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 دیم به روح  پدر مرحوم، مادر و خواهر مهربانمتق

 تقدیر و تشکر

 به و شد رهنمونمان دانش و علم طریق به و بخشید مان هستی که را یکتا پروردگار کران بی سپاس

 .ساخت روزیمان را معرفت و علم از چینی خوشه و نمود مفتخرمان دانش و علم رهروان همنشینی

-ا... فردوست که قبول زحمت کرده و راهنمایی این پایانهای جناب آقای فرجاز زحمات و راهنمایی

 کنم.نامه را برعهده گرفتند، تشکر و قدردانی می

ر شناسی اقتصادی جناب آقای دکتر موسیوند، آقای دکتاز همکاری اساتید گروه پترولوژی و زمین

علیپور، آقای دکتر صادقیان، آقای دکتر رضایی و جناب آقای دکتر قاسمی که همواره کمک حال و 

 کنم.پاسخگویی سوالات اینجانب بودند، تشکر می

های معدنی ایران، شرکت کاوشگران از همکاری و حمایت مالی شرکت ایمیدر، مرکز تحقیقات فرآورده

علوم  یآکادم IGGCASو   BRIUG هایمسئولین آزمایشگاهالملل مخصوصاً مهندس عزیزیان، بین

 و مرکز مطالعات مواد معدنی زرآزما تشکر مینمایم. Chinese Academy of Sciences (CAS) ینچ

اندرکاران دانشگاه صنعتی شاهرود مخصوصاً دانشکده علوم از تمامی دوستان و همکاران  و دست 

 کنم.زمین تشکر و قدرانی می

 کنارم همیشه روحش اما نیست کنارم جسمش دیگر که فداکارم پدر خصوص به امگرامی خانواده از

ام دلبندم که در تمامی مراحل حامی عزیزم، خواهر مهربانم، برادران مادر هست، بخشم آرامش و بوده

 اند، نهایت تشکر را دارم و امیدوارم همیشه قدردان محبتشان باشم.بوده

-هایم را به خودم و خوبیشان بر این بود که عیبکنم از عزیزانی که همیشه سعیدر نهایت تشکر می

 هایم را به دیگران هدیه کنند. 
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شناسی زمین گرایش شناسی زمین دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته رشته حیدرباغیاکبر عبدالهیاینجانب 

-مطالعه زمین صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه کارشناسی ارشد با عنوان از دانشکده علوم زمین دانشگاه اقتصادی

دکتر تحت راهنمایی آقای رباعی، جنوب دامغان  و آهن شناسی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل کانسار مسشناسی، کانی

 :شوممتعهد می ا... فردوستفرج

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

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

  مطالب مندرج در پایان نامه تا کنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا

 ارائه نشده است.

  دانشگاه صنعتی »باشد و مقالات مستخرج با نام دانشگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University of Technilogy»و یا « شاهرود 

 اند، در مقالات مستخرج از این حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیرگذار بوده

 گردد.ایت میپایان نامه رع

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

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

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

 اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است.است، 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ای، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده( های رایانهکلیه حقوق این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

 به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. باشد. این مطلب بایدمربوط به دانشگاه صنعتی شاهرود می

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

 

 تعهد نامه
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 نامهیانپا ینمقالات استخراج شده از ا

 یشهما ینجنوب دامغان، هفتم ی،کانسار مس رباع یرندهدربرگ هایسنگ یگرافو پترو شناسیینزم -

 5931 یورشهر یران،ا یو اقتصاد شناسیینانجمن زم

و  یبلورشناس یشهما ینو سوم یستجنوب دامغان، ب ی،کانسار مس رباع شناسییمطالعه کان -  

 5931بهمن  یران،ا شناسییکان

و  یجنوب دامغان، س ی،کانسار مس رباع زائییو رخداد کان یزبانسنگ م یمیاییمطالعه ژئوش -

 5931اسفند  ین،علوم زم یتخصص الملیینکنگره ب ینو دوم ییگردهما ینچهارم
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 چکیده

لومتری جنوب شرق روستای دیان کی 1کیلومتری جنوب شهرستان دامغان،  31کانسار مس رباعی در 

در بخش رباعی،  شرق کانسار مسجنوب یک کیلومتریدر رباعی حدوداً  طلا( و مس آهن) کانسارو 

-گرفتهرسوبی طرود چاه شیرین قرار  -آتشفشان رشته کوهایران مرکزی و پهنه زمین ساختی شمالی 

های دولومیت ها وسنگ آهکها، شناختی رخنمون یافته در منطقه شامل شیست. واحدهای سنگاند

 های آتشفشانیهای کرتاسه پسین، سنگسنگ آهکسیلورین(، -دگرگون شده پالئوزوئیک)اردویسین

های کرتاسه پسین در سنگ آهکد. نباشو آذراواری ائوسن و رسوبات کواترنری می  به شکل گدازه

است. آهن شده  زاییکانی سبب قرار گرفته و ترجوان های داسیتیولکانمنطقه تحت تاثیر ساب

داسیت و آندزیت، ، آندزیت، تراکیآندزیت بازالتهای آتشفشانی ائوسن غالباً شامل بازالت، سنگ

براساس توف و آگلومرا هستند. توف، لیتیکبرش، کریستالی، توفاهای آذراواری نظیر توف ماسهسنگ

آلکالن کالک ه از نظر ترکیب شیمیایی بیشتر ماهیتهای آتشفشانی منطقسنگهای ژئوشیمیایی داده

ی مهم منطقه شامل هاباشند. دگرسانیمی و از لحاظ تکتونوماگمایی مربوط به محیط فرورانش

نگاری مشخص ی، کلریتی، کربناتی،  سیلیسی و هماتیتی شدن است. مطالعات صحرایی و کانهآرژیلیت

ای، پرکننده فضای خالی بین رگچه -زائی مس در منطقه رباعی بیشتر بصورت رگهسازد که کانیمی

-آندزیت، آندزیمیزبان  سنگای و دانه پراکنده در رگچه -ها و همچنین بصورت  رگهای توفدانه

زایی منطقه شامل، تکتونیک رخ داده است. عوامل موثر و کنترل کننده کانیبازالت با ترکیب حدواسط 

عمیق یا های نفوذی نیمههای میزبان، محلوهای گرمابی، تودهای و ساختارهای محلی، سنگناحیه

ار مس رباعی در سه مرحله های تشکیل دهنده کانسها و غیره هستند. کانیولکانساب

(، سوپرژن احیایی)کالکوسیت، دیژنیت و و طلا کالکوسیت، بورنیت پیریت، هیپوژن)کالکوپیریت،

آزوریت، کریزوکلا و اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن( رخ داده  ( و سوپرژن اکسیدی)مالاکیت،کوولیت

تیت، هماتیت، گوتیت، لیمونیت، های فرعی کانسار مس رباعی را پیریت، مگنها و کانیاست. باطله

های موجود در د. مهمترین بافتندههای رسی تشکیل میکلسیت، دولومیت، کوارتز، باریت و کانی



 خ
 

پرکن، جانشینی، کلوفرمی و کاتاکلاستیک ای، شکافهرگچه -پراکنده، اکسلوشن، رگهماده معدنی دانه

های تشکیل دهنده کانسار کانیای رخ داده است. در توف ماسه ایبصورت رگه زایی آهنکانیهستند. 

الیژیست، دار شامل هماتیت، های آهنکانی-شوند: الفآهن )مس و طلا( رباعی به دو دسته تقسیم می

و  کوولیتدار نظیرکالکوپیریت، کالکوسیت، های مسکانی -ب ، گوتیت ومگنتیت، پیریت، لیمونیت

ده و شوری سیال بارهای سیال، فراوانی دمای همگن شت میانمالاکیت. نتایج به دست آمده از مطالعا

و در کانسار مس رباعی  4W%NaCl-2و  249⁰C -150و طلا( رباعی به ترتیب  در کانسار آهن)مس

140- 170⁰C   6-2وW%NaCl با توجه به نتایج به دست آمده از این تحقیق کانسار  باشد.می

کانسار آهن، مس و  ترمال سولفید متوسط وکانسارهای اپیهای بیشتری با مس)طلا( رباعی شباهت

 دارد. IOCGرباعی بیشترین  شباهت را با کانسارهای اسکارنی کلسیمی کم دما و  یطلا

 .شیرینچاه -سی، ژئوشیمی، طرودشنا، کانی(IOCG)آهن ،ترمال)طلا( اپیمسکلید واژه ها: 
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 مقدمه -5-5

چاه شیرین ، شمال پهنه  ایران مرکزی و -رسوبی طرود-آتشفشان رشته کوهمنطقه اکتشافی رباعی در 

در جنوب شهرستان دامغان واقع شده است. این منطقه به علت دارا بودن محیط تکتونیکی مناسب و 

از  فلزات پایهشناسی مناسبی را برای تشکیل رسوبی ائوسن، شرایط زمین -های آتشفشانوجود  سنگ

و  ایجاد کرده است که کانسار مس قیمتی و گرانبها سایر فلزات و قرهجمله مس، سرب، روی، طلا، ن

وجود معادن و کانسارهای با پتانسیل معدنی،  بالا بودن به دلیل د.نباشاز آنها می اینمونهرباعی  آهن

 و کتکتونی، ادیاقتص یشناسینزم وژی،پترول زمینه در ایگسترده مطالعات ارزش فلزات پایه و گرانبها

با  .است گرفته صورت در این رشته کوه تلفمخ عناصر برای اکتشاف و وییجپی مطالعات همچنین

مورد نیاز برای جامعه بشری است در این  اتترین فلزاز ضروری و آهن توجه به این که عنصر مس

رباعی مطالعه و مورد  و آهنمس شناسی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل کانسار شناسی، کانیتحقیق زمین

تواند جهت شناسایی و اکتشاف ذخایر چرا که نتایج حاصل از این بررسی میگیرد. بررسی قرار می

ایران  های ساختاریشیرین و سایر زونچاه -طرودرسوبی -آتشفشانجدید مس و آهن در رشته کوه 

 موثر واقع شود.

 های دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیایی و راه-5-2

کیلومتری جنوب شرق روستای  1، دامغان شهرستان جنوب یلومتریک 31در ی کانسار مس رباع

شمالی واقع  عرض 91° 29' طول شرقی و 11° 22´دیان، در استان سمنان با مختصات جغرافیایی

جندق  با عبور از  –کیلومتر جاده آسفالته دامغان  31بعد از طی دسترسی به منطقه  راهشده است. 
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 111ی دیان به جاده فرعی کانسار رباعی رسیده که با انحراف به سمت چپ)سمت شرق( و طی روستا

در کانسار آهن رباعی  (.5-5 شکل)باشدپذیر میمتر راه خاکی، دسترسی به منطقه مورد مطالعه امکان

طول شرقی   11°23'11" جغرافیایی شرق کانسار مس رباعی  با مختصاتجنوبیک کیلومتری  حدود

 عرضی شمالی قرار گرفته است. 91° 22´ 11" و

زر، معلمان، کوه ان،توان به روستای رشم، حسینلعه میترین مراکز مسکونی در منطقه مورد مطااز مهم

ترین روستای منطقه آباد اشاره نمود که روستای رشم یکی از پرجمعیتقاضی و حسنعبدیا، ده

 کیلومتری جنوب منطقه مورد مطالعه واقع شده است.  29 باشد، که تقریباً درمی

 

 .(کشور هایراه اطلس از اقتباس) مطالعه مورد منطقه به دسترسی هایراه و جغرافیایی موقعیت-5-5 شکل

 

 آب و هوا و پوشش گیاهی-5-9

وجود کوههای نسبتاً  کویری است. از نوع کویری تا نیمه این منطقه دارای آب و هوای گرم و خشک و

شوند. علاوه بر بادهای محلی، مرتفع موجب تغییرات فشار، جابجایی هوا و وزش باد در منطقه می
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بادهای کویری و غربی بر آب و هوای منطقه تأثیر دارند. بادهای کویری باعث افزایش دما و خشکی 

ها در فصول پاییز و زمستان ارشزا هستند که معمولاً بشوند و بادهای غربی مرطوب و بارانهوا می

درجه است و در  11گیرد، در فصل تابستان بارندگی نادر بوده و دمای هوا بالاتر از صورت می

 رسد.درجه می -6ها به زمستان

منطقه مورد مطالعه به علت شرایط نامناسب آب و هوایی برای رشد گیاهان، از لحاظ پوشش گیاهی 

ها ( که اغلب از نوع شوره2-5رسند)شکلگونه گیاهی بیشتر نمی 1تا  9ها به آن انواعو  کم تراکم بوده

ها معمولاً خیلی باشند و گیاهان همراه این گونهقیچ و شوردرمنه می)از خانواده اسفناجیان(، درمنه، 

 باشند.کش، تاغ و اشنان میمحدود بوده و بیشتر خارپشته، اسپند، کاروان

 

 شرق( جنوب سمت به دید) منطقه گیاهی پوشش از تصویری-2-5شکل

 

 وضعیت معیشتی و اجتماعی -5-1

کویر و  قرار گرفتن منطقه در حاشیه باشد، اما بطور کلی شغل مردم منطقه دامداری و کشاورزی می

کمبود نزولات جوی و نامناسب بودن شرایط برای کشاورزی، باعث مهاجرت روستائیان به شهرها و 

 دارای حسینان و  معلمان رشم، کوچک روستای چند تنهاکاهش جمعیت در این روستاها شده است. 

 منطقه، هایدره داخل در آب کم نسبتاً  چشمه چند از روستائیان نیاز مورد هستند. آب دائمی سکنه
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با این گرد. می تأمین زیرزمینی هایسفره داخل شده حفر هایچاه از مقداری و قنات رشته چندین

وجود کم بودن رونق کشاورزی و واحدهای صنعتی در منطقه خود عاملی ، جهت تاٌمین نیروی کار 

 معدنکاری فعالیت به مردم از تعدادی منطقه در متعدد معادن وجود جهت به شود.معدنی محسوب می

 از جلوگیری و زاییاشتغال در مهمی نقش تواندمی جدید معادن سازی فعال و اکتشاف. دارند اشتغال

 .باشد داشته شهرها به جوانان مهاجرت

 

 شناسی(ریختزمین)ژئومورفولوژی -5-1

 در طرود بزرگ و اصلی دو گسل عملکرد مخصوصاً و متفاوت لیتولوژی تأثیر تحت منطقه مورفولوژی

 را منطقه کلی بطور. است گرفته قرار های فرعیشمال و تعداد زیادی گسل در انجیلو و گسل جنوب

 :نمود تقسیم مورفولوژیکی زیر سه بخش به توانمی

 گرفته قرار آن در جم چاه کویر که متر از سطح دریا،5111شمالی با ارتفاع تقریباً  دشت بخش: الف

 داخل به هادره خروجی دهانه در جوان کواترنری رسوبات بادی و هایماسه ، از شده پوشیده و است

 .نمکی هایو کفه دشت

-سنگ از متشکل و غربی -شرقی تقریباً روند با کشیده کوه رشته یک بصورت که ارتفاعات، بخش: ب

بین  مرز انجیلو گسل. باشدمی شیرین چاه-طرود رسوبی-ولکانیکی رشته کوهرسوبی -آتشفشانی های

 هایکوه ترین مهم. کندمی مشخص را جنوبی دشت با آن مرز طرود گسل و شمالی دشت با نوار

،کوه قله دختر با ارتفاع  2233 ارتفاع با احمد بابا کوه ، 2953 ارتفاع با دارستان کوه: از منطقه عبارتند

 .دریا سطح از متر 2575ارتفاع باکجو  کوهو  2269، کوه انجیر با ارتفاع2286

 هایکفه از عمدتاً و نمک کویر شامل که متر از سطح دریا 711جنوبی با ارتفاع تقریباً دشت بخش: پ

 ایماسه هایتپه بصورت بادی هایماسه. است شده تشکیل هادر دامنه جوان هایتراس و رسی نمکی،

 .دارند گسترش... و برخان ،طولی
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چاه شیرین قرار گرفته  -رسوبی طرود -ولکانیکی رشته کوهکانسار مس رباعی در بخش دامنه شمالی 

( 9-5)باشد. موقعیت قرارگیری این کانسار در شکلمتر از سطح دریا می5711است که دارای ارتفاع 

 نشان داده شده است.منطقه بر روی نقشه توپوگرافی 

 

 .آن بر روی رباعیو آهن   مس موقعیت کانسار نمایش و منطقه 211111/5نقشه توپوگرافی بخشی از-9-5شکل
 

 مطالعات انجام شده قبلی در منطقه -5-6

 یقابل توجه یمعدن یلپتانس یدارا یرینچاه ش-طرود یرسوب -یآتشفشان رشته کوهکه  ینبا توجه به ا

 یو اکتشاف شناسیینمطالعات زم باشد،یم یرهطلا، آهن، منگنز و غ ی،از جمله مس، سرب، رو

 :شودیها اشاره مآن ینتراز مهم یبه تعداد یردر منطقه صورت گرفته است که در ز یمتعدد

ی شناسنیزمیی طلا جویپاولین محققانی هستند که با هدف  ،(5833)2( و هنمک5838)5هلمهاکر-

 .انددادهمنطقه را مورد مطالعه قرار 

                                                 
1-Helmhacker 

2-Henmacke 
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ذخایر طلا، عیار و خاستگاه آن مطالعاتی انجام داده است. وی به این نتیجه  درباره ،(5311)5دیچل-

مرتبط  زرکوهی گرانیتی شرق هاتودهی سیلیسی موجود در منطقه و هارگهرسید که پیدایش طلا با 

 است.

