  ذخایر رگه .آیند کنتاکت متاسوماتیسم به وجود می

گرمابی، همراه پیریـت، کـوارتز و یـا همـراه رودوکروزیـت       ءهاي معدنی از منشا طلا در توده. شوند می

  .تشکیل می شود

Au 

 

  .در کانسار دیان الکتروماز یک نمونه کانی بی شکل   (BSE)تصویر - 20-4 شکل 

  

  هاي باطله کانسار دیان کانی - 8- 4

  تز کوار -8-1- 4

) 5-3 شـکل  ( هم در مقاطع میکروسکوپیباشد که  کانسار می هاي باطله کانیترین  کوارتز یکی از مهم 

ها و حفرات  فضاي خالی، شکستگیو پرکننده   رگچه -بصورت رگه، )21-4 شکل ( دستی و هم در نمونه

هاي سیلیسی به همراه کانی مالاکیت مشاهده  ین در مقاطع میکروسکوپی، رگههمچن .ستا  را پر کرده

هاي سیلیسی پر شـده   توسط رگه هاي بادامکی ها، ساخت در برخی از سنگ). ب-6-4 شکل ( شوند می

  ).9-3 شکل ( است
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  .در نمونه دستی) آمیتیست(تصویري از رگه کوارتزي - 21-4 شکل 

   کلسیت -8-2- 4

شـکل  ( طعپـرکن در مقـا   اي و شکافه هاي مهمِ باطله و به وفور بصورت رگه کلسیت، یکی دیگر از کانی

  .شود اهده میمش) 22-4 شکل ( و در نمونه دستی) ب -3-9 

 

  .هاي پر شده توسط کلسیت در نمونه دستی تصویري از حفره - 22-4 شکل 

  

  رسی هاي کانی -8-3- 4

هاي مالاکیـت، آلبیـت،    و به همراه کانی  XRDکانی مونتموریلونیت، کانی شناسایی شده توسط آنالیز 

 ،)1378پـور،   کریم( رسانی کانی آلبیت تشکیل شده باشدتواند از دگ یباشد که م آنورتیت و کوارتز می

  ).23-4 شکل (
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02-0806 (D) - Malachite - CuCO3·Cu(OH)2 - Y: 50.00 %

20-0572 (D) - Albite, disordered - NaAlSi3O8 - Y: 50.00 

18-1202 (I) - Anorthite, sodian, intermediate - (Ca,Na)(S

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 42.64 % - d x by: 1.

02-0014 (D) - Montmorillonite (Clay) - NaMgAlSiO2(OH)

Operations: Y Scale Add 450 | Background 1.000,1.000 

Nahidifar - File: X1 920327.raw - Type: 2Th/Th locked - 
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02-0014 (D) - Montmorillonite (Clay) - NaMgAlSiO2(OH)H2O - Y: 36.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - 

Operations: Y Scale Add 450 | Background 1.000,1.000 | Import

Nahidifar - File: X1 920327.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - 
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 کوارتز، ت،یلونیمور مونت و مس یکان تیمالاک. انید کار نهیس از نمونه کی يبرا کسیا پرتو پراش نمودار - 23-4 شکل 

  .دهند یم لیتشک آنرا يها باطله تیآلب و تیآنورت
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  ها توالی پاراژنتیکی کانی - 9- 4

بر اساس مطالعات انجام شده مطالعـات صـحرایی، آزمایشـگاهی، تجزیـه     شرح داده شد، که  طور همان

ها و مراحل کانه زایی تشـخیص و در   و پراش پرتوایکس، نوع کانی مایکروپروبتوسط دستگاه الکترون 

  .باشد که خلاصه آن به شرح زیر می درج گردید 1-4لی جدول توا

بسـیار کـم و    بـا فراوانـیِ   ،بصورت پراکنده ،پیریتکانی طبق مشاهدات میکروسکوپی، : مرحله هیپوژن

 پهنـه سولفیدي مشاهده شده در این  هاي کانیشکل،  اي و بی ، بصورت تودهو کانی کالکوسیتریز  دانه

 .دنباش می

ان گفت در کانسار دیان، محلول هیدروترمال بـا قرارگیـري در شـرایط احیـایی،     تو می: مرحله سوپرژن

هـا   کوولیت شده است که ایـن کـانی   مانند هاي سولفیديِ دما پایین بصورت موضعی، باعث ایجاد کانی

سطحی نزدیک اسـت بـا    و از آنجا که به شرایط شوند بصورت بافت جانشینی در کانسنگ مشاهده می

دار در  هـاي مـس   انـواع کـانی   ،هـا  ها و سیلیکات ي مس و ترکیب با اکسیدها، کربناتها یونقرارگیري 

هاي مس تشکیل شده در  هاي مالاکیت، بخش اعظم کانی محیط اکسیدان تشکیل شده است که کانی

  . باشند می پهنهاین 
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  .ی کانسار مس دیانتوالی پاراژنتیک -1- 4 جدول 

Stage  

 

 

 

Minerals 

Hypogene 

Supergene 

Reduction Oxidation 

Pyrite     

halcociteC      

Covelite     

Cuprite     

Tenorite     

Cuprite Telluriuom      

Ilmenite     

Hematite     

Malachite     

Chrysocolla     

Electrum       

Titano 

Magnetite 

    

Calcite     

Quartz     

Clay minerals     
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  دگرسانی - 10- 4

یابد و نتیجۀ  دل رسیدن آنها با یکدیگر ادامه میزمان به تعا هاي دیواره تا سنگ واکنش بین سیالات و

انـواع  . هـاي دربرگیرنـدة تـودة معـدنی اسـت      این واکنش بوجـود آمـدن غشـائی دگرسـان در سـنگ     

هـاي   دگرسـان شـده، دگرسـانی   هاي مشاهده شده در منطقه به علت دمـاي پـایین محلـول     دگرسانی

  .)1380پور،  شهاب( باشند ، پروپیلیتیک، سیلیسی و کربناتی میآرژیلیک متوسط

ها امکان پذیر نبـوده و جهـت تعیـین     گیري در نمونه برش و مقطعبه علت دگرسانی شدید در منطقه، 

که در ادامـه بـه شـرح    ) 2-4 جدول ( استفاده شده XRDانواع دگرسانی، از مطالعات صحرایی و آنالیز 

  .پردازیم آنها می

  توسطم آرژیلیک دگرسانی  -1- 10- 4

دگرسـانی  ، 1کـار   در محدوده سـینه مشاهده شده در کانسار دیان، بخصوص دگرسانی  ترین نوع فراوان

 شـود   در شرایط اسیدي و با حضور آب فـراوان، در محـیط تشـکیل مـی    باشد که  می متوسط آرژیلیک

یـت،  دیکیـت، کائولین : آرژیلیـک متوسـط عبارتنـد از    پهنـه هـاي مهـم    کانی). 1981، 1تیتلی و بیئن(

در دگرسـانی  ). 1956، 2شـوارتز ( دنباش ـ سیت مییونیت و مقدار جزئی سرلموری هالوزیت، آلوفان، مونت

در ( هـاي رسـی   دار در محـیط اسـیدي هیـدرولیز و کـانی     هـاي سـیلیکاتیِ آلومینیـوم    آرژیلیکی، کانی

). 1979و همکـاران،   3کـاکس  ( دهنـد  را تشـکیل مـی  ) موریلونیت هاي مورد مطالعه اغلب مونت سنگ

آرژیلیک متوسـط   دگرسانی. شود پلاژیوکلاز به طور کامل و پتاسیم فلدسپات به مقدار جزئی آلتره می

 شـود  سـیتی واقـع مـی   یسر پهنـه اي بـین رگـه و    اي است و در ذخـایر رگـه   هاي رگه مخصوص کانسار

  ).24-4 شکل  ( ،)1389پور،  کریم(

  

                                                 
1 Titlly & Bien 
2 Schwartz 
3  Cox 



٩١  
 

  دگرسانی پروپیلیتیک   -2- 10- 4

هـاي   آندزیت، در اطراف رگه -هاي آندزیت و تراکی این نوع دگرسانی، با گسترش غیر واضح، در سنگ

 Alو Ca ،Mg ،Fe هاي غنی از  شوند که تحت تأثیر محلول ، مشاهده می2کار  موجود در محدوده سینه

). 24-4 شـکل  ( ،)1997بـارنز،  ( قلیـایی و نسـبت سـیال بـه سـنگ، رخ داده اسـت       -خنثـی  PHو با 

 پلاژیوکلازها سپس و شده شروع بیوتیت و ها نظیر پیروکسن یهاي فرو منیزیم آلتراسیون ابتدا از کانی

 -هـاي کربنـاتی   رگچـه  -، رگه24-4 شکل در  .شوند می دگرسان فلدسپات هاي پتاسیم کانی ندرت به و

  .  شوند میمشاهده  2کار  ها محدوده معدنی سینه اي از سنگ مونهاپیدوتی، در ن -کلریتی

 

از دگرسانی تصویري  - ب .1کار  تصویري از دگرسانی آرژیلیکی در قسمت آئینه گسل سینه - الف - 24-4 شکل 

  .شود مشاهده می هاي سفیدرنگ کلسیت رگه و (Epi)و اپیدوت  (Chc)هاي کلریت  پروپیلیتیک و کانی

  

  سیلیسی دگرسانی  -3- 10- 4

اي و پراکنده  صورت رگه است که به دگرسانی سیلیسی ،هاي شدید و قابل رؤیت از دیگر انواع دگرسانی

چرت، اوپـال و   ( افزایش مقدار درصد کوارتز و یا اکسیدهاي سیلیس. )25-4 شکل ( شوند مشاهده می

) 1: گیرد شدن از دو راه صورت می سیلیسی. گویند شدن می را در سنگ، اصطلاحاً سیلیسی) لسدونیک

بالا رفتن مقدار سیلیس به دلیل ) 2ی، بهاي ماگمایی یا گرما به سنگ توسط محلول SiO2اضافه شدن 

  PHنشـینی سـیلیس، کـاهشِ فشـار، حـرارت و      از عوامل مهم و مؤثر در تـه . انحلال مواد دیگر سنگ



٩٢ 

رگچـه   -هاي سیلیسی بصورت رگه ، وجود رگه3با توجه به فصل  ).1389پور،  کریم( باشند محلول می

هـا،   از برخـی نمونـه   XRDو در آنـالیز   باشد در برخی مقاطع کاملاً گویاي این دگرسانی در منطقه می

  .هاي کوارتز و کریستوبالیت مشخص شده است کانی

 

  .تصویري از دگرسانی سیلیسی در کانسنگ دیان - 25-4 شکل 

  

    XRDهاي بررسی شده جهت تعیین نوع دگرسانی توسط آنالیز  تعدادي از نمونه -2- 4 جدول 

شماره   نمونه موقعیت

  نمونه
  نوع دگرسانی  هاي شناسایی شده کانی

  سیلیسی - کربناتی   دولومیت - کریستوبالیت -کلسیت -هماتیت - آنورتوکلاز DG0  کار دیان ینهس

  آرژیلیک  -سیلیسی  مونتموریلونیت - آلبیت - کریستوبالیت DG1  کار دیان سینه

  آرژیلیک  -سیلیسی  سانیدین –آنورتیت -کواتز -مونتموریلونیت DGX1  کار دیان سینه

  آرژیلیک  -سیلیسی  هماتیت –آنورتیت - مونتموریلونیت - لیتکریستوبا DG10 کار دیان سینه

  کربناتی  سانیدین –آلبیت  -کلسیت BG4  2کار  سینه

  هماتیتی - آرژیلیک   کلسیت - مونتموریلونیت - آلبیت - هماتیت –آنورتیت BG5  2کار  سینه

