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 چکیده

 در شرقشاهرود جنوبکیلومتری092در اسبکشانکانسارکا ولن و گرمابپایین نقره-مس کانسار

 .اندشده تشکیل ودرزونایرانمرکزیزیرپهنهسبزوارپسین کرتاسه رسوبی -آتشفشانی توالی

 بهطورآندزی وآندزی بازال وتراکی اصلی بهطورگرمابپایین کانسار در ذخایر این میزبان سنگ
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افاقدومنیازمرباوطباهکانساارباشادورادارامایماسمیازانبیشترینبهکانسارگرمابپایینو

اسبکشاناس .

 هام از را دارکاناه رخساارهساه توانمی شناسیاولیهوثانویهوساخ وباف ،کانی ماهی  اساس بر 

 :از اندعبارتکهازپایینبهبالا ،نمود متمایز

 و سیلیسای هاایرگچاه و هاارگاه شاامل رخسااره این،)استرینگرزون(ایرگچه-الف(رخسارهرگه
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- 108 ............................................................................................ یبرشباف وساخ 5-0-0-5

- 977 .................................................................................................. ینیجانشباف 5-0-0-6

190................................................................................................................................................هایکانکیپاراژنتیتوال5-0-9 -

- 955 .............................................................. یدمبرون–یآتشفشانیها یفعال:1مرحله5-0-9-1

- 954 ........................................................................... (ینیتدفیدگرگون)اژنزید:0مرحله5-0-9-0

- 954 ...................................................................................... ییزاکانهازپس:9مرحله5-0-9-9

 و سیالات  درگیر ییایمیژئوش مطالعات  فصل ششم:

142......................................................................................................................................................................................مقدمه6-1 -

148............................................................................................................................................نیآذریهاسنگییایمیژ وش6-0 -
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151.......................................................................................................................نیآذریهاسنگیکیتکتونطیمحنییتع6-9 -

159.....................................................................................................................................................یاصلعناصرییایمیژ وش6-4 -

155...........................................................................................................................................یخاکنادرعناصرییایمیژ وش6-5 -

156............یمعدنمادهنییکمرپایآذرآوارونیآذریهاسنگدرREEویعنصرچندینمودارهایالگو6-5-1 -

152..............................................................................................یمعدنمادهدریخاکنادرعناصریپراکندگیالگو6-5-0 -

159..........................................................نییپاگرمابکانسارگانهسهیهارخسارهدریجانبییایمیشیبندمنطقه6-6 -

160...................................................................................................................عناصریهمبستگبیارویپراکندگزانیم6-2 -

169................................................................................................(Cu)هیپافلزاتونقرهوطلاعناصرییایمیژ وش6-2-1 -

164.............................................................................نقرهطلا،عناصروهیپافلزاتیهمبستگویپراکندگزانیم6-2-0 -

122.......................................................................................................کیآرسنعنصریهمبستگویپراکندگع،یتوز6-2-9 -

121........................................................................................نییپاگرمابیمعدنمحدودهدریعیطبمسییایمیژ وش--6 8

120....................................................................................................................................................یعیطبمسییزاکانه6-8-1 -
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- 945 ......................................................................... گانیشیمایناویکوپیتیکانسارها6-8-1-1

124.......................................................................................................نییپاگرمابکانساردریعیطبمسییزاکانه6-8-0 -

124..................................................................................(EPMA)مایکروپروبالکترونروشاساسبرهایکانیمیش6-9 -

124................................................................................................................................................................................مقدمه6-9-1 -

125......................................................................................................................................مطالعهانجامارورتوهدف6-9-0 -

EPMA......................................................................................................................................................126زیآنالجینتا6-9-9 -

181....................................................................کانساریجنوبقسم درهیثانوصورتبهمسییزاکانهییایمیژ وش6-12 -

185.....................................................................................................................................................................ریدرگالاتیس6-11 -

185.............................................................................................................................................................................مقدمه6-11-1 -

186..........................................................................................................................هانمونهیسازآمادهویبردارنمونه6-11-0 -

182..........................................................................................................................................ریدرگالاتیسیپتروگراف6-11-9 -

188.........................................................................................................................ریدرگالاتیسیدماسنجمطالعات6-11-4 -

 یاکتشاف شنهادات یپ و ییزاکانه پیت ل،یتشک یالگو ،یریگجهینت: هفتم فصل

190......................................................................................................................................................................................مقدمه2-1 -

190.....................اسبکشانونییپاگرمابنقره-مسکانساریروبرشدهانجاممطالعاتازحاصلیکیژنتشواهد2-0 -

199.............................................................................................................زادآتشفشانیاتودهیدیسولفمسیکانسارها2-9 -

022...........................................................زادآتشفشانیاتودهدیسولفیکانسارهایکیژنتمدلولیتشکنحوه2-9-1 -

029.................................................................................................................................................................فلزاتمنشأ2-9-0-1 -

029...............................................................................................................................................................گوگردمنشأ2-9-0-0 -

024.............................................................................................................................................................الاتیسمنشأ2-9-0-9 -

024..............................................................................................................................فلزاتنهش وحملیچگونگ2-9-0-4 -

025...................................................................................اسبکشانونییپاگرمابکانسارلیتشکوهیشویکیژنتمدل2-4 -

014......................................................................................................نییپاگرمابکانساریاتودهدیسولفییزاکانهپیت2-6 -

014..................................................................................................زادآتشفشانیاتودهدیسولفیهانهشته یبندمیتقس2-2 -
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یتوالبیترک یبندمیتقساساسبراسبکشانکانسارونییپاگرمابنقره-مسکانسارگاهیجاوپیتیمعرف2-8 -

015................................................................(FRANKLIN ET AL., 2005; FRANKLIN ET AL., 2013)یشناسنهیچ

کیمافکیتیپلپیتیاتودهدیسولفیکانسارهابااسبکشانکانسارونییپاگرمابنقره-مسکانسارسهیمقا2-9 -

019(یبشپیت)

019............................................................................................................................................................یکیتکتونگاهیجا2-9-1 -

002...............................................................................................................................همراهیهاسنگوزبانیمسنگ2-9-0 -

001..........................................................................................................................................یمعدنمادهیهندسشکل2-9-9 -

000.......................................................................................................................................................دارکانهیهارخساره2-9-4 -

009.....................................................................................................................................................................یشناسیکان2-9-5 -

009....................................................................................................................................یبندمنطقهوباف وساخ 2-9-6 -

004.........................................................................................................................زبانیمسنگیدگرسانیشناسیکان2-9-2 -

005رانیادرزادآتشفشانیاتودهدیسولفزادآتشفشانیاتودهدیسولفپیتیکانسارهایمکانویزمانعیتوز2-12 -

092..................................................................................................................................یقاتیتحقویاکتشافشنهاداتیپ2-11 -
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 4..........................................اسبکشانونییپاگرمابیمعدنمحدودهبهیدسترسیهاراهوییایجغراف یموقع:1-1شکل

 6....................................................................یرسوب-یآتشفشانیتوالراماهورهاتپهکهمنطقهیتوپوگرافازیینما:0-1شکل

 2......................................................................(.جنوبسم بهدید)نییپاگرمابکانساردریشدادآثارازیینما:9-1شکل

 10.................................................................آنیکلزانیمهمراهبهجهاندرمسیاصلمنابعازیارهیدانمودار:4-1شکل

 16.......................ریذخا یموقعو(Alavi, 1994و1989،یآقانباتاساسبر)رانیایساختاریهاپهنهنقشه:5-1شکل
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 02...............................وسنیپلیکنگلومراواحدونیپسکرتاسهیرسوب–یآتشفشانیواحدهاازیینما-الف:9-0شکل
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k2واحدازیینما-الف :10-0شکل
tb92....................................................................................................گرمابکوهسیناوددر 

Ee.mیکنگلومراازیینما :19-0شکل
c...........................................................................................................................................91 
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 99...........................................................................(Plc)وسنیپلیخاکسترویصورتیکنگلومراواحدازیینما :15-0شکل

 99....................................................................................................یخاکسترویصورتیکنگلومراهاازیینما-الف:16-0شکل
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 92...............................................................اسبکشان–گرمابمنطقهیهاسیناودوسیتاقدازنینمادیطرح :18-0شکل

 98....................................................هاگسلباییزایکانارتباطومطالعهموردمنطقهمهمیهاگسلازیینما:19-0شکل

 99.................................................................اسبکشانوزاغچشمهمعکوسیهاگسلعملکردازنینمادمرخین:02-0شکل

 42..نخلکمنگنزواسبکشانکا ولنن،ییپاگرمابمسیکانسارهایریقرارگمحلکهیماهوارهاریتصو :01-0شکل
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 49..........اسبکشانونییپاگرمابمنطقهدرنیپسکرتاسهیسنگیواحدهاازیعمومیشناسنهیچستون:1-9شکل

 44............آندریمعدنیهاسیاندوکانسارهاهمراهبهاسبکشان1:122222شدهسادهیشناسنیزمنقشه:0-9شکل

 46...................... اسقرارگرفتههیلانازکیهاتوفیروبرکهیبرشتوفوتوفکیتیلستالیکرازیینما:9-9شکل

 42................(Qtz)کوارتزو(Snd)نیدیسانیبلورهاباتوف،کیتیلستالیکرازیکروسکوپیمریتصو:الف:4-9شکل
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K2) واحدقسم نیبالاتردرکههیلانازکتوفازیینما:5-9شکل
t)42................................................................قرارگرفته 

 48..........................توفستالیکرکیتیلویبرشیتوفهاهمانندکههیلانازکیتوفهاازیکروسکوپیمریتصو:6-9شکل

 49............................یحفاریهاچاههمراهبهنییپاگرمابکانساراسیمقبزرگیشناسنیزمنقشهازیینما:2-9شکل

 49...................................................................رودسلمسیاندونییپاگرمابکانساریعرامقطعازنینمادطرح:8-9شکل

 52.................(نییپاگرمابمعدندرمسییزاکانهیاصلافق)یتیآندزیتراکواحدرخنمونازیینما-الف:9-9شکل

 51..................................ن،ییپاگرمابکانساردرمسییزایکانزبانیمیها یآندزیتراکیدستنمونه-الف:12-9شکل

 50............................................................................نییپاگرمابمسمعدناز،(Flash Earth)یماهوارهاعکس:11-9شکل

 59......................................................................................خشنیتوپوگرافبایتیآندزیهاگدازهرخنمونازیینما:10-9شکل

 54............جادشدهیایتیکلریدگرسانوقرارگرفتهالیسریتأثتح داًیشدکه یآندزیهاگدازهازیینما:19-9شکل

 55......................اندگرفتهقرارهمباروندهمکهکیپلاژیهاآهکورنگسبزتوفیواحدهاازیینما-الف:14-9شکل

 56...............سیتاقدیشمالالیدرمنگنزییزاکانهکهنخلکمنگنزکانساریعرامقطعازنینمادیطرح:15-9شکل

 56...................................................................سمیولکانآخرمراحلدرییزاکانهکهنخلکمنگنزکانسارازیینما:16-9شکل

 52............... یداسازیکروسکوپیمریتصو(د-جنخلکیتیداسیواحدهاازیدستنمونهریتصو(ب-الف:12-9شکل

 59...............................یآتشفشانیهاسنگبایجیتدرمرزیداراکهکیپلاژهیلانازک یهاآهکازیینما:18-9شکل.

 59...................................................................................................کیپلاژیهاآهکورنگقرمزیهاچرتازیینما:19-9شکل

 62..............................................................................................گلوبوترونکانادار،آهکیدستنمونهازیریتصو-الف:02-9شکل

Eemواحدازیینما:01-9شکل
c،61.......................... یکوپرو یمالاکییزایکانهمراهبه،یتیآندزقطعاتوکنگلومرا 

 60............................................................،( یمالاک)مسهیثانوییزاکانههمراهبهکنگلومراازیدستنمونه-الف:00-9شکل
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 20...........................................................................................................نییپاگرمابکانساردریارگچه-رگهرخساره:5-4شکل
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 111..................................................................................یتیریپیهاروبلاس یپورفلیتشکازیکروسکوپیمریتصو:9-5شکل

 110.......................................................یکیکاتاکلاستیهاباف بادرش دانهیها یریپازیکروسکوپیمریتصو:4-5شکل

 119.................................................................. ،یریپدر یریکالکوپاکسلوشنباف ازیکروسکوپیمریتصو(الف:5-5شکل

 114................................................................ یریپبهشدنلیتبدحالدریها یمارکاسازیکروسکوپیمریتصو:6-5شکل

 115...ایرگچهباف بایعیطبیهامسازیدستنمونهریتصو(جب،الف،،یعیطبیهامسازیدستنمونه:2-5شکل

 116....................................................پرکن،شکافهباف با یمالاکزبانیمکنگلومراازیدستنمونهریتصو(الف:8-5شکل

 118..................... یکوپرو یمالاکهیثانوییزاکانهازیدستنمونه(بالف، ،یکوپرازیکروسکوپیمریتصو:9-5شکل

 119...شدهلیتبد یهماتبهها یریپون،یداسیاکسریتاثتح کهیاتودهمهین-یتودهارخسارهازییمان:12-5شکل

 102......................................................................................دوم،واولنسلیکوارتزهاازیدستنمونهریتصو(الف:11-5شکل

 100.......................................................................نگر،یاستربخشدریهاهرگچ-رگهباف وساخ ازیریتصاو:10-5شکل

 100..............دومواولنسلیکوارتزهانگر،یاستربخشیارگچه-رگهساخ ازیدستنمونهریتصو(الف:19-5شکل

 109.............................................................یدیسولف-یسیلیسیهارگچه-رگهرخسارهازیدستنمونه(دالف،:14-5شکل

 105.......................................................................،یتودهامهین-یاتودهکانسنگرخسارهباف وساخ ازیینما:15-5شکل

 102.......................................................................یانهیلامباف وساخ ویاهیلاکانسنگرخسارهازیریتصاو:16-5شکل

 108...............................................................................................آن،پراکندهدانهباف ویاهیلاکانسنگرخساره:12-5شکل



 ظ

 

 109..........................................................یبرشباف ازیدستنمونه(بالف،،یبرشباف وساخ ازیریتصاو:18-5شکل

 191..................................................................................................یاهیحاشینیجانشباف ازیکروسکوپیمریتصو:19-5شکل

 191...........................................................................................................آتولینیجانشباف ازیکروسکوپیمریتصو:02-5شکل

 190.................................................یاهیحاشینیجانشوشدنیتیمارتینیجانشباف ازیکروسکوپیمریتصو:01-5شکل

 192.......نییپاگرمابکانساردرهاآنبهمربوطباف وساخ وهایکان کیپاراژنتیتوالولیتشکمراحل:00-5شکل

 فصل ششم

 FeOt/MgO............................................................................................................149برابردر SiO2وAFMنمودار:1-6شکل

 Zr/Ti........................152برابردرNb/Yنموداردرنییپاگرمابکانساریآتشفشانیهاسنگنمونه یموقع:0-6شکل

 TAS(Le Bas et al., 1986).......................................................................................................................152نمودار:9-6شکل

 Zr/Y............................................151 برابردرZrییدوتانموداردرنییپاگرمابیآتشفشانیهانمونه یموقع:4-6شکل

 150....................(.Shervais, 1982)ازVبرابردرTiنموداردرنییپاگرمابیآتشفشانیهانمونه یموقع:5-6شکل

 Ce/Nb.............................159برابردرTh/Nbییتادونموداردرنییپاگرمابیآتشفشانیهانمونه یموقع:6-6شکل

 155.........................................................................................مطالعهموردیهانمونهدرهارکرنموداردرعناصرروند:2-6شکل

 152..........نییپاگرمابکانساریتوال( یآندزیتراک)یآتشفشانیهاسنگدرابیکمویفرععناصرنمودار:8-6شکل

 158.........................................نییپاگرمابکانساریدیسولفیمعدنمواددریخاکنادروابیکمعناصرنمودار:9-6شکل

 158...یآتشفشانیهاسنگباکانساریاتودهرخسارهدریخاکنادروابیکمعناصریالگونمودارسهیمقا:12-6شکل

 161....یهارخسارهدر(As)کیآرسنو(Ag)نقره،(Au)طلا،(Cu, Pb, Zn)هیپاعناصرراتییتغزانیم:11-6شکل

 160...........................................ویاتوده،یارگچه-رگهکانسنگیهارخسارهدریاصلعناصرراتییتغزانیم:10-6شکل

 165........ییتاسهنموداردرنییپاگرمابکانساریاتودهویارگچه-رگهیهارخسارهیهانمونهیریقرارگ:19-6شکل

 166...................................نقرهازیغنیاتودهدیسولفیکانسارهامحدودهدرنییپاگرمابکانساریریقرارگ:14-6شکل

 162...............................................................اسبکشانونییپاگرمابکانسارمختلفیهارخسارهدرطلازانیم:15-6شکل

 168............................................................................................نییپاگرمابکانساررخساره9درنفرهوطلازانیم:16-6شکل

 169........................نییپاگرمابکانسارمختلفیهارخسارهدرمسبانقرهوطلایبالاومثب یهمبستگ:12-6شکل

 122.....................نقرهومسباسربیبالاومثب یهمبستگونقرهوسربمس،بایرویمنفیهمبستگ:18-6شکل

 121......نییپاگرمابکانسارمختلفیهارخسارهدرمسونقرهطلا،باکیآرسنیبالاومثب یهمبستگ:19-6شکل



 

 ع

 

 Cu = 10−10, 298.15K, 105 Pa......................120.ستمیسدردارمسباتیترکیبرخیداریپانمودار:02-6شکل

 122.....................................(.15-6و14-6جدول)آنیروبریزیآنالنقاطهمراهبهG-36مقطعازریتصو:01-6شکل

 128...(.16-6جدول)اس شدهانجامآنیروبرالکترونمایکروپروبزیآنالکهAk2-32مقطعازریتصو:00-6شکل

 129...............................(.Fe, Mg, Al)عناصرزانیمبراساسها یکلریبندمیتقسیبرایشنهادیپچارت:09-6شکل

 181.......آهنازیغنو0پیتدرها یکلریتمام یموقعکه(Bailey, 1980)ها یکلربیترکنییتع:04-6شکل

 180.......................................ویمعدنافقیراستادرکهمیقددرمسیاستخراجیهاتونلوهاچاهازیینما:05-6شکل

 189.....................................................رگهنیابیشوها یاگزالهمراهبه( یمالاک)مسدارکانهرگهازیینما:06-6شکل

 185.........شدهلیتشکگسلنییکمرپادرنامتقارنصورتبهییزاکانهکه(DH3)یحفارچاهکازیینما::02-6شکل

 186.................ریدرگالاتیسمطالعاتجه ،یدیسولف-یسیلیسیرگچهها-رگهازیریتصو(ج-ب-الف:08-6شکل

 188............................................(L)نیآبگعیماو(V)گازفازازمتشکل(LV)یفازدوریدرگالاتیس-الف:09-6شکل

 فصل هفتم

 198...............یشورمقابلدریسازهمگندرجهنموداردر نییپاگرمابکانسارنمونهالیسیریقرارگمحل:1-2شکل

 199...................................درورکاستوکرخسارهبهمربوطیهانمونهشدهیریگاندازهیشورودما یموقع:0-2شکل

 020...............................(.Franklin, 2013)اهایدرکفدریاتودهدیسولفیکانسارهالیتشکمختلفمراحل:9-2شکل

 020.................................................(Peter et al., 1999)آتشفشانزادیتودهادیسولفیکانسارهالیتشکنحوه:4-2شکل

 025.....................مختلف،یهاحرارتدرجهوpHدر(Au)طلاو(Zn)یرو،(Cu)مسیبرایریپاانحلال:5-2شکل

 022.......................................................................محتملیگرمابیهامحلولانواعیبرایچگالبرابردردمانمودار:6-2شکل

 012.......................................................................................................................ا،یدرکفیدهایسولفلیتشکمدلدو:2-2شکل

 010......................................................................................................................نییپاگرمابمسکانسارلیتشکنحوه:8-2شکل

 019.............................................................واسبکشانونییپاگرمابمنطقهیرسوب-یآتشفشانحواهیبازساز:9-2شکل

 015...........................................زادآتشفشانیتودهادیسولفیکانسارهامختلفیهاپیتیشناسنهیچستون:12-2شکل

 019...کیمافکیتیپلپیتیکانسارهالیتشک(یانوسیاقانیمویکمانپش )یکیتکتونیهاگاهیجا-الف:11-2شکل

 001...........هیلانازکتابولاروفرمیاستراتیهاشکلبهیبشپیتیکانسارهادریمعدنمادهیهندسشکل:10-2شکل

 000.......نییپاگرمابکانساردرها یاگزالویاهیلا،یاتوده،یارگچه-رگهیهارخسارهازنینمادشکل:19-2شکل

 Windy Cragy.............................005کانساریشمالبخشدریدیسولفکانسنگیبندمنطقهنقشه-الف:14-2شکل



 غ

 

 002...................................مختلفیساختاریهاپهنهنقشهدررانیاVMSشدهشناختهیهانهشته یموقع:15-2شکل

 092...................مختلفیهازماندررانیایاتودهدیسولفیکانسارهامختلفیهاپیتیفراواننمودار-الف:16-2شکل

 فهرست جداول

 68...................................................(شاهرودشرقجنوب)خارتورانمنطقهمنگنزومسیهاسیاندوکانسارها-1-4جدول

 122.....................اسبکشانونییپاگرمابکانسارازXRDروشبهشدهزیآنالیهانمونهجینتاومشخصات:0-4جدول

 141.....................(.درویمیا)رانیایمعدنموادیفرآوروقاتیتحقشرک درشدهزیآنالیهانمونهمشخصات:1-6جدول

 140...................نییپاگرمابکانسارمختلفیهارخسارهازشدهبرداش یهانمونهیبراXRFزیآنالجینتا:0-6جدول

 140..............................نییپاگرمابکانساریاتودهونگریاستر یهارخسارهیبراICP-OESزیآنالیهاداده:9-6جدول

 149...............................ونییپاگرمابکانسار یاگزالویاهیلا یهارخسارهیبراICP-OESزیآنالیهاداده:4-6جدول

 149.............................................................................کاناداAcmeشگاهیآزمادرشدهزیآنالیهانمونهمشخصات:5-6جدول

 144..........................................نییپاگرمابکانساریهایآتشفشانیهاسنگیبراICP-MSزیآنالیهاداده:6-6جدول

 144..........................................نییپاگرمابکانساریهایآتشفشانیهاسنگیبراICP-MSزیآنالیهاداده:2-6جدول

 145...........................................................نییپاگرمابکانسارنگریاستررخسارهیبراICP-MS زیآنالیهاداده:8-6جدول

 146...............................................................نییپاگرمابکانساریاتودهرخسارهیبراICP-MSزیآنالیهاداده:9-6جدول

 142.................................................................................................. یاگزالرخسارهیبراICP-MSزیآنالیهاداده:12-6جدول

 162.............................نییپاگرمابمسکانسارگانهسهیرخسارهاییایمیژ وشویشناسیکانیهایژگیو:11-6جدول

 162...........(.AASزیآنالازاستفادهبا)اسبکشانونییپاگرمابکانسارمختلفیهارخسارهدرطلازانیم:10-6جدول

 162....................................(ICP-MSزیآنالروشبه)نییپاگرمابکانسارمختلفرخساره9درطلازانیم:19-6جدول

 126...............................................................................................اشکالیرویهانشانهویاختصارعلا میراهنما:14-6جدول

 G-36........................................................122مقطعییشناساقابلریغیهایکانیروبرEPMAزیآنالجینتا:15-6جدول

 128..................................(.باشدیمppmحسببرعناصریتمام)Ak2-32مقطعیبراEPMAزیآنالجینتا:16-6جدول

 182................................(باشدیم%درصدبهیریگاندازهواحد)Ak2-67 مقطعیبراEPMAزیآنالجینتا:12-6جدول

 180.......................................(DHM)یمیقدتونلازشدهبرداش یهانمونهیبراICP-MSزیآنالیهاداده:18-6جدول

 189.........................................(DH1)یمیقدتونلازشدهبرداش یهانمونهیبراICP-MSزیآنالیهاداده:19-6جدول

 184.........................................(DH2)یمیقدتونلازشدهبرداش یهانمونهیبراICP-MSزیآنالیهاداده:02-6جدول



 

 ف

 

 184........................................(DH3)یمیقدتونلازشدهبرداش یهانمونهیبراICP-MSزیآنالیهاداده:01-6جدول

 018........................زادآتشفشانیاتودهدیسولفکانسارمختلفیهاپیتبانییپاگرمابمسکانسارسهیمقا:1-2جدول

 009........................................................................................رانیادریبشپیتیاتودهدیسولفیکانسارهاسهیمقا:0-2جدول
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-4 کلیات  

-4-4 مقدمه 

یباهشاماراجامعهیاقتصادیوصنعتیهرساختارهاینزیرترمهماز،منابعطبیعیوذخایرمعدنی

شناختهوبهکاررنخستینفلزاتیاس کهتوسطانساندرمیانذخایرمعدنی،مسدرشما.روندیم

یاگساتردهبسایاریکاربردهاپایهفلزیعنوان بهصنع درکهاس عنصری،اس .مسشده گرفته

یهااروشبهعمدتاً،بالاترعیاربایهاکانسنگیاوخالصمسیهارگهازمستولید،درگاشتهدارد.

 گرف یمصورتحرارتی

ازنظار.اس شده(واقعآلپیا)هیمالی-آلپکوهزاییسیستمدرایرانکشور،زمینساختیدیدگاهاز

ازبعادشاودمایآغاازصربساتانشارقیبخشازغربشمالازکهمسعظیمنوارمس،سازیکانی

ناوارایاندر.شاودمایپاکستانوافغانستانواردشرقیجنوبازوشدهایرانواردترکیهازگاشتن

ورساوبی-آتشفشاانیمجموعاهاولترابازیاک،وبازیاکیهااسانگانتشااروماگمااییهایی فعال

.اسا کاردهعمالشاخصگزینهیکبهصورتآلپیکوهزاییباهمراهوهمزمانآذرینهایی فعال

قرباانی،اسا )ترشایاریرخدادهسانباهآتشفشانییهاسنگمحدودهدربیشتر،مسکانسارهای

1986.)

فلزاساتراتژیک،نیاازباهاکتشاافذخاایرجدیادازایندرادامهباتوجهبهاهمی زیادومصرفروز

پایش از هایناشناختهوگزارشنشادهماسدرکشاوربایشیپتشدهوهمچنینهایشناختهیپت

رساوبیجناوب-آتشفشانیثارمعدنیمسدرتوالیراینراستا،مطالعهکانساروآ.دشودیماحساس

اکتشاافیازنظارلحااظعلمایوهام،هاماززیرپهنهسابزوارشرقشاهروددراستانسمنانودر

کنندهتمرکازواقتصاادیهایتشکیلوعواملکنترلیژگیوشناخ .زیراتواندحا زاهمی باشدیم

ایردرساشاافذخاایرمشاابهدرایانپهناهودراکتالگوعنوانتواندبهیمکانسارهاشدنایننوعاز

مورداستفادهقرارگیرد.،ایرانرسوبی-آتشفشانیوآتشفشانییهاگستره
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-2-4 به منطقه موردمطالعه یدسترس یها و راه یاییجغراف یتموقع 

جناوبیلومتریک092درفاصله، ولناسبکشان،درشمالشرقکشوروکایینکانسارمسگرمابپا

باهکانسااریدسترسایشدهاس .راهاصالواقعیارجمندجنوببیلومتریک156شرقشاهرودودر

ادهجیلومترک42یآباداس کهپسازطزمان-احمدآباد-یارجمندب-گرماب،جادهآسفالتهشاهرود

بهمحلکانسارتوانیمیین،گرمابپایبهروستایدنآبادبهسم جنوبشرقورسآسفالتهاززمان

(.1-1شکل)یدقرارداردرسیکلانتریکیشرقروستادرنزدیمتر522گرمابکهدرفاصله

یروساتایتارم522شمالشرقمعدنگرماابودریلومتریک5/1کا ولناسبکشانهمدرکانسار

یجناوبغاربروساتایلومتریک15کانسارمنگنزنخلککهدرین،شدهاس .همچناسبکشانواقع

ویجادهخاکیلومترک45حدودیسلمرودوطیشدهاس ،بعدازعبورازروستاواقعیینگرمابپا

کرتاسهوسنگیهاآهکسنگجبار،آغلنخلکبهکانسارمنگنزنخلککهدرمرزیهاازآغلورعب

ازکانسارکا ولناسبکشاانوکانساارمنگنازی.بخشرسیمیشدهاس ،مکرتاسهواقعیآتشفشانیها

ینازایبهرهداروحش،یاتپناهگاهحیلخارتورانقرارداردندکهبهدلینخلکدرمحدودهپارکمل

اس .یرممکنکانسارهاغ
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پایینواسبکشان.یدسترسیبهمحدودهمعدنیگرمابهاراهوموقعی جغرافیایی:1-1شکل



-9-4 و پوشش گیاهی وهوایی آب شرایط 

هواییاینمنطقهبهدلیلجایداشتندرهمسایگیکویرایرانمرکزی،ازنوعکویریووشرایطآب

شرایطاقلیمایساخ و،هانسب بهدش یبلندخشکاس .شرایطکویریوگسترشناهماهنگ

یبسیارگرموطولانیوهاتابستانایکهشاهدگونه،بهفرساییدراینناحیهحاکمکردهاس طاق 

وهاوادرگاارچنادساالگاشاته،فرسا،هستیم.بررسیآماریشارایطآبیسردوطاق هازمستان

41اس کهبیشینهمطلقدمایهواقه،نشانگراینسیمستقردرمنطیشینهمراکزهواشنابمعادلبا

9/112رسد.میانگینکلاندازهبارنادگییمگرادیسانتدرجه-5/9گرادوکمینهدمابهیسانتدرجه

ادارههواشناسایشااهرود(.مناابعمحادود )اسامتارمیلای00وبیشینهروزانهبارنادگیمترمیلی

یایانهاارودخاناهاسا .هاچشمهوهاچاه،هاقناتیمنطقهازآبکشاورزیوآشامیدنکنندهتأمین

.هستندوخشکفصلی،ناحیه
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-1-4 وضعیت معیشتی 

بارنادگیساالیانهومناعکشااورزیازساویوهوایخشکمنطقه،پاایینباودنمیازانبهدلیلآب

،حالاینبهپیرامونچندروستایمنطقهاس .بامحدودداردویناچیززیس ،کشاورزیرونقیطمح

یهااساالهاادریبارنادگهمچنینباهدلیالکااهش.پرورشگوسفند،بزوشتررواجبیشتریدارد

یصنعتیوغیرفعالبودنمعادن،درصدبیکاریجوانانبالابودهوباعثهجاومواحدهاگاشته،نبود

چونخالیشدنروساتاهاازساکنهراباهدنباالداشاتهافرادبهسم شهرهاشدهکهپیامدهاییهم

اس .

-5-4 شناسی ریرت زمین 

رساوبی-آتشفشاانییهااسانگهانواعرساوبیوآتشفشاانیهساتند.یسنگیمنحصربهارخنمون

دراند.دادهتشکیلراکشیدهفلکبهسروبلندهاییکوهبودن،فرساوسخ دلیلبهبالایی،کرتاسه

هاایبخاشدر،حاالایاناند.بااکردهتشدیدراهاآنافراشتگیمعکوسیهاگسله،هاآناغلبدامنه

جناوبغارب-یباروندشامالشارقهایماهورتپهوارتفاعکمبودن،فرسایشیونرمدلیلبه،دیگر

هاایمرتفاعراتشاکیلیغساتعمادهینفاوذیوآتشفشاانیهاسنگیآهکیوهارخنمونهستند.

روستایدرازآبمربوطبهقلههایشمالشرقیننقطهارتفاعیدربخشبلندتر.(0-1شکل)دهدیم

متاراز1051شدهاس .ارتفاعدرمحلرخنماونماادهمعادنیمترگزارش0262کوهبزیباارتفاع

(.1986حکمکار،گزارشاکتشافیشرک ماس )سطحدریا
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یهااآهاکسنگهارایغستوا وسنرسوبی-آتشفشانیماهورهاراتوالیییازتوپوگرافیمنطقهکهتپهمان:0-1شکل

)دیدبهسم شمالغرب(.دهدیمکرتاسهتشکیل



-6-4 شده قبلی مطالعات  انجام 

 قدیمیفعالیت معدن کاری 

باهصاورت،هایمعدنیدررابطهباکانیسازیماسدرمنطقاهگرماابپاایینواطارافآنی فعال

رساوبی-آتشفشاانیهاایسانگهایقدیمیوآثارشدادیدرچندیننقطهازگسترهتاوالیی فعال

یکایاز.مشااهدهاسا حفرترانشهوچاهوچاهکباعمقمحدودقابلبهصورتمیزبانکانیزایی،

روماادهیدنبالاههااتونالآندرکافمترعمقداشتهو5یاستخراجیقدیمی،حدودهاکچاهاین

 رسداستخراجمادهمعدنیبهروشکندوآکندصورتگرفتاهاسایمبهنظر.معدنیحفرشدهاس 

شودکاهدریمفراواندیدهبهطوردرفاصلهچندکیلومتریازکانسار،یذوبهاسرباره.(9-1شکل)

.(9-1شکل)توانمشاهدهکردیموجودمسخالصراهاسربارهبعضیازاین

شادهخاارتوران،مطالعااتبهدلیلقرارگرفتنمحدودهموردمطالعهدرمنطقهحفاظ بهطورکلی،

 :ورتگرفتهدرمنطقهشاملینمطالعاتصترمهمشناسیبررویاینناحیهبسیارمحدوداس .زمین
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زیاارنظاارسااازماناسبکشااان-یماار1:122222(،بااهتهیااهنقشااه1986)ارانکهنسااالوهمکاا-

 اقدامکردهاند.شناسیواکتشافاتمعدنیکشورزمین

ودرقالبطرحاکتشافیکانساردرابتدااکتشافچکشای،(1986محکمکار)زمینشناسیشرک -

هااییباررویقسام یحفااروانجاام1:02222توپاوگرافیباامقیااسوشناسیزمینتهیهنقشه

،یکسریمطالعاتمگنتومتریدرکانسارگرمابانجاام1992کانساروهمچنیندرسالکمرپایین

.اس دادونتیجهآنمشخصکردننقاطآنومالیدرمعدنبود

آذریانیهااسانگپتروژنازوشناساینامهکارشناسیارشد،زمیندرقالبپایان،(1989)اکرمیان-

 .اس مطالعهقراردادهشاهرود(راموردشرقجنوب،خارتوران)آبادزمانمنطقهکرتاسه

شناسی،ژ وشیمیوژنزکانهزاییماسنامهکارشناسیارشد،زمین(،درقالبپایان1992)مغفوری-

دررسوبیکرتاسهپسیندرجنوبغربسبزوارباتأکیدبرکانساارناوده،واقاع-درتوالیآتشفشانی

ساولفیدمطالعهقاراردادهوایانکانسااررایاکشمالشرقکانسارگرماب(راموردکیلومتری51)

 تیپبشیدرحواهکمانیسبزواردانستهاس .زادایآتشفشانتوده



ریذوبقادیمیدهااسرباره-نماییازآثارشدادیدرکانسارگرمابپایین)دیدبهسم جنوب(،ب-الف:9-1شکل

.اطرافکانسار
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-7-4 هدف از مطالعه ضرورت  طرح مسئله و 

زیار(،درزیر1986کهنسال،)اسبکشان-شناسیمریزمین1:122222محدودهموردمطالعهدرورقه

دادهاسا .پساینرخرسوبیکرتاساه-آتشفشانییودرداخلتوالیایرانمرکز،ازپهنهپهنهسبزوار

یذوبقادیمیهااساربارهکهگسترش،گسترشزیادیدرمنطقهدارد.رسوبی-اینتوالیآتشفشانی

،نشانهساابقهوروناقاسبکشانزا یمس،نقرهومنگنزدراطرافروستایگرمابوهمراهباآثارکانه

.اس الایامقدیمازکاریدراینمنطقهمعدن

شناسای،کاانیازنظرایگونهمطالعههایمعدنی،هیچیساندوکانسارهانظربهاینکهدررابطهبااین

رسادیملاابهنظرنگیتشکیلوژنزصورتنگرفتهاس ،نگاری،ساخ وباف وهمچنینچگوکانه

شناسی،ساخ وباف ،ژ وشیمیوارا همدلتشکیلبرایاینذخاایرشناسی،کانیزمینایهیبررس

.باشادماثثردرمنطقاهشافذخایرمشابهازایانناوععنوانالگووراهنمادرشناساییواکتبهدبتوان

از:اندعبارتبنابرایناهدافموردنظراینپژوهش

دارهایکانهرخسارهیکرهمعدنیوتشخیصبررسیشکلهندسیپ-

واسابیینگرمابپاایدرکانسارهاهایکانیکپاراژنتیساخ وباف وتوالی،شناسیکانبررسی-

کشان

اسبکشانوپایینشناسیوژ وشیمیکانسارگرمابهایزمینیژگیوبررسی-

پایینزاییدرمنطقهگرمابیاصلیکانههاکنندهارا هالگویتشکیلوکنترل-

پاایینوگرماابنقره-مسهایکانسارییزاکانهیپتتشخیصویمیاییشینزمهاییژگیوبررسی-

اسبکشان

یمنطقهگرمابکانسارهاتشکیلتعیینمحیطزمینساختی-
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هاآنبندیبررسیمناطقدگرسانیومنطقه-

ایاحتمالیدرمقیاسناحیههایمشابهییازجوییکانهلیدهایاکتشافیجه پیارا هک-

-8-4 روش مطالعه 

انجاماینتحقیقطیچندمرحلهصورتگرفتهاس :

-4-8-4 وری اطلاعات  و مطالعه منابعگردآ 

 ومنطقهنامهمواوعپایان زمینهتهیهومطالعهکتبومقالاتدر-

ایونیازبررسای(وتصاویرمااهواره1:02222یهوایی)هاعکسشناسی،یزمینهانقشهگردآوری-

زایاییاطرافونیزکانهونواحهاومقالاتیکهبهنحویدرارتباطبامنطقهموردمطالعهکلیهگزارش

.هستندمشابهدرجهان

ریزیبرایانجاممطالعاتصحراییبرنامه-

 عبهروزتهیهمنابشناسانداخلیوخارجیجه برقراریارتباطبازمین-

-2-8-4 مطالعات  صحرایی 

روزبهشرحزیرصورتگرفتهاس :06نوب ودر11مطالعاتصحراییدر

اطلاعاتموجودبامشااهداتمنظورآشناییبامحدودهموردمطالعهوانطباقیدهایمقدماتیبهبازد-

 صحرایی

 ایحفاریمغزههانجامنمونهبرداریسیستماتیکازرخسارههایمخلتفکانسارو-

 پایینواسبکشانازکانسارگرماببزرگمقیاسودگرسانیمعدنی-شناسیتهیهنقشهزمین-

 بایکدیگرهاآنشناساییوتفکیکدقیقواحدهایسنگیوچگونگیارتباط-

 یتوالیمیزبانهاسنگهاباهاوارتباطآنزاییشناسیکانهبررسیجایگاهچینه-
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 هایمحلی،رخنمونونمونهدستیسیامق،ساخ وباف مادهمعدنیدرلهندسیشکمطالعه-

 هاخوردگیوچینهاگسلهایساختاریمثلیدهپدهابازاییبررسیارتباطاحتمالیکانه-

 منظوربندیبهولیتوژ وشیمیاییدرجه عمودبرروندلایهچینهشناسیتهیهمقاطع-

منظاورمطالعااتیلازمباههاانموناهیکانهداردرمنطقهوبرداش هاافقتعیینجایگاهاحتمالی-

 شناسی،ژ وشیمی،سیالاتدرگیرومطالعاتایزوتوپیپایدارشناسی،کانیسنگ

یهااپهناههایمعادنیواناواعماوادمعادنیویکرهپدار،شکلهندسییکانههاافقبررسیدقیق-

 هایرخنمونونمونهدستییاسمقبوطدردگرسانیمر

 یمسدارهاافقوشناساییپایینشدهدرمعدنگرمابیحفاریپنجچاهبرروانجاممطالعات

 (.1986،کهنسال)اسبکشان-مری1:122222بازبینینقشه-

 آمده.دس منظورکنترلنتایجواطلاعاتبهبازدیدنهاییازمنطقهبه-

-9-8-4 آزمایشگاهیمطالعات   

یهانمونهازعدد152باتوجهبهاهدافمطالعه،بررویازمنطقهمعدنیگرماببرداریپسازنمونه

:عاتمختلفبهشرحزیرانجامگرف شده،مطالبرداش 

 یسنگیمختلفوانجاممطالعاتپتروگرافیهانمونهمقطعنازکاز19تهیه-

 هاکانهباف وپاراژنزشناسی،کانیمطالعاتانجاموهانمونهصیقلیاز-مقطعنازک42تهیه-

العاتمیکروترومتاریسایالاتسولفیدیبرایمط-یسیلیسیهارگهمقطعدوبرصیقلیاز4تهیه-

 درگیر

1ایکسنمونهبهروشفلو ورسانساشعه10تجزیه-
 (XRFبه،)منظورتعیینمیازانعناصاراصالیو

 موجوددرمنطقهیهاسنگفرعیدر

                                           
1X-ray fluorescence 
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 شدهطیفسنجنوریجف پلاسمایالقا نمونهبهروش01تجزیه-
1(ICP-OES) 

هاایبخاششناسایمنظاورمطالعاهکاانی(باهXRD) 0ایکسنمونهبهروشپراشاشعه5تجزیه-

 دگرسانشدهاطرافمناطقکانهدار

 ینمونهبرایسنجشعنصرطلابهروشجاباتم4آنالیز-
9(AAS) 

 (EPMAایبادستگاهالکترونمایکروپروب)نقطه-نمونهبهروشکمی9آنالیز-

(درIMIDRO)یاراناتوسعهونوسازیمعادنوصنایعمعادنییزهاباحمای سازمانآنالتمامیاین

 .اس ههایمرکزتحقیقاتوفرآوریموادمعدنیایرانانجامشدیشگاهآزما

طیفسنچجرمیجف  وعناصرنادرخاکیبهروش4یابکمعیینعناصرمنظورتنمونهبه18آنالیز-

 کاناداAcmeتوسطشرک محکمکاردرآزمایشگاه(ICP-MS)5پلاسمایالقاشده

تحلیلویاینترنتیجه تجزیههاکاوشوای،تحقیقاتکتابخانهییادشدهدربالاکارهاموازاتبه-

 گرفتهاس .نامهانجامبرایتدوینپایانهاآناطلاعاتوتلفیق

-1-8-4 مطالعات  دفتری 

 .،مقالاتوکتبمرتبطبامواوعتحقیقهارساله،هانامهمطالعهپایان-

 ArcGISافزاربااستفادهازنرمهانقشهترسیم-

 Globalافزارهایتخصصیمانند،بااستفادهازنرمهانمونهیحاصلازتجزیههادادهتحلیلوتجزیه-

Mapper, Surfer, Igpet and Minpet,  

هاایصاحرایی،مطالعااتمقااطعیبررسایحاصالازهاادادهتحلیالوتلفیاقوتجزیاهپردازش،-

اییییژ وشیمهادادهمیکروسکوپی،

منظورارا همدلکاناهیحاصلازمطالعهمقالاتوکتبمربوطبههادادهبایادشدهیهادادهتلفیق-

                                           
1Inductively coupled plasma optical emission spectroscopy 
2X-Ray Diffraction 
3Atomic absorption spectroscopy 
4ElementsTrace 
5Inductively coupled plasma mass spectrometry 
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 یمشابهدرجهانهانهشتهزاییبادرمنطقهونیزمقایسهاینکانهسازی

-5-8-4 ها دادهتحلیل  و  تجزیه 

افزارهااییمرجاع،مقاالاتونیازاساتفادهازنارمهااکتابتایجحاصلازمراحلقبلیبااستفادهازن

ادهقرارگرفتهاس .استفنامهموردودرنگارشپایانپردازشوتلفیقشده،بندیدستهکامپیوتری،

-3-4 ی مسکانسارهابندی  رده 

(1994)Kesler،گروهاصلیتقسیمکرده5هابهآنبراساسخصوصیاتژنتیکیکانسارهایمسرا

،مسماگمایی،1زادتشفشانآایگرمابی،مسسولفیدتوده-هایمسماگماییکهشامل،کانساراس 

بالاترین،تناژازنظر.(9لایهسرخ-اآتشفشانیی0مسبامیزبانرسوبیومستیپکویناوی)تیپمانتو

ازبعادایدهپاورفیریاسا .کانساارهایساولفیدتاونوعرجهانمربوطبهکانسارهایمیزانمسد

(.4-1شکل)دررتبهسومجهانقراردارنداسکارنمس



.ایازمنابعاصلیمسدرجهانبههمراهمیزانکلیآننموداردایره:4-1شکل



                                           
1Volcanic massive sulfide 
2Manto type 
3Volcanic Red-Bed 
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-40-4 مس در ایران یسازی کانی فازها 

کارد،اماایاابیردتاوانیمیوسنتاپلینپسیک زوروپروتاز را مسیمعدنیهاآثارونشانهیران،درا

،باهطاورکلای،(1981قرباانی،اند)شدهتشکیلیگومیوسنویژهالوبهیاریمسدرترشیرذخایشترب

(.5-1شکلاس :)یربهشرحزیرانمسایسازیکانیفازها

-4-40-4 یشینپ ینکامبر -ینپس پرکامبرین 

کاانیمانناد]یچنداثرمعدنینشدهاس ،ولشناختهدرایرانیکانسارمسیچهی،برههزمانینادر

نواحیخونگاه)کاوهسازیمس،سرب،روی،نقرهوکبال بههمراهسنگهایآهکیودولومیتیدر

.دارندنی اهم،یاقتصادازنظرشدهکهدیدهیشینپینکامبریهادرسنگ،ودهمعدن)اردل([دنا(

منشاأیکاهدارایدگرگاونیهااسانگینوهمچنآتشفشانی-یورسوبآتشفشانییهااصولاًسنگ

،دهنادینشانماازمسیکمیفراوان،تکاب،انارک،بافقو...(یهناحیها)مانندسنگندهستینآذر

درماساه.دارندیتوجهیازسربوروهنجاریقابل،بییادشدهیهادرنواحسنگینکههمدرصورتی

زا یمسرسوبیدرپهناهالبارزهایسازندزاگونبهسنکامبرینمیانینیزآثارخفیفیازکانهسنگ

(.1981قربانی،)مشاهدهشدهاس 

-2-40-4 پالئوزوئیک 

یآذرآواریااینتکنارکهمنشأآذریمانندسرینپسییکپالئوزویدگرگونیهاازسنگیبابرخهمراه

.(Malekzadeh et al., 2005)شدهاس ازمسشناختهیدارند،آثاروشواهد

-9-40-4 کرتاسه -اسیکژور 

جناوبکرتاسهدرناحیهوسایعیاز-تخریبیژوراسیک-یرسوبیهاسنگیمتعددمسدرهانشانه

و1986خاورد)مهادویوهمکااران،یماچشمهراور)کانسارمسرسوبیمارکشه(تاشمالطبسب

مسجیاندرمنطقهبواناتایسولفیدتوده کانسار،(.همچنیندرایندوره1982مهدویوهمکاران

.(.1980Mousivand et al,2007ذکراس )موسیوندوهمکاران،قابل
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-1-40-4 پالئوسن – کرتاسه 

شناختهیرانایدراتودهیدسولفیرازذخایپالئوسن،شواهد-کرتاسهیولیتیافیهامجموعهباراههم

وکانساارماسآبادبندرعباسحاجییهمسدرناحیمعدنیهابهنشانهتوانیشدهاس .نمونهوارم

کانسارمسنوده،(.همچنیندرایندوره1922،منظمی)عالیدرجنوبشرقباف اشارهکردشیخ

(وکانسارماسگرماابپااییندرجناوبشارق1992درجنوبغربسبزوار)مغفوریوهمکاران،

(.1999طاشیوهمکاران، )ذکراسشاهرودقابل

-5-40-4 ترشیاری 

یهاابااسانگیتنگااتنگیوابساتگیرذخاایاناند.اشدهتشکیلیاریدرترشیرانمسایرذخابیشتر

انداز:عبارتیاریمهمترشیسازیوکانییماگمایازهادارند.فیاریترشییاماگم

 یانیا وسنم-الف

هامعمولاًنسنگیگونهکهگفتهشد،امطرحهستندوهمانآتشفشانییهاسنگیشترفاز،بیندرا

هااماسدرآنیمعدنیهاازکانسارهاونشانهیتعدادیی،ازمسهستندوازسوییبالاینهزمیدارا

دارند.یجا

 یشینپالیگوسن–ینا وسنپس-ب

اند.ایرادادهمسرگهیرذخایلتشکیشترهستندوبگرانودیوریتی–یتیگرانینفوذیهاتودهیشترب

:یشینپمیوسن–ینپسیگوسنال-ج

دریاانیپسازا وسانمآتشفشانییهااس .اوجدوبارهسنگآتشفشانیوینفوذیهاسنگیدارا

شدهاس .دورهیندراای،مسپورفیریورگهیرایازذخاپارهموجبتشکیلواس زمانبودهینا
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:پلیوسن–ینپسیوسنم-ج

ماسیرذخاایووابساتگاسا ژرفااکوچاککامینفوذهایماگماتیسماینزمانبیشترشاملتوده

یشاترکاهبرودیاس ،اماتصورمانشدهدرستیشناختهژرفا،بهکمینفوذیهاتودهینپورفیریباا

ند.هاوابستهباشتودهینمسپورفیریبهایرذخا

-44-4 ی کانی زایی مس در ایرانها پیت 

شامل:شدهدرایرانیمسشناختهکانسارهاینترمهم

 ,.Shahabpour et al)دارنادشاهرتجهاانیکاهنگونومهوسا،مانندسرچشیپورفیریکانسارها-1

1987; Shafiei et al., 2009) 5-1شکل.