واحدهای  سنی و لیتولوژیکی توالی و شناسیزمین مشخصات ،(5317)9هوبر و( 5316)2اشتوکلین-

 شـد. واقـع نظـر تجدیـد ( مـورد5371) علـوی توسـط کـهاند کرده معرفی را معلمان -دترو مختلف

درباره معدن فیروزه باغو در منطقه تحقیقاتی انجام داده است. ایشان احتمال  ،(5917اول )موحد -

 وجود مس پورفیری را در ناحیه یادآور شده است.

ی هـاتـوده ارتبـاط احتمال ایران، نفوذی یهاتوده یشناسسنگ ضمن مطالعه ،(5962) ینیپورحس-

 نمود.  بحث را الیگوسن -پسین ائوسن ماگمایی فاز با طرود منطقه نفوذی

و  داده قرار مطالعه مورد را )باغو(زر کوه -طرود محور آذرین یهاسنگ ،(5968)زادهیول و جعفریان-

را  منطقـه آذریـن یهاسنگ ماگمـایی ماهیـت آندزیت، را منطقه آتشفشانی یهاسنگ اصلی حجم

 .اندداده نسبت یاقاره آتشفشانی کمان به راها آن تشکیل تکتونیکی جایگاه وآلکالن کالک

ی طلا سازیکانی و ماگمایی و ارتباط آن با شناسسنگبا بررسی تحولات  ،(5975عمران )رشیدنژاد -

ی طلا با سازکانهکارشناسی ارشد، ارتباط  نامهانیپاجنوب شرق دامغان(، در قالب باغو )در منطقه 

با ترکیب اسیدی تا حدواسط( عنوان ) قیعممهینی هاینفوذسیالات سیلیسی تأخیری مرتبط با 

 اند.کرده

را  منطقـه آتشفشـانی یهاسنگ پترولـوژی خود، ارشد کارشناسی نامهانیپا (، در5977) کهنسال-

بـا  همـراه آنـدزیت-تراکـی و آنـدزیت-داسیت بازالت، آندزیت، ترکیب با ییهاگدازه از تناوبی بصورت

نظـر  بـه. اسـت نموده معرفی آندزیت-تراکی و آندزیت ترکیب با توف انواع شامل آذرآواری یهاسنگ

                                                 
1- Dichal 

2- Stocklin 

3-Hubber 
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ی اپوسته مواد با آغشتگی تأثیر تحت تفریق و صعود حین در اولیه، آلکالن بازالتی ماگمای محقق، این

 است. شده تبدیل حدواسط یهاسنگ به

)شمال  ابولحسنی و گندی طلای کانسارهای ژنز مطالعه با خود دکتری رساله ( در5985) شمعانیان-

کمـان  ایـن کـه داده نسـبت یاقاره درون ماگمایی کمان به را منطقه عمیق نیمه یهاسنگ معلمان(،

 است. آمده پدید مرکزی، ایران یاقاره پوسته زیر به جوان تتیس اقیانوسی پوسته فرورانش با همزمان

ی ماگمایی جنوب دامغان را در قالب رساله دکتری پترولوژی مطالعه کرده و هاسنگ(، 5981) یقربان-

 .اندشدهی کششی تشکیل هاطیمحدانسته که در  آلکالنکالکرا نوع آلکالن و  هاآن

سرب، روی( مس )ی ارگهی و ارگچه-افشانیی زایکان(، سامانه واحد 5987همکاران )امام جمعه، و -

چاه شیرین را معرفی -قله کفتران، بخش خاوری کمان ماگمایی طرود-در محدوده معدنی چاه موسی

 .اندکرده

معرفـی  طـرود گسـل را رودط منطقه نوساختی حرکت علت خود، دکتری رساله (، در5986) یخادم

 است. کرده

کانسـارهای  از یکـی را آن خانجـار، )روی( نقـره-سرب کانسار بررسی (، با5987) همکاران و مهری-

 است نموده معرفی مرکزی ایران در بالایی کرتاسه کربناتی توالی )استراتاباند( کرانهیلا

 منطقه، یهاسنگ یهایژگیو مقایسه با خود، ارشد کارشناسی نامهانیپا (، در5988)زاده خواجه-

 از که داندیم شده فرورانده اقیانوسی ورقه از شده مشتق سیلیس از غنی آداکیتهای زمره را درها آن

 برخوردارند. طلا و مس کانسارهای داشتن برای توانایی زیاد

ی ارگهی و لیتوژئوشیمیایی بر روی کانسار مس نگارکانه(، مطالعات 5983همکاران )پورشعبان و -

 .انددانستهی ارگه، و این کانسار را تیپ انددادهانجام  کلاته مهران سمنان،

ی اقتصادی بر روی کانسار شناسنیزمی و شناسیکان(، با مطالعات 5983) یمهرابقاسمی سیانی و -

 .اندکردهسولفید متوسط معرفی  ترمالیاپ، استان سمنان، این کانسار را از نوع حافظچشمه متالیپل
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را براساس پتروگرافی و )بخش اسکارنی( زائی کانسار آهن رباعی(، کانه5931بادوزاده کانرش)-

کلسیمی  ه و آن را یک کانسار آهن اسکارننامه کارشناسی ارشد بررسی کردژئوشیمی در قالب پایان

 اند.کم دما معرفی نموده

که  اندکرده، مطالعه انیکانسار مس د یارشد بر رو ینامه کارشناس انیدر قالب پا ،(5939فر) یدیناه-

 .اندای معرفی نمودههیدروترمال رگهرا  تیپ آن

کللاته رشم 511111/5(، 5911و همکاران،  یطرود)علو 211111/5شناسیینزم هاینقشه-

رسوبی -ولکانیکی رشته کوهکه مربوط به  (5981 ی،معلمان)اشرف 511111/5( و 5979 یان،)جعفر

-کواترنری را میها واحدهای پالئوزوئیک تا این نقشه شوند، تهیه شده است. درشیرین میچاه-طرود

 هستند. زاییتوان مشاهده نمود که میزبان انواع مختلف کانه

 

 طرح مسئلهاهداف و  -5-7

ی شناسنیزمی در زمینه اگونه مطالعه چیه ،IIیرباع و آهن مس در رابطه با کانسار نکهینظر به ا

 یالگو نییو تع یمیژئوش ،یشناسیکان ،یشناس نیزم یهایصورت نگرفته است، انجام بررس اقتصادی

 ییزانوع کانه نیاز ا گرید ریو اکتشاف ذخا ییدر شناسا ییبه عنوان راهنما تواندیم کانسار نیا لیتشک

و کنترل  لیتشک یدر این تحقیق سعی خواهد شد که جهت تعیین الگو در منطقه مؤثر باشد.

 قیمطالعات دقیقی صورت گیرد. بدین منظور انجام مطالعات دق، ییزااصلی کانه یهاکننده

شکل هندسی و  قیمطالعات دق ،یشناسو سنگ یپتروگراف ،یشناس نهیچ ،یو ساختاری شناسنیزم

 راتیو مطالعه تأث یدار احتمالکانه یهاپهنه صیساخت و بافت، تشخ ،یمواد معدن یشناسیکان

 .باشدیم یضرور ییزادر این کانه هوازدگی و سوپرژن

 ،پاسخ خواهد داد هاآنو این تحقیق به  وجود دارد مس رباعی ییزابنیادی که در رابطه با کانه تسؤالا

 اند از:عبارت
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 ی وشناسیکان ی،پاراژنز یتوال ،ی میزبانهاسنگیی نسبت به زاکانهموقعیت رخداد  ،یانهیچ یتوال -5

 چگونه است؟ یرباع و آهن ساخت و بافت در کانسار مس

 ست؟یچ یرباع و آهن مس ییزادر کانه  یاصل یهاکنترل کننده -2

 کانسار چگونه است؟ یمیژئوش یهایژگیو -9

 ی دگرسانی در کانسار چگونه است؟هاپهنهنوع و الگوی -1

 ست؟یدر کانسار مورد مطالعه چ لیتشک یالگو -1

 ؟در جهان بیشترین شباهت را داردو آهن مس  ییزاکانه یهاپیاز ت کیبا کدام  ییزاکانه -6

در  هاییزااز این تیپ کانه یسرانجام، کلیدهای اکتشافی جهت یافتن کانسارهایی مشابه و اقتصاد -7

 کدامند؟ چاه شیرین-طرود رسوبی-نوار آتشفشان اسیو در مق یمحل اسیمق

 روش مطالعه-5-8

 گردآوری اطلاعات  -5-8-5

آوری اطلاعات در ارتباط با موضوع و منطقه مورد مطالعه از طریق و جمعالف( مطالعه کتب، مقالات 

 .های اینترنتیها و سایتکتابخانه

 .ایهای هوایی و تصاویر ماهوارهعکس توپوگرافی،اکتشافی،  شناسی،های زمینب( تهیه نقشه

 .ورد نظرشناسی و مقالات خارجی در ارتباط با موضوع مهای زمینج( تهیه و مطالعه گزارش

ها در زمینه استفاده از اطلاعات و تجربیات آن د( برقراری ارتباط با متخصصان داخلی و خارجی و

 .موضوع مورد مطالعه

 عملیات صحرایی -5-8-2

 .های مقدماتیالف( بازدیدهای مقدماتی از منطقه جهت آشنایی و برداشت
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 .شناسی معدنی محدودهب( مطالعات صحرایی و تهیه نقشه زمین

دار و وضعیت دگرشکلی و ای کانهههای دگرسانی، پهنههای آذرین، پهنهج( شناسایی و مطالعه توده

 .ها در منطقهثیرات آنتأ

 .نمونه دستی ها در مقیاس صحرایی وساخت و بافت کانهشناسی، کانید( مطالعه شکل هندسی، 

حفاری جهت مطالعات میکروسکوپی و های ها و مغزهبرداری لیتوژئوشیمیایی از رخنمونر( نمونه

 .آنالیزهای آزمایشگاهی

 و دفتری  مطالعات آزمایشگاهی-5-8-9

های ها، آنالیز به روشسازی نمونهالف( مطالعات آزمایشگاهی شامل مطالعات میکروسکوپی، آماده

، 9، طیف سنجی نوری توسط پلاسمای جفت شده القایی2، فلوئورسانس اشعه ایکس5پراش اشعه ایکس

و مطالعات سیالات  1، آنالیز ریزسنج الکترونی1طیف سنجی جرمی توسط پلاسمای جفت شده القایی

 لیست شده است. 5-5باشد که هدف کار و محل آنالیز و یا مطالعه هر یک از آنها در جدولمی 6درگیر

توسط   XRDو  ICP- OESهای حفاری به روش نیز از مغزه علاو بر آنالیزهای فوق ، تعدادی نمونه

 (. 5-5در اختیار این تحقیق گذاشته شد)جدول الملل آنالیز، سپسشرکت کاوشگران بین

 

 

 

 

                                                 
 1- X-ray Diffraction(XRD) 

2- X-ray Fluorescence(XRF)  

3- Inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) 

4-Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometry(ICP- MS) 

5- Electron Probe Micro Analysis(EPMA) 

6- Fluid inclusions 
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 مشخصات آزمایشات و آنالیزهای دستگاهی. -5-5جدول

 هدف کار محل انجام آنالیز یا مطالعه
تعداد 

 نمونه

روش کار یا نوع 

 آنالیز
 ردیف

دانشگاه صنعتی شاهرود، 

الملل، شرکت کاوشگران بین

 تهران

برای مطالعه پتروگرافی و  -الف

ها در زیر میکروسکوپ با نور دگرسانی

 عبوری

های فلزی با نور مطالعه کانی -ب

 انعکاسی

مطالعه همزمان ماده معدنی با  -ج

 سنگ میزبان

 جهت مطالعات سیال درگیر -د

 

71 

 

21 

51 

 
1 

 

 -تهیه مقاطع: الف

 نازک

 صیقلی -ب

 صیقلی -نازک -ج

 
 دوبر صیقلی -د

 

5 

 

 

 

     

زمایشگاه مرکز تحقیقات و آ

فرآوری مواد معدنی ایران و 

-شرکت  تحقیقات کانی

شناسی شناسی و زمین

 کانپژوه

های که در برای مشخص کردن کانی

زیر میکروسکوپ قابل تشخیص 

-نیستند یا در میدان دید قرار نمی

گیرند و همچنین  تعیین نوع 

 هادگرسانی

7 XRD 

 

2 

 

 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات و 

 فرآوری مواد

معدنی ایران، شرکت 

مطالعات مواد معدنی زرآزما 

 و 

Chinese Academy 

of Sciences (CAS) 

ها برای تعیین ترکیب شیمیایی سنگ

 گذاری آنها براساسو نام

اکسیدهای اصلی و جهت تعیین سری 

 ماگمایی

21 
XRF 

 9 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات و 

مواد معدنی ایران ، فرآوری 

-شرکت  تحقیقات کانی

شناسی شناسی و زمین

 کانپژوه

جهت  مشخص کردن  درصد و عیار 

ماده معدنی و چگونگی تغییرات و 

روابط همبستگی عناصر مختلف در 

 کانسار

11 
ICP- OES 

 
1 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات و 

، فرآوری مواد معدنی ایران

شرکت مطالعات مواد 

 معدنی زرآزما و 
Chinese Academy 

of Sciences (CAS) 

جهت تعیین دقیق عیار عناصر 

ها در مختلف و چگونگی تغییرات آن

کانسار و همچنین  نامگذاری دقیق 

های میزبان و تعیین محیط سنگ

ها براساس عناصر نادر تکتونیکی آن

 خاکی

52 ICP-MS 1 
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 5-5ادامه جدول

آزمایشگاه مرکز تحقیقات و 

 فرآوری مواد معدنی ایران

به منظور تعیین حضور یا عدم حضور 

 طلا در کانسار مورد مطالعه
1 Fire Assay 6 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات و 

 فرآوری مواد معدنی ایران

درصد عناصر تشکیل مشخص کردن 

تشخیص  دهنده سولفیدهای مس،

 یهایطلا  از پیریت و دیگر کانی کانه

که شبیه طلا  هستند و به علت ریز 

ها که در زیر میکروسکوپ  بودن آن

 قابل تشخیص نبودند.

5 EPMA 7 

 

گیری های برداشت شده، نتیجهب( مطالعات دفتری جهت تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از آنالیز نمونه

 نامه و ارائه مقالهنهایی، تدوین پایان

، ArcGis ،SPSS ،Excelافزارهای آمده از آزمایشات به کمک نرمهای بدست در این مرحله داده

GCDkit نامه مورد استفاده قرار گرفته شد.سپس در تدوین پایان و پردازشبندی، و غیره طبقه 
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 فصل دوم

 ایناحیه شناسیزمین
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 مقدمه-2-5

 شده برارتباطی بین گندوانا و لورازیا، در طی تکامل و تحول ژئوتکتونیکی سپریعنوان پل ایران به

 هایی، اثر این فرایندها را در خـود ثبـتاین دو ابرقاره؛ دستخوش تغییرات فراوان شده و همچون لوح

 پهنـهکرده است. تأثیرات حاصل از این تغییرات، ملاک تفکیک ایران به پـنج پهنـه اصـلی و دوازده 

رباعی در جنوب دامغان در بخش  و آهن کانسار مس(. 5989رسوبی است)آقانباتی،  -فرعی ساختاری 

(. 5-2شیرین واقع شده است)شکلچاه-رسوبی طرود-آتشفشان رشته کوهشمالی پهنه ایران مرکزی و 

رین تا شناسی و سرگذشتی که از پرکامببا توجه به تنوع واحدهای تکتونیکی، سنگ رشته کوهاین 

های مختلف متالوژنی و در نتیجه فرایند شاهد توانمستمر گذرانده است، می عهد حاضر بطور تقریباً

های عمومی پهنه ساختاری . در این فصل  ویژگیبودهای مختلف های گوناگون در مقیاسزاییکانی

های نقشه براساس شیرینچاه-رسوبی طرود-آتشفشان رشته کوهای و ایران مرکزی در مقیاس ناحیه

 شود.رشم و معلمان شرح داده می-کلاته 511111/5طرود،  211111/5شناسی زمین

 

 (.5989 ی،)آقانبات یرانا یرسوب -یساختار یهانقشه پهنه یمنطقه مورد مطالعه بر رو یتموقع -5-2شکل 
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 های عمومی پهنه ساختاری ایران مرکزیویژگی -2-2

باشد که در آن رسوبی ایران می-ساختاری ترین پهنهبزرگترین و پیچیدهپهنه ایران مرکزی یکی از 

شناسی با فرایندهای مختلف کوهزایی، دگرگونی و ماگماتیسم رخ داده است. های زمینتمام دوره

بیشتر مولفین معتقد هستند که بزرگترین فعالیت ماگمایی در ایران مرکزی در زمان ائوسن اتفاق 

(. این پهنه 2111پور، و شهاب5378، 5، فورستر5378، فرهودی، 5371لین، افتاده  است)اشتوک

( از شمال به رشته کوههای البرز و از جنوب و 5368همانند مثلثی است که براساس نظر اشتوکلین)

-( از شرق به بلوک لوت منتهی می5911سیرجان و برطبق نظر نبوی)-سنندجرشته جنوب غرب به 

سیرجان بخشی از  -سنندجرشته ر این عقیده است که پهنه ایران مرکزی و (، ب5989شود. آقانباتی)

 مرکزی ایران هستند. ضهحو

 طوری به است؛ ارتباط در آلپی کوهزایی فاز با مرکزی ایران اصلی خوردگیچین اشتوکلین نظر به   

 دوران اواخر و اواسط کرتاسه، اوایل لیاس، – تریاس در آلپ خوردگی چین اصلی فاز پنج که

 در بلکه نیست، یکنواخت هاخوردگیچین عمومی روند. است شده مشاهده منطقه این در سنوزوئیک