  آرژیلیک  -سیلیسی  آلبیت -کواتز -مونتموریلونیت BG6  2 کار سینه

  هماتیتی  هماتیت–آلبیت  CG1  1کار  سینه

  



٩٣  
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5   

  مقدمه - 1- 5

هاي منشأ، کنترلی اساسی بـر   شناسی سنگ ترکیب شیمیایی و کانی، )1993( 1بنا بر گفته رولینسون

ترکیب عناصر اصلی و جزئی یک مـذاب، توسـط فراینـد ذوب و مقـدار     . هاي آذرین دارد شیمی سنگ

تواند تا حد زیادي در طی مسیر خود تا رسیدن به  اگرچه ترکیب مذاب می. کند ذوب بخشی تغییر می

 .باشد سطح زمین، متحول شود اما ترکیب خود منشأ، تابعی از فرایندهاي آمیختگی در ناحیۀ منشأ می

کند که بیشتر  ماگماها، پیش از جایگیري در سطح یا نزدیک به آن،  در ادامه به این موضوع اشاره می

یابند و فرآیندهاي مخزن ماگمایی، اغلب، ترکیب شیمیایی ماگماي  خزن ماگمایی، آلایش میدر یک م

در .   یابـد  اولیه را که بر اثر ذوب بخشی منشأ، تبلور بخشـی، اخـتلاط ماگمـایی، آلـودگی تغییـر مـی      

مطالعات ژئوشیمیایی چگونگی پراکندگی عناصر مختلف در واحدهاي سنگی، ارتباط و همبستگی این 

توان تا حدودي به محیط و فرایندهاي مـؤثر در   باشد که با این روابط می ناصر با یکدیگر، مد نظر میع

بنابراین این نوع مطالعات ژئوشیمیایی ابزاري قدرتمند در اکتشاف کانسـارها  . تشکیل کانسارها پی برد

  .باشند می

ها و چگونگی تشکیل آنها و شرایط  انیتوان با توجه به رفتار ژئوشیمیایی عناصر به نوع ک از آنجا که می

هـاي منطقـه مـورد     هاي حاصل از آنالیز نمونه تشکیل ماده معدنی پی برد، به بررسی ژئوشیمیایی داده

  . پردازیم مطالعه می

  خصوصیات مس - 2- 5

  خصوصیات فیزیکی  -2-1- 5

مـز،  متمایـل بـه قر   ايِ پذیر، به رنگ قهوه ، شکل)خواري چکش(مس یک عنصر فلزي با قابلیت انعطاف 

                                                 
1 Rollinson 



٩۶ 

ت که بـه صـورت   سمس تنها فلزي ا. مقاوم در برابر خوردگی و دیامغناطیس است، داراي جلاي فلزي

 باشـد  مـی  ی خـوبی تشود و رساناي الکتریکی و حرار هاي بزرگ یافت می به مقدار زیاد در توده ،خالص

، نشـان داده  1-5 جـدول  تـرین خصوصـیات فیزیکـی مـس در      مهـم  .)2010، 2؛ میتر1986، 1مورتیمر(

  .است شده

 .)1986مورتیمر، (خصوصیات فیزیکی مس  -1- 5 جدول 

  

  خصوصیات شیمیایی مس  -2-2- 5

مس از فلزات پایه غیر آهنـی و کالکوفیـل اسـت کـه در ردیـف اول فلـزات واسـطه، در کنـار عناصـر          

Mn,Cr,V,Ti,Sc,Zn,Ni,Co,  و در گروه یازدهم به همراهAu  وAg     در جدول تنـاوبی قـرار دارد کـه

Cuهاي  و ایزوتوپ+ ) 2و + 1(، حالات اکسیداسیونی 63، جرم اتمی 29د اتمی داراي  عد
  Cu 65و  ۶٣ 

باوجود شـباهت در سـاختار الکترونـی،    . باشند است، می%  83/30و %  17/69ترتیب  که فراوانی آنها به

٢+هایی نیز در  بین شیمی این سه عنصر در گروه یازدهم بخصوص بـین ترکیبـاتی از    شباهت
 Cu3+ و 

Ag  1972، 3کتون و ویلکینسون(که ایزومورفند، وجود دارد .(  

کند که در این شرایط، یون  حرکت می) =PH 5 - 6بویژه ( مس تحت شرایط اکسیداسیون و اسیدي 

                                                 
1  Mortimer 
2  Mathur 
3 Cotton & Wilkinson 

  C ̊20 (g/cm3) Kg/m3 103  *94/8وزن مخصوص در 

  C ̊ ( C  ̊1084  (ذوب نقطه

  C ̊ (  C ̊  2567  (نقطه جوش 

  42 (cal/g)گرماي نهان ذوب 

  385/0 (J/g)درجه سلسیوس  25گرماي ویژه در 

  3  سختی موس
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+٢
 Cuمس اغلب به همراه عناصر . تر است غالبAg  وPb تر است بیشـتر   باشد اما از آنجا که محلول می

  ). 1989، 2هیمن؛ 1999و همکاران،  1لوترماسر(ود ش به پایین دست حمل می

هاي کلریـدي، رفتـار مـس را در دماهـاي      و کمپلکس Phو  Eh ، تغییرات)1983( 3بنا بر گفته مینارد

متوسط تـا پـایین بصـورت محلـول و در شـرایط       Phدر شرایط اکسیداسیون و . کنند پایین کنترل می

شـوند، از ایـن رو مـس تمایـل دارد از نـواحی       مـی  احیایی بصورت سولفید یا مس طبیعی تـه نشـین  

  ).1-5 شکل (اکسیداسیون مهاجرت کرده و در نواحی احیایی متمرکز شود 

 

اتمسفر فشار  1و  C 25 ̊̊در  Cu-H2O-O2-S-CO2دار در سیستم  نمودار پایداري برخی ترکیبات مس - 1-5 شکل 

  )4،2009راب(.

                                                 
1 Lottermoser 
2  Heimann 
3 Maynard 
4 Robb  



٩٨ 

آب کمتـر باشـد بـه همـان      PH هـر قـدر  . است PH غلظت مس محلول در اّب در پهنه اکسیدان تابع

هـاي فـرورو حمـل و در     مس از پهنه اکسیدان توسط آب .مقدار، غلظت مس در آب زیادتر خواهد بود

و سـولفید برجـاي گذاشـته    به صـورت مـس خـالص     Ehهاي زیرزمینی به دلیل کاهش  زیر سطح آب

وي در مـورد  . پهنه احیایی به دلیل افزایش عیار اولیه به پهنه غنی شـده نیـز معـروف اسـت    . شود می

شـده، یـک پهنـه عمـودي از خـود نشـان        هـاي غنـی   کند که پهنه شدگی مس این گونه بیان می غنی

  :باشند دهند و شامل دو پهنه اصلی می می

  .پهنه اکسیداسیون فوقانی. 1

  .شدگی پهنه غنی. 2

در حالت یک ظرفیتی به عناصر قیمتی مانند طلا و نقره و در حالت دو ظرفیتی بـه دیگـر    مسعنصر 

از آنجا که مس یک عنصر کالکوفیل اسـت و  . شباهت دارد)  Fe,Co,Ni( هاي اولِ عناصر واسطه  سري

هـاي   هاي مس در محلـول  لتترین حا یکی از مهم +Cu2نماید، حالت  ندرت تولید کانی سیلیکاتی می به

اي نظیـر   هـاي ثانویـه   با این حال دگرسانی سولفیدهاي اولیه سبب بوجود آمـدن کـانی  . باشد آبکی می

، 1واگـان ( شـود   ها و سـولفیدهاي ثانویـه مـی    سیلیکات -ها، هیدروکسی کربنات-اکسیدها، هیدروکسی

  ).1965 ؛2؛ گارلز و کریست1976

هاي مس اکسیدي مانند مالاکیت و تنوریت و  کانی یر بالاي گوتیت ودر پهنه اکسیداسیون فوقانی مقاد

مـس در طـول   . شوند البته تحت شرایط آب و هوایی بسیار خشک تشکیل می) آتاکامیت ( یا کلریدها 

، امـا بیشـترین   )1978، 3سـنیور و لیـک  (تواند توزیـع شـود    دگرگونی درجه پایین و متاسوماتیزم، می

، همچنین، معمولاً بـا دیگـر عناصـر    )1980، 4نیکولت و بولولونا( بالاست تحرکش در دگرگونی درجه 

                                                 
1 Vaaghan 
2Garrels & Christ 
3 Senior & Leake 
4 Nicollet & Bololona 
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  .شود زایی هیدروترمال، شدیداً متمرکز می هاي سولفیدي در طی کانه کالکوفیلی، در کانی

). 1966، 1تیتلی و هیکس(باشد  ترین کانی گزارش شده، کالکوسیت می شدگی مس، مهم در پهنه غنی

شود  بالاي کالکوسیت و در مرز بین شرایط اکسیداسیون و احیا یافت می همچنین مقداري کوولیت در

  ).2،1954پترسون(

نـوع   150است که این عنصر با سایر عناصـر ترکیـب و    ppm 55میانگین عنصر مس در پوسته زمین 

تـرین کـانی آن،    باشـند و مهـم   آورد که تنها تعدادي از آنهـا اقتصـادي مـی    دار را بوجود می کانی مس

  . باشد می) CuFeS 2(کوپیریت کال

هـاي اولیـه یـا     گـروه اول، گـروه کـانی   : توان تقسیم کرد دار را به سه گروه می هاي مس بنابراین، کانی 

شود،  شوند و شامل بورنیت، کالکوپیریت و انارژیت می هیپوژن که مربوط به فرایندهاي هیدروترمال می

گیرنـد و شـامل کوپریـت،     فیدهاي مس شـکل مـی  گروه دوم، اکسیدهاي مس که بر اثر هوازدگی سول

 .باشند مالاکیت، کریزوکولا و کوولیت است و گروه سوم، سولفیدها که شامل کالکوسیت و کوولیت می

شود، بنابراین نسبت بـه   ، پیروکسن و آمفیبول پراکنده می)بیوتیت ( این عنصر بطور گسترده در میکا 

  .هاي آذرین مافیک دارد هاي فلسیک، وابستگی بیشتري به سنگ سنگ

  

 روش کار - 3- 5

بـرداري از   پس از بازدیدهاي صحرایی و مطالعات میکروسکوپی، به منظور بررسی ژئوشـیمیایی، نمونـه  

 XRFنمونه بـراي آنـالیز    14و دیان صورت گرفت و تعداد  2کار  ، سینه1کار  هاي محدوده سینه سنگ

بـه   ICP-MSنمونه براي آنالیز  4همچنین تعداد . انتخاب و در آزمایشگاه دانشگاه دامغان آنالیز گردید

                                                 
1 Titley & Hicks   
2 Peterson 



١٠٠ 

، بـه  )AAS( طیـف سـنجی جـذب اتمـی     وICP-AES نمونه براي آنالیز دستگاهی  6شرکت زرآزما ، 

، Excelشـرکت تحقیقــاتی و فـرآوري ایــران ارسـال گردیــد و نتـایج حاصــل بوسـیله نــرم افزارهــاي      

GCDKit،Igpet ،SPSS  ،با توجه به آنالیزهاي ذکر شده، عناصر . تقرار گرف  پردازش و مورد تحلیل

آورده شـده   4-5 جـدول  تا   2-5 جدول اصلی و فرعی سنگ میزبان مشخص و نتایج آنها  در جداول  

و بـراي   (%Wt) صر اصلی بصورت درصـد وزنـی  لازم به ذکر است که نتایج حاصل از اکسید عنا. است

همچنـین  . به نمـایش در آمـده اسـت    ،(ppm)خاکی بصورت قسمت در میلیون عناصرکمیاب و کمیاب

