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 هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است  ماحصل آموخته

 به استوارترین تکیه گاهم، دستان پر مهر پدرم

گاه زندگیم، چشمان مهربان مادرم  که شوق نفس کشیدن من است. به سبزترین ن

 

 تقدیم به همسرم:

سرشاااااار از وااااات ت   امشیااااا    آرا اااااش   به پااااااا یااااادرانی از  ازااااای آکراااااده از   ااااا        ااااا  که     ااااای 

آوایش را برای من فراهم آ رد   وایه ی مهربانیش وایه وار زندگی ام هست، ا  که اسوه ی صبر   تحمال واوده 

کتت را برایم تسهیل نمود.     ش

 

 
 



 ‌ث

 الهی: 
بشمارند   اندیشه  ران بدانرد، ای هستی م ا به نعمات بی کران  توان شکر نیست، چرا که نعمت های تو فراتر از آن است که شمارندگان 

، بخش  جود، م ا مدد کن تا دانش اندکم نه نردبانی باشد برای فز نی تکبر   غر ر، نه حلقه ای برا ی اوارت   نه دست مایه ای برای تجارت
 بلکه گامی باشد برای رسیدن به تو   متعالی واختن خود   دیگران.

ف  به اتمام این  قطع تحصیلی شده ام، بر خود لازم می دانم از زحمات استاد بزرگوارم جراب آقای اکنون که به یاری خدای متعال مو

هستم  دکتر فردین موسیوند که م ا از خوان بی دریغ اند خته های خویش  حر م نگذاشته   من انجام این رواله را مدیون دانش   فضل این بزرگوار

 تشکر نمایم.
 زمين گر ه اواتید تمامی های بی شائبه ی  جراب آقای دکتر رسول سپهری راد کمال تشکر را دارم. ازاعدت با امتران بی کران از  س

.همچشين از  پرسنل زمين شراسی آقای مینمایم یدردانی تشکر   نمودم، ف ض کسب  حضرشان در تحصیل مدت طی در کهشاهر د  دانشگاه شراسی
   مهردا  سعیدی به پاا زحمات فرا انشان تشکر مینمایم. مهردا میرباقری   خانم ها، مهردا فارسی 

کتسی های عزیزم آقایان طاشی، هاشمی، نصراللهی   جراب آقای دکتر رجب پور   خانم سپاا   تشکر بی پایان خد  ت د ستان   هم
 را  افز ن ر ز توفی    ی وتمتیآرز  متعال خدا ند از عزیزان این برای ها مصدق، افر خته، صالحی نسب، حمید، رجایی   کاظمی ،که

 دارم.
 تقدیر   تشکر  یژه را از پدر   مادرم   پدر   مادرهمسرم دارم که با لطف   شکیبایی خود   وق من ووده   دعای خیرشان بدرقه راهم ووده

 برط ف در سختيها تحمل با همواره که عزیزم   مهربان صبور، همسر  به مینمایم تقدیم را  خود ردانی ید   تشکر م اتب ترین خالصانه پایان است. در
کتتم،اصلی کردن  .اند ووده اينجانب ر حی پشتوانه   حامین تری   ش

 زهره میلویش
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‌زمین‌شناسی‌اقتصادیدانشجوی‌دوره‌کارشناسی‌ارشد‌رشته‌‌زهره میلویشاینجانب‌

‌ ‌زمیندانشکده ‌‌علوم ‌نامه ‌پایان ‌نویسنده ‌شاهرود ‌زمین‌نیکادانشگاه ‌و‌‌شناسی، شیمی

‌تحت‌راهنمائیحیدریه‌‌شمال‌غرب‌تربت‌-زایی‌مس‌رسوبی‌در‌شمال‌الگوی‌پیدایش‌کانه

‌متعهد‌می‌شوم.دکتر‌فردین‌موسیوند‌

 تحقیقات‌در‌این‌پایان‌نامه‌توسط ‌اینجانطب‌انجطام‌شطده‌اسطت‌و‌از‌ طحت‌و‌‌‌‌‌‌‌
‌ا الت‌برخوردار‌است.

 ه‌مرجع‌مورد‌اسطتفاده‌اسطتناد‌‌‌در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌ب
 شده‌است.

 مطالب‌مندرج‌در‌پایان‌نامه‌تاکنون‌توس ‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌بطرای‌دریافطت‌‌‌
 هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌جا‌ارائه‌نشده‌است.

 کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشطگاه‌شطاهرود‌مطی‌باشطد‌و‌مقطا ت‌‌‌‌‌‌‌
«‌  Shahrood  University»‌‌و‌یطا‌«‌دانشگاه‌شاهرود‌»‌مستخرج‌با‌نام‌

 به‌چاپ‌خواهد‌رسید.

 حقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌کطه‌در‌بطه‌دسطت‌نمطدن‌نتطایی‌ا طلی‌پایطان‌نامطه‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 تأثیرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقا ت‌مستخرج‌از‌پایان‌نامه‌رعایت‌می‌گردد.

 در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان‌نامطه‌،‌در‌مطواردی‌کطه‌از‌موجطود‌زنطده‌ ‌یطا‌‌‌‌‌‌‌
 (‌استفاده‌شده‌است‌ضواب ‌و‌ا ول‌اخلاقی‌رعایت‌شده‌است.بافتهای‌ننها‌

 در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان‌نامه،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌
شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌شده‌است‌ا ل‌رازداری‌،‌ضواب ‌و‌

     . ا ول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است
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 مالکیت نتایج و حق نشر

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

رایانه ای، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می 

 طلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.باشد. این م

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

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 



 ‌ح

 چکیده

در‌‌،حیدریطه‌‌شمال‌غرب‌تربت‌-کیلومتری‌شمال‌04و‌در‌‌زیر‌پهنه‌سبزوار‌ه‌در‌پهنه‌ایران‌مرکزی‌ومطالع‌منطقه‌مورد

کطران‌در‌‌سان‌و‌چینهزایی‌مس‌در‌این‌منطقه،‌به‌ ورت‌چینهاست.‌کانه‌سنگ‌واقع‌شدهامتداد‌شهرهای‌کدکن‌تا‌رباط

سطازی‌در‌ایطن‌‌‌رسطد.‌کطانی‌‌‌کیلطومتر‌مطی‌‌‌56الیگوسن‌رخ‌داده‌است‌و‌گسترش‌طولی‌نن‌به‌‌-واحدهای‌تخریبی‌ائوسن

شطود.‌‌های‌متعطددی‌مشطاهده‌مطی‌‌‌‌به‌طور‌پراکنده‌و‌منقطع،‌به‌ ورت‌کانسارهای‌اسفیز،‌قندو‌و‌قنچی‌و‌اندیسگستره‌

Em تشکیل‌شطده‌اسطتو‌واحطد‌اول‌‌‌‌‌سنگیاز‌چهار‌واحد‌از‌پایین‌به‌با ‌‌الیگوسن‌-ای‌ائوسنتوالی‌قرمز‌قاره
شطامل‌‌‌(1

EO اکستری‌ائوسن،‌واحد‌دوم‌های‌قرمز‌و‌خ‌مارن
s‌)واحطد‌سطوم‌‌‌هطای‌قرمطز‌رنطگ‌‌‌‌سنگشامل‌توالی‌ضخیمی‌از‌ماسه‌،

 EO
c‌)الیگوسطن‌و‌‌‌-ائوسطن‌‌بطا‌سطن‌‌‌سنگهایی‌از‌ماسه‌ای‌قرمز‌رنگ‌با‌میان‌ یهمتشکل‌از‌کنگلومرای‌ستبر‌ یه‌توده

O واحد‌
sc)باشد.‌هایی‌از‌سیلتستون‌میمیان‌ یهکنگلومرا‌با‌‌و‌های‌خاکستریسنگبه‌سن‌الیگوسن،‌متشکل‌از‌ماسه‌‌

کطران‌درون‌واحطد‌کنگلطومرایی‌‌‌‌ای‌و‌چینطه‌ها‌به‌ ورت‌رگطه‌‌ها‌و‌شکستگی‌سازی‌در‌کانسار‌اسفیز‌در‌امتداد‌گسلکانی

EO
c
باشد،‌بطه‌ططوری‌کطه‌‌‌‌‌میمافیک‌های‌‌زایی‌در‌این‌کانسار‌حضور‌سیمان‌کلسیتی‌و‌کانی‌است.‌عامل‌کانه‌رخ‌داده‌((

‌اند.‌‌‌شده‌الیوین‌و‌پیروکسن‌موجود‌در‌قطعات‌کنگلومراانشین‌س‌جسولفیدهای‌م

EOسطنگی‌و‌افطق‌احیطایی‌کنگلطومرایی‌ واحطد‌‌‌‌‌‌‌سازی‌در‌افق‌احیایی‌ماسهدر‌کانسار‌قندو‌کانه
sای‌و‌‌(‌بطه‌ طورت‌ یطه‌‌‌

ا‌های‌گیاهی‌ ورت‌گرفته‌است.‌سولفیدهای‌مس‌در‌تمام‌یط‌‌سازی‌مس،‌در‌حضور‌فسیل‌سان‌رخ‌داده‌است.‌کانی‌چینه

‌اند.‌‌‌ها‌جانشین‌شده‌و‌یا‌در‌اطراف‌نن‌تمرکز‌یافته‌بخشی‌از‌این‌فسیل

EO) سازی‌در‌کانسار‌قنچی‌در‌واحدهای‌کنگلومرایی‌کانه
cسازی‌در‌این‌کانسار،‌بر‌اثطر‌جانشطینی‌‌‌‌رخ‌داده‌است.‌کانی‌

‌های‌مافیک‌رخ‌داده‌است.‌‌های‌نواری‌و‌کانی‌سولفیدهای‌مس‌در‌دانه

های‌ثانویه‌کوولیت،‌دیژنیت،‌کوپریطت،‌‌های‌اولیه‌کالکوسیت،‌بورنیت،‌پیریت‌و‌مگنتیت‌و‌کانیانیاین‌کانسارها‌دارای‌ک

ای‌و‌‌رگچطه‌‌-چنین‌ماده‌معدنی‌در‌این‌کانسارها‌با‌بافت‌دانه‌پراکنده،‌جانشینی،‌رگطه‌‌باشند.‌همما کیت‌و‌کریزوکلا‌می

به‌ ورت‌هماتیتی‌و‌‌(Bleaching)‌ها‌از‌نوع‌شستشوشود.‌دگرسانی‌غالب‌در‌این‌کانسار‌پرکننده‌فضای‌خالی‌دیده‌می

در‌تمام‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌همبستگی‌مثبطت‌بطین‌‌‌‌یمیایی‌ ورت‌گرفتهباشد.‌مطالعات‌ژئوش‌کائولینیتی‌شدن‌می

شدگی‌‌و‌تهی‌CaOشدگی‌‌غنیدار‌دارند.‌همچنین‌‌های‌کانه‌بیشترین‌فراوانی‌را‌در‌افق‌دهند‌که‌مس‌و‌نقره‌را‌نشان‌می

Fe2O3،‌MgOو‌‌MnOعنا طر‌‌‌باشطد.‌‌دار‌مطی‌‌های‌کانه‌پهنهدر‌‌Fe, Mg, Mnو‌‌Tiپهنطه‌قرمطز‌نسطبت‌بطه‌‌‌‌‌پهنطه‌در‌‌‌

سنگ‌خاکستری‌پهنطه‌‌‌چنین‌مقایسه‌الگوی‌پراکندگی‌عنا ر‌کمیاب‌در‌ماسه‌دهند.‌هم‌شدگی‌نشان‌می‌خاکستری‌غنی

در‌کانسطار‌قنطدو‌‌‌‌دهطد.‌‌را‌نشطان‌مطی‌‌‌Niو‌‌ Cu ,V, Co, Zn, Agسنگ‌قرمز‌ننومالی‌مثبت‌در‌زایی‌نسبت‌به‌ماسه‌کانه

‌های‌خاکستری‌شده‌است.‌‌سنگ‌در‌ماسه‌Cuو‌‌Vو‌‌Niشدگی‌عنا ر‌‌موجب‌غنیوجود‌مواد‌نلی‌

کطران‌و‌‌سطان‌و‌چینطه‌‌میزبان،‌شکل‌هندسی‌چینه‌سازی‌در‌این‌منطقه‌از‌قبیل‌سنگهای‌خاص‌کانیبا‌توجه‌به‌ویژگی

شناسی،‌همراهی‌نثار‌و‌بقایای‌فسطیل‌‌ای،‌کانیرگچه-،‌دانه‌پراکنده،‌رگهای‌نن،‌ساخت‌و‌بافت‌جانشینیگسترش‌ناحیه

مس‌با‌میزبطان‌رسطوبی‌و‌‌‌‌عزایی‌را‌از‌نوتوان‌این‌کانهزایی‌مس‌در‌ارتباط‌با‌نن،‌میتمرکز‌کانه‌ها‌در‌و‌اهمیت‌نن‌گیاهی

 .دانست‌Redbedاز‌گونه‌

‌.ی،‌اسفیز،‌قندو،‌قنچتربت‌حیدریه‌وی‌پیدایش،شناسی،‌ژئوشیمی،‌الگ‌کانی‌،Redbedمس‌رسوبی،‌و‌کلمات کلیدی

 

 



‌‌خ

 :مقالات مستخرج از این پایان نامه

 

 سازی‌مس‌رسوبی‌نوع‌کانهredbed‌‌ ‌شمال‌های‌تخریبیسنگدر غرب‌شمال‌-الیگوسن‌در

‌افقتربت ‌ننهای‌کانهحیدریه‌و ‌بین‌المللی‌‌.دار ‌نخستین‌کنگره ‌دومین‌گردهمایی‌و سی‌و

 .2931،‌بهمن‌تخصصی‌علوم‌زمین،‌تهران

 کانسنگ‌و‌سنگ‌ ‌کمیاب‌در ‌ا لی‌و زایی‌مس‌رسوبی‌در‌‌های‌میزبان‌کانه‌ژئوشیمی‌عنا ر

‌تربت ‌غرب ‌شمال ‌زمینههجد‌.حیدریه‌شمال ‌انجمن ‌همایش ‌ایران‌مین ‌دانشگاه‌شناسی ،

 .2939تربیت‌مدرس،‌دی‌ماه‌

 زایی‌مس‌رسوبی‌تیپ‌‌شناسی،‌ساخت،‌بافت‌،‌ژئوشیمی‌و‌الگوی‌کانه‌کانیRedbedدر‌توالی‌‌

.‌مجله‌زمین‌پهنه‌سبزوار‌حیدریه،‌زیر‌شمال‌غرب‌تربت‌-الیگوسن‌در‌شمال‌-تخریبی‌ائوسن

‌شناسی‌اقتصادی.

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 ‌د

  فهرست مطالب 

 صفحه                                                         عنوان                                                                                 

 اتیکل: اول فصل

‌‌1.....................................................................................................................................................‌مقدمه‌2-2

‌‌1..............................................................‌لعهمطا مورد منطقه به دسترسی هایراه و جغرافیایی موقعیت‌2-1

‌‌9..........................................................................................‌منطقه گیاهی پوشش و هوایی و نب شرای ‌2-9

‌‌0....................................................................................................................................‌یشتیمع‌تیوضع‌2-0

‌‌6................................................................................................................................‌شناسیریخت‌ینزم‌2-6

‌‌5...............................................................................................................................‌یکار‌معدن‌خچهیتار‌2-5

‌‌5.......................................................................................................................‌یقبل‌شده‌انجام‌مطالعات‌2-7

‌‌3................................................................................................................‌مطالعه از هدف و مسئله طرح‌2-8

‌‌24........................................................................................................................................‌مطالعه روش‌2-3

‌24 .................................................................................................. منابع مطالعه و اطلاعات گردنوری   2-3-2

 01 ...........................................................................................................................  حرایی مطالعات   2-3-1

 00........................................................................................................ نزمایشگاهی و دفتری مطالعات   2-3-9

 01 .................................................................................................................... هاداده تحلیل و تجزیه   2-3-0

‌‌21.....................................................................................................................‌مس کانسارهای بندیرده‌2-24

‌‌29.....................................................................................................‌یرسوب زبانیم سنگ در مس ریذخا‌2-22

‌‌20.....................................................‌یرسوب زبانیم سنگ با سان‌نهیچ مس یکانسارها مهم یها‌یژگیو‌2-21

‌‌25.............................................‌یرسوب زبانیم سنگ با سان‌نهیچ‌مس یکانسارها یمکان و یزمان عیتوز‌2-29

‌‌28..........................................................................................................‌ایران در مس سازیکانی فازهای‌2-20

‌‌23..................................................................................................................‌رانیا‌مس‌ریذخا‌یپراکندگ‌2-26

‌‌12...................................................................................................‌رانیا‌در‌مس‌ییزا‌کانه‌یها‌پیت‌انواع‌2-25

 11 .......................................................................................... دروترمالیه‌-ییماگما‌مس‌یکانسارها 2-25-2

 11 ..................................................................................................... یا‌توده‌دیسولف‌مس‌یکانسارها 2-25-1

 11 ....................................................................................... یرسوب‌زبانیم‌با‌مس‌گروه‌یکانسارها 2-25-9

 19 ............................................................................ مانتو‌ای‌یناویکو‌ای‌گانیشیم‌گروه‌یکانسارها 2-25-0



‌‌ذ

 صفحه                                                         عنوان                                                                                 

 ایشناسی ناحیهزمین :دوم فصل

‌‌15..................................................................................................................................................‌مقدمه‌1-2

‌‌15............................................................‌یریترش‌در‌یمرکز‌رانیا‌قاره‌خرد‌یساختار‌پهنه‌یها‌یژگیو‌1-1

‌‌18........................................................................................................................................‌یشناسنهیچ‌1-9

 13 ..................................................................................................................................... کیمزوزوئ   1-9-2

 92 .................................................................................................................................... کیسنوزوئ   1-9-1

‌‌99..............................................................................................................................‌یتیولیاف‌یها‌سنگ‌1-0

‌‌99.......................................................................................................................ینفوذ‌نینذر‌یها‌سنگ‌1-6

‌‌96.......................................................................................................................‌یساختمان‌یشناس‌نیزم‌1-5

 95 .................................................................................................................... یخوردگ‌نیچ‌ستمیس   1-5-2

 97 .................................................................................................................... ها‌یشکستگ‌و‌ها‌گسل   1-5-1

‌‌98........................................................................................................................‌یاقتصاد‌یشناس‌نیزم‌1-7

 

‌شناسی منطقه معدنیشناسی و سنگزمین وم:س فصل

‌‌01..................................................................................................................................................‌مقدمه‌9-2

‌‌09.............................................................................‌یمعدن‌منطقه‌محدوده‌در‌موجود‌یسنگ‌یواحدها‌9-1

‌Emواحد   9-1-2
1 ................................................................................................................................... 00 

‌EOواحد   9-1-1
s .................................................................................................................................... 06 

‌EOواحد   9-1-9
c ................................................................................................................................... 05 

‌Oواحد   9-1-0
sc ..................................................................................................................................... 60 

‌‌66.........................................................................................................‌سرخ‌یهاهی ‌یرسوبگذار‌ یمح‌‌‌‌‌‌9-9

‌‌65................................................................................................‌یمعدن‌منطقه‌یساختمان‌یشناسنیزم‌9-9

 65 ......................................................................................................................................... هاگسل   9-9-2

 67 ............................................................................................................................. هایخوردگ‌نیچ   9-9-1

 

‌زایی و دگرسانیکانه م:چهار فصل

‌‌54..................................................................................................................................................‌مقدمه‌0-2

‌‌54.................................................................‌هیدریح‌تربت‌غرب‌شمال‌-شمال‌در‌مس‌ییزاکانه‌رخداد‌0-1



 ‌ر

 صفحه                                                         عنوان                                                                                 

‌

‌‌50................................................................................................‌مطالعه‌مورد‌محدوده‌در‌مس‌ییزاکانه‌0-9

 50 ...................................................................................................................... زیاسف‌متروکه‌معدن   0-9-2

 58 .......................................................................................................... (قنداب ‌قندو‌متروکه‌معدن   0-9-2

 79 .................................................................................................................................یقنچ‌کانسار   0-9-9

‌‌78............................................................................................................‌یدگرسان‌و‌ییزا‌کانه‌یبند‌پهنه‌0-0

 84 ....................................................................................................................... دانیاکس‌قرمز‌پهنه   0-0-2

 Bleached Zone) ......................................................................................... 80 ‌شده‌شسته‌پهنه   0-0-1

 34 ............................................................................................................ شده‌ییزا‌کانه‌ییایاح‌پهنه   0-0-9

 

‌شناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنتیک کانی م:پنج فصل

‌‌35...................................................................................................................................................‌مقدمه‌6-2

‌‌37..........................................................................................................................................‌یشناس‌یکان‌6-1

 37 ..............................................................................................................................یا ل‌یها‌یکان   6-1-2

 241 ........................................................................................................................... هیثانو‌یها‌یکان   6-1-1

 243 ............................................................................................................................ باطله‌یها‌یکان   6-1-9

‌‌220...............................................................................................................................................‌ساخت‌6-9

 226 ............................................................................................................................. یا‌رگه‌ساخت   6-9-2

 226 ............................................................................................................... یعدس‌تا‌یا‌هی ‌ساخت   6-9-1

 226 .................................................................................................................... شکل‌یا‌لوله‌ساخت   6-9-9

‌‌225...................................................................................................................................................‌بافت‌6-0

 225 ........................................................................................................................ پراکنده‌دانه‌بافت   6-0-2

 223 ............................................................................................................................ ینیجانش‌بافت   6-0-1

 219 ........................................................................................................... یخال‌یفضا‌پرکننده‌بافت   6-0-9

 216 ................................................................................................................... یا‌رگچه‌–‌رگه‌بافت   6-0-0

‌‌216......................................................................................................‌سوپرژن‌یها‌یکان‌ساخت‌و‌بافت‌6-6

 215 ....................................................................................................................... یدیسولف‌سوپرژن   6-6-2

 215 ........................................................................................................................ یدیاکس‌سوپرژن   6-6-1



‌‌ز

 صفحه                                                         عنوان                                                                                 

‌

‌‌217............................................................................................‌کیپاراژنت‌یتوال‌و‌ها‌کانه‌لیتشک‌مراحل‌6-5

 

‌مطالعات ژئوشیمیایی م:شش فصل

‌‌291................................................................................................................................................‌مقدمه‌5-2

‌‌299....................................................................................................................................‌مس‌یمیژئوش‌5-1

‌‌296..............................................................................................‌یرسوب‌یهاسنگ‌ییایمیش‌یبندطبقه‌5-9

 296 ................................................................ ییایمیژئوش‌یها‌افتهی‌براساس‌ها‌سنگ‌ماسه‌یبند‌طبقه   5-9-2

‌‌297................................................................‌ییایمیژئوش‌یها‌داده‌از‌استفاده‌با‌یکیتکتون‌ یمح‌زیتما‌5-0

 297 .................................................................................................... ایبات‌یکیتفک‌اگرامید‌از‌استفاده   5-0-2

‌‌293...................................................................................................................‌ها‌سنگ‌ماسه‌منشأ‌سنگ‌5-6

‌‌204.................‌کانسنگ‌و‌زبانیم‌یها‌سنگ‌در‌یا ل‌یدهایاکس‌راتییتغ‌و‌یشدگ‌یغن‌،یفراوان‌مطالعه‌5-5

‌‌200.........کانسنگ‌و‌زبانیم‌یها‌سنگ‌در‌ابیکم‌و‌یجزئ‌عنا ر‌راتییتغ‌و‌یشدگ‌یغن‌،یفراوان‌مطالعه‌5-7

‌‌208.......................................................................................‌نقره‌و‌هیپا‌فلزات‌عنا ر‌یپراکندگ‌و‌عیتوز‌5-8

‌‌269.........................................................................‌عنا ر‌راتییتغ‌یبررس‌و‌ییایمیتوژئوشیل‌یها‌ستون‌5-3

‌‌265.........................................................‌(EPMA)‌کروپروبیم‌الکترون‌روش‌اساس‌بر‌ها‌‌یکان‌یمیش‌5-24

 ‌EPMA ................................................................................................................... 268زیننال‌جینتا 5-24-2

 

‌زایی و پیشنهادات اکتشافیگیری: الگوی تشکیل، تیپ کانهنتیجه م:هفت فصل

‌‌251................................................................................................................................................‌مقدمه‌7-2

‌غرب‌شمال‌-شمال‌در‌مطالعه‌مورد‌یکانسارها‌گاهیجا‌و‌یرسوب‌مس‌یکانسارها‌یبند‌میتقس‌7-1

‌‌251.........................................................................................................................................................‌هیدریح‌تربت

‌‌258.................‌یرسوب‌مس‌ریذخا‌با‌هیدریح‌تربت‌‌غرب‌شمال‌-شمال‌مس‌یکانسارها‌ییزا‌کانه‌سهیمقا‌‌‌‌‌7-9

 258 ......................................................................................................................... یکیتکتون‌ یمح   7-9-2

 258 ............................................................................................................................... زبانیم‌سنگ   7-9-1

 272 ............................................................................................................................... ییزا‌کانه‌سن   7-9-9

 271 ............................................................................................................................. لیتشک‌ یمح   7-9-0

 279 .......................................................................................................... یمعدن‌دهما‌یهندس‌شکل    7-9-6



 ‌س

 صفحه                                                         عنوان                                                                                 

‌

 270 ........................................................................................................................ یمعدن‌ماده‌بافت    7-9-5

 276 ............................................................................................................................... یشناسیکان    7-9-7

 275 ................................................................................................................................... یدگرسان    7-9-8

 277 ................................................................................................................................. تناژ‌و‌اریع    7-9-3

‌‌277............................................................................................................‌یکیژنت‌مدل‌و‌لیتشک‌نحوه‌‌7-0

 277 .............................................................................................................................. فلزات‌منشاء    7-0-2

 273 ....................................................................................................................... ژنزاید‌و‌یدگرسان    7-0-1

 284 ............................................................................................................................ سولفور‌منشاء    7-0-9

 281 ............................................................................................................................. یفلز‌یهاتله    7-0-0

 281 ............................................................................................................................... الیس‌ءمنشا    7-0-6

 280 .............................................................................................................................. الیس‌حرکت    7-0-5

 285 ..................................................................................................................لیتشک‌حرارت‌درجه    7-0-7

 287 ................................................................................................................ ستمیس‌در‌ زم‌یانرژ    7-0-8

 287 ...................................................... مطالعه‌مورد‌یرسوب‌مس‌کانسار‌یکیژنت‌مدل‌و‌لیتشک‌نحوه    7-0-3

‌‌234...........................................................‌دنیا‌در‌رسوبی‌بانمیز‌سنگ‌با‌مس‌کانسارهای‌از‌هاییمثال‌‌‌‌‌‌7-6

‌‌232..................................................................................................................................................‌نفریقا‌مس‌کمربند‌‌‌‌7-6-2

 232 ........................................................................................................................ اروپا‌کوپفرشیفر     7-6-1

 239 .................................................................................................................... زامبیا‌مس‌کمربند     7-6-9

‌‌230............................................................................‌رانیا‌در‌یرسوب‌مس‌ییزاکانه‌یهاافق‌نیترمهم‌‌‌‌‌‌‌7-5

 236 .................................................................................. (ییبا ‌اسیتر ‌دبنینا‌سازند‌ییزاکانه‌افق     7-5-2

 236 ............................................. (نیریز‌کرتاسه‌یابتدا‌-یانیپا‌کیژوراس ‌گردو‌سازند‌ییزاکانه‌افق     7-5-1

 236 ................................................................................... (وسنیم ‌ییا ب‌قرمز‌سازند‌ییزاکانه‌افق     7-5-9

 235 .......................................................... زاگرس‌ینمک‌یگنبدها‌با‌ارتباط‌در‌یرسوب‌مس‌ییزاکانه     7-5-0

‌‌235...........................................................‌جهان‌و‌نرایا‌در‌‌Redbedیکانسارها‌از‌شاخص‌یهامثال‌‌‌‌‌‌‌7-7

‌‌238.......................................................................................................................‌یاکتشاف‌شنهاداتیپ‌‌‌‌‌‌‌7-8

‌‌142.............................................................................................................................................‌منابع‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 



‌‌ش

‌هافهرست شکل

 صفحه                                                                                                              عنوان                               

 کلیات: اول فصل

‌‌9............................‌.های‌دسترسی‌به‌ننحیدریه،‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌و‌راه‌و‌موقعیت‌جغرافیایی‌شهرستان‌تربت2-‌2شکل‌

‌‌0...............................................................................................................‌و‌تصویری‌از‌پوشش‌گیاهی‌در‌ارتفاعات‌کدکن.1-‌2شکل‌

‌‌6......................................................................................................‌و‌تصویر‌سه‌بعدی‌از‌مورفولوژی‌منطقه‌مورد‌مطالعه9-‌2شکل‌

‌‌5..................................................................................................................................‌شناسی‌منطقه‌و‌نمایی‌از‌زمین‌ریخت0-‌2شکل‌

هطا‌و‌نثطار‌‌‌و‌الف(‌نثار‌معدنکاری‌قدیمی‌ شدادی(‌و‌حفر‌ترانشه‌در‌معدن‌متروکه‌اسفیز.‌ب(‌نمایی‌از‌سطرباره‌6-‌2شکل‌

‌‌5....................................................................................................................................................‌یمی‌در‌اطراف‌معادن‌قدیمی.ذوب‌قد

‌‌27.....................................................‌رسوبی میزبان سنگ با سان‌چینه مس های نهشته پراکندگی و توزیع و‌نقشه5-‌2شکل‌

‌‌12........................................................................‌های‌مختلف‌مس.‌ری‌و‌موقعیت‌ذخایر‌تیپهای‌ساختاو‌نقشه‌پهنه7-‌2شکل‌

 

 ایشناسی ناحیهدوم: زمین فصل

‌‌15...................................................‌و‌جایگاه‌پهنه‌سبزوار‌در‌خردقاره‌ایران‌مرکزی‌و‌موقعیت‌منطقه‌مورد‌مطالعه.2-‌1شکل‌

‌‌18...............................................................‌بندی‌خراسان‌رضوی‌و‌موقعیت‌زیر‌پهنه‌سبزوار‌در‌ایران‌مرکزی‌و‌پهنه1-‌1شکل‌

‌‌94........................................................................................................................‌شناسی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌و‌نقشه‌زمین9-‌1شکل‌

‌‌90..............................................................................................................‌شناسی‌کلی‌منطقه‌مورد‌مطالعهو‌ستون‌چینه0-‌1شکل‌

‌‌95...............................................................................................................‌خوردگی‌در‌جنوب‌کدکن‌و‌نمایی‌از‌یک‌چین6-‌1شکل‌

‌‌98...........................................................................................................‌های‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌و‌نقشه‌پراکندگی‌گسل5-‌1شکل‌

‌

 شناسی منطقه معدنیشناسی و سنگسوم: زمین فصل

‌‌09..............................................................................‌شناسی‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌منطقه‌معدنیو‌ستون‌چینه2-‌9شکل‌

‌‌00.............................................................................‌و‌نمای‌کلی‌از‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌شرقی‌روستای‌اسفیز1-‌9کل‌ش

Em )و‌نمایی‌از‌واحد‌مارنی 9-‌9شکل‌
1‌.............................................................................................................................................‌06‌

EOد‌و‌نمایی‌از‌ماسه‌سنگ‌واح0-‌9شکل‌
s‌05..........................................................................................................‌در‌منطقه‌قندو‌‌

EOو‌نمایی‌از‌توالی‌واحدهای‌کنگلومرایی‌6-‌9شکل‌
cسنگی‌و‌ماسه‌EO

s‌05.........................................................‌منطقه‌قندو‌‌

های‌سرخ‌در‌منطقه‌کدکن،‌ب(‌تصطویر‌میکروسطکوپی‌نن‌در‌‌‌موجود‌در‌توالی‌ یهو‌الف(‌نمایی‌از‌سیلتستون‌5-‌9شکل‌

‌xpl.‌.......................................................................................................................................................................................................‌07نور‌

سطنگ‌‌‌و‌خطرده‌‌(F)،‌فلدسپار‌(Q)سنگی‌مورد‌مطالعه‌در‌نمودار‌سه‌متغیره‌کوارتز‌‌های‌ماسهو‌موقعیت‌نمونه7-‌9شکل‌

(RF).‌...........................................................................................................................................................................................................‌08‌

های‌نرکوزی‌موجود‌در‌منطقطه‌ الطف،‌ب(‌و‌تصطاویر‌میکروسطکوپی‌نن‌ ج،‌د(.‌بخطش‌‌‌‌‌‌و‌نمایی‌از‌ماسه‌سنگ8-‌9شکل‌

‌‌03.............................................................................................................................................‌است‌(fld)اعظم‌سنگ‌شامل‌فلدسپات‌

‌xpl.‌.......................................‌64های‌لیتیک‌نرکوز‌موجود‌در‌منطقه‌در‌نور‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌ماسه‌سنگ3-‌9ل‌شک

‌‌62.....................................................................‌.در‌منطقه‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌ننو‌نمایی‌از‌کنگلومرای‌موجود‌24-‌9شکل‌



 ‌ص

 صفحه                                                                                                               ان                            عنو       

‌‌61.................................................................‌و‌تغییرات‌سریع‌جانبی‌ماسه‌سنگ‌به‌کنگلومرا‌در‌یک‌کانال‌قدیمی.22-‌9شکل‌

‌‌60................................................‌.های‌سرخ‌میزبان‌در‌کال‌رودخانهههای‌رسوبی‌موجود‌در‌توالی‌ یو‌ساختمان21-‌9شکل‌

Oو‌نمایی‌از‌واحد‌سنگی‌29-‌9شکل‌
sc‌.‌66.................................................................................................................‌در‌منطقه‌قندو‌

جنوبی.‌ب(‌گسلی‌در‌معدن‌قندو‌با‌روند‌شطمال‌‌‌‌-دار‌کانسار‌اسفیز‌با‌روند‌شمالی‌و‌الف(‌گسلی‌در‌افق‌کانه20-‌9شکل‌

‌‌67................................................................................................................................................................................‌جنوب‌غربی.‌-شرقی

EOسنگی‌و‌مارنی‌لف(‌چین‌خوردگی‌واحد‌ماسهو‌ا26-‌9شکل‌
sدر‌منطقه‌اسفیز.‌ب(‌چین‌خوردگی‌در‌واحدهای‌‌EO

s‌

EOو‌
c‌.‌67.......................................................................................................................................................................................‌در‌قنچی‌

‌

 زایی و دگرسانیچهارم: کانه فصل

‌‌54............‌ه‌معدنی‌و‌موقعیت‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه.ای‌از‌واحدهای‌رخنمون‌یافته‌در‌منطق‌و‌تصویر‌ماهواره2-‌0شکل‌

شمال‌‌-های‌مس‌واقع‌در‌شمالزایی‌و‌پراکندگی‌کانسارها‌و‌اندیس‌و‌گسترش‌واحدهای‌سنگی‌مرتب ‌با‌کانه1-‌0شکل‌

‌‌51..................................................................................................................................................................................‌.غرب‌تربت‌حیدریه

‌‌59............................‌دار.های‌مسشناسی‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌منطقه‌معدنی‌و‌موقعیت‌افقو‌ستون‌چینه9-‌0شکل‌

‌‌50........................................................................................................................‌شناسی‌منطقه‌معدنی‌اسفیز‌و‌نقشه‌زمین0-‌0شکل‌

‌‌56....................................................‌ای‌واحدهای‌سنگی‌معدن‌متروکه‌اسفیز.‌و‌الف(‌مقطع‌عرضی،‌ب(‌توالی‌چینه6-‌0شکل‌

‌‌55......................................................................................................................................‌و‌تصاویری‌از‌معدن‌متروکه‌اسفیز5-‌0شکل‌

دار‌در‌داخل‌واحد‌کنگلومرایی‌در‌معدن‌متروکه‌اسفیز،‌ب‌و‌ج(‌نمونه‌دسطتی‌‌‌های‌کانه‌و‌الف(‌تصویری‌از‌رگه7-‌0شکل‌

‌‌57...........................................................................................................................................................................................‌از‌معدن‌اسفیز.

‌‌58..........................................................................................................................‌شناسی‌منطقه‌معدنی‌قندو‌و‌نقشه‌زمین8-‌0شکل‌

‌‌53..........................................................‌و‌واحدهای‌سنگی‌رخنمون‌یافته‌و‌موقعیت‌کانسار‌در‌منطقه‌معدنی‌قندو.3-‌0شکل‌

‌‌74....................................................‌وکه‌قندوای‌واحدهای‌سنگی‌معدن‌متر‌و‌الف(‌مقطع‌عرضی،‌ب(‌توالی‌چینه24-‌0شکل‌

‌‌72......................................‌های‌کانه‌دار‌در‌قندو..‌های‌سرخ‌و‌خاکستری‌در‌قندو،‌ب‌و‌ج(‌افق‌و‌الف(‌توالی‌ یه22-‌0شکل‌

سازی‌در‌معدن‌قندوو‌الف،‌ب‌و‌ج(‌نثار‌مربوط‌به‌ساقه‌گیاهی.‌د(‌وجود‌فسیل‌‌کانههای‌میزبان‌‌سنگ‌و‌ماسه21-‌0شکل‌

سطنگ‌‌‌دار‌دارای‌بافت‌پرکننده‌فضای‌خالی.‌و(‌ماسطه‌‌سنگ‌دانه‌ریز‌قرمز‌رنگ.‌ه(‌میکروکنگلومرای‌کانه‌گیاهی‌در‌ماسه

‌‌71....................................................................................................................................................................................‌دار‌دانه‌درشت‌کانه

‌‌79...................................................................................................................‌شناسی‌منطقه‌معدنی‌قنچی.‌و‌نقشه‌زمین29-‌0شکل‌

‌‌70.....................................................‌و‌واحدهای‌سنگی‌رخنمون‌یافته‌و‌موقعیت‌کانسار‌در‌منطقه‌معدنی‌قنچی.20-‌0شکل‌

‌‌70..........................................................................................................‌ای‌واحدهای‌سنگی‌کانسار‌قنچی.‌و‌توالی‌چینه26-‌0کل‌ش

در‌اطراف‌قطعات‌کنگلومرا.‌ج(‌افطق‌‌زایی‌مس‌‌.‌ب(‌کانهدرون‌کنگلومرای‌احیایی‌OH-C1دار‌‌و‌الف(‌افق‌کانه25-‌0شکل‌

زایی‌ضطعیف‌درون‌کنگلطومرای‌خاکسطتری.‌‌‌‌‌یت.‌د(‌دگرسانی‌افق‌دوم‌و‌ایجاد‌کانهزایی‌ما ک‌دارای‌کانه‌OH-C2دار‌‌کانه

‌‌75........................................................................‌درون‌کنگلومرای‌احیایی.‌و(.‌رول‌دگرسانی‌افق‌سوم.‌OH-C3دار‌‌ه(‌افق‌کانه

‌‌77...................‌سنگ‌قرمز‌اکسیدان‌توالی‌کانسار‌قنچی.‌اسهزایی‌درون‌م‌های‌کوچک‌احیایی‌فاقد‌کانهو‌بخش27-‌0شکل‌

‌‌77..................................................................‌های‌قرمز‌توالی‌کانسار‌قنچی.‌سنگ‌های‌مگنتیت‌درون‌ماسه‌و‌ مینه28-‌0شکل‌

های‌باریطک‌در‌‌‌زایی‌در‌کانسار‌قنچیو‌الف(‌ما کیت‌به‌ ورت‌ مینه‌ی‌از‌کنگلومراهای‌میزبان‌کانهو‌تصاویر23-‌0شکل‌

کنگلومرا،‌ب(‌کانی‌ثانویه‌ما کیت‌در‌سطی‌سنگ‌تشکیل‌شده‌است،‌ج(‌ما کیت‌بطه‌ طورت‌پراکنطده‌درون‌فضطاهای‌‌‌‌‌

‌‌78............................................................................................................................................................‌خالی‌کنگلومرا‌ایجاد‌شده‌است.



‌‌ض

 صفحه                                                                                                               عنوان                                   

شطده‌توسط ‌دگرسطانی‌در‌نن.‌ب(‌‌‌‌‌های‌ایجطاد‌‌در‌کانسار‌قنچی‌و‌پهنه‌OH-C1دار‌‌و‌الف(‌نمایی‌از‌افق‌کانه14-‌0شکل‌

هطای‌‌‌های‌دگرسانی‌شکل‌الف.‌ج(‌شکل‌شماتیک‌عمومی‌از‌چگونگی‌قرارگیطری‌و‌ارتبطاط‌پهنطه‌‌‌‌شکل‌شماتیکی‌از‌پهنه

‌‌84..........................................................................................................‌زایی‌در‌کانسار‌مارکشه.‌گانه‌در‌افق‌احیایی‌میزبان‌کانه‌سه

‌‌82....................‌مربوط‌به‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌در‌کانسار‌قنچی.‌GO-4برای‌نمونه‌‌XRDهای‌حا ل‌از‌‌و‌داده12-‌0شکل‌

از‌کنگلطومرای‌‌‌،‌ب(‌تصطویر‌میکروسطکوپی‌‌OH-C2و‌الف(‌تصویری‌از‌کنگلومرای‌قرمز‌رنگ‌مربوط‌بطه‌افطق‌‌‌11-‌0شکل‌

‌‌OH-C2.‌..........................................................................................................................................................................‌81قرمز‌رنگ‌افق

‌‌89....................................................................................................‌و‌تصویری‌از‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌در‌کانسار‌قنچی.19-‌0شکل‌

‌‌89............‌ون‌افق‌کنگلومرایی‌کانسار‌قنچی.در‌Bleachو‌دگرسانی‌نرژیلیتی‌در‌حد‌فا ل‌پهنه‌قرمز‌و‌پهنه‌10-‌0شکل‌

‌‌80......................‌مربوط‌به‌دگرسانی‌نرژیلیتی‌در‌کانسار‌قنچی.‌GO-8برای‌نمونه‌‌XRDهای‌حا ل‌از‌‌و‌داده16-‌0شکل‌

شطده‌‌‌Bleach(‌در‌کانسار‌قنچی.‌ب(‌تصویری‌از‌کنگلومرای‌پهنه‌Bleached Zoneو‌الف(‌پهنه‌شسته‌شده‌ 15-‌0شکل‌

‌‌86.........................................................................‌شده.‌Bleachاز‌کنگلومرای‌‌،‌ج(‌تصویر‌میکروسکوپیOH-C2مربوط‌به‌افق‌

،‌ب(‌GO-1ربوط‌به‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌در‌کانسار‌قنچیو‌الف(‌مربوط‌به‌نمونه‌م‌XRDهای‌حا ل‌از‌‌و‌داده17-‌0شکل‌

‌GO-3.‌............................................................................................................................................................................‌85مربوط‌به‌نمونه‌

‌‌87............................................‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌ازو‌الف‌و‌ب(‌سنگ‌بازالت‌دگرسان‌شده‌در‌کانسار‌اسفیز.18-‌0شکل‌

‌‌83.............................................................................................‌و‌بخش‌شسته‌شده‌در‌کنگلومرای‌قرمز‌کانسار‌قنچی.13-‌0شکل‌

‌‌83.....................................‌دهد..‌و‌تصویری‌از‌کانسار‌قنچی‌که‌تشکیل‌پیریت‌را‌در‌بخش‌شسته‌شده‌نشان‌می94-‌0شکل‌

های‌دستی‌از‌پهنه‌شسته‌شده‌در‌کانسار‌قنچیو‌الف(‌اکسیدهای‌نهن‌سخت‌شده.‌ب(‌سطاختارهای‌‌و‌نمونه92-‌0شکل‌

‌‌34...................................................................................................................................(Mn-Fe rich)دندریتی‌غنی‌از‌منگنز‌و‌نهن‌

نی‌.‌ب(‌جانشطی‌س‌در‌کانی‌مافیک‌در‌کانسار‌اسطفیز‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌ازو‌الف(‌جانشینی‌سولفیدهای‌م91-‌0شکل‌

در‌کانسار‌قندو.‌ج(‌جانشطینی‌سطولفیدهای‌مطس‌درون‌کطانی‌مافیطک‌در‌کانسطار‌‌‌‌‌‌‌‌سولفیدهای‌مس‌درون‌فسیل‌گیاهی

‌‌31.....................................................................................................................................‌قنچی.‌د(‌همان‌تصویر‌ ج(‌در‌نور‌انعکاسی.

‌‌39.................................‌در‌کانسار‌قنچی.‌OH-C1مربوط‌به‌افق‌‌GO-2برای‌نمونه‌‌XRDهای‌حا ل‌از‌‌و‌داده99-‌0شکل‌

‌

 شناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنتیکپنجم: کانی فصل

‌‌38...............................................‌ف(‌کالکوسیت‌اولیه‌در‌کانسار‌اسفیز،‌ب(‌کالکوسیت‌ثانویه‌در‌کانسار‌قنچی..و‌ال2-‌6شکل‌

رشدی‌کالکوسیت‌و‌بورنیت‌در‌کانسار‌اسفیز‌الف(‌بورنیطت‌بطنفش‌رنطگ‌در‌مطرز‌‌‌‌‌‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌هم1-‌6شکل‌

های‌به‌دست‌نمطده‌‌‌های‌با یی‌کنگلومرا.‌ج(‌داده‌مرا.‌ب(‌بورنیت‌ ورتی‌رنگ‌مربوط‌به‌قسمتسنگ‌و‌کنگلو‌بین‌ماسه

‌244...................................................................................................................‌دار‌کانسار‌اسفیز‌برای‌کنگلومرای‌کانه‌XRDاز‌ننالیز‌

دار‌و‌بافطت‌جانشطینی‌‌‌‌سنگ‌کانه‌یل‌گیاهی‌در‌ماسهو‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌تشکیل‌پیریت‌اطراف‌قطعات‌فس9-‌6شکل‌

‌242.......................................................................................................................................................................................‌در‌کانسار‌قندو.

ب(‌هماتیطت‌و‌‌‌.نطدوو‌الطف(‌مگنتیطت‌خودشطکل‌پراکنطده‌‌‌‌‌هطای‌کانسطار‌ق‌‌‌سنگ‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌ماسه0-‌6شکل‌

‌241...................................................................................................................................‌کسیدان.مگنتیت‌دانه‌ریز‌پراکنده‌در‌پهنه‌ا

ای‌درون‌‌دار‌اسفیز.‌ب(‌جانشینی‌کوولیطت‌بطه‌فطرم‌تیغطه‌‌‌‌‌و‌الف(‌جانشینی‌کوولیت‌در‌کالکوسیت‌در‌افق‌کانه6-‌6شکل‌

‌240.......................................................................‌ای.‌کانی‌کالکوسیت.‌ج(‌جانشینی‌کوولیت‌به‌جای‌کالکوسیت‌به‌ ورت‌لکه

‌240............‌دار‌کانسار‌اسفیز..‌های‌همراه‌نن‌در‌افق‌احیایی‌کانه‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌کانی‌دیژنیت‌و‌کانی5-‌6شکل‌

‌



 ‌ط

 صفحه                                                                                                               عنوان                                   

دار‌کانسار‌قندوو‌الف(‌در‌نور‌عبوری.‌ب(‌در‌نور‌انعکاسی.‌‌و‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌کانی‌کوپریت‌در‌بخش‌کانه7-‌6شکل‌

دار‌کانسار‌قنطدو،‌کطه‌در‌نن‌کطانی‌کوپریطت‌نشطان‌داده‌‌‌‌‌‌‌سنگ‌کانه‌برای‌ماسه‌XRDیز‌های‌به‌دست‌نمده‌از‌ننال‌ج(‌داده

‌‌245................................................................................................................................................................................................‌شده‌است.

دارو‌الف(‌تبدیل‌کالکوسیت‌بطه‌ما کیطت.‌ب(‌ما کیطت‌دارای‌بافطت‌دانطه‌‌‌‌‌‌‌های‌کانه‌و‌تصاویری‌از‌نمونه‌دستی8-‌6شکل‌

‌‌247.....................................................................................................................................................................................................‌کنده.پرا

الف(‌تشکیل‌کانی‌ما کیت‌در‌اطراف‌‌.دار‌کانسار‌قنچی‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌ما کیت‌در‌کنگلومرای‌کانه3-‌6شکل‌

‌‌247.................................................................................‌ها.‌کانی‌کالکوسیت.‌ب(‌جانشینی‌ما کیت‌در‌سیمان‌کربناته‌بین‌دانه

های‌انحلالی‌و‌ایجطاد‌بافطت‌ مینطه‌کطاذب‌در‌کنگلطومرای‌پهنطه‌‌‌‌‌‌‌‌و‌الف(‌قرارگیری‌کانی‌ما کیت‌درون‌درزه24-‌6شکل‌

هطای‌ما کیطت‌اططراف‌‌‌‌‌هطای‌کطاذب،‌کطانی‌‌‌‌دهد‌کطه‌درون‌ مینطه‌‌‌زایی‌شده‌کانسار‌قنچی.‌ب(‌این‌تصویر‌نشان‌می‌کانه

‌‌248................................................................................................................‌های‌سولفیدی‌ کالکوسیت(‌را‌احاطه‌کرده‌است.‌نیکا

کریستالین‌همراه‌کوارتزهای‌مونوکریسطتالین‌در‌کانسطارهای‌مطورد‌‌‌‌‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌کوارتزهای‌پلی22-‌6شکل‌

‌‌243..........................................................................................................................................................................‌مطالعه‌در‌نور‌عبوری..

‌‌224..................................‌دار‌کانسار‌قندو.‌از‌افق‌کانه‌(XRD)و‌نتایج‌به‌دست‌نمده‌از‌ننالیز‌پراش‌اشعه‌ایکس‌21-‌6شکل‌

در‌بطین‌قطعطات‌نواری.‌ب(‌رگطه‌‌‌‌‌(Ca)ان‌کلسطیتی‌‌و‌الف(‌سطیم‌(xpl)و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌در‌نور‌عبوری‌29-‌6شکل‌

های‌موجود‌در‌سنگ‌را‌پر‌کرده‌است.‌ج(‌جانشینی‌کلسطیت‌در‌کطانی‌پلاژیطوکلاز.‌د(‌جانشطینی‌‌‌‌‌‌کلسیتی‌که‌شکستگی

‌‌221...............................................................................................................‌.(RF)های‌نواری‌‌سنگ‌کلسیت‌در‌اطراف‌قطعات‌خرده

و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌ازو‌الف(‌کانی‌مگنتیت‌به‌همطراه‌هماتیطت‌و‌پیریطت،‌ب(‌کطانی‌گوتیطت‌دارای‌بافطت‌‌‌‌‌‌‌20-‌6شکل‌

هطای‌نواری‌توسط ‌اکسطید‌نهطن.‌د(‌کطانی‌‌‌‌‌‌‌کلوفرمی‌که‌جانشین‌پیریت‌فرامبوئیدال‌شده‌است.‌ج(‌پوشیده‌شدن‌دانطه‌

اطراف‌کانی‌بیوتیت.‌و(‌همطان‌تصطویر‌در‌نطور‌‌‌‌‌دارای‌بافت‌داربستی.‌ه(‌تشکیل‌مگنتیت‌(Ti-magnetite)تیتانومگنتیت‌

‌‌229...................................................................................................................................................................................................‌انعکاسی.

هطای‌رسطی‌و‌‌‌‌هطا‌بطه‌کطانی‌‌‌‌هطای‌فلدسطپار‌و‌تبطدیل‌نن‌‌‌‌و‌الف‌و‌ب(‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌تجزیه‌شدن‌دانه26-‌6شکل‌

‌‌220..................................................................................................................................................................................................‌سریسیت.

دار‌کانسطار‌‌‌و‌تصاویری‌از‌بافت‌دانه‌پراکندهو‌الف(‌بافت‌دانه‌پراکنده‌سطولفیدهای‌مطس‌در‌کنگلطومرای‌کانطه‌‌‌‌25-‌6شکل‌

‌‌227............................................................................................‌های‌پراکنده‌سولفید‌مس.‌قنچی.‌ب(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌دانه

های‌دانه‌ریطز‌اولیطه‌بطا‌‌‌‌‌الف(‌پیریت‌.های‌موجود‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌پیریت27-‌6شکل‌

های‌دانطه‌پراکنطده‌تشطکیل‌شطده‌در‌کنگلطومرا‌‌‌‌‌‌‌دار‌کانسار‌اسفیز،‌ب(‌پیریت‌در‌افق‌کانه‌(Disseminated)بافت‌پراکنده‌

‌‌223...........................................................‌دار‌منطقه.‌سنگ‌کانه‌دال‌موجود‌در‌ماسهدار‌کانسار‌قنچی،‌ج(‌پیریت‌فرامبوتی‌کانه

‌‌214....‌و‌تصاویری‌از‌بافت‌جانشینیو‌الف‌و‌ب(‌جانشینی‌مگنتیت‌توس ‌سولفیدهای‌مس‌در‌کانسار‌اسفیز..28-‌6شکل‌

و‌تصاویری‌از‌بافت‌جانشینی‌در‌کانسار‌قندوو‌الف(‌جانشطینی‌سطولفیدهای‌مطس‌درون‌فسطیل‌گیطاهی.‌ب(‌‌‌‌‌‌23-‌6شکل‌

‌‌212...................‌جانشینی‌کالکوسیت‌درون‌فسیل‌گیاهی.‌ج(‌جانشینی‌و‌تشکیل‌کانی‌کوپریت‌در‌اطراف‌فسیل‌گیاهی..

و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌بافت‌جانشینیو‌الف(‌جانشینی‌کالکوسیت‌در‌سطیمان‌کربناتطه.‌ب(‌نمطایی‌از‌یطک‌‌‌‌‌14-‌6شکل‌

.‌د(‌جانشطینی‌‌فلدسپاردانه‌نواری‌مافیک‌که‌کالکوسیت‌جانشین‌نن‌شده‌است.‌ج(‌جانشینی‌سولفیدهای‌مس‌در‌کانی‌

توس ‌مگنتیت‌و‌کالکوسیت‌جانشین‌شطده‌‌که‌ه‌نواری،‌کالکوسیت‌و‌مگنتیت‌درون‌کانی‌مافیک.‌ه(‌تصویری‌از‌یک‌دان

‌‌219.......................................................................................................................................‌است.‌و(‌همان‌تصویر‌ ه(‌در‌نور‌انعکاسی.

‌زایطی‌‌های‌میزبان‌در‌پهنه‌احیایی‌کانه‌های‌نواری‌سنگ‌و‌تصاویری‌از‌بافت‌پرکننده‌فضای‌خالی‌در‌بین‌دانه12-‌6شکل‌

‌‌210............................................................................................................................................................................................................شده

‌



‌‌ظ

 صفحه                                                                                                               عنوان                                   

دار‌قندو.‌ب(‌نمونطه‌دسطتی‌از‌‌‌‌کننده‌فضای‌خالیو‌الف(‌نمونه‌دستی‌از‌کنگلومرای‌کانهو‌تصاویری‌از‌بافت‌پر11-‌6شکل‌

‌210....................................................................................................................................................................‌دار‌قنچی.‌کنگلومرای‌کانه

دار‌کانسطار‌‌‌ه‌کانطه‌دار‌کانسار‌اسطفیز.‌ب(‌تصطویر‌میکروسطکوپی‌از‌رگط‌‌‌‌‌و‌الف(‌نمونه‌دستی‌از‌کنگلومرای‌کانه19-‌6شکل‌

‌216...........................................................................................................................................................................‌اسفیز‌در‌نور‌انعکاسی.

هایی‌سطوپرژنو‌الطف(‌بافطت‌دنطدریتی‌اکسطیدهای‌منگنطز.‌ب(‌کالکوسطیت‌کطه‌توسط ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌تصاویری‌از‌پدیده10-‌6شکل‌

‌217.................................................................................................................................................‌اکسیدهای‌نهن‌جانشین‌شده‌است.

‌

 ششم: مطالعات ژئوشیمیایی فصل

های‌مختلف‌مس‌در‌منطقهو‌الطف(‌اسطفیز،‌ب(‌‌‌‌زایی‌های‌برداشت‌شده‌در‌کانه‌ای‌و‌موقعیت‌نمونه‌و‌توالی‌چینه2-‌5شکل‌

‌299......................................................................................................................................................................................‌قندو،‌ج(‌قنچی.

.Cu-O-H-S-Cl،‌ب(‌در‌سیسطتم‌‌‌Cu-O-Hهای‌پایداری‌ترکیبطات‌مطس‌‌الطف(‌در‌سیسطتم‌‌‌‌‌‌و‌نمودار‌محدوده1-‌5شکل‌

‌....................................................................................................................................................................................................................290‌

.log (Na2O/K2O) – log (SiO2/Al2O3)در‌نمطودار‌دو‌متغیطره‌‌‌‌بررسیسنگی‌مورد‌‌های‌ماسه‌و‌موقعیت‌نمونه9-‌5شکل‌

‌....................................................................................................................................................................................................................297‌

سططنگ‌جهططت‌تعیططین‌موقعیططت‌تکتططونیکی‌،‌الططف(‌نمططودار‌دو‌متغیططره‌‌‌کننططده‌ماسططه‌و‌نمودارهططای‌متمططایز0-‌5شططکل‌

 (Fe2O3t+MgOدر‌برابر‌‌TiO2 نمودار‌دو‌متغیره‌‌)ب‌،(Fe2O3t+MgO‌ در‌برابر‌Al2O3/SiO2.)‌...................................298‌

 (CaO+MgO)،‌ب(‌سه‌متغیطره‌‌TiO2 – Niهای‌مورد‌مطالعه‌در‌نمودار‌الف(‌دو‌متغیره‌‌سنگ‌و‌موقعیت‌ماسه6-‌5شکل‌

– (Na2O+K2O) – SiO2/10.‌..............................................................................................................................................................293‌

‌202.....‌های‌میزبان‌الف(‌اسفیز،‌ب(‌قندو.‌شدگی‌اکسیدهای‌ا لی‌کانسنگ‌و‌سنگ‌غنی‌-شدگی‌ودار‌تهیو‌نم5-‌5شکل‌

‌201.........................‌و‌نمودارهای‌تغییرات‌و‌همبستگی‌بین‌اکسید‌نلومینیوم‌نسبت‌به‌برخی‌اکسیدها‌و‌عنا ر.7-‌5شکل‌

‌209.......................................................‌و‌نمودارهای‌همبستگی‌بین‌اکسید‌نهن‌نسبت‌به‌برخی‌اکسیدها‌و‌عنا ر.8-‌5شکل‌

‌‌Cr.‌........................................209و‌Al2O3و‌نمودارهای‌تغییرات‌و‌همبستگی‌منفی‌بین‌اکسید‌کلسیم‌نسبت‌به‌3-‌5شکل‌

‌200........................................................‌و‌نمودارهای‌تغییرات‌و‌همبستگی‌همبستگی‌منفی‌مس‌با‌برخی‌عنا ر.24-‌5شکل‌

های‌میزبان‌الف(‌اسطفیز،‌ب(‌‌‌میاب‌برای‌کانسنگ‌و‌سنگشدگی‌عنا ر‌فرعی‌و‌ک‌غنی‌-شدگی‌و‌نمودار‌تهی22-‌5شکل‌

‌207......................................................................................................................................................................................‌قندو،‌ج(‌قنچی.

‌208.................................................................‌های‌معدنی‌منطقه‌مورد‌مطالعه.‌در‌نمونه‌Coو‌‌Niو‌اختلاف‌مقادیر‌21-‌5شکل‌

های‌میزبطان‌کانسطار‌اسطفیز.‌‌‌‌در‌کانسنگ‌و‌سنگ‌Co, Cr, S, Ni, Zn, Pb, Ag, Cuو‌تغییرات‌فراوانی‌عنا ر‌29-‌5شکل‌

‌....................................................................................................................................................................................................................203‌

هطای‌میزبطان‌کانسطار‌قنطدو.‌‌‌‌‌در‌کانسنگ‌و‌سنگ‌Co, Cr, S, Ni, Zn, Pb, Ag, Cuو‌تغییرات‌فراوانی‌عنا ر‌20-‌5شکل‌

‌....................................................................................................................................................................................................................262‌

‌261.‌های‌میزبان‌کانسار‌قنچی.‌در‌کانسنگ‌و‌سنگ‌Co, Cr, Ni, Zn, Pb, Ag, Cuو‌تغییرات‌فراوانی‌عنا ر‌26-‌5شکل‌

‌ICP-OES‌...........................................................260های‌‌و‌نمودار‌تغییرات‌عنا ر‌در‌کانسار‌اسفیز‌بر‌اساس‌داده25-‌5کل‌ش

‌ICP-OES.‌.............................................................260های‌‌و‌نمودار‌تغییرات‌عنا ر‌در‌کانسار‌قندو‌بر‌اساس‌داده27-‌5شکل‌

‌ICP-OES‌.‌.........................................................260های‌‌و‌نمودار‌تغییرات‌عنا ر‌در‌کانسار‌قنچی‌بر‌اساس‌داده28-‌5شکل‌

‌ICP-OES.‌...........................................266های‌‌و‌نمودار‌تغییرات‌عنا ر‌افق‌اول‌در‌کانسار‌قنچی‌بر‌اساس‌داده14-‌5شکل‌

‌263..................................‌که‌ننالیز‌الکترون‌میکروپروب‌روی‌نن‌انجام‌شده‌است‌M9و‌تصاویر‌مربوط‌به‌نمونه‌14-‌5شکل‌



 ‌ع

 صفحه                                                                                                               عنوان                                   

‌‌254................................‌که‌ننالیز‌الکترون‌میکروپروب‌روی‌نن‌انجام‌شده‌است‌M33و‌تصاویر‌مربوط‌به‌نمونه‌12-‌5شکل‌
‌

 زایی و پیشنهادات اکتشافییپ کانهگیری: الگوی تشکیل، تهفتم: نتیجه فصل

‌‌259..............................................................زایی‌در‌کانسار‌وایت‌پاین،‌تیپ‌رخساره‌احیایی‌و‌شکل‌شماتیک‌از‌کانه2-‌7شکل‌

‌‌250.................................................................................‌احیاییسنگ‌‌زایی‌تیپ‌رخساره‌ماسه‌و‌شکل‌شماتیک‌از‌کانه1-‌7شکل‌

‌‌256.......................................................................زایی‌تیپ‌رخساره‌اکسیدی‌یا‌طبقات‌قرمز‌و‌شکل‌شماتیک‌از‌کانه9-‌7شکل‌

‌‌255...........................................................‌شناسی..بندی‌کانیفرم‌و‌منطبقهو‌مدل‌تشکیل‌کانسارهای‌مس‌استراتی0-‌7شکل‌

حیدریطه.‌ب(‌‌‌شمال‌غطرب‌تربطت‌‌‌-شناسی‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌منطقه‌معدنیو‌الف(‌شمال‌و‌توالی‌چینه6-‌7شکل‌

‌‌274..........................................................................................‌(،‌ج(‌زامبیا‌ رابرتز‌و‌مکگاون،(.2333کوپفرشیفر‌ اوسزچپالسکی،‌

‌‌272..........................................................................................................................‌و‌توزیع‌زمانی‌کانسارهای‌مس‌رسوبی.5-‌7شکل‌

‌Redbed.‌.................................................................................................‌271و‌توزیع‌زمانی‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌نوع‌7-‌7شکل‌

‌‌289.........................‌و‌محدوده‌مناسب‌جهت‌انحلال‌مس‌به‌ ورت‌کمپلکس‌کلریدی‌در‌یک‌شورابه‌دما‌پایین.8-‌7شکل‌

‌‌285..................................................................................‌های‌مختلف‌حرکت‌سیال‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی.‌و‌مدل3-‌7شکل‌

‌‌234............................................................‌و‌مدل‌ژنتیکی‌تشکیل‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه.24-‌7شکل‌

‌‌239............................................................................................‌و‌تصویر‌شماتیک‌از‌مقطع‌عرضی‌کانسار‌کوپفرشیفر.22-‌7شکل‌

‌‌230........................................................................................................................‌و‌شکل‌شماتیک‌از‌کانسار‌مس‌زامبیا.21-‌7شکل‌

‌Redbed.‌.................................................‌237های‌ساختاری‌ایران‌و‌پراکندگی‌کانسارهای‌مس‌تیپ‌و‌نقشه‌پهنه29-‌7شکل‌

 

 

 

 

 

 

 

 



‌‌غ

‌فهرست جداول

 صفحه                                                                                                              عنوان                                   

‌‌21.............................................................................................................‌ای‌مس‌در‌دنیاو‌مشخصات‌مهمترین‌کانساره2-‌2جدول‌

‌‌09.....................................................................‌ها.شناسی‌مورد‌استفاده‌در‌شکلو‌حروف‌اختصاری‌واحدهای‌زمین2-‌9جدول‌

‌‌00........................................................................................‌پتروگرافی.‌هایو‌حروف‌اختصاری‌مورد‌استفاده‌در‌شکل1-‌9جدول‌

‌294.....‌ها،‌ساخت‌و‌بافت‌مربوط‌به‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه.‌ها،‌کانی‌و‌مراحل‌تشکیل‌و‌توالی‌پاراژنتیک‌کانه2-‌6جدول‌

‌‌295...................................................................‌های‌ننالیز‌شده‌و‌علامت‌به‌کار‌رفته‌در‌نمودارها.‌شخصات‌نمونهو‌م2-‌5جدول‌

‌XRF.‌.....................‌295های‌کانسارهای‌اسفیز‌و‌قندو‌به‌روش‌گیری‌شده‌در‌نمونه‌و‌فراوانی‌اکسیدهای‌اندازه1-‌5جدول‌

‌ICP-OES‌.‌..........206های‌مورد‌مطالعه‌به‌روش‌گیری‌شده‌‌در‌نمونه‌و‌فراوانی‌عنا ر‌ا لی‌و‌کمیاب‌اندازه9-‌5جدول‌

‌268................................................................................................‌های‌روی‌اشکال.و‌راهنمای‌علائم‌اختصاری‌و‌نشانه0-‌5جدول‌

‌M9.‌..............263برای‌نمونه‌‌(EPMA)(‌حا ل‌از‌ننالیز‌الکترون‌میکروپروب‌ppmو‌نتایی‌عنصری‌ بر‌حسب‌6-‌5جدول‌

‌M9.‌.............................................263برای‌نمونه‌‌(EPMA)میکروپروب‌و‌نتایج‌اکسیدی‌حا ل‌از‌ننالیز‌الکترون‌5-‌5جدول‌

‌M33.‌............................................‌254برای‌نمونه‌‌(EPMA)و‌نتایی‌عنصری‌حا ل‌از‌ننالیز‌الکترون‌میکروپروب‌7-‌5جدول‌

‌‌257.......................................‌های‌کانسارهای‌مس‌مورد‌مطالعه‌با‌انواع‌کانسارهای‌مس‌رسوبی.‌سه‌ویژگیو‌مقای2-‌7جدول‌

‌284.............................................................‌های‌سیکل‌اول.‌سنگ‌های‌ناپایدار‌ماسه‌و‌محتوای‌مس‌موجود‌در‌کانی1-‌7جدول‌

‌234................................................................................................‌ترین‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌دنیا.‌های‌مهم‌و‌ویژگی9-‌7جدول‌

‌238.....................................................................‌.شاخص‌ایران‌و‌جهان‌Redbedهای‌کانسارهای‌‌ترین‌ویژگی‌و‌مهم0-‌7جدول‌

‌





2‌

0 

 فصل ا ل 

 کایات
‌

‌

 

 

 

 

‌

‌



1 

 مقدمه 0-0

 و ای‌رگه های‌سازی‌کانی با پورفیری‌مس گروه،کانسارهای پنج به دنیا در مس کانسارهای ژنتیکی نظر از

 نوع مس کانسارهای‌رسوبی، میزبان سنگ با مس کانسارهای‌ماگمایی، مس کانسارهای‌اسکارن،

‌مذکور، های‌یپت بین از .باشند‌می تفکیک قابل ای‌توده سولفید تیپ مس کانسارهای و میشیگان

 و اکتشاف‌لذا اند،‌گرفته قرار مطالعه مورد تر‌کم ایران در تاکنون رسوبی میزبان سنگ با مس کانسارهای

کانسارهای‌مورد‌ هدف، این به نیل رسد.‌برای‌می به‌نظر ضروری کشور در کانسارها تیپ این شناسایی

 حاوی که شمال‌غرب‌تربت‌حیدریه‌-زایی‌مس‌رسوبی‌در‌شمال‌کانهاز کوچکی بخش عنوانه‌ب مطالعه

 موضوع عنوانه‌ب است، نواری رسوبی های‌سنگ داخل در مس های‌سازی‌ازکانی ای‌گسترده های‌رخنمون

 های‌بررسی بر تکیه با است بوده نن بر سعی مطالعه این انجام در.‌گردید انتخاب ارشد کارشناسی رساله

 از ناحیه این در ها‌سازی‌کانی تیپ این تشکیل یسمژئوشیمیایی،‌مکان و‌مطالعات‌شناسی‌کانی  حرایی،

‌اشود مشخص ایران ‌ب نتایج است مید.  شناسایی و اکتشاف در بتواند‌بررسی این از نمده دسته

‌.شود واقع موثر و مفید کشور نقاط سایر در ها‌سازی‌کانی تیپ این از هایی‌پتانسیل

 

 مطالعه مورد منطقه به دسترسی هایهرا و جغرافیایی موقعیت 0-1

شططمال‌غططرب‌‌-کیلططومتری‌شططمال‌‌04در‌و‌منطقططه‌مططورد‌مطالعططه‌در‌اسططتان‌خراسططان‌رضططوی‌‌

-در‌طول‌مورد‌مطالعهاست.‌محدوده‌‌سنگ‌واقع‌شدهرباط‌تاشهرهای‌کدکن‌‌امتدادحیدریه‌و‌در‌‌تربت

در‌‌شطمالی‌و‌‌54‌96'تا‌‌04‌96'های‌جغرافیایی‌شرقی‌و‌عرض‌76‌63'تا‌‌66‌68'های‌جغرافیایی‌

‌و‌تربت‌حیدریه‌واقع‌شده‌است.‌‌،‌فریمانهای‌نیشابور،‌کاشمرحد‌فا ل‌شهرستان

سنگ‌به‌سمت‌غرب‌با‌مشهد،‌سه‌راهی‌رباط‌-‌حیدریهدسترسی‌به‌این‌منطقه‌از‌طریق‌جاده‌تربت

کیلومتر‌تا‌روستای‌نسر‌‌16کیلومتر‌تا‌روستای‌اسفیز‌و‌به‌سمت‌شرق‌با‌طی‌مسافت‌‌04طی‌مسافت‌

داده‌شده‌نشان‌‌2-‌2شکل‌در‌،منطقه‌مورد‌مطالعهبه‌‌دسترسیهای‌ت‌جغرافیایی‌و‌راهموقعی‌.باشدمی

‌است.
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‌
‌.ننهای‌دسترسی‌به‌راهو‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌‌،حیدریه‌موقعیت‌جغرافیایی‌شهرستان‌تربتو‌2-‌4شکل‌

 

 قهمنط گیاهی پوشش و هوایی و آب شرایط 0-3

و‌‌بندی‌نب‌و‌هوایی،‌این‌گستره‌در‌تیپ‌اقلیمی‌معتدل‌و‌خشک‌کوهستانی‌قطرار‌دارد‌از‌نظر‌طبقه

‌24هطا‌‌در‌زمستان‌حرارتدرجه‌با ی‌ فر‌و‌کمترین‌درجه‌‌04ها‌‌در‌تابستان‌حرارتبیشترین‌درجه‌

‌.باشدمتر‌میمیلی‌164درجه‌زیر‌ فر‌است‌و‌میزان‌بارندگی‌سا نه‌حدود‌

‌‌164-‌944گطراد‌و‌متوسط ‌بارنطدگی‌‌‌رجه‌سطانتی‌د‌‌26-‌14حرارت‌سا نه‌منطقهمیانگین‌درجه‌

های‌موجود‌در‌منطقه‌فصلی‌بوده‌و‌در‌فصل‌بارندگی‌نب‌دارنطد‌ شطیرزاده،‌‌‌باشد.‌رودخانهمتر‌مییلیم

2982‌.)‌

‌وجطود‌رشطته‌‌ها‌دارد.‌ها‌و‌ارتفاع‌ننمستقیمی‌با‌سلسله‌کوه‌رابطهمقدار‌بارش‌باران‌در‌این‌منطقه‌

سبب‌،‌شودمنتهی‌میسنگ‌و‌زاوه‌های‌رباطبخش‌بهادامه‌نن‌‌که‌شمال‌بخش‌کدکنواقع‌در‌های‌کوه

بطوده‌‌‌تگرگو‌ ورت‌برف‌ه‌ب‌غالباً‌و‌بارندگی‌بیشترشده‌است‌که‌در‌مناطقی‌از‌روستاهای‌این‌نواحی

‌گردد.می‌بهار‌فصل‌در‌نغاز‌یهایبلایس‌سبب‌جاری‌شدن‌گاهی‌که

-از‌نب‌و‌هطوای‌جلگطه‌‌در‌شمال‌منطقطه‌مطورد‌مطالعطه،‌‌‌‌واحی‌کوهستانی‌های‌پایین‌دست‌ندشت
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شطوند‌و‌در‌ارتفاعطات‌پوشطش‌گیطاهی‌‌‌‌‌ها‌میهای‌زراعی‌محدود‌به‌این‌دشتزمین‌و‌برخوردار‌بودهای

‌.‌(1-2 شکل‌‌های‌گون‌و‌به‌ندرت‌انجیر‌کوهی‌استبیشتر‌شامل‌گیاهان‌علفی،‌خار،‌بوته

‌
‌. دید‌به‌سمت‌جنوب(‌و‌تصویری‌از‌پوشش‌گیاهی‌در‌ارتفاعات‌کدکن1-‌4شکل‌

‌

 وضعیت معیشتی 0-9

در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌به‌علت‌داشتن‌نب‌و‌هوای‌مناسب‌و‌با ‌بطودن‌میطزان‌بارنطدگی‌سطالیانه‌و‌‌‌‌‌

شطغل‌ا طلی‌‌‌پوشش‌گیاهی‌مناسب،‌کشاورزی‌و‌باغداری‌از‌گسترش‌و‌رونق‌خطوبی‌برخطوردار‌اسطت.‌‌‌‌

ی‌کاشطمری‌و‌بلطوچی‌اسطت‌ رضطازاده،‌‌‌‌‌هطا‌‌ططرح‌بافی‌بطا‌‌ی،‌فرشپرور‌دام‌،کشاورزیمردم‌این‌منطقه‌

2983).‌

،‌زعفران،‌و‌زیره‌سبز‌اسطت‌و‌از‌‌جاتسیفیچغندر‌قند،‌‌محصو ت‌عمده‌این‌شهرستان‌گندم،‌جو،

ای‌طبیعطی‌در‌‌هط‌راگطاه‌به‌لحاظ‌داشطتن‌چ‌‌.را‌نام‌بردسیب‌و‌بادام‌‌،نلو‌انگور،‌توانمی‌محصو ت‌باغی

تولید‌ابریشم‌چنین‌هم‌شود.ها،‌گوسفند‌و‌بز‌و‌گاو‌و‌شتر‌در‌ننجا‌پرورش‌داده‌میها‌و‌دامنه‌کوهدشت

معدن‌سنگ‌سطاختمانی‌در‌‌به‌دلیل‌وجود‌معادنی‌همچون‌‌.متداول‌بوده‌استدر‌این‌منطقه‌از‌دیرباز‌

ن‌کرومیطت‌در‌کطدکن‌و‌نوبهطار‌و‌‌‌‌پیشکوه‌ در‌حدود‌سه‌کیلومتری‌غرب‌شهر‌تربت‌حیدریه(‌و‌معطاد‌

‌برخی‌از‌اهالی‌به‌کار‌در‌این‌معادن‌مشغولند.سنگ‌نهک‌در‌اسِفیوخ‌

‌
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 شناسیریختزمین 0-5

تابعی‌از‌گسترش‌سازندهای‌مختلف،‌وضعیت‌تکتونیکی‌و‌میزان‌‌،های‌هر‌منطقهوضعیت‌ناهمواری

شطن‌و‌دارای‌پسطتی‌و‌‌‌به‌طور‌کلی‌توپوگرافی‌منطقه‌خ‌.گیردمیفرسایشی‌است‌که‌در‌منطقه‌ ورت‌

محدوده‌‌و‌جنوبی‌بخش‌شمالیبه‌ویژه‌گسل‌قوریچه،‌‌ها‌دلیل‌حضور‌گسل‌.‌بهاستهای‌زیادی‌بلندی

در‌‌.باشطد‌کوهستانی‌و‌تپه‌ماهور‌مطی‌‌میانیهای‌کشاورزی‌و‌بخش‌مورد‌مطالعه‌مسطی‌و‌شامل‌زمین

،‌کطوه‌‌شاهرود،‌شصت‌دره‌ا‌کوههنن‌و‌نامد‌نامتداد‌دارغربی‌‌–شرقی‌امتدادها‌با‌رشته‌کوهاین‌منطقه‌

‌‌94299چهل‌تن،‌حدود‌ه‌در‌کوهترین‌قلمرتفع‌یبلند‌باشد.میچهل‌تن‌و‌‌سرخ،‌سبزنباد،‌تیغ‌پایین

‌باشد.‌‌ای‌در‌این‌منطقه‌دندریتی‌می‌سیستم‌نبراهه‌.(‌9-2 شکل‌ر‌استمت

‌
‌تربت‌حیدریه(‌164444و2نطقه‌مورد‌مطالعه‌ برگرفته‌از‌نقشه‌توپوگرافی‌نقشه‌توپوگرافی‌م‌و9-‌4شکل‌

‌

ها‌دارد.‌با‌توجه‌به‌اینکطه‌‌دهنده‌ننهای‌این‌منطقه‌بستگی‌به‌واحدهای‌سنگی‌تشکیل‌ریخت‌کوه

هطای‌رنگطین‌‌‌سنگ،‌شیل،‌مارن‌و‌واحدهای‌سنگی‌نمیزهاز‌کنگلومرا،‌ماسه‌های‌این‌منطقهاکثر‌سنگ

ها‌در‌مقابل‌هر‌جا‌که‌میزان‌شیل‌و‌مارن‌کمتر‌است،‌به‌علت‌مقاومت‌بیشتر‌سنگتشکیل‌شده‌است‌

یابطد،‌‌هایی‌که‌میزان‌شیل‌و‌مارن‌افطزایش‌مطی‌‌.‌در‌بخشتری‌داردریخت‌خشنفرسایش،‌سطی‌زمین‌

،‌خلقطی‌خسطرقی‌‌ ‌(0-2 شطکل‌‌گطردد.‌‌یب‌میکم‌شماهوری‌و‌تر‌و‌ریخت‌زمین‌تپهسطی‌زمین‌پست

2976.)‌
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‌‌
های‌از‌واحدهای‌سیلتستون‌و‌کنگلومرا‌که‌قسمت‌ناوبیشناسی‌منطقه.‌الف(‌ت‌و‌نمایی‌از‌زمین‌ریخت0-‌4شکل‌

سیلتستون.‌ب(‌‌sst =کنگلومرا،‌‌con =باشد.‌فرسا‌کنگلومرا‌می‌های‌سختفرسا‌سیلتستون‌و‌قسمت‌نرم

‌منطقه‌قندو‌که‌ایجاد‌کوه‌شکسته‌کرده‌است.‌کنگلومرایی‌در
‌

 کاری تاریخچه معدن 0-6

 قدیمه هایفعالیت  ورت حیدریه‌بهمنطقه‌تربت در مس سازیکانی با رابطه در معدنی هایفعالیت

هطایی‌‌به‌ طورت‌حفطر‌تونطل‌‌‌ زایی،کانه میزبان سنگیماسه توالی طول از نقطه چندین در شدادی نثار‌و

‌(.5-2 شکل‌‌شوددیده‌می هاکاریکنده این اطراف در ذوب هایسرباره‌.است مشاهده قابل

‌‌
ها‌و‌نثار‌ترانشه‌در‌معدن‌متروکه‌اسفیز.‌ب(‌نمایی‌از‌سرباره‌ر شدادی(‌و‌حف‌و‌الف(‌نثار‌معدنکاری‌قدیمی6-‌4شکل‌

‌وب‌قدیمی‌در‌اطراف‌معادن‌قدیمی.ذ
‌

 مطالعات انجام شده قبلی 0-7

‌ازو عبارتند منطقه‌در گرفته  ورت‌مطالعات ترینمهم

‌.2961در‌سال‌‌‌اول‌د‌وح‌توس ‌م‌‌حیدریه‌‌ت‌رب‌ت‌‌رخ‌‌ه‌گ‌ل‌ر‌در‌ج‌س‌ن‌‌س‌افى‌م‌ش‌ت‌ریزى‌اک‌ه‌ام‌رن‌ب‌-

یه‌توس ‌یوسفی‌و‌فریدبرگ‌در‌سال‌تربت‌حیدر‌164444و2تهیه‌نقشه‌مغناطیس‌سنجی‌هوایی‌‌-
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2373.‌

سازمان‌توس ‌‌(تربت‌حیدریه‌-نیشابور‌-سبزوار جویی‌پتاس‌در‌استان‌خراسان‌گزارش‌پیتهیه‌‌-

‌.‌2974در‌سال‌شناسیزمین

‌.2974پور‌در‌سال‌تربت‌حیدریه‌توس ‌واعظی‌164444و2شناسی‌نقشه‌زمین‌گزارشتهیه‌‌-

-‌‌ ‌فلدسپاتتهیه ‌سازی ‌پرعیار ‌حیدریه‌گزارش ‌تربت ‌منطقه ‌گرانیت سازمان‌‌توس ‌سنگ

‌.2972در‌سال‌‌شناسی‌زمین

ای‌انجام‌شده‌توس ‌شرکت‌چینی‌جیانگ‌چنگ‌با‌همکاری‌سازمان‌اکتشافات‌ژئوشیمیایی‌ناحیه‌-

‌15در‌محدوده‌گرمسار‌تا‌تربت‌حیدریه‌که‌شامل‌‌2336تا‌2331های‌شناسی‌کشور،‌طی‌سالزمین

ننومالی‌از‌عنا ر‌مختلف‌‌64نتیجه‌این‌پروژه‌اکتشافی‌شناسایی‌بیش‌از‌بوده‌است.‌‌244444و2برگه‌

‌بر‌اساس‌نتایج‌این‌پروژه‌ننومالی ‌ننتیبوده‌است. ‌نقره،‌نرسنیک، موان،‌تنگستن،‌هایی‌از‌عنا ر‌طلا،

‌مس،‌سرب‌و‌روی‌در‌مناطق‌تحت‌اکتشاف‌شناسایی‌شده‌است.