 به غرب جنوب در و( جنوبی – شمالی) لوت بلوک موازات به شرق در. دارد غربی – شرقی روند شمال

 را مرکزی ایران میانی بخش. است( شرقی جنوب – غربی شمال)سیرجان – سنندج منطقه موازات

 حرکاتی هم به نسبت شکسته قطعات و آورده در مشبک بصورت مختلف جهات با متعدد شکستگیهای

 .است آمده بوجود متفاوتی حوضه ها،فرورفتگی و هاآمدگی بالا نتیجه در و اندداشته

 باور ولی به دانستندمی مرکزی ایران میانی توده از بخشی را مرکزی ایران قارهخرده گذشته، در

 پالئوزوییک زمان در شده یاد بخش پرکامبرین، سنگپی شدنسخت از پس ،(5368) اشتوکلین

 تبدیل پویا و تحرک پر ایمنطقه به سنوزوییک و مزوزوییک هایزمان در و داشته سکویی هایویژگی

 جدا هایبلوک نوع از قاره خرد این بر حاکم ساختاری الگوی که گفت باید این، وجود با. است شده

                                                 
1-Forster  
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 یکسان جا همه در خردقاره پویایی و دارند جداگانه ویژگی یک هر که است عمده هایگسل با شده

 :دهند کهمی نشان موجود شواهد. نیست

 .است شده حاکم سکویی رژیم یک از پیش و پسین پرکامبرین در ناحیه این در کاتانگایی کوهزایی ـ

 نواحی سایر در دارند، برونزد ترشیری ماگمائی هایسنگ که باختری جنوب لبه و لوت بلوک جز به ـ

 .مقداراند کمترین در ترشیری هایسنگ

 آنها ترینمهم که دارد وجود مهمی نگاریچینه نبودهای ناحیه، این پالئوزوئیک هایردیف در ـ

 . است( استفانین هیاتوس) کربونیفرپسین و( ایفلین هیاتوس) میانی دونین آغاز ایچینه نبودهای

 

 چاه شیرین-رسوبی طرود  -آتشفشان رشته کوههای عمومی ویژگی -2-9

 جایگاه تکتونیکی-2-9-5

 مرکزی پهنه ایران از جزئی ایران ساختاری هایزون تقسیمات در شیرین چاه-طرود رشته کوه

 Shamanian et)البرز ماگمایی کمان ،(Nogole Sadat, 1993) مرکزی ، ماگماتیسم(5989آقانباتی، )

al., 2004 )میان کمانی کشیدگی وسیلهبه دختر ارومیه از شده جدا ماگمایی کمان یا و 

(Hassanzadeh et al., 2002 )جنوب در و انجیلو گسل به شمال از کمان این .شود می محسوب ایران 

  (.5917 همکاران، و هوشمندزاده) شودمی محدود   N 70° E طرود با روند گسل به

رسوبی  -آتشفشان رشته کوهایران مرکزی،  ساختیپهنه زمینکانسار مس رباعی در بخش شمالی 

کلاته رشم  واقع شده است. ولی در  5:511111شناسیچاه شیرین و بخش شرقی نقشه زمین -طرود 

نیمه جنوبی ورقه  -تقسیم نمود که عبارتند از: الف ترکوچکتوان به سه حوضه تر آن را مینگاه دقیق

شیرین چاه -طرود رشته کوهنیمه شمالی ورقه را  -در محدوده حوضه رسوبی جندق قرار دارد. ب

های ی باریک رشته کوهدهد. بخش کوچکی از گوشه شمال باختری ورقه در محدودهتشکیل می

-شیرین را گسل طرود کنترل میچاه –طرود  وهرشته کانجیلو جای دارد. مرز میان حوضه جندق و 
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شود. منطقه شیرین توسط گسل انجیلو جدا میچاه –طرود  رشته کوههای انجیلو نیز از کند و کوه

عمق ولی با ضخامت ی است که دریای میوسن آن را فرا گرفته و رسوبات کمافرو افتادهجندق حوضه 

شیرین در مجموع چاه –طرود  رشته کوها گذاشته است. سنگ، نمک و گچ را در آنجزیاد مارن، ماسه

( است که در حاشیه فرورفتگی ENE – WSWجنوب غربی ) -غرب –شمال شرقی  -دارای روند شرق

شیرین، با وجود گستره به نسبت کم خود، در چاه –طرود  رشته کوهکویر جندق واقع شده است. 

ناشی از حرکات تاریخی نظیر متامورفیسم، وجود  آمدهایها و پیمطالعات تکتونیکی بیشتر پدیده

ها را در خود ها و سایر پدیدهها، ناپیوستگیخوردگیهای نفوذی و ولکانیکی و همچنین چینسنگ

های ای از انواع شیست، سنگترین واحدهای سنگی در ورقه کلاته رشم را مجموعهدارد. کهن

دهد که برخی از متامورف و لیستونیت تشکیل می های سیلیساولترابازیک، دیوریت دگرگونه، سنگ

اجزاء آن مربوط به پوسته اقیانوسی است. رسوبات دگرگونه پیش از ژوراسیک میانی مربوط به یک 

ای است. درجه دگرگونی در واحدهای سنگی اردویسین تا ژوراسیک زیرین عمق و اغلب قارهمحیط کم

ژوراسیک پسین بوده که دگرگونی از نوع دیناموترمال آمد حرکات یکسان است لذا این دگرگونی پی

باشد. این واحدهای سنگی از شدت دگرشکلی عمده در حد رخساره شیست سبز می به طوراست و 

شیرین بالایی برخوردارند. رسوبات مربوط به کرتاسه زیرین به طور پراکنده در باختر ورقه و نواحی چاه

رسوبی  –پوشاند. ردیف ولکانیکی های دگرگونی ناحیه را میدگرشیب سنگ به طوررخنمون دارد که 

نشیند که بیانگر حرکات لارامید تر میی واحدهای سنگی قدیمیبر روترشیر با دگرشیبی مشخص 

های ولکانیکی به تقریب پایان پذیرفته و در الیگوسن نیز این است. در اواخر ائوسن خروج گدازه

-های نفوذی نیمههای ولکانیکی به صورت دایک و تودهشی از فعالیتشود. بخمی سر گرفتهفعالیت از 

عمق جندق شکل گرفته است و شوند. در پایان الیگوسن حوضه دریائی کمعمیق کوچکی نمایان می

گذاشته  به جاسنگی، گچی و نمکی در میوسن ضخامت زیادی از رسوبات شبه مولاس مارنی، ماسه

های زیبای آنتی در آلپ پسین تحت تأثیر قرار گرفته و ساختمان های میوسنشده است. این نهشته

 (.5981وجود آورده است )جعفریان،کلینالی و سنکلینالی جنوب ورقه را به 
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 هاها و چینخوردگیسیستم گسل -2-9-2

ساختاری ایران مرکزی واقع شده است. از رشته همان طوری که بیان شد این ناحیه در منطقه شمالی 

غربی باشد. ولی در اغلب  –بایست روند عناصر ساختاری در راستای شرقی رو به پیروی از آن میاین 

جنوبی  –های دگرگونه پیش از ژوراسیک زیرین دارای روند شمالی سنگ ژهیبه وواحدهای سنگی و 

های یاد شده به صورت بلوکی در بین دو گسل طرود در جنوب و چنان که گفته شد سنگاست. هم

جنوب  -شمال شرقی و غربی  -های یاد شده دارای روند خاوریاند. گسلجیلو در شمال محصور شدهان

یابد آن چنان که دو اند. گسل طرود، به سمت شرق و گسل انجیلو به سمت غرب ادامه میغربی بوده

م شده های انجااند. با توجه به بررسیگسل پلکانی پدیدار شده است.  این دو گسل از نوع قدیمی

های ناحیه در ارتباط با عملکرد دو گسل آید که عامل اصلی ایجاد کننده تغییر شکلمیچنین بر

بن( و روند بیل ناودیسها )خوردگیای یاد شده باشد. با توجه به امتداد محور چینامتداد لغز پله

ها به گونه ساخت شود که روند اینفاصل این دو گسل دیده میهای قدیمی از نوع راندگی، حدگسل

شود این بخش از مشاهده می چنان کهطرود و انجیلو است.  امتداد لغزهای تقریب عمود بر گسل

ها موجب پیدایش اند و عملکرد این گسلفاصل این دو گسل بزرگ قرار گرفتههای منطقه در حدسنگ

های رده و گسلخوهای چیندر آن شده است که در نتیجه آن ساخت Transtensionیک منطقه 

شناسان تغییر ها پدید آمده است. برخی از زمینرانده با روندی به تقریب عمود نسبت به این گسل

 هاآنگرد دانند و به حرکت چپروند یاد شده را در اثر چرخش بلوک بین دو گسل ترود و انجیلو می

و آغاز فعالیت این دو (. پیدایش 5917دهند )هوشمندزاده و همکاران، طی چند مرحله نسبت می

ترین در مهم هاآنشود. ولی فعالیت گسل به درستی مشخص نیست به احتمال به کامبرین مربوط می

توان به زمانی پس از لیاس و پیش از که موجب این چرخش شده است را می هاآنمرحله حرکت 

را به  هاآنن فعالیت شناسا(. برخی از زمین5917کرتاسه در نظر گرفت )هوشمندزاده و همکاران،

همان روند حرکات پالئوزوئیک  دو گسلدانند. روند این هنگام حرکات کیمیرین پیشین مرتبط می

 (. 5917زیرین است و شاید که از همان زمان شروع به فعالیت کرده باشد )نبوی، 



20 
 

   هاگسل-2-9-2-5

های مختلفی در این چاه شیرین از لحاظ تکتونیکی، گسل -طرود رشته کوهبا توجه به فعال بودن 

دانیم یکی از فاکتورهای اساسی کنترل کننده (. همانطور که می2-2ایجاد شده است)شکل  رشته کوه

 رشته کوههای مهم این باشد که به همین خاطر در این قسمت بعضی از گسلها میزائی، گسلکانی

 شود.شرح داده می

 

طرود  211111/5هایچاه شیرین، تهیه شده براساس نقشه-طرود رشته کوههای موجود در نقشه گسل -2-2شکل

 .Google Earthایمعلمان و تصاویر ماهواره 511111/5کلاته رشم،  511111/5

 

 های اصلی گسل -الف

 و با شیب N60-70E تقریبیهای طرود و انجیلو هر دو دارای امتداد : گسل های طرود و انجیلوگسل-

)هوشمندزاده و همکاران، باشندبر میبا سازوکار غالب امتدادلغز چپ شرقیجنوب سمت درجه به  81

5917 .) 
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 کاهوان کوه تا معلمان جنوبی مناطق از و است طرود گسل موازاتهب دیگری گسل : سرکویر گسل -

 با مشابه است، سازوکاری پوشیده آبرفتی مناطق در عمده بطور گسل این .شودمی دیده آن گسترش

 .شودمی یکی طرود گسلهرشته  با اعماق در احتمال به دارد و طرود گسل

 شمالی بخش افتادن پایین قائم، به نزدیک شیب ، N70-90E  راستای با ورقه شمال در :باغو گسل-

 معلمان 511111/5شناسیبرگه زمین در کیلومتر 21 حدود طولی است و در داشته پی در را گسل

 مواد دربردارنده هایرگه جایگیری و آمده پدید ائوسن پس از باغو گسل سیستم. است ردیابی قابل

 .است گرفته انجام همزمان  تقریباً  بطور هاشکستگی این در دارکانه

 ورقه غرب از و دارد طرود اصلی گسل با موازی تقریباً راستائی نیز گسل این : پیرمردان – رشم گسل-

 با معکوس سازوکاری. است یافته گسترش آن شرق و پیرمردان امامزاده تا -رشم روستای مجاور)

 .دارد شمال به رورانده شیب

 های فرعیگسل -ب

و سازو کار آن  درجه به سمت جنوب 71غربی و با شیب  -این گسل دارای روند شرقیگسل چالو: -

های ائوسن را آندزیتهای کرتاسه و تراکیسنگ آهکباشد که در منطقه سنگ گرد میراستالغز چپ

 (.5987، نژادبریده است)کی

درجه به سمت  71تا  11جنوب غربی با شیب  -گسل گندی  دارای روند شمال شرقیگسل گندی: -

اری های آتشفشانی و آذراوباشد که سنگگرد میشمال است. سازوکار این گسل نیز راستالغز چپ

 (.5987، نژادمنطقه را قطع کرده است)کی

کیلومتر از نوع راندگی است که در نتیجه فعالیت  8این گسل با طولی در حدود بن: گسل چشمه بیل-

جنوبی  –اند. جهت این گسل شمالی روی سازند شمشک رانده شدهآن رسوبات سیلورین و پرمین بر

 بوده و شیب آن به سمت شرقی است.

از نوع معکوس است و شیب سطح گسل حدود  گسل   اینگسل شمال و شمال باختری آب پشک: -

های ولکانیک روی سنگ به سوی شمال است، در سطح این گسل رسوبات دگرگونه ناحیه بر °61



23 
 

های ائوسن ی توفبر رواند. در شمال باختری رشم نیز مجموعه کربنات دگرگونه ائوسن رانده شده

 ست.رانده شده ا

شود، یک شکستگی اصلی این گسل که در مسیر کلوت به سپیدلتو مشاهده می گسل سیاه پشته :-

 قدیمی است که تعیین نوع و چگونگی عملکرد آن به خوبی مشخص نیست.

دختر این : چندین گسل نرمال و  بزرگ در این ناحیه وجود دارند که در کوه قله های نرمالگسل-

 شوند.قائم دیده می ها به صورت تقریباً گسل

 و کرتاسه آهک و سنگ نفوذی هایتوده دارد، معکوس سازوکاری ظاهراًامروبه:  حسن دره گسل پهنه-

 در گسل این. است کرده نمایان زمین سطح در خود گسله پهنای در را شده میلونیتی هایسنگ

 . دهدمی نشان جنوب به درجه 81 شیب امرو و جعفر ده جنوب

 هاگسلسایر  -ج

 و کرتاسه هاینهشته که اند آمده پدید شیرین چاه – در طرود رشته کوه دیگری فرعی هایگسل-

 نیروهای اثر زیر حرکات این انجام زمان در منطقه که است آن دهنده نشان و کرده جابجا را ائوسن

 . است داشته قرار کششی

-N40  راستای با دیگری هایگسل است طرود اصلی گسل با همسو که N70-90E  راستای بجز -

50E و N40-50W از پس. اندکرده عمل بصورت مزدوج  که شوندمی دیده شکستگی سری دو بصورت 

 انجام نیز زایی کانی آنها در که دارند جنوبی – شمالی به نزدیک کلی امتداد هاشکستگی ایپاره آن

 .است گرفته

 های موجود در منطقهچین -2-9-2-2

 هاناودیس -الف

ساختمان تکتونیکی در واحدهای سنگی دگرگونه پالئوزوئیک تا لیاس  نیتربزرگ بن:ناودیس بیل -

بن در مسیر محور آن است که بخش وسیعی از نقشه را به خود اختصاص داده است. رودخانه بیل
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جنوبی  –دهد. محور آن دارای روند شمالی پدیدار شده است و سازند شمشک هسته آن را تشکیل می

 است و در مجموع یک ساختمان متقارن است.

 –این ساختمان در شرق دیان واقع شده و در واحدهای سنگی ولکانیکی  کوچک دیان: ناودیس -

 رسوبی ائوسن ایجاد شده است. 

احیه مذکور تشکیل های کوچک در واحدهای سنگی ولکانیک و توفی ناین ناودیس چاه نیو: ناودیس -

 دارند. هیدوسوجنوبی است و میل  –شده و دارای روندی تقریباً شمالی 

های این ساختمان از وسعت و گسترش زیاد برخوردار است و در مارن ناودیس جنوب باختر ورقه: -

 ی بزرگی نفوذ کرده است.گنبد نمکمیوسن پدید آمده است. تنها ناودیسی است که در هسته آن 

ی پرمین در گوشه شمال باختری ورقه در اثر شدت فشردگی سنگ آهکهای نهشته یس انجیلو:ناود -

 به صورت یک ناودیس مرتفع درآمده است.