،موسایوند).،بوانات،مسناودهوماسشایخعاالی،مانندچاهگزاییگروهسولفیدتودهکانسارها-0

 .5-1شکل(1922منظمیوهمکاران،و1992،یمغفور;1981،یوندموس;1989

 

آباادویاکویناوی(،همچونمسعبااسسرخلایه-سنگهایآتشفشانیو)یگروهمانتکانسارها-9

سایرجانباهسان-سانندجپهناهکانسارکش محکیواقعدربعلاوه(،Khadem,1964)چغندرسر

 .(1989ویریوهمکاران،بکرتاسه)

(،کانساارهای1982،کانسارمسمارکشه)مهدویوهمکااران،یمسبامیزبانرسوبیکانسارها-4

(1986قایزادهوهمکااران،ت(وکانساارماستساوج)1988پهریراد،ساحیدریه)مسشمالترب 

 (.5-1)شکلهستند

یمسماگماییاس .کانسارها،تنهاگروهکانسارمسکهدرایرانتاکنونشناسایینشدهاس 
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هااییاپتیا ذخاایروموقع(Alavi, 1991و1989ی،نباات)براساسآقاایرانیساختاریهاپهنهنقشه :5-1شکل

،(OL)الیگاوس،E) (ا وسان،K) (کرتاساه،(J) ژوراسایک ،(T) تریااس.ندرایراهاآنمختلفمسوگسترهزمانی

 .(M)میوسن
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 فصل دوم

 ای شناسی ناحیه زمین
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-2 ایزمین شناسی ناحیهفصل دوم،   

-4-2 مقدمه 

دربخشیاینمنطقههایساندودیگرومنگنزنخلکاسبکشانمحدودهمعدنیمسگرماب،کا ولن

(.اینپهنهقسمتیازخاردهقاارهایاران1-0شکل)اندپهنهساختاریسبزوارقرارگرفتهشرقجنوب

شدهاس سبزوارتشکیللوت،طبس،پش بادام،یزدویساختاریبلوکهاپهنهکهازاس مرکزی

(Alavi,1991).



(وموقعیا Alavi,1991و1989ی،نباات)باراسااسآقاوخردهقارهایرانمرکازیزیرپهنهسبزوارجایگاه :1-0شکل

.()بررویآن منطقهموردمطالعه

 

-2-2 زیر پهنه سبزوار زمین ساختی -ی ساختاریها یژگیو 

سنگبسا وگسالدروناه-یمحدودبینگسلمیامیهاشاملگستره،جامترب -زیرپهنهسبزوار

یایشکلبلوکذوزنقهبهصورت،ازسبزوارتامرزافغانستان،غربی–شرقییکروندتقریبیاس که
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(.0-0شکل)ادامهدارد

 

ز.اتغییاراتا)باساختاریسبزواردرایرانمرکزیمطالعهدرپهنهسنودهومنطقهموردموقعی کانسارم:0-0شکل

Lindenberg, 1983.) 



زدهایسنگیعمدهبرون.برونزددارندوسنوزو یکمزوزو یک،پالئوزو یکیهاسنگپهنهزیردراین

بندیکرد.درسهگروهبزرگدستهتوانیپهنهراماین

 های افیولیتی: مجموعهگروه اول-الف

،حیدریههستندکهخاستگاهاقیانوسایداشاتهافیولیتیسبزواروترب یهامجموعهاینگروهشامل،

هایکوچکیدراطرافخردهقاارهیانوساقوجوددهندهنشانکنندویمفایرانمرکزیرااحاطهاطرا

 ;Agard et al., 2011; Arvin Robinson, 1994)هسااتنددرزمااانکرتاسااهایاارانمرکاازی

Baroz,1984).ژرفنسابتاًهااییطمحاوپساینکرتاساهزمانمعرفهاآنهمراهرسوبییهاسنگ

زمانکرتاسهازدرطیعبور1یپش کمانیهاحواهاس کهدریکمحیطکششیازنوعاقیانوسی

                                           
1Bak-arc 
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روبهشماللیتوسافردراثرفرورانش،اینکشش.(9-0شکل)اندشدهتشکیلهکرتاسهبالاییمیانیب

ذخاایرمیزباان،هااسانگاین.(4-0شکل)اس هاتفاقافتادنئوتتیسبهزیرایرانمرکزیاقیانوسی

 ,.Agard et al., 2011; Rossetti et al)هساتند…وهونتیا ،منیزیا ،کرومیا نوعازگوناگونی

2010; Mc call et a.l,1997; Arircn robinson,1994; Gerdes,2009; Davoudzadeh et al., 

1972; Baroz et al.,1984.)

درزماان،بهزیارایارانمرکازیزمینشناسان،بهنظریهفرورانشلیتوسفراقیانوسینئوتتیساغلب

شادهاسا ،اعتقااددارناددختار-کرتاسهکهموجبایجادکمانماگماییبهنامارومیه–ژوراسیک

(Rosstti et al., 2010; Ghasemi and Tablot, 2006)درتاسهپساینکردر،شاینفروران.درنتیجه

درهااییگاااریرسوبماگماتیسموکهباعثبروزشدهتشکیل یککاف پش کمانیرمنطقهسبزوا

کردهانآغازپالئوسنشروعبهبستهشدندرزمحواهکششیپش کمانیاین.اس  هپهنهشداین

(.Rossetti et al.,  2010)اند(بستهشده4-0شکلل)طورکامودرزمانا وسنبه

هورنبلنادبررویK-Arل)میلیونسا99باف را–سنافیولی هاینا ین،رادیومتریسنسنجی

Shafaii Moghadam et al., 2009)نشااندادهساالیلیاونم82-86راسبزواریهایولی افسنو

یادراتا هاایطمحایناتشکیلخوبیزمانبه،یسنسنجیهادادهینا.(Baroz et al., 1984)اس 

 .کنندیم

 

 



01 

 



نقشاهمشاخصیرویدباارناگسافمهمیکمربندهاینکهوادهدیرانشانمیرانایکینقشهتکتون-الف:9-0شکل

یوپراکنادگیاعتوزب.CEIM: Central East Iran Microcontinent(.Rossetti et al.,  2010)باشاندیما

یمالیاه-آلپییهمگراپهنهدرطولیستتیانوساقماندهیقطعاتباق



یجاادا-بیندرکرتاسهپسیمرکزیرانایربهزیسنئوتتلیتوسفراقیانوسیازفرورانشلنمادینشک-الف:4-0شکل

بازشدهدریحواهکششینبستهشدنا-ج(،ین)کرتاسهپسدختر-ارومیهپهنهدرپش پش کمانییحواهکشش

.(Rossetti et al., 2010)ا وسنپالئوسنو

وانبهساهتیمRossetti et al., (2010)باتوجهبهمطالعاترازیرپهنهسبزوارتکامل،برایناساس

:مرحلهزمانیتقسیمکرد
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زیرینکرتاسهالف:

سایرجانوبساته -سنندجپهنهاینزمانمربوطاس بهشروعفرورانشاقیانوسنئوتتیسدرطول

 (Rossetti et al., 2010; Ghasemi and Talbot, 2006; Agared et al., 2007شدنایناقیانوس)

پسینکرتاسهب:

بافرورانشبیشترپوستهاقیانوسینئوتتیسبهزیرایرانمرکزیوایجادحواهکششیدرایندوره،

پهناهاینیازدربررویورقهفرورونادهنئاوتتیس،ماگماتیسامگساتردهنا ین-سبزوار1کمانیپش 

.(Rossetti et al., 2010; Omrani et al., 2008)سیرجانرخدادهاس -سنندج

ا وسن-پالئوسنج:

درایندورهزمانی،حواهاقیانوسیپش کمانیسبزوار،واقعدرباینخاردهقاارهایارانمرکازیو

 ,.Rossetti et al., 2010; Omrani et al( )4-0شاکل)بهطورکاملبستهشدهاس احاشیهاوراسی

2008.) 

های آتشفشانیمجموعه:گروه دوم -ب

کهازشمالبردسکنتااشامالاس لترشیری)ا وسن(اوایآتشفشانییهامجموعهاینگروهشامل

یهاتزریقتودهمعمولاًدرونه(رخنموندارند.حیدریهوتانزدیکمرزافغانستان)درشمالگسلترب 

ینباههما،اسا هماراهدگرسانیوکانیسازیهاییدهباپد،آتشفشانییهانفوذیدراینمجموعه

آنتیماوانر(،کناا)ترویوسارب(…ناارذخایریازمس)دهانقلعاه،تکیدراینگروهسنگ،دلیل

.داردوجود(…زرکوه،ارغش)طلاو(لپو)چ



                                           
1Extentional back arc basin 
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توالی فلیشی:گروه سوم-  

هاازا وسنتازماننئاوژنسنیآندامنههستندکهایرسوبیفلیشگونههاییتوالاینگروهشامل

اس .

-9-2 منطقه مورد مطالعه شناسی ینزم  

(و1965،وهمکاارانییخاارتوران)ناوا1:052222شناسایینزمهایمطالعهدرنقشهموردمنطقه

درمنطقاهماوردیافتاهرخنمونیقراردارد.واحدها،(1986،اسبکشان)کهنسال-یمر1:122222

شاکلودروناه)یاناسبکشان،دار-یمر1:122222هایبااستفادهازنقشهیدبهجدیممطالعهازقد

 اند.آوردهشدهیراختصاردرز(به6-0()شکل0-5

 

سابزوار،1:052222زماینشناساییهاانقشاهگرفتهازرب،زیرپهنهسبزوارشدهشناسیسادهنقشهزمین :5-0شکل

یواحادهاافیولی ملانژوبخاشجناوبیمتشاکلازیشمالیدربرگیرندهتوالیهاقسم کاشمر،خارتورانوجاجرم،

 .اس رسوبیکرتاسهپسینآتشفشانی
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Landsatتصویرماهواره:6-0شکل
(Ka)ماسگرماابپاایین،کاا ولنکانساارمطالعهوموقعیا ازمنطقهمورد7

.رسوبیکرتاسهپسین-آتشفشانیومنگنزنخلکدرواحداسبکشان



-4-9-2 ینکرتاسه پس 

-بیشترینرخنماونسبزوار،کاشمر،خارتورانوجاجرم1:052222زمینشناسییهانقشهبراساس

واحدهایسانگی.(5-0)شکلاس رسوبیکرتاسهپسین-آتشفشانییواحدهاسنگیمربوطبههای

یلش،داریل توفبرش،آهکومارنس-توف-آتشفشانییهاشامل،سنگیندرمنطقهکرتاسهپس

،مجموعهیناتوالیینتر،کامل(2-0شکل)هستندناترونکاوگلوبیکهایپلاژِآهکسنگهایتوفیو

آتشفشاانییهاا(.سانگ8-0شاکل)شاودمایمشاهدهیستاقدیشمالیالچاهشندریسدرتاقد

.هستندیوتوفبرشیگنمبریتیایوتوفهای داسی ،اسپلی ،شاملآندزینپسرتاسهک
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سانگیموجاوددریازواحدها(اسبکشان-مری1:122222برگرفتهازنقشه)ایشناسیناحیهستونچینه:2-0شکل

K2ییمنگنازوماسباهترتیابشااملزا،واحدمیزبانکانهاسبکشاننومنطقهگرمابپایی
vs

,K2
lb  کاهتوساط اسا

K2واحدیهاآهک
l دهاس .پوشیدهش
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D- D)یعرامقطعازنمادینطرحی:8-0شکل
ʹ

هایشمالیوجنوبیتاقادیستاقدیستوالیکرتاسهبههمراهیال(

(،نشااندادهشادهاسا 1-4،محالایانمقطاععراایدرشاکلشمالشارقمنطقاهشن)دراطرفروستایچاه

 .قرارداردینتوالیکرتاسهبالاییدریالشمالیاینتاقدیسترکامل
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K2واحد  
t :2-9-2  ینکرتاسه پس-

مایشاودوجناوبغاربسالمرودمشااهدهییندرشمالغربگرمابپایشتربواحدینرخنمونا

تاوفوی،تاوفجریاانیتوف،توفبرشایتیکلیستالشاملکرازنظرسنگشناختی،،(6-0)شکل

یاسا .ساتبرایرهتقرمزویرهتاسبزتیخاکستریلیتیاسپ -یریکراتوفیهاباگدازهریولیتیهمراه

یارتبااطآنبااواحاادهااغلاابپنهاانوازنظارآنیارینمتاراسا .ماارزز622-1222آنحادود

ازییهاافق،واحداینآتشفشانییهاسنگیندرب.(9-0شکلگسلهاس )یریندربرگیرندهدرمرزز

 .هستندینکرتاسهپسسنیانگرکهبدیدهمیشودترونکانادارگلوبوهایآهکسنگ

 

پلیوسانکاهباررویبیکرتاساهپساینوواحادکنگلاومرایرساو–آتشفشاانییواحدهانماییاز-الف:9-0شکل

k2یواحدها
t

)دیدبهسام کرتاسهپسینتوفریولیتیویتوفبرشبندی،توفهایدارایلایه-باس ،قرارگرفته 

جنوبغرب(.



K2واحد  
VS :3-3-2 ینکرتاسه پس-

اناادیسجنااوبشاارقساالمرود،دراطاارافمعاادنمااسگرماااب،یشااترب،واحاادیاانخنمااونار

تاوالیینتارکامال.(6-0)شاکلشاودمایمشااهدهاسبکشااندرشامالشارقواسبکشانکا ولن
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شااکلپروفیاالوسااتوناساا )مشاااهدهشاادهچاااهشااندریااالشاامالیتاقاادیس،ایاانمجموعااه

بااهرنااگیوآناادزی بااازالتآناادزیتییگاادازهتراکاا،تااوفیلاایایازلاپشاااملمجموعااهو(0-8

یکرواسااپاریتی،میسااتیآهااکزازساانگهااایییااهلاینبااهساابزباااباایاالمایاارهتیخاکسااتر

(.12-0شااکل)اسا روشانیرخوخاکساترباهرناگساایاولرداررادتوچااریاکپلاژیهااآهاک

K2باااواحاادآنزیاارینماارز
tبااایااادشاادهواحاادیااهناحیندرهمااشاایباساا .وهاامیوسااتهپ

K2آهااکگلوبوترونکانااادارواحاادازساانگییهاااافااق
lباااواحاادیگااردیدرتناااوباساا وازسااو

K2
lb(.6-0)شکلشوندیمیلتبدیکدیگرآرامیبهبه

 

هاایآهانومنگنازکاهدرآناگزالیا رسوبیکرتاسهپسینباههماراه-آتشفشانییواحدهانماییاز :12-0شکل

K2 شیببررویواحدهایآندزیتیوتوفیهمبهصورتآهکپلاژیک(ه)یکربناتینازکلایواحدها
VSانادگرفتهقرار

)دیدبهسم شمالشرق(.

 

K2واحد  
Ib: 1-9-2 کرتاسه پسین-

بهرنگیدیاسینایبلوروتوفشیشهیتیداسیهاواحدازتناوبگدازهینسلمروداغربدرجنوب

ییمتراس درمرزبالا522-222آنحدودیاس .سبتراتشکیلشدهبهسبزیلمایرهتیخاکستر
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هاایمنگنازنخلاکهامدرمارزآهاک،ینهمچنا.شاودیخاتممااگلوبوترونکانایهااخودبهآهک

.(6-0وشکل9-0شکلو11-0شکل)گرفتهاس قراریتیداسیهاوگدازهنکاناروگلوبوت

 

K2واحدداسیتیتشفشانیهایآنماییازسنگ:11-0شکل
lbدرباینزایایمنگنازرونکاناداروکانهیگلوبوتهاآهکو

دیدبهسم شمالشرق(.)آتشفشانیدرمنطقهنخلکهایوسنگهاآهکمرز

 

K2 واحد 
tb :5-9-2 کرتاسه پسین-

درجنوبغارب-باروندمحوریشمالشرقوداردرخنمونخوبیدرناودیسکوهگرماب،اینواحد

ایازلاپیلیتوف،توفشاملمجموعهجنساینواحدبیشتر.(6-0شکل)داردشمالگرماببالاقرار

یتراکیآنادزی کراتاوفیریوهاگدازهمحلیباداسیتیوبهطورآتشفشانینوبرشایبلوریشیشه

(دیدهمی10-0شکل)رهمایلبهسبزاس .همچنینهمانطورکهدرداسیتیبهرنگخاکستریتی

Ee.mواحدشود،
ms

K2 نساب باهواحادشیبناپیوستهوهمبهصورت بهعل راندگی  
tbقاراردرزیار

درجاهساانتی05-92یآبگرمبادمایحادودهاچشمه،دراینواحدقابلذکراس .اس گرفته

K2ب(.واحد10-0شکلدارد)گرادنیزجریان
tbکرتاساهباالاآتشفشاانییواحادهانیزماننددیگار

K2واحدارتباطنزدیکیبا
lکند.یمایکهاینامردرتعییندیرینهآنکمکگونهدارد،به
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k2نماییازواحد-الف :10-0شکل
tbواحدهاییافتهازریانچشمهآبگرمج-اودیسکوهگرماببدرنk2

tbج-

k2 ،واحدداسیتیآتشفشانیایبلورینوبرشایازلاپیلیتوف،توفشیشهمجموعه
tb.)دیدبهسم شمالغرب( 



Ee.mواحد  
c: 6-9-2 میانی -زیرین ائوسنی سرت شده، کنگلومرا-

و(6-0)شاکلبیشاترینرخنماونرادارد،وگرماابپاایینسلمرودیرامونروستایدرپ،واحدینا

ویباازالتی آنادزیازگادازهتراکاهایییهلاینبابیاد،زیکنگلومرا،باسخ شدگشاملآنیبترک

K2بااواحادآنیارینمارزز.(19-0شکل)اس بهسبزیلمایخاکستربهرنگی توف
lbباهطاور

کرتاسهبااندازهیورسوبآتشفشانیییهاازسنگاییهدربردارندهقطعه،کنگلومرا.ایناس یوستهناپ

هااآنیگاردشادگ.انادگرفتهیجایآهکیمانسباایوماسهایدرزمینهمتراس کهسانتی92-0

ثانویاهدربهطور.همچنینکانیزاییمالاکی اس یفمتوسطتااعیجورشدگباخوبمتوسطتا

(.14-0شکلاس )دادهرخیاینکنگلومراهااهقسم بعضیاز
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Ee.mنماییازکنگلومرای :19-0شکل
c دیدبهسم جنوبشرق()کهموردهجومسیالکانهسازقرارگرفتهاس 



Ee.m:واحد 
ms 7-9-2 بالایی-، ائوسن میانیسنگ به همراه توف و ماسههای سبز مارن-

آهکای،سانگهاییازتوفی ستبرتااخیملایه،ماسهیهلامارنسبززیتونیبامیاناینواحدشامل،

شایلسایلتیناازکلایاهتااودار،متوسطلایاهپارایتینومولی آواریمیکرواس-آهکزیستیسنگ

شمالباخترسالم ودرشمالشرقگرمابپایین،(14-0شکلاس )بهسبز،خاکستریمایلبرگوار

 (.6-0)شکلرخنموندارداسبکشانشمالباختررودو
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Ee.m نماییازمارنهاایسابزرنگ:14-0شکل
ms شایبدرکناارتاوفهاایسابزرنگهامباهصاورتکاهEem

st
 

دیدبهسم شمالشرق(.)قرارگرفتهاس (PLc)پلیوسنرنگوکنگلومراهایصورتی

 

PLواحد  
C: 8-9-2 وسنیپل رنگ یخاکستری صورتی و کنگلومرا-

ایازکنگلاومراباهرناگصاورتیباریکاهباهصاورتمتار252-1222اینواحدباسابترایحادود

وشاامل.جانسایانکنگلاومرامختلافباودهمایلبهصاورتیدیادهمایشاوداکستریروشنوخ

زیااد،جاورشادگیمتوساطتااااعیف،گاردشادگیشادگیساخ قطعااتآهکایورساوبیباا

متارساانتی02متارتااساانتی0-9حادودیآنازهااقطعاهوهااقلوهاندازه.متوسطتاخوباس 

ایاانواحاادرابیشااتر.اناادگرفتااهیازکربناااتجااایایوساایمانزمینااهماسااهدردرتغییااراساا و

و6-0)شااکلتااوانمشاااهدهکااردیماااسبکشااانپیرامااونگرمااابپااایینودرقساام شاامالی

مارززیاارینآنبیشااتربااااساا وغرباای-شاارقیرونادآن،همچنااین(.16-0شااکلو15-0شاکل

Eemواحد
msوگاهیباEem

st شودیمشیبدیدهودرظاهرهمناپیوستهطوربه
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ناپیوستهامادرظاهرباهشاکلبهطورکه(Plc)پلیوسنیخاکسترنماییازواحدکنگلومرایصورتیو :15-0شکل

Eemشیبدرکنارواحدمارنسبزرنگهم
ms سویجنوبغرب(.دیدبه)قرارگرفتهاس



 

اپیوستهبارنبهطورپلیوسنیقرارگیریکنگلومراها-خاکستریبنماییازکنگلومراهایصورتیو-الف:16-0شکل

دیدبهسم شمالشرق(.)وسنرویمارنهاسبزا 



-3-9-2 ترنریکوا 

اس کهدارایجورشدگیاعیف،ییازسنگریزههاافقکنگلومراهمراهبا،ترنریدرمنطقهشاملکوا

،رساوباتدارهاایافقایازماارنهاایسایل هیناچشدگیمتوسطاس .شدگیخوبوسخ گرد

یسازندهاجملهیدرحالتشکیلدربستررودخانهازهاآبرف یآبرفتیوهاتراسای،افکنهمخروطه

 (.6-0)شکلهستندترنریکوا
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-1-2 توده های نفوذی 

-ری ومیکروگرانی یمیکروگرانودیوهاسنگ،مطالعهشاملموجوددرمنطقهموردهاینفوذیتوده

نرساوبیکرتاساهپسای-آتشفشاانیکهدرداخلتاوالیاس رنگخاکستریزونی مونمیکروکوارتز

(K2
vs).رخنموندارند

یندرمجاورآغلگندابوآغلچشمهزاغوهمچناسبکشانمتریشمالخاوری222درهااینتوده

ویکروگرانودیوریا م هاایکوچاکباهصاورتتاوده(.12-0شاکلو6-0شاکل) دنشاویمادیاده

K2 یواحدهادررنگخاکستریمونزونی کوارتزیکروم-یکروگرانی م
vsنفاوذپسازکرتاساهپساین

همانطور،ج(.ب12-0شکلاس )شدهکردهوسببدگرسانیکلریتیشدیددرمحلسطحتماس

نادورخنماوندارهاایستاقادبیشاتردرمرکازهاای گراناین،دادهشدهنشان(18-0شکل)کهدر

 (.د12-0شکل )شدهاسهابعدیباعثخردشدگیزیاداینتودههمچنینحرکاتتکتونیکی



K2 (کاهواحادmgr)زونیا کاوارتزمونیکروم-یکروگرانی ومیکروگرانودیوری واحدمنماییاز-الف12-0شکل
vs

K2هاباواحدآنادزیتینماییازمرزمیکروگرانی -ب،ج،)دیدبهسم شمالشرق(قطعکردهاس کرتاسهپسینرا
vs

میازانباالایبارنگروشنوهانمایینزدیکازگرانی -داس دگرسانیشدیدکلریتیشدهکرتاسهپسینکهسبب

 .فلدسپار
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-5-2 تاری منطقهشناسی ساخ تکتونیک و زمین 

منطقهموردمطالعاهدر،(1989ی،آقانباتن)یراعمدهایساختار-یرسوبیهابندیپهنهتقسیمیهبرپا

جاوانرادربرگرفتاهاسا .یستتایانوسایازپوساتهاقییهاداردکهبخشیجایمرکزایرانپهنه

هستندکهیقارهایرانمرکزخردهیرامونپیهایولی ازافییهارخنمونیادشدهیانوسیاقیهاپوسته

هحمحلبرخوردصافیهناحین.ا(Takin, 1972)شوندیمیدهایبهدورآندبهشکلکمربندناپیوسته

یاولیتیدرجنوباس کاهمجموعاهافانیراشرققارهخردهوچکتوراندرشمالوصفحهکیدارپا

لیتوسافردراثارفارورانشباهسام شامالماوردنظریانوسینظرحاصلبستهشدنحواهاقمورد

ییکمانماگماایلفرورانشتشکینایجهدادهاس .نترخزیادتقریباًیبیجوانباشیستتیانوسیاق

ییکرتاسهبالاآتشفشانیمجموعه(Baroz et al., 1984)ریگدیازسو.ایازا وسنبهبعداس جزیره

عارضوکامیاررابسایانوسایحواهاقینایشان.ادانندیایمکمانجزیرهیکنابالغیکرهپیانگرراب

ونرادراثرچرخشبلوکلوتگیریآشکل،یلدلیناند.بههمدادهیصآنراکوتاهتشخدواممدت

قارهخردهیرامونپیکباریانوسیکهپارهاق،رسدی.بهنظرمدانندیجوانمیستتیانوسارتباطبااقبی

گرفتاهودراواخارجوانشکلیسازتتایشاخهبهصورتیاسازترزیرپهنهسبزواردریایرانمرکز

باودهیشاینپیکمانیهاشدندرامتدادگسلیاس .کافتیدهگسترشخودرسیشترینکرتاسهبهب

وباهاحتماالپیادایشیاکپشاتهمیاانیانوسیاقیهلایدایشکاف ،باپینایشدگیبعدپهنیول

یرانوخاورایکهخردهقارهایرانمرکز،شکلیکمانیکبارناوهیندرااقیانوسیارتباطداشتهاس .

یهاارساوبیگارودیاولاریتیرادیهاگااریچرت،رسوبساختهیصفحهقارهایرانجدامیهراازبق

 ,.Rossetti et alه)یننظریاآخارطباق.(1989ی،آقانباتواخرکرتاسهادامهداشتهاس )تاایکژپلا

باهماوازاتییکمانماگماایجادباعثا،یمرکزیرانایربهزیسنئوتتیانوسبراثرفرورانشاق،(2010

 Rossetti et al., 2010; Ghasemi)اسا کرتاسهشده-یکدرزمانژوراسیرجانس-سنندجپهنه

and Tablot, 2006)،پشا یانوسایحواهاقیی،کمانماگمایندرپش ا،فرورانشینازایرویبهپ

باعاثکماانیپش کاف یلوتشکیکششیطمحیجادیکااینحواهباشدهاس ؛تشکیلکمانی
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(.Rossetti et al., 2010)اسا شادهزیارپهناهسابزوارهااییدرگاااریورسوبیسمماگماتیجادا

ازجنوبیهناحینا،نشانگرآناس زیرپهنهسبزواربررویاینمنطقهشناختیدرزمینهاییبررس

یشاناختیباررومحدودشادهاسا .مطالعاهدیریناهباهگسالبیناالودوناهوازشامالبهگسلدر

یسپوساتهتتاییهایباالامربوطبهبخشآتشفشانییهاموجوددررخسارهیکژهایپلاآهکسنگ

اس .هینمنطقهادراآنیبرایشین،پیشینماستر-ینپسینکامپاسین،کرتاسهپسنجواننشانگر

-4-5-2 خوردگی و کوهزایی منطقه سیستم چین 

سابب،فازفشارشای درچهرهیک،جنبشکوهزاییلارامید،دراواخردورهکرتاسهوآغازسنوزو یک

خوردگیشدیدپایانشدهاس .پسازفازفشارشیوچینخوردگیوبیرونآمدنمنطقهازآبچین

باه)کنگلومرایکرمان(،باپیشرویدریادرپالئوسنپیشینابتداکنگلومرایواحدپالئوسن،کرتاسه

.اندشدهنهشتهیا وسنهاسنگوماسههاآهکترشدندریادرپالئوسنپسینسنگدنبالآنباژرف

درآتشفشانیپوستهوفورانبیشترهمراهبابازشدگی،میانی-درا وسنزیرینبهدنبالپیشرویدریا

وآهکنومولی داربههمراهخاکسترتوف،مارن،سنگ،ماسهسنگ،شیلحجمزیادیکنگلومرا،آن

ترنر،پلیوسنوشروعکوا،بهدنبالجنبشکوهزاییپاسادنینودردرادامه.شدهاس تشکیلتوفی 

لازمباهذکار،ادامه.دراس شدهوشکلکنونیخودرابهدس آورده بهتمامیازآبخارجمنطقه

.انادارتبااطیفشارشیدرهاگسلهیبابهطورخوردگیدرمنطقهیچینهاساختمانبیشترکهاس 

کهشدهاس نشاندادهاسبکشان-هایمنطقهگرمابیسناودازتاقدیسو،نمایی(18-0شکل)در

.اس یالشمالیآنهامربوطبهزاییبیشترکانه



92 

 



هاایماسوکاهبیشاترکاناهزایایاسبکشان–هایمنطقهگرمابیسناودازتاقدیسونمادینطرحی :18-0شکل

.اس هیالشمالیتاقدیسبمربوطمنگنز



-2-5-2 منطقه سیستم گسل خوردگی 

ماوازاتبیشبهوکمجنوبغربدارندو-غربشمالشرق،-شرقروند،یمهممنطقههاگسلاکثر

ایاز،دارایمجموعاهمطالعاهماورد.منطقههستنداینمنطقهجنوبیلومتریک92دردرونهگسل

اسبکشان،حضوردوگسلمهمبهطورکلیاس .یمعکوسوراستالغزهاگسلهایراندگیوسیستم

وشیبزیاادیغربجنوب-شرقشمالمعکوسودارایراستایهاگسلایندوکههر،زاغوچشمه

 (.02-0شکل(و)19-0شکل)نندکبهسم جنوبخاورهستند،درمنطقهخودنماییبیشتریمی

جناوب-یشامالخااوری.راستاگاردیماسبکشانیروستایرگسلاززیناکشان:گسلاسب-الف

ساویوباهیادگسلزیب.ششودیسویجنوبمنحرفمبه،یازسم جنوبباخترداردویباختر
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روستایکیودرنزدبودهیلومترک11حدودگسلیمعکوساس ،درازا،وسازوکارآنیجنوبخاور

شاکل(و)19-0شکل)کردرابهسم جنوبباختردنبالادامهآنتوانیمیول،شدهاس یدهپوش

0-02.)

وموجابرانادهشادنواحادکنادیازدامنهکوهچشمهزاغعبورماگسلیناگسلچشمهزاغ:-ب

K2)کرتاسه
vt)نیوسپلیواحدبررو(PL

c)جناوببااخترو-گسلهشمالخاورآنیراستااس .شده

گسالیآنپهناهیوپهناایلاومترک12حادودگسلیدرازا.بهسم جنوبخاورداردیادیزیبش

 (.02-0شکل(و)19-0شکلمتراس )52حدود

باهسام یبوبااشاباختریجنوب –شمالخاوریباراستاگسلینا:اسبکشانگسلخاوری-ج

K2)دراثرسازوکارآنواحدکرتاساهسببراندهشدناس ویازنوعراندگ،شمالباختر
vt) یباررو 

Eem)وسن اواحد
ms

, Eem
st)( 02-0شکلو19-0شکلشدهاس.)



نقشاهازشادهبرگرفتاه.هااگسالمطالعهوارتبااطکاانیزایایباایمهممنطقهموردهاگسلییازنما:19-0شکل

(.1986کهنسال،)اسبکشان-یمر122222/1شناسیزمین
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K 2واحد کهباعثراندگیاسبکشانهایمعکوسچشمهزاغونیمرخنمادینازعملکردگسل:02-0شکل
vt

برروی 

.اسبکشان(-مری1:122222)برگرفتهازنقشهزمینشناسیترشدهاس واحدهایجوان
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-

کرتاساهپسایننشااندادهشادهاسا .رساوبی-آتشفشاانیتاوالیدرومنگنازنخلاکاسبکشاان،کاا ولننیمسگرمابپااییکانسارهاگیریرایکهمحلقراتصویرماهواره :01-0شکل
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 فصل سوم

منطقه و سنگ شناسی  شناسی  زمین

  معدنی
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-9 شناسی منطقه معدنی شناسی و سنگ زمین 

-4-9 مقدمه 

یذوبقدیمیماسهاسربارهیومعدنکارزا یمسونیزآثاربهجه قرارگیریکانه،دراینفصل

شناسایایانباهبررسایوااعی زماینجاامعبهطاوررسوبیکرتاسهپسین،-آتشفشانیدرتوالی

شود.یممجموعهپرداخته

توساطرساوباتهاقسم دربیشتر،رسوبیکرتاسهپسیندرمنطقهگرماب–آتشفشانیتوالیچون

شناسای،جه رسمساتونچیناهبههمیندلیلد،رادهورخنمونکمیدرسطحزمیندپوشیدهش

قاسامیو)(،دروناه1986،)کهنساالاسبکشاان-یمار1:122222شناساینقشهزمینکاملآناز

(،تصااویر1965،وایی)ناخاارتوران1:052222(و1922،(،داریان)دانشامند1982یحرمموسوی

کاا ولنوویکانسارهایگرمابپایین،نخلکبررهایعراییمایشپوای،بازدیدهایمیدانیماهواره

،بررویتاقدیسروستایچاهشان)کاهیاالشامالیآنعرای(وپیمایشی18-0شکل)اسبکشان

شاکلاسا )شادهاساتفاده(8-0شکل)(اس توالیکرتاسهبالاییدرمنطقهینسکانسازترکامل

9-1.) 

-2-9 شناسی منطقه شناسی و سنگ چینه 

تغییاراتشناسایو،برحسابجایگااهچیناهمطالعهیسنگیکرتاسهپسیندرمحدودهموردواحدها

unit)واحداصلیچهاربه،ازپایینبهبالا،شناسیترکیبسنگ
1
, unit

2
, unit

3
, unit

شود.یمتقسیم(4

unitمسدریهایساندگرمابودیگر زاییمسواحداصلیکانی
زاییمنگنزنخلکودیگاروکانی2

unitمنگنزدریهایساند
 .اندقرارگرفته3

unit)1واحد -1
تاوف،آنادزیتیتوفیتیکلیستالکروفشیلی،توفسبزبههمراهشاملت:(1

K2.درنقشهزمینشناسیبانماداس ریولیتیتوفیانیوجر
t(1-9شکل)باشدمی.

unit)0واحد -0
گادازهویتریککریستالتوفاسیدیسابزرنگ، یلیتوف،لاپشاملآگلومرا،(:2
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کانیزاییماس(با)یولاریتیرادآهکگلوبوترونکانادار،آهکپلاژیکوچرتی،تراکیآندزیت

K2اس کهدرنقشهزمینشناسیمنطقهبانماد
vs . (1-9شکل)مشخصشدهاس.

unit) 9واحد -9
که،اس زاییمنگنز(دارایکانی)ایشیشهتوفهایداسیتیوگدازهشامل(:3

K2درنقشهزمینشناسیمنطقهبانماد
lb (1-9شکل)مشخصشدهاس.

unit)4 واحد -4
هااییازآهاکپلاژیاکویاهلاآهکگلوبوترونکانادارباههماراهمیاانشامل(:4

K2بانماداس ودرنقشهزمینشناسیآهکیسنگماسه
l (1-9شکل)مشخصشدهاس. 

میوسناس .کهشامل-سنوالیگوسنهمچنیندارایدوواحدفرعیدیگرباسنهایپالئو

یکرتاسه.هاآهک-باقطعاتآندزیتیپالئوسن)کنگلومراهایکرمان(کنگلومرا-الف

میوسن.-احتمالاًبهسنالیگوسن، ینفوذیمیکروگرانیهاتوده-ب



درکشاانپسایندرمنطقاهگرماابپاایینواسبکرتاساهیسنگیواحدهاشناسیعمومیازستونچینه:1-9شکل

نخلاکو،اسبکشاانیگرمااب،کانساارهادراطلاعااتمنااطقمختلافجنوبشرقشاهرود،اینستونبااستفادهاز

اس .(مشخصشده18-0و8-0شکلدر)شناسیاس .محلمقاطعزمینناودیسچاهشنرسمشده
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.درآنمعدنیهاییساندوکانسارهابههمراهاسبکشان1:122222شدهشناسیسادهنقشهزمین:0-9شکل
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unit) :4 واحد 
1) 9-2-4-

K2)زیرواحدهایسنگیاینواحد
t)باشدیمریولیتیتوفیانی،توفجر،توفیتیکلیستالکر،شامل

ونشاانهآخارینمرحلاهازفاوراناس کهواحدتوفجریانیدربالاترینقسم اینواحدقرارگرفته

K2)دراینواحدکفدریااس .آتشفشانی
tدرجه قا مازپایینبهسم بالاای(،تغییراترخساره

بالارفتنشدتفورانذراتتخریبیبههماراهدیگاربهعل کهدرابتدابیانکرد،توانیمطوراینرا

گرفتاهبهخاودحال برشیوکریستاللیتیکتوفکردهو پیداسسرع تهنشبهآتشفشانیذرات

موادتخریبیکامباودهوبیشاترپایینبودنشدتفورانمیزان،درمرحلهبعدبهدلیل(1-9شکل)

(.5-9شکل)اندکرده پیداسبندیتهنشهابهحال لایهتوف

-1-1-0-9 کریستال لیتیک توف، توف برشی  

رخنماونین(کهبیشاتر1-9شکلاس )کرتاسهپسیندرمنطقهایواحداولینواحدچینهاینزیر

.(0-9)شاکلدیادهمایشاوددرقسم جنوبیکلاتهسلمرودوجنوبغربیاینروستااینواحد

ترم142یحدودداراتیرهمیباشدوویدسفیبلورینهالکهاینواحدسبزهمراهباایرنگرخساره

 .داسیتیقرارگرفتهآتشفشانییواحدهاروندباهمبهصورت(اینواحد9-9شکلاس )اخام 
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ازکریستاللیتیکتوفوتوفبرشیکهبررویتوفهاینازکلایهقرارگرفتهاس )دیدبهسام یینما:9-9شکل

.جنوبغرب(



 شده تشکیل لیتیک ذرات و کلری  ،کوارتز،پلاژیوکلاز،سانیدینبلورهای از پیروکلاستیکی واحد این

 لیتیاک ذرات .(4-9شاکل)انادقرارگرفتاه کلریتی دگرسانی تح تأثیر بهشدت پلاژیوکلازها.اس 

هایاندازه در ،شکلبی بهصورت لیتیک قطعاتباشد،می آذرآواری سنگی واحد دهنده تشکیل دومین

پیروکلاستیکی ،تخریبیسنگ باف .شوندمی دیده ریزدانه تا قطعه درش  ،میلیمتر 20 تا 2 مختلف

 باشد.کهاینناشیازفشارواردهبربلوردرهنگامانفجاروخروجموادپیروکلاستیکیمی،باشدمی
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ای(درزمینهQtzکوارتز)(وSnd)سانیدینیبلورها،باتصویرمیکروسکوپیازکریستاللیتیکتوف:الف:4-9شکل

.:تصویرمیکروسکوپیازدگرسانیکلریتیباس ازشیشهمیکروکریستالینقرارگرفته



-0-1-0-9 توف نازک لایه 

K2)آتشفشانیواحدزیرواحدکهدربالاترینقسم ازاین
t)نموناهدر(.1-9شاکل)اس قرارگرفته

واحاد ایان(.ازنظرکانیشناسای5-9شکلباشد)هایتوفیبهراحتیقابلمشاهدهمیدستیلامینه

 کلریا  ،کاوارتز،پلاژیاوکلازوسانیدینبلورهای از همهمانندواحدپیروکلاستیقبلیبیشترسنگی

شاکل)انادقرارگرفتاه کلریتای دگرساانی تح تأثیر بهشدت پلاژیوکلازهاواینکهاس  شده تشکیل

9-6.)



K2) نماییازتوفنازکلایهکهدربالاترینقسم واحد:5-9شکل
t )فاورانکااهششادتدهنادهقرارگرفتهونشان

 اس .آتشفشانی
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،هاایبرشایولیتیاککریساتالتاوفشااملهاینازکلایهکههمانندتاوفتوف:تصویرمیکروسکوپیاز6-9شکل

ایقرارگرفتهاس .هایشیشهایازمیکروکریستالیندرزمینه،(Qtzکوارتز)(وPlg)یوکلازپلاژ،(Snd)سانیدین



unit) :2واحد 
2) 9-2-2-

K2)اینواحد
vs،)(0-9وشکل6-0)شکلاس زاییمسدرکانسارگرمابپایینکهواحداصلیکانه.

ازنظارمایباشاد.اداراسبکشانرادرکانسارگرمابپایینواطرافکانسارکا ولنرخنمونبیشترین

،ویتریککریساتالتاوفاسایدیسابزرنگ،هایتراکیآندزی گدازهبیشترشاملسنگشناسینیز

.(1-9شکل)باشدیملاپیلیتوف،آهکگلوبوترونکانادار،آهکپلاژیکوچرترادیولاری 

-1-0-0-9 تراکی آندزیت های گداز 

وآهکپلاژیاکدرقسام هایآهکگلوبوترونکانایهلاروندباوهمشیبهمبهصورت،اینزیرواحد

زاییمسگرماابدرایانافاقشودومیزباناصلیکانهیمکمرپایینکانسارمسگرمابپاییندیده

یرسایالاتداغقرارگرفتاهودچااردگرساانیتأثیداًتح شد،دگرسانیاینزیرواحدازنظرباشد.یم

توساطنبهدلیلپوشایدهشادنایانزیارواحادهمچنی(.9-9شکلاس )شدهآرژیلیتیکلریتیو

گنگلومراهایپالئوسنورسوباتآبرفتی،دارایمورفولوژیپس وفرسایشیافتهبهخودگرفتهاس 

یمختلافهااقسام درمتار62-22،اخام اینواحاداس ورخنمونبسیارکمیدرسطحدارا

ودشیمواوحدرسطحدیدهرسوبی(به-آتشفشانی)هایآتشفشانیسنگوتناوبآهکواس متغیر

(.11-9شکلو8-9شکل،2-9شکل)
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هایحفاری.کانسارگرمابپایینبههمراهچاهبزرگمقیاسزمینشناسینقشهنماییاز:2-9شکل





-آتشفشاانیزاییمسدرواحدکهکانهازمقطععرایکانسارگرمابپایینواندیسسلمرودطرحنمادین:8-9شکل

K2 رسوبی
vs

.اسبکشان(-مری1:122222شناسینقشهزمین)برگرفتهازاس  قرارگرفته 
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شایبهم(کهافقاصلیکانهزاییمسدرمعدنگرمابپایینآندزیتی)نماییازرخنمونواحدتراکی-الف:9-9شکل

.آهاکپلاژیاکاز(نماینزدیکبجنوبشرق(.دیدبهسم )یگلوبوترونکانادارقرارگرفتهاس هاآهکروندباوهم

ج(مقطعمیکروسکوپیازآهکپلاژیکگلوبوترونکانادارمربوطباهکرتاساهپساین.د(نمااییازنموناهدساتیتراکای

یرمیکروسکوپیازهمینآنادزی باابافا میکرولیتایتصو(رآندزی بادگرسانیکلریتیکهمیزبانکانهزاییمساس .