در‌سال‌‌خسرقیربت‌حیدریه‌توس ‌خلقیورقه‌ت‌244444و2شناسی‌زمین گزارش و تهیه‌نقشه‌-

2976.‌

-‌‌ ‌زمینتهیه ‌ورقه ‌چکشی ‌اکتشافات ‌ک‌244444و‌2شناسیگزارش سازمان‌‌توس دکن

‌کشور‌زمین ‌‌شناسی ‌سال ‌‌،2977در ‌نن ‌طی ‌...‌‌134که ‌و ‌اسپکتروگرافی ‌ژئوشیمی، ‌نظر ‌از نمونه

‌.است‌‌های‌مختلف‌معرفی‌شده‌ننومالی‌و‌بررسی

میقان‌و‌ترشیزیان‌در‌سال‌ کدکن‌توس ‌نادری‌244444و2شناسی‌ینگزارش‌زم و تهیه‌نقشه‌-

2977.‌

پور‌در‌سال‌رباط‌سفید‌توس ‌سهندی‌و‌واعظی‌244444و2شناسی‌گزارش‌زمین و تهیه‌نقشه‌-

2988.‌

کدکن‌توس ‌درى244444‌‌ّو2اى‌در‌ورقه‌هاى‌ماهوارهجویى‌مواد‌معدنى‌با‌استفاده‌از‌دادهپى‌-

 Au ,Sb,دسته‌اول‌،مطالعه‌نواحی‌معدنی‌مربوطه‌به‌سه‌دسته‌عنا ر‌شامل‌در‌این‌.2977در‌سال‌
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As ,Wدسته‌دوم‌‌Co ,Ni ,Pb ,Zn ,Cuو‌دسته‌سوم‌‌Co ,Ni ,Cr‌.شناسایی‌گردید‌

‌در‌سال‌کوه‌زرهای‌اکتشافی‌سیستماتیک‌و‌علمی‌گروه‌زرمهر‌در‌محدوده‌معادن‌نغاز‌فعالیت‌-

در‌این‌منطقه‌نواحی‌معدنی‌طلا‌و‌عنا ر‌همراه‌نن،‌روند‌شمالی‌جنوبی‌داشته‌و‌همه‌جا‌با‌‌.2977

‌های‌نفوذی‌اسیدی‌ائوسن‌همراه‌هستند.‌توده

نامه‌کارشناسی‌ارشد‌با‌عنوان‌مطالعات‌پترولوژی،‌ژئوشیمی‌و‌اکتشافات‌طلا‌در‌منطقه‌کوه‌پایان‌-

‌.2982شیرزاده‌در‌سال‌حیدریه‌توس ‌‌زر‌تربت

‌پتانسیل‌- ‌بررسی ‌و ‌الویتمطالعه ‌تعیین ‌و ‌معدنی ‌دادههای ‌از ‌استفاده ‌با ‌اکتشافی های‌های

رباط‌سفید‌توس ‌کریم‌پور‌‌244444و2ای‌نلتراسیون،‌ژئوشیمی‌و‌ژئوفیزیک‌در‌محدوده‌ورقه‌‌ماهواره

‌سال‌ ‌سعادت‌در ‌این‌م‌های‌شیمیاییبراساس‌نتایج‌تجزیه‌که‌2986و ‌عنا ر‌‌نطقه،در ‌مجموع در

‌کبالت،‌ ‌استرانسیم، ‌تنگستن، ‌قلع، ‌سرب، ‌روی، ‌مولیبدن، ‌نقره،‌مس، ‌طلا، ‌جیوه، ‌نرسنیک، ننتیموان،

‌.دهندنیکل،‌کروم‌ناهنجاری‌ژئوشیمیایی‌نشان‌می

‌پی‌- ‌گزارش ‌کدکنتهیه ‌محور ‌در ‌رسوبی ‌مس ‌تربت‌-جویی ‌ شمال ‌توس ‌‌ششتمد حیدریه(

‌سپهری ‌سال ‌در ‌منج2988راد ‌اندیسکه ‌و ‌کانسار ‌شناسایی ‌به ‌ر‌ر ‌نوع ‌مس ‌متعدد ‌و‌های سوبی

‌رسوبی‌در‌این‌محدوده‌شده‌است.‌-نتشفشانی

های‌الترامافیک‌کمپلکس‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌با‌عنوان‌مطالعات‌پتروگرافی‌و‌ژئوشیمی‌سنگپایان‌-

 های‌نگس عمده بخش‌دهد‌که‌نشان‌می‌2983حیدریه‌توس ‌ مدیه‌در‌سال‌‌تافیولیتی‌شمال‌ترب

 ارتوپیروکسن، های‌کانی حاوی دهند‌که‌می تشکیل هارزبرژیت نوع های‌سنگ را منطقه الترامافیک

‌باشند.‌می کلینوپیروکسن و الیوین

‌.2934در‌سال‌‌قنبریتوس ‌‌حیدریه‌تهیه‌گزارش‌ژئوفیزیک‌هوایی‌شهرستان‌تربت‌-

‌.2932در‌سال‌‌روان‌وشنحیدریه‌توس ‌ر‌شناسى‌و‌اکتشافى‌شهرستان‌تربت‌تهیه‌اطلس‌زمین‌-

شناسی‌و‌ژئوشیمی‌کانسار‌کرومیت‌کوهی‌واقع‌‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌با‌عنوان‌مطالعات‌کانیپایان‌-

با‌توجه‌‌.2932زاده‌در‌سال‌حیدریه(‌توس ‌محمد‌ملانژهای‌رباط‌سفید‌ شمال‌شرق‌تربتدر‌افیولیت

http://www.zarmehr.com/GoldMine.aspx
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‌کانساره ‌گسترده ‌کرومیت‌در ‌کانسار ‌اکسیدهای‌ا لی، ‌از‌سری‌به‌مقادیر ای‌نوع‌انبانی‌مشتق‌شده

‌ماگمایی‌جزایر‌قوسی‌و‌سری‌ماگمایی‌بونینیتی‌در‌محی ‌زمین‌ساختی‌منطقه‌چند‌فرورانشی‌است.

‌گزارش‌مقدمه‌- ‌زمینتهیه ‌بر ‌پتانسیلاى ‌و ‌تربتشناسى ‌شهرستان ‌معدنى توس ‌‌حیدریه‌هاى

 Cu ,Pbعنا راز‌در‌مجموع‌یه‌ر‌ورقه‌تربت‌حیدردای‌ژئوشیمی‌رسوبات‌رودخانه‌.2931فیض‌در‌سال‌

,Zn ,Cr ,Ag ,Hg Au ,As ,Sbداده‌است.ننومالی‌نشان‌‌‌

 ‌

 مطالعه از هدف و مسئله طرح 0-8

 مطس‌ کانسطارهای‌ ژنز و سازیکانی هایزون پراکندگی و توزیع خصوص در اندکی‌مطالعات تاکنون

ها‌ ورت‌گرفتطه‌اسطت.‌‌‌های‌میزبان‌ننئوشیمیایی‌سنگژکی‌و‌یهای‌پترولوژدر‌ایران‌و‌ویژگی‌رسوبی

شناسی‌و‌اکتشافات‌مطواد‌‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌تنها‌گزارش‌اکتشافی‌توس ‌سازمان‌زمینچنین‌هم

‌تهیه‌و‌تدوین‌گردیده‌است.‌‌2988معدنی‌کشور‌در‌سال‌

ختاری‌ایران‌اس‌پهنههای‌مختلف‌نن‌در‌و‌اندیس‌شمال‌تربت‌حیدریه‌درواقع‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌

هنه‌سبزوار‌واقع‌شده‌است.‌تاکنون‌مطالعات‌زیادی‌بر‌روی‌تطوان‌معطدنی‌ایطن‌منطقطه‌‌‌‌‌مرکزی‌و‌زیر‌پ

ترمال،‌سازی‌طلای‌اپیها،‌کانیهایی‌در‌رابطه‌با‌افیولیتسازیکانی‌ازهایی‌ ورت‌گرفته‌است.‌گزارش

در‌مطورد‌‌‌جطامعی‌ولی‌مطالعات‌‌،باشدمنگنز‌نتشفشانی‌رسوبی،‌مس‌نوع‌مسیوسولفید‌و‌...‌موجود‌می

 در مطس‌ سطازی‌های‌رسوبی‌در‌این‌منطقه‌ ورت‌نگرفته‌است.‌وجود‌کانیکانسارهای‌مرتب ‌با‌سنگ

 در متعدد هایاندیس و وجود‌کانسار کیلومتر‌و‌56از‌ بیش ایهگستر در الیگوسن رنگ قرمز سنگماسه

‌د.‌دهمی نشان را منطقه این در مس زاییکانی با ی پتانسیل نن،

مطس‌زاییکانهگسترشپیگیریوشناساییضمناست،‌تاگردیدهتلاشیقتحقایندررو‌از‌این

وساختیشناسی،کانیهاینن،‌ویژگیاستراتیگرافیموقعیتوحیدریهشمال‌غرب‌تربتودر‌شمال

مورد‌کانسارتیپ،‌ضمناًگیردقراربررسیموردهاننتشکیلدرمؤثرفرنیندهایوبافتی،‌ژئوشیمیایی

‌گرددمعرفیومشخصرسوبی،مسجهانیهاییپتباایسهمقدرمطالعه
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نثطار‌‌ و کانسطارها‌ ایطن‌ شناسطایی‌ جهان، در رسوبی مس کانسارهای با ی اقتصادی ارزش به توجه با

‌فعال‌شدن‌بخطش‌ نهایتاً و اکتشافی برنامه و مدل ارائه جهت در هانن مطالعه و منطقه در موجود معدنی

‌‌.نیدشمار‌می به تحقیق این اهداف دیگر از منطقه، این در سالم کار و اشتغال ایجاد و معدن

‌

 مطالعه روش 0-4

 جهت‌دستیابی‌به‌اهداف‌تعیین‌شده،‌روش‌تحقیق‌و‌مراحل‌اجرائی‌نن‌از‌ابتدا‌تا‌انتها‌به‌شرح‌زیر

‌بوده‌استو

‌

   منابع مطالعه و اطلاعات گردآوری  0-4-0

‌باشدو‌زیر‌می شرح به که بوده منابع مطالعه و اطلاعات گردنوری تحقیق، این انجام در نخستین‌اقدام

‌.ذخایر‌مس‌با‌میزبان‌رسوبی زمینه در مقا ت‌مختلف و هاکتاب مطالعه و تهیه(‌الف

هطای‌‌عکطس‌ شناسطی،‌زمطین‌ هطای‌نقشه شامل مطالعه مورد منطقه به مربوط اطلاعات گردنوری(‌ب

شناسی‌عمطومی‌و‌تشطکیلات‌‌‌امل‌با‌زمینجهت‌نشنایی‌ک،‌با‌دقت‌با  ایماهواره منطقه،‌تصاویر هوایی

‌.موجود‌در‌منطقه

 نواحی و مطالعه مورد مرتب ‌با‌منطقه‌و‌مطالعات‌قبلی‌انجام‌شده‌هامقالها،‌هگزارش نوریجمع(‌ج

‌اطراف‌نن.

   صحرایی مطالعات  0-4-1

‌ ورت‌گرفتو زیر شرح به روز 8نوبت‌به‌مدت‌ 6 در  حرایی مطالعات

‌.ی‌مربوطهسازندها‌شناسیزمین‌کلیات‌با‌بیشتر‌چه‌هرنشنایی‌‌ظورمن‌به‌مقدماتی‌بازدیدهایالف(‌

‌.هاتعیین‌واحدهای‌لیتولوژیک‌و‌مرز‌تقریبی‌ننب(‌

‌.های‌درونگیرسازی‌با‌سنگشکل‌ماده‌معدنی‌و‌ارتباط‌کانیج(‌
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-کطانی‌ شناسی،سنگ تغییرات مبنای بر‌نمونه‌دستی‌244بیش‌از‌ لیتوژئوشیمیایی برداریمونهند(‌

 بطا‌ همطراه‌ زایطی،‌بطا‌کانطه‌‌ نن ارتبطاط‌ دار‌وکانه هایافق کردن‌مشخص‌منظور بافت،‌به و گرن شناسی،

‌-های‌قرمز‌و‌سطبز‌نمونه‌برداری‌از‌ذخایر‌مس‌و‌سنگ‌میزبان  همراه عنا ر دیگر و مس عیار تغییرات

‌.تعیین‌مختصات‌شدند‌GPSتوس ‌دستگاه‌که‌‌خاکستری‌نن(

‌.مطالعه مورد ودهمحد در شده دگرسان مناطق تعیینه(‌

 

 آزمایشگاهی و دفتری مطالعات  0-4-3

 به مطالعات‌مختلف هاهنمون این روی بر مطالعه، اهداف به توجه با گیرینمونه از پس مرحله، این در

‌وگرفت  ورت زیر شرح

‌به‌همطراه‌‌ یقلی نازک مقطع‌میکروسکوپی 01تعداد‌های‌دستی،‌(‌پس‌از‌تهیه‌عکس‌از‌نمونهالف

هطای‌‌ها‌در‌سنگ یقلی‌تهیه‌و‌از‌نظر‌بافت‌ماده‌معدنی،‌نحوه‌توزیع‌کانی مقطع‌‌9نازک‌و مقطع 24

‌ها‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفتند.پاراژنز‌کانهو‌‌درونگیر

 شناسطی‌کطانی‌ مطالعطه‌ منظور به‌(XRD)‌ایکس‌اشعه پراش روش به نمونه‌‌3شیمیایی‌تجزیه(‌ب

اد‌معدنی‌ایران‌وابسته‌به‌سطازمان‌توسطعه‌و‌‌‌و‌فرنوری‌مو‌معدنی‌در‌مرکز‌تحقیقات ماده هایی‌ازبخش

‌.(2نوسازی‌معادن‌و‌ نایع‌معدنی‌ایران‌ ایمیدرو

 میطزان‌ تعیطین‌ منظطور‌ به‌(XRF) ‌ایکس‌اشعه فلوئورسانس روش به نمونه‌‌28شیمیایی‌تجزیه(‌ج

‌.ایمیدروشرکت‌منطقه‌در‌ در موجود هایسنگ در و‌فرعی ا لی عنا ر

در‌‌‌ICP-OESشطیمیایی‌بطه‌منظطور‌تعیطین‌عنا طر‌ا طلی‌بطه‌روش‌‌‌‌‌‌‌نمونه‌ننطالیز‌ژئو‌‌13انجام‌(‌د

‌.شرکتاین‌با‌حمایت‌مالی‌‌ایمیدرو‌نزمایشگاه‌شرکت

،‌(EPMA ‌ یقلی‌جهطت‌مطالعطات‌الکتطرون‌مطایکروپروب‌‌‌‌‌-مقطع‌میکروسکوپی‌نازک‌1تعداد‌(‌ه

‌.هابافت‌و‌پاراژنز‌کانه

                                                 
1- IMIDRO 
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 هاداده تحلیل و تجزیه  0-4-9

هطای‌‌برای‌ترسیم‌نقشطه‌‌Global Mapperو‌‌Arc GISتری‌ نظیر‌افزارهای‌کامپیو نرم از استفاده‌-

‌‌.ها(های‌حا ل‌از‌تجزیه‌نمونهبرای‌تجزیه‌و‌تحلیل‌دادهو‌...‌‌Excel ،Spss،‌GCD kitشناسی،‌زمین

هطای‌ طحرایی،‌مطالعطات‌مقطاطع‌‌‌‌‌های‌حا طل‌از‌بررسطی‌‌تجزیه‌و‌تحلیل‌و‌تلفیق‌داده،‌پردازش‌-

‌.یاییهای‌ژئوشیممیکروسکوپی‌و‌داده

های‌حا طل‌از‌مطالعطه‌مقطا ت‌و‌‌‌‌دادهو‌ قبلی مراحل از حا ل الذکر‌با‌نتایجهای‌فوقتلفیق‌داده‌-

هطای‌‌زایطی‌بطا‌نهشطته‌‌‌ی‌این‌کانهسازی‌در‌منطقه‌و‌نیز‌مقایسهبه‌منظور‌ارائه‌مدل‌کانه‌،هکتب‌مربوط

‌‌.نامهپایان‌نگارشدر‌نهایت‌‌و‌مشابه‌در‌جهان

 مس کانسارهای بندیرده 0-01

از‌ موضطعی‌ طور به نیز سوپرژن و ماگمایی ذخایر شود.‌اگرچهمی عمدتاً‌در‌ذخایر‌گرمابی‌یافت‌مس

ترین‌ذخطایر‌گرمطابی‌مطس،‌ذخطایر‌مطس‌‌‌‌‌‌(.‌مهم1‌،2337و‌گوناتلیک‌2اهمیت‌با یی‌برخوردارند‌ باون

انطد‌‌هبطه‌وجطود‌نمطد‌‌‌ باشند،می هانتشفشان تغذیه‌کنندۀ هایی‌کهنفوذی اطراف در هستند‌که پورفیری

‌نورده‌شده‌است.‌(2-2 جدول‌ در مس کانسارهای انواع کلی (.‌مشخصات0،‌2382و‌بین‌9 تیتلی

و‌‌6؛‌کاکس2980؛‌کریم‌پور‌و‌سعادت،‌2980شهاب‌پور،‌ا‌ ترین‌کانسارهای‌مس‌در‌دنیو‌مشخصات‌مهم2-‌4جدول‌

‌(.1447همکاران،‌

‌مس عیار‌ساختار و شکل‌ارکانس نوع

‌ماگمایی کانسارهای
‌و نفوذی هایتوده ماگمایی تفریقی طبقات

‌کانسار به چسبیده معدنی ماده هایرگه
‌در د‌2-‌1

 تیپ‌‌کربناتی با‌میزبان کانسارهای

‌کیپوشی(

های‌های‌مس‌در‌سنگمجموعه‌کانی

مواد‌معدنی‌مس‌ باریک هایرگه‌-کربناتی

‌هاکربنات‌انتشاری‌در

‌در د‌58/4

‌اسکارنی کانسارهای
های‌اسکارن‌در‌مجاورت‌ها‌و‌رگه یه

‌نهکی -های‌گرانیتیسنگ
‌در د‌8الی‌‌1

                                                 
1- Bowen 

2 -‌ Gunatilak 

3 -‌ Titley 

4-‌Beane 

5-‌Cox 
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کانسارهای‌گرمابی‌با‌منشاء‌پلوتونیو‌

‌کانسارهای‌پورفیری

های‌نفوذی‌انتشاری‌و‌رگه‌ای‌در‌سنگ

‌مونزونیت(-پورفیری‌ گرانودیوریت

‌در د‌7/4تا‌‌1/4اولیهو‌

‌در د‌6/2تا‌‌2ثانویهو‌

کانسارهای‌گرمابی‌با‌منشاء‌

‌کانسارهای‌رگه‌ای‌-پلوتونی
‌در د‌‌0-‌5/4به‌شکل‌رگه‌در‌شکاف‌و‌بریدگی‌طبقات

کانسارهای‌گرمابی‌با‌منشاء‌

‌نتشفشانی
‌بسیار‌کم‌عیار‌رگه‌های‌باریک‌معدنی

‌در د 6 الی ‌9انتشاری ایای‌و‌متراکم،‌گاهی‌رگچهتوده‌ایکانسارهای‌سولفید‌توده

‌در د‌‌0-‌5/4هاای‌موازی‌با‌شیب‌سایر‌ یه یه‌سان‌یا‌مس‌رسوبی‌کانسارهای‌چینه

کانسارهای‌میشیگان‌یا‌نتشفشانی‌

‌ یه‌های‌سرخ
به‌ ورت‌چینه‌کران‌در‌سنگ‌های‌

‌رسوبی‌-نتشفشانی‌یا‌نتشفشانی
‌در د‌0

‌‌رگه‌ای،‌برشی‌و‌افشان‌IOCGکانسارهای‌
‌

‌

 رسوبی میزبان سنگ در مس ذخایر 0-00

محصطول‌‌ مهطم‌ کننطده‌ تولید و مرکزی(‌بوده نفریقای  کمربند دنیا کبالت منبع ترینمهم ذخایر این

‌8/2از‌ بطرداری،‌بهطره‌ دسطت‌ در یا شده برداریبهره کانسارهای بیشتر عیار‌.نیندمی به‌شمار نقره جانبی

 مطواد‌ از غنطی‌ تیپیری شده ءاحیا نهکی هایشیل در تیپ‌کانسارها این در د‌متغیر‌است.‌اغلب‌6الی‌

 کانسارها، این میزبان هایشوند.‌سنگمی یافت هاماسه‌سنگ در مابقی و هانن ارز‌دگرگونی هم یا نلی

 شطور‌ ایدریاچطه‌ رسطوبات‌ دریطایی‌ یطا‌‌‌(Paralic)پارالیک‌ مناطق‌(Anoxic)اکسیژن‌ فاقد رسوبات در

 یافطت‌ انطد(،‌شده واقع اکسیدی و رنگ زقرم ایقاره تخریبی روی‌رسوبات بر بلافا له که مقیاس بزرگ

 (.1424و‌همکاران،‌‌2شوند‌ هیتزمنمی

میلیون‌‌1044قرمز‌  های یه ظهور نخستین از پس به مربوط سنگی هایتوالی ها‌دراین‌نوع‌نهشته

‌در هطا،‌نهشطته‌ این ترینفراوان و ترینمهم رسد.می نیز حاضر عصر تا معمو ً هاسال(‌قرار‌دارند.‌سن‌نن

نیمطه‌‌ و خشطک‌ نطواحی‌ در معمطو ً‌ هانن دارند. قرار با یی و‌پالئوزوئیک با یی پروتروزوئیک تشکیلات

‌(paleoequator)اسطتوا‌‌ دیرینه درجه‌از‌94الی‌‌14تا‌عرض‌ حداکثر ای،قاره کافتی هایمحی  خشک

‌(.‌1،‌2337اند‌ براونشده تشکیل

                                                 
1-‌Hitzman 
2‌- Brown
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تبخیطری‌‌ هطای‌سنگ از هایی یه میان حاوی ارهاکانس این درونگیر هایسنگ از‌مناطق بسیاری در

هطای‌‌کطانی‌ تمطامی‌ شامل مینرالیزه، منطقه در هاکانی رونده با  توالی اکسایش،‌کاهش مرز هستند.‌در

هاسطت.‌‌نن از برخی یا پیریت و اسفالریت گالن، کالکوپیریت، کالکوسیت،‌بورنیت، خالص، مس هماتیت،

شطوند.‌ایطن‌‌‌می یافت دارند، پوشیهم یکدیگر با بیرون و سمت‌با  به که کانیایی مناطق در هاکانی این

(.‌1424؛‌هیتطزمن‌و‌همکطاران،‌‌‌2337هسطتند‌ بطراون،‌‌‌ معطروف‌ نیز‌2کوپفرشیفر تیپ به کانسارها نوع

 رسطوبی‌ میزبطان‌ سطنگ‌ با سان‌چینه مس کانسار شده‌است، بیان هانن برای حال تا که نام ترینمناسب

 تطرین‌مهطم‌ از یکطی‌ کانسطارها‌ .‌اینstratiform copper deposits: SSCD‌(Sediment-hostedاست‌ 

‌(.1424شوند‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌می محسوب مس‌جهان منابع

‌عنا طر‌ سطایر‌ و مطس‌ اکتشاف برای مهم خیلی منابع از یکی را کانسارها این افقی، تداوم و ثابت عیار

‌چنطین‌باشند.‌هطم‌ نیز نقره و روی کبالت، از با یی عیار یدارا توانندمی کانسارها است.‌این نموده همراه

 به‌عنوانرا‌‌(REE)‌خاکی نادر‌عنا ر و‌(PGE)‌پلاتین گروه عنا ر اورانیوم، طلا، عظیم منابع توانمی

،‌پطس‌از‌کانسطارهای‌پطورفیری،‌‌‌‌رسطوبی‌ مطس‌ کانسطارهای‌ نمود. استخراج ذخایر این از فرعی محصول

کننطد.‌‌مطی‌ مینأت را جهان نیاز موردمس‌د‌در ‌94الی‌‌‌16هستند‌که‌کننده‌مس‌جهان‌دومین‌تولید

میلیطون‌تطن‌‌‌‌2444الطی‌‌‌2کانسطارها‌از‌‌‌این باشد.‌تناژمی واقع نفریقا مس کمربند در ذخایر این اغلب

‌(.2337 براون،‌متغیر‌است‌

‌

 رسوبی میزبان سنگ با سان چینه مس کانسارهای مهم یها یژگیو  0-01

 ازو عبارتند رسوبی میزبان سنگ با سان‌چینه مس نسارهایکا هایویژگی ترینمهم

 و نقطره‌ نظیر فلزات سایر چنینهم و روی و سرب استثنایی طور به و مهم، دارمس مناطق حضور (2

 دارد. کانسارها این با ی اقتصادی اهمیت از کبالت‌که‌نشان

‌.دگرگونی و ننذری اساسی فعالیت به نیاز بدون رسوبی هایسنگ در هانن وجود(‌1

                                                 
1‌- 

Kupferschiefer 
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‌دار.مس پهنۀ سانچینه و یبهم‌ش تقریباً شکل(‌9

‌بندی. یه در زاییکانه جانبی امتداد(‌0

‌میزبان. سنگ در پراکنده فلزی سولفیدهای وفور(‌6

‌ها.کانه و فلزات ایمنطقه توزیع(‌5

هطت‌‌ج‌2تیکیدیطاژن‌رسوبات‌میزبان‌که‌با‌عوامل‌احیاء‌کننده‌و‌سولفیدهای‌فراوان‌به‌طور‌سطین‌(‌7

‌اند.شده نماده مس ورود

دانه،‌نفوذپذیر‌و‌قرمطز‌رنطگ‌در‌زیطر‌منطقطه‌‌‌‌‌وجود‌ضخامتی‌مناسب‌از‌رسوبات‌تخریبی‌درشت(‌8

‌.دارمس

قرمطز‌‌های‌گرم‌و‌خشک‌ مانند‌واحطدهای‌تبخیطری‌و‌‌‌وجود‌یک‌واحد‌رسوبی‌مربوط‌به‌محی (‌3

‌(.رنگ

‌.دهدمی نشان را دیاژنز و گذاریرسوب از پس زمان مس، زمان‌سنجی(‌24

- یطه‌ و زیطرین‌ قرمز رسوبات بین تقاطع افق در کلرید از غنی هایمحلول از مس گذاریرسوب(‌22

‌دار.‌سولفید‌خاکستری های

‌ای.قاره قرمز رسوبات با پرشده ریفتی هایحوضه با مکانی ارتباط(‌21

نیاز‌ اساسی اطلاعات به هنوز و است گرفته قرار ارزیابی مورد بیشتر اخیر هایسال در ویژگی نخرین

پرکننطده‌‌ رسطوبات‌ در مطس‌ جانشطینی‌ نیز و ایقاره هایریفت با کانسارها این موضعی وابستگی‌از دارد.

طبیعطی‌‌ تکامطل‌ و توسطعه‌ بطا‌ اساساً تواندمی ذخیره تشکیل هایمکانیزم که داد پیشنهاد‌توانمی ریفت

،‌2331؛‌بطراون،‌‌0‌،2383؛‌کرخطام‌9‌،2385هیط‌؛‌لور1444؛‌هیتطزمن،‌‌1‌،2375باشطد‌ رز‌ مرتب  حوضه

1446‌،1443.)‌

‌

                                                 
1‌- Syndiagenetic 

2‌- Rose 
3 -‌  Lur’ye 

4 ‌-‌ Kirkham 
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 رسوبی میزبان سنگ با سان مس چینه کانسارهای مکانی و زمانی توزیع 0-03

 کارهطای‌ کطه‌ هطا‌نن تطرین‌شطاخص‌ و ترینمهم جمله از نمونه چند رسوبی، مس کانسارهای میان از

‌ازو عبارتند ،(5-2 شکل‌‌است گرفته  ورت نن رویای‌گسترده مطالعاتی

 هلنطد‌و‌ تطا‌ و بطوده‌ واقع نلمان و لهستان در عمده به‌طور کانسار تیپ این‌رشیفر:ف( کانسار کوپ0

 ماسطه‌سطنگ‌‌ و کربنطات‌ کربناتطه،‌ شطیل‌ نوع از نن عمده شناسی‌سنگاست.‌ شده کشیده نیز انگلستان

‌تاسط‌ شطده‌ تشطکیل‌ میطانی‌ تریطاس‌ تطا‌ فوقطانی‌ پطرمین‌ بطین‌ زمطانی‌ محطدوده‌ در این‌کانسار‌باشد.‌می

‌‌(.1424و‌همکاران،‌‌1؛‌واگنر2‌،2333اوسزچپالسکی 

 تشطکیل‌ زامبیطا‌ و زئیطر‌ کمربند دو از نفریقا مرکزی مس کمربندآفریقا:  مرکزی مس ( کمربند1

‌است. شده

 و کربناتطه‌ شطیل‌ دولومیطت،‌ از عمطده‌ بطه‌ططور‌‌ فلززایی‌کمربند (و‌اینKamotoالف(‌کمربند‌زئیر‌ 

و‌‌9گطردد‌ ال‌دسطالکی‌‌مطی‌ محطدود‌ پروتروزوئیطک‌ بطه‌ نن کیلتشط‌ زمان و است تشکیل‌شده دولومیت

‌(.‌1447همکاران،‌

دولومیطت‌‌ و نرژیلیطت‌ سطنگ،‌‌ماسطه‌ از عمطده‌ بطه‌ططور‌‌ کمربند (و‌اینNchangaب(‌کمربند‌زامبیا‌ 

؛‌6‌،2380و‌سطیموند‌‌0گطردد‌ انلطس‌‌است‌و‌زمان‌تشکیل‌نن‌به‌پروتروزوئیک‌محدود‌مطی‌ تشکیل‌شده

‌(.1446و‌همکاران،‌‌5ال‌تزکی

اسطت.‌‌‌شده واقع نمریکا متحده ایا ت در کانسار ینا(: White pineوایت پاین ) مس کانسار‌(3

و‌‌7؛‌چارترنطد‌2372باشطد‌ بطراون،‌‌‌‌یم سنگ‌ماسه و شیل‌کربناته سیلت، نوع از نن عمده شناسی‌سنگ

‌‌(.1447؛‌کاکس‌و‌همکاران،‌2386براون،‌

                                                 
1‌- Oszczeplaski 

2‌- Wagner 
3‌- El Desouky 

4‌- Annels 

5‌- Simmonds 

6‌- Cailteux 

7‌- Chartrand 
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 و شده واقع نمریکا مونتانا ایالت در پهنه‌این: Troy( Spar lake) رسوبی مس فلززایی پهنه( 9

‌(.1447؛‌کاکس‌و‌همکاران،‌2‌،2385است‌ اماتو شده تشکیل نرژیلیتی کوارتزیت از‌عمده به‌طور

 دولطومیتی‌ نهطک‌ از شناسی‌سنگ نظر از و بوده کانادا در کانسار این: Red Stone( کانسار مس 5

‌(.2383؛‌2375است‌ رز،‌ شده تشکیل پرکامبرین

‌شطامل‌ و بطوده‌ واقطع‌ ازبکسطتان‌ در پهنطه‌فلززایطی‌‌ ایطن‌: Igarkaرسووبی   مس فلززایی پهنه( 6

 عمدتاً الذکر‌فوق د.‌کانسارهایشومی Mansfeldو‌‌ ‌Dzhilandi،‌Dzheskazgan،‌Donbassکانسارهای

-یو‌بریلاینطد‌خطازون‌‌‌1دانوباگ‌؛2385،‌هیلوراست‌  شده تشکیل دونین سن به کربنات و سنگ‌ماسه از

 (.9‌،2334کاو

 لحطاظ‌ از و بطوده‌ واقطع‌ روسطیه‌ سطیبری‌ ناحیطه‌ در کانسطار‌ ایطن‌‌Udokan:‌بوزر   کانسوار ‌(7

باشطد‌‌مطی‌ پروتروزوئیطک‌ سطن‌ بطه‌ متانرنایطت‌ و نرکوز نظیر مختلف هایسنگ‌ماسه شامل شناسی‌سنگ

‌(.2334کاو،‌دانو‌و‌بریلایند‌خازونیباگ‌؛2383،‌هیلور 

‌
؛‌2337رسوبی‌ براون،‌ میزبان سنگ با سان‌چینه مس های نهشته پراکندگی و توزیع و‌نقشه5-‌4شکل‌

‌(.1424هیتزمن‌و‌همکاران،‌

‌

                                                 
1‌- Ohmoto 

2‌- Bogdanove 

3‌- Berlyand kozhevnikov 
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 :ایران در مس سازیکانی فازهای 0-09

 نمود،‌امطا‌ ردیابی توانمی پلیوسن تا پسین پروتروزوئیک از را مس معدنی هاینشانه و نثار ایران در

 کلطی‌‌ططور‌ بطه‌(.‌2982انطد‌ قربطانی،‌‌شده تشکیل الیگومیوسن ویژه به و ترشیری در مس ذخایر بیشتر

‌استو زیر شرح به ایران در مس سازی کانی فازهای

 شطناخته‌ قابل‌تطوجهی‌از‌مطس‌‌‌کانسار زمانی برهه این درپیشین:  کامبرین -پسین پرکامبرین

 شطده‌ دیطده‌ پیشین کامبرین هایسنگ در شهرکرد و یاسوج ناحیهدر‌‌معدنی اثر چند‌است.‌ولی نشده

‌(.2982 قربانی،‌نیستند اهمیت حائز اقتصادی نظر‌از که است

تکنطار‌‌ سطری‌ ماننطد‌ پسطین‌ پالئوزوئیک دگرگونی هایسنگ از برخی با همراهپالئوزوئیک پسین: 

‌.‌(2989مکاران،‌و‌ه‌پور‌کریم ‌است شده شناخته مس از شواهدی و نثار تکنار( ایتوده سولفید  کانسار

‌در کرتاسه‌-ژوراسیک تخریبی‌-رسوبی هایسنگ در مس متعدد هاینشانهکرتاسه:  -ژوراسیک

 چنطین‌هطم‌‌(.‌2985همکاران، و خورد‌ مهدویمی چشم به طبس شمال تا راور جنوب از وسیعی ناحیه

‌(.2981یوند، موس‌است ذکر قابل با‌سن‌ژوراسیک‌زیرین‌بوانات در جیان مس کانسار‌دوره، این در

-توده سولفید ذخایر از شواهدی پالئوسن‌-کرتاسه افیولیتی مجموعه با همراهپالئوسن:  -کرتاسه

‌ قربطانی،‌‌عبطاس‌بنطدر‌‌ نبطاد‌حطاجی‌ ناحیطه‌ در مطس‌ معدنی نشانه مانند است، شده شناخته ایران ای‌در

انسطار‌نطوده‌و‌‌‌ک‌(.‌2977میرعلیپطور،‌ بافت‌ منظمطی‌ شرق جنوب در شیخ‌عالی مس کانسار و‌،(2982

(،‌نیز‌مربطوط‌بطه‌ایطن‌دوره‌زمطانی‌‌‌‌‌2934های‌معدنی‌جنوب‌غرب‌سبزوار‌ مغفوری‌و‌همکاران،‌‌نشانه

‌باشند.‌می

 وابستگی‌ذخایر این .‌اغلباند‌شده تشکیل ترشیری زمانی بازه در ایران مس ذخایر بیشترترشیری: 

‌باشند.‌ای‌می‌اسکارن‌و‌رگهو‌از‌نوع‌پورفیری،‌‌دارند ترشیری ماگمایی هایسنگ با تنگاتنگی

‌
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 پراکندگی ذخایر مس ایران 0-05

های‌ماگمایی‌ایران‌‌های‌سنگ‌ها‌با‌نقشه‌کانسارهای‌مس‌ایران‌و‌مقایسه‌ننبر‌پایه‌نقشه‌پراکندگی‌

توان‌ذخطایر‌‌‌(،‌می2971 امامی‌و‌دیگران،‌‌244444و2(‌و‌2974 نقانباتی،‌‌164444و2های‌‌با‌مقیاس

‌و(2982 قربانی،‌‌بندی‌کرد‌مس‌ایران‌را‌به‌شکل‌زیر‌پهنه

-رک ناحیطه‌کرمطان(،‌مرکطزی‌ انطا‌‌‌‌‌نظر‌ذخایر‌مس‌به‌بخطش‌جنطوبی‌‌‌دختر‌که‌خود‌از‌-ومیهار‌-

‌.کاشان(‌وشمالی‌قابل‌تقسیم‌است

‌هشتجین(‌-تارم‌- محور‌طالقان‌البرز‌باختری‌پهنه‌-

‌ناحیه‌اهر(‌- باختر‌اردبیل‌سبلان‌پهنه -

‌ار( بینالود‌و‌تکن‌سبزوار‌-کویر‌پهنه‌-

‌پهنه‌لوت -

‌مکران‌پهنه‌-

ای‌شطاخص،‌‌‌دختر،‌به‌گونه‌-های‌جاگرفته‌در‌پهنه‌ماگمایی‌ارومیه‌سنگ دختر: -ارومیه پهنه (0

باشند‌و‌سطنی‌از‌ائوسطن‌تطا‌میوسطن‌دارنطد.‌در‌مطورد‌‌‌‌‌‌‌‌ترکیبی‌از‌دیوریت‌تا‌گرانودیوریت‌و‌گرانیت‌می

هشگران‌نن‌را‌کمطان‌ماگمطایی‌وگروهطی‌‌‌‌ها‌اتفاق‌نظری‌وجود‌ندارد.‌گروهی‌از‌پژو‌خاستگاه‌این‌سنگ

سازی‌مس‌در‌این‌‌ای‌را‌باور‌دارند.‌در‌مورد‌کانی‌ای‌نیز‌کمان‌جزیره‌دانند‌و‌دسته‌دیگر‌نن‌را‌کافت‌می

سطازی‌مطس‌پرمایطه‌اسطت.‌‌‌‌‌‌پهنه،‌باید‌گفت‌تنها‌قسمت‌جنوبی‌این‌پهنه‌ ناحیه‌کرمان(‌از‌نظر‌کطانی‌

.‌در‌حقیقطت،‌ناحیطه‌کرمطان‌خطود‌یطک‌‌‌‌‌‌دانی‌ندارنطد‌بخش‌شمالی‌و‌مرکزی‌نن‌در‌این‌راستا‌نمود‌چن

جنوب‌‌-غربیکیلومتر‌با‌روند‌شمال‌‌04-74کیلومتر‌و‌پهنای‌‌544دار‌را‌با‌درازای‌حدود‌‌کمربند‌مس

یابد.‌در‌این‌کمربند،‌بطیش‌از‌‌‌که‌از‌شهر‌بابک‌شروع‌و‌تا‌ناحیه‌بزمان‌ادامه‌می‌،دهد‌تشکیل‌می‌شرقی

رفیری‌وها،‌شواهدی‌از‌مطس‌پط‌‌‌مورد‌نن‌14خته‌شده‌که‌بیش‌از‌کانسار‌و‌نشانه‌معدنی‌مس‌شنا‌944

،‌از‌جنوب‌به‌سمت‌شمال‌از‌فراوانی‌کانسطارهای‌‌پهنهد.‌البته‌قابل‌توجه‌است‌که‌در‌این‌نده‌نشان‌می

‌شوند.‌‌تر‌می‌روی‌فراوان‌شود‌و‌مواد‌معدنی‌دیگری‌مانند‌نهن،‌سرب‌و‌مس‌کاسته‌می
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احیه‌تارم،‌ذخایر‌نسبتاً‌زیادی‌از‌مس‌وجود‌دارد.‌همه‌و‌در‌نهشتجین -تارم –محور طالقان ‌(1

های‌نتشفشانی‌ بیشترنندزیت(‌ائوسن‌و‌بطه‌‌‌های‌معدنی‌ناحیه‌تارم،‌در‌پیوند‌با‌سنگ‌کانسارها‌و‌نشانه

هطا‌در‌ناحیطه‌تطارم،‌بیشطتر‌‌‌‌‌‌هطای‌نفطوذی‌تونطالیتی‌تطا‌گرانیتطی‌ائوسطن‌اسطت.‌ایطن‌سطنگ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ویژه‌توده

‌دهند.‌‌هایی‌از‌مس‌نشان‌می‌هنجاری‌بی

سازی‌گسترده‌نهطن‌و‌‌‌که‌با‌کانی‌،است‌Iهای‌نفوذی‌گرانیتی‌منطقه‌تارم‌از‌نوع‌گرانیت‌تیپ‌‌توده

هطا(‌‌‌های‌نتشفشانی‌ به‌ویژه‌تراکیطت‌‌ها‌و‌سنگ‌مس‌همراه‌است.‌در‌منطقه‌طالقان‌همراه‌با‌مونزونیت

ها‌‌های‌مس‌نن‌ر‌کانیکانسار‌و‌نشانه‌معدنی‌مس‌وجود‌دارد‌که‌بیشت‌دیگرایش‌نلکالن‌دارند،‌تعدا‌هک

‌از‌نوع‌کربناتی‌است.‌

‌پهنطه‌تطوان‌‌‌سطازی‌مطس،‌مطی‌‌‌‌اهر‌را‌از‌نظر‌ساختاری‌و‌کطانی‌‌هناحی )ناحیه اهر(: سبلانپهنه (9

سازی‌مس‌بسیار‌در‌خور‌توجطه‌اسطت‌و‌کانسطارهای‌بسطیاری‌از‌‌‌‌‌‌که‌از‌نظر‌کانی‌،دار‌سبلان‌نامید‌مس

شمال،‌کانسطارهای‌مطس‌و‌مولیبطدن‌ارمنسطتان‌را‌‌‌‌‌در‌‌پهنهاین‌‌ادامهمس‌را‌در‌خود‌جای‌داده‌است.‌

‌تشکیل‌داده‌است.‌

کطه‌بطه‌‌‌‌سطبلان،‌دارای‌خاسطتگاه‌ماگمطایی‌اسطت‌‌‌‌‌پهنطه‌سازی‌مس‌ناحیه‌اهر‌یا‌به‌طور‌کلی‌‌کانی

‌اند.‌تشکیل‌داده‌های‌معدنی‌مس‌را‌های‌مختلفی‌کانسارها‌و‌نشانه‌شکل

ال‌گسل‌درونه،‌جنوب‌گسطل‌میطامی‌و‌‌‌در‌شم‌پهنه‌این: ( بینالود‌و‌تکنار سبزوار -کویر پهنه(0

هطای‌نتشفشطانی‌‌‌‌نه‌معدنی‌مس‌همراه‌با‌سنگاهای‌بینالود‌قرار‌دارد‌و‌تعدادی‌کانسار‌و‌نش‌جنوب‌کوه

هطای‌نتشفشطانی‌‌‌‌ای‌همطراه‌سطنگ‌‌‌ترشیری‌در‌نن‌وجود‌دارند.‌این‌کانسارها‌بیشتر‌از‌نطوع‌مطس‌رگطه‌‌‌

‌نندزیتی‌و‌بازالتی‌است.‌

های‌نتشفشانی‌ترشیری،‌تعطداد‌نسطبتاً‌زیطادی‌کانسطار‌و‌‌‌‌‌‌ه‌با‌سنگارولوت،‌هم‌پهنه‌لوت: پهنه(5

لطوت‌‌‌پهنههای‌نتشفشانی‌نندزیتی‌‌نشانه‌معدنی‌مس‌شناخته‌شده‌است.‌این‌کانسارها،‌بیشتر‌با‌سنگ

‌ها‌کانسار‌مس‌قلعه‌زری‌است.‌‌ترین‌نن‌در‌پیوند‌هستند‌که‌مهم

جازموریطان،‌نطواری‌از‌‌‌‌غطرب‌وب‌ن‌و‌در‌جنطوب‌و‌جنط‌‌کطرا‌م‌پهنه‌غربیدر‌شمال‌‌مکران: پهنه(5
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شطرقی‌دارد.‌البتطه‌ایطن‌نطوار‌در‌‌‌‌‌جنوب‌‌-غربیشود‌که‌این‌نوار،‌روند‌شمال‌‌سازی‌مس‌دیده‌می‌کانی

رسطد،‌رونطد‌نن‌شطمال‌‌‌‌‌د‌ولی‌به‌منطقه‌فاریاب‌کطه‌مطی‌‌ارد‌غربی‌-شرقیمختار‌نباد،‌روند‌‌شمال‌غرب

 شود.‌‌می‌شرقیجنوب‌‌-غربی

 ایرانزایی مس در  های کانه انواع تیپ 0-06

ترین‌کانسارهای‌مس‌شناخته‌شده‌در‌ایران،‌کانسارهای‌پورفیری‌و‌اسکارنی‌هستند‌که‌برخی‌‌مهم

از‌این‌کانسارها‌مانند‌سرچشمه،‌میدوک‌و‌سونگون‌شهرت‌جهانی‌دارند.‌از‌دیگر‌تیپ‌کانسارهای‌مس‌

های‌مطس‌بطا‌‌‌ای،‌کانسارهای‌گروه‌میشطیگان‌یطا‌کوینطاوی‌و‌کانسطار‌‌‌‌‌در‌ایران‌کانسارهای‌سولفید‌توده

گروه‌کانساری‌که‌در‌ایران‌تا‌کنطون‌شناسطایی‌نشطده‌اسطت،‌‌‌‌‌‌(.‌تنها7-2هستند‌ شکل‌میزبان‌رسوبی‌

های‌مختلف‌کانساری‌مس‌در‌ایران‌‌کانسارهای‌مس‌ماگمایی‌است.‌در‌زیر‌شرح‌مختصری‌از‌انواع‌تیپ

‌شودو‌ارائه‌می

‌
یت‌ذخایر‌و‌موقع(‌2330علوی،‌‌و‌2989ی، بر‌اساس‌نقانبات‌های‌ساختاریقشه‌پهنهو‌ن7-‌4شکل‌

‌.های‌مختلف‌مس‌یپت



11 

‌

 ای( هیدروترمال )پورفیری، اسکارن و رگه -کانسارهای مس ماگمایی 0-06-0

ترین‌پهنه‌ولکانوپلوتون‌ایران‌‌دختر‌که‌مهم‌-این‌گروه‌کانسارها‌در‌ایران‌و‌مخصو اً‌در‌پهنه‌ارومیه

تطرین‌معطادن‌مطس‌ایطران‌یعنطی‌سرچشطمه،‌‌‌‌‌‌‌‌اند.‌بزرگ‌دهد‌به‌تعداد‌فراوانی‌کشف‌شده‌میرا‌تشکیل‌

چنین‌از‌جملطه‌‌‌شوند.‌هم‌بندی‌می‌اند،‌در‌این‌گروه‌دسته‌سونگون‌و‌میدوک‌که‌در‌این‌پهنه‌واقع‌شده

.‌(2988زاده‌و‌همکطاران،‌‌‌توان‌به‌کانسار‌ماهرنبطاد‌اشطاره‌نمطود‌ ملطک‌‌‌‌‌این‌کانسارها‌در‌شرق‌ایران‌می

زایی‌در‌ایران‌مخصو اً‌در‌ناحیه‌کرمان،‌از‌قطدیم‌تطا‌کنطون‌‌‌‌‌ای‌بر‌روی‌این‌تیپ‌کانه‌مطالعات‌گسترده

‌(.2376واترمن‌و‌همیلتون،‌‌؛1443یعی‌و‌همکاران،‌ ورت‌گرفته‌است‌ شف

 ای کانسارهای مس سولفید توده 0-06-1

د.‌در‌ده‌تشکیل‌می‌ی‌مس‌و‌سرب‌و‌روی‌راترین‌گروه‌کانسار‌این‌گروه‌کانسار‌در‌دنیا‌یکی‌از‌مهم

انطد،‌کطه‌بطه‌ططور‌عمطده‌در‌پهنطه‌‌‌‌‌‌‌‌شناسایی‌شطده‌ای‌کانسارهای‌مس‌سولفید‌تودهایران‌تقریباً‌تمامی‌

هطای‌مختلطف‌‌‌‌های‌کششطی‌موجطود‌در‌محطی ‌‌‌‌اند.‌این‌کانسارها‌در‌حوضه‌سیرجان‌قرار‌گرفته‌-سننج

د‌شده‌در‌محی ‌کمربنطد‌‌های‌ایجا‌شوند.‌در‌ایران،‌این‌تیپ‌کانسارها‌در‌کشش‌زمین‌ساخت‌ایجاد‌می

دار‌شناسایی‌‌های‌مس‌(.‌تیپ2983اند‌ موسیوند،‌‌سیرجان‌نیز‌ایجاد‌شده‌-ماگمایی‌مزوزوئیک‌سنندج

روی‌ سرب(‌تیپ‌بشطی‌بوانطات‌در‌کمطپلکس‌دگرگطون‌‌‌‌‌‌-شده‌از‌این‌گروه‌در‌ایران‌شامل‌کانسار‌مس

نوراندا‌سطرگز‌ بطدرزاده‌و‌‌‌روی‌ سرب(‌تیپ‌‌-(،‌کانسار‌مس2982شده‌سوریان‌ موسیوند‌و‌همکاران،‌

‌روی‌تیطپ‌قبرسطی‌شطیخ‌عطالی‌ منظمطی‌‌‌‌‌‌-متاع،‌کانسطار‌مطس‌‌‌-پهنه‌سرگز‌(‌در‌زیر2983همکاران،‌

‌باشند.‌(‌می2986بشارتی‌و‌همکاران،‌داش‌ ‌(‌و‌قزل2977،‌میرعلیپور

‌

 کانسارهای گروه مس با میزبان رسوبی 0-06-3

اً‌دارای‌سنگ‌میزبان‌تخریبطی‌هسطتند.‌‌‌اند،‌که‌عمدت‌این‌گروه‌کانسارها‌نیز‌در‌ایران‌شناسایی‌شده

دیاژنزی‌ ورت‌گرفته‌است‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌‌-تشکیل‌این‌کانسارها‌تحت‌تأثیر‌فرنیندهای‌رسوبی
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در‌ایران‌شامل‌کانسار‌مارکشه‌در‌‌(Redbed)های‌سرخ‌‌(.‌کانسارهای‌شناسایی‌شده‌از‌تیپ‌ یه1446

د‌در‌شطمال‌تبریطز‌ عنطایتی‌کطو یی‌و‌همکطاران،‌‌‌‌‌‌کنط‌‌(،‌کانسار‌تازه2985کرمان‌ مهدوی‌و‌همکاران،‌

هطای‌‌‌(‌و‌کانسطارها‌و‌نشطانه‌‌2931پطور‌و‌همکطاران،‌‌‌‌(،‌کانسار‌تسوج‌در‌نذربایجان‌شرقی‌ رجطب‌2934

‌باشند.‌(‌می2988حیدریه‌در‌خراسان‌رضوی‌ سپهری‌راد،‌‌شمال‌غرب‌تربت‌-معدنی‌واقع‌در‌شمال

‌

 لایه سرخ( -)آتشفشانیکانسارهای گروه میشیگان یا کویناوی یا مانتو  0-06-9

کانسارهای‌گروه‌مانتو‌در‌ایران‌به‌طور‌عمده‌دارای‌سنگ‌میزبان‌بطا‌سطن‌ائوسطن‌پسطین‌هسطتند‌‌‌‌‌‌

ترین‌این‌کانسطارها‌در‌‌‌(.‌کانسارهای‌موجود‌در‌منطقه‌عباس‌نباد‌شاهرود،‌یکی‌از‌مهم2982 سامانی،‌

،‌کنطاری‌محکطی‌ بطویری‌‌‌‌(.‌کانسطارهای‌کشطت‌‌2350؛‌خطادم،‌‌2335شوند‌ کرخام،‌‌ایران‌را‌شامل‌می

(‌نیطز‌در‌ایطن‌گطروه‌قطرار‌‌‌‌‌2984،‌فاضطلی‌(‌و‌وشطنویه‌ مهرابطی‌و‌‌‌2979(،‌قبله‌بو غ‌ بهزادی،‌2983

زایطی‌در‌نن‌‌‌سیرجان‌واقع‌است‌و‌سن‌کانه‌-گیرند.‌به‌جز‌کانسار‌کشت‌محکی‌که‌در‌پهنه‌سنندج‌می

 یران‌دارای‌سن‌ائوسن‌هستند.مربوط‌به‌کرتاسه‌است،‌سایر‌کانسارهای‌گروه‌مانتو‌شناسایی‌شده‌در‌ا
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 مقدمه 0-07

 واحدهای این مرز است.‌حد شده تقسیم مختلفی واحدهای به شناسی، زمین نظر از ایران، سرزمین

 در هانن از سیاریب علاوه، گردد.‌بهمی مشخص مهم و بزرگ هایگسل توس  رسوبی،‌اغلب -یارساخت

 سطازندهای‌ هایرخساره در هانن حا ل که اند‌بوده هایی‌یدهپد نفرین نقش خود، و‌فعالیت تکامل طول

‌(.‌2989گردد‌ نقانباتی،‌‌یم مشاهده به‌خوبی ایران چینه‌شناسی مختلف

(‌منطقطه‌مطورد‌‌‌2989نقانبطاتی،‌؛‌2332زمین‌ علطوی،‌‌ ایران رسوبی‌-تکتونیکی تقسیمات بر‌اساس

 به‌این توجه .‌با(2-1شکل ‌استشده‌واقع‌‌و‌زیر‌پهنه‌سبزوار‌ ساختاری‌ایران‌مرکزی‌پهنهمطالعه‌در‌

‌‌.گردد‌یم ذکر اختصار به زیر در های‌این‌بلوک‌یژگیو امر،

‌
(‌و‌موقعیت‌2332؛‌علوی،2989ی،‌قاره‌ایران‌مرکزی‌ نقانباتو‌جایگاه‌پهنه‌سبزوار‌در‌خرد8-‌4شکل‌

‌.منطقه‌مورد‌مطالعه
‌

 ی پهنه ساختاری خرد قاره ایران مرکزی در ترشیریها یژگیو  0-08

باشد‌کطه‌بطه‌شطکل‌مثلط ‌در‌‌‌‌‌ای‌میهای‌ا لی‌و‌عمدهحوضه‌فروافتاده‌ایران‌مرکزی‌یکی‌از‌واحد

شود‌کطه‌در‌بطین‌‌‌حسوب‌میشناسی‌مترین‌واحد‌زمینمرکز‌ایران‌قرار‌دارد‌و‌جزء‌بزرگترین‌و‌پیچیده

‌غرب،‌واقع‌شده‌استساختی‌البرز‌در‌شمال،‌لوت‌در‌شرق‌و‌زاگرس‌در‌جنوب‌و‌جنوبسه‌زون‌زمین
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(،‌این‌حوضه‌از‌کرتاسه‌تا‌پالئوژن،‌دچار‌1448 ‌1و‌تیخونوف‌2(.‌به‌اعتقاد‌کازمین2982 درویش‌زاده،‌

طوریکطه‌ادامطه‌ایطن‌حوضطه‌پشطت‌‌‌‌‌‌های‌کششی‌پشت‌کمانی‌بوده‌است.‌به‌فروافتادگی‌ناشی‌از‌حوضه

‌توان‌تا‌مناطق‌دورتر،‌نظیر‌افغانستان‌و‌یا‌حتی‌پامیر‌دنبال‌کرد.‌کمانی‌را‌می

خطوردگی‌ رامیطد‌عملکطرد‌ضطعیفی‌‌‌‌‌‌در‌ایران‌مرکزی،‌به‌جز‌نواحی‌جندق،‌یزد‌و‌نائین‌کطه‌چطین‌‌

گلطومرایی‌و‌‌هطای‌کن‌‌هطای‌پالئوسطن‌بطه‌ططور‌عمطده‌نهشطته‌‌‌‌‌‌‌داشته،‌در‌سایر‌نواحی‌ایطن‌پهنطه،‌تطوالی‌‌‌

هطای‌‌‌پوشطانند.‌سطنگ‌‌‌تر‌را‌مطی‌‌های‌کهن‌شیب،‌سنگ‌سنگی‌است،‌که‌به‌طور‌دگرشیب‌و‌گاه‌هم‌ماسه

هطای‌‌‌بزمطان‌و‌در‌گسطتره‌‌‌-ائوسن‌ایران‌مرکزی‌دو‌خاستگاه‌متفاوت‌دارند.‌در‌کمان‌ماگمطایی‌ارومیطه‌‌

نی‌ستبری‌اسطت‌‌های‌ائوسن،‌روانه‌یا‌خاکسترهای‌نتشفشا‌وسیعی‌از‌ایران‌مرکزی‌و‌بلوک‌لوت،‌سنگ

های‌حا طل‌‌‌ها‌فرسایش‌بلندی‌اند.‌ولی،‌در‌حاشیه‌قاره‌های‌نبی‌و‌یا‌خشکی‌شکل‌گرفته‌که‌در‌محی 

های‌فلیش‌گونه‌با‌ستبرای‌زیاد‌شده‌است.‌حرکات‌‌خوردگی‌ رامید،‌موجب‌نهشت‌سریع‌توالی‌از‌چین

ای‌شطده،‌بطه‌‌‌‌ق‌قطاره‌های‌رسوبی‌کم‌عمط‌‌کوهزایی‌ائوسن‌پایانی‌ رخداد‌پیرنئن(‌موجب‌تشکیل‌حوضه

ای‌است‌که‌تقریباً‌فاقد‌فسیل‌‌های‌سرخ‌رنگ‌قاره‌های‌الیگوسن‌ایران‌مرکزی‌نواری‌همین‌دلیل‌نهشته

هطا،‌از‌روی‌موقعیطت‌‌‌‌های‌شاخص‌ندارنطد.‌لطذا،‌بطه‌جطز‌چنطد‌مطورد،‌سطن‌ایطن‌نهشطته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بوده‌یا‌فسیل

‌ها‌تعیین‌شده‌است.‌شناسی‌نن‌چینه

سن‌ایران‌مرکزی‌نام‌سازند‌سرخ‌پطایینی‌را‌پیشطنهاد‌کطرده‌‌‌‌های‌الیگو‌(‌برای‌ردیف2366 ‌9گانسر

است.‌در‌الیگوسن‌با یی،‌در‌بخش‌غربی‌ایران‌مرکزی،‌شواهدی‌از‌یک‌پیشروی‌دریایی‌وجود‌دارد‌که‌

قم‌گفته‌شده،‌کطه‌‌ سازندهای‌این‌دریای‌پیشرونده‌‌تا‌میوسن‌پیشین‌دوام‌داشته‌است.‌به‌سنگ‌نهک

دارد.‌به‌دنبال‌رویداد‌میوسن‌میانی‌ استیرین(،‌دریا‌از‌بخش‌غربی‌‌میوسن‌-بیشتر‌جاها‌سن‌الیگوسن

ای‌در‌اغلب‌نقاط‌ایجاد‌شده‌است.‌این‌‌های‌رسوبی‌قاره‌ایران‌مرکزی‌پسروی‌کرده‌و‌به‌جای‌نن‌حوضه

های‌مرکز،‌شمال‌غرب‌و‌شرق‌ایران‌قرار‌دارند،‌سازند‌سرخ‌با یی‌‌ها‌که‌اکنون‌در‌بیشتر‌گودی‌نهشته

                                                 
1-‌Kasmin 

2-‌Tikhonova 

3‌- Gansser 
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‌(.‌2989نقانباتی،‌نام‌دارند‌ 

.‌تکتونیزه‌سبزوار‌قرار‌گرفته‌است‌پهنهزیراز‌لحاظ‌موقعیت‌تکتونیکی،‌این‌منطقه‌در‌بخش‌جنوبی‌

باشد.‌این‌ناحیه‌بین‌دو‌گسل‌بطزرگ‌‌‌یمهای‌ساختاری‌بزرگ‌ایران‌مرکزی‌‌پهنه‌زیر‌پهنه‌سبزوار‌اززیر

پهنه‌بینالود‌و‌زیرپهنه‌از‌شمال‌با‌یرزدرونه‌ در‌جنوب(‌و‌گسل‌بینالود‌ در‌شمال(‌واقع‌شده‌است.‌این‌

باشطد‌‌‌مطی‌(.‌این‌ارتباط‌تکتطونیکی‌و‌گسطله‌‌‌1-1پهنه‌بلوک‌لوت‌در‌ارتباط‌است‌ شکلزیراز‌جنوب‌با‌

 (.2389و‌همکاران،‌‌2 لیدنبرگ

‌

‌

‌(.2978،‌دنژا‌مناف‌و‌ر‌در‌ایران‌مرکزی‌ حیدریبندی‌خراسان‌رضوی‌و‌موقعیت‌زیر‌پهنه‌سبزوا‌و‌پهنه3-‌4شکل‌
 

ی‌مجطاور‌‌هطا‌‌بلوکگرایی‌بلوک‌لوت‌و‌خرده‌‌ین،‌در‌کرتاسه‌با یی،‌بر‌اثر‌هممؤلفبه‌گفته‌برخی‌از‌‌

ای‌از‌اقیانوس‌نئوتتیس‌بوده‌است،‌بطر‌اثطر‌‌‌‌که‌شاخهر‌نن‌با‌البرز‌شرقی‌در‌ناحیه‌بینالود،‌حوضه‌سبزوا

سوی‌شمال‌بسته‌شده‌و‌سبب‌رخنمون‌بقایای‌افیطولیتی‌ناحیطه‌سطبزوار‌‌‌‌فرورانش‌پوسته‌اقیانوسی‌به‌

‌.(2382 ‌1بربریان‌و‌کینگشده‌است‌ 

‌

 شناسیچینه 0-04

حیدریطه‌‌‌در‌برگطه‌تربطت‌‌‌164444و2شناسی‌در‌مقیطاس‌‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌بر‌اساس‌نقشه‌زمین

سطفید‌‌‌ای‌ربطاط‌هط‌‌در‌برگطه‌‌244444و2شناسی‌در‌مقیاس‌(‌و‌بر‌اساس‌نقشه‌زمین2974،‌پور واعظی

 شناسی‌گیرد.‌زمین‌یم(‌قرار‌2977میقان‌و‌ترشیزیان،‌ (‌و‌کدکن‌ نادری2988پور،‌ سهندی‌و‌واعظی

                                                 
1- Lindenberg 
2- Berberian and King 
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- شطکل‌‌است شده نورده اختصار به زیر در به‌جدید قدیم از فوق های‌نقشه از استفاده با منطقه عمومی

ع‌و‌در‌سطنوزوئیک‌گسطترش‌‌‌زدهای‌گستره‌مورد‌مطالعه‌از‌کرتاسه‌بطا ‌شطرو‌‌‌برون‌.(0-1و‌‌9-‌1های

هطا‌‌‌یولیتافی‌رسوبی،‌پیروکلاستیکی،‌ولکانیکی،‌نفوذی‌و‌ها‌سنگیابد.‌این‌برونزدها‌شامل‌‌یمفراوانی‌

‌باشد.‌یم

  مزوزوئیک 0-04-0

‌رسوبات‌مربوط‌به‌این‌محدوده‌سنی‌در‌منطقه‌به‌ ورت‌پراکنده‌رخنمون‌دارند.‌ 

 ژوراسیک  0-04-0-0

  :سازند شمشک

های‌زیتطونی‌تشطکیل‌شطده‌‌‌‌‌یلشبه‌رنگ‌خاکستری‌مایل‌به‌سبز‌و‌یی‌ها‌سنگ‌این‌رسوبات‌از‌ماسه

ای‌وجود‌دارد.‌‌ای‌با‌نثار‌گیاهی‌و‌فسیل‌دو‌کفه‌ی‌ماسهها‌نهکهایی‌از‌سنگ‌‌یه چنین‌میان‌‌است،‌هم

این‌سازند‌در‌حد‌رخساره‌شیست‌سبز‌دگرگون‌شده‌است.‌این‌رسوبات‌به‌ طورت‌خیلطی‌محطدود‌در‌‌‌‌

‌اف‌کوه‌شصت‌دره‌قابل‌رویت‌هستند.حیدریه،‌در‌اطر‌شمال‌غرب‌تربت

 سازند بغمشاه : 

‌تشکیل‌یافته‌است.ی‌اُاُلیتی‌ها‌نهکسنگ،‌مارن‌و‌سنگ‌‌از‌شیل،‌ماسهاین‌واحد‌

 سازند اسفندیار : 

‌.اند‌گرفتهی‌سازند‌بغمشاه‌قرار‌ها‌رسوبلیتی‌هستند‌که‌روی‌اُی‌اُها‌نهکلیتولوژی‌نن‌شامل‌سنگ‌

 کنگلومرای کوارتزیتی 

غربی،‌خاکستری‌تیره‌تا‌سیاه‌کطه‌بیشطتر‌عنا طر‌‌‌‌‌-شرقی‌رونداحد‌شاهد‌کنگلومراهایی‌با‌در‌این‌و

‌باشیم.‌یم‌است‌های‌سفید‌و‌ ورتی‌با‌جورشدگی‌متوس ‌و‌دگرشکلی‌خوب‌یلیسسسازنده‌نن‌از‌
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حیدریه‌تربت‌164444و2شناسی‌ر‌اساس‌تلفیقی‌از‌نقشه‌زمینشناسی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌که‌ب‌و‌نقشه‌زمین24-‌4شکل‌

‌ای‌ترسیم‌شده‌است.های‌ حرایی‌و‌با‌استفاده‌از‌تصاویر‌ماهواره(،‌برداشت2974پور،‌‌ واعظی

‌
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 کرتاسه پیشین  0-04-0-0

جنطوب‌‌‌-دریای‌کرتاسه‌پیشین‌بیشتر‌در‌بخش‌مرکزی‌ناحیه‌مورد‌بررسی،‌با‌رونطد‌شطمال‌غربطی‌‌‌

‌ای‌و‌دریایی‌شده‌است.‌قاره‌-نواری‌اترسوبموجب‌برجای‌ماندن‌‌شرقی‌گسترش‌داشته،‌که

‌

 کرتاسه پسین 0-04-0-1

کطه‌بیشطتر‌در‌قسطمت‌شطرق‌‌‌‌‌‌،زد‌کمی‌دارنطد‌‌در‌منطقه‌مورد‌بررسی،‌رسوبات‌کرتاسه‌پسین‌برون

ی‌هطا‌‌نهک.‌این‌منطقه‌دارای‌هستندای‌و‌دریایی‌‌قاره‌-نواری‌اترسوباند‌و‌شامل‌‌ناحیه‌گسترش‌یافته

‌‌باشد.‌یممتوس ‌ یه‌زرد‌مایل‌به‌خاکستری‌مارنی‌نازک‌تا‌

های‌رنگین‌اشاره‌کرد.‌این‌مجموعه‌بطا‌رونطد‌‌‌‌توان‌به‌نمیزه‌یمی‌این‌بازه‌سنی‌ها‌سنگچنین‌از‌‌هم

حیدریطه‌دارای‌‌‌تربطت‌‌244444و2چنین‌در‌شطمال‌ورقطه‌‌‌‌سفید‌و‌هم‌غربی‌در‌مرکز‌نقشه‌رباط‌-شرقی

های‌نفطوذی‌در‌‌‌شامل‌واحدهای‌سرپانتینی،‌توده‌عمدتاًبیشترین‌گسترش‌هستند‌که‌این‌واحد‌سنگی‌

های‌بالشی‌و‌اسپیلیتی‌و‌‌ی‌نذرنواری،‌توف،‌گدازهها‌سنگی‌اولترامافیک،‌ها‌سنگحد‌دیوریت،‌گابرو‌و‌

‌.باشد‌یمین‌نهک‌پلاژیک‌چن‌هم
‌

 سنوزوئیک 0-04-1

  پالئوسن  0-04-1-0

ه‌و‌سطبب‌‌های‌نواحی‌کم‌عمق‌حوضطه‌همچنطان‌رسطوب‌کطرد‌‌‌‌‌بر‌اثر‌عملکرد‌رخداد‌ رامید،‌نهشته

ی‌نواحی‌کطم‌عمطق‌دریطا‌گردیطده‌اسطت.‌ایطن‌‌‌‌‌‌‌ها‌نهکسنگی‌و‌‌های‌کنگلومرایی‌ماسه‌تشکیل‌رخساره

‌.هستندناپیوستگی‌دارای‌تر‌خود‌‌یمیقدی‌ها‌سنگنسبت‌به‌‌،یگذاررسوبرسوبات‌با‌وقفه‌
 

 ائوسن  0-04-1-1

کطه‌بطر‌‌‌‌،هستندهای‌وابسته‌به‌نن‌‌دهنده‌ائوسن‌در‌منطقه‌عمدتاً‌نندزیتی‌و‌توف‌واحدهای‌تشکیل

با‌یک‌وقفه‌زمانی‌در‌‌ها‌رخسارهاند.‌این‌‌یدهگردی‌کم‌عمق‌تشکیل‌ها‌نباثر‌عملکرد‌رخداد‌پیرنئن‌در‌

‌.‌ندا‌های‌سنگی‌پالئوسن‌قرار‌گرفته‌ی‌نسبت‌به‌رخسارهگذار‌رسوب



91 

 سازند کرج :

‌ی‌توفیها‌سنگ‌های‌سبز،‌ماسه‌حیدریه،‌ردیفی‌از‌توف‌تربت‌در‌کوه‌شصت‌دره‌واقع‌در‌شمال‌غرب

‌زد‌دارد.‌جنوب‌شرقی‌برون‌-شمال‌غربی‌وندو‌شیل‌با‌ر

‌

 الیگوسن  -ائوسن 0-04-1-3

ی‌ها‌رسوبسفید‌ردیفی‌از‌‌رباط‌244444و2حیدریه‌و‌جنوب‌ورقه‌‌تربت‌244444و2در‌شمال‌ورقه

دیطده‌نشطده‌اسطت‌و‌از‌‌‌‌‌هطا‌‌ننکه‌فسیل‌مشخصی‌در‌‌،برجای‌مانده‌عمقای‌و‌دریایی‌کم‌‌قاره‌-نواری

‌.اند‌شدهسن‌ائوسن‌و‌الیگوسن‌نسبت‌داده‌‌به‌ایسنگ‌چینهدیدگاه‌

‌

 الیگوسن 0-04-1-9

ی‌گذار‌رسوبهای‌رسوبی‌با‌دریای‌نزاد‌محدودتر‌شده‌و‌‌بر‌اثر‌عملکرد‌رخداد‌پیرنئن‌ارتباط‌حوضه

به‌گونطه‌پیشطروی‌دریطا‌و‌‌‌‌‌،خورده‌در‌الیگوسن‌ای‌ ورت‌گرفته‌است.‌حرکات‌چین های‌قاره‌ی محدر‌

های‌زیرین‌متعلق‌‌بر‌روی‌رخساره‌چین‌خوردگی‌و‌فرسایش‌،یناپیوستگی‌دگرشیب‌با‌وجود‌وقفه‌زمان

نواری‌ کنگلطومرا،‌‌‌باترسطو‌گطذاری‌ردیفطی‌از‌‌‌‌نشیند.‌در‌واقع‌پطس‌از‌یطک‌نبطود‌رسطوب‌‌‌‌‌یمبه‌ائوسن‌

‌گیرد.‌یمجای‌‌تر‌کهنائوسن‌و‌‌اترسوبسنگ،‌شیل‌و‌مارن(‌بر‌روی‌‌ماسه

‌

 الیگومیوسن  0-04-1-5

ظر‌چینه‌شناسی‌متعلق‌بطه‌نئطوژن‌بطوده‌کطه‌بطه‌‌‌‌‌‌های‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌از‌ن‌یک‌سری‌رخساره

بر‌اثر‌عملکرد‌فاز‌کطوهزایی‌نلطپ‌میطانی‌و‌‌‌‌‌ها‌رخسارهنشیند.‌این‌‌یمهای‌الیگوسن‌‌تدریج‌روی‌رخساره

‌.اند‌نمدهپسروی‌دریا‌به‌وجود‌

 میوسن  0-04-1-6

شطدن‌انطدازه‌‌‌‌تر‌درشتو‌‌،یگذار‌رسوبهای‌سنگی‌میوسن‌حاکی‌از‌کم‌عمق‌شدن‌حوضه‌‌رخساره

‌باشد.‌یمی‌بر‌اثر‌حرکات‌نلپ‌پایانی‌قطعات‌نوار
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 پلیوسن  0-04-1-7

‌ای‌برجای‌مانده‌است.قاره‌-ی‌نواریها‌رسوبدر‌پایان‌دوره‌میوسن‌و‌طی‌دوره‌پلیوسن‌ردیفی‌از‌

 کواترنری  0-04-1-8

های‌نبرفتطی‌مرتفطع‌و‌مسططی‌کطه‌‌‌‌‌‌های‌قدیمی‌و‌جوان‌به‌ ورت‌پادگانهو‌پادگانه‌ها‌نهشتهشامل‌

‌ی‌مؤثری‌را‌تحمل‌نکرده‌است.حالت‌افقی‌داشته‌که‌رخداد‌تکتونیک

 ی افیولیتی:ها سنگ 0-11

هطای‌غطرب‌فریمطان‌و‌شطمال‌‌‌‌‌‌ی‌افیطولیتی‌محطدوده‌مطورد‌مطالعطه‌بخشطی‌از‌افیولیطت‌‌‌‌‌‌زدهطا‌برون

خطوردگی‌و‌ایجطاد‌درز‌و‌شطکاف‌از‌‌‌‌‌باشطد،‌گسطل‌‌‌یمط‌شمال‌غربی‌‌-حیدریه‌با‌روند‌جنوب‌شرقی‌تربت

توان‌بطه‌اپیطدوتی‌و‌‌‌‌یمی‌افیولیتی‌ها‌سنگای‌هین‌دگرسانیتر‌مهمها‌است.‌از‌‌یولیتافاین‌‌های‌یژگیو

ها،‌سرپانتینی‌شدن‌الیوین‌و‌پیروکسن‌سرسیتی‌شدن‌پلاژیوکلازها،‌اورالیتی‌و‌کلریتی‌شدن‌پیروکسن

 .(2977 نادری‌میقان‌و‌ترشیزیان،‌‌و‌تشکیل‌نزبست،‌تالکی‌شدن‌و‌زئولیتی‌شدن‌اشاره‌کرد

 

  ی آذرین نفوذی:ها سنگ 0-10

‌،رخداد‌پیرنئن‌در‌اوایل‌الیگوسن‌در‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌و‌یکی‌دوره‌ائوسنبه‌دنبال‌فعالیت‌ولکان

های‌ائوسن‌تشکیل‌شطده‌اسطت،‌کطه‌نقطش‌عمطده‌ایطن‌‌‌‌‌‌‌‌های‌نفوذی‌گرانیتوئیدی‌بعد‌از‌ولکانیسم‌توده

هطای‌فلسطیک‌‌‌‌باشطد.‌تطوده‌‌‌یمموان‌و‌دگرسانی‌منطقه‌قابل‌توجه‌‌یننتسازی‌مس‌و‌‌ها‌در‌کانی‌ینفوذ

اسطت‌کطه‌از‌انطواع‌گرانیطت،‌‌‌‌‌‌حیدریطه‌تربتیدی‌تا‌قلیایی‌در‌محدوده‌شمال‌غربی‌ی‌اسها‌سنگشامل‌

یی‌در‌بطین‌‌ها‌رگهی‌ولکانیکی‌را‌قطع‌نموده‌و‌به‌ ورت‌ها‌سنگگرانودیوریت‌و‌دیوریت‌تشکیل‌شده،‌

ی‌نزدیطک‌بطه‌تطوده‌نفطوذی‌تحطت‌تطأثیر‌‌‌‌‌‌‌هطا‌‌سنگ.‌بر‌اثر‌این‌نفوذ،‌اند‌گرفتههای‌ائوسن‌قرار‌‌یکولکان

به‌وجود‌نمطده‌اسطت،‌بطه‌‌‌‌‌ها‌ننهای‌‌یکانرارتی‌واقع‌شده‌و‌تغییرات‌دگرگونی‌همبری‌در‌دگرگونی‌ح

‌ی‌هورنبلند‌هورنفلس‌و‌نمفیبول‌هورنفلس‌نزدیطک‌بطه‌تطوده‌تشطکیل‌شطده‌اسطت‌‌‌‌‌‌ها‌سنگطوری‌که‌

 .(2977 نادری‌میقان‌و‌ترشیزیان،‌
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‌
شناسی‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌تهیه‌شده‌بر‌اساس‌نقشه‌زمینشناسی‌کلی‌هو‌ستون‌چین22-‌4شکل‌

‌ مقیاس‌لحاظ‌نشده‌است(.(،‌2974پور،‌‌واعظیتربت‌حیدریه‌ ‌164444و2
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 شناسی ساختمانی زمین 0-11

پطرمین،‌موجطب‌‌‌‌اترسطوب‌ین‌پطس‌از‌تشطکیل‌‌‌نیهرسدر‌منطقه‌مورد‌بررسی‌مراحل‌پایانی‌رخداد‌

های‌تریاس‌برجطای‌‌‌ی،‌نهشتهگذار‌رسوباست‌که‌پس‌از‌زمانی‌نبود‌بیرون‌نمدن‌ناحیه‌از‌نب‌گردیده‌

ی‌تریاس،‌سیمرین‌میانی‌و‌سیمرین‌پسین‌باعط ‌‌ها‌رسوبمانده‌است.‌رخدادهای‌سیمرین‌پیشین‌در‌

‌.(2976 خلقی‌خسرقی،‌‌بیرون‌نمدن‌بخشی‌از‌منطقه‌از‌نب‌گردیده‌است

ریفتینگ‌موجب‌جطدایش‌خطرد‌قطاره‌‌‌‌‌ژوراسیک‌بر‌اثر‌رخداد‌سیمرین‌پیشین‌عمل‌-در‌تریاس‌با 

بطر‌اثطر‌رخطداد‌ رامیطد‌در‌اواخطر‌‌‌‌‌‌‌اسطت.‌‌شرق‌مرکز‌ایران‌از‌زون‌البرز‌و‌تشکیل‌اقیانوس‌باریکی‌شده

یافته،‌پوسته‌اقیانوسطی‌‌‌یمو‌در‌حالی‌که‌تشکیل‌ریفت‌ادامه‌‌،کرتاسه‌روند‌این‌حرکت‌معکوس‌گشته

خورده‌بینالود‌فرورفتطه‌و‌اقیطانوس‌مزبطور‌‌‌‌‌های‌چین‌نئوتتیس‌با‌شیب‌به‌سمت‌شمال‌شرق‌به‌زیر‌کوه

هطا‌در‌زمطان‌کرتاسطه‌پسطین‌‌‌‌‌‌یولیطت‌افبسته‌شده‌است.‌ولی‌شواهد‌فسیلی‌منطقه‌حاکی‌از‌جایگزینی‌

‌.(2977 نادری‌میقان‌و‌ترشیزیان،‌‌باشد‌یم

رخداد‌اوسترین‌ سطاب‌‌‌،ماستریشتین(‌-های‌کرتاسه‌پسین‌ کامپانین‌ی‌نهشتهگذار‌رسوبپیش‌از‌

هطای‌‌‌باع ‌بیرون‌نمدن‌نهشته‌، رامید‌،‌رخدادچنین‌در‌پایان‌کرتاسه‌پسین‌ی‌داده‌و‌همین(‌روهرسن

ی‌نانرام‌بوده‌و‌فازهطایی‌از‌نلپطین‌میطانی‌‌‌‌گذار‌رسوبکرتاسه‌پسین‌شده‌است.‌در‌زمان‌ائوسن‌حوضه‌

ی‌هطا‌‌رسوبمراحل‌پایانی‌نلپین‌میانی‌باع ‌ایجاد‌‌کنگلومرایی‌شده‌است.‌هایموجب‌جایگزینی‌واحد

‌.‌(2976 خلقی‌خسرقی،‌‌شده‌است‌تر‌کهنهای‌‌یوسن‌با‌ناپیوستگی‌بر‌روی‌نهشتهم

نمطده‌‌ای‌به‌وجود‌‌های‌تکتونیکی‌مختلفی‌به‌ترتیب‌از‌محل‌فرورانش‌به‌سمت‌لیتوسفر‌قاره‌ی مح

‌(و2977میقان‌و‌ترشیزیان،‌ باشد‌ نادری‌یمکه‌به‌شرح‌زیر‌‌است

شوند‌کطه‌در‌جنطوب‌و‌‌‌‌یمسوبات‌عمیق‌دریا‌تشکیل‌ها‌و‌ر‌یولیتافالف(‌در‌محل‌گودال‌اقیانوسی،‌

‌زد‌دارد.‌ی‌میانی‌ورقه‌برونها‌قسمت

ی‌بعدی‌فرسایش‌یافته‌که‌در‌محطل‌‌ها‌زمانو‌در‌‌،تشکیل‌Subduction complexهای‌‌ب(‌نهشته

‌.اند‌کردهبه‌شکل‌رسوبات‌فلیش‌و‌مو س‌رسوب‌‌،حوضه‌رسوبی‌مجاور
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قطوس‌ماگمطایی‌را‌تشطکیل‌‌‌‌ع‌ها‌با‌سن‌ائوسطن‌در‌واقط‌‌‌یولیتافتر‌از‌‌ی‌نتشفشانی‌جوانها‌سنگج(‌

ها‌و‌رسوبات‌ترشیری‌دهند‌که‌در‌این‌ورقه‌از‌نوع‌پیروکسن‌نندزیت،‌نندزیت،‌پیروکلاستیک،‌توف‌یم

‌زد‌دارند.‌جنوب‌شرق‌برون‌-با‌روند‌شمال‌غرب

در‌یطک‌‌‌تر‌از‌افیولیت‌در‌حوضه‌دریایی‌کم‌عمطق‌و‌‌ی‌افیولیتی،‌مجموعه‌جوانها‌سنگد(‌علاوه‌بر‌

ای‌تبطدیل‌گردیطده‌و‌رسطوبات‌‌‌‌‌به‌شرای ‌قاره‌ها‌حوضههمین‌‌که‌بعد‌اند‌شدهای‌تشکیل‌‌حوضه‌حاشیه

‌توانند‌حا ل‌این‌فرایند‌باشند.‌یمنیز‌‌ها‌مارنو‌‌ها‌گچکه‌‌،اند‌گذاشتهتبخیری‌را‌برجای‌

به‌هم‌زند،‌این‌توالی‌را‌به‌‌توانسته‌یمی‌مختلف‌ها‌زمانحرکات‌تکتونیکی‌حاکم‌بر‌منطقه‌در‌طول‌

هطای‌‌‌یگذار‌رسوبرسد‌‌یمچنین‌به‌نظر‌‌کند.‌هم‌جا‌جابهیی‌را‌حذف‌و‌یا‌تکرار‌و‌ها‌قسمتای‌که‌‌گونه

‌محلی‌و‌مجزا‌نیز‌در‌منطقه‌ ورت‌گرفته‌باشد.