 محوری اثر طرود، اصلی گسل با موازی کلی راستای ویژگی، دارای ورقه ناودیسی ساختمانهای -

 و کاهوان کوهیمیان ناودیس معلمان، ناودیس به توان می هاساختمان این جمله از و است خمیده

 .کرد یاد ورقه جنوب در آمده پدید هایناودیس دیگر

 هاتاقدیس -ب

 نزدیک کلی راستای و خمیده محوری اثر نامتقارن، چین پیکر به معلمان تاقدیسمعلمان:  تاقدیس- 

 هایگسل آن دماغه در. شودمی دیده آن گسترش کیلومتر 51 از بیش طولی در باختری – خاوری به

 . است داده رخ Detachment  نوع از شدگی کوتاه و دکلمان

 معلمان تاقدیس هایویژگی و کیلومتر 51 حدود طولی با بیدستان تاقدیس بیدستان: تاقدیس -

 .است بوده همراه آن خاوری بخش در جنوبی یال برگشتگی با که گشته پدیدار

 هادایک و ائوسن آتشفشانی هایسنگ آنها مرکز در که اند آمده پدید هاییتاقدیس کاهوان کوه در -

 با موازی راستای. است یافته رخنمون پلیوسن، – میوسن واحدهای با دگرشیب ناپیوسته به گونه

 .شودمی دیده نیز هاتاقدیس این در خمیده محوری اثر و طرود گسل
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میوسن چندین ساخت تاقدیسی بزرگ پدیدار سنگی در نیمه جنوبی ورقه در رسوبات مارن و ماسه  -

 اند.های نمکی نفوذ کردهها دیاپیریسمکلینالشده که معمولاً در هسته این آنتی

 و ائوسن هاینهشته بودن ناهمگن بدلیل خورده چین ساختمانهای شیرین چاه – طرودرشته  در -

 لذا است، شده زیادی هایشکستگی متحمل فراوان، هایدایک و ژرفا کم هایتوده نفوذ همچنین

 وجود ندارد. هاچین محورهای دادن نمایش امکان

 نبود و نمک و ژیپس بالای پلاستیکی خاصیت بدلیل -جندق حوضه) نئوژن رسوبی پهنه زیر در - 

 روند یک بیانگر خوردهچین ساختمانهای و آنها نوع و هاگسل حرکت سوی تعیین کلیدی افق یک

 همخوانی یاد شده پهنه زیر هایچین شدگی کوتاه روند با که است NNW-SSE  راستای در استرسی

 . دارد

-نشانه ایپاره و اندیافته برونزد( رشم کلاته ورقه) منطقه باختر در که جوان دیاپیرهای استناد به - 

 که شده، ایجاد معلمان تاقدیس ها، بویژه تاقدیس هسته در ایگونه دیاپیر هایحرکت زمین روی های

 هم برروی هاچین هایلایه نمک، و گچ وجود بدلیل و است گرفته سرچشمه حوضه زیرین هایلایه از

 پدیده آنها در که است لغزشی رویه یا Decollement گونه از آمده پدید تکتونیک لذا اند،لغزیده

Detachment نمک و گچ هایلایه در معکوس یا راندگی هایگسل ایپاره رو این از. است گرفته انجام 

 باشد،می الیگوسن – ائوسن رسوبی، – آذرین های نهشته همانا که آنها زیرین طبقات به و رفته از بین

 . است نرسیده

 کلاته رشم 5:511111شناسی ای بر اساس نقشه زمینشناسی ناحیهچینه -2-1

شناسی کلاته رشم از قدیم به نقشه زمینای بر مبنای شناسی و لیتولوژی در مقیاس ناحیهشرح چینه

 شود:جدید به اختصار شرح داده می
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(.5979جعفریان،) رباعی آهن و رباعی مس دیان، مس کانسارهای موقعیت نمایش و رشم -کلاته511111/5 شناسیزمین نقشه از  بخشی -9-2شکل
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 سیلورین –واحدهای اردویسین  -2-1-5

: این واحد لیتولوژیکی در سرتاسر نیمه شمالی ورقه از بیشترین گسترش و ضخامت  mtpzواحد 

شناختی شیرین، سپیدلتو و دره رشم رخنمون دارد. از نگاه ریختبرخوردار است که در نواحی چاه

ی کربناته این واحد است. از مجموعه هابخشم مربوط به ها در ورقه رشبلندترین ارتفاعات و قله

های ولکانیک تشکیل شده که همگی سنگ، توف و سنگو دولومیت، ماسه سنگ آهکشیست، سنگ 

 اند.دگرگون شده

-این واحد لیتولوژی ارتفاعات خاور دره رشم را تشکیل می (: ml,md) دولومیتی سنگ آهکواحد  

 سنگ آهک، سنگ آهکای های ضخیم تا تودهسازد. از چینهو انارو را می بابا احمدهای دهد و کوه

 ی و دولومیت تشکیل شده است.سنگ آهکدولومیتی، دولومیت 

ی و سنگ آهکدولومیتی، دولومیت  سنگ آهک، سنگ آهکای های ضخیم تا توده: از چینه(d1واحد)

برخی از نقاط واحد یاد شده عمدتاٌ متر ضخامت دارد.  911دولومیت تشکیل شده است و نزدیک به 

 دولومیتی است.

های این ناحیه، ی شیستبر رولیتولوژیکی در باختر دره رشم و این واحد  (: d2)واحد دولومیتی 

ای رنگ دارد که ارتفاعات کوه دولومیتی قهوه سنگ آهکمتر از دولومیت و  71ضخامتی نزدیک به 

 دهد.تنوره را تشکیل می

این واحد لیتولوژیکی در حدفاصل رشته کوه  (:Sch, mvی ولکانیکی دگرگونه )هاشیست و سنگ

-ای رنگ و ماسهتنوره و قله دختر رخنمون دارد. بخش زیرین این واحد به طور عمده شیست نقره

سنگ دگرگونه و شیست است. های ولکانیک دگرگونه، ماسهسنگ دگرگونه و بخش بالایی آن سنگ

 توان از آندزیت تا بازالت در نظر گرفت.ک دگرگونه را میهای ولکانیترکیب سنگ
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های قله دختر، دوزینا و سازد. کوهشناسی ارتفاعات بلند ناحیه را میاز نگاه ریخت :(ldl)واحد کربناته 

کچو را تشکیل داده است. دارای ضخامتی زیاد )در حدود بیش از یک کیلومتر( از طبقات ضخیم تا 

  دولومیتی است. سنگ آهکو  سنگ آهکای توده

 واحد کرتاسه-2-1-2

 (sh,lKU)سنگ آهکواحد شیل و 

متر برونزد دارند، 911های کرتاسه فوقانی به ضخامت در سمت شرق ورقه، در دره رباعی، سنگ نهشته

های شیل سبز ها و بخشاندکی از آن در محدوده این ورقه جای گرفته است. تناوبی از لایه که گستره

های مارنی خاکستری متمایل به سبز با میان لایه سنگ آهکنازک تا ضخیم لایه و  سنگ آهکرنگ، 

های های میکروکنگلومرای است. دارای فسیلی و گاهی نیز لایهسنگ آهکسنگ ای و ماسهماسه

ن را ها نیز هستند، که سنی از سنومانین تا سنونیها، خارپوستان و مرجانپایان، آمونیتفراوانی از شکم

 دهد.نشان می

 واحدهای ائوسن -2-1-9

ی ورقه کلاته رشم از الیگوسن در محدوده -واحدهای سنگی ولکانیکی، آذرآواری و رسوبی ائوسن

گسترش و تنوع زیادی برخوردارند؛ آن چنان که بخش عمده سطح نیمه شمالی ورقه را به خود 

-تر را میگونه دگرشیب واحدهای قدیمی رسوبی ترشیر به –اند. این ردیف ولکانیکی اختصاص داده

 پوشاند.

در میان واحدهای ولکانیکی و توفی ائوسن، این واحد بیشترین گسترش و  (:v,tE) واحد ولکانیکی

های آندزیتی  و بازالتی زیردریایی، برش آندزیتی، برش ضخامت را دارد. به طور کلی از مجموعه گدازه

 توفی و توف آندزیتی پدید آمده است.

متردر ابتدای دره کلوت  511این واحد لیتولوژیکی به ضخامت  (:c,vE)ولکانیکی  –واحد کنگلومرایی 

برونزد یافته است و از طبقات ضخیم کنگلومرایی تشکیل شده است که معرف تشکیل طبقات 
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 های ولکانیکی به طور جانبی و به سمتهای ولکانیکی است. فعالیتکنگلومرایی همزمان با فعالیت

ای تیره تا قرمز های آندزیتی میکروپورفیری به رنگ قهوهشرق افزایش بیشتر دارد و از مجموعه گدازه

 تیره و برش ولکانیکی قرمز رنگ پدیدار شده است.

 الیگوسن -واحدهای ائوسن  -1- 2-1

های داسیتی ولکانهای نفوذی نیمه عمیق از نوع گرانودیوریت یا ساباین واحد سنگ: Daواحد 

های کرتاسه نفوذ کرده سنگ آهکها به داخل هستند که در شرق دره رباعی رخنمون دارد. این سنگ

 های آهن شده است.زائیو باعث کانی

های آذرین به سن شیرین، غالب سنگچاه -طرود رشته کوه(، در 5985بنابر گزارش شعمانیان)

میانی تا بالایی رخ داده است و به طور  های ماگمایی در دوره ائوسنپالئوژن هستند. بیشتر فعالیت

 شیرین از قدیم به جدید شامل سه مرحله است:چاه -های ماگمایی منطقه طرودکلی فعالیت

آندزیت های ریوداسیتی، آندزیتی تا های گدازههای آتشفشانی شامل برونریزیمرحله اول: فعالیت

 های  توفیتی.سنگها و ماسهسنگها، ماسهگذاری با مارنی همراه با رسوببازالت

برشی و آگلومرایی هستند و های آذراواری که شامل توف، توفها و سنگمرحله دوم: خروج گدازه

 آندزیتی تا بازالتی دارند.آندزیتی، تراکیاغلب ترکیبی آندزیتی، تراکی

ندارند ترکیب عمیق و کم عمق که البته گسترش چندانی های آذرین نیمهمرحله سوم: تزریق توده

 کند.ها از گرانیت، گرانودیوریت، دیوریت تا گابرو تغییر میآن

 

 های پلیوسن و کواترنرنهشته -2-1

رسوبات محیط کم عمق کواترنر زیرین در محدوده ورقه از گسترش بسیار کمی برخوردار : QPLواحد 

های این مقطع زمانی، تپه ای از کنگلومرای بدون سیمان و یا با سیمان ضعیف و مارناست. مجموعه

 دهد.کوه پشت سیاه را در غرب کلاته رشم تشکیل می
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اند و اغلب های نسبتاً مسطح و بلند درآمدهتر که به صورت زمینهای آبرفتی قدیمینهشته: Qt1واحد 

 اند.دهند. از کنگلومرای دانه درشت و فاقد سیمان ساخته شدهها را تشکیل میکوهپایه

سازند و از ها را میهای آبرفتی بستر درهجدیدترین رسوبات ناحیه هستند که نهشته: Qalواحد 

 اند.سنگ بدون سیمان تشکیل شدهمجموعه شن و ماسه و قلوه

 سازی در منطقهکانی -2-6

توان به دو دسته فلزی و غیر فلزی شیرین را بطور کلی میچاه-طرودرشته های موجود در سازیکانی

 شود.نمود که در زیر بصورت خلاصه در مورد هر یک از آنها شرح داده میبندی تقسیم

 

 سازی فلزیکانی -2-6-5

ها، معادن قدیمی و فعال مانند آهن، منگنز، مس، سرب، روی، طلا و... توان به اندیساز این گروه می

شود ها میسازییشیرین مربوط به این کانچاه -طرود رشته کوهاشاره نمود. تیپ کانسارهایی که در 

(، مس IOCGرسوبی، آهن اسکارنی یا اکسید آهن، مس و طلا)-شامل آهن و منگنز آتشفشان

  MVTترمال سولفید متوسط، طلای پلاسری، سرب و روی تیپ ی ، طلای اپیاهیدروترمالی رگه

 مس سازیکانی از شواهدی . تاکنون(1-2شکل)باشندهای نفوذی و غیره میکانسارهای مرتبط با توده

 قربانی،) است ایرگه از نوع فلزی کانسارهای غالب شکل و است نشده دیده رشته کوه این در پورفیری

5985 .)  
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-چاه شیرین و نمایش موقعیت قرارگیری تعدادی از کانسارهای فلزی بر روی آن)تهیه شده براساس نقشه -رسوبی طرود -آتشفشانی رشته کوهشناسی ساده شده مربوط به نقشه زمین -1-2شکل

 ((.5981ی، اقمعلمان)اشر 511111/5 ( و5979کللاته رشم )جعفریان، 511111/5(، 5911طرود)علوی و همکاران،  211111/5شناسیهای زمین

 

 

 



 

33 
 

 منگنز:  سازیکانی-2-6-5-5

 غرب کیلومتری56 دامغان، جنوب کیلومتری 522در هلالان منگنز کانسار کانسار منگنز هلالان:

 سانچینه شکل به افق اصلی، یک در هلالان منطقه در منگنز زائیرشم واقع شده است. کانه روستای

های و دولومیت سنگ آهکها  و است که سنگ میزبان آن  شیست داده رخ بندی لایه با روند هم و

 عمده طور معدنی به ماده دهنده تشکیل هایباشد. کانیدگرگون شده به سن ژوراسیک زیرین می

 را شباهت شتریناین کانسار بی .باشند می هماتیت و براونیت هولاندیت، پیرولوزیت، پسیلوملان، شامل

   (.5931کوبا دارد)مصدق،  تیپ منگنز کانسارهای با

 های سرب و رویسازیکانی -2-6-5-2

 جنوب کیلومتری511 نقره خانجار در -روی -کانسار سربمتال سرب، روی، نقره خانجار: کانسار پلی

های تشکیل کانیترین عمده .دارد قرار معلمان – حسینان روستای شمال کیلومتری 52 و دامغان

باشد. این کانسار بعنوان تیپ پیریت می و کالکوپیریت اسفالریت، ی این کانسار شامل گالن،دهنده

MVT  های کرتاسه است)راستاد و همکاران، سنگ آهکمعرفی شده است که سنگ میزبان آن

 (.5973و 5977

 511جنوب شرق سمنان و کیلومتری  511کانسار روی و سرب انارو در کانسار روی)سرب( انارو: 

چاه شیرین   -کیلومتری جنوب دامغان واقع گردیده است که از نظر جغرافیایی در دامنه جنوبی طرود

به سن پالئوزئیک است. کانسار انارو از  سنگ آهکگیرد. سنگ میزبان این کانسار  دولومیت و قرار می

های تشکیل دهنده کانسار ه است. کانیای قابل مشاهدرگچه –نوع چینه کران بوده و با اشکال رگه 

های باشد و به مقدار بسیار کمی کانیزونیت و هیدروزینکسیت(  میروی)اسمیتانارو صرفاً کربنات

شود. این کانسار از نوع کانسارهای های پرعیار مشاهده میسولفیدی سرب، روی و مس در داخل رگه

اند که تحت تأثیر فرآیند از نوع سولفیدی بودههای اولیه ( بوده و کانیMVTپی)سیسیدره می

 (.5932سوپرژن قرار گرفته و ظاهری غیرسولفیدی پیدا کرده است)شیری، 
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جنوب شرق  -کیلومتری جنوب 511کانسار سرب تنگه کوه زر در فاصله  زر:کانسار سرب تنگه کوه

های گه قرار دارد. سنگمتری جنوب تن 111کیلومتری جنوب غرب روستای کوه زر و  1دامغان و در 

باشد که از نظر سنی مربوط به ائوسن می آندزیت بازالتآندزیت و میزبان کانسار شامل آندزیت، تراکی

آلکالن و از لحاظ ها از نظر ترکیب شیمیایی از نوع کالکمیانی تا میوپلیوسن است. این سنگ

کیل دهنده این کانسار شامل گالن، های تشتکتونوماگمایی مربوط به  محیط فرورانش هستند. کانی

، دیژنیت، سروزیت، مالاکیت، کوولیتبورنیت، پیریت، کالکوپیریت، طلا، گروه فهلور، کالکوسیت، 

باشند. کانسار سرب تنگه کوه زر یک کانسار آزوریت، هماتیت، مگنتیت و هیدرواکسیدهای آهن می

 (.5931ترمال( است)اسحاقیان ، ای)اپیهیدروترمال رگه

کیلومتری  21ها در سازیاین کانیمتال مس، سرب و روی قله کفتران شمالی و جنوبی: کانسار پلی

اند. سنگ میزبان آنها توده کیلومتری شمال شرق کانسار چاه موسی واقع شده 1شمال غرب طرود، 

این  های آذرآواری است. دگرسانیو سنگ آندزیت بازالتپورفیری(، آندزیت، ولکانیک )داسیتساب

 در زایی کانه ها شامل سیلیسی،  کلریتی، کربناتی، پروپلیتیکی، آرژیلیکی و فیلیک است.زائیکانی

 .شودمی دیده متر 611 از بیش طول و یغرب جنوب -یشرق شمال با امتداد منطقه اصلی گسل طول

، کوولیتهای تشکیل دهنده شامل اسفالریت، گالن، کالکوپیریت، پیریت، بورنیت، کالکوسیت، کانی

های بیشتری ها شباهتزائیباشد. این کانیمالاکیت، سروزیت، آنگلزیت و اکسید و هیدرواکسیدها می

 (.5988، نقابیو موسوی 5987ترمال دارند )امام جمعه و همکاران، با کانسارهای  اپی

 سازی آهن کانی -2-6-5-9

این کانسار در چند صد متری شرق کانسار مس رباعی قرار گرفته است که یک کانسار آهن رباعی: 

های کرتاسه نفوذه کرده و باعث سنگ آهکتوده نفوذی نیمه عمیق در حد گرانودیوریتی به داخل 

زائی را دورتر از این کانی(. اثرات 5931کانرش، اسکارن زایی آهن) مس و طلا( شده است)بادوزاده
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توان مشاهده نمود. با توجه به مطالعاتی که اخیراً روی این های ائوسن نیز میدر بخش ولکانیک توده

 دهد.را نشان می داسیتی ولکانیکها انجام داده شد، جنس توده بیشتر حالت سابزائیکانی

 یسنگ آهک هایتوده. است شده واقع دامغان جنوب در چالو  آهن اسکارن کانسار کانسار آهن چالو:

-می کانسار این در زاییکانی میزبان سنگ داسیتی  و آندزیت ترکیب با آتشفشانی هایسنگ با همراه

پور و باشند)تقی می دیوریت نوع از چالو آهن اسکارن زاییکانی با مرتبط نفوذی هایتوده. باشند

 .(5931همکاران.، 

 مس سازی کانی -2-6-5-1

کیلومتری جنوب دامغان واقع شده است که سنگ میزبان آن  31این کانسار در  کانسار مس دیان:

 هایکانی ترینباشد. مهمآگلومرا می و توف بازالت، تراکیت، - تراکی بازالت، آندزیت،- تراکی آندزیت،

 کالکوپیریت میمقدار کمی پیریت و  و کریزوکلا کالکوسیت، مالاکیت، شامل کانسار دهنده تشکیل

 درونگیر سنگ در موجود حفرات و هابرش ها،شکستگی محل خالی، فضای بصورت پراکنده، که باشند

 (.5939فر ، اند)ناهیدیکرده پر را

این کانسار در شمال غرب طرود واقع شده است که سنگ میزبان آن شامل کانسار مس چاه موسی: 

ولکانیکی با ترکیب های ولکانیکی و سابریتی و سنگهای نیمه عمیق تونالیتی تا گرانودیوتوده

ی کانسار چاه موسی شامل های تشکیل دهندهآندزیتی و تراکیتی تا داسیتی به سن ائوسن است. کانی

ها بصورت سازیباشد. این کانیمالاکیت، کالکوسیت، کوپریت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت و گالن می

و امام جمعه،  5982 شود)صادقی فلک دهی، کانسار مشاهده میی محدوده  ای دررگچه -رگه

5987.) 