و به صد رساندن عناصر اصلی و تصـحیحات مربـوط بـه     (L.O.I)تصحیحات مربوط به حذف مواد فرار

 . صورت گرفته است  Fe2O3/FeOنسبت 

  

  ژئوشیمی سنگ میزبان  - 4- 5

جهت تعیین نامگذاري و خصوصیات شیمیایی سـنگ میزبـان صـورت     ،تفاده از آنالیزهاي شیمیاییاس

تمرکـز مشخصـی در   در نمودارهـاي رسـم شـده،    ، هـا  به علت دگرسانی شدید اغلـب سـنگ  گرفت اما 

اسـتفاده شـد،    TASها تنها از نمـودار   نشد، بنابراین براي نامگذاري سنگ هها نشان داد محدوده سنگ

ها با توجه  تشخیص دقیق سنگ  کهه بود Zrآنالیز عناصر نادر خاکیِ صورت گرفته فاقد عنصر  همچنین

نتایج آنالیزهاي انجـام  . به عدم حضور این عنصر، با استفاده از نمودارهاي مربوطه امکانپذیر نبوده است

  :باشد شده به شرح زیر می

 .هاي منطقه دیان و نمایش اکسیدهاي عناصر اصلی به درصد در سنگ XRFنتایج آنالیز  -2- 5 جدول 

TSH DG10 DG1 CUP2 CGM CBW2 BG5 BG2 BCI2 

SiO2 58.85 50.13 57.97 58.98 51.86 60.09 50.75 48.74 65.60 

CaO 14.14 5.89 4.85 11.87 8.36 6.11 11.09 11.73 5.33 

Al2O3 8.33 15.39 19.15 12.63 17.28 8.93 19.07 17.61 8.24 

K2O 5.51 1.83 6.53 2.20 1.66 2.37 2.93 3.20 1.97 

Fe2O3 5.42 8.11 5.32 8.37 7.71 10.32 9.63 7.31 8.54 

Na2O 3.65 2.46 3.52 2.08 3.40 2.26 2.39 2.34 2.55 

MgO 1.99 2.39 1.02 1.10 7.27 2.47 1.60 1.01 2 
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TiO2 0.6 1.29 0.78 1.14 1.35 1.38 1.35 1.37 1.09 

P2O5 0.40 0.50 0.31 0.45 0.69 0/75 0.56 0.44 0.88 

MnO 0.15 0.05 0.05 0.38 0.1 0.1 0.1 0.15 0 

LOI 8.24 8.04 10.59 1.98 7.25 12 9.35 9.67 3.45 

 

 

  .ppmهاي منطقه مورد مطالعه برحسب  سنگ ICP-MSنتایج آنالیز  -3- 5 جدول 

X1 CG1 BG2 X2 DGX2 BG8 BG9 DG2 

Ag 0.8 9.7 2.3 131 10 55 7 2 

As 28.3 2115.4 56.9 22 38 831 2206 22 
Al 77957 53009 83672 

Ba 460 205 378 

Be 1.4 3.2 1.6 

Bi 0.4 0.5 0.4 <10 <10 <10 <10 <10 

Ca 32834 11261 59606 

Cd 0.67 13.2 0.79 

Ce 51 44 49 21 39 34 30 51 
Co 16.9 12.7 11 7 25 10 21 22 
Cr 257 253 261 21 100 79 211 39 
Cs 8.4 5.4 8.8 

Cu 29664 5582 23156 344824 108709 163108 60307 23402 

Dy 5.21 4.3 4.43 

Er 2.78 2.18 2.31 

Eu 1.48 1.19 1.34 

Fe 50588 116054 40581 25700 25100 65400 80600 27300 

Gd 5.28 4.41 4.51 

Hf 1.87 1.18 1.76 

In 0.17 0.15 0.15 

K 19993 18532 20805 2900 17200 14500 7100 41100 

La 21 21 9 5 20 17 19 30 

Li 10 20 9 <10 <10 <10 <10 <10 

Lu 0.24 0.19 0.2 

Mg 5060 1959 3682 2000 14500 5400 4500 12300 

Mn 475 111 915 45 582 110 2117 421 

Mo 1.68 13.5 2.21 74 3 6 5 1 

Na 19523 11022 21611 2100 15600 10500 5900 28000 

Nb 14.5 11.6 14.1 

Nd 18.1 16.8 16.9 

Ni 51 32 49 62 66 30 44 19 

P 2226 1639 2017 5400 2400 3300 1400 1200 

Pr 3.91 3.78 3.83 

Rb 45 35 49 

Pb 28 101 30 71 104 58 70 23 

S 369 635 434 51000 1200 1800 1700 500 
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Sb 2.6 13.7 1.3 13 < 10 13 10 < 10 

Sc 17.8 7.6 11.1 11 14 24 20 9 

Se < 0.5 3.32 < 0.5 

Sn 2.3 2.2 2.3 

Sm 3.78 3.19 3.36 

Sr 619.1 355.8 535.5 11647 923 415 315 1025 

Ta 4.73 3.89 4.49 

Tb 0.68 0.58 0.57 

Te < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Th 2.72 1.95 2.57 

Tm 0.32 0.23 0.25 

Tl 0.26 0.84 0.34 

Ti 7681 5942 7702 700 3600 2900 1600 3100 

Ti/1000 7.7 6 7.7 0.7 3.6 2.9 1.6 3.1 

U 11.8 14.1 4 

V 199 542 204 53 167 350 227 129 

W 3.1 3.7 3 

Y 15.8 13.9 13.6 5 12 10 12 10 

Yb 1.7 1.3 1.4 

Zn 39 32 28 1596 458 652 251 282 

Th/Yb 0.2 0.18 0.26 1.6 1.5 1.8 

Ta/Yb 0.44 0.47 0.5 2.9 3 3.2 

  

  .ppmبرحسب  ICP-MSنتایج آنالیز نمونه ها براي عناصر نادر خاکی به روش  -4- 5 جدول 

X1 CG1 BG2 X2 DGX2 BG8 BG9 DG2 

Pr 3.91 3.78 3.83 3.50 3.61 3.45 3.57 3.71 
Nd 18.1 16.8 16.9 17.6 16.5 16.8 16.4 16.5 

Sm 3.78 3.19 3.36 3.61 3.45 3.57 3.49 3.22 
Eu 1.48 1.19 1.34 1.16 1.22 1.41 1.38 1.28 

Gd 5.28 4.41 4.51 5.15 4.62 4.41 4.58 4.40 

Tb 0.68 0.58 0.57 0.65 0.55 0.5 0.58 0.56 
Dy 5.21 4.3 4.43 4.1 4.5 4.7 4.25 4.71 

Er 2.78 2.18 2.31 2.1 2 2.47 2.36 2.53 
Tm 0.32 0.23 0.25 0.3 0.21 0.27 0.24 0.19 
Yb 1.7 1.3 1.4 1.5 1 0.7 1.4 1.2 
Lu 0.24 0.19 0.2 0.21 0.17 0.14 0.18 0.17 

 

   هاي آذرین منطقه دیان بندي سنگ نامگذاري و طبقه   -4-1- 5

آنـدزیتی، داسـیت و    -تراکـی هاي آندزیتی، تراکیتی و  یافته در منطقه شامل گدازه  رخنمون  هاي سنگ
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استفاده ) 1986(و همکاران،  1بس ، لیTASهاي منطقه از نمودار  براي نامگذاري سنگ. باشند توف می

آنـدزیت،   تراکـی  -هاي منطقه مورد مطالعه، در محدودة بازالـت   براساس این نمودار، سنگ .شده است

باشـند و اغلـب در    آلکالن می آلکالن تا کالکگیرند و از نوع  آندزیت، آندزیت و داسیت قرار می - تراکی

  ).2-5 شکل ( گیرند هاي حدواسط تا اسیدي قرار می محدوده سنگ

 

  .(Le bas et al,1986)هاي آذرین دیان  نامگذاري سنگ - 2-5 شکل 

  

  محیط تکتونوماگمایی -4-2- 5

، )1983( 2هاي سنگی برداشـت شـده، از نمودارهـاي پیـرس     عیین محیط تکتونوماگمایی نمونهبراي ت

 )1982( 4ها، از نمودار شروایس براي تفکیک نوع بازالت و ) 1977(، پیرس و همکاران ) 1983( 3مولن

  . استفاده شد

                                                 
1 Le bas 
2 Pearce 
3 Mullen 
4 Shervais 



١٠۴ 

  )1989، 1؛ ویلسون1983پیرس، (  Ta- Th-Ybنمودار   -4-2-1- 5

تـوان بـه محـیط     مـی   Th/Ybو  Ta/Ybهـاي   شـدگی نسـبت   ز رونـد غنـی  در این نمودار، با استفاده ا

عموماً مستقل از تبلور بخشی و یا ذوب   Ta/Ybو  Th/Ybنسبت . تکتونیکی حاکم  در منطقه پی برد

کننـد،   عمـل مـی  ) همراه با پیروکسن و پلاژیوکلاز به عنوان فازهاي بلوري غالب یا باقی مانده(بخشی 

در ایـن   ).2000و همکـاران  2آلـدانماز (دهـد   را به خوبی نشان می و آلودگی آن بنابراین تغییرات منشاً

را از هم ) TH(و تولئیتی ) CA(آلکالن  ، کالک)S(هاي شوشونیتی  شکل خطوط منقطع محدوده سنگ

در روي نمـودار  ) ACM(هاي جزایر قوسی اقیانوسی و حاشـیه فعـال قـاره     قلمرو سنگ. کنند جدا می

ترتیـب   ها به دهد و پیکان وار باریک، محدوده ترکیبات مختلف گوشته را نشان مین. مشخص شده است

، روند )Subduction Enrichment(هاي مناطق فرورانش  شدگی گدازه از پایین به بالا معرف روند غنی

، رونـد تغییـر ترکیـب    )FC(ها تحت تاًثیر فرآیندهاي اخـتلاط ماگمـایی و تفریـق     تغییر ترکیب گدازه

چنانچـه مشـاهده   . باشد می) AFC(ها تحت تاًثیر فرآیندهاي اختلاط ماگمایی، تفریق و آلودگی  گدازه

 Th/Ybاست در حالی که نسبت ) 8/0تا 4/0(هاي مذکور تقریباً ثابت  در سنگ Ta/Ybشود نسبت  می

از  هـاي آتشفشـانی دیـان    توان نتیجه گرفت که سـنگ  بنابراین می. کند تغییر می 4/2تا  1آن ها بین 

مـولر و  (اي  هاي فرورانش حاشیه فعـال قـاره   آلکالنِ محیط هاي سري کالک لحاظ ژئوشیمیایی به سنگ

. شـباهت دارنـد   1989در نمودارهاي پیرس  هاي مربوط به قوس ولکانیکی و سنگ )1992، 3همکاران

ند، در هسـت  Taو  Thشدگی مساوي از  اي همراه با غنی شدگیِ داخل صفحه فرآیندهاي مربوط به غنی

و همکـاران،  4سـاکانی ( دارنـد   Taباشـند وکمتـر    می Thحالی که فرآیندهاي فرورانشی بیشتر، داراي 

هاي مورد مطالعه روندي بین روند ناشی از نقش عوامـل فرورانشـی و رونـد     طور کلی، سنگ به) 2008

  ).3-5 شکل (دهند  اي را نشان می ناشی از نقش آلودگی پوسته

                                                 
1 Willson 
2 Aldanmaz 
3 Muller 
4 Saccani 
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  )Ta- Th- Yb )Pearce, 1983هاي کانسار دیان در نمودار  سنگ - 3-5 شکل 

  