(،Plg(،پلاژیاوکلاز)Chlعلا ماختصاریشاامل:کلریا )،اندشدههفنوکریس هایپلاژیوکلازآنازحاشیهکلریتیپورفیریک

(.Om(واپک)Foفسیل)



کلریتایباهشادت،(9-9شکلشود)یمدستیمشاهدهدرنمونههمکههمانطوراینواحدسنگی

(.د9-9شکلاس )پرشدهیلیسکربناتوسی ،توسطکلرطحدرسیخالیهاوفضاهاحفرهشدهو

کاهبافا غالابسانگدهادیمانشاانهاانمونهاینازمطالعاتمیکروسکوپیبررویمقاطعنازک

کاه،اسا هایاپکیکانهایپلاژیوکلاز،کلینوپیروکسنازنوعاوژی وفنوکریس دارایوپورفیری

هایپلاژیوکلازتح (فنوکریس 12-9شکل )ایقرارگرفتهاسمیکروکریستالینتاشیشهدرزمینه

شادهاسا ودگرساانیناوعهایکلریتی،رسی،اپیادوتوکلسای تبادیلیکانیردگرسانیبهتأث

 ،ایانهایپیروکسندراینسنگبیشترازناوعاوژیا اسانوکریس .فدهدیمرانشانکپروپلیتی

زمیناهصورتریزبلاورومیکرولیا دردارونیزبههاینیمهشکلفنوکریس بهصورتککانیمافی
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یکوفلسایکرولیتیمینهبازمیریواحدپورفینایهاباف گدازهازلحاظپتروگرافی.شودیممشاهده

سانگیناهاند،زمشدهتشکیلیکمافهاییوقالبکانیوکلازپلاژیبلورهاازقالببلورهااس درش 

یبلورهاایتای،شیشاهکلریک،سادیاببااترکژیاوکلازپلایازرشدتوأمفلدسپارهمراهبابلورهانیز

.تشکیلشدهاس اسفنیشکلوریزبلورهابییتیکلر

 

کلریتایبهشدتکه،زاییمسدرکانسارگرمابپایینمیزبانکانیآندزی هاینمونهدستیتراکی-الف:12-9شکل

ژیاوکلازکاهازاطارافهاایپلازایمس،فنوکریسا آندزی میزبانکانهتراکیتصویرمیکروسکوپیاز-شدهاس ،ب

درایرگچاهباهصاورتطبیعایزایایماسزکانهتصویریا-میکرولیتیقرارگرفتهاس ،جدرزمینهکلریتیشدهکه

.طبیعیمیکروسکوپیازمستصویر-دسنگمیزبانآندزیتی،
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یهااآهکباروندهموشیبهمطوربهزاییمس()میزبانکانهبازال آندزی هایآتشفشانیتراکیقرارگیریسنگومعدنمسگرمابپایین،از(Flash Earth)ایعکسماهواره:11-9شکل

.اثراتشدادی -3،طبیعی(بههمراهمیزانزیادیمسAK3 ,Ak2 )چاهحفاری–2و 1جنوبغرب،-روندشمالشرق با گلوبوترونکانادار
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 اسبکشانآندزیت در شمال شرق  هایگدازه واحد

ودراطارافکانسااراسبکشاانیدرشمالشرقروستاآندزیتیآتشفشانیگدازهبهصورتواحدینا

یمتاروبااتوپاوگراف102اتا122متغیرباینبهصورتاینواحداخام رخنموندارد،اسبکشان

ایدرواحادچیناهی ازلحاظموقعآندزیتیآتشفشانییهاگدازهین.اگسترشداردخشندرمنطقه

 یاصل
K2

vs،شاکلگرفتهاسا )یجایتوفیتیکولیتوفهاییهلاینودربیکروندباآهکپلاژهم

دگرساانکننادهیهامحلولیاینواحدبراثرحرک هاقسم (.لازمبهذکراس دربعضیاز9-10

دورومهایسنگشدیدکلریتیوتشکیلیمونزوگرانیتی(،باعثایجاددگرسانهاتودهنفوذاز)ناشی

واسا رمتا02تاا12باینواحددگرسانشادهینااخام هایبالشیشدهاس ،شبیهبهبازال 

.(19-9شکلشدهاس )تشکیلمترسانتی52تا12باقطربینکوچکوبزرگیهابالش

 

 

ایوآهاکلایاهینسابزبایروندباتوفهاخشن،همیباتوپوگرافآندزیتییهاازرخنمونگدازهیینما:10-9شکل

 بهسم شمالشرق(.ید)دیکپلاژ

 

Andesitic lavas 

Plagic limestone 
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لریتایایجادشادهویرسیالقرارگرفتاهودگرساانیکتأثیآندزی لاواکهشدیداًتح هاگدازهنماییاز:19-9شکل

دیدبهسم جنوبغرب(.اس )شیشدهلهایبابهبازال شبیه

 

-0-0-0-9 واحد ویتریک کریستال توف سبزرنگ 

یپلاژیک)مربوطبههاآهکباشیبهمروندووهماسبکشانبیشتردراطرافروستای،واحدزیراین

رخساارهرنگ.(14-9شکل)اس لایشکتپهمورفولوژینرموشودوداراییمیدهق(دمحیطعمی

متار052دارایحادودوشاوددیادهمایآنبیشتربهرنگسبزتیرهخاکستریوقرمزتیارهاسا 

 .اخام میباشد
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نماایی-باناد،گرفتاههمقارارروندبایپلاژیککههمهاآهکوسبزرنگیتوفواحدهانماییاز-الف:14-9شکل

هایاسیدینمایینزدیکازتوف-هایپلاژیکجنزدیکازآهک

 

unit) :9واحد 
3) 9-2-9-

K2)اینواحد
lbدرمنگناززایایهایکاناهباشدورخداددرمنطقهمیزاییمنگنز(کهواحداصلیکانه

باشادمنگنزکرمیواندیسکوهقطربونه،دراینواحدمیواسبکشان،شمالشرقنخلکهایکانسار

ازتنااوبواسا وویتریکتاوفیداسیتهایآتشفشانی.اینواحدبیشترشاملسنگ(0-9شکل)

تشکیلشادهزبهسبیلمایرهتیبهرنگخاکستریدیاسینایبلوروتوفشیشهیتیداسیهاگدازه

هاایسانگهماننادآتشفشاانیواحادیانرونادا.(12-9شاکلو16-9شاکل،15-9شاکل)اس 

ایانواحادجناوبغارباسا .ااخام -شامالشارقپاایینگرمابنقره-مسکانسارآتشفشانی

یهاارونادبااآهاکشایبوهامهامخاودییدرمرزباالاومتراس 522-1222حدودآتشفشانی

K2)رگلوبوترونکانادا
l) بیشترینااخام آنمرباوطباهیاالشامالی(.15-9شکل)قرارگرفتهاس

درمرزنزنخلکمنگزاییکانهلازمبهذکراس ،رخدادینهمچنباشد،یماسبکشان-تاقدیسگرماب

(.15-9شکل)اس یتیداسیهاوگدازهدارنکاناروگلوبوتیهاآهک
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تاقادیسودرمارززاییمنگنزدریالشمالینهازمقطععرایکانسارمنگنزنخلککهکا:طرحینمادین15-9شکل

-ماری1:122222)برگرفتاهازنقشاهزماینشناسایشادهاسا پلازیاکواقاعیهاآهکداسیتیوهایبینگدازه

.اسبکشان(



رخهااآهاکینینشاانبااتاهموهمزیسمدرمراحلآخرولکانییزاازکانسارمنگنزنخلککهکانهیینما:16-9شکل

رونادبااهامدارگلوبوترونکاناایهاآهک-ب،یتیداسهایآتشفشانیسنگ-الف،بهسم شمالشرق(ید)ددادهاس 

.منگنزییکانهزا
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 زمیناه یاک در فلدساپار آلکاالی و کاوارتز بلورهاای از آتشفشانی هایسنگ شناسیایننظرکانیاز

در هام خودشاکل بهصاورت کوارتز بلورهای.اس  شدهتشکیل کریپتوکریستالین تا میکروکریستالین

 .شودمی دیده فنوکریس بهصورت هم و زمینه

 و پورفیر بلورهای صورتبه وباشندمی اورتوکلاز و سانیدین نوع از هاسنگ این درفلدسپارهای آلکالی

 رسای هاایکاانی باه ااعیفدگرساانی تأثیر تح  هاکانی این ،شوندمی دیده درزمینه میکرولیتی

 اس . شدهتبدیل

 از میکروکریساتالها ایان باشادومایایشیشاه و میکروکریساتالین بهصورت نیزبیشترسنگ زمینه

 در کاه هاییباف  .دباشمی فنوکریس هاآنهانیز جنس ،کهاندشدهتشکیل تبلور حال در هایشیشه

 فلیسیتیک باف  کریپتوکریستالین، خمیره با پورفیریتیک باف  شامل شودمی دیده فلسیک سنگ این

 فنوکریساتهای کریپتوکریساتالین، باخمیره پورفیریتیک باف  در ،باشدمی کریستالین میکرو باف  و

 وجود.(12-9شکل)دارند قرار ریزبلور بسیار هایکانی و ازشیشه متشکل خمیره در فلدسپار و کوارتز

 فرصا  فنوکریستها آن در که ایمرحله ،دارد سردشدگی مرحله دو از حکای  سنگ در بافتی چنین

 کاه باوده حادی به سردشدگی سرع  و رسیده سطح به ماگما که ایمرحله و اندداشته رشد و تبلور

.(Melluso, 2004)اس  درآورده ایشیشه و بلورنهانبهصورت و گرفته بلورها از را رشد فرص 

 

روساکوپیازداسای ،کاهازتصاویرمیک(د-جواحدهایداسیتینخلاکازیتصویرنمونهدست(ب-الف:12-9شکل

 شدهاس .دریکزمینه)کوارتزفلدسپار(میکروکریستالینتشکیل(Qtzکوارتز)(،Snd)ینساندهایفنوکریس 
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Unit: )1واحد  
4) 9-2-1-

K2)اینواحد
l)شاکل.)دارایرنگرخسارهنخودیتاصورتیمتمایلباهخاکساتریاسا کربناته

.دارایاساا کانسااارمنگناازنخلااکمنطقااهودارایبیشااتریناااخام در(19-9شااکلو9-18

وکانسااراسبکشاان،اطرافکانسارکاا ولناسبکشانشمالشرقروستاییمحدودیدرهارخنمون

خشنونسبتاً.مورفولوژیاینواحدآهکی(2-9شکلو0-9شکل،6-0شکل)باشدیمگرمابپایین

ودربعضاینقااطاسا متار902تاا22حادوداینواحداخام اس .ملایمهاقسم دربعضی

باا،کرتاساهپساینآتشفشاانییواحادهاایدرصورتبینلایاهگرمابپایینبههمچوندرکانسار

ایانوباالاییهمچنیناینکهدربیشترمواردمارززیارین.گرفتهاس مترقرار9تا1حدوداخام 

تدریجیبودنمرزایاندوواحاد.شیبوپیوستهاس کرتاسهپسینهمآتشفشانییواحدهاباواحد

بهحال رسوبیآتشفشانیدراینحواهکششیازحال گااریرسوبدرمنطقهنشانازتغییررژیم

طاورایان،هایچرتاییهلاتشکیلهمچنیندرمورد.(18-9شکل.)کندیموافولفعالی راحکای 

هاایاسپلیتیشدنسانگکفدریاوآتشفشانیباشدتگرفتنمیزانفعالی ،کهتوانبیانکردیم

اسا کاهدرشادهسیلیسوآهنبهمحیطآبیآزادشدنمیزانزیادیموجبکفدریا،آتشفشانی

هایآهکایتاهنشاینشادهاسا بههمراهلایههایچرتیقرمزیهلاآتشفشانیباافولفعالی ادامه

هاایپلاژیاک(موجوددرآهکناهایشاخص)همچونفسیلگلوبوترونکامطالعهفسیل(.19-9شکل)

باشادوسانایانفسایلهاانیازعمیقدریامیهامربوطبهمحیطدهد،اینفسیلنشانمیمنطقه

هاد.اینخوددلیلیاس ،کهنشاانمایدز(02-9شکل)مربوطبهدورهزمانیکرتاسهپسیناس 

رسوبیدرحواهکششیسبزوارمربوطبهدورهزماانیکرتاساهپساینمای-هایآتشفشانیفعالی 

باشد.
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18-9شکل. :  یهاآهکنماییاز تدریجیبا دارایمرز هایآندزیتیسنگهایآتشفشانینازکلایهپلاژیککه

 .(اسبکشان)دیدبهسم جنوبشرق،اطرافروستایباشدیم





آندزیتیسنگهایآتشفشانییپلاژیککهدارایمرزتدریجیباهاآهکوهایقرمزرنگچرتنماییاز:19-9شکل

.(اسبکشان)دیدبهسم شمالشرق،اطرافروستایباشدیم
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هااایتصااویرمیکروسااکوپیازفساایل-دار،باتصااویریازنمونااهدسااتیآهااکگلوبوترونکاناا-الااف:02-9شااکل

تصاویرمیکروساکوپیاز -ایخاکساتریروشاندآهکماساهازنمونهدستیسنگتصویری-(،جfo)گلوبوترونکانادار

تصاویر-دارد،زجناوبی-ازرخنمونآهکپلاژیککهروندشمالیتصویری-رها،فسیلایبههمراهخردهآهکماسه

ربیتولین.(بههمراهفسیلاfo)هایگلوبوترونکانادارمیکروسکوپیازفسیل



Eemواحد  
c  9-2-5-

یورسوبآتشفشانییهاازسنگییهادربردارندهقطعهکههاییاس کنگلومرا،شاملیواحدسنگاین

گارد.انادگرفتاهیجاایآهکایمانایوسزمینهماسهمتراس کهدرسانتی0-92بااندازه،کرتاسه

یارینایانمارزز.(01-9شاکلاسا )یفمتوسطتااعیهامتوسطتاخوبوجورشدگآنیشدگ
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k2باواحدنیزگنگلومراها
vs،مسباهصاورتیهثانوییزاشیباس .لازمبهذکراس کانهمطورهبه

اس .دادهکنگلومراهارخینازاییهادرقسم وکوپری ی مالاک

 

Eemنماییازواحد:01-9شکل
c،یاهثانوبهصورتوکوپری ی مالاکییزایکانبههمراه،کنگلومراوقطعاتآندزیتی

(.یالحرک سیرمسدر)



دارکرتاسهوقطعاتآندزیتیتشکیلیفسیلهاآهکمتشکلازپتروگرافیاینواحدسنگیلحاظاز

یمانکلسیتیبههممتصلشدهوبیناینسباقطعاتآهکی(.09-9شکلو00-9شکل)شدهاس 

شاکلبو-الاف00-9شاکل)یمهساتهاموکوپریا قطعاتماشاهدکانیزاییثانویهمالاکیا 

زیرینهاییهمچوناربیتولینبهسنکرتاسهیلفس.درمقاطعمیکروسکوپیاینواحدسنگی،(9-09

اینواحدسنگینیزدارایشود.قطعاتآندزیتییمبیشدیدهکموبهصورت،پل هاهمهاجلبکو

یبلورهاازبلورهااس ،درش یوکلازپلاژیپایچلیهاایازچوبکگونهبازمینهیریازنوعپورفباف 

ازچوباکسانگنیازیناهاسا .زمیروکسانوپیویناحتمالالبهیکمافهاییقالبکانیوکلاز،پلاژ
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.تشکیلشدهاس یتی،ککلریمافیباریزبلورهاآندزین، –یگوکلازدرحدالیوکلازژپلایهاگونه



ازیکروساکوپیمیرتصاو -بزایایثانویاهمس)مالاکیا (،باههماراهکاناهنمونهدستیازکنگلومرا-الف:00-9شکل

دهدهناهانشانکهاینفسیلربیتولینیلافس -،ج(Mal) ی مالاک،(Om) کدریکان،یشاملقطعاتآهکیکنگلومرا

باشد.میکمعمقاس ومربوطبهکرتاسهزیرینمحیطهای





تصاویر-،بیا مالاکایرگچاهزاییثانویاهکانهبههمراهآتشفشانیهایسنگبرشنمونهدستیاز-الف :09-9شکل

زایایمالاکیا وبههمراهکاانی اس دچارخردشدگیشدهتتأثیرسیالاکهتح همیننمونهدستیمیکروسکپیاز

مگنتی .
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-6-2-9 : میکروگرانو دیوریت و میکروگرانیتmgrواحد  

میکروگرانیاا و(.جاانسآن0-9قرارگرفتااهاس )شااکلاسبکشااانایاانواحااددرشاامالشاارق

K2یواحادهاکاهدرباشادرناگمایخاکستریزونی وکوارتزمونمیکر-میکروگرانودیوری 
vs ازپاس

هااییناهزمپاورفیریبااهااینفاوذی،اینسنگ.باف (12-0)شکلاس نفوذکردههپسینکرتاس

.(04-9)شکلکوارتزوفلدسپاتاس توأمکهناشیازرشداسفرولیتی،ریزدانهومیکروگرافیکیاس 

درطرافازاآندزین(-درحدالیگوکلازز)یدرش پلاژیوکلابلورهاهاینفوذیهمچنیندراینسنگ

 اس .آلکالیحالتبدیلشدنبهفلدسپار



پلاژیوکلازهاایخاودشاکلباه:تصویرمیکروسکوپیازب،ج،دمونزوگرانی تصویرنمونهدستیاز-الف:04-9شکل

همراهکوارتز.



هاایجایگاهتکتونیکیاکثارتاودهازنظرشود،(دیدهمی18-0)هاینمادینکهدرشکلهمانطور

شکلو18-0شکل)اندهاقرارگرفتهدرمرکزتاقدیسدراینمنطقهبیشتر(mgr)نفوذیمیکروگرانیتی

منطقاهایاندرپیریناهوکاوهزاییخاوردگیهااحتمالاًدرمنطقهدراثارچایناینتاقدیس.(9-05

درفضااهایخاالیهااینفاوذیگیریتاودهطبیعایباعاثجاایباشدکهدرادامهاینرخدادهایمی
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-آتشفشاانیهاایمیکروگرانیتایدرواحادهایشدهاس .همچنینبراثرنفوذهایانتاودههاتاقدیس

K2)رسوبیکرتاسهپسین
vs)نفوذیبادرمرزاینتودهآرژیلیتیباعثایجاددگرسانیشدیدکلریتیو

زایای(.لازمبهذکاراسا کاناه12-0شکلرسوبیکرتاسهپسینشدهاس )–آتشفشانیهایسنگ

قطاعهاینفاوذیرسوبیکهتوسطتوده-آتشفشانیهایمالاکی درسنگبهصورتاعیفیازمس

یاسا هایمیکروگرانیتااینکانهزاییناشیازنفوذوسردشدنتوده،خورداس بهچشممیشده

زاییمسودگرسانیکلریتیوعثآزادشدنسیالاتوایجادکانههاباکهدرادامهسردشدناینتوده

هایمیزبانشدهاس .درسنگآرژیلیتی



(درمرکازتاقادیسmgr)یکروگرانیتیمکهتودهنفوذیاسبکشانازتاقدیسشمالشرقطرحینمادین:05-9شکل

 قرارگرفتهاس .
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 فصل چهارم

 زایی و دگرسانی کانه
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-1 زایی و دگرسانیکانه 

-4-1 مقدمه 

نیااکهدرشمالشرقایرانجایگرفتهاس .باشدیمرانمرکزیایپهنهبخشیاززیرپهنهسبزوار

یشارقیبایتقرروندیککهدر،وگسلدرونهاس یامینگسلمیمحدودبیهاگسترهپهنهشامل

زدبارونکیاکومزوزو یاپالئوزو یهاسنگپهنهنیازسبزوارتامرزافغانستانادامهدارد.درایغرب

.مطالعاتیاس توجهجالبمسبسیارخصوصبهزاییتنوعکانینظراززیرپهنهسبزوارمحدوددارند.

وهمچناینمحققاینواکتشاافاتمعادنیکشاورشناسیزمینکهدرچندسالاخیرتوسطسازمان

زاییفلزاتپایهریرخدادهایمتنوعیازکانهدانشگاهیصورتگرفتهاس ،منجربهشناساییوبازنگ

بهتوانیمشدهشناختههاییساندهاوزاییاینکانهجملهازاینناحیهگردیدهاس .مسدرویژهبه

(.کانساارساولفیدMalekzadeh shfarodi et al., 2005پلایمتاالتکناار)ایتاودهکانسارساولفید

)پناهیشهری،آبادهلاکطلایپورفیری-(،کانسارمس1992،یمهرابغنیازآهنکبودان)ایتوده

(،اندیسمسرسوبیمنطقهششتمد1989)فیروزعلینیاوهمکاران،آبادعباس(،کانسارمس1989

کانساارهای(،1991،همکاارانماسناوده)مغفاوریوایتوده(،کانسارسولفید1988)سپهریراد،

ماسگاودایثااق،ساوزندهوهاییساندو(1990،ینصرالله;1990منگنزذاکریونوده)تقیزاده

منطقاه.ناامبارد (1922)روزباهکاارگروهمکااران،هایشمالسبزواریولی اولنگسردرداخلاف

کهدرزیارباهباشدمیهایمتعددیزاییحاویکانهجایگرفتهاس وزیرپهنهسبزواراندرخارتور

.گرددیماشارههاآن

-2-1 زایی در منطقه خارتوران، جنوب شرق شاهرودرخداد کانه 

کانساارهاوازتاوجهیقابالوجاودتعادادزدرمنطقاهخاارتورانحااکیاگرفتاهصورتهاییبررس

.باشندیممشخصشناسیچینهکهدارایجایگاه،ومنگنزاس مسهاییساند
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نبهگمیزباوسنشناسیچینهبراساسنوعمادهمعدنی،موقعی توانیمراهایساندوکانسارهااین

.(1-4جدول)نموددوگروهتقسیم

K2درواحدهمگیمس:اینذخایرکههاییساندوکانسارها-1
vs،مربوطبهسنگمیزبانآندزیتیبا

مسهایساندیواسبکشانوگرمابپاییننقره-مسهایهمچونکانسار،اندقرارگرفتهکرتاسهپسین

.(1-4)شکلتواننامبردرامیایزدپناهوسلمرود

K2واحدمرزدرگیهممنگنز:اینذخایرهاییساندوکانسارها-0
lb،وواحدسنگمیزبانداسیتیبا

K2
lهمچونکانساار،اندقرارگرفتهکرتاسهپسیندورهزمانیمربوطبهباسنگمیزبانآهکپلاژیک

درشارققطربوناهمنگناز –واندیسماسمنگنزکرمی،اسبکشانشرقشمالمنگنزمنگنزنخلک،

.(1-4)شکلتواننامبردروستایسلمرودرامی



ازبرگرفتاهخارتوران)درمنطقهزمسومنگنهاییساندوکانسارهاوموقعی شناسیزمیننماییازنقشه-1-4شکل

منگنزقطربونه،-اندیسمس-0کانسارمنگنزنخلک،-1یندارودرونه.،اسبکشان-مری1:122222شناسیزمیننقشه

شارقمنگنازشامالکانساار-6،اسبکشاانکانساارکاا ولن-5اندیسمسسالمرود،-4کانسارمسگرمابپایین،-9

منگنزکرمی.کانسار-8،ایزدپناهاندیسمس-2،اسبکشان
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جنوبشرقشاهرود()خارتورانمسومنگنزمنطقههاییساندکانسارهاو-1-4جدول

 و اندیس منگنز کانسارها مس های یساندو  کانسارها

کانسارمنگنزنخلک-5کانسارمسگرمابپایین-1

کانسارمنگنزکرمی-6سلمروداندیسمس-0

منگنزقطربونه–اندیسمس-2اسبکشانکانسارکا ولن-9

)عزتی(اسبکشانمنگنزکانسار-8ایزدپناهاندیسمس-4



بهدلیل.شودیمدیدهوفوربهقدیمیبرایمسیمعدنکاردرمنطقهگرمابپایینآثاربهطورکلی

کاارحاالباهتااخاارتوران،شادهحفاظا درمنطقاههاایسانادودیگارهاکانساراینقرارگرفتن

صورتنگرفتهاس وتنهاگازارشاکتشاافیاینکانسارهادرمنطقهبررویایگستردهشناسیزمین

کهاینکانساررا،اس 86محکمکاردرسالشناسیزمینمربوطبهشرک مسگرمابپایینمعدن

درراستایاینتحقیاقنشااندادهایبررس.مطالعاتوکندیمیککانسارپلیمتالمعرفیعنوانبه

زا یمسدرکانساردرواقعکانه.وجودداردشدهمعرفیزا یوتیپزیادیبیناینکانهیهاتفاوتکه

هایآنیژگیوزا یمسدرمنطقهاس کهدراینفصلبهبررسیگرمابپایینتیپجدیدیازکانه

باهعناوانیاککانساار1926همچنینلازمبهذکراس کانساراسبکشانتاساالشود.پرداختهمی

باشد.لمیایازمشکلاتتابهامروزغیرفعاگرفتهامابهدلیلپارهموردبهرهبرداریقرارمیکا ولن

-9-1 جنوب شرق شاهرود(ن )زائی مس در توالی کرتاسه پسین در منطقه خارتوراکانه 

رسوبیکرتاسهپسیندرجنوبشرقشاهرودازتناوبتوفناازکلایاه،کریساتال-توالیآتشفشانی

مافیاکوفلسایکیانآذریهاسنگ،آهکپلاژیکوگلوبوترونکانادار،توفیلیتیکتوف،سیلتستون

یاکافاقدرزاییماسدرکانساارگرماابپاایینکانهدرادامهاینکه.(1-4)شکل اسشدهتشکیل

-رگهبهصورتتوفی(،تراکیآندزی وسیلتستون)ودردوواحدسنگیمختلف(0-4شکل)ایینهچ

. اسدادهرخیتوفشکلدرسیلتستونایصفحهآندزیتیویهاگدازهرگچهایودانهپراکندهدر
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درسهزایی،باتوجهبهتوالیپاراژنتیکونوعکانهییندرکانسارگرمابپایزا لازمبهذکراس کانه

فصالبهبخشتوالیپاراژنتیکدرهمینفصلو)اس شدهگرفتهمختلفصورتیهازمانبامرحله

درایتاودهساولفیدصاورتبهراپایینگرمابمسییزاکانهتوانیمکه،مراجعهشود(ژ وشیمیایی

ایودانهپراکندهدرسنگمیزباانرگچه–رگهبهصورتمسطبیعییزا کانهین،زمانکرتاسهپس

زایایکاناهوییدرزمانا وسنباالایهایآتشفشانسنگیهابرشوهاکنگلومرایاحتمالاًوآندزیتی

عناوانهااکنگلاومرایوآتشفشاانیهایسنگیهابرشثانویهمسبهصورتمالاکی وکوپری در

.گیردیمقراربررسیموردهریکازذخایرفوقهاییژگیودرزیربهترتیب.نمود



کرتاسهپسیندرمنطقهموردمطالعااتیباههماراهساتونهایسنگیعمومیازواحدشناسیچینهستون:0-4شکل

 افق)رنگسیاه(درسنگهایآندزیتیتشکیلشدهاس .زاییمسدریک،کانهگرمابپایینشناسیچینه
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-1-1 دار آنکانه یها رخسارهزائی مس در کانسار گرماب پایین و کانی یها یژگیو 

متعاددیهااچاهحفربهصورتغالباًکاریوشددادیدرکانسارمسگرمابپایینمعدنهایی فعال

ساولفیدیماسدرزا یکانه.(9-4شکلدارصورتگرفتهاس )سنگیکانهیواحدهادرامتدادروند

 .اسدادهرخسیلتیتوفتراکیآندزیتیوهایآتشفشانیدرسنگکانسارگرمابپایین



دارصورتگرفته)دیدباهسام سنگیکانهیواحدهارونددازآثارمعدنکاریقدیمیکهدرامتداتصویری:9-4شکل

جنوب(.



-4-1-1 ماده معدنی هندسیشکل  

-ورگاه1ایتاودهبهدلیلگساترششاکلدرمحدودهمعدنیگرمابپایینایتودهسولفیدزاییکانه

4کرانچینهدرمجموعشکل9ایلایهو0رگچهای
.(4-4شکلاس )بهخودگرفته5سانوچینه 

-2-1-1 کانسنگ دارکانه یها رخساره 

وناوعشناسایکانیبراساسساخ وباف وکانسارگرمابپایینیمسدرمحدودهمعدنییزایکان

.باشدیمیکبهبالابهسهرخسارهقابلتفکیینازپایزبانارتباطباسنگم

                                           
1Massiveore facies 
2Stringer zone 
3Bedded 
4Strtabound 
5Startiform 
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رگچهای-رخسارهرگه-1

1ایتودهونیمهایتودهنگرخسارهکانس-0
 

0یایهلاکانسنگرخساره-9

9اگزالی رخساره-4

مغزهحفاری،مطالعااتنموناهمتر952کهبراساسمطالعاتبیشازاازاینرخسارهطرحینمادین

اسا .شدهداده(نشان4-4صحراییترسیمگردیده،درشکل)هاییبررسدستیومیکروسکوپی،و

بهشرحزیراس .هارخسارهازاینیکهرویژگی



آتشفشاانرساوبیهاییهلاکه،دارکانسارگرمابپایینکانهیهارخسارهوشکلهندسیزاطرحینمادین:4-4شکل

وهااشاددادی،هااچاهاک،حفاارییهاامغازهبررویبراساسمطالعاتربنایاینشکلبیشتد.)مدارحال برگشته

-متارمای05و89،90یاس کهبهترتیببهعمقحفاریهامغزه،AK3، AK2،AK5 .صحراییاس هاییبررس

.دیدبهسم جنوبشرق()باشد



                                           
1Massive-semi massive ore 
2Bedded ore 
3Exhalites 
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-9-7-4-4 یرگچه ا -رخساره کانسنگ رگه 

ایرگچاه-رگاهرخسارهعمودبریقاًدقکهحفاریهایچاهکوAK5یحفاربراساسمطالعهمغزه

ایان،دهادیمابهدس آمدکاهنشاانارزشیبااطلاعات،(12-4شکلو4-4)شکلحفرشدهاس 

ایازباهشاکلشابکهگرمابپاییندارایگسترشمحدودبودهاس ونقره-رخسارهدرکانسارمس

بااتوجاهباهشاود.سولفیدیکهسنگمیزبانراقطعکردهاس دیدهمای-هایسیلیسیرگچه-رگه

توانعنواندراینرخسارهمیسولفیدی-سیلیسیهاییدگرسانو،ساخ وباف شناسیکانیپاراژنز

محلعبورسایالاتوحاکیازباشدمیایرگچه–ارمربوطبهرخسارهرگهنساینقسم ازکانمود،

،یریا پهاایینامنظمبودهومتشاکلازکاانیارگچه-شبکهرگه.بودهاس ازاینمجاریسازکانه

یهااباانسالیدیساولف-یلیسیسیهارگچه-رگه.باشدیمیلیسبههمراهسی ،کوولیری ،کالکوپ

.(5-4شکلشوند)یمیدهدیاصلیهارگهطرافمختلفدرا



ساولفیدیقطاع-سیلیساییهاارگهدستیاز(نمونهالفرگچهایدرکانسارگرمابپایین:-رخسارهرگه:5-4شکل

میکروساکوپیازپیریا هااییر(تصاوجنسالاولودوم،یکوارتزهاپیاز(مقطعمیکروسکوبکنندهسنگمیزبان

توساطساولفیدهاسیلیسیازباف برشیکهدرآنقطعاتیی(نماه-دسیلیسینسلدوم،یهارگهموجوددرحاشیه

تصااریوکالکوپیریا ،علا اماخپیریا هااییکانتصویرمیکروسکوپیازباف برشیوحضور).واندشدهبرگرفتهدر

.(Py)یری (،پCpy)یری کالکوپها:یکان
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باههماراهخردشادهسانگمیزباانالاف(یری ،کالکوپنزکانیاییپیری ،ایباپاراژرگچه-زیررخسارهرگه:6-4شکل

،رگچهای-نزدیکازرخسارهرگهیی(نمابسولفیدیجایگزینشده،-سیلیسییهارگهدگرسانیکلریتی،کهتوسط

(.Cpy(،کالکوپیری )Pyپیری )





توساطوسایلیسگرمابپایینکهدرآنقطعاتسانگمیزبااننقره-نماییازباف برشیدرکانسارمس:2-4شکل

.اندشدهبرگرفتهسولفیدهادر

 



 

24 

 

-7-7-5-5 ای تودهنیمه  -ای تودهرخساره  

و(Ag)بالاترینمیازاننقاره.یینقرارداردکانسارگرمابپادارقسم غربیافقکانهدراینرخساره

براساسمطالعاتصاورترخسارهباشد.اطلاعاتمربوطبهاینمربوطبهاینرخسارهمی(Cu) مس

باشدمترمی2(وچاهحفاریبهعمق12-4شکلمتر)05بهعمق،AK5گرفتهبررویمغزهحفاری

یریا )پیاتودهیدشاملسولفغالبطوربهاینرخسارهایحفرشدهاس .کهعمودبررخسارهتوده

-ایونیمهتوده.درصدکانیپیری دررخسارهتوده(8-4شکلاس )(یاتودهایتانیمهباباف توده

تاوانباهیماهایاینرخساارهیژگیوازدیگردرصداس .85تا22ایکانساربهطورمیانگینبین

یدشدهدراثارفراینادگرماابییعنایتولهاییکانرسوبیبه–هایآتشفشانییکانپایینبودننسب 

ویاژهباهیایانپهناههاقسم یبعضدرعلاوههایسولفیدی،سیلیسیوکلری اشارهکرد.بهیکان

8-4شاکلشاود)یمشاهدهماشدنیوبِرشِیخردشدگای،رگچه-ینزدیکبهرخسارهرگههاقسم 

اندواس کهحجمبالاییسیلیسبههمراهخودداشتهداریکانه(.اینپدیدهدرارتباطباسیالاتالف

ایکانساارنیمهتاوده-ایدرقسم پایینیرخسارهتوده1ایمجموعهدهانهباع ایجادبخشیبهنام

درآندیادهوفاورباهاند.بهدلیلهوازدگیگستردهپیریا موجاوددرایانرخسااره،هماتیا شده

اناد،شادهیل تشاککلریاایهماراهبااکاوارتزوصورتتودهها،غالباًبهیری پ(.9-4شکلشود)یم

(داناهتمشاکی)یادالفرامبو هایکانسارگرمابپایین،باف یری پدرشدهمشاهدهینباف ترعمده

.(و8-4شکلاس )



                                           
1Ventcomplex 
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یری پزامیکروسکوپییر(تصوه، اسیری ازپیکهغنایتودهازباف یدستنمونه:(،ج،دبالف،:8-4شکل

.باشدمییدال(باباف فرامبو Py)یری پیکانیکهداراایتودهازباف یکروسکوپیمیرتصو(و،ایتوده





یطباهرناگقرمازدرمحFeبالابودنبهدلیل،کهدرکانسارگرمابپایینهایثانویهنماییازژیپسالف(:9-4شکل

گلاخرا(.-اکسیداسیونپهنهه)هایاکسیدشدپیری ازنماییب(،اندهآمد



یقااًعماودبارایاندقمترکاه05هعمقب AK5 مغزهحفاریبررویشدهانجاممطالعاتباتوجهبه

رادرایانرخساارهمشااهدهنماود.پاالسفاورانی5توانمی،(12-4شکل)حفرشدهاس رخساره

گلاخرا(ومیزانسولفیدبوده.ن)اکسیداپهنه،ازهمهاپالسبیشترینمعیارجداکردناین



 

26 

 

ایتاانیماهبیشاترشااملساولفیدتاودهو(12-4شکل)باشدمترمی12یال05ازعمق-1پالس

ایاس .توده

 هایپیریرگچه–وشامل،توفکلریتیبارگه(12-4شکل)متراس 15یال12ازعمق-0پالس

نشاندهندهافولفورانآتشفشاندراینمدتزمانکوتاهاس .اس که

ایتاانیماههاایتاودهوبیشترشاملپیری (12-4شکل)باشدمترمی11الی15ازعمق-9پالس

نشاندهندهمیزانباالایپالساین،دارسولفیدآرژیلیتیایبینلایههاقسم ایاس بههمراهتوده

.اس لیتیشدهیسیلیسیسولفیدی،آرژپهنهیکهباعثایجادگرمابسیالات

هاییهلاای،ایتانیمهتوده،شاملپیری تودهازمغزهحفاریاس متر8مترالی11عمق-4پالس

باراثارافاولفاوران،دراینمرحلهاززماانباشد.میگلاخرا(ن)اکسیدابخشسیسولفیدی،یسیل

(ازSد)گرهاریختهشدهبهکفدریادچاراکسیداسیونشدهوباخاارجشادنگاو،پیری یشانفآتش

شاکل) اکسیدانیاهمانگلاخرارابهوجودآوردهاسپهنه(Feن)ساختارپیری وباقیماندنآه

ژیپسهاایثانویاهدرشدهدرمحیطاطرافباعثایجادهمچنینگوگردخارج.(9-4شکلو4-12

.(الف9-4شکله)اینرخسارهشداطراف

کلریتیشدهباپیری دانهپراکناده-کا ولینتیپهنه،شاملباشدومیبهبعدمتر8عمقاز-5پالس

میزانساولفیدباشد.مرحلهازفورانمیینآخراینپالسنشاندهنده.اس اکسیدانبخشبههمراه

شاکلاناد)تاثیراکسیدشدگیقارارگرفتاهتح یدهاسولفدراینمرحلهازفورانپایینبودهوبیشتر

4-12).
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.باشدالسفورانیآتشفشانیکفدریامیپ5مترکهنشاندهنده05عمقبه AK5:نماییازمغزهحفاری12-4شکل



-9-0-4-4 یایهرخساره لا 

بنادیساازباالایاهاسا کاهباهشاکلهامیدیسولفینازکهاینهولامهایهلا،رخسارهشاملینا

.ردگساترشدایینگرماابپااکانساار افاقیدرقسم شرقسیلتستونیدرداخلواحدسان(،)چینه

یاندرایدها.ساولفدهادیمایلراتشاکیمادهمعدنیاربودهوبخشکمعیرمتغهایهلایناخام ا

یندرایاصلیکانیری .پباشندیمشکلیدانهپراکندهوعدسی،نه،نواریلامبهصورتغالباًهرخسار

شاکلهساتند)یدیساولفیهااونوارهااینهرخسارهشامللامینایرسوبیهارخسارهاس .ساخ 
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یهاایناهلامیلنشاندهندههمزمانباودنتشاکیدهاهمراهسولفیرسوبیهاساختمانین.ا(4-11

سیلتساتونهااییاهلاازی(.برخاDevine et al., 2002)شدبایمیزبانتهنش سنگمبایدیسولف

ینشاملچنادیین،کانسارگرمابپایایهدررخسارهکانسنگلایدسولفیحاوایشیشهوتوفیتوف

ویونددرکانسااربواناات)موساییهاایناهلامینکاهچناباشاند،یمایدیساولفیهاینهتناوبازلام

گزارششدهاس .یز(،ن1992وهمکاران،یومسنوده)مغفور(1980،نهمکارا



ویدیناازکساولفیماوازیهاایناهلام(د،،جبالاف،شناسایکانیوساخ وباف ویایهرخسارهلا:11-4شکل

یناهازلامیکروساکوپیمیه(نماج،،ییتکلریبادگرسانیتوفسیلتستونیزباندرسنگمیدازسولفیغنهاییعدس

.باشندیمیزوتجمعاتدانهرشکلبیبهصورتفراوانیری پیکهحاویدیسولفیها



یدیسولفی.اخام نوارهاباشندیمیل توفوس،ذراتماسهیحاوعموماًباطلهیهاینهنوارهاولام

زیادیهمچاونیهاشباه مچنینهد.یابیکاهشمایتودهرخسارهبادورشدنازکانسنگیندرا

رخسارهازکانساربارخسارهکانسانگلایاهبیناینشناسیکانیسانبودن،خصوصیاتبافتیوچینه

.(Peter et al.,1999; Mousivand et al., 2007د)وجوددار ,Windy Craggyبواناتای
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-4-0-4-4 اگزالیترخساره  

یواحادهاعمومیبندیسازبالایهکهبهشکلهماس هایآهنومنگنزاگزالی شامل،رخسارهینا

.اخام اینرخسااره،اس رسوبیمنطقه،درقسم جنوبغربیکانسارگسترشیافته -آتشفشانی

.باراسااسمطالعااتمیکروساکپیوژ وشایمیایی،اس مترسانتی25طورمیانگینیربودهوبهمتغ

بهطورمیاانگینمیازان)ندستشاملمگنتی وهماتی هدهندهاینرخسارهبیشتریلتشکیهاکانه

Fe2O3تاوانباهگساترشیمهایاینرخسارهیژگیو(.ازدیگر10-4شکل)درصداس (08حدود

هایآهناگزالی شدنازکانسار،ازمیزان اشارهکردکهبادورمتر(422حدوداًطولیبسیارزیادآن)

 .شودیمومنگنزکاسته

 

نموناهب(،دیدبهسم شمال(منگنز)آهنواگزالی بندیرخسارهالف(نماییازلایه،اگزالی رخساره:10-4شکل

(تصاویر د،آهنومنگنازاگزالی تصویریازنمونهدستیرخسارهزاییمالاکی ،ج(دستیازکنگلومراهایدارایکانه

(،Mtمگنتیا )علا اماختصااری:، شدنبههماتی هساتند یلتبدهاییکهازاطرافدرحالمیکروسکپیازمگنتی 

 .(Malومالاکی )(Hmtهماتی )
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-9-1-1 )منطقه بندی کانیایی( کانه دار یها رخسارهتغییرات  قائم و جانبی  

وشناسایکاانینوععناصرفلزیوغیرفلزیباباف وساخ ،میزانتتغییرابین،ارتباطمستقیمی

مراجعهشود(درکانسارمسگرمابپاایینوجاوددارد.ایانژ وشیمیایینحوهکانیسازی،)بهفصل

صاورتباهوهامرگچهای-ورشدنازرخسارهرگهتغییراتجانبی،بادبهصورتمنطقهبندیهم

انیایکاهشااملدگرسارگچاه-کانساار،بافا رگاهدرشرق.شودمیتغییراتقا مدرکانساردیده

ایرگچاه-رگاهودانهپراکنادهبهصورتپیری کالکوزاییبههمراهکانهشدیدسولفیدی-سیلیسی

باحرک ازایانسام از.اس قرارگرفتهکرانچینهبهشکلوهسنگمیزبانراقطعنمودهکاس 

در(Py)پیری دافزایشمیزانسولفیمیزانمسوافزایشبالاترماشاهدیهاقسم سم بهرکانسا

ای،نواری،دانهلامینهیهاباف درجه شرق،هارخسارهنازاینبادورشد .هستیمایتودهرخساره

تشاکیلبنادیلایاهباارونادهامونسااایراباسیمایچینهکانسنگلایهوگردندیمپراکندهغالب

منفاردینوارهااکااهشااخام رخسارهدرکانسارگرمابپایین،هایاینیژگیودیگراز،دهندیم

،بادورشدنازرخساارهمسومگنتی ،(Py)یسولفیدهاییکانمیزانکاهشسولفیدی،هاییکان

باهشودمیبهواوحدیدهایرخسارهمنطقهبندیتغییراتدرقسم غربیکانسارنیزاس .ایتوده

(الیا رخساارهاگزبهسام منگنز)-آهنهاییکانمیزانایتودهرخسارهکهبادورشدنازصورتی

 مشاابه Windy Craggyتغییاراتجاانبیدرکانسااراینتغییراتبا.(11-6شکل)یابدیمافزایش

.(Peter et al., 1999)د.دار

-5-1 اکسیدان برش 

رخساارهبیشاتردرساطحواکسایدانبخاشبهصورتاینقسم ،گفتهشدتریشپهمانطورکه

شاکلو12-4شکل)شودیمدیدهگرمابپاییندرکانسارازاینرخسارهمتری9عمقدروایتوده

پرکنکافهشباف بهصورت) هماتیینقسم بیشترشاملمقادیربالایموجوددراهاییکان.(4-9

باشادمایی هماتبهشدنتبدیلدرحالاس کههاییمگنتی هایهوازدهولی(،پیری خافضاهای
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-درمجاورتباسیالاتجویدچاراکسیدشدگیمیوشرایطاکسیدانتح اهپیری .(19-4شکل)

اینسیالاتاسیدیخودنیزباعثانحلالبیشترپیری ،گرددیموموجبایجادمحیطاسیدیشوند

زاییمسبهصورتثانویاه)مالاکی وکوپریا (درموجبکانهوفلزاتپایه)همچونمس(گردیدهو

مگنتیا وآهنحاصلازتخریاب.(18-4شکل)هایجنوبیوجنوبغربیکانسارشدهاس قسم 

درقسام باالایگوساان()دارآهاناکسید)هماتیا (موجابتشاکیلبخاشبهصورتپیری نیز

.(9-4شکلوالف19-4شکل) شدهاسایتودهکانسنگ



یر(تصاوآهان،دیدروکسایدهایهشادنپیریا باهید(اکساج،اکسیدانپهنهازنمونهدستی(بالف،:19-4شکل

.پرکنشکافهصورتبهمگنتی بههماتی شدنتبدیلمیکروسکوپیاز



-6-1 زایی مس طبیعی در کانسار گرماب پایینکانه 

باهییندرکانساارگرماابپاا AK3وAK2 یحفاریهامغزهیبراساسمطالعاتصورتگرفتهبررو

9-4شکلاس )حفرشدهیتیآندزواحدآتشفشانیعموددرداخلبهطورکهمتر99و82یهاعمق

دریابباهترتیدومغازهحفااریاندرایعایمسطبییزاکانهبیشتردهد،نشانمی(،14-4شکلو

 مغازهحفااریدریمتار64یالا91یهاوعمق AK2 مغزهحفاریدریمتر62یال45یهامقع

AK3 ( 14-4شکلرخدادهاس)یزبانکانهمسنگیکروسکوپیومی.براساسمطالعاتنمونهدست-
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هاشاملانواعکلریتی،ز ولیتیوکلسایتیی اس وعمدهدگرسانیآندزیتراکبازال و زایی،آندزی

واسا ودانهپراکندهدرماتنسانگیارگچه-رگهصورتبهنیزباف وساخ مادهمعدنیاس .

(.15-4شکلباشد)یممتریسانت9مترتایلیازچندممسهایرگچه-رگهیناخام ا

تاوانیماهمراهآنیتیکلریدگرسانیزانرابراساسمییندرکانسارگرمابپایعیمسطبییزاکانه

وبالاس درآنیتیکلریدگرسانیزانکهمایرخسارهیرز.نمودیمرخسارهجداازهمتقسیربهدوز

یانماسرادرایایزاکانهیزانمیشترینب.دنشویمز ولیتیوحفراتکلسیتیدرآندیدهایهیکان

وداناهایرگچاه-هرگابیشاترباهصاورتزاییمسطبیعیدراینزیررخسارهکانهیم.هادارقسم 

بعادیایرخساارهیار.زاسا بودهیالعبورسیرکهنشاندهندهمس(15-4شکلباشد)یمهپراکند

زاییمسطبیعایومیزانکانهباشدیمیینپایتیکلریدگرسانیزانکهماس ییهاقسم مربوطبه

شاکل)فصلمراجعهشود(یندرهمیقسم دگرسانبه)اس .همبسیارکموبهشکلدانهپراکنده

.(الف،ب4-06

دریاتودهیدسولفییزاازکانهیجداییندرکانسارگرمابپایعیمسطبییزاکانه،ذکراس بهلازم

کهدراثرباشدیممتفاوتیبادورهزمانیبعدیالاتمربوطبهسییزاکانهینا.باشدیمینکرتاسهپس

سانگهاایباعاثخاارجشادنماساز،درحدرخساارهز اولیتی()یزبانمتوالییفخفیدگرگون

 )بهفصلژ وشیمیمراجعهشود(.شدهاس اهآتشفشانی
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باهودرایاندومغازهباودهطبیعایزا یمسکهبیشترینکانه،AK2,AK3ریاحفیهامغزهنماییاز:14-4شکل

.AK3مغزهیدرمتر64تا91یهاعمقو AK2مغزهیدرمتر62تا45یهاعمقترتیبدر
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نموناه-ج-زاییمسطبیعیدرسنگمیزبانآندزی بازال دگرسانشدهکانسارگرمابپایین،الفکانه:15-4شکل

.مسطبیعیزاییراکندهکانهباف دانهپنمونهدستیاز-مسطبیعی،برگچهای-دستیازباف رگه



کانستار   یدر قستمت جنتوب   (و کوپریتت  یتمالاک به صورت مس ) سوپرژن ییزاکانه  1-7-

 پایین گرماب

درداخلیرگچها-باباف رگه،ی وکوپری صورتمالاکبهیشترقسم ازکانساربیندراییزاکانه

(.18-4شکلو12-4شکلشود)یمیدهدهاکنگلومرایوآتشفشانیهایسنگیهابرش

متروشیبآن02غربیدرطول-باروندتقریبیشرقداردراینقسم ازکانسارکانهپهنهترشگس

(.16-4شکلباشد)یمدرجهبهسم جنوب52تا49برابررجه شیبطبقاترسوبیکنگلومرا،د

وزردوخاکساتریایقهاوهیقرمازوهاارنگاصلیکانیسازیدرمنتهیالیهشرقیرگهوبهپهنه

ماتیا (کلسای ،،هیدهاوهیدروکسایدهایآهان)مگنتیا اکساشودکاهازیممایلبهسبزدیده

خام ایاناا. اساشادهتشکیلفلزاتپایه)پیری ،کالکوپیری ،آرسنوپیری (یدهایسولفکا ولن،

)گازارشاکتشاافیشارک رسادیمامتاردرعماق5/1،ازچندسانتیمترتااحاداکثررمتغیپهنه

اتییاحفربهصاورتینقسم ازکانسارمعدنکاریقدیمیرویارب(.1986محکمکار،شناسیزمین
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باه.اسا شادهانجامعمقیمتر12قمعدنیودرجه شیبکانیسازیتاحداکثردرراستایاف

ازایانمعادناحتماالاًشاود.یمحاصلازذوبکانسنگمشاهدهیهاسربارهعلاوهدراطرافکانسار

(.9-1شکلشدهاس )یماستفادهجه استحصالمس

ومقادار(درصد4باحدود)باشدیقسم ازکانسارمینمسمربوطبهایزانمیننماندبالاترناگفته

.باشدیمدرصد1قسم ازکانسارحدودینمسدرایانگینم

ایوزایایساولفیدتاودهیرآنبارکاناهتأثیوجویالاتمرتبطبهنفوذسییزاکانهیناءمنشاازنظر

یازرخساارههابخشباعثاکسیداسیوند،کهباشیمشدهدرکانساریطبیعیازقبلتشکیلهامس

یرسایالاتتاأثازطرفینیزایشدهاس .رکانسارسولفیدتودهگوسنیدپهنهایکانساروایجادتوده

هاوکنگلومرایآتشفشانیسنگهاییهابرششدهدرزقبلتشکیلیطبیعیاهامسجویبرروی

ثانویهمالاکی وکوپری درقسم جنوبیکانسارشدهاس .موجبایجادوگسترش



هااوهمچناینمحالوکنگلومراهایولکانیکیبرشزاییدرقسم جنوبیکانساردرداخلکانهز:نماییا16-4شکل

(.اثراتشدادی)قدیمیهاییارحف
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وولکاانیکییهاابارشدرداخالزایایکاناه،مالاکی (درقسم جنوبیکانساارس)زاییمنمایازکانه:12-4شکل

اس )دیدبهسم جنوب(.دادهرخکنگلومرا



(جب،،زایایباهصاورتثانویاه)مالاکیا (همراهباکانهیهایآتشفشانسنگنمونهدستیازبرش-الف(:18-4شکل

،اطارافبههماتی اس وبههمراهمالاکی درشدنتبدیلمگنتی هاییکهازاطرافدرحالتصویرمیکروسکوپیاز

وبهصاورتاولیاهزاییمگنتی (کانهه،(وکوپری مالاکی س)مثانویهدستیازکنگلومراهمراهبارخدادنمونه(زد،

هاایمیکروفسیلمیکروسکوپیازیر(تصوو،دربینقطعاتکنگلومراییپرکنشکافهثانویهوبهصورتمالاکی رخداد

کوپریا هاایقرمازمیکروساکوپیازیر(تصاوح،آهکیکنگلومرااربیتولینمربوطبهکرتاسهپیشیندرداخلقطعات

.(Cp)ی کوپر(وMt)ی مگنت،(Mal)ی مالاک.رنگ
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-8-1 اسبکشان کانسار کائولنزایی سولفیدی در کانه 

سالوتا(1-4)شکلدقرارداراسبکشانروستایبشمالغرمتری522دراسبکشانکانسارکا ولن

)اس شدهیمیککانسارکا ولناستخراجعنوانبه،1926

افاق،شناسایچیناهتاوالی،همچونیاینکانسارهمباتوجهبهشواهدامادرحقیق (.02-4شکل

-دارشباه زیادیباکانسارماسکانیسازیورخسارهایکانهوشکلساخ وباف ،نوع،زاییکانه

بهکلیاینکانسارجوی،توسطسیالاتآرژیلیتیشدیدمابهدلیلدگرسانی.ادگرمابپاییندارنقره

.(05-9شکلو04-9شکل)اس دگرسانشده

نشاان،شناسایچیناهدرمنطقاهورسامتاوالیشادهگرفتهصحراییصورتهاییمایشپمطالعاتو

شاکلاسا )واقعشادهپایینگرمابرنساکارتوالیبالاترازداسبکشانزاییکانسارافقکانهدهدیم

هایآتشفشاانیسنگبیشترشیلبههمراهدرکانساراسبکشانزاییانکانهبجنسسنگمیز(.4-19

،تهیاهمقطاعآرژیلیتایدگرساانینباالایباهعلا وجاودمیازا.باشدمیداسی وآندزی ،بازال 

(.02-4)شکلباشدغیرممکنمیمیکروسکوپیازسنگمیزباناینکانسار



 

88 

 



.زاییکانهیهاافقوموقعی اسبکشانکانسارگرمابپایینوشناسیچینهتوالی:19-4شکل

قابلتشاخیصاسبکشانبراساسساخ وباف ،نوعوشکلکانیسازیدرکانسارکهییهارخساره

.باشدمیایلایهایورگچه–رگهیهارخساره،شاملباشدیم

ایرگچه-رخسارهرگه-الف

ازرگاهوایشابکهدارایگسترشمحدودبودهوشااملاسبکشانکانساررگچهایدر-رخسارهرگه

اکسیدشادگیتااثیرتحا یدهاساولفکهبیشترایان،باشدمی(سولفیدی)پیری -رگچههاسیلیسی

(.01-4شکل)اس قرارگرفته

ایرخسارهلایه-ب

باههماراهشایلیساولفیدارهااییاهلاتناوبیاز،لشاماسبکشانایدرکانسارکانسنگلایهرخساره

مطالعاات،(00-4شاکلاسا )قرارگرفتاههمباروندهمصورتبهکه،باشدمیهایسیلیسینهلامی
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داناهباهصاورتپیریا ساولفیدیهاییکاندهدیمبررویمقاطعاینرخسارهنشانمیکروسکوپی

هاایدرلامینهدالدرکانسارگرمابپایین(و یپیری هایفرامبهمانند)یدالفرامبو پراکندهباباف 

سایالاتبعادیدچاارتأثیر(بهشدتتح Py)یدهاسولفدراینرخساره،باشدمیوسیلیسیشیلی

.(01-4شکل)باشندیمبههماتی شدنتبدیلالحازاطرافدرواکسیداسیونشدهاس 



دیادباهسام )شاوددیدهمایآرژیلیتیدگرسانیشدیددرآنکهاسبکشاننمایکلیازکانسارکا ولن:02-4شکل

.ل(شما



سولفیدی(وبافا برشایباههماراه-هایسیلیسیرگچه–ازقسم استرینگر)رگهیتصاویر(بالف،:01-4شکل

یر(تصااوفرامبو یاادال،دبافاا میکروسااکوپیازپیریا هااایدانااهپراکناادهباایر(تصااو،جآرژیلیتیدگرساانیشاادید

.بههماتی اس شدنتبدیلدرحالهاییکهازاطرافمیکروسکوپیازمگنتی 
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تصاویری(ج،اسبکشانکانسارایلایهدررخسارهسولفیدی-هایسیلیسینمونهدستیازلامینه(الف،ب:00-4شکل

هایسولفیدیداناهپراکنادهبالامینهروندهمشیلیهاییهلاکهاسبکشانایدرکانسارکا ولنازرخسارهکانسنگلایه

تصویر.(ه،ایلایهدانهپراکندهدررخسارهبهصورتخودشکلهایری میکروسکوپیازپییرتصو(د،ز،اس قرارگرفته

.اس آهنیدروکسیدهایهیدشدنبهحالاکسکهازاطرافدریهایمیکروسکوپیازپیری 
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-3-1 دگرسانی 

یکانساارهادربرگیرنادهیهااسانگ.باشادیم1هپایشستشویشاخصیکفرایندبهطوردگرسانی

فلازیباهیاونیهااتیونکااکهتوساطنساب ،دهندیمنشانیواکنشآثاریشههمباًیتقریگرماب

قلیاییبهیاونهیادروژندرهای.اگرنسب یونشودیمهیدروژندرمحلولدگرسانکنندهکنترل

کاهدهدیمناپایدارشدهوفرایندهیدرولیزرویهاکاتیلیسمحلولپایینباشد،فلدسپاتهاوسایر

یقتطبیدجدیطخودراباشراهاسنگوهاالیسیندفراینایانجرشده،درهاونیکاتمنجربهخروج

یچنددانهکانیایکیممکناس درحدپهنایثاردگرساند.آینکمرسنگگویکهدگرساندهندیم

 .گسترشداشتهباشدهارگهازایشبکهدراطرافیلومترهاتاکیارگهبودهیوارهدرد

 ثربردگرسانیعواملمث

 سنگدیوارهخصوصیات-1

-نیاونرکیابآر.تشااربخاا،فpH.Ehفاکتورهایچونکنندهتعیینخصوصیاتسیالمهاجم)که-0

  (درجهآبکافکاتیونو

 (McMillan and Pantelyev,1990.)دهدیمفشاریکهواکنشدرآنرخ-دما-9

ماس،یمعادنیهاامحادودهیشاترب.آناس یبندنطقه،میدگرسانتوجهجالبیاتازخصوصیکی

قابالایمااهوارهوییهاوایهااعکاسدارندکهباامطالعااتیشاخصونسبتاًمشابههاییدگرسان

شاودیمامسهمراهبادگرساانیبسایاراساتفادهکانسارهایخوددراکتشافنکهای اسیصتشخ

(Lentz, 1998).میزاندگرسانیبرحسبفاصالهبااافاقمعادنیمتفااوتباودهوبیشاترینمیازان

شدتدگرساانیباهسام کمارباالا؛ودگرسانیمربوطهبهکمرپایینونزدیکبهافقمعدنیاس 

(.Peter et al., 1999)شودیمکاسته

                                           
1Base leaching 
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یهاانموناهویتعادادیازربار،XRDیزآناالونتاایجمیکروساکوپیبراساسمطالعااتصاحرایی،

ینحجامعمادهبیشاتربهطور،دهدیمنشاناسبکشانگرمابپایینوکانسارکانسارازشدهبرداش 

دروبهترتیبدگرسانیکلریتیباشدمیسییوسیلآرژیلیتی،دگرسانیکلریتیمربوطبههایدگرسان

وباشادمایباالاترینمیازانرادارااسبکشااندرکانسارکا ولینیتیپایینودگرسانیگرمابکانسار

شاکلو09-4شکل)شودمیایندوکانساردیدهکمرپایینبهمقدارکمتردرنیزسییگرسانیسیلد

4-04).