 خوردگی سیستم چین 0-11-0

 شکل‌‌ها‌نیز‌متوس ‌تا‌کم‌است‌یه های‌منطقه‌بیشتر‌از‌درجه‌متوس ‌بوده‌و‌شیب‌‌یخوردگچین

های‌نزدیک‌گسل‌که‌شیب‌بیشتری‌دارند.‌در‌شمال‌منطقطه‌مطورد‌مطالعطه‌و‌جنطوب‌‌‌‌‌‌ یه.‌مگر‌(1-6

کطه‌شطیب‌‌‌‌،انطد‌‌نوردهالیگوسطن،‌نطاودیس‌بزرگطی‌را‌پدیطد‌‌‌‌‌‌-ی‌ائوسنها‌رسوبگسل‌معکوس‌قوریجه‌

-ها‌برگشته‌است.‌این‌چطین‌‌یه در‌شمال‌گسل‌قوریجه‌‌چنین‌های‌نن‌متوس ‌تا‌ملایم‌است.‌هم‌ یه

‌(.2976خلقی‌خسرقی،‌ ‌اند‌نمدهر‌رخداد‌کوهزایی‌پیرنئن‌به‌وجود‌ها‌بر‌اث‌یخوردگ

‌
‌کدکن‌ دید‌به‌سمت‌شمال(.‌جنوبخوردگی‌در‌‌و‌نمایی‌از‌یک‌چین21-‌4شکل‌

‌
‌
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 ها یشکستگو  ها گسل  0-11-1

ها،‌جایگزینی‌ماگما،‌شدگیجابههای‌پیچیده‌ای‌دارد.‌اثر‌جا‌یشکستگناحیه‌مورد‌بررسی‌گسلش‌و‌

ها،‌‌ینچگذاری‌منطقه‌هستند.‌برعکس‌‌کننده‌شرای ‌رسوب‌ی‌نتشفشانی‌از‌فاکتورهای‌کنترلها‌فوران

های‌زمطین‌سطاختی‌‌‌‌یتفعالشدگی‌و‌چندگانگی‌ای‌دارند.‌درهم‌ها‌ساختار‌پیچیده‌یشکستگو‌‌ها‌گسل

،‌هطا‌‌بلطوک‌ی‌قطائم‌‌هطا‌‌جنبشاحتمال‌‌ی‌چرخشی،‌برشی‌و‌بهها‌جنبشهایی‌چون‌‌یدهپددر‌چهارچوب‌

شطده‌و‌‌‌هطا‌‌ننی‌ناشطی‌از‌‌ها‌شکلهای‌متقاطع‌و‌تغییر‌‌یستمسی‌وارونه،‌نرمال،‌ها‌گسلسبب‌پیدایش‌

 خلقطی‌‌ی‌مناسب‌برای‌نفوذ‌یا‌فوران‌ماگما‌و‌گدازه‌های‌نتشفشطانی‌بطه‌وجطود‌نورده‌اسطت‌‌‌‌‌ها‌فر ت

‌.(2976خسرقی،‌

بطا‌‌‌امتطداد‌لغطز‌‌ی‌هطا‌‌گسطل‌اسطت‌کطه‌‌‌‌یمال‌غربط‌ش‌-یی‌تراستی‌منطقه‌جنوب‌شرقها‌گسلروند‌

ی‌تراستی‌از‌کرتاسطه‌‌ها‌گسل.‌سن‌(5-1 شکل‌‌کنند‌یمرا‌قطع‌‌ها‌نن‌یجنوب‌-ییباً‌شمالتقرروندهای‌

به‌سمت‌جنوب‌و‌جهطت‌نیروهطای‌‌‌‌ها‌گسلشیب‌فرادیواره‌‌،ورقه‌شرقیباشد.‌در‌نیمه‌‌یمبا ‌تا‌نئوژن‌

از‌سمت‌جنوب‌به‌شطمال‌جطوان‌‌‌‌ها‌گسلت.‌سن‌این‌وارده‌نیز‌از‌جنوب‌غرب‌به‌سمت‌شمال‌شرق‌اس

‌.(2977نادری‌میقان‌و‌ترشیزیان،‌شده‌است‌ 

ی‌منطقطه‌‌هطا‌‌گسطل‌توان‌نام‌برد.‌گسل‌قوریجه‌یکی‌از‌‌یمین‌گسل‌تر‌مهماز‌گسل‌درونه‌به‌عنوان‌

کیلطومتر‌قابطل‌ردگیطری‌اسطت‌و‌‌‌‌‌‌99مورد‌مطالعه‌است‌که‌در‌شمال‌منطقه‌نشکار‌گشته‌و‌بطه‌ططول‌‌‌

‌با‌گسل‌درونه‌همسو‌است.‌یباًتقر

‌21ی‌واژگون‌ناحیه‌است‌که‌در‌مرکز‌منطقه‌مورد‌بررسطی‌بطه‌ططول‌‌‌‌ها‌گسلگسل‌سریشا‌یکی‌از‌

هطای‌افیطولیتی‌شطده‌‌‌‌‌الیگوسطن‌روی‌نمیطزه‌‌‌-کیلومتر‌پدیدار‌گشته‌و‌سبب‌رانده‌شدن‌رسوبات‌ائوسن

‌مطده‌اسطت‌‌ئن‌بطه‌وجطود‌ن‌‌با‌گسل‌قوریجه‌هم‌سن‌بوده‌و‌در‌اثر‌رخداد‌پیطرن‌‌.‌احتما ً‌این‌گسل،است

‌(.2983 رضازاده،‌
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‌
‌164444و2شناسی‌های‌زمین‌ی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌ با‌استفاده‌از‌نقشهها‌گسلو‌نقشه‌پراکندگی‌29-‌4شکل‌

‌سفید(.کدکن‌و‌رباط‌244444و2حیدریه،‌تربت

‌

 زمین شناسی اقتصادی  0-13

های‌مختلف‌اقتصادی‌به‌ویژه‌در‌کشورهای‌توسعه‌یافته‌بر‌کسی‌واد‌معدنی‌در‌بخشامروزه‌نقش‌م

پوشیده‌نیست.‌به‌همین‌جهت‌مواد‌معدنی‌یکی‌از‌عوامل‌مهم‌در‌زیربنای‌اقتصاد‌کشور‌در‌رسیدن‌به‌

زایی‌و‌افزایش‌درنمد‌ملطی‌و‌سطرانه‌کشطور‌‌‌‌های‌دیگر‌تولید،‌اشتغالاقتصادی،‌شکوفایی‌بخش استقلال

‌ند.‌باشمی

ی‌ماگمطایی‌و‌‌زدهطا‌بطرون‌معدنی‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌با‌توجه‌به‌ویژگطی‌تکتطونیکی،‌‌‌ های‌یساند

هطای‌‌سطازی‌های‌نوار‌افیولیتی‌بسطتر‌مناسطبی‌بطرای‌کطانی‌‌‌‌‌منطقه‌حائز‌اهمیت‌است.‌رخساره‌افیولیتی

در‌ی‌نهکی‌سطفید‌رنطگ‌و‌ضطخیم‌ یطه،‌‌‌‌‌ها‌سنگباشد.‌‌یمو‌زئولیت‌‌،‌منیزیتنزبست،‌کرومیت،‌تالک

ا طلاح‌تجاری‌مرمر،‌در‌منطقه‌گسترش‌زیادی‌دارد‌و‌به‌عنوان‌سنگ‌نما‌و‌هطم‌بطه‌عنطوان‌کربنطات‌‌‌‌‌

ی‌فطراوان‌و‌نیطز‌تزریطق‌‌‌‌هطا‌‌گسلی‌ولکانیکی،‌درز‌و‌شکاف‌و‌ها‌سنگباشد.‌وجود‌‌یمکلسیم‌اقتصادی‌

ر‌فلزی‌های‌نفوذی‌فلسیک‌در‌نواحی‌شمال‌غربی،‌محی ‌مناسبی‌را‌برای‌ایجاد‌ذخایر‌فلزی‌و‌غی‌توده

‌.(2977 نادری‌میقان‌و‌ترشیزیان،‌‌موان‌یننتپدید‌نورده‌است‌مانند‌طلا‌و‌

‌وشوند‌یمیی‌مواد‌معدنی‌فلزی‌و‌غیر‌فلزی‌زیر‌در‌ناحیه‌دیده‌زا‌کانههای‌‌یلپتانس

یی(‌پتانسیل‌با یی‌جهت‌زا‌کانه میزبان‌طبقات‌قرمز‌‌این‌ناحیه‌به‌دلیل‌وجود‌توالی‌ضخیم مس:
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یی‌زا‌کانهاثر‌‌ها‌ننی‌احیایی‌درون‌ها‌افقهای‌سرخ‌این‌ناحیه،‌و‌در‌‌راست.‌در‌ یهذخایر‌مس‌رسوبی‌دا

‌مس‌به‌طور‌گسترده‌قابل‌مشاهده‌است.

‌چشمه‌زرد‌تنها‌مورد‌معدن‌کاری‌فلزی‌در‌ورقه‌کدکن‌است.‌-کانسار‌طلای‌ارغش طلا:

موان‌در‌جنوب‌‌ینتنچنین‌طلا‌و‌‌موان‌در‌شمال‌غرب‌و‌هم‌یننتنثاری‌از‌کانی‌سازی‌ :موان یآنت

 غرب‌ورقه‌کدکن‌مشاهده‌شده‌است.

حیدریه‌نثار‌کرومیتی‌مشاهده‌‌در‌شمال‌نبادی‌گوجی‌واقع‌در‌شمال‌شرق‌منطقه‌تربت کرومیت:

‌نمیزه‌یم ‌با ‌پیوند ‌در ‌کانی ‌این ‌است. ‌گرفته ‌انجام ‌نن ‌روی ‌بر ‌نیز ‌اکتشافی ‌کارهای ‌که های‌‌شود

ستای‌قلعه‌نو‌و‌غرب‌روستای‌ نوبر‌برای‌اکتشاف‌کرم‌چنین‌شرق‌رو‌افیولیتی‌بوده‌و‌محلی‌است.‌هم

‌پتانسیل‌دارد.

‌توجه منیزیت و آزبست:تالک،  ‌گسترش‌شرقی‌با ‌‌-به ‌منطقه‌یولیتافغربی ‌شمال ‌در ‌،ها

‌در‌شمال‌شرق‌نبادی‌عباس‌‌الذکر‌فوقاحتمال‌حضور‌مواد‌معدنی‌ در‌مجموعه‌افیولیتی‌وجود‌دارد.

‌،(‌واقع‌در‌شمال‌منطقه‌مورد‌بررسی‌نثاری‌از‌تالک‌وجود‌داردمشهد‌-حیدریه‌نباد‌ شرق‌جاده‌تربت

های‌افیولیتی‌بوده‌و‌‌که‌کارهای‌اکتشافی‌بر‌روی‌نن‌انجام‌گرفته‌است.‌این‌کانی‌نیز‌در‌پیوند‌با‌نمیزه

‌محلی‌است.

‌حسن‌‌رخنمون ی ساختمانی:ها سنگ ‌اطراف‌روستاهای‌گلبوی‌با ، های‌واحدهای‌نهکی‌در

در‌جنوب‌کوه‌اسفیوخ‌در‌بخش‌مرکزی‌منطقه‌‌شیشه‌و‌روستای‌ارغش‌وجود‌دارد.نباد،‌ریگی،‌قلعه‌

‌ ‌مطالعه ‌وها‌نهکمورد ‌برای‌مصارف‌ساختمانی ‌کرتاسه ‌بهره‌ی ‌مورد ‌‌برداریتزئینی د.‌نگیر‌یمقرار

ی‌نذرین‌که‌در‌مرکز‌منطقه‌ها‌سنگچنین‌در‌ ورت‌سالم‌بودن‌و‌دارا‌بودن‌شرای ‌جانبی،‌انواع‌‌هم

‌به‌شمار‌گسترش‌دارند‌ ‌این‌ ورت‌‌یممنابع‌بسیار‌مناسبی‌جهت‌استخراج‌سنگ‌نما ‌غیر ‌در روند،

‌توانند‌به‌عنوان‌سنگ‌ شه‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.‌یم

‌کوه‌گچی گچ و ژیپس: ‌‌گچ‌نیز‌در ‌اطراف‌روستای‌قنچی،‌ارتفاعات‌روستای‌دافیدر دارای‌‌و
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‌‌ارزش‌اقتصادی‌است.
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 مقدمه 1-0

‌-ائوسطن‌‌ایقرمز‌قارهمنطقه‌معدنی‌مورد‌مطالعه‌در‌پهنه‌ساختاری‌ایران‌مرکزی‌و‌در‌توالی‌سازند‌

(‌Redbedدار‌در‌طبقات‌قرمز‌ ‌های‌کانه‌حیدریه،‌افقتربت‌164444و2الیگوسن‌قرار‌دارد.‌مطابق‌نقشه‌

EO)لیگوسطن‌‌ا‌-که‌بخشی‌از‌واحدهای‌ائوسن
c
, EO

s
O) میوسطن‌‌-و‌الیگوسطن‌ (

sc
،‌واقطع‌‌باشطند‌‌یمط‌ (

‌‌.شوند‌یم

های‌‌جام،‌کاشمر‌و‌...،‌نهشتهحیدریه،‌تربتهای‌تربتایران‌مرکزی‌به‌ویژه‌در‌حوضه‌در‌شمال‌شرق

چنطین‌در‌ایطن‌گونطه‌نطواحی‌سطنگ‌‌‌‌‌‌سرخ‌رنگی‌با‌سیمای‌مشابه‌سازند‌سرخ‌بطا یی‌وجطود‌دارد.‌هطم‌‌‌

ای‌میوسطن‌‌هطای‌قطاره‌‌‌نشسطت‌یوسن‌ سازند‌قم(‌وجود‌ندارد‌و‌لذا‌شطناخت‌تطه‌‌م‌-های‌الیگوسن‌نهک

-Red ‌های‌سطرخ‌میوسن‌ناممکن‌است.‌در‌چنین‌حالتی‌از‌واژه‌ یه‌- سازند‌سرخ‌با یی(‌از‌الیگوسن

bedشود‌که‌ممکن‌است‌به‌یکی‌و‌یا‌هر‌دو‌سازند‌گفته‌شده‌باشد.‌در‌کلیه‌نقطاطی‌کطه‌‌‌‌ستفاده‌می(‌ا

‌(.2989ندارد‌چنین‌وضعی‌وجود‌دارد‌ نقانباتی،‌سازند‌قم‌وجود‌

باشطد،‌از‌‌‌دار‌مطی‌‌هطای‌کانطه‌‌‌ه‌حاوی‌بخش(‌کRedbed ‌گسترش‌طولی‌رخنمون‌طبقات‌سرخ‌رنگ

سازی‌مس‌رسوبی‌در‌غرب‌ورقه‌کدکن‌مشاهده‌شده‌تا‌اططراف‌روسطتای‌نسطر‌‌‌‌ای‌که‌کانیاولین‌نقطه

سازی‌در‌این‌فا له‌کم‌و‌بیش‌به‌رسد.‌کانی‌کیلومتر‌می‌56سفید(‌به‌ انتهای‌جنوب‌شرقی‌ورقه‌رباط

هطایی‌کطه‌بطه‌ طورت‌عرضطی‌‌‌‌‌‌‌شود‌و‌در‌حالت‌کلی‌در‌اکثر‌نبراهطه‌‌طور‌پراکنده‌و‌منقطع‌مشاهده‌می

‌‌توان‌ردیابی‌نمود.‌سازی‌را‌می‌اند،‌نثار‌کانه‌های‌سرخ‌رنگ‌را‌قطع‌کرده‌افق

چنین‌بررسطی‌‌د‌مطالعه‌و‌همدر‌این‌فصل‌به‌بررسی‌واحدهای‌سنگی‌رخنمون‌یافته‌در‌منطقه‌مور

ای،‌پردازیم.‌به‌دلیل‌اهمیت‌طبقات‌سرخ‌قاره‌شناسی‌ساختمانی‌محدوده‌مورد‌نظر‌میو‌مطالعه‌زمین

‌های‌تفصیلی‌بیشتر‌بر‌روی‌این‌واحد‌تمرکز‌یافته‌است.‌‌بررسی

‌
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 واحدهای سنگی موجود در محدوده منطقه معدنی 1-1

رد‌مطالعه‌شامل‌چهار‌واحطد‌مجطزا‌اسطت‌کطه‌از‌‌‌‌‌ترسیم‌شده،‌منطقه‌معدنی‌مو‌هایاساس‌نقشهبر‌

‌(و‌2-9قدیم‌به‌جدید‌عبارتند‌از‌ شکل‌

Emدار‌ های‌قرمز‌و‌خاکستری‌گچ‌واحد‌اول‌شامل‌مارن
باشد،‌واحد‌دوم‌‌می‌با یی‌به‌سن‌ائوسن(‌1

 EO
sدر‌کطل‌متشطکل‌از‌‌‌‌و‌شوند‌شده‌داخل‌این‌واحد‌واقع‌میسازی‌مشاهده‌‌بیشترین‌مورد‌کانه‌ه(‌ک

EOوم‌ واحد‌س‌هستند.‌های‌قرمز‌و‌مارن‌سنگماسه
cسطنگ‌و‌‌تشکل‌از‌کنگلطومرای‌قرمطز‌و‌ماسطه‌‌‌(‌م

O ‌واحد
scهطای‌خاکسطتری،‌کنگلطومرا‌و‌سیلتسطتون‌‌‌‌‌‌سطنگ‌سن‌الیگوسطن‌نیطز‌متشطکل‌از‌ماسطه‌‌‌‌(‌به‌

‌هایشکلدر‌های‌مورد‌استفاده‌کانی‌و‌شناسیهای‌زمینواحد‌اختصاری‌حروف‌(.1-9باشند‌ شکل‌می

‌.ها‌یکسان‌استاین‌علائم‌در‌تمامی‌شکل(‌نورده‌شده‌که‌1-9و‌‌2-9در‌جداول‌ ‌پتروگرافی

‌
‌شناسی‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌منطقه‌معدنی‌ مقیاس‌لحاظ‌نشده‌است(.و‌ستون‌چینه2-‌1شکل‌

‌

ها‌یکسان‌ها‌ این‌علائم‌در‌تمامی‌شکلشکلمورد‌استفاده‌در‌‌شناسیهای‌زمینواحد‌اختصاری‌و‌حروف2-‌1جدول‌

‌است(.
‌شناسینام‌واحد‌زمین‌اختصاری‌حرف‌شناسینام‌واحد‌زمین‌اختصاری‌حرف

Marl مارن‌SS سیلتستون‌

Sst ماسه‌سنگ‌Bas بازالت‌

mic con میکروکنگلومرا‌Con کنگلومرا‌

Lim گ‌نهکسن‌Tuff توف‌

Gray- con کنگلومرای‌خاکستری‌Red- con کنگلومرای‌قرمز‌

Gray- sst سنگ‌خاکستری‌ماسه‌Red- sst سنگ‌قرمز‌ماسه‌ ‌
‌
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‌سان‌است(.ها‌یکپتروگرافی‌ این‌علائم‌در‌تمامی‌شکل‌هایشکلاختصاری‌مورد‌استفاده‌در‌حروف‌و‌1-‌1جدول‌
‌نام‌کانی‌حرف‌اختصاری‌نام‌کانی‌حرف‌اختصاری‌نام‌کانی‌حرف‌اختصاری

CC کالکوسیت‌py پیریت‌Clay کانی‌های‌رسی‌

Cov کوولیت‌Mt مگنتیت‌Fe Oxide اکسید‌نهن‌

Mal ما کیت‌Chl کلریت‌P.F فسیل‌گیاهی‌

Bn بورنیت‌Ser سریسیت‌Cal کلسیت‌

Chr کریزوکلا‌plg پلاژیوکلاز‌Qtz کوارتز‌

M-RF خرده‌سنگ‌دگرگونی‌S-RF خرده‌سنگ‌رسوبی‌I-RF خرده‌سنگ‌نذرین‌

Cup کوپریت‌Fld فلدسپار‌Mus یتموسکو‌

RF خرده‌سنگ‌Bio بیوتیت‌Hem هماتیت‌

 ‌ ‌Di دیژنیت‌
‌
‌

‌
‌.روستای‌اسفیز‌ دید‌به‌سمت‌شرق(قی‌شرو‌نمای‌کلی‌از‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌1-‌1شکل‌

‌

‌گردد.‌های‌هر‌یک‌از‌واحدهای‌مذکور‌به‌اختصار‌اشاره‌می‌در‌ادامه‌به‌ویژگی

 

Emواحد   1-1-0
1   

-لیطت‌های‌شیل،‌سیلتستون‌و‌سابدار‌با‌میان‌ یههای‌قرمز‌و‌خاکستری‌گچ‌این‌واحد‌شامل‌مارن

فرسطایش‌یافتطه‌بطوده‌و‌بطه‌ طورت‌نطوار‌‌‌‌‌‌‌دارای‌مورفولوژی‌پست‌و‌‌که‌باشد‌های‌خاکستری‌میارنایت

EOواحطد‌ماسطه‌سطنگی‌‌‌‌‌باریکی‌از‌غرب‌منطقه‌تا‌شرق‌نن‌کشیده‌شده‌است.‌بر‌روی‌این‌واحد،
s بطه‌‌

،‌الف(.‌البته‌در‌نبراهه‌کدکن‌این‌واحد‌همراه‌با‌واحدهای‌نمکطی‌‌9-9قرار‌دارد‌ شکل‌ شیب ورت‌هم
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انطد.‌‌‌خطوردگی‌و‌گسطلش‌شطده‌‌‌دچطار‌چطین‌‌‌هطا‌‌چنین‌در‌این‌منطقه‌مطارن‌شود.‌هم‌و‌ژیپسی‌دیده‌می

-9ها‌قرار‌دارند‌ شکل‌‌هایی‌از‌ژیپس،‌درون‌مارن‌واحدهای‌تبخیری‌در‌این‌توالی‌به‌ ورت‌میان‌ یه

‌و‌شوری‌نن‌نقش‌به‌سزایی‌دارند.دار‌کانههای‌تبخیری،‌در‌تشکیل‌سیال‌‌ب(.‌این‌ یه‌9

‌

‌‌
Em )و‌نمایی‌از‌واحد‌مارنی 9-‌1شکل‌

‌، دید‌به‌سمت‌شمال(‌های‌ژیپس‌در‌نبراهه‌کدکنها‌به‌همراه‌ یه‌الف(‌مارن‌1

‌های‌ژیپس‌درون‌واحدهای‌مارنی‌در‌نبراهه‌اسفیز.‌میان‌ یه‌ب(
‌

EOواحد  1-1-1
s 

‌باشد‌که‌گستره‌وسیعی‌از‌منطقه‌را‌در‌بطر‌گرفتطه‌‌‌های‌نواری‌سرخ‌رنگ‌می‌این‌واحد‌شامل‌سنگ

.‌(0-9 شطکل‌‌‌باشطند‌‌های‌قرمز‌رنگ‌و‌مارن‌می‌سنگها‌شامل‌توالی‌ضخیمی‌از‌ماسه‌است.‌این‌نواری

های‌راندگی‌در‌جنطوب‌منطقطه‌‌‌‌غربی‌این‌رخساره‌و‌ضخامت‌زیاد‌نن‌بر‌اثر‌عملکرد‌گسل‌-روند‌شرقی

ه‌ طورت‌‌ها‌ب‌سنگفرسایش‌یافته،‌و‌ماسه‌هاهای‌مارنی‌و‌سیلتستون‌طور‌کلی‌اغلب‌سنگ‌به باشد.‌می

د،‌لذا‌مورفولطوژی‌ طخره‌سطاز‌و‌مرتفعطی‌را‌در‌همطه‌ایطن‌رخسطاره‌‌‌‌‌‌‌‌نزد‌دار‌ای‌برونهایی‌ خره‌ستیغ

-ها‌زیاد‌و‌در‌پاره‌ها،‌شیب‌ها‌به‌سمت‌جنوب‌بوده‌و‌در‌نزدیکی‌گسل‌مشاهده‌کرد.‌شیب‌ یه‌توان‌می

Em))وسطن‌‌ی‌ائها‌های‌راندگی،‌تناوبی‌با‌مارن‌باشد.‌عملکرد‌گسل‌ای‌موارد‌به‌ ورت‌عمودی‌می
در‌‌1

بر‌روی‌این‌واحد،‌به‌ ورت‌تدریجی‌  (.2977این‌واحد،‌ایجاد‌نموده‌است‌ نادری‌میقان‌و‌ترشیزیان،‌

EOکنگلومرای‌
c

EOقرار‌دارد.‌این‌واحد‌به‌همراه‌واحد‌کنگلومرایی‌ 
c ه‌منطقط‌یی‌مس‌در‌زا‌کانهمیزبان‌

‌.دهند‌یمیل‌الیگوسن‌را‌تشک‌-های‌سرخ‌رسوبات‌تخریبی‌ائوسنهستند‌و‌ یه
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‌
EOسنگ‌واحد‌نمایی‌از‌ماسهو‌0-‌1شکل‌

sدید‌به‌سمت‌شرق(‌در‌منطقه‌قندو‌ .‌
‌

EOواحد  1-1-3
c  

باشطد،‌‌‌سنگ‌مطی‌هایی‌از‌ماسه‌ای‌قرمز‌رنگ‌با‌میان‌ یهاین‌واحد‌شامل‌کنگلومرای‌ستبر‌ یه‌توده

EOواحد‌‌که‌همراه
sاز‌غرب‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌تا‌شرق‌نن‌رخنمون‌دارد.‌قطعات‌سنگی‌سازنده‌این‌‌

در طد(،‌دارای‌‌‌94در د(‌و‌رسوبی‌ کمتر‌از‌‌74ولکانیکی‌ بیش‌از‌کنگلومرا‌که‌بیشتر‌شامل‌قطعات‌

-،‌جورشدگی‌ضعیف‌و‌فاقد‌ یه،‌گردشدگی‌خوببا ‌تر،‌فشردگیمتر‌و‌گاهی‌بزرگسانتی‌0تا‌‌1قطر‌

باشند.‌این‌واحد‌بطه‌دلیطل‌مقاومطت‌زیطاد‌در‌برابطر‌فرسطایش‌در‌بیشطتر‌‌‌‌‌‌‌‌‌بندی‌و‌ساختمان‌رسوبی‌می

EOاین‌واحد‌به‌طور‌هم‌شیب‌بر‌روی‌واحد‌‌.وژی‌خشن‌ایجاد‌کرده‌استها‌مورفول‌قسمت
sقرار‌گرفته‌‌

‌(.6-9است‌ شکل‌

‌
EOوالی‌واحدهای‌کنگلومرایی‌و‌نمایی‌از‌ت6-‌1شکل‌

cسنگی‌و‌ماسه‌EO
sدید‌به‌سمت‌غرب(‌منطقه‌قندو‌ .‌

‌

EOزایی‌مس‌در‌توالی‌سرخ‌رنگ‌‌نظر‌به‌این‌که‌کانه
sو‌‌EO

cورت‌گرفته‌است‌و‌به‌دلیل‌اهمیت‌‌ 
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‌دهیم.‌‌شناسی‌و‌ویژگی‌این‌واحدها‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌میسنگ‌،نن‌در‌ادامه

 ر ریز دانهسنگ بسیاسیلتستون تا ماسه 1-1-3-0

الطف(.‌‌‌5-9باشد‌ شکل‌‌این‌واحد‌دارای‌مورفولوژی‌نرم‌و‌رنگ‌قرمزتر‌نسبت‌به‌واحدهای‌دیگر‌می

-های‌سرخ‌بیشتر‌است.‌ذرات‌تشطکیل‌های‌پایینی‌توالی‌ یه‌به‌طور‌کلی‌فراوانی‌سیلتستون‌در‌بخش

لدسطپات‌تخریبطی‌‌‌دهنده‌نن‌اغلب‌شامل‌کوارتز‌تخریبی‌در‌حد‌سیلت‌یا‌ماسه‌بسیار‌ریز‌بطه‌همطراه‌ف‌‌

گطردد‌‌‌چنین‌در‌متن‌سنگ‌رس،‌سیمان‌کلسیتی‌و‌اکسید‌نهن‌مشطاهده‌مطی‌‌هم .باشد‌می(‌ اورتوکلاز

‌ب(.‌‌5-9 شکل‌

‌‌
در‌منطقه‌کدکن،‌ب(‌تصویر‌میکروسکوپی‌نن‌در‌‌های‌سرخ یهدر‌توالی‌‌و‌الف(‌نمایی‌از‌سیلتستون‌موجود5-‌1شکل‌

‌.xplنور‌
‌

‌

 سنگیواحد ماسه 1-1-3-1

سطازی‌در‌منطقطه‌مطورد‌مطالعطه،‌‌‌‌‌های‌میزبطان‌کطانی‌‌سنگهای‌پتروگرافی‌ماسه‌با‌توجه‌به‌بررسی

‌ازهطای‌فرعطی‌‌‌‌کطانی‌‌ولکطانیکی(‌و‌‌-های‌سنگی‌ رسوبیهای‌ا لی‌غالباً‌از‌کوارتز،‌فلدسپار،‌خرده‌کانی

هطا‌و‌‌‌.‌با‌توجه‌بطه‌مقطادیر‌مطودال‌کطانی‌‌‌‌اندکلریت‌و‌اکسید‌نهن‌تشکیل‌شده‌،‌بیوتیت،های‌رسی‌کانی

نرکوز‌و‌نرکطوز‌‌ها‌شامل‌لیتیک‌‌سنگاین‌ماسه(‌2384 ‌2بندی‌ارائه‌شده‌توس ‌فولکاستفاده‌از‌طبقه

باشد،‌اما‌به‌طور‌کلطی‌‌‌سنگ‌تابعی‌از‌سنگ‌منشأ‌می(.‌هرچند‌اغلب،‌ترکیب‌ماسه7-9باشند‌ شکل‌می

‌ .(1‌،1442 تاکر‌ای‌استمحی ‌رسوبی‌پیشنهادی‌برای‌نرکوزها،‌محی ‌رودخانه

                                                 
1- Folk 

2- Tucker 
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‌
سنگ‌و‌خرده‌(F)،‌فلدسپار‌(Q)سنگی‌مورد‌مطالعه‌در‌نمودار‌سه‌متغیره‌کوارتز‌های‌ماسهو‌موقعیت‌نمونه7-‌1شکل‌

(RF)‌‌،2384 فولک.)‌

 آرکوز آرکوز تا لیتیک

در د‌فلدسطپات،‌مقطدار‌بیشطتری‌کطوارتز‌و‌مقطداری‌‌‌‌‌‌‌16ها‌دارای‌بیش‌از‌سنگاین‌دسته‌از‌ماسه

ها‌عمدتاً‌از‌نوع‌فلدسپات‌پتاسطیم‌اسطت‌کطه‌‌‌‌های‌منطقه،‌فلدسپاتسنگدر‌ماسه‌.سنگ‌هستندخرده

های‌رسی‌تبدیل‌یها‌بر‌اثر‌دگرسانی‌یا‌هوازدگی‌به‌کانباشد،‌که‌برخی‌از‌ننبیشتر‌از‌نوع‌ارتوکلاز‌می

هطای‌ریطز‌و‌‌‌اند.‌به‌طور‌تیپیک‌نرکوزها‌به‌علت‌رنگ‌فلدسپات،‌و‌به‌عطلاوه‌بطه‌علطت‌وجطود‌دانطه‌‌‌‌‌شده

شوند(،‌به‌رنگ‌قرمز‌یطا‌‌های‌طبقات‌قرمز‌یافت‌میپراکنده‌هماتیت‌ چون‌که‌بیشتر‌نرکوزها‌در‌توالی

‌.‌الف‌و‌ب(‌8-9 شکل‌‌(1442شوند‌ تاکر،‌ ورتی‌دیده‌می

تز‌به‌همراه‌فلدسپات‌ اغلب‌اورتوکلاز‌و‌مقداری‌میکروکلین(‌همراه‌با‌چطرت،‌بیوتیطت‌و‌‌‌ذرات‌کوار

کوارتز‌در‌.‌(ج‌و‌د‌8-9ها‌را‌در‌منطقه‌تشکیل‌داده‌است‌ شکل‌سنگکلریت،‌اجزای‌تخریبی‌این‌ماسه

یطز‌‌کریسطتالین‌ن‌شکل‌و‌منوکریستالین‌بوده‌و‌به‌مقدار‌کمطی‌کطوارتز‌پلطی‌‌‌ها‌عمدتاً‌بیسنگاین‌ماسه

‌1 کمتطر‌از‌‌‌شطامل‌چطرت‌‌‌،هطای‌منطقطه‌‌سطنگ‌دهنده‌ماسطه‌های‌تشکیلسنگشود.‌خردهمشاهده‌می

‌04تطا‌‌‌26هطای‌ولکطانیکی‌ بطین‌‌‌‌در د(‌و‌به‌مقدار‌فراوان‌خرده‌6های‌نهکی‌ کمتر‌از‌در د(،‌خرده

ها‌شامل‌سیمان‌نهکی،‌هماتیتی‌و‌در‌بعضی‌مناطق‌مطاتریکس‌‌سنگدر د(‌است.‌زمینه‌در‌این‌ماسه

هطا‌منشطأ‌دیطاژنزی‌‌‌‌ها‌احتما ً‌بخشطی‌از‌ایطن‌رس‌‌رسی‌است‌که‌با‌توجه‌به‌شواهد‌دگرسانی‌فلدسپات

هطا‌و‌‌هطای‌غنطی‌از‌فلدسطپات،‌بطه‌ویطژه‌گرانیطت‌‌‌‌‌‌(.‌نرکوزها‌از‌سطنگ‌2934دارند‌ دهنوی‌و‌همکاران،‌
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گی‌اند.‌بافت‌یک‌نرکوز‌به‌طور‌تیپیک‌از‌جورشدهای‌حاوی‌فلدسپات‌پتاسیم‌سرچشمه‌گرفتهگنایس

دار‌تا‌نیمه‌گرد‌شده‌در‌تغییر‌است،‌که‌دقیقطاً‌بطه‌‌‌های‌خیلی‌زاویهضعیف‌تا‌جورشدگی‌خوب‌و‌با‌دانه

های‌منطقطه‌مطورد‌مطالعطه‌از‌‌‌‌سنگ.‌ماسه(3-9 شکل‌‌(1442 تاکر،‌میزان‌حمل‌و‌نقل‌وابسته‌است‌

مچطور‌‌گردشدگی‌ضعیف‌و‌جورشدگی‌متوس ‌تا‌ضعیف‌برخوردارند‌و‌از‌لحاظ‌مچوریتی‌بطافتی‌سطاب‌‌

 باشند.‌می

،‌نب‌و‌هوا‌و‌پستی‌و‌بلندی‌نیز‌از‌عوامل‌مهطم‌‌أشناسی‌مناسب‌در‌منش‌علاوه‌بر‌یک‌وضعیت‌زمین

بنابراین‌نب‌‌.شوند‌های‌رسی‌هوازده‌می‌ها‌به‌کانی‌اتپفلدس‌،هستند.‌تحت‌شرای ‌نب‌و‌هوای‌مرطوب

اگطر‌فرسطایش‌خیلطی‌‌‌‌و‌هوای‌نیمه‌خشک‌و‌یخچالی‌برای‌تشکیل‌نرکوز‌مناسب‌است.‌با‌وجطود‌ایطن،‌‌‌

گطاه‌نرکطوز‌تخریبطی‌‌‌‌‌زیطاد‌باشطد،‌نن‌‌‌أویژه‌در‌حالتی‌که‌پستی‌و‌بلندی‌ناحیطه‌منشط‌‌ه‌سریع‌باشد،‌ب

هطای‌‌‌تشطکیل‌شطود.‌بیشطتر‌نرکوزهطا‌در‌محطی ‌‌‌‌‌‌،رغم‌وجود‌هطوازدگی‌شطیمیائی‌شطدید‌‌‌‌تواند‌علی‌می

‌(.1442 تاکر،‌‌اند‌ای‌بر‌جای‌گذاشته‌شده‌رودخانه

‌‌
‌

‌‌
.‌بخش‌اعظم‌ ج،‌د(‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌نن‌ الف،‌ب(‌های‌نرکوزی‌موجود‌در‌منطقهسنگنمایی‌از‌ماسهو‌8-‌1شکل‌

ها‌از‌مقدار‌در د(‌موجود‌در‌این‌سنگ‌16تا‌‌26 حدود‌‌(Qtz)است‌و‌مقدار‌کوارتز‌‌(fld)سنگ‌شامل‌فلدسپات‌

‌.پر‌شده‌است‌(Cal)های‌نواری‌توس ‌سیمان‌کلسیتی‌بیشتر‌است.‌فضای‌بین‌دانه‌(Rf)سنگ‌خرده
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‌‌
.‌لیتیک‌نرکوز‌نهکی‌با‌‌xplهای‌لیتیک‌نرکوز‌موجود‌در‌منطقه‌در‌نورسنگو‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌ماسه3-‌1شکل‌

مچور‌که‌علاوه‌بر‌کوارتز‌و‌فلدسپات‌و‌پلاژیوکلاز‌سدیک‌دارای‌قطعات‌سنگی‌نذرین‌و‌گاه‌ای‌درشت‌و‌ساببافت‌دانه

‌باشد.ای‌فراوان‌میشیشه
‌

 کنگلومرا و میکروکنگلومرا 1-1-3-3

-تشکیل‌مطی‌‌گذاری‌را‌در‌توالی‌سرخ‌رنگ‌منطقهمیکروکنگلومرا‌و‌کنگلومرا،‌انتهای‌سیکل‌رسوب

زایططی،‌درون‌دهنططد.‌میططزان‌فراوانططی‌میکروکنگلططومرا‌بسططیار‌بیشططتر‌از‌کنگلططومرا‌اسططت‌و‌بیشططتر‌کانططه

هطای‌ولکطانیکی،‌‌‌سطنگ‌میکروکنگلومرا‌ ورت‌گرفته‌است.‌ذرات‌تخریبی‌ا لی‌این‌سنگ‌شامل‌خرده

قطعطه‌خیلطی‌‌‌‌دهنده‌این‌است‌کطه‌ نشانکریستالین‌کربناته،‌کوارتزهای‌مونوکریستالین‌و‌پلی‌-نهکی

ها‌،‌فلدسپات،‌بیوتیت‌و‌در‌بعضی‌قسمتشد(حمل‌نشده‌است‌در‌غیر‌این‌ ورت‌دچار‌خردشدگی‌می

‌(.‌24-9باشد‌ شکل‌اکسید‌نهن‌می

دهنده‌سطنگ‌دارای‌‌سیمان‌از‌نوع‌کلسیتی‌و‌در‌برخی‌مناطق‌اکسیدنهن‌است‌و‌دانه‌های‌تشکیل

‌(.‌‌24-9شکل‌باشند‌ شدگی‌خوب‌میجورشدگی‌و‌گردشدگی‌ضعیف‌و‌سخت

توانند‌حاوی‌قطعات‌بسیار‌متنوعی‌باشند،‌خصو أ‌اگر‌مواد‌سازنده،‌مسیر‌طو نی‌را‌کنگلومراها‌می

هطای‌‌نامند‌که‌برخی‌از‌رسوبات‌یخچالی‌و‌گراولمیکتیک‌میطی‌کرده‌باشد.‌این‌گونه‌رسوبات‌را‌پلی

انطد‌را‌تحطت‌‌‌قطعه‌تشطکیل‌شطده‌‌باشند.‌کنگلومراهایی‌که‌فق ‌از‌یک‌نوع‌ای‌از‌این‌جمله‌میرودخانه

کننطد‌ تطاکر،‌‌‌نامند‌و‌معمولأ‌بر‌یک‌منشأ‌موضعی‌د لطت‌مطی‌‌عنوان‌الیگومیکتیک‌یا‌مونومیکتیک‌می

‌باشند.میکتیک‌می(.‌کنگلومراهای‌منطقه‌بیشتر‌از‌نوع‌پلی1442
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‌‌
‌

‌‌
‌

‌‌
‌

‌‌
الف(‌تناوبی‌از‌کنگلومرا‌و‌‌،نمایی‌از‌کنگلومرای‌موجود‌در‌منطقه‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌ننو‌24-‌1شکل‌

ج(‌نمونه‌دستی‌از‌کنگلومرای‌اسفیز‌که‌در‌نن‌‌،اسفیز‌دار‌منطقهب(‌کنگلومرای‌کانه‌،میکروکنگلومرا‌در‌منطقه‌قنچی

ای‌از‌د(‌نمونه‌،ای‌بازالت‌است(سنگ‌به‌خوبی‌قابل‌تشخیص‌هستند‌ قسمت‌مشخص‌شده‌قطعهقطعات‌خرده

کنگلومرای‌قنچی‌دارای‌قطعات‌رسوبی‌و‌ولکانیکی‌که‌بخش‌اعظم‌سیمان‌نن‌را‌اکسید‌نهن‌و‌سیلیس‌شامل‌شده‌

ای‌از‌کنگلومرای‌اسفیز‌دارای‌و(‌نمونه‌،ریستالین‌ دارای‌منشأ‌نذرین(‌در‌نمونه‌کنگلومرای‌قنچیکن(‌کوارتز‌پلی‌،است

ی(‌‌،سنگی‌مشخص‌شده‌استه(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌کنگلومرای‌اسفیز‌که‌در‌نن‌قطعات‌خرده‌،سیمان‌کلسیتی

‌سنگ‌رسوبی.تصویر‌میکروسکوپی‌از‌کنگلومرای‌قنچی‌دارای‌خرده

 د
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های‌با‌بطار‌رسطوبی‌‌‌دهنده‌تشکیل‌این‌واحد‌توس ‌جریانر‌این‌واحد‌رسوبی‌نشانشواهد‌موجود‌د

هطای‌‌تواند‌جزء‌رخسارهبا ‌بوده‌و‌این‌احتمال‌وجود‌دارد‌که‌در‌نزدیکی‌منشأ‌تشکیل‌شده‌باشد‌و‌می

‌(.2934پرکننده‌کانال‌محسوب‌شود‌ دهنوی‌و‌همکاران،‌

های‌مختلطف‌از‌نظطر‌‌‌تغییرات‌جانبی‌لیتولوژی‌های‌سرخ،‌وجودهای‌شاخص‌در‌ یهاز‌جمله‌پدیده

های‌رسوبی‌تغییرات‌جانبی‌از‌کنگلومرا‌به‌باشد.‌به‌طوری‌که‌در‌برخی‌از‌سیکلترکیب‌و‌ضخامت‌می

(.‌این‌تغییطرات‌بطه‌وضطوح‌‌‌‌22-9گیرد‌ شکل‌سنگ‌به‌ ورت‌ناگهانی‌ ورت‌میسیلتستون‌و‌یا‌ماسه

هطای‌‌‌دهطد‌و‌کانطال‌‌را‌نشطان‌مطی‌‌‌Lateral accretion) ‌هطا‌های‌زیر‌نبی‌با‌مهاجرت‌جانبی‌کانالکانال

ای‌و‌دلتایی‌متداول‌های‌مذکور‌در‌محی ‌رودخانهدهند.‌کانال‌را‌تشکیل‌می‌(Paleochannal)دیرینه‌

‌هستند.‌

‌
‌ل‌قدیمی.سنگ‌به‌کنگلومرا‌در‌یک‌کاناو‌تغییرات‌سریع‌جانبی‌ماسه22-‌1شکل‌

‌

 ایهای رسوبی موجود در سازند قرمز قارهساختمان 1-1-3-9

بندی‌مطورب،‌‌بندی،‌ میناسیون،‌طبقههای‌رسوبی‌عمده‌موجود‌در‌این‌توالی‌شامل‌ یهساختمان

‌باشد.‌می‌(Burrows)ها‌مارک‌و‌اثرات‌زیستی‌کرمریپل

دلتطایی(‌هسطتند.‌ایطن‌‌‌‌ای‌و‌سنگ‌در‌عمطق‌کطم‌ رودخانطه‌‌‌های‌موجی‌از‌اشکال‌رسوبی‌ماسهریپل

های‌ها‌در‌پهنهسنگ‌موجود‌در‌توالی‌سرخ‌رنگ‌تشکیل‌شده‌است.‌ریپلساختمان‌به‌فراوانی‌در‌ماسه

دهند‌که‌بطر‌اثطر‌تغییطر‌عمطق‌نب‌و‌جهطت‌بطاد‌و‌نب‌‌‌‌‌‌‌های‌پیچیده‌را‌نشان‌میجزرومدی‌معمو ً‌طرح
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-باشد‌که‌در‌ماسطه‌ها‌میمحی های‌تداخلی‌از‌انواع‌متداول‌این‌(.‌ریپل1442گردد‌ تاکر،‌حا ل‌می

‌،‌ب(.21-9سنگ‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌قابل‌مشاهده‌است‌ شکل‌

باشطند،‌‌‌Skolithosرسطد‌از‌نطوع‌‌‌کطه‌بطه‌نظطر‌مطی‌‌‌‌‌((dwelling burrowsنثار‌حفطاری‌موجطودات‌‌‌

های‌سطیلابی‌و‌‌ای،‌پهنههای‌دائمی‌و‌یا‌موقتی‌شامل‌رودخانههای‌کم‌انرژی‌در‌نبدهنده‌محی ‌نشان

دهنده‌مقدار‌با ی‌رطوبت‌و‌با ‌(.‌در‌مجموع‌این‌حفرات‌نشان2‌،1440سوتیسباشد‌ هیها‌میدریاچه

‌(.‌2934بودن‌سطی‌ایستابی‌هستند‌ دهنوی‌و‌همکاران،‌

سنگی‌ها‌همراه‌با‌واحدهای‌ماسههای‌الیگوسن‌منطقه،‌نثار‌فسیلی‌در‌قسمت‌میانی‌توالیدر‌نهشته

سطنگی‌کطه‌‌‌شود.‌با‌توجه‌به‌تشکیل‌این‌واحدهای‌ماسهدیده‌می‌بندی‌افقیدانه‌درشت‌و‌دارای‌طبقه

(،‌محطی ‌‌9‌،1448و‌کاتنینو‌1های‌کانالی‌و‌داخل‌کانال‌است‌ کالیفاهای‌با یی‌پشتهمربوط‌به‌قسمت

ای‌در‌نظطر‌گرفطت‌‌‌هطای‌رودخانطه‌‌توان‌کانطال‌و‌حاشطیه‌کانطال‌در‌محطی ‌‌‌‌تشکیل‌نن‌را‌در‌منطقه‌می

‌(.‌2934 دهنوی‌و‌همکاران،‌

گذاری‌ تغییر‌های‌رسوبی‌است،‌عمدتاً‌بر‌اثر‌تغییر‌شرای ‌رسوببندی‌که‌از‌اشکال‌ویژه‌سنگ یه

بنطدی‌‌(.‌در‌ایطن‌منطقطه‌ یطه‌‌‌1442گطردد‌ تطاکر،‌‌‌های‌رسوب(‌تشکیل‌مطی‌در‌ترکیب‌و‌یا‌اندازه‌دانه

‌چنطین‌،‌و(.‌هطم‌21-9شونده‌است‌که‌مبین‌عدم‌هر‌گونه‌برگشطتگی‌در‌طبقطات‌اسطت‌ شطکل‌‌‌‌‌درشت

شطود‌نیطز‌در‌‌‌ها‌ناشی‌میها‌و‌تغییر‌در‌ترکیب‌بین‌ مینه میناسیون‌که‌از‌تغییر‌اندازه‌دانه‌در‌ مینه

‌ه(.،‌21-9شود‌ شکل‌رسوبات‌منطقه‌دیده‌می

های‌گلی‌در‌رسوبات‌دانه‌ریز‌فراوان‌هستند،‌و‌اگر‌بر‌اثر‌خشک‌شدن‌تشطکیل‌شطده‌باشطند،‌‌‌‌ترک

مطدی‌و‌‌های‌پهنطه‌جطزرو‌‌ها‌در‌رخسارهوا‌است.‌این‌ساختمانها‌در‌معرض‌هدهنده‌رخنمون‌نننشان‌

‌،‌د(.21-9(‌ شکل‌1442ای‌فراوان‌هستند‌ تاکر،‌رودخانه

                                                 
1‌- Hasiotis 

2 ‌-‌ Khalifa 

3 -‌  Catuneanu 
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‌‌
‌

‌‌
‌

‌‌
های‌موجی‌های‌سرخ‌میزبان‌در‌کال‌رودخانه،‌الف(‌ریپلهای‌رسوبی‌موجود‌در‌توالی‌ یهو‌ساختمان21-‌1شکل‌

 wave-formed ripplesهای‌تداخلی‌(،‌ب(‌ریپل (interference ripples)ج(‌نثار‌حفر‌کردن‌موجودات،‌د(‌ترک‌،-

‌های‌رسی‌و‌اکسیدهای‌نهن.یون‌تناوبی‌از‌ مینهشونده،‌ه(‌ میناسبندی‌درشتهای‌گلی،‌و(‌ یه
‌

Oواحد  1-1-9
sc 

O ‌واحددر‌نهایت‌طبقات‌سرخ‌رنگ‌منطقه‌توس ‌
scشیب‌پوشیده‌شطده‌اسطت.‌ایطن‌‌‌‌به‌ ورت‌هم

هطایی‌از‌سیلتسطتون‌تشطکیل‌شطده‌اسطت‌‌‌‌‌‌های‌خاکستری،‌کنگلومرا‌بطا‌میطان‌ یطه‌‌‌سنگواحد‌از‌ماسه

ند‌با‌واحدهای‌قبلی،‌از‌غرب‌تطا‌شطرق‌منطقطه‌امتطداد‌‌‌‌‌(.‌این‌واحد‌با‌سن‌الیگوسن‌هم‌رو29-9 شکل

EOدارد.‌رخنمون‌این‌واحد‌نسبت‌به‌واحدهای‌
sو‌‌EO

cباشد.محدودتر‌می‌‌
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‌
Oو‌نمایی‌از‌واحد‌سنگی‌29-‌1شکل‌

sc‌.در‌منطقه‌قندو‌
‌

 سرخ هایگذاری لایهمحیط رسوب 3-3

هطای‌‌دارند‌و‌معمو ً‌با‌نسطبت‌‌سرخشوند‌که‌رنگ‌های‌رسوبی‌اطلاق‌میبه‌توالی‌سرخواژه‌طبقات‌

ای‌یطا‌سطیاه‌همطراه‌هسطتند‌و‌محطدوده‌‌‌‌‌‌سبز،‌قهطوه‌‌-های‌خاکستری،‌خاکستریمتفاوتی‌از‌میان‌ یه

نده‌یطک‌‌ده‌نشان‌سرخشوند.‌طبقات‌های‌رسوبی‌غیردریایی‌را‌شامل‌میهای‌محی وسیعی‌از‌رخساره

ای‌و‌خشکی‌هستند‌و‌در‌این‌نوع‌کانسارها‌منشاء‌مس‌و‌عنا ر‌همراه‌می‌باشطند‌ بطراون،‌‌‌‌محی ‌قاره

احیطا‌نقطش‌کلیطدی‌در‌تشطکیل‌طبقطات‌سطرخ‌چطه‌در‌مرحلطه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-هطای‌اکسیداسطیون‌‌(.‌واکنش2339

چنطین‌طبیعطت‌و‌فراوانطی‌مطواد‌نلطی‌در‌‌‌‌‌‌گذاری‌دارند.‌همگذاری‌و‌چه‌در‌مراحل‌بعد‌از‌رسوب‌رسوب

‌های‌توالی‌طبقات‌سرخ‌عامل‌مهمی‌است.‌تعیین‌ویژگی

‌-رنگ‌نیستند،‌دلیل‌نن‌وجود‌شرای ‌احیایی‌که‌در‌زیطر‌سططی‌تمطاس‌نب‌‌‌‌سرخواحدهای‌دریایی‌

دهند‌که‌تحت‌شرای ‌باشد.‌اکسیدهای‌فریک‌موجود‌در‌طبقات‌سرخ‌نشان‌میرسوب‌حاکم‌است،‌می

خشکی‌و‌هم‌در‌شرای ‌استوایی‌مرططوب‌تشطکیل‌‌‌‌توانند‌هم‌در‌شرای اند‌و‌میاکسیدان‌تشکیل‌شده

‌.‌شوند

هطا‌بطا‌شطرای ‌ زم‌بطرای‌تشطکیل‌‌‌‌‌‌ژنتیک‌دارند‌و‌شطرای ‌تشطکیل‌نن‌‌طبقات‌سرخ‌رنگ‌منشأ‌پلی

خنثی‌تا‌قلیایی‌اسطت‌کطه‌ایطن‌وضطعیت‌در‌‌‌‌‌‌pHمثبت‌و‌ Ehهماتیت‌منطبق‌است.‌این‌شرای ‌شامل‌

‌(.‌2988،‌راد سپهری‌ای‌با‌عرض‌جغرافیایی‌کم‌حاکم‌استمناطق‌گرم‌و‌قاره
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های‌شونده‌به‌سمت‌با ‌با‌قاعده‌فرسایشی،‌وجود‌ساختارهای‌مربوط‌به‌محی های‌ریزوجود‌چرخه

مطارک،‌مشخصطات‌بطافتی‌‌‌‌های‌گلی،‌ساختارهای‌رسوبی‌یک‌جهتی‌ماننطد‌ریپطل‌‌ای‌از‌قبیل‌ترکقاره

،‌رنطگ‌قرمطز‌‌‌دار(تا‌زاویهها،‌جورشدگی‌متوس ‌تا‌ضعیف‌و‌ذرات‌نیمه‌گرد‌شده‌یافتگی‌در‌پبل جهت

‌باشطد‌مطی‌‌در‌این‌منطقطه‌‌ایهای‌قدیمه‌همگی‌مؤید‌محی ‌رسوبی‌رودخانهرسوبات‌و‌نیز‌وجود‌کانال

‌.‌(2934 دهنوی‌و‌همکاران،‌

سطنگی‌کطه‌در‌قسطمت‌‌‌‌های‌ماسهتوالی‌کنگلومرایی‌درشت‌دانه‌با‌ضخامت‌زیاد،‌همراه‌با‌میان‌ یه

دار‌بطا‌بطار‌رسطوبی‌بطا ،‌در‌‌‌‌‌های‌خردهشود‌توس ‌جریانیده‌میگذاری‌دابتدایی‌و‌میانی‌سیکل‌رسوب

چنطین‌‌(.‌هطم‌2‌،1444شطوند‌ مایطال‌‌های‌نزدیک‌به‌منشأ‌تشکیل‌مطی‌قسمت‌داخلی‌کانال‌در‌رودخانه

گطذاری‌دیطده‌‌‌سنگی‌و‌سیلتستونی‌که‌در‌قسمت‌میانی‌و‌انتهایی‌سیکل‌رسطوب‌های‌ماسهوجود‌توالی

های‌سیلابی‌و‌مناطق‌خارج‌از‌کانال‌در‌شرای ‌نشفته‌تشکیل‌در‌پهنه‌توان‌در‌ارتباط‌باشود‌را‌میمی

تطر‌بطه‌ایطن‌‌‌‌جریان،‌ریزش‌نب‌در‌مواقع‌سیلابی‌به‌خارج‌از‌کانال‌و‌سرازیر‌شدن‌رسوبات‌دانه‌درشطت‌

دهنده‌نذرین‌با‌توجه‌به‌پایداری‌کم‌این‌قطعطات‌در‌ططی‌‌‌مناطق‌در‌نظر‌گرفت.‌وجود‌قطعات‌تشکیل

های‌مورد‌مطالعه،‌دلیل‌دیگری‌بر‌تشکیل‌در‌مناطق‌نزدیطک‌بطه‌‌‌ها‌در‌سنگنن‌حمل‌و‌نقل‌و‌فراوانی

توان‌محی ‌تشکیل‌را‌رودخانه‌نزدیطک‌‌ها‌است.‌با‌توجه‌به‌شواهد‌ذکر‌شده‌در‌با ‌میمنشأ‌این‌سنگ

 (.2934به‌منشأ‌در‌نظر‌گرفت‌ دهنوی‌و‌همکاران،‌

  شناسی ساختمانی منطقه معدنیزمین 1-3

 هاگسل 1-3-0

باشد‌کطه‌مطرز‌بطین‌‌‌‌می‌یجنوب‌شرق‌-یبا‌روند‌شمال‌غرب‌یقه‌شامل‌گسل‌تراستگسل‌ا لی‌منط

EO ‌سرخ‌رنگ‌توالی
sواحد‌‌(‌وNg

cs
-دهد.‌سیستم‌دیگر‌گسل کنگلومرا‌و‌ماسه‌سنگ(‌را‌تشکیل‌می 

باشد‌کطه‌باعط ‌‌‌می‌یجنوب‌-یتا‌شمال‌یجنوب‌غرب‌-یهای‌با‌روند‌شمال‌شرقهای‌منطقه‌شامل‌گسل

‌ی‌در‌طول‌خود‌شده‌است.جابجایی‌واحدهای‌سنگ

                                                 
1- Miall 
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خوردگی‌منطقه‌منطبق‌بوده‌و‌سنگ‌با‌سیستم‌گسلهای‌موجود‌در‌ماسهسیستم‌شکستگی‌و‌درزه

ها،‌در‌نواحی‌دیده‌زایی‌مس‌درون‌این‌شکستگیگردند.‌کانهبه‌ ورت‌تقریباً‌عمود‌بر‌هم‌مشاهده‌می

(.‌در‌غیر‌این‌الف‌20-9شند‌ شکل‌دار‌را‌قطع‌کرده‌باهای‌احیایی‌کانهها،‌افقشود‌که‌این‌سیستممی

‌(.‌‌ب‌20-9زایی‌مس‌هستند‌ شکل‌ها‌فاقد‌کانه ورت‌این‌سیستم‌درزه‌و‌شکستگی

‌‌
در‌معدن‌‌ییهادرز‌و‌شکستگی‌ب(‌.جنوبی‌‌-اسفیز‌با‌روند‌شمالی‌کانساردار‌‌گسلی‌در‌افق‌کانهو‌الف(‌20-‌1شکل‌

‌.که‌بر‌هم‌عمودند‌یجنوب‌غرب‌-یندو‌با‌روند‌شمال‌شرقق
‌

 هاخوردگی چین 1-3-1

-های‌درون‌سازندی‌است.‌این‌نوع‌چینخوردگیهای‌منطقه‌بیشتر‌در‌ارتباط‌با‌چینخوردگیچین

EOتوان‌در‌منطقه‌اسطفیز‌در‌واحطدهای‌ماسطه‌سطنگی‌‌‌‌‌ها‌را‌میخوردگی
s9مشطاهده‌نمطود‌ شطکل‌‌‌‌‌-

EOخوردگی‌وجود‌دارد‌که‌در‌واحطد‌کنگلطومرایی‌‌‌ستای‌قنچی‌چینچنین‌در‌جنوب‌روالف(.‌هم26
c‌

‌ب(.‌‌26-9است‌ شکل‌‌رخ‌داده‌و‌باع ‌ایجاد‌طاقدیس‌و‌ناودیس‌در‌کنگلومراها‌شده

‌‌
EOو‌مارنی‌‌یگسنخوردگی‌واحد‌ماسهچینالف(‌و‌26-‌1شکل‌

sب(‌چین‌ دید‌به‌سمت‌جنوب(‌در‌منطقه‌اسفیز‌‌.

EOخوردگی‌در‌واحدهای‌
sو‌‌EO

cدر‌قنچی‌.‌

‌
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3  

 فصل چهارم
 

‌زایی   دگروانی کانه

‌

 

‌
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 مقدمه 3-0

های‌زایی‌مس‌رسوبی‌به‌ترتیب‌در‌ورقهحیدریه‌کانهدر‌بخش‌شمال‌و‌شمال‌غرب‌شهرستان‌تربت

زایی‌مس‌رسوبی‌از‌غرب‌ورقه‌کدکن‌حیدریه‌رخ‌داده‌است.‌کانهسفید‌و‌تربت،‌رباطکدکن‌244444/2

حیدریطه‌را‌نیطز‌‌‌های‌شمالی‌ورقه‌تربتسفید‌ادامه‌دارد‌و‌بخشنغاز‌شده،‌و‌تا‌جنوب‌شرقی‌ورقه‌رباط

-رسطد.‌کطانی‌‌کیلومتر‌مطی‌‌56زایی‌مس‌رسوبی‌در‌این‌ناحیه‌به‌در‌برگرفته‌است.‌گسترش‌طولی‌کانه

رخنمطون‌‌‌ططول‌‌شود‌و‌حطداکثر‌در‌این‌فا له‌کم‌و‌بیش‌به‌طور‌پراکنده‌و‌منقطع‌مشاهده‌می‌سازی

و‌بطه‌ططور‌‌‌‌متطر‌تطا‌یطک‌متطر(‌‌‌‌‌سانتی‌14،‌با‌ضخامت‌متغیر‌ متر‌64دار‌کمتر‌از‌های‌مسپیوسته‌افق

،‌2988شناسی‌و‌اکتشافات‌معدنی‌کشور‌در‌سال‌است.‌سازمان‌زمینمتر‌‌سانتی‌94متوس ‌در‌حدود‌

‌زایی‌مس‌را‌در‌این‌محدوده‌مورد‌مطالعات‌مقدماتی‌قرار‌داده‌است.کانه

ای‌از‌منطقططه‌مططورد‌مطالعطه‌نشططان‌داده‌شطده‌اسططت،‌کططه‌در‌نن‌‌‌‌تصططویر‌مطاهواره‌‌(2-0 در‌شطکل‌‌

چنین‌موقعیت‌سه‌کانسار‌مطورد‌مطالعطه‌‌‌‌اند.‌هم‌چین‌مشخص‌شده‌با‌خ ‌دارکانههای‌سنگی‌‌رخنمون

‌‌در‌نن‌مشخص‌شده‌است.

‌
‌ای‌از‌واحدهای‌رخنمون‌یافته‌در‌منطقه‌معدنی‌و‌موقعیت‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه.‌تصویر‌ماهوارهو‌2-‌9شکل‌

‌

 حیدریهشمال غرب تربت -زایی مس در شمالرخداد کانه 3-1

تخریبطی‌‌‌-حدهای‌رسوبیحیدریه‌در‌مجموعه‌واشمال‌غرب‌تربت‌-زایی‌مس‌رسوبی‌در‌شمالکانه

هطای‌دیرینطه‌‌‌‌های‌احیایی‌و‌در‌ارتباط‌با‌کانطال‌‌زایی‌در‌افق‌شود.‌کانه‌ای‌دیده‌میتوالی‌سرخ‌رنگ‌قاره

Esfiz 

Ghonchi Ghandou 
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(Paleochannal)هطای‌احیطایی‌از‌کنگلطومرای‌ریزدانطه‌در‌‌‌‌‌‌های‌دیرینه‌درون‌افطق‌‌رخ‌داده‌است.‌کانال‌

سطنگ‌و‌‌‌ها‌کاسته‌و‌به‌تطدریج‌بطه‌ماسطه‌‌‌‌هبخش‌زیرین‌تشکیل‌شده‌است‌که‌به‌سمت‌با ‌از‌اندازه‌دان

های‌گیطاهی‌بطه‌عنطوان‌عامطل‌ا طلی‌‌‌‌‌‌‌شود.‌قطعات‌چوبی‌و‌فسیل‌سنگ‌بسیار‌دانه‌ریز‌تبدیل‌می‌ماسه

‌هطای‌دیرینطه‌بیشطترین‌تمرکطز‌را‌دارنطد‌‌‌‌‌‌های‌موجود‌در‌کانال‌سنگ‌احیای‌محی ‌در‌کنگلومرا‌و‌ماسه

حطی ‌و‌نفوذپطذیری‌مناسطب‌در‌قاعطده‌‌‌‌‌های‌گیطاهی،‌جهطت‌احیطای‌م‌‌‌‌.‌وجود‌فسیل(2‌،2332ویتا ج

زایی‌مس‌با‌میزبطان‌رسطوبی،‌مهیطا‌‌‌‌‌ها،‌محی ‌مناسبی‌را‌جهت‌کانه‌های‌قدیمی‌موجود‌در‌توالی‌کانال

‌(.2335؛‌کرخام،‌1446سازد‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌‌می

زایطی‌مطس‌در‌ایطن‌‌‌‌های‌متعدد‌در‌این‌منطقه‌نشان‌از‌پتانسیل‌با ی‌کانهوجود‌کانسارها‌و‌اندیس

نشطان‌داده‌‌‌(1-0 های‌موجود‌در‌ایطن‌منطقطه‌در‌شطکل‌‌‌‌موعه‌است.‌تعدادی‌از‌کانسارها‌و‌اندیسمج

توان‌از‌و‌اندیس‌کطال‌اسطفیز‌در‌غطرب‌‌‌‌کدکن‌می‌244444/2ها‌در‌ورقه‌ترین‌ننشده‌است‌که‌از‌مهم

های‌چنین‌در‌ورقهورقه،‌کال‌کدکن‌و‌کال‌برس‌در‌وس ‌ورقه‌و‌کال‌نوبهار‌در‌شرق‌ورقه‌نام‌برد.‌هم

هایو‌کال‌رودخانه،‌قنچی،‌سربا ،‌یال‌معطدن‌‌توان‌به‌اندیسحیدریه‌میسفید‌و‌تربترباط‌244444/2

‌حیدریه‌اشاره‌کرد.‌سفید‌و‌اندیس‌شمال‌کامه‌در‌ورقه‌تربتو‌قندو‌در‌ورقه‌رباط

‌

هطای‌‌‌های‌تخریبی‌قرمز‌و‌اکسیدان‌با‌ یه‌زایی‌به‌ ورت‌تناوب‌ یه‌واحدهای‌سنگی‌مرتب ‌با‌کانه

سازی‌مس‌با‌میزبان‌رسوبی‌در‌این‌منطقطه‌محطدود‌‌‌‌باشند.‌کانی‌تخریبی‌احیایی‌و‌خاکستری‌رنگ‌می

هطای‌‌‌دار‌به‌ ورت‌ناپیوسته‌در‌داخل‌ یه‌شناسی‌خا ی‌بوده‌و‌در‌دو‌افق‌ا لی‌کانه‌های‌چینه‌به‌افق

رنگ‌قرمز‌روشن‌تطا‌‌سنگی‌ضخیم‌ یه‌تا‌متوس ‌ یه‌به‌‌احیایی‌رخ‌داده‌است.‌افق‌اول‌در‌واحد‌ماسه

EO)خاکستری‌
s

EOو‌افق‌دوم‌در‌واحدهای‌کنگلومرایی‌‌(
c
(.‌2931وجود‌دارد‌ میلویش‌و‌همکاران،‌((

‌(.9-0باشند‌ شکل‌‌ها،‌شامل‌چندین‌زیر‌افق‌می‌هر‌یک‌ازین‌افق

                                                 
1‌- Jowett 
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‌
شمال‌‌-های‌مس‌واقع‌در‌شمالی‌و‌پراکندگی‌کانسارها‌و‌اندیسزای‌گسترش‌واحدهای‌سنگی‌مرتب ‌با‌کانهو‌1-‌9شکل‌

‌.حیدریهغرب‌تربت
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‌

‌
 مقیاس‌لحاظ‌‌دارهای‌مسو‌موقعیت‌افق‌شناسی‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌منطقه‌معدنیو‌ستون‌چینه9-‌9شکل‌

‌نشده‌است(.

‌

سطنگی‌و‌کنگلطومرای‌احیطایی‌تطوالی‌سطرخ‌بطه‌ طورت‌‌‌‌‌‌‌‌‌حدهای‌ماسهکانسارهای‌مس‌رسوبی‌در‌وا

شوند،‌تجمطع‌مطس‌و‌سطولفیدهای‌نن‌بطه‌همطراه‌نقطره،‌اورانیطوم‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌کران‌تشکیل‌می‌سان‌و‌چینه‌چینه

از‌فسطیل‌گیطاهی،‌پیریطت‌و‌سطیا ت‌هیطدروکربنی‌کنتطرل‌‌‌‌‌‌‌‌قطعطاتی‌وانادیوم‌توس ‌عوامل‌احیا‌نظیر‌

‌(.‌1447شود‌ کاکس‌و‌همکاران،‌‌می

زایی‌مس‌رسوبی‌حائز‌اهمیت‌بوده‌و‌شود،‌این‌منطقه‌از‌نظر‌پتانسیل‌کانهطوری‌که‌ملاحظه‌می‌به

زایطی‌و‌‌های‌این‌تیطپ‌کانطه‌‌تر‌را‌جهت‌شناخت‌ویژگیتر‌و‌همه‌جانبههای‌بیشتر،‌دقیققابلیت‌بررسی

‌ن‌را‌دارد.شناسی‌مشابه،‌در‌دیگر‌نقاط‌ایرااستفاده‌از‌نن‌جهت‌اکتشاف‌احتمالی‌در‌نواحی‌با‌زمین

اسطفیز،‌‌‌کانسارهایزایی‌مس‌رسوبی‌در‌های‌کانهنظر‌به‌این‌که‌هدف‌ا لی‌این‌تحقیق،‌به‌ویژگی

مورد‌توجه‌قطرار‌گرفتطه‌‌‌‌کانسارهازایی‌مس‌در‌این‌قنچی‌و‌قندو‌اختصاص‌دارد،‌لذا‌در‌این‌فصل،‌کانه

شافی‌ ورت‌گرفته‌اسطت‌‌های‌اکتهای‌اکتشافی‌تنها‌به‌ ورت‌حفر‌ترانشهاست.‌در‌این‌معادن‌فعالیت

‌‌گیرد.ها‌انجام‌نمیو‌در‌حال‌حاضر‌هیچ‌گونه‌فعالیت‌اکتشافی‌در‌نن

‌
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 زایی مس در محدوده مورد مطالعهکانه 3-3

ولی‌ما‌در‌این‌‌،های‌متعددی‌رخ‌داده‌استاندیس‌به‌ ورت‌کانسار‌وسازی‌مس‌در‌این‌منطقه‌کانه

ایم،‌کطه‌در‌زیطر‌بطه‌ططور‌مفصطل‌توضطیی‌داده‌‌‌‌‌‌‌اسفیز،‌قندو‌و‌قنچی‌پرداخته‌کانسار‌9تحقیق‌تنها‌به‌

 خواهند‌شد.