  ) 1983مولن، (   MnO-TiO2 -P2O5نمودار  -4-2-2- 5

بـر طبـق ایـن نمـودار،     . باشـند  مؤلفه هـاي اصـلی مـی     MnO-TiO2 -P2O5در این نمودار سه اکسید 

یـا بازالـت آلکـالن جزایـر      OIA(Oceanic Island Arc( شت شده در محیط تکتـونیکی هاي بردا نمونه

  ).4-5 شکل (گیرند   باشد، قرار می قوسی که حاصل فرورانش و ذوب پوسته اقیانوسی می

  )1977پیرس و همکاران، ( MgO- Al2O3- FeOTنمودار  -4-2-3- 5

دهدکه  تشکیل شده است، نشان می  FeO - Al2O3 -MgOصلی این نمودار، که از اکسیدهاي عناصر ا

اي فعال قرار  هاي مورد بررسی در پهنه جزایر مرکز گسترش  و جزایر کمانی و حاشیه قاره اغلب سنگ

  ).5-5 شکل ( دارند



١٠۶ 

 

  )(Mullen,1983ها  ونوماگمایی سنگتعیین محیط تکت - 4-5 شکل 

  

 

  (Pearce et al ,1977)ها  تعیین محیط تکتونوماگمایی سنگ - 5-5 شکل 

 

  )1982(نمودار شروایس  -4-2-4- 5

از نـوع   (ARC( هـاي جزایـر قوسـی    در ادامه تعیین محـیط تکتونوماگمـایی، نمـودار تفکیـک بازالـت     

  ).6-5 شکل (، ترسیم شده است  Tiو  V، با حضور عناصر  (OFB)اقیانوسی
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 (Shervais1982). بر اساس نمودار(OFB) از نوع اقیانوسی   (ARC)هاي جزایر قوسی تفکیک بازالت -6-5 شکل 

  

  )1943، 1شاند(م شاخص اشباع شدگی از آلومینی   -4-2-5- 5

هاي آذرین را به سه نوع فوق آلکالن،  ارائه شد که سنگ شاند هاي آذرین توسط اندیس آلومینیم سنگ

  ).7-5 شکل (فوق آلومینیم و متاآلومینیم تفکیک کرده است 

  A/CNK=Al2O3/(CaO +Na2O +K2O)          نسبت مولی  

  A/NK=Al2O3/(Na2O +K2O)نسبت مولی    

 

                                                 
1 Shand 



١٠٨ 

 

  .(Shand,1943)هاي آذرین شاخص اشباع شدگی از آلومینیم سنگ A/NK به A/CNK نمودار نسبت مولی - 7-5 شکل 

  

  بررسی ژئوشیمی عناصر خاکی کمیاب و جزئی بر روي نمودارهاي عنکبوتی -4-3- 5

به عناصر لانتان تا پرومتیم، عناصر خاکی . شوند روه تقسیم میبه سه گ ( REE )عناصر خاکی کمیاب 

و بـه   ( MREE )، به عناصر ساماریم تا هولیم، عناصر خاکی کمیاب متوسـط   ( LREE )کمیاب سبک

. )1993، 1رولینسـون (شـود   گفتـه مـی   ( HREE )عناصر اربیم تا لوتیم، عناصر خاکی کمیاب سنگین

کانی و یک سیالِ همراه نه تنها به شعاع یونی بلکه به دما، فشار و توزیع عناصر خاکی کمیاب بین یک 

هـاي   هاي زمین شیمیایی شامل محـیط  این عناصر در برخی سیستم. ترکیب سیستم هم بستگی دارد

تحرك این عناصر محدود است و در هـر  . پذیريِ کم ترکیبشان، متحرك هستند آبگین علیرغم انحلال

 ، لیگانـدهاي ممکـنِ قابـل دسـترس و دمـا بسـتگی دارد       Ehو  PHنـد  محیط آبگین، به عـواملی مان 

                                                 
1Rollinson  
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  ).1984، 1هندرسون(

شامل عناصر خـاکی کمیـاب، گـروه پلاتـین و     ( شود، عناصر جزئی  هنگامی که گوشتۀ زمین ذوب می

عناصر جزئی کـه  . دهند را نشان می) کانی ( تمایل به حضور در فاز مذاب یا فاز جامد ) فلزهاي واسطه

آنها براي حضور در فاز جامد است، عناصر سازگار و عناصري که تمایل به حضور در فـاز مـذاب   تمایل 

نامند بعبارتی در ساختار کانی ناسازگارند و در اولین فرصت آنجـا را تـرك    دارند را عناصر ناسازگار می

رولینسـون،  (کنـد   هاي مختلف، تفاوت می هاي داراي ترکیب این رفتار عناصر جزئی در مذاب. کنند می

1993.(  

بندي دیگري که بر اساس نسبت بار به اندازة آنهـا صـورت گرفتـه     همچنین عناصر ناسازگار در تقسیم

  :شوند است به دو دسته تقسیم می

  . (HFSE )هاي با قدرت میدان بالا هاي کوچک با بار زیاد، کاتیون کاتیون. 1

یا عناصر لیتوفیـل بـزرگ    ( LFSE )میدان پایین هاي با قدرت  هاي بزرگ با بار کم، کاتیون کاتیون. 2

 (LILE )یون 

 ,Th, U, Cs, Pb, Zr, Hf, Ti, Nbو شـامل عناصـر    2داراي پتانسیل یونی بالاتر از  HFSعناصر گروه 

Ta, Sc, REE  و عناصر گروهLFS   یاLIL   و شامل عناصـر   2داراي پتانسیل یونی کمتر ازCs, Rb, 

K, Ba, Pb2+, Sr, Eu2+  1993رولینسون، (باشند  می.(  

. شـود  تحرك عناصر جزئی توسط تغییرات کانی شناختیِ زمانِ دگرسانی و ماهیت فاز سیال کنترل می

، HFS، متحرکند، در حـالی کـه عناصـر    LFSبه عنوان یک اصل کلی، عناصر ناسازگار وابسته به گروه 

به ویژه در دمـاي بـالا متحرکنـد     Mn,Cu,Znافزون بر این فلزات واسطه ). 1983پیرس، (نامتحرکند 

                                                 
1 Henderson 
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  ). 1990و همکاران، 1سیوالد(

هـاي میزبـان، بـراي     ، بررسی عناصر نادر خاکی در سنگ) 1995( و همکاران  2از آنجا که به گفته زو

ها کاربرد زیادي دارد، به بررسـی و رسـم     تکمیل نتایج تکتونیکی و مطالعه ژنز کانسار و پتروژنز نهشته

  .الایز شده مربوطه نیز پرداخته شدنمودارهاي نرم

  )1974(،  3هاي ناکامورا به منظور بررسی تغییرات الگوهاي فراوانی عناصر نادر خاکی و کمیاب از داده

  هـاي پشـتۀ میـان اقیانوسـی     ترتیب نسبت به کنـدریت و بازالـت   ، که به)1984(و پیرس و همکاران 

(MORB ) اند، استفاده شده است بهنجار شده.  

   :)1974ناکامورا، (ودار فراوانی عناصر نادر خاکی بهنجار شده نسبت به کندریت نم -4-3-1- 5

را  Ybو یـک نمونـه کـاهش در عنصـر      Laدر این نمودار به جز دو نمونه که کاهش در عنصر          

کنند، بطوري که الگـوي فراوانـی آنهـا داراي     ها از یک روند کلی پیروي می دهند، بقیه نمونه نشان می

انـد کـه ویژگـی شـاخص ماگمـایی       شده غنی HREEنسبت به  LREEباشند و عناصر  ملایم می شیب

آلکـالن   هاي آتشفشانی کالـک  هاي سنگ و از ویژگی) 2006و همکاران ، 4گوو(مرزهاي صفحات همگرا 

و  7؛ ماکـادو 1998و همکـاران،   6؛ برور2007؛ ویلسون، 2001و همکاران، 5ناگودي( است  حاشیه قاره

توان گفت در طی تفریق ماگمـایی   می). 8-5 شکل ( ، )2003و همکاران،  8؛ کامپونزو2005ن، همکارا

بعلت ناسازگاري عناصر نادر خاکی سبک نسبت به عناصر نادر خاکی سـنگین، ایـن عناصـر در مـذاب     

  . دهند شدگی بیشتري را نشان می باقیمانده، غنی

                                                 
1 Seewald 
2 Xu 
3 Nakamura 
4 Guo 
5 Nagudi 
6 Brewer 
7 Machado 
8 Kampunzu 
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 .(Nakamura,1974)شده نسبت به کندریت  بهنجارعناصر نادر خاکی  الگوي پراکندگی - 8-5 شکل 

  

هاي پشتۀ میان اقیانوسـی   نمودار فراوانی عناصر نادر خاکی بهنجار شده نسبت به بازالت -4-3-2- 5

(MORB)   1984(پیرس و همکاران(.  

هاي منطقـه مـورد مطالعـه کـه بـر اسـاس روش        تغییرات الگوي فراوانی عناصر ناسازگار سنگ بررسی

Pearce et al,1984 هاي پشتۀ میان اقیانوسی  ، نسبت به بازالت( MORB )   انـد، نشـان    بهنجـار شـده

شـدگی از   و تهـی  K,Th,Rbمانند  LILEشدگی از عناصر  هاي منطقه با داشتن غنی دهد که سنگ می

و همکـاران،  1تامپسـون (الگویی شبیه بـه منـاطق فـرورانش دارنـد      Hf,Ti,Yb,Yمانند  HFSE عناصر

افزایش عناصر با بار یونی کم به دلیل متاسـوماتیزم و آب آزاد  ). 9-5 شکل (،)1989؛ ویلسوون، 1984

ویلسـون،  (رصـد زیـاد ذوب اسـت    شده از پوسته اقیانوسی و کاهش عناصر با بار یونی زیاد به دلیـل د 

، وجـود  )1985(در پایان نامه دکتـري خـود بـه نقـل از کـاکس و همکـاران       ) 1384(قربانی ). 1989

دار باقیمانـده در منشـاء، در حـین فرآینـد ذوب      Nb-Taرا انعکاسی از حضور یک فاز  Nb-Taآنومالی 

و شعاع یونی بزرگ تا مراحـل پایـانی   به دلیل ناسازگاري  Th. داند اي می بخشی یا تأثیر آلایش پوسته

                                                 
1 Thompson 
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توانـد   ایـن عنصـر مـی   . دهـد  شدگی از خود نشان می ، غنیSio2ماند و با افزایش  در فاز مایع باقی می

( هاي سیلیسی حاصل ذوب رسوبات بالاي پوسته اقیانوسی فـرورانش یافتـه انتقـال یابـد      توسط مذاب

دار در مراحل پایانی تبلـور   هاي پتاسیم در کانیبه دلیل جانشینی   Ba و  Rb ).2002، 1کنت و الیوت

هـاي فرورانشـی    تواند نشان دهنـده محـیط   می Kو   Rbبی هنجاري مثبت. ماگما، روند افزایشی دارند

  ).1996و همکاران،  2ساجونا(باشد 

بنابراین، بـی  ). 1993 رولینسون،(اي است  هاي قاره هاي آشکار سنگ ، از ویژگیNbبی هنجاري منفی 

اي  ها با مـواد پوسـته   اي ممکن است ناشی از آلایش این ماگما در ماگماهاي گوشته  Nbاري منفیهنج

تواند ویژگی شاخص ماگماتیسم مرتبط بـا   می Nbو  Tiشدگی  تهی. به هنگام صعود و جایگزینی باشد

هـاي   ، مشخصه سـنگ )2008، 3؛ کوسکو و گنلی2007؛ ویلسون، 1996ساجونا و همکاران، (فرورانش 

و یـا فقـر منبـع، پایـداري     ) 1993رولینسون، (هاي ماگمایی  اي و شرکت پوسته در فرآیند پوسته قاره