کهبیشتریندگرسانیمربوطبهدگرساانینقرهگرمابپایین،-عدنیکانسارمسنقشهدگرسانیمحدودهم:09-4شکل

.باشدمیکلریتی
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کاا ولینیتییندگرسانیمربوطباهدگرساانی:کهبیشتراسبکشاننقشهدگرسانیمحدودهمعدنیکانسار:04-4شکل

.باشدمی



زیردریااییرسوبیدرمنطقهحاکیازرخدادولکانیسمدرمحایط–ینیناینکهتوالیآتشفشانهمچ

هاایدگرسانینترعمدهزیردریاییزاییدرمحیطباتوجهبهکانه(.بنابراینGalley et al.,2007 )اس

موجاوددرهااییدگرساان.دراینقسام باشدیم،مربوطهبهدگرسانیکلریتی،سیلیسی،سرسیتی

.شودیمتوایحدادهاختصاربهمنطقه

-4-3-1 دگرسانی کلریتی 

یهاارخساارهنوعدگرسانیاس کاهبااینترگستردهکلریتیدرکانسارمسگرمابپاییندگرسانی

ینکانسارمرباوطباهایهمراهیدارد.بیشترینمیزاندگرسانیکلریتیدراولایهایتودهاسترینگر،

ودرردهشاودیمادیادهایقهوهسبزویهارنگکهبه(09-4شکلباشد)یمایرگچه-رخسارهرگه

هاابخاشبراساسمطالعااتمیکروساکوپیدرایان.)05-4شکل)گیرندیمدارقرارهایآهنکلری 
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شاکلدادهاس )بهفصلژ وشیمیمراجعاهشاود()(رخFe Chloriteکلری بهصورتغنیازآهن)

(.06-4شکلو4-05



.زاییمسکهدچاردگرسانیکلریتیغنیازآهنشدهاس هایمیزبانکانهآندزی زنمونهدستیا:05-4شکل





یازدست(نمونهب، بیوتیکانیبادگرسانیکلریتیوهدار،همراهایمسازآندزی نمونهدستی(جالف،:06-4شکل

میکروسکوپیازپلاژیوکلازهاییکهازاطارافدرحاالکلریتایواپیادوتییر(تصوشده،دآندزی هایکاملاًدگرسان

.(Cu) مس,(Btبیوتی ),(Chlکلری ),(Plg)پلاژیوکلاز،اس شدن
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-2-3-1 دگرسانی سیلیسی 

اس کهدراثرافزایشسیلیسدرسیالباعثهایدگرسانینترمتداولکیازدگرسانیسیلیسیکهی

ماسر(.دگرساانیسیلیسایدرکانسااPirajno, 2009گاردد)یمکوارتزبهاشکالمختلفنشینیته

-رگاهصاورتباهشاودویمبیشتردربخشاسترینگرکانساردیدهاسبکشانوکانسارگرمابپایین

پرکردهاس وشاکلبرشایرایمختلففضاهایخالیراهانسلسولفیدیبا-هایسیلیسیرگچه

.(02-4شکلاس )سنگدادهبهساختار



الاف،(،درکانساارماسگرماابپاایینپهناهاساترینگر تصاویریمربوطبهدگرسانیسیلیسیوکلریتی:02-4شکل

نسالدومکاهمیکروساکوپیازکوارتزهااییر(تصاوب،بافا برشایبادگرسانیکلریتیبههمراهدگرسانیسیلیسی

باهکلریتیی(دگرسانهیدیسولفلیسیهمراهباکانهزاییدگرسانیسی(دج،،قطعنمودهاس نسلاولرایکوارتزها

.(Qtz2)کوارتزنسلدوم(،Qtz1)اولنسلکوارتز ونسلدوم،زنسلاولکوارتهمراه
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-9-3-1 سیتییدگرسانی سر 

غنایازویاژهبهآذرینیهاسنگاسیدیبرروییهامحلولتأثیرازفیلیک(که)یسیتیدگرسانیسر

ALباراثارخاارجراهیدرولیزکردهوهاآنگااشتهوتأثیرهالهاومارنرسوبینظیرشییهاسنگو

سیتییدرطیسر.شودیمدرسیستمتشکیلKوباقیماندنکاتیونCa, Mg, Naهاییونکاتشدن

باعاثسیلیسایشادنسانگشادهآزادوکاوارتزشدهمتلاشیها،هورنبلند،بیوتی شدن،فلدسپات

سای یرسانگباهکاانیسرهاایاولیاهموجاوددت.درطیدگرسانیسریسیتی،فلدساپاگرددیم

باالاومیزباانماادهمعادنی،کمرکمرپاایینیواحادهادروبیشکمسیتییدگرسانیسر.شدهتبدیل

واندشدهتبدیلسی یبهسرهایکان.براساسمطالعاتمقاطعنازک،مقدارجز یازشودیممشاهده

رداخااللکااالیفلدساپاروهمچنایندوآیاوکلازپلاژهااییکاااندانااهپراکنادهدرماتنباهصاورت

سیتیدریلازمبهذکراس وسع ایننوعدگرسانیسر، یوکلازمتمرکزشدهاسپلاژهاییشکستگ

.(09-4شکل)شودمییدداسبکشاندرکانساریشتربوباشدیمگرمابکمنقره-کانسارمس

-1-3-1 لیک متوسطیدگرسانی آرژ 

یهااسنگیاسیدیبررویهامحلولتأثیر.باشدیمسیتییایننوعدگرسانیهمشبیهدگرسانیسر

باعثایجادوشوندیمکلازوبهمقدارکمترفلدسپاتهایپتاسیمباعثدگرسانیبیشترپلاژیوآذرین،

درکانساارگرماابآرژیلیتی.دگرسانیشودیمی ،مونتموریونی همچوندیکی ،کا ولینهایییکان

درمقاااطع(و09-4شااکل)(ع،جالااف،08-4شااکل)شااودیمااپااایینبیشااتردرکمااربااالادیااده

مرباوطباهباالاترینحجامدگرساانیناسبکشااکانساردر.شودیممیکروسکوپیهمبهواوحدیده

(باررویXRD)یکاساوپاراشپرتاوشناسایکاانیبراساسمطالعات.باشدیملیکیآرژدگرسانی

-دیکیا -آنادزین-آلبیا -کاوارتزنشااملدگرساانآهااییکاانبیشاترG25وG20یهانمونه

.0-4جدول(94-4شکلو99-4شکل)و(ف،د،ب08-4شکل .)اسیونی رموتمونکا ولینی 
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ب، ،(کانسارگرمابپاایینکمربالای)آرژیلیتینماییازرخنمونونمونهدستیدگرسانیشدید(الف،ج:08-4شکل

آرژیلیتیدگرسانیزامیکروسکوپییرتصو(،هکا ولینیتیدگرسانیشدیدهمراهبهاسبکشاننماییازکانسارکا ولن(د

.(Py)یری پ،(Arg)ی لیآرژ،شودیمدیدهدانهپراکندهبهصورتکههابههمراهپیری 



-5-3-1 دگرسانی آلبیتی 

شادنسادیمازاااافهایندگرسانیکهبهنوعسدیممتاسوماتیزمنیزمعروفاس ،اغلبباهدلیال

لبیا ،از:آاندعبارتآلبیتیپهنهمهمهاییکان.شودمیماگمایییاگرمابیحاصلیهامحلولطریق

شادهدگرساانG17وG16یهانمونهبررویXRDآنالیزانجامباشد.راگونی ،کلری وکوارتزمیپا
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دگرسانیآلبیتای،دهدیمکانسارگرمابپاییننشاندرآندزی بازال میزبانکانهزاییمسطبیعی

(.0-4جدول)(91-4شکلو92-4شکل)اس دادهرخدرتوالیمیزبانبیشوکم

-6-3-1 دگرسانی زئولیتی 

وآنالسایم.نوپتیولی ،لامونتی ،وایراکیا موردنی ،کلی،کلری ،کوارتز،ز ولی همچونهایییکان

دمااوفشاارپاایین(درزیردریاایی)تادفینیخفیافهاییدگرگوندررخسارهز ولیتینشاندهنده

تاا022حادوددمااییدرودراسا یوآغازدگرگونیاژنزدیانرخسارهمعرفپاینظهورا،باشدمی

دردگرساانی.آیادیماکیلوبارفشارآبباهوجاود8تا5/0بینیفشارهاسانتیگرادودرجه952

خنثایpH.دردماایپاایینوشاودمیوبهندرتیاف باشدمیبسیارپایینز ولیتیمیزانسولفید

درنقاطخاصایشادهNa،K،Caیوتمرکزجایبهآذرینموجبجاهایسنگگرمابیدریهامحلول

نشاانXRDمطالعااتمیکروساکوپیو.گارددیماخانوادهز ولیا هاییکاناس کهباعثتشکیل

هاایسانگایندگرسانیدرکانسارگرمابپایینهماننددگرسانیآلبیتیبیشاتردرگستره،دهدمی

(.09-4شکلباشد)مییمسطبیعیزایآندزی بازال میزبانکانه
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الف،ب(تصویرنمونهدستیازآندزی بازال حاویکانهزاییمسطبیعیبههمراهدگرسانیکلریتی،ج،:09-4شکل

ز ولی ،کلری وپلاژیوکلازدگرسانشده،ز(نمونهدستیازآنادزی بازالا هاییکاند،ه،و(تصاویرمیکروسکوپیاز

(.Ca)ی کلس(وChl)ی کلر(،Ze)ی ز ول(،Plg)یوکلازپلاژکلسی ،پرشدهدگرسانشدهبههمراهحفرات



 اسپیلیتی شدن در کانسار گرماب پایین

اسپیلی رامحصولتبلوریکماگمایبازالتیدرحضورآبیاادرنتیجاهایعده،طیمطالعاتاخیر

تعدادیازدانشمنداناسپلی راحاصلدگرگونیبازال هایاولیاهدرنهایتاً،ودانندیمآلایشباآب

وجاودپااراژنزشااخص.(Cann, 1969)داننادیمشرایطدگرگونیدرجهپایین)رخسارهشیس سبز(

دگرگونیدرجهپایین)آلبی ،کلری ،اپیدوتوکلسی (درکناراینواقعی کهازنقطهنظرزماانی
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گازارشنگردیادهاسا هاآنعهدحااریهانمونهریهستندوآرکئنتاترشیهامحدودبهپیلی اس

 .کندیمنظریهاخیرراتقوی 

آوردهشادهاسا نیازدرباالاآتشفشانیهایسنگکهازاصطلاحاسپیلیتیبرایباتوجهبهتعاریفی

زاییمسطبیعیدرکانسارگرمابپاایینباهکااردگرسانشدهمیزبانکانههایسنگبرایتوانمی

همچونآلبی ،کلری ،کلسی وورمیکولی درکانسارهاییکانبرد.همانطورکهگفتهشدحضور

.باشدآندزی بازال هایسنگیلیتیشدندنشاندهندهاسپتوانمیگرمابپایین



اسبکشانبپایینواازکانسارگرمXRDشدهبهروشآنالیزیهانمونهونتایجمشخصات:0-4جدول

شماره  کانسار

 نمونه

نتایج حاصل از آنالیز  نوع نمونه دستی
XRD 

 برداری نمونهمحل 

گرماب 

 پایین

(G17)آندزی بازال کلریتی

شده

-Ak3مغزهحفاریآلبی -ورمیکولی -کوارتز

یمتر24عمق

گرماب 

 پایین

(G16)آندزی بازال کلریتی

شده

Ak4-مغزهحفاریورمیکولی -آلبی 

متری64عمق

گرماب 

 پایین

(G15)مربوطبهآرژیلیتیپهنه

ایتودهرخساره

-Ak5مغزهحفاریمگنتی -کالکوسی -گچ

یمتر02عمق

-دیکی -کوارتزآرژیلیتی(G20) اسبکشان

کا ولینی -مونتوریونی 

کانسارآرژیلیتیپهنه

کلریتیکانسارپهنهآندزین-آلبی -کوارتزکلریتی(G25) اسبکشان
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Visible Ref. Code Score Compound 

Name 
Displacement 

[°2Th.] 
Scale Factor Chemical 

Formula 

 01-085-0930 27 Quartz 0.000 0.240 Si O2 

* 01-083-1466 16 Albite low 0.000 0.659 Na0.986 

(Al1.005 

Si2.995 O8) 

* 01-074-1732 19 Vermiculite 0.000 0.510 Mg3 Si4 O10 

(O H)2 

* 01-070-1882 12 Mordenite 0.000 0.498 Ca0.07 

Al.1629 

Si0.8375 O2 

* 00-007-0330 9 Illite-

Montmorilloni

te, regular 

0.000 0.164 K - Al4 (Si 

Al)8 O20 (O 

H)4!x H2 O 

* 01-071-1067 12 Diopside 

 

0.000 

 

0.342 

 

Ca Mg Si2 O6



 کانسارگرمابپایین.G17براینمونهدادهشدههایتشخیصیکاننمودارپراشپرتوایکسبههمراه:92-4شکل

Position [°2Theta] (Cobalt (Co))

10 20 30 40 50 60 70

Counts

0

100

200

300

400  batch2_x6_2_G17
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Visible Ref. Code Score Compound 

Name 
Displacement 

[°2Th.] 
Scale Factor Chemical 

Formula 

* 01-071-1150 30 Albite high 0.000 0.330 Na (Al Si3 

O8) 

* 01-077-0022 18 Vermiculite 0.000 0.317 (Mg2.36 

Fe.48 Al.16) 

(Al1.28 

Si2.72) O10 

(O H)2 (H2 

O)6 Mg. 

* 01-078-0432 19 Labradorite 0.000 0.286 Na.5 Ca.5 

Al1.5 Si2.5 

O8 

* 01-086-0932 18 Diopside 0.000 0.132 Ca Mg Si2 O6 

* 01-083-1675 9 Mordenite 0.000 0.287 Na0.6 Al8.5 

Si39.5 O96 

H7.9 



.کانسارگرمابپایین،G16براینمونهدادهشدهتشخیصهاییکان:نمودارپراشپرتوایکسبههمراه91-4شکل





Position [°2Theta] (Cobalt (Co))

10 20 30 40 50 60 70

Counts

0

200

400

600

 batch2_x6_1_G16
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Visible Ref. Code Score Compound 

Name 
Displacement 

[°2Th.] 
Scale Factor Chemical 

Formula 

* 00-021-0816 48 Gypsum 0.000 0.138 Ca S O4!2 H2 

O 

* 01-084-0209 25 Chalcocite 0.000 0.012 Cu2 S 

* 00-003-0863 22 Magnetite 0.000 0.006 Fe3 O4 

* 01-071-1168 11 Anatase 0.000 0.006 Ti O2 

* 01-086-2340 12 Calcite 0.000 0.018 Ca (C O3) 

* 00-029-0701 14 Clinochlore-

1\ITM#I#I#b\

RG, ferroan 

0.000 0.005 (Mg, Fe)6 (Si, 

Al)4 O10 (O 

H)8 

 

 .کانسارگرمابپایین،G15براینمونهدادهشدهتشخیصهاییکانپرتوایکسبههمراهپراشنمودار:90-4شکل

Position [°2Theta] (Cobalt (Co))

10 20 30 40 50 60 70

Counts

0

2000

4000

6000

 batch2_x6_3_G15
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Visible Ref. Code Score Compound 

Name 
Displacement 

[°2Th.] 
Scale Factor Chemical 

Formula 

* 01-078-2315 65 Quartz 0.000 0.542 Si O2 

* 00-003-0016 30 Montmorilloni

te, syn 
0.000 0.054 Al2 O3!4 Si 

O2!x H2 O 

* 01-072-1163 46 Dickite 0.000 0.507 Al2 Si2 O5 (O 

H)4 

* 00-006-0047 24 Gypsum 0.000 0.097 Ca S O4!2 H2 

O 

* 00-012-0185 22 Clinochlore 0.000 0.278 (Mg, Fe, Al)6 

(Si, Cr)4 O10 

(O H)8 

* 01-080-0886 22 Kaolinite 0.000 0.762 Al2 (Si2 O5) 

(O H)4 



.اسبکشان کانسار،G20براینمونهدادهشدهتشخیصهاییکانپرتوایکسبههمراهپراشنمودار:99-4شکل

Position [°2Theta] (Cobalt (Co))

10 20 30 40 50 60 70

Counts

0

500

1000

 batch2_x6_1_G20
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Visible Ref. Code Score Compound 

Name 
Displacement 

[°2Th.] 
Scale Factor Chemical 

Formula 

* 01-079-1910 78 Quartz 0.000 1.001 Si O2 

* 01-072-1245 33 Albite low 0.000 0.143 Na (Al Si3 

O8) 

* 01-075-0938 8 Kaolinite 0.000 0.066 Al2 Si2 O5 (O 

H)4 

* 01-083-1938 23 Andesine 0.000 0.114 Na0.622 

Ca0.368 

Al1.29 Si2.71 

O8 

* 01-086-0433 9 Enstatite 0.000 0.158 Mg2 (Si2 O6) 



 .اسبکشانکانسار،G25براینمونهدادهشدهتشخیصهاییکانپرتوایکسبههمراهپراشنمودار:94-4شکل

 

 









Position [°2Theta] (Cobalt (Co))

10 20 30 40 50 60 70

Counts

0

500

1000

1500

 batch2_x6_4_G25
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 فصل پنجم

 ساخت و بافت و ،شناسی کانی

 ها کانهپاراژنز 
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-5 ها کانهو پاراژنز  شناسی، ساخت و بافت کانی 

-4-5 مقدمه 

هااییکانساخ وباف مادهمعدنیوتشخیصدقیقپاراژنزوتوالیپاراژنتیکیشناسیکانی مطالعه

یهااکاناهکانساریوتعیینرابطاهباینهاینهشتهاساسیبررسیژنزهاییهپاسازازمعدنیوسنگ

مختلفکاناهیهارخسارهموردمطالعه،ازاس .بدینمنظوردرمنطقههاآنمعدنیوسنگدرونگیر

.درصایقلی،بررسایومطالعاهگردیاد-مقطاعناازکعدد42تعدادهاآنزاییوسنگدربرگیرنده

بپاایینوهایگرماازکانسارنمونه5،تعدادهایکان،بهمنظورتشخیصبرخیشناسیکانیمطالعات

تاابارشعراای.مقاطعبهنحویانتخاابگردیاد قرارگرفبررسیموردXRDروشاسبکشانبه

مختلاف،ازقادیمباهیهاابخاشوبافتیکانساررادرشناسیکانیکانسارراپوششدادهوتغییرات

جدیدشاملگردد.

-2-5 ماده معدنی  شناسی و ساخت و بافت کانی 

وباهشاکلایرگچاه-رگهرخسارهدرکرانچینهبهصورتزاییدرمنطقهمعدنیموردمطالعه،کانه

-نگمیزباندررخسارهکانسنگلایهسبندیلایهباروندهمایورخسارهتودهدرسان،چینهایصفحه

ومتفااوتکانساار،بافا یهارخسارهفصلچهارم(.مادهمعدنیدرجوعشودبه )راسدادهرخای

شکلاولیهعموماًهاباف (.این11-4شکلو8-4شکل،5-4شکل)دهدیمگوناگونرانشانساخ 

.درایانفصالابتاداباهبررسایکننادیمازاییرامانعکسدراحفظکردهوشرایطمحیطکانهخو

هاایینکاا(پرداختهوسپسساخ وباف باطلهشناسیسولفیدیوغیرسولفیدی)اکسیدیوکانی

.دهیمقرارمیبررسیموردسولفیدیراوغیرسولفیدی

-4-2-5 شناسی کانی 

یمعدنیماسگرماابپاایینوکاا ولنهانمونهصیقلی-شناسیبررویمقاطعنازکمطالعاتکانی

(منجارباهشناسااییXRDس)پراشاشعهایکنمونهبهروش5اسبکشانوهمچنیننتایجآزمایش
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هیپاوژن(ویااباهه)اکسیدی،کربناتیوسیلیکاتیشدهاس کهبهصورتاولیهایسولفیدی،یکان

عباارتازپیریا ،هااییکاان.ایانانادشادهدراثرفرایندهوازدگیتشکیل،سوپرژن(ه)صورتثانوی

مالاکی کالکوپیری ،مارکاسی ،مسطبیعی،مگنتی ،هماتی ،کوپری .

شامل،کلری ،آرژیلیا ،عمدتاًاسبکشانکانسارگرمابپایینونقره-درکانسارمس1ههایباطلیکان

باشند.یمی ،ز ولی ،بیوتی وسریسی آلبکوارتز،ژیپس،

-1-1-0-5 ی اولیهها یکان 

هایاولیهدرکانسارگرمابپایینشاملپیری ،کالکوپیری ،مارکاسی ،مسطبیعیومگنتی یکان

اختصاربههاباف ،کهدرزیربههمراهانواعومگنتی اس ودرکانساراسبکشانتنهاپیری باشدمی

اشارهشدهاس .

-4-4-4-2-5 پیریت 

نقرهگرمابپایینوکانسار-ینکانیسولفیدیدرکانسارمسترفراوانینوترگستردهعنوانپیری به

ناواریای،استرینگرویتودههارخسارهیهاسنگاینکانیدرتمامیشود.یمدیدهکا ولناسبکشان

سانتیمتر(0یمتفاوت)ازچندمیکرونتاهااندازهداردرداروشکلشکلتانیمهشکلبهصورتبی

بیشاتردره)شود،همچنیناینکانیدراثرهوازدگیسطحیوآلتراسیونگساتردیمبهواوحدیده

بر.(12-5شکلوب،9-4شکل )شدهاسای(بهاکسیدوهیدروکسیدهایآهنتبدیلرخسارهتوده

نسالاساسمطالعاتمینرالوگرافیپیری درکانسارگرمابپایینوکانساراسبکشاانباهصاورتدو

نسلدومپیری که.یچندمیکروناس هااندازهشکلبابهصورتبیعمدتاًشود.نسلاولیمدیده

داردارتااشاکلبهصورتبلورهاینیمهشاکلهاینسلاولداشتهیری پگسترشکمترینسب به

نیکالکوپیریا باشند،اندازهآنازچندمیکرونتادوسانتیمترمتغیراس واغلبهمراهبااکاایم

(. بالف، 15-5شکلب، 19-5شکل )اس

                                           
1gangue 
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 بافت فرامبوئیدال

ماننددرکنارهامایوتمشکباشدکهبهحال خوشهیمهایریزدانهیری پاینباف شامل:تجمع

یاولیاهاسا کاههامدرهاابافا (.اینباف جزء1-5شکل )کردهاسوتبلورپیدااندگرفتهقرار

(.ج00-4شکل)شودیمگرمابپایینوهمدرکانساراسبکشانبهواوحدیدهنقره-کانسارمس



گرماابپاایینوکانساریهارخسارهها،اینباف همدریری پ:تصویرمیکروسکوپیازباف فرامبو یدالدر1-5شکل

شود.یمدیدهاسبکشانکانسار



 الحاق سه گانه بافت

براساس.(0-5شکل)شودیمگرمابپاییندیدهکانسارایتودهرخسارهکانسنگاینباف بیشتردر

(1998)Craig and Vokes.,بهکهسولفیددباشیمسولفیدیکانسارهایاینباف ازخصوصیاتبارز

اس .پیداکردهتبلورمجدددیاژنزیاولیهوجودداشتهودراثرفرآیندهایصورت



اس .شدهحاصلثرتبلورمجدددارکهدراسیلیسیسولفیدپیری دربخشگانهسه:باف الحاق0-5شکل 
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 پیریت های خودشکل

رکانسارگرمابپااییند(. (Craig et al., 1993پیری تمایلزیادیبرایتبلوراشکالا وهدرالدارد

خصوصنسلدومدراکثرموارددچارتبلورمجاددشادهوموجابتشاکیلهاینسلاولوبهیری پ

(.9-5شکلد)شکلکوبیکدارنعمدتاًیخودشکلپیری شدهاس ،کههاباف 



،الف،هایفرامبو یدالیری پفیروبلاس هایپیریتیدراثرتبلورمجددرتصویرمیکروسکوپیازتشکیلپو:9-5شکل

.ج(نورانعکاسی،ب(نورعبوری



 بافت کاتاکلاستیک

دگرشکلیشکننده،شکستهوخردشدهوباعثایجادتح تأثیرهایدانهدرش یری پدراکثرمواقع

لاسبکشاانازوساطکانساارگرماابباف کاتاکلاستیکشدهاس .ایندگرشکلیناشیازعبورگس

یدرخردشادگشکساتگیو.هاشدهاسا یری پهایشکنندهدریدگرشکلباشد،کهباعثایجادیم
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،مشااهدهانادکاردههاییکهدراثارتبلاورمجاددرشادهایدرش دانهوهمچنیندرپیری یری پ

(.4-5شکل)شودیم



دگرشکلیشاکنندهتح تأثیریکاتاکلاستیکیکههاباف هایدانهدرش بایری پ:تصویرمیکروسکوپیاز4-5شکل

شکستهوخردشدهاس .



-2-4-4-2-5 کالکوپیریت 

مادتاًدررخساارهداردوعیینپاایاربسایازانمییندرکانسارگرمابپایازلحاظفراوانیری کالکوپ

باودنشااریینازپاایناشاتاوانیامرراماینایل.دلشودیمیدهدایوتودهیارگچه-کانسنگرگه

بهتوانیمیینموجوددرکانسارگرمابپایهاباف جملهازعنواننمود.ولکانیکیتودهسابیحرارت

ین(.همچنا5-5شاکلهااشارهنماود)شکافیوباف پرشدگیری درپیری باف اکسلوشنکالکوپ
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باهیلتبدیوحواشهایدرطولشکستگی،سوپرژنبعدیندوفرایدراثرهوازدگیری کهکالکوپینا

(.01-5شکلشدهاس ) یمثلکوولیهثانوهاییکان



میکروساکوپیازبافا یر(تصاوبیریا ،پمیکروسکوپیازبافا اکسلوشانکالکوپیریا دریر(تصوالف:5-5شکل

شکافهپرکن.بهصورتکالکوپیری 



-9-4-4-2-5 مارکاسیت 

صورتمارکاسی درکانسارگرمابپایینوکانساراسبکشانبسیارفراوانبوده،اینکانیباپیری به

یسوزنی،تجمعاتریزدانهوگااهیبلورهامورفاس ،اماسیستمتبلورمتفاوتداردوبهصورتپلی

یهاادودکاشینکانیدر.ا(6-5شکلشود)یمدید شکلتانیمهشکلدرداخلپیریبلورهایبی

باشادیمامیاناقیانوسای،یاککاانیمعماولگسترشیسولفیدیموجوددرمراکزهاتودهو1سیاه

(Craig et al., 1998.) یعاًساردرجه422تا152همچنینمارکاسی درحضورسولفورکافیدربین

 .(Kullerud.,1967)شودیمبهپیری تبدیل

                                           
1Blak smokers 
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هایبابافا فرامبو یادالیری پالف(ی ،ریپشدنبههایدرحالتبدیلیرمیکروسکوپیازمارکاسی تصو:6-5شکل

شود.یمبهرنگسفیددیده(xpl)هایمارکاسی کهدرنورپلاریزهیغه(ت،ب(ppl)درنورانعکاسی



-1-4-4-2-5 مس طبیعی 

یهااعمقدرکانسارگرمابپایین،وتراکیآندزی آندزی بازال زبانهایمیسنگزاییدراینکانه

شود،یمدیدهوفوربهرگچهایودانهپراکندهدرمتنسنگ-باف رگهصورتبهمتر25یال95بین

زاییساولفیدزکانهزاییمسطبیعیدرکانسارگرمابپایینجدایاه(.کان2-5شکلو 15-4شکل)

زایایباراسااسمطالعااتصاورتگرفتاهباررویاناواعباشد،اینکانهمیدرکرتاسهپسینایتوده

.باشدیمهایمیزباندرحدرخسارهز ولیتیسنگاثردگرگونیخفیفهایسنگمیزبانبریدگرسان

(.2-5شکل) دگرسانیمراجعهشود(4فصلبه)
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(ی،دایطبیعیباابافا رگچاههامسنمونهدستیازیر(تصویطبیعی،الف،ب،جهامس:نمونهدستیاز2-5شکل

آندزیتی.یهاسنگدریطبیعیهامسباف دانهپراکندهاز

 

-5-4-4-2-5 مگنتیت 

ایرگچه-بهمیزانکمتردررخسارهرگه ایوپایینبیشتردررخسارهتودهبمگنتی درکانسارگرما

،د(00-4شاکلباشاد)ایمیرگچه-.امادرکانساراسبکشانتنهادررخساهرگهشودکانساردیدهمی

درازحواشایهادراینرخسارهامگنتی شود(دیدهمی01-5شکلو02-5شکل)همانطورکهدر

یجانشاینیماارتیتی،بافا هاباف دارایوباشندوهیدروکسیدهامیدهااکسیحالتبدیلشدنبه

اس .جانشینیآتول

-0-1-0-5 ی ثانویهها یکان 

 هماتی وکوپری اشارهنمود.توانبهمالاکی ،هایثانویهدرکانسارگرمابپایینمییکاناز

-4-2-4-2-5 مالاکیت 

عنوانیککانیغیرسولفیدیبهمقدارفراواندرنواحیاکسایداندرکربناتمسازجملهمالاکی به

ینحجمپیدایشمالاکیا دربیشتر.(18-4شکل)شودیمقسم جنوبیکانسارگرمابپاییندیده
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ای،وبافا هایپالئوسنبهصورتشاکافهپارکن،رگچاهوکنگلومراآتشفشانییسنگهایهابرش

(.پیدایشثانویهمالاکی درکانسارگرمابپایینهم8-5شکلو12-4شکل)شودیمجانشینیدیده

زاییمسطبیعایمتفااوتوکانهزاییسولفیدیکانسارگرمابپایینزمانیونوعسیالباکانهازنظر

یسنگهابرشیطبیعیموجوددرهامسنناشیازنفوذسیالاتجویواکسیدشداحتمالاًو،اس 

باشد.یمهابهکوپری ومالاکی وکنگلومراآتشفشانیهای





ازبارشیرنمونهدستی(تصو،بپرکننمونهدستیازکنگلومرامیزبانمالاکی باباف شکافهیر(تصو:الف8-5شکل

میکروساکوپیازبارشسانگیرتصاوو( ،د،ج،پارکنایوشکافهمیزبانمالاکی باباف رگچهآتشفشانیهایسنگ

هااییکاهازاطارافدرحاالایوشکافهپرکنومگنتیا هایمالاکی بهصورترگچهیکانبههمراهآتشفشانیهای

 .یدروکسیدهایآهناسهشدنبهتبدیل
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-2-2-4-2-5 کوپریت 

کهبعدازمسطبیعیبالاترینمیزانمسهاس یکانازمجموعه،Cu2Oییمیایبافرمولشکوپری 

یا تنوروینابرسا،ماسطبیعایی مالاک-ی آزورهاییکانباشدوازنظرپاراژنزهمراهبارادارامی

زیرزمینایویهااآبسایشدرزیارساطحکدرجریانفرآیندهایاباشد.ازنظرپیدایشکوپری می

وپریا هماراهماسطبیعایدرک،شاوندیلمایکدارتشاهمچنیندربساترهایماساحیاییاس .

تهمچنینبراثراحیاءساولفا،شونددیدهمینیزهمحتوایبقایایگیاهیهستندکرسوبییهاسنگ

کوپری درکانسارگرماابپاایینبیشاتردرآید.وجودمیبههممسدرحضورمقدارکمیاکسیژن

(.ازنظارباافتیکوپریا باه9-5شاکلباشد)زاییمالاکی میروهمراهباکانهقسم جنوبیکانسا

هایپالئوسنکانسارگرمابپاایینیوکنگلومراهایآتشفشانهایسنگایدربرشرگچه-صورترگه

شاکلاشاد)بشدنبهمالاکی ماینیزازاطرافدرحالتبدیلهاقسم شودودربعضیازدیدهمی

،پیدایشکوپری درکانسارگرمابپایین،همانطورکهدرقسم قبلنیزگفتهمنشأازنظر(.5-19

هایکوپری ایناس کاهیژگیوباشد.ازدیگریمیطبیعیهامسناشیازاکسیدشدناحتمالاًشد

ج(.9-5شکلشود)بهرنگقرمزآتشیندیدهمی(pplدرنورعبوری)



 

118 

 



:تصویرمیکروسکوپیازکوپری ،الف،ب(نمونهدستیازکانهزاییثانویاهمالاکیا وکوپریا ،ج(تصاویر9-5شکل

،د(تصویرمیکروسکوپیازمالاکی وکوپری درناورانعکاسایpplعبوریمیکروسکوپیازمالاکی وکوپری درنور

ppl.`



-9-2-4-2-5 یتهمات 

رخنماونداردویینکانساارگرماابپاایوبخشجنوبیاعمدتاًدررخسارهکانسنگتودهیکاناین

هایدرطولشکستگیشواکسایدگرسانیجهکانسارودرنتیسطحیهابخشیداسیونازاکسیناش

لآباداروحاصای صورتهماتبهینهمچن.بهوجودآمدهاس یری وکالکوپیری پیکانیوحواش

ویبافا شاکافهپارکندرطاولشکساتگیدارایشاتروبشودیمیدههمدی شدنمگنتیتیمارت

(.19-4شکل()12-5شکل)باشدیمیارگچه





119 

 



هابههماتیا تبادیلشادهایکهتح تاثیراکسیداسیون،پیری تودهنیمه-ایرخسارهتودهنماییاز(الف:12-5شکل

قارارگرفتاهیساطحاکسیداسایونتح تاأثیرایکهستیازهماتی رخسارهکانسنگتودهتصویرنمونهداس ،ب(

کوپیازماارتیتیشادنمیکروسایر(تصاومیکروسکوپیازاکسایشپیری ازحواشایباههماتیا ،دیر(تصو،جاس 

مگنتیی بههماتی .



-9-1-0-5 ی باطلهها یکان 

زاییدرکانسارگرمابپاایینواسبکشاانشاامل،کاوارتزوهایباطلهمرتبطباکانهیکانینترمهماز

زاییودگرسانیباهکانه4درفصلکهباشدکلری ،آرژیلی وز ولی (میشامل)هایدگرسانییکان

 شدهاس .طورمفصلاشاره

-4-9-4-2-5 زکوارت 

رگچهایولایاه-ای،رگهیتودههارخسارهعنوانیککانیباطلهدارایبیشترینفراوانیدرکوارتزبه

باشد.تشکیلاینکانیهمزمانبابیشترینفعالی گرمابیدرکانساربودهوبابخشسولفیدییمای

متفااوتودوبافا متفااوتدونسالیدرکانسارگرمابپاایینداراکوارتزهاکانسارهمراهیدارد.

(ایانبخاشازکانساارارتبااطنزدیکایبااQtz2کهکوارتزهااینسالدوم)(11-5شکل)باشدیم
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رسد.بیشترینحجمیمدهند،بهطوریکهتشکیلایندوکانیهمزمانبهنظریمکالکوپیری نشان

باشدکهاینامارنشااندهنادهعباورسایالغنایازیمرگچهای-کانیکوارتزمربوطبهبخشرگه

ایشاملژلسیلیسییرخسارهلایهکوارتزهاهایگرمابیازاینمجرااس .ی فعالسیلیسمرتبطبا

هااویاهلاهافرامبو یدالباباف دانهپراکندهوذراتآواریوتوفیدریری پنشس یافتههمراهباته

(شافافی ،Qtz2)هایکواتزهاینسلدومیژگیواند.ازنشس پیداکردههلامینههایسنگمیزبانت

باکانیکالکوپیری ،باعاثمتماایزشادنایانکوارتزهارنگشیری،کریستالینبودنوهمراهیاین

.(11-5شکلو5-4شکل)دهاس ش (Qtz1)هاینسلاولکوارتز(ازQtz2)ینسلدومکوارتزها



یرمیکروسکوپیازکوارتزهاینسالاولو(تصو،بمینسلاولودوکوارتزهاتصویرنمونهدستیاز:الف(11-5شکل

یرمیکروسکوپیازکوارتزهایگرمابینسالاولودوم(تصوباشد،جیمینکوارتزنسلدومکهبهصورتمیکروکریستال

کالکوپیری وپیری (.ک)همراهباکانیاپ



-2-2-5 در کانسار مس گرماب پایین سولفیدی یها یکانبافت ساخت و  

و،مارکاسای ،کالکوپیریا سولفیدیموجوددرکانسارمسگرمابپاایینشااملپیریا هاییکان

.باشدیمکوولی 
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مختلافکانسااریهاارخساارهکانیسولفیدیواقتصاادیموجاوددرینترفراوانوینترمهمپیری 

یهااشااملپیریا .شودیمدونسلمختلفدیدهصورتبهاینکانیحداقل.باشدیمگرمابپایین

رشاد،(Qtz1ل)نسالاویکوارتزهااریزدانهباباف فرامبو یادالکاههمزماانباا،(Py1)نسلاول

کهنشانازرشدهمزماان)باشدیممضرسیبهصورتیکهمرزسولفیدوباسیلیسطوربه،اندکرده

(.10-5شکل)شودیم(ودررخسارهاسترینگردیدهباشدیمایندوکانیازسیالکانهداراولیه

نسابتاً،ایننسلازپیری مشاهدهاس کهبازهمدررخسارهاسترینگرقابل(Py2 )نسلدومپیری

نسلدومکهحال کریستالیندارنددیدهیکوارتزهاهمرشدیبابهصورت،هشکلدارودانهپراکند

ساولفیدیهااییکااندیگرازی(.همچنیناینکهکالکوپیری یک19-5شکلو10-5شکل)شودیم

درکانساار(14-5شاکل)شاودیمانسالدومدیادهزباپیری وکوارتعموماًموجوددراینرخساره

Karchigaهاینسلیکگردیدهاس کهپیری ییمستشخیصزانیزسهنسلپیری همراهباکانه

اسا ،ایتودهوخودشکلهایدانهپراکندهوبهترتیبشاملپیری وسومو یدال،ونسلدومبفرام

 Lobanov et)شودیمنسلپیری دیدهکانسارگرمابپاییننیزبراساسمقایسهبااینکانساردودر

al., 2012) (0-5شکل.) 

-1-0-0-5 ایرگچه –رگه   بافتساخت و   

شاودیمادیادهکمرپایینهایندزی درتراکیآیارگچه–رگهرخسارهدرعمدتاًباف ساخ واین

مختلافقطاعنماودهمیزبانرادرجهاتیهاسنگسولفیدی-هایسیلیسیرگچه–کهدرآنرگه

باههایانرخساار.همچنیندرباشدهاغنیازپیری وکالکوپیری میرگچه-اینرگهبیشتراس .

تبدیلوبههماتی قرارگرفتهتیتیشدنرفرایندماتأثیرتح وجودداردکهمگنتی نیزمیزانکمتر

اس .شده
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بههماراهرنمونهدستیازپهنهاسترینگالف(،ینگراسترایدرپهنهرگچه-باف رگهساخ وتصاویریاز:10-5شکل

کوپیازاینزیاررخساارهکاهمیکروسیرج(تصوب،نموداس ،راقطعسولفیدیکهسنگمیزبان-سیلیسییهارگه

کاهبهصاورتیرشدیداشته،همهمباکوارتزنسلاولودومکریستالینیبلورهانسلاولودومبهترتیببااهپیری 

یا ومگنتیا پیرهاییکانرشدتصویرمیکروسکوپیاز(د،اس کردهراقطعنسلاولیکوارتزهانسلدومکوارتزها

دوم(،پیریا نسالPy1اول)پیریا نسال هاییکهازاطرافدرحاالهمااتیتیشادناسا .درکنارهمومگنتی 

(Py2کوارتزنسل،)(اولQtz1کوارتزنسل،)(دومQtz2،)یری پ(Py،)ی مگنت(Mtو)ی همات(Hmt.)




دومباههماراهنسالاولویکوارتزهارگچهایپهنهاسترینگر،-رگهساخ تصویرنمونهدستیاز(الف:19-5شکل

هاایب(تصویرنمونهدستیازپیریا شودیمنسلاولدیدهیکوارتزهاپراکندهدرصورتبهکه،هاینسلاولپیری 

دوم(،کاوارتزنسالQtz1اول)(،کاوارتزنسالPy2دوم)(،پیریا نسالPy1اول)،پیری نسلنسلدومخودشکل

(Qtz2.)
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سولفیدیکهسنگمیزبانکلریتیشدهراقطع-سییسیلهایرگچه-دستیازرخسارهرگهد(نمونهالف،:14-5شکل

داروشاکلنسبتاًهایهاوکالکوپیری یری و(پ،ج،نسلاولتوسطنسلدومیکوارتزهاشدگیقطع(ب، نمودهاس

واینکهبیشترینمیزانکالکوپیری شودیمنسلدومکهحال کریستالیندارنددیدهیکوارتزهاباهمراههدانهپراکند

 نسلدوماس .یکوارتزهاراهباهم
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-0-0-0-5 اینیمه توده-ای توده و ساخت بافت 

اینرخسارهدرکانسارگرمابهاییکاناس .یاتودهرخسارهکانسنگمختصایباف تودهساخ و

یهاانسالبااهاایریا پ.(15-5شاکل)باشادیمکالکوپیری وپایینبیشترشاملپیری ،مگنتی 

موجاوددرایانرخساارهدرایتاوده.بافا شاودیمدیدهایتودهصورتبهدرکناریکدیگرمختلف

باه،اسا یارگاهو،جانشاینیایتاودهترکیبیازباف درواقعمقیاسماکروسکوپیومیکروسکوپی

ایجاادبافا موجببعدییهاپالسدرناشیازسیالاتگرمابی1ایپهنهپالایشاحتمالاًعبارتدیگر

دراینرخسارهازکانساارتأملهقابلنکت.(15-5شکل)ایوجانشینیدراینرخسارهشدهاس توده

جانشاینیکالکوپیریا عمالاًمیزانکالکوپیری دراینکانسارماانس کهبهدلیلپایینبوداینجا

مربوطاهباهبیشاترجانشاینیبلکهنداریم،رادماپایینهمچونپیری واسفالری هاییکانجایبه

خودشاکلبهصورت(Py2)هایری پاین،اس شدهنشینتهازقبلهاییری پجایبهپیری یکان

غنایازایتاودهاینخودباعثتشاکیلبافا که،اندگرفتهقراربودهودرماتریکسیازژلسیلیسی

عمال.همچناین(15-5شاکل )کانسارشدهاسادرقسم دهانهوطلانقره-افزایشمسوپیری 

ازاطارافدرهاامگنتیا کهشودیمدیدهنیزدراینرخسارهمارتیتیشدندراطرافکانیمگنتی 

 .(10-5شکل )بههماتی اسشدنتبدیلحال

                                           
1Zone refining 
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-ایتاودهنمونهدستیازباف -(ج،بالف،،ایتودهنیمه-ایتودهباف رخسارهکانسنگساخ وازیینما:15-5شکل

تارشاکلنسلاولخاودهاییری پنسلدومنسب بههاییری پنسلاولودوم)هایکهغنیازپیری ایتودهنیمه

یر(تصاو،ز،حایپهناهپالایشپهنهازقسم یقلینازکص(مقطعو،ایپهنهپالایشپهنهنمونهدستیاز(د،هاس (،

باههماتیا شادنتبدیلومگنتی هاییکهازاطرافدرحالایرگهجانشینی،،ایتوده،برشیباف زمیکروسکوپیا

 (.Hmt)ی همات(وMt)ی مگنت،(Py2دوم)(،پیری نسلPy1اول)پیری نسلاس .
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-9-0-0-5 بافت لامینه و نواریساخت و  

باشدایمیتودهدرکانسارهایسولفیدیایلایهرخسارههایبارزباف نوارییکیازویژگیساخ و

هایسولفیدیباذراتتشکیلدهندهسنگمیزبااندرکافدریاانشینیهمزمانکانیازتهکهناشی

هانشاندهندهرابطهبافتینزدیکباینذراترساوبیوساولفیدیودروجوداینگونهلامینهاس .