 معدن متروکه اسفیز  3-3-0

کیلومتری‌جنطوب‌‌‌9(.‌در‌حدود‌2-2کیلومتری‌غرب‌کدکن‌واقع‌است‌ شکل‌‌5اسفیز‌در‌‌روستای

EO)سنگی‌الیگوسن‌ماسه‌-غرب‌این‌روستا‌درون‌واحدهای‌کنگلومرا
c
ای‌به‌نام‌اسطفیز‌‌معدن‌متروکه (

‌(.0-0قرار‌دارد‌ شکل‌

‌
حیدریه‌ واعظی‌‌تربت‌164444و2شناسی‌‌،‌که‌بر‌اساس‌نقشه‌زمینشناسی‌منطقه‌معدنی‌اسفیز‌و‌نقشه‌زمین0-‌9شکل‌

‌.ای‌ترسیم‌شده‌است‌های‌ حرایی‌و‌تصاویر‌ماهواره‌(،‌برداشت2974پور،‌

‌

 ز‌از‌پایین‌به‌با ‌شاملوواحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌معدن‌متروکه‌اسفی

 سطنگی،‌سطنگ‌‌‌واحدهای‌سنگی‌پایین‌دست‌معدن‌‌ ابتدای‌نبراهه(‌شامل‌طبقطات‌ماسطه‌‌

هطای‌ژیطپس‌اسطت‌‌‌‌های‌سفید‌مایل‌به‌زرد‌همراه‌با‌میان‌ یهو(‌و‌مارن‌5-0نهک‌ شکل‌

هطای‌موجطود‌در‌تطوالی‌شطوری‌ زم‌را‌بطرای‌سطیال‌‌‌‌‌‌‌‌ه(‌که‌احتما ً‌این‌ژیپس‌5-0 شکل‌
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‌تأمین‌کرده‌است.دار‌‌کانه

 ها‌دگرسان‌شده‌و‌اکسیدهای‌نهن‌تشکیل‌شده‌‌ پیریت‌شده‌زرد‌رنگ‌دگرسانهای‌بازالت

 های‌کلسیتی(.‌‌نشده‌تیره‌رنگ‌ دارای‌فلدسپار‌و‌رگه‌دگرسانهای‌‌تلو‌بازا‌اند(

 های‌میلیولیده‌که‌به‌سطمت‌بطا ‌‌بیشطتر‌دچطار‌‌‌‌‌سنگ‌نهک‌از‌نوع‌مادستون‌دارای‌فسیل

 ند.انلتراسیون‌شده

 های‌چرتی‌و‌ولکانیکی،‌پلاژیوکلاز‌و‌زیرکن‌کطه‌‌سنگسنگ‌از‌نوع‌نرکوز‌دارای‌خردهماسه

 اند. توس ‌سیمان‌کربناته‌دربرگرفته‌شده

 میکتیک‌حاوی‌قطعات‌رسوبی‌و‌به‌مقدار‌خیلی‌بیشتر‌ولکانیکی‌با‌سیمان‌‌کنگلومرای‌پلی

و‌گردشدگی‌ضعیف‌‌باشد.‌این‌کنگلومرا‌دارای‌سخت‌شدگی‌قوی،‌جورشدگی‌کلسیتی‌می

 (.6-0است‌ شکل‌

‌‌
‌(.مقیاس‌لحاظ‌نشده‌استای‌واحدهای‌سنگی‌معدن‌متروکه‌اسفیز‌ ‌و‌الف(‌مقطع‌عرضی،‌ب(‌توالی‌چینه6-‌9شکل‌

 

باشد.‌ی‌میغرب‌-سازی‌واحدهای‌کنگلومرایی‌درشت‌دانه‌با‌امتداد‌تقریبی‌شرقی‌سنگ‌میزبان‌کانه

الف(.‌قطعات‌کنگلومرا‌از‌واحدهای‌‌5-0درجه‌به‌سمت‌شمال‌شرق‌است‌ شکل‌‌74شیب‌این‌طبقات‌

نندزیتی‌تشکیل‌شده‌است،‌که‌این‌قطعطات‌‌‌-دار‌با‌ترکیب‌عمدتاً‌بازالتیلیتیک‌گردشده‌و‌گاهی‌زاویه

‌ج(.‌5-0اند‌ شکل‌اغلب‌به‌کالکوسیت‌و‌ما کیت‌نغشته‌شده
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‌

‌‌
‌

‌‌
‌

‌‌
‌سنگ،‌ج(‌توالی‌سنگ‌نهک‌و‌ماسه‌الف(‌توالی‌واحدهای‌سنگی،‌ب(‌وتصاویری‌از‌معدن‌متروکه‌اسفیزو‌5-‌9شکل‌

های‌‌،‌و(‌مارن‌با‌میان‌ یهدار‌و‌سنگ‌های‌گچ‌ه(‌توالی‌مارن‌شده،‌دگرسانهای‌‌اوی‌ماده‌معدنی،‌د(‌بازالتکنگلومرای‌ح

‌ژیپس.
‌

کطران‌‌ای‌و‌چینطه‌هطا‌بطه‌ طورت‌رگطه‌‌‌‌‌شکسطتگی‌هطا‌و‌‌‌در‌این‌معطدن‌در‌امتطداد‌گسطل‌‌‌‌سازیکانی

(Stratabound)مطی‌رسطد‌ایطن‌‌‌‌‌الف(.‌به‌نظر‌7-0درون‌واحد‌کنگلومرایی‌ ورت‌گرفته‌است‌ شکل‌‌

ها‌با‌با ‌بردن‌نفوذپذیری‌کنگلومرای‌سخت‌شده،‌معبر‌مناسبی‌برای‌عبور‌سطیال‌‌‌ها‌و‌شکستگی‌گسل

سطازی‌در‌ایطن‌‌‌‌اند.‌کانطه‌‌زایی‌در‌منطقه‌شده‌ها‌و‌کانه‌اند‌و‌منجر‌به‌رخداددگرسانی‌کانه‌دار‌ایجاد‌کرده
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‌ب‌و‌ج(.‌7-0 شکل‌ها‌رخ‌داده‌است‌‌معدن‌درون‌فضاهای‌خالی‌ایجاد‌شده‌توس ‌شکستگی

 

‌

‌‌
دار‌در‌داخل‌واحد‌کنگلومرایی‌در‌معدن‌متروکه‌اسفیز،‌ب‌و‌ج(‌نمونه‌دستی‌‌های‌کانه‌رگهالف(‌تصویری‌از‌و‌7-‌9شکل‌

‌های‌سنگ‌را‌پر‌کرده‌است(.‌از‌معدن‌اسفیز‌ کالکوسیت‌و‌ما کیت‌درون‌شکستگی
‌

‌داردار‌احیایی‌در‌این‌معدن‌درون‌واحدهای‌کنگلومرایی‌قرار‌دارد‌که‌شامل‌دو‌رگه‌کانطه‌‌انهپهنه‌ک

 V-A1و‌‌V-A2هطای‌اولیطه‌پیریطت،‌‌‌‌هطا‌دارای‌کطانی‌‌‌باشطد.‌ایطن‌رگطه‌‌‌‌جنطوبی‌مطی‌‌‌-ا‌روند‌شطمالی‌(‌ب

ده‌باشطند.‌مطا‌‌های‌ثانویه‌کوولیت،‌دیژنیت،‌ما کیت‌و‌نزوریت‌میکالکوسیت،‌بورنیت،‌مگنتیت‌و‌کانی

معدنی‌به‌ ورت‌پرکننده‌فضاهای‌خالی‌میطان‌قطعطات‌کنگلطومرا‌تشطکیل‌شطده‌اسطت‌کطه‌نشطان‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ژنتیک‌بودن‌کانسار‌است.‌اپی

باشد‌که‌باع ‌‌می‌های‌مافیک‌و‌پیریت زایی‌در‌این‌معدن‌حضور‌سیمان‌کلسیتی‌و‌کانی‌عامل‌کانه

کطرده‌اسطت،‌بطه‌ططوری‌کطه‌‌‌‌‌‌‌نشینی‌مس‌را‌فطراهم‌‌ایجاد‌محی ‌احیایی‌شده‌و‌شرای ‌مساعد‌برای‌ته

‌شده‌اند.‌مافیک‌و‌پیریت‌های‌‌سولفیدهای‌مس‌جانشین‌کانی

متر‌احداث‌شده‌اسطت‌کطه‌از‌نن‌دو‌تونطل‌در‌‌‌‌‌6×0کاری‌در‌ابعاد‌برای‌استخراج‌ماده‌معدنی،‌سینه

درجه‌امتداد‌سنگ‌میزبطان‌را‌قططع‌کطرده‌‌‌‌‌54امتداد‌رگه‌حفر‌شده‌است.‌رگه‌معدنی‌با‌زاویه‌در‌حد‌
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باشد.‌ضخامت‌رگه‌سمت‌چپ‌در‌حدود‌یک‌متر‌درجه‌به‌سمت‌جنوب‌شرق‌می‌57ب‌نن‌است‌و‌شی

‌‌.باشدمتر‌می‌14و‌ارتفاع‌نن‌نیز‌تقریباً‌

 

 معدن متروکه قندو )قنداب( 3-3-1

سازی‌در‌این‌معدن‌در‌(.‌کانه1-2کیلومتری‌جنوب‌روستای‌نسر‌قرار‌دارد‌ شکل‌‌9این‌معدن‌در‌

EOسنگی‌واحدهای‌ماسه
s8-0 شکل‌رخ‌داده‌است‌‌)‌.‌

‌

‌
حیدریه‌ واعظی‌‌تربت‌164444و2شناسی‌‌،‌که‌بر‌اساس‌نقشه‌زمینشناسی‌منطقه‌معدنی‌قندو‌و‌نقشه‌زمین8-‌9شکل‌

‌.ای‌ترسیم‌شده‌است‌های‌ حرایی‌و‌تصاویر‌ماهواره‌(،‌برداشت2974پور،‌
‌

‌

‌‌(‌مارن2معدنی‌قندو‌از‌پایین‌به‌با ‌شامل‌‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌محدوده (‌1های‌گچ‌دار،

‌میان‌ یه‌ماسه کنگلومرای‌قرمز‌رنگ‌‌(9سنگ‌خاکستری‌احیایی‌و‌‌هایی‌از‌ماسه‌سنگ‌قرمز‌رنگ‌با

‌(.‌‌3-0باشد‌ شکل‌‌ یه‌می‌ستبر
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‌
‌.(غرب دید‌به‌سمت‌‌ته‌و‌موقعیت‌کانسار‌در‌منطقه‌معدنی‌قندوواحدهای‌سنگی‌رخنمون‌یافو‌3-‌9شکل‌

‌

هطای‌‌های‌ضخیم‌ یه‌تا‌متوس ‌ یطه‌بطه‌رنطگ‌قرمطز‌روشطن‌ بطه‌دلیطل‌وجطود‌کطانی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنگ‌ماسه

‌سطان‌ای‌و‌چینطه‌بطه‌ طورت‌ یطه‌‌‌اکسیدنهن(‌تا‌خاکسطتری‌ بطه‌دلیطل‌وجطود‌مطواد‌نلطی‌و‌پیریطت(‌‌‌‌‌‌‌‌

 Stratiformافطق‌ا طلی‌احیطایی‌‌‌‌‌1معدن‌هستند.‌این‌معطدن‌دارای‌‌سازی‌مس‌در‌این‌‌یزبان‌کانی(‌م

سنگی‌و‌هم‌در‌افطق‌احیطایی‌کنگلطومرایی‌رخ‌داده‌‌‌‌‌زایی‌هم‌در‌افق‌احیایی‌ماسه‌باشد.‌کانه‌دار‌می‌کانه

‌سنگی‌زیر‌افق‌در‌واحد‌ماسه‌9دار‌قابل‌مشاهده‌است،‌که‌‌زیر‌افق‌کانه‌0است.‌همچنین‌در‌این‌معدن‌

 OH-B1‌،OH-B2و‌‌OH-B4زیر‌افق‌در‌واحد‌میکروگنلومرایی‌‌‌2(‌و(OH-B3)0وجود‌دارد‌ شکل‌-

هطا‌‌متر‌متغیر‌است.‌شیب‌و‌امتطداد‌ یطه‌‌‌سانتی‌94متر‌تا‌‌سانتی‌14های‌کانه‌دار‌از‌‌(.‌ضخامت‌افق24

53SEو‌‌N70Eباشد.‌می‌‌

‌بررسی ‌افق‌طبق ‌تمامی ‌پایین ‌و ‌با  ‌کمر ‌ حرایی ‌کانی‌های ‌که‌‌های ‌مواردی ‌در ‌جز ‌به سازی

‌کانیمیکروک ‌میزبان ‌ماسه‌نگلومرا ‌از ‌است ‌قهوه‌سنگ‌سازی ‌تا ‌خاکستری ‌شده‌‌های ‌رنگ‌تشکیل ای

‌.‌است
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‌‌
‌ب‌الف

بدون‌مقیاس‌‌چینه‌ای‌واحدهای‌سنگی‌معدن‌متروکه‌قندو‌ ستون‌و‌الف(‌مقطع‌عرضی،‌ب(‌توالی‌چینه24-‌9شکل‌

‌باشد(.‌می

‌

ها‌در‌این‌معدن‌از‌نوع‌نرکطوز‌تطا‌لیتیطک‌نرکطوز‌بطا‌جورشطدگی‌و‌گردشطدگی‌ضطعیف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنگ‌ماسه

مچور‌تا‌ایمچور‌هستند،‌بطه‌ایطن‌مفهطوم‌کطه‌اجطزای‌‌‌‌‌‌‌ها‌از‌نوع‌ساب‌باشند.‌از‌نظر‌بافتی،‌این‌سنگ‌می

یل‌ایطن‌‌ها‌مسافت‌زیادی‌را‌طی‌نکرده‌و‌مجموع‌انرژی‌مصرف‌شده‌برای‌تشک‌دهنده‌این‌سنگ‌تشکیل

ها‌از‌سمت‌راست‌به‌سمت‌چپ‌افزایش‌‌سنگ‌دهنده‌ماسه‌های‌تشکیل‌سنگ،‌کم‌بوده‌است.‌اندازه‌دانه

یافته،‌که‌باع ‌افزایش‌تخلل‌مفید‌و‌نفوذپذیری‌شده‌است.‌این‌افزایش‌تخلل‌مفید‌به‌همطراه‌عوامطل‌‌‌

ده‌است.‌کنتطرل‌‌ها‌ش‌نشینی‌مس‌در‌برخی‌از‌افق‌احیایی‌مانند‌حضور‌فسیل‌گیاهی‌و‌پیریت‌باع ‌ته

کاهش،‌به‌نفوذپطذیری‌اولیطه‌واحطدهای‌سطنگی‌‌‌‌‌‌-کننده‌ا لی‌سیا ت‌از‌منشأ‌تا‌فرایندهای‌اکسایش

‌.(2932زاده‌و‌همکاران،‌‌‌های‌درشت‌دانه(‌بستگی‌دارد‌ اسلامی‌سنگ‌خاص‌ معمو ً‌ماسه

هطای‌‌‌سازی‌در‌این‌منطقه‌به‌دلیل‌هوازدگی‌سططحی‌سطولفیدهای‌مطس‌در‌سططی‌رخنمطون‌‌‌‌‌‌کانی

-زایی‌مس‌در‌بخطش‌های‌کربناته‌مس‌شامل‌ما کیت‌گسترش‌یافته‌است.‌کانه‌گی،‌به‌شکل‌کانیسن

سطازی‌اولیطه‌مطس،‌در‌حضطور‌‌‌‌‌‌شطود.‌کطانی‌‌هایی‌از‌این‌واحد‌که‌فسیل‌گیاهی‌وجود‌دارد،‌دیطده‌مطی‌‌

‌الف‌تا‌ج(.‌22-0کنند،‌ ورت‌گرفته‌است‌ شکل‌‌های‌گیاهی‌که‌محی ‌احیایی‌ایجاد‌می‌فسیل
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‌
‌

‌‌
درون‌‌OH-A3های‌کانه‌دار‌در‌قندو.‌افق‌‌های‌سرخ‌و‌خاکستری‌در‌قندو،‌ب‌و‌ج(‌افق‌الف(‌توالی‌ یهو‌22-‌9شکل‌

‌د.ها‌قرار‌دارن‌افق‌دیگر‌درون‌ماسه‌سنگ‌9واحد‌میکروکنگلومرایی‌و‌
‌

‌اطراف‌فسیل ‌نفوذپذیر‌‌سولفیدهای‌مس‌اغلب‌در ‌و ‌درون‌واحدهای‌سنگی‌درشت‌دانه هایی‌که

های‌با‌نفوذپذیری‌کم‌ ریز‌دانه(‌درون‌‌پهنهاند.‌این‌در‌حالی‌است‌که‌در‌‌اند،‌تشکیل‌شده‌تجمع‌یافته

گر،‌افزون‌د(.‌به‌عبارت‌دی‌21-0زایی‌هستند‌ شکل‌سنگ‌میزبان،‌قطعات‌فسیلی‌به‌ندرت‌دارای‌کانه

‌ا لی‌ ‌و ‌عمده ‌عوامل ‌از ‌درشت‌دانه، ‌واحدهای‌سنگی ‌نفوذپذیری ‌گیاهی، ‌قطعات‌فسیل ‌حضور بر

‌(.2335زایی‌مس‌است‌ کرخام،‌‌تمرکز‌کانه

اند.‌‌ها‌جانشین‌شده‌و‌یا‌در‌اطراف‌نن‌تمرکز‌یافته‌سولفیدهای‌مس‌در‌تمام‌یا‌بخشی‌از‌این‌فسیل

‌سولفیدهای‌مس‌جانشین‌پیریتی‌گرد ‌از ‌یافته‌یدهبرخی ‌نلی‌تجمع ‌مواد ‌حضور ‌در ‌خود ‌که اند.‌‌اند

‌شکستگی ‌در ‌کریزوکلا ‌و ‌شکاف‌ما کیت ‌و ‌دانه‌ها ‌بین ‌فسیل‌های ‌درون ‌گاهی ‌و ‌سنگی های‌‌های

‌یافته ‌تمرکز ‌ثانویه ‌ ورت ‌به ‌سبز‌گیاهی، ‌هاله ‌که ‌فسیل‌-اند ‌اطراف ‌در ‌را ‌و‌‌نبی ‌گیاهی های

‌ه،‌و(.‌21-0ل‌اند‌ شک‌سولفیدهای‌دانه‌پراکنده‌ایجاد‌نموده
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الف،‌ب‌و‌ج(‌نثار‌مربوط‌به‌ساقه‌گیاهی‌ قسمت‌سیاه‌‌وسازی‌در‌معدن‌قندو‌های‌میزبان‌کانه‌سنگ‌و‌ماسه21-‌9شکل‌

سنگ‌دانه‌‌دار.‌د(‌وجود‌فسیل‌گیاهی‌در‌ماسه‌های‌کانه‌زایی‌مس‌به‌ ورت‌ما کیت‌و‌کالکوسیت‌در‌افق‌نهرنگ(‌و‌کا

دار‌دارای‌بافت‌پرکننده‌‌باشد.‌ه(‌میکروکنگلومرای‌کانه‌زایی‌می‌ریز‌قرمز‌رنگ‌که‌به‌دلیل‌نفوذپذیری‌پایین‌فاقد‌کانه

‌ایی‌مس‌درون‌حفرات‌سنگ‌رخ‌داده‌است.ز‌دار‌که‌کانه‌سنگ‌دانه‌درشت‌کانه‌فضای‌خالی.‌و(‌ماسه
‌

شود،‌سولفیدهای‌مس‌ به‌خصوص‌کالکوسیت(‌بطا‌جانشطین‌‌‌‌همان‌طور‌که‌در‌اشکال‌با ‌دیده‌می

کنند.‌فسیل‌گیطاهی‌‌‌هایی‌از‌کالکوسیت‌می‌های‌موجود‌در‌ساقه‌گیاه،‌ایجاد‌استوانه‌شدن‌در‌ساختمان

هطای‌کالکوسطیت‌بطه‌‌‌‌‌از‌بین‌رفته‌و‌استوانههای‌نرم‌نن‌‌در‌معرض‌هوازدگی‌سطحی‌قرار‌گرفته،‌بخش

‌ج(.‌21-0شوند‌ شکل‌‌زایی‌دیده‌می‌ ورت‌پراکنده‌در‌اطراف‌محل‌کانه

کطار‌در‌کنطاره‌‌‌ها‌در‌کنار‌رودخانه،‌یک‌سطینه‌این‌معدن‌شامل‌یک‌تونل‌استخراجی‌در‌امتداد‌ یه
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باشطد.‌تونطل‌‌‌ونل‌میمتری‌غرب‌ت‌264کار‌دیگری‌در‌متری‌تونل‌ا لی(‌و‌سینه‌964شرقی‌رودخانه‌ 

‌24×6×9کار‌غربی‌در‌ابعطاد‌‌باشد.‌سینهمتر‌مربع‌می‌1×6/2متر‌طول‌دارد‌و‌ابعاد‌دهانه‌نن‌‌16حدود‌

،‌راد‌سطازی‌بطوده‌اسطت‌ سطپهری‌‌‌‌حفر‌شده‌که‌بیشتر‌برای‌شناسایی‌چگونگی‌گسطترش‌و‌ابعطاد‌کطانی‌‌‌

2988‌‌.)‌

 کانسار قنچی 3-3-3

(‌و‌مطا‌بطین‌‌‌1-2متری‌نن‌واقع‌است‌ شطکل‌‌کیلو‌6/0سنگ‌و‌روستای‌قنچی‌در‌جنوب‌شرق‌رباط

کنطد.‌در‌‌های‌موجود‌در‌رسوبات‌تبخیری‌نئوژن‌را‌استخراج‌میها‌کارخانه‌گچی‌وجود‌دارد‌که‌گچنن

هطای‌ضطخیم‌‌‌سطنگ،‌میطان‌ یطه‌‌‌جنوب‌غربی‌ایطن‌کارخانطه‌و‌درون‌طبقطات‌قرمطز‌متشطکل‌از‌ماسطه‌‌‌‌‌‌

EO))واحطدهای‌کنگلطومرایی‌‌‌‌سازی‌در‌ایطن‌انطدیس‌در‌‌میکروکنگلومرا‌رخنمون‌دارند.‌کانه
cرخ‌داده‌‌

‌.(29-0 شکل‌‌است

‌
حیدریه‌‌تربت‌164444و2شناسی‌‌،‌که‌بر‌اساس‌نقشه‌زمینشناسی‌منطقه‌معدنی‌قنچی‌و‌نقشه‌زمین29-‌9شکل‌

‌.ه‌استای‌ترسیم‌شد‌های‌ حرایی‌و‌تصاویر‌ماهواره‌(،‌برداشت2974 واعظی‌پور،‌
‌

‌ هایی‌از‌‌(‌مارن‌با‌میان‌ یه2در‌این‌کانسار‌توالی‌واحدهای‌سنگی‌از‌قسمت‌پایین‌به‌با ‌شاملو

(‌تناوبی‌از‌واحدهای‌کنگلومرایی‌و‌مارنی‌9های‌قرمز‌رنگ‌و‌‌سنگ‌و‌مارن‌(‌تناوبی‌از‌ماسه1ژیپس،‌

‌.(20-0 شکل‌‌باشد‌می
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‌
‌. دید‌به‌سمت‌جنوب(‌واحدهای‌سنگی‌رخنمون‌یافته‌و‌موقعیت‌کانسار‌در‌منطقه‌معدنی‌قنچیو‌20-‌9شکل‌

‌

-OH-C1, OH-C2, OH)زیر‌افق‌‌9زایی‌مس‌در‌این‌کانسار‌در‌افق‌احیایی‌کنگلومرایی‌و‌در‌‌کانه

C3)میکتایت‌با‌‌یدار‌میکروکنگلومرای‌پل‌.‌سنگ‌میزبان‌این‌افق‌کانه(26-0 شکل‌‌ ورت‌گرفته‌است‌

سطنگی‌اسطت‌کطه‌دارای‌سطیمان‌کربناتطه‌و‌اکسطید‌نهطن‌‌‌‌‌‌‌‌‌های‌ولکانیکی،‌کربناتی‌و‌ماسطه‌‌سنگ‌خرده

هطای‌اپطک‌تشطکیل‌داده‌اسطت.‌ضطخامت‌‌‌‌‌‌‌باشد.‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌بخشی‌از‌سیمان‌را‌کطانی‌‌می

ها‌‌این‌افق‌رسد.‌شیب‌و‌امتدادمتر‌می‌14دار‌به‌سازی‌در‌حدود‌یک‌متر‌و‌طول‌رخنمونهای‌کانی‌افق

‌.است‌N25و‌‌55SEنیز‌

‌‌
‌ب‌الف

‌(.مقیاس‌لحاظ‌نشده‌استای‌واحدهای‌سنگی‌کانسار‌قنچی‌ ‌توالی‌چینه‌و26-‌9شکل‌
‌
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دار‌شدیداً‌دچار‌دگرسانی‌شده‌است،‌که‌حالت‌رول‌فرونت‌‌به‌دلیل‌حرکت‌سیال‌کانه OH-C1افق‌

های‌‌شناسی‌به‌ ورت‌بخش‌الف(.‌این‌رول‌دگرسانی‌بر‌اساس‌تغییرات‌رنگ‌و‌کانی‌25-0 شکل‌دارد‌

ها‌انجطام‌‌‌روی‌نن‌XRDبرداری‌و‌ننالیز‌‌مجزا‌درنمده‌است.‌از‌این‌قسمت‌به‌ ورت‌سیستماتیک‌نمونه

زایی‌مس‌در‌‌(‌به‌طور‌مفصل‌به‌نن‌پرداخته‌شده‌است.‌کانه0-0گرفته،‌که‌در‌بخش‌دگرسانی‌ بخش‌

شطود‌‌‌این‌افق‌در‌بخش‌سبز‌رنگ‌کنگلومرا‌‌به‌ ورت‌ما کیت‌در‌اطراف‌قطعات‌کنگلطومرا‌دیطده‌مطی‌‌‌

دار،‌واحدهای‌مطارنی‌دگرسطان‌‌‌‌بر‌روی‌واحد‌کنگلومرای‌کانه‌(OH-C1)ب(.‌در‌این‌افق‌‌25-0 شکل‌

‌.‌الف(‌25-0 شکل‌‌باشند‌زایی‌می‌که‌فاقد‌کانه‌شده‌قرار‌دارد

‌

را‌دارد‌و‌ایجطاد‌‌‌دار‌سطیال‌کانطه‌‌با ‌فضای‌ زم‌و‌کطافی‌بطرای‌عبطور‌‌‌‌‌کنگلومرا‌به‌دلیل‌نفوذپذیری

دار،‌بطه‌عنطوان‌سطدهای‌‌‌‌‌حضطور‌واحطدهای‌مطارنی‌در‌بخطش‌فوقطانی‌افطق‌کانطه‌‌‌‌‌‌‌‌زایی‌کرده‌اسطت.‌‌کانه

و‌‌شطده‌‌دار‌به‌سمت‌با ی‌سیستم‌ژئوشیمیایی‌ نفوذپذیری‌پایین(‌مانع‌عبور‌و‌نفوذ‌بیشتر‌سیال‌کانه

سبب‌شده‌است.‌سیال‌در‌این‌واحدها‌به‌ ورت‌پچ‌پچ‌باعط ‌ایجطاد‌محطی ‌‌‌‌‌نشست‌بیشتر‌مس‌را،‌ته

در‌افق‌دوم‌و‌سوم‌نیز‌حالت‌رول‌فرونت‌به‌ ورت‌محطدودتر‌وجطود‌‌‌‌زایی‌شده‌است.‌احیایی‌فاقد‌کانه

‌6/2متطر‌ططول‌و‌حطداکثر‌‌‌‌‌54تا‌‌04شود‌که‌حدود‌‌دیده‌می‌OH-C2زایی‌در‌افق‌‌دارد.‌بیشترین‌کانه

زایطی‌خیلطی‌ضطعیف‌در‌بخطش‌‌‌‌‌‌ج(.‌در‌رول‌دگرسطانی‌ایطن‌افطق‌کانطه‌‌‌‌‌25-0ل‌متر‌ضخامت‌دارد‌ شک

‌د(.‌‌25-0تواند‌زیر‌افقی‌از‌افق‌دوم‌باشد‌ شکل‌‌خاکستری‌رنگ‌کنگلومرا‌اتفاق‌افتاده‌است‌که‌می

‌

شطود.‌در‌‌‌کنگلومرای‌خاکستری‌احیایی‌دیده‌مطی‌‌نزایی‌به‌ ورت‌جزئی‌درو‌کانه OH-C3  در‌افق

‌ه،‌و(.‌25-0ن‌به‌شدت‌دگرسان‌شده‌است‌ شکل‌این‌افق‌نیز‌سنگ‌میزبا

‌
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زایی‌مس‌‌دگرسان‌شده‌است.‌ب(‌کانه‌به‌شدتدرون‌کنگلومرای‌احیایی‌که‌‌OH-C1دار‌‌و‌الف(‌افق‌کانه25-‌9شکل‌

زایی‌ما کیت.‌د(‌دگرسانی‌افق‌دوم‌و‌ایجاد‌‌دارای‌کانه‌OH-C2دار‌‌ ما کیت(‌در‌اطراف‌قطعات‌کنگلومرا.‌ج(‌افق‌کانه

درون‌کنگلومرای‌احیایی.‌و(.‌رول‌دگرسانی‌افق‌‌OH-C3دار‌‌زایی‌ضعیف‌درون‌کنگلومرای‌خاکستری.‌ه(‌افق‌کانه‌کانه

‌باشد.‌زایی‌می‌سوم‌که‌فاقد‌کانه
‌

زایی‌درون‌واحدهای‌ماسه‌سنگی‌‌احیایی‌فاقد‌کانه‌های‌کوچکبخشتوالی‌کانسار‌قنچی‌در‌ابتدای‌

تواننطد‌بطه‌علطت‌عبطور‌برخطی‌‌‌‌‌‌‌احیایی‌احتما ً‌می‌های‌کوچکبخششوند،‌که‌این‌‌قرمز‌رنگ‌دیده‌می

ها‌بسیار‌دانه‌ریطز‌‌‌سنگ‌‌سنگ‌ایجاد‌شده‌باشند.‌ولی‌چون‌این‌ماسه‌سیا ت‌و‌ایجاد‌کلریت‌درون‌ماسه

‌الف‌و‌ب(.‌‌27-0زایی‌وجود‌نداشته‌است‌ شکل‌‌باشند‌فضای‌کافی‌برای‌ایجاد‌کانه‌می
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‌

‌

‌چی.سنگ‌قرمز‌اکسیدان‌توالی‌کانسار‌قن‌ون‌ماسهرزایی‌د‌احیایی‌فاقد‌کانه‌های‌کوچکبخشو‌الف‌و‌ب(‌27-‌9شکل‌
‌

های‌مگنتیت‌در‌این‌‌های‌قرمز‌توالی‌قنچی‌دیده‌شد،‌وجود‌ مینه‌سنگ‌پدیده‌دیگری‌که‌در‌ماسه

هطای‌نواری‌‌‌شسته‌شطدن‌نهطن‌از‌دانطه‌‌‌با‌‌ارتباطها‌در‌‌تشکیل‌این‌ مینهرسد‌‌به‌نظر‌می.‌هاست‌سنگ

و‌یا‌ترکیطب‌‌‌های‌ساده‌به‌ ورت‌یونهای‌نزاد‌‌باشد.‌این‌نهن‌شده‌شستههای‌‌قسمتها‌در‌‌سنگ‌ماسه

های‌قرمز‌رنگ‌که‌دارای‌شرای ‌اکسیدان‌هستند‌بطه‌‌‌،‌و‌در‌قسمتشوند‌کمپلکس‌توس ‌نب‌حمل‌می

های‌کلسطیتی‌‌‌(.‌در‌اینجا‌رگه28-0د‌ شکل‌شون‌نشین‌می‌هایی‌از‌مگنتیت‌یا‌هماتیت‌ته‌ ورت‌ مینه

‌ها‌را‌قطع‌کرده‌است.‌این‌ مینه

‌
‌های‌قرمز‌توالی‌کانسار‌قنچی.‌سنگ‌درون‌ماسه‌مگنتیتهای‌‌و‌ مینه28-‌9شکل‌

‌

هطای‌‌‌های‌سولفیدی‌مس‌به‌شکل‌عدسطی‌‌کانیزایی‌مس‌در‌این‌کانسار‌فراوانی‌‌یهای‌کان‌از‌ویژگی

.‌ما کیت‌در‌سططی‌‌الف(‌23-0 شکل‌‌باشد‌هایی‌از‌ما کیت‌می‌و‌وجود‌حالت‌نواری‌و‌ مینه‌کوچک

‌.حضور‌دارد‌ج(‌23-0 شکل‌‌و‌در‌متن‌سنگ‌به‌فرم‌پراکنده‌ب(‌23-0 شکل‌‌م‌نغشتگیبه‌فر
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‌‌

‌

های‌باریک‌در‌‌ما کیت‌به‌ ورت‌ مینهالف(‌‌وزایی‌در‌کانسار‌قنچی‌و‌تصاویری‌از‌کنگلومراهای‌میزبان‌کانه23-‌9شکل‌

ویه‌ما کیت‌در‌سطی‌سنگ‌تشکیل‌شده‌است،‌ج(‌ما کیت‌به‌ ورت‌پراکنده‌درون‌فضاهای‌کانی‌ثان‌،‌ب(کنگلومرا

‌خالی‌کنگلومرا‌ایجاد‌شده‌است.

‌

 زایی و دگرسانی بندی کانه پهنه 3-9

‌.اسطت‌ متغیطر‌ شطده،‌ انجطام‌ هطا‌‌نن در سطازی‌‌کانی که هایی‌حوضه درون سیال جریان سرعت و حجم

 شطده‌ تشطکیل‌ هطا‌نن در کوچک کانسار و اندیس چند که اییه‌حوضه نیز اولیه‌و یاژنتیکد کانسارهای

 زیادی سیال بزرگ‌حجم کانسارهای تشکیل برای در‌ ورتی‌که اندداشته متوسطی سیال است،‌جریان

 .باشد‌می نیاز مورد طو نی زمانی های‌دوره طی

 چنطین‌ دارنطد‌ کمطی‌ حطرارت‌ درجطه‌ و متوسط ‌ شوری سطی، نزدیک های‌محی  به مربوط سیا ت

‌.هستند قرمز طبقات سکانس درون های‌کانی با انجام‌واکنش به قادر یا تیس

 به نیز سیال ترکیب خود و اند‌وابسته سیال ترکیب به اند‌شده تشکیل دیاژنز طی که هایی‌کانی نوع

‌نب به‌دام سیال منشاء  از ناشی نب یا کلسیم( و سدیم از  غنی ای‌دریاچه های‌شورابه دریا، افتاده،
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 حرارت و فشار شرای  و ها‌شورابه شیمی به دگرسانی های‌کانی نوع‌.است وابسته ژیپس ییزدا‌نب

 طی که هستند هایی‌کانی همان شوند دگرسانی‌ایجاد طی رود‌می انتظار که هایی‌کانی .دارد بستگی

‌کربناته‌کانی انواع کوارتز، پتاسیم، فلدسپار  نلبیت، شوند‌می تولید معمولی دیاژنز  یری،تبخ و های

 طو نی‌بودن نب/‌سنگ، نسبت بودن با  به دگرسانی شدت غیره(. و نپاتیت هماتیت، مگنتیت، کلریت،

‌‌.دارد بستگی سیال مهاجرت مسیر و زمان

 کانسطارهای‌ ا طلی‌ دگرسطانی‌(‌1446(‌و‌هیتزمن‌و‌همکاران‌ 1447بر‌اساس‌کاکس‌و‌همکاران‌ 

.‌است برگیرندهدر‌ های‌سنگ‌(Bleaching)شدن‌ خاکستری یا سفید نوع‌سبز، از ا طلاحاً رسوبی مس

 میطان‌ از خطود‌ مسطیر‌ در و کنند‌می پیدا احیایی حالت مواد‌نلی، با مجاورت در سازندی،‌درون سیا ت

 .‌شوند‌می (Bleaching)موجب‌دگرسانی‌ قرمز، رسوبات با واکنش نتیجه در میزبان، سنگ

های‌میزبان‌‌باشد.‌در‌افق‌ه‌کانسار‌قنچی‌میترین‌دگرسانی‌مربوط‌ب‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌شاخص

شناسطی‌و‌‌‌زایی‌در‌این‌کانسار‌بر‌اساس‌دگرسانی‌ ورت‌گرفته،‌شرای ‌اکسیداسیون‌و‌احیا،‌کطانی‌‌کانه

‌ها‌عبارتند‌ازو‌‌رنگ،‌سه‌بخش‌مجزا‌از‌یکدیگر‌قابل‌تشخیص‌است.‌این‌بخش

 (Red Zone)قرمز‌اکسیدان‌پهنه‌ -2

  (Bleached Zone)پهنه‌شسته‌شده‌ -1

‌(Mineralized Zone)دار‌‌پهنه‌احیایی‌کانه -9

زایطی‌ کطه‌در‌اینجطا‌کنگلطومرای‌احیطایی‌‌‌‌‌‌‌نحوه‌قرارگیری‌این‌سه‌پهنه‌در‌افق‌احیایی‌میزبان‌کانه

کند.‌به‌ططوری‌‌‌های‌میزبان‌پیروی‌می‌باشد‌که‌از‌نفوذپذیری‌سنگ‌است(‌به‌شکل‌یک‌رول‌فرونت‌می

ناپطذیر‌مطارن‌قطرار‌دارد.‌در‌ایطن‌رول‌فرونطت،‌بخطش‌‌‌‌‌‌‌‌ذکه‌واحد‌نفوذپذیر‌کنگلومرا‌بین‌واحدهای‌نفطو‌

در‌ Bleachedدار‌در‌مرکطز‌و‌بخطش‌‌‌‌اکسیدان‌قرمز‌رنگ‌در‌قسمت‌ابتدایی‌رول،‌بخش‌احیطایی‌کانطه‌‌

(.‌هطر‌سطه‌پهنطه‌قرمطز‌اکسطیدان،‌پهنطه‌‌‌‌‌‌‌14-0اند‌ شکل‌‌دار‌قرار‌گرفته‌انتهای‌رول‌و‌اطراف‌پهنه‌کانه

‌اند.‌های‌متفاوت‌شده‌ت‌تأثیر‌دگرسانی‌دارای‌رنگدار،‌تح‌شسته‌شده‌و‌پهنه‌احیایی‌کانه
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‌‌
های‌ایجاد‌شده‌توس ‌دگرسانی‌در‌نن.‌ب(‌‌در‌کانسار‌قنچی‌و‌پهنه‌OH-C1دار‌‌و‌الف(‌نمایی‌از‌افق‌کانه14-‌9شکل‌

های‌‌ک‌عمومی‌از‌چگونگی‌قرارگیری‌و‌ارتباط‌پهنههای‌دگرسانی‌شکل‌الف.‌ج(‌شکل‌شماتی‌شکل‌شماتیکی‌از‌پهنه

‌(.2934زایی‌در‌کانسار‌مارکشه‌ مهدوی‌و‌همکاران،‌‌گانه‌در‌افق‌احیایی‌میزبان‌کانه‌سه
‌

زایی،‌در‌زیطر‌‌‌ها،‌همچنین‌ارتباط‌با‌کانه‌ها‌و‌دگرسانی‌درون‌نن‌با‌توجه‌به‌نقش‌و‌اهمیت‌این‌پهنه

ه‌توضیی‌داده‌خواهد‌شد‌ به‌دلیل‌شطدت‌دگرسطانی‌در‌ایطن‌‌‌‌ها‌جداگان‌به‌طور‌مختصر‌هر‌یک‌از‌پهنه

ها‌امکان‌برداشت‌نمونه‌برای‌تهیه‌مقاطع‌میکروسکوپی‌وجود‌نداشت،‌به‌همین‌دلیل‌برای‌بررسی‌‌پهنه

‌انجام‌گرفت(.‌XRDها‌ننالیز‌‌شناسی‌بر‌روی‌این‌پهنه‌مطالعات‌کانی

 

 پهنه قرمز اکسیدان  3-9-0

(‌و‌حطاوی‌مقطادیر‌فراوانطی‌‌‌‌14-0گرسانی‌قرار‌دارد‌ شکل‌پهنه‌اکسیدان‌در‌قسمت‌ابتدایی‌رول‌د

دهنطده‌سطنگ‌‌‌‌هطای‌تشطکیل‌‌‌هطا‌و‌مطاتریکس‌کطانی‌‌‌‌اکسیدهای‌نهن‌است‌که‌به‌ ورت‌پوشاننده‌دانطه‌

هطای‌دسطتی‌‌‌‌کند.‌در‌نمونطه‌‌نارنجی‌روشن‌تغییر‌می‌-ای‌تیره‌تا‌قرمز‌باشد.‌رنگ‌این‌بخش‌از‌قهوه‌می

های‌دانه‌درشت‌دارد.‌رنگ‌قرمز‌این‌پهنه‌به‌‌نسبت‌به‌قسمت‌تری‌های‌دانه‌ریزتر‌رنگ‌قرمز‌تیره‌بخش
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دلیل‌وجود‌مقادیر‌زیادی‌اکسید‌نهن‌است.‌این‌بخش‌از‌کنگلومرای‌دانه‌ریز‌تا‌دانه‌متوسط ‌تشطکیل‌‌‌

هطای‌کطوارتز،‌کلسطیت،‌‌‌‌‌کطانی‌ XRDاز‌باشد.‌در‌نتطایج‌حا طله‌‌‌‌زایی‌می‌شده‌است.‌این‌پهنه‌فاقد‌کانه

‌ .(12-0 شکل‌‌ شده‌است‌گوتیت‌و‌موسکویت‌نشان‌داده

 
‌مربوط‌به‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌در‌کانسار‌قنچی.‌GO-4برای‌نمونه‌‌XRDهای‌حا ل‌از‌‌و‌داده12-‌9شکل‌

‌

هطا‌ ماننطد‌‌‌‌دار‌ناپایطدار‌همطراه‌نن‌‌‌هطای‌نهطن‌‌‌هطای‌سطرخ‌رنطگ،‌سطیلیکات‌‌‌‌‌نشست‌ یه‌به‌هنگام‌ته

ها،‌نهطن‌موجطود‌‌‌‌اند.‌در‌اثر‌تجزیه‌این‌سیلیکات‌ز،‌بیوتیت،‌مگنتیت(‌وارد‌حوضه‌رسوبی‌شدهپلاژیوکلا

کطه‌مطاده‌اولیطه‌تشطکیل‌‌‌‌‌ (Ferric oxide) ها‌خارج‌شده‌و‌به‌ ورت‌اکسید‌نهن‌اولیه‌در‌ساختمان‌نن

‌(مکط‌ جغرافیایی عرض با ای‌هقار و گرم مناطق در قلیایی تاخنثی‌‌pHمثبت‌و‌‌Ehهماتیت‌ در‌شرای ‌

نواری‌را‌احاططه‌کطرده‌و‌باعط ‌قرمطز‌شطدن‌رسطوبات‌‌‌‌‌‌‌‌(،‌دور‌قطعطات‌2‌،2383شود‌ والکر‌میمحسوب‌

‌(.11-0گردد‌ شکل‌‌می

                                                 
1‌- Walker 
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از‌‌(PPL)تصویر‌میکروسکوپی‌‌،‌ب(OH-C2و‌الف(‌تصویری‌از‌کنگلومرای‌قرمز‌رنگ‌مربوط‌به‌افق‌11-‌9شکل‌

‌اند.‌های‌نواری‌توس ‌نوار‌باریکی‌از‌اکسیدهای‌نهن‌احاطه‌شده‌که‌اکثر‌دانه‌OH-C2کنگلومرای‌قرمز‌رنگ‌افق‌
‌

رخ‌داده‌است.‌در‌این‌زمان،‌تحت‌‌دیاژنز‌نغازینزمان‌ها‌در‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌در‌‌انحلال‌سیلیکات

های‌نواری‌فلدسپات‌و‌دیگطر‌‌‌نلی‌موجود‌در‌توالی‌رسوبی،‌دانهتأثیر‌اسید‌هومیک‌ناشی‌از‌تجزیه‌مواد‌

،‌2فلینطت‌،‌1446همکطاران،‌‌شوند‌ هیتطزمن‌و‌‌‌های‌رسی‌تبدیل‌می‌ها،‌حل‌شده‌و‌یا‌به‌کانی‌سیلیکات

های‌سیلیکاته،‌درون‌شبکه‌خود‌دارای‌مقادیری‌مس‌‌این‌کانی‌(.‌1447،و‌براون‌1و‌دوریوکس‌و‌2383

ها‌باع ‌خروج‌این‌عنا ر‌از‌شبکه‌‌کانی‌(.‌انحلال‌این‌2383،باشند‌ والکر‌فلزی‌پایه‌میو‌دیگر‌عنا ر‌

‌شود.‌کانی‌می

Feچنین‌در‌این‌پهنه‌دگرسانی‌تحت‌تأثیر‌حرکت‌سیال‌و‌تبدیل‌‌هم
Feبه‌‌+3

بندی‌در‌پهنه‌‌پهنه‌+2

بنطدی‌از‌قسطمت‌قرمطز‌رنطگ‌ غنطی‌از‌‌‌‌‌‌‌(.‌که‌در‌این‌پهنه19-0قرمز‌اکسیدان‌ایجاد‌شده‌است‌ شکل‌

Fe
+به‌سمت‌قسمت‌نبی‌رنگ،‌مقدار‌‌(+3

Fe
Feکاسته‌شده‌و‌مقدار‌‌3

‌‌افزایش‌پیدا‌کرده‌است.‌+2

                                                 
1‌- Flint 
2‌- Durieux 
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های‌نهن‌‌بندی‌ایجاد‌شده‌به‌دلیل‌تغییرات‌کاتیون‌و‌تصویری‌از‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌در‌کانسار‌قنچی.‌پهنه19-‌9شکل‌

Feهای‌قرمز‌رنگ‌غنی‌از‌نهن‌‌قسمت که‌
Feو‌نبی‌رنگ‌غنی‌از‌‌+3

باشند‌و‌در‌قسمت‌بنفش‌تقریباً‌برابرند‌و‌یا‌‌می‌+2

Feمقدار‌
‌بیشتر‌است.‌+3

‌

شود،‌وجود‌دگرسانی‌نرژیلیتی‌به‌‌هایی‌که‌در‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌مشاهده‌می‌یکی‌دیگر‌از‌پدیده

های‌رسی‌و‌در‌نتیجه‌سفید‌رنگ‌ر‌فراوان‌کانیباشد‌که‌باع ‌تشکیل‌مقادی‌ ورت‌بسیار‌محدود‌می

‌این‌دگرس‌شدن‌سنگ ‌قرار‌دارد‌انی‌در‌حد‌فا ل‌پهنه‌قرمز‌و‌پهنه‌شسته‌میزبان‌شده‌است. شده

ها‌‌رسد‌این‌دگرسانی‌به‌دلیل‌برخورد‌سیال‌به‌منطقه‌احیایی‌و‌تجزیه‌پیریت‌(.‌به‌نظر‌می10-0 شکل‌

‌پیریت ‌تجزیه ‌اثر ‌در ‌است. ‌شده ‌اس‌ایجاد ‌میها ‌تولید ‌کانی‌ید ‌شده ‌تولید ‌اسید ‌این ‌که های‌شود،

‌سنگ ‌ننفلدسپات‌موجود‌در ‌و ‌فرسایش‌کرده ‌به‌شدت‌تخریب‌و ‌کانی‌های‌میزبان‌را ‌به ‌را های‌ها

‌.‌کند‌رسی‌و‌کوارتز‌تبدیل‌می

 
‌درون‌افق‌کنگلومرایی‌کانسار‌قنچی.شسته‌شده‌حد‌فا ل‌پهنه‌قرمز‌و‌پهنه‌‌و‌دگرسانی‌نرژیلیتی‌در10-‌9شکل‌
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هایی‌نظیرو‌کوارتز،‌‌،‌این‌پهنه‌دگرسان‌شده‌دارای‌کانیXRDبراساس‌نتایج‌به‌دست‌نمده‌از‌ننالیز‌

.‌مقدار‌کم‌گوتیت‌حا طله‌از‌نتطایج‌ننطالیز‌بطه‌‌‌‌‌(16-0 شکل‌‌باشد‌موریونیت‌می‌مونت‌و‌کلسیت،‌ایلیت

‌و‌ایلیطت‌هطای‌رسطی‌همچطون‌‌‌‌‌وجطود‌کطانی‌‌‌باشطد.‌‌تگی‌این‌پهنه‌با‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌مطی‌دلیل‌نغش

‌باشد.‌های‌دگرسانی‌نرژیلیتی‌می‌از‌ویژگی‌موریونیت‌مونت

 
‌سار‌قنچی.مربوط‌به‌دگرسانی‌نرژیلیتی‌در‌کان‌GO-8برای‌نمونه‌‌XRDهای‌حا ل‌از‌‌و‌داده16-‌9شکل‌

‌

   (Bleached Zone)پهنه شسته شده  3-9-1

های‌سرخ‌رنگ‌است‌که‌در‌نن‌تأثیر‌فرایند‌دگرسانی،‌‌شده‌در‌واقع‌بخشی‌از‌توالی‌ یهپهنه‌شسته‌

سیال‌احیایی،‌رنطگ‌‌شود.‌در‌این‌پهنه‌تحت‌تأثیر‌‌با‌توجه‌به‌تغییر‌رنگ‌ایجاد‌شده‌به‌خوبی‌دیده‌می

‌15-0شطود‌ شطکل‌‌‌‌مایل‌به‌زرد،‌خاکستری‌و‌یا‌سبز‌تبدیل‌می‌ای‌قرمز‌کنگلومرا‌به‌رنگ‌سفید،‌قهوه

هطا‌از‌‌‌شده‌و‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌به‌نحوی‌است‌که‌تغییر‌رنگ‌سنگبین‌بخش‌شسته‌‌(.‌مرزالف‌و‌ب

(.‌در‌14-0 شطکل‌‌(‌2‌،1446اینتطایر‌ مطک‌‌دهد‌متر‌روی‌می‌قرمز‌به‌خاکستری‌در‌کمتر‌از‌یک‌سانتی

ها‌به‌دلیل‌وجود‌اکسید‌نهطن‌ غالبطاً‌هماتیطت(‌در‌اططراف‌‌‌‌‌‌سنگ‌های‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان،‌رنگ‌سنگ

                                                 
1‌- MacIntyre 



86‌

‌های‌بخش‌شسطته‌‌ز‌است.‌در‌حالی‌که‌در‌سنگهای‌رسی‌قرم‌ها،‌به‌ ورت‌پراکنده‌و‌همراه‌کانی‌دانه

شطده،‌در‌‌امر‌بیانگر‌بروز‌دگرسانی‌در‌بخش‌شسته‌‌ج(.‌این‌15-0شده‌اکسید‌نهن‌غایب‌است‌ شکل‌

هطای‌ایطن‌‌‌‌(.‌سنگ2934ید‌نهن‌را‌شسته‌است‌ مهدوی‌و‌همکاران،‌اثر‌عمل‌سیال‌احیا‌است‌که‌اکس

زایطی‌در‌پهنطه‌‌‌‌تری‌دارند.‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌اثری‌از‌کانه‌تر‌بوده‌و‌سیمان‌ضعیف‌پهنه‌سست

Bleachedشود.‌دیده‌نمی‌‌

 

 
 

(‌در‌کانسار‌قنچی‌که‌بر‌روی‌پهنه‌قرمز‌قرار‌گرفته‌است‌و‌به‌Bleached Zoneپهنه‌شسته‌شده‌ ‌و‌الف(15-‌9شکل‌

،‌ج(‌تصویر‌OH-C2شده‌مربوط‌به‌افق‌‌Bleachشود.‌ب(‌تصویری‌از‌کنگلومرای‌پهنه‌‌خاکستری‌دیده‌می‌-رنگ‌سبز

‌ها‌شسته‌شده‌است.‌دانهشده‌که‌تمامی‌اکسیدهای‌نهن‌از‌اطراف‌‌Bleachاز‌کنگلومرای‌‌(PPL)میکروسکوپی‌
‌

های‌کوارتز،‌کلسیت،‌نلبیت،‌گوتیت،‌هماتیت،‌موسطکویت‌و‌‌‌این‌قسمت‌وجود‌کانیاز  XRDلیز‌ننا

شطده،‌‌پهنه‌شسته‌‌.الف‌و‌ب(‌17-0 شکل‌‌مقدار‌کمی‌ما کیت‌را‌برای‌این‌پهنه‌مشخص‌کرده‌است

است(‌دارای‌ترکیبطی‌از‌‌نشان‌داده‌شده‌‌14-0چون‌یک‌پهنه‌بینابینی‌است‌ همان‌طور‌که‌در‌شکل‌
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‌های‌موجود‌در‌این‌دو‌پهنه‌است.‌مجموع‌کانی

 
 الف

 
 ب

،‌GO-1مربوط‌به‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌در‌کانسار‌قنچیو‌الف(‌مربوط‌به‌نمونه‌‌XRDهای‌حا ل‌از‌‌و‌داده17-‌9شکل‌

‌.GO-3ب(‌مربوط‌به‌نمونه‌

‌
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شطود،‌کطه‌‌‌‌های‌این‌توالی‌دیده‌می‌شدن‌درون‌سنگ‌نهک‌و‌بازالتدر‌کانسار‌اسفیز‌هم‌نثار‌شسته‌

شود‌از‌قسطمت‌بطا ی‌‌‌‌دیده‌می‌6-0ها‌شده‌است.‌همان‌طور‌که‌در‌شکل‌‌باع ‌تغییر‌رنگ‌این‌سنگ

دهنطده‌‌‌باشطد‌کطه‌نشطان‌‌‌‌می‌نهک‌از‌قرمز‌به‌خاکستری‌‌توالی‌به‌سمت‌قسمت‌پایین‌تغییر‌رنگ‌سنگ

دار‌در‌ابتدا‌با‌داشتن‌دمای‌با تر‌نسبت‌به‌دمای‌‌سیال‌کانه در‌این‌کانسار‌است.‌Bleachingدگرسانی‌

های‌موجود‌در‌این‌توالی‌ایجطاد‌دگرسطانی‌در‌بازالطت‌و‌‌‌‌‌ساز‌با‌شستن‌برخی‌عنا ر‌از‌سنگ‌سیال‌کانه

گرسانی‌نن‌کاسته‌شده‌است.‌و‌در‌نهایت‌سنگ‌نهک‌کرده‌است،‌که‌به‌تدریج‌با‌کاهش‌دما‌از‌شدت‌د

دار(،‌سططیال‌حططاوی‌عنا ططر‌شسططته‌شططده‌درون‌منافططذ‌و‌‌در‌قسططمت‌بططا یی‌تططوالی‌ کنگلططومرای‌کانططه

و‌سرسطیتی‌‌دگرسانی‌‌،ها‌درون‌سنگ‌نهک در‌این‌کانسار های‌کنگلومرا‌ته‌نشین‌شده‌است.‌شکستگی

.‌شطود‌‌دیده‌میدگرسانی‌سرسیتی‌نن،‌‌ایندگرسان‌شدن‌پلاژیوکلازهای‌موجود‌در‌نیز‌از‌ها‌‌در‌بازالت

گیطریم‌سطیال‌‌‌‌های‌رسی(،‌نتیجه‌مطی‌‌جایی‌که‌بازالت‌پتاسیم‌ندارد‌ برای‌ایجاد‌سریسیت‌و‌کانی‌از‌نن

‌(.18-0زایی‌است‌ شکل‌‌دار‌حاوی‌پتاسیم‌بوده‌است‌و‌دگرسانی‌در‌ارتباط‌با‌کانه‌کانه

‌

‌‌
 

به‌‌انسار‌اسفیز‌که‌در‌نن‌پلاژیکلازهادگرسان‌شده‌در‌ک‌بازالت(‌سنگ‌و‌ب‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌ازو‌الف18-‌9شکل‌

‌اند.‌های‌رسی‌دگرسان‌شده‌سریسیت‌و‌کانی
‌

های‌سطیال‌احیطا‌مطورد‌‌‌‌‌به‌دلیل‌اهمیت‌سیال‌احیایی‌و‌نقش‌نن‌در‌ایجاد‌دگرسانی‌در‌زیر‌ویژگی

‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.

؛‌2335گیرد‌ کرخام،‌‌به‌دو‌طریق‌ ورت‌می‌Redbedهای‌‌سیال‌و‌ایجاد‌دگرسانی‌در‌توالیحرکت‌
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‌(‌و1446هیتزمن‌و‌همکاران،‌

ایجاد‌ ها‌به‌درون‌توالی‌رسوبی‌وارد‌شده‌و‌با‌ها‌و‌شکستگی‌های‌گسل‌سیال‌از‌طریق‌سیستم -2

ه‌وسیعی‌از‌های‌نفوذپذیر،‌گستر‌در‌بخش‌Bleachingهای‌وسیع‌و‌نامنظم‌از‌دگرسانی‌‌پهنه

 نورد.‌را‌به‌رنگ‌خاکستری‌در‌می‌نه‌تمام‌سنگ‌ها‌های‌قرمز‌رنگ‌اطراف‌گسل‌سنگ

اسطت.‌ایطن‌حوضطه‌در‌‌‌‌‌Paradoxشطده‌در‌حوضطه‌‌‌سطنگ‌شسطته‌‌‌‌هترین‌مثال‌از‌این‌مطورد‌ماسطه‌‌ب

های‌یوتا‌و‌کلرادوی‌نمریکا،‌میزبان‌چندین‌کانسار‌مس‌با‌میزبان‌رسوبی‌است‌که‌حرکطت‌سطیال‌‌‌‌ایالت

‌(.1446و‌دورسون،‌‌1،‌هان2‌،1440 دورسون‌گردد‌ها‌کنترل‌می‌ ‌گسلدر‌نن‌توس

های‌قرمز‌رنگ‌در‌ارتباط‌‌در‌توالی‌Bleachingدر‌این‌روش‌حرکت‌سیال‌و‌ایجاد‌دگرسانی‌ -1

‌نفوذپذیری‌سنگ ‌توس ‌سیستم‌با شود‌ کرخام،‌‌های‌گسلی‌کنترل‌نمی‌های‌میزبان‌است‌و

2335.) 

در‌نن‌‌Bleachingدر‌نیومکزیکططو‌اسططت،‌کططه‌دگرسططانی‌ Nacimientoمثططال‌ایططن‌مططورد،‌کانسططار‌

های‌موجود‌در‌تطوالی‌‌‌بندی‌و‌در‌ارتباط‌با‌نفوذپذیری‌سنگ‌روند‌با‌ یه‌گستردگی‌کمتری‌داشته‌و‌هم

‌(.2370و‌همکاران،‌‌9 وودوارد‌باشد‌کانسار‌می

بندی‌و‌‌ یه‌روند‌بودن‌با‌به‌ ورت‌چند‌افق،‌هم‌Bleachingدر‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌بروز‌دگرسانی‌

نبود‌دگرسانی‌گسترده،‌بیانگر‌این‌مطلب‌است‌که‌حرکت‌سیال‌در‌کانسارهای‌منطقطه‌در‌ارتبطاط‌بطا‌‌‌‌

-0 شکل‌‌شود‌های‌میزبان‌کنترل‌می‌ها‌نبوده‌و‌پهنه‌شسته‌شده‌توس ‌میزان‌نفوذپذیری‌سنگ‌گسل

ت‌عوامطل‌احیطا‌‌‌های‌نفوذپذیر،‌در‌ ورتی‌کطه‌در‌مجطاور‌‌‌.‌در‌این‌حالت‌نب‌بین‌سازندی‌در‌بخش(13

شدن‌رسوبات‌قرمز‌اطراف‌خطود‌‌نتیت‌قرار‌گیرد،‌احیا‌شده‌و‌باع ‌شسته‌نظیر‌مواد‌نلی،‌پیریت‌و‌مگ

‌(.2370وودوارد‌و‌همکاران،‌ ‌گردد می

                                                 
1‌- Thorson 

2‌- Hahn 

3‌- Woodward 
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هایی‌با‌نفوذپذیری‌‌شدن‌در‌قسمتدر‌اینجا‌شسته‌مرای‌قرمز‌کانسار‌قنچی.‌شده‌در‌کنگلوبخش‌شسته‌و‌13-‌9شکل‌

‌با ‌ ورت‌گرفته‌است.
‌

های‌غنی‌از‌فسیل‌گیاهی،‌در‌اثر‌احیای‌باکتریایی‌سولفات،‌‌در‌طی‌دیاژنز‌اولیه‌و‌در‌مجاورت‌بخش

H2Sشود.‌‌تولید‌می‌H2Sتولید‌شده‌علاوه‌بر‌احیای‌محی ،‌منبع‌مهمی‌جهت‌تأمین‌گوگرد‌مورد‌نیاز‌‌

.‌بطدین‌ترتیطب‌در‌‌‌(94-0 شطکل‌‌‌(1446رود‌ هیتطزمن‌و‌همکطاران،‌‌‌‌پیریت‌به‌شمار‌میبرای‌تشکیل‌

شطود.‌ایطن‌‌‌‌هطای‌نواری‌شسطته‌مطی‌‌‌‌،‌اکسطید‌نهطن‌اططراف‌دانطه‌‌‌‌H2Sمحی ‌احیای‌ایجاد‌شده‌توس ‌

دهنطد‌‌‌های‌مگنتیتی‌یطا‌همطاتیتی‌را‌تشطکیل‌مطی‌‌‌‌‌اکسیدهای‌نهن‌شسته‌شده‌درون‌پهنه‌قرمز‌ مینه

‌(.28-0 شکل‌

 
دهد.‌پیریت‌ایجاد‌شده‌در‌‌نشان‌میر‌قنچی‌که‌تشکیل‌پیریت‌را‌در‌بخش‌شسته‌شده‌و‌تصویری‌از‌کانسا94-‌9شکل‌

‌هایی‌از‌اکسید‌نهن‌در‌اطراف‌خود‌ایجاد‌کرده‌است.‌های‌سطحی،‌به‌طور‌محلی‌اکسید‌گردیده‌و‌هاله‌اثر‌پدیده

‌

سطنگ‌قرمطز‌‌‌‌موجود‌در‌ماسطه‌‌شدههای‌شسته‌‌سخت‌شده‌به‌طور‌محلی‌درون‌پچاکسیدهای‌نهن‌
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انطد.‌‌‌تشطکیل‌گردیطده‌‌ Bleachingالف(‌در‌اثر‌تجمع‌نهن‌نزاد‌شده‌طی‌دگرسطانی‌‌‌27-0رنگ‌ شکل‌

کطاملاً‌قابطل‌‌‌‌شطده‌های‌شسته‌‌پچهای‌کروی‌سیاه‌و‌برجسته‌در‌‌شدگی‌به‌ ورت‌دانه‌اثرات‌این‌سخت

‌‌الف(.‌92-0 شکل‌تشخیص‌است‌

‌-هطای‌موجطود،‌توسط ‌مطواد‌نهطن‌‌‌‌‌‌هطا‌و‌شکسطتگی‌‌‌شده‌برخطی‌از‌درزه‌همچنین‌در‌بخش‌شسته‌

ایجطاد‌سطاختارهای‌‌‌‌،ها‌های‌منگنزدار‌به‌طریق‌انتشاری‌در‌اطراف‌شکستگی‌اند.‌کانی‌منگنزدار‌پر‌شده

در‌این‌جا‌به‌دلیطل‌‌که‌‌(.ب‌92-‌0رود‌ شکل‌های‌این‌پهنه‌به‌شمار‌می‌اند‌که‌از‌ویژگی‌دندریتی‌کرده

‌هوازدگی‌به‌ ورت‌جزئی‌ما کیت‌هم‌تشکیل‌شده‌است.

‌ 

شده‌در‌کانسار‌قنچیو‌الف(‌اکسیدهای‌نهن‌سخت‌شده‌ نقاط‌پراکنده‌های‌دستی‌از‌پهنه‌شسته‌‌و‌نمونه92-‌9شکل‌

‌.(Mn-Fe rich)(.‌ب(‌ساختارهای‌دندریتی‌غنی‌از‌منگنز‌و‌نهن‌سیاه‌رنگ

 

 زایی شده پهنه احیایی کانه 3-9-3

ترین‌عوامل‌مؤثر‌در‌تشکیل‌این‌پهنه،‌فراوانی‌قطعات‌فسیل‌گیاهی‌و‌مواد‌نلی‌به‌عنوان‌عامل‌‌مهم

و‌دانطه‌‌‌زایطی‌غالبطاً‌جانشطینی‌‌‌‌باشد.‌بافت‌کانه‌میها‌در‌بخش‌شسته‌شده‌‌ا‌و‌نیز‌نفوذپذیری‌سنگاحی

عبارتنطد‌ازو‌کالکوسطیت،‌بورنیطت،‌‌‌‌‌شطوند،‌‌هایی‌که‌در‌این‌بخش‌دیده‌می‌ترین‌کانی‌پراکنده‌است.‌مهم

سولفیدهای‌مس‌اولیطه‌را‌بطه‌کوولیطت،‌ما کیطت‌و‌کریطزوکلا‌‌‌‌‌‌‌سولفیدی،‌کوولیت‌و‌دیژنیت.‌سوپرژن

در‌اططراف‌‌‌هطا‌‌تبدیل‌نموده‌است.‌ما کیت‌و‌نزوریطت‌بطه‌ طورت‌پراکنطده‌و‌نیطز‌در‌درون‌شکسطتگی‌‌‌‌‌‌

زایی‌شطده‌را‌نسطان‌‌‌‌کند‌که‌تشخیص‌پهنه‌کانه‌زایی‌شده،‌ایجاد‌یک‌هاله‌سبز‌رنگ‌می‌های‌کانه‌بخش
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‌سازد.‌می

های‌حاوی‌پیریت‌و‌مواد‌نلطی‌از‌جملطه‌‌‌‌احیا‌شدگی‌محی ‌مانند‌پهنه‌،در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی

ا‌نیطز‌بایطد‌در‌نظطر‌گرفطت.‌‌‌‌‌باشند.‌البته‌منشأ‌سطولفید‌بیوژنتیطک‌ر‌‌‌نشست‌کانه‌می‌ترین‌عوامل‌ته‌مهم

ها‌بسطیار‌حیطاتی‌اسطت.‌‌‌‌‌های‌گسلی‌در‌نن‌چنین‌نفوذپذیری‌با ی‌سنگ‌میزبان‌و‌یا‌وجود‌سیستم‌هم

تواند‌موضع‌مناسب‌برای‌‌ای‌در‌رسوبات‌دانه‌ریز‌قبل‌از‌تراکم‌و‌سنگی‌شدن،‌می‌فضای‌خالی‌بین‌دانه

سازی‌شده‌بدین‌‌های‌کانی‌قانی‌پهنههای‌فو‌نشست‌باشد.‌عملکرد‌واحدهای‌شیلی‌و‌مارنی‌در‌بخش‌ته

 ورت‌است‌که‌به‌عنوان‌سدهای‌ژئوشیمیایی‌ نفوذپذیری‌پایین(،‌مانع‌از‌عبور‌و‌نفطوذ‌بیشطتر‌سطیال‌‌‌‌

‌شوند.‌نشست‌بیشتر‌مس‌را‌سبب‌می‌حاوی‌مس‌به‌سمت‌با ی‌سیستم‌گشته‌و‌ته

زایی‌شده‌به‌‌یی‌کانهدر‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌ همین‌طور‌که‌در‌این‌فصل‌گفته‌شد(،‌پهنه‌احیا

زایی‌در‌این‌کانسارها‌با‌هم‌‌شده‌احیایی‌قرار‌دارند.‌کانهدار‌در‌درون‌بخش‌شسته‌‌های‌کانه‌رت‌افق و

‌متفاوت‌است.

باشطد‌‌‌می‌های‌مافیکو‌کانیپیریت‌‌ زایی‌حضور‌سیمان‌کلسیتی‌و‌کانی‌در‌کانسار‌اسفیز‌عامل‌کانه

‌نشینی‌مس‌را‌فراهم‌کرده‌است،‌به‌طوری‌د‌برای‌تهکه‌باع ‌ایجاد‌محی ‌احیایی‌شده‌و‌شرای ‌مساع

‌الف(.‌91-0اند‌ شکل‌‌شده‌ها‌که‌سولفیدهای‌مس‌جانشین‌این‌کانی

سولفیدهای‌مس‌در‌تمطام‌یطا‌‌‌باشند،‌به‌طوری‌که‌‌های‌گیاهی‌می‌در‌کانسار‌قندو‌عامل‌احیا‌فسیل

مس‌بطر‌روی‌‌‌ب(.‌91-0کل‌اند‌ ش‌ها‌جانشین‌شده‌و‌یا‌در‌اطراف‌نن‌تمرکز‌یافته‌بخشی‌از‌این‌فسیل

های‌فسیل‌‌نشست،‌بافت‌گردد.‌به‌دنبال‌این‌ته‌مواد‌ارگانیکی‌جذب‌شده‌و‌توس ‌کربن‌موجود‌احیا‌می

‌اند.‌‌شده‌حاوی‌پیریت،‌کالکوپیریت،‌کوولیت‌و‌کالکوسیت‌شکل‌گرفته

هطای‌مافیطک‌نظیطر‌بیوتیطت‌و‌‌‌‌‌‌در‌کانسار‌قنچی‌سولفیدهای‌مس‌جانشطین‌کطانی‌پیریطت‌و‌کطانی‌‌‌‌

هطای‌‌‌کطانی‌رسد‌عامل‌احیا‌در‌این‌کانسار‌پیریطت‌و‌‌‌ج‌و‌د(.‌به‌نظر‌می‌91-0اند‌ شکل‌‌سن‌شدهپیروک

‌باشند.‌مافیک
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 در‌نور‌انعکاسی(‌در‌کانسار‌‌کانی‌مافیک(‌جانشینی‌سولفیدهای‌مس‌در‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌ازو‌الف91-‌9شکل‌

نشینی‌سولفیدهای‌مس‌شده‌است.‌ب(‌جانشینی‌سولفیدهای‌مس‌‌عامل‌احیا‌و‌ته‌های‌مافیک‌کانیاسفیز.‌در‌اینجا‌

انشینی‌باشد.‌ج(‌ج‌ای‌رنگ‌فسیل‌گیاهی‌می‌های‌قهوه‌درون‌فسیل‌گیاهی‌ در‌نور‌انعکاسی(‌در‌کانسار‌قندو.‌قسمت

د(‌همان‌تصویر‌ ج(‌در‌نور‌انعکاسی‌که‌در‌نن‌سولفید‌‌.(PPL)در‌کانسار‌قنچی‌‌های‌مس‌درون‌کانی‌مافیکسولفید

‌مس‌نشان‌داده‌شده‌است.
‌

کانسطار‌قنچطی،‌ایطن‌افطق‌دارای‌کربنطات‌مطس‌‌‌‌‌‌‌‌OH-C1بطرای‌افطق‌‌‌‌XRDطبق‌نتایج‌حا طله‌از‌‌

‌(.13-0باشد‌ شکل‌‌وارتز‌میموریونیت(،‌کلسیت‌و‌ک‌های‌رسی‌ مونت‌ ما کیت(،‌کانی

‌به‌طور‌مفصل‌در‌مورد‌چگونگی‌تشکیل‌این‌کانسارها‌بح ‌خواهد‌شد.‌7در‌فصل‌
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‌در‌کانسار‌قنچی.‌OH-C1مربوط‌به‌افق‌‌GO-2برای‌نمونه‌‌XRDهای‌حا ل‌از‌‌و‌داده99-‌9شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه 3-5

توان‌مورد‌مطالعه‌و‌بررسی‌قرار‌داد،‌عبارتند‌ازو‌‌می‌شناسی‌نکات‌مهمی‌که‌در‌هنگام‌مطالعات‌کانی

های‌سازنده‌یطک‌ذخیطره‌ومطالعطه‌بافطت‌نن.‌هطدف‌از‌ایطن‌مطالعطات‌بررسطی‌شطرای ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناسایی‌کانی

سازی‌هر‌منطقه‌‌تشخیص‌تعداد‌مراحل‌کانی‌و‌راژنز‌در‌مراحل‌تبلوروچگونگی‌تشکیل‌کانسار،‌تغییر‌پا

 ها‌و‌بافت‌کانسار‌است.‌است.‌انتخاب‌روش‌تغلیظ‌مناسب،‌مستلزم‌شناسایی‌دقیق‌کانی

های‌یک‌کانسار‌را‌در‌ طورتی‌‌‌توان‌کانی‌می‌(XRD)‌به‌کمک‌روش‌پراش‌اشعه‌ایکسهر‌چند‌که‌

‌های‌فلزی‌و‌شناسایی‌دقیق‌کانی‌،‌اماتشخیص‌داد اشند،ب‌در د‌ پودر‌چند‌کانی(‌1که‌بیش‌از‌حدود‌

در‌ذخطایری‌‌‌پذیر‌است.‌ها‌با‌میکروسکوپ‌نور‌انعکاسی‌یا‌میکروسکوپ‌الکترونی‌امکان‌مطالعه‌بافت‌نن

پطذیر‌‌‌ارزش‌اقتصادی‌هستند،‌تشخیص‌نوع‌کانی‌مفید‌در‌نمونه‌دسطتی‌امکطان‌‌‌و‌عیار‌پائین‌دارایکه‌

هطا‌و‌‌‌بافت،‌درجه‌تبلطور،‌انطدازه‌دانطه‌‌‌‌توان‌نن‌را‌تشخیص‌داد.‌مینیست‌و‌فق ‌به‌کمک‌میکروسکوپ‌

‌.کند یک‌سنگ‌را‌مشخص‌می‌هدهند‌فابریک‌یا‌رابطه‌هندسی‌میان‌اجزاء‌تشکیل

های‌‌دامنه‌اندازه‌کانی‌نکاتی‌که‌در‌مورد‌بافت‌باید‌به‌طور‌دقیق‌مورد‌بررسی‌قرار‌گیرند‌عبارتند‌ازو

هطای‌مفیطد‌و‌باطلطه‌و‌بطا خره‌نطوع‌‌‌‌‌‌‌نحطوه‌رشطد‌و‌ارتبطاط‌کطانی‌‌‌‌های‌مفید‌و‌باطله،‌‌مفید،‌شکل‌کانی

ویژگی‌بافت‌شناختی‌هر‌سنگ‌وابسته‌بطه‌شطرایطی‌اسطت‌کطه‌‌‌‌‌.‌های‌مفید‌های‌واقع‌در‌کانی‌انکلوزیون

‌.(2980 کریم‌پور،‌‌شود‌سنگ‌در‌نن‌ساخته‌می

لعه‌تعداد‌شناسی‌در‌منطقه‌مورد‌مطا‌های‌ساختی‌و‌بافتی‌و‌کانی‌بدین‌منظور‌جهت‌بررسی‌ویژگی

عدد‌مقطع‌ یقلی‌تهیه‌و‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت.‌‌9عدد‌مقطع‌نازک‌و‌‌24 یقلی،‌‌-مقطع‌نازک‌01

نمونطه‌نیطز‌بطه‌روش‌‌‌‌‌3ها،‌تعداد‌‌شناسی،‌به‌منظور‌تشخیص‌برخی‌از‌کانی‌همچنین‌در‌مطالعات‌کانی

یشبرد‌اهداف‌این‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌نتایج‌حا ل‌از‌این‌مطالعات‌نقش‌مهم‌و‌کلیدی‌در‌پ‌

‌شود.‌تحقیق‌داشته‌است‌که‌در‌این‌فصل‌به‌شرح‌نن‌پرداخته‌می

‌

‌
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 شناسی کانی 3-6

شناسی‌مس‌به‌طور‌وسیع‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌و‌نسبتاً‌مشطخص‌اسطت،‌گرچطه‌بطه‌علطت‌‌‌‌‌‌‌کانی

هایی‌در‌کانسارهای‌رسوبی‌وجود‌دارد.‌عمطدتاً‌تنهطا‌سطولفیدها‌و‌‌‌‌‌وجود‌فازهای‌نیمه‌پایدار،‌پیچیدگی

هایی‌چطون‌ما کیطت‌و‌نزوریطت‌نیطز‌‌‌‌‌‌فلزات‌طبیعی‌از‌نظر‌اقتصادی‌با‌اهمیت‌هستند.‌هر‌چند‌کربنات

‌(.‌بطه‌2‌،2389دهنطد‌ مینطارد‌‌‌مطی‌رایج‌هستند‌و‌حتی‌بخش‌عمده‌تعداد‌کمی‌از‌کانسارها‌را‌تشطکیل‌‌

ها‌‌ننهای‌‌های‌مس‌موجود‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌و‌ویژگی‌همین‌منظور‌در‌ادامه‌به‌بررسی‌کانی

 پردازیم.‌می

  های اصلی کانی 3-6-0

‌باشند.‌های‌ا لی‌شاملو‌کالکوسیت،‌بورنیت،‌پیریت‌و‌مگنتیت‌می‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌کانی

 کالکوسیت  3-6-0-0

.‌بلورهای‌پهن‌و‌منشطوری‌دارد‌.‌شود‌در‌سیستم‌ارتورومبیک‌متبلور‌می Cu2Sکالکوسیت‌با‌فرمول‌

جود‌دارد‌و‌گوگرد‌درنن‌به‌عنطوان‌محصطول‌فرعطی‌‌‌‌مس‌و‌در د‌3/73در‌ترکیب‌شیمیایی‌این‌کانی‌

،‌چگطالی‌‌6/1 -9این‌کانی‌به‌رنگ‌خاکستری‌متمایل‌به‌سیاه‌تا‌سیاه‌اسطت‌و‌دارای‌سطختی‌‌‌. باشد‌می

،‌شکستگی‌ دفی‌است‌و‌در‌سطی‌شکست‌جلای‌فلزی‌دارد‌که‌فوراً‌رنگ‌تیطره‌و‌جطلای‌‌‌‌6/6–‌8/6

لباً‌حاوی‌مقداری‌نهن‌و‌نقره‌بطه‌شطکل‌ناخالصطی‌‌‌‌کند.‌خ ‌اثر‌نن‌جلای‌فلزی‌دارد‌و‌غا‌مات‌پیدا‌می

در‌تمامی‌انطواع‌کالکوسطیت،‌‌‌‌.شود‌کالکوسیت‌به‌ ورت‌کانی‌اولیه‌از‌منشاء‌گرمابی‌تشکیل‌می .است

،‌1 رمطداهر‌‌های‌دما‌بطا ‌جانشطین‌شطود‌‌‌‌عنصر‌مس‌ممکن‌است‌با‌مقداری‌نقره،‌نهن‌و‌منگنز،‌در‌فرم

2384.) 

انی‌اقتصادی‌موجود‌در‌کانسارهای‌مطورد‌مطالعطه‌محسطوب‌‌‌‌کالکوسیت،‌کانی‌سولفیدی‌ا لی‌و‌ک

زایطی‌‌‌متر‌درون‌بخطش‌احیطایی‌کانطه‌‌‌‌متر‌تا‌چند‌سانتی‌میلی‌2/4شود.‌این‌کانی‌با‌ابعاد‌کوچکتر‌از‌‌می

                                                 
1‌-Maynard 

2‌- Ramdohr 
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ای‌رنگ‌بطا‌جطلای‌فلطزی‌‌‌‌‌های‌پراکنده‌نقره‌شده‌وجود‌دارد.‌کالکوسیت‌در‌نمونه‌دستی‌به‌ ورت‌دانه

هطای‌‌‌شود.‌بافت‌ای‌ در‌کانسار‌اسفیز(‌مشاهده‌می‌های‌نقره‌قنچی(‌و‌رگه بیشتر‌در‌کانسارهای‌قندو‌و‌

شطود.‌در‌ایطن‌بطین‌بافطت‌‌‌‌‌‌جانشینی،‌دانه‌پراکنده‌و‌پرکننده‌فضای‌خالی‌در‌کانی‌کالکوسیت‌دیده‌می

جانشینی‌کالکوسیت‌بیشتر‌از‌بقیه‌موارد‌است.‌که‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌همراه‌با‌بورنیت‌و‌کولیطت‌‌

‌شود.‌دیده‌می

زایطی‌همطراه‌‌‌‌(‌کالکوسیت‌اولیه‌که‌طی‌فرنینطد‌کانطه‌‌2این‌کانسارها‌دارای‌دو‌نوع‌کالکوسیت‌هستندو‌

بورنیت‌تشکیل‌شده‌است‌و‌به‌ ورت‌جانشینی‌در‌مگنتیت‌و‌پیریت‌دانه‌پراکنطده،‌فسطیل‌گیطاهی‌و‌‌‌‌

های‌مافیک‌(‌کالکوسیت‌ثانویه‌که‌طی‌مرحله‌سوپرژن‌جانشین‌کانی1شود.‌‌سیمان‌کلسیتی‌دیده‌می

باشطد‌و‌در‌‌‌ای‌مطی‌‌تر‌بوده‌و‌دارای‌رنگ‌خاکستری‌متمایل‌بطه‌نقطره‌‌‌شده‌است.‌کالکوسیت‌اولیه‌سخت

شطود‌‌‌شود.‌این‌نوع‌کالکوسیت‌بیشتر‌در‌کانسارهای‌اسفیز‌و‌قندو‌دیطده‌مطی‌‌‌دماهای‌با تر‌تشکیل‌می

باشطد.‌‌‌ای‌مطی‌‌لای‌نقرهالف(.‌ولی‌کالکوسیت‌ثانویه‌نرم‌بوده‌و‌حالت‌پودری‌دارد‌و‌فاقد‌ج‌2-6 شکل‌

‌ب(.‌2-6باشند‌ شکل‌‌ای‌از‌این‌نوع‌کالکوسیت‌می‌های‌موجود‌در‌کانسار‌قنچی‌نمونه‌کالکوسیت

  
اویر‌ب(‌کالکوسیت‌ثانویه‌در‌کانسار‌قنچی.‌همان‌طور‌که‌در‌تص‌،و‌الف(‌کالکوسیت‌اولیه‌در‌کانسار‌اسفیز90-‌9شکل‌

‌تر‌نسبت‌به‌کالکوسیت‌ثانویه‌دارد.‌شود‌کالکوسیت‌اولیه‌ظاهری‌سخت‌دیده‌می
‌

 بورنیت  3-6-0-1

.‌بورنیت‌به‌رنگ‌قرمز‌روشن‌ در‌سطی‌ اف(‌با‌سطوح‌زبر‌باشدمی Cu5FeS4 فرمول‌دارایبورنیت‌

شود.‌بلور‌بورنیت‌دارای‌رخ‌نامشخص‌در‌جهت‌سطوح‌مکعبی‌و‌واجد‌شکستگی‌ دفی‌است.‌‌دیده‌می
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مطس‌وجطود‌دارد‌و‌‌‌‌در طد‌‌59-66در‌ترکیب‌شیمیایی‌بورنیطت‌‌. تاثر‌نن‌خاکستری‌تا‌سیاه‌اسخ ‌

هطای‌درشطت‌و‌یطا‌‌‌‌‌ای‌با‌دانه‌باشد.‌بورنیت‌اکثراً‌به‌حالت‌توده‌گوگرد‌درنن‌به‌عنوان‌محصول‌فرعی‌می

شطکیل‌‌از‌منشاء‌پنوماتولیتی‌مجطاورتی‌ت‌‌شود‌و‌به‌ندرت‌منشاء‌ماگماتیک‌و‌اکثراً‌فلس‌مانند‌دیده‌می

 .‌شود‌ولی‌فق ‌منشاء‌گرمابی‌یا‌رسوبی‌نن‌قابل‌استخراج‌است‌می

در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌بورنیت‌تنها‌در‌کانسار‌اسفیز‌وجود‌دارد.‌این‌کانی‌در‌نمونه‌دسطتی‌بطا‌‌‌

و‌الکترون‌پطروب‌حضطور‌‌‌‌XRDباشد.‌ولی‌در‌نتایج‌حا له‌از‌ننالیز‌‌مسلی‌قابل‌تشخیص‌نمی‌چشم‌غیر

رشطدی‌بطا‌‌‌‌شکل‌بوده‌و‌بطه‌ طورت‌هطم‌‌‌‌بورنیت‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌بی‌شده‌است.این‌کانی‌تأیید‌

های‌مورد‌بررسی‌دو‌نوع‌بورنیت‌قابل‌تشخیص‌استو‌‌شود.‌بر‌اساس‌رنگ‌در‌نمونه‌کالکوسیت‌دیده‌می

(‌بورنیت‌بنفش‌که‌فقیر‌از‌گوگرد‌بوده‌و‌غنی‌از‌1(‌بورنیت‌ ورتی‌که‌معمو ً‌غنی‌از‌گوگرد‌بوده‌و‌2

(.‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌به‌طور‌کلی‌بورنیت‌ ورتی‌رنگ‌در‌تمطاس‌بطا‌‌‌2372باشد‌ براون،‌‌مس‌می

شود‌و‌جایی‌که‌کالکوسیت‌در‌حواشی‌بورنیت‌قطرار‌دارد،‌بورنیطت‌بطنفش‌رنطگ‌‌‌‌‌‌کالکوپیریت‌ظاهر‌می

‌(.2931پور‌و‌همکاران،‌گردد‌ رجب‌ غنی‌از‌مس(‌مشاهده‌می

سنگ‌و‌کنگلطومرا(‌بطه‌دلیطل‌‌‌‌‌دار‌ مرز‌بین‌ماسه‌ای‌کانهدر‌کانسار‌اسفیز‌در‌قسمت‌پایینی‌کنگلومر

الطف(.‌ولطی‌در‌‌‌‌1-6شطوند‌ شطکل‌‌‌‌هطا‌بطه‌رنطگ‌بطنفش‌دیطده‌مطی‌‌‌‌‌‌‌تر‌بودن‌سیال‌از‌مس‌بورنیطت‌‌غنی

اند‌‌های‌ ورتی‌رنگ‌تشکیل‌شده‌های‌با یی‌کنگلومرا‌به‌دلیل‌تهی‌شدن‌سیال‌از‌مس‌بورنیت‌قسمت

نگطاری‌‌‌نی‌بورنیت‌به‌شکل‌فاز‌منفرد‌در‌مطالعات‌کانطه‌توان‌گفت‌کا‌ب(.‌به‌طور‌یقین‌می‌1-6 شکل‌

‌XRDدیده‌نشد‌و‌این‌کانی‌تقریباً‌در‌تمامی‌موارد‌به‌همراه‌کالکوسیت‌است.‌در‌نتایج‌حا ل‌از‌ننالیز‌

‌ج(.‌1-6نیز‌کانی‌بورنیت‌شناسایی‌شده‌است‌ شکل‌

‌
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‌
 

 

 
 ج

رشدی‌کالکوسیت‌و‌بورنیت‌در‌کانسار‌اسفیز‌ نور‌انعکاسی(و‌الف(‌بورنیت‌‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌هم‌و96-‌9شکل‌

های‌با یی‌کنگلومرا.‌ج(‌‌سنگ‌و‌کنگلومرا.‌ب(‌بورنیت‌ ورتی‌رنگ‌مربوط‌به‌قسمت‌بنفش‌رنگ‌در‌مرز‌بین‌ماسه

اسفیز،‌کانی‌بورنیت‌و‌کالکوسیت‌در‌نن‌دار‌کانسار‌‌برای‌کنگلومرای‌کانه‌XRDهای‌به‌دست‌نمده‌از‌ننالیز‌‌داده

‌شناسایی‌شده‌است.