و  4وو( فازهاي حاوي این عناصر در طی ذوب بخشی و یـا جـدایش آنهـا طـی فرآینـد تفریـق باشـد        

شـدگی ممکـن اسـت فرآینـد فـرورانش و       که در منطقه مورد مطالعه علت این تهی) 2003همکاران، 

  . اي باشد دگی پوستهآلو

                                                 
1 Kent & Elliot 
2 Sajona 
3 Kuscu & Geneli 
4 Wu 
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 .)(MORB Pearce et al,1984 شده نسبت به  بهنجارعناصر نادر خاکی  الگوي پراکندگی - 9-5 شکل 

 

  ژئوشیمی کانسنگ -4-4- 5

نمونه مورد بررسی قـرار   5عداد به منظور بررسی مقدار اکسیدهاي عناصر اصلی و اکسید عنصر مس، ت

 2و  مـایکروپروب نمونه توسط دستگاه  2گرفت، همچنین جهت مطالعه مقدار طلا در کانسنگ، تعداد 

  :نمونه جهت تعیین سایر عناصر مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن به شرح زیر است

  

  .هاي منطقه دیان سنگ و نمایش اکسیدهاي عناصر اصلی به درصد در کان XRFنالیز نتایج آ -5- 5 جدول 

 DGX1 CG1 XX1 BG10 DG1 

SiO2 46.666 41.489 48.999 46.03 56.825 

CaO 2.544 1.764 5.055 2.842 4.761 

Al2O3 9.695 12.699 15.538 9.691 18.784 

CuO 19.34 9.14  14.36 7.42 

K2O 2.775 2.578 2.455 1.719 6.415 

Fe2O3 1.498 18.36 8.175 11.927 5.221 

Na2O 1.307 1.434 1.595 1.365 3.461 

MgO 1.931 0.484 1.357 0.861 1.005 
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TiO2 0.34 0.885 1.129 0.645 0.772 

P2O5 0.14 0.271 0.455 0.212 0.319 

MnO 0.046 0 0.065 0 0.05 

L.O.I 13.179 9.922 8.743 9.915 1.98 

  

 .ppmهاي منطقه مورد مطالعه برحسب  فراوانی طلا در دو نمونه از سنگ - 6- 5 جدول 

ppm sample 

0.03 BG9 

0.1 DG20 

دهد  نشان می ،یبهاي گرما نشینی طلا در محلول چگونگی حمل و نحوه ته ، جهتمطالعات انجام شده

صورت کمپلکس کلر و در دماي کمتر   درجه سانتیگراد بخش اعظم طلا به 300بیش از  که در دماي

در کانسارهاي مس پورفیري و ذخایر . دنشو سولفیدي حمل می هاي بی از آن به صورت کمپلکس

به  ی عمدتاًبو بخشی از کانسارهاي ماسیوسولفید، طلا در محلول گرما  Cu-Au  اکسیدهاي آهن نوع

به  ترمال و بخشی از ماسیوسولفیدها، طلا عمدتاً در کانسارهاي اپی. شود کلر حمل میصورت کمپلکس 

  .)1382پور،  شهاب( دنشو سولفید طلا حمل می هاي بی صورت کمپلکس

 .جهت بررسی طلا توسط مایکروپروب CX1و  CC2آنالیز دو نمونه  -7- 5 جدول 

DataSet/Point 6 / 1 . 7 / 1 . 8 / 1 . 9 / 1 . 10 / 1 11 / 1 12 / 1 13 / 1 14 / 1 

Al 3.64 1.27 1.3 1.19 1.59 1.13 2.73 1.14 0.53 

Si 15.76 3.7 3.72 15.69 13.55 15.22 24.41 1.82 2.81 

S 0.22 0.11 0 0 0 0 0.74 0.27 0.16 

Ca 1.51 0.43 0.5 0.85 0.8 0.66 2.15 0.16 0.21 

Mn 0 0 0 0.02 0.02 0.01 0.01 0 0.02 

Fe 0.34 49.98 47.15 0.26 0.08 0.22 0.07 0.12 0 

Co 0 0 0 0 0 0.01 0 0.18 0.16 

Ni 0 0.01 0.01 0 0 0 0 0.07 0.19 

Cu 35.3 3.19 3.35 36.34 36.59 41.1 29.54 7.8 9.01 

As 0 0.07 0 0 0 0 0 0 0 

Ag 0 0 0.01 0 0 0.03 0 35.96 30.49 

Au 0.01 0 0 0.09 0 0.06 0.05 49.76 47.33 

Pb 0 0.02 0 0 0.02 0.04 0 0.03 0.08 

Bi 0.07 0 0.14 0 0.11 0 0 0 0 

Mg 0.28 0.41 1.98 0.37 2.06 1.21 1 1.91 0.32 

Total 57.13 59.19 58.16 54.81 54.82 59.69 60.7 99.22 91.31 
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  ر کانسار مس دیانهمبستگی مس با عناصر مختلف د -4-4-1- 5

 LILEهمبستگی عنصر مس با عناصر 

کـه   (LFSE)عناصر با قدرت میدان پایین  یا LILEابتدا توزیع عنصر مس نسبت به پراکندگی عناصر  

دهد به جز  باشند، مورد بررسی قرار گرفت  که نشان می می Cs, Rb, K, Ba, Pb, Sr, Euشامل عناصر 

  ).10-5 شکل ( ماند  کم و ثابت باقی می Cuصر مقدار ، با افزایش این عنا Srو  Kعنصر 

 

  .در کانسنگ مس دیان LILEعناصر  نسبت بهمس  همبستگی - 10-5 شکل 

  

  HFSEهمبستگی عنصر مس با عناصر  -4-4-2- 5

کـه  )  نـامتحرك (  عناصر با قدرت میدان بالا یا HFSEتوزیع عنصر مس نسبت به پراکندگی عناصر  

 ,Thدهد که با افزایش عناصر  باشند، نشان می می Th, U, Pb, Ti, Ta, Nb, La, Sc, Srشامل عناصر 

U, Ta, Nb  مقـدار ،Cu     مانـد، همچنـین بـین عناصـر      کـاهش و ثابـت بـاقی مـیTi, La, Sc  و Cu  

، بـا   Srدر حالتی است که در مقایسه با عنصـر  افزایش مس . شود همبستگی خطی منفی مشاهده می

دهد، عنصـر   همبستگی خطی مثبت نشان می  Cuهمراه است و تنها عنصري که با  مقدار  Srکاهش 



١١۶ 

Pb 11-5 شکل (باشد  می.(  

  

  همبستگی عنصر مس با عناصر واسطه -4-4-3- 5

 ,Sc, Ti, V, Cr, Mnکـه شـامل عناصـر     عناصر واسطه نسبت به پراکندگی ،پراکندگی عنصر مس در

Fe, Ni, Co, Zn باشند، بیشترین همبستگی را بـا عناصـر   می Ni,  Zn  وSc    دهـد کـه بـا     نشـان مـی

 ,Co , Crهمبستگی کمتر و با عناصر  Vو  Feیابد و با عناصر  افزایش می Cuافزایش این عناصر مقدار 

, Ti, Mn 12-5 شکل (دهد  همبستگی خطی منفی را نشان می .(  

دهند و هـر دو از   ، رفتار مشابهی از خود نشان می Tiو  Vآنجا که در طی فرایندهاي ذوب و تبلور،  از

 Feو  Tiهاي  کنند، روند نزولی هر دو نمودار، بیانگر حضور آنها در ساختمان کانی یک روند تبعیت می

  .باشد یم) ایلمنیت، الیوین و پیروکسن( دار 
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  .در کانسنگ مس دیان HFSEعناصر  نسبت بهمس  همبستگی - 11-5 شکل 



١١٨ 

 

  .در کانسنگ مس دیان واسطهعناصر  نسبت بهمس  همبستگی - 12-5 شکل 

  

 Ti, As ,Coهمبستگی مثبت و عناصـر   Mo, Pb  Zn, Sr, Ni,عناصر هاي مورد آنالیز، در نمونه سنگ

,Cr ,Fe, Al, Ca, Mg, Na,  همبستگی منفی و عنصرAg    عـدم همبسـتگی)n= 0  (   را بـا عنصـرCu 

در کانسـار    Sr,Ag, Pb, Ni ,Zn, Moمیـزان عناصـر    13-5 شـکل  و در ) 8-5 جدول (دهند  نشان می

 Zn - Vو  Cu- Feهاي  مقایسه همبستگی بین دو عنصري. دیان بصورت نمودار نشان داده شده است

شـکل  (وجـود دارد   Vو  Feو همچنـین   Znو  Cuدهد که همبسـتگی مثبتـی بـین عناصـر      نشان می

 5-14(.  
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 .هاي کانسار مس دیان در نمونه سنگ Cu,Zn,Mo,Ni,Pb,Sr,Ag توزیع عنصر  - 13-5 شکل 



١٢٠ 

 

در  ،هاي کانسار دیان  مقایسه همبستگی این عناصر در نمونه سنگ V - Znو  Fe  - Cuتوزیع عناصر  - 14-5 شکل 

  X1 : 1 ، CG1:2 ، BG2:3 ، X2 :4 ، DGX2 :5 ،BG8  :6 ،BG9  :7 ، DG2:8محور افقی  
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 .میزان همبستگی عناصر اصلی و کمیاب در کانسنگ مورد مطالعه -8- 5 جدول 
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6   

 مقدمه - 1- 6

هـاي   شناسـی و ژئوشـیمیایی سـنگ    شناسی، کـانی  هاي صحرایی، سنگ هاي گذشته، مشخصه در فصل

 -دار اغلـب آنـدزیتی و تراکـی    هـاي میزبـان کانـه    سنگ. منطقۀ مورد مطالعه، مورد بررسی قرار گرفت

هـاي غالـب در    بافـت . انـد  هاي پلاژیوکلاز، پیروکسن و اوژیـت تشـکیل شـده    آندزیتی و عمدتاً از کانی

ها، پرکنندة فضـاي خـالی و    میزبان،  پورفیري و میکرولیتی پورفیري جریانی و در کانسنگ هاي سنگ

ها، تا حدي جایگاه تکتونیکیِ کانسار و  در فصل ژئوشیمی، با توجه به دیاگرام.  باشند اي می رگچه -رگه

صـحرایی،   دار، مورد بررسی قرار گرفت و در این فصل، تلاش شده است با کمک شواهد نوع سیال کانه

هاي ژئوشیمیایی، نوع ژنز و موقعیت تکتونیکی کانسار معرفـی   شناسی و دیاگرام مطالعات بافتی و کانی

  .گردد

 

  مطالعات کانی شناسی - 2- 6

: نوع سنگ مورد شناسایی قرار گرفتند که شامل 7، )مقاطع نازك( براساس مطالعه میکروسکوپی

حضور بافت پورفیري . باشند راکیت، توف و آگلومرا می،تبازالت -آندزیت، بازالت، تراکی-  آندزیت، تراکی

بلورهاي درشت پلاژیوکلاز، آمفیبول و پیروکسن در . باشد در آنها، نشاندهنده تبلور در دو مرحله می

تر متبلور شده و زمینه سنگ را تشکیل  ریز در شرایط سطحی اعماق بیشتر و بلورهاي سوزنی و دانه

و ساخت بالشی در آنها معرف فوران ) آمیگدالوئیدال( و بافت بادامکی آلتراسیون یکنواخت. اند داده

  .باشند زیردریایی می

ویـه  ثان هـاي  یاند و کـان  مذکور متحمل فرآیند دگرسانی شده يها سنگ ی،بر اساس مطالعات پتروگراف