ایرخساارهکانسانگلایاههااییژگایودیگاریکایازباشاد.هاماینتیجهتشکیلهمزمانذراتآن

کاهباشادمیغنیازپیری هاییهلادرکنارهموتشکیلدانهپراکندهصورتبهیدهاسولفنشس ته

(.16-5شکل)باشدیمسولفیدهانشس تهدریکمحیطآراموگااریرسوبنشانازافزایششرایط

شاکل)باشادیمدارایباف فرامبو یدالهایری پغالب،بافتینظرازدراینرخسارههمچنیناینکه

متارتغییارمترتاساانتیبودهوازمیلیمتغیرمختلفواینرخسارههادر.اخام لامینه(،ب5-16

وهاییغیارممتادلامینه(.ناگفتهنماندعلاوهبرباف نواریدراینرخساره،الف16-5شکل)کندیم

هااییعدساکهدلیلایجاادایانشودمیدیدهو یدالنیزبهواوحفرامبیهازپیری احال عدسی

هااباهرسوباتاس کهموجبتمرکزپیریا بالاییودیاژنزدراینهاییهلافشارسولفیدیناشیاز

(.ج,16-5شکلاس )شدهعدسیشکل





102 

 



هاینمونهدستیازتناوبلامینهالف(،ایآنباف لامینهساخ وایو:تصاویریازرخسارهکانسنگلایه16-5شکل

دهنادهتشاکیلهمزمانذراتساولفیدیوذراتنشینیتهنشانازکهنارسوبیسنگمیزبایذراتسولفیدیبالامینه

غنیازپیری یلنزهادستیاز(نمونهیدالجفرامبو هایباباف یری پیرمیکروسکوپیاز(تصاوب، سنگمیزباناس

.یکلنزپیریتیمیکروسکوپیازیر(تصود،اس شدهایجادسوباتبالاییکهبراثرفشاردیاژنزیر



-4-0-0-5 بافت دانه پراکندهساخت و  

1باف دانهپراکندهساخ و
دیادهیاپایینبیشاتردرقسام کانسانگلایاهدرکانسارمسگرماب 

ایتاوده(.همچنینبانزدیاکشادنباهرخسااره12-5شکل)اس کهمیزانسولفیدپایینشودیم

تاوانیماکلایبهصورت.شودیمتربزرگهمهادانهدانهپراکندهبالارفتهواندازههاییری پمیزان

حینتشکیلسنگدربرگیرنادهوباهدرهادههمزمانینهش اولیهسولفیدگف اینباف نشاندهن

هامباهاسبکشااننماندباف دانهپراکندهدرکانسارناگفته.باشدیمهمراهسایرذراتسنگمیزبان

 .(د 00-4شکل)شودیمواوحدیده

                                           
1Disseminated Texture    
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یاایکاهداردستیازرخسارهکانسنگلایه(نمونهالف،گلایهایوباف دانهپراکندهآنن:رخسارهکانس12-5شکل

داناهباابافا هااییریا پمیکروساکوپیازبخاشیرج(تصوب،،ازپیری اس دوبخشدانهپراکندهولامینهغنی

.پراکنده



-5-0-0-5 بافت برشیساخت و  

1باف برشی
نقاره-درکانسارمس.باشدیمرگچهای-ورخسارهرگهایتودهخاصرخسارهکانسنگ

مشااهدهشادنیوبِرشِایخردشادگای،رگچاه-ینزدیکبهرخسارهرگاههاقسم درگرمابپایین

داریاس کاهحجامباالاییسایلیسباهاینپدیدهدرارتباطباسیالاتکانه(،18-5شکل)شودیم

-ایدرقسم پایینیرخسارهتودهایوباع ایجادبخشیبهناممجموعهدهانهاندهمراهخودداشته

هابهعل وجودسیالاتدمااباالاقطعااتسانگمیزباانراینقسم ،داندایکانسارشدهنیمهتوده

اطرافسیمانبهصورتوکالکوپیری پیری هاییکانودچاردگرسانیسیلیسیوکلریتیشدهاس 

بیشاترهادانهشکل.(18-5شکلاس )وموجبپیدایشباف برشیشدهاینقطعاترادربرگرفته

                                           
1Breccia texture 
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اسا یاگونهبه(هایدگرسانباتوجهبهن)بودهونوعارتباطسیمانسولفیدیباسنگمیزبادارزاویه

.اس شدهایجادفشارتح وبیشترتوسطسیالاتدمابالاهایشکستگاینرسدیمبهنظرکه

 ̀



توساطقطعااتسانگمیزبااننمونهدستیازباف برشیکه(بالف،،یبرشباف ساخ و:تصاویریاز18-5شکل

شادهدارموجببرشایشادنکانههندهایناس کهسیالگرمابیاینباف نشانداندشدهاحاطهسولفیدیهاییکان

تصاویرمیکروساکوپیازد(،یزباانمدراطرافقطعاتسانگکنندهاحاطههاییری پمیکروسکوپیازیر(تصو،جاس 

.یسیلیسسیماندرزمینههانسلدوموکالکوپیری هایری پ



-6-0-0-5 بافت جانشینی 

گار،یدیانکایانهکانهتوسطکیکینیجانشایننوعباف بهباف جانشینیثانویههممعروفاس .

یهاابافا ازجملاه.دهادیمرخهاکانسنگازیاریبسیهوازدگ یهدرطکاس ییندهایفراازجمله

ری)نظیفلزیدهایسولفینیبهجانشتوانیمصهستندیقابلتشخ درکانساریهبهراحتکینیجانش
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آهنیدهایسکا ینیجانش بهعلاوه،اشارهنمود. (یمونی ولی ،گوتیرهماتیدها)نظیسکاا (بیریپ

 صاسایقابلتشاخیبهراحت زینیهوازدگیدرطسی اکماریهاغهیتای یریپیهامکعبجایبه

.(12-5شکلو01-5شکل)

 ررخدهد.یزیندهایناس دراثرفراکمم ینیجانش

 مجددتهنشینیالفانحلالو

 ونیداسیسکب(ا

 ج(انتشاردرحال جامد

نادیسا .فراناامنظما،ینشاوندهمعماولاًناگهاانیجانشایانکنشدهویجانشیانکنیدبیمرزجد

نیومرزبهارخ،هایشکستگنرویازا ودهدیمرخیسطحییایمیشیهاواکنشجهیدرنتینیجانش

مراحلنیترییابتدا.درندیآیمندبهشمارینفرایآغازا مناسبجه یهامکاننیاولجملهازهادانه

وماندهباقیهنوزیاصلیانکرابخشاعظمیزصدادیتشخیراحتبهتوانیمندراینفرای،اینیجانش

-مسباف جانشینیدرکانسار،اندمشاهدهههنوزقابلیاولیهادانهومرزهارخ،هایشکستگ بهعلاوه

کاهشاودیمادیادهایتودهورخسارهایرگچه-رخسارهرگهیهاقسم گرمابپایینبیشتردرنقره

(،01-5شکلشدهاس )کوولی ابکالکوپیری (و02-5شکلمگنتی باهماتی )جانشینیموجب

باهکوپریا تبادیلشادن ایهمچنیندرقسم جنوبیکانسارنیزماشاهدباف جانشینیحاشیه

وهاایکانساارگرماابپاایینمشاهدهشادهدررخسااهیهاباف (.19-5شکل)هستیمنیزمالاکی 

بواناتوچاهگزکانسارهایایتودهجانشینیسولفیدیدررخسارههایباف قابلمقایسهبااسبکشان

یوندوموساا.1984موساایوندوهمکاااران،)باشاادیمااونااودهساابزوارساایرجان-ساانندجپهنااهدر

زیارتقسایمیهاامجموعهنباف خودنیزبهزیرای؛و(1992)مغفوریوهمکاران،(1989همکاران،

 .شودیم
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(01-5شکلو19-5شکل)1ایحاشیهیباف جانشین-1

(02-5شکل)باف جانشینیآتول-0

الف،ب(01-5شکل)تیتیشدنرباف جانشینیما-9



باهشادنتبدیلکهازاطرافدرحالهاییی کوپرالف(،ایحاشیه:تصویرمیکروسکوپیازباف جانشینی19-5شکل

.(Cp(وکوپری )Malمالاکی )،(ppl)ونورانعکاسی.(ppl)نورعبوریمالاکی اس 





باهشادنتبدیلهاییکهازاطرافدرحالالفوب(مگنتی میکروسکوپیازباف جانشینیآتول،یرتصو:02-5شکل

هماتی اس .

                                           
1Margin 
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الافوب(اکسیداسایون،ایوجانشاینیحاشایه:تصویرمیکروسکوپیازباف جانشینیماارتیتیشادن01-5شکل

،(Hem(،هماتیا )Cv)کوولیا ،کوولیا کالکوپیریا ازاطارافباهشادن،ج(تبادیلمگنتی بههماتی پیری و

.(Cpy(،کالکوپیری )Mtمگنتی )



-9-2-5 ها یکانتوالی پاراژنتیک  

زماانیتاأخرایکاهتقادموبهگوناههاس یکانژنزییککانسار،ترتیبتشکیلمنظورازتوالیپارا

.دهادیمارا هقراردادهاس تأثیرتح زاییراقافتادهوکانساریامنطقهکانهراکهاتفایشامدهاییپ

رانیزهاآنباطلهومدتنهشتهشدنهاییکانتوالیپاراژنزیبایدزماننهشتهشدن،هاکانهبرزوناف

مشخصنماید.

ساولفیدیکانسانگیهاارخسارهدریدهاسولفدرکانسارگرمابپایینومنطقهمعدنیموردمطالعه

،لااابررسایانادکاردهباف خودراحفاظخوبیبهایتودهایورخسارهکانسنگلایه،ایرگچه-رگه

.باشدیمابلانجامقخوبیبهموجودیهاباف هبامطالعهاکانهتوالیپاراژنتیک
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رخادادتودهمعدنیکانسارگرمابپایین،نشانگرهادرقسم کمرپایینیکانیمختلفهانسلوجود

هابههماراهاطلاعااتیکانکانسنگدرچندمرحلهاس .تفاوتدرشکل،اندازهوترتیبزمانیرشد

زاییاس .براینهایگرمابیدرکانهیالسیاچندمرحلهیجایگزینی،بیانگردخال هاباف حاصلاز

اس مرحلهاصلیبوده9درمحدودهمعدنیگرمابپایینشاملزاییاساس،کانه

 برش است( 9دمی)که خود شامل رونب –های آتشفشانی  یتفعال: 4مرحله 

ایرگچه-تشکیلرخسارهرگه-الف

ایتشکیلرخسارهتوده-ب

تشکیلرخسارهچینهسان-ج

4گرگونی تدفینیدیاژنز،  :2مرحله
 

 2زایی هوازدگی و سوپرژن: پس از کانه9مرحله 

-1-9-0-5 دمی برون –های آتشفشانی  یتفعال: 4مرحله  

کهدربالاصاورتگرفتاهاسا باهساهبندیدستهباتوجهبه،زاییاینمرحلهمربوطبهمرحلهکانه

.شودیمبندیتقسیمقسم مجزا

کران(رگچهای)چینه-تشکیلرخسارهرگه-الف

رگچهایبراساسپاراژنزکانیاییخودنیزبهدوزیررخسارهتقسایم-درمرحلهتشکیلرخسارهرگه

 .شودیم

                                           
1Diagenetic 

2Post-mineralization 
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نزدیکبهخنثیتااحیاییاس PHپیری (با)یسازسولفیدسیالاتکانیهاولمربوطبهزیررخسار

-مایبهجزمس(ف)وحاویعناصرمختلگرادسانتیدرجه022تا152حدوددریدمایاحتمالاًکه

دراثارمخلاوطشادگیبااآبدریاا،همزمانبااولکانیسامباالاآمادهوهایگسلازطریقباشدکه

کانسارشدهاس .ایتودهرگچهایو-دررخسارهرگهساز،موجبکانیpH وEhوتغییر،سردشدگی

نسالاولیکوارتزهااپیری باباف فرامبو یدالبههماراهشامل،نزکانیاییدراینزیررخسارهپاراژ

اس .

هااییا فعالافازایشدراثارکاهباودهاسا دار(ساز)مسمربوطبهسیالاتکانیمزیررخسارهدو

کهاحتمالاًدارایمحادودهدارداغشدهاس ،باعثبهوجودآمدنسیالاتکانه،زیردریاییآتشفشانی

)مسدااینسیالاتکانههمزمانبابالاآمدننثیبوده.یکبهخنزد pH بادرجه922تا052دمایی

شادهدرکانساارایتودهرخسارهسولفیدوسولفیدی-رگچههایسیلسی–موجبتشکیلرگهدار(

کوارتزهااهماراهباهشاامل،پیری ،کالکوپیریا ومگنتیا هنیاییدراینزیررخسارنزکاپاراژ.اس 

.باشدیمکریستالیننسلدوم

سان(ای)چینهتشکیلرخسارهتوده-ب

علاوهبارایرگچه-سان(همانندرخسارهرگهکانسنگچینه)ایمرحلهتشکیلرخسارهکانسنگتوده

باعثبهوجوداحتمالاًمسدار(همقرارگرفتهور)داسیالدومکانه تأثیر،تحسیالاول)سولفیدی(

اینمرحلهکهنتیجهتزریق(.Lnverno et al., 2008) ایشدهاسایبهنامپالایشپهنهآمدنپدیده

ایمحدودبهصورتباف رگچهباشد،بهیمایدمیدرمحلکانسنگتودهمداومسیالگرمابیوبرون

یدهاوسیلیسیشدنخودرانشاندادهاسا .ایانپدیادهسولفای،جانشینیای،تودهکانسنگتوده

باشد.یمیدهایقبلیوسنگدرونگیرسولفداربانتیجهواکنشسیالکانه

ایرگچاه-رگاهایوهامموجوددرمنطقهمعدنیگرمابپاییندربخشتودهتأملیقابلهاباف از

گاااریرسوببودنگسلهمزمانبافعالتوانبهباف برشیاشارهنمود،کهاینامرنشاندهندهیم
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(Frankelin et al., 2005; Inverno et al., 2008; Peter et al., 1999) درزمانتشکیلکانساراسا

 یننمودهاس .تأمکهاینباف معابرمناسبونفوذپایریراجه خروجبروندمهامسئولکانهزایی

سان(ای)چینهتشکیلرخسارهلایه-ج

سازدرارتباطنزدیکبازیررخساارهوعسیالکانهزمانیوننظر ازایهملایهمرحلهتشکیلرخساره

باه،ساولفیدهادمایبارون،بادورشدنازمحلبالاآمدنسیالاترگچهایاس –اولکانسنگرگه

شااملیدهاسولف.اینشدهاس نشینتهایازتوفسیلتستونیزمینهلامینهودانهپراکندهدرصورت

ای(رشدکردهوبخاشلایاهQtz1کهبههمراهژلسیلیسی)اس هاینسلاولمارکاسی پیری و

اینبخشدرحاشیهکانسارقارارداشاتهوبااکااهشیاافتن.دهندیمسانراتشکیلنهکانسنگچی

 .دگردیموکاهشمیزانفلزاتسیالکانهساز،تشکیلدمیبرونفرآیند

-0-9-0-5 دیاژنز)دگرگونی تدفینی( :2مرحله 

زایی،باعثایجادسایالاتدماارسوبیمیزبانکانه-دراینمرحله،دیاژنزوتدفیندرتوالیآتشفشانی

هاشدهاسا .یآتشفشانی،موجبخارجشدنمسازاینولکانیکهاسنگشستشویبالاشدهکهبا

یآتشفشاانیکرتاساهپساینوهاابارشداردرتاوالیآنادزیتیباازالتیوباحرک اینسیالاتمس

کنگلومرایا وسنوواکنشبااینسنگها،تح شرایطاحیایی)بهدلیلپایینبودنفوگاسیتهگوگرد

باههماراهدگرساانیز اولیتیرخدادهیعایطبزاییمسونفراوندراینسنگها(،کانهووجودالکتر

 . اس

-9-9-0-5 ییزا: پس از کانه9مرحله 

(خاوردگیینوچی)گسلخوردگیکیتکتونیندهایفرایراس ،تح تأثیانیمرحلهکهمرحلهپااین

ویمعادنهااییطورمجموعهکاانینشدهاس وهمهایمجدددرشکستگزاییباعثتحرکوکانه

وساوپرژنگساترشیدانوسوپرژنقرارگرفتهوپهنهاکسایهوازدگیندهافرایرسنگساز،تح تأث
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وسوپرژنیدیهمشاملسوپرژنسولفیینپا(.مرحلهسوپرژندرکانسارگرماب00-5شکلاند)افتهی

ساوپرژنیاهثانویدهایسولفیجادموجبایدیسولفهاییباکانیجویالاتاس ،برخوردسیدیاکس

پرژنواماادرساوگاردد؛یماینیوجانشیرگچها-باباف رگهیری کالکوپیجابهی کوولهمچون

ساطحموجابیاکنزدیهاولیدیسولفهاییکانیبررویداناکسیجویهاآبیرتح تأثیدی،اکس

یهاکانساردررخسارهیلآهنشدهاس .خلاصهمراحلمختلفتشکیدروکسیدهایوهیداکسیجادا

هااییوکاانیرساوبیهااوسااخ وبافا یایاهوکانسانگلایرگچاها-رگاهی،اکانسنگتاوده

کانسارگرمابیوتحولپاراژنزیلکبهصورتمراحلتشیرهادرهرمرحله،درشکلزشدهآنلیتشک

(.00-5شکلاس )یدهارا هگردیینپا
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.درکانسارگرمابپایینهاآنهاوساخ وباف مربوطبهیکان مراحلتشکیلوتوالیپاراژنتیک:00-5شکل
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 فصل ششم

 مطالعات ژئوشیمیایی

 و سیالات درگیر
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-6 مطالعات  ژئوشیمیایی 

-4-6 مقدمه 

 یکتشکیل فهم در خوبی بسیار یراهنما کهآن بر علاوهمختلف، یکانسارها در ژ وشیمیایی مطالعات

 رو، ایان از .باود خواهاد کارآمد بامشابه ذخایر دراکتشاف قدرتمند، ابزار یک عنوان به ،اس  کانسار

 بهتر کدر منظور به ،یسولفید ذخا ر در موجودکمیاب و فرعی اصلی، عناصر توزیع و فراوانی بررسی

 ذخایر اکتشاف جه  مناسب یهاروش و الگوهاارا ه در عناصر، دیگر با هاآن ارتباط و یدهاسولف رفتار

اینفصالازپایااناهدافمطالعاتژ وشیمیاییدر(.Piercey, 2010; 2011)باشدمی سودمند مشابه

 زایای،کاناه میزباان تاوالی رساوبی و آذرین یهاسنگ ژ وشیمیایی هاییژگیو بررسی ز،نامهعبارتا

 هااییژگایو مطالعه ،هاآن بندیطبقه و آذرین یهاسنگ ماگمایی ماهی  و تکتونیکیمحیط تعیین

براساسمطالعاتو1شناسیچینه -شیمی تغییرات بررسی موادمعدنی، در عناصر توزیع و وشیمیاییژ

(.REE)0نادرخاکیعناصرویابکمژ وشیمیاییاکسیدهایاصلی،عناصریهادادهپردازش

به و سنگی یواحدها یروصحرا یوانجاممطالعاتمیکروسکوپیبرهاییبررسپسازدراینراستا،

نادر و کمیاب اصلی، عناصر تغییرات بررسی جه دار،کانه یهارخساره و میزبان توالییهاسنگ ویژه

XRD،9آناالیزنمونهICP-OES،5وXRFیهتجزبهمنظورانجامنمونه01معدنی،عناصر و خاکی

یا حماباا(AASجه آنالیزباهروشجااباتمای)نمونه4وتعدادEPMAآنالیزبهروشنمونه

ویقاتمرکزتحقهاییشگاهآزما(درIMIDROن)یراایمعدنیعمعادنوصنایسازمانتوسعهونوساز

یزیآناالیهاادادهعلاوهبراین،دراینتحقیقاز.قرارگرفتندیهموردتجزیرانایموادمعدنیفرآور

کاناداAcmeدرآزمایشگاهICP-MS(کهبهروش1986کار)محکمشناسیزمینشرک نمونه(18)

 .نیزاستفادهگردیدهاس اندشدهآنالیز

 

                                           
1Chemo-Stratigraphy 
2rare earth elements 
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.ایمیدرو()یراناآنالیزشدهدرشرک تحقیقاتوفرآوریموادمعدنییهانمونه:مشخصات1-6جدول

 شماره نمونه محل برداشت نمونه نوع نمونه نوع آنالیز

ICP-OES, XRF نییپاکانسارگرماب رگچههایسیلیسیسولفیدی+آندزی -رگه

رخسارهاسترینگر()

G1 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار سولفیدی+آندزی سیلیسیهایرگچه-رگه

 (استرینگررخساره)

G2 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار سولفیدی+آندزی سیلیسیهایرگچه-رگه

 (استرینگررخساره)

G3 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار سولفیدی+آندزی سیلیسیهایرگچه-رگه

 (استرینگررخساره)

G4 

ICP-OES, XRF  هایبهشدتاکسیدشدهپیری رخسار)نییپاگرمابکانسار

 (ایتوده

G5 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار بههمراهپیری فراوانآرژیلیتی

 (ایتودهرخساره)

G6 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار پیری بههمراهسیلیس

 (ایرخسارهتوده)

G8 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار بههمراهپیری فراوانآرژیلیتی

 (ایرخسارهتوده)

G9 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار ایتودهپیری های

 (ایرخسارهتوده)

G10 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار ایتودهپیری های

 (ایرخسارهتوده)

G11 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار سیلتستون+پیری توفکلریتیبههمراه

 (رخسارهلایهای)

G12 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار پیری +سیلتستونهمراهبهکلریتیتوف

 (رخسارهلایهای)

G13 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار اکسیدآهنبههمراهمنگنز

 (ایلایهرخساره)

G33 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار هماتیتی+منگنز

 (ایلایهرخساره)

G34 

ICP-OES, XRF نییپاگرمابکانسار سیلیسییهارگه

 (ایلایهرخساره)

G35 

ICP-OES, XRF  هایسنگهایآتشفشانی داسی

 نخلک

G26 

ICP-OES, XRF  هایسنگهایآتشفشانی داسی

 نخلک

G27 

ICP-OES, XRF  هایسنگهایآتشفشانی داسی

 نخلک

G29 

ICP-OES, XRF  هایسنگهایآتشفشانی داسی

 نخلک

G30 

ICP-OES, XRF  هایسنگهایآتشفشانی داسی

 نخلک

G31 

ICP-OES, XRF  هایسنگهایآتشفشانی داسی

 نخلک

G32 
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هاایلفکانسارگرمابپایینوسانگمختیهارخسارهازشدهبرداش یهانمونهبرایXRF:نتایجآنالیز0-6جدول

 .(باشدمی%بهدرصدگیریاندازهواحدنخلک)آتشفشانی



)تماامیعناصاربارکانساارگرماابپایینایتودهاسترینگرو یهارخسارهیبراICP-OESآنالیزیهاداده:9-6جدول

 .(میباشدppmحسب

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sampel Location MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 Na2O SrO SO3 CuO L.O.I 

G1 Stringer 2.35 14.42 65.81 0.17 2.31 2.51 0.42 0 3.79 4.8 0 0 0 3.42 

G2 Stringer 3.46 15.5 65.51 0.14 2.92 1.44 0.37 0 4.07 4.49 0 0 0 2.1 

G3 Stringer 7.13 15.29 58.6 0.13 1.52 2.64 0.6 0.2 7.4 3.98 0 0 0 2.51 

G4 Stringer 3.37 14.87 62.42 0.11 0.97 4.45 0.39 0 5.88 3.7 0.08 0 0 3.76 

G5 Massive 0 4.67 72.37 0 0.23 6.53 0.55 0 11.22 0 0 0.8 0.18 3.46 

G6 Massive 0 27.86 40.85 0.09 4.18 0.14 0.87 0 4.83 0 0.05 6.32 0.28 14.53 

G8 Massive 0 4.53 84.04 0 0.59 0.06 0 0 2.79 0 0 4.87 0 3.13 

G9 Massive 10.58 15.14 14.65 0 0.07 3.54 0.38 0 18.62 0 0 16.93 0 20.11 

G10 Massive 0 1.55 81.89 0 0 6.87 1.08 0 0.93 0 0 4.55 0.1 3.03 

G11 Massive 5.34 16.84 22.51 0.1 1.11 1.53 0.43 0 12.63 0 0 17.31 0.46 21.75 

G12 Bedded 10.01 9.66 63.05 0 0 0.09 0.45 0.21 5.44 0 0 4.51 0 6.57 

G13 Bedded 11.26 11.56 58.72 0 0 0 0.51 0.25 6.44 0 0 4.06 0.09 7.11 

G33 Exzalat 0 26.87 47.9 0.09 0.21 0.41 0.3 0 15.09 0 0 0.28 0 8.85 

G34 Exzalat 0 1.24 56.15 0.12 0 0.4 0.34 0 39.85 0 0 0.35 0 1.56 

G35 Exzalat 0 26.84 56.68 0 0 2.91 0.21 0 4.97 
 

0.08 0.14 0 8.17 

G26 Dacite 2.08 12.43 71.94 0.13 1.45 1.5 0.49 0 4.27 4.71 0 0.14 0 0.88 

G27 Dacite 0.78 12.55 70.67 0.18 1.27 2.1 0.41 4.88 6.53 0 0 0 0 0.65 

G29 Dacite 1.57 12.73 71.9 0.12 1.47 1.45 0.47 0 3.57 5.49 0 0 0 1.25 

G30 Dacite 0.92 11.08 76.68 0.13 1.69 1.55 0.36 0 2.95 3.29 0 0 0 1.34 

G31 Dacite 1.11 13.37 71.72 0.28 1.21 1.37 0.49 0 3.62 5.61 0 0.13 0 1.1 

G32 Dacite 0 11.64 76.98 0.18 0.49 0.88 0.57 0 2.2 6.36 0 0 0 0.71 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G8 G9 G10 G11 

Ag <1 <1 <1 <1 <1 5.2 <1 1.5 <1 8.9 
As <10 <10 <10 <10 47 334 22 200 11 176 
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Bi <10 <10 <10 <10 34 <10 <10 <10 <10 <10 

Cd <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Ce 13 11 15 16 11 13 <10 13 <10 14 
Co 12 13 25 20 <10 32 <10 44 <10 39 
Cr <10 <10 35 32 21 29 17 16 <10 15 
Cu 332 139 84 141 1290 3345 360 131 487 9049 
La <10 <10 <10 12 11 <10 <10 <10 14 <10 
Li <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Mn 717 899 1347 568 205 87 86 367 <10 426 
Mo <1 <1 <1 <1 19 26 17 26 1 32 

Ni <10 <10 10 <10 <10 18 <10 <10 <10 25 
Pb <10 <10 <10 <10 19 16 <10 55 14 77 
Sb <10 <10 <10 <10 16 11 <10 13 21 <10 
Sc 14 13 17 18 9 13 7 22 12 17 
Sr 111 85 117 550 250 184 21 12 100 147 
V 66 51 181 172 52 277 20 187 11 138 
Y 12 13 11 15 <10 <10 <10 <10 17 <10 

Zn 168 213 139 50 32 128 <10 220 <10 296 
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کهااینخلاکانسارگرمابپایینوداسی لی ایواگزالایه یهارخسارهیبراICP-OESآنالیزیهاداده:4-6جدول

 (.میباشدppm)تمامیعناصربرحسب

 G12 G13 G33 G34 G35 G26 G27 G29 G30 G31 G32 

Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
As 20 22 199 542 185 <10 20 <10 <10 23 <10 
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Bi <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Cd 1.4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Ce 12 12 15 14 <10 13 14 11 14 13 12 
Co 28 34 <10 <10 <10 10 10 10 <10 <10 <10 
Cr 11 11 33 21 11 42 16 14 11 <10 <10 
Cu 141 22 504 89 27 43 <10 34 <10 <10 <10 
La <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
Li <10 <10 58 <10 55 <10 <10 <10 25 <10 <10 

Mn 1972 2275 575 467 18 954 392 625 546 240 355 
Mo <1 <1 20 110 41 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Ni <10 <10 <10 <10 <10 11 <10 <10 <10 <10 <10 
Pb 12 17 20 44 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
Sb <10 <10 <10 12 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 
Sc 21 18 10 6 6 11 11 10 12 14 12 
Sr 4 12 342 60 401 303 66 40 177 100 24 
V 200 232 200 217 60 52 41 34 31 34 32 
Y <10 <10 <10 <10 <10 11 15 11 18 13 13 

Zn 346 302 184 238 <10 57 35 55 48 50 64 



محکمکار،زمینشناسیدادهازشرک کانادا)Acmeآزمایشگاهآنالیزشدهدریهانمونه:مشخصات5-6جدول 

1986).

 شمارهنمونه محلبرداش نمونه نوعنمونه نوعآنالیز

ICP-MS  کانسارگرمابپایین تراکیآندزی CH10-T2A 

ICP-MS  کانسارگرمابپایین تراکیآندزی CH10-T2B 

ICP-MS  گرمابپایینکانسار تراکیآندزی CH10-T2C 

ICP-MS  کانسارگرمابپایین تراکیآندزی DH13-D5-6 

ICP-MS  کانسارگرمابپایین تراکیآندزی DH13-D7-8 

ICP-MS  کانسارگرمابپایین تراکیآندزی DH6-D7-12 

ICP-MS رخسارهاسترینگر()نییپاکانسارگرماب رگچههایسیلیسیسولفیدی-رگه CH4 

ICP-MS رخسارهاسترینگر()نییپاکانسارگرماب رگچههایسیلیسیسولفیدی-رگه CH4-2A 

ICP-MS رخسارهاسترینگر()نییپاکانسارگرماب رگچههایسیلیسیسولفیدی-رگه CH4-2B 

ICP-MS  (ایتودهرخساره)نییپاکانسارگرماب پیری +آرژیلی B1 

ICP-MS  (ایتودهرخساره)نییپاکانسارگرماب پیری +آرژیلی B2 

ICP-MS  (ایتودهرخساره)نییپاکانسارگرماب پیری +آرژیلی B3 

ICP-MS  (ایتودهرخساره)نییپاکانسارگرماب ایتودهپیری B4 
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ICP-MS  (ایتودهرخساره)نییپاکانسارگرماب ایتودهپیری B5 

ICP-MS  (ایتودهرخساره)نییپاکانسارگرماب ایتودهپیری B6 

ICP-MS (اگزالی رخساره)نییپاکانسارگرماب رگچههایمالاکی وهماتیتی-رگه CH1-D12 

ICP-MS (اگزالی رخساره)نییپاکانسارگرماب رگچههایمالاکی وهماتیتی-رگه CH1-R 

ICP-MS (اگزالی رخساره)نییپاکانسارگرماب هماتیتیومالاکی هایرگچه-رگه CH2-D1 



.کانسارگرمابپایینهایسنگهایآتشفشانییبراICP-MSآنالیزیهاداده:6-6جدول

 

CH10-

T2A 

CH10-

T2B 

CH10-

T2C  

CH10-

T2A 

CH10-

T2B 

CH10-

T2C 

Au 80 4.1 7.3 Hf 5 4 5 

Sb 2.4 0.5 9.2 K 17591 6142 1987 

Bi 0.7 0.2 0.2 La 1 1 1 

W 0.8 0.5 0.5 Li 12 41 12 

B 49 29 13 Mg 18707 44289 23966 

Ag 0.3 0.2 4.6 Mn 221 215 140 

Sn 6.2 5.4 5.8 Na 12784 17420 11541 

Mo 6.7 0.75 8.8 Nb 18 19 30 

Zn 150 92 90 Nd 5 4 2 

Pb 100 5 35 Ni 1 1 57 

Al 55728 73439 56507 P 155 119 103 

As 93 2 336 Pr 1 1 1 

Ba 287 9 46 S 15654 1317 43988 

Be 0.7 0.7 0.5 Sc 31 39 37 

Ca 19120 18947 29928 Sm 10 9 16 

Cd 1.1 0.8 2.1 Sr 313 183 135 

Ce 15 13 28 Ta 16 16 29 

Co 11 22 97 Th 1 1 1 

Cr 39 24 53 Ti 4408 4916 3770 

Cu 133 95 74 U 2 1 1 

Dy 7.3 9.2 8.5 V 233 274 408 

Eu 1.1 1.3 1.9 Y 20 21 78 

Fe 69042 60697 148101 Yb 4 4 13 

Ga 39 37 54 Zr 61 41 10 

Gd 1 1 1 
    

.باشدمیppmوبقیهعناصربرحسبppb(برحسبAu)عنصرطلا

 

.کانسارگرمابپایینهایسنگهایآتشفشانییبراICP-MSآنالیزیهاداده:2-6جدول

 

DH13-

D5-6 

DH13-

D7-8 

DH6-

D7-12  

DH13-

D5-6 

DH13-

D7-8 

DH6-

D7-12 

Au 4.2 3.4 2.2 Hf 3 4 3 

Sb 0.5 0.6 0.5 K 11825 18102 12373 

Bi 0.2 0.2 0.2 La 1 2 3 

W 0.5 0.5 0.5 Li 25 28 20 

B 34 54 39 Mg 32734 30409 16081 
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Ag 0.4 0.6 0.2 Mn 928 431 1148 

Sn 14 6.6 6 Na 10993 7954 24765 

Mo 2.4 1.5 1.3 Nb 13 11 13 

Zn 140 100 130 Nd 7 6 7 

Pb 8 8 5 Ni 2 3 2 

Al 76255 68487 64537 P 875 1004 909 

As 2 6 5 Pr 2 1 2 

Ba 51 45 194 S 613 4380 329 

Be 0.8 0.7 0.7 Sc 37 31 27 

Ca 9869 10173 44753 Sm 9 8 7 

Cd 0.9 0.8 3.9 Sr 103 97 145 

Ce 19 15 15 Ta 15 13 12 

Co 19 13 11 Th 2 1 2 

Cr 31 34 48 Ti 4247 4186 2762 

Cu 115 82 211 U 1 1 1 

Dy 8.7 7.6 7 V 235 184 190 

Eu 1.5 1.2 1.1 Y 28 24 28 

Fe 78480 73240 49999 Yb 4 3 3 

Ga 14 10 6 Zr 21 48 54 

Gd 1 1 1 
  

 

  

        

باشد.میppmوبقیهعناصربرحسبppb(برحسبAuعنصرطلا)



.برایرخسارهاسترینگرکانسارگرمابپایینICP-MS آنالیزیهاداده:8-6جدول

 
CH4 CH4-2A CH4-2B 

 
CH4 CH4-2A CH4-2B 

Au 160 3.6 6.8 Hf 2 1 9 

W 1.1 0.5 0.5 La 1 8 1 

Sb 68 0.5 1 Li 6 20 4 

Bi 17.5 0.2 9.1 Mg 469 5930 32517 

B 22 22 10 Mn 10 1034 313 

Ag 1 0.2 0.3 Na 345 6704 421 

Sn 7 2.7 3.6 Nb 2 6 1 

Mo 140 1.3 15.3 Nd 1 6 1 

Zn 98 110 100 Ni 1 10 1 

Al 3280 20594 33605 P 200 170 166 

As 168 7 6 Pb 28 35 11 

Ba 28 241 250 Pr 1 1 1 

Be 0.6 0.7 0.5 S 387 887 106277 

Ca 717 176067 12373 Sc 3 6 11 

Cd 0.9 2.3 4.9 Sr 97 150 7 

Ce 10 11 65 Ta 9 4 45 

Co 3 3 16 Th 1 2 3 
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Cr 57 28 29 Ti 2497 728 2178 

Cu 9633 114 247 U 1 1 1 

Dy 0.3 4.6 3 V 20 49 83 

Er 0 0 0 Y 3 22 4 

Eu 0.1 0.5 0.1 Yb 1 1 7 

Fe 55548 15611 295473 Zr 10 28 10 

Ga 35 25 100 Sm 3 3 15 

Gd 1 1 3 K 530 4723 382 

 باشد.میppmوبقیهعناصربرحسبppb(برحسبAuعنصرطلا)



 کانسارگرمابپایین.ایتودهرخسارهیبراICP-MSآنالیزیهاداده:9-6جدول

 

B1 B2 B3 

 

B1 B2 B3 

Au 51 790 670 Hf 1.6 17.5 17.8 

W 0.5 1.14 2.46 La 0.5 0.5 2.3 

Sb 2.8 7.6 5.8 Li 2.4 22.2 8.8 

Bi 11.4 34 82 Mg 500 1389 481 

B 10 11 26 Mn 0.5 0.5 367.8 

Ag 0.33 19.1 6.9 Na 301 21344 734 

Sn 3.2 2.6 4.2 Nb 0.5 0.5 7.1 

Mo 31.3 21.5 25.4 Nd 0.5 0.5 0.5 

Zn 45 45 65 Ni 0.5 54.4 0.5 

Al 26491 17426 11595 P 23 291 320 

As 119.7 42 33 Pb 4.1 705.2 25.8 

Ba 95.1 66.1 1057 Pr 29.3 23.8 5.6 

Be 0.1 0.3 0.2 S 132026 44315 6065 

Ca 298 5450 323 Sc 4 11.2 26.7 

Cd 5.8 5.4 1.1 Sr 70.4 542.1 477.2 

Ce 15 31 14 Ta 12.191 13.008 5.453 

Co 22.3 11.2 19.6 Th 1 1 1 

Cr 0.5 49.6 46.9 Ti 685 2716 7287 

Cu 726.3 787.9 1136.7 U 1 20 16 

Dy 3.5 6.4 7.9 V 37 77 45 

Er 0.1 0.1 10.8 Y 2.2 26.3 55.9 

Eu 0.1 0.1 0.4 Yb 6.8 10.4 11.5 

Fe 431333 384742 79194 Zr 62 717 512 

Ga 10 7.4 6 Sm 14.9 20.7 9.7 

Gd 2.4 2.2 0.4 K 14098 12940 4908 

.ایتودهبرایرخسارهICP-MSادامهآنالیز

 
B4 B5 B6 

 
B4 B5 B6 

Au 130 150 280 Hf 8.3 11.6 8.7 

W 1.95 3.7 3.82 La 3.1 2.8 1 

Sb 11.6 14.6 16.2 Li 9.4 10 13.4 

Bi 200 139 103 Mg 547 855 889 



142 

 

B 45 25 66 Mn 214.6 116.9 152 

Ag 0.72 2 1.6 Na 861 1209 1595 

Sn 5.9 5.6 10 Nb 21.4 7.3 4.5 

Mo 49.5 59.2 90.7 Nd 0.5 0.5 0.5 

Zn 110 120 180 Ni 2.4 0.2 2.2 

Al 11475 5900 4258 P 554 306 352 

As 104.6 102.5 149.7 Pb 90.6 43.1 29.6 

Ba 345.2 285.7 156.6 Pr 14.9 13.4 18.9 

Be 0.3 0.3 0.3 S 3846 2772 2130 

Ca 356 562 828 Sc 16.8 19.1 13.2 

Cd 3.5 2.7 3.6 Sr 633.3 190.8 152.6 

Ce 17 16 16 Ta 11.011 8.773 10.042 

Co 8.7 10 8.3 Th 1 1 1 

Cr 7.9 25.5 10.9 Ti 3691 6042 4709 

Cu 4185.8 2138.7 2854.3 U 8 12 10 

Dy 7.1 8.5 8.7 V 237 91 111 

Er 2.5 6.8 4.9 Y 31.4 53.2 48.3 

Eu 0.4 0.2 0.1 Yb 9.7 12.1 11.5 

Fe 256152 211885 279457 Zr 288 414 326 

Ga 3.7 4.7 4.4 Sm 16.2 13.5 14.3 

Gd 1.4 1.3 1.6 K 1416 1886 1311 

.باشدمیppmوبقیهعناصربرحسبppb(برحسبAu)عنصرطلا

 

.اگزالی برایرخسارهICP-MSآنالیزیهاداده:12-6جدول

 
CH1-
D12 

CH1-R 
CH2-
D1  

CH1-
D12 

CH1-R 
CH2-
D1 

Au 2.2 2.4 5.3 Hf 5 9 5 

W 0.5 0.5 0.5 La 7 4 6 

Sb 1.2 1.2 1.6 Li 23 23 17 

Bi 0.2 0.7 2.4 Mg 1237 1911 8619 

B 46 44 97 Mn 43 116 290 

Ag 0.1 0.2 0.2 Na 1470 4111 8566 

Sn 2.6 3.8 4.4 Nb 16 16 18 

Mo 141 87.4 27.2 Nd 7 6 11 

Zn 80 95 608 Ni 1 4 27 

Al 54847 44753 56840 P 254 276 213 

As 1000 548 407 Pb 10 8 9 

Ba 41 419 281 Pr 1 1 1 

Be 0.6 0.7 1 S 716 1364 426 

Ca 2822 2069 18180 Sc 12 5 17 

Cd 0.7 2.1 1.7 Sr 589 597 385 

Ce 20 40 35 Ta 13 27 23 

Co 3 7 14 Th 2 3 4 

Cr 34 81 88 Ti 2568 5243 2616 

Cu 167 140 138 U 3 4 1 

Dy 3.1 1 4.4 V 194 218 257 

Er 0 0 0 Y 11 6 29 
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Eu 0.8 0.8 1.4 Yb 2 4 6 

Fe 47160 153854 125318 Zr 95 149 33 

Ga 35 67 46 Sm 8 13 12 

Gd 1 2 2 K 2250 951 10079 

.باشدمیppmوبقیهعناصربرحسبppb(برحسبAuطلا)عنصر



-2-6 آذرین های سنگ ژئوشیمیایی 

باهمتفااوتهااییابترکآتشفشانیباهایگدازهبهصورتدرمنطقهگرمابپایینآذرینهایسنگ

 در زایایکاانی میزباانیهاسنگ اینکه به توجه بادارند.زدبرونورسوبیآذرآواریهایسنگهمراه

 یروبر ژ وشیمیایی مطالعات لاا .باشندیم رسوبی و مافیکتا حدواسطآتشفشانی یهاسنگ منطقه

.داد خواهد قرار اختیار در منطقه یهاسنگ ترکیب و منشأ با رابطه در را مهمی اطلاعات هاسنگ این

-4-2-6 آذرآواریآتشفشانی،  های سنگ بندی طبقهتعیین سری ماگمایی و  

آذریانوتعیاینمحایطهایسنگوتعیینسریماگماییبندیطبقهازعناصراصلیوکمیاببرای

ساریماگمااییبنادیطبقاهاستفادهگردیدهاسا .بناابرایندرایانتحقیاقبارایهاآنتکتونیکی

(ونماودارIrvine and Baragar, 1971)AFMینمودارهااآذرینمنطقهگرماابپاایینازهایسنگ

SiO2 دربرابرFeOt/MgO(Miyashiro, 1974)اس .شده استفاده

بهدوسریتولئیتیهاسنگبندیتقسیمکهبرایFeOt/MgOدربرابرSiO2وAFMبراساسنمودار

رسوبیگرماب–توالیآتشفشانیآتشفشانیسنگهاییهانمونه،تمامیرودیموکالکآلکالنبکار

.(1-6شکل)اندشدهواقعپاییندرمحدودهکالکآلکالن
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منطقهگرمابیهانمونهتمامیکنیدیمهمانطورکهمشاهدهFeOt/MgOدربرابر SiO2وAFMنمودار:1-6شکل

اس .قرارگرفتهپاییندرمحدودهکالکآلکالن



دربرابارNb/Yباراسااسنماودارداخلمعادندرآذرآواریآتشفشانیوهایسنگبندیطبقهبرای

Zr/Ti(Pearce, 1996)،درمحدودهبازالتیوتعدادکمتردرمحادودهآلکاالیبازالا هانمونهبیشتر

منگنازنخلاکباراسااسآتشفشاانیکانساارهایسنگبندیطبقهامادر(.0-6شکل)یردگمیقرار

یاردگمایریاولیتیقارارهاایسانگدرمحدودههانمونه(تمامیLe Bas et al, 1986) TASنمودار

(.9-6شکل)
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 ,Zr/Ti(PearceدربرابارNb/Yنماوداردرآتشفشاانیکانساارگرماابپاایینهایسنگ:موقعی نمونه0-6شکل

گیاردمیدودهآلکالیبازال قراردرمحدودهبازال وکمتردرمحهانمونهبیشترکنیدیم(کههمانطورمشاهده1996

.(1986کار،ممحکزمینشناسی)دادهازشرک 





آتشفشانیاندیسمنگنزیهانمونه،شودمیهمانطورکهمشاهدهTAS(Le Bas et al., 1986،)نمودار:9-6شکل

 .اندقرارگرفتهنخلکدرمحدودهریولی 
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-9-6 آذرین های سنگتعیین محیط تکتونیکی  

وجوددارد،هاسنگماگمایی ارتباطخاصیبینشیمیعناصراصلیونادربامحیطتکتونوکهآنجااز

.هماانگوناهشودمیاستفادههاسنگ وشیمیاییبرایتعیینمحیطتکتونیکیژامروزهازنمودارهای

آلکالنهساتند.یبیاسیدیتابازیباویژگیکالکمنطقهدارایترکهایسنگعنوانشد،ترکهپیش

.دهندیمبازالتیتاآندزیتیبازال تشکیلهایسنگراهاسنگحجماصلی

محادوده(درPearce and Norry, 1979)Zr/YدربرابارZrآتشفشانیدرنموداردوتاایییهانمونه

درمحادوده V(Shervais, 1982)دربرابارTi(ودرنماودار4-6شاکل)کماانیجزایارهاایبازالا 

(ARC)(.5-6شکل)یرندگمیقرار



 ,Pearce and Norryاز)Zr/Y دربرابارZrآتشفشانیگرمابپاییندرنموداردوتایییهانمونه:موقعی 4-6شکل

(.1986محکمکار،زمینشناسی)دادهازشرک (1979
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(.Shervais, 1982از)VدربرابرTiآتشفشانیگرمابپاییندرنموداریهانمونه:موقعی 5-6شکل

کانساارهایفلسیکبیشاتراسا ،هایسنگمافیکبههایسنگزاییشدهکهنسب درمناطقکانه

 IAT (Island الترامافیک،بایمودالمافیکوپلیتیکمافیک(باماگماتیسم-)مافیکایتودهسولفید

arc tholeitie)،بونینیتی،(Low-Ti tholeities،)MORBو(BABB)Back arc basin basaltکهدر،

کننادیمادمابالاایجادیهاماابهایطمح.اینباشندیممرتبطشوندیمکششیتشکیلهاییطمح

هاایمجموعاههماراهباا.ماگماتیسامباونینیتیرسدیم.Cº 1022ازگاهیبهبیشهاآنکهدمای

،LATولایباشاندیماتیاپقبارسایتاودهساولفیدکانسارهایکهمیزبانشوندیمافیولیتیدیده

BABBوMORBشاوندیماماگمااییفعاالتشاکیلکماانودرکناارپشتهکمانییهاحواهدر

(Piercey, 2011.)

پشا ندهمراحلاولیاهریفا اقیانوسینشاندهیهاحواهآلکالندرهایسنگحضورکهییازآنجا

آتشفشانیگرمابپایینیهانمونهباتوجهبهماهی کالکآلکالن(.Peter et al., 1999اس )کمانی

دربرابارTh/Nbدرنماوداردوتااییهادرمحدودهحواهکششایپشا کماانیوقرارگیرینمونه
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Ce/Nb(Saunders and Tamey, 1991)،رساوبیمنطقاه–یآتشفشاانیاس کهتاوالشدهمشخص

همانطورکه.(6-6شکل)اس شدهتشکیلکششیپش کمانییهاحواهدرمحدودهگرمابپایین

ایجاادمحایط،زیرپهناهسابزواردرگااریرسوبقبلاًگفتهشدنظریهعمومیدرموردماگماتیسمو

.(Rossetti et al., 2010)باشدمیدرطیکرتاسهپسینکمانیکششیوتشکیلیکریف پش 



 Saunders)ازCe/NbدربرابارTh/Nbآتشفشانیگرمابپااییندرنماوداردوتاایییهانمونه:موقعی 6-6شکل

and Tamey, 1991)،(1986محکمکار،زمینشناسی)دادهازشرک کمانیمحیطپش در.



-1-6 عناصر اصلی ژئوشیمیایی 

 ,Harker)هااییااگرامدآذریانازهاایسانگبرایبررسیچگونگیتحولاتماگماییدرطیتبلور

عناصاراصالیدرمقابالیدهایاکساتغییراتدرصدوزنیهایاگرامدرایند.کنندیم(استفاده1909

.ازروندپیوستهتغییاراتاکسایدهایگیردمیقراربررسیمورد(SiO2تغییراتدرصدوزنیسیلیس)

شاهدیمبنیبرروندتحولشیمیاییماگماااساتفادهنماودعنوانبهتوانمیهایاگرامداصلیدراین

(Willson, 1989)(نشاندهنده2-6شکلهایاصلیدرمقابلسیلیس).نمودارهایتغییراتاکسیده

داسیتیوآندزیتیهممنشاءیهاگدازهمنطقهبودهوبیانگرآناس کهیهاسنگعادیدرروندیک

SiO2بااFe2O3,CaO, MgO, TiO2, Al2O3اکسیدهاییهمچاونینمودارهابراساساین.باشندیم
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بااافازایشمیازانسایلیسP2O5, Na2O, K2Oواکسایدهاییهمچاوندهندیمرابطهمنفینشان

باتفریقشودیمدیدهCaOوAl2O3درمقابلSiO2.همانطورکهدرنموداردهندیمافزایشنشان

دوعنصردرطایایننشاندهندهمصرفاینشودیمبیشترماگمامیزانایندواکسیددرماگماکم

 Fe2O3.درماوردکااهشیابدیمافزایشSiO2وازطرفیمیزانباشدیمهاازماگماتبلورپلاژیوکلاز

MgO, TiO2 کلری ،اپیدوت،مگنتی پیروکسن،آمفیبول،هاییکانهمزمانباتشکیلنیزبایدگف

شدهاسا .بااافازایشمقادارسایلیسSiO2درماگماوافزایشیدهااکسواسفنموجبکاهشاین

وتبلورتفریقاس ،اینفرایندنشاندهندهایناس کههمزمانباپیداکردهنیزافزایشP2O5مقدار

داسیتیمنطقهتمرکزیهاسنگاس ودرماندهباقیفسفربهدلیلشعاعیونیبزرگدرماگما،ماگما

اس .پیداکرده
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یموردمطالعههانمونهروندعناصردرنمودارهارکردر:2-6شکل

 

-5-6 عناصر نادر خاکی ژئوشیمیایی 

منطقه،برایتکمیالنتاایجتکتاونیکیوهایسنگدر(REEعناصرنادرخاکی)ژ وشیمیاییبررسی

 .(Xu and Song, 1995کاربردزیادیدارد)هانهشتهمطالعهژنزکانساروپتروژنز

.شعاعیونیاینعناصاربااباشندیم21تا52وعدداتمیLuتاLa(شاملREEعناصرنادرخاکی)

Laاتمیازعددافزایش
Luبه3+

عناوانباه(Sm, Nd, Pr, Ce, La, Euعناصار).یابادیماکااهش3+

عناصارعنوانبه(Yb,Lu, Tm, Er, Y, Ho, Dy, Tb, Gdوعناصر)(LREEعناصرنادرخاکیسبک)
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عناصرنادرخااکیجازوعناصاربااکمتارینقابلیا .شوندیم(شناختهHREEنادرخاکیسنگین)

نسابتاًغیارگرماابیهوازدگی،دگرگونیدرجهپاایینودگرساانییندهایفراانحلالبودهودرطول

،شناسایزماینهااییطمحاهستند.بدینجه ازاینعناصر،بهعل تحرکبسیارکمدر1متحرک

(.Rollinson., 1993ن،دگرگونیورسوبیدارد)آذریکانسارهایمنشأکاربردفراوانیدرتعیین

نمونااهساانگیازیااکمقطااع18درراسااتایمطالعااهوبررساایرفتااارعناصاارنااادرخاااکی،تعااداد

ماادهمعادنی،کمرباالاییواحدهامادهمعدنی،مادهمعدنیوکمرپایینیواحدهالیتوژ وشیمیاییاز

کاناداارساالAcmeبهآزمایشگاهICP-MSمحکمکارتهیهوجه آنالیزشناسیزمینتوسطشرک 

 گردید.