سوخته در دو رخنمون کوچک ای مس در منطقه قلهزایی افشان و رگچهکانیکانسار مس قله سوخته: 

-شود. این کانیکیلومترمربع مشاهده می 51/1و  2/1از یک توده میکروگرانولار کوارتز دیوریت به ابعاد

زائی افشان پیریت، کالکوپیریت، بورنیت و کالکوپیریت و کانی-های کوارتزچهزایی  شامل رگ



 

36 
 

-پیریت)فیلیک( می -سرسیت  –ها کوارتز های مشاهده شده در این تودهکالکوسیت است. دگرسانی

 (.5987باشد)امام جمعه و همکاران، 

معلمان واقع شده است کیلومتری شمال شرق روستای  25کانسار چاه فراخ در کانسار مس چاه فراخ: 

 هایهای اصلی این کانسار که شامل کانیباشد. کانههای ائوسن می که  سنگ میزبان آن آندزیت

 آهن هیدروکسیدهای( سوپرژن)ثانویه هایکانی و بورنیت پیریت، کالکوپیریت، مانند( هیپوژن)اولیه

 هایدگرسانی مهمترین .اندای تشکیل شدههستند که بصورت رگه آزوریت و مالاکیت هماتیت،

پور و است)یعقوب شدن هماتیتی کلریتی و سیلیسی، سریسیتی، شامل منطقه در شده مشاهده

 (.5987همکاران، 

 کیلومتری جنوب شرق سمنان ، در مختصات جغرافیایی 511در  کانسار اینکانسار مس کلاته مهران: 

های است. سنگ شده واقع شرقی طول دقیقه52 درجه و  11 و شمالی عرض دقیقه 25 درجه و 91

 صورت به سطح در مس زایی باشد. کانهدربرگیرنده کانسار شامل تراکیت و آندزیت پورفیری می

 با روند ایرگه صورت است که به کوولیتکالکوپیریت، کالکوسیت و  صورت به عمق در و مالاکیت

 (.5983است)پورشعبان و همکاران، غربی شکل گرفته جنوب -شرقیشمال و جنوبی-شمالی

 درجه 11 و شمالی عرض دقیقه 25 درجه91 کانسار این جغرافیایی مختصاتکانسار مس کلوت: 

شکل . باشد می ائوسن سن به آندزیت معدنی ماده درونگیر سنگ جنس. است شرقی طول دقیقه51

ی آن های تشکیل دهندهترین کانیای می باشدکه عمدهماده معدنی در کانسار کلوت بصورت رگه

 کالکوسیت و مالاکیت است.

شرق دامغان واقع شده است که سنگ میزبان آن گله در جنوبکانسار چاه گله: کانسار مس چاه

ی این کانسار شامل پیریت، کالکوسیت، های تشکیل دهندهباشد. کانیآندزیت میآندزیت و تراکی

 -ای با روند شرقیسازی بصورت رگهاست. شکل کانی ، مالاکیت، آزوریت، مگنتیت و هماتیتکوولیت
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درصد  9/5های پر عیاردرصد و در بخش 2/1های کم عیار غربی است که میانگین عیار مس در بخش

 (.5983ماسوله و همکاران، باشد)طالعمی

 سازی طلاکانی-2-6-5-1

متال فلزات پایه گندی و ترمال و پلیکانسار طلای اپیکانسارهای طلای گندی و ابوالحسنی: 

ماگمایی البرز در شمال ایران قرار گرفته است.  رشته کوهشیرین، چاه -ابوالحسنی در رشته کوه طرود

های نازک لایه، لاپیلی توف و ها و ماسه سنگهای رخنمون یافته در منطقه شامل سیلت استونسنگ

 اسفالریت گالن،) پایه سولفیدهای فلزات ا باشد. در این کانسارهولکانیک برش به سن ائوسن میانی می

 هایزون در کوارتز،کلسیت، باریت هایهمراه با باطله طلا و نقره پیریت، به همراه( کالکوپیریت و

 .(Shamanian et al, 2004اند) شده تشکیل هاگسل عملکرد از حاصل برشی

رشته  از بخشی چشمه حافظ در متالکانسار پلی  پلی متال طلا، سرب و روی چشمه حافظ:  کانسار 

سنگ میزبان این کانسار  .است واقع شده دامغان شرق جنوب در شیرین چاه-ترود آتشفشانی کوه

 و طلا پایه، فلزات زایی باشد. کانههای ترشیری میآندزیت، داسیت و ریوداسیتعمداً  آندزیت، تراکی

 و پیریت کمتری مقدار با کربنات و کوارتز اول، شامل؛ مرحله حافظ چشمه های رگه در نقره

 با سپس خودشکل، گالن شامل که است سولفیدها نشست ته اصلی مرحله دوم، مرحله. کالکوپیریت

 تتراهدریت، کالکوپیریت، پیریت، گالن، پایان است. در شده همراه کالکوپیریت و اسفالریت گالن،

ها شمال شرقی و جنوب غربی تقریباً هم زائیاند. بیشترین روند کانیشده تشکیل دیژنیت و بورنیت

های سولفید ترمالهای اصلی طرود و انجیلو است. این کانسار بیشترین شباهت را با اپیروند با گسل

 (.Mehrabi et al, 2012 متوسط دارد.)

-آتشفشانی هایسنگ مجموعه شامل منطقه باغو سنگی هایرخنمونزر: کوه-فیروزه باغو -کانسار طلا

 غالب ترکیب با پلوتونیک هایتوده نفوذ مورد مجموعه این .باشدمی میانی ائوسن سن با آذرآواری

 سریسیتی، دگرسانی شامل منطقه دگرسانی هایزون. است گرفته قرار دیوریتی-گرانودیوریتی
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 طلا، پیریت، کلکوپیریت، شامل هارگه شناسی کانی و پتاسیک سیلیسی، پروپلیتیکی، آرژیلیتی،

زائی از لحاظ دمایی در ی کانیدامنه .است آهن هیدروکسیدهای و کوولیت کوپریت، گالن، هماتیت،

(. 5973کند)فریدمر و همکاران، کانسار طلای باغو در محدوده مزوترمال تا هیپوترمال تغییر می

-توده نفوذه زر مورددر محدوده کوه )آندزیت و لاتیت( آذرآواری)توف بلورین( و آتشفشانی هایسنگ

 خود مونزونیتی هایتوده .اندقرارگرفته مونزونیتی ترکیب و پورفیری بافت با عمیقنیمه آذرین های

های مونزنیتی استوک نفوذ. اندگرفته قرار دیوریتی ترکیب با جوانتر عمیق نیمه واحدهای نفوذ تحت

تورمالینی شده است)روحبخش و -سیلیسیهای فیلیک، پروپلیتیک، کربناته و باعث تشکیل دگرسانی

 (.5931همکاران.، 

وجود دارد که رشته های مختلف مس و دیگر فلزات پایه در این الذکر اندیسعلاوه بر کانسارهای فوق

 اند.قرار نگرفته تاکنون مورد مطالعه

 سازی غیر فلزیکانی-2-6-2

 بنتونیت -2-6-2-5

های سفید رنگ دگرسان شده با ترکیب اسید در نقطه توفدر محدوده ورقه کلاته رشم، در چندین  

اند. در نقاطی که شرایط دگرسان شدن مناسب بوده است، به زد یافتهحد ریوداسیت و داسیت برون

توان از معدن بنتونیت رشم، که در حال حاضر فعال اند که از آن میان میصورت بنتونیت ظاهر شده

باختری از رشم تا  -در یک خط و با روند تقریبی خاوری  فوقه های آلتره شداست، نام برد. توف

های آلتره شده در شود. یک افق از این نوع توفی کلوت به طور منقطع دیده میمدخل ورودی دره

 شرق روستای دیان وجود دارد.

 دارهای فلدسپاترگه -2-6-2-2



 

39 
 

شود. رنگ عمومی داسیتی دیده می بیترکهای فلدسپاتی در واحد سنگی با در ناحیه خاور رباعی رگه

 شود.دار مشاهده میها آثاری از ترکیبات آهنسفید است ولی در سطوح شکسته و سطوح درزه هاآن

 

 سیلیس  -2-6-2-9

شود. های سیلیسی در آن دیده میهای شیستی پالئوزوئیک گسترش دارد، رگهدر نقاطی که سنگ

برخوردار هستند. در  بیشتریشیرین از گسترش و نواحی چاهی رشم های مذکور عمدتاً در درهشیست

های قابل در آن آزاد شده است و بعضاً رگه متحرکها،  سیلیس به صورت اثر دگرگونی این سنگ

 توجهی را به وجود آورده است. در برخی نقاط نیز از کیفیتی خوب برخوردار است.

 نمک و گچ -2-6-2-1

ی بر رواند. چنانچه نتایج آنالیز رشم چندین گنبد نمکی رخنمون یافته -در نیمه جنوبی ورقه کلاته 

دهند. به طور معمول در روی گنبدهای نمکی ها مثبت باشد ذخایر زیادی از نمک را تشکیل میآن

ریان، ها وجود دارد )جعفشود که احتمال اقتصادی بودن آنهای گچی دیده میضخامتی از لایه

5981.) 
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شناسی شناسی و سنگزمین

 محدوده معدنی
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 مقدمه -9-5

ساخت ها، زمینشناسی یک محدوده معدنی، مطالعه واحدهای سنگی، روابط آنزمینهدف از بررسی 

ها، کمک بسیار ها و ویژگیباشد. بررسی این پدیدهمی زایینهها با کاو ارتباط هر یک از این پدیده

جویی آن در دیگر نقاط مشابه خواهد کرد. زایی و پیزیادی به شناخت موقعیت زمانی و مکانی کانه

همچنین به منظور شناخت دقیق این واحدهای سنگی و تشخیص منشاء و نحوه تحول ماگما، 

از آنجا  ها صورت گرفته است.ترکیب کانیایی سنگمطالعات پتروگرافی جهت بررسی، ساخت و بافت و 

باشد، لذا سعی گردید تا با زائی مس میرسوبی ائوسن در منطقه میزبان کانی -که توالی آتشفشان

-ماهواره یر، تصاو511111/5،کلاته رشم211111/5طرود شناسی¬ینزم های¬استفاده از نقشه

و نقشه  شناسیینهستون چ ی،صورت گرفته در محدوده معدن ییصحرا یاتو عمل  Google Earthیا

و  شناسیینهبا توجه به ستون چ ینشود. بنابرا یهاز محدوده مورد مطالعه ته یو ساختار شناسیینزم

 سن یببه ترت یسنگ یاز واحدها یک( هر5-9)شکل یشده از محدوده رباع یهته شناسییننقشه زم

  .شودیم داده یحتوض یرز در
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 وی آن.ر رباعی بر IIو آهن  آهناسکارن رباعی،  مس هایگیری کانسارو موقعیت قرار محدوده رباعی مربوط به شناسینقشه زمین -5-9شکل 
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 ای موجود در محدوده رباعیواحدهای سنگی چینه -9-2

 سیلورین-اردویسین -9-2-5

 (mtPZواحد)

های ولکانیک و دولومیت، ماسه سنگ، توف و سنگ سنگ آهکاین واحد از مجموعه شیست، سنگ 

اند. بخش شیستی آن که از حجم و اهمیت بیشتری برخوردار تشکیل شده که همگی دگرگون شده

سنگ هایی از ماسهلایهای تا خاکستری با میاناست، به طور عمده از میکا شیست به رنگ نقره

های ای رنگ است . از نشانهدولومیتی و دولومیت قهوه سنگ آهکای، ماسه سنگ آهکدگرشکل، 

ها الراس تپههای سفید سیلیسی است که به طور معمول در خطها وجود بخششاخص این شیست

ارزش اقتصادی نیز در برخی نقاط دارای  وتر است. سیلیس مذکور نتیجه متامورفیسم است نمایان

 است.

 کرتاسه-9-2-2

 (sh,lKU)واحد 

متر برونزد دارند 911های کرتاسه فوقانی به ضخامت در سمت شرق ورقه، در دره رباعی، سنگ نهشته

ای و میکروکنگلومرا ماسه سنگ آهکدار، های فسیلسنگ آهکای، های تودهسنگ آهککه تناوبی از 

های کرتاسه فوقانی تحت نهشته دره رباعی هشده این سنگ (. در مسیر2-9تشکیل شده است)شکل

هایی از آهن، مس و طلا بوده گرفته سازیای کانیهای داسیتی قرار گرفته که نتیجهولکانتأثیر ساب

 است.
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 آهن اسکارن کانسار موقعیت و (vtE)ائوسن هایولکانیک با )sh, lKU)کرتاسه هایسنگ آهک مرز از نمایی -2-9شکل

 (.شرق سمت به دید)رباعی

ای به علت مقاومت زیاد در برابر فرسایش بیشترین های تودهسنگ آهک  ای:توده سنگ آهک

شود. این برجستگی را در منطقه مورد مطالعه دارند و در مشاهدات صحرایی به رنگ روشن دیده می

 (9-9دارند)شکلها در  مقاطع میکروسکوپی بافت اسپارایتی  و حالت تبلور مجدد سنگ

 

 تبلور با ایتوده هایسنگ آهک از میکروسکوپی تصویر -ب ایتوده سنگ آهکدستی  نمونه تصویر - الف -9-9شکل

 (.Dol:دولومیت ،Cal: کلسیت)مجدد و دولومیتی شدن

های ها و بخشها نیز جزو واحد کرتاسه هستند. تناوبی از لایهاین سنگ دار:های فسیلسنگ آهک

ها، ها، مرجانهای فراوانی از گاستروپودها، خارپوستان، آمونیتسبز رنگ که دارای فسیلشیل 

 (.1-9دهند)شکلگلوبوترونکانا و غیره هستند، که سنی از سنومانین تا سنونین را نشان می
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دار کرتاسه فسیل سنگ آهکهای واحد میکروفسیل و هاماکروفسیل از میکروسکوپی و دستی نمونه تصاویر -1-9شکل

 و( پایانشکم)های گاستروپودفسیل از اینمونه تصاویر -پ ب، آمونیت فسیل تصویر -الف: مطالعه مورد منطقه در

 .هامرجان و گلوبوترونکانا هایفسیل از میکروسکوپی عکس -ت منطقه خارپوستان

شود مشاهده می (sh,lKUواحد )هایی در لایه ای بصورت میانماسه سنگ آهکای: ماسه سنگ آهک

ها در مقاطع میکروسکوپی شود. این سنگکه در نمونه دستی به رنگ سیاه متمایل به سبز دیده می

ی قرار دارند. همچنین این سنگ آهکحاوی بلورهای کوارتز هستند که به حالت پراکنده در خمیره 

ای و ی، تودهاهرگچ-های خودشکل هستند که بصورت رگهها حاوی پیریتها در بعضی قسمتسنگ

 ، الف و ب(.6-9شوند)شکلدستی و مقاطع صیقلی دیده می دانه پراکنده در نمونه

های تشکیل دهنده واحد میکروکنگلومراها یکی دیگر از سنگ ی(:سنگ آهکمیکروکنگلومرا)زمینه 

های ی قرار دارد. دانهسنگ آهکهای درشت کوارتز در زمینه ی کرتاسه هستند که دانهسنگ آهک
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شوند دستی به راحتی از سنگ جدا می تر از ماسه هستند و در نمونهها درشتکوارتز در این نوع سنگ

 ، پ و ت(.1-9شود)شکلو سنگ به حالت حفرات توخالی دیده می

 

 مقطع تصویر -ب پراکنده دانه و شکلدخو هایپیریت حاوی یاماسه سنگ آهک دستی نمونه -الف -1-9شکل

-رگچه پراکنده، دانه بافت با پیریت کانی و  ریز دانه  کوارتز بلورهای دارای ایماسه سنگ آهک نمونه از میکروسکوپی

 کوارتز درشت هایدانه حاوی میکروکنگلومرا از میکروسکوپی نازک مقطع و دستی نمونه تصاویر -ت و پ ایتوده و یا

 (.Py: پیریت و Qtz: کوارتز ، Lim: سنگ آهک)کربناتی سیمان در
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 ائوسن -9-2-9

 (v,tEواحد ولکانیکی ائوسن)

در میان واحدهای ولکانیکی و توفی ائوسن، این واحد بیشترین گسترش و  ضخامت  بیش از 

ی  های تشکیل دهندهمتر را دارد.  براساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی انجام گرفته، سنگ5111

 به دو دسته زیر تقسیم بندی نمود:را  در منطقه رباعی می توان   v,tEواحد 

 (tr, EabE)های ولکانیکیالف( سنگ

 با متناوب و رنگ تیره و برجسته مورفولوژی صورت به صحرایی مشاهدات در هاآندزیت :(abE)آندزیت

 و تیره خاکستری رنگ به  تازه سطح در شوند،می دیده( روشن و زرد رنگ معمولاً) آذرآواری واحدهای