ده است، در آنها بوجود آم کلریت هاي رسی، زئولیت، اپیدوت و ، کانی، سریسیتهکربناتهاي  کانینظیر 

) سبز  رخساره شیست( تا ضعیف) یترخساره زئول(یف ضع یارشده در مرحله بس یاد يپاراژنزها یلتشک



١٢۴ 

هـاي حاصـل از    هـا و درزه  شکسـتگی  از کننـده  عبـور  سیالات یرثأو تحت تکیلوبار  3 در فشار کمتر از

 گرفتـه  صـورت  کلازپلاژیـو  و پیروکسـن  اولیـوین،  هاي کانی شدن ناپایدار یجهو در نت یفرع يها گسله

  .است

  شناسی ساخت، بافت و کانی - 3- 6

هـاي مالاکیـت و    کـه اغلـب، کـانی    باشـد  اي مـی  ساخت مشاهده شده در کانسنگ دیان، ساخت رگـه 

هـاي   بافـت  .انـد  هاي آنـدزیتی قـرار گرفتـه    هاي موجود در سنگ کریزوکولا، در فضاي خالی شکستگی

اي،  رگچه-کلمی یا کلوفرمی، رگه لی، بافت گلموجود در کانسنگ دیان شامل بافت پرکننده فضاي خا

 هـاي ایـن کانسـار،    از مهمترین کـانی . باشند میو بافت کاتاکلاستیک  مانند جانشینی، جانشینی سلول

 و پیریت، مالاکیت، کریزوکولا، کالکوسیت، کوولیت، کوپریت، تنوریت و کوپریت تلوریم هاي اصلیِ کانی

هاي باطلـه شـامل کـوارتز، کلسـیت و      آهن و الکتروم و کانی هاياکسید و هیدروکسید هاي فرعیِ کانی

  .باشند هاي رسی می کانی

  

  ژئوشیمی - 4- 6

هاي منطقه مورد مطالعه، در محدودة  ، سنگ)1986باس و همکاران،  لی(  TASبراساس نمودار نمودار 

کـالن تـا   گیرنـد و از نـوع آل   آنـدزیت، آنـدزیت و داسـیت قـرار مـی      - آنـدزیت، تراکـی   تراکی -بازالت 

در نمـودار  . گیرنـد  هاي حدواسط تا اسـیدي قـرار مـی    باشند و اغلب در محدوده سنگ آلکالن می کالک

ــان از لحــاظ   ، ســنگ)1989؛ ویلســون، 1983پیــرس، (  Ta- Th-Ybنمــودار  هــاي آتشفشــانی دی

مـولر و  (اي  هـاي فـرورانش حاشـیه فعـال قـاره      آلکـالنِ محـیط   هاي سري کالـک  ژئوشیمیایی به سنگ

. شـباهت دارنـد   1989در نمودارهاي پیـرس   هاي مربوط به قوس ولکانیکی و سنگ )1992کاران، هم

هستند، در  Taو   Thشدگی مساوي از  اي همراه با غنی شدگیِ داخل صفحه فرآیندهاي مربوط به غنی

-MnOبـر طبـق نمـودار    . دارند Taباشند وکمتر  می Thحالی که فرآیندهاي فرورانشی بیشتر، داراي 
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TiO2 -P2O5   ) ،( هاي برداشت شده در محیط تکتونیکی ، نمونه) 1983مولنOIA(Oceanic Island 

Arc گیرند  باشد، قرار می یا بازالت آلکالن جزایر قوسی که حاصل فرورانش و ذوب پوسته اقیانوسی می

د هـاي مـور   دهدکه اغلـب سـنگ   نشان می) 1977پیرس و همکاران، ( MgO- Al2O3- FeOTو نمودار 

  .  اي فعال قرار دارند و جزایر کمانی و حاشیه قاره بررسی در پهنه جزایر مرکز گسترش

 LREEعناصـر  در ، )1974ناکـامورا،  (نمودار فراوانی عناصر نادر خاکی بهنجار شده نسبت به کندریت 

هـاي   اند که ویژگی شاخص ماگمایی مرزهاي صـفحات همگـرا و از ویژگـی    شده غنی HREEنسبت به 

توان گفـت در طـی تفریـق ماگمـایی بعلـت       میو  است آلکالن حاشیه قاره هاي آتشفشانی کالک سنگ

ناسازگاري عناصر نادر خاکی سبک نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین، این عناصر در مذاب باقیمانده، 

  . دهند شدگی بیشتري را نشان می غنی

طقـه مـورد مطالعـه کـه بـر اسـاس روش       هاي من بررسی تغییرات الگوي فراوانی عناصر ناسازگار سنگ

Pearce et al,1984 هاي پشتۀ میان اقیانوسـی  ، نسبت به بازالت (MORB)   انـد، نشـان    بهنجـار شـده

شـاخص پوسـته    K,Th,Rbماننـد   LILEشدگی از عناصر  هاي منطقه با داشتن غنی دهد که سنگ می

   .شبیه به مناطق فرورانش دارندالگویی  Hf,Ti,Yb,Yمانند  HFSEشدگی از عناصر  تهی اي و  قاره

  

  مقایسه کانسار دیان با کانسارهاي سایر نقاط ایران - 5- 6

شـیرین را مـرتبط بـا همگرایـی ورقـه       چـاه  -هاي ماگمایی منطقـه تـرود   ، فعالیت)1362(پورحسینی 

هـاي نفـوذي را بـا فـاز ماگمـایی ائوسـن        ایران و از نوع پس از برخورد دانسته و وجود توده -عربستان

شیرین به دلیل تشـابه   چاه -هاي آذرین منطقه ترود از آنجا که سنگ. داند الیگوسن مرتبط می -پسین

دختـر، بخشـی از کمـان ماگمـایی      -گیـريِ آنهـا بـا کمـان ارومیـه      هاي آذرین و سن جـاي  نوع سنگ

دیان،  ، یافتن کانسارهاي مشابه کانسار)2002زاده و همکاران،  حسن( رود  شمار می البرز به -آذربایجان

شـیرین و   چـاه  -هاي چندین کانسار در منطقه تـرود  در جدول زیر، ویژگی. رود در این پهنه انتظار می
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سایر مناطق، از نظر سن سنگ میزبان، نوع سنگ میزبان، ماهیت ماگما و محیط تکتونیکی، به نمایش 

  .  در آمده است

  .شیرین ترود چاه کانسار دیان با برخی از کانسارهاي موجود در منطقه مقایسه - 1-6 جدول 

 ویژگی

 
 موسی مس چاه مهران مس کلاته گله مس چاه مس دیان

 شیرین چاه -کمربند ترود شیرین چاه -کمربند ترود شیرین چاه - کمربند ترود پهنه ساختاري
 -کمربند ترود

 شیرین چاه

 سنائو ائوسن ائوسن ائوسن سن

 سنگ میزبان

آندزیت، - آندزیت، تراکی

بازالت  -بازالت، آندزیت  - تراکی

 و تراکیت

آندزیت، - آندزیت، تراکی

 تراکیت وتوف آندزیتی

آندزیت، - آندزیت، تراکی

 تراکیت و توف آندزیتی

هورنبلند  - بیوتیت

 آندزیت پورفیري

 اي افشان، رگچه نیشکافه پرکن،افشان،جانشی   اي، جانشینی شکافه پرکن، رگچه بافت

هاي  کانی

 هیپوژن
 کالکوپیریت ، پیریت پیریت پیریت

کالکوپیریت ، پیریت، 

 بورنیت

هاي  کانی

 سوپرژن

مالاکیت، کوولیت، 

کالکوسیت،هماتیت، مس 

طبیعی، تنوریت، کوپریت، 

 مگنتیت

مالاکیت، کوولیت، 

کالکوسیت،هماتیت، 

 مگنتیت، آزوریت

مالاکیت ،کوولیت، 

یت، گوتیت و کالکوسیت،همات

 سایر هیدروکسیدهاي آهن

مالاکیت،کوولیت، 

کالکوسیت،دیژنیت، 

 نئوتوسیت

 کوارتز، کلسیت کوارتز، کلسیت کوارتز، کلسیت، باریت کوارتز، کلسیت هاي باطله کانی

 دگرسانی
، یلیک، پروپیلیتیکآرژ

 سیلیسی

آرژیلیک، سریسیتی، 

 سیلیسی
 آرژیلیک

فیلیک، پروپیلیتیک، 

ی، کلسیت- کلریتی

- کلریتی -اپیدوتی

 کلسیتی

 ماهیت ماگما
آلکالن تا کالک آلکالن 

 غنی از پتاسیم
 کالک آلکالن آلکالن تا کالک آلکالن آلکالن تا کالک آلکالن

محیط 

 تکتونوماگمایی

جزایر مرکز گسترش  و 

جزایر کمانی و حاشیه 

 اي فعال قاره

 جزایر کمانی - -

 اي رگه اي رگه اي رگه اي رگه نوع کانسار

  این تحقیق  مراجع
طالع ماسوله و همکاران 

)1389(  

پورشعبان و همکاران 

)1389 (  

امام جمعه و 

  )1387(همکاران 
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  .کانسارهاي مشابه  با کانسار دیانخصوصیات برخی  - 2-6 جدول 

 چه باغمس بای مس کالچویه طلا گلوجه - مس مس دیان ویژگی 

 پهنه ساختاري
 -کمربند ترود

 شیرین چاه

آذربایجان -البرز غربی

 )هشتجین -بخش طارم(
 سیرجان - سنندج دختر - ارومیه

 الیگومیوسن ائوسن الیگومیوسن - ائوسن ائوسن سن

 سنگ میزبان

- آندزیت، تراکی

 -آندزیت، تراکی

 -بازالت، آندزیت 

 بازالت و تراکیت

توف، ریولیت، گدازه 

آندزیتی، - اکیهاي تر

 ریوداسیت

آندزیت، -آندزیت،تراکی

داسیت، آندزیت - تراکی

 بازالتی

ریولیت، ریوداسیت، 

آندزیت، -لاتیت، تراکی

 آندزیت تا بازالت

 بافت
شکافه پرکن، 

 اي، جانشینی رگچه

پرکن، بِرشی،  شکافه

 اي حفره

اي،  پرکن، رگچه شکافه

انگوري،  جانشینی، خوشه

 افشان

- 

هاي  کانی

 هیپوژن
 کالکوپیریت ،پیریت پیریت

کالکوپیریت، گالن، 

 پیریت، مگنتیت
-  

هاي  کانی

 سوپرژن

مالاکیت، کوولیت، 

کالکوسیت،هماتیت، 

مس طبیعی، 

تنوریت، کوپریت، 

 مگنتیت

مگنتیت، هماتیت 

اي، بورنیت، گالن،  ورقه

 اسفالریت

سروزیت،کالکوسیت، 

مالاکیت، آزوریت، 

دیژنیت، کوولیت، همی 

 مورفیت

یت، کالکوسیت، بورن

 کوولیت، هماتیت،

 ، مالاکیت،گوئتیت

 ...و  مالاکیت

 کوارتز، کلسیت هاي باطله کانی

کوارتز، کلسیت، 

گوئتیت، اکسیدآهن، 

 فلوریت

 باریت کوارتز، کلسیت،

اکسیدهاي 

آهن،کلسیت،کلریت، 

هاي  اپیدوت،کمی کانی

 رسی

 دگرسانی
آرژیلیک، اپیدوتی، 

 سیلیسی

پروپیلیتیک، آرژیلیک 

متوسط، سریسیتی، 

 سیلیسی

 - سیلیسی، پروپیلیتیک

 ماهیت ماگما

آلکالن تا کالک 

آلکالن غنی از 

 پتاسیم

ساب آلکالن تا کالک 

 آلکالن غنی از پتاسیم
 کالک آلکالن کالک آلکالن
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 ادامه 