-4-5-6 کمرپایینآواری آذرین و آذر های سنگدر  REEچند عنصری و  ینمودارهاالگوی  

 ماده معدنی

دارایمخلوطنااهمگنیازاناواععناصارکمیاابREEینمودارهاچندعنصرینسب بهینمودارها

مختلفیهاگروهکهنشانگررفتارمتفاوتشودمیبیشتریدیدههاییبلندلااتعدادپستیوهستند.

عناصرکمیاباس .

 ,Nbمالیمنفای باآنوآتشفشانیدارایشیبیکنواخهایسنگالگویعناصرنادرخاکیمربوطبه

Ti(تهیشدگیعناصر8-6شکل)باشدمیHFSEمانندNb, Tiنشاندهندهتولیدماگماباادرجاه

حاویهاییکانحضورکنندهمنعکسدتوانمیNb, Ti.تهیشدگیباشدمیMORBکمشدگیذوب

Ti(Perrce and Parkinson, 1999) ویاTi, Nb(Reagan and Gill, 1989)آنوماالی،باشادمنشأدر

ینادهایفرآاس وممکناس نشاندهنادهشارک پوساتهدرایقارهیهاسنگشاخصNb منفی

 .(Rollinson, 1993باشد)ماگمایی

                                           
1Immobile 
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تراکیآندزی (توالیکانسارگرماابپاایینکاهباه)یآتشفشانهایسنگ:نمودارعناصرفرعیوکمیابدر8-6شکل

(.1986،محکمکارزمینشناسیدادهازشرک اند)شده(نرمالیزهSun and McDonough, 1989گوشتهاولیه)



-2-5-6 الگوی پراکندگی عناصر نادر خاکی در ماده معدنی 

کااربردزیاادیداردکانساارهاالگویعناصرکمیابونادرخاکیبرایتفسیرتاریخچهتشکیلوژناز

(Lottemoser., 1992.)دهمعدنی،نتایجحاصلجه بررسیالگویپراکندگیعناصرنادرخاکیدرما

الگاویعناصاراس .گرفتهانجامدارکانسارگرمابپایینسهگانهکانهیهارخسارهنمونهاز9ازآنالیز

کاااملاًشاابیههااماگزالیاا رگچااهایو-ای،رگااهیسااولفیدتااودههااارخسااارهکمیااابوخاااکی

پایین،باالگاوی همچنین،الگویپراکندگیعناصرنادرخاکیدرکانسارگرماب(.9-6شکلباشند)یم

نشاأتدهندهتواندنشاندهد.اینامر،میهایآتشفشانیکمرپایینآنشباه زیادینشانمیسنگ

ساازهایآتشفشانیکمرپایینتوسطسیالکانهزشستشویاینسنگسازاگرفتنفلزاتوعناصرکانه

(.12-6شکل)باشد



 

158 

 



ی کنادر:نمودارعناصرکمیاابوناادرخااکیدرماوادمعادنیساولفیدیکانساارگرماابپاایینکاهباه9-6شکل

(Thompson, 1982نرمالیزه)(.1986محکمکار،زمینشناسی)دادهازشرک اندشده



هاایسنگهایآتشفشانیکانسارباایتودهمیابونادرخاکیدررخساره:مقایسهنمودارالگویعناصرک12-6شکل

.(1986محکمکار،زمینشناسی)دادهازشرک .اندشده(نرمالیزهSun et al., 1980داخلمعدنکهبهکندری )
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-6-6 سه گانه کانسار گرماب پایین یها رخسارهمنطقه بندی شیمیایی جانبی در  

ازCu/Znونساب  Au ,Pb, As, Agمیاییبررویکانسنگ،مقادارعناصارژ وشیبراساسمطالعات

یاباد.ایکااهشمایایافزایشوسپسبهسم رخسارهلایهرخسارهتودهبخشاسترینگربهسم 

اینامر،درمورد.(11-6شکلشدهاس )ایکانسارمشاهدهبالاترینمقداراینعناصر،دربخشتوده

Znبهشرایطژ وشیمیاییاینعنصربستگیداردودرموردMnنیزمربوطباهپایاداریبیشاترایان

حدآستانه.ایکانساراس عنصردرمحیطدریاس .بالاترینمیزانطلاونقره،مربوطبهبخشتوده

.بیشترینمیازانشودمیناهنجاردیدهیهانمونهبودهودربیشتر1000ppmمسدرمنطقهکمتراز

،کهبهترتیبمربوطبهرخساارهباشدمیدرصد41/2و96/2بامقدارCH4, B4یهانمونهمربوطبه

حادزمیناه.شاودیمدیدهکالکوپیری هاییکانبهصورتوباشدمیرگچهایکانسار-ورگهایتوده

باه،B2وG23B3,هاانموناهبودهوبیشترینمقادیرطلامربوطباه100ppbطلادرمنطقهکمتراز

یهانمونهوبیشترینمیزاننقرهنیزمربوطبهباشدمیامیپپی62/2و40/2،29/2بامقادیرترتیب

B3وB22و19بامقدارppmمیانگینباشدمی. Au, Ag 9تا5/2بهترتیبدرکانسارگرمابپایین

(.16-6شاکلو15-6شاکل،11-6شاکلاسا )ایتودهودرارتباطبارخسارهکانسنگدرتنگرم

ایاندهادیماایافزایشنشانرخسارهکانسنگلایهطرف بهرگچهای-میزانمنگنزازرخسارهرگه

کانساارایحاشایهایوبخاشندررخسارهکانسنگلایاهناشیازبالابودنفوگاسیتهاکسیژافزایش

(11-6شکلدهند)یمدراینبخشازکانسارتمرکزنشاناکسیدیهاییکانبنابراینباشدمی

باشددناشیازعواملزیرتوانمیایتودهسولفیدکانسارهایسهگانهیهارخسارهدرعنصریییراتتغ

(Galley et al., 2007; Frankelin et al, 2005)

 کانهسازکاهشسیالهیدروترمالی،بادورشدنازمحلخروجسیال -

 Eh, pHتغییراتعناصرمختلفهیدوترمالیباتوجهبهرفتارژ وشیمیاییعناصر،حرارت، -
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وکاهشعناصریشمختلفباافزایدررخسارهایعناصراصلییراتتغینبیمیارتباطمستقینهمچن

ییاراتازتغیاببازتاعموماًی،عناصراصلیفراوانییراتوجوددارد،بهصورتیکهتغیمرتبطبادگرسان

وسایالحجامیازانباامیمیارتبااطمساتقییراتتغینایزانبودومیدگرسانیشناسیدرطکانی

.دهدیباسنگرانشانمیالارتباطس

سهگانهکانسارمسگرمابپایینیرخسارهاوژ وشیمیاییشناسیکانیهاییژگیو:11-6جدول



–دررخساارهرگاه(05-4شاکل)داریازیمومندارآهنیتیکلریدگرسانیتوجهبهگسترشبالابا

یهارخسارهیهاقسم بهسم یالعبورسیرکهنشاندهندهمسییندرکانسارگرمابپاایرگچه

طبیعیمسییزاکانهینببودهویادزیاربسMgOوFe2O3ییراتتغیزانمباشدمییایهکانسنگلا

)باهفصالچهاارمقسام وجاودداردیارتباطخاوبایرگچه–دررخسارهرگهیتیکلرگرسانیود

 .دگرسانیمراجعهشود(

یالباهدلیازنیانکاهاباشدمیایرگچه–انسنگرگهکمربوطبهرخسارهیلیسسیزانمبالاترین

باایلیسسایزان(،م10-6شکلباشد)میدارکانهیهارگهدراطرافسولفیدی–یلیسیسیدگرسان

ویابدیمکاهشدهدیمیلتشکیسنگرامادهمعدنیاصلکهحجمایتودهحرک بهسم رخساره
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یشافازایلیسسایازاندوبارهمسیلتستونییرسوبیهاینهلامیلتشکیلبهدلیایهدررخسارهلاماا

یانایولاشاودماییدهدایرگچه–همبهواوحدررخسارهرگهتیییسسری.دگرساندهدیمنشان

وAl2O3مقاداریشهمافازایکمگسترشدارد.ازطرفیلیخیزانبهمایتودهدررخسارهیدگرسان

Na2O, K2Oرخساارهیاندرایسایتیسریگسترشدگرساندرارتباطبادتوانمییایهدررخسارهلا

(.10-6شکلباشد)





رگچاه–یرگاههاارخساره(درAs)یکآرسن(وAgنقره)(،Auطلا)،(Cu, Pb, Zn)یهعناصرپامیزانتغییرات:11-6شکل

عناصرپایهوعناصرطلا،نقرهوآرسانیکباهیها)داده.پاییندرکانسارمسگرماب Cu/Znونسب  ایایولایهای،توده

.باشدمی.(ICP-MSوICP-OESترتیبمربوطبهآنالیز
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رگچهای،تودهایورخساارهکانسانگلایاه-کانسنگرگهیهارخساره:میزانتغییراتعناصراصلیدر10-6شکل

ایدرکانسارهمسگرمابپایین.



-7-6 میزان پراکندگی و ضریب همبستگی عناصر 

سنگیهرمنطقهوبررسیارتباطووابساتگییواحدهاواعی توزیعوپراکندگیعناصرمختلفدر

باتوجاهباهاینکاه.باشدمیژ وشیمیاییهاییبررسموارددرینترمهماینعناصربایکدیگر،یکیاز

شادهشاناختهیاککانساارماسعنوانبهبیشترهاییساندودیگراسبکشانکانسارگرمابپایینو

کاهمطالعاات،باشدمیاس ،امااینکانسارهاپتانسیلبالاییازلحاظفلزاتیهمچونطلاونقرهدارا

Au, Ag, Asمسباعناصارکهدهدیمبستگیعناصرنشانتوزیعوپراکندگیومحاسبهاریبهم

ژ وشایمیاییایانهااییژگایوبههمینجه درابتداباهبرخایاز.دهدیمهمبستگیمثب نشان

.شودمیخلاصهارا هطوربهناصرع
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-6-7-4 (Cu) هیپاعناصر طلا و نقره و فلزات   ژئوشیمیایی 

عناصرطبیعایبندیطبقهکالکوفیلبودهودرایاندازهتا،عنصریسیدروفیلو29طلاباعدداتمی

،درگروهمس)مس،نقرهوطلا(وبینپلاتینوجیوهقراردارد.فراوانیطلادرپوسته(جدولتناوبی)

0222متوساطباهطاورآنپرعیارساازیوااریب0ppb(ویاBoyle, 1979)5ppbزمیندرحدود

شادهگرفتاهدرنظار22/2دربخشبالاییپوستهدرحدودAu/Ag(.نسب Foster, 1993)باشدمی

(.Boyle, 1979اس )

هاایبهمقدارزیاادیمکاانیزمایتودهسولفیدکانسارهایسازدرالاتکانهانتقالوتمرکزطلادرسی

طورکلایبه.(Huston, 2000)کندیمراتعیینایتودهعیارطلادرذخایرسولفیدنهایتاًونشس ته

Au(HS)2)بهصورتایتودهیدهایسولفطلادرکنندهحملکسکمپل
وتح شرایطدماایپاایین(-

باشاندیمانزدیکبهخنثی(،دارایباالاترینپایاداری)بالاترpHدرجه(052تا152)دماهایبین

(Huston, 2000.)

کهسیالحاویطلاباآبدریابرخاورددهدیمزمانیرخایتودهسولفیدیکانسارهاطلادرنشینیته

باه.کاهشاودماینشاینتاهطلاH2SوکاهشمحتوایpH،افزایشاکسیداسیوننمودهودرنتیجه

.باشدمیزیرصورت

4Au + 8H2S + O24Au(HS)
-
2 + 2H2O + 4H

+
 

،شاودمایدرهنگاممخلوطشادنبااآبدریاادارکانهدرسیالH2Sعواملیکهباعثکاهشغلظ 

ثانویهدرکانسااریهاسولفات(کهاینHuston, 2000)باشدمیبهسولفاتH2Sشاملاکسیداسیون

 .شودمیدیدهوفوربهگرمابپایین

بهدرطبیع .باشدمی/.گرمدرتنداشتهوجزءفلزاتکمتحرک2نقرهدرپوستهزمین،عیارزمینه

،همچنین(Ag2S)آرژانتی هاییکانبهصورتسربهاییکانالکترومونیزهمراهباخالصوصورت
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مسمانندکالکوپیری ،بهوجودیدهایسولفدرشبکهسولفاسالتهانظیرتترا دری وتنانتی وبرخی

(.Kelin, 1993)آیدیم

 .باشدیمواسطه عناصر گروه فلزات جزء و بوده تن در گرم 55 نهیزم اریع یدارا نیزم پوسته در مس

ودرحال دوظرفیتایدارد شباه  نقره و طلا مانند یمتیق عناصر به یتیظرف یک حال  در فلز نیا

.بهدلیلاینکهمسیاکعنصارباشدمیNi, Co, Feشبیهدیگرفلزاتگروهاولعناصرواسطهمانند

،نمایدیمکالکوفیلاس ،بهندرتتولیدکانیسیلیکاتی

-2-7-6 فلزات  پایه و عناصر طلا، نقرهگی میزان پراکندگی و همبست 

کهبااباشدمی(Cuمس)ربوطبهعنصربینفلزاتپایهدرکانسارگرمابپایینبیشترینفراوانیمدر

ایرگچه-مربوطبهرخسارهرگهمسبیشترینعیار،گرددیمازدیگرفلزاتپایههمراهیمقدارکمی

قرارگیاریمقایساهنماودارنحاوهبراساسهمچنینباشد.میکوپیری کالصورتبهانسارکایتودهو

دهادیما(نشاانFranklin et al., 1996ساربوروی)-کانساردردیاگرامسهتاییماسیهانمونه

رگرماابکاهکانساااینعناوانباهتاییدیاس ،کهاینخودگیردمیقرارCuرأسدرهانمونهبیشتر

.(19-6شکلباشد)میغنیازمسایتودهیککانسارسولفیدپایین
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-ماس کانسارگرمابپاییندرنمودارسهتااییایتودهرگچهایو-رگهیهارخسارهیهانمونهقرارگیری:19-6شکل

.Cuرأسدر(Franklin et al., 1996)یروسرب



)درایتاودهنقارهدررخساارهکانسانگطلاومربوطبهبیشترینفراوانینیزدرمیانفلزاتقیمیتی

ایانرخساارهباهزانایندوفلزدرکهمیباشدمی(گوسانیوغنیازپیری وکالکوپیری یهانمونه

 ,.Hannington et alنقره)و-طلا-یرو،سربازنمودارمس،.گرمدرتناس 19تا1ترتیبحدود

وروی(وساربماس،)یاهپابراسااسفلازاتایتودهسولفیدکانسارهایبندیتقسیمجه (1999

دارکانساارکاناهیهاانموناه،برایناساسباپالاتشودمیطلاونقره(استفادهگرانبها)میزانفلزات

FLIN FLONکانساارهایپایینهمانندگرمابپایینبررویایننمودار،مشاهدهشدکانسارگرماب

نتیجاهتاوانمایقرارگیری،ازاینگیردیمنقرهدارقرارکانسارهایرأسمنطقهکانادادرنزدیکیدر

.باشدمیغنیازنقرهایتودهیککانسارعنوانبهگرف کانسارگرمابپایین
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 ,.Franklin et alنقاره)غنایازایتاودهفیدسولکانسارهایکانسارگرمابپاییندرمحدودهقرارگیری:14-6شکل

.1996)



سولفیدیپیری وکالکوپیری واحتمالحضاورهاییکانباتوجهبهارزشواهمی طلا،وفراوانی

دارایغنیازماسوطالاکاهایتودهسولفیدکانسارهایوجودازطرفیوهایکانطلاونقرهدراین

کانساارگرماابایتاودهاسترینگرویهاقسم مونهازن4باعثشد،لااطلاهستندارزشبامقادیر

وری(انتخابودرآزمایشگاهمرکزفارآAASجه آنالیزطلابهروشجاباتمی)اسبکشانپایینو

شاودیما(دیاده15-6شاکل)همانطورکهدرنماودار(.10-6شکل)شوددمعدنیایرانآنالیزموا

باشادمایکانسارایتودهمربوطبهبخشو(گوسانیاس G23نمونه)بیشترینمیزانطلامربوطبه

باتوجهبهاینشاواهدمایتاواننتیجاهلاتجویدچاراکسیداسیونشدهاس ،سیاتأثیرکهتح 

میازانطالاهایپیری وکالکوپیری دراینرخسارهموجبافزایشیکانگرف فراینداکسیداسیون

هاایهاایرخساارهآنالیزنمونهترگفتهشد،نطورکهپیشهمچنینهمادرپهنهگوسانیشدهاس .

B2هاایدهد،بیشترینمیزانعناصرطلاونقرهمربوطبهنموناهنشانمیICP-MSمختلفباروش

مطالعااتژ وشایمیایینشاان(.16-6شاکلو19-6جدولباشاد)ایکانسارمیازرخسارهتودهB3و
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وجوددارد.کانسارایتودهاسترینگرویهارخسارهرهدرهمبستگیخوبیبینمسوطلاونقدهدیم

بیاانگرایانارکانساایتاودهدررخساارهاساترینگرووپیریا کالکوپیری هاییکانازطرفیوجود

باهدلیالتمرکازدارد،هایکانزیاددرایناحتمالبهوهارخسارهاینبیشتردرمواوعاس کهطلا

مختلفاینرخسارهیهاقسم ازبردارینمونههایمناسبامکانیوسیعوکندهکارنبودکارمیدانی

.اس نبوده

(.AASبااستفادهازآنالیز)اسبکشانمختلفکانسارگرمابپایینویهارخسارهمیزانطلادر:10-6جدول

Sample No. Location Au(ppm) 

G21 Stringer facies(Garmab)  0.08 

G22 Massive facies (Garmab) 0.06 

G23 Massive facies(Garmab) 0.42 

G24 Stringer facies(Asbkeshan)  <0.01 





.اسبکشانمختلفکانسارگرمابپایینویهارخساره:میزانطلادر15-6شکل



(ICP-MSبهروشآنالیز)یینپارخسارهمختلفکانسارگرماب9:میزانطلادر19-6جدول

Sampel Location Au(ppb) Ag(ppm) 

CH4 Stringer 160 1 

CH4-2A Stringer 3.6 0.2 

CH4-2B Stringer 6.8 0.3 

B1 Massive 51 0.33 

B2 Massive 790 19.1 
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B3 Massive 670 6.9 

B4 Massive 130 0.72 

B5 Massive 150 2 

B6 Massive 280 1.6 

CH1-D12 Exhalite 2.2 0.1 

CH1-R Exhalite 2.4 0.2 

CH2-D1 Exhalite 5.3 0.2 





 

رخسارهکانسارگرمابپایین.9درونفره:میزانطلا16-6شکل
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درمحادودهمعادنیگرماابپاایینمحساوبکانساارساازعناصرینترمهمطلا-نقره-مسعناصر

درخصاوصباهوزا یهایمختلفکانهرخسارهکههمبستگیمثب وبالاییرابایکدیگردرشوندیم

درکانساارگرماابپاایینبالایطلا،نقرهباماس.همبستگیدهندیمازخودنشانایتودهرخساره

پیریا وزیاراباشادمایکالکوپیری پیری واینفلزاتقیمتیدرساختمانقرارگیرینشاندهنده

(وازطرفایهامنشااندهنادهHuston, 2000اسا )کالکوپیری میزبانخوبیبارایایانعناصار

(.12-6شکلباشد)میبایکدیگرهاآننشینیتههمزمانی

.علا همبستگیمنفیداردرویبامسوسربشود،(دیدهمی18-6شکلهمانطورکهدرشکل)

حاویکالکوپیری وگالنمیزانهایسنگدرتوانبیاننمودکهاینهمبستگیمنفیرااینطورمی

وPbبااAgدهندههمبستگیمثبا وخاوبنشانهایبررساسفالری کمبودهویاغایباس .این

دهدیمهمبستگیمنفیدارد،کهنشانZn(.ولیبا10-6شکلباشد)میCuهمبستگیخوبآنبا

درساختمانکالکوپیری قراردارد.زیادنقرهاحتمالبه



مختلفکانسارگرمابپایین.یهارخساره:همبستگیمثب وبالایطلاونقرهبامسدر12-6شکل
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یهارخساره:همبستگیمنفیرویبامس،سربونقرهوهمبستگیمثب وبالایسرببامسونقرهدر18-6شکل

مختلفکانسارگمابپایین.



-9-7-6 آرسنیک توزیع، پراکندگی و همبستگی عنصر 

دهدیمدارنشانازرخسارهکانهشدهبرداش یهانمونهاییومیکروسکوپیبرروییمطالعاتژ وشیم

محکامکاار،شناسایزماینگزارشاکتشافیشرک بالاس )گرمابپایینمیزانآرسنیکدرکانسار

کاناهدارگرماابپاایینیهاارخسارهکمیابموجوددرعناصرازجمله(As)یکآرسن،عنصر(1986

.(19-6شکل)بیباعناصرطلا،نقرهومسداردکههمبستگیخواس 

کمیاابدرکانساارگرماابپاایینیکایازعناصارعناوانبه(As)شدآرسنیکهمانطورکهگفته

،نقارهوهمبستگیبسیارخوبیراباطلاباشدمیداراایتودهکانسنگفراوانیرادررخسارهبیشترین

نوپیری درمحدودهمعدنیگرمابپایین،کانیآرسباشد.ازآنجاییکهرخسارهدارامیومسدراین

-مربوطبهپیری احتمالاًاینمیزانبالایآرسنیکتواننتیجهگرف کهمی،فراوانیبسیارکمیدارد

.باشدمیدارهایآرسنیک
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.یینمختلفکانسارگرمابپایهارخسارهمسدرونقره،طلاآرسنیکبایمثب وبالایهمبستگ:19-6شکل

 

-8-6 در محدوده معدنی گرماب پایین طبیعی مس ژئوشیمیایی  

 ,Mn,کهدرردیفاولفلزاتواسطه،درکنارعناصرداردوشیمیاییمسخاصی کالکوفیلازلحاظژ 

Cr, V, Ti, Sc, Zn, Ni, Co,ودرگروهیازدهمبههمراهAuوAgدارایدرجدولتناوبیقرارداردو

Cu+(وایزوتاو 0+و1اکسیداسایونی)،حاالاتاسا 69یاتم،جرم09عدداتمی
Cuو63 

کاه،65 

شباه درسااختارالکترونای،وجودبا.باشندیماس ،%89/92و%12/69بهترتیبهاآنفراوانی

بینترکیبااتیخصوصبهدرگروهیازدهمAu, Ag, Cuنیزدربینشیمیاینسهعنصرییهاشباه 

Cuاز
Agو+2

.(1980میسونومر،)کهایزومرفند،وجوددارد+3

کهدراینشارایط،یاونکندیم(حرک pH=5-6ویژهبهمستح شرایطاکسیداسیونواسیدی)

Cu
اس بیشاترترمحلولکهآنجاازاماباشدمیAgوPbاس .مساغلببههمراهعناصرترغالب+2

.( ;Lottermoser, 1992)شودمیبهپاییندس حمل

کلریدی،رفتارمسرادردماهااییهاکمپلکسوPhوEhتغییراتMaynard., (1983)بنابرگفته

محلاولودرشارایطبهصورتمتوسطتاپایینpH.درشرایطاکسیداسیونوکنندیمپایینکنترل
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مسطبیعایبهصورتواکسیژنسولفیدودرصورتپایینبودنفوگاسیتهگوگردبهصورتاحیایی

نواحیاحیایی،ازاینرومستمایلداردازنواحیاکسیداسیونمهاجرتکردهودرشوندیمنشینته

(.02-6شکلمتمرکزشود)

 

Cu = 10−10, 298.15K, 105 Pa.:نمودارپایداریبرخیترکیباتمسداردرسیستم02-6شکل



-4-8-6 مس طبیعیزایی کانه 

ازگاوگردیارفقیگرماابیهاامحلاولیراز،شوندیمیلکموبهندرتتشکیلیخطبیعیمسیرخاذ

ین،چ،ییوبولیران،مانندایانقاطدنیفقطدربرخیرذخاینا،(Wang et al., 2006اس ) یرمعمولغ

ذخاایرماس(.Guilbert, 1999اس )شدهمشاهدهیکاآمرمتحده یالاتدرایورسوپریاچهودریلیش

یدهایسولفناشیازفرایندهوازدگییاوزاییتیپمیشیگاناکانهمرتبطبنیزبیشتر طبیعیدرایران

Cuبهصورتمسوآزادشدنمس
شااهرود،آباادعباسطبیعیکانیزاییمسهمچون،باشدمی+2

(.1999)طا فیوهمکاران.،شودمییادهاآنازکانهزاییمرتبطباتیپمیشیگیانعنوانبه
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زاییهایمسطبیعیدرجهانبراسااسمحایطانواعکانه Cornwall, (1956) بندیدستهبراساس

،عبارتاس از:شودمیمیزبانآنبهششدستهتقسیمهایسنگتشکیلو

یهااماس-9نفوذیمافیک،یهاتودهمسطبیعیدر-0،میشیگان(لاوا)مسطبیعیدربازال -1

-5رساوبیآواری،هاایسانگکانهزاییمسطبیعایدر-4نفوذیالترامافیک،یهاتودهطبیعیدر

.عهادحاااریهاامردابوهاباتلاقمسطبیعیدر-6عیناشیازاکسیداسیون،کانهزاییمسطبی

،بهتارینمثاالازباشادمییکمافهایسنگمعمولاًدرطبیعیزاییمسقابلتوجهاس بیشترکانه

نامبرد.مریکاردرآنواحیدریاچهسوپریوتوانمیرازاییایننوعکانه

ازنشاینیتاه-1د،توانمیطبیعیهامسمنشاءطبیعیاین Cornwall, (1956) براساسمطالعات

یهاامحلاولازنشاینیتاه-0شاملاکسیدفریک،هایسنگدرسولفیدیفاقدیگرمابییهامحلول

تییکلرگرمابییهامحلولازنشینیته-9اماگماییبامیزانبسیارپایینسولفور،یویبگرماسیالات

یهاانماکگرماابییهاامحلاولازنشینیته-4 ولی وزاجویدرحضورکلسی ،پرهنی ویاوی

.اس دارآهن

-1-1-8-6 گانیشیا میناو یوکپ یت یانسارهاک 

انا ماسک،شودیماف یوفوربه(یگانشمالیشیم)یناویکوجزیرههدرشبهکانسارکپینتیدرا 

یانسارمادةمعادنکنیحضوردارند.درایفرعبهطور یژنی ودیوسکالکاس ویان اصلکیعیطب

قاراریباازالتیهاافاوراننیهبکنگلومراکهاییهلاودردارحفرهیتیبازال تولئیهاسنگدردرون

آنتاودهرایحااویهاارگهاس ومترمیلیمسدرحدیهادانهاندازهندهاس .معمولاًکدارند،پرا

گاوگرداسا .وجاودماثثرنباودنفشاارییهنشاندهنادةپااک.مسهمراهنقرهبودهکندیمقطع

یبجااایرگاهیانسارساازک وغالابباودنیوز ولی ای ،پومپلیدوت،پرهنی ،اپیلرکهاییکان

درحاد)یینپاادرجا یناس .دراثردگرگاونییطفشارودرجهحرارتپایازشراکی،حاینیجانش
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.گفتاهگیرنادیما،درونحفاراتقارارآزادشدهرموادی،مسوسایبازالتیهاگدازهرخسارهز ولیتی(

 .(Alexander C., 1974) اس یریمسپورفیانسارهاکیرونیانسارمعادلبکنیاشودیم

-2-8-6 زایی مس طبیعی در کانسار گرماب پایینکانه 

دهاددرکانسارگرمابپاییننشانمایAK3وAK2هایحفاریمغرهصورتگرفتهبررویمطالعات

-سانگ.دقاراردارمتار25یالا95ینبیهادرعمقییمسطبیعیزاکانهکهبیشتر(14-4شکل)

هاشاملانواعکلریتی،ز ولیتیوی اس وعمدهدگرسانیآندزیتراکبازال وزایی،آندزییزبانکانهم

وداناهپراکنادهیارگچه-رگهصورتبهنیز(.باف وساخ مادهمعدنی09-4شکلکلسیتیاس )

درکانسارگرمابطبیعیمسزاییازنظرزمانی،کانه(.2-5شکلو15-4شکلاس )درمتنسنگ

ایبودهاس .اینرخاداد،دراثاردگرساانیزاییسولفیدتودهوجدایازکانهزادصورتدیرپایین،به

رسوبیایجادشدهوموجبخاارجشادنعنصار-کلریتی)وشایدپروپلیتی(حاکمبرتوالیآتشفشانی

Cuصاورتهاوسپسحملآنباهیلیکاتسمسازدرونشبکه
یگرماابیباههاامحلاولتوساط+2

،واحیااییباودنمحایطاس .درادامه،بهدلیلپایینبودنفوگاسیتهگوگردیبالاییشدههابخش

Cuباعثتشکیلمسطبیعی
شدهاس .رسوبیکانسار-درتوالیآتشفشان0

-6-3 (EPMAپروپ )بر اساس روش الکترون ها یکانشیمی  

-4-3-6 مقدمه 

هااآنتعادادوهاایعدسادرمیکروسکو نوریشایدبتوانباتغییرانحنای)تعقاروتحادب(ساطح

بزرگنماییتصاویررابههرمقدارزیادکردامابهعل بلنادباودنطاولماوجناور،عمالًاتصااویردر

فاصلهبین.منظورازواوح،کمتریندهندیمواوحخودراازدس برابر0222بالایهایییبزرگنما

.رابادیدنازهمتفکیککردهاآندونقطهاس کهبتوان
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انارژیبابمبارانالکترونیحجمبسیارکوچکیازنمونهتوسطبکتفنگالکترونیEPMAاساسکار

توساطنموناهشادهسااطعX-Rayهاایمیازانفتاونگیریاندازهکیلوالکترونول و92تا5بین

باه،ترکیبنمونهباشدمی،مشخصهعنصرمعینیشدهساطعX-Rayطولموجکهازآنجایی.باشدمی

.گرددیمشناساییWDSتوسطثب اسپکترومهایسادگی

میکروپرو روشیتمامکیفیوتمامکمیاس کهقادراس بدونتخریابنموناه،ازحجامبسایار

درتاوانمایآنالیزبگیرد.ایندستگاهراppmکوچکی)درحدمیلیمتر(ازنمونهباحساسی حدود

دستگاهیکهقادراس آنالیزبادقا وصاح باالاتریارا اهعنوانهبیزهاآنالمقایسهبادیگرمیکرو

.باشندیمگیریاندازهقابلU تاBeدهد،معرفینمود.همچنینتمامعناصرجدولتناوبیاز

-2-3-6 هدف و ضرورت  انجام مطالعه 

بااکاانییکساری بهG36وAK2-32 ,یهاشمارهکانسار،درمقاطعهنگاممطالعهمقاطعصیقلی

اپتیکاییهااروشناوریوهاییکروسکو مبااستفادهازهاآن،کهشناساییبرخوردیمخواصفلزی

درمقاطعصیقلیوشاباه هایکانازطرفیبهدلیلمحتوایبسیارپاییناینبود.شناساییقابلغیر

باههاآنمکانشناساییسولفاسال نقرهدار،اهمانندهاییکانباهایکانبسیارزیادخواصنوریاین

اینمشاکلراتااحادزیاادیحالنماود.توانمیEPMAغیرممکناس .اماباروشXRDروش

انیطبیعایباادگرسایهااماسهمچنینبهدلیلبالابودنمیزاندگرسانیوهمراهیبسیارباالای

متاری62کانسااردرعماقکمرپاایینازقسم بردارینمونه،اقدامبهکلریتیوارتباطایندوباهم

کلریتایهاییکاندرFe,MgاقدامبهبررسیتغییراتمیزانEPMA وبااستفادهازروششدهاس 

پرداختهشد.
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-EPMA 6-3-9نتایج آنالیز  

باهG-36،Ak2-67،Ak2-32موجوددرمقاطعهاییکانبرایتشخیصترکیبشیمیاییوشناسایی

نمونهدرزیر9ومطالعهقراگرف کهنتایجآنالیزاینبررسیموردیکروپرو کمکدستگاهالکترونم

.آیدیمتفکیک

رویاشکالیهانشانهراهنمایعلا ماختصاریو:14-6جدول

  

 نام علائم

Py پیریت 

Cpy تیریوپکالک 

Cer سروزیت 

Goet گوتیت 

Fe-Ox د آهنیسکا 

Si سیلیس 
 

 زیر آنالیمس

 زینقاط آنال 1-2

 

 G-36نمونه 

قطعااتبرشایوصاورتباهآنونموناهدساتیباشادمایایننمونهمربوطبهقسم بالایکانسار

.مطالعااتباشادمای،جانسقطعااتبیشاترچرتایوسیلیسایباشادمیباحفراتفراوانخردشده

کاهبرخاوردیممیکروسکوپیبررویمقطعصیقلیایننمونهبهیاکساریکاانیبااخاواصفلازی

باررویایاننموناهEPMA،انجامآنالیزبودشناساییقابلمیکروسکو نوریغیرباهاآنشناسایی

شاکل)(15-6جادولو14-6جادول)یدگردگالن،پیری ،اکسیدآهنهاییکانمنجربهشناسایی

6-01).
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(.15-6و14-6جدولآن)بههمراهنقاطآنالیزیبررویG-36:تصویرازمقطع01-6شکل



-میppm)تمامیعناصربرحسبG-36مقطعشناساییقابلغیرهاییکانبررویEPMAآنالیزیجنتا:15-6جدول

.باشد(



 Ak2-32نمونه 

مطالعاات(.14-4شاکل)برداشا گردیادهاسا متار90درعماقوAk2مغزهحفاارازایننمونه

سریکانیباخواصشبیهبهیکG-36میکروسکوپیبررویمقطعصیقلیایننمونه،همانندنمونه

منجربههاییکانبررویاینEPMAبود،انجامآنالیزشناساییقابلخوردیمکهغیربرهاسولفاسال 

(.16-6(،)جدول00-6شکلشد)کالکوپیری هاییکانشناسایی

Point.No Name Si Ti Mn Fe S Ni Cu Zn As Mo Ag W Au Pb Bi 

                 

0 1 / 1. Ser 0.88 0 0 0.14 0 0 0.03 0.05 0.05 0 0 0.01 0 68.89 

2 / 1. Fe-Ox 0.83 0.27 0.01 63.89 0.1 0 0.03 0 0.01 0.05 0.01 0.03 0.02 0 0.52 

3 / 1. Py 0.97 0 0 46.23 51.79 0.01 0.02 0.01 0 0 0 0.08 0.04 0 0.19 

4 / 1. goet 4.42 0.22 0.01 45.51 0.02 0 0.01 0 0 0.04 0 0 0 0.07 0 
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.(16-6جدولاس )شدهانجامررویآنپرو بآنالیزالکترونکهAk2-32:تصویرازمقطع00-6شکل



.باشد(میppm)تمامیعناصربرحسبAk2-32برایمقطعEPMA:نتایجآنالیز16-6جدول

 

 Ak2-67نمونه 

کلریا هااییکاان.باشادیماکانیدیگریکهتوسطمیکروپروبماوردآناالیزقارارگرفا کلریا 

،(14-4شاکل)باشادمایمتار62زعماقواAk2حفااریازمغازهشادهبرداشاتهمربوطبهنمونه

دارایشادهبرداشاتهنموناه.(الاف،ب15-4شاکلباشاد)مایزایایماسطبیعایکههمراهباکانه

.باشدمیاکیآندزی بهشدتدگرسانشدهباف پورفیریوجنسآنتر

Point.No Name Mn Fe S Co Cu As Mo Ag Sb W Bi 

             
 0 0 0 0 0 0 69.53 0 22.89 5.67 0.07 کالکوپیری  .1 / 1

 0.25 0 0 0.05 0 0 68.5 0.01 27.81 1.51 0.01 کالکوپیری  .1 / 2

 0 0 0 0.03 0 0 77.86 0 20.67 0.08 0 کالکوپیری  .1 / 3

 0.02 0.01 0.01 0 0 0 69.58 0 26.95 0.85 0.01 کالکوپیری  .1 / 4

 0.07 0 0 0.02 0 0 76.74 0 21.86 0.31 0 کالکوپیری  .1 / 5

 0 0 0 0.04 0 0 69.75 0 26.64 1.62 0.01 کالکوپیری  .1 / 6

 0 0 0.03 0.07 0 0 68.91 0 25.57 0.88 0 کالکوپیری  .1 / 7

 0.03 0.01 0 0.01 0 0 68.98 0 26.74 0.78 0.04 کالکوپیری  .1 / 8

 0 0.09 0 0 0 0 68.5 0 25.65 0.76 0.01 کالکوپیری  .1 / 9

 0 0 0 0 0 0.08 76.97 0 21.41 0.01 0.01 کالکوپیری  .1 / 10
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بارروی  Antonella Zane, Zdenek Weiss in Rendiconti Lincei, (1998) مطالعاات راسااسبا

ناوعترکیاب،کلریا هاایموجاوددرسانگراباراسااسEPMAکلری هابااستفادهازدستگاه

.شودمیدستهتقسیم،بهدودگرسانشده(،درسنگمیزبانFe-Mg-Al)کلری هاییکانشیمیایی

 دسته اول

تقسایم,(TypeI, TypeII)تیاپباهدوکلریا هاییکان(،درFe, Mg, Alبراساسمیزانعناصر)

 .(09-6شکلشوند)یم

TypeI, Where XMg + XFetot > XAl 

 TypeII, Where XMg + XFetot < XAl

دسته دوم

بهساهناوعکلریا منیازیمدار،کلریا هاای(،Fe, Mg, Alعناصر)ایندستههمبراساسمیزان

(.09-6شکلشود)میبندیتقسیمدارآلومینیوموکلری هایدارآهن



(.Fe, Mg, Alعناصر)کلری هابراساسمیزانبندیتقسیم:چارتپیشنهادیبرای09-6شکل



http://link.springer.com/search?facet-author=%22Antonella+Zane%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Zdenek+Weiss%22
http://link.springer.com/journal/12210


 

182 

 

.باشد(می%گیریبهدرصدواحداندازه)Ak2-67 برایمقطعEPMA:نتایجآنالیز12-6جدول



،دراثاردهادیمانشاانحفاریدرکانسارگرمابپایینیهامغزهبررویشدهگرفتهمطالعاتصورت

وواکنشاینسیالاتکانههایهمزمانباولکانیسمکفدریاداغازطریقگسلدارسیالاتکانهصعود

ودگرسانیگرمابیدرحدییزاکانهکهموجببهتغییروتحولاتیمنجرشدهمیزبانیهاسنگباداغ

شدهاس . ولیتیزکلریتیو

باررویمثلا هاادادهوپالاتAk2-67هاینمونهرویکلری (برEPMA)یکروپروبمانجامآنالیز

(Bailey, 1980)هادرقسم تیپتمامیکلری دهدیمنشانII، هایغنیازآهانودرزمرهکلری

یاکیبودنکلری هاازآهندرهرحالغن.(12-6جدول،)(04-6شکل)یرندگمیومنیزیمجای

کمرپاایینیهااسانگماهی کلیویژگیکهباباشدمیبارزکلری هایموردمطالعههایویژگیاز

 سازگاراس .ایتودهیدهایسولف

 

Point.No Na2O K2O MgO CaO MnO FeO Al2O3 SiO2 TiO2 

1 / 1. 0.32 0.03 14.25 19.97 0.33 11.39 1.75 51.43 0.38 

2 / 1. 0.29 0.01 13.25 19.76 0.35 12.59 2.67 49.77 0.54 

3 / 1. 0.07 0.41 18.51 0.27 0.46 19.68 11.54 36.77 0 

4 / 1. 0.1 0.51 17.7 0.26 0.46 18.61 10.79 37.8 0 

5 / 1. 0.22 0.78 17.81 0.3 0.48 18.48 10.86 36.65 0.02 

6 / 1. 0.06 0.38 19.47 0.24 0.49 19.83 11.85 37.72 0.01 

7 / 1. 0.03 0.39 18.25 0.37 0.52 21.33 11.48 35.87 0.03 

8 / 1. 0.06 0.45 19.14 0.27 0.44 19.8 11.94 37.05 0.02 

9 / 1. 0.05 0.36 17.51 0.36 0.52 21.14 11.41 35.22 0.02 

10 / 1. 0.04 0.25 18.16 0.29 0.54 21.76 11.55 35.15 0 
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وغنایازآهانو0(کهموقعیا تماامیکلریا هاادرتیاپBailey, 1980:تعیینترکیبکلری ها)04-6شکل

.باشدمیمنیزیم

 

-40-6 ر.در قسمت جنوبی کانسا به صورت  ثانویه سزایی مکانه ژئوشیمیایی  

درداخلرگچهای-وکوپری باباف رگهمالاکی بهصورتکانساربیشترزاییدراینقسم ازکانه

همانطاورکاه.(9-5شکلو8-5شکلشود)میدیدههاکنگلومرایوآتشفشانیهایسنگیهابرش

مارتبطباا یمنشاانظاراززایایایانکاناهدرقسم قبلیدرموردپیدایشمسطبیعیگفتهشد،

وباعثکانهبهوجودآمده ولیتیدرحدرخسارهزداریاس کهبراثردگرگونیتدفینیسیالاتکانه

شادههااکنگلومرایوآتشفشانیسنگهاییهابرشدرآندزی هایواحتمالاًدرزاییمسطبیعی

وطبیعاییهامسموجباکسیدشدناسبکشانسیالاتجویدرشمالشرقتأثیراس ،ودرادامه

نماندبالاترینمیزانمسثانویهمس)مالاکی وکوپری (شدهاس .ناگفتههاییکانبههاآنتبدیل

میاانگینماسدرایانقسام ازومقاداردرصد4باحدودباشدمیمربوطبهاینقسم ازکانسار

.(1986کار،مینشناسیمحکمز)گزارشاکتشافیشرک باشدمیدرصد1کانسارحدود
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کهدرراستایافاقمعادنیودرجها شایبکاانیمیاستخراجیمسدرقدیهاتونلوهاچاهنماییاز:05-6شکل

.سازی



 (DHM)یمیقدتونل

بهداخلدرامتدادافقکانیسازیمتر8افقینیزبهطورازسطحزمینومتر5/8اینتونلدرعمق

اخام مادهمعدنیدرایانتونال .(05-6شکلاس )شدهحفرولکانیکیهایبرشوهاکنگلومرای

بارICP-MS،انجامآناالیزباشدمیکهبیشترشاملمالاکی وکوپری باشدمیمتریسانت52حدود

کاهدارایآهانوآرسانیکباالاییدهادیمسازینشانازحاشیهرگهکانیشدهبرداش روینمونه

 .(18-6جدولباشد)می

-زماین)دادهازشارک (DHMازتونلقدیمی)شدهبرداش یهانمونهبرایICP-MSآنالیزیهاداده:18-6جدول

.(1986محکمکار،شناسی

 (PPb )طلا-(PPmن )عناصر بر حسب گرم بر ت

MnAsFeSbZnPbAgAuCu
4484823.97%1.47070.11.5167
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(:DH1چاهکقدیمی)

درجاهباهسام 52زاییباشیبمترحفرگردیدهاس .کانی16عمقوتاماینچاهکبازاویهقا 

شوداخام واقعیمعدنیافقمعدنینیممترتایاکمتاریمدیدهغربی–جنوبوباامتدادشرقی

ازاینچاهکبهروشکانالیازرویرگاهماالاکیتینمونه(.06-6شکلو05-6شکل) درعمقاس

 (19-6جدولباشد)میاس ،وطبقانتظاردارایدرصدبالاییمسشدهبرداش 

 

کهحفااریقادیمیبیشاتردر،وشیباینرگهاهاگزالی مالاکی (بههمراهس)دارمنماییازرگهکانه:06-6شکل

راستایاینرگهبودهاس .



-زماین)دادهازشارک (DH1ازتونلقادیمی)شدهبرداش یهانمونهبرایICP-MSآنالیزیهاداده:19-6جدول

.(1986محکمکار،شناسی

 (PPb )طلا-(PPmن )عناصر بر حسب گرم بر ت

MnAsFeSbZnPbAgAuCu
312554.44%0.549050.12.93574 







 

184 

 

(:(DH2یمیقدچاهک

.(05-6شاکلباوده)معدنییکمترافقام واقعیمتریحفرگردیدهواخ00اینچاهکتاعمق

باشادمایدرصادماس4/2مربوطبهقسم حاشیهرگهمالاکیتیاسا ودارایشدهبرداش نمونه

(.02-6جدول)

)دادهازشرک محکمکاار،(DH2ازتونلقدیمی)شدهبرداش یهانمونهبرایICP-MSآنالیزیهاداده:02-6جدول

1986).

 (PPb )طلا-(PPmن )عناصر بر حسب گرم بر ت

MnAsFeSbZnPbAgAuCu
29040712.5%1.660890.25.34122 



(:(DH3یمقدچاهک

متریحفرگردیدهاس .اینچاهک19اینچاهککهابتدابهشکلتونلیوسپسعمودیوتاعمق

اس .اخام واقعیافقمعدنیدرنزدیکیسطحیاکمتارشدهزدهعمقطرفبهدرکنتاکگسل

شاکلو00-6شکلرسد)یمومتوسطاخام بهدومتررسدیممتر4بودهودرعمقتااخام 

.(01-6جدولرسد)یمدرصد9/2میزانمسدراینچاهکبهحدود(.6-02

زماین)دادهازشارک (DH3ازتونالقادیمی)شادهبرداش یهانمونهبرایICP-MSآنالیزیهاداده:01-6جدول

.(1986محکمکار،شناسی

 (PPb )طلا-(PPmن )بر تعناصر بر حسب گرم 

MnAsFeSbZnPbAgAuCu
31433620.99%4.5328100.2809633 
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اس .شدهتشکیلگسلکمرپاییننامتقارندربهصورت(کهکانهزاییDH3)ازچاهکحفارییینما::02-6شکل



-44-6 سیالات  درگیر  

-4-44-6 مقدمه 

آلبدونعیبوبرایناس کهرشدبلورهایایدهکاملدرطبیع ناشناختههستندواعتقادیبلورها

یهاانقاصبلورهااازیهاانقاصشرایطآزمایشگاهی،غیرممکناسا .یدترینشدنقص،حتیتح 

داتبهشکلمایعات،جامهانقصبزرگمقیاسمتغیراس .اینیهانقصدرمقیاساتمیتااینقطه

درزمیناهژنازویاژهبه.مطالعاتسیالاتدرگیرشودمیدیدههایکانافتادهدرداخلبهداموبخارات

دردرکفعلایمااازحمالوترسایبارزشایباابرخوردارندونقشبهخصوصیکانسنگازاهمی 

رایاجطاورباههااانکلوزیاونهااآندهکانیاصالیکاهدر.(Roedder, 1979 a)اندداشتههاکانسنگ

-2دولومیا -6آپاتیا -5کلسای -4هالیا -9فلوری -0کوارتز-1،عبارتازاندشدهگزارش

هااییکانینترفراوانشامل تقریباًهایکان.اینباشدمیکاسیتری -12توپاز-9باری -8اسفالری 

تارینیاساسایکایاز.(Roedder, 1979 a)گرمابیهستندکانسارهایباطلههمراههاییکانشفافو

افبودهورنگروشنداشتهشفهایکانهاایناس کهاینمطالعاتنوریبررویانکلوزیونیهالازمه

سیالاتدرگیراولیاهکاهدر-1:شوندیمباشند.ازلحاظژنتیکی،سیالاتدرگیربهسهدستهتقسیم
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سیالاتدرگیرثانویهکهبعادازتشاکیلورشاد-0.اندشدهتشکیلزمانرشدوتشکیلبلورمیزبان

ازرشادبلاوردرایمرحلاهسیالاتدرگیرثانویهکااذبکاهاامن-9.شوندیمبلورمیزبانتشکیل

 ;Rodder, 1976)شاوندیماموجوددربلورتشکیلودرمراحلبعادیرشادپوشایدههاییشکستگ

Bodnar and Vityk, 1994 )یاکروشتحقیقایعناوانباهلعهسیالاتدرگیردرتحقیقحاار،مطا

زا یمسونیزبررسیشرایطدمااوفشاارایانمرتبطباکانهگرمابیسیالاتجه شناساییترکیب

اساسیدررابطهباژنازکانساارسثالاتبهپاسخگو ینهش کانسنگبهمنظوریندهایفراسیالاتو

طالعهازکانیشفافکاوارتز،رخساارهاساترینگرجها اس .دراینمگرفتهانجاممسگرمابپایین

اس .شدهاستفادهمطالعهسیالاتدرگیر

-2-44-6 ها نمونه سازی آمادهو  برداری نمونه 

هاایرگچاه-رگهنمونهاز9تعدادوپتروژنزکانسارگرمابپایین،شناسیزمینتکمیلمطالعاتجه 

شاکلشاد)پولیشتهیهدوبرومقطعصیقلیکمرپایینکانسارانتخابقسم سولفیدی-سیلیسی

6-08.)