‌

 پیریت  3-6-0-3

در د‌گوگرد‌وجود‌‌‌0/69ودر د‌نهن‌ 5/00بوده‌و‌در‌ترکیب‌شیمیایی‌نن‌ ‌FeS2فرمول‌این‌کانی

سیسطتم‌‌اسطت.‌کطانی‌در‌‌‌‌1/6تا‌‌3/0نن‌وزن‌مخصوص‌‌و‌6/5تا‌‌5مقیاس‌موس‌‌دارد.‌سختی‌بلور‌در

کنطد‌و‌بطه‌ططور‌‌‌‌‌ای‌تغییطر‌مطی‌‌‌تا‌زرد‌متمایل‌به‌قهطوه‌‌برنجی‌ن‌از‌زردشود‌و‌رنگ‌ن‌متبلور‌میکوبیک‌
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‌.شود‌ترین‌سولفورهای‌نهن‌محسوب‌می‌معمول‌فاقد‌خا یت‌مغناطیسی‌است.‌این‌کانه‌از‌مهم

دار‌کانسطارهای‌مطورد‌مطالعطه‌دارای‌دو‌نسطل‌مختلطف‌‌‌‌‌‌های‌کانه‌سازی‌نشده‌و‌احیایی‌کانطه‌بخش

خودشکل‌افشان‌که‌مربوط‌به‌مرحله‌تشکیل‌کانه‌هستند‌ شکل‌(‌پیریت‌های‌ریز‌و‌2پیریت‌هستندو‌

(‌پیریت‌های‌فرامبوئیدال‌که‌مربوط‌به‌مراحل‌اولیه‌دیاژنز‌و‌قبل‌از‌کانی‌سازی‌بوده‌و‌به‌1ب(.‌‌6-27

‌اند.احیای‌محی ‌و‌ایجاد‌سیال‌احیایی‌کمک‌نموده

لطور‌گردنطد،‌پطس‌از‌‌‌‌پیریت‌فرامبوئیدال‌در‌شرایطی‌که‌سطولفیدهای‌نهطن‌بطا‌سطرعت‌بطا یی‌متب‌‌‌‌‌

گطردد‌‌‌و‌در‌مراحل‌اولیه‌دیاژنز‌تشکیل‌مطی‌‌FeS2به‌پیریت‌‌FeSنشست‌ژل‌سولفیدی،‌از‌تبدیل‌ژل‌‌ته

ها‌در‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌نیطز‌حضطور‌دارنطد.‌پیریطت‌‌‌‌‌‌(.‌این‌نسل‌از‌پیریت1446تز‌و‌همکاران،‌ال کی

زایطی،‌توسط ‌‌‌‌حلطه‌کانطه‌‌های‌دگرسان‌شطده‌در‌مراحطل‌بعطدی‌و‌ططی‌مر‌‌‌‌‌فرامبوئیدال‌موجود‌دربخش

هطا،‌اکسطید‌‌‌‌(.‌در‌کانسار‌قنچطی،‌پیریطت‌‌1447شود‌ دوریوکس‌و‌براون،‌‌سولفیدهای‌مس‌جانشین‌می

‌(.15-0اند‌ شکل‌شده‌و‌به‌گوتیت‌تبدیل‌شده

اکسیدی‌و‌‌های‌غیر‌های‌دانه‌ریز‌در‌مجاورت‌مواد‌نلی‌به‌دلیل‌فعالیت‌در‌کانسار‌قندو‌تجمع‌پیریت‌

‌(.9-6یی‌است‌ شکل‌ت‌باکتریااحیاء‌سولفا

 

 

بافت‌و‌‌دار‌سنگ‌کانه‌تشکیل‌پیریت‌اطراف‌قطعات‌فسیل‌گیاهی‌در‌ماسهاز‌‌ویر‌میکروسکوپیو‌تص95-‌9شکل‌

‌.جانشینی‌در‌کانسار‌قندو
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 مگنتیت  3-6-0-9

در طد‌‌‌95/71الطت‌خطالص‌‌‌و‌در‌ح‌است‌‌Fe3O4فرمول‌شیمیایی‌های‌نهن‌با‌کانهیکی‌از‌‌مگنتیت

‌وزن‌مخصطوص‌‌کند‌و‌دارد.‌رنگ‌نن‌از‌خاکستری‌تیره‌تا‌سیاه‌تغییر‌می‌در د‌اکسیژن‌50/17و‌نهن‌

شطود‌کطه‌بتطوان‌نن‌را‌بطه‌‌‌‌‌‌باشد.‌خا یت‌مغناطیسی‌قوی‌این‌کانه‌باع ‌می‌می‌28/6تا‌‌25/6نن‌بین‌

‌باشد.‌میمکعبی‌‌کریستالی‌ی‌شبکهمگنتیت‌دارا‌.روش‌جدا‌کننده‌مغناطیسی‌از‌مواد‌باطله‌جدا‌کرد

زایطی‌دیطده‌‌‌‌های‌میزبان‌کانطه‌‌ای‌و‌دانه‌پراکنده‌در‌سنگ‌مگنتیت‌در‌نمونه‌دستی‌به‌ ورت‌ مینه

تواند‌به‌ طورت‌‌‌پایین‌مگنتیت‌بسیار‌مقاوم‌است‌و‌می‌pHبا ‌و‌‌Ehهای‌کربناته‌با‌‌شود.‌در‌محی ‌می

های‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌بطه‌‌‌کانسنگ‌ای‌درون‌سنگ‌تجمع‌پیدا‌کند.‌این‌کانی‌در‌پلاسری‌و‌ یه

 .‌(0-6 شکل‌‌ ورت‌دانه‌پراکنده‌حضور‌دارد

‌
 

 

های‌کانسار‌قندوو‌الف(‌مگنتیت‌خودشکل‌پراکنده‌که‌تقریباً‌در‌تمام‌‌سنگ‌میکروسکوپی‌از‌ماسهتصاویر‌و‌97-‌9شکل‌

‌ب(‌هماتیت‌و‌مگنتیت‌دانه‌ریز‌پراکنده‌در‌پهنه‌اکسیدان.‌،ودش‌های‌کانسار‌دیده‌می‌بخش

 

 های ثانویه کانی 3-6-1

کوولیطت،‌دیژنیطت،‌کوپریطت‌و‌‌‌‌در‌کانسطارهای‌مطورد‌مطالعطه‌عبارتنطد‌از‌و‌‌‌‌‌‌های‌ثانویه‌موجود‌کانی

‌ما کیت.

 کوولیت 3-6-1-0

رت‌بطه‌ طو‌‌شود‌و‌‌شود‌و‌در‌سیستم‌تری‌گونال‌متبلور‌می‌نمایش‌داده‌می CuS کوولیت‌با‌فرمول
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.‌فرعطی‌اسطت‌‌‌محصول‌عنوان‌به‌درنن‌گوگرد‌و‌شود‌می‌دیده‌رنگ‌ای‌قهوه‌-بلورهای‌هگزاگونال‌و‌زرد

و‌در‌‌58/0،‌شطکننده‌،‌چگطالی‌‌‌‌‌6/2-1این‌کانی‌به‌رنگ‌نبی‌روشن‌تطا‌تیطره‌اسطت‌و‌دارای‌سطختی‌‌‌‌‌

د.‌بلورهای‌تجزیه‌نشده‌نن‌جلای‌چطرب‌دارنط‌‌.‌مس‌وجود‌دارد‌در د‌6/55ترکیب‌شیمیایی‌این‌کانی‌

‌ههای‌نازک‌این‌کانی‌نیمط‌‌شود.‌ورقه‌این‌کانی‌خا یت‌پراکندگی‌نوری‌قوی‌دارد‌و‌به‌نسانی‌ذوب‌می

تطرین‌کطانی‌منطقطه‌‌‌‌‌نیطد.‌کوولیطت‌فطراوان‌‌‌‌شفاف‌است‌که‌در‌مقابل‌هوا‌بطه‌رنطگ‌نبطی‌سطیاه‌در‌مطی‌‌‌‌‌

 .شود‌تشکیل‌می‌های‌فرورو‌اکسیداسیون‌است‌و‌به‌ندرت‌از‌منشاء‌نب

گردد.‌این‌کانی‌‌تشکیل‌کالکوسیت‌و‌در‌شرای ‌سوپرژن‌سولفیدی‌تشکیل‌میوولیت،‌غالباً‌پس‌از‌ک

زایی‌شده‌و‌از‌تبدیل‌کالکوسیت‌نسل‌اول‌و‌گاهی‌نسل‌دوم‌به‌وجود‌نمده‌است‌‌در‌بخش‌احیایی‌کانه

باشد،‌ولی‌در‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌به‌‌کوولیت‌در‌نمونه‌دستی‌قابل‌تشخیص‌نمیالف(.‌‌6-6 شکل‌

(‌و‌ج‌6-6ای‌ شکل‌‌دسته‌جارویی،‌لکه‌(،ب‌6-6های‌موازی‌ شکل‌‌به‌ ورت‌تیغهرنگ‌نبی‌پررنگ‌و‌

شود.‌این‌کطانی‌بطه‌وسطیله‌ننطالیز‌الکتطرون‌پطروب‌نیطز‌‌‌‌‌‌‌‌‌نامنظم‌در‌درون‌و‌اطراف‌کالکوسیت‌دیده‌می

‌‌شناسایی‌شده‌است.

‌

 ‌
 

 ب الف



240 

 
ب(‌‌شود.‌ها‌شروع‌می‌دار‌اسفیز.‌این‌جانشینی‌از‌حاشیه‌کوولیت‌در‌کالکوسیت‌در‌افق‌کانه‌جانشینی‌الف(و‌98-‌9شکل‌

(‌جانشینی‌کوولیت‌به‌جای‌کالکوسیت‌به‌ج.‌(نور‌انعکاسی ‌ای‌درون‌کانی‌کالکوسیت‌به‌فرم‌تیغه‌کوولیت‌جانشینی

‌.(نور‌انعکاسی ‌ای‌ ورت‌لکه
‌

 دیژنیت 3-6-1-1

این‌کانی‌دارای‌رنگ‌خاکستری‌شود.‌‌کوبیک‌متبلور‌می‌در‌سیستم‌Cu1.8-xFexSبا‌فرمول‌دیژنیت‌

گیرد.‌دیژنیت‌مقدار‌کمطی‌‌‌باشد.‌تشخیص‌نن‌از‌کوولیت‌از‌روی‌رنگ‌نن‌ ورت‌می‌متمایل‌به‌نبی‌می

نهن‌در‌ساختمان‌خود‌ زم‌دارد،‌و‌لذا‌ممکن‌است‌یک‌فاز‌حدواس ‌در‌طی‌تغییر‌شطکل‌کالکوسطیت‌‌‌

(.‌دیژنیت‌در‌کانسار‌اسفیز‌و‌قندو،‌به‌ طورت‌جانشطینی‌در‌‌‌2389به‌بورنیت‌یا‌بالعکس‌باشد‌ مینارد،‌

(.‌تشخیص‌این‌کطانی‌در‌‌5-6شود‌ شکل‌‌دار‌یافت‌می‌های‌کانه‌مرز‌بین‌کالکوسیت‌و‌بورنیت‌در‌بخش

‌مطالعات‌میکروسکوپی‌و‌نتایج‌حا ل‌از‌ننالیز‌الکترون‌پروب‌تأیید‌شده‌است.

  
دار‌کانسار‌اسفیز.‌همان‌‌های‌همراه‌نن‌در‌افق‌احیایی‌کانه‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌کانی‌دیژنیت‌و‌کانی93-‌9شکل‌

شود،‌کانی‌بنفش‌رنگ‌بورنیت،‌کانی‌خاکستری‌رنگ‌کالکوسیت،‌کانی‌نبی‌رنگ‌کوولیت‌و‌‌طور‌که‌در‌شکل‌دیده‌می

رسد‌این‌کانی‌یک‌فاز‌حدواس ‌در‌‌باشد.‌به‌نظر‌می‌ژنیت‌میکانی‌که‌دارای‌رنگ‌خاکستری‌متمایل‌به‌نبی‌است‌دی

‌طی‌تغییر‌شکل‌کالکوسیت‌به‌بورنیت‌یا‌بالعکس‌باشد.

 ج
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 کوپریت 3-6-1-3

ترکیطب‌‌‌.مس‌سرخ‌اکسیده‌است‌،نام‌دیگر‌کوپریت.‌شود‌نمایش‌داده‌می‌‌Cu2Oبا‌فرمول‌کوپریت

 Fe2O3 , SO2 , H2O هطایی‌از‌‌مطس‌اسطت‌و‌دارای‌ناخالصطی‌‌‌در طد‌‌‌8/88شیمیایی‌این‌کانی‌حاوی‌

شود‌و‌به‌رنگ‌سرخ‌تا‌خاکستری‌سربی‌است.‌سططی‌‌‌باشد.‌این‌کانی‌در‌سیستم‌کوبیک‌متبلور‌می‌می

بلور‌کوپریت‌نیمه‌شفاف‌تا‌کدر‌و‌بطه‌‌‌.تجزیه‌نشده‌بلور‌و‌سطی‌شکست‌نن‌دارای‌جلای‌الماسی‌است

اکستری‌سطرخ‌تیطره‌اسطت.‌‌‌‌ای‌سرخ‌تا‌خ‌ای‌نن‌قهوه‌های‌توده‌رنگ‌سرخ‌تا‌سرخ‌مایل‌به‌سیاه‌و‌نمونه

های‌زیرین‌‌های‌معدنی‌مس‌گسترش‌زیاد‌دارد.‌کوپریت‌در‌قسمت‌کوپریت‌در‌منطقه‌کلاه‌نهنین‌توده

هایی‌که‌منطقه‌سمنتاسیون‌در‌معرض‌هوازدگی‌قرار‌‌منطقه‌اکسیداسیون‌کانسارها‌و‌به‌ویژه‌در‌محل

هطای‌کالکوسطیت،‌در‌منطقطه‌‌‌‌‌های‌اکسطایش‌کطانی‌‌‌کوپریت‌در‌جریان‌فرنیند.‌شود‌گیرد‌تشکیل‌می‌می

 .شود‌های‌زیر‌زمینی(‌تشکیل‌می‌سمنتاسیون‌ در‌زیر‌سطی‌نب

هطای‌پراکنطده‌و‌منفطرد‌در‌‌‌‌‌این‌کانی‌تنها‌در‌کانسار‌قندو‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌به‌ طورت‌دانطه‌‌

‌XRDچنین‌در‌نتایج‌به‌دست‌نمده‌از‌ننطالیز‌‌‌(.‌هم7-6شود‌ شکل‌‌های‌گیاهی‌دیده‌می‌اطراف‌فسیل

‌ین‌کانی‌اثبات‌شده‌است.‌فراوانی‌کوپریت‌در‌کانسار‌قندو‌بسیار‌ناچیز‌است.وجود‌ا

 ‌
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.‌ب(‌در‌نور‌(ppl)دار‌کانسار‌قندوو‌الف(‌در‌نور‌عبوری‌‌و‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌کانی‌کوپریت‌در‌بخش‌کانه04-‌9شکل‌

دار‌کانسار‌قندو،‌که‌در‌نن‌کانی‌کوپریت‌‌سنگ‌کانه‌برای‌ماسه‌XRDه‌دست‌نمده‌از‌ننالیز‌های‌ب‌انعکاسی.‌ج(‌داده

‌نشان‌داده‌شده‌است.
‌

 مالاکیت 3-6-1-9

شود‌و‌در‌ترکیب‌شیمیایی‌‌در‌سیستم‌مونوکلینیک‌متبلور‌می Cu2(CO3)(OH) ما کیت‌با‌فرمول

ای،‌دانطه‌‌‌عی،‌متطراکم،‌قلطوه‌‌هطای‌شطعا‌‌‌ ورت‌رشتهه‌مس‌وجود‌دارد.‌ما کیت‌غالباً‌ب‌در د‌6/67نن‌

شود.‌خ ‌اثر‌نن‌سبز‌روشن‌است‌و‌در‌سطی‌شکست‌‌انگوری،‌گرهک‌مانند‌تا‌استا گتیتی‌تشکیل‌می

جلای‌ابریشمی‌تا‌مات‌دارد.‌حالت‌نیمه‌شفاف‌دارد‌و‌پلئوکروئیسطم‌نن‌شطدید‌و‌خا طیت‌نطورانی‌نن‌‌‌‌‌

،‌‌6/9-0سیاه‌است‌و‌دارای‌سختی‌‌منفی‌است.‌این‌کانی‌به‌رنگ‌سبز‌روشن‌تا‌تیره‌یا‌سبز‌متمایل‌به

 .ترین‌کانی‌منطقه‌اکسیداسیون‌است‌باشد‌.ما کیت‌مهم‌می‌‌0–‌46/0نیمه‌شفاف‌تا‌اپک‌و‌با‌چگالی‌

دار‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌است،‌و‌به‌دلیل‌حضور‌‌سولفیدی‌مس‌ترین‌کانی‌غیر‌ما کیت‌فراوان

توانطد‌از‌‌‌ت.‌ما کیطت‌مطی‌‌رنگی‌پوشطانده‌اسط‌‌‌های‌سطحی‌را‌غشای‌نازک‌سبز‌این‌کانی‌اکثر‌رخنمون

ها‌دارای‌بافطت‌‌‌همچنین‌ما کیت‌در‌برخی‌قسمتالف(.‌‌8-6اطراف‌جانشین‌کالکوسیت‌گردد‌ شکل‌



247‌

یطا‌بطه‌ططور‌کامطل‌انجطام‌‌‌‌‌‌این‌جانشینی‌ب(.‌‌8-6باشد‌ شکل‌‌دانه‌پراکنده‌و‌پرکننده‌فضای‌خالی‌می

های‌‌د‌و‌یا‌به‌ ورت‌نوار‌سبز‌رنگ‌در‌اطراف‌کانیشو‌گیرد‌و‌تمام‌کالکوسیت‌به‌ما کیت‌تبدیل‌می‌می

الف(.‌این‌کانی‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعطه‌اکثطراً‌همطراه‌بطا‌‌‌‌‌‌3-6گردد‌ شکل‌‌سولفیدی‌جانشین‌می

دهطد.‌‌‌شود.‌و‌یا‌جانشین‌سیمان‌کربناته‌سنگ‌شده‌و‌به‌سنگ‌ظاهری‌سبز‌رنگ‌می‌کلسیت‌دیده‌می

‌ب(.‌3-6رای‌تشکیل‌ما کیت‌را‌فراهم‌کرده‌است‌ شکل‌رسد‌کلسیت‌کربنات‌مورد‌نیاز‌ب‌به‌نظر‌می

‌

  
دارو‌الف(‌تبدیل‌کالکوسیت‌به‌ما کیت.‌این‌جانشینی‌از‌حاشیه‌‌های‌کانه‌و‌تصاویری‌از‌نمونه‌دستی02-‌9شکل‌

و‌تمام‌کالکوسیت‌به‌ما کیت‌تبدیل‌شود.‌ب(‌شود‌و‌ممکن‌است‌به‌ ورت‌کامل‌انجام‌گیرد‌‌کالکوسیت‌شروع‌می

‌ما کیت‌دارای‌بافت‌دانه‌پراکنده.

‌

 ‌
 

(و‌الف(‌تشکیل‌pplدار‌کانسار‌قنچی‌ در‌نور‌عبوری‌‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌ما کیت‌در‌کنگلومرای‌کانه01-‌9شکل‌

‌ها.‌نی‌کالکوسیت.‌ب(‌جانشینی‌ما کیت‌در‌سیمان‌کربناته‌بین‌دانهکانی‌ما کیت‌در‌اطراف‌کا
‌

در‌سططوحی‌‌زایی‌شده،‌نوارهطایی‌از‌ما کیطت‌‌‌‌ون‌کنگلومرای‌پهنه‌احیایی‌کانهدر‌کانسار‌قنچی‌در
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هطای‌‌‌خورد.‌وجود‌این‌نوارها‌ایجاد‌بافتی،‌به‌نام‌ مینه‌به‌چشم‌می‌موازی‌با‌ میناسیون‌سنگ‌میزبان

کند.‌این‌بافت‌غالباً‌پس‌از‌مرحله‌دیاژنز‌اولیه‌و‌قبل‌‌می‌(Solution seam)های‌انحلالی‌‌کاذب‌یا‌درزه

شود.‌در‌این‌بافت،‌در‌اثر‌فشار‌بار‌لیتواستاتیکی‌ عمطود‌بطر‌ میناسطیون‌‌‌‌‌از‌دیاژنز‌تأخیری‌تشکیل‌می

قابطل‌‌‌کنند‌و‌در‌ ورت‌وجود‌اجطزای‌غیطر‌‌‌سنگ(،‌ذرات‌قابل‌حل‌به‌ ورت‌شیمیایی‌انحلال‌پیدا‌می

توانند‌کانی‌‌مانند.‌این‌اجزای‌غیر‌قابل‌حل‌می‌های‌انحلال‌یافته‌باقی‌می‌انحلال،‌این‌ذرات‌در‌بین‌دانه

مانده‌در‌طی‌سوپرژن‌‌این‌سولفیدهای‌باقی (.1447سولفیدی‌و‌یا‌مواد‌نلی‌باشند‌ دوریوکس‌و‌براون،‌

ی‌انحلالطی‌بطا‌رونطد‌ میناسطیون‌‌‌‌‌ها‌بودن‌درزهگردند‌و‌به‌دلیل‌موازی‌‌اکسیدی‌به‌ما کیت‌تبدیل‌می

ی‌در‌درون‌ایطن‌‌هطای‌سطولفید‌‌‌دهد.‌به‌دلیل‌حضور‌کانی‌سنگ،‌این‌ما کیت‌ظاهری‌ مینه‌نشان‌می

-6 شکل‌‌(1447 دوریوکس‌و‌براون،‌‌باشد‌زایی‌سولفیدی‌می‌ها‌کمی‌پس‌از‌کانه‌ساختار،‌تشکیل‌نن

24.)‌

مطورد‌بررسطی‌‌‌(‌1447کس‌و‌براون‌ دوریو‌توس ‌Juramentoتشکیل‌چنین‌ساختمانی‌در‌کانسار‌

زایی‌و‌قبل‌از‌دیاژنز‌دفنی‌تشخیص‌داده‌شده‌‌است،‌که‌تشکیل‌این‌بافت‌کمی‌پس‌از‌کانه‌قرار‌گرفته

 ‌است.‌

 

  
کاذب‌در‌کنگلومرای‌پهنه‌‌های‌انحلالی‌و‌ایجاد‌بافت‌ مینه‌و‌الف(‌قرارگیری‌کانی‌ما کیت‌درون‌درزه09-‌9شکل‌

های‌ما کیت‌اطراف‌‌های‌کاذب،‌کانی‌دهد‌که‌درون‌ مینه‌زایی‌شده‌کانسار‌قنچی.‌ب(‌این‌تصویر‌نشان‌می‌کانه

‌(.pplهای‌سولفیدی‌ کالکوسیت(‌را‌احاطه‌کرده‌است‌ نور‌عبوری‌‌کانی

‌
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 های باطله کانی 3-6-3

هطای‌باطلطه‌‌‌‌ساز‌سطنگ‌میزبطان،‌کطانی‌‌‌‌نگهای‌س‌با‌توجه‌به‌وجود‌انواع‌ذرات‌نواری‌به‌عنوان‌کانی

‌و‌اکسطید‌نهطن‌‌فلدسطپات،‌کلسطیت،‌‌‌‌زایی‌در‌کانسارهای‌مطورد‌مطالعطه‌شطامل‌کطوارتز،‌‌‌‌‌مرتب ‌با‌کانه

‌ها‌نورده‌شده‌است.‌باشند.‌در‌زیر‌شرح‌مختصری‌از‌این‌کانی‌میهای‌رسی‌‌کانی

 کوارتز 3-6-3-0

های‌دگرگونی‌به‌استثنای‌سنگ‌کوارتزیت‌که‌ممکن‌است‌تطا‌‌‌سنگ‌و‌اغلب های‌نذرین‌سنگمام‌ت

شده‌باشد،‌حاوی‌کوارتز‌هستند‌و‌مقدار‌نن‌از‌خیلطی‌‌در د‌حجم‌سنگ‌از‌کوارتز‌تشکیل‌‌244حدود‌

های‌نواری‌تیپیک‌،‌کوارتز‌‌دهد.‌ولی‌برعکس‌در‌سنگ‌در د‌حجم‌کل‌سنگ‌را‌تشکیل‌می‌04کم‌تا‌

شود،‌زیرا‌مقاومت‌مکانیکی‌و‌ثبات‌شیمیایی‌نن‌در‌مقابل‌عمل‌فرسایش‌بسیار‌‌طور‌فراوان‌یافت‌میه‌ب

 .زیاد‌است

بر‌روی‌‌(XRD)شناسی‌و‌نتایج‌حا ل‌از‌ننالیز‌پراش‌اشعه‌ایکس‌‌کانی‌مطالعات‌دقیق‌پتروگرافی‌و

هطای‌تخریبطی‌عمطدتاً‌از‌جطنس‌‌‌‌‌‌دهد‌کطه‌دانطه‌‌‌مقاطع‌میکروسکوپی‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌نشان‌می

در‌مقطاطع‌‌اند.‌‌دار‌توزیع‌یافته‌کوارتز‌بوده‌که‌به‌ ورت‌اشکال‌تک‌بلوری‌تقریباً‌هم‌اندازه‌و‌بعضاً‌زاویه

کریستالین‌به‌ ورت‌پراکنده‌حضطور‌‌‌کریستالین‌به‌همراه‌کوارتزهای‌مونو‌ی‌کوارتزهای‌پلیمیکروسکوپ

‌.(22-6 شکل‌‌دارند

  
کریستالین‌همراه‌کوارتزهای‌مونوکریستالین‌در‌کانسارهای‌مورد‌‌و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌کوارتزهای‌پلی00-‌9شکل‌

‌اند.‌چین‌مشخص‌شده‌کریستالین‌با‌خ ‌.‌کوارتزهای‌پلی(xpl)لعه‌در‌نور‌عبوری‌مطا
‌

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%A2%D8%B0%D8%B1%DB%8C%D9%86


224 

توانطد‌‌‌.‌که‌ایطن‌فشطار‌مطی‌‌‌شده‌است‌کریستالین‌پلی‌،‌بر‌اثر‌تحمل‌فشار‌دچار‌حالتکوارتزاین‌نوع‌

 .،‌و‌یا‌فشار‌هیدرواستاتیک‌ناشی‌از‌سیال‌باشدهای‌با یی‌فشار‌لیتواستاتیک‌ناشی‌از‌ یه

های‌نواری‌از‌نظر‌اهمیت‌در‌درجه‌دوم‌قرار‌دارند،‌زیرا‌بطه‌علطت‌داشطتن‌رخ،‌‌‌‌‌در‌سنگها‌‌فلدسپات

مقاومت‌مکانیکی‌کمتری‌نسبت‌به‌کوارتز‌در‌مقابل‌عمل‌فرسایش‌دارند‌و‌در‌اثر‌عوامل‌شطیمیایی‌بطه‌‌‌

بطه‌‌‌ای‌هطای‌فلدسطپات‌در‌رسطوبات‌رودخانطه‌‌‌‌‌شوند.‌به‌این‌دلیل،‌میزان‌دانطه‌‌های‌رسی‌تجزیه‌می‌کانی

ه‌های‌نذرین‌و‌دگرگونی‌ب‌ها‌در‌سنگ‌های‌شنی‌است.‌فلدسپات‌های‌ساحلی‌و‌تپه‌ب‌بیشتر‌از‌ماسهمرات

در طد‌رسطوبات‌نواری‌عهطد‌حاضطر‌را‌‌‌‌‌‌26تطا‌‌‌24شوند‌و‌بدین‌جهت‌در‌حطدود‌‌‌طور‌فراوان‌یافت‌می

‌.دهند‌تشکیل‌می

مطالعطه‌‌هطای‌موجطود‌در‌کانسطارهای‌مطورد‌‌‌‌‌‌تطرین‌فلدسطپات‌‌‌شناسی‌فراوان‌های‌کانی‌طبق‌بررسی

هطا‌‌‌اند.‌در‌برخی‌نمونه‌های‌رسی‌تبدیل‌شده باشند،‌که‌بر‌اثر‌دگرسانی‌به‌کانی‌ارتوکلاز‌و‌پلاژیکلاز‌می

ها‌در‌زیر‌‌دلیل‌این‌کانی‌(.‌به‌همین26-6دگرسانی‌پلاژیوکلازها،‌سرسیت‌تشکیل‌شده‌است‌ شکل‌از‌

وجود‌‌XRDدست‌نمده‌از‌‌میکروسکوپ‌ظاهری‌کدر‌دارند‌و‌به‌خوبی‌قابل‌تشخیص‌نیستند.‌نتایج‌به

-6 شکل‌‌تأیید‌کرده‌استموریونیت‌‌همراه‌با‌کانی‌رسی‌مونتهای‌ارتوکلاز،‌نلبیت‌و‌سانیدین‌را‌‌کانی

21).‌

 
‌دار‌کانسار‌قندو.‌از‌افق‌کانه‌(XRD)نتایج‌به‌دست‌نمده‌از‌ننالیز‌پراش‌اشعه‌ایکس‌‌و06-‌9شکل‌
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 کلسیت  3-6-3-1

در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌کلسیت‌اکثراً‌به‌ ورت‌سیمان‌کلسیتی‌بین‌قطعات‌نواری‌را‌پر‌نموده‌

‌29-6ها‌توس ‌کلسیت‌پطر‌شطده‌اسطت‌ شطکل‌‌‌‌‌‌الف(،‌همچنین‌درون‌برخی‌از‌شکستگی‌29-6 شکل

ست.‌تشخیص‌داده‌شده‌ا‌XRDهای‌دستی،‌مقاطع‌میکروسکوپی‌و‌نتایج‌ننالیز‌‌ب(.‌این‌کانی‌در‌نمونه

(.‌این‌کانی‌علاوه‌بر‌1442هاست‌ تاکر،‌‌سنگ‌های‌موجود‌در‌ماسه‌ترین‌سیمان‌کلسیت‌یکی‌از‌متداول

هطای‌فلدسطپات‌‌‌‌تواند‌در‌دانطه‌‌ها‌نیز‌شود.‌این‌جانشینی‌می‌پرکردن‌حفرات،‌ممکن‌است‌جانشین‌دانه

‌(.،‌دج‌29-6 ورت‌پذیرد‌ شکل‌

‌

 اکسیدهای آهن 3-6-3-3

ود‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌اسطت.‌عطلاوه‌بطر‌نن‌هماتیطت‌‌‌‌‌ترین‌اکسید‌نهن‌موج‌مگنتیت‌فراوان

ب(،‌کانی‌تیتانومگنت‌و‌لیمونیت‌نیطز‌بطه‌مقطدار‌کطم‌وجطود‌‌‌‌‌‌‌20-6الف(،‌گوتیت‌ شکل‌‌20-6 شکل‌

رنگ‌قرمز‌هستند‌و‌در‌بیشتر‌موارد‌‌دارای هماتیتعلت‌وجود‌شتر‌رسوبات‌تخریبی‌نواری‌به‌یبدارند.‌

اند.‌هماتیت‌بطور‌تیپیک‌به‌فطرم‌یطک‌پوشطش‌خیلطی‌‌‌‌‌‌ای‌رسوب‌کرده‌های‌قاره‌ها‌در‌محی ‌این‌سنگ

رمطز‌نغشطته‌‌‌کوارتز‌و‌فلدسپات‌را‌نیز‌بطه‌رنطگ‌ق‌‌،‌های‌رسی‌ها‌وجود‌دارد‌و‌کانی‌نازکی‌در‌اطراف‌دانه

‌ج(.‌20-6 شکل‌‌کند‌می

‌

‌
 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%AA
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در‌بین‌قطعات‌نواری.‌ب(‌رگه‌‌(Ca)و‌الف(‌سیمان‌کلسیتی‌(xpl)و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌در‌نور‌عبوری‌05-‌9شکل‌

کانی‌پلاژیوکلاز‌ جایی‌که‌‌های‌موجود‌در‌سنگ‌را‌پر‌کرده‌است.‌ج(‌جانشینی‌کلسیت‌در‌کلسیتی‌که‌شکستگی

چین‌قطع‌شده‌است‌کانی‌پلاژیوکلاز‌در‌حال‌تبدیل‌شدن‌به‌کلسیت‌است(.‌د(‌جانشینی‌کلسیت‌در‌اطراف‌‌خ 

‌.(RF)های‌نواری‌‌سنگ‌قطعات‌خرده
‌

هسطتند‌‌‌(Trellis)دار‌دارای‌بافت‌داربسطتی‌‌‌تیتان‌-های‌نهن‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌بعضی‌از‌دانه

ایلمنیطت‌‌‌-دهد‌که‌در‌ابتدا‌بافطت‌اکسلوشطن‌در‌مگنتیطت‌‌‌‌الگوی‌بافتی‌نشان‌می‌د(.‌این‌20-6 شکل‌

Feوجود‌داشته‌و‌در‌اثر‌انحلال‌بعدی‌
دار‌برجطای‌‌‌ناپطذیر‌تیتطانیوم‌‌‌هطای‌انحطلال‌‌‌شسته‌شده‌و‌تیغطه‌‌+2

‌(.‌این‌کانی‌در‌ننالیز‌الکترون‌پروب‌نیز‌شناسایی‌شده‌است.2‌،2380اند‌ هایز‌مانده

 

‌
 

 

                                                 
1‌- Hayes 
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‌
 

 

  
و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌ازو‌الف(‌کانی‌مگنتیت‌به‌همراه‌هماتیت‌و‌پیریت،‌ب(‌کانی‌گوتیت‌دارای‌بافت‌07-‌9کل‌ش

های‌نواری‌توس ‌اکسید‌نهن‌ نور‌عبوری‌‌ج(‌پوشیده‌شدن‌دانه کلوفرمی‌که‌جانشین‌پیریت‌فرامبوئیدال‌شده‌است.‌

pplت‌تینی‌تیتانومگن(.‌د(‌کا(Ti-magnetite)پذیر‌و‌باقی‌‌های‌انحلال‌دارای‌بافت‌داربستی،‌که‌در‌اثر‌خروج‌بخش‌

دار‌ایجاد‌شده‌است.‌ه(‌تشکیل‌مگنتیت‌اطراف‌کانی‌بیوتیت‌ نور‌عبوری(.‌و(‌همان‌تصویر‌در‌نور‌‌های‌تیتان‌ماندن‌تیغه

‌انعکاسی.
‌

‌

 های رسی کانی 3-6-3-9

شطود‌کطه‌بیشطتر‌از‌‌‌‌‌ای‌اططلاق‌مطی‌‌‌ای‌ یطه‌‌نه‌ریطز‌بطا‌شطبکه‌‌‌های‌رسی‌به‌یک‌سری‌ذرات‌دا‌کانی

هطای‌سطیلیکاته‌‌‌‌هطا‌از‌تجزیطه‌کطانی‌‌‌‌اسطت.‌ایطن‌کطانی‌‌‌‌های‌نلومینیوم‌و‌سیلیکات‌تشکیل‌شده‌هیدرات

هطای‌رسطی‌‌‌‌اند.‌کانی‌های‌فرومنیزیم،‌حا ل‌شده‌ها‌و‌سیلیکات‌ها‌،‌بویژه‌فلدسپات‌دهنده‌سنگ‌تشکیل

شطوند.‌‌‌های‌با‌درجه‌حطرارت‌پطایین‌و‌رطوبطت‌زیطاد،‌تشطکیل‌مطی‌‌‌‌‌‌‌ها،‌در‌محی ‌در‌اثر‌هوازدگی‌سنگ

هطای‌رسطی‌در‌‌‌‌.‌کانیدگی‌هستندنوع‌کانی‌هوازده‌و‌شرای ‌هوازکننده‌‌ها‌،‌منعکس‌چنین‌این‌کانی‌هم

 شوند.‌‌اثر‌تغییرات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌به‌یکدیگر‌تبدیل‌میبر‌دیاژنز‌نگام‌ه

سطنگ‌هسطتند.‌‌‌‌های‌رسی‌موجود‌در‌ماسه‌ترین‌کانی‌،‌کائولینیت‌و‌مونت‌موریونیت‌از‌متداولایلیت

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%DB%8C%D8%A7%DA%98%D9%86%D8%B2
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هطا‌یافطت‌‌‌‌ای‌در‌اططراف‌دانطه‌‌‌های‌حاشیه‌های‌رسی‌درجازا‌به‌فرم‌سیمان‌پرکننده‌حفرات‌و‌رس‌کانی

‌شوند.‌می

های‌نواری‌قابل‌‌رسی‌در‌بین‌دانه‌ماتریکسهای‌سنگی‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه،‌‌از‌نمونه در‌برخی

ی‌و‌گطاهی‌‌ا‌های‌نامنظم‌درون‌شبکه‌ها‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌به‌ ورت‌پچ‌این‌کانی تشخیص‌است.

‌(.‌،‌بالف‌26-6شوند‌ شکل‌‌های‌نواری‌دیده‌می‌در‌اطراف‌دانه‌به‌ ورت‌جانشینی

باشطد.‌بطه‌همطین‌دلیطل‌چنطد‌نمونطه‌از‌‌‌‌‌‌‌‌های‌رسی‌در‌زیر‌میکروسکوپ‌مقدور‌نمی‌ین‌نوع‌کانیتعی

 طورت‌‌‌XRDهای‌مختلف‌کانسارها‌انتخاب‌و‌جهت‌تعیین‌نوع‌کانی‌رسی،‌بر‌روی‌ننهطا‌ننطالیز‌‌‌‌بخش

هطای‌مونطت‌موریونیطت،‌ایلیطت‌و‌کلینطوکلر‌‌‌‌‌‌‌های‌به‌دست‌نمده‌از‌این‌ننالیز‌کانی‌گرفت.‌بر‌اساس‌داده

  باشد.‌سایی‌گردید،‌که‌بیشترین‌کانی‌رسی‌موجود‌در‌این‌کانسارها،‌کانی‌مونت‌موریونیت‌میشنا

‌

‌

  

های‌رسی‌و‌‌ها‌به‌کانی‌های‌فلدسپار‌و‌تبدیل‌نن‌و‌الف‌و‌ب(‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌تجزیه‌شدن‌دانه08-‌9شکل‌

شود‌تشخیص‌نوع‌کانی‌رسی‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌‌طور‌که‌در‌تصاویر‌دیده‌می‌(.‌همانxplسریسیت‌ نور‌عبوری‌

‌باشد.‌پذیر‌نمی‌امکان

 ساخت 3-7

یطافتگی،‌نواربنطدی،‌درزه‌و‌شطکاف.‌‌‌‌‌شود‌مثل‌جهطت‌‌ساختمان‌سنگ‌روی‌زمین‌تشخیص‌داده‌می

ای‌‌دن،‌تطوده‌گ‌وابسته‌است.‌چرا‌که‌ یه‌ یطه‌بطو‌‌نها‌به‌نمودهای‌ساختی‌و‌بافتی‌س‌مشخصات‌سنگ

ها‌با‌هم‌به‌ساخت‌و‌بافت‌‌بودن،‌شکل‌و‌نوع‌و‌اندازه‌کانی‌یا‌بلورهای‌تشکیل‌دهنده‌سنگ‌و‌ارتباط‌نن

 .سنگ‌مربوط‌است
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‌باشدو‌های‌مشاهده‌شد‌در‌توالی‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌به‌شرح‌زیر‌می‌ساخت

 ای ساخت رگه 3-7-0

های‌گسل،‌‌این‌ساخت‌وجود‌سیستم‌کننده‌شود.‌عامل‌کنترل‌این‌ساخت‌در‌کانسار‌اسفیز‌دیده‌می

هطا‌بطا ‌نمطده‌و‌درون‌درزه‌و‌‌‌‌‌دار‌از‌طریطق‌ایطن‌شکسطتگی‌‌‌‌باشطد.‌سطیال‌کانطه‌‌‌‌ها‌می‌درزه‌و‌شکستگی

شود.‌این‌امطر‌‌‌نشین‌می‌زایی‌ته‌های‌موجود‌در‌کنگلومرا‌در‌ ورت‌وجود‌شرای ‌مناسب‌کانه‌شکستگی

(.‌ایطن‌سطاخت‌در‌نمونطه‌دسطتی‌هطم‌‌‌‌‌‌7-0گطردد‌ شطکل‌‌‌‌ای‌در‌این‌کانسار‌می‌باع ‌ایجاد‌ساخت‌رگه

‌شود.‌مشاهده‌می

 ای تا عدسی ساخت لایه 3-7-1

هطای‌خطاص‌‌‌‌بندی‌و‌وجود‌مواد‌نلطی‌در‌ یطه‌‌‌این‌ساخت‌تحت‌تأثیر‌عواملی‌چون‌نفوذپذیری،‌دانه

گطردد.‌در‌ایطن‌کانسطار‌‌‌‌‌شود.‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌این‌ساخت‌در‌کانسار‌قندو‌مشاهده‌می‌ایجاد‌می

زایطی‌رخ‌داده‌‌‌ه‌دارای‌مواد‌نلی‌هستند‌و‌همچنین‌نفوذپذیری‌بطا یی‌دارنطد‌کانطه‌‌‌هایی‌ک‌فق ‌در‌ یه

ای‌تا‌عدسی‌در‌این‌کانسطار‌‌‌های‌خاص،‌باع ‌ایجاد‌ساخت‌ یه‌زایی‌در‌ یه‌است.‌در‌نتیجه‌وجود‌کانه

‌(.‌22-0شده‌است‌ شکل‌

‌

 شکل هلالیساخت  3-7-3

ی‌با‌نفوذپطذیری‌کطم‌و‌زیطاد،‌تجمطع‌‌‌‌‌های‌تناوب‌ یه‌(Roll front)شکل‌‌هلالی‌عوامل‌ایجاد‌ساخت

باشد،‌که‌باع ‌ایجاد‌ترمطز‌بطرای‌‌‌‌سیال‌در‌مسیر‌حرکتش‌می‌pHافزایش‌ ومواد‌نلی‌و‌قطعات‌احیایی‌

های‌کنگلومرا‌ نفوذپذیری‌با (،‌‌در‌کانسار‌قنچی‌وجود‌تناوبی‌از‌ یه‌.شوند‌زا‌می‌نشست‌اجزای‌کانه‌ته

احیایی‌باع ‌تشکیل‌این‌سطاخت‌شطده‌اسطت.‌سطیال‌بطا‌‌‌‌‌‌‌های‌و‌مارن‌ نفوذپذیری‌پایین(‌و‌حضور‌دانه

شود.‌در‌نهایت‌به‌دلیل‌با ‌بودن‌جریان‌سیال‌در‌مرکز‌نسبت‌بطه‌‌‌های‌مارن‌متوقف‌می‌برخورد‌به‌ یه

سیال‌اکسطیدان‌و‌اسطیدی،‌‌‌‌pHچنین‌افزایش‌‌هم‌(.14-0شود‌ شکل‌‌ها،‌شکل‌هلالی‌ایجاد‌می‌حاشیه
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‌تواند‌عامل‌ایجاد‌این‌ساختار‌شود.‌یز‌میدار،‌ن‌با‌عبور‌از‌واحدهای‌مارنی‌گچ

  بافت 3-8

های‌موجود‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌مطورد‌مطالعطه‌شطامل‌بافطت‌دانطه‌پراکنطده،‌‌‌‌‌‌‌‌ترین‌بافت‌مهم

باشد.‌که‌در‌این‌میان‌بافت‌دانه‌پراکنده،‌پرکننده‌‌ای‌می‌رگچه‌-جانشینی،‌پرکننده‌فضای‌خالی‌و‌رگه

شوند.‌ولطی‌مطالعطه‌‌‌‌های‌دستی‌و‌هم‌در‌مقاطع‌مشاهده‌می‌ای‌هم‌در‌نمونه‌رگچه‌-فضای‌خالی‌و‌رگه

‌باشد.‌پذیر‌می‌بافت‌جانشینی‌تنها‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌امکان

هایی‌کطه‌در‌‌‌دهنده‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه،‌انواع‌بافت‌های‌تشکیل‌در‌این‌قسمت‌با‌توجه‌به‌کانی

‌شوند‌توضیی‌داده‌خواهد‌شد.‌ها‌دیده‌می‌این‌کانی

‌

 راکندهبافت دانه پ 3-8-0

های‌نفوذپذیر‌و‌همچنین‌اططراف‌قطعطات‌فسطیل‌گیطاهی‌دیطده‌‌‌‌‌‌‌بافت‌دانه‌پراکنده‌عمدتاً‌در‌بخش

هطای‌پیریطت،‌اکسطیدهای‌نهطن،‌ما کیطت‌و‌کریطزوکلا‌موجطود‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود.‌سولفیدهای‌مطس،‌کطانی‌‌‌می

ه‌کانسارهای‌قندو‌و‌قنچی‌دارای‌این‌بافت‌هستند.‌این‌بافت‌در‌نمونه‌دستی‌و‌مقاطع‌میکروسکوپی‌بط‌

‌(.25-6خوبی‌قابل‌مشاهده‌است‌ شکل‌

‌

 سولفیدهای مس با بافت دانه پراکنده 3-8-0-0

تواند‌با‌تراکم‌کم‌یطا‌زیطاد‌‌‌‌زایی‌سولفیدهای‌مس‌ غالباً‌کالکوسیت(‌به‌ ورت‌دانه‌پراکنده،‌می‌کانه

(.‌تراکم‌سولفیدهای‌مس‌پراکنده‌به‌فضای‌خالی‌موجود‌در‌سطنگ‌بسطتگی‌‌‌25-6 شکل‌ تشکیل‌شود

دهنده‌کانسنگ‌بزرگتر‌باشد،‌تراکم‌سولفیدهای‌مطس‌‌‌های‌تشکیل‌که‌هرچه‌اندازه‌دانه‌دارد.‌به‌طوری

‌با تر‌است.

‌
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دار‌کانسار‌‌لومرای‌کانهو‌تصاویری‌از‌بافت‌دانه‌پراکندهو‌الف(‌بافت‌دانه‌پراکنده‌سولفیدهای‌مس‌در‌کنگ03-‌9شکل‌

های‌‌ها‌با ‌است.‌ب(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌دانه‌قنچی.‌نقاط‌سیاه‌رنگ‌کالکوسیت‌هستند‌که‌در‌این‌نمونه‌تراکم‌نن

اند.‌در‌این‌شکل‌بخشی‌از‌کالکوسیت‌در‌اثر‌اکسیداسیون‌‌پراکنده‌سولفید‌مس‌که‌معمو ً‌از‌کالکوسیت‌تشکیل‌شده

‌ست.بعدی‌به‌کوولیت‌تبدیل‌شده‌ا
‌

پراکنده‌پیریطت‌و‌‌های‌‌در‌کانسار‌قنچی‌کالکوسیت‌دانه‌پراکنده،‌در‌اثر‌جانشین‌شدن‌به‌جای‌دانه

شطده‌‌‌ای‌که‌کالکوسطیت‌جانشطین‌نن‌‌‌اند.‌در‌برخی‌موارد‌بقایای‌کانی‌اولیه‌مگنتیت‌اولیه‌تشکیل‌شده

‌شود.‌است‌هنوز‌دیده‌می

انسطارهای‌مطورد‌مطالعطه،‌بافطت‌اولیطه‌‌‌‌‌‌ذکر‌است‌که‌بافت‌دانه‌پراکنده‌سولفیدهای‌مس‌در‌ک قابل

،‌بافتی‌است‌کطه‌‌Redbedباشد.‌این‌بافت‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌نوع‌‌گذاری‌نمی‌زمان‌با‌رسوب‌هم

هطای‌‌‌و‌احیای‌محی ،‌در‌اثطر‌برخطورد‌سطیال‌اکسطیدان‌بطا‌بخطش‌‌‌‌‌‌‌Bleachingپس‌از‌پدیده‌دگرسانی‌

مس‌به‌جای‌پیریت‌و‌سیمان‌کربناته‌و‌یطا‌‌‌های‌با‌نفوذپذیری‌با ‌در‌اثر‌جانشینی‌احیایی‌و‌در‌قسمت

چنین‌بطافتی‌‌‌(.2370شود‌ وودوارد‌و‌همکاران،‌‌میها‌تشکیل‌‌به‌ ورت‌پرکننده‌فضای‌خالی‌بین‌دانه

در‌واقع‌بافت‌جانشینی،‌ولی‌به‌ ورت‌دانه‌پراکنده‌است‌که‌در‌اکثر‌کانسطارهای‌مطس‌رسطوبی‌دیطده‌‌‌‌‌

‌(.1446ران،‌؛‌هیتزمن‌و‌همکا1447شود‌ کاکس‌و‌همکاران،‌‌می

بافت‌غالب،‌بافت‌دانه‌پراکنده‌است،‌که‌در‌نن‌سولفیدهای‌دانه‌پراکنده‌ Lisbon Valleyدر‌کانسار‌

هطای‌‌‌هطا‌شطده‌و‌در‌بخطش‌‌‌‌جانشین‌پیریت،‌سیمان‌کربناته‌و‌مواد‌هیدروکربنی‌موجطود‌در‌بطین‌دانطه‌‌‌

‌(.1446 دورسون،‌‌ها‌را‌پر‌نموده‌است‌نفوذپذیر،‌فضای‌خالی‌بین‌دانه

‌
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 پیریت با بافت دانه پراکندهکانی  3-8-0-1

کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌دارای‌دو‌نسل‌مختلف‌پیریطت‌هسطتند.‌نسطل‌اول‌پیریتطی‌اسطت‌کطه‌در‌‌‌‌‌‌‌

نشسطت‌ژل‌سطولفیدی‌بطه‌ طورت‌‌‌‌‌‌نشست‌رسطوبات(‌و‌پطس‌از‌تطه‌‌‌‌مراحل‌اولیه‌دیاژنز‌ کمی‌پس‌از‌ته

ت‌نسل‌دوم‌در‌طی‌دگرسانی‌پیری(.‌1‌،2379و‌براکلی‌2  و‌اند‌فرامبوئیدال‌از‌ژل‌سولفیدی‌متبلور‌شده

و‌احیا‌شدن‌محی ‌تشکیل‌گردیده‌است.‌هر‌دو‌نسل‌پیریطت،‌بطه‌ طورت‌دانطه‌‌‌‌‌‌Bleachingدگرسانی‌

‌شوند.‌پراکنده‌در‌متن‌سنگ‌دیده‌می

ها‌کطاملاً‌‌‌های‌سرخ‌حضور‌دارند.‌در‌پهنه‌اکسیدان،‌این‌پیریت‌پیریت‌فرامبوئیدال‌در‌کل‌توالی‌ یه

های‌نسل‌دوم‌‌اکسید‌نهن‌در‌متن‌سنگ‌پراکنده‌است.‌پیریت‌های‌کروی‌اکسید‌شده‌و‌به‌ ورت‌دانه

الف(.‌بر‌‌27-6باشند‌ شکل‌‌دار،‌دارای‌بافت‌دانه‌پراکنده‌می‌به‌ ورت‌دانه‌ریز‌خودشکل‌تا‌نیمه‌شکل

ج(،‌پیریت‌نسل‌‌27-6شوند‌ شکل‌‌های‌سرخ‌دیده‌می‌خلاف‌پیریت‌فرامبوئیدال‌که‌در‌کل‌توالی‌ یه

‌ب(.‌27-6شوند‌ شکل‌‌ایی‌و‌در‌مرحله‌دیاژنز‌تشکیل‌میهای‌احی‌دوم‌فق ‌در‌افق

اند،‌سطپس‌در‌مرحلطه‌بعطدی‌سطیا ت‌‌‌‌‌‌های‌پراکنده‌پیریت‌در‌مراحل‌اولیه‌دیاژنز‌تشکیل‌شده‌دانه

های‌سولفیدی‌بورنیطت‌و‌کالکوسطیت‌را‌‌‌‌حاوی‌مس‌در‌برخورد‌با‌پیریت،‌مس‌را‌جایگزین‌کرده‌و‌کانه

‌گردد.‌های‌اولیه‌هنوز‌مشاهده‌می‌د.‌در‌مواردی‌بقایای‌پیریتان‌به‌ ورت‌بافت‌جانشینی‌تشکیل‌داده

‌
 

 

                                                 
1‌- Love 
2‌- Brockley 



223‌

 
های‌‌های‌موجود‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌ نور‌انعکاسی(و‌الف(‌پیریت‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌پیریتو‌64-‌9شکل‌

های‌دانه‌پراکنده‌تشکیل‌‌ب(‌پیریت‌،دار‌کانسار‌اسفیز‌در‌افق‌کانه‌(Disseminated)دانه‌ریز‌اولیه‌با‌بافت‌پراکنده‌

دار‌منطقه‌ برگرفته‌از‌گزارش‌‌سنگ‌کانه‌ج(‌پیریت‌فرامبوتیدال‌موجود‌در‌ماسه‌،دار‌کانسار‌قنچی‌شده‌در‌کنگلومرا‌کانه

‌(.2988سپهری‌راد،‌
‌

 اکسیدهای آهن با بافت دانه پراکنده 3-8-0-3

داری‌وجطود‌‌‌شطکل‌‌های‌دانه‌ریز‌خودشکل‌تطا‌نیمطه‌‌‌گنتیت‌و‌هماتیتدر‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌م

شطوند‌و‌‌‌های‌سطرخ‌دیطده‌مطی‌‌‌‌ها‌در‌کل‌توالی‌ یه‌دارند‌که‌دارای‌بافت‌دانه‌پراکنده‌هستند.‌این‌کانی

فراوانطی‌‌‌Bleaching.‌هرچنطد‌بطر‌اثطر‌دگرسطانی‌‌‌‌‌(0-6 شکل‌‌دار‌نیستند‌های‌کانه‌فق ‌منحصر‌به‌افق

های‌دانطه‌پراکنطده،‌در‌مراحطل‌اولیطه‌دیطاژنز،‌و‌قبطل‌از‌‌‌‌‌‌‌‌ایی‌کمتر‌است.‌مگنتیتهای‌احی‌ها‌در‌افق‌نن

‌شوند.‌های‌فرامبوئیدال‌تشکیل‌می‌زایی‌همراه‌با‌پیریت‌کانه

‌

 بافت جانشینی 3-8-1

‌تمام‌‌ا لی ‌به‌طوری‌که‌در ‌بافت‌جانشینی‌است. ‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه ترین‌بافت‌موجود‌در

‌کا‌کانی ‌نیز‌کانیهای‌سولفیدی‌مانند‌پیریت، ‌دیژنیت‌و ‌کوولیت، های‌غیر‌سولفیدی‌مانند‌‌لکوسیت،

ترین‌بافت‌‌بافت‌جانشینی‌ا لی‌Nacimientoخورد.‌در‌کانسار‌مس‌‌ما کیت‌و‌کریزوکلا‌به‌چشم‌می

  (.2370وودوارد‌و‌همکاران،‌ ‌رود‌سولفیدهای‌مس‌به‌شمار‌می

 های احیایی جانشینی در کانی 3-8-1-0

شود.‌در‌این‌حالت‌سطاختار‌اولیطه‌‌‌‌ فرامبوئیدال‌و‌دانه‌پراکنده‌تواند‌جانشین‌پیریت‌کالکوسیت‌می
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پیریت‌ممکن‌است‌حفظ‌شده‌باشد.‌البته‌با‌کامل‌شدن‌فرنیند‌جانشینی‌این‌سطاختار‌از‌بطین‌رفتطه‌و‌‌‌‌

ای‌در‌‌چنطین‌پدیطده‌‌‌(.2‌،2334ویکطس‌ سطاول‌‌گطردد‌‌کل‌سطی‌نن‌توسط ‌کالکوسطیت‌جانشطین‌مطی‌‌‌‌

‌(.1446ال‌تز‌و‌همکاران،‌ کی‌اول‌استکانسارهای‌کمربند‌مس‌نفریقا‌نیز‌متد

و‌پیریت‌‌های‌مافیک‌کانیجانشین‌در‌کانسار‌اسفیز‌سولفیدهای‌مس‌مانند‌کالکوسیت‌و‌بورنیت‌

‌به‌پیریت‌و(28-6 شکل‌‌اند‌اولیه‌دانه‌پراکنده‌شده ‌برخورد ‌سیال‌اسیدی‌حاوی‌گوگرد‌و‌مس‌با .‌

Feگرفتن‌یک‌الکترون‌از‌
2+‌ ‌می، ‌نتیجه‌م‌احیا ‌در س‌موجود‌در‌سیال‌به‌ ورت‌کالکوسیت‌و‌گردد.

‌شود.‌‌بورنیت‌جانشین‌پیریت‌می

  
توس ‌سولفیدهای‌مس‌در‌کانسار‌‌های‌مافیک‌کانیتصاویری‌از‌بافت‌جانشینیو‌الف‌و‌ب(‌جانشینی‌و‌62-‌9شکل‌

‌کالکوسیت‌شده‌است.اسفیز.‌همچنین‌کوولیت‌طی‌فرنیندهای‌بعدی‌جانشین‌
‌

 جانشینی در فسیل های گیاهی 3-8-1-1

های‌گیاهی‌به‌دلیل‌ایجاد‌شرای ‌احیطایی،‌محطی ‌مناسطبی‌را‌جهطت‌تشطکیل‌و‌‌‌‌‌‌‌مواد‌نلی‌و‌فسیل

در‌کانسطار‌‌‌(.1449و‌همکطاران،‌‌‌1 سطوبیز‌‌نمایند‌های‌سولفیدی‌در‌خودشان،‌ایجاد‌می‌جانشینی‌کانی

ی‌در‌محل‌قطعات‌گیطاهی‌تشطکیل‌و‌جانشطین‌قطعطات‌‌‌‌‌زای‌قندو‌سولفیدهای‌مس‌در‌مراحل‌اولیه‌کانه

های‌گیاهی‌توس ‌کوولیطت‌جانشطین‌‌‌‌اند.‌سپس‌کالکوسیت‌جانشین‌شده‌در‌فسیل‌فسیل‌گیاهی‌شده

تواند‌توس ‌سولفیدها‌جانشین‌‌.‌بنابراین‌تمام‌یا‌بخشی‌از‌فسیل‌گیاهی‌میالف(‌23-6 شکل‌‌گردد‌می

روع‌شده‌و‌گاهی‌تمام‌سطی‌فسیل‌گیطاهی‌را‌در‌‌این‌جانشینی‌از‌اطراف‌ش‌.(ب،‌ج‌23-6 شکل‌‌شود

                                                 
1‌- Sawlowicz 

2‌- Subias 
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های‌گیاهی،‌موجب‌تشکیل‌کالکوسیت‌‌طی‌این‌جانشینی‌سیال‌غنی‌از‌مس‌با‌عبور‌از‌فسیلگیرد.‌‌می

‌گردیده‌است.‌پیریت‌و‌

‌
‌

 

 
سولفیدهای‌مس‌درون‌فسیل‌گیاهی.‌ب(‌لف(‌جانشینی‌بافت‌جانشینی‌در‌کانسار‌قندوو‌او‌تصاویری‌از‌61-‌9شکل‌

(‌جانشینی‌ج‌جانشینی‌کالکوسیت‌درون‌فسیل‌گیاهی‌و‌ایجاد‌بافت‌دانه‌پراکنده‌در‌اطراف‌این‌قطعات‌ نور‌انعکاسی(.

چین‌مشخص‌‌ای‌رنگ‌که‌با‌خ ‌های‌قهوه‌(.‌ قسمتpplو‌تشکیل‌کانی‌کوپریت‌در‌اطراف‌فسیل‌گیاهی‌ در‌نور‌عبوری‌

‌باشند(.‌،‌فسیل‌گیاهی‌میاند‌شده
‌

 جانشینی در قطعات آواری و سیمان کربناته 3-8-1-3

شطوند‌کطه‌توسط ‌کالکوسطیت‌‌‌‌‌‌زایی‌شده،‌قطعات‌نواری‌متعطددی‌دیطده‌مطی‌‌‌‌در‌بخش‌احیایی‌کانه

هطای‌خطود‌توسط ‌کالکوسطیت‌جانشطین‌‌‌‌‌‌‌هطای‌فلدسطپات،‌از‌محطل‌رخ‌‌‌‌اند.‌برخی‌از‌کانی‌جانشین‌شده

پلاژیطوکلاز،‌هورنبلنطد،‌‌‌‌موجطود،‌شطامل‌‌واری‌سیلیکاته‌ناپایطدار‌‌های‌ن‌کانی.‌ب(‌14-6 شکل‌‌شوند‌می

حطاوی‌‌هطا‌‌‌که‌همه‌نن‌باشد‌های‌ناپایدار(‌می‌و‌قطعات‌سنگی‌ حاوی‌کانی‌مگنتیت،‌پیروکسن،‌بیوتیت

‌(.2383 والکر،‌‌هستندمقادیری‌مس‌و‌دیگر‌فلزات‌غیر‌نهنی‌درون‌شبکه‌خود‌

‌‌ ‌کربناته ‌سیمان ‌جای ‌سولفیدهای‌مس‌به ‌استجانشینی ‌متداول ‌بسیار ‌و‌ ‌سنگ‌نیز هیتزمن

 ب

 ب
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‌‌1446،همکاران ‌دورسون، ‌حاشیه‌(.1446، ‌جانشین‌سیمان‌کربناته‌و های‌‌سولفیدهای‌مس‌معمو ً

‌کامل‌جانشین‌‌های‌نواری‌می‌دانه ‌طور ‌به ‌یا ‌بخشی‌و ‌طور ‌این‌حالت‌کانی‌کالکوسیت‌به ‌در شود.

این‌جانشینی‌به‌طور‌کامل‌ ورت‌گیرد‌و‌‌.‌اگرالف(‌14-6 شکل‌‌شود‌ها‌می‌سیمان‌کربناته‌بین‌دانه

‌(.1446اینتایر،‌ مک‌شدگی‌در‌سنگ‌خواهد‌کرد‌تمرکز‌با یی‌در‌یک‌بخش‌نشان‌دهد،‌ایجاد‌اشباع

زایی‌است.‌در‌این‌کانسار‌سیال‌حطاوی‌مطس‌و‌نهطن‌بطا‌‌‌‌‌‌این‌بافت‌در‌کانسار‌قنچی‌بافت‌غالب‌کانه

سطپس‌‌‌و(،‌در‌ابتطدا‌تشطکیل‌مگنتیطت‌را‌داده‌‌‌‌بیوتیت‌و‌پیروکسطن‌نظیر‌های‌مافیک‌ ‌برخورد‌به‌کانی

که‌علت‌ایطن‌‌‌.د‌تا‌و(‌14-‌6 شکل‌شود‌مینتیت‌تشکیل‌گکالکوسیت‌با‌یک‌تأخیر‌زمانی‌کم‌بعد‌از‌م

نشینی‌زودتر‌اکسیدها‌نسبت‌بطه‌سولفیدهاسطت.‌در‌واقطع‌مگنتیطت‌و‌کالکوسطیت‌در‌یطک‌فطاز‌‌‌‌‌‌‌‌‌امر‌ته

اند.‌از‌نن‌جایی‌که‌نهن‌موجود‌در‌سطیال‌‌‌ری‌شدههای‌نوا‌رشدی‌جانشین‌دانه‌به‌ ورت‌هم‌و‌زایی‌کانه

باشد.‌شسته‌شدن‌نهن‌‌زایی‌بورنیت‌و‌دیژنیت‌می‌شود،‌این‌کانسار‌فاقد‌کانه‌ رف‌تشکیل‌مگنتیت‌می

‌.گردد‌موجود‌در‌پهنه‌اکسیدان‌توس ‌سیال،‌باع ‌غنی‌شدن‌این‌سیال‌از‌نهن‌می

‌
‌

‌

 

‌
‌

‌
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و‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌بافت‌جانشینیو‌الف(‌جانشینی‌کالکوسیت‌در‌سیمان‌کربناته.‌ب(‌نمایی‌از‌یک‌69-‌9شکل‌

ها‌جانشین‌نن‌شده‌است.‌ج(‌جانشینی‌‌پیروکسن(‌که‌کالکوسیت‌از‌محل‌سطوح‌ضعف‌و‌رخدانه‌نواری‌مافیک‌ احتما ً‌

دانه‌فلدسپار‌شکل‌اولیه‌خود‌را‌حفظ‌کرده‌است.‌د(‌جانشینی‌سولفیدهای‌مس‌در‌کانی‌فلدسپار،‌در‌این‌شکل‌

کالکوسیت‌و‌مگنتیت‌درون‌کانی‌مافیک،‌ما کیت‌در‌اثر‌فاز‌سوپرژن‌جانشین‌کالکوسیت‌شده‌است.‌ه(‌تصویری‌از‌یک‌

ها‌توس ‌مگنتیت‌و‌کالکوسیت‌جانشین‌شده‌است‌‌دانه‌نواری‌ الیوین(،‌که‌این‌کانی‌شکسته‌و‌فضای‌بین‌شکستگی

‌(.‌و(‌همان‌تصویر‌ ه(‌در‌نور‌انعکاسی.xplدر‌ 

 

 (Open space filling)بافت پرکننده فضای خالی  3-8-3

این‌بافت‌حالت‌خا ی‌از‌بافت‌دانه‌پراکنده‌است‌که‌در‌نن‌تمرکز‌سطولفیدها‌در‌اططراف‌فضطاهای‌‌‌‌

ظطر‌‌.‌بطه‌نحطوی‌کطه‌بطه‌ن‌‌‌‌(12-6 شکل‌‌شود‌ای‌نیز‌گفته‌می‌خالی‌زیاد‌است‌و‌به‌نن‌سیمان‌بین‌دانه

اینتطایر،‌‌ مطک‌‌های‌سنگ‌میزبان‌توس ‌سولفیدهای‌مطس‌اشطباع‌شطده‌اسطت‌‌‌‌‌رسد‌فضای‌بین‌دانه‌می

1446.)‌‌

دار‌بطا‌برخطورد‌بطه‌سطنگ‌‌‌‌‌‌باشند،‌سیال‌کانه‌ژنتیک‌می‌جایی‌که‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌اپی‌‌از‌نن

یطن‌بافطت‌در‌‌‌اکنطد.‌‌‌زایی‌مطی‌‌میزبان،‌در‌ ورت‌وجود‌سدهای‌احیایی‌درون‌فضاهای‌خالی‌ایجاد‌کانه

‌شود.‌های‌مختلف‌دیده‌می‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌به‌شکل

‌



210 

‌
‌

‌

 

 
 

زایی‌‌های‌میزبان‌در‌پهنه‌احیایی‌کانه‌های‌نواری‌سنگ‌تصاویری‌از‌بافت‌پرکننده‌فضای‌خالی‌در‌بین‌دانهو‌60-‌9شکل‌

های‌نواری‌را‌پر‌نموده‌استو‌الف(‌در‌نمونه‌دستی‌‌کیت‌به‌ ورت‌سیمان‌بین‌دانهشده‌که‌در‌نن‌کالکوسیت‌و‌ما 

ها‌پر‌کرده‌است.‌ج(‌تصویر‌‌کانسار‌قنچی.‌ب(‌تصویر‌میکروسکوپی‌ الف(،‌کالکوسیت‌فضای‌خالی‌بین‌دانه

‌اسی.د(‌همان‌تصویر‌ ج(‌در‌نور‌انعک‌(.xpl دار‌کانسار‌قنچی‌در‌عبوری‌‌میکروسکوپی‌از‌کنگلومرای‌کانه
‌

هایی‌درون‌حفرات‌و‌فضاهای‌خالی‌ایجاد‌شده‌است‌ شطکل‌‌‌در‌کانسار‌قندو‌این‌بافت‌به‌ ورت‌پچ

ها‌بافت‌پرکننده‌فضطای‌خطالی‌‌‌‌الف(.‌در‌کانسار‌قنچی‌به‌دلیل‌با ‌بودن‌تخلل‌و‌فضای‌بین‌دانه‌6-11

‌ب(.‌‌11-6شود‌ شکل‌‌بیشتر‌به‌ ورت‌پراکنده‌در‌متن‌سنگ‌دیده‌می

  
دار‌قندو‌که‌فضاهای‌خالی‌‌و‌تصاویری‌از‌بافت‌پرکننده‌فضای‌خالیو‌الف(‌نمونه‌دستی‌از‌کنگلومرای‌کانه66-‌9شکل‌
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دار‌قنچی،‌کالکوسیت‌فضاهای‌خالی‌را‌پر‌‌اند.‌ب(‌نمونه‌دستی‌از‌کنگلومرای‌کانه‌توس ‌کریزوکلا‌و‌ما کیت‌پر‌شده

‌های‌این‌بافت‌است.‌ها‌کاملاً‌بی‌شکل‌هستند‌که‌از‌ویژگی‌الکوسیتکرده‌است.‌ک
‌

 ای رگچه –بافت رگه  3-8-9

های‌دستی‌کانسار‌اسطفیز‌قابطل‌مشطاهده‌اسطت.‌بطه‌‌‌‌‌‌‌ای‌و‌نمونه‌ای‌در‌توالی‌چینه‌رگچه‌-بافت‌رگه

ضای‌اند.‌این‌بافت،‌نوعی‌بافت‌پرکننده‌ف‌ها‌قرار‌گرفته‌های‌فلزی‌در‌داخل‌درز‌و‌شکاف‌طوری‌که‌کانی

باشد.‌به‌طوری‌که‌حرکطت‌سطیال‌‌‌‌دار‌می‌شدگی‌شدید‌کنگلومرای‌کانه‌خالی‌است.‌علت‌این‌امر‌سخت

‌ب(.‌الف،‌19-6پذیر‌است‌ شکل‌‌های‌موجود‌در‌این‌سنگ‌امکان‌فق ‌توس ‌درزه‌و‌شکستگی

‌

  
ها‌تشکیل‌شده‌‌دار‌کانسار‌اسفیز‌که‌در‌نن‌کالکوسیت‌درون‌درزه‌ی‌کانهنمونه‌دستی‌از‌کنگلومراالف(‌و‌65-‌9شکل‌

‌در‌نور‌انعکاسی.کانسار‌اسفیز‌دار‌‌ای‌پیدا‌کرده‌است.‌ب(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌رگه‌کانه‌است‌و‌حالت‌رگه
‌

 های سوپرژن بافت و ساخت کانی 3-4

هطا‌و‌نهایتطاً‌‌‌‌نتقطال‌نن‌هطای‌سطولفیدی‌اولیطه،‌ا‌‌‌‌های‌جوی،‌ضمن‌فرو‌رفتن،‌موجب‌انحلال‌کانی‌نب

سیا ت‌جوی‌حاوی‌مس‌بطه‌‌‌(.2‌،2337 ایونز‌گردند‌های‌سولفید‌و‌اکسید‌ثانویه‌مس‌می‌تشکیل‌کانی

هطای‌اکسطیدی‌در‌بطا ی‌‌‌‌‌های‌سنگی،‌موجب‌تشطکیل‌کطانی‌‌‌ ورت‌محلول،‌ضمن‌حرکت‌در‌بین‌ یه

‌گردند.‌احیا(‌میهای‌سولفیدی‌در‌زیر‌سطی‌نب‌زیرزمینی‌ در‌شرای ‌‌سطی‌نب‌زیرزمینی‌و‌کانی

های‌اکسیدی‌و‌سولفیدی‌ثانویه‌مس‌در‌طی‌مرحله‌سوپرژن‌در‌کانسارهای‌مس‌با‌‌تشکیل‌کانی

                                                 
1‌- Evans 
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‌Cashin Mineچنین‌فرنیندی‌در‌کانسار‌‌(.1446هیتزمن‌و‌همکاران،‌ ‌میزبان‌رسوبی‌متداول‌است

‌ مک ‌1446اینتایر، ‌گزارش‌شده ‌نیز ‌کانی( ‌که ‌اساس‌این ‌بر ‌با ‌است. ‌در ‌ثانویه ‌نب‌های ی‌سطی

توان‌فرنیند‌سوپرژن‌را‌‌زیرزمینی‌ شرای ‌اکسیدان(‌و‌یا‌پایین‌نن‌ شرای ‌احیایی(‌تشکیل‌شوند،‌می

‌در‌دو‌مرحله‌سوپرژن‌سولفیدی‌و‌اکسیدی‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد.