 

  2-6 جدول 

محیط 

 تکتونوماگمایی

ش  جزایر مرکز گستر

و جزایر کمانی و 

 اي فعال حاشیه قاره

اي، حاشیه  قوس قاره

 قاره، فرورانش

محیط کششی پشت 

هاي آتشفشانی  کمان

 مرتبط با فرورانش

در ارتباط با جایگاه 

 اي هاي قاره کمان

 اي اپی ترمال نوع رگه اي اپی ترمال نوع رگه اي اپی ترمال نوع رگه اي رگه نوع کانسار

  این تحقیق  مراجع
طالع فاضل و همکاران 

)1388(  

حسینی دینانی و 

  )1391(همکاران 
  )1390(کریمی و لطفی 

  

 .مقایسه کانسار دیان با کانسارهاي جهان - 3-6 جدول 

 نوع کانسار
 

VEIN TYPE MANTO TYPE 
VOLCANIC 
REDBED Cu 

MICHIGAN 
TYPE 

 موقعیت
انسار ک(ایران 

 )دیان

ایالات متحده 

 )مگنوم(
 )بوئنااسپرانزا(شیلی 

کانسار مانت ( کانادا 

 )الکساندرا

جزیره کویناو ، 

ایالات متحده 

 )کانسار میشیگان(

 سنگ میزبان

- آندزیت، تراکی

 -آندزیت، تراکی

 -بازالت، آندزیت 

 بازالت و تراکیت

توف، ، آندزیت

 داسیت

گدازه هاي بازالتی و 

 آندزیتی

زه آتشفشانی گدا

کافیک تا فلسیک، 

توف وسنگ هاي 

 رسوبی وابسته

بازالت 

آمیگدالوبیدال با 

میان لایه هاي 

 کنگلومرایی

 سري ماگمایی

آلکالن تا کالک 

آلکالن غنی از 

 پتاسیم

آلکالن تا کالک 

آلکالن غنی از 

 پتاسیم

- - 
سري تولئیتی 

 )نیمه قلیایی(

جایگاه زمین 

 شناختی

آتشفشانی 

 زیردریایی
- 

آتشفشانی نیمه قاره 

 اي

آتشفشانی قاره اي 

تا زیر دزیایی کم 

 ژرفا

- 

 پاراژنر کانیایی

پیریت، مالاکیت، 

کوولیت، 

کالکوسیت، 

هماتیت، مس 

 طبیعی، تنوریت،

 کوپریت

، کالکوپیریت

، پیریت

 کالکوسیت

 کالکوسیت،بورنیت،

 کالکوپیریت،کوپربت،

مس طبیعی، 

 مالاکیت وکریزوکولا

  کالکوسیت

بیعی، دیژنیت مس ط

 و کرولیت

مس طبیعی، کوپریت، 

مالاکیت، آزوریت، 

کریزوکولا، نقره 

طبیعی، کالکوسیت و 

 دیژنیت
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  3-6ادامه جدول 

 نقره نقره نقره نقره، طلا روي، طلا محصول فرعی

بافت ماده 

 معدنی

پر کننده  ،اي رگه

 فضاهاي خالی

پر  ،اي رگه

کننده فضاهاي 

 خالی

پر کننده  ،اي رگه

 اهاي خالیفض

پراکنده، پرکننده 

 -فضاهاي خالی، رگه

 رگچه اي

 افشان و پر کننده

 فضاي خالی

محصولات 

 دگرسانی

 کلریت، آلبیت

کوارتز، اپیدوت، 

، کلسیت

 مونتموریلونیت

 کلریت، آلبیت

کوارتز، 

، اپیدوت

 سریسیت

 

 کلریت، آلبیت

 کوارتز، اپیدوت

  

کلسیت، زنولیت، 

 اپیدوت، کلریت

  

- 

 ژوراسیک سنوزوئیک سنوزوئیک زاییسن کانه 
پروتروزوئیک تا 

 ترشیري
 پالئوزوییک

 جایگاه زمین

 ساختی

جزایر مرکز 

گسترش  و جزایر 

کمانی و حاشیه 

 اي فعال قاره

حاشیه صفحات 

 همگرا
 کافت درون قاره اي -

  

- 

 Vail (1957) Silitoe (1997) این تحقیق منابع
Lefebure&Chorch 

(1996) 
  
Cornwall (1956) 

  

  هاي آتشفشانی کانسار مس دیان منشأ و جایگاه تکتونیکی سنگ - 6- 6

هـاي   نماید، بنا بر نتایج حاصل از بررسـی  نامه دکتراي خود این طور بیان می ، در پایان)1383(قربانی 

 -هـاي آتشفشـانی منطقـه تـرود     تـوان نتیجـه گرفـت کـه سـنگ      صحرایی و شیمیایی، بطور کلی مـی 

را دارنـد امـا   ) نـواحی قـوس  ( اهیت کالکوآلکـالنِ متعلـق بـه نـواحی کـوهزایی      شیرین در واقع، م چاه

هـاي منـاطق فـرورانش را     هاي بازالتی بررسی شده در شمال و جنوب گسل ترود، ماهیت بازالت نمونه

اي ناشـی از   و بازگوکنندة منشـأ گوشـته  )  HREEشدگی  و تهی LREEشدگی  غنی( دهند  نشان نمی

هاي غیرکوهزایی در ضـمن صـعود بـه     در جایگاه) اي  گوشتۀ لیتوسفري قاره منشأ( کشش لیتوسفري 

دهـد   طور شرح می وي ماهیت ماگماي کالکوآلکالن را این. باشند گیري در داخل پوسته، می بالا و جاي

رسد، ابتدا ماهیت ماگماي اولیه آلکالن بوده و ضمن صعود به داخل پوسته، باعـث ذوب   نظر می که به 
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اي و ماهیت کالکوآلکالن  هاي حدواسط و اسیدي با منشأ پوسته منجر به تولید ماگماي سنگپوسته و 

شده است، سپس در نتیجه اختلاط و آغشتگی ماگماهاي بازیک آلکالن با ماگماي حدواسط و اسیدي 

وي تنهـا محـیط   . آلکـالن شـده اسـت    -کالکوآلکالن منجر به ایجاد ماگماهایی با ماهیت کالکوآلکـالن 

 (Pull- apart) اپـارت  -هاي تراکششی یا پول ونیکی منطبق بر چنین الگوي ژئوشیمیایی را، حوضهتکت

داند، اما براساس شواهد ژئوشیمیایی و بررسی تغییـرات الگـوي فراوانـی عناصـر ناسـازگار، الگـوي        می

کانسـار   رسـد،  هاي آتشفشانی پتاسیک، به نظـر مـی   فراوانی عناصر نادر خاکی، نوع بازالت و نوع سنگ

  .  )1-6 شکل ( باشد زایی و فرورانش  مس دیان، در جایگاه تکتونیکی مرتبط با کوه

 

  AR: جایگاه مرتبط با قوس ماگمایی ، WIP : اي  جایگاه درون صفحه ،هاي آذرین پتاسیک تفکیک سنگ -1-6 شکل 

  

  مدل پیشنهادي  - 7- 6

در نهایت، براساس مشاهدات صحرایی، مطالعه آزمایشگاهی و آنالیزهاي شیمیایی بر روي کانسار مـس  

  :دیان نتایج زیر حاصل گردید

شیرین است که مرتبط با فعالیت ماگمایی  چاه -رسوبی ترود-محدوده کانسار، بخشی از پهنه ولکانیکی
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 .باشد ائوسن، در نوار شمالی ایران مرکزي می

آواري از قبیـل تـوف و    هـاي آذر  هاي زیردریایی و سـنگ  هاي تشکیل دهنده منطقه شامل گدازه سنگ

غربی به مـوازات پهنـه ولکـانیکی فـوق قـرار       -آگلومرا هستند که بصورت متوالی با روند تقریباً شرقی

باشند  می بازالت-اکیآندزیت، بازالت، تر-ها در منطقه شامل آندزیت، تراکی طیف اصلی گدازه. اند گرفته

هاي گسترده و یکنواخت در سنگ، ساختارهاي بالشی در گدازها و بافت بـادامکی   که حضور دگرسانی

انـد، گویـاي    در آمـده  به شکل کشیده در جهت جریان گـدازه حاوي سیلیسی، کلسیت و مالاکیت که 

هـاي   روند بـا سـنگ   یب و همش ها بصورت هم بعلاوه قرارگیري گدازه. فوران گدازه زیردریایی می باشند

 .نماید آذرآواري نیز این مدعا را تأیید می

آندزیتی نقش سنگ مادر یا منشأ مس و همچنین سنگ درونگیر -هاي آندزیتی، بازالتی و تراکی سنگ

 .ماده معدنی را دارند

اي ه ـ اي، بصورت پرکننده فضاي خالی، گاهی پرکنندة حفرات و فضـا  رگچه - ماده معدنی به شکل رگه

هاي اصـلی تشـکیل دهنـدة کانسـار      کانی. ژنتیک است شود و بیانگر یک کانسار اپی برشی مشاهده می

هـاي آهـن بعنـوان     شامل مالاکیت، کریزوکولا، کوولیت، کالکوسیت، کوپریت و اکسید و هیدرواکسـید 

 ـ. باشـند  هاي رسی می کلسیت وکانی-ها شامل کوارتز ترین باطله هاي فرعی و مهم کانی ن تحقیـق  در ای

هاي کمیابی نظیر کوپریت تلوریم، تنوریت و الکتروم براي اولین بار در کانسار دیـان شناسـایی و    کانی

بافـت پـورفیري،   : هاي مشاهده شده درکانسار دیان عبارتند از ها و ساخت ترین بافت مهم. معرفی شدند

 . مکی و برشیاي، بادا هاي توده میکرولیتی پورفیري جریانی و بافت جانشینی و ساخت

هاي آرژیلیکـی، پروپیلیتیکـی وسیلیسـی     پهنه: هاي دگرسانی مشاهده شده عبارتند از ترین پهنه مهم  

  .شوند ها و حفرات محدود می هستند که بیشتر به حاشیه رگه

هـاي   ندهـد کـه در ایـن مـدل حضـور آتشفشـا       ، مدل تشکیل کانسار دیـان را نشـان مـی    3-6 شکل 
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هاي سولفیدي در مناطق عمیق  تشکیل کانی و شستشو توسط آب دریا، باعث ، خروج ماگمازیردریایی

هـاي   و با قرار گرفتن محلول هیدروترمالی در شرایط اکسیدان و احیایی بصورت موضـعی، انـواع کـانی   

     .اسـت   اي تشـکیل شـده   هـا و منـاطق گسـلی، بصـورت رگـه      اکسیدي و سولفیدي مس در شکستگی

، حاکی از تشکیل یک  افقی هاي کاملاً دار در چند متري کانسار مس دیان، بصورت لایه وجود افق آهن

  و شستشوي آن توسـط آب دار  ، بعد از خروج سیال کانههاي زیردریایی بالاي آتشفشان دار در افق آهن

  ).2-6 شکل ( باشد هاي سولفیدي و کربناتی می دریا و تشکیل کانی

 

  .دار در چند متري کانسار دیان تصویري از افق آهن -2-6 شکل 

ترمال در کانسار باشد، اما به دلیـل   تواند بیانگر شرایط اپی همچنین وجود کانی الکتروم در کانسار، می

و نبود اطلاعات کافی در مورد دماي تشکیل سیال، بطور عدم انجام مطالعات سیالات درگیر در منطقه 

بـا توجـه بـه       .معرفی نمود اي رگه ترمال توان کانسار دیان را به عنوان یک نمونه کانسار اپی قطع نمی