، الف 6-9شود)شکلمی مشاهده( اکسیدآهن با آغشتگی علت به) قرمز تا ایقهوه رنگ به متمایل گاهی

 پلاژیوکلاز بلورهای از زمین سطح به نزدیک فشارهای در آندزیتی ماگمای ،Gill (1981)نظر به. و ب(

 ماگمایی مخزن در آن تشکیل دمای و باشدمی آب درصد 2 دارای احتمالاً و است غنی پیروکسن و

 پورفیری بافت دارای میکروسکوپی مقاطع در هاآندزیت. است گرادسانتی درجه 5511 تا 5111 بین

 به پلاژیوکلازها(. پ ،6 -9شکل) باشدمی مرحله دو در ماگما شدن سرد دهنده نشان که هستند،

 برخی در و سالم گاهی که شود،می مشاهده سنتتیک پلی ماکل با و دارشکل هایفنوکریست صورت

 پلاژیوکلاز هایفنوکریست در. اندشده دگرسان سرسیت و کلریت کلسیت، رسی، هایکانی به موارد

 سرعت رشد به نسبت تعادل ایجاد سرعت بودن کندتر نمایانگر که شود،می دیده بندیمنطقه حالت

. باشدمی تیره هایکانی و بیوتیت هورنبلند، شامل هاآن تیره هایکانی و ،(Shally,1993) است بلورها

 اُپاسیتی عبارتی به یا هستند سوخته حاشیه دارای بیوتیت و آمفیبول نظیر آبدار فرومنیزین هایکانی

 و ماگما صعود حین در  O2H فشار کاهش از ناشی شدن اُپاسیته. اندشده تبدیل آهناکسیدهای به و

 در موارد برخی در(. Kawabata et al., 2005) باشدمی ماگمایی اختلاط طی در دما افزایش
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 نیز ثانویه هایکانی. شودمی مشاهده نیز هورنبلنداکسی هایادخال شده بندیمنطقه پلاژیوکلازهای

 .اندپرکرده را آندزیت در موجود حفرات و هاشکاف و درز که هستند کوارتز کلسیت، نظیر؛

 هم با ی و آندزیتیآندزیت بازالت آندزیتی، تراکی هایگدازه ها،رخنمون اغلب در :(trE)آندزیتتراکی

 باشد و ها میها  و آندزیتبازالت -آندزی از ترآندزیتی روشن تراکی هایگدازه رنگ شوند امامی دیده

-های خلیجپلاژیوکلاز، کوارتز درشت بلورهای که طوری .دارند رخنمون روشن ایقهوه تا کرم به رنگ

تشخیص  قابل هاکانی همین از بلور ریز یخمیره در پیروکسن خورده و مقدار خیلی کمی

ها در مقاطع نازک، بافت پورفیری و میکرولیتی جریانی دارند. آندزیت، ت و ث(. تراکی7-9است)شکل

ها بیشتر پیریت است که معمولا به حالت دانه پراکنده و بعضاً به شکل تجمعی در این نمونه تیرهکانی 

 شود.مشاهده می
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 دارای مطالعه مورد منطقه آندزیت دربا تراکی آندزیت بازالتو  مرز واحد آندزیت  از صحرایی تصویر -الف -6-9شکل

 -پ عکس نمونه دستی آندزیت به رنگ خاکستری متمایل به قرمز -قرمز ب به و کرمی متمایل  خاکستری رنگ

 شده بندیمنطقه (Plgپلازیوکلازهای) (،Ox- Hbهورنبلند)اکسی هایکانی حاوی آندزیت نمونه از میکروسکوپی تصویر

 زرد به متمایل کرمی رنگ با آندزیتتراکی از دستی نمونه عکس -ت  XPLنور در (Calکلسیت) یاثانویه هایرگچه و

 -میکرولیتی زمینه در (Qtzکوارتز) و پلاژیوکلاز هایفنوکریست دارای آندزیت-تراکی نمونه میکروسکوپی تصویر - ث

 (. PPLنور با مطالعه)جریانی
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دارند و در  آندزیت بازالتهایی مشاهده شده که ترکیب نمونه (v,tE) در واحد :(abE)بازالت -تآندزی

های تشکیل شوند. بافتمتمایل به سبز دیده می ینمونه دستی به رنگ خاکستری تیره و خاکستر

باشد. جریانی و بافت آمیگدال)بادامکی( می -ها پورفیری، گلومروپورفیری، میکرولیتیدهنده این سنگ

های کوارتز و شود که حفرات سنگ را بیشتر کانیهای عمقی مشاهده میبافت آمیگدال در نمونه

 زمینه در دارشکلنیمه تا دارشکل بلورهای با ها شامل پلاژیوکلازهاکلسیت پر کرده است. فنوکریست

 کربنات، به دارند و بندی و غربالیمنطقه یوکلاز حالتبلورهای پلاژ از بعضی. هستند میکرولیتی

  .(7-9دهند)شکلمی نشان دگرسانی و کلریت سرسیت

 

آندزیت  میکرسکوپی نازک مقطع عکس -ب تیره خاکستری رنگ با بازالتیتآندز دستی نمونه تصویر -الف -7-9شکل

 نور در( هورنبلنداکسی)آمفیبول و پیروکسن مافیک هایکانی و پیریت پلاژیوکلاز، هایکانی با همراه بازالت

 میکروسکوپی تصویر -حفاری ت هایمغزه متری21 عمق از آمیگدال بافت با بازالتآندزی نمونه -پ( XPL)عبوری

 پلاژیوکلازهای پراکند، دانه پیریت کلریت، هایکانی دارای که( PPL)نور در شده دگرسان آندزیت بازالت نمونه

،  Chl، کلریت: Ox-Hbهورنبلند:، اکسی Plg :های کوارتز و کلسیت)پلاژیوکلازبا کانی پرشده حفرات و شده سریسیتی

 (. Pyو پیریت:  Cal، کلسیت: Qtzکوارتز:
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 (at, E vbr,ag,vcE,  stE پیروکلاستیکی) -های ولکانیکیب( سنگ

 توف، گروه؛ پنج به ،(بلوک یا بمب لاپیلی، خاکستر،)ذرات اندازه براساس آذرآواری هایسنگ

 هایسنگ هاتوف. است شده بندیدسته آگلومرا و برشیتوفلاپیلی لاپیلی، توف،لاپیلی

 هاتوف(. Tuker, 2009) اندشده تشکیل آتشفشانی قطعات و خاکستر از که هستند، ولکانوکلاستیکی

 لیتیک و توف کریستال ای،شیشه توف دسته؛ سه به سنگی هایخرده و بلور شیشه، اجزاء براساس

-می آواری بافت با خروجی آذرین هایسنگ ها،توف (.Pettijohn, 1975. )شوندمی بندیتقسیم توف

 سنگی قطعات کوچک و بزرگ های تکه از ترکیبی با آتشفشانی خاکسترهای از باشند که

 مورد منطقه آذرآواری واحدهای (.Damerson, 1990)اندشده تشکیل.. (  و داسیت آندزیت،)دیگر

 .هستند آگلومرا و توف، لیتیکتوف برش، کریستال توف ،ایماسه توف شامل مطالعه

( v,tEهای آذراواری تشکیل دهنده واحد )ای نیز یکی دیگر از سنگهای ماسهتوف :(stE)ایتوف ماسه

است. باشد که در مشاهدات صحرایی  و نمونه دستی به رنگ سبز متمایل به زرد رباعی می در منطقه

های میکروسکوپی آهن، مس و طلا در منطقه هستند و در بررسی زاییها میزبان اصلی کانیاین سنگ

)هماتیت، تیرههای دار کوارتز به صورت دانه پراکنده همراه با کانیشکلبلورهای خودشکل و نیمه

ها هورنبلند شود. کانی مافیک موجود در این سنگالیژیست، مگنتیت، پیریت و غیره( مشاهده می

های ثانویه کلریت و است که به مقدار کمی در بعضی مقاطع قابل مشاهده است و بیشتر به کانی

 (.8-9اند)شکلاکسیدآهن دگرسان شده
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-ب (t v,E)های ائوسنو ولکانیک ایهای ماسهبا  توف (sh,lKU)های کرتاسهسنگ آهکنمایی از مرز  -الف -8-9شکل

های هماتیت، الیژیست و مگنتیت پ تصویر میکروسکوپی نمونه های کانیای دارای رگچهعکس نمونه دستی توف ماسه

عکس  -( تXPLهورنبلند در نور)و مقداری کمی اکسی (Pyهای کوارتز ، پیریت)ای حاوی کانیتوف ماسه

 (. PPL( در نور)Oly( و الیژیست)Hemهماتیت) (،Mtزایی آهن شامل مگنتیت)ای میزبان کانیمیکروسکوپی توف ماسه

 

- ها قرار دارند.( هستند که به طور متناوب با گدازهv,tEها جزو واحد):  توف برش(vbr,ag,vcE)برشتوف

زایی به طور زایی مس در کانسار مس رباعی هستند که در فصل کانیها میزبان اصلی کانیسنگ این

 در مقاطع نازک میکروسکوپی به شدت دگرسان هستند و دارایها برششود. توفمفصل بحث می

 کلریت، سرسیت، ثانویه از جمله؛ هایکانی باشند که بهمی تیره و پلاژیوکلاز هورنبلند،اکسی هایکانی

-رگچه-رگه هاسنگ این در (.3-9اند)شکلشده دگرسان آهن اکسیدهای و رسی هایکانی کلسیت،

-حاوی کانیکه  شودی( مشاهده میتو دولوم یت) کلسینهان بلور( و کربنات ی)کوارتزهایلیسیس هایی

 (.3-9هستند )شکل یتو کوول یتکالکوس یت،بورن یرنظ یرهت های
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 شـمال سـمت بـه دیـد)مـس زاییکانی با همراه منطقه در برشتوف های داخلرگه از صحرایی تصویر -الف-3-9شکل

 بـا همـراه شـده دگرسـان شـدت بـه برشتوف نمونه میکرسکوپی نازک مقطع و دستی نمونه هایعکس -پ ب،( شرق

 هیـدروترمالی هایبرش میکروسکوپی مقطع و دستی نمونه -ث و ت گوتیت و کالکوپیریت مالاکیت، کلسیت، هایکانی

 ،Cal:کلسـیت)کوولیـت و کالکوسـیت بورنیـت،  تیـره هـایکـانی و کلریـت دولومیـت، کلسیت، هایکانی دارای منطقه

 (.Gth: گوتیت و Cv: کولین ،Cc: کالکوسیت ،Bn: بورنیت ،Cpy: کالکوپیریت ،Chl: کلریت ،Dol: دولومیت

 

باشد های آذراواری موجود در منطقه میها یکی دیگر از سنگوفتکریستال :(vbr,ag,vcE)توفکریستال

. (51-9هستند)شکل هورنبلند و بیوتیت پلاژیوکلاز، ها شامل آن دهنده تشکیل هایکانی که
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 و دما نظیر تغیرات از ناشی که دارند رفتگیتحلیل حالت موارد برخی های پلاژیوکلاز درفنوکریست

 و هورنبلندها. (Chen and Zhang, 2008) باشدمی آن شیمیایی تغییرات یا ماگما صعود طی در فشار

 . اندشده تبدیل آهن اکسیدهای به و شده اُپاسیته که دارند سوختگی حالت حاشیه از نیز هابیوتیت

 

 میکروسکوپی مقطع تصویر -ب سفید به متمایل سبز رنگ  به توفکریستال دستی نمونه عکس -الف -51-9شکل

 ،Qtz: کوارتز ،Pyپیریت: ) XPL نور در هورنبلنداکسی و پلاژیوکلاز پیریت، کوارتز، هایکانی حاوی توفکریستال نمونه

 (.Ox-Hb: هورنبلنداکسیو  Plgپلاژیوکلا: 

  

 ( atEتوف) -واحد آندزیت

این واحد در قسمت ورودی کانسار رباعی با گسترش کمی رخنمون داد که قطعات درشت آندزیتی در 

توف یا آگلومرا هستند های میکروسکوپی در حد لیتیکها در بررسیزمینه توفی قرار دارد. این سنگ

 تیرهها باشد. کانیمی تیرههای شامل پلازیوکلاز، آمفیبول و کانیهای تشکیل دهنده آنها که کانی

-9شامل پیریت و به مقدار کمی کالکوپیریت است که به طور پراکنده در متن سنگ قرار دارند)شکل

55.) 
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 واحد از نزدیک نمایی -ب( شمال سمت به دید)رباعی کانسار ورودی قسمت در  Eat احد و از نمایی الف -55-9شکل

Eat  نمونه از میکرسکوپی تصویر -پ شودمی دیده( آگلومرا یا توف لیتیک)توف زمینه در آندزیتی درشت قطعات که 

 کالکوپیریت. و پیریت کمی مقادیر و هورنبلنداکسی پلاژیوکلاز، هایکانی  با توف لیتیک

 

 (A,tواحد توف دگرسان شده)

که در برخی از نقاط منطقه در اثر دگرسانی به باشد این و احد فرعی جزئی از زیر واحد توفی می

( به علت A,t(. واحد)52-9باشد)شکلبنتونیت تبدیل شده است که دارای رنگ سفید و روشن می

های نظیر کوارتز، هماتیت، کانی   XRDپذیر نبود اما در آنالیز دگرسانی شدید، تهیه مقطع امکان

 (.59-9است)شکل کلسیت، آلبیت، ارتوکلاز و سانیدین مشخص شده
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 ( شمال سمت به دید()A, t)وواحد از دور نمای -52-9شکل

 

بالا،  )کوارتز، هماتیت، کلسیت، آلبیتشده شناسایی هایکانی با همراه(  XRD)ایکس اشعه پراش نمودار -59-9شکل

 .منطقه دگرسان هایتوف به مربوط ارتوکلاز و سانیدین(
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 الیگوسن -ائوسن -9-2-1

 (da)های منطقهنفوذی نیمه عمیق یا ساب ولکانهای توده

اند که در مشاهدات صحرایی به رنگ کرم و این واحدها در بخش شرقی کانسار مس رباعی قرار گرفته

باشد و دارای ولکان( میشود. این توده نیمه عمیق)سابهای دستی متمایل به سبز دیده میدر نمونه

دهد. واحد یاد شده در نقاط بافت پورفیری از خود نشان می ترکیبی در حد داسیت است که در بیشتر

ها به صورت سنگ آهکی کرتاسه نفوذ کرده و اثر ضعیفی از دگرگونی مجاورتی در سنگ آهکرسوبات 

زایی( در محل برخورد زایی آهن)اسکارنتبلور مجدد و تشکیل بلورهای گارنت و همچنین رخداد کانی

(. کانیهای اصلی سنگ شامل 51-9برجای گذاشته است)شکل نگ آهکس ها با سنگولکاناین ساب

-21ها تقریباً درصد و آلکالی فلدسپات21-91درصد، کوارتز  91-11پلاژیوکلاز با درصد حجمی

-شود که معمولاً کائولینیتی شده و در نور طبیعی، تقریباً کدر دیده میدرصد سنگ را شامل می51

سازند. درصد سنگ را می 51-51یت و هورنبلند هستند که مجموعاً های مافیک شامل بیوتشود. کانی

شود که بیشتر مگنتیت و پیریت هستند.  بلورهای نیز در بعضی مقاطع دیده می تیرههای کانی

بندی دارند. کوارتزها بصورت سنتتیک و منطقهشکل با ماکل پلیپلاژیوکلاز حالت خودشکل تا بی

خوردگی دارند. بیوتیت نیز گاهی بصورت شوند که بیشتر حالت خلیجده میدار دیشکلدار تا نیمهشکل

ها به کلریت و اکسید آهن شود که در بعضی نمونهشکل دیده میهای خودشکل تا بیفنوکریست

شود که دارای تبدیل شده است. بلورهای آمفیبول با چند رنگی سبز در مقاطع نازک مشاهده می

دهنده زمینه های تشکیلاند. کانیهستند و غالباٌ به کلریت تجزیه شده دارشکلنیمهشکل بلورین 

 باشد.های رسی، پلاژیوکلاز، کلسیت و مقدار جزئی اپیدوت میشامل کوارتز، کانی
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 دستی نمونه تصویر -ب آهن زاییکانی با همراه رباعی منطقه داسیتی هایولکان ساب از نمایی -الف -51-9شکل

-اکسی کوارتز، پلاژیوکلاز، هایکانی دارای داسیت نمونه از میکروسکوپی تصویر -پ پورفیری بافت با داسیت سنگ

 . شده دگرسان های بیوتیت  و تیره هایکانی هورنبلند،

 

 کواترنری -9-2-1

ها هستند که از های جدید بستر رودخانههای آبرفتی قدیمی و نهشتهنهشته :(tQ)رسوبات کواترنری

 .اندماسه و قلوه سنگ بدون سیمان تشکیل شده مجموعه شن و
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 فصل چهارم

 ی زایدگرسانی و کانه
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 مقدمه -1-5

-شیرین با توجه به موقعیت زمینچاه-طرودکوه رشته های گذشته اشاره شد همانطور که در فصل

ها و پتانسیل معدنی قابل توجهی از جمله مس، سرب، زاییو واحدهای سنگی خود دارای کانه ساختی

باشد که کانسارهای آهن)مس و طلا( و کانسار مس)طلا( رباعی روی، طلا، آهن، منگنز و غیره می

رباعی ی اکتشافهای موجود در محدوده ها است. در این فصل ابتدا به دگرسانیزاییی از این کانینمونه

 های منطقه بحث خواهد شد.زاییی کانیو سپس درباره

 دگرسانی -1-2

 در ،گرمابی توسط فرآیندهای که فیزیکی و شیمیایی شناسی،کانی ترکیب تغییر گونه به طور کلی، هر

 طی در تواندمی دگرسانی. شودمی نامیده یا آلتراسیون دگرسانی عنوان تحت شود،می ایجاد سنگ

 از بعد فعالیتهای نیز و دگرگونی نظیر ایناحیه فرآیندهای در دیاژنز رسوبات، یا شدگیسنگ فرآیند

و  گیلبرت) شود ظاهر سازیکانی از حاصل هایفرآورده عنوان به همچنین و یا ولکانیسم ماگماتیسم

زاد درونتوان به دو بخش اصلی تقسیم کرد: ها را براساس منشاء سیالات میدگرسانی (.5978 پارک،

گردد، در حالی که دگرسانی زاد توسط سیالات گرمابی بالارونده ایحاد میزاد. دگرسانی درونو برون

پور، شود)شهابسازی شده قبلی ایجاد میهای کانیهای فرورو با سنگزاد در نتیجه واکنش آببرون

 به فلزی کاتیونهای نسبت توسط که است پایه آبشست فرایند یک شاخص طور به دگرسانی، (.5982

 .  ( Hemley and Jones, 1964) شودمی کنترل کننده دگرسان محلول در هیدروژن یون

-کانی و تغییرات شیمیایی تحت تأثیر هاسنگ گردید، عنوان نیز دگرسانی تعریف در که گونه همان

 هاسنگ در شناسیو کانی شیمیایی تغییرات نوع کننده کنترل عوامل. شوندمی دگرسان شناسی،

 :از اندعبارت
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 عمق -9ماگمایی  یا گرمابی محلول حرارت درجه -2ماگمایی  و گرمابی محلول شیمیایی ترکیب -5

 سنگ شناسیکانی و شیمیایی ترکیب -1محلول  pH و Eh شرایط -1کانسارساز  سیالات گیری شکل

 میزبان.