 سوپرژن سولفیدی  3-4-0

گطردد.‌کوولیطت‌غالبطاً‌پطس‌از‌‌‌‌‌‌طی‌این‌مرحله‌کانی‌ثانویه‌سولفید‌مس‌نظیر‌کوولیت‌تشطکیل‌مطی‌‌

دار‌و‌از‌‌شود.‌این‌کطانی‌در‌بخطش‌کانطه‌‌‌‌تشکیل‌کالکوسیت‌و‌در‌شرای ‌سوپرژن‌سولفیدی‌تشکیل‌می

ای‌در‌درون‌و‌اططراف‌‌‌هطای‌مطوازی‌و‌لکطه‌‌‌‌گردد.‌کوولیت‌به‌ ورت‌تیغه‌تبدیل‌کالکوسیت‌تشکیل‌می

‌(.‌6-6شود‌ شکل‌‌میکالکوسیت‌تشکیل‌

‌

 سوپرژن اکسیدی 3-4-1

کاته‌مس‌نظیر‌ما کیت‌و‌کریزوکلا‌به‌همطراه‌اکسطیدهای‌‌‌های‌کربناته‌و‌سیلی‌طی‌این‌فرنیند‌کانی

ها‌به‌فراوانی‌در‌منطاطق‌سططحی‌کانسطارهای‌مطورد‌مطالعطه‌‌‌‌‌‌‌گردند.‌این‌کانی‌منگنز‌تشکیل‌می‌-نهن

دار‌در‌این‌کانسارها‌‌سولفیدی‌مس‌ترین‌کانی‌غیر‌گردند.‌ما کیت‌به‌همراه‌کریزوکلا‌فراوان‌مشاهده‌می

نبی‌در‌‌-دار‌دارای‌یک‌هاله‌سبز‌های‌کانه‌های‌سطحی‌تمام‌قسمت‌خنمونباشند.‌به‌نحوی‌که‌در‌ر‌می

ها‌جانشین‌سولفیدهای‌مس‌شده‌و‌باع ‌ایجاد‌یک‌هالطه‌سطبز‌تطا‌نبطی‌‌‌‌‌‌اطراف‌خود‌هستند.‌این‌کانی

شطود‌تمطام‌‌‌‌گیطرد‌و‌باعط ‌مطی‌‌‌‌گردد.‌این‌جانشینی‌یا‌به‌طور‌کامطل‌انجطام‌مطی‌‌‌‌رنگ‌در‌اطراف‌نن‌می

دیل‌شود‌و‌یا‌به‌ ورت‌نوار‌باریک‌سطبز‌رنطگ‌در‌اططراف‌کطانی‌سطولفیدی‌‌‌‌‌‌کالکوسیت‌به‌ما کیت‌تب

‌.الف(‌8-6گردد‌ شکل‌جانشین‌می

تواننطد‌بافطت‌دانطه‌پراکنطده‌داشطته‌باشطند،‌کطه‌در‌اثطر‌تبطدیل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌همچنین‌ما کیت‌و‌کریزوکلا‌مطی‌

‌ب(.‌8-6شود‌ شکل‌‌کالکوسیت‌دانه‌پراکنده‌به‌ما کیت‌ایجاد‌می

هطایی‌کطه‌‌‌‌سیدی،‌اکسیدهای‌منگنز‌با‌بافت‌دندریتی‌در‌اطراف‌درزههمچنین‌در‌بخش‌سوپرژن‌اک
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‌الف(.‌‌10-6اند،‌قابل‌مشاهده‌است‌ شکل‌‌توس ‌این‌اکسیدها‌پر‌شده

هایی‌که‌در‌مرحله‌سوپرژن‌اکسیدی‌به‌فراوانی‌قابطل‌مشطاهده‌اسطت،‌تشطکیل‌‌‌‌‌‌یکی‌دیگر‌از‌پدیده

‌ب(.‌10-6یت(‌است‌ شکل‌اکسیدهای‌نهن‌در‌درون‌و‌اطراف‌سولفیدهای‌اولیه‌ کالکوس

‌

  
هایی‌سوپرژنو‌الف(‌بافت‌دندریتی‌اکسیدهای‌منگنز.‌ب(‌کالکوسیت‌که‌توس ‌‌و‌تصاویری‌از‌پدیده67-‌9شکل‌

‌اکسیدهای‌نهن‌جانشین‌شده‌است.
‌

‌

  ها و توالی پاراژنتیک مراحل تشکیل کانه 3-01

های‌میزبان‌کانسارهای‌مورد‌مطالعطه،‌‌‌دار‌و‌سنگ‌شناسی‌پهنه‌کانه‌افتی‌و‌کانیبر‌اساس‌مطالعات‌ب

 زایطی‌‌مرحلطه‌کانطه‌‌، (Pre-mineralization)زایطی‌‌‌سطه‌مرحلطهو‌قبطل‌از‌کانطه‌‌‌‌‌شطامل‌توالی‌پاراژنتیکی‌

(Mineralization )زایی‌و‌مرحله‌پس‌از‌کانه (Post-mineralization) باشد‌می.‌

نشسطت‌رسطوبات‌رخ‌‌‌‌در‌زمطان‌کمطی‌پطس‌از‌تطه‌‌‌‌‌ Syn depositionalملزایی‌شا‌مرحله‌قبل‌از‌کانه

تشکیل‌شطده‌‌‌‌Syn depositionalفرامبوئیدال‌در‌مرحله‌ریتپی.‌(1447 دوریوکس‌و‌براون،‌‌دهند‌می

نشست‌رسوبات،‌ژل‌سولفیدی‌همراه‌با‌ذرات‌نواری‌رسطوب‌کطرده‌و‌‌‌‌است.‌بدین‌ ورت‌که‌در‌زمان‌ته

‌پیریت‌فرامبوئیدال‌از‌این‌ژل‌سولفیدی‌متبلور‌گردیده‌است‌Early diagenesisسپس‌در‌مراحل‌اولیه‌

‌(.2379  و‌و‌براکلی،‌

هطای‌سطیلیکاته‌‌‌‌این‌فرنیند‌شامل‌تخریطب‌کطانی‌‌‌،‌قرمز‌شدن‌رسوبات‌رخ‌داده‌است.این‌مرحلهدر‌
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نزاد‌شطده،‌اططراف‌‌‌‌Ferric Oxideها‌به‌ طورت‌‌‌باشد‌که‌طی‌نن،‌نهن‌موجود‌در‌شبکه‌نن‌دار‌می‌نهن

شطدن‌‌‌قرمطز‌(.‌2383 والکطر،‌‌‌گطردد‌‌های‌نواری‌را‌احاطه‌نموده‌و‌باع ‌قرمز‌شطدن‌رسطوبات‌مطی‌‌‌‌نهدا

‌ادامه‌داشطته‌باشطد‌‌‌Early diagenesisرسوبات‌یک‌فرنیند‌تقریباً‌طو نی‌است‌و‌ممکن‌است‌تا‌اواخر‌

‌(.2383 والکر،‌

‌ادامه‌فرنیند‌ ‌Early diagenesisدیاژنز‌در‌با ‌‌هدد‌سیمانی‌شدن‌کلسیت‌رخ‌می، ؛‌2385 فلینت،

کلسیم‌مورد‌نیاز‌برای‌تشکیل‌سیمان‌کلسیتی‌(‌2385 ‌فلینت‌به‌عقیده(.‌‌1447دوریوکس‌و‌براون،

و‌در‌اثر‌تخریب‌مواد‌نلی‌موجود‌در‌‌Early diagenesisدر‌اواخر‌شود.‌‌از‌تخریب‌فلدسپات‌حا ل‌می

‌هم ‌ ورت‌قطعات‌گیاهی‌نواری، ‌به ‌رسوبات‌ته‌توالی‌رسوبی‌ که ‌با ‌‌زمان محی ‌‌pHنشین‌شدند(،

‌باع ‌انحلال‌اسیدی‌دانه ‌و ‌بین‌نن‌کاهش‌یافته ‌سیمان ‌و ‌نفوذپذیری‌می‌ها ‌تخلل‌و ‌ایجاد ‌شود‌ها،

‌(.2383 والکر،‌

،‌با‌توجه‌به‌نفوذپذیری‌ایجطاد‌‌(Middle diagenesise)با‌ادامه‌فرنیند‌دیاژنز‌و‌در‌مرحله‌کانه‌زایی‌

گردد.‌سیال‌بین‌سازندی‌اکسیدان‌و‌گرم‌با‌‌ی‌فراهم‌میشده،‌معبر‌ زم‌جهت‌عبور‌سیا ت‌بین‌سازند

؛‌کطاکس‌و‌همکطاران،‌‌‌1446هیتزمن‌و‌همکاران،‌ ‌اند‌شوری‌با ‌که‌از‌واحدهای‌تبخیری‌منشاء‌گرفته

های‌سیلیکاته‌ناپایدار‌را‌شسته‌‌در‌مسیر‌عبور‌خود‌از‌بین‌رسوبات‌قرمز،‌مس‌نزاد‌شده‌از‌دانه،‌(1447

های‌غنی‌از‌مواد‌نلی‌‌نمایند.‌این‌سیال‌ضمن‌عبور‌از‌بخش‌احیایی‌حمل‌می‌های‌و‌با‌خود‌به‌درون‌افق

باعط ‌گسطترش‌شطرای ‌احیطا‌و‌در‌‌‌‌‌‌H2Sتحت‌تأثیر‌احیای‌باکتریایی‌سولفات‌موجود‌در‌نن‌و‌تولیطد‌‌

هطا‌را‌‌‌گردد.‌سیال‌احیایی‌تولید‌شده،‌اکسیدهای‌نهن‌اطراف‌دانه‌نتیجه‌شسته‌شدن‌سنگ‌میزبان‌می

.‌در‌این‌مرحله‌و‌شوند‌ز‌و‌خودشکل‌دانه‌پراکنده‌میباع ‌تشکیل‌پیریت‌ری‌‌H2Sشسته‌و‌در‌مجاورت

نشسطت‌سطولفیدهای‌مطس‌‌‌‌‌زایی‌و‌تطه‌‌سنگ‌شرای ‌برای‌کانه‌در‌اثر‌احیای‌محی ‌و‌شسته‌شدن‌ماسه

‌گردد.‌فراهم‌می

هطای‌‌‌زایی،‌سولفیدهای‌مس‌از‌قبیل‌بورنیطت‌و‌کالکوسطیت‌اولیطه،‌جانشطین‌فسطیل‌‌‌‌‌‌در‌مرحله‌کانه

،‌جانشطین‌پیریطت‌و‌‌‌چنین‌کالکوسطیت‌‌شود(.‌هم‌دیده‌می‌شوند‌ این‌شرای ‌در‌کانسار‌قندو‌می‌گیاهی
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ای‌ پرکننده‌فضای‌خالی(،‌در‌بین‌قطعات‌‌سنگ‌شده‌و‌یا‌به‌ ورت‌سیمان‌بین‌دانه‌های‌مافیک‌کانی

(.‌بافطت‌‌باشطد‌‌زایی‌در‌کانسار‌اسفیز‌به‌این‌نحطو‌مطی‌‌‌گیرد‌ ‌کانه‌ها‌قرار‌می‌های‌دانه‌نواری‌و‌شکستگی

‌ا لی‌موجود‌در‌این‌مرحله‌بافت‌جانشینی‌و‌پرکننده‌فضای‌خالی‌است.‌

هطای‌مافیطک‌‌‌‌کانیهای‌نواری‌و‌‌دانهسیال‌حاوی‌مس‌و‌نهن‌با‌برخورد‌به‌چنین‌در‌این‌مرحله‌‌هم

سپس‌کالکوسیت‌با‌یک‌تطأخیر‌زمطانی‌‌‌‌وبیوتیت‌و‌پیروکسن(،‌در‌ابتدا‌تشکیل‌مگنتیت‌را‌داده‌نظیر‌ 

بطه‌ طورت‌‌‌‌و‌زایطی‌‌در‌واقع‌مگنتیت‌و‌کالکوسیت‌در‌یک‌فاز‌کانه‌شود.‌مینتیت‌تشکیل‌گکم‌بعد‌از‌م

‌.شود(‌زایی‌در‌کانسار‌قنچی‌دیده‌می‌ این‌نحوه‌کانه‌اند‌های‌نواری‌شده‌رشدی‌جانشین‌دانه‌هم

باشد‌که‌باع ‌فشرده‌شطدن‌و‌‌‌می‌Late diagenesisزایی‌شامل‌تدفین‌عمقی‌یا‌‌مراحل‌پس‌از‌کانه

‌زایی‌در‌کانسار‌اسفیز‌در‌این‌مرحله‌رخ‌داده‌است.‌کانه‌گردد.‌سوبات‌میسنگ‌شدن‌ر

گونه‌کانسارها‌شطامل‌مرحلطه‌سطوپرژن‌سطولفیدی‌و‌‌‌‌‌‌مرحله‌بعدی،‌مرحله‌سوپرژن‌است،‌که‌در‌این

هطای‌سطولفیدی‌اولیطه‌نزدیطک‌‌‌‌‌‌های‌جوی‌اکسیدان‌بر‌روی‌کطانی‌‌باشد.‌تأثیر‌نب‌سوپرژن‌اکسیدی‌می

گردد.‌این‌سیا ت‌در‌طی‌مسیر‌خطود،‌‌‌ها‌می‌انحلال‌نن‌از‌این‌کانی‌سطی،‌موجب‌شسته‌شدن‌مس‌و

هطای‌سطوپرژن‌اکسطیدی‌نظیطر‌ما کیطت‌و‌‌‌‌‌‌‌در‌با ی‌سطی‌نب‌زیرزمینی‌و‌در‌محی ‌اکسیدان،‌کطانی‌

‌نمایند.‌منگنز‌را‌ایجاد‌می‌-های‌نهن‌کریزوکلا‌و‌کانی

نیندهای‌اکسیداسیون‌در‌مرحله‌سوپرژن‌اکسیدی‌همه‌سولفیدهای‌مس‌مراحل‌قبلی‌در‌معرض‌فر

،‌ططی‌فرنینطد‌سطوپرژن‌‌‌‌شوند.‌علاوه‌بر‌نن‌کالکوسطیت‌‌یزوکلا‌میقرار‌گرفته‌و‌تبدیل‌به‌ما کیت‌و‌کر

شوند.‌این‌هماتیت‌در‌نخرین‌مرحله،‌به‌ططور‌محلطی‌بطه‌وسطیله‌‌‌‌‌‌اکسیدی‌توس ‌هماتیت‌جانشین‌می

ای،‌‌رگچطه‌‌-نی،‌رگطه‌هطای‌جانشطی‌‌‌شود.‌در‌مرحله‌سوپرژن‌اکسیدی‌بافطت‌‌گوتیت‌کلوفرم‌جانشین‌می

ای،‌انتشاری‌و‌دندریتی‌به‌فراوانی‌قابل‌مشطاهده‌اسطت.‌برخطورد‌سطیا ت‌جطوی‌حطاوی‌مطس‌بطا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌لکه

های‌سولفیدی‌ موجود‌در‌مسیر‌سیال(،‌در‌زیر‌سطی‌نب‌زیرزمینی،‌موجطب‌ایجطاد‌سطولفیدهای‌‌‌‌‌کانی

ت‌ا لی،‌جانشطینی‌‌گردد.‌در‌مرحله‌سوپرژن‌سولفیدی‌نیز‌باف‌ثانویه‌سوپرژن‌ سوپرژن‌سولفیدی(‌می

شود.‌با‌پیشرفت‌مراحل‌سوپرژن،‌کالکوسیت‌‌چنین‌کانی‌دیژنیت‌از‌تبدیل‌بورنیت‌حا ل‌می‌است.‌هم
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هطا‌در‌‌‌هطا‌و‌کانطه‌‌‌شوند.‌مراحل‌مختلف‌تشکیل‌و‌توالی‌پاراژنتیک‌کانی‌و‌دیژنیت‌به‌کوولیت‌تبدیل‌می

‌به‌طور‌خلا ه‌ارائه‌شده‌است.‌2-6جدول‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌در‌

‌

‌ها،‌ساخت‌و‌بافت‌مربوط‌به‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه.‌ها،‌کانی‌و‌مراحل‌تشکیل‌و‌توالی‌پاراژنتیک‌کانه2-‌9جدول‌
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 مقدمه 3-00

بطا‌‌‌هطای‌مطورد‌مطالعطه،‌‌‌‌سطنگ‌‌ماسه‌محی ‌تکتونیکی‌و‌بندیگذاری،‌طبقهدر‌این‌فصل‌ابتدا‌به‌نام

های‌ژئوشیمیایی‌پرداخته‌شده‌و‌سطپس‌بطه‌تفضطیل‌مبطادرت‌بطه‌بررسطی‌ژئوشطیمی‌‌‌‌‌‌‌‌‌ده‌از‌یافتهاستفا

‌‌سازی‌شده‌گردیده‌است.های‌کانیعنصری‌و‌رفتار‌عنا ر‌در‌تکوین‌زون

در‌این‌مرحله‌برای‌یافتن‌رواب ‌هدفمند‌بین‌عنا ر‌مختلطف‌ماننطد‌ضطریب‌همبسطتگی‌عنا طر‌و‌‌‌‌‌‌

سنگی‌منطقه‌و‌چگونگی‌و‌میطزان‌تمرکطز‌عنا طر‌گونطاگون‌در‌‌‌‌‌ها‌در‌واحدهای‌‌توزیع‌و‌پراکندگی‌نن

هطا‌بطه‌‌‌‌گیری‌به‌روش‌لیتوژئوشیمیایی‌ ورت‌گرفته‌است.‌سپس‌نمونه‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه،‌نمونه

‌مورد‌بررسطی‌‌های‌نن‌در‌این‌فصل‌که‌نتایج‌داده‌ننالیز‌گردیده EPMAو‌نیز‌‌ICP-OES ،XRFروش‌

هطا‌نشطان‌‌‌‌ها‌و‌شماره‌نمونه‌کانسار،‌محل‌برداشت‌نمونه‌9عرضی‌‌(‌مقاطع2-5در‌شکل‌ ‌گیرد.‌می‌قرار

‌22نمونه‌و‌از‌کانسطار‌قنچطی‌‌‌‌24نمونه،‌کانسار‌قندو‌‌8داده‌شده‌است،‌که‌به‌ترتیب‌از‌کانسار‌اسفیز‌

 فق ‌برای‌کانسار‌اسفیز‌و‌قندو(‌برداشته‌شده‌اسطت.‌‌‌XRFو‌ ICP-OESنمونه‌جهت‌انجام‌نزمایشات‌

هطای‌‌‌دار‌و‌سطنگ‌‌های‌کانه‌برداری‌چگونگی‌پراکندگی‌و‌تغییرات‌عنا ر‌در‌افق‌نههدف‌از‌این‌گونه‌نمو

دانشطگاه‌تربیطت‌‌‌نرایطی‌‌‌نزمایشگاه‌کانهها‌پس‌از‌پودر‌شدن‌در‌‌باشد.‌این‌نمونه‌میزبان‌این‌کانسارها‌می

ته‌مدرس،‌برای‌انجام‌ننالیزهای‌شیمیایی‌به‌نزمایشگاه‌مرکز‌تحقیقات‌فرنوری‌مواد‌معدنی‌ایران‌وابسط‌

های‌مطذکور‌بطه‌‌‌‌به‌سازمان‌توسعه‌نوسازی‌معادن‌و‌ نایع‌معدنی‌ایران‌ ایمیدرو(‌ارسال‌گردید.‌نمونه

‌Cuو‌‌Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Naننالیز‌گردیده‌و‌مقادیر‌عنا طر‌ا طلی‌‌‌ XRFروش‌

‌9بطرای‌‌ ICP-OES(.‌همچنطین‌نتطایج‌حا طل‌از‌ننطالیز‌‌‌‌‌1-5گیری‌شده‌است‌ جطدول‌‌‌ها‌اندازه‌در‌نن

بوده‌و‌مقادیر‌برخطی‌از‌عنا طر‌ا طلی‌دیگطر‌و‌عنا طر‌‌‌‌‌‌ XRFهای‌حا ل‌از‌‌کننده‌داده‌کانسار،‌تکمیل

-ICPنشان‌داده‌شده‌است.‌با‌استفاده‌از‌نتطایج‌حا طل‌از‌‌‌‌9-5کمیاب‌را‌مشخص‌کرد،‌که‌در‌جدول‌

OES ده‌است.(،‌تغییرات‌برخی‌عنا ر‌در‌طول‌ستون‌موردنظر‌هر‌کانسار‌ترسیم‌گردی1-5 جدول‌‌
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 ب الف

 
 ج

های‌مختلف‌مس‌در‌منطقهو‌الف(‌اسفیز،‌ب(‌‌زایی‌های‌برداشت‌شده‌در‌کانه‌ای‌و‌موقعیت‌نمونه‌و‌توالی‌چینه2-‌4شکل‌

‌قندو،‌ج(‌قنچی.

 ژئوشیمی مس 3-01

ی‌فلزی‌و‌هدایت‌الکتریکی‌و‌حرارتی‌با ‌ای‌مایل‌به‌قرمز،‌با‌جلا‌مس‌فلزی‌به‌رنگ‌نارنجی‌یا‌قهوه

جطدول‌‌‌22و‌گطروه‌‌‌0باشطد.‌مطس‌در‌دوره‌‌‌‌مطی‌‌50و‌وزن‌اتمی‌‌13است.‌این‌عنصر‌دارای‌عدد‌اتمی‌

1sتناوبی‌قرار‌دارد‌و‌دارای‌خواص‌فلزات‌انتقالی‌است.‌نرایش‌الکترونی‌مس‌بطه‌ طورت‌‌‌
2
, 2s

2
, 2p

6
, 

3s
2
, 3p

6
, 3d

10
, 4s

کنتطرل‌‌‌dنن‌بیشطتر‌توسط ‌نرایطش‌الکترونطی‌ یطه‌‌‌‌‌‌باشد‌که‌رفتار‌شیمیایی‌‌می‌1

‌4sاین‌عنصر‌در‌ترکیبات‌خود‌با‌از‌دست‌دادن‌تک‌الکترون‌از‌اوربیتطال‌‌‌(.2‌،2371شود‌ فیربریدج‌می

،‌3d+‌داشته‌و‌در‌شرای ‌مناسب‌بطا‌از‌دسطت‌دادن‌الکتطرون‌از‌اوربیتطال‌‌‌‌‌2تواند‌عدد‌اکسیداسیون‌‌می

+‌تبدیل‌شود.‌مس‌از‌لحاظ‌شیمیایی‌دارای‌خا یت‌کالکوفیلی‌9+‌و‌1تواند‌به‌حالت‌اکسیداسیون‌‌می

+‌اسطت.‌مطس‌دارای‌دو‌ایزوتطوپ‌پایطدار‌‌‌‌‌1ترین‌ترکیبات‌خود‌دارای‌عدد‌اکسیداسیون‌‌بوده‌و‌در‌مهم

                                                 
1‌- Fairbridg 
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Cu
Cuو‌‌65

های‌نذرین‌‌پی‌پی‌ام‌است.‌در‌سنگ‌244الی‌‌64باشد.‌فراوانی‌مس‌در‌پوسته‌زمین‌‌می‌63

های‌نذریطن‌توسط ‌شطعاع‌‌‌‌‌باشد‌که‌پراکندگی‌نن‌در‌سنگ‌ام‌میپییپ‌34الی‌‌14فراوانی‌مس‌حدود‌

Cuشود.‌‌یونی‌نن‌کنترل‌می
Aبه‌دلیل‌داشتن‌تشابه‌یونی‌  +2

Feهای‌‌(‌با‌یون‌17/4○
2+‌ A

(‌و‌‌81/4○

Mn
2+‌ A

هایی‌نظیر‌پیروکسن‌و‌بیوتیت‌اشغال‌‌های‌مشابهی‌را‌در‌شبکه‌بلوری‌کانی‌(‌موقعیت‌32/4○

دهنطده‌‌‌ام‌مس‌دارند‌کطه‌نشطان‌‌پیپی‌36طور‌میانگین‌‌های‌سیاه‌به‌(.‌شیل2371نماید‌ استانتون،‌‌می

هطای‌‌‌(.‌در‌محطی ‌2389باشطد‌ مینطارد،‌‌‌‌نشینی‌مطس‌در‌رسطوبات‌مطی‌‌‌‌اهمیت‌شرای ‌احیایی‌برای‌ته

باشند.‌تحت‌شرای ‌اکسیدان‌و‌‌کننده‌توزیع‌و‌مهاجرت‌مس‌می‌عوامل‌ا لی‌کنترل‌Ehو‌‌pHسطحی،‌

pHین،‌مس‌قابلیت‌انحلال‌زیادی‌داشته‌و‌تمایل‌بطه‌خطروج‌از‌منطاطق‌اکسطیده‌را‌‌‌‌‌های‌متوس ‌تا‌پای‌

‌(.2389کند‌ مینارد،‌‌و‌شرای ‌احیایی‌قابلیت‌انحلال‌نن‌کاهش‌یافته‌و‌رسوب‌می‌pHدارد.‌با‌افزایش‌

هایی‌‌در‌نتیجه‌تشکیل‌کمپلکسداده‌که‌قابلیت‌انحلال‌مس‌‌(‌نشان2375 ‌2(‌رزب‌1-5در‌ شکل‌

یابد.‌در‌واقع‌حمل‌مقادیر‌کافی‌از‌مس‌جهت‌تشکیل‌‌حد‌زیادی‌افزایش‌می‌تا‌CuCl3و‌‌‌CuCl2چون

های‌کلریدی‌مشکل‌و‌حتی‌غیر‌ممکن‌است،‌مگر‌این‌کطه‌یطک‌‌‌‌های‌کانسنگی‌در‌غیاب‌کمپلکس‌توده

‌(.2389شدگی‌اولیه‌مانند‌نلتراسیون‌سوپرژن‌ ورت‌گرفته‌باشد‌ مینارد،‌غنی

‌

  
 ب الف

گرادو‌الف(‌در‌سیستم‌‌درجه‌سانتی‌16در‌دمای‌‌(2375 رز،‌‌های‌پایداری‌ترکیبات‌مس‌و‌نمودار‌محدوده1-‌4شکل‌

Cu-O-Hب(‌در‌سیستم‌‌‌،Cu-O-H-S-Cl.‌

                                                 
1‌- Rose 
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 های رسوبیبندی شیمیایی سنگطبقه 3-03

ده‌و‌در‌اکثر‌سیسطتم‌های‌نذرین‌نبوهای‌رسوبی‌به‌گستردگی‌سنگبندی‌ژئوشیمیایی‌سنگطبقه

هطای‌دسطتی‌یطا‌مقطاطع‌نطازک‌قابطل‌‌‌‌‌‌‌‌هایی‌را‌کطه‌در‌نمونطه‌‌‌های‌رسوبی‌ویژگی‌بندی‌سنگ‌های‌طبقه

‌برند.‌شناسی‌اجزا‌و‌ماتریکس،‌به‌کار‌می‌ها‌و‌کانی‌اند،‌مانند‌اندازه‌دانه‌رؤیت

ننهطا‌‌سنگ‌و‌ترکیب‌شطیمیایی‌‌‌شناسی‌ماسه‌های‌نذرین،‌یافتن‌رابطه‌ساده‌بین‌کانی‌برخلاف‌سنگ

شناسطی‌قطراردادی‌‌‌‌بنطدی‌کطانی‌‌‌سنگ‌از‌طبقطه‌‌بندی‌ژئوشیمیایی‌ماسه‌مشکل‌است.‌به‌این‌علت‌طبقه

کند،‌اما‌رسوبات‌بالغ‌و‌نابالغ‌را‌از‌هطم‌‌‌سنگ‌پیروی‌نمی‌سنگ‌بر‌اساس‌کوارتز،‌فلدسپات‌و‌خرده‌ماسه

‌نماید.‌تفکیک‌می

دارای‌،(Tectonic provenance)‌ساختی‌متفاوت‌در‌منطقه‌منشاء‌هایی‌با‌جایگاه‌زمین‌سنگ‌ماسه

سطاختی‌‌‌.همچنین‌جایگطاه‌زمطین‌‌باشطند‌‌در د‌اجزای‌نواری‌و‌همچنطین‌ژئوشطیمی‌خطاص‌خطود‌مطی‌‌‌‌‌

هطای‌رسطوبی‌‌‌‌بر‌روی‌فرایندهای‌رسوبی،‌دیاژنز‌و‌در‌نتیجه‌ترکیب‌نهطایی‌سطنگ‌‌نشینی‌‌های‌ته‌محی 

تطوان‌‌‌سیلیسی‌نواری،‌می‌های‌همین‌اساس،‌مطالعات‌ژئوشیمیایی‌رسوبات‌و‌سنگ‌گذارد‌و‌بر‌تأثیر‌می

طقطه‌منشطاً‌را‌‌‌و‌هطوازدگی‌شطیمیایی‌در‌من‌‌هطا‌‌‌سنگ‌ماسهساختی،‌سنگ‌منشاً‌‌گذاری،‌جایگاه‌زمین‌نام

هطای‌گونطاگون‌‌‌راز‌منظ‌کانسارهای‌مورد‌مطالعطه‌‌های‌میزبان‌و‌کانسنگهای‌‌سنگتعیین‌کند.‌در‌زیر‌

‌‌.اند‌های‌ژئوشیمیایی‌قرار‌گرفته‌مورد‌بررسی

‌

 های ژئوشیمیایی ها براساس یافته سنگ هبندی ماس طبقه  3-03-0

‌یطک‌‌Na2O/K2O(‌بطا‌اسطتفاده‌از‌نمطودار‌بلطوغ‌شطیمیایی‌و‌نسطبت‌‌‌‌‌‌‌2371و‌همکطاران‌ ‌‌2جان‌پتی

 log) در‌مقابطل‌  log (Na2O/K2O)سنگ‌نواری‌پیشنهاد‌کردند‌کطه‌بطا‌ترسطیم‌‌‌‌بندی‌برای‌ماسه‌طبقه

(SiO2/Al2O3 گذاری‌مفید‌نبوده،‌امطا‌بطه‌‌‌‌دار‌برای‌نامها‌اذعان‌داشتند‌که‌این‌نمو‌گیرد.‌نن‌ ورت‌می

دهد.‌این‌روش‌به‌‌شناسی‌و‌تیپ‌سنگی‌را‌نشان‌می‌سادگی‌بعضی‌از‌رواب ‌میان‌ترکیب‌عنصری،‌کانی

                                                 
1‌- Pettijohn 
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های‌ننالیز‌شده‌و‌علامطت‌بطه‌کطار‌رفتطه‌در‌‌‌‌‌‌مشخصات‌نمونه‌(2-5 ‌.‌در‌جدولطور‌وسیع‌کاربرد‌دارد

‌داده‌شده‌است.نشان‌ XRFز‌نمونه‌ها‌به‌روش‌نتایج‌حا ل‌از‌ننالی‌(1-5 ‌نمودارها‌و‌در‌جدول

‌

‌های‌ننالیز‌شده‌و‌علامت‌به‌کار‌رفته‌در‌نمودارها.‌مشخصات‌نمونه‌و2-‌4جدول‌

‌
‌

های‌کانسارهای‌اسفیز‌و‌قندو‌به‌روش‌گیری‌شده‌ بر‌حسب‌در د‌وزنی(‌در‌نمونهاندازهو‌فراوانی‌اکسیدهای‌1-‌4جدول‌

XRF.‌

‌
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‌

جطان‌و‌‌‌سنگ‌ننالیز‌شده‌منطقه‌مطورد‌مطالعطه‌بطه‌روش‌پتطی‌‌‌‌‌های‌ماسه‌بندی‌شیمیایی‌نمونه‌طبقه

هطای‌برداشطت‌شطده‌از‌‌‌‌‌ایطن‌اسطاس،‌نمونطه‌‌‌‌نشان‌داده‌شده‌است.‌بر‌(9-5 در‌شکل‌(‌2371 ‌همکاران

‌.گیرند‌وک‌قرار‌می‌در‌محدوده‌گریمنطقه‌

‌

 
 log (Na2O/K2O) – logسنگی‌مورد‌مطالعه‌در‌نمودار‌دو‌متغیره‌‌های‌ماسه‌و‌موقعیت‌نمونه9-‌4شکل‌

(SiO2/Al2O3)‌ 2371،‌جان‌و‌همکاران‌پتی).‌

 

 های ژئوشیمیایی هتمایز محیط تکتونیکی با استفاده از داد 3-09

 0استفاده از دیاگرام تفکیکی باتیا  3-09-0

ای‌‌ای،‌حواشی‌قاره‌هایی‌مانند‌جزایر‌قوسی‌اقیانوسی‌و‌قاره‌های‌عهد‌حاضر‌که‌در‌محی ‌سنگ‌ماسه

‌و‌نسطبت‌‌‌Fe2O3total+MgOاند،‌دارای‌ترکیب‌متفطاوتی،‌بطه‌ویطژه‌از‌نظطر‌‌‌‌‌فعال‌و‌فعال‌نهشته‌شده‌غیر

Al2O3/SiO2،‌K2O/Na2O و Al2O3/(CaO+Na2O)  ترکیبات‌شیمیایی‌فطوق‌‌‌(‌از2389هستند.‌باتیا‌

های‌تکتونیکی‌استفاده‌نموده‌و‌براین‌اساس‌یک‌سری‌نمودارهای‌دو‌متغیره‌ارائه‌‌برای‌تفکیک‌محی 

منطقه‌مطورد‌‌های‌‌سنگ‌ماسه‌‌XRFب(.‌انطباق‌نتایج‌حا ل‌از‌ننالیزهایالف،‌‌0-5کرده‌است‌ شکل‌

(‌Bکمطان‌نتشفشطانی‌ قسطمت‌‌‌‌مجاور‌محی نمودارهای‌دومتغیره‌باتیا‌از‌‌و‌ادغام‌نتایج‌حا لمطالعه‌

‌ .(0-5 شکل‌‌شود‌پیشنهاد‌می‌های‌منشاء‌رسوبات‌تخریبی‌برای‌سنگ

                                                 
1‌- Bhatia 
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 ب الف

(،‌الف(‌نمودار‌دو‌متغیره‌2389سنگ‌جهت‌تعیین‌موقعیت‌تکتونیکی‌ باتیا،‌‌کننده‌ماسه‌و‌نمودارهای‌متمایز0-‌4شکل‌

 (Fe2O3t+MgOدر‌برابر‌‌TiO2‌)نمودار‌دو‌متغیره‌،‌ب (Fe2O3t+MgOدر‌برابر‌‌ Al2O3/SiO2‌.)Aو‌جزایر‌قوسی‌

‌ای‌غیرفعال.‌حاشیه‌قاره‌وDای‌فعال‌و‌‌قاره‌‌حاشیه‌وCای،‌‌جزایر‌قوسی‌قاره‌وBاقیانوسی،‌
‌

های‌مختلف‌تکتونیکی‌‌مشتق‌شده‌از‌محی ‌های‌سنگ‌ماسه(‌2386اظهارات‌دیکینسون‌ بر‌اساس‌

‌باشندو‌به‌شرح‌زیر‌می

یی‌از‌کطوارتز‌‌کطوارتزی‌بطا‌مقطدار‌بطا ‌‌‌‌‌هطای‌‌سطنگ‌‌ماسطه‌و‌داخل‌قطاره‌یطا‌حاشطیه‌فعطال‌قطاره‌‌‌‌‌ -2

دار‌نسطبت‌بطه‌انطواع‌‌‌‌‌هطای‌پتاسطیم‌‌‌کریستالین‌و‌فلدسپات‌به‌کوارتز‌پلی‌مونوکریستالین‌نسبت

 .پلاژیوکلاز

 .های‌سنگی‌های‌کوارتز‌فلدسپاتی‌با‌مقدار‌کم‌خرده‌سنگ‌ماسهیو‌کنار‌ریفت‌گسیختگ -1

نواری‌با‌مقدار‌با یی‌‌نذر‌سنگ‌خرده‌–‌های‌فلدسپات‌سنگ‌ماسهو‌ای‌جزیره‌قوسی‌یا‌قوس‌قاره -9

 .های‌ولکانیکی‌به‌رسوبی‌از‌نسبت‌خرده‌سنگ

سططنگی‌بطا‌مقطدار‌کمطی‌فلدسططپات‌و‌‌‌‌‌خطرده‌‌-هطای‌کطوارتز‌‌‌سططنگ‌ماسطه‌شو‌کمطپلکس‌فطروران‌‌ -0

کریسطتالین‌و‌کطوارتز‌‌‌‌کریستالین‌بطه‌پلطی‌‌‌ولکانیکی‌و‌نسبت‌با ی‌کوارتز‌مونوهای‌‌سنگ‌خرده

 .های‌رسوبی‌سنگ‌کریستالین‌به‌خرده‌پلی

‌کانی ‌مطالعات ‌ماسه‌طبق ‌در ‌شده ‌انجام ‌ماسه‌سنگ‌شناسی ‌این ‌منطقه، ‌دارای‌‌سنگ‌های ها

‌قطعات‌خرده ‌همچنین ‌فلدسپات‌هستند. ‌با یی ‌ماسه‌میزان ‌این ‌به‌سنگ‌سنگ‌در وفور‌‌ها
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‌ولی‌فراوانی‌خرده‌یافت‌می ‌از‌خرده‌سنگ‌شود، های‌رسوبی‌است.‌‌سنگ‌های‌ولکانیکی‌بیشتر

‌باشد.‌که‌این‌نتیجه‌تأییدی‌بر‌نتایج‌حا ل‌از‌نمودارهای‌باتیا،‌طبق‌اظهارات‌دیکینسون‌می

‌

 ها سنگ سنگ منشأ ماسه 3-05

از‌دو‌نمطودار‌‌‌هطای‌منطقطه‌مطورد‌مطالعطه‌‌‌‌‌سطنگ‌‌در‌این‌مطالعه‌بطرای‌تعیطین‌سطنگ‌منشطأ‌ماسطه‌‌‌‌‌

و‌‌2 فلویطد‌‌‌TiO2 – Niنمطودار‌دو‌متغیطره‌‌گردیطد.‌اولطین‌نمطودار‌ژئوشطیمیایی،‌‌‌‌‌ژئوشیمیایی‌اسطتفاده‌‌

ها‌در‌نمودار‌دو‌متغیره‌مذکور‌ شطکل‌‌‌سنگ‌ماسه‌Niو  ‌TiO2.‌ترسیم‌مقادیرباشد‌(‌می‌2383،همکاران

،‌ترکیبطی‌بازیطک‌دارنطد.‌‌‌‌های‌مورد‌مطالعه‌از‌نظر‌سطنگ‌مطادر‌‌‌سنگ‌دهد‌که‌ماسه‌(‌نشان‌میالف‌5-6

دومطین‌‌(،‌9،‌2386لنطان‌و‌مک‌1 تیلور‌SiO2/10 – (Na2O+K2O) – (CaO+MgO)‌نمودار‌سه‌متغیره

ها‌استفاده‌گردید.‌ترسیم‌مقطادیر‌‌‌سنگ‌نمودار‌ژئوشیمیایی‌بوده‌است‌که‌برای‌تعیین‌سنگ‌مادر‌ماسه

هطا‌‌‌سطنگ‌‌دهد‌کطه‌ایطن‌ماسطه‌‌‌‌نشان‌می‌(ب‌5-5 های‌مورد‌مطالعه‌در‌نمودار‌شکل‌‌سنگ‌مذکور‌ماسه

‌باشند.‌هایی‌در‌حد‌بازالت‌می‌حا ل‌دگرسانی‌و‌هوازدگی‌سنگ

‌

 

 
،‌(‌2383، فلوید‌و‌همکاران‌‌TiO2 – Niدو‌متغیره‌الف(‌های‌مورد‌مطالعه‌در‌نمودار‌‌سنگ‌و‌موقعیت‌ماسه6-‌4شکل‌

‌.(‌2386،لنان تیلور‌و‌مک‌SiO2/10 – (Na2O+K2O) – (CaO+MgO)سه‌متغیره‌‌ب(

                                                 
1‌- Floyd 

2‌- Taylor 

3‌- McLennan 
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هوای   شدگی و تغییرات اکسیدهای اصولی در سونگ   مطالعه فراوانی، غنی 3-06

 میزبان و کانسنگ

شود‌که‌به‌طور‌مرسوم‌در‌تجزیه‌شیمیایی‌به‌‌عنصری‌محدود‌می‌22مطالعه‌عنا ر‌ا لی‌اغلب‌به‌

توزیع‌‌(.2‌،2339 رولینسون‌(P, K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Ti, Si)شوند‌‌ ورت‌اکسید‌بیان‌می

 ,K2Oشناسی‌نمونه‌های‌مورد‌مطالعه‌است.‌در‌میان‌این‌اکسیدها‌‌کننده‌کانی‌عنا ر‌ا لی،‌منعکس

Na2O, CaO, MgOمتحرک‌و‌اکسیدهای‌‌Al2O3و‌‌TiO2و‌همکاران،‌‌1 با ز‌باشند‌غیرمتحرک‌می‌

1444.)‌

‌ ‌شکل ‌تهی‌(5-5 در ‌ا‌غنی‌-شدگی‌نمودار ‌سنگشدگی ‌و ‌کانسنگ ‌برای ‌ا لی های‌‌کسیدهای

‌اسفیز‌‌،(الف‌5-5 است‌که‌شکل‌‌‌میزبان‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌نشان‌داده‌شده مربوط‌به‌کانسار

‌نن‌نمونه‌باشد‌که‌می ‌‌ ماسه‌Sfz-13به‌نمونه‌‌ها‌در ‌در‌شکل‌‌نرمالیز‌شدهسنگ‌قرمز( ،‌(ب‌5-5 اند.

‌‌نمونه ‌دارد ‌قرار ‌قندو ‌کانسار ‌های ‌که ‌ماسهمیانبه ‌قرمز‌سنگ‌گین ‌شده های ‌یعنی‌‌نرمالیز اند،

‌ماسه‌تهی‌-شدگی‌غنی ‌ماسه‌سنگ‌شدگی ‌به ‌نسبت ‌خاکستری ‌شده‌‌سنگ‌های ‌داده ‌نشان ‌قرمز های

‌است.

هطای‌‌‌حضور‌سطنگ‌در‌کانسار‌اسفیز‌به‌واسطه‌‌Caشدگی‌‌رسد‌غنی‌به‌نظر‌می ،(الف‌5-5 در‌شکل‌

در‌‌Caشطدگی‌درجطازای‌‌‌‌سیستم‌موجبطات‌غنطی‌‌از‌‌Mgخروج‌باشد.‌همچنین‌‌نهکی‌در‌این‌توالی‌می

به‌علت‌تحطرک‌بطا ی‌ایطن‌عنصطر‌‌‌‌‌‌Mnشدگی‌‌،‌تهی(ب‌5-5 در‌شکل‌سیستم‌را‌فراهم‌نموده‌است.‌

دما‌و‌فشطار‌موجبطات‌خطروج‌‌‌‌‌،Eh ،pHنسبت‌به‌عنا ر‌دیگر‌در‌شرای ‌فیزیکوشیمیایی‌محی ‌نظیر‌

سطنگ‌‌‌هطای‌ماسطه‌‌‌در‌نمونطه‌‌Feر‌از‌سیستم‌را‌فراهم‌نموده‌است.‌علت‌پایین‌بطودن‌مقطدا‌‌‌Mnبخشی‌

های‌لیمونیت‌و‌گوتیطت‌در‌‌‌سنگ‌قرمز،‌احتما ً‌به‌علت‌تشکیل‌کانی‌دار‌نسبت‌به‌ماسه‌خاکستری‌کانه

بررسی‌اکسطیدهای‌‌.‌در‌نهایت‌های‌طبقات‌قرمز‌و‌برجای‌ماندن‌شرای ‌اکسیدان‌بوده‌است‌سنگ‌ماسه

                                                 
1‌- Rollinson 

2‌- Bauluz 
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‌باشد.‌‌می‌دار‌کانه‌های‌افقدر‌‌MnOو‌‌Fe2O3،‌MgOشدگی‌‌و‌تهی‌CaOشدگی‌‌دهنده‌غنی‌ا لی‌نشان
‌

 
 الف

 
 ب

های‌میزبان‌الف(‌اسفیز،‌ب(‌‌شدگی‌اکسیدهای‌ا لی‌برای‌کانسنگ‌و‌سنگ‌غنی‌-شدگی‌و‌نمودار‌تهی5-‌4شکل‌

‌قندو.
‌

راوانی‌را‌دارد‌و‌مقدار‌نن‌در‌میان‌اکسیدهای‌ا لی،‌سیلیس‌بیشترین‌ف(‌1-5 با‌توجه‌به‌جدول‌

در د‌در‌تغییر‌است.‌سیلیس‌بیشتر‌به‌شکل‌کانی‌کوارتز‌در‌کانسنگ‌و‌سنگ‌میزبان‌‌54تا‌‌04بین‌

‌به‌گونه ‌دارند، ‌فراوانی‌دومین‌مقام‌را ‌نظر ‌از ‌اکسیدهای‌نلومینیوم ‌دارد. ‌‌حضور ‌‌Al2O3ای‌که‌مقدار

‌اکسید‌کلسیم‌در‌این‌کانس‌26تا‌‌8بین‌ ‌‌ارها‌دارای‌مقام‌سوم‌میدر د‌متغیر‌است. در‌‌CaOباشد،

‌64های‌کانسار‌اسفیز‌به‌‌های‌میزبان‌و‌کانسنگ‌بسیار‌متغیر‌است‌به‌طوری‌که‌در‌سنگ‌نهک‌سنگ

دار‌حدود‌‌های‌کانه‌رسد،‌ولی‌به‌طور‌میانگین‌و‌در‌بیشتر‌افق‌در د‌می‌5های‌نن‌به‌‌در د‌و‌در‌بازالت

های‌کل‌سنگ‌به‌خود‌اختصاص‌‌اچیزی‌را‌در‌تجزیهباشد.‌دیگر‌اکسیدها‌هر‌یک‌سهم‌ن‌در د‌می‌24
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‌داده‌و‌مقادیر‌کمی‌دارند.

‌ ‌شکل ‌همبستگی(7-5 در ‌و ‌تغییرات ‌نمودارهای ‌برخی‌‌، ‌به ‌نسبت ‌نلومینیوم ‌اکسید ‌بین های

‌و‌عنا ر‌برای‌سنگ ‌به‌تصویر‌کشیده‌شده‌است.‌‌های‌میزبان‌و‌کانسنگ‌اکسیدها های‌مورد‌مطالعه،

همچنین‌‌.باشد‌های‌فلدسپار‌می‌که‌ناشی‌از‌حضور‌کانی‌دارد‌ستگی‌مثبتهمب Kبا‌اکسید‌‌Alاکسید‌

کند‌که‌عنا ر‌مذکور‌‌بیان‌می‌های‌میزبان‌و‌کانسنگ‌در‌سنگ‌Vو‌‌Ti‌،Coبا‌‌Alهمبستگی‌مثبت‌

‌(.2‌،1424 مایندهولد‌اند‌دار‌شده‌های‌تیتان‌در‌کانی‌Tiجانشین‌
‌

  

  

‌و‌نمودارهای‌تغییرات‌و‌همبستگی‌بین‌اکسید‌نلومینیوم‌نسبت‌به‌برخی‌اکسیدها‌و‌عنا ر.7-‌4شکل‌
‌

با‌یکسری‌اکسیدها‌و‌عنا ر‌نشان‌داده‌شده‌است.‌همان‌‌Fe2O3بین‌‌‌(،‌همبستگی8-5در‌شکل‌ 

‌می ‌شکل ‌در ‌که ‌‌طوری ‌‌Fe2O3بینیم، ‌نظیر ‌اکسیدهای ‌سنگ‌Ti و Co, Mgبا ‌میزبا‌در ‌و‌های ن

‌‌کانسنگ ‌‌همبستگی‌مثبت‌نشان‌میها ‌زیرا ‌‌Feجانشین‌‌Mgو‌‌Tiدهد، ‌‌Fe2O3شده‌است. نیز‌‌Coبا

‌می ‌نشان ‌مثبت ‌می‌همبستگی ‌که ‌‌دهد، ‌جانشینی ‌از ‌ناشی ‌را ‌نن ‌اکسی‌Coتوان ‌-توس 

همبستگی‌‌K2Oبا‌‌Fe2O3.‌هیدروکسیدهای‌نمورف‌و‌متبلور‌نهن‌ گوتیت‌و‌لیمونیت(‌در‌نظر‌گرفت

                                                 
1 -‌ Meinhold 



209‌

‌متذ ‌میمنفی‌را ‌این‌علت‌است‌که‌سیال‌نشأت‌گر‌کر ‌احتما ‌به ‌این‌امر ‌طبقات‌قرمز‌فگردد، ‌از ته

‌بوده‌است.‌K2Oحامل‌
‌

  

  
‌.و‌نمودارهای‌همبستگی‌بین‌اکسید‌نهن‌نسبت‌به‌برخی‌اکسیدها‌و‌عنا ر8-‌4شکل‌

‌

‌‌Caهمبستگی‌منفی‌ ‌‌Alبا و‌‌2 ما‌باشد‌های‌فلدسپار‌ پلاژیوکلاز(‌می‌به‌علت‌تجزیه‌کانیاحتما ً

به‌دلیل‌رفتار‌ژئوشیمیایی‌متفاوت‌این‌دو‌عنصر‌نسبت‌‌Crبا‌‌Caهمبستگی‌منفی‌‌(.1447همکاران،‌

‌ها‌در‌سنگ‌میزبان‌و‌کانسنگ‌Crو‌‌Alبا‌‌Caهمبستگی‌منفی‌‌(3-5 باشد.‌در‌اشکال‌‌به‌یکدیگر‌می

‌گردد.‌مشاهده‌می

  

‌.Crو‌‌Al2O3و‌نمودارهای‌تغییرات‌و‌همبستگی‌منفی‌بین‌اکسید‌کلسیم‌نسبت‌به‌3-‌‌4شکل
‌

                                                 
1‌- Ma 
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به‌منظور‌شناسایی‌‌Coهای‌عنصری‌مس‌با‌یک‌سری‌اکسیدها‌و‌عنصر‌‌،‌نسبت(24-5 شکل‌در‌

‌نمونه ‌در ‌مس‌موجود ‌کاهش‌مقدار ‌افزایش‌و ‌در ‌مؤثر ‌همان‌‌های‌عوامل ‌است. ‌شده معدنی‌ترسیم

و‌همچنین‌با‌عنصر‌جزئی‌‌Tiو‌‌Fe, Mgگردد،‌عنصر‌مس‌با‌عنا ر‌ا لی‌نظیر‌‌طوری‌که‌مشاهده‌می

Coهای‌توالی‌قرمز‌رنگ‌نسبت‌‌عنا ر‌با ‌در‌سنگ‌2-5دهد،‌طبق‌جدول‌‌همبستگی‌منفی‌نشان‌می‌

انتقال‌و‌تحرک‌مس‌از‌طبقات‌های‌خاکستری‌احیایی‌فراوانی‌بیشتری‌دارند.‌در‌ ورتی‌که‌‌به‌سنگ

‌سازی‌مس‌در‌این‌طبقات‌گردیده‌است.‌قرمز‌به‌داخل‌طبقات‌خاکستری‌احیایی‌منجر‌به‌غنی

  

  
‌.همبستگی‌منفی‌مس‌با‌برخی‌عنا رو‌نمودارهای‌تغییرات‌و‌همبستگی‌24-‌4شکل‌

‌

و تغییورات عناصور جزئوی و کمیواب در      شودگی  مطالعه فراوانوی، غنوی   3-07

 های میزبان و کانسنگ سنگ

وضعیت‌توزیع‌و‌پراکندگی‌عنا ر‌مختلطف‌در‌واحطدهای‌سطنگی‌هطر‌منطقطه‌و‌بررسطی‌ارتبطاط‌و‌‌‌‌‌‌‌‌

باشطد‌زیطرا‌بطا‌‌‌‌‌های‌ژئوشطیمیایی‌مطی‌‌‌ترین‌موارد‌در‌بررسی‌وابستگی‌این‌عنا ر‌با‌یکدیگر،‌یکی‌از‌مهم

توان‌تا‌حدودی‌به‌محی ‌و‌فرنیندهای‌مؤثر‌در‌تشکیل‌کانسار‌پی‌‌میهای‌ژئوشیمیایی‌‌استفاده‌از‌داده
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‌(.2‌،2373 بارنس‌برد

در‌هطای‌مطورد‌مطالعطه‌‌‌‌(‌در‌نمونطه‌ppmگیری‌شده‌ بر‌حسب‌فراوانی‌عنا ر‌ا لی‌و‌کمیاب‌اندازه

زایی‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌‌های‌کانه‌ترین‌عنا ر‌کمیاب‌در‌پهنه‌(‌نورده‌شده‌است.‌مهم9-5جدول‌ 

 ,Rbها‌غلظت‌عنا طر‌‌‌باشد.‌به‌طور‌کلی‌در‌رسوبات،‌فلدسپات‌می‌Co ,Cr ,Mo, V, Y, Ni, Srشامل‌

Cs, Ba, Naفرومنیزین‌غلظتهای‌‌و‌کانی‌Co Cr و  Taمیزان‌.(2339 رولینسون،‌کنندرا‌کنترل‌می‌‌‌

پطاک،‌‌سطنگ‌کطم‌اسطت‌ حسطنی‌‌‌‌‌های‌رسوبی‌دانه‌درشت‌نظیر‌ماسه‌در‌سنگ Ni و V, Co, Crعنا ر‌

های‌مافیک‌درون‌‌تواند‌در‌ارتباط‌با‌این‌پدیده‌و‌نیز‌کانی‌ها‌می‌در‌این‌سنگ‌Crننومالی‌منفی‌‌(.2989

‌.باشد‌ها‌این‌سنگ

-ICPهای‌مورد‌مطالعه‌به‌روش‌(‌در‌نمونهppmگیری‌شده‌ بر‌حسب‌و‌فراوانی‌عنا ر‌ا لی‌و‌کمیاب‌اندازه9-‌4جدول‌

OES‌.‌

‌
 

                                                 
1‌- Barnes 
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‌9-5جدول‌ادامه‌

‌
‌

های‌‌شدگی‌عنا ر‌جزئی‌و‌کمیاب‌برای‌کانسنگ‌و‌سنگ‌غنی‌-شدگی‌نمودار‌تهی‌(22-5 در‌شکل‌

‌(5-5 نشان‌داده‌شطده‌اسطت‌کطه‌طبطق‌نمودارهطای‌شطکل‌‌‌‌‌‌‌‌و‌قنچی‌میزبان‌کانسارهای‌اسفیز‌و‌قندو

‌نرمال‌شده‌است.‌Go-1سنگ‌قرمز‌‌در‌کانسار‌قنچی‌نمودار‌به‌ماسه اند.‌نرمالیز‌شده

سنگ‌به‌سطمت‌‌‌های‌رسوبی‌از‌قطب‌ماسه‌در‌سنگ Niو‌ V, Cr, Coبه‌طور‌کلی‌پراکندگی‌عنا ر‌

یابطد‌ حسطنی‌پطاک،‌‌‌‌‌هطا‌کطاهش‌مطی‌‌‌‌یابد‌ولی‌با‌ازدیاد‌کربنات،‌میطزان‌نن‌‌های‌رسی‌افزایش‌می‌سنگ

شطدگی‌‌‌تهطی‌‌های‌کانسار‌اسفیز‌نیز‌نسبت‌بطه‌ایطن‌عنا طر‌‌‌‌سنگ‌نهکالف(،‌‌22-5در‌شکل‌ (.‌2989

ای‌از‌ایطن‌عنا طر‌تهطی‌شطده‌اسطت‌کطه‌ناشطی‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌چنین‌نسبت‌بطه‌کطلارک‌پوسطته‌‌‌‌دهد.‌هم‌نشان‌می

‌‌باشد.‌زایی‌می‌شستشوی‌این‌عنا ر‌طی‌فرنیند‌کانه

‌
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 الف

 
 ب

 
 ج

های‌میزبان‌الف(‌اسفیز،‌ب(‌‌اب‌برای‌کانسنگ‌و‌سنگو‌کمی‌فرعیشدگی‌عنا ر‌‌غنی‌-شدگی‌و‌نمودار‌تهی22-‌4شکل‌

‌قندو،‌ج(‌قنچی.

‌

افطزایش‌‌‌Cuو‌تا‌حدودی‌‌Vو‌‌Niشود‌که‌میزان‌عنا ر‌‌شدگی‌رسوبات‌از‌مواد‌نلی‌موجب‌می‌غنی
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‌22-5(.‌در‌کانسار‌قندو‌ شکل‌2989اثری‌ندارد‌ حسنی‌پاک،‌‌Coو‌‌Crیابد،‌در‌ ورتی‌که‌در‌میزان‌

‌Ni و Cu ،Vهای‌خاکستری(‌به‌دلیل‌داشتن‌فسیل‌گیاهی‌از‌عنا طر‌‌‌سنگ‌ ماسهدار‌‌های‌کانه‌ب(‌افق

‌دار‌احیایی‌مشاهده‌شده‌است.‌های‌کانه‌در‌نهایت‌بیشترین‌میزان‌فراوانی‌مس‌در‌افق.‌اند‌غنی‌شده

زایی‌نسبت‌به‌‌سنگ‌خاکستری‌پهنه‌کانه‌چنین‌مقایسه‌الگوی‌پراکندگی‌عنا ر‌کمیاب‌در‌ماسه‌هم

هطا‌ننومطالی‌‌‌‌در‌نن Cr دهد.‌اما‌میطزان‌‌را‌نشان‌می‌Niو‌ Cu,V, Co ننومالی‌مثبت‌در‌سنگ‌قرمز‌ماسه

های‌منطقه‌مطورد‌مطالعطه‌و‌‌‌‌حا ل‌از‌تجزیه‌نمونه‌Coو‌‌Niبر‌اساس‌مقادیر‌‌.دهد‌تری‌نشان‌می‌منفی

‌منشأ‌رسوبی(‌9‌،2338؛‌ژو1‌،2383؛‌بریل2387و‌همکاران،‌‌2 بجوا‌ها‌در‌نمودار‌موقعیت‌قرارگیری‌نن

‌(.21-5 شکل‌‌شود‌میو‌دیاژنتیک‌برای‌کانسارهای‌این‌منطقه‌پیشنهاد‌

‌

 
؛‌2383؛‌بریل،‌2387 بجوا‌و‌همکاران،‌‌های‌معدنی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌نمونه‌Coو‌‌Niو‌اختلاف‌مقادیر‌21-‌4شکل‌

‌.(2338ژو،‌

‌

 زات پایه و نقرهتوزیع و پراکندگی عناصر فل 3-08

در‌کانسطنگ‌و‌‌ Cu, Zn, Pb, Ag, Co, Cr, Ni, Sتغییطرات‌فراوانطی‌عنا طر‌‌‌‌‌(29-5 در‌شطکل‌‌

‌های‌میزبان‌کانسار‌اسفیز‌بررسی‌شده‌است.‌‌سنگ

                                                 
1‌- Bajwah 

2‌- Brill 

3‌- Xu 
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‌
 

 

‌
 

 

‌
 

 

  
های‌میزبان‌کانسار‌‌در‌کانسنگ‌و‌سنگ‌Co, Cr, S, Ni, Zn, Pb, Ag, Cuو‌تغییرات‌فراوانی‌عنا ر‌29-‌4شکل‌

‌اسفیز.

‌
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شطود.‌اکثطر‌کانسطارهای‌مطس‌حطاوی‌نقطره‌‌‌‌‌‌‌‌دار‌دیده‌مطی‌‌بیشترین‌فراوانی‌مس‌در‌کنگلومرای‌کانه

باشد.‌تغییرات‌عنصطر‌نقطره‌در‌ایطن‌‌‌‌‌ای‌می‌ها‌نزدیک‌به‌نسبت‌پوسته‌این‌سنگ‌Cu/Agهستند.‌نسبت‌

‌دهنده‌همبستگی‌مثبت‌این‌دو‌عنصر‌با‌یکدیگر‌است.‌‌بوده‌و‌نشانکانسار‌کاملاً‌مشابه‌تغییرات‌مس‌

با‌این‌که‌میزان‌نقره‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌نسبت‌به‌عنا ر‌دیگر‌نظیطر‌سطرب‌و‌روی‌کمتطر‌‌‌‌

باشطد.‌بررسطی‌‌‌‌است‌اما‌به‌طور‌کلی‌میزان‌این‌عنصر‌در‌این‌کانسارها‌نسبت‌به‌عیطار‌زمینطه‌بطا ‌مطی‌‌‌‌

هطای‌‌‌دهنده‌همبستگی‌مثبت‌بطین‌ایطن‌دو‌عنصطر‌اسطت.‌بررسطی‌‌‌‌‌‌نشان‌Cuو‌‌Agماتریس‌همبستگی‌

ر‌روی‌کانسطارهای‌‌بط‌‌(1447 ‌دوریطوکس‌و‌بطراون‌‌(،‌2370وودوارد‌و‌همکطاران‌ ‌‌ ورت‌گرفته‌توس 

Corocoroو‌‌Nacimientoدهنده‌غنی‌بودن‌کانسارهای‌مس‌با‌میزبان‌رسطوبی‌از‌ایطن‌عنصطر‌و‌‌‌‌نشان‌‌

باشد.‌ولی‌با‌توجه‌به‌با ‌بودن‌میزان‌نقره،‌ایطن‌‌‌کانسارها‌میو‌نقره‌در‌این‌همبستگی‌مثبت‌بین‌مس‌

شناسی‌ ورت‌گرفته‌در‌فصطل‌قبطل‌هطیچ‌کطانی‌‌‌‌‌‌عنصر‌فاز‌مستقلی‌تشکیل‌نداده‌ طبق‌مطالعات‌کانه

ها‌شناسایی‌نشد(‌و‌در‌شبکه‌کالکوسیت،‌جایگزین‌عنصر‌مطس‌شطده‌اسطت.‌بطه‌دو‌‌‌‌‌‌داری‌در‌نمونه‌نقره

ی‌کالکوسیت،‌همان‌کانی‌مس‌مورد‌نظر‌است.‌دلیل‌اول‌این‌است‌کطه‌‌دلیل‌میتوان‌اظهار‌کرد‌که‌کان

توان‌به‌مطلبی‌که‌‌ترین‌کانی‌مس‌است‌و‌برای‌دلیل‌دوم‌می‌کانی‌کالکوسیت‌در‌این‌کانسارها،‌فراوان

در‌فصل‌قبل‌بیان‌شد،‌اشاره‌کرد‌که‌در‌تمامی‌انواع‌کالکوسیت،‌عنصر‌مس‌ممکن‌اسطت‌بطا‌مقطداری‌‌‌‌

بیشطترین‌میطزان‌فراوانطی‌روی‌در‌‌‌‌(.‌2384ع‌حرارت‌با ‌جانشین‌شطود‌ رمطداهر،‌‌‌نقره،‌به‌ویژه‌در‌انوا

 باشد.‌هایی‌است‌که‌مس‌دارای‌حداقل‌فراوانی‌می‌قسمت

در‌کانسطنگ‌و‌‌ Cu, Zn, Pb, Ag, Co, Cr, Ni, Sنیطز‌تغییطرات‌فراوانطی‌عنا طر‌‌‌‌‌‌(20-5 در‌شکل‌

 ر‌در‌نن‌تقریباً‌مشابه‌کانسار‌اسفیز‌های‌میزبان‌کانسار‌قندو‌بررسی‌شده‌است،‌که‌تغییرات‌عنا‌سنگ

 وودوارد‌و‌همکطاران،‌‌‌Nacimientoمطالعطات‌ طورت‌گرفتطه‌در‌کانسطارهای‌مشطابه‌نظیطر‌‌‌‌‌‌‌باشطد.‌‌‌می

قرمطز‌‌سطنگ‌‌‌زایی‌بوده‌و‌به‌طرف‌ماسطه‌‌دهنده‌با ‌بودن‌میزان‌فلزات‌پایه‌در‌بخش‌کانه‌نشان(،‌2370

بطه‌‌ Cuدهنطده‌تجمطع‌‌‌‌یایی‌کانسار‌قندو‌نشطان‌ژئوشیم‌های‌بررسی‌بد.یا‌این‌میزان‌به‌شدت‌کاهش‌می

باشد.‌به‌عبارت‌دیگر‌میطزان‌ایطن‌دو‌‌‌‌های‌گیاهی(‌می‌زایی‌ محل‌تجمع‌فسیل‌کانه‌پهنهدر‌ Ag همراه
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‌.باشد‌زایی‌با ‌بوده‌و‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌از‌این‌عنا ر‌تهی‌می‌کانه‌پهنهعنصر‌در‌

‌
 

 

‌
 

 

‌
 

 

  
‌های‌میزبان‌کانسار‌قندو.‌در‌کانسنگ‌و‌سنگ‌Co, Cr, S, Ni, Zn, Pb, Ag, Cuو‌تغییرات‌فراوانی‌عنا ر‌20-‌4شکل‌

‌
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در‌کانسطنگ‌و‌‌ Cu, Zn, Pb, Ag, Co, Cr, Niنیطز‌تغییطرات‌فراوانطی‌عنا طر‌‌‌‌‌‌(26-5 در‌شطکل‌‌

‌.شده‌است‌نشان‌داده‌چیهای‌میزبان‌کانسار‌قن‌سنگ

‌
 

 

‌
 

 

‌
 

 

 
‌های‌میزبان‌کانسار‌قنچی.‌در‌کانسنگ‌و‌سنگ‌Co, Cr, Ni, Zn, Pb, Ag, Cuو‌تغییرات‌فراوانی‌عنا ر‌26-‌4شکل‌

‌
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ام‌‌پطی‌‌پطی‌‌99674با‌عیار‌‌(GO-10)دار‌افق‌دوم‌‌در‌این‌کانسار‌بیشترین‌عیار‌مس‌را‌در‌بخش‌کانه

‌22694عیار‌مس‌به‌ترتیب‌‌(GO-11)و‌افق‌سوم‌‌(GO-3)دار‌افق‌اول‌‌.‌همچنین‌در‌بخش‌کانهداریم

دار‌افق‌دوم‌‌ام‌است.‌نقره‌هم‌فراوانی‌مشابه‌مس‌دارد‌و‌بیشترین‌عیار‌نن‌در‌بخش‌کانه‌پی‌پی‌8544و‌

‌باشد.‌ام‌می‌پی‌پی‌9/27

توانطد‌‌‌(،‌که‌دلیطل‌نن‌مطی‌‌ppm‌75دار‌است‌ ‌بیشترین‌فراوانی‌عنصر‌نیکل‌درون‌کنگلومراهای‌کانه

های‌مافیک‌در‌کنگلومرای‌ایطن‌کانسطار‌باشطد.‌سطرب‌و‌روی‌دارای‌همبسطتگی‌‌‌‌‌‌‌فراوانی‌قطعات‌و‌کانی

‌دهند،‌و‌با‌مس‌همبستگی‌منفی‌دارند.‌مثبتی‌هستند‌و‌تغییرات‌مشابهی‌از‌خود‌نشان‌می

دهد‌و‌لذا‌در‌‌شکیل‌میبه‌طور‌کلی‌در‌هر‌سه‌کانسار،‌سرب‌یک‌سولفات‌نامحلول‌به‌نام‌ننگلزیت‌ت

ماند.‌از‌طرف‌دیگر‌روی‌در‌تمامی‌شرای ‌نسبتاً‌محلطول‌‌‌زون‌اکسیداسیون‌به‌ ورت‌پراکنده‌باقی‌می

‌(.‌2389است‌و‌تمایل‌دارد‌از‌سیستم‌خارج‌شود‌ مینارد،‌

 های لیتوژئوشیمیایی و بررسی تغییرات عناصر ستون 3-04

هطا،‌یکطی‌دیگطر‌از‌‌‌‌‌هطای‌میزبطان‌نن‌‌‌ر‌و‌سنگدا‌های‌کانه‌چگونگی‌توزیع‌و‌پراکندگی‌عنا ر‌در‌افق

هطای‌لیتوژئوشطیمیایی‌‌‌‌برای‌هر‌کانسطار‌سطتون‌‌‌باشد.‌برای‌رسیدن‌به‌این‌هدف،‌اهداف‌این‌تحقیق‌می

برداری‌‌برداری‌به‌طور‌سیستماتیک‌ ورت‌گرفته‌است.‌نمونه‌ها‌نمونه‌تهیه‌شد.‌برای‌ترسیم‌این‌ستون

شناسی،‌رنگ‌و‌بافطت‌بطرای‌هطر‌کانسطار‌یطک‌‌‌‌‌‌‌رات‌سنگبه‌این‌ ورت‌است‌که‌در‌ابتدا‌بر‌اساس‌تغیی

مقطع‌عرضی‌ترسیم‌گردید،‌و‌در‌ادامه‌از‌هر‌واحد‌سنگی‌موجود‌در‌این‌مقطع‌عرضی‌نمونه‌برداشطته‌‌

‌شد.‌

باشد.‌‌کننده‌مطالعات‌پیشین‌ما‌در‌این‌فصل‌می‌کننده‌و‌تأیید‌ها‌تکمیل‌ترسیم‌و‌مطالعه‌این‌ستون

شود‌بیشترین‌فراوانی‌مس‌مربوط‌به‌‌مشاهده‌می(‌28-5و‌‌27-25‌،5-5های‌ در‌شکلهمان‌طور‌که‌

دار‌دارای‌‌هطای‌کانطه‌‌‌دار‌است.‌همچنین‌نقره‌به‌دلیل‌همبستگی‌مثبطت‌بطا‌مطس‌در‌افطق‌‌‌‌‌های‌کانه‌افق

باشند‌و‌اکثراً‌بیشترین‌تمرکطز‌را‌در‌‌‌باشد.‌کبالت‌و‌نیکل‌دارای‌همبستگی‌مثبت‌می‌بیشترین‌عیار‌می

‌دهد.‌.‌مولیبدن‌تغییرات‌چندانی‌از‌خود‌نشان‌نمیدار‌دارند‌های‌کانه‌افق
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‌.‌ICP-OESهای‌‌و‌نمودار‌تغییرات‌عنا ر‌در‌کانسار‌اسفیز‌بر‌اساس‌داده25-‌4شکل‌

‌

 

 
‌.ICP-OESهای‌‌در‌کانسار‌قندو‌بر‌اساس‌داده‌و‌نمودار‌تغییرات‌عنا ر27-‌4شکل‌

 

 
‌.‌ICP-OESهای‌‌و‌نمودار‌تغییرات‌عنا ر‌در‌کانسار‌قنچی‌بر‌اساس‌داده28-‌4شکل‌
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‌.ICP-OESهای‌‌ول‌در‌کانسار‌قنچی‌بر‌اساس‌دادهو‌نمودار‌تغییرات‌عنا ر‌افق‌ا23-‌4شکل‌
‌

‌توان‌داشتو‌میجا‌‌تا‌اینگیری‌که‌‌نتیجه

کننطد.‌‌‌های‌کلریدی،‌رفتار‌مس‌و‌نقره‌را‌در‌دماهای‌پایین‌کنترل‌مطی‌‌و‌کمپلکس Eh-pHتغییرات‌

باشطد.‌‌‌متوس ‌تا‌پایین،‌دارای‌محدوده‌قابلیت‌انحطلال‌وسطیعی‌مطی‌‌‌‌pHمس‌تحت‌شرای ‌اکسیدان‌و‌

تحت‌این‌شرای ‌از‌قابلیت‌انحلال‌کمتری‌برخوردار‌است.‌لذا‌این‌تفاوت‌منجر‌به‌جدایش‌مس‌از‌‌نهن

چنین‌مس‌تحت‌شرای ‌احیایی،‌بایستی‌به‌ ورت‌سولفید‌یا‌مس‌طبیعطی‌ترسطیب‌‌‌‌شود.‌هم‌نهن‌می

شود.‌از‌این‌رو‌مس‌تمایل‌دارد‌از‌نواحی‌اکسیداسیون‌مهطاجرت‌کطرده‌و‌در‌نطواحی‌احیطایی‌متمرکطز‌‌‌‌‌‌

نقره‌مشابه‌مس‌است،‌تنها‌با‌این‌تفاوت‌کطه‌هطیچ‌کطانی‌اکسطیدی‌یطا‌کربنطاتی‌نقطره،‌‌‌‌‌‌‌‌Eh .‌رفتار‌شود

شطدگی‌دارد‌ مینطارد،‌‌‌‌همانند‌مس‌وجود‌ندارد.‌به‌خاطر‌این‌تشابه،‌نقره‌موازی‌با‌مس‌تمایل‌به‌غنطی‌

هطا‌نزدیطک‌بطه‌نسطبت‌‌‌‌‌‌این‌کانسنگ‌Cu/Ag(.‌اکثر‌کانسارهای‌مس‌حاوی‌نقره‌هستند.‌نسبت‌2389

(.‌یک‌استثنای‌مهم،‌کمربند‌مس‌نفریقای‌مرکزی‌است‌که‌به‌جای‌نقره‌2375باشد‌ رز،‌‌ای‌می‌وستهپ

های‌حاوی‌کلرید‌در‌حمل‌این‌فلزات‌نقش‌مهمی‌دارند،‌چطون‌حلالیطت‌‌‌‌باشد.‌محلول‌حاوی‌کبالت‌می
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‌(.2‌،2358یابد‌ وایت‌میها‌در‌نتیجه‌تشکیل‌کمپلکس‌با‌کلرید‌افزایش‌‌نن

پراکندگی‌و‌همبسطتگی‌عنا طر‌ا طلی‌و‌کمیطاب،‌بیشطترین‌تمرکطز‌مطس‌در‌‌‌‌‌‌‌‌طبق‌بررسی‌توزیع،‌

تغییرات‌عنصر‌نقطره‌در‌ایطن‌‌‌شود.‌‌زایی(‌دیده‌می‌سنگی‌و‌کنگلومرایی‌احیایی‌ پهنه‌کانه‌های‌ماسه‌افق

‌دهنده‌همبستگی‌مثبت‌این‌دو‌عنصر‌با‌یکدیگر‌است.‌زایی‌کاملاً‌مشابه‌تغییرات‌مس‌بوده‌و‌نشان‌کانه

دار‌نسطبت‌بطه‌‌‌‌سطنگ‌خاکسطتری‌کانطه‌‌‌‌ه‌الگوی‌پراکندگی‌عنا ر‌کمیاب‌در‌ماسطه‌چنین‌مقایسهم

‌اسطاس‌کطه‌بطر‌‌‌‌،دهطد‌‌را‌نشطان‌مطی‌‌‌Niو‌ Cu,V, Co, Zn, Ag سطنگ‌قرمطز‌ننومطالی‌مثبطت‌در‌‌‌‌‌ماسطه‌

نشطینی‌‌‌تطه‌‌زمطانی‌‌دهنده‌هطم‌‌تواند‌نشان‌مبستگی‌با ی‌این‌عنا ر‌با‌یکدیگر‌می(‌ه2339 رولینسون،‌

هطای‌‌‌سطنگ‌‌در‌ماسطه‌‌Cuو‌‌Vو‌‌Niشطدگی‌عنا طر‌‌‌‌موجب‌غنطی‌وجود‌مواد‌نلی‌‌ها‌با‌یکدیگر‌باشد.‌نن

‌Zn, Ni, Co, Cr, Vسنگ‌قرمز‌از‌عنا ر‌‌ماسه ها‌نسبت‌به‌سنگ‌نهک‌چنین‌همخاکستری‌شده‌است.‌

‌باشد.‌زایی‌می‌اند‌که‌ناشی‌از‌شستشوی‌این‌عنا ر‌طی‌فرنیند‌کانه‌تهی‌شده

زایطی‌‌‌شده‌و‌پهنطه‌احیطایی‌کانطه‌‌‌یدان،‌پهنه‌شسته‌سه‌پهنه‌قرمز‌اکس‌بررسی‌پراکندگی‌عنا ر‌در

‌As, S, Znشطده،‌نسطبت‌بطه‌پهنطه‌قرمطز‌اکسطیدان‌از‌عنا طر‌‌‌‌‌‌‌‌‌شسطته‌دهد‌که‌بخطش‌‌‌شده‌نشان‌می

زایطی‌‌‌چنین‌بخش‌احیایی‌کانطه‌‌دهد.‌هم‌شدگی‌نشان‌می‌تهی‌Feو‌‌Mo, Ni, Crشدگی‌و‌نسبت‌به‌غنی

شطدگی‌نشطان‌‌‌‌غنی‌Cu, Pb, Co, Agعنا ر‌‌شده،‌از‌شستهشده‌نسبت‌به‌پهنه‌قرمز‌اکسیدان‌و‌پهنه‌

‌دهد.‌می

در‌‌MnOو‌‌Fe2O3‌MgO,شطدگی‌‌‌و‌تهطی‌‌CaOشطدگی‌‌‌دهنده‌غنی‌بررسی‌اکسیدهای‌ا لی‌نشان

در‌طبقطات‌قرمطز‌نسطبت‌بطه‌طبقطات‌خاکسطتری‌‌‌‌‌‌‌‌Tiو‌‌Fe, Mg, Mnباشد.‌عنا طر‌‌‌زایی‌می‌پهنه‌کانه

 دهند.‌‌شدگی‌نشان‌می‌غنی

 (EPMA)ون میکروپروب ها بر اساس روش الکتر  شیمی کانی 3-11

هطایی‌کطه‌بطا‌هطم‌پطاراژنز‌‌‌‌‌‌‌ها‌ کانی‌ها‌و‌تغییرات‌عنصری‌کانی‌این‌روش‌برای‌شناسایی‌دقیق‌کانی

‌بمیکروپروالکترون‌‌گیرد.‌در‌زیر‌میکروسگوپ‌قابل‌تشخیص‌نیستند،‌مورد‌استفاده‌قرار‌میکه‌‌دارند(

                                                 
1‌- White 
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بسطیار‌کطوچکی‌ در‌حطد‌‌‌‌روشی‌تمام‌کیفی‌و‌کمی‌است‌که‌قادر‌است‌بطدون‌تخریطب‌نمونطه،‌حجطم‌‌‌‌‌

توان‌در‌مقایسطه‌بطا‌دیگطر‌‌‌‌‌.‌این‌دستگاه‌را‌میکندننالیز‌‌ppmبا‌حساسیت‌حدود‌‌را‌(‌از‌نمونهکرونیمی

دستگاهی‌که‌قادر‌است‌ننالیز‌با‌دقت‌و‌ حت‌با تری‌ارائطه‌دهطد،‌معرفطی‌‌‌‌‌عنوانه‌میکرو‌ننالیزورها‌ب

‌کردوتوان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌‌.‌از‌کاربردهای‌این‌روش‌مینمود

‌کانی -2 ‌ب‌شناسایی ‌دلیلهاو ‌و‌ه ‌نوری ‌میکروسکوپ ‌به ‌بودن ‌شناسایی‌‌مجهز ‌امکان الکترونی

‌می‌کانی ‌فازهای‌مختلف‌را ‌و ‌برای‌کانی‌ها ‌مخصو اٌ ‌دانه‌دهد. ‌و ‌یا‌‌های‌کدر های‌کوچک‌و

 کمیاب‌کاربرد‌دارد.

‌طبقه‌سنگ -1 ‌و ‌تو یف ‌امکان ‌کمی ‌ننالیز ‌با ‌میکروپروب ‌تو یفیو ‌سنگ‌شناسی ‌‌بندی را‌ها

‌دهد.‌می

9- ‌ ‌توس ‌میکروپروب‌تهیه‌ژمطالعات‌ژئومتری‌و ‌که ‌هم ‌با ‌ترکیب‌فازهای‌همراه ئوبارومتریو

‌ ‌تعیین‌دما‌و‌فشار‌تشکیل‌سنگ‌شود.باع‌تواند‌میشود،‌‌می

‌های‌کیهانی‌تعیین‌شیمی‌سنگ -0

 .های‌ریز‌و‌اکسلوشن‌نمونه‌مانند‌زونینگ،‌انکلوزیون‌شناسی‌کانیتشخیص‌خصو یات‌ -6

‌ننال -5 ‌دانهتوانایی ‌زمینه‌یز ‌بسیاری ‌در ‌منفرد ‌کوچک‌و ‌بسیار ‌رسوب‌های ‌مانند ‌و‌‌ها شناسی

 محیطی‌را‌دارد.‌مطالعات‌زیست

‌.مطالعه‌چگونگی‌پراکندگی‌و‌توزیع‌عنا ر‌روی‌یک‌فاز‌مشخص -7

‌این‌تحقیق ‌‌،در ‌نزمایشگاه ‌در ‌تحقیقات‌فرنوری‌مواد‌معدنی‌ایران‌‌EPMAنزمایش‌مذکور مرکز

‌ست. ایمیدرو(‌انجام‌گرفته‌ا

‌این‌روش ‌استفاده های‌شناخته‌نشده‌موجود‌در‌در‌درجه‌اول‌شناسایی‌کانی‌(EPMA)‌هدف‌از

باشند‌به‌‌می‌دار‌های‌کانه‌های‌مورد‌مطالعه‌از‌افق‌این‌که‌نمونه‌به‌باشد.‌همچنین‌با‌توجه‌کانسنگ‌می

رداخته‌شده‌ها‌پ‌های‌موجود‌در‌این‌افق‌در‌کانهبررسی‌تغییر‌مقادیر‌عنا ر‌شاخصی‌مثل‌مس‌و‌نهن‌

‌است.
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 EPMAنتایج آنالیز  3-11-0

های‌موجطود‌در‌کانسطنگ،‌یطک‌نمونطه‌از‌کانسطار‌‌‌‌‌‌‌برای‌تشخیص‌ترکیب‌شیمیایی‌و‌شناسایی‌کانی

(‌به‌کمک‌دستگاه‌الکتطرون‌‌ M33(‌و‌یک‌نمونه‌از‌کانسار‌قندو‌ مقطع‌شمارهM9اسفیز‌ مقطع‌شماره‌

نمونه‌در‌ادامه‌توضیی‌داده‌خواهد‌‌1ز‌این‌میکروپروب‌مورد‌بررسی‌و‌مطالعه‌قرار‌گرفت،‌که‌نتایج‌ننالی

 شدو

 M9مقطع‌شماره‌ -

‌همان‌طور‌OH-A2دار‌کانسار‌اسفیز‌ افق‌‌این‌نمونه‌از‌کنگلومرای‌کانه (‌برداشت‌شده‌است.

‌انجام‌ننالیز‌‌مشاهده‌می‌(5-5و‌‌6-5 های‌‌و‌جدول‌(14-‌5 ‌که‌در‌شکل بر‌روی‌‌EPMAگردد،

مگنتیت،‌تیتان‌مگنتیت،‌روتیل،‌دیژنیت،‌بورنیت‌و‌کوولیت‌‌های‌این‌نمونه‌منجر‌به‌شناسایی‌کانی

رسد‌که‌کانی‌‌دهد.‌به‌نظر‌می‌کانی‌مگنتیت‌را‌نشان‌می‌1و‌‌2الف‌نقاط‌‌14-5گردید.‌در‌شکل‌

‌در‌شکل‌ ‌است. ‌توس ‌کانی‌مگنتیت‌جانشین‌شده ‌و از‌‌(ب‌14-5 کوارتز‌دچار‌خوردگی‌شده

‌به‌طوری‌که‌در‌مرکز‌ نقطه‌حاشیه‌به‌سمت‌مرکز‌کانی‌عنصر‌تیتانیوم‌رو‌ب (‌9ه‌افزایش‌است.