سولفیدی،جه مطالعاتسیالاتدرگیر.-سیلیسیهایرگچه-ج(تصویریازرگه-ب-:الف08-6شکل
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رانیایموادمعدنیورقاتفرآیزتحقکمرشناسییکانآزمایشگاهمطالعاتترمومتریسیالاتدرگیردر

یکروساکو مکاهباررویLinkamبامادلمنجمدکنندهوکنندهگرمStage:THMS600بهکمک

ZEISSدرجاااه600+تاااا196-دساااتگاهنصاااباسااا صاااورتگرفااا ،دامناااهحرارتااای

،(LNP)وسارمایش(TP94)،گرماایشگرکنترلاس همچنینایندستگاهمجهزبهدوگرادیسانت

مخزنازت)جه پمپنیتروژنبرایانجماد(ومخزنآب)جه خنککردندستگاهدردمایباالا(

414بانقطهذوبتراتسزیمدرجهبودهکهبانی0.6±درگرمایشبادق Stageکالیبراسیون. اس 

(باn-Hexaneهگزان)-ندرجهوبامادهاستانداردآ0.2±درجهصورتپایرف ودرانجمادبادق 

انجامگرف .یگرادسانتدرجه94.3-نقطهذوب

یداستفادهگردیرزیدستگاهازاستانداردهایبراسیونه کالج

Heating: ±0.6, Freezing: ±0.2 :دستگاهباتلورانسکالیبراسیون



Heating: Cesium nitrate, melting point: +414ºC 

Freezing: n-Hexane, melting point:-94.3ºC 

414باانقطاهذوب1یمسازنیتاراتبااکهبودهدرجه2.6±بادق یشدرگرماStageکالیبراسیون

باا(n-Hexane)هگازان-استانداردانمادهباودرجه2.0±ودرانجمادبادق یرف درجهصورتپا

انجامگرف .یگرادسانتدرجه94.9-نقطهذوب

-9-44-6 پتروگرافی سیالات  درگیر 

مطالعهسیالاتدرگیراولینگامدرمطالعهسایالاتدرگیارباودهواطلاعااتمفیادوارزشامندیاز

.درمطالعاهدشاومایشرایطبهدامافتادنسیالاتدرگیاروتشاکیلبلاورازایانمطالعااتحاصال

)اولیاه،ثانویاه،ژنتیکایبنادیردهنوریازقبیلشکلواندازهسیالاتدرگیر،مشخصاتپتروگرافی،

کانیدختار)بااتوجاهباهشاکل،نوعV/L،نسب (L+V+S)ثانویهکاذب(،محتویاتسیالاتدرگیر

                                           
1Cesium nitrate 
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.گیاردمایقاراربررسیموردودمبریدگیتراوشمانندهایییدهپدکریستالیومورفولوژیظاهری(،

.سایالاتشاودمایمیزبانکنترلگنودیبهوسیلهساختمانبلوریکانسشکلسیالاتدرگیرتاحد

شاکلناامنظمداشاتهباشاندکااملاًدرگیرممکناس ،شکلکاملبلورمنفیرابهخودبگیرندویا

(Shelton and McMenamy, 2004 ).

موردمطالعهبسایاریهانمونهگرافیکهصورتگرفتهشد،فراوانیسیالاتدرگیردردرمطالعاتپترو

تاکفاازگاازاسا .ایانباهصاورتبیشترازنوعثانویهوشدهمشاهدهاندکبودهوسیالاتدرگیر

(.سیالاتدرگیار09-6شکلهستند)شکلبیسیالاتدرابعادزیرسهمیکرونودراشکالکشیدهو

هستند.شکلبیوپراکندهیاف شدهوبهاشکالکشیدهوسختیبهدوفازغنیازمایعهم



822بزرگنماایی(L)وماایعآبگاین(V)متشکلازفازگاز(LV)دوفازیدرگیرسیالات-:الف09-6شکل

.ثانویهریزسیالاتدرگبر -،بربراب

-1-44-6 مطالعات  دماسنجی سیالات  درگیر 

بررسیمیکروترومتریعبارتازمطالعهغیرمخربمقطعموردنظاربارایتعیایندماایذوباولیاه

(Tm2-Ice)(دماینهاییذوبقطعهیخ،TM2-Iceدمایهمگانشادن،میازانشاوریوترکیاب،)

اس ،توسطعملیاتسردکاردنوگارمکاردنانجاامشدهساختههاآنسیالاتیکهکانیمیزباناز

.جها باشادمیدرجهشوریمحلولااصطلاحاًاینکارپیبردنبهمیزاناملاحی.هدفازپایردیم

منجمدتاسیالکاملاًکنیمیمسانتیگرادسرد-112تادمایانجاماینعملیات،ابتداسیالدرگیررا
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.پاسازمادتی،دهایمیمآهسته،حرارتدمایاتاقکحاوینمونهراافزایشروندیکشود.سپسیا

.اولاینقطارهماایعیکاهظااهرنمایادیمویخشروعبهذوبشدنشدهخارجسیالازحال جامد

وشاودمای(نامیدهTE،دماییوتکتیک)نمایندیمشدنیابهعبارتدیگراولیندمایذوبشودمی

لورهااییاخذوبدرمایعارتباطدارد.باااداماهگارمکاردن،بشدهحلهاییونکاتبانوعنآمقدار

،شاودیماآخرینبلورهاییخنیزازبینبرود.دما یکهدرآخرینبلوریخذوبتاجاییکهشوندیم

یاین.تعآیادیمبهدس (اطلاق.برحسبایندما،میزانشوریسیالTmiceدمایذوبنهایییخ)

مستقیمبااستفادهازنمودارهاوجاداولیبهطور-C012خبالاترازمیزانشوریبرایدماهایذوبی

.اس گیریاندازهقابلاس ،شدهارا ه(Bodnar and Vityk, 1994) کهتوسط

.باشاندیمیکسیالدرگیردهندهتشکیلهدفازحرارتدادنسیالاتدرگیر،همگنکردنفازهای

محلولیهمگندرآید.بهصورتدمایهمگنشدن،یعنیدماییکهتمامیفازهایجامدومایعنمونه

دباود.درانجاامایانبخاشازمطالعاات،اقلدرجهحرارتتشکیلکانساارخواهاایندمامعرفحد

کشورآلمانساخ TMS90باکنترلکنندهحرارتیHFSتوسطسیستملینکاممدلهاگیریندازها

اس .انجامگردیده822و522،605هایییبزرگنمااس .مطالعاتپتروگرافیمیانبارهاباشدهانجام

درانجماد،اولینوآخریننقطهذوبویژهبهبررویسیالاتدرگیر،شدهگرفتهتحرارتسنجیصور

درجهسانتیگرادمطابقبا-0/.تا5مشخصنبودولیآخریننقطهذوبیخدرمحدودهخوبیبهیخ

دماایهمگان.(Steele et al., 2011)آمادبهدس NaClدرصدوزنی99/9/.تا6شوریبهترتیب

راینحال ،حباببخاربهفازمایعهمگاندرجهسانتیگرادبودکهد054(دریکموردThشدن)

شد.
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-7 ، الگوی تشکیل، تیپ کانه زایی و پیشنهادات  اکتشافیگیری نتیجهفصل هفتم:  

-4-7 مقدمه 

زیاررسوبیکرتاسهپسینودر–نقرهدرمنطقهگرمابپاییندرمجموعهآتشفشانی-زاییمسکانه

خاارتورانتااکنونشدهحفاظ درمنطقههااینکانسارقرارگیریبهدلیلاس .دادهرخپهنهسبزوار

تباهمطالعااتاوانمایاسا ،کاهازایانمیاانشادهانجاامکارهایتحقیقاتیکمیدراینمنطقه

توسط(1986)کهنسال،اسبکشان-یمر1:122222شناسیزمینمربوطبهتهیهنقشهشناسیزمین

محکمشناسیزمیناکتشافیکانسارگرمابپایینتوسطشرک گزارشوکشورشناسیزمینسازمان

.اسا فلزی)کانسارپلیمتال(ناامباردهیکچندعنوانبهکهازاینکانساراشارهنمود(1986ر)کا

کانسارکا ولنموردبهرهبرداریقرارگرفتهبهعنوانیک1926سالهمچنینکانساراسبکشاننیزتا

اس اماازآنتاریختاکنونهیچگونهبهرهبرداریصورتنگرفتهاس .

صاحرایی،مطالعااتآزمایشاگاهی)پتروگرافایوهااییبررسادراینفصلبرمبناینتایجحاصالاز

سیشاواهدبرر،ابتدابهو...سیالاتدرگیرو وشیمیاییحاصلازمطالعاتژیهاداده(وشناسیکانی

ارا هسپسدرادامهبه،پرداختهایتودهسولفیدهایکانسارعنوانبههازاییجه معرفیایننوعکانه

هزایایاقادامباجه مشخصکردنتیاپکاناهنهایتاًوهازاییهالگوومدلتشکیلبرایایننوعکان

پیشانهاداتیجها کارهاایدرآخرهمزاییمشابهدرجهانپرداختهوکانههاییپتباهامقایسهآن

.اکتشافیوتحقیقاتتکمیلیبعدیارا هگردیدهاس 

و  گرماب پایین نقره-بر روی کانسار مس شده  انجامشواهد ژنتیکی حاصل از مطالعات    7-2-

 اسبکشان

یککانساارعنوانبهوکانسارکا ولناسبکشاننقرهگرمابپایین–زاییکانسارمسمعرفینوعکانه

،میکروساکوپیوژ وشایمیاییشناسیزمینبراساسیکسریمشاهداتومطالعاتایتودهسولفید

:شاملوبحثشد(،هاآنمفصلدرموردبهطورقبلیهافصل)کهدرباشدمی
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 در کانسار گرماب پایین عبارت  از زاییکانهدار و کانه یها رخساره-4

ایرگچه-رخسارهرگه-الف

سانگقطعکنندهدارکانهیهارگچه–ایازرگهبهشکلشبکه،درکانسارگرمابپایینرخسارهینا

یریا پهاایاولیاهیوازکان،ج(8-2شکل)نامنظمبودهیارگچه-شبکهرگه.دشویمیدهدیزبانم

تشکیلشادهدرصد(58کوارتز)بههمراهدرصد(،0درصد(ومگنتی )5یری )کالکوپدرصد(،95)

سولفیدی،بلافاصالهدرزیاربخاش-ایسیلیسیرگچه–رخسارهرگهدرکانسارگرمابپایین،.اس 

همچناین،دهد.یمزاییآنراپیری وکالکوپیری تشکیلسانقرارگرفتهوبیشترکانهینهچایتوده

دساتیوهامدرمقیااسشادن،هامدرمقیااسنموناه،فرایندبِرشِایایرگچه-دراینرخسارهرگه

قطعااتسانگمیزباانرادراطارافیساولفیدی،هاایکاانشاودودرآن،یمامیکروسکوپیدیاده

لازمبهذکراسا ایانرخساارهدرکانسااراسبکشاانباهدلیال(.8-4شکلو6-4شکل)اندبرگرفته

گیاریباراسااسنتیجاهایان(.01-4شکلشود)یبهصورتمحدوددیدهمیدگرسانیشدیدآرژیلیت

 ,Windy Craggy, Brunswick)ریمشابهدرکانسارهاینظیرخسارهاشدهدرمطالعاتصورتگرفته

Flin Flon) سازازاینمجاریودگرسانیسنگدرونگیردراطرافرگهازعبورسیالکانهکهحاکی–

 Galley et al., 2007; Galley et al.,2003; Wayne et al.,2007; Peter et)باشادیمارگچاههاا

al.,1999).درکانسارهایWindy Craggyکانساربواتات،چاهگز،مسنودهسبزوارهامدررخسااره،

موسایوندوهمکااران،Peter et al.,1999)شاودیمیفرایندبرشیشدنبهواوحدیدهرگچها-رگه

(.1989همکاران،موسیوندو1980

اینیمهتوده-ایرخسارهتوده–ب

بیشترینمیزانذخیرهدررخسااره ازجملهکانسارگرمابپایین،یاتودهدراغلبکانسارهایسولفید

باهدرکانساارگرماابپااییناینرخساره(.Solomon et al., 2008دارد)قرار نیمهتودهای-ایتوده
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شاکلاسا )(داناهتمشاکی)فرامبو یادالبافا یبااتودهیتانیمهاتودهیدشاملسولفغالبطور

شاود()درصورتیکهدرکانساراسبکشاناینرخسارهبهدلیلحجمبالایدگرسانیدیادهنمای(،4-8

توانادبیاانگرمیامروزیزادایآتشفشانیسولفیدتودهکانسارهامقایسهبااساسبرفرامبو یدالباف 

نهایجالابتوجاهدرایایژگیوازدیگر.(Hannington et al., 1995)دمیباشداولیهبرونزاییکانه

کاهشدهدرمراحلقبلاشارهکردشکیلیدهایتسولفتوانبهواکنشسیالاتسولفیداربارخسارهمی

زانعیاارمیبالارفتناس ،اینپدیدهباعثشدهایایبهنامپالایشپهنهباعثبهوجودآمدنپدیده

ایدرایشدهاسا .پاالایشپهناهنقرهوطلاوهمچنینسبباخیمشدگیرخسارهکانسنگتوده

وچاهگزنیز ,Windy Craggy, finlasyson Lake, Yaman-Kesyایسرگز،کانسارهایسولفیدتوده

 ;Badrzadeh et al., 2011; Peter et al.,1999; Maslenmikov et al.,2008) گازارششادهاسا

Matthews et al.,2008).ایانتاواننتیجاهگرفا کاهباتوجهبهشواهدموجوددراینرخساره،می

،8-2شکل)داردزادایآتشفشانسولفیدتودههایایدرکانسارشباه زیادیبارخسارهتودهرخساره

.ج(

ایلایهرخساره-ج

-اس کهبهشکلهمیدیسولفینازکهاینهولامهایهلا،شاملدرکانسارگرمابپایینرخسارهینا

-(ودرکانساراسبکشانلامینه11-4شکل)سیلتستونیدرداخلواحدسان(،)چینهبندیسازبالایه

غالبااًه،رخسااریاندرایدهاساولف.(00-4شاکلهایسولفیدیهمراهباواحدشیلیگساترشدارد)

ورخساارهاسا یندرایاصلیکانیری .پحضوردارندیدانهپراکندهوعدسی،نه،نواریلامصورتبه

هااویناهلام،رخساارهشااملیانایرساوب یهاا.ساخ (اس درصد12میزانآنبهطورمیانگین)

یلهمزماانباودنتشاکگرنشانیدها،همراهسولفیرسوبیهاساختمانیناهستندیدیسولفینوارها

داراییلتساتونی،سهاییهازلایبرخ  .اسیزبان)همزادی(نشس سنگمتهبایدیسولفیهاینهلام
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بوانااتایساولفیدتاودهدرکانسارییهااینهلامینچنهستند.یدیسولفیهاینهتناوبازلامینچند

(2007٫. Mousivand et al)ج(8-2شکل)گزارششدهاس یزن،.

وماسمگنتیا ،کالکوپیریا ،ی پیراولیهشامل:هاییکان،پایینکانسارگرمابدرشناسیکانی-

شکلباشد)میآهنومنگنزیدهایاکسو،کوپری ی مالاکی ،کوولثانویهشاملهاییکانوطبیعی

هایاولیاهشااملودرکانساراسبکسانکانی(12-5شکلو9-5شکل،8-5شکل،14-5شکل،5-19

د،ه،ز(.00-4شکلج،دو01-4شکلباشد)پیری ومگنتی می

ناواریولامیناه،ای،داناهپراکناده،لایهیهادارایساخ وباف درکانسارگرمابپایینکانسنگ-

درکانسااراسبکسااننیاز.(16-5شکلو15-5شکل،10-5شکلباشد)یرگچهایم-رگهوایتوده

شود.ایدیدهمیرگچه-ای،دانهپراکندهورگهساخ وباف لایه

 نشست ته شناسی زمینمحیط  -2

محایطنهشا کانساارگرماابپاایینودهادیمصحراییومطالعاتآزمایشگاهینشانهاییبررس

شواهدیکهنشااندهنادهجملهازدرمنطقهموردمطالعهدریکمحیطعمیقبودهاس .اسبکشان

اس عبارتاز،نشس تهعمیقبودنمحیطدرزمان

تشاکیلجانسسانگمیزبااندهادیمایکانسارنشانمطالعاتمیکروسکوپیرخسارهلایه -1

ایاننشسا تاههایپیریتایهمزماانبااکهلامینهباشدمیاینرخسارهسیلتستوندهنده

عمیاقباودنمحایطتشاکیلکانساارکهاینخودنشاندهندهاس ،شدهتشکیلرسوبات

.باشدمی

یاکواسبکشاانمحیطتشکیلکانساارگرماابپااییندهدیمازشواهددیگریکهنشان -0

پلاژیکاشارهکردیهاآهکدرگلوبوترونکانادارهاییلفسبهتوانمیمحیطعمیقبودهاس 

 (.02-9شکل)کندیمییدتأکهعمیقبودنمحیطتشکیلرا



 

196 

 

 و همراه نوع سنگ میزبان-9

باهتراکایآنادزی آندزی بازالا ،شاملگرمابپاییندرکانسارزاییمسنوعسنگمیزبانکانه-

اسبکشاانکاا ولندرکانساارو(0-4شاکل)باشدمیایبینلایهبهصورتپلاژیکیهاآهکهمراه

ازنظررخدادزماانی.(19-4شکل)باشدمیپلاژیکیهاآهکوداسی شیل،بازال ،آندزی ،بیشتر

.رسوبیکرتاسهپسیناس -شفشانیمربوطبهتوالیآتهایزبانمهمگیاینسنگ

 همراه یدگرسان -1

ازشادهبرداشا یهاانمونهازتعدادیXRDآنالیزنتایجوشناسیکانیصحرایی،مطالعاتاساسبر

غالابگفا تاوانیماترتیابباهاسبکشانوپایینگرمابنقره-مسکانساردریدگرسانیهاپهنه

وFeناوعکلریتایدگرسانیبیشترعمدهبهطورپایینگرمابرسوبی-آتشفشانیتوالیدردگرسانی

Mgکمرپایینبیشتردگرسانیکلریتیوسیلیسیدر،سیتیوسیلیسیاس یبهمیزانکمترسرودار

بنابه.شودمیکانساردیدهکمربالایدربهمیزانکمترسیتییدگرسانیسروشودمیکانسارمشاهده

یگرماابیهاامحلولهاییاس کهدراثریدهپدینترمهم(کلریتیشدنیکیازGalley., 2007نظر)

کنناد.دریماشودودراثرایانفراینادسانگظااهریسابزرناگپیادایمایجادMgو Feغنیاز

ودگرساانیFeزایایدارایدگرساانیکلریا غنایازایبخشمرکازکاناهایسولفیدتودهکانساره

باشاندیماوسریسی Mgایدارایکلری هایغنیازباشددرحالیکهبخشحاشیهیمسیلیسی

(Frankelin et al., 2005.) هاایمافیاکیکاانودبخشیازدگرسانیکلریتایمرباوطباهحضاوروج

هاایموجاودباهیوشکساتگهااازاطارافیکانباشدواینیمازجملهبیوتی ،آمفیبولوپیروکسن

هادرکانسارهاییمانندبوانات،چااهگاز،ماسیدگرسان(.ایننوع06-4شکلاند)شدهکلری تبدیل

 ,.Mousivand et al., 2007; Mousivand et al)اس شدهگزارشنیزWindy Craggyنوده،سرگز،

2001; Badrzadeh et al., 2011; Peter et al., 2007).نیازبیشاترینحجاماسبکشاانکانسااردر

دگرساانیو(94-4شاکلو99-4شکلو08-4شکلاس )آرژیلیتیدگرسانیمربوطبهدگرسانی



192 

 

یهااسانگ،آرژیلیتیشود.بهعل دگرسانیشدیدکمرپایینکانساردیدهمیسیلیسینیزبیشتردر

درآرژیلیتایدگرسانیبیشتر.اندگرفتهورنگسفیدبهخودشدهنابودکاملبهطورزاییمیزبانکانه

لاتجویاس .سیاتأثیرتح اینحجمبالایدگرسانیاحتمالاًوباشدمیثانویهاسبکشانکانسار

 جایگاه تکتونیکی-5

تشاکیلماگماتیسامونشااندادهاسا زیارپهناهسابزواردر,.Rossetti et al(2010)مطالعاات

درطایکماانیپشا کافا تشاکیلپهنهناشیازایجادیکمحیطکششایودراینگااریرسوب

اقیانوسینئوتتیسبهلیتوسفرناشیازفرورانشکمانیپش تشکیلاینکاف .باشدمیکرتاسهپسین

زیرپهنهسابزوارخردهقارهایرانمرکزیاس کهبهطبعاینفرورانش،موجبایجادکششیدرزیر

سابزواردرطایکرتاساهپساینکماانیپش حواهاقیانوسیشدهاس کهدرادامهموجبتشکیل

کانساارگرماابدهدیمزایینشانکانهتژ وشیمیاییبررویسنگمیزانمطالعااس .شدهتشکیل

8-2شاکل )اساشادهتشاکیلایگاهتکتونیکیدرحواهپش کمانیازلحاظجاسبکشانوپایین

 .(الف

و سیال درگیر مطالعات  ژئوشیمیایی-6

آتشفشاانیمنطقاهدارایترکیابهاایسنگکهدهدیمنشاندرفصلششممطالعاتژ وشیمیایی

.انادشدهنهشتهکمانیپش هاییطمحربازالتیوکمترآلکالیبازالتیوماهی کالکآلکالنبودهود

یفوقاانیکانسااروهااقسام ایبهسم رگچه-رخسارهرگهاز Zn, Pb, Au, As, Ag مقدارعناصر

–آتشفشاانیکانساارهایکهایانویژگایباا (11-6شکلد)یابیمنواریافزایش-ایرخسارهلامینه

درکانسااارتکنااارنیاازگاازارششاادهاساا (مشااابه زیااادیداردوVMS)رسااوبیکاافدریاهااا

(Malekzadeh shfarodi et al., 2005.)بالاترینمقدارعناصارطالا،نقارهوماسمرباوطباهبخاش

مختلافکانسااردیادهیهابخشوهمبستگیبسیارخوبیبیناینعناصردرباشدمیکانسارایتوده
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گارمدرتان5و5/2سانکانسارباهترتیابینطلاونقرهمربوطبهبخشچینهعیارمیانگ.شودمی

همچناین .باشادمیگرمدرتن19و1یارطلاونقرههمبهترتیبعشدهاس .بالاترینگیریاندازه

آتشفشاانیتاوالیهایسنگ(وکمیابدربینموادمعدنیوREE)یخاکشباه الگویعناصرنادر

آتشفشانیکمرپایینهایسنگکهفلزاتوعناصرکانهسازازشستشویدهدیممیزبانکانسارنشان

مطالعاتسیالاتدرگیرنیزنشانمایدهاد.(12-6شکلاند)گرفتهنشأتتوسطسیالداغکانهساز

054(Thودمایهمگانشادن)NaClدرصدوزنی99/9/.تا6بهترتیبدریکموردمیزانشوری

شاوریساازیدرمقابالدرجههمگنشده،نمودارشوریبیان-بوده،باتوجهبهدمادرجهسانتیگراد

 ,Wilkonsonباتوجهباهنماودارویلکیساون)(آوردهشدهاس .1-2شکل)برایکانسارمختلفدر

باشد.همچنینزادمیایآتشفشانسولفیدتودههاییستمسدرمحدودهلقرارگیریسیالمح (2001

گیریشوریاندازهموقعی دماومحلقرارگیریدماوشوریسیالاندازهگیریشدهبرروینمودار

 ATE, San Miguel andایهایرخسارهاستوکورکدرکانسارهایساولفیدتاودهشدهبراینمونه

San Telmo یبرینادرشمالکمربندپیری(Javier et al 2000)درمحادودهکانساارهایساولفید.

(.0-2شکل)گیردقرارمی(VHMSای)توده



ساازیدرمقابالشاوریدرنماوداردرجاههمگان ()یینپاا:محلقرارگیریسیالنمونهکانسارگرمااب1-2شکل

.آتشفشانزاد(VMS)یاتودهسولفیدکانسارهایدرمحدوده(Wilkonson, 2001کانسارهایمختلف)
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یمربوطبهرخساارهاساتوکورکدرکانساارهایساولفیدهانمونهگیریشدهموقعی دماوشوریاندازه:0-2شکل

(.وموقعیا Javier et al 2000)یبارینادرشمالکمربندپیریا ATE, San Miguel and San Telmoایتوده

.(VHMSای)هایسولفیدتودهبراساسدماوفشاردرمحدودهکانسار()یینپاکانسارگرماب قرارگیری

ازجهاتواسبکشانیینکانسارگرمابپاتوانعنواننمود،هایبیانشدهدربالامیباتوجهبهویژگی

یزبانسنگمیی،زای،سنکاننشس تهشناسیزمینیطمحیل،تشکیکیتکتونیطمحازجملهمختلف

بسایارزیاادیشاباه دارایزادآتشفشاانایتودهیدسولفکانسارهایبای،شکلهندسی،مادهمعدن

(Frankklin et al., 2005; Piercey., 2011; Gibson et al., 2007; Devine et al., .2002)اس 

-9-7 زادآتشفشان ای ی مس سولفیدی تودهکانسارها 

ویااآتشفشاانیمارتبطباامیزباانایسولفیدتودهعنوانکانسارهایبهای،سولفیدتودهیکانسارها

یدهایهاییازساولفعدسیبهصورت.شوندیشناختهمآتشفشانی-رسوبیایسولفیدتودهکانسارهای

هااازآن،شوندیزیردریاییتشکیلمآتشفشانیهاییطدرنزدیکیکفدریادرمحچندفلزییاتوده
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رگاایاز.ایاانکانسااارهامنااابعبزشااوندیتشااکیلمااوناادمیغناایازفلاازاتوبرگرمااابیساایالات

Zn.Cu.Pb.Ag.Au .هستند

هستنددوبخشمهمیدارا زادایآتشفشانسولفیدتودهبیشترکانسارهای

.ایتپهمانندویاصفحهایسولفیدتوده(بخش1

.داررگهورگچه(بخش0

باه،اسا زادایآتشفشانها،سولفیدتودهبرایاینکانسارنامینترمناسب ،Franklin (2005) ازنظر

.کندیاینکانسارهااشارهممنشاءاینخاطرکهبه

شاوند.یکایازیمایمتعاددتقسایمهاادساتهیمختلفای،باههااروش،خودباهکانسارهاایننوع

زایایاسا کاهباهچنادبراساسسنگدربرگیرندهکانههاآنبندی،دستههاروشیناینکاربردترپر

شااملیک،شرایطتشکیلوتکتونیکیمتفاوتیدارند.ایندستههرشوندویمدستهمتفاوتتقسیم

 Franklin., 1996; Gally et al., 2007; Mosier etد) وقبارسهساتنسبثور،بشی،نوراندا،کروکو

al., 2009ایبهپانجدساتهسیلیسیکلاساتیکیسولفیدتودهکانسارهابندیدیگر،(.براساسدسته

شاوندیماالترامافیکتقسایم–بایمودالمافیک،پلیتیکمافیکومافیکفلسیک،بایمدالفلسیک،

(Franklin et al., 2005.)

-4-9-7 آتشفشان زاد ای تودهسولفید  کانسارهاینحوه تشکیل و مدل ژنتیکی  

وکارانچیناهکانساارهاینیک(برژولکانویدهایسولف)دمیبرون-واژهآتشفشانزادیاآتشفشانزاد

حرارتییهاچشمهوفعالی عادیآتشفشانهمزمانیندهایفراکهدراثرکندیمچینهسانیدلال 

یااینکاهتاا،شوندیمدرکفدریادمحدوایتودهسولفیدیهاانباش موجبآبیهاییطمحبستربر

رادردریااهااآنرارسوبدهناد،خودهاییکاننکهآازوپیشاندآمدهبالادردریامختلفییهاافق

وحرارتیآتشفشانییهاچشمهممکناس توسطکانسارهانظریهکهبعضیازاین.کنندیمپراکنده

بهطوربازمطرحبودهاس .ازایننظریه،تازگینداردوازدیرریزندیمبربستردریاهانهشتهشوندو
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 ,Gilmour) اسشدهاستفادهآهننوارییسازندهاولایهایمنگنزهاینهشتهخاصبرایتوصیف

،وشاوندیمفلزیکهامروزهتوسطشورابههایداغدردریایسرختشکیلهاینهشتهکشف.(1971

دسا ساواحلاوراقیاانوسآرامدردورداریکهدرخیزخگرمابیفلزهاییالسنطورشناخ همی

نظریاهریزندیمبهبستردریاهاشکافازطریقدرجه982بریتیشکلمبیا،مکزیکواکوادوربادمای

(به0-2شکل1-2شکل)در(. Milller, 1964) کردهاسییدتأراایتودهآتشفشانزادبودنسولفید

.(Franklin, 2013) اساشادهدادهیدرکفدریاهانشانگرمابهاییستمسترتیبمراحلگسترش

مراحلشامل:این

منشاأعناوانباهکاهباشدمیولکانیکینفوذیسابیهاتودهبهجایگیریمرحلهاولمربوط -

(.الف9-2شکل )سازلازمواروریاسنهکاگرمابیمگرماییبرایفعالشدنسیست

پاایینرفاتنموجبب(1-2شکل)همزمانباولکانیسمیهاگسلباایجاد،دومدرمرحله -

ساابهایتودهبااینسیالاتبرخوردشدهاس وهاگسلازطریقایندریاییدسریهاآب

داغسایالاتایانکهدرادامهشدهاس ،بادرجهحرارتبالاموجبایجادسیالاتولکانیکی

 .(ب9-2شکل)شودمی(Mgم)(ومنیزیSiس)واکنشیازسیلیپهنهباعثایجاد

غنیازفلاز(وCº982)حدودبادرجهحرارتبالایلسیالاتیتشککهمربوطبهمرحلهسوم -

غنایمسیرخودویابراثراختلاطباسیالاتماگماییهایسنگشستشویهاس کهحاصل

 (.4-2شکلو9-2شکل)اس ،باشدمیازفلزات

نشاینیناشایازواکانشسایالبااباشدکهاینتهمیفلزاتنشینیتهمرحلهآخرمربوطبه -

.اینتغییاراتموجابباشدوکاهشدمابهصورتتدریجیمی pHهاوتغییراتدیوارهسنگ

(.4-2شکلو9-2شکل)زاییمتفاوتشدهاس هایمختلفباکانهایجادرخساره
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(.Franklin, 2013)یاهادردرکفایتودهسولفیدکانسارهایمراحلمختلفتشکیل:9-2شکل



 .(Peter et al., 1999)زادسولفیدتودهایآتشفشانهاینحوهتشکیلکانسار:4-2شکل
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نحاوهرفتاارسازباهدرونحوااهرساوبی،صعودسیالاتکانهردنحوهزایش،درمواختصاربهدرزیر

اشارهشدهاس .یدهاسولفدرکفدریاومنبعسولفورجه تهنش گرمابیسیالات

-2-9-7 یا تودهسولفید  کانسارهایشرایط فیزیکو شیمیایی تشکیل   

-1-0-9-2 فلزات  منشأ 

هواکانشباینسانگمنبعاولمرباوطبا.گیرندمیدومنبعبرایفلزاتدرنظرهانشینیتهدراین

باعاثایجاادکاهباشادمیترودردرجهحرارتبالابیشترازیککیلومهایعمقدیوارهوسیالاتدر

.میازانفلازاتدرایانسایالاتشدهاسا گستردهبهصورتوکوارتزیدگرسانیاپیدوتی،کلریتی

pHوکااهشدرجاه کهباافزایشمیزاندماایبهصورتباشدمیسیالpHووابستهبهدرجهحرارت

وابساتهباهترکیاب.ناوعفلازاتهام(Franklin et al., 2005)شاودمایفلزاتدرسیالزیادیزانم

همچناینازعوامالدیگاری.باشدمیمافیک(هایسنگفلسیکوهایسنگه)شیمیاییسنگدیوار

اس ،هرچهنسب سایالباهسیالبهسنگگاارد،نسب تأثیردتوانمیکهبرمیزانفلزاتدرسیال

سنگبالاباشدمیزانفلزاتدرسیالهمبالاس .

مستقیمازماگماطوربه،سیالاتحاویفلزاتممکناس گیردمیمنشأاازماگممنبعدوممستقیماً

همس،شبی(Scott, 1997)باشدمیبگیردکهسهماینسیالاتماگماییغنیازفلزبسیارپاییننشأت

طلایسولفیداسیونبالا.نشینیتهپورفیریو

-0-0-9-2 گوگرد منشأ 

واحیاایکمرپاایینعمادهازشستشاویتاوالیطاورباهایتودهسولفیدهاینهشتهگوگرددرمنشأ

(Ohmoto and Skinner, 1983)گیاردانجاممایصورتاحیایآبدریابهدو.اس سولفاتآبدریا

(Large et al., 1993).گوگرداحتمالاًمربوطبهاحیایساولفاتباهمنشأدرکانسارگرمابپاییننیز

باشد.سولفیدمی
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 آلیهایی فعالبیوژنیکوتوسطصورتبهاحیا -1

Feنیکتوسطغیربیوژبهصورتسولفاتبهسولفیداحیای -0
)طایموجوددرسنگدیاواره+2

 سنگوپیشازخارجشدنسیالازمجرا(-سیالکنشبرهم

-9-0-9-2 سیالات  منشأ 

مطالعاتایزوتوپیگوگردواکسایژنومطالعااتبررویسیالاتدرگیر،شدهگرفتهمطالعاتصورت

توساطزادایآتشفشانسولفیدتودهکانسارهایسازدر،بیشترسیالاتکانهدهدیم وشیمیایینشانژ

باشادمایدریاایییهااآبمیازانکمایهامازاخاتلاطآبماگمااییبااوشودمیینتأمآبدریا

(Franklin et al., 2005).درکانسارگرمابپاییننیزبراساسمطالعاتصورتگرفتاهشادهبارروی

شدهاس .ینتأمسیالاتتوسطآبدریامنشأدهد،سیالاتدرگیرنشانمی

-4-0-9-2 چگونگی حمل و نهشت فلزات  

تاوانمایراامروزهزادایآتشفشانسولفیدتودهیهانشس تهدهندهتشکیلتمرکزفلزاتدرسیالات

دهناادهتشااکیلمیاازانفلاازاتدرساایالات.(Hannington et al., 2005)مدرکاافدریاهاااببیناای

Cl, S, O, H)شاملسازکمپلکسیگاندهایلومیزانpH،مرتبطبادرجهحرارتایتودهیدهایسولف

رادرحمالونهشا فلزاتایهمچاونpHدرجهحرارتوتأثیریدتوانمی(5-2شکل).درباشدمی()

یگرماابیهااییساتمسدایازکلریتیببینیاد.مطالعااتباررویتعایهاکمپلکسمسورویرادر

هاابااترکیابشایمیاییازتوالیغالببازالا هشدتشکیلسیالاتدهدیموزیکفدریاهانشانامر

نماسارتبااطمیازااگرچاه.باشاندیمااسیدیداشتهودارایمیزانمسباالاpHیکنواخ ،حال 

و(5-2شاکل)باشادمایpHجهحرارتدارد،امامیزانرویبیشترمرتبطباامستقیمیبامیزاندر

باهباشندکهییازفلزاتپایه)سربوروی(میسیالاتمرتبطباتوالیغالبفلسیکدارایمیزانبالا

.باشدمیپایینpHمرتبطباسیالاتباتنهایی
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مختلاف،ایانشارایطیهااحارارتودرجهpH(درAu)(وطلاZn)ی(،روCuس)مبرایپایریانحلال:5-2شکل

کانساارگرمااب،موقعی تقریبایشارایطتشاکیلباشدمیکفدریازادآتشفشانایتودههایسولفیدمربوطبهسیتم

پاییندرشکلبهصورتمستطیلمشخصشدهاس .

اسایدیمحلاولpHمسورویدرشرایطدماایباالاومعمولاًایتودهسولفیدهاییستمسدرانواع

pH افازایشمعمولاًباکاهشدماوکالکوپیری واسفالری بهصورتوتهنهش ایندوفلزباشدمی

بااترکیابشادنمارتبطpHکهایانافازایش(Bourcier and Barnes, 1987د)رابطهمستقیمدار

باالاpH ودرشارایطCº125دردماایزیار.اسافالری معماولاًاس سیالاتحاویفلزباآبدریا

خنثایتاااسایدیpHدرشارایطنیازمسنشینیته.(Hannington et al., 1995)شودمینشینته

ودماعاملاصلیدرجداکاردنماس،باشدمیتکاهشدرجهحرارنشینیتهوعاملاصلیباشدمی

فوقانیاس .یهاقسم بهسم کمرپایینازایتودهسولفیدهایینینشتهسربورویدر

-1-7 اسبکشانمدل ژنتیکی و شیوه تشکیل کانسار گرماب پایین و  

اس ،شدهپیشنهادایتودهسولفیدهاینهشتهدومدلبرایتشکیل

 الف(2-2شکل)1هایشناورویاپلومسیاهیهادودکشمدل -

                                           
1Buoyant plumes 
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 ب(2-2شکل)1ایمدلاستخرشورابه -

 های شناورا پلومهای سیاه و یکشمدل دود

داربااییومخلوطشدناینسیالاتکانهدرییهاحواهداربهداخلداغکانهیهامحلولدراثرورود

هایسولفیدیوسولفاتی)بلاکاسموکرهاووایا اساموکرکشدریاییموجبتشکیلدودیهاآب

گرمابیکهبهداخلآبدریاایهامحلولمادهمعدنیازنشینیته.بهمنظورتوایحنحوهشودمیها(

بستهبهدما،شوریودرجهآمیختگیباآبسارددریاا،هامحلول،اینلف(ا2-2شکل)شودمیوارد

شاکل)(Sato, 1972)شاودمایبهساهناوعتقسایمدبیشتریاکمترازچگالیآبدریاباشد،توانمی

2-6).

حتایهاآنوچگالیباشندیمبالا یوچگالیگرمابیکهدارایشورییهامحلول:Iنوعیهامحلول

بااهااینهشاتههوجودآمادناس وباعثبازآبدریاتربالابازهمپسازمخلوطشدنباآبدریا،

.(6-2شکل)شودمیایصفحهورفولوژیم

واامنمخلاوطشادنبااآبدریاادرباشادمایکمترازآبدریااهاآن:چگالیIIنوعیهامحلول

مخروطیشکلکانسارهای.اینسیالاتباعثتشکیلشودمیازآبدریابیشترهاآنچگالیایمرحله

.(6-2شکل)شودمی

راسا وبااهارنسابتیکاهبااآبازآبدریاکمتهامحلول:ازابتداچگالیاینIIIنوعیهامحلول

یبااگساترشزیاادناازکمعادنهااییاهلاتشاکیلموجاب؛ومانندیمباقیورغوطهوطشوند،مخل

(.6-2شکل)گردندیم

                                           
1Brine pool 
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یااNaClوغیارهباهمولالیتاه3M،1M)گرمابیمحتملیهامحلولنموداردمادربرابرچگالیبرایانواع:6-2شکل

ندچگالتریاکمچگالتارتوانمیمختلفیهامحلول(.گراداشارهداردسانتی12درشوریمحلولنسب بهآبدریا

کهقادربهتوزیعفلزهاتامسافتیازدهندیمشناوریراتشکیلیهازبانهدریکانتها،هامحلولازآبدریاباشند.این

،سااتو)(Iکناد)ناوعیمانشینتهدیگر،فلزهارادرمجاورتمجرایانتهادرحالیکهدر(IIIنوعمحلمجراهستند)

1920.)

ومتحدالمرکزوازداخلبهسم ایمنطقهدارایساختیتوانگف کهمیبالغیهادودکشدرمورد

بیرونشاملکالکوپیری ،پیری ،اسفالری وورتزی دریکزمینهانیدریتیاسا کاهایانسااخ 

ریزشداراس ،درادامهدراثرانحلالوفروازتغییراتدرجهحرارتسیالکانهناشیعمدتاًایمنطقه

وشاودمایایشکلازموادسولفاتیوسولفیدیدرکفدریاتشاکیلتپهیهاانباشتههادودکشاین

وایپهناهداراززیربهداخلپیکارهمعادنی،پدیادهپاالایشبعدیمسترداغسیالاتنفوذبامتعاقباً

هااییکانجایبهدمابالاهاییکانپیری ،اسفالری وگالن)جانشینیجایبهجانشینیکالکوپیری 

هااییانوساقودرکفدهدیمرخکروکوتیپهاینهشته.اینمدلبیشتردردهدیمخن(رپاییدما

(.Scott et al., 1997)شودمیامروزیهمدیده
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 ایمدل استرر شورابه 

وکااهشباآبدریااهاآنشوربهداخلحواهومخلوطشدنداغپسازورودسیالاتدراینمدل

وحرکا آنباههااآنکهافزایشچگالیسیالموجبواژگونشادنیابددما،چگالیآنافزایشمی

(ب2-2شاکلباشاد)مایاینتیجهآنایجادیکاستخرشاورابهسم کفحواهوجوانبشدهکه

آذرآواریسپسذراتسولفیدیبهتدریجوآرامیدرکفحواهونیازدرداخالرساوباتمتخلخال

وداناهپراکناده(رادرایتودهوموادمعدنیچینهسان)سولفیدب(2-2شکل)نش شدهمیزبانته

دموجبایجاادتوانمیترعمقلبتهحرک سیالاتبهسم مناطقکم)ادهندیمکفحواهتشکیل

اساتاتیکهیدرواساتاتیکباهلیتود(.بهعل بالاباودنفشاارگرداگزالی آهنورسوباتیسازندها

درزیرکفدریاشدهکهبخشیازماوادیوبرشایرگچه-رگهموجبایجادوگسترشباف وساخ 

.ازشاودمایقطاعکننادهنهشاتهباهصاورتساننیهمچونمسدرزیرکفدریاوپهنهچینهمعد

مواردزیراشارهنمود.بهتوانمیبارزاینمدلهاییژگیو

 اندازهبسیاربزرگوتناژخیلیزیادونسب طولبهعرضبالاداشتن -1

 بالاترFe/CuوZn/Cuیهانسب داشتنمیزان -0

 نبودشواهدیازدودکشواعیفبودنپهنهاسترینگر -9

 زیادوباف نواریفراواننسبتاًداشتنمقادیرپیری فرامبو یدال -4

آرسنوپیری وپیروتی ومقادیرکموناادر-احیا یشاملپیری شناسیکانیداشتنپاراژنز -5

 باری درمادهمعدنی

 سانچینهیهاکربناتهمراهی -6

 اهمی بینسبتاًایپهنهپدیدهپالایش -2

 سفالری وترکیبایزوتوپیگوگردانبودتغییراتقا مدرمیزان -8

 (Solomon et al., 2004)دنامبرتوانمیشواهداحیایسولفاتیباکتریا یمحلیرا -9
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رسادیمابهنظارSolomon et al., (2004)دربالاتوسطشدهمشخصیهاشاخصبنابراینبراساس

،گساترشزیاادپهناهZn/Cuپاایین،نساب پاایینبهجه تناژکانسارگرمابپایینمدلتشکیل

احیایی)همچاونهاییکانودعدموجگسترشمحدودساخ نواریوپیری فرامبو یدال،استرینگر،

متفااوتازمادلاساتخرشاورابهایباودهوباانسبتاًبیاهمیا ایپهنهوپدیدهپالایشی (پیروت

شباه بیشتریدارد.Winddy Craggyهمچونکانسار ستونشناور،کانسارهای

یهااحواهدرمدلگرفتهشکلایتودهیکانسارهایسولفیدهمچنینمطالعاتسیالاتدرگیربررو

دارایدمایایشورابهیهاحواهداردرمدلسیالاتکانهدهدیمایومدلستونشناورنشانشورابه

وگیرنادقرارمایصدوزنینمک(در05تا15درجهسانتیگراد(وشوریبالا)182کمتراز)یینپا

شاوریساانتیگاراد(ودرجاه952-012حدود)دارایدماییمدلستونشناورداردرسیالاتکانه

کانساارشساتهوازکمرپاایینکاهفلازاتراازباشدمیدرصد(واسیدیواحیایی15تا5/6پایین)

ازشادهخاارج،اینسیالاتکانهداراندکردهدریاییهمزمانباولکانیسمواردحواههایگسلطریق

در،(ب2-2شاکلمانناد)یماناوربااقیبهحال شبهدلیلشوریپایینودمایبالادهانهدرابتدا

شوندیمسانوباف نواریدرکفحواهچینهبهصورتسولفیدنشینیتهادامهباکاهشدماموجب

(Large et al., 2004)نیزبراساسمطالعاتسیالاتدرگیربرروییکنمونهپایینکانسارگرماب.در

054حادود)درودماایی(99/9/.تا6)یینپاسیالاتکانهداردرکانساردارایشوریدهدیمنشان

نشاندهندهشباه زیادتشکیلکانسارگرمابدربالاشدهبیانوشواهدباشدمی(سانتیگراددرجه

همکااران و موسایوند(و1991)مغفوریوهمکارانقابلذکراس . پایینبامدلستونشناوراس

مسایتوده سولفید یکانسارها یبرا را یا شورابه استخر مدل مدلستونشناورو(بهترتیب1989)

 ساولفید کانساار یل(تشک1992)همکاران و الدینتاج.اند کرده ارا ه گز چاهمس -سرب -یرونوده،

 اس .کرده توجیه شناور ستون مدل از استفاده با را باریکا کروکو تیپ ایتوده
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سیاهویاپلومهایشاناور،یهادودکشبهصورتکفدریا،الف(مدلتشکیلسولفیدهایدومدلتشکیل:2-2شکل

(.Solomon et al., 2004)یشورابهااستخرب(مدلتشکیلدر

 

مس و  های نهشتهرسوبی منطقه گرماب پایین و جایگاه  -سازی حوضه آتشفشانیباز  7-5-

،شاکلهندسای،شناسایکاانی،شناسایسنگ،شناسیزمینبراساسمطالعات منگنز در آن

برایکاناهتوانمیباف وساخ مادهمعدنی،مطالعاتژ وشیمیاییودگرسانی،مراحلزیررا

 درنظرگرف .اسبکشانتوالیآتشفشانرسوبیمنطقهگرمابپایینومنگنزدر-زاییمس

کرتاساه-درزمانژوراسایکنوسنئوتتیسبهزیرایرانمرکزی،اقیالیتوسفربراثرفرورانش (1

(Rossetti et al., 2010; Ghasemi and Tablot, 2006)،باعثایجادکمانماگمااییباهناام

رخکرتاسهپسیندرمنطقهسابزوار،کششایدرشوبهطبعاینفروران،دخترشده-ارومیه

 .(9-2شکلو8-2شکل )راتشکیلدادهاسکمانیپش درادامهیکریف واس داده

باعاثهمزمانباولکانیسامهایگسلوعملکردزیرپهنهسبزوارزاییدرریف هایی فعال (0

وباانفوذدرادامه.شدهاس دراینزیرپهنهتغییراتسریععمقحواهو حواهفرونشس
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باعثایجادکلاستیکسیدیدرقالبسیلوگدازهوپیروخروجگستردهماگماهایمافیکوا

شاکل )اساشدهیمواردقدرحالتشکیلبهحواهکمعمشدهاس کهیگرمابسیالات

-هاموجبتشاکیلکاناهنشس آن.وروداینسیالاتبهحواهوته(9-2شکلب،جو2-8

 زادشدهاس .ایآتشفشانزا یسولفیدتوده

درمنطقهگرمابپاییندرمراحلابتداییولکانیسمبهعل کمعمقباودنحوااهبیشاتر (9

امااباا(9-2شاکل)(Unit1)گرفتاهشکلهایبرشیوایگنمبریتیتوفرتبهصوولکانسیم

بالایهاقسم شدنحواهموجبایجادمحیطاحیاییدرزیروبخشاکسیدیدرترعمیق

بیشاترزیردریاایییاافتنولکانیساموشدتدراینمرحلهبهعل عمقزیادآب،شدهاس 

ایانبرهاه(9-2شاکل)(،Unit2اس )آندزی وآندزی بازال بودهبهصورتولکانیسمها

همزماانبااهااگسالناس بافعالی همرفتاینفاوذآبدریااازطریاقزمانیکههمزما

یگرمااب.…Cu, Mn, Fe, Si, Na, Kدارلوگرمشدنوایجادسیالاتکانهولکانیسمبهداخ

یاادردرزیارکافزایایماسراوکانهاندشدهیمواردحواههاگسلازطریقوسپساس 

کانساارماسگرماابپاایینو)اناددادهتشکیلدلیلکاهشدمابه(ایرگچه-رخسارهرگه)

منگنازوآهانباهعلا فوگاسایتهکاماکسایژندرهایاگزالی اندیسمسسلمرود(،اما

سطحیویهاقسم بودهوباعثشدهبهعمیقاحیاییحواهدرمحیطناپایداریهاقسم 

کنااریهااقسام رک کنادودرکنارحواهجاییکهمیزانفوگاسیتهاکسیژنبالاس ح

 .(9-2شکلج،8-2شکلد)منگنزرابهوجودآور-آهنهایاگزالی ایلایهحواه

بالاگفتهشدهمزمانباورودسیالاتکانهسازبهحواهدریایییهاقسم طورکهدرهمان (4

کمارباالاکاهیهاقسم کانساربهسم کمرپایینموجبایجادچهاررخسارهبهترتیباز

هایآهنومنگنازشادهاسا .ایاناگزالی ایو،لایهایتودهرگچهای،-شاملرخسارهرگه

شاکل)باشادمایدارسایالکاناهpH-Ehدماییوتغییراتتأثیررتح تشبیرخسارهبندی

.ج(2-8
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درحواهسابزوار،آبکمانیپش ین،الف(همزمانباریف :نحوهتشکیلکانسارمسگرمابپای8-2شکل

یهااتاودهحرک کردهودراثربرخاوردبااپایینیهابخشبههایهمزمانباولکانیسمدریاازطریقگسل

.باهسام باالاشادهاسا فلازاتدرمسایرخاودشستشاویموجبافزایشدمایسیالوولکانیکیساب

(Rossetti et al., 2010،)تارعمیقیهاقسم ب(شکلشماتیکیازموقعی کانسارمسگرمابپاییندر

همزمانباولکانیسامهایازتشکیلکانسارگرمابپایینکهسیالاتگرمابیازطریقگسلج(شکلنمادین

ماابواردآبدریاشدهوباعثایجادچهاررخسارهکانهداردرکانسارگردمیبرونبهصورتگااریرسوبو

 پایینشدهاس .