 :است وابسته زیر عوامل به دگرسانی شدت و گسترش دیگر، سوی از

 هایساختمان میزان( میزبان ج سنگ پذیری واکنش( ماگمایی ب و گرمابی هایمحلول حجم( الف

 (.5931زاده و همکاران.، محلول)نجف فشار و حرارت درجه( مفید  د ثانویه و اولیه

 هااهمیت و کاربرد دگرسانی -1-2-5

 شناسایی هایبنیان از دارند، یکی وجود زاییکانه همراه که دگرسانی فرآیندهای و محصولات

 شودمی اکتشافی هایتکنیک در پیشرفت باعث و است کانسار تشکیل نحوة به مربوط فرآیندهای

(Lentz, 1994.) ترین وسیله در اکتشاف مواد معدنی است. ترین و مناسبترین، ارزانساده دگرسانی

برای پیدا کردن محل مناسب برای ها کمک گرفت: اول دگرسانیتوان از در دو مرحله از اکتشاف می

وجود یک ذخیره معدنی قبل از شروع عملیات صحرایی و دوم در مرحله بازدیدهای صحرایی برای 

-دگرسانیسازی. در مرحله اول برای یافتن سازی، گسترش، شدت و محل اصلی کانیتخمین نوع کانی

اس استفاده نمود، زیرا  در اکثر آنها های کوچک مقیتوان از نقشهها در یک منطقه وسیع معمولاً نمی

 های مناسبروشلازم برای تفکیک برخوردار نیست. یکی از ها تفکیک نشده و یا از دقت دگرسانی

ای است. شناسایی مناطق های ماهوارهها، کمک گرفتن از پردازش دادهدگرسانیبرای پیدا کردن 

جویی ذخایر که احتمالاً از نظر ژنتیکی مرتبط با ذخایر معدنی باشند، گام مهمی به پی دگرسانی

برداری زاویه شیرین به روش نقشهچاه –ترود  رشته کوههای دگرسانی(. Gifkins et al 2005است)

 RGB=4,6,8ای از تصویر ها، در زمینهسنجی نمونههای حاصل از طیفطیفی با استفاده از طیف

های آرژیلیکی، فیلیک و ( مشخص شده است که نشان دهنده دگرسانی5-1منطقه در شکل)

 (.5939، باشد)نوریپروپیلیتیک می
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برداری زاویه طیفی با استفاده از شیرین به روش نقشهچاه –رود ط رشته کوههای آشکار شدن دگرسانی -5-1شکل 

 (.5939منطقه)نوری  RGB=4,6,8ای از تصویر زمینهها، در سنجی نمونههای حاصل از طیفطیف

 

 های موجود در منطقهدگرسانی -1-2-2

های معرف دگرسانی کانی های ماهواره استر،( بر روی پردازش داده5931پور)بنا به مطالعات کریم

کلسیت، هماتیت و گوتیت -شامل کلریت، اپیدوت، سریسیت منطقه رباعیدر  شناسایی شده

هایی هایی از بخشنمونهها منطقه رباعی برای مشخص کردن دگرسانی. (9-1و  2-1های )شکلاست

شناسی قرار دگرسان کانسار برداشته و مقاطع نازک میکروسکوپی تهیه شد و سپس مورد مطالعه کانی

های معرف دگرسانی مورد ها برای مشخص کردن دقیق کانیگرفت. همچین تعدادی از این نمونه

 قرار گرفتند.   XRDآنالیز 
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های معرف دگرسانی شامل کلریت، اپیدوت و های ماهواره استر و شناسایی کانینمایش تصویر پردازش داده -2-1شکل

 (.5931پور، کلسیت در محدوده اکتشافی رباعی)کریم -سریسیت

 

دگرسانی شامل هماتیت و گوتیت های معرف های ماهواره استر و شناسایی کانینمایش تصویر پردازش داده -9-1شکل

 (.5931پور، در محدوده اکتشافی رباعی)کریم
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 کربناتی دگرسانی-1-2-2-5

 کلسیت، آنها ترینرایج که است کربناته هایکانی انواع تشکیل برای رایج دگرسانی یک شدن کربناتی

 در زیرا است عادی امری منطقه در کربناتی مواد در دگرسانی این. باشدمی دولومیت و آنکریت

 دیگر سنگهای در کلسیم کربنات رسوب باعث مواد، این pH تغییر با و شده حل منطقه محلولهای

 -رگه وجود با عمدتاً منطقه در شدن کربناتی. است داده را بلوردرشت کلسیت ثانویه تشکیل و شده

. (1-1دارد)شکل نمود معدنی ماده با همراه و هاامتداد شکستگی در کلسیت فراوان هایرگچه

های کلسیت و دولومیت مشخص گردیده است نیز با کانی XRDدگرسانی کربناتی همچنین در آنالیز 

 سیالات از تواندمی کلسیت (. منشأ1-1که کلسیت نسبت به دولومیت فراوانی بسیار بالایی دارد)شکل

 و همچنین از پلاژیوکلازهای متن سنگ باشد. گرمابی

 

 هایرگچه-رگه و پرکننده فضای خالی  بصورت کربناتی دگرسانی دارای حفاری هایمغزه از اینمونه -الف -1-1شکل

( هیدروترمالی برش)برش توف نمونه در ایرگچه -رگه بصورت کربناتی دگرسانی از دستی نمونه عکس -ب کلسیتی

 .برش توف نمونه در کلسیتی هایرگچه از میکروسکوپی تصویر -پ
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  بیانگر  رباعی مس کانسار در برش توف نمونه برای(  XRD)ایکس اشعه پراش نمودار -1-1شکل

 .شودمی مشخص کائولینیت و کوارتز دولومیت، کلسیت، هایکانی با که یآرژیلیت و سیلیسی -کربناتی دگرسانی

 

 سیلیسی دگرسانی-1-2-2-2

 سایر و کوارتز افزایش اثر در که است گرمابی هایدگرسانی انواع ترینمتداول از یکی شدن سیلیسی

های در هاله (.Pirajno, 2009باشد)می همراه سنگ در کلسدونی( و اوپال چرت،(سیلیس اشکال

دگرسانی همراه با بسیاری از انواع ذخایر معدنی، این نوع دگرسانی گسترش محدودی داشته و مقدار 

 شود:تشکیل می  Siاندکی

++ Na22SiO+ 2(OH)  10O4Si2→Al++ 2H8O32NaAlSi 

++ K 2+ 3SiO 2 (OH) 10O3→ 1/2KAlSi ++ H8O33/2KAlSi 

 گیرد:سیلیسی شدن به دو طریق صورت می

 های ماگمایی و یا گرمابی غنی از سیلیسالف( اضافه شدن سیلسی به سنگ، توسط محلول

 ب( افزایش میزان سیلیس در سنگ به دلیل تجزیه سیلیکاتهای موجود در سنگ 
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-ارهای گرمابی فلزات قیمتی، دگرسانی سیلیسی اغلب بصورت نهاندر بیشتر کانس

در کانسار مس رباعی  گویند. شود که اصطلاحاً به آن ژاسپیروئید میبلور)کریپتوکریستالین( دیده می

های کربناتی)از جمله کلسیت و همراه با کانی سیلیسی نهان بلور هایرگچهدگرسانی سیلیسی بصورت 

-یم شدن سیلیسی دگرسانی معرف شود کهمی مشاهده میزبان سنگ داخل دولومیت( در

( بصورت کانی کوارتز مشخص XRDاین نوع دگرسانی در آنالیز پراش اشعه ایکس) .(6-1اشد)شکلب

 (5-1و جدول 7 -1گردیده است)شکل

 

 

 تصویر -ب مطالعه مورد کانسار در موجود کربناتی - سیلیسی دگرسانی از  دستی نمونه عکس – الف -6-1شکل

 (.Cal کلسیت: و Qtzکوارتز: )منطقه کربناتی -سیلیسی دگرسانی از میکروسکوپی

 

 



 

69 
 

 

 که مسکویت و کلینوکلر کلسیت، کوارتز، هایکانی شناسایی به مربوط( XRD)ایکس اشعه پراش طیف -7-1شکل

 .باشدمی سریسیتی و کلریتی کربناتی، سیلیسی، دگرسانی بیانگر

 
 کلریتی دگرسانی-1-2-2-9

رباعی است که در مشاهدات  مس کانسار در دگرسانی نوع ترینگسترده دگرسانی کلریتی یکی دیگر از

الف(. این نوع دگرسانی در مقاطع میکروسکوپی بصورت  8-1شود)شکلصحرایی به رنگ سبز دیده می

 8-1)شکلهای کلینوکلر و کلریت مشخص شده استبا کانی  XRDکانی کلریت و همچنین در آنالیز 

-( کلریتی شدن یکی از مهمترین پدیدهGally, 2007(. بنا به نظر گالی)2-1و 5-1هایپ، ت و جدول

شود و در اثر این فرآیند سنگ ایجاد می Mgو  Feهای گرمابی غنی از هایی است که در اثر محلول

 کنند. ظاهری سبز رنگ پیدا می
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 دگرسانی سریسیتی-1-2-2-1

 هایسیلیکات دارای هایسنگ از منیزیم و کلسیم سدیم، شستشوی به واسطهسریسیتی  دگرسانی

 دانه سفید میکای) سریسیت تشکیل جهت دگرسانی این نیاز مورد پتاسیم آید.می وجود به آلومینیم

 یک را سریسیتی دگرسانی شود.می تأمین سنگ در موجود هایفلدسپات هیدرولیز از معمولاً ریز(

این دگرسانی در  .انددانسته( گراد درجه سانتی 911 - 911)  متوسط دمای در H + متاسوماتیزم

که از تبدیل پلاژیوکلازها به  گردید میکروسکوپ مشخص زیر در سریسیت حضور با کانسار رباعی

پ و ت(. دگرسانی سریسیتی منطقه در نتایج  8-1باشد)شکلریز( میکانی سریسیت)مسکویت دانه

-1و  5-1های و جدول 51-1و  3-1هایی مسکویت مشخص شده است)شکلبصورت کان XRDآنالیز

2.) 

 یدگرسانی آرژیلیت-1-2-2-1

  XRD آنالیز از حاصل نتایج در وکائولینیت ایلیت هایکانی حضور با منطقه یآرژیلیت دگرسانی

 کم شدت بر های آنالیز شده دلیلیدر نمونه آلبیت و اورتوکلاز کانیهای شود. حضورمی مشخص

 3-1ب، شکل 8-1است)شکل منطقه در متوسط یآرژیلیت دگرسانی معرف که باشدمی شدن آرژیلیکی

ترمال تحت تاثیر سیالات ماگمایی، این نوع دگرسانی در کانسارهای اپی  .(5-1و جدول 51-1و

 Sillitoe, 1993 andگردد)های جوی ایجاد میبخارات اسیدی حاصل از جوشش سیالات و یا آب

Giggenbach,1997دهد، ترمال که شستشوی اسیدی به طور وسیع رخ میهای اپی(. در محیط

 (.Pirajno, 1992ی راهنمای مناسبی برای اکتشاف است)دگرسانی آرژیلیت
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 دگرسانی از صحرایی عکس -ب شودمی دیده سبز رنگ با که کلریتی دگرسانی از صحرایی تصویر-الف -8-1شکل

 مورد منطقه سریسیتی و کلریتی هایدگرسانی از میکروسکوپی مقاطع تصاویر -ت و پ منطقه یآرژیلیت

 (.Cal کلسیت: و Py پیریت: ،Serسریسیت:  ،Chlکلریت: )مطالعه
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 با که یآرژیلیت دگرسانی گرنانمای  منطقه شده دگرسان توف نمونه برای( XRD)ایکس اشعه پراش طیف -3-1شکل

 .است گردیده مشخص کائولینیت کانی

 

 و ایلیت کلینوکلر، هایکانی دارای شده دگرسان توف نمونه برای( XRD)ایکس اشعه پراش نمودار -51 -1شکل

 .باشدمی سریسیتی و کلریتی ی،آرژیلیت دگرسانی نشانگر مسکویت
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 هماتیتی و لیمونیتی شدن-1-2-2-6

های سولفیدی از کانی شدن در بخش سوپرژن اکسیدی کانسار رباعی رخ داده که لیمونیتی و هماتیتی

 (.55-1اند )شکلجمله؛ پیریت و کالکوپیریت به اکسیدها و هیدرو اکسیدهای آهن دگرسان شده

، 52-1با کانی هماتیت مشخص گردیده است)شکل XRDدگرسانی هماتیتی در نتایج آنالیزهای 

 (.2-1و  5-1های جدول

 

 و هاپیریت میکروسکوپی تصویر -ب لیمونیت و هماتیت دارای حفاری هایمغزه از دستی ینمونه -الف -55-1شکل

 (.Lim لیمونیت: و Hemهماتیت: )آهن هیدرواکسیدهای و اکسیدها به دگرسانی حال در هایکالکوپیریت

 

 هماتیت، کوارتز، هایکانی حاوی که شده دگرسان برش توف نمونه برای( XRD)ایکس اشعه پراش نمودار -52-1شکل

 های دگرسانی یدهنده نشان کلسیت و هماتیت کوارتز، هایکانی. باشدمی سانیدین و ارتوکلاز آلبیت، کلسیت،

 .است مطالعه مورد نمونه در کربناتی و هماتیتی سیلیسی،
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 دگرسان هاینمونه در( XRD)ایکس اشعه پراش آنالیز و میکروسکوپ زیر در شده داده تشخیص هایکانی -5-1جدول

 .مطالعه مورد منطقه

 نوع نمونه شماره نمونه
های مشاهده شده کانی

 در  زیر میکروسکوپ

سهای مشخص شده در آنالیز پراش اشعه ایککانی  

)XRD( 

TR01 توف دگرسان شده - 
کوارتز+ هماتیت+ کلسیت+ آلبیت بالا+ ارتوکلاز+ 

 سانیدین

TR02 توف برش 
کلسیت، دولومیت، 

 کوارتز،

پایین+ کلسیت+ کوارتز+ دولومیت+ آلبیت 

 کائولینیت+ ارتوکلاز

TR05 توف آندزیتی 

پلاژیوکلاز، هورنبلند، ، 

کلریت، سریسیت، 

 کلسیت، کوارتز

کوارتز+ ارتوکلاز+ آلبیت پایین+ کلینوکلر+ ایلیت+ 

 مسکویت

TR12 توف آندزیتی 

پلاژیوکلاز، هورنبلند، 

سریسیت، کلسیت، 

 کوارتز

پایین+ کوارتز+ کلسیت+ ارتوکلاز+ کلینوکلر+ آلبیت 

 مسکویت+ مالاکیت

TR23 توف دگرسان شده - 
کوارتز+ ارتوکلاز+ آلبیت پایین+ کائولینیت+ باریت+ 

 مسکویت+ مالاکیت

 

 شرکت هایداده)رباعی مس کانسار 1 شماره حفاری مغزه از( XRD)ایکس اشعه پراش آنالیز نتایج -2-1 جدول

 (.5931 الملل،بین کاوشگران

XRD( شماره نمونه های مشخص شده توسط آنالیز پراش اشعه ایکس)کانی  

BH5 D:0-6 آلبیت+ کوارتز+ ارتوکلاز+ مسکویت+ کلریت+ کلسیت+ هماتیت 

BH5 D:18-22 کالکوپیریت+ کوارتز+ آلبیت+ کلسیت+ کلریت+ مسکویت+ ارتوکلاز+ هماتیت 
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 دگرسانی در کانسار آهن رباعی -1-2-9

 -ولکان داسیتی( و بخش ولکانیکیاسکارنی)مجاور سابآهن رباعی به دو بخش کانسار 

 شود.( تقسیم می2رسوبی)بخش

کانسار آهن رباعی شامل سریسیتی، آرژیلیتی ولکان داسیتی( )مجاور سابدگرسانی در بخش اسکارنی

(. 5931کانرش و همکاران،  باشد)بادوزادهو هماتیتی شدن میسی، کربناتی سیلی، پروپیلیتی، کلریتی

ی شامل سیلیسی، کلریتی، کانسار آهن رباع 2 های موجود در بخشهمچنین مهمترین دگرسانی

 (. 59 -1، کربناتی، هماتیتی و لیمونیتی شدن است)شکلآرژیلیتی

 

 لیمونیتی و هماتیتی از نمایی -ب رباعی آهن کانسار در آرژیلیتی و کلریتی هایدگرسانی از نمایی -الف -59-1شکل

 کلریتی، هایدگرسانی -ت میکروسکوپی نازک مقطع در کربناتی دگرسانی نمایش  -پ دستی نمونه عکس در شدن

لیمونیت:  و Hem هماتیت: ،Qtz کوارتز: ،Chl کلریت: ،Cal کلسیت:)میکروسکوپی تصویر در شدن هماتیتی و سیلیسی

Lim.) 
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 مطالعه زائی در منطقه مورد کانی -1-9

 -2ای تکتونیک ناحیه -5زائی در منطقه مورد مطالعه عبارتند از: عوامل موثر و کنترل کننده کانی

های منبع حرارتی)توده -1های ناشی از تکتونیک منطقه ها و شکستگیگسل -9جنس سنگ میزبان 

از  ی مختلفیهاها و قسمتزائی در منطقه مورد مطالعه در بخشکانی .ها(ولکاننفوذی و ساب

 بندی نمود:توان به سه دسته زیر تقسیمواحدهای سنگی رخ داده است که بطور کلی می

 

 زائی آهن)مس و طلا( در محدوده رباعیکانی-1-9-5

های پسین و سنگهای کرتاسهسنگ آهکزائی در واحدهای سنگی رخنمون یافته شامل کانی

زائی آهن)مس و ائوسن رخ داده است و میزبان کانی آندزیت(ای و تراکیرسوبی)توف ماسه -آتشفشان

-نفوذی نیمه عمیق)ساب های کرتاسه پسین در این منطقه تحت تأثیر تودهسنگ آهکطلا( هستند. 