سایر نقاط جهـان تیـپ    کلیه خصوصیات فوق و مقایسه آن با خصوصیات کانسارهاي مشابه در ایران و

  .داده شدتشخیص  اي رگه کانسار دیان
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  .مدل تشکیل کانسار دیان -3-6 شکل 
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  :منابع

بررسی مقـدمات زمـین شناسـی در لـوت مرکـزي، شـرق ایـران،         ).1956. (اشتوکلین و همکاران، - 1

 .ی کشورانتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدن

 ،موسـی  چـاه  مـس  کانسـار  ژنز و ژئوشیمی شناسی، کانی شناسی، زمین ). 1385(، .الف جمعه، امام - 2

 .مدرس تربیت دانشگاه ارشد کارشناسی نامه پایان .سمنان استان ترود، غرب شمال

معرفـی سـامانه واحـد    ).  1387(، .، رشیدنژاد عمـران، ن .، بوذري، ف.، راستاد، الف.الف جمعه، امام - 3

قلـه کفتـران،    -موسـی  ه در محدوده معدنی چـا ) سرب ، روي( اي مس اي و رگه رگچه-زایی افشان نهکا

  .125تا  112: 70ش . چاه شیرین -بخش خاوري کمان ماگمایی ترود

هـاي  رف تـوده هاي آذرین ایران زمین، بررسی ژپژوهشی در منشاء توده). 1362(، .پورحسینی، ف - 4

 .، سازمان زمین شناسی کشور53ره گزارش شما نفوذي نطنز و بزمان،

 شیمیایوئژلیتوو  ريکانهنگا تمطالعا). 1389(، ابراهیمی میمند، الف، .، خاکزاد، الف.پورشعبان، الف - 5

تـا   25: 4ن، فصلنامه علمی پژوهشی واحد لاهیجـان، ش  سمنا انمهر کلاته ياگهر مس رکانسادر  ی

30  

 –زر لوژي قوس ولکانوپلوتونیـک رشـته کـوه کـوه    بررسی پترو). 1368(، .زاده، م، ولی.جعفریان، ع - 6

  .  کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران نامه پایانزایی وابسته، هاي کانهطرود و مجموعه

، سازمان  1:100000رشم با مقیاس -نقشه زمین شناسی چهارگوش کلاته ). 1373(، .جعفریان، م - 7

  .زمین شناسی کشور

زئولیت ، سازمان زمـین شناسـی کشـور ، طـرح      -بنتونیت  ).1373( ،.منصور ،، قربانی.م ،حجازي - 8

 .تدوین کتاب

مطالعات کانی سازیو ژئوشیمیایی ). 1391(، .، شمسی پور دهکردي، ر.، باقري، ه.حسینی دینانی، ه - 9

 .256تا  241مجله زمین شناسی اقتصادي، جلدجهارم، ص ).جنوب غرب نائین(کالچویه 
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و وضعیت زمین شناسـی منطقـه تـرود، رسـاله دکتـرا،       ویژگهاي ساختاري). 1386(، .خادمی، م -10

 .دانشگاه شهید بهشتی

انتشـارات دانشـگاه آزاد   . هاي آذرین پتروگرافی سنگ). 1384(، .، م، احمدي.نصراصفهانی، ع خان -11

  .اسلامی واحد خوراسگان

پترولوژي و ژئوشیمی توده هاي آذرین عمیق ونیمـه عمیـق شـمال    ).  1388(ح، . خواجه زاده م -12

 .لمان، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی شاهرودمع

کانسارهاي مس در ایـران، طـرح تـدوین کتـاب،     ). 1378(بخش، پ،  و تاج. ، قربانی، م.خویی، ن -13

  . شناسی کشور ، سازمان زمین68کتاب شماره 

 .انتشارات شالیزار. سنگ شناسی آذرین.1385درویش زاده، علی،  -14

  . 1380شهریور ماه  ،وزارت صنایع و معادن دفتر آمار و اطلاع رسانی -15

بررسی پترولوژي سنگ هـاي آتشفشـانی ائوسـن در محـدوده معلمـان      ). 1377(، .ذولفقاري، ص -16

  .رساله کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال. دامغان

بـا کـانی   بررسی تحولات سنگ شناسی و ماگمـایی و ارتبـاط آن   ). 1371(، .رشیدنژاد عمران، ن -17

  .رساله کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلم). جنوب شرق دامغان (سازي طلا در منطقه باغو 

  .، تولید آهن، جهاد دانشگاهی واحد اصفهان1385 ،.ن ،ستوده ،.ع ،سعیدي -18

مطالعه دگرسانی گرمـابی فلـزات پایـه و گرانبهـا در منطقـه      ). 1381(، .ح. شمعانیان اصفهانی، غ -19

 .، رساله دکتري، دانشگاه شهید بهشتیمعلمان دامغان

بررسی ژنر کانسار هاي طلاي گندي و ابولحسنی در جنوب ). 1381(، .ح. شمعانیان اصفهانی ، غ -20

  .دامغان، رساله دکتري، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی

، چـاپ  انتشارات دانشگاه شـهید بـاهنر کرمـان    .، زمین شناسی اقتصادي) 1387(، .پور ، ج شهاب -21

 .پنجم

 ديقتصاا شناسی مینز  مطالعه). 1389(، .، حکیمـی آسـیابر، س  .، قربـانی، م .طالع ماسـوله، س  -22
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تـا   39: 1فصلنامه علمی پژوهشی واحـد لاهیجـان، ش  . ودتر بغر لشما نسمنا گله هچا مس رکانسا

50. 

) فلـزات پایـه  (ى کانسار اپـى ترمـال طـلا   ). 1380(، .، مقادرى، .، ممهرپرتو، .، الفراستاد ،.، مفرد -23

بیسـت و پنجمـین    ).ویژگیهاى زمین شناسى، کانى شناسى و دگرسـانى (جنوب شرق دامغان  -گندى

 .گردهمائى علوم زمین

متـال   شناسی اقتصادي کانسار پلـی  شناسی و زمین کانی). 1389(، .، مهرابی، ب.قاسمی سیانی، م -24

   .1-30، صفحه2، جلد1شناسی اقتصادي، شماره  حافظ، استان سمنان، مجله زمین چشمه

رسـاله  ). خراسان (بررسی پتوژنیکی بازالت هاي کواترنري منطقه شرق ایران). 1371(، .قربانی، ق -25

 .ص192. کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی

دانشگاه شهید هاي ماگمایی جنوب دامغان، رساله دکتري،  پترولوژي سنگ. )1384(، .ققربانی ،  -26

    .یبهشت

 .دیباچه اي بر زمین شناسی اقتصادي ایران، سازمان زمین شناسی کشور). 1381(، .قربانی، م -27

ــی، م -28 ــی، م.کریمـ ــاي سنگ  ساختی مینز هخاستگاو  ئوشیمیژ). 1390(، .، لطفـ    تشفشانیآ هـ

  ي ودهمحد

  .268تا  255، 3 رهشما ،شناسی ديبررکا مینز فصلنامه).  ننجاز( غبا  بایچه نمعد -29

معلمـان   1:100000هاي نفوذي نیمه ژرف در محدوده ورقـه  بررسی توده). 1377(، .، رکهنسال -30

  .رساله کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شمال. دامغان

  .هاي صنعتی ، نشر مشهد ها و سنگ کانی ).1378(، .ح .م ،کریم پور -31

، چـاپ  ربردي، نشـر مشـهد  زمین شناسی اقتصادي کا. )1389( ،.، سعادت، سعید.ح .م کریم پور، -32

  .چهارم

صنایع فلزي و واحدهاي خـدماتی تحـت     ،گزارش عملکرد واحدهاي صنایع فرآوري مواد معدنی -33
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 .1379 ،پوشش وزارت صنایع و معادن

 .طرح اکتشافی کانسار دیان). 1391. (محمدزاده، م، -34

 .نورانتشارات دانشگاه پیام   ،ها کانی شناسی غیر سیلیکات ).1372(، .م  .محمدي -35

پتروگرافی و پترولوژي سنگ هاي آذرین، چاپ دانشـگاه  ). 1371(، .، احمدي، ع.معین وزیري، ح -36

  .تربیت معلم تهران، چاپ پنجم

گزارش مقدماتی معدن فیروزه باغو ناحیه کوه زر، سازمان زمین شناسی ). 1347(، .موحد اول، م -37

 .ایران

سی و یکم، انتشارات نشر دانشگاهی،  شیمی عمومی، ویرایش ششم، چاپ). 1986(، .مورتیمر، چ -38

 .256صفحه 

بررسی نحوه کانی سازي ). 1388(، .ع. اقبالی، م. ، قاسمی سیانی، م،.، طالع فضل، الف.مهرابی، ب -39

، بر اساس شواهد ژئوشیمی، کانی شناسـی و  )شمال زنجان(طلا گلوجه  -اي مس و تشگیل کانسار رگه

  . 199تا  185: 4، ش سیالات درگیر، مجله علوم دانشگاه تهران

 )روي( نقـره  -دار کانسـار سـرب   هاي کانه رخساره). 1387(، .، فیاضی، ف.، راستاد، الف.مهري، ب -40

، 75خانجار، در توالی کربناته کرتاسه بالایی ایران مرکزي، جنوب دامغان، نشریه علوم زمـین، شـماره   

 .3-12صفحه 

زمین شناسـی اقتصـادي، انتشـارات    ). 1390(، .، و احمدیان، ج.، خلیلی مبرهن، ش.زاده، ع نجف -41

  .پیام نور

  .، سازمان جغرافیایی ارتش 1:250000نقشه توپوگرافی ترود با نقیاس  -42

، پی جویی طلا در زمین شناسی منطقه  مـورد مطالعـه، در   )1899(و هنمک ) 1898(هلمهاکر  -43

  .ا، دانشگاه شهید بهشتیهاي ماگمایی جنوب دامغان، رساله دکتر پترولوژي سنگ). 1384(، .قربانی، ق

تحول پدیده هاي زمین شناسی ناحیـه  ) 1357. (، حقی پور، ع.، علوي نائینی، م.هوشمندزاده، ع -44

  .ص138. سازمان زمین شناسی کشور  H5گزارش شماره ). از پرکامبرین تا عهد حاضر(  طرود
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Abstract 

Diane copper deposit is located in North Central zone of the volcanic arc Toruod- 

Chahshirin in Semnan province, 90 km South of Damghan city. The deposit consists of 

extracting three zones including: zones 1, 2 and 3 filled empty places of Eocene 

volcanic rocks. 

On the base of field study, optical microscopy and geochemical analyses (XRD, XRF, 

ICP, EPMA): the ore body of  Diane copper consists of andesite, trachyandesite, basalt, 

trachybasalt, trachyte, tuff and agglomerate, which are porphyry, porphyry microlitic 

flow in textures. The volcanic rocks also show amygdaloidal and pillow structures 

indicating that they are formed in submarine environment. They are alkaline to calc-

alkaline in nature and are plotted in fields of island arcs and active continental margin 

and show the subduction process with crustal contamination. Moreover, LREE 

enrichment in compare with HREE are a character of those magma formed in 

subduction zones. According to correlation coefficients of exist elements, the most 

important associated elements with Diane deposit are zinc, gold, and molybdenum.  

The most important ore-forming minerals are malachite, chalcocite, chrysocolla and 

filled some fractures, breccia and cavities of the volcanic rocks.  

Finally, with studying the all mineralogy features, texture and geochemistry and 

comparison with similar deposits in the Iran (Chah Gole, Kalate Mehran, Chah Musa, 

… ) and world (Chile, Canada and USA), it is concluded that the Diane copper is an 

vein copper deposits. 

 

Keywords: Toroud- Chah Shirin, Dian, Copper, Vein. 
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