هاایهمزماانباانفوذآبدریااازطریاقگسالکافتیوهمزمانبافرونشس بیشترحواه (5

دارباهداخالوروداینسیالاتکاناهدهاس ،کهشیدارولکانیسمموجبایجادسیالاتکانه

 شادهاساکانسارگرماابپاایینهایبالاترازدرافقاسبکشانتشکیلکانسارحواهباعث

(Unit3)(9-2شکل).درادامهباافولمیزانولکانیسمداسیتی)کهبیشترینااخام رادر

اتهمرفتایسایالاتموجابتشاکیلجریاناشادتگارفتن(وباشادمایمنطقهنخلکدارا
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هاکربناتداسیتیویهاگدازهدرمرزبین،اسبکشاننزنخلکومنگنزشمالکانسارهایمنگ

 (.9-2شکل)(Unit3, Unit4اس )شده



ایتاودهوجایگاهکانساارهایساولفیداسبکشانرسوبیمنطقهگرمابپایینو-:بازسازیحواهآتشفشانی9-2شکل

نقارهگرماابپااییندرواحاد-ماسایتاودهوکانسارمنگنزنخلک.رخدادکانهزاییسولفیداسبکشانگرمابپایین،

0(Unit 2)9نیزدرواحداسبکشانرخدادکانسارو(Unit 3)کاناهزایایمنگنازباشدومیمنطقهشناسیچینهتوالی

رخدادهاس .(Unit4)4واحد(وUnit3)9نخلکنیزدرمرزواحد

 

وتدفینیاادگرگاونیخفیافدفنای)درحادرخساارهز اولیتی(باررویتاوالیاثردیاژنز (6

اینسبتاًداغگردیدهکهایحواهقهمعدنیموجبایجادسیالشورابهرسوبیمنط-آتشفشانی

هااشادهوبااواکانشبااهااوسانگاینسیالبهدنبالبالاآمدگیمنطقهواردشکساتگی

هاوسپسحمالیلیکاتسنصرمسازدرونشبکهسنگهایآتشفشانیموجبخارجشدنع

Cuصاورتآنبه
یباالایی)شااملسانگهایآتشفشاانیکرتاساهپساینوهاابخاشباه+2

کنگلومرایا وسن(شدهاس .درادامه،پایینبودنفوگاسیتهگاوگرددرسانگهایدگرساان

Cuکلریتی،باعثاحیاشدنوتشکیلمسطبیعی)
بههمراهز ولی )دگرسانیز اولیتی((0



 

014 

 

آنادزی بازالا وتراکای)یزباانمهاای.لاا،باتوجهبهنوعسانگ(15-4شکل) شدهاس 

رگرمابپایینبیشترینشباه رازاییمسطبیعیدرکانساها،کانهآندزی (ونوعدگرسانی

)بهفصلژ وشیمیتیپمیشیگان(دارد)هایبازالتیباکانهزاییمسطبیعیمرتبطباسنگ

 .مراجعهشود(

طبیعایموجاوددریهااماستبادیلموجابسایالاتجاویخرینمرحلهنفوذدرآنهایتاً (2

زایایشادهاسا وکاناهکوپری ومالاکیا بهوکنگلومراهایهایآتشفشانسنگیهابرش

باهوجاودآوردهآتشفشاانیهاایسنگیهابرشوکنگلومراثانویهمالاکی وکوپری رادر

اس .

-6-7 کانسار گرماب پایین ای تودهتیپ کانه زایی سولفید  

دروکانسااراسبکشااننقارهگرماابپاایین-زاییماسواهدیکهدربالاارا هشد،کانهباتوجهبهش

زایایدرتعیینتیاپکاناهکهازآنجایی.باشدمیآتشفشانزادایتودهمنطقهخارتورانازنوعسولفید

درامراکتشافخیلیمهماس .بدینجه ابتدامرورواشارهمختصاریایتودهسولفیدکانسارهای

،(Franklin et al., 2005)توساطایآتشفشاانزادسولفیدتودههاینهشتهبندیتقسیمینترکاملبه

مقایسهشدهاس .هایپتباهریکازواسبکشانراگرمابپایینایتودهزاییسولفیدکانهدرآخر

-7-7 ای آتشفشان زاد سولفید توده یها نهشته بندی تقسیم 

شااملزادایآتشفشاانساولفیدتاودههااینهشاتهFranklin et al.,(2005)بنادیتقسایمبراسااس

یتیاکپلیاپ،ت9یاکمافیمدالبایپ،ت0یکفلسیلیسیکلاستیک،س1یکفلسیمدالبایپتهاینهشته

ترکیبتاوالیبراساسیشترببندیتقسیمینا.باشندیم5یکالترامافیکمافیایکمافیپوت4یکماف

در(Piercey, 2011)یکهباباازنگرباشدمییزبانمیتوالنشس تهیکیتکتونیطومحچینهشناسی

                                           
1Bimodal felsic 
2Felsic siliciclastic 
3Bimodal mafic 
4Pelitic mafic 
5Mafic 
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هاایفاوقهاایتیاپدرامنویژگایاس .یدهارا هگرد(12-2شکل)کاملوبهبندیردهیناآن،

 ارا هگردیدهاس .2-1الاکردرجدول



 ,.Franklin et alبرمبنایزادایآتشفشانتودهسولفیدکانسارهایمختلفهاییپتشناسیچینه:ستون12-2شکل

.Piercey, (2011)وبابازنگری(2005)

 

بر استاس   و کانسار اسبکشانگرماب پایین  نقره-مسکانسار معرفی تیپ و جایگاه   7-8-

 ,.Franklin et al., 2005; Franklin et al) 4چینه شناستی  ترکیب توالی  بندی تقسیم

2013) 

چیناهباتوالیوکانساراسبکشاننقرهگرمابپایین-زاییکانسارمسمیزبانکانهجه مقایسهتوالی

اقادامباه Franklin, (2005; 2013)بارمبناایزادایآتشفشانسولفیدتودهکانسارهایانواعشناسی

ندرمنطقهگرمابپایینواطرافروساتایرسوبیکرتاسهپسی–آتشفشانیهایسنگبررسیتوالی

-ساارماسزاییدرکانتوالیمیزبانکانهشده گفتهچاهشننمودیم،همانطورهمکهدرفصلسوم

                                           
1Lithostratigraphy 
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شاکلو2-0شاکل (باشادمایسنگیزیاریواحدهادرمنطقهشاملنقرهگرمابپایینواسبکشان

9-1(. 

K2)1واحد
t

ریولیتی.توفیانیوتوفجر،یلی،توفسبزبههمراهآندزی توفششامل:(

K2)0واحد 
VSایسابزرناگ،گادازهتراکاییشاهش-توفاسیدیبلاور پیلیتوف،،لا(:شاملآگلومرا

آندزیتی،آهکگلوبوترونکانادار،آهکپلاژیکورادیولاری .

K2)9دواح 
lb

 ای)حاویکانیزاییمنگنز(.یشهشگدازهداسیتی،توفشامل:(

K2)4واحد
lسانگهااییازآهاکپلاژیاکوماساهیاهلا(:شاملآهکگلوبوترونکاناداربههمراهمیان

آهکی.

ایساولفیدتاودهکانساارهایجها تفکیاکهااشاخصهینترمهمهمانطورکهدربالااشارهشداز

دیگار،ماماعلاوهبرایانشاخصاهمها.اشارهنمودشناسیچینهتوالیترکیببهتوانمیزادآتشفشان

،کهعباارتشودمیاستفادهایآتشفشانزادسولفیدتودهکانسارهایهمدرجه تفکیکهاشاخصه

اس از:

 سنگمیزبانهمراه()شناسیچینهتوالیترکیب-1

 تکتونیکیجایگاه-0

 مادهمعدنیشکلهندسی-9

 دارکانهیهارخساره-4

 باف مادهمعدنی-5

 مادهمعدنیشناسیکانی-6

 دگرسانیسنگمیزبان-2

عمدهتقسایمبهدوگروهتوانمیراایآتشفشانزادسولفیدتودهکانسارهایهاشاخصهبراساساین

نمود:
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وزاییسربورویبودهکهدارایتوالیفلسیکوکانهبثورس وکروکوتیپکانسارهای (1

روی-تیپقبرس،نورانداوتیپبشیکهدارایتاوالیمافیاکوکاناهزایایماسکانسارهای (0

 .باشندیم

رساوبیمافیاکو-توالیآتشفشانیرداسبکشانوزاییکانسارگرمابپایینرخدادکانهبرمبنای

قارارنخواهادبثورسا وکروکاوتیاپکانسارهایدرگروههانقره،اینکانسار-کانهزاییمسنوع

افیولی کهشاملسانگیهاکمپلکسدرهازاییاینکانهگرف ،ازطرفیهمبهدلیلقرارنگرفتن

تاوانماین(Franklin et al., 2005)باشادمایایصافحهدرونگیربازال هایبالشیودایکهاای

تیپقبارسقارارداد.درکانسارهایرادرردهوکانساراسبکشانننقرهگرمابپایی -کانسارمس

همانطورکهازاسمش,Franklin(2013)نوراندا(براساسک)تیپبایمدالمافیکانسارهایمورد

وسهمباشدمیدرصد82حدودیباًتقرآتشفشانیمافیکدوبرابروهایسنگمشخصاس میزان

52رسوبیحدودهایسنگ،درصورتیکهباشدمیدرصد02تا12رسوبیناچیزوبینهایسنگ

بااواسبکشاانرگرمابپاایینکانسا،تفاوتدیگریکهبیندهندیمدرصدتوالیراتشکیل62تا

.ایانباشادماینوراناداکانساارهایتکتونیکیبهجایگاهدارد،مربوطوجودتیپنورانداکانسارهای

امااباراسااس(.Gibson et al., 2007)شاوندیماتشکیلاقیانوسینوظهوریهاکماندرکانسارها

کماانیپش درزمانکرتاسهپسینیکحواهزیرپهنهسبزوارRossetti et al., (2010)مطالعات

درگاروهتاوانمایننسااراسبکشاانوکانقرهگرمابپاایین-برایناساسکانسارمسبودهاس .

وکانساارنقارهگرماابپاایین-مسایتودهزاییسولفیدکانه.بایمدالمافیکجایدادکانسارهای

،سنکاناهزایای،نشس تهشناسیزمیناهبهعل داشتنمحیطتکتونیکیتشکیل،جایگاسبکشان

کاناهدار،سااخ وبافا ودگرساانییهاارخسارهمادهمعدنی،شکلهندسیمیزبان،هایسنگ

.(1-2جدول )اس(تیپبشی)تیپپلیتیکمافیککانسارهایدارایبیشترینشباه با
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تیتتپ مافیتتک  

(Cyprus) 

تیتتتپ پلیتیتتتک 

 (Besshi) مافیک

تیپ بتایمودال  

 مافیتتتتتتتک

(Noranda) 

تیتتپ بتتایمودال 

 فلستتتتتتتیک

(Kuroko) 

تیتتتتتتتتتتتپ 

سیلیسیکلاستیک 

 فلستتتتتتتتیک

(Bathurst) 

کانستتتتتتتتار 

 اسبکشان

کانستتار گرمتتاب 

 پایین

ترین  مهم

خصوصیات  

 کانه زایی

هایمیاانپشته

.اقیانوسااااااای

 کمانیپش 

کمااااانیپشاااا 
(Back-arc)،

 ایریف هایقاره

هاااایکماااان

نوظهااااااااور

 اقیانوسی

ریفاا کمااانیو

هااااایکمااااان

–اقیانوساااااای

ایقاره

کماااانوپشااا 

 کمان

پشاااااااااااا 

-Back)کمااانی

arc)

کماااانیپشااا 
(Back-arc)

محیط 

 تکتونیکی

بازالااا هاااای

بالشااااااااایو

هااااایساااانگ

 الترامافیک

هایبازالتی،گدازه

بازالااا ،-آنااادزی

شاااایلساااایاه،

سیلتسااااااااتون،

 سنگماسه

آندزی  بازال ،

 وآذرآواری

ریولی وداسی 

هاااایوسااانگ

 آذرآواریفلسیک

ریولی و داسی ،

 شیلسیاه

بازالاا ،شاایل،

آناااااااادزی و

داسی 

 

تراکیآندزی ،

آندزی بازال ،

آهااکپلاژیااک،

سیلتستون

های  سنگ

میزبان و 

 همراه

ایشکلصفحه ایشکلصفحه عدسیشکل عدسیشکل ایشکلصفحه عدسیشکل شکل  ایشکلصفحه

هندسی 

 ماده معدنی

.نواریای،توده

دانااهپراکناادهو

 ایرگه

ای،لامینااه،تااوده

-دانهپراکنده،رگه

 رگچهای

.ای،نواریتوده

دانهپراکندهو

 ایرگه

.ای،نواریتوده

دانااهپراکناادهو

 ایرگه

ای،نااواری،تااوده

داناااهپراکنااادهو

 ایرگه

ای،-رگه رگچاه

لامینه

رگچهای-رگه

 ای،لامینهتوده

ساخت 

 وبافت

پیریاااااااااا ،

 کالکوپیری 

پیریاااااااااااا ،

.کالکوپیری 

.اسفالری 

مارکاساااااااای ،

 پیروتی 

پیریااااااااا ،

.کالکوپیری 

اساااااافالری ،

 تتراهدری 

گاالن،اسفالری ،

پیریااااااااااا ،

.کالکوپیری 

 تتراهدری 

اسفالری ، پیری ،

گاااااااااااااالن،

کالکوپیریاااااا ،

آرساااااانوپیری ،

پیروتیااااااااا ،

 تتراهدری 

مگنتی  پیری ،

واحتمااااااااالاً

کالکوپیری 

ماااسپیریااا ،

خالص،

کالکوپیریاااا و

 مگنتی 

های  کانی

 معدنی

کااوارتز،ژاسااپر،

 کلری 

کلریاا ،کااوارتز،

 سرسی کربنات،

کوارتز، کلری ،

کربنااااااااات،

 سرسی 

.باری فراوان

 کوارتز

کربنااات،کااوارتز،

کلریا ، سرسی ،

 باری 

و کوارتز کا ولن،

سریسی 

کااوارتز،کلریاا ،

 سرسی 

های  کانی

 باطله

Cu-Zn Cu-Zn Cu- Zn Pb-Zn Zn-Pb-Cu ًاحتمالاCu Cu-Ag  عمده عناصر

 فلزی

کلریاااااااااا ،

سیلیساااااااای،

 سرسیتی

کلری ،سیلیسای،

سرسیتی،اپیدوتی

کلریااااااا و

سرسیتی

پیریتیسرسیتی،

سیلیسااااااای،،

کلریتی

سرسااااااااایتی،

کلریتی، سیلیسی،

کلسیتی

آرژیلیاااااااا ،

سیلیساااااااای،

سرساااااایتیو

کلریتی

کلریتااااااااای،

سیلیسی،

سرسیتی

 دگرسانی

Oman 

(Dergachev, 

et al., 2010)

Windy 

Craggy 

(Peter et al., 

1999) 

Noranda, 
Gibson et 

al.,) (2007 

Kuroko 

(Ohmoto 

and Skinner, 

 

Bathurst 

(Goodfellow 

et al., 2003); 

Iberia 

(Solomon 

et al., 2004) 

 مراجع اینتحقیق 

کانسارهایشیخ

و)عالی منظمی

همکاااااااااران،

1922) 
 

بواتااااتکانساااار

موسااااااایوندو)

(1980همکاااران،

وکانساااارناااوده

مغفااااااااوریو)

 (1992همکاران،

کانسااارساارگز

باااااادرزادهو)

همکاااااااران،

1988) 

کانساااارباریکاااا

یارمحماااااادی)

همکاااااااااران،

(،کانساااار1985

نظااریو)دریاان

(1922همکاران،

کانسااارچاااهگااز

موسااااااایوندو)

(1988همکاران،

 اینتحقیق مثال از 

های  تیپ

مشابه در 

 ایران

ایساولفیدتاودههاییمختلفکانساارهاپیتنقرهگرمابپایینوکانساراسبکشانبا-کانسارمسسهیمقا:1-2جدول

 (.Franklin et al., 2005)یبندردهبراساسآتشفشانزاد



019 

 

ستولفید   کانستارهای بتا   و کانسار اسبکشان پاییننقره گرماب  -مقایسه کانسار مس  7-3-

 تیپ بشی(ک )تیپ پلیتیک مافی ای توده

-4-3-7 جایگاه تکتونیکی 

،کمانیپش یهاحواهشاملیمتعددیکیتکتونهاییطمحدریبشیپتایتودهیدسولفهاینهشته

ریفتایدرمراحالاولیاهازکشاشیهاحواهویادرایقارهدرونیهایف ر،یفتیرایقارهیحواش

هااینهشاتهیلتشکهاییطمحازیکیین.بنابرا(1-2جدول)(Hoy, 2005)شوندیمتشکیلهاقاره

 ,.Rossertti et alمطالعاات.براساسالف(11-2شکل)باشدمیایقارهیف رهاییطمحیبشیپت

نباودهودرپشا کمااکماانیپشا حوااهیاکیندرزمانکرتاسهپسازیرپهنهسبزوار(2010)

علاوهبراینمطالعاتژ وشیمیاییبارروی ،ب(11-2شکل )اسشدهتشکیلدختر-ماگماییارومیه

دارایترکیببازالتیگرمابپایینآتشفشانیمنطقههایسنگکهدهدیمنشانآتشفشانیهایسنگ

 .اندشدهنهشتهکمانیپش هاییطمحوماهی کالکآلکالنبودهودروکمترآلکالیبازالتی



تشکیلکانسارهایتیپپلیتیکمافیک)تیاپ(ومیاناقیانوسیکمانیتکتونیکی)پش هاییگاهجا-الف:11-2شکل

درزماانکرتاساهپسایندرحوااهواسبکشانجایگاهتکتونیکیکانسارگرمابپایین-،ب(Franklin, 2013)بشی(

نا ین.-سبزوارکمانیپش 
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-2-3-7 همراه های سنگسنگ میزبان و  

(وی )بازال وآندزیکمافیآتشفشانهایسنگشاملیشتربیبشیپتهاینهشتهیزبانمهایسنگ

وبهمقدارکمترکربنات،تشکیلاتچرتیباشدمی(یلتستونوسسنگماسهیل،)شیبیتخرهایسنگ

 (.1-2جادولو12-2شاکل)شاودمایدیادههاانهشاتهزدرتوالیسنگمیزباناینناوعآهندارنی

 و کوارتزیا  ،کویمتاگر پلیتی، یهاشیس شیس ، کلری  یعنی شدهدگرگون یهامعادل همچنین

وشناسیزمینهاییبررسبراساس(Hoy., 2005; Franklin, 2013). شوندیم تشکیل شیستها کالک

یهااگادازهعمادتاًازناوعییندرکانسارگرمابپاایمادهمعدنیزبانسنگمیکروسکوپیممطالعات

یازونانادگرفتاهقرارکهبررویواحدتوفبرشیوتوفجریانیاس بازال یوآندزیتیآندزیتراک

یآهنایلاتکمترچارتوتشاکیزانوبهمهکربناتهایسنگتایلتستونازنوعسیبیتخرهایسنگ

قرارگرفتاهبازالا آندزیتیوآنادزیآتشفشانیهایسنگدرمیانایلایهبینبهصورتکهباشدمی

یکمافهایسنگیزانهرچهم ,wilton (2000)نظربه .(1-2جدولو12-9شکلو9-9شکل) اس

یااراس .باتوجاهباهعیشتربهاآنمسدریارباشد،عیشتربیبشهاینهشتهشناسیچینهیدرتوال

یرسوب-یآتشفشانیدرتوالیکمافهایسنگی نشاندهندهاهمیینمسدرکانسارگرمابپایبالا

 .باشدمیدرمنطقه

قابالبهدلیلمیازانباالایدگرساانیغیاراسبکشانکا ولنرزاییدرکانساسنگمیزبانتوالیکانه

باهمطالعااتصاحرایینشاانهباتوجاازتوالیکانسارشناسیچینهرسمستوناماباشدمیتشخیص

سنگودرواحدباشدمیدرتوالیبالاترازکانسارگرمابپاییناسبکشانزاییکانسارافقکانهدهدیم

سایالاتتأثیرکهبهشدتتح اس رسوبیشاملشیل،بازال ،آندزی وداسی –هایآتشفشانی

.شدهاس آرژیلیتیدچاردگرسانیجوی
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-9-3-7 ماده معدنی شکل هندسی 

یه،وتابولارنازکلایفرماستراتشکلهندسیویمورفولوژیدارایپیکتبهطوریبشیپتهاینهشته

ولاوژیاساتراتیفورمو،ایانمورف(Hoy., 2005; Franklin, 2013)باشندیمشکلایورقهوایصفحه

زادایآشفشاانسولفیدتاودهکانسارهایشکلازخصوصیاتآشکارایصفحهوایورقهای،نسبتاًلایه

عناوانباهکاهWindy Craggyردرکانسااالاف(10-2شاکل)(.Franklin et al., 1993)باشادمای

نیازیایساولفیدعدسیشکلتالایاهشکلهندسیکانسارتیپبشیاس مورفولوژیوینتربزرگ

باهیزنیینگرمابپاکانساردرایتودهیدنقرهسولف-مسییکانهزا.(Peter et al., 1999)شودمیدیده

دررخسارهشکلایصفحه،عدسیو1تابولاربهشکلرگچهایو-رخسارهرگهدردبانیاستراتصورت

باارونادهامصاورتباهوناازکلایاهکاهیفرماساتراتهاینهشتهودرقسم شرقیکانسارایتوده

.(ب10-2شکل)شودمیدیدهتخریبیسیلتستونهایسنگ





ایصفحهیه،وتابولارنازکلایفرماستراتیهاشکلهبیتیپبشدنیدرکانسارهایمادهمعشکلهندسی:10-2شکل

استراتیباند،یهاشکلمادهمعدنیدرکانسارگرمابپایینبهشکلهندسی-،ب(Galley et al., 2007)ایورقهو

استراتیفرم.

                                           
1Tabular to Inticular 
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-1-3-7 کانه دار یها رخساره 

ونوعارتباطباسنگشناسیکانیبراساسساخ وباف ویبشیپتکانسارهایمسدرییزایکان

شاکل)(Franklin et al., 2005)دباشایمایاکبهبالاباهچهااررخساارهقابالتفکیینازپایزبانم

 :شامل.(1-2جدولوب2-10

یرگچها-رخسارهرگه -1

 ایتودهیدرخسارهکانسنگسولف -0

 ویایهلاگرخسارهکانسن -9

 باشدمی)اگزالی (ایحاشیهرخساره -4

یازانکهسانگمیدیسولفیلیسیسیهارگهشاملیرگچها-رخسارهرگهییندرکانسارگرمابپا

یایاهرخسارهکانسنگلا،ایتودهیدشدهراقطعکردهاس ،رخسارهکانسنگسولفیتیکلریتیآندز

 اساشادهدادهیصتشاخباشدمیآهنومنگنزیلاتکهشاملتشکایحاشیهورخسارهیلتستونس

ایورگچه-درکانساراسبکشاننیزبهعل دگرسانیشدیدآرژیلیتیتنهارخسارهرگه(.19-2شکل)

 (.00-4شکلو01-4شکلایتشخیصدادهشدهاس )لایه

 

هادرکانسارگرمابپایین.اگزالی ،لایهایوایتودهرگچهای،-رگهیهارخسارهاز:شکلنمادین19-2شکل
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-5-3-7 شناسی کانی 

یروباامقاادیروتی وپیری عمدتاًشاملپیبشیپتایتودهیدسولفکانسارهایدریمعدنیهاکانه

یزوبهمقدارناچی مارکاسیری ،آرسنوپی ،تتراهدری ،بورنی ،مگنتی ،اسفالریری ،کالکوپیرمتغ

یدری ،ساکلریا ،یا ،آلبی ،باطله،شاملکوارتز،کلسشناسیکانیازنظراس .شدهتشکیلگالن

باراسااس(.Hoy., 2005; Franklin et al., 1993; Franklin, 2013)باشادمایینتورماالیوتیا وب

اولیاههاییکان،ییندرکانسارگرمابپایمعدنیهاکانه،XRDیزآنالیجونتایکروسکوپیمطالعاتم

یدهایاکسو،کوپری ثانویهمالاکی ،کولی هاییکانوی مگنتویری کالکوپیری ،پعمدتاًشامل

همچاونیرساهااییکاانکاوارتزوآلبیا ،یا ،باطلاهشااملکلرهاییکان.باشدمیآهنومنگنز

درکانساراسبکشاننیزکانیهاایاولیاهشااملپیریا و.(1-2جدول)باشدمییکی ودینی کا ول

،کوارتزهایرسیهمچون)کا ولینی ،مون موریونی ودیک (مگنتی وکانیهایباطلهشاملکانی

 باشد.وآلبی می

-6-3-7 ساخت و بافت و منطقه بندی 

بااه)،نواریولامینایتودهونیمهایتودهتیپبشیشاملباف هاینهشتهمعدنیدریهاباف انواع

منطقهبنادیازاینجود،وباشدمیرگچهای،برشیوجانشینی-،دانهپراکنده،رگهسیماییرسوبی(

.ایاسا کانسانگلایاهیهابخشطرفبهسازاطرافمحلخروجسیالکانهنصردرباف ،کانیوع

.درکانساارگرماابشاودمیکنترلایرگچه-رخسارهرگهدربندیازمرکزخروجسیالاتاینمنطقه

،ناواریوایتاودهدررخسارهکانسانگایتودهونیمهایتودهیهاباف پاییننیزموادمعدنیدارای

رگچهایوبرشیدررخسارهاساترینگر-ایوباف رگههپراکندهدررخسارهکانسنگلایهلامینه،دان

درکانسااراسبکشاانهامتنهاابافا (.11-4شکلو8-4شکلو2-4شکلو5-4شکل)باشدمی

ایوبرشایدررخساارهرگچاه-ایوباف رگاهنواریولامینه،دانهپراکندهدررخسارهکانسنگلایه

(.00-4شکل01-4شکلشود)استرینگردیدهمی
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-7-3-7 دگرسانی سنگ میزبان شناسی کانی 

هاایکاانینباطلهاس .ازاهاییکانمشابهیبشیپتهاینهشتهدریدگرسانیهاپهنهشناسیکانی

شکل،)(Hoy, 2005)رانامبردی وگرافی آلبی ،سرسیدری ،سی ،کلسی ،کوارتز،کلرتوانمی

ونفوذپایریوابستهبهترکیب،ایتودهسولفیدهایدرکانسارهایدگرسانگسترشاینو(الف2-14

درکانسارگرمااب.باشدمییوخصوصیاتسیالگرمابیوترکیبشیمیایکمرپایینتخلخلرسوبات

وباالاترینمیازان(02-4شاکل)باشادمایکاوارتزی وکلریشاملدگرسانهایدگرسانعمدهیینپا

،باشادماییرگچاها-رخساررگاهردگرسانیبهایندونوعگرمابپایینمربوطکانساردردگرسانی

پیریا وکالکوپیریا دیادهیدهایساولفپرکنندهحفراتهمراهبااصورتبههکوارتزدراینرخسار

دگرساانیدرکانساارایانمیازانکهباشدمیسیتییبهدگرسانیسرطدگرسانیبعدیمربو.شودمی

.(1-2جادول)باشادمایکانساارکمرباالاییهااقسم وبیشترمربوطبهباشدمیکمپایینگرماب

دگرساانیکلریتایوWindy Craggyدگرساانیدرکانساارینتارشاخصوینترمهماینکههمچنین

کانساارهایررویبا,.Franklin et al (2005) طبقمطالعاات؛وباشدمیسیلیسیدرپهنهاسترینگر

یمرباوطباهدگرساانکانساارهادرایانیحجمدگرسانیشترینب،مختلفتیپبشینشاندادهاس 

درکانساار.ب(14-2شاکل)شاودماییادهدوفوربهیزنیینکهدرکانسارگرمابپاباشدمییتیکلر

اسبکشاننیزبالاترینحجمدگرسانیمربوطبهدگرسانیآرژیلیتیاس کاهناشایازنفاوذسایالات

(.02-4)شکلباشدجویمی
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 ,Windy Cragy(Peter et alنقشهمنطقهبندیکانسنگسولفیدیدربخششمالیکانسار-:الف14-2شکل

 هایمختلفکانهدارکانسارگرمابپایین.یهارخسارهنماییشماتیکازنقشهدگرسانیبههمراه-ب(.2007



ای  سولفید تودهآتشفشان زاد  ای تودهتیپ سولفید  کانسارهایتوزیع زمانی و مکانی   7-40-

 در ایران آتشفشان زاد

 و مطالعاه بحاث ایاران، در رسوبی - آتشفشانی هاییتوال و آتشفشانی یهاسنگ گسترش به توجه با

 تاکنون گرفتهانجام مطالعات که چرا ،باشد یجد بسیار دتوانمی ایتوده سولفید یهازاییکانهاکتشاف

(.1989،موسیوند )اس برخوردار هانهشته تیپ این از بالایی پتانسیل از ما کشور که دهدیم نشان
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اساتفادهازباا Mousivand et al., (2012)توساطدرایرانزادایآتشفشانسولفیدتودههاینهشته

املپانجتیاپمافیاک،پلیتیاک)شاگوناگونزیرهاییپتبه,.Franklin et al(2005)بندیتقسیم

نمود.بندیردهمافیک،بایمدالمافیک،بایمدالفلسیکوسیلیسیکلاستیکفلسیک(

شایخکانساارهایرنگینشاملهاییزهآمموجوددرهاینهشته:شاملمافیکیاتیپقبرس -1

)زورآبادخوی،زاغدرهباف ،رمشک،گزیک،درگاز،خلایلانومساگرانواحمدآبادعالیو

 .(15-2شکل

هااینهشاتهمنطقهسرگزواسفندقهماننادهاینهشته:شاملبایمدالمافیکیاتیپنوراندا -0

 .(15-2شکل)یسیرجانجنوب-سرگز،قلعهریگیوسیهمعدندرپهنهسنندج

مسناودهوسیرجان،-بواناتدرپهنهسنندجهاینهشته:شاملبشیپلیتیکمافیکیاتیپ -9

 .(15-2شکل)زیرپهنهسبزوارمسگرمابپاییندر

رانمرکزی،نهشاتهایپهنهمنطقهتکناردرهاینهشته:شاملکروکویپتبایمدالفلسیکیا -4

ردختا–درهکاشانوقزآندرکمربنادارومیاههاینهشتهسیرجانو-باریکادرپهنهسنندج

 .(15-2شکل)

-منطقهچاهگزدرپهنهسانندجهاینهشته:شاملرس بثسیلیسیکلاستیکفلسیکیاتیپ -5

 .(15-2شکل)یسیرجانجنوب
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سااختاریمختلاف)نقشاهازآقانبااتی،یهااپهنهایراندرنقشهVMSشدهشناختههاینهشته:موقعی 15-2شکل

1989;Alavi, 1994:)1-هااینهشته-4نهشتهبوانات،-9واسفندقه،منطقهسرگزهاینهشته-0تکنار،هاینهشته

هااینهشته-8،احمدآبادشیخعالیوهاینهشته-2زورآبادخوی،هاینهشته-6باریکا،هاینهشته-5منطقهچاهگز،

کانساارناودهدر-11ران،منطقهگزیک،خلایلانومساگهاینهشته-12منطقهرمشک،هاینهشته-9زاغدرهباف ،

کانسارمسگرمابپاایین-14کاشانوقزآنقمصرهاینهشته-19کاشان،درههاینهشته-10جنوبغربسبزوار،

:STZسایرجان؛-:سنندجSSZ(.1991موسیوندوهمکاران،Mousivand et al., 2012) ;)زیرپهنهسبزواردرزیر

دختر.–:کمانماگماییارومیهUDMAافیولیتی؛هاییزهآم:OMتکنار؛–زیرپهنهسبزوار

گونااگونکانساارهایساولفیدهااییاپتساختاریدرایران-شناسیزمینهاییطمحبهدلیلتنوع

یفراوانایشاترینبیدارایاکمافیاپتشدهمعرفیهاییپتدارد.درمیانوجودزادایآتشفشانتوده

شاکل)گیرنادمایقاراریبعادردهدریکمافیمدالوبایکفلسیمدالبایپتهاینهشتهوباشندیم

.(1991موسیوندوهمکاران،()الف2-16
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ایراندرزادایآتشفشانسولفیدتودههاینهشته،(1991)،براساسمطالعاتموسیوندوهمکاران

(ب16-2شکل)از:اندعبارتجدیدکهازقدیمبهانددادهرخزمانیمختلفیهادوره

 .طلا(تکنار-نقره-پروتوزو یکپسین:کانسارمس)روی -1

روی(سارگز،قلعاهریگای،سایهمعادنوس)مکانسارهایژوراسیکزیرین:-تریاسبالایی -0

 .بوانات

 مسچاهگز-سرب-کانساررویژوراسیکمیانی: -9

 .سربغنیازطلایباریکا-روی-بابایی:کانسارباری -کرتاسهمیانی -4

کانسارهای،زیرپهنهسبزوارومسگرمابپاییندرزیرهکرتاسهبالایی:کانسارهایمسنود -5

،شیخعالیواحمدآبادهرمزگان،زورآبادخاویکانسارهایرنگینشاملهاییزهآمموجوددر

 زاغدرهباف ،رمشککرمان،گزیک،مسگرانوخلیلانبیرجندو

باریا )سارب(قازآنررهکاشانوکانسا(دیرو-باری )سربکانسارهایالیگوسن:-ا وسن -6

 قمصرکاشان.

ساولفیدهاینهشتهدورهزمانیبرایرخدادینترمهمبنابرایندورانمزوزو یک)ژوراسیکوکرتاسه(

(ب16-2شکل)باشدمیدرایرانزادایآتشفشانتوده

زادتیپبشیدرایران،ایآتشفشانرهایسولفیدتودهامنبیانویژگیبرخیازکانسا0-2جدولدر

اسبکشانودیگرکانسارهایتیاپبشایدرقرهگرمابپایینباکانسارن-سعیدرمقایسهکانسارمس

واسبکشانهایبسیارزیادیمیانکانسارگرمابپایینایرانشدهاس .باتوجهبهاینجدولشباه 

شود.تیپبشیمشاهدهمیایکانسارهایسولفیدتودهبا
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تیپبشیدرایرانایتوده:مقایسهکانسارهایسولفید0-2جدول

 تترین  مهم

خصوصیات  

 کانه زایی

تیتتپ پلیتیتتک  

 (Besshi) مافیک

کانسار گرمتاب  

 پایین

کانستتتتتتار 

 اسبکشان

 بوانات روی -کانسار مس نوده روی-کانسار مس

محتتتتتیط 

 تکتونیکی

-Back)کماانیپش 

arc)،
 ایقارهریف های

کماااااانیپشااااا 

(Back-arc)

کماااانیپشااا 

(Back-arc)

ودرمراحاالاولایقااارهریفاا (Back-arc)کمانیپش 

ایقارهجدایش

هتای   سنگ

میزبتتتان و 

 همراه

بااازالتی،هااایگاادازه

شایل-آندزی بازالا ،

سااایاه،سیلتساااتون،

 سنگماسه

تراکااایآنااادزی ،

آنااادزی بازالااا ،

آهاااکپلاژیاااک،

سیلتستون

ازالااا ،شااایل،ب

وداسی آندزی 



آلکااالیالیااوینیهاااگاادازه

سنگماسهبازال ،

تااوفی،تااوفوشاایل-ساایلتی

توفی

کلریاا شیسااتها(،)یمتابااازالت

تخریبایبااماهیا یهااسنگ

توربیدتیتاگریواک

شتتتتتتکل 

هندستتتتی 

 ماده معدنی

استراتیفرم،تابولارناازکلایاهوشکلایصفحهشکلایصفحه شکلایصفحه شکلایصفحه

شکلایصفحه

ستتتتتاخت 

 وبافت

ای،لامیناه،داناهتوده

رگاه رگچاه-پراکنده،

 ای

رگچهای-رگه

 ای،لامینهتوده

رگچااهای،-رگااه

لامینه

رگچهای-رگه

ای،لامینهتوده

،ایتاوده،نیماهایتاودهنواریبا

دانهپراکندهلامینهایو

 هتتای کتتانی

 معدنی

.پیری ،کالکوپیری 

.اسفالری 

 پیروتی مارکاسی ،

مااااسیاااا ،پیر

کالکوپیری خالص،

 ومگنتی 

،مگنتیا پیری 

واحتمااااااااالاً

کالکوپیری 

پیریااااا ،کالکوپیریاااااا ،

اسفالری ،

مگنتی ،بولانژری وبورنی 

پیری ،پیروتیا ،کاالکوپیریتف

گالناسفالری ومیزانناچیز

 هتتای کتتانی

 باطله

کلریاااا ،کااااوارتز،

 سرسی کربنات،

کاااوارتز،کلریااا ،

 سرسی 

کا ولن،کاوارتزو

سی یسر

کااوارتز،کلریاا ،سرساای و

اپیدوت

کااااوارتز،کلریاااا ،کلساااای ،

سیدری ،گرافی وآنکری 

عمتتتتتتده 

عناصتتتتتر 

 فلزی

 

Cu-Zn Cu-Ag  احتمالا  Cu Cu-Zn Cu, Zn 

کلریااا ،سیلیسااای، دگرسانی

سرسیتی،اپیدوتی

سیلیسای، کلریتی،

سرسیتی

آرژیلیااااااااا ،

سیلیساااااااای،

سرسااااااایتیو

کلریتی

 سرسیتیکلریتی، وسیلیسی،

اپیدوتی

کلری ،سیلیسوکلسی 

ستتن کانتته 

 زایی

درپالئوزو یاک عمدتاً

ومزوزو یک

ژوراسیکزیرین-تریاسبالاییکرتاسهپسینکرتاسهپسینکرتاسهپسین

موقعیتتتتت 

زمتتتتتتین 

 ساختی

سیرجان-سنندجپهنهزیرپهنهسبزوارزیرپهنهسبزوارزیرپهنهسبزوار-

  ,Franklin مراجع

(2013) 
طاشیوهمکااران،

(1999)

(1980موسیوندوهمکاران،)(1992یوهمکاران،)مغفور
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نماودار-مختلاف،بیهاازمانایراندرایتودهسولفیدکانسارهایمختلفهاییپتنمودارفراوانی-:الف16-2شکل

باراسااسن)ایاراایتاودهساولفیدکانسارهاینمودارتوزیعمکانی-ایرانوجایتودهسولفیدکانسارهایعزمانیتوزی

موسیوندوهمکااران،Mousivand et al., 2012 ;)(.تاکنونمطالعهشدهیاگزارششدهیرخدادهاوهانهشتهتعداد

1991.)SSZسیرجان؛-:سنندجSTZ:تکنار؛–زیرپهنهسبزوارOM:افیولیتی؛هاییزهآمUDMAکمانماگماایی:

دختر.–ارومیه



-44-7 و تحقیقاتی پیشنهادات  اکتشافی 

 پیشنهادات  اکتشافی -الف

 Rossetti et) اساشادهمعرفیکمانیمحیطپش عنوانبهپهنهسیزوارباتوجهبهاینکه -

al., 2010)دوماینعنوانبهکانساراسبکشانوگرمابپاییننقره-مسهایواکتشافکانسار

ااخام زیاادتاوالیوزیرپهنهسبزواربعدازکانسارمسنودهدرایتودهزاییسولفیدکانه

مشابهکانسارنودهوگرماابکانسارهایجوییپیپهنهساختاری،دراینرسوبی–آتشفشانی

 .شودمیپاییندراینزیرپهنهپیشنهاد
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درمنطقاهاسبکشاانرسوبیمنطقهگرماابپاایینو–توالیاخیمآتشفشانیکهازآنجایی -

هیچگوناهکااراکتشاافیتااکنوندرمنطقاهصاورتاس قرارگرفتهخارتورانشدهحفاظ 

ماسوذخاایر جاوییپایکاراکتشافیدقیقدرمنطقهجه شودمینگرفتهاس ،پیشنهاد

 منگنزصورتگیرد.

ایارانکاهرسوبیدردیگرنقااط-باتوجهبهاخام زیادتوالیآتشفشانیشودمیپیشنهاد -

کانساارهای،جها اکتشاافباشادمایزیرپهنهسابزواررسوبیدر-توالیآتشفشانیمشابه

VMSقرارگیرد.تردقیقموردمطالعه 

،باشادمایمحالعباورسایالاتکاناهدارعنوانبهکهدرکانهزاییهاگسلباتوجهبهنقش -

نهشاتهفوآتشفشاانبارایاکتشااگااریرسوبهمزمانباهایگسلتشخیصمحلعبور

VMS شودمییشنهادپ. 

درآرژیلیتایشادیدکلریتایوهااییدگرساانگوسانیوهاایبخاشباتوجهبهگساترش -

کانساارهایجه اکتشافدیگرشودمی،پیشنهاداسبکشانمسگرمابپایینوکانسارهای

VMSتوجهویژهشود.هایدگرسانگوسنیوهایبخشدرمنطقهبه 

یهاااروشنیاازاسااتفادهازیبااهروشپتانساایلالقااای)یژ ااوفیزیکیهاااروشاسااتفادهاز -

وپنهااان(کانسااارهایهااواییجهاا اکتشااافبااهصااورتمخصوصاااEMًیسایالکترومغناط

 .شناسیزمینیهاداده(درکنارایرودخانهاستفادهازرسوبات)یژ وشیمیاییهاروش

کلریتی)هایدگرسان-(ایرودخانهسوبات)رژ وشیمیایی-(یهوایک)ژ وفیزییهادادهتلفیق -

GISدرنرمافازاره(وتکتونیکیمنطقهاسنگترکیبشیمیایی)شناسیزمین-(آرژیلیتیو

 .زیرپهنهسبزواررسوبیزیر-پهناندرتوالیآتشفشانیکانسارهایجه اکتشاف

اسبکشااننوهمدرکانسارانجاممجددعملیاتحفاری)مغزهگیری(درکانسارگرمابپایی -

 معدنی.هاییکرهپدارونیزبررسیساختاریکانهیهاافقگیریجه پی
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 پیشنهادات  تحقیقاتی -ب

(درکانساارگرماابپاایینوگاوگردمنشاأانجاممطالعاتایزوتوپیگوگرد)جه تشخیص -

 عناصرکانهسازمنشأبهوپیبردناسبکشان

اسبکشانزاییهایمنگنزدرمنطقهگرمابپایینونجاممطالعاتتکمیلیبررویکانها -
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منابع:

 

شناسایواکتشاافاتوزارتصنایعومعادن،سازمانزماین"شناسی ایران زمین"(1989)آقانباتیع. -1

 موادمعدنیکشور.

یبالشیشمالغربجیرف هاگدازهپترولوژیوژ وشیمی"(،رسالهدکتراپترولوژی:1988بدرزادهز.) -0

دانشاگاهتربیا "هااآنهماراهزادایآتشفشاانرویساولفیدتاوده-بانگرشیویژهبرکانهزاییمس

 مدرس.

ساولفیدیدرزایایکاناهمختلفمراحل"(1989)د،خیمنوو مامامی،آراستادم، یسبزهز،بدرزاده -9

 فصلنامه"،جنوبی.سیرجان-سنندججیرف ،باخترشمالسرگز،زادآتشفشانایتودهسولفیدکانسار

 .26شماره،زمین علوم

شناسای،شناسی،کانیزمین"(،رسالهکارشناسیارشد:1989ورشیدنژادعمرانن،)آبویریم،راستاد -4

".ساخ وباف ،ژ وشیمی،ژنزوتیپکانسارمسکش محکیشمالغربصفاشهر)اساتانفاارس(

 دانشگاهتربی مدرس.

سانگکمربنددرز وشیماییاکتشافوسازیکانی"(1989)ف،شبانیحوپورکریمم،شهریپناهی -5
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Abstract 

The Garmabe Paein Cu-Ag and Asbkeshan kaoline deposits are located in 290km 

southeast of Shahrood, within Upper Cretaceous volcano-sedimentary sequence, in the 

Sabzevar subzone of the Central Iran zone. The major host rocks of the Garmabe Paein 

deposit include trachyandesite, andesite basalt, and minor tuffaceous siltstone. Host 

rocks of the Asbkeshan deposit is andesite and shale. Sulfide mineralization within the 

host sequence occurred as sheet-like and tabular shape within the two horizons, first 

horizon involves the Garmabe Paein deposit, and is more copper-rich, and the second 

horizon involves the Asbkeshan deposit.   

Based on nature of mineralogy and textures and structures, the Garmabe Paein deposit 

can be divided into three different ore facies, from bottom to top:  

A) vein-veinlets facies (stringer zone) involving sulfide and silicic veins. Vein-veinlets 

and replacement textures are main features of this facies. This facies mineralogicaly, 

contain pyrite, chalcopyrite, and minor magnetite. 

 B) Massive ore facies, forms thicker and higher grade part and has stratabound to 

stratiform nature. Mineralogicaly this facies comprised of pyrite, chalcopyrite, and 

magnetite, showing massive, replacement, vein-veinlets and brecciated textures. 

C) Bedded ore facies, located in the eastern part of the deposit, is thinner than the 

massive ore facies and is characterized by layered and banded features and low grade 

ore. The host rock of this facies is tuffaceous siltstone. The ores occur as laminated and 

banded sulfides concordant with the host rocks layering. Stratiform geometry is the 

main character of this facies. This facies is dominated by pyrite. 

Chloritization, silicification, and argillitization are the main hydrothermal alterations in 

the study area. However, the argillite alteration extends in the surface. In according to 

geochemical study, tectonic setting of the Garmabe Paein and Asbkeshann deposits was 

an extensional back- arc basin zone. Major oxides content, REE pattern and trace 

element variations of the volcanic rocks of host sequence display calc-alkaline nature, 

and basalt- rhyolitic compositions. The average grades of gold and silver in the 

stratiform part of the deposit is 0.5 and 9 ppm, respectively.  The highest grades of gold 

and silver are 1 and 19 ppm. The highest amount of copper in the Garmabe Paein 

deposit is 1 %, with average of 0.4 %. There is a high correlation among Au, Ag and 
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Cu. Also, electron probe micro analysis (EPMA( on chlorites from the footwall altered 

volcanics indicate that Fe-rich chlorites are dominant. 

Fluid inclusion studies reveal that the dominant inclusion are of two phases (liquid and 

vapor), with low salinity (0.6 – 3.39 wt. % NaCl), and low homogenization 

temperatures (Th)(254 
0
C). 

The most important characteristics of mineralization at the Garmabe Paein deposit such 

as tectonic setting, host rocks, mineralogy, metal content and metal zonation, as well as 

wall rock alteration, show the most similarities with the volcanogenic massive sulfide 

(VMS) deposits. Accordingly, the Garmabe Paein Cu-Ag and Asbkeshan deposits could 

be classified as Besshi- or pelitic mafic-type VMS deposits. 

 

Keywords: Volcanic-sedimentary sequence, Copper, volcanogenic massive sulfide, 

Late Cretaceous, Garmabe Paein, Asbkeshan, Sabzevar subzone 
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