‌نقاط‌0کانی‌روتیل‌وجود‌دارد‌و‌در‌اطراف‌نن‌ نقطه‌ ‌،8و‌‌7(‌کانی‌تیتان‌مگنتیت‌حضور‌دارد.

(‌5و‌‌6دهد،‌که‌از‌از‌اطراف‌به‌کانی‌دیژنیت‌ نقاط‌‌،‌کانی‌بورنیتی‌را‌نشان‌می(ج‌14-5 تصویر‌

چنین‌‌ت‌مرکز‌عنصر‌مس‌رو‌به‌افزایش‌است.‌همتبدیل‌شده‌است.‌در‌این‌کانی‌از‌حاشیه‌به‌سم

‌در‌تصویر‌ ‌نقاط‌(د‌14-5 به‌سمت‌مرکز‌کانی‌مقدار‌گوگرد‌رو‌به‌افزایش‌است. کانی‌‌24و‌‌3،

های‌باطله‌نظیر‌فلدسپار‌و‌کوارتز‌نیز‌توس ‌این‌ننالیز‌نیز،‌‌کوولیت‌را‌نشان‌می‌دهد.‌وجود‌کانی

‌مشخص‌شده‌است.

‌

‌.های‌روی‌اشکالو‌راهنمای‌علائم‌اختصاری‌و‌نشانه0-‌4جدول‌

‌نقاط‌ننالیز‌مسیر‌ننالیز‌کوارتز‌عنا ر‌نادر‌خاکی‌نلکالی‌فلدسپات‌کلسیت‌سیلیس‌مگنتیت نام

‌Fe-Ox Si Cal AFd REE Qz ‌1-2 علائم
‌
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‌
 

 

  
که‌ننالیز‌الکترون‌میکروپروب‌روی‌نن‌انجام‌شده‌است‌ اعداد،‌محل‌ننالیز‌را‌‌M9و‌تصاویر‌مربوط‌به‌نمونه‌14-‌4شکل‌

‌نمده‌است(.‌6-5و‌‌0-5دهد‌که‌در‌جداول‌‌نشان‌می

‌

‌.M9برای‌نمونه‌‌(EPMA)رون‌میکروپروب‌(‌حا ل‌از‌ننالیز‌الکتppmو‌نتایی‌عنصری‌ بر‌حسب‌6-‌4جدول‌

‌
‌

‌.M9برای‌نمونه‌‌(EPMA)نتایج‌اکسیدی‌ بر‌حسب‌در د‌وزنی(‌حا ل‌از‌ننالیز‌الکترون‌میکروپروب‌و‌5-‌4جدول‌

‌
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 M33مقطع‌شماره‌ -

باشد.‌با‌توجه‌به‌‌(‌میOH-B1قندو‌ افق‌‌دار‌کانسار‌سنگ‌خاکستری‌کانه‌این‌نمونه‌مربوط‌به‌ماسه

هطای‌‌‌نشطان‌داده‌شطده‌اسطت،‌کطانی‌‌‌‌‌(7-5 و‌جدول‌‌(12-‌5 نتایج‌حا ل‌از‌این‌نزمایش‌که‌در‌شکل‌

دیطده‌‌‌(الطف‌‌12-5 دیژنیت‌و‌کولیت‌در‌این‌مقطع‌شناسایی‌شطده‌اسطت.‌همطان‌ططور‌کطه‌در‌شطکل‌‌‌‌‌‌‌

(‌در‌اططراف‌فسطیل‌‌‌20و‌‌29شطماره‌‌(‌و‌کوولیطت‌ نقطاط‌‌‌21های‌دیژنیت‌ نقطه‌شماره‌‌شود،‌کانی‌می

ننطالیز‌‌‌نیز،‌این‌دو‌کانی‌توسط ‌‌(ب‌12-5 اند.‌در‌تصویر‌‌های‌سیاه‌رنگ(‌تشکیل‌شده‌گیاهی‌ قسمت

‌الکترون‌پروب‌در‌این‌مقطع‌شناسایی‌شده‌است.

‌

  
الکترون‌میکروپروب‌روی‌نن‌انجام‌شده‌است‌ اعداد،‌محل‌ننالیز‌را‌‌که‌ننالیز‌M33تصاویر‌مربوط‌به‌نمونه‌و‌12-‌4شکل‌

‌نمده‌است(.‌5-5دهد‌که‌در‌جدول‌‌نشان‌می

 

‌.M33برای‌نمونه‌‌(EPMA)(‌حا ل‌از‌ننالیز‌الکترون‌میکروپروب‌ppmو‌نتایی‌عنصری‌ بر‌حسب‌7-‌4جدول‌

‌
‌

‌
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 فصل هفتم
 

زایی    گیری: الگوی تشکیل، تیپ کانه نتیجه

‌پیشنهادات اکتشافی

 

 

‌
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 مقدمه 3-10

الیگوسن‌‌-تخریبی‌ائوسن‌-حیدریه،‌درون‌توالی‌رسوبی‌شمال‌غرب‌تربت‌-زایی‌مس‌در‌شمال‌کانه

سطازی‌‌رسد.‌کانیکیلومتر‌می‌56زایی‌مس‌رسوبی‌در‌این‌ناحیه‌به‌‌رخ‌داده‌است.‌گسترش‌طولی‌کانه

هطای‌‌شطود.‌وجطود‌کانسطارها‌و‌انطدیس‌‌‌‌کم‌و‌بیش‌به‌طور‌پراکنده‌و‌منقطع‌مشاهده‌میدر‌این‌فا له‌

‌زایی‌مس‌در‌این‌مجموعه‌است.متعدد‌در‌این‌منطقه‌نشان‌از‌پتانسیل‌با ی‌کانه

در‌ایطن‌فصططل،‌ابتطدا‌بططه‌نتطایج‌بططه‌دسططت‌نمطده‌از‌مشططاهدات‌ طحرایی‌و‌نزمایشططگاهی‌از‌جملططه‌‌‌‌‌‌

هطا‌‌‌سی‌و‌ژئوشیمی‌و‌تلفیق‌این‌شطواهد‌و‌تجزیطه‌و‌تحلیطل‌نن‌‌‌شنا‌شناسی،‌بافت‌و‌ساخت،‌کانی‌سنگ

زایی‌مس‌در‌کانسطارهای‌مطورد‌مطالعطه‌در‌منطقطه‌‌‌‌‌‌پردازیم.‌سپس‌شرای ‌و‌چگونگی‌تشکیل‌کانه‌می

حیدریه‌و‌مقایسه‌نن‌با‌دیگر‌کانسارهای‌مشابه‌در‌دنیا‌جهت‌مشخص‌کردن‌تیپ‌کانسطار‌مطورد‌‌‌‌تربت

گردد.‌امطا‌در‌‌‌های‌اکتشافاتی‌ارائه‌می‌چند‌پیشنهاد‌جهت‌فعالیت‌بررسی‌قرار‌خواهد‌گرفت.‌و‌در‌پایان

زایطی‌‌‌بندی‌کانسطارهای‌مطس‌رسطوبی‌و‌مشطخص‌کطردن‌جایگطاه‌کانطه‌‌‌‌‌‌‌‌ابتدا‌اشاره‌مختصری‌به‌تقسیم

‌بندی‌خواهیم‌داشت.‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌تقسیم

ر بندی کانسارهای مس رسوبی و جایگاه کانسارهای مورد مطالعه د تقسیم 3-11

 حیدریه شمال غرب تربت -شمال

سطنگ‌میزبطان،‌بطه‌سطه‌دسطته‌‌‌‌‌‌‌نوع،‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌را‌بر‌اساس‌2359در‌سال‌‌2ایروشی

سنگ‌دانه‌درشت،‌کانسارهای‌همراه‌با‌شیل‌و‌کانسارهای‌همراه‌با‌کربنات‌و‌‌کانسارهای‌همراه‌با‌ماسه

‌Kupferchifer-typeبه‌دو‌زیر‌گروه‌(‌این‌ذخایر‌را‌2383بندی‌کرد.‌کرخام‌ ‌شیست‌دولومیتی‌تقسیم

کطه‌در‌‌‌Redbed-typeشطوند،‌و‌‌‌های‌بزرگ‌تشکیل‌می‌های‌محی ‌دریایی‌و‌یا‌دریاچه‌نشست‌که‌در‌ته

‌دهند،‌تقسیم‌نمود.‌ای‌رخ‌می‌های‌تشکیل‌شده‌در‌محی ‌قاره‌سنگ

‌،Reduced facies(‌کانسارهای‌مطس‌رسطوبی‌بطه‌سطه‌دسطته‌‌‌‌‌‌1446بر‌اساس‌هیتزمن‌و‌همکاران‌ 

                                                 
1‌- Rotieh 
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Revettو‌‌Redbedشوند.‌تفاوت‌این‌سه‌دسته‌در‌سنگ‌میزبان،‌نوع‌و‌میزان‌عامل‌احیا‌در‌‌تقسیم‌می‌

‌‌گذاری‌است.‌محی ‌رسوب

 (Reduced facies: RF)مدل رخساره احیایی ( 0

هطای‌رسطوبی‌تخریبطی‌‌‌‌‌شوند‌که‌در‌نن‌سنگ‌های‌احیایی‌در‌مناطقی‌یافت‌می‌ذخایر‌تیپ‌رخساره

ای‌غنی‌از‌پیریت‌و‌مواد‌نلی‌با‌گسطترش‌وسطیع‌‌‌‌های‌دریایی‌یا‌دریاچه‌ربناتها‌و‌ک‌ای‌توس ‌شیل‌قاره

باشند‌و‌اغلب‌بطه‌‌‌ای‌پوشیده‌شده‌باشند.‌این‌تیپ‌کانسارها‌دارای‌ذخیره‌عظیمی‌می‌در‌مقیاس‌ناحیه

های‌شیلی‌و‌کربناتی‌سد‌ژئوشیمیایی‌مناسبی‌را‌در‌‌شوند.‌سنگ‌ ورت‌معادن‌زیر‌زمینی‌برداشت‌می

کنند‌و‌از‌ایطن‌طریطق‌‌‌‌گراد(‌ایجاد‌می‌درجه‌سانتی‌264تا‌‌64ساز‌ با‌دمای‌‌سیا ت‌کانهمقابل‌حرکت‌

هطای‌مجطاور‌‌‌‌هطا‌و‌یطا‌سطنگ‌‌‌‌ها‌یا‌کربنات‌گردند.‌سنگ‌میزبان‌شیل‌های‌فلزی‌می‌نشست‌کانه‌باع ‌ته

ریفطت‌‌باشند.‌این‌نوع‌کانسارها‌در‌موقعیت‌تکتونیکی‌ن کوژن‌و‌یطا‌‌‌ها‌و‌کنگلومرا‌می‌سنگ‌ها،‌ماسه‌نن

؛‌کاکس‌و‌همکطاران،‌‌‌1446شوند‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌‌ای‌و‌محی ‌جزر‌و‌مدی‌تشکیل‌می‌درون‌قاره

باشد.‌مس‌در‌این‌دسته‌از‌‌و‌دولومیتی‌شدن‌می‌Bleaching(.‌دگرسانی‌غالب‌در‌این‌کانسارها،‌1447

(.‌1446کاران،‌؛‌هیتزمن‌و‌هم2335گردد‌ کرخام،‌‌کمر‌پایین‌تأمین‌می‌Redbedکانسارها،‌از‌رسوبات‌

‌گیرد.‌‌های‌بازالتی‌موجود‌در‌محی ‌ریفتی‌قرار‌می‌خود‌رخساره‌احیایی‌روی‌سنگ

 
برگرفته‌(‌1‌،2331و‌هیشیما‌2 ماک‌زایی‌در‌کانسار‌وایت‌پاین،‌تیپ‌رخساره‌احیایی‌و‌شکل‌شماتیک‌از‌کانه11-‌4شکل‌

‌(.2385از‌مقاله‌کاکس‌ 

‌ریفت ‌برای ‌شاهدی ‌که ‌مواقعی ‌نمی‌در ‌دیده ‌سنگ‌شدگی ‌روی ‌احیایی ‌رخساره ‌رسوبی‌‌شود، های

و‌‌؛‌کاکس2372های‌مافیک‌است،‌قرار‌دارد‌ براون،‌‌تخریبی‌قدیمی‌که‌دارای‌ماهیت‌تخریبی‌از‌سنگ
                                                 

1‌- Mauk 

2‌- Hieshima 
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‌ ‌1447همکاران، ‌همکاران، ‌هیتزمن‌و ‌مهم1424؛ ‌از ‌‌ترین‌کانسارهای‌این‌تیپ‌می‌(. کانسار‌توان‌به

 در‌کنگو‌اشاره‌نمود.‌Kamotoکوپرشیفر،‌کانسارهای‌مس‌زامبیا‌و‌کانسار‌

 (Revett: RV)سنگی احیایی  های ماسه ( مدل رخساره1

سطنگ‌کطوارتزی،‌‌‌‌گطردد،‌دارای‌سطنگ‌میزبطان‌ماسطه‌‌‌‌‌شدگی‌نقره‌مشخص‌مطی‌‌این‌مدل‌که‌با‌غنی

دهنطد.‌ایطن‌‌‌‌ز‌دگرگونی‌را‌نشان‌مطی‌ها‌معمو ً‌نثاری‌ا‌باشد.‌این‌سنگ‌متاسیلتستون‌و‌شیل‌و‌رس‌می

انطد،‌یافطت‌‌‌‌دار(‌کطه‌تطا‌حطدی‌دگرگطون‌شطده‌‌‌‌‌‌تیپ‌ذخایر‌در‌طبقات‌ضخیم‌کوارتزیت‌احیایی‌ پیریت

کننطد.‌‌‌هطا‌را‌ایفطا‌مطی‌‌‌‌کننده‌توزیطع‌کانسطنگ‌‌‌ها‌نقش‌کنترل‌ها،‌گسل‌سازی‌شود.‌در‌این‌تیپ‌کانی‌می

فسیل‌گیاهی،‌در‌برخی‌از‌کانسارها‌بطه‌‌‌عاتقطچنین‌عامل‌احیا‌گسترده‌و‌پراکنده‌بوده‌و‌علاوه‌بر‌‌هم

ترین‌‌.‌از‌مهم(1-7 شکل‌‌(1447شود‌ کاکس‌و‌همکاران،‌‌ ورت‌مایع‌و‌یا‌گاز‌هیدروکربوری‌دیده‌می

در‌مونتانطای‌نمریکطا‌‌‌‌ Spar Lakeدر‌قزاقسطتان‌و‌کانسطار‌‌‌Dzhezkazganکانسارهای‌این‌تیپ،‌کانسار‌

‌باشد.‌‌می

 
برگرفته‌از‌‌(،2یز‌و‌اینادیا؛‌ه2334یز،‌اه ‌احیاییسنگ‌‌زایی‌تیپ‌رخساره‌ماسه‌و‌شکل‌شماتیک‌از‌کانه19-‌4شکل‌

‌(.2385مقاله‌کاکس‌ 
‌

  (Red Beds: RB)مدل رخساره اکسیدی یا طبقات قرمز ( 3

ا‌و‌کمی‌شیل‌تشکیل‌سنگ،‌کنگلومر‌تخریبی‌شامل‌ماسه‌-،‌در‌توالی‌رسوبیRedbedکانسارهای‌

‌محی ‌می ‌مناسب‌‌شوند. ‌برای‌تشکیل‌این‌کانسارها ‌نواحی‌گنبدهای‌نمک، ‌کششی‌و های‌ریفتی‌و

‌محی ‌می ‌محی ‌تشکیل‌این‌کانسارها، ‌‌باشند. ‌نواحی‌کم‌عمق‌است‌ کرخام، ؛‌2335های‌ساحلی‌و

                                                 
1 -‌ Einaudi 
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‌ ‌در‌کانسارهای‌نوع‌1446هیتزمن‌و‌همکاران، .)Redbedدارد‌و‌غالباً‌عامل‌احیا‌گستردگی‌کمتری‌‌

باشد.‌دگرسانی‌غالب‌در‌‌سنگ‌و‌به‌مقدار‌کمتر‌پیریت‌می‌های‌ارگانیکی‌موجود‌در‌ماسه‌شامل‌واریزه

‌ ‌دگرسانی ‌کانسارها، ‌‌Bleachingاین ‌نوع ‌مس‌رسوبی ‌کانسارهای ‌همه ‌در ‌که ‌قابل‌Redbedبوده

‌است ‌‌مشاهده ‌اینتایرمک دورسون‌و ‌نسبتاً‌(.1446، ‌ذخایر ‌اغلب‌‌این‌مدل‌کانسارها، ‌و کمی‌دارند

‌معدن ‌رو ‌این ‌از ‌گرفته، ‌قرار ‌سطی ‌نن‌نزدیک‌به ‌ ورت‌می‌کاری ‌روباز ‌عمدتاً ‌مهم‌ها ‌از ترین‌‌گیرد.

‌کانسارهای‌‌کانسارهای‌این‌تیپ‌می ‌به ‌ایالت‌نیومکزیکوی‌نمریکا‌Nacimientoتوان ‌و‌‌در  وودوارد

 و‌کانسارهای‌(‌2‌،2334سالینازنویلا؛‌2383 فلینت،‌‌در‌بولیوی‌Corocoroکانسار‌‌(،2370همکاران،‌

Lisbon Valley‌‌ ‌‌Cashin Mineو ‌و ‌اینتایرمک دورسون ‌مک1446، ‌؛ ‌حوضه‌‌(1446اینتایر، در

‌های‌یوتا‌و‌کلرادو‌نمریکا‌اشاره‌نمود.‌پارادوکس‌واقع‌در‌ایالت

 
و‌همکاران،‌‌؛‌وودوارد1‌،2370قرمز‌ تالبوتیپ‌رخساره‌اکسیدی‌یا‌طبقات‌زایی‌ت‌و‌شکل‌شماتیک‌از‌کانه10-‌4شکل‌

‌(.2385(،‌برگرفته‌از‌مقاله‌کاکس‌ 2370
‌

هر‌سه‌تیپ‌ذخیره‌ممکن‌است‌در‌یک‌ناحیه‌یافت‌شوند،‌زیرا‌هر‌سه‌مدل‌در‌ارتبطاط‌ژنتیکطی‌بطا‌‌‌‌

های‌سیاه‌‌زیاد‌شیل‌ساز‌سرچشمه‌گرفته‌باشند.‌گسترش‌یکدیگر‌بوده‌و‌ممکن‌است‌از‌یک‌سیال‌کانه

های‌نهکی‌احتما ً‌تیپ‌رخساره‌احیایی،‌وجود‌شرای ‌احیایی‌محلی‌در‌طبقات‌قرمز‌احتمطال‌‌‌و‌سنگ

هطا‌احتمطال‌تشطکیل‌تیطپ‌‌‌‌‌‌سنگ‌تشکیل‌تیپ‌رخساره‌طبقات‌قرمز‌و‌گسترش‌شرای ‌احیایی‌در‌ماسه

‌دهد.‌سنگ‌احیایی‌را‌افزایش‌می‌ماسه

                                                 
1‌-Avila-Salinas 

2‌-Talbott 
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رنیت،‌و=‌بBn=‌کالکوسیت،‌ccشناسی.‌‌بندی‌کانی‌فرم‌و‌منطبقه‌و‌مدل‌تشکیل‌کانسارهای‌مس‌استراتی16-‌4شکل‌

Cp‌،کالکوپیریت‌=Py‌،پیریت‌=Gaگالن‌و‌‌=Sph‌‌،1443=‌اسفالریت‌ براون.)‌

‌

سان‌‌چینه‌کران‌و‌به‌ ورت‌موضعی‌به‌شکل‌سازی‌مس‌در‌این‌ذخایر‌به‌ ورت‌پراکنده،‌چینه‌کانی

شناسی‌دیده‌شود.‌در‌این‌ ورت‌‌بندی‌کانه‌شود.‌در‌کانسارهای‌این‌ذخایر‌ممکن‌است‌منطقه‌یافت‌می

ای‌و‌گالن‌و‌اسفالریت‌در‌بخطش‌‌‌کالکوسیت‌و‌بورنیت‌در‌بخش‌مرکزی‌و‌کالکوپیریت‌در‌بخش‌حاشیه

(‌ شطکل‌‌1424؛‌هیتزمن‌و‌همکطاران،‌‌1447؛‌کاکس‌و‌همکاران،‌2337شود‌ براون،‌‌خارجی‌یافت‌می

7-0‌‌.)‌

خصو یات‌کلی‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌در‌منطقه‌با‌هر‌یک‌از‌این‌سه‌تیپ‌کانسار‌مس‌رسطوبی،‌‌

گیر،‌نوع‌عامل‌احیا،‌محطی ‌رسطوبی‌و‌‌‌‌مقایسه‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌نوع‌سنگ‌درون‌(2-7 در‌جدول‌

کانسارهای‌مطس‌رسطوبی‌‌‌‌زایی‌مس‌در‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌در‌رده‌رسد‌کانه‌شناسی،‌به‌نظر‌می‌کانی

 .‌قرار‌گیرد‌Redbedنوع‌

های‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌بطا‌کانسطارهای‌تیطپ‌رخسطاره‌احیطایی‌و‌رخسطاره‌‌‌‌‌‌‌‌ترین‌تفاوت‌از‌مهم

کننده‌و‌عامل‌احیا‌اشاره‌کرد.‌‌شناسی،‌عامل‌کنترل‌توان‌به‌سنگ‌میزبان،‌کانی‌سنگی‌احیایی،‌می‌ماسه

سنگ‌و‌کنگلومرا‌است،‌در‌حالی‌که‌در‌تیطپ‌رخسطاره‌‌‌‌ماسهسنگ‌میزبان‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌

باشطند.‌کانسطارهای‌تیطپ‌رخسطاره‌احیطایی‌و‌‌‌‌‌‌‌‌زایطی‌مطی‌‌‌احیایی‌شیل‌و‌کربنات،‌سطنگ‌میزبطان‌کانطه‌‌‌

های‌گالن،‌اسفالریت،‌نقره‌طبیعی‌و‌مس‌‌سنگ‌احیایی،‌علاوه‌بر‌کالکوسیت‌و‌بورنیت‌دارای‌کانی‌ماسه

چنطین‌عامطل‌‌‌‌شطوند.‌هطم‌‌‌کانسطارهای‌مطورد‌مطالعطه‌یافطت‌نمطی‌‌‌‌‌‌ها،‌در‌طبیعی‌هستند.‌ولی‌این‌کانی
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باشد،‌ولی‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌‌های‌سیاه‌پیریتی‌می‌کننده‌در‌تیپ‌رخساره‌احیایی،‌شیل‌کنترل

ایطن‌تیطپ‌‌‌‌‌ترین‌تفاوت‌کننده‌هستند‌.‌مهم‌های‌میزبان،‌از‌عوامل‌کنترل‌عامل‌احیا‌و‌نفوذپذیری‌سنگ

ترش‌و‌نوع‌عامل‌احیا‌است.‌به‌ططوری‌کطه‌عامطل‌احیطا‌در‌کانسطارهای‌مطورد‌‌‌‌‌‌‌کانسارها‌با‌یکدیگر،‌گس

باشد.‌ولی‌در‌کانسارهای‌‌های‌گیاهی‌می‌های‌احیایی‌و‌فسیل‌مطالعه‌گسترش‌کمی‌دارد‌و‌شامل‌کانی

تیپ‌رخساره‌احیایی‌و‌ماسه‌سنگ‌احیایی،‌عامل‌احیا‌گسترش‌زیادی‌دارد‌و‌حتی‌مواد‌هیطدروکربنی‌‌

‌توانند‌نقش‌عامل‌احیایی‌را‌ایفا‌کنند.‌گ‌احیایی(‌نیز‌میسن‌ در‌رخساره‌ماسه

‌

‌های‌کانسارهای‌مس‌مورد‌مطالعه‌با‌انواع‌کانسارهای‌مس‌رسوبی.‌و‌مقایسه‌ویژگی8-‌4جدول‌

‌

‌
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‌

ایسه‌نن‌با‌کانسطارهای‌‌زایی‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه،‌و‌مق برای‌روشن‌شدن‌هرچه‌بیشتر‌تیپ‌کانه

‌های‌مهم‌این‌کانسارها‌با‌هم‌مقایسه‌شده‌است.‌‌در‌ادامه‌ویژگی‌Redbedمس‌رسوبی‌نوع‌

‌

حیدریوه بوا    تربوت  شمال غرب -زایی کانسارهای مس شمال مقایسه کانه 3-13

   Redbedذخایر مس رسوبی نوع 

‌

 محیط تکتونیکی 3-13-0

در‌بطا ی‌تطوالی‌‌‌ Redbedبی‌نوع‌(‌کانسارهای‌مس‌رسو2335کرخام‌ ‌(‌و2383بر‌اساس‌جاویت‌ 

 ای‌هططای‌ریفططت‌قططاره‌شططوند‌کططه‌دارای‌خصو ططیات‌حوضططه‌ای‌تشططکیل‌مططی‌رسططوبات‌تخریبططی‌قططاره

(Continental rift) .هستند‌

پرکننطده‌‌ Redbedزایی‌مس‌رسطوبی‌غالبطاً‌در‌رسطوبات‌‌‌‌‌(‌معتقدند‌کانه1446هیتزمن‌و‌همکاران‌ 

‌‌گیرد.‌ای‌ ورت‌می‌ریفت‌درون‌قاره

را‌مربوط‌به‌‌Redbed(‌محی ‌تکتونیکی‌تشکیل‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌1447اران‌ کاکس‌و‌همک

‌داند.‌های‌فورلند‌می‌های‌کششی‌و‌حوضه‌ها،‌حوضه‌های‌گسلیده‌در‌نواحی‌مختلف‌مانند‌ریفت‌حوضه

‌.منطقه‌مورد‌مطالعه‌از‌نظر‌تقسیمات‌ساختاری‌در‌پهنه‌ایران‌مرکزی‌و‌زیر‌پهنه‌سبزوار‌قرار‌دارد

کمانی‌در‌اواخطر‌پالئوسطن‌تطا‌اواسط ‌‌‌‌‌های‌پشت‌ار،‌در‌یک‌محی ‌کششی‌از‌نوع‌حوضهپهنه‌سبزو

ائوسن‌تشکیل‌شده‌است.‌این‌کشش‌در‌اثر‌فرورانش‌ورقه‌اقیانوسی‌سبزوار‌به‌زیر‌لبه‌جنوبی‌اوراسطیا‌‌

‌.(1420،‌ قاسمی‌و‌رضایی‌ البرز(‌رخ‌داده‌است

 

 سنگ میزبان 3-13-1

سطنگ،‌کنگلطومرا‌و‌نرکطوز‌مربطوط‌بطه‌‌‌‌‌‌‌ماسطه‌‌Redbedسنگ‌میزبان‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌نطوع‌‌



253‌

چنطین،‌‌‌(.‌هطم‌1447س‌و‌همکطاران،‌‌باشطند‌ کطاک‌‌‌ای‌مطی‌‌‌ژی‌با ‌و‌دارای‌منشاء‌قطاره‌رهای‌با‌ان‌محی 

‌سنگ‌و‌در‌فصل‌مشترک‌ماسه‌Redbed(‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌1446اساس‌هیتزمن‌و‌همکاران‌ بر

.‌شطوند‌‌دار(‌تشطکیل‌مطی‌‌‌یایی‌ معمطو ً‌پیریطت‌‌دار(‌و‌خاکستری‌اح‌کنگلومرای‌قرمز‌اکسیدان‌ هماتیت

هطای‌‌‌سنگ‌خاکستری‌موجطود‌در‌تطوالی‌ یطه‌‌‌‌در‌نیومکزیکو،‌ماسه Nacimientoسنگ‌میزبان‌کانسار‌

میزبان‌ا لی‌کانسارهای‌مس‌رسطوبی‌حوضطه‌‌‌.‌(2370وودوارد‌و‌همکاران،‌ ‌سرخ‌به‌سن‌تریاس‌است

به‌سن‌ژراسیک‌زیرین(‌نیز‌ Cashin Mineو‌‌کرتاسه‌زیرین‌به‌سن Lisbon Valleyپارادوکس‌ مانند‌

‌(.1446اینتایر،‌؛‌دورسون‌و‌مک1446 دورسون،‌‌سنگ‌و‌کنگلومرا‌است‌توالی‌ماسه

سطنگ‌و‌کنگلطومرای‌ریطز‌دانطه‌‌‌‌‌‌حیدریه،‌در‌ماسه‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌منطقه‌تربتزایی‌در‌‌کانه

دار‌بر‌روی‌واحدهای‌‌حدهای‌کانههای‌احیایی‌توالی‌سرخ‌رنگ،‌رخ‌داده‌است،‌که‌این‌وا‌موجود‌در‌افق

زایطی‌مطس‌درون‌‌‌‌هطای‌مهطم‌ایطن‌کانسطارها،‌کانطه‌‌‌‌‌‌اند.‌یکطی‌از‌ویژگطی‌‌‌دار(‌قرار‌گرفته‌تبخیری‌ ژیپس

های‌قدیمی‌بطه‌ طورت‌یطک‌چرخطه‌‌‌‌‌‌باشد.‌این‌کانال‌های‌قدیمی‌موجود‌در‌توالی‌سرخ‌رنگ‌می‌کانال

سنگ‌و‌سیلتستون‌تشطکیل‌‌‌ز‌دانه،‌ماسهریزشونده‌به‌سمت‌با ‌هستند،‌که‌به‌ترتیب‌از‌کنگلومرای‌ری

‌اند.‌شده

شناسی‌واحدهای‌سطنگی‌موجطود‌در‌منطقطه‌معطدنی‌مطورد‌مطالعطه‌و‌‌‌‌‌‌‌‌توالی‌چینه‌(6-7 در‌شکل‌

‌کانسارهای‌شاخص‌مس‌رسوبی‌جهان،‌مثل‌کانسارهای‌کوپفرشیفر‌و‌زامبیا‌نشان‌داده‌شده‌است.

سنگ،‌شیل،‌سنگ‌‌شاملو‌کنگلومرا،‌ماسه‌در‌کانسار‌کوپفرشیفر‌از‌پایین‌به‌با شناسی‌‌توالی‌چینه

کنیطد،‌در‌ایطن‌کانسطار‌‌‌‌‌باشد.‌همان‌طور‌کطه‌ملاحظطه‌مطی‌‌‌‌نهک،‌دولومیت،‌سنگ‌نهک‌و‌انیدریت‌می

‌اند.‌‌ها‌در‌قسمت‌با ی‌توالی‌قرار‌گرفته‌تبخیری

را،‌شناسی‌از‌پایین‌به‌با ‌عبارتند‌ازو‌کنگلوم‌چنین‌در‌کانسار‌مس‌زامبیا‌در‌نفریقا‌توالی‌چینه‌هم

‌پیریت‌ماسه ‌سیاه ‌شیل ‌ارنایت(، ‌فلدسپات ‌و ‌ماسه‌سنگ‌ نرکوز ‌ یه‌دار، ‌میان ‌و‌‌سنگ‌با ‌شیل های

‌نهایت‌ ‌در ‌و ‌شیل ‌دولومیت، ‌دولومیت‌شیست، ‌سنگ‌نهک‌نرژیلتی، ‌و ‌شیل ‌کوارتزیت، کوارتزیت،

‌نشان ‌شیست ‌دولومیت ‌نظیر ‌دگرگونی ‌واحدهای ‌حضور ‌این‌‌دولومیت. ‌در ‌دگرگونی ‌رخداد دهنده
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حیدریه‌از‌پایین‌به‌با ‌از‌واحدهای‌‌شمال‌غرب‌تربت‌-باشد.‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌شمال‌ار‌میکانس

اند.‌‌سنگ‌قرمز‌و‌مارن،‌کنگلومرای‌قرمز‌و‌سیلتستون‌تشکیل‌شده‌های‌ژیپس،‌ماسه‌مارنی‌با‌میان‌ یه

‌اند.‌پایینی‌توالی‌قرار‌گرفته‌در‌این‌کانسارها،‌واحدهای‌تبخیری‌در‌قسمت

‌

 
 الف

  
 ج ب

حیدریه.‌ب(‌‌شمال‌غرب‌تربت‌-شناسی‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌منطقه‌معدنیو‌الف(‌شمال‌و‌توالی‌چینه15-‌4شکل‌

‌.،(1گاونو‌مک‌2 رابرتز‌زامبیاج(‌،‌(2333،‌اوسزچپالسکی ‌کوپفرشیفر
‌

                                                 
1‌- Roberts 

2‌- McGowan 
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 زایی سن کانه 3-13-3

اما‌فراوانی‌‌.یک‌تا‌ترشیری‌دارندئای،‌از‌پروتروزو‌نی‌و‌مکانی‌توزیع‌گستردهها‌از‌نظر‌زما‌این‌نهشته

(.‌هر‌دو‌دوره‌زمانی‌مذکور‌با‌5-7ها‌در‌پروتروزوئیک‌با یی‌و‌پالئوزوئیک‌با یی‌بیشتر‌است‌ شکل‌‌نن

‌(.1446های‌یخچالی‌منطبق‌است‌ هیتزمن‌و‌همکطاران،‌‌‌ها‌و‌دوره‌نشست‌تبخیری ها،‌ته‌ریفت‌ابرقاره

‌(.1447اند‌ کاکس‌و‌همکاران،‌‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌به‌سن‌نرکئن‌شناخته‌نشده

 
و‌توزیع‌زمانی‌کانسارهای‌مس‌رسوبی.‌بیشترین‌فراوانی‌این‌کانسارها‌در‌پروتروزوئیک‌و‌اواخر‌پالئوزوئیک‌17-‌4شکل‌

‌(.1447است‌ کاکس‌و‌همکاران،‌
‌

کمربند‌مس‌زامبیا‌به‌سطن‌پروتروزوئیطک‌‌‌(‌2ه‌طور‌کلی،‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌تیپ‌کوپرشیفرو‌ب

کانسارهای‌کوپرشطیفر‌در‌نلمطان‌و‌لهسطتان‌در‌پالئوژوئیطک‌‌‌‌‌(‌1و‌‌(2375و‌همکاران،‌‌2فلایشر ‌یمیان

در‌ ورتی‌که‌کانسارهای‌مطس‌رسطوبی‌نطوع‌‌‌‌گسترش‌دارند.‌‌(2333 اوسزچپالسکی،‌‌فوقانی‌ پرمین(

Redbed علاوه‌بر‌پروتروزوئیک‌میانی،‌در‌اواخر‌مزوزوئیک‌و‌اوایل‌ترشیری‌ مانند‌کانسطار‌‌Argonدر‌‌

 Lisbonتطوان‌بطه‌کانسطارهای‌‌‌‌‌دارند.‌از‌کانسارهای‌به‌سن‌مزوزوئیک‌مطی‌اسپانیا(‌نیز‌گسترش‌زیادی‌

Valleyبه‌سن‌کرتاسه‌زیرین‌،‌Cashin Mineو‌به‌سن‌ژوراسیک‌زیرین‌‌Nacimientoیاس‌به‌سن‌تر‌

                                                 
1‌- Fleischer 
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 (.7-7(‌ شکل‌1447 کاکس‌و‌همکاران،‌در‌نمریکا‌اشاره‌نمود‌

حیدریطه‌‌‌(‌در‌ایران‌مرکزی‌و‌منطقه‌تربت2989شناسی‌انجام‌شده‌توس ‌نقانباتی‌ ‌مطالعات‌چینه

های‌سرخ‌رنگی‌با‌سیمای‌مشابه‌سازند‌سرخ‌با یی‌وجود‌دارد‌که‌منطقه‌نهشتهدهد،‌در‌این‌‌نشان‌می

الیگوسن‌رخ‌داده‌است.‌امطا‌‌‌-سنگ‌و‌کنگلومرای‌این‌توالی‌با‌سن‌ائوسن‌اسهزایی‌مس‌در‌داخل‌م‌کانه

نورده‌شده‌است،‌‌(2-6 زایی‌پس‌از‌راسب‌شدن‌سنگ‌میزبان‌است.‌همان‌طور‌که‌در‌جدول‌‌سن‌کانه

‌و‌قبل‌از‌تدفین‌عمقی‌رخ‌داده‌است. دیاژنز‌نغازین‌ منطقه‌پس‌اززایی‌در‌این‌‌کانه

 
.‌این‌کانسارها‌علاوه‌بر‌پروتروزوئیک،‌فراوانی‌قابل‌Redbedو‌توزیع‌زمانی‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌نوع‌18-‌4شکل‌

‌(.1447توجهی‌در‌ژوراسیک،‌کرتاسه‌و‌اوایل‌ترشیری‌داند‌ کاکس‌و‌همکاران،‌
‌

 محیط تشکیل 3-13-9

ر‌تشطکیل‌سطنگ‌میزبطان‌کانسطارهای‌‌‌‌‌های‌تبخیری،‌بیانگ‌و‌سنگ Redbedهای‌ضخیم‌‌وجود‌توالی

درجطه(‌‌‌14-94هطای‌جغرافیطایی‌پطایین‌ ‌‌‌‌مس‌رسوبی‌در‌نب‌و‌هوای‌قدیمه‌گطرم‌و‌خشطک‌و‌عطرض‌‌‌

‌(.1‌،2335و‌نلطدریک‌‌2بطور‌لیفطی‌‌؛1447؛‌کطاکس‌و‌همکطاران،‌‌‌1446باشد‌ هیتطزمن‌و‌همکطاران،‌‌‌‌می

ها‌بطرای‌‌‌یری‌مرتب ‌با‌ننهای‌تبخ‌ای‌و‌حوضه‌ای‌و‌یا‌دریایی‌کم‌عمق‌قاره‌های‌ساحلی،‌دریاچه‌محی 

                                                 
1‌- Lefebure 
2‌- Alldrick 
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‌تشکیل‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌مناسب‌هستند.‌

شطونده‌بطه‌سطمت‌بطا ‌بطا‌قاعطده‌فرسایشطی،‌وجطود‌‌‌‌‌‌‌‌‌های‌ریطز‌وجود‌چرخهدر‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌

های‌گلی،‌ساختارهای‌رسوبی‌یک‌جهتی‌ماننطد‌‌ای‌از‌قبیل‌ترکهای‌قارهساختارهای‌مربوط‌به‌محی 

ها،‌جورشدگی‌متوس ‌تا‌ضعیف‌و‌ذرات‌نیمه‌گطرد‌‌یافتگی‌در‌پبلهتمارک،‌مشخصات‌بافتی‌ جریپل

-های‌قدیمه‌همگی‌مؤید‌محی ‌رسوبی‌رودخانهدار(،‌رنگ‌قرمز‌رسوبات‌و‌نیز‌وجود‌کانالشده‌تا‌زاویه

‌.باشدای‌در‌این‌منطقه‌می

 

 شکل هندسی ماده معدنی 3-13-5

سان‌برای‌این‌کانسارها،‌‌چینه‌(.‌واژه2337سان‌هستند‌ براون،‌‌اکثر‌کانسارهای‌مس‌رسوبی،‌چینه

دهد.‌به‌عبارت‌دیگر،‌بیشتر‌کانسطارهای‌مطس‌رسطوبی‌‌‌‌‌بیشتر‌شکل‌هندسی‌کانسار‌مدنظر‌را‌نشان‌می

(‌معتقد‌است‌شطکل‌هندسطی‌ایطن‌‌‌‌2383شوند.‌کرخام‌ ‌بندی‌سنگ‌میزبان‌تشکیل‌می‌روند‌با‌ یه‌هم

با‌گسترش‌افقی‌محطدود،‌‌‌هلالی‌شکلو‌‌ای فحهای‌با‌گسترش‌افقی‌زیاد‌تا‌‌کانسارها‌از‌حالت‌ فحه

‌کند.‌تغییر‌می

بنطدی‌را‌‌‌تواند‌با‌زاویه‌کم‌ یطه‌‌بندی‌است.‌با‌این‌حال،‌می‌روند‌با‌ یه‌به‌طور‌کلی،‌توده‌معدنی‌هم

متطر‌تطا‌چنطد‌متطر(‌رخ‌‌‌‌‌‌ها‌سانتی‌های‌متفاوت‌ ‌ده‌زایی،‌معمو ً‌در‌چند‌افق،‌با‌ضخامت‌قطع‌کند.‌کانه

بطور‌و‌نلطدریک،‌‌‌ لیفطی‌‌رسد‌ها‌کیلومتر‌نیز‌می‌ای‌به‌ده‌سارهای‌نوع‌ فحهدهد.‌گسترش‌جانبی‌کان‌می

بعضططی‌از‌کانسططارها،‌در‌مقطططع‌عرضططی‌سططاختاری‌شططبیه‌رول‌فرونططت‌دارنططد،‌ماننططد‌کانسططار‌(.‌1449

Mufulira‌‌،چنین‌در‌کانسار‌‌(.‌هم2383در‌زامبیا‌ کرخامCashin Mineزایی‌در‌ارتباط‌با‌گسطل‌‌‌کانه‌

 (.1446اینتایر،‌دورسون‌و‌مک ‌ها‌تمرکز‌پیدا‌کرده‌است‌درون‌شکستگی‌بوده‌و‌ماده‌معدنی

هطای‌مختلطف‌‌‌‌زایی‌در‌چند‌افق‌با‌ضخامت‌حیدریه‌کانه‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌در‌منطقه‌تربت

در‌متوس ‌طور‌ه‌و‌ب‌متر‌تا‌یک‌متر(‌سانتی14متغیر‌بوده‌ دار‌‌های‌کانه‌رخ‌داده‌است.‌ضخامت‌این‌افق

شکل‌ماده‌معدنی‌در‌هر‌یک‌از‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌متفاوت‌اسطت.‌در‌‌.‌استمتر‌‌یسانت‌94حدود‌
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ها‌تمرکز‌پیدا‌کرده‌است،‌‌در‌ارتباط‌با‌گسل‌بوده‌و‌ماده‌معدنی‌درون‌شکستگیزایی‌‌کانسار‌اسفیز‌کانه

هطایی‌از‌‌‌یبندی‌بوده‌و‌دارای‌عدس‌روند‌با‌ یه‌زایی‌هم‌ای‌دارد.‌در‌کانسار‌قندو‌کانه‌رگچه‌-و‌شکل‌رگه

‌زایی‌در‌کانسار‌قنچی‌ساختاری‌شبیه‌رول‌فرونت‌دارد.‌‌باشد.‌و‌در‌نهایت‌کانه‌ماده‌معدنی‌می

 بافت ماده معدنی 3-13-6

دانطه‌پراکنطده‌و‌جانشطینی‌‌‌‌‌Redbedهای‌غالب‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌نطوع‌‌‌به‌طور‌کلی،‌بافت

(.‌سطولفید‌مطس‌جانشطین‌‌‌‌1446؛‌هیتزمن‌و‌همکاران،‌1447؛‌کاکس‌و‌همکاران،‌2337است‌ براون،‌

‌چنطین‌‌شطود.‌هطم‌‌‌هطای‌گیطاهی‌مطی‌‌‌‌ماتریکس،‌سیمان‌و‌در‌بعضی‌کانسارها‌جانشین‌پیریطت‌و‌واریطزه‌‌

‌Nacimientoدر‌کانسطار‌‌شطود.‌‌‌زایطی،‌دیطده‌مطی‌‌‌‌سولفیدها‌بطه‌ طورت‌دانطه‌پراکنطده‌در‌بخطش‌کانطه‌‌‌‌‌‌

‌(.2370 وودوارد‌و‌همکططاران،‌‌انطد‌‌سطولفیدهای‌مطس‌و‌نهطن‌جانشطین‌قطعططات‌فسطیل‌گیطاهی‌شطده‌‌‌‌‌‌‌

های‌دارای‌جانشینی‌سولفید‌مس‌به‌جطای‌سطیمان‌کربناتطه‌در‌کمربنطد‌مطس‌زامبیطا‌مشطاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌بخش

‌(.2‌،2354 دارنلی‌شود‌می

در‌کانسار‌اسطفیز‌سطولفیدهای‌‌‌ترین‌بافت‌قابل‌مشاهده‌در‌این‌کانسارها،‌بافت‌جانشینی‌است.‌‌مهم

در‌کانسار‌قنطدو‌‌اند.‌‌شده‌پراکنده‌جانشین‌مگنتیت‌و‌پیریت‌اولیه‌دانهمس‌مانند‌کالکوسیت‌و‌بورنیت‌

زایی‌در‌محل‌قطعات‌گیاهی‌تشکیل‌و‌جانشین‌قطعطات‌فسطیل‌‌‌‌سولفیدهای‌مس‌در‌مراحل‌اولیه‌کانه

هطای‌گیطاهی‌توسط ‌کوولیطت‌جانشطین‌‌‌‌‌‌‌اند.‌سپس‌کالکوسطیت‌جانشطین‌شطده‌در‌فسطیل‌‌‌‌‌گیاهی‌شده

در‌کانسطار‌‌دها‌جانشین‌شطود.‌‌تواند‌توس ‌سولفی‌گردد.‌بنابراین‌تمام‌یا‌بخشی‌از‌فسیل‌گیاهی‌می‌می

هطای‌نواری‌‌‌رشطدی‌جانشطین‌دانطه‌‌‌‌به‌ طورت‌هطم‌‌‌و‌زایی‌مگنتیت‌و‌کالکوسیت‌در‌یک‌فاز‌کانهقنچی‌

‌‌اند.‌شده

توان‌به‌بافت‌دانه‌پراکنده،‌پرکننطده‌فضطای‌خطالی‌و‌‌‌‌‌های‌موجود‌در‌این‌کانسارها،‌می‌از‌دیگر‌بافت

‌ای‌اشاره‌کرد.‌‌رگچه‌-رگه

چنین‌اططراف‌قطعطات‌فسطیل‌گیطاهی‌دیطده‌‌‌‌‌‌‌های‌نفوذپذیر‌و‌هم‌اً‌در‌بخشبافت‌دانه‌پراکنده‌عمدت

                                                 
1 -‌ Darnley 
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هطای‌پیریطت،‌اکسطیدهای‌نهطن،‌ما کیطت‌و‌کریطزوکلا‌موجطود‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود.‌سولفیدهای‌مطس،‌کطانی‌‌‌می

‌کانسارهای‌قندو‌و‌قنچی‌دارای‌این‌بافت‌هستند.

ز‌سطولفیدها‌در‌‌حالت‌خا ی‌از‌بافت‌دانه‌پراکنده‌است‌که‌در‌نن‌تمرکط‌بافت‌پرکننده‌فضای‌خالی‌

این‌بافت‌در‌کانسارهای‌‌.شود‌ای‌نیز‌گفته‌می‌اطراف‌فضاهای‌خالی‌زیاد‌است‌و‌به‌نن‌سیمان‌بین‌دانه

هطایی‌درون‌‌‌در‌کانسار‌قندو‌این‌بافت‌بطه‌ طورت‌پطچ‌‌‌‌شود.‌های‌مختلف‌دیده‌می‌مورد‌مطالعه‌به‌شکل

ها‌‌بودن‌تخلل‌و‌فضای‌بین‌دانهحفرات‌و‌فضاهای‌خالی‌ایجاد‌شده‌است.‌در‌کانسار‌قنچی‌به‌دلیل‌با ‌

‌شود.‌بافت‌پرکننده‌فضای‌خالی‌بیشتر‌به‌ ورت‌پراکنده‌در‌متن‌سنگ‌دیده‌می

های‌دستی‌کانسار‌اسطفیز‌قابطل‌مشطاهده‌اسطت.‌بطه‌‌‌‌‌‌‌ای‌و‌نمونه‌ای‌در‌توالی‌چینه‌رگچه‌-بافت‌رگه

‌اند.‌‌ها‌قرار‌گرفته‌های‌فلزی‌در‌داخل‌درز‌و‌شکاف‌طوری‌که‌کانی

 شناسی کانی 3-13-7

مامی‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌دارای‌کالکوسیت‌و‌دیگر‌سولفیدهای‌مطس،‌بورنیطت،‌کالکوپیریطت،‌‌‌‌ت

(.‌کالکوسطیت‌نزدیطک‌بطه‌منشطاء‌‌‌‌‌1447پیریت‌و‌گاهی‌اسفالریت‌و‌گالن‌هستند‌ کاکس‌و‌همکطاران،‌‌

شود.‌اورانیوم‌ممکن‌است‌اطراف‌مواد‌نلی‌تجمع‌‌اکسیدان‌و‌پیریت‌نزدیک‌به‌منبع‌احیایی‌تشکیل‌می

‌(.‌1447شود‌ کاکس‌و‌همکاران،‌‌های‌فقیر‌از‌گوگرد‌تشکیل‌می‌چنین‌مس‌طبیعی‌در‌محی ‌.‌همیابد

شناسی‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌شامل‌کالکوسطیت،‌بورنیطت،‌پیریطت،‌مگنتیطت،‌کوولیطت،‌‌‌‌‌‌‌کانی

حضطور‌‌ها‌و‌اطراف‌سولفیدهای‌مطس‌‌‌دیژنیت‌و‌کوپریت‌است.‌ما کیت‌و‌کریزوکلا‌در‌سطی‌شکستگی

‌و‌Nacimientoاز‌قبیطل‌‌ Redbedشناسطی‌در‌کانسطارهای‌تیطپ‌‌‌‌‌شناسطی‌شطبیه‌کطانی‌‌‌‌ین‌کانی.‌ادارند

Cashin Mineباشد‌می‌‌‌.‌

سطنگی(‌شطامل‌پیریطت،‌‌‌‌‌ در‌کلطرادو‌بطا‌میزبطان‌ماسطه‌‌‌‌‌Cashin Mineهای‌موجود‌در‌کانسطار‌‌‌کانی

ت،‌تنانتیطت،‌‌اسفالریت،‌گالن،‌نرژانتیت،‌کالکوسیت،‌دیژنیطت،‌بورنیطت،‌کوولیطت،‌کالکوپیریطت،‌انارژیط‌‌‌‌‌

 (.1446اینتایر،‌دورسون‌و‌مک ‌باشند‌تنوریت‌و‌کوپریت‌می

های‌ا لی‌شامل‌کالکوسیت،‌‌سنگی(،‌کانی‌در‌نیومکزیکو‌و‌با‌میزبان‌ماسه ‌Nacimientoدر‌کانسار‌



275 

باشد.‌نقره‌طبیعی‌در‌ارتباط‌با‌سولفیدهاست.‌در‌این‌کانسار‌به‌مقدار‌‌بورنیت،‌کالکوپیریت‌و‌پیریت‌می

 (.2370 وودوارد‌و‌همکاران،‌‌پریت‌و‌مس‌طبیعی‌یافت‌می‌شودکمتر‌کو

 دگرسانی 3-13-8

ساز،‌در‌سنگ‌میزبان‌باع ‌ایجاد‌دگرسانی‌گسترده‌‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌حرکت‌سیا ت‌کانه

هطای‌‌‌(.‌سطنگ‌1446شود‌ هیتطزمن‌و‌همکطاران،‌‌‌‌شود‌که‌به‌عنوان‌راهنمای‌اکتشافی‌محسوب‌می‌می

نشست‌قرمز‌نیستند.‌با‌گذشطت‌زمطان‌و‌ططی‌فرنینطد‌‌‌‌‌‌ی‌مس،‌در‌هنگام‌تهزای‌میزبان‌در‌برگیرنده‌کانه

‌دار‌ماننطد‌پلاژیطوکلاز،‌بیوتیطت‌و‌‌‌‌های‌سیلیکاته‌ناپایدار‌نهطن‌‌کانی‌(Early diagenesis)دیاژنز‌نغازین‌

ها‌نزاد‌می‌شود.‌این‌نهطن‌‌‌هورنبلند‌موجود‌در‌بین‌رسوبات،‌دگرسان‌شده‌و‌نهن‌موجود‌در‌شبکه‌نن

 والکطر،‌‌‌گردد‌ها‌رسوب‌کرده‌و‌باع ‌قرمز‌شدن‌رسوبات‌می‌ ورت‌نمورف‌در‌اطراف‌کانینزاد‌شده‌به‌

2383.)‌

دگرسانی‌ا لی‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌ا طلاحاً‌از‌نوع‌سبز،‌سفید‌یا‌خاکستری‌شدن‌یا‌شستشطو‌‌

(Bleaching)1446؛‌هیتطزمن‌و‌همکطاران،‌‌‌1447های‌در‌برگیرنده‌است‌ کاکس‌و‌همکاران،‌‌سنگ‌‌.)

شطود‌و‌در‌مسطیر‌خطود‌از‌‌‌‌‌درون‌سازندی،‌در‌مجاورت‌با‌عوامل‌احیا‌ نظیر‌مواد‌نلی(‌احیا‌مطی‌‌سیا ت

شوند‌ فصطل‌‌‌می‌Bleachingمیان‌سنگ‌میزبان،‌در‌اثر‌واکنش‌با‌رسوبات‌قرمز‌رنگ،‌موجب‌دگرسانی‌

0.)‌

در‌مقیاس‌وسیع‌در‌حوضه‌پارادوکس‌برای‌کانسارهای‌مس‌تشکیل‌شده‌در‌‌Bleachingدگرسانی‌

،‌و‌همکطاران‌‌2 بیتلطر‌‌تشخیص‌داده‌شده‌است.‌مطالعات‌اخیر‌ ورت‌گرفته‌در‌این‌منطقه‌حوضه،‌این

هطای‌سطرخ‌ژوراسطیک‌ایطن‌منطقطه‌دچطار‌دگرسطانی‌‌‌‌‌‌‌‌‌که‌وسعت‌زیادی‌از‌ یطه‌دهد‌می‌نشان(‌1449

Bleachingاند.‌گردیده‌‌

چطار‌دگرسطانی‌‌‌بنطدی‌د‌‌روند‌با‌ یطه‌‌های‌میزبان‌به‌ ورت‌هم‌در‌کانسارهای‌اسفیز‌و‌قنچی،‌سنگ

Bleachingهطا‌قابطل‌تشطخیص‌‌‌‌‌خاکسطتری‌از‌سطایر‌ یطه‌‌‌-اند.‌این‌دگرسانی‌با‌رنگ‌سفید‌یا‌سبز‌شده‌

                                                 
1‌- Beitler 
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ها‌شطده‌اسطت‌ فصطل‌‌‌‌‌باشد.‌در‌کانسار‌قنچی‌دگرسانی‌شدیدتر‌بوده‌و‌باع ‌از‌هم‌پاشیدگی‌سنگ‌می

0.)‌

 عیار و تناژ 3-13-4

‌متوس ‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌ ‌متوس ‌22تناژ ‌تناژ کانسارهای‌نوع‌رخساره‌‌میلیون‌تن‌است.

چنین‌‌باشد.‌هم‌میمیلیون‌تن‌‌Redbed‌1/2میلیون‌تن‌و‌نوع‌‌Revett‌20میلیون‌تن،‌نوع‌‌99احیایی‌

در د‌‌Redbed‌7/2در د،‌نوع‌‌9/1عیار‌متوس ‌مس‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌نوع‌رخساره‌احیایی‌

‌نوع‌ ‌‌Revett‌73/4و ‌به‌طور ‌این‌کانسارها ‌در ‌نقره ‌عیار ‌عیار‌‌94متوس ‌در د‌است. ‌تن‌و گرم‌بر

(.‌عیار‌و‌تناژ‌در‌کانسارهای‌2330؛‌کرخام‌و‌همکاران،‌1447باشد‌ کاکس‌و‌همکاران،‌‌می‌1/4کبالت‌

‌مطالعه‌نامشخص‌است.‌مورد

 نحوه تشکیل و مدل ژنتیکی 3-19

سطاز،‌‌‌عواملی‌مانند‌منشاء‌سیال‌کانه Redbedدر‌بررسی‌نحوه‌تشکیل‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌نوع‌

زایطی‌بایطد‌مطورد‌‌‌‌‌فرنیندهای‌دگرسانی‌و‌حرکت‌سیا ت‌مطؤثر‌در‌کانطه‌‌،‌منشاء‌فلزات‌و‌لفورسومنشاء‌

ها‌به‌اختصار‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌و‌سپس‌با‌توجه‌‌بررسی‌قرار‌گیرند.‌در‌ادامه‌هر‌یک‌از‌این‌پدیده

‌.‌به‌مطالب‌ارائه‌شده،‌مدل‌تشکیل‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌ارائه‌خواهد‌شد

 منشاء فلزات   3-19-0

(‌و‌کطاکس‌و‌‌1446(،‌هیتطزمن‌و‌همکطاران‌ ‌‌2335کرخطام‌ ‌‌های‌ ورت‌گرفته‌توس ‌طبق‌بررسی

 (Redbed)های‌رسوبی‌طبقات‌قرمز‌‌(‌منشاء‌فلزات‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی،‌سنگ1447همکاران‌ 

‌(.2383 والکطر،‌‌‌که‌دارای‌اکسیدهای‌نهن‌نمورف‌هستند‌که‌همطراه‌خطود‌مقطداری‌فلطز‌پایطه‌دارنطد‌‌‌‌‌‌

هطای‌‌‌های‌تشکیل‌شده‌در‌مراحطل‌اولیطه‌ریفطت،‌ یطه‌‌‌‌‌ها،‌مخصو اً‌حوضه‌چنین‌در‌برخی‌از‌حوضه‌هم

توانند‌منشطاء‌مهمطی‌‌‌‌ها‌می‌های‌نتشفشانی‌ غالباً‌بازالت(‌هستند.‌این‌سنگ‌ای‌دارای‌سنگ‌سرخ‌قاعده

ی‌را‌در‌گطذار‌‌یکل‌اول‌رسطوب‌(،‌سط‌Redbed ‌هطای‌سطرخ‌‌‌برای‌مس‌و‌دیگر‌فلزات‌محسوب‌شوند.‌ یه



278 

نشسطت،‌‌‌ایطن‌رسطوبات‌در‌هنگطام‌تطه‌‌‌‌(.‌2383 والکر،‌‌دهند‌های‌ریفتی‌و‌حاشیه‌نن‌تشکیل‌می‌محی 

‌،‌پیروکسن،های‌نواری‌سیلیکاته‌ناپایدار‌مانند‌پلاژیوکلاز،‌هورنبلند،‌بیوتیت‌حاوی‌مقادیر‌فراوانی‌کانی

ات‌قادیری‌مس‌و‌دیگر‌فلزها‌م‌هستند.‌که‌همه‌نن‌های‌ناپایدار(‌و‌قطعات‌سنگی‌ حاوی‌کانی‌مگنتیت

غیر‌نهنی‌درون‌شبکه‌خود‌دارند.‌که‌ممکن‌است‌حین‌دیاژنز‌اولیه‌ضمن‌تولید‌هیدروکسیدهای‌نهن‌

 های‌سازندی‌شوند.‌وارد‌نب

های‌جغرافیطایی‌پطایین‌تشطکیل‌‌‌‌‌با‌توجه‌به‌این‌که‌سنگ‌میزبان‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌در‌عرض

یری‌و‌مقداری‌مواد‌نلی‌هستند.‌مواد‌نلی‌با‌تولید‌اسطید‌‌های‌تبخ‌شوند،‌حاوی‌مقادیر‌فراوانی‌کانی‌می

شوند،‌که‌این‌خود‌باع ‌ایجاد‌یک‌‌های‌سیلیکاته‌می‌محی ‌و‌هیدرولیز‌کانی‌pHهومیک‌باع ‌کاهش‌

دار‌ماننطد‌هورنبلنطد‌و‌‌‌‌های‌نواری‌نهطن‌‌نهن‌نزاد‌شده‌از‌دانه (.2383 والکر،‌‌گردد‌محی ‌اکسیدان‌می

ایطن‌‌‌نماینطد.‌‌های‌نواری‌رسوب‌مطی‌‌سه‌ظرفیتی‌نمورف،‌در‌اطراف‌دانه‌بیوتیت،‌به‌ ورت‌اکسید‌نهن

نشسطت‌قرمطز‌‌‌‌شود.‌بنابراین،‌رسوبات‌لزوماً‌در‌هنگام‌تطه‌‌می Redbedفرنیند‌باع ‌قرمز‌شدن‌رسوبات‌

باشند‌که‌جاذب‌عنا طر‌فلطزی‌ از‌‌‌‌اند.‌اکسیدهای‌نهن،‌کلوئیدهایی‌دارای‌بار‌الکتریکی‌منفی‌می‌نبوده

باشند،‌که‌در‌طی‌تبدیل‌این‌اکسیدها‌به‌کانی‌هماتیت،‌این‌عنا طر‌از‌‌‌یه‌و‌کمیاب(‌میجمله‌فلزات‌پا

‌گردند.‌ها‌نزاد‌می‌درون‌شبکه‌نن

رسطد‌در‌کانسطار‌اسطفیز‌منشطاء‌‌‌‌‌‌طبق‌شواهد‌به‌دست‌نمده‌ار‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌به‌نظر‌مطی‌

باشطد.‌ایطن‌فلطزات‌توسط ‌‌‌‌‌‌های‌دگرسان‌شده‌قسمت‌پایینی‌توالی‌کانسطار‌‌فلزات‌به‌ویژه‌مس،‌بازالت

های‌موجود‌در‌توالی‌کانسار،‌به‌کنگلومرای‌احیایی‌منتقل‌شطده‌و‌بطه‌دلیطل‌وجطود‌شطرای ‌‌‌‌‌‌‌شکستگی

های‌نواری‌سطیلیکاته‌‌‌کانیاند.‌در‌کانسارهای‌قندو‌و‌قنچی‌منشاء‌فلزات،‌‌زایی‌کرده‌احیایی،‌ایجاد‌کانه

هطای‌سطرخ‌‌‌‌و‌قطعطات‌سطنگی‌موجطود‌در‌ یطه‌‌‌‌،‌پیروکسن‌ناپایدار‌مانند‌پلاژیوکلاز،‌هورنبلند،‌بیوتیت

‌باشند.‌می

‌ها‌جدا‌شوندو‌کانی‌توانند‌از‌داخل‌‌میاین‌فلزات‌طی‌دو‌مرحله‌دگرسانی‌(‌2383والکر‌ ‌بر‌اساس

‌دهند. رخ‌می‌که‌در‌مرحله‌دیاژنز‌نغازینهایی‌‌دگرسانی (2
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 ندند.پیو‌به‌وقوع‌می‌مرحله‌دیاژنز‌نغازینهایی‌که‌در‌مراحل‌بعدی‌و‌پس‌از‌‌دگرسانی (1

‌

 دگرسانی و دیاژنز 3-19-1

  مرحله دیاژنز آغازیندگرسانی در  3-19-1-0

باشد.‌‌های‌سیلیکاته‌ناپایدار‌و‌شسته‌شدن‌بیوتیت‌می‌این‌مرحله‌دگرسانی‌شامل‌انحلال‌کانی

‌ته ‌دانه‌هنگام ‌همراه ‌به ‌رسوبات ‌کانی‌نشینی ‌نواری، ‌مانند‌‌های ‌ناپایداری ‌سیلیکاته ‌نواری های

والکر‌‌شوند.‌بر‌اساس‌مطالعات‌ ورت‌گرفته‌توس ‌نشین‌می‌نیز‌ته‌هورنبلند،‌پلاژیوکلاز‌و‌بیوتیت

(.‌مس‌1-7های‌ناپایدار‌اثبات‌شده‌است‌ جدول‌وجود‌مقادیری‌مس‌در‌شبکه‌این‌کانی(،‌2383 

‌این‌کانی ‌در ‌می‌موجود ‌نن‌ها ‌شبکه ‌از ‌هیدرولیز، ‌و ‌اولیه ‌دیاژنز ‌اثر ‌در ‌سیال‌‌تواند ‌در ‌و ‌نزاد ها

‌در‌طی‌انحلال،‌همه‌عنا ر‌شیمیایی‌درون‌کانی،‌ساز‌به‌ ورت‌محلول‌‌کانه وارد‌و‌حمل‌شوند.

های‌فلزی‌‌شوند.‌در‌ ورتی‌که‌شرای ‌شیمیایی،‌برای‌حفظ‌یون‌مانند‌مس،‌سرب‌و‌روی‌نزاد‌می

توانند‌‌تواند‌توس ‌سیا ت‌حمل‌شود.‌بخشی‌از‌این‌عنا ر‌نیز‌می‌در‌محلول،‌فراهم‌باشد‌فلز‌می

‌ ‌فریک‌یا ‌کنند.‌‌کانیتوس ‌هیدروکسیدهای ‌حفظ ‌خود ‌در ‌را ‌فلزات ‌و ‌رسی‌جذب‌شوند های

‌می ‌نلتره ‌کمتر ‌پلاژیوکلاز ‌و ‌هورنبلند ‌این‌کانی‌رخ‌‌بیوتیت‌نسبت‌به ‌در ‌مهمی‌که ‌تغییر شود.

دهد،‌احاطه‌شدن‌بیوتیت‌توس ‌هیدروکسیدهای‌نهن‌قرمزی‌است‌که‌از‌درون‌کانی‌شسته‌و‌‌می

‌(.2383 والکر،‌‌نزاد‌شده‌است

هطای‌موجطود‌در‌تطوالی‌سطرخ‌رنطگ‌منطقطه‌‌‌‌‌‌‌‌اوانطی‌پلاژیطوکلاز‌و‌بیوتیطت‌در‌سطنگ‌‌‌‌با‌توجه‌بطه‌فر‌

توانند‌منشاء‌مهمی‌برای‌تطأمین‌فلطزات‌در‌‌‌‌ها‌می‌ها،‌این‌کانی‌حیدریه،‌و‌نیز‌قابلیت‌این‌سیلیکات‌تربت

های‌‌دهنده‌انحلال‌کانی‌چنین‌مطالعات‌میکروسکوپی‌این‌کانسارها،‌نشان‌کانسارهای‌منطقه‌باشند.‌هم

هطا‌نطوار‌باریطک‌‌‌‌‌(.‌در‌برخطی‌قسطمت‌‌26-6و‌‌29-6باشطد‌ شطکل‌‌‌‌کاته‌مخصو اً‌پلاژیوکلازها‌میسیلی

‌(.20-6های‌بیوتیت‌را‌احاطه‌کرده‌است‌ شکل‌‌هیدروکسید‌نهن‌اطراف‌دانه

‌
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‌(.2383 والکر،‌‌کل‌اولهای‌سی‌سنگ‌های‌ناپایدار‌ماسه‌و‌محتوای‌مس‌موجود‌در‌کانی3-‌4جدول‌

 میانگین محتوای مس نام کانی

‌‌214پیروکسن

‌‌85بیوتیت

‌‌78نمفیبول

‌‌75مگنتیت

‌‌51پلاژیوکلاز

‌‌14-‌‌2پتاسیم‌فلدسپار
‌

 

 مرحله دیاژنز آغازیندگرسانی پس از  3-19-1-1

‌هطا‌بطه‌‌‌فرنیندهای‌مهمی‌از‌قبیلو‌پایدار‌شدن‌هیدروکسیدهای‌نمطورف‌نهطن‌و‌تبطدیل‌نن‌‌‌دامه‌ابا‌

های‌رسی‌به‌وسیله‌سیمان‌کربناتطه‌و‌‌‌هماتیت،‌تبدیل‌اسمکتیت‌به‌ایلیت،‌جانشینی‌فلدسپات‌و‌کانی

تواند‌منجطر‌بطه‌نزاد‌شطدن‌مقطدار‌زیطادی‌‌‌‌‌‌‌ها‌می‌دهد.‌که‌همه‌این‌های‌رسی‌رخ‌می‌نلبیتی‌شدن‌کانی

ی‌نهطن‌و‌‌در‌این‌بطین،‌بلطوغ‌هیدروکسطیدها‌‌‌ (.2383 والکر،‌‌ها‌گردد‌فلزات‌کمیاب‌از‌شبکه‌این‌کانی

‌.(2383 والکر،‌‌تبدیل‌نن‌به‌هماتیت‌و‌تبدیل‌اسمکتیت‌به‌ایلیت‌دارای‌اهمیت‌بیشتری‌است

 

 منشاء سولفور 3-19-3

‌ور(‌سولف2های‌رسوبی‌بیان‌کردندو‌‌(،‌سه‌منشاء‌برای‌گوگرد‌در‌حوضه1446هیتزمن‌و‌همکاران‌ 

موجطود‌در‌‌‌H2S(‌9د‌و‌نیط‌‌(‌مستقیماً‌از‌نب‌دریا‌به‌وجطود‌مطی‌‌1حا ل‌از‌انحلال‌واحدهای‌تبخیری،‌

‌نفت.

2- ‌ ‌توالی ‌تبخیری ‌واحدهای ‌در ‌موجود ‌Redbedسولفات ‌در ‌نغازین، ‌دیاژنز توس ‌‌مرحله

شوند.‌‌می‌H2Sکننده‌سولفات‌باع ‌ایجاد‌‌های‌احیا‌شود.‌باکتری‌هوازی‌احیا‌می‌های‌بی‌باکتری
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‌کانه ‌جهت ‌گوگرد، ‌تأمین ‌در ‌نقش‌مهمی ‌تبخیری ‌واحدهای ‌نتیجه ‌می‌در ‌ایفا ‌نندک‌زایی

 (.‌1446،و‌همکاران‌هیتزمن 

‌شورابه‌واحدهای‌تبخیری‌می ‌و ‌که‌‌توانند‌حل‌شوند ‌نورند، ‌وجود ‌به ‌سولفات‌را های‌غنی‌از

 منبع‌مهمی‌برای‌گوگرد‌خواهند‌بود.

‌سنگ ‌توجهی‌از ‌بخش‌با یی‌کوپرشیفر‌های‌تبخیری‌سولفات‌ضخامت‌قابل ‌در ،‌2 زیگلر‌دار

و‌‌0؛‌جکسون‌2375،فلایشرو‌‌9 گارلیک‌بند‌مس‌زامبیاکانسارهای‌کمرو‌(‌1‌،2383؛‌گلنی2381

در‌حوضه‌پارادوکس،‌واحدهای‌‌Lisbon valleyمشاهده‌شده‌است.‌در‌کانسار‌(‌1449همکاران،‌

توانند‌درون‌توالی‌‌چنین‌واحدهای‌تبخیری‌می‌اند.‌هم‌قرار‌گرفته‌Redbedتبخیری‌در‌زیر‌توالی‌

Redbedقرار‌گیرند،‌مانند‌کانسار‌‌Redstone2383،‌و‌همکاران‌6 چارترند‌.)‌

1- ‌ ‌کانسارهای ‌از ‌بعضی ‌تشکیل‌‌Early diagenesisدر ‌کم ‌بسیار ‌عمق ‌مس‌در سولفیدهای

کننده‌سولفات،‌احیا‌‌های‌احیا‌اند.‌در‌این‌حالت‌سولفات‌موجود‌در‌نب‌دریا‌توس ‌باکتری‌شده

مق‌کم‌ کمتر‌از‌گردد.‌به‌طور‌کلی،‌احیای‌باکتریایی‌سولفات،‌قبل‌از‌دفن‌رسوبات‌و‌در‌ع‌می

 (.7‌،2389و‌ریزول‌5 برنر‌دهد‌متر(‌رخ‌می‌سانتی‌64

3- ‌H2Sحا ل‌از‌تجزیه‌مواد‌نفتی،‌علاوه‌بر‌احیای‌محی ،‌نقش‌مهمی‌در‌تأمین‌گوگرد‌ایفا‌‌

‌اساس‌می ‌بر ‌گرفته‌کند. ‌‌تحقیقات‌انجام ‌1446 دورسون، ‌اینتایرمک؛ ،1446‌ ‌مواد‌( وجود

‌بین‌واحدهای‌سنگ‌میزبان‌کان ‌ته‌هنفتی‌در ‌تأمین‌گوگرد‌و ‌در ‌نقش‌ا لی‌را نشست‌‌زایی،

 سولفید‌ایفا‌کرده‌است.‌

در‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌به‌دلیل‌عدم‌حضور‌مواد‌هیدروکربنی،‌این‌مواد‌نقشی‌در‌احیطای‌محطی ،‌‌‌

به‌دلیل‌نبطود‌اطلاعطات‌ایزوتطوپی‌از‌کانسطارهای‌مطورد‌‌‌‌‌‌‌کنند.‌ایجاد‌دگرسانی‌و‌تأمین‌گوگرد‌ایفا‌نمی

                                                 
1‌- Ziegler 

2‌- Glennie 

3‌- Garlick 

4‌- Jackson 
5‌- Chartrand 

6‌- Berner 

7‌- Raiswell 
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ص‌منشاء‌سولفور‌دشوار‌است.‌ولی‌بر‌اساس‌مطالعات‌ ورت‌گرفته،‌واحدهای‌تبخیری‌مطالعه،‌تشخی

‌.موجود‌در‌کمر‌پایین‌توالی‌سرخ‌را‌می‌توان‌به‌عنوان‌منشاء‌سولفور‌در‌این‌کانسارها‌در‌نظر‌گرفت

 

 های فلزی تله 3-19-9

د‌نلطی،‌‌(.‌مطوا‌2383نشست‌سولفیدها‌شرای ‌احیایی‌ زم‌اسطت‌ رز،‌‌‌در‌کانسارهای‌رسوبی‌برای‌ته

های‌متحرک‌و‌سطولفیدهای‌از‌قبطل‌موجطود‌ماننطد‌پیریطت‌دیاژنتیطک‌از‌عوامطل‌احیطا‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هیدروکربن

‌(.‌1446باشد‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌‌های‌میزبان‌این‌کانسارها‌می‌حوضه

در‌هر‌یک‌از‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌عامل‌احیا‌متفاوت‌است.‌در‌کانسار‌قنطدو،‌وجطود‌مطواد‌نلطی‌‌‌‌‌

شطوند.‌ولطی‌در‌کانسطار‌اسطفیز‌و‌قنطدو‌‌‌‌‌‌‌نشست‌سولفیدها‌محسوب‌می‌ی(‌عامل‌ته قطعات‌فسیل‌گیاه

نشسطت‌‌‌های‌دانه‌پراکنده‌با‌ایجاد‌شرای ‌احیطایی‌باعط ‌تطه‌‌‌‌سولفیدهای‌دیاژنتیک‌ پیریت(‌و‌مگنتیت

‌اند.‌‌سولفیدها‌شده

‌

 منشاء سیال 3-19-5

یاز‌است.‌سطیا ت‌‌یک‌کانسار‌عمده‌مس‌با‌میزبان‌رسوبی‌به‌مقادیر‌با یی‌از‌سیال‌نجهت‌تشکیل‌

های‌تلخابی‌‌های‌مربوط‌به‌نب‌دریا،‌شورابه‌توانند‌ناشی‌از‌شورابه‌موجود‌در‌فضاهای‌خالی‌رسوبات،‌می

نب‌‌هطا،‌بطی‌‌‌ها،‌سیا ت‌نبگین‌ناشی‌از‌بلوغ‌هیطدروکربن‌‌های‌ناشی‌از‌انحلال‌تبخیری‌مانده،‌شورابه‌باقی

مربوط‌به‌دگرگونی‌تدفینی‌درجه‌پطایین‌‌‌زدا‌های‌نب‌شدن‌ژیپس،‌تبدیل‌اسمکتیت‌به‌ایلیت‌و‌واکنش

های‌جوی‌است،‌و‌یا‌در‌اثر‌وزن‌‌ساز‌یا‌دارای‌منشاء‌نب‌(.‌سیال‌کانه1446باشند‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌

های‌مختلف‌در‌‌های‌زیر‌زمینی‌از‌بین‌رسوبات‌خارج‌شده‌و‌به‌ ورت‌رسوبات‌با یی‌به‌ ورت‌شورابه

‌(.‌1446 براون،‌نید‌‌به‌حرکت‌در‌می Redbedمجموعه‌توالی‌

نشطان‌‌‌(8-7 های‌کلریدی‌دما‌پطایین‌در‌شطکل‌‌‌‌محدوده‌مناسب‌جهت‌انحلال‌مس،‌توس ‌شورابه

های‌زیرزمینی‌نزدیک‌‌داده‌شده‌است.‌نب‌جوی‌دارای‌شرای ‌کاملاً‌اکسیدان‌است.‌در‌ ورتی‌که‌نب
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ل‌به‌ طورت‌‌ترین‌شرای ،‌جهت‌انحلال‌مس‌و‌حم‌(.‌مناسب2375‌،2383به‌شرای ‌احیا‌هستند‌ رز،‌

های‌زیرزمینی‌اسطت.‌‌‌های‌جوی‌و‌نب‌،‌حد‌بین‌نبEh‌1/4-4خنثی‌و‌‌pHهای‌کلریدی،‌در‌‌کمپلکس

رو‌با‌شرای ‌اکسیدان‌با ‌قابلیت‌انحلال‌مس‌را‌ندارند.‌این‌سیال‌با‌نفوذ‌بطه‌درون‌تطوالی‌‌‌‌نب‌جوی‌فرو

Redbed ه‌محطدوده‌مناسطب‌‌‌دهد‌و‌ب‌مقداری‌از‌اکسیژن‌خود‌را‌طی‌قرمز‌شدن‌رسوبات،‌از‌دست‌می

‌شود.‌جهت‌حمل‌مس‌نزدیک‌می

تطری‌‌‌های‌زیرزمینی،‌در‌ ورتی‌که‌تحت‌تأثیر‌واحدهای‌تبخیطری،‌شطرای ‌اکسطیدان‌‌‌‌چنین‌نب‌هم

شوند.‌این‌سیا ت‌نسبت‌بطه‌نب‌‌‌پیدا‌کنند،‌جهت‌حمل‌مس‌به‌ ورت‌کمپلکس‌کلریدی‌مناسب‌می

‌(.1446کنند‌ براون،‌‌ایفا‌می Redbedتری‌در‌تشکیل‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌نوع‌‌جوی،‌نقش‌مهم

‌

 
و‌محدوده‌مناسب‌جهت‌انحلال‌مس‌به‌ ورت‌کمپلکس‌کلریدی‌در‌یک‌شورابه‌دما‌پایین‌بهترین‌شرای ‌13-‌4شکل‌

‌(.1446ست‌ براون،‌های‌زیرزمینی‌ا‌تر‌از‌نب‌جوی‌و‌با تر‌از‌شورابه‌پایین‌Ehو‌‌pH=7برای‌حمل‌کلرید‌مس،‌

‌

ساز‌در‌کانسارهای‌مس‌با‌‌(‌بر‌اساس‌منشاء‌و‌نحوه‌حرکت‌سیا ت‌کانه1446هیتزمن‌و‌همکاران‌ 

‌ارائه‌نموده‌میزبان‌رسوبی،‌مدل توان‌در‌سه‌دسته‌متفاوت‌مورد‌‌ها‌را‌می‌اند.‌این‌مدل‌های‌مختلفی‌را

‌دوبررسی‌قرار‌دا
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‌سیا ت‌کانه‌کانسارهایی‌که‌در‌نن -2 ‌از‌ها ‌این‌ذخایر‌عموماً‌‌نب‌جوی‌تغذیه‌می‌ساز ‌در شوند.

های‌سرخ‌‌های‌موجود‌در‌منطقه‌وارد‌توالی‌ یه‌پس‌از‌دیاژنز‌دفنی،‌نب‌جوی‌از‌طریق‌گسل

‌ یه ‌شستشوی ‌با ‌و ‌ماسه‌شده ‌سرخ ‌پوشاننده‌‌های ‌شیل ‌توالی ‌در ‌و ‌شسته ‌مس‌را سنگ،

 دهند.‌نشست‌می‌سنگ‌ته‌ماسه

‌نن‌ -1 ‌در ‌که ‌ماسه‌ذخایری ‌توالی ‌کانهس‌ها ‌میزبان ‌ یه‌نگی ‌با ‌نزدیک ‌ارتباط ‌در ‌و های‌‌زایی

‌ یه ‌شورابه‌های‌تبخیری‌مهم‌ضخیم‌تبخیری‌است. های‌زیرزمینی‌اکسیدان‌در‌‌ترین‌منشاء

‌میزبان‌ماسه ‌‌سنگی‌محسوب‌می‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌با ‌ براون، ‌هیتزمن‌و‌2337شوند ؛

 (.‌1446همکاران،‌

‌نن‌ -9 ‌در ‌که ‌اک‌کانسارهایی ‌سیا ت ‌کانهها ‌توالی‌‌سیدان ‌درون ‌سازندی ‌بین ‌نب ‌از ساز

‌می‌ماسه ‌این‌ذخایر‌شورابه‌سنگی‌منشاء ‌در ‌ یه‌گیرند. ‌فشار ‌اثر های‌‌های‌درون‌سازندی‌در

‌ماسه ‌توالی ‌درون ‌ماسه‌فوقانی، ‌درون ‌از ‌را ‌فلزات ‌و ‌کرده ‌چرخش ‌به ‌شروع سنگ‌‌سنگی

‌ماسه‌می ‌با ‌سیا ت ‌این ‌برخورد ‌م‌شویند. ‌نلی ‌مواد ‌حاوی ‌و‌سنگ ‌سیا ت ‌احیای وجب

 گردد.‌نشینی‌مس‌می‌ته

و‌در‌اثر‌فشار‌‌،ساز‌از‌نب‌بین‌سازندی‌توالی‌سرخ‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌سیال‌اکسیدان‌کانه

‌ یه ‌‌لیتواستاتیکی ‌با یی ‌هم‌((Compactionهای ‌نب‌و ‌اثر ‌در ‌کانی‌چنین ‌انحلال ‌و های‌‌زدایی

‌‌گردد.‌تبخیری‌موجود‌در‌توالی‌کانسارها‌ایجاد‌می

‌

 حرکت سیال 3-19-6

دار،‌در‌کانسارهای‌مس‌‌گردد‌تا‌سیال‌کانه‌ها‌باع ‌می‌عبور‌سیال‌از‌واحدهای‌تبخیری‌و‌انحلال‌نن

رسوبی،‌درجه‌شوری‌متوس ‌تا‌با یی‌داشته‌و‌حاوی‌مقادیر‌زیادی‌کلر‌به‌ ورت‌کمپلکس‌کلریطدی‌‌

‌(.1446باشد‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌

(‌و‌1446های‌دمای‌پایین‌توس ‌براون‌ ‌،‌در‌شورابههای‌قوی‌بین‌مس‌و‌یون‌کلر‌تشکیل‌کمپلکس
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شطونده‌در‌‌‌کلریطدی‌تشطکیل‌‌‌هطای‌‌تطرین‌کمطپلکس‌‌‌بررسی‌قطرار‌گرفتطه‌اسطت.‌مهطم‌‌‌‌(‌مورد‌2375رز‌ 

‌(و1‌،2370نزو‌بی‌2 مسمر‌باشد‌های‌محبوس‌طبقات‌قرمز‌به‌شرح‌زیر‌می‌شورابه

CuCl(s) + Cl = CuCl2 

Cu
+
 + 2Cl

-
 = CuCl 

Cu
+ 

+ 3Cl
-
 = CuCl3 

تواند‌توس ‌واکنش‌زیر‌توجیطه‌گطردد‌‌‌‌پایین‌می‌pHشویی‌مس‌از‌سنگ‌منشاء‌طبقات‌قرمز‌در‌‌بن

‌(و‌2375 رز،‌

Cu2O + 6 Cl
-
 + 2 H

+
 = 2 CuCl3 + H2O 

تواننطد‌منشطاء‌‌‌‌ای‌همراه‌با‌طبقات‌قرمز‌قرار‌دارند،‌مطی‌‌هایی‌که‌معمو ً‌به‌ ورت‌بین‌ یه‌تبخیری

‌‌(.2383شورابه،‌در‌این‌واکنش‌باشد‌ رز،‌

‌نشان‌داده‌شطده‌اسطت‌‌‌مختلف‌حرکت‌سیال‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبیهای‌(‌مدل3-7در‌شکل‌ 

هطای‌‌‌خروج‌سیا ت‌از‌توالی‌سرخ‌در‌اثر‌فشار‌و‌حرکطت‌بطه‌سطمت‌شطیل‌‌‌‌‌A)که‌به‌ترتیب‌عبارتند‌از‌

ی‌کف‌نفوذ‌سیا ت‌بر‌اثر‌گراویته‌از‌طریق‌توپوگراف‌B)ای.‌‌های‌دریایی‌و‌دریاچه‌دار‌و‌سیلتستون‌کربن

چطرخش‌سطیا ت‌‌‌‌C)دار‌و‌در‌نتیجه‌شستشوی‌توالی‌سرخ.‌‌های‌کربن‌حوضه‌و‌حرکت‌به‌سمت‌شیل

حرکطت‌‌‌D)های‌نفوذپذیر‌توالی‌سرخ،‌که‌توس ‌واحدهای‌نفوذناپذیر‌پوشیده‌شده‌اسطت.‌‌‌درون‌بخش

ه‌های‌نفوذناپطذیر‌پوشطیده‌شطده‌اسطت،‌و‌در‌نتیجط‌‌‌‌‌‌سیال‌بر‌اثر‌توپوگرافی،‌در‌رسوباتی‌که‌توس ‌ یه

هطا‌و‌انحطلال‌‌‌‌حرکطت‌سطیال‌از‌طریطق‌گسطل‌‌‌‌‌E)نینطد.‌‌‌سیا ت‌درون‌توالی‌سرخ‌به‌چطرخش‌در‌مطی‌‌

های‌‌تغذیه‌توالی‌سرخ‌توس ‌شورابه‌F)ها‌و‌در‌نهایت،‌به‌چرخش‌در‌نمدن‌درون‌توالی‌سرخ.‌‌تبخیری

‌(.1446ها‌و‌چرخش‌در‌توالی‌سرخ‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌‌حا ل‌از‌انحلال‌تبخیری

دار‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌به‌واسططه‌دسترسطی‌‌‌‌های‌کانه‌حرک‌مس‌در‌تشکیل‌افقرسد‌ت‌به‌نظر‌می

های‌کلریدی‌حا طل‌از‌‌‌های‌کلریدی‌بوده‌است.‌شورابه‌مس‌به‌لیگاندهای‌کلریدی‌و‌تشکیل‌کمپلکس

دار‌طبقات‌قرمز‌موجود‌شسته‌و‌به‌واسطه‌نفوذپطذیری‌بطا ی‌‌‌‌های‌مس‌تراکم‌و‌دیاژنز،‌مس‌را‌از‌کانی

                                                 
1‌- Mesmer 

2 -‌ Beas 
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ها‌به‌بخش‌بطا یی‌تطوالی‌رسطوبی‌‌‌‌‌ها،‌حضور‌درز‌و‌شکستگی‌گلومرا‌و‌در‌برخی‌قسمتسنگ‌و‌کن‌ماسه

‌اند.‌‌منتقل‌کرده

‌

‌
‌(.1446 هیتزمن‌و‌همکاران،‌رکت‌سیال‌در‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌های‌مختلف‌ح‌مدلو‌94-‌4شکل‌

‌

 درجه حرارت تشکیل 3-19-7

اطلاعات‌سیا ت‌درگیر‌این‌توافق‌عمومی‌وجود‌دارد،‌که‌فلزات‌از‌منشاء‌خطود‌تطا‌‌‌‌رغم‌کمبود‌علی

گطراد(‌و‌‌‌درجطه‌سطانتی‌‌‌144تطا‌‌‌64نشست‌با‌سیا ت‌نبگین‌درجه‌حرارت‌پایین‌تا‌متوسط ‌ ‌‌محل‌ته

شطوند.‌‌‌هطای‌پطایین‌تشطکیل‌مطی‌‌‌‌‌شوند.‌سولفیدهای‌مس‌نیز‌در‌حرارت‌شوری‌متوس ‌تا‌با ‌حمل‌می

درجه‌‌249باره‌وجود‌کالکوسیت‌اورتورومبیک‌در‌برخی‌کانسارهاست‌که‌با تر‌از‌‌مدرک‌خوب‌در‌این

درجه،‌کالکوپیریت‌به‌ طورت‌‌‌76چنین‌بورنیت‌غنی‌از‌گوگرد‌که‌در‌حرارت‌با تر‌از‌‌پایدار‌نیست.‌هم

هطای‌میزبطان‌در‌زمطان‌‌‌‌‌دهطد‌کطه‌سطنگ‌‌‌‌ها‌نشطان‌مطی‌‌‌شود.‌وجود‌این‌کانی‌اکسلوشن‌از‌نن‌خارج‌می
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‌(.1446اند‌ هیتزمن‌و‌همکاران،‌‌درجه‌گرم‌نشده‌244بیش‌از‌سازی‌‌کانی

‌

 انرژی لازم در سیستم  3-19-8

موضوع‌اساسی‌در‌تمامی‌کانسارهای‌مس‌با‌میزبان‌رسوبی‌وجود‌یک‌منبع‌انرژی‌برای‌به‌حرکطت‌‌

هطای‌بطاز‌هیطدرولوژیکی‌ورود‌سطیا ت‌‌‌‌‌‌در‌نوردن‌سیال‌درون‌سکانس‌طبقات‌قرمز‌اسطت.‌در‌سیسطتم‌‌

‌های‌بسته‌هیدرولوژیکی‌بطرای‌‌برای‌به‌جریان‌انداختن‌سیا ت‌کافی‌باشد.‌سیستم‌بیرونی‌ممکن‌است

شود.‌گرادیان‌خیلی‌کم‌حرارتی‌ممکن‌‌شروع‌چرخش‌به‌انرژی‌نیاز‌دارند.‌عامل‌دفن‌باع ‌حرارت‌می

‌است،‌باع ‌چرخش‌سیا ت‌شود.‌

اهمیتطی‌نطدارد،‌امطا‌‌‌‌های‌کانساری‌‌فعالیت‌نذرین‌به‌عنوان‌منبع‌فلزات‌و‌سولفور‌در‌چنین‌سیستم

ها‌حرارت‌ زم‌برای‌شروع‌چرخش‌سیا ت‌را‌تأمین‌نماید‌همانند‌کمربند‌‌ممکن‌است‌در‌برخی‌حوضه

‌مس‌زامبیا.

های‌حرارتی‌با‌دیاپیریسم‌نمکی‌همطراه‌‌‌هایی‌که‌با‌تکتونیک‌نمک‌همراه‌هستند،‌ننومالی‌در‌حوضه

های‌تبخیطری‌مهطم،‌‌‌‌دارای‌نهشته‌های‌است‌که‌ممکن‌است‌برای‌شروع‌چرخش‌کافی‌باشد.‌در‌حوضه

‌تواند‌باع ‌چرخش‌شود.‌اختلاف‌درجه‌شوری‌سیا ت‌موجود‌در‌فضاهای‌خالی‌می

رسد‌انرژی‌ زم‌برای‌جریان‌سطیال‌در‌کانسطارهای‌مطورد‌مطالعطه‌عامطل‌دفطن‌و‌فشطار‌‌‌‌‌‌‌‌‌به‌نظر‌می

‌لیتواستاتیکی‌ناشی‌از‌رسوبات‌با یی‌باشد.

‌

 مورد مطالعه رسوبینحوه تشکیل و مدل ژنتیکی کانسار مس  3-19-4

 زایی مرحله قبل از کانه 3-19-4-0

‌در‌حوضه -2 ‌تربتهای‌تربتدر‌شمال‌شرقی‌ایران‌مرکزی‌به‌ویژه ‌...،‌حیدریه، ‌و ‌کاشمر جام،

(.‌این‌2989 نقانباتی،‌‌های‌سرخ‌رنگی‌با‌سیمای‌مشابه‌سازند‌سرخ‌با یی‌وجود‌داردنهشته
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‌ائوسن ‌سن ‌رنگ‌با ‌محی ‌رودخانه‌-توالی‌سرخ ‌شامل‌‌ای‌تشکیل‌شده‌الیگوسن‌در ‌و اند،

 باشد.‌تناوبی‌از‌واحدهای‌مارن،‌سیلتستون،‌ماسه‌سنگ‌و‌کنگلومرا‌می

1- ‌ ‌Syn depositiona طی ‌گذاری ‌نهشته ‌با ‌همزمان ‌موجب‌( ‌هیدرولیزی، فرنیندهای

مانند‌پلاژیوکلاز،‌هورنبلند‌و‌بیوتیت‌، Redbedهای‌سیلیکاته‌موجود‌در‌توالی‌‌ناپایداری‌کانی

‌هید‌می ‌این‌کانیگردد. ‌نن‌رولیز ‌شبکه ‌در ‌موجود ‌نهن ‌شدن ‌موجب‌نزاد ‌ ورت‌‌ها ‌به ها،

شود.‌هیدروکسیدهای‌نهن‌ایجاد‌شده‌‌هیدروکسید‌نهن‌فریک‌ پیش‌ماده‌اولیه‌هماتیت(‌می

کنند‌و‌موجب‌قرمز‌شدن‌رسوبات‌در‌مراحل‌اولیه‌‌های‌نواری‌تجمع‌پیدا‌می‌در‌اطراف‌دانه

 (.‌2-6،‌در‌جدول‌Redding))گردند‌ فرنیند‌قرمز‌شدن‌‌دیاژنز‌می

و‌در‌اثر‌تخریب‌مواد‌نلی،‌اسید‌هومیک‌ایجاد‌شده‌و‌محی ‌اسیدی‌‌چنین‌در‌این‌مرحله‌هم -9

‌کانی ‌از ‌تخریب‌برخی ‌باع ‌ادامه ‌نن، ‌از ‌می‌ناشی ‌نلی‌‌های‌سیلیکاته ‌ تخریب‌مواد گردد

(Organic destruction) ته‌شدن‌های‌سیلیکاته‌و‌شس‌(.‌در‌اثر‌تخریب‌کانی2-6در‌جدول‌

‌نن ‌شبکه ‌در ‌موجود ‌فلزی ‌عنا ر ‌و‌‌بیوتیت، ‌نهن ‌هیدروکسیدهای ‌توس  ‌و ‌شده ‌نزاد ها

 گردند.‌سنگ،‌جذب‌می‌های‌رسی‌موجود‌در‌زمینه‌رسی‌ماسه‌کانی

 

 زایی مرحله کانه 3-19-4-1

هطا‌بطه‌هماتیطت‌و‌‌‌‌‌در‌مراحل‌بعدی‌دیاژنز،‌طی‌تبلور‌و‌بلوغ‌اکسیدهای‌نهطن‌نمطورف‌و‌تبطدیل‌نن‌‌‌

ها‌از‌جمله‌مس‌و‌نقره‌نزاد‌گشته‌و‌‌یت‌به‌ایلیت،‌محتوای‌فلزی‌درون‌این‌کانیچنین‌تبدیل‌اسمکت‌هم

سطاز‌در‌اثطر‌‌‌‌ساز‌حمل‌گردند.‌این‌سیال‌اکسیدان‌کانطه‌‌توانند‌توس ‌سیال‌اکسیدان‌کانه‌این‌عنا ر‌می

رد‌ادامطه‌دا‌ از‌دیاژنز‌نغازین‌تطا‌دیطاژنز‌پایطانی‌‌‌که‌(‌ Compaction ‌های‌با یی‌فشار‌لیتواستاتیکی‌ یه

گردد.‌‌های‌تبخیری‌موجود‌در‌توالی‌کانسارها‌ایجاد‌می‌زدایی‌و‌انحلال‌کانی‌(،‌و‌در‌اثر‌نب2-6 جدول‌

تطأثیر‌عامطل‌دفطن‌و‌فشطار‌‌‌‌‌باشطد،‌تحطت‌‌‌‌این‌سیال‌که‌غنی‌از‌کلرید‌بطا‌شطوری‌متوسط ‌تطا‌بطا ‌مطی‌‌‌‌‌‌

مطس‌و‌دیگطر‌‌‌‌نیطد.‌ایطن‌سطیال،‌‌‌‌در‌توالی‌سرخ‌به‌گردش‌در‌میلیتواستاتیکی‌ناشی‌از‌رسوبات‌با یی،‌
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‌نماید.‌‌‌میهای‌ناپایدار‌را‌به‌ ورت‌کمپلکس‌کلریدی‌حمل‌‌فلزات‌نزاد‌شده‌از‌کانی

 نفوذپطذیری‌ و گیاهی فسیل های‌واریزه اما .دارند کمی گستردگی ،‌در‌این‌کانسارهااحیایی عوامل 

 رسطوبی‌ هطای‌‌ یه حضور و محی  کننده‌احیاء عوامل عنوان به‌‌پیریت حضورچنین‌‌هم و میزبان سنگ

 اساسطی‌ نقش ،مس دهنده‌انتقال کلریدی های‌کمپلکس کننده‌تامین احتمالی عنوان‌منبع‌به ،تبخیری

‌‌.اند‌داشته مس‌سازی‌کانی انجام در

گردد‌که‌نب‌بین‌سازندی‌‌های‌توالی‌سرخ،‌باع ‌می‌وجود‌تمرکز‌با ی‌عوامل‌احیا،‌در‌برخی‌از‌افق

شطود.‌‌‌،‌احیا‌شده‌و‌موجب‌تشکیل‌سطیال‌احیطایی‌‌‌یریتهای‌غنی‌از‌فسیل‌یا‌پ‌اف‌بخشموجود‌در‌اطر

احیطا‌نمطوده‌و‌عطلاوه‌بطر‌ایجطاد‌‌‌‌‌‌‌H2Sهوازی،‌سولفات‌موجود‌در‌نب‌بین‌سازندی‌را‌به‌‌های‌بی‌باکتری

در‌‌کطه‌‌گردنطد.‌همطان‌ططور‌‌‌‌میهای‌غنی‌از‌عوامل‌احیایی،‌‌در‌افق‌Bleachingگوگرد‌باع ‌دگرسانی‌

و‌در‌مرحله‌دیطاژنز‌‌‌از‌مرحله‌دیاژنز‌نغازینپس‌،‌Bleachingنورده‌شده‌است،‌دگرسانی‌‌(2-6 جدول‌

‌میانی‌رخ‌داده‌است.‌

،‌های‌احیطایی‌‌رخ،‌با‌رسیدن‌به‌افقهای‌س‌دار‌در‌مسیر‌چرخش‌خود‌درون‌ یه‌سیال‌اکسیدان‌کانه

شطوند.‌ایطن‌‌‌‌نشین‌می‌های‌کلریدی‌شده،‌و‌در‌نهایت‌سولفیدهای‌مس‌ته‌باع ‌ناپایدار‌شدن‌کمپلکس

های‌سولفیدی(‌رخ‌‌نشینی‌کانی‌ محی ‌احیایی‌مناسب‌برای‌ته‌Bleachingپس‌از‌شروع‌‌فرنیند‌کمی

های‌سولفیدی‌مانند‌کالکوسیت‌و‌بورنیت‌با‌بافت‌جانشطینی،‌دانطه‌پراکنطده‌و‌‌‌‌‌داده‌است.‌بنابراین‌کانی

‌(.2-6اند‌ جدول‌‌پرکننده‌فضای‌خالی‌در‌مرحله‌دیاژنز‌میانی‌تشکیل‌شده

دار،‌سولفیدهای‌نهن‌و‌مطس‌و‌‌‌های‌کانه‌زایی،‌بر‌اثر‌فرسایش‌افق‌از‌کانه‌و‌در‌نهایت‌در‌مرحله‌پس

بطر‌ایطن‌اسطاس‌‌‌‌‌گردنطد.‌‌های‌سوپرژن‌و‌اکسیدی‌تبدیل‌می‌ها،‌به‌کانی‌دیگر‌عنا ر‌موجود‌در‌این‌افق

‌(‌ارائه‌شده‌است.24-7در‌شکل‌ ‌مورد‌مطالعه‌مس‌رسوبی‌در‌منطقه‌تشکیل‌کانسارهای‌مدل‌ژنتیکی
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‌
‌مورد‌مطالعه.‌مس‌رسوبی‌در‌منطقه‌تشکیل‌کانسارهای‌مدل‌ژنتیکیو‌92-‌4شکل‌

‌

 هایی از کانسارهای مس با سنگ میزبان رسوبی در دنیا مثال 3-15

رونطد.‌‌‌بعداز‌مس‌پورفیری‌منبع‌مهم‌مس‌دنیا‌به‌شمار‌مطی‌‌کران‌چینه‌-سان‌چینهکانسارهای‌مس‌

‌اکثراً‌(.‌این‌کانسارها2،‌2380اند‌ ساوکینز‌شدهاز‌دو‌میلیارد‌سال‌قبل‌تا‌میوسن‌تشکیل‌‌ها‌این‌کانسار

ترین‌کانسارهای‌مس‌ایطن‌نطوع‌عبارتنطد‌ازو‌کمربنطد‌‌‌‌‌‌اند.‌مهم‌وجود‌نمدهه‌ها‌ب‌در‌مراحل‌ابتدایی‌ریفت

های‌مطس‌‌تطرین‌کانسطار‌‌‌هطای‌مهطم‌‌‌ویژگی‌.مریکاندر‌اروپا،‌وایت‌پاین‌در‌‌مس‌کوپفرشیفر‌مس‌زامبیا،

‌(‌نورده‌شده‌است.9-7در‌جدول‌ ‌رسوبی‌دنیا

‌

‌(.2382ترین‌کانسارهای‌مس‌رسوبی‌دنیا‌ گوستافسون‌و‌ویلیامز،‌‌های‌مهم‌و‌ویژگی24-‌4جدول‌

‌
‌

                                                 
1‌-Sawkins 
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 کمربند مس آفریقا 3-15-0

ه‌در‌کشورهای‌زامبیا،‌کنگطو‌و‌‌ترین‌کانسار‌مس‌با‌سنگ‌میزبان‌رسوبی‌است‌ک‌این‌محدوده‌بزرگ

‌34میلیطون‌تطن‌و‌در‌زامبیطا‌بطه‌حطدود‌‌‌‌‌‌‌244این‌کانسار‌در‌کنگو‌به‌بیش‌از‌‌هزئیر‌توسعه‌دارد.‌ذخیر

مس‌دارای‌مقدار‌فراوان‌‌رسد.‌این‌کانسار‌در‌طبقات‌پروتروزوئیک‌قرار‌داشته‌و‌علاوه‌بر‌میلیون‌تن‌می

های‌معدنی‌ا لی‌در‌رسوبات‌گروه‌‌توده.‌رسد‌یمیلیون‌سال‌م‌2144تا‌‌2244سن‌نن‌به‌ ت.کبالت‌اس

ها‌‌کراتنی‌و‌با‌امتداد‌شمال‌غربی‌رسوب‌کرده‌است.‌کنگلومراها،‌نرنایت‌هکه‌در‌حوض‌،دارد‌قرار‌کاتانگا

شطوند‌کطه‌‌‌‌تری‌تبدیل‌مطی‌‌به‌رسوبات‌متنوع‌،ای‌به‌سمت‌با ‌های‌قاره‌های‌فلدسپاتی‌رخساره‌و‌نرنایت

،‌1و‌سطیموند‌‌2 ننل‌رده‌استدریایی‌است‌که‌به‌سمت‌شرق‌پیشروی‌ک‌این‌امر‌نشانگر‌شرای ‌متلاطم

2380.)‌

باشد.‌نسبت‌کبالطت‌بطه‌مطس‌بطه‌سطمت‌بیطرون‌‌‌‌‌‌‌‌خوبی‌مس‌میه‌زایی‌کبالت‌در‌این‌کانسار،‌ب‌کانه

یت‌بطه‌بورنیطت‌و‌‌‌سط‌های‌مس‌از‌کالکو‌بندی‌کانه‌یابد‌که‌شبیه‌منطقه‌های‌معدنی‌زئیر‌افزایش‌می‌توده

ود‌کبالت‌به‌مقدار‌فراوان،‌نتیجه‌گرفتند‌کطه‌‌جدلیل‌وه‌ب(‌2380 ‌ننل‌و‌سیموند‌.باشد‌کالکوپیریت‌می

هطا‌یطک‌منشطاء‌نتشفشطانی‌‌‌‌‌‌های‌اطراف‌ساحل‌مشتق‌نشده‌است.‌بنابراین‌نن‌فلزات‌از‌هوازدگی‌زمین

‌.ریفت‌را‌برای‌این‌فلزات‌پیشنهاد‌کردندبه‌مافیک‌وابسته‌

 رشیفر اروپافکوپ 3-15-1

‌ترین‌شیل‌غنی‌از‌مس‌دنیاست.‌سن‌نن‌پرمین‌پسطین‌بطوده‌و‌در‌‌‌هاین‌نهشته‌احتما ً‌شناخته‌شد

رشیفر‌در‌کشطورهای‌‌فسال‌مورد‌بهره‌برداری‌قرار‌گرفته‌است.‌کوپ‌2444ناحیه‌مانسفلد‌نلمان‌تقریباً‌

اگطر‌چطه‌در‌تمطام‌‌‌‌‌هزار‌کیلطومتر‌مربطع‌وسطعت‌دارد.‌‌‌‌544نلمان،‌لهستان،‌هلند‌و‌انگلستان‌در‌حدود‌

پایه‌به‌نحو‌نابهنجاری‌با ست‌اما‌فق ‌در‌نواحی‌محدودی‌عیارهطایی‌در‌حطد‌‌‌کوپفرشیفر‌مقدار‌فلزات‌

های‌اخیر‌مربوط‌به‌جنوب‌لهستان‌اسطت‌کطه‌دو‌دهطه‌‌‌‌‌ترین‌اکتشاف‌یک‌کانسنگ‌وجود‌دارد.‌برجسته

                                                 
1‌- Annels 

2‌- Simmonds 
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 (.1447 کاکس‌و‌همکاران،‌‌متر‌در‌نن‌پیدا‌شده‌است‌2644تا‌‌544هایی‌در‌ژرفای‌‌گذشته‌نهشته

در د‌‌6/2متر‌متغیر‌است.‌میانگین‌مس‌حدود‌‌6/6تا‌‌0/4این‌ناحیه‌بین‌ضخامت‌کوپفرشیفر‌در‌

کننده‌مس‌در‌اروپطا‌‌‌در د‌مس‌لهستان‌را‌به‌اولین‌تولید‌2میلیون‌تنی‌با‌‌9444است‌و‌وجود‌ذخیره‌

های‌متناوب‌نازک‌کربناتی،‌رس‌و‌مواد‌نلی‌همراه‌با‌بقایای‌ماهی‌‌مبدل‌کرده‌است.‌کوپفرشیفر‌از‌ یه

شود.‌کوپفرشیفر‌نخسطتین‌واحطد‌‌‌‌ا‌سیاه‌میترنگ‌خاکستری‌تیره‌ایجاد‌که‌موجب‌‌،است‌تشکیل‌شده

لطی‌‌پطرمین‌زیطرین‌اسطت.‌روت‌‌‌‌ (Rotliegendes)دریایی‌روتلی‌جندز‌پیشروی‌دریایی‌بر‌روی‌واحد‌غیر

ه‌به‌وسیله‌یک‌توالی‌ک‌ (Zechstein)است‌که‌در‌زیر‌سنگ‌نهک‌زخ‌اشتاینجندز‌توالی‌ماسه‌قرمزی‌

‌.(22-7 شکل‌‌(1446 هیتزمن‌و‌همکاران،‌‌گیرد‌شود،‌قرار‌می‌یری‌پوشیده‌میضخیم‌تبخ

‌سبخایی‌قی‌یاوجود‌یک‌محی ‌باتلا‌هدهند‌های‌زخ‌اشتاین‌ممکن‌است‌نشان‌کوپفرشیفر‌و‌تبخیری

زایی‌سطولفید‌در‌سططی‌‌‌‌های‌بیابانی‌تشکیل‌شده‌است.‌کانه‌باشد‌که‌هنگام‌پیشروی‌دریا‌بر‌روی‌ماسه

‌ی‌دریایی‌پرمین‌با یی‌زخ‌اشتاین‌و‌ یه‌قرمز‌پرمین‌پایینی‌روتلطی‌جنطدز‌قطرار‌دارد‌‌‌تماس‌میان‌توال

 .(1446 هیتزمن‌و‌همکاران،‌

.‌مطس‌و‌‌(22-7 شطکل‌‌‌،‌سنگ‌نهک‌با یی‌و‌ماسه‌سنگ‌زیرین‌قرار‌داردفرکانسنگ‌در‌کوپفرشی

رنیطت،‌‌وب‌شطامل‌عمطدتاً‌‌‌سطنگ‌بطه‌ طورت‌سطولفیدهایی‌ریطز‌دانطه‌‌‌‌‌‌کاندیگر‌فلزات‌در‌سراسطر‌زمینطه‌‌‌

معمطو ً‌جانشطین‌سطیمان‌کلسطیتی‌‌‌‌‌‌باشند،‌کطه‌‌میپراکنده‌‌اسفالریت‌و‌لکوپیریت،‌گالنالکوسیت،‌کاک

هطای‌ژیطپس،‌‌‌‌.‌رگچطه‌اند‌شدهچنین‌سولفیدهای‌دیگر‌‌های‌کوارتز‌و‌هم‌تر،‌قطعات‌سنگی‌و‌دانه‌قدیمی

شدگی‌‌ناشی‌از‌شکسته‌ها‌را‌این‌رگچهباشد.‌‌میکلسیت‌و‌سولفیدهای‌فلزات‌پایه‌در‌منطقه‌لوبین‌رایج‌

شطناخته‌شطده‌‌‌ شدگی‌دیاژنزی‌که‌به‌عنوان‌رخساره‌روته‌فطاول‌‌دانند.‌یک‌منطقه‌قرمز‌هیدرولیکی‌می

 کرده‌است.پیشروی‌‌سیشنا‌های‌چینه‌بر‌روی‌افق‌است،

زایی‌‌دار‌نیز‌خود‌به‌وسیله‌کانه‌و‌منطقه‌مس‌،گیرد‌زایی‌مس‌مستقیماً‌روی‌روته‌فاول‌قرار‌می‌کانه

‌.(1446 هیتزمن‌و‌همکاران،‌‌شود‌پوشیده‌می‌سرب‌و‌روی



239‌

‌
‌(.1449و‌همکاران،‌‌2 بلوندل‌تصویر‌شماتیک‌از‌مقطع‌عرضی‌کانسار‌کوپفرشیفرو‌91-‌4شکل‌

 

 کمربند مس زامبیا 3-15-3

و‌زئیر‌است،‌در‌حدود‌‌این‌کانسارها‌که‌بخشی‌از‌کمربند‌بزرگ‌مس‌نفریقای‌مرکزی‌واقع‌در‌زامبیا

‌غرب‌را‌27 ‌مس‌جهان ‌ در د ‌‌کند‌میتولید ‌کانسارها‌سازی‌کانی‌.(21-7 شکل ‌این ‌اواخر‌‌در در

‌ویلیامز‌1گرفته‌است‌ گستافسون ورت‌‌میلیون‌سال‌پیش(‌2944-864پروتوزوئیک‌  ‌9و ،2382.)‌

‌ ‌معادن‌ا لی‌از ‌کانسنگ‌در ‌‌03/2عیار ‌است‌82/1تا ‌این‌،در د‌متغیر ‌بعضی‌معادن،‌‌افزون‌بر از

‌،تقریباً‌تمام‌مس‌استخراج‌شدهنید.‌‌مینبی‌به‌دست‌امقادیر‌قابل‌توجهی‌کبالت‌به‌عنوان‌محصولی‌ج

‌افق ‌لوفیلیان‌نرک‌از ‌رسوبات‌پروتروزوییک‌کاتانگایی‌در ‌در ‌دست‌‌ (Lufilian Arc)های‌محصور به

‌. نمده‌است

‌‌شیس‌-کاتانگا‌به‌طور‌دگر‌شیب‌روی‌یک‌پی‌سنگ‌گرانیت گیرد.‌در‌زامبیطا‌‌‌کوارتزیت‌قرار‌میط‌ت

‌،قرار‌دارد.‌شیل‌یطا‌شطیل‌دولطومیتی‌سطنگ‌میزبطان‌‌‌‌‌‌ (Ore Formation)زایی‌در‌سازند‌اور‌بیشتر‌کانه

تطوالی‌کمطر‌پطایین‌متشطکل‌از‌کوارتزیطت،‌‌‌‌‌‌.‌دهطد‌‌در د‌از‌منطقه‌مینرالیطزه‌را‌تشطکیل‌مطی‌‌‌‌54حدود

اور،‌معمطو ً‌بطا‌‌‌‌نبطی‌و‌بطادی‌اسطت.‌سطازند‌‌‌‌ء‌های‌فلدسپاتی‌و‌کنگلومراهایی‌با‌هر‌دو‌منشا‌سنگ‌ماسه

‌ د.شو‌یت‌و‌نرژیلیت‌پوشیده‌میاهای‌متناوبی‌از‌نرن‌متر،‌به‌وسیله‌مجموعه‌14تا‌‌26ضخامت‌

                                                 
1‌- Blundell 

2‌- Gustafson 

3‌- Williams 
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‌
‌(.2337شکل‌شماتیک‌از‌کانسار‌مس‌زامبیا‌ براون،‌و‌99-‌4شکل‌

‌

ا‌بطا ‌را‌‌دگرگونی‌رخساره‌شیست‌سبز‌درجه‌پایین‌تط‌‌واقع‌در‌نن‌ارد‌های‌مس‌ها‌و‌کانی‌تمام‌سنگ

اند.‌مس‌همراه‌با‌مقدار‌ناچیزی‌نهن‌‌خورده‌ها‌در‌برخی‌نقاط‌به‌شدت‌چین‌این‌سنگاند.‌‌متحمل‌شده

لکوپیریطت،‌و‌‌اهطای‌افشطان‌بورنیطت،‌ک‌‌‌‌های‌زیرین‌سازند‌اور‌به‌ ورت‌کطانی‌‌و‌کبالت،‌بیشتر‌در‌بخش

و‌‌ گستافسطون‌باشطد‌‌‌مطی‌فرشیفر‌این‌کانسار‌فاقد‌سرب‌وروی‌پبر‌خلاف‌کو‌د.شو‌لکوسیت‌یافت‌میاک

کند.‌حطد‌بطا یی‌و‌زیطرین‌‌‌‌‌های‌با یی‌نیز‌سرایت‌می‌زایی‌در‌ یه‌نقاط‌کانه‌(.‌در‌برخی‌2382،ویلیامز

‌.(1446ت‌ هیتزمن‌و‌همکاران،زایی‌معمو ً‌مشخص‌و‌ناگهانی‌اس‌کانه

 

 وبی در ایرانزایی مس رس های کانه ترین افق مهم  3-16

‌ایران‌در‌‌کانه ‌شامل‌‌0زایی‌مس‌رسوبی‌در ‌این‌افق‌ها، های‌‌(‌سنگ2افق‌متمایز‌رخ‌داده‌است.

‌ ‌زاگرس، ‌پهنه ‌نمکی ‌گنبدهای ‌با ‌1همراه ‌تریاس‌با یی، ‌نایبند ‌سازند ‌ژوراسیک‌9( ‌گردو ‌سازند )

بین‌سازندهای‌گردو‌در‌‌باشد.‌در‌این‌(‌سازند‌قرمز‌با یی‌میوسن‌می0ابتدای‌کرتاسه‌زیرین‌و‌‌-با یی

‌راور ‌تبریز‌-حوضه ‌حوضه ‌در ‌با یی ‌قرمز ‌کانه‌-طبس‌و ‌بخش‌عمده ‌برگیرنده ‌در زایی‌مس‌‌خوی

‌‌(.2983رسوبی‌در‌ایران‌هستند‌ نقازاده‌و‌بدرزاده،‌

‌
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 زایی سازند نایبند )تریاس بالایی( افق کانه   3-16-0

در‌حوضطه‌ایطران‌مرکطزی‌‌‌‌‌ای‌گروه‌شمشطک‌اسطت‌کطه‌عمطدتاً‌‌‌‌‌ترین‌واحد‌چینه‌سازند‌نایبند‌کهن

های‌زغالی‌ایطران‌اسطت.‌در‌سطازند‌نایبنطد،‌در‌‌‌‌‌‌گسترش‌دارد.‌این‌سازند‌در‌بر‌گیرنده‌بخشی‌از‌نهشته

هطای‌‌‌(.‌سطنگ‌2988زایی‌مس‌رسوبی‌گزارش‌شده‌است‌ نقازاده،‌‌منطقه‌روستای‌بیداخوید‌تفت،‌کانه

کوارتز‌نرنطایتی،‌کنگلطومرایی‌و‌‌‌سنگی،‌‌های‌شیلی،‌ماسه‌یافته‌در‌این‌محدوده‌شامل‌رخنمون‌رخنمون

هطای‌غنطی‌از‌مطواد‌‌‌‌‌سنگی‌و‌در‌بخش‌های‌سیلتستونی‌و‌ماسه‌سازی‌در‌ یه‌کانیگاهی‌نهکی‌هستند.‌

رود‌کطه‌‌‌نلی‌تمرکز‌یافته‌است.‌با‌توجه‌به‌گسترش‌وسیع‌این‌سازند‌در‌حوضه‌ایران‌مرکزی،‌امید‌مطی‌

‌.ن‌سازند‌کشف‌شودهای‌مشابهی‌در‌نقاط‌مختلف‌ایران‌مرکزی‌در‌ای‌زایی‌کانه

‌

 ابتدای کرتاسه زیرین( -زایی سازند گردو )ژوراسیک پایانی افق کانه 3-16-1

زایطی‌‌‌هطای‌کانطه‌‌‌ترین‌افق‌سازند‌گردو‌در‌حوضه‌ایران‌مرکزی‌گسترش‌دارد‌و‌در‌واقع‌یکی‌از‌مهم

های‌نواری‌سرخ‌رنگ‌‌ای‌معرف‌ردیف‌باشد.‌این‌سازند‌یکی‌از‌واحدهای‌چینه‌مس‌رسوبی‌در‌ایران‌می

های‌مطس‌رسطوبی‌مارکشطه،‌‌‌‌‌اوایل‌کرتاسه‌ایران‌مرکزی‌است.‌در‌سازند‌گردو‌اندیس‌-واخر‌ژوراسیکا

نجف‌نباد،‌باغ‌پهلوان،‌نغل‌مسی،‌تلنبه،‌کمر‌قرمز‌و‌چشمه‌سطفید‌عشطق‌نبطاد‌شناسطایی‌شطده‌اسطت‌‌‌‌‌‌‌

‌(.2985؛‌مهدوی‌و‌همکاران،‌2986؛‌نقازاده‌و‌فرد،‌2986 نقازاده‌و‌ابراهیمی،‌

‌

 سازند قرمز بالایی )میوسن(زایی  افق کانه 3-16-3

زایی‌‌هرچند‌که‌سازند‌قرمز‌با یی‌در‌نواحی‌ایران‌مرکزی‌و‌نذربایجان‌گسترش‌زیاد‌دارد،‌ولی‌کانه

‌نن‌هم‌فق ‌در‌حوضه‌کوه ‌این‌سازند‌فق ‌در‌نواحی‌نذربایجان، های‌میشو‌و‌مورو‌گزارش‌‌مس‌در

‌ ‌و‌فرد، ‌2986شده‌است‌ نقازاده ‌فرد، ‌نقازاده‌و ‌نقی2983؛ ‌‌؛ ‌و‌همکاران، ‌کانه2985زاده ‌زایی‌مس‌(.

‌روستای‌ولدیان‌خوی‌به‌طول‌تقریبی‌ ‌تا ‌تبریز ‌بخش‌خواجه ‌از ‌شده‌‌164رسوبی، ‌کشیده کیلومتر
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سنگ،‌سیلتستون،‌‌شناسی‌کنگلومرا،‌ماسه‌است.‌این‌سازند‌در‌نواحی‌مورو‌و‌میشو‌دارای‌ترکیب‌سنگ

‌نمک ‌ژیپس‌و ‌ یه‌مارن ‌میان ‌گاهی ‌و ‌نهک‌می‌دار ‌تبریزب‌های ‌حوضه ‌در ‌اندیس‌-اشد. های‌‌خوی،

‌ ‌فرد، ‌و ‌ نقازاده ‌است ‌شده ‌گزارش ‌رسوبی ‌مس ‌2986متعدد ‌فرد، ‌و ‌نقازاده ‌نقی2983؛ ‌و‌‌؛ زاده

توان‌به‌چشمه‌کنان،‌چهرگان،‌زنجیره،‌ولدیان‌و‌ننا‌خاتون‌‌ها‌می‌(.‌از‌جمله‌این‌اندیس2985همکاران،‌

‌و‌معدن‌مس‌سرخه‌مرند‌اشاره‌کرد.

‌

 رسوبی در ارتباط با گنبدهای نمکی زاگرس زایی مس کانه 3-16-9

کامبرین‌پیشطین‌‌‌-گنبدهای‌نمکی‌زاگرس‌به‌سری‌هرمز‌تعلق‌دارند‌که‌در‌زمان‌پرکامبرین‌پسین

شناسی‌سری‌هرمز‌شامل‌سنگ‌نمک،‌ژیطپس،‌سطنگ‌نهطک،‌دولومیطت،‌‌‌‌‌‌اند.‌ترکیب‌سنگ‌نهشته‌شده

باشطد.‌در‌‌‌نذرین‌درونی‌و‌بیرونی‌مطی‌های‌‌های‌الوان،‌سنگ‌دار،‌شیل‌سنگ‌اکسیدی‌قرمز‌هماتیت‌ماسه

هطای‌‌‌ای‌از‌گنبدهای‌نمکطی‌پهنطه‌زاگطرس،‌در‌بخطش‌‌‌‌‌گنبد‌نمکی‌سیاتک‌بندر‌خمیر،‌به‌عنوان‌نمونه

‌زایی‌مس‌رخنمون‌دارند.‌های‌احیایی‌با‌کانه‌سنگی‌و‌شیلی‌اکسیدان،‌ یه‌ماسه

‌

 در ایران و جهان Redbedهای شاخص از کانسارهای  مثال 3-17

 ‌ ‌شکل ‌29-7در ‌پر( ‌تیپ ‌مس ‌کانسارهای ‌است.‌‌Redbedاکندگی ‌شده ‌داده ‌نشان ‌ایران در

‌ ‌همچنین ‌جدول ‌‌(0-7 در ‌کانسار ‌نیومکزیکو‌Nacimientoدو ‌‌در ‌همکاران، ‌و ‌2370 وودوارد و‌(

Lisbon Valleyبه‌عنوان‌دو‌مثال‌شاخص‌از‌کانسارهای‌نوع‌(1446 دورسون،‌‌در‌کلرادو‌‌،Redbed‌

‌ا ‌است. ‌گرفته ‌بررسی‌قرار ‌توالی‌ماسهمورد ‌در ‌یک‌‌ین‌کانسارها، ‌رنگ‌در ‌کنگلومرای‌قرمز سنگ‌و

‌تشکیل‌شده ‌نحوه‌دگرسانی‌‌مهم‌اند.‌محی ‌کششی‌حاشیه‌ریفتی، ترین‌تفاوت‌میان‌این‌دو‌کانسار،

Blaechingباشد.‌دگرسانی‌‌زایی‌می‌و‌به‌تبع‌نن‌کانه‌Blaechingزایی‌در‌کانسار‌‌و‌کانه‌Nacimiento‌،

‌اما‌در‌کانسار‌‌بندی‌سنگ‌میزبان‌می‌روند‌با‌ یه‌سنگی‌و‌به‌ ورت‌هم‌اسههای‌م‌افق‌در‌امتداد باشد.

Lisbon Valley،‌‌ ‌کانه‌Blaechingدگرسانی ‌گسل‌و ‌اطراف ‌در ‌افق‌زایی ‌امتداد ‌در ‌گاهی ‌و های‌‌ها
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‌باشد.‌کننده‌گسلی‌می‌زایی‌دارای‌کنترل‌سنگی‌رخ‌داده‌است‌و‌کانه‌ماسه

 

با تر‌است.‌دیگطر‌‌‌Lisbon Valleyنسبت‌به‌کانسار‌‌،Nacimientoچنین‌میزان‌نقره‌در‌کانسار‌‌هم

‌خصو یات‌این‌دو‌کانسار‌مشابه‌یکدیگر‌است.

هطا‌‌‌تطرین‌نن‌‌.‌کطه‌از‌مهطم‌‌ذکر‌شده‌اسطت‌‌جدول‌‌که‌در‌این‌نیز‌مثال‌از‌کانسارهای‌مهم‌ایران‌چند

سطتان‌نذربایجطان‌‌‌(‌و‌تسطوج‌در‌ا‌2934کانسارهای‌مارکشه‌در‌کرمان‌ مهدوی‌و‌همکاران،‌‌توان‌به‌می

‌.‌اشاره‌کرد(‌2931پور‌و‌همکاران،‌‌غربی‌ رجب

‌

‌
(‌و‌پراکندگی‌کانسارهای‌مس‌2330علوی،‌‌و‌2989ی، بر‌اساس‌نقانبات‌های‌ساختاری‌ایرانو‌نقشه‌پهنه90-‌4شکل‌

‌.Redbedتیپ‌

‌

‌

‌

‌
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‌.شاخص‌ایران‌و‌جهان‌Redbedهای‌کانسارهای‌‌ترین‌ویژگی‌مهمو‌22-‌4جدول‌

‌

‌
‌

 پیشنهادات اکتشافی 3-18

‌به‌‌شمال‌غرب‌تربت‌-سازی‌مس‌رسوبی‌در‌منطقه‌شمال‌با‌توجه‌به‌گسترش‌کانی -2 حیدریه،

گستره،‌‌کیلومتر‌و‌حضور‌چندین‌کانسار‌و‌تعداد‌زیادی‌نشانه‌معدنی‌در‌این‌56طول‌بیش‌از‌
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رسد‌پتانسیل‌مس‌در‌این‌منطقه‌با ‌است.‌به‌همین‌دلیل‌انجام‌مطالعات‌نکادمیک‌‌به‌نظر‌می

 باشد.‌های‌معدنی‌ضروری‌می‌علمی‌و‌دقیق‌بر‌روی‌این‌کانسارها‌و‌نشانه

های‌اکسیژن‌‌و‌به‌ ورت‌جزئی‌ایزوتوپ‌(S)انجام‌مطالعات‌ایزوتوپی‌مخصو اً‌ایزوتوپ‌گوگرد‌ -1

(O)و‌کربن‌‌(C). 

‌مطالعات‌ژئوفیزیکا -9 ‌برای‌نجام ‌شده‌زایی‌یافتن‌کانی، ‌مناطق‌پوشیده ‌در ‌مفید‌هایی‌پنهان ،

 باشد.‌می

کانسار‌بوده‌‌از‌مشخصات‌سطحینوری‌شده‌در‌این‌تحقیق‌همگی‌با‌استفاده‌‌اطلاعات‌جمع -0

گیری(‌در‌کانسارهای‌مورد‌مطالعه‌و‌دیگر‌‌انجام‌عملیات‌حفاری‌ مغزه‌.‌به‌همین‌دلیلاست

‌پهنهکانسارها ‌پیگیری ‌جهت ‌منطقه، ‌در ‌موجود ‌کانه‌ی ‌دقیق‌های ‌بررسی ‌و ‌ساختار‌‌دار تر

 گردد.‌های‌معدنی،‌پیشنهاد‌می‌درونی‌پیکره

‌کانی -6 ‌به ‌توجه ‌سن‌ژوراسیک‌سازی‌با ‌با ‌راور ‌شمال ‌مس‌رسوبی‌در کرتاسه،‌‌-های‌گسترده

‌سن‌ائوسن‌شمال‌غرب‌تربت‌-مرند‌نذربایجان‌شرقی‌و‌شمال‌-تسوج لیگوسن،‌ا‌-حیدریه‌با

بازسازی‌شرای ‌قدیمه‌حوضه‌در‌زمان‌تشکیل‌این‌کانسارها‌جهت‌انطباق‌شرای ‌حاکم‌بر‌

‌محی  ‌با ‌محی  ‌هم‌این ‌است. ‌ زم ‌ایران ‌نقاط ‌دیگر ‌در ‌مشابه ‌تعیین‌‌های ‌جهت چنین

جویی‌و‌اکتشاف‌مس‌رسوبی‌در‌ایران‌ضروری‌به‌نظر‌‌ها‌با‌هدف‌پی‌گستردگی‌هر‌یک‌از‌نن

 رسد.‌می
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140 

-  ‌ ‌م.، ‌حسینی، ‌م.، ‌ زرند("‌،(2988کریمی، ‌نخستین‌"معرفی‌اندیس‌مس‌رسوبی‌چهل‌دختر ،

 شناسی‌اقتصادی.‌همایش‌زمین

-  ‌ ‌ز.، ‌(2932محمدزاده، ‌ارشد‌پایان، ‌"‌نامه ‌کرومیت‌‌کانیمطالعات ‌کانسار ‌ژئوشیمی ‌و شناسی

‌افیولیت ‌در ‌واقع ‌تربت‌‌کوهی ‌شرق ‌ شمال ‌سفید ‌رباط ‌فردوسی‌‌،"حیدریه(‌ملانژهای دانشگاه

 مشهد.

ای‌نوده‌در‌‌زائی‌مس‌سولفید‌توده‌رخداد‌کانی"‌،(2934مغفوری،‌س.،‌راستاد،‌ا.،‌موسیوند،‌ف.،‌  -

‌دومین‌همایش‌انجمن‌زمین‌"ب‌سبزواررسوبی‌کرتاسه‌با یی‌در‌جنوب‌غر‌-توالی‌نتشفشانی ،

 شناسی‌اقتصادی،‌دانشگاه‌لرستان.

‌کریم‌ملک - ‌ن.، ‌ زاده‌شفارودی، ‌ا.، ‌مظاهری، ‌ح.، ‌م. ‌کانیزمین‌"(‌2988پور، ‌دگرسانی، -شناسی،

‌ ‌گستره ‌ژئوشیمی ‌و ‌مس‌‌MA-IIسازی ‌پیجویی ‌خراسان‌‌–منطقه ‌ماهرنباد، ‌پورفیری طلای

 .560-27‌،593،‌شناسی ایرانمجله بلورشناسی و کانی،‌"جنوبی

-  ‌ ‌ع.، ‌میرعلیپور، ‌(2977منظمی ‌ارشد‌پایان، ‌کانی‌زمین"‌نامه ‌سولفید‌‌شناسی‌شناسی، ‌ژنز و

 ،‌،‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس."ای‌مس‌شیخ‌عالی‌توده

-  ‌ ‌م.، ‌اول، ‌ج‌س‌ن‌‌س‌افى‌م‌ش‌ت‌ریزى‌اک‌‌ه‌ام‌رن‌ب"‌،(2961موحد ‌در ‌سازمان‌"‌حیدریه‌‌ت‌رب‌ت‌‌رخ‌‌ه‌گ‌ل‌ر ،

 شناسی‌و‌اکتشافات‌معدنی‌کشور.‌ینزم

-  ‌ ‌ا.، ‌امامی، ‌ا.، ‌راستاد، ‌ف.، ‌توده‌کانه"‌،(2982موسیوند، ‌در‌‌-ای‌مس‌زایی‌سولفید روی‌ نقره(

‌نتشفشانی ‌سنندج‌-مجموعه ‌پهنه ‌در ‌بوانات ‌منطقه ‌در ‌سوریان ‌و‌"سیرجان‌-رسوبی ‌بیست ،

 یکمین‌گردهمایی‌علوم‌زمین.

زایی‌مس‌در‌مجموعه‌‌شناسی،‌ژئوشیمی‌و‌ژنز‌کانه‌کانی"‌رشدنامه‌ا‌،‌پایان(2981موسیوند،‌ف.،‌  -

 ،‌،‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس."رسوبی‌سوریان‌در‌منطقه‌بوانات،‌استان‌فارس‌-نتشفشانی

-  ‌ ‌ف.، ‌دکتری(2983موسیوند، ‌رساله ‌روی‌زمین"‌، ‌الگوی‌تشکیل‌کانسار ‌ژئوشیمی‌و ‌-شناسی،

نقره‌‌-روی‌-ای‌مس‌کانسار‌سولفید‌تودهگز‌در‌جنوب‌شهر‌بابک‌و‌مقایسه‌نن‌با‌‌مس‌چاه‌-سرب

 ،‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس."بوانات‌در‌پهنه‌سنندج‌سیرجان‌جنوبی

دار‌های‌کانهشناسی‌و‌ساخت‌و‌بافت‌افقکانی"‌،(2985 ‌مهدوی،‌ا.،‌راستاد،‌ا.،‌حسینی‌برزی،‌م.، -

ایی‌،‌بیست‌و‌ششمین‌گردهم"غرب‌راوردر‌شمال‌(Redbed Type)کانسار‌مس‌رسوبی‌مارکشه‌

 علوم‌زمین.



146‌

‌م.،‌  - ‌ا.،‌حسینی‌برزی، ‌ا.،‌راستاد، شناسی،‌ساخت‌و‌بافت‌و‌نحوه‌تشکیل‌‌کانی"(‌2934مهدوی،

دو‌به‌سن‌ژوراسیک،‌‌،‌در‌سازند‌سرخ‌گرهRedbedدیاژنتیک‌مارکشه،‌تیپ‌‌-رخداد‌مس‌رسوبی

 .82،‌شماره‌مجله علوم زمین،‌"جنوب‌ایران‌مرکزی

-  ‌ ‌ن.، ‌فاضلی، ‌ب.، ‌جنوب‌استان‌‌بررسی‌تیپ‌کانه"‌،(2984مهرابی، ‌وشنوه ‌کانسار زایی‌مس‌در

 ،‌بیستمین‌گردهمایی‌علوم‌زمین."قم

-  ‌ ‌ر.، ‌سپهری‌راد، ‌ف.، ‌موسیوند، ‌ز.، در‌‌redbedسازی‌مس‌رسوبی‌نوع‌‌کانه"‌،(2931میلویش،

،‌سی‌و‌"دار‌نن‌های‌کانه‌حیدریه‌و‌افق‌غرب‌تربت‌شمال‌‌-الیگوسن‌در‌شمال‌های‌تخریبی‌سنگ

شناسی‌‌‌المللی‌تخصصی‌علوم‌زمین،‌تهران،‌سازمان‌زمین‌دهمایی‌و‌نخستین‌کنگره‌بیندومین‌گر

 و‌اکتشاف‌معدنی‌کشور.

های‌‌ژئوشیمی‌عنا ر‌ا لی‌و‌کمیاب‌در‌کانسنگ‌و‌سنگ"‌،(2939میلویش،‌ز.،‌موسیوند،‌ف.،‌  -

‌کانه ‌شمال‌میزبان ‌غرب‌تربت‌-زایی‌مس‌رسوبی‌در ‌هجدمین‌همایش‌انجمن‌"حیدریه‌شمال ،

 شناسی‌ایران،‌تهران،‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس.‌مینز

 ،"کدکن‌244444/2شناسی‌‌زمین گزارش و نقشه"‌،(2977 ‌میقان،‌ن.،‌ترشیزیان،‌ح.، نادری -

 .کشور اکتشافات‌معدنی و شناسی‌زمین سازمان

سازی‌مس‌رسوبی‌در‌‌بررسی‌ حرایی‌کانی"‌،(2985زاده،‌ر.،‌شیوا،‌ع.،‌دری،‌م.،‌ریاضی،‌ن.،‌ ‌نقی -

‌شرقیمنط ‌نذربایجان ‌استان ‌تسوج ‌سازمان‌"قه ‌زمین، ‌علوم ‌گردهمایی ‌ششمین ‌و ‌بیست ،

 شناسی‌کشور.‌زمین

‌مواعظی‌پور - ،‌"حیدریه‌ورقه‌تربت‌164444/2 شناسی‌زمین گزارش و نقشه‌"‌،(2974 ‌ج.،. ،

‌.کشور اکتشافات‌معدنی و شناسیزمین سازمان

 

 

 

 



145 

 منابع لاتین:
- Alavi M., )1991( "Sedimentary and structural characteristics of the Paleo-Tethys 

remnants in northeadtern Iran" Geol. Soc Of Amer.Bull. V. 103, PP.983-992. 

- Alavi M., (1994) "Tectonic of Zagros orogenic belt or Iran: New data and 

interpretations" Tetonophysics,V. 229, Issues 3-4. P. 211-238. 

- Alavi M., )1996( "Tectonostratigraphic synthesis and structural style of the Alborz 

mountain system in northern Iran". Geodynamic 21, 1-33. 

- Annels A. E., (1989( "Ore genesis in the Zambian Copperbelt", with particular 

reference to the northern sector of the Chambishi basin. In: Boyle R.W., Brown 

A.C., Jefferson C.W., Jowett E.C. Kirkham R.V. (Eds.), Sediment-hosted 

Stratiform Copper Deposits. Geological Association of Canada, Special Paper 36, 

pp. 427–452. 

- Annels A. E. and Simmonds I. R., )1984( "Cobalt in the Zambian copper belt" 

Precambrian Research., v.25, p 75-98. 

- Bauluz B., Peacor, D. R., González López, J.M. (2000) Clays and Clay Minerals. 

48, 374-384.  

- Bajwah Z. U., Secombe P.K. and Offler R., )1987( "Trace element distribution, 

Co:Ni ratios and genesis of the Big Cadia iron-copper deposit, New South Wales, 

Australia". Mineralium Deposita 22, 292–300. 

- Barnes H. L., )1979( "Geochemistry of hydrothermal ore deposits", 2
nd

 ed: 

NewYork, Wiley, 797 p. 

- Bauluz B., Peacor, D. R., González López, J.M. (2000) Clays and Clay Minerals. 

48, 374-384.  

- Beitler B., Parry W.T. and Chan, M.A., (2003) "Bleaching of Jurassic Navajo 

Sandstone on Colorado Plateau Laramide Highs: Evidence of exhumed 

hydrocarbon super giants" Geology, v. 31, 1041– 1044. 

- Berberian M., and King, G. C,. (1981) "Towards a paleogeography and tectonic 

evaluation af Iran" Canadian Journal of Eaeth Sciences., Vol.18, No.2. pp. 210-

265. 

- Berner R. A. and Raiswell, R., (1983) "Burial of organic carbon and pyrite sulfur in 

sediments over Phanerozoic time: a new theory". Geochimica et Cosmochimica 

Acta 47-5, 855–862. 

- Bhatia M. R., (1983) "Plate tectonics and geochemical composition of sandston" J. 

Geol.,91, 611-627. 

- Blundell D. J., Karnkowski P. H., Alderton D. H. M., Oszczepalski S. and Kucha 

H., (2003) "Copper mineralization of the Polish Kupferschiefer: a proposed 

basement fault-fracture system of fluid flow" Econ Geol 98:1487–1495. 

- Bogdanov Y. U., Berlyand-kozhevnikov P. V., (1990) "Cupriferous and 

chromiferous Precambrian deposits in Olekma-Vitim Province, USSR. 8th IAGOD 

Symposium, Ottawa, Program with Abstracts, A223" Geological Association of 

Canada Special Paper 36.  



147‌

- Bowen R. and Gunatilak A., (1977) "Copper: Its geology and economics" Applied 

Science, London, 336 p. 

- Brill B.A., (1989) "Trace element contents and partitioning of elements in ore 

minerals from the CSA Cu–Pb–Zn deposit, Australia" Canadian Mineralogist 27, 

263-274. 

- Brown A. C., (1971) "Zoning in the White Pine copper deposit, Ontonogan County, 

Michigan" Econ Geol 66:543–573. 

- Brown A.C., (1992) "Sediment-hosted stratiform copper deposits" Geoscience 

Canadian 19,125-141. 

- Brown A.C., (1997) "World-class sediment-hosted stratiform copper deposits: 

characteristics, genetic concepts and metallotects" Aust J Earth Sci 44:317–328. 

- Brown A. C., (2005) "Refinements for footwall red-bed diagenesis in the 

sedimenthosted stratiform copper deposits model" Econ Geol 100:765–771. 

- Brown A.C., (2009) "A process based approach to estimating the copper derived 

from red beds in the sediment hosted stratiform copper deposit model" Economic 

Geology 104, 857-868.  

- Cailteux J. L. H., Kampunzu A. B., Lerouge C., Kaputo A.K. and Milesi J.P., 

(2005) "Genesis of sediment-hosted stratiform copper–cobalt deposits, Central 

African Copperbelt" Journal of African Earth Sciences 42, 134–158. 

- Chartrand F. M. and Brown A. C., (1985) "The diagenetic origin of stratiform 

copper mineralization, Coates Lake, Redstone Belt" Canada 80, 325-343. 

- Chartrand F. M., Brown A.C. and Kirkham R.V., (1989) "Diagenesis, sulphides, 

and metal zoning in the Redstone copper deposit, Northwest Territories, in Boyle" 

R.W., Brown, A.C., Jefferson, C.W., Jowett, E.C. and Kirkham, R.V., eds., 

Sediment-hosted Stratiform Copper Deposits: Geological Association of Canada, 

Special Paper 36, p. 189-206. 

- Cox D. P., Lindsey D. A., Singer D. A. and Diggles M.F., (2007) "Sedimenthosted 

copper deposits of the world: deposit models and database" US Geological Survey, 

Open-file report 03-107, 50 p. 

- Darnley A. G., (1960) "Petrology of some Rhodesian Copperbelt orebodies and 

associated rocks" Institute of Mining and Metallurgy Transactions, 69, 137-173. 

- Durieux C. G. and Brown A. C., (2007) "Geological context, mineralization, and 

timing of the Juramento sediment-hosted stratiform copper–silver deposit, Salta 

district, northwestern Argentina" Miner Deposita., 42:879–899. 

- El Desouky H. A., Muchez Ph., Dewaele S., Boutwood A. and Tyler R., (2007) 

"The stratiform copper mineralization of the lufukwe anticline, lufilian foreland, 

democratic republic congo" geologica belgica.,10/3-4: 148-151. 

- Evans E. M., (1997) "Introduction to Economic Geology and its environment 

impacts" Black well Science. 364p. 

- Fairbridge R. W., (1972) "The encyclopedia of geochemistry and environment 

sciences" Encyclopedia of Earth sciences series., 4, 1321p. 



148 

- Fleischer V. D., Garlick, W. G. and Haldane, R., (1976) "Geology of the Zambian 

Copper Belt. In: Wolff, K.H. (Ed.), Handbook of Stratabound and Stratiform Ore 

Deposits" II Regional Studies and Specific Deposits, vol. 6. Elsevier, pp. 223–352. 

- Flint S., (1986) "Sedimentary and diagenetic controls on red-bed ore genesis" 

Econ.Geol., 81, 761-778. 

- Flint S. S., (1989) "Sediment-hosted stratabound copper deposits of the Central 

Andes" in Boyle, R.W., Brown, A.C., Jefferson, C.W., Jowett, E.C., and Kirkham, 

R.V., Sediment-hosted stratiform copper deposits, Geological Association of 

Canada Special Paper 36, p. 371-400. 

- Floyd P. A., Winchester J. A. and Park R. G., (1989) "Geochemistry and tectonic 

setting of Lewisian clastic met sediments from the early Proterozoic Loch Maree 

Group of Gairloch, N.W" Scotland. Precambrian Research 45, 203–214. 

- Folk R. L., (1980) "Petrology of sedimentary rocks" Hemphill’s Bokk Store. 

Austin, Texas 185p. 

- Gansser A. (1955) "New aspects of the geology in central Iran" 

Proceedings,4th world petroleum Congress Survey of Iran, no. 132, 48. 

- Garlick W. G. and Fleischer V. D., (1972) "Sedimentary environment of Zambian 

copper deposition" Geologie en Minbouw, 51, 277-298. 

- Ghasemi H. and Rezaei-Kahkhaei M., (2014) "Petrochemistry and tectonic setting 

of the Davarzan-Abbasabad Eocene Volcanic (DAEV) rocks, NE Iran" Springer 

Mineralogy and Petrology, Vol. 108, No. 6, 2014. 

- Glennie K. W., (1989) "Some effects of the Late Permian Zechstein transgression 

in northwestern Europe" in Boyle, R.W., Brown, A.C., Jefferson, C.W., Jowett, 

E.C. and Kirkham, R.V., eds., Sediment-hosted Stratiform Copper Deposits: 

Geological Association of Canada, Special Paper 36, p. 557-566. 

- Gustafson L. B. and Williams N., (1981) "Sediment- hosted stratiform deposits of 

copper, lead and zinc in Skinner", 75
th

 Annlversary Volume: Economic Geology 

Publishing, p. 139-178. 

- Hahn G. A. and Thorson J.P., (2005) "Geology of the Lisbon Valley 

sandstonehosted disseminated copper deposits, San Juan County, Utah" Utah 

Geological Association Publication 32, in press. 

- Hasiotis S., (2004) "Reconnaissance of Upper Jurassic Morrison Formation 

ichnofossils, Rocky Mountain Region, USA: paleoenvironmental, stratigraphic, and 

paleoclimatic significance of terrestrial and fresh water ichnocoenoses" 

Sedimetary Geology, 167: 177-268. 

- Hayes T. S., (1984) "Zonation and paragenesis of the Spar Lake stratabound 

copper– silver deposit in the Belt Supergroup, Montana", Geological Society of 

America Abstracts with Programs 16, 534. 

- Hayes T.S., (1990) "A preliminary study of thermometry and metal sources of the 

Spar Lake strata-bound copper-silver deposit, Belt Supergroup, Montana", U.S.G.S. 

Open- file Report 90-0484, 30 p. 



143‌

- Hayes T.S. and Einaudi, M.T., (1986) "Genesis of the SparLake stratabound 

copper- silver deposit, Montana: part1. Controls inherited from sedimentation and 

pre-ore diagenesis", Economic Geology, v.81, p. 1899-1932. 

- Haynes D. W., (1986a) "Stratiform copper deposits hosted by low-energy 

sediments.I. Timing of sulfide precipitation - an hypothesis", ECONOMIC 

GEOLOGY, v. 81, 250-265. 

- Haynes D. W., (1986b) "Stratiform copper deposits hosted by low-energy 

sediments II. nature of source rocks and composition of metal-transporting water", 

ECONOMIC GEOLOGY, v. 81, p. 266–280. 

- Hitzman M. W., (2000) "Source Basins for Sediment-Hosted Stratiform Copper 

Deposits - Implications for the Structure of the Zambian Copperbelt", Journal of 

African Earth Sciences, v. 30, p. 855-863. 

- Hitzman M. W., Kirkham R., Broughton D., Thorson J. and Selly D (2005) "The 

sedimenthosted stratiform copper ore system" In: Thompson JFH, Goldfarb RJ, 

Richards JP (eds) 100th Anniversary volume. Society of Economic Geologists, pp 

609–642. 

- Hitzman M. W., Selley D. and Bull S., (2010) "Formation of sedimentary rock 

hosted stratiform copper deposits through Earth History. Economic Geology 105, 

627-639. 

- Ho E.S. and Mauk J.L., (1996) "Relationship between organic matter and copper 

mineralization in the Proterozoic Nonesuch Formation, northern Michigan", Ore 

Geology Reviews, v. 11, p. 71-88. 

- Imbus S.W., Macko S.A., Elmore R.D. and Engel M.H., (1992) "Stable isotope (C, 

S, N) and molecular studies on the Precambrian Nonesuch Shale (Wisconsin- 

Michigan, USA): Evidence for differential preservation rates, depositional 

environment, and hydrothermal influence", in Macko, S.A. and Engel, M.H., eds., 

Isotope fractionation in organic matter: Biosynthetic and diagenetic process: 

Chemical Geology, v. 101, p. 255-281. 

- Jackson M.P.A., Warin O.N., Woad G.M. and Hudec M.R., (2003)  

"Neoproterozoic allochhonous salt tectonics during the Lufilian orogeny in the 

Katanga Copperbelt, central Africa", Geological Society of America Bulletin 3, 

314–330. 

- Jowett E.C., (1989) "Effects of continental rifting on location and genesis of 

stratiform copper–silver deposits" In: Boyle RW, Brown AC, Jefferson CW, Jowett 

EC, Kirkham RV (eds) Sediment-hosted stratiform copper deposits. Geological 

Association of Canada Special Paper 36:53–66. 

- Jowett E.C., (1991) "The evolution of ideas about the genesis of stratiform copper– 

silver deposits" Monogr Econ Geol Pub 8:117–132. 

- Kasmin V. G. and Tikhonova N. F., (2008) "Cretaceous–Paleogene Back-Arc 

Basins in the Iran–Afghanistan–Pamirs Segment of the Eurasian Active Margin", 

Doklady Earth Sciences, Vol. 422, No. 7, pp 1018–1020. 



124 

- Khadem N., (1964) "Type of copper ore deposits in Iran"; in Symposium on 

Mining Geology and the Base Metals, Central Treaty Organization, Ankara, 101-

115 p. 

- Khalifa M., Catuneanu Q.,  (2008) "Sedimentary of the bahariya Formation (Early 

Cenomanian), bahariya Oasis, Western Desert, Egypt": Journal of African Earth 

Sciences, v. 51, p. 89-103. 

- Kirkham R.V., (1989) "Distribution, setting and genesis of sedimenthosted 

stratiform copper deposits". In: Boyle RW, Brown AC, Jefferson CW, Jowett EC, 

Kirkham RV (eds) Sediment-hosted stratiform copper deposits. Geol Assoc Can 

Special Paper 36:3–38. 

- Kirkham R.V., (1996) "Sediment-hosted stratiform copper" In: Eckstrand OR, 

Sinclair WD, Thorpe RI (eds) Geology of Canadian mineral deposit types. Geol 

Surv Can Geol Canada 8:223–240 (also Geological Society of America, the 

Geology of North America, vol. P-1). 

- Kirkham R.V., Carrière JJ, Laramée R.M. and Garson D.F., (1994) "Global 

distribution of sediment-hosted stratiform copper deposits and occurrences". Geol 

Surv Can, open file 2915b, 256 p (with map and accompanying notes). 

- Large R., McGoldrick P., Bull S., Scott R. and Selly D., (2006) 

"Lithogeochemistry, C-O isotopes and Stratabound Alteration Halos to Stratiform 

Copper Mineralisation, Zambian Copperbelt". AESC2006, Melbourne, Australia. 

-  Lefebure D. V. and Alldrick D. J., (1996) "Sediment-Hosted Cu +/- Ag +/- Co"; in 

Selected British Columbia Mineral Deposit Profiles, Volume 2 - Metallic Deposits: 

D. V. Lefebure and T. Hoy (eds.), British Columbia  Ministry of  Employment and 

Investment, Open File Report, 1996-13, p. 13-16. 

- Lindenberg H. G., Gorler K. and Ibbeken H., (1983) "Stratigraphy, structur and 

orogenetic evolution of the Sabzevar zone the area of Oryan Khorasan, NE, Iran" 

GSI, Rep. NO. 51, pp 120-142. 

- Love L. G., and Brockley H., (1973) "Peripheral radial texture in framboids of 

polyframboidal pyrite, Fortschr.Miner, 50: 264-269. 

-  Lur’ye A.M., (1986) "Formation conditions of copper-sandstone and copper-shale 

deposits" In, Friedrich, G.H., Genkin, A.D., S.S., Naldrett, A.J., Ridge, J.D., 

Sillitoe, R.H., Vokes, F.M. eds., Geology and metallogeny of copper deposits, 

Berlin, Heidelberg, Springer-Verlag, p.477-491. 

- Ma J.L., Wei G.J., Xu Y.G., Long W.G. and Sun W.D., (2007) "Mobilization and 

re-distribution of major and trace elements during extreme weathering of basalt in 

Hainan Island, South China" Elsevier, Geochimica et Cosmochimica Acta 71 

(2007) 3223–3237. 

- MacIntyre T.J., (2005), M.S thesis, "Fault-controlled hydrocarbon-related bleaching 

and sediment-hosted copper mineralization of the Jurassic Wingate sandstone at the 

Cashin Mine" Montrose county, Colorado,Department of Geology and Geological 

Engineering. 

- Mauk, J.L. and Hieshima, G.B., (1992) "Organic matter and copper mineralization 

at White Pine, Michigan, U.S.A." Chemical Geology, v.99, p. 189-211. 



122‌

- Maynard J.B., (1983) "Geochemistry of sedimentary ore deposits", Springer-

Verlag, New York Inc. 305p. 

- Meinhold G., (2010) "Rutile and its applications in earth sciences", Elsevier, 

Earth-Science Reviews, 102 (2010) 1–28. 

- Mesmer, R.E. and Baes, C.F., (1974) "The hydrolysis of cations", Oak Ridge Natl. 

Lab. Rept. OPNL. NSF. EATC-3, Part III, p.1-8. 

- Miall Ad., (2000) "Principles of sedimentary basin analysis", Springer-Verlag. 

New York. 668p. 

- Ohmoto H., (1986) "Stable isotope geochemistry of ore deposits", Reviews in 

Mineralogy 16, 460-491. 

- Oszczepalski S., (1999) "Origin of the Kupferschiefer polymetallic mineralization 

in Poland", Mineralium Deposita 34, 599–613. 

- Pettijohn F.J., Potter P.E. and Siever R., (1972) "Sand and Sandstones", New York, 

Springer-Verlag, 270p. 

- Ramdohr P., (1980) "The ore minerals and their intergrowth", 2nd Ed, Pergamon, 

Press. 

- Rollinson H.R., (1993) "Using geochemical data: Evaluation, presentation, 

interpretation", United Kingdom, Longman, 352 p. 

- Rose A.W., (1976) "The effect of cuprous chloride complexes in the origin of red-

bed copper and related deposits", Econ.Geol., 71, 1036-1048. 

- Rose A.W., (1989) "Mobility of copper and other heavy metals in sedimentary 

environments. In: Boyle RW, Brown AC, Jefferson CW, Jowett EC, Kirkham RV 

(eds) Sediment-hosted stratiform copper deposits", Geol Assoc Can Special Paper 

36:97–110. 

- Sawkins F.J., (1984) "Metal deposits in relation to plate tectonics" Berlin, Springer- 

Verlag, 325 p. 

- Sawlowicz Z., (1990) "Primary copper sulphides from the Kupferschiefer, Poland", 

Mineralium Deposita, v. 25, p. 262–271. 

- Schultz L.G., (1963) "Clay minerals in Triassic rocks of the Colorado Plateau", 

United States Geological Survey, Bulltin 1147-C, P. C1- C71. 

- Shafiei B., Haschke M. and Shahabpour J., (2009) "Recycling of orogenic arc crust 

triggers porphyry Cu mineralization in Kerman Cenozoic arc rocks, southeastern 

Iran", Miner Deposita 44:256- 283. 

- Subias I., Fanlo I. and Mateo J., (2003) "A model for the diagenetic formation of 

sandstone-hosted copper deposits in Tertiary sedimentary rocks, Arago´n (NE 

Spain): S/C ratios and sulphur isotope systematic", Ore Geology Reviews 23 ,55–

70. 

- Talbott L. W., (1974) "Nacimiento pit, a Triassic strata bound copper deposit", in 

New Mexico Geological Society Guidebook, 25
th

 Annual Field Conference, pp. 

301- 303. 

- Taylor S.R. and McLennan S.M., (1985) "The Continental Crust: Its Composition 

and Evolution". Blackwell, Oxford, 312 p.  



121 

- Thorson J.P., (2004) "Paradox Basin sandstone-hosted copper deposits generated 

by two episodes of basinal fluid expulsion [abst]", Geological Society of America, 

Abstracts with Programs, v. 36, p. 517. 

- Thorson J.P, (2005) "Lisbon Valley sediment-hosted copper deposits and Paradox 

Basin fluids field trip", Economic geology, guidebook series, volume 37. 

- Thorson J.P. and MacIntyre T.J., (2005) "Geology of the Cashin Mine sandstone-

hosted disseminated copper deposit, Montrose County, Colorado", Society of 

Economic Geologists Guidebook 37, 43–49. 

- Titley S.R. and Beane R.E., (1981) "Porphyry copper deposits", Economic 

Geology 75, 235-269. 

- Tucker M.E., (2001) "Sedimentary petrology, an introduction to the origin of 

sedimentary rocks", Second edition. 

- Wagner T., Okrusch M., Weyer S., Lorenz J., Lahaye Y., Taubald H. and Schmitt 

R.T., (2010) "The role of the Kupferschiefer in the formation of hydrothermal base 

metal mineralization in the Spessart ore district, Germany: insight from detailed 

sulfur isotope studies", Mineralium Deposita 45, 217-239. 

- Walker T.R., (1989) "Application of diagenetic alterations in redbeds to the origin 

of copper in stratiform copper deposits", In: Boyle RW, Brown AC, Jefferson CW, 

Jowett EC, Kirkham RV (eds) Sediment-hosted stratiform copper deposits. Geol 

Assoc Can Special Paper 36:85–96. 

- White D. E., (1968) "Enviroments of genatation of some base metal ore derosits", 

Econ. Geol. 63:301-335., 1968. 

- Woodward L.A., Kaufman W. H., Schumacher O.L. and Talbott L.W, ) 1974( 

"Strata-bound copper deposits in Triassic sandstone of Sierra Nacimiento, Mew 

Mexico", Economic Geology, v. 69, p. 108-120. 

- Xu G., (1998) "Geochemistry of sulfide minerals at Dugald River, NW Queensland, 

with reference to ore genesis", Mineralogy and Petrology 63, 119-139. 

- Ziegler P.A., (1982) "Geological atlas of western and central Europe", 

Amsterdam, Elsevier, 130 p. 

 

 

‌



Abstract 
 

The studied area is located in the Central Iran structural zone and the Sabzevar subzone and 

at 40 Kilometers to north-northwest of Torbate Heydarieh and through of Kadkan to Robate 

Sang towns. Copper mineralization at this area occur as stratiform and stratabound within 

Eocene- Oligocene clastic rock units, with extension at least 65 km. Mineralization in this 

district is observed discontinuously as Esfiz, Ghandou and Ghonchi deposits and numerous 

copper indications. The Eocene- Oligocene Redbed sequence from bottm to top is involues four 

rock units: first unit (Em
1
) include Eocene red and gray marl; second unit (Eo

s
) includes thick 

sequence of red Sandstone of Eocene and Oligocene;third unit (Eo
c
) consists of thick layer of 

red conglomerate and sandstone layers of Eocene- Oligocene and fourth unit (O
sc

) consisting of 

gray sandstone and conglomerate and minor siltstone.  

Mineralization in the Esfiz deposit occurred in fractures and faults as vein and stratabound 

within conglomerate unite (Eo
c
). The cavse of mineralization in this deposit is calcite cement 

and mafic minerals, so that copper sulfide minerals is replace the olivine and pyroxene in the 

pebbels.  

In the Ghandou deposit mineralization occurred in the reduced sandstone and conglomerate 

horizons (unit Eo
s
) as layerd and stratiform ore boddies. The copper mineralization in this is 

horizons as copper sulfides occurred as replacement of plant fossils.  

Mineralization at Ghonchi deposit occured within the conglomerate units. Mineralization in 

this deposit is observed as replacement copper sulfide minerals in clastic and mafic minerals. 

This deposits contain primary calcocite, bornite, pyrite and magnetite and secondary 

covellite, digenite, cuprite, malachite and chrysocolla. The ore in this deposits is observed as 

disseminated, replacement, vein- veinlets and open space fillings. Prevailing alteration in the 

deposits is bleaching as hematitization and Kaolinitization. The gheochemical studies indicate 

positive correlation between Cu and Ag and enrichment of CaO and depletion of MgO, Fe2O3 

and MnO in the mineralized zones. The Mn, Mg, Fe and Ti elements in the red zone show 

enrichment gray zone. Also, the comparison of distribution pattern of trace elements in gray 

sandstone than the red sandstone indicate positive anomalies of Ag, Zn, Co, V, Cu and Ni. 

 According to specific characteristics of mineralization in the area such as the host and 

associated rock types, stratiform and stratabound geometry of mineralization and its regional 

expansion, and replacment, disseminated and vein-veinlet textures, association of plant fossils 

and their relationship to mineralization, this mineralization could be classified as a Redbed-type 

sedimentary copper deposits. 

Keywords: sedimentary copper, Redbed, mineralogy, geochemistry, genesis, Torbate Heydarieh , 

Esfiz, Ghandou, Ghonchi. 
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