( شده 5زائی بصورت اسکارنی در بخش)های داسیتی( قرار گرفته و باعث تشکیل کانیولکان

-آای و تراکیرسوبی)توف ماسه -آتشفشان های(. همچنین سیالات این توده سنگ51-1است)شکل

پرکن ای و شکافهرگچه -های بصورت رگهزائیندزیت( منطقه را هم تحت تأثیر خود قرار داده و کانی

 ( کانسار شکل گرفته است. 2در بخش )

زائی در منطقه مورد مطالعه به سه های درز و شکاف دارای کانی(، سیستم5989نژاد)بنابر نظرکریم

 شوند:دسته به شرح زیر تقسیم می

درجه به سمت  61غربی  که عموماً یا شیب قائم دارند و یا بیش از جنوب -شرقیروند شمال -الف

های اصلی طرود، انجیلو و گسل ها با گسلشمال غرب و جنوب شرق شیب دارند. این سیستم درزه

 کنند.طالعه از این روند تبعیت میهای منطقه مورد مهای نفوذی و دایکباغو موازی است. توده
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درجه به سمت  61 -71غرب و جنوب شرق که یا شیب آنها عموماً قائم است یا حدود روند شمال-ب

درجه به  91 -11درجه در حدود 61جنوب غرب شیب دارند و تعداد اندکی از آنها با شیب کمتر از 

 باشند.شرق متمایل میسوی شمال

 هستند. 60Sتا  40Nبرخی از آنها یا دارای شیب قائم و یا شیب متغیرغربی که  -روند شرقی -ج

 شود: عملکرد نیروهای تکتونیکی در بخش اسکارنی کانسار در دو مرحله مشاهده می

ها( و هم در سنگ آهکهایی در سنگ میزبان)زائی: این پدیده باعث درز و شکافتکتونیک قبل از کانه

دار شکل گرفته های آهنها کانیده است که در درون این شکستگیهای)داسیت( منطقه شولکانساب

های منطقه به دلیل از دست دادن حرارت و سرد شدگی باعث کاهش حجم ، ولکاناست. ساب

ها معابر خوبی برای های متعددی در سطح خود گردیده است. این شکستگیانقباضات و شکستگی

دار های آهنعبور سیالات ماگمایی باعث ایجاد کانی عبور سیالات ماگمایی بوده است که پس از

 شودهای سنگ میای در سطح شکستگیبصورت رگچه

ها، باعث های تکتونیکی پس از تشکیل مواد معدنی در درز و شکافزائی: فعالیتتکتونیک بعد از کانی

 های ماده معدنی شده است.رگچه -تغییر شکل بصورت برشی و گسلش در رگه

 

زائی آهن های داسیتی و کانیولکانهای کرتاسه پسین با سابسنگ آهکتصویر صحرایی مرز بین  -الف -51-1 شکل

های های کرتاسه پسین با ولکانیکسنگ آهکنمای از مرز بین  -ای و دایک مانند)دید به سمت شمال( ببصورت توده

های ائوسن به ولکانیکدر  (2)بخش IIآهن رباعی زائیائوسن و  نمایش موقعیت کانسار اسکارن آهن رباعی  و کانی

 ای)دید به سمت جنوب(.رگچه -حالت رگه
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 زائی مس در محدوده رباعیکانی-1-9-2

زایی مرتبط به مس در محدوده اکتشافی رباعی را به دو بخش واحدهای سنگی موجود در بخش کانی

توف و ای، لیتیکبرش، توف ماسهپیروکلاستیکی)توفبازالت، آندزیت و تراکی آندزیت( و یتگدازه)آندز

 تمس در این منطقه آندزی زاییبندی نمود. سنگ میزبان اصلی تمرکزکانیتوان تقسیمآگلومرا( می

و مقطع عرضی شناسی ، الف و ب( ستون چینه51-1های)شکل برش است.بازالت، آندزیت و توف

زائی مس در محدوده دهند. کانیرا نشان می اعیمحدوده اکتشافی ربواحدهای سنگی موجود در 

بیشترین ذخیره ماده معدنی را در منطقه دارد.  9( رخداده است که بخش1و  9در دو بخش) رباعی

 89/1هزار تن کانسنگ مس با عیار میانگین 197زائی  حدوداً کانی 9میزان ذخیره قطعی بخش 

-باشد)شرکت کاوشگران بیندرصد را دارا می 81/1هزار تن مس  با عیار 611درصد و ذخیره احتمالی 

ها شود، حفاری(. با توجه به این که بیشترین  ذخیره ماده معدنی مربوط به این بخش می5931الملل، 

ها الملل صورت گرفته بود که رگههای مختلفی در این قسمت توسط شرکت کاوشگران بینو ترانشه

دار های کانهضخامت تعدادی از رگه شیب، امتداد، زاویه شیب وهای خوبی داشت ما توانستیم رخنمون

ها، توسط (. همچنین پس از اندازگیری شیب، امتداد و زاویه شیب رگه56-1گیری کنیم)شکلرا اندازه

 81یا بالای  81الی 61ها دارای شیب بین نمودار رزدیاگرام رسم شد که غالب رگه Georientافزار نرم

شرقی یا جنوب -باشد و تعداد کمی روند شمال غربیغربی میجنوب -شرقید شمالیدرجه و با رون

یک باند تقریباً  زایی در محدوده اکتشافی رباعیکانی 9، ب(. بخش 56-1جنوبی دارند)شکل -شمالی

باشد و تعدادی از این متر متغیر می 8و  7متر تا دار از چند سانتیهای کانهمتری است که رگه 521

های حاوی ماده معدنی در محدوده شیب و روند رگه ( نشان داده شده است.56-1ها درشکل)هرگ

طلای (، Mehrabi et al., 2012متال طلا، سرب و روی چشمه حافظ)رباعی همچنین کانسارهای پلی

(، کانسار 5983، .ماسوله و همکارانگله)طالع(، مس چاه5983 ،نژادموسی)کیگندی، باغو و مس چاه

( و همچنین تعداد زیادی از کانسارهای 5988 ،نقابیپلی متال مس، سرب و روی قله کفتران) موسوی

زائی در دهد که کنترل کننده اصلی کانهخوانی دارند و نشان میدیگر  با گسل طرود و انجیلو هم
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ترمالی های هیدروبرش و برششناختی توفاز لحاظ سنگ 1باشد. بخش منطقه این دو گسل اصلی می

های سیلیسی و کربناتی است. رگچه-باشد که حاوی رگهبازالتی و آندزیتی میهمراه با واحد آندزی

بیشتر بصورت فاز سولفیدی)کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، دیژنیت و ها در این بخش زائیکانی

زائی نشان کانی 1های مطالعه شده از بخشنمونهبا توجه به د. ن( در سطح زمین رخنمون دارکوولیت

 .حضور دارد طلا در این قسمتکه د دهمی

 

 

 
 -ها در آن بزائیشناسی واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه و موقعیت رخداد کانیستون چینه -الف -51-1شکل

زایی)راهنمای پروفیل براساس مقطع عرضی از واحدهای سنگی در منطقه مورد مطالعه و نمایش محل رخداد کانی

 .باشد(قسمت الف همین شکل می
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زائی کانی 9های حفاری در بخش های معدنی و همچنین نمایش موقعیت گمانهنمایی از روند رگه -الف -56 -1 شکل

 -کانسار که نشانگر روند غالب شمال شرقی 9های معدنی در بخش نمودار رزدیاگرام برای رگه -در محدوده رباعی ب

متر )دارای سانتی521های دار به ترتیب دارای ضخامتهای کانهتصویر تعدادی از رگه -جنوب غربی است پ، ت و ث 

غرب( جنوب -شرقمتری)روند شمال5غرب( و جنوب -شرقمتر)روند شمالسانتی71شرقی(، جنوب-غربیروند شمال

 است.

 های حفاریانجام لاگینگ و مطالعات مغزه-1-9-2-5

متر  266گمانه به متراژ کلی  7ترانشه و تعداد  57مورد مطالعاتی زائی منطقه کانی 9در بخش 

ها در بصورت قائم و مایل حفاری گردیده است که موقعیت، عمق، شیب و امتداد هر یک از این گمانه

شناسی قرار شناسی و کانیها پس از حفاری مورد مطالعه سنگ( مشخص شده است. مغزه9-1جدول )

های سنگی)نوع سنگ در فواصل یک متر به یک متر، تشخیص و تفکیک واحدگرفت. در این مطالعات 

ها، ساخت و های فرعی و باطلههای اصلی ماده معدنی، کانیها، کانیو شدت آن میزبان(، نوع دگرسانی

های حفاری شده در محدوده (. مغزه55-1بافت ماده معدنی بطور دقیق مورد بررسی گرفت)شکل
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برش و توف آندزیتی هستند و متری توف 51و  51های شناسی تقریباً تا عمقرباعی از لحاظ سنگ

ها بیشتر اکسیدی)مالاکیت، اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن( و مقادیر بسیارکمی زائیکانی

 51و  51های بالاتر از سولفیدی)کالکوسیت، پیریت و کالکوپیریت( است. سنگ میزبان کانسار از عمق

باشد. خاکستری رنگ و گاها ً رنگ متمایل به سبز با بافت آمیگدال می یت بازالتآندزمتری معمولا 

ها سولفیدی)کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت( و غالباً های اصلی ماده معدنی در این قسمتکانی

های حفاری  در و دانه پراکنده است. همچنین گمانه پرکننده فضای خالیای، رگچه -بصورت رگه

های نهایی( بدون مغزه یا بیشتر خرد شدگی دارد که مخلوطی از ها)معمولا در عمققبعضی از عم

 (.58-1دهد)شکلهای سولفیدی و اکسیدی را نشان میبخش

 .9های حفاری شده در محدوده اکتشافی رباعی بخشموقعیت و مشخصات گمانه -9-1جدول

BHID X Y Z Depth AT DIP 

BH1 271447 3918359 1698 25 10 75 

BH2 271460 3918371 1699 27 0 90 

BH3 271457 3918384 1699 60 160 85 

BH4 271502 3918349 1704 41 250 80 

BH5 271431 3918329 1697 41 260 70 

BH6 271285 3918280 1695 41 20 80 

BH7 271314 3918310 1693 31 0 90 
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 زایی هر یک از واحدها براساس عمق.مشخصات  لیتولوژی و کانی -بها نمایش لاگ لیتولوژی گمانه -الف-57-1 شکل

 

نمونه توف  -های حفاری: الفهای مختلف مغزهزایی در عمقتصاویر تغییرات لیتولوژیکی و شکل کانی -58-1شکل

های زائیتصویر کانی -ای بای و پرکننده فضای خالی بین دانهرگچه –زائی مالاکیت بصورت رگه برش دارای کانی

تصویری از  -با بافت آمیگدال ت آندزیت بازالتنمونه   -پ آندزیت بازالتسولفیدی اولیه)کالکوپیریت( در نمونه 

 های حفاری.های خرد شده در مغزهقسمت

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم

بافت و  ،شناسی، ساختکانی

 توالی پاراژنتیک
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 مقدمه -1-5

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

گویای  بافت و ساخت در تغییرات و ها کانی شدن ناپایدار یا تشکیل و بوده کانسار روی بر مطالعه

های کانسار، بازتاب ویژگیهای تشکیل دهنده هر رفتار کانی .است هاکانی و هاسنگ تشکیل شرایط

 کانسار دهنده تشکیل هایکانی مطالعه (.Craing and Vaughan, 1994دهنده آن کانسار است)شکل

دارد.  معدنی ماده فرآوری و استخراج اکتشاف، در توجهی قابل اهمیت یکدیگر با آنها بافتی رابطه و

های دربرگیرنده و نمونه از سنگ 71جهت انجام مطالعات مذکور طی چند مرحله بازدید صحرایی، 

شناسی بصورت سیستماتیک کانسنگ کانسار با مختصات جغرافیایی و بر مبنای تنوع و تغییرات سنگ

مقطع  51مقطع صیقلی و  21مقطع نازک،  71آوری شد. برای انجام مطالعات میکروسکوپی جمع

دانشگاه شاهرود تهیه گردید. به علت قابل  طعاکارگاه تهیه مقهای ذکر شده در نازک صیقلی از نمونه

نمونه آنالیز به  1ها در زیر میکروسکوپ تشخیص نبودن یا در میدان دید قرار نگرفتن بعضی کانی

نمونه توسط شرکت  2در مرکز تحقیقات فرآوری معدنی ایران و نیز ، 5روش پراش اشعه ایکس

رباعی  شناسی کانسار مسدر این فصل ابتدا کانی الملل در دانشگاه دامغان انجام گرفت.کاوشگران بین

 ها  بررسی خواهد شد.سپس ساخت و بافت و در نهایت توالی پاراژنتیکی کانی

زایی آهن نیز در زائی مس یک کانیهای قبل نیز به آن اشاره شد، علاوه بر کانیهمانطور که در فصل

شناسی،  ساخت و بافت  به کانی به طورخلاصهنزدیکی محدوده مورد مطالعه رخ داده است که در ادامه 

 شود.پاراژنتیک آن هم پرداخته میو توالی 

 

 

                                                 
1- X-ray Fluorescence(XRF) 



 

85 
 

 شناسیکانی-1-2

های کانسار صیقلی و صیقلی نمونه -شناسی بر روی مقاطع میکروسکوپی نازک، نازکمطالعات کانی

منجر به شناسایی ( XRDمس رباعی و همچنین نتایج آنالیز هفت نمونه به روش پراش اشعه ایکس)

ها گردید که در ادامه به مطالعه های سولفیدی، کربناتی، سیلیکاته، اکسیدی و باطلهپنج گروه کانی

 پردازیم.دقیق هر یک از آنها می

 های سولفیدیکانی -1-2-5

کالکوپیریت . شودکالکوپیریت در نمونه دستی بصورت رنگ زرد برنجی دیده می: CuFeS 2کالکوپیریت

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

شود. این کانی در  قسمت سطحی کانسار برنجی، با انعکاس بالا و آنیزوتروپی ضعیف مشخص می

شود و بیشتر به اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن )گوتیت(، مالاکیت و یا به رباعی خیلی کم یافت می

های (. با توجه به اطلاعات زیر سطحی که از مغزه5-1دار تبدیل شده است)شکلهای مسر کانیدیگ

سالم و ی ارگچه -بصورت رگهها متری به بعد کالکوپیریت 8های تقریباً حفاری بدست آمده از عمق

نجام ا XRDآنالیز  BH05های حفاری متری مغزه 22از عمق   (. یک نمونه5-1شود)شکلیافت می

 (.2-1ها شناسایی شده است)شکلداده شد که کالکوپیریت همراه با سایر کانی
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 قسمت از شده انتخاب نمونه)دگرسانی بدون و یارگچه بصورت کالکوپیریت کانی میکروسکوپی تصویر -الف -5-1شکل

 و گوتیت به دگرسانی حال در کالکوپیریت کانی از صیقلی  مقطع میکروسکوپی تصویر -ب( کانسار عمقی

 (.Malو مالاکیت:  Gth ، گوتیت:Cpyکالکوپیریت:  (کانسار سطحی قسمت نمونه)مالاکیت

 

Chalcopyrite + Quartz + Albite + Calcite + Chlorite + Muscuvite + Orthoclase + 

Hematite 

 

 متری22ای از عمق نمونه برای شده داده تشخیص هایکانی همراه به( XRD)ایکس اشعه پراش نمودار -2-1شکل

 .رباعی کانسار BH05 حفاری هایمغزه

 

ترین و فراوان ترین کانی (، پیریت گستردهCraig and vokes, 1993براساس ):  FeS 2پیریت

 منطقۀ کانی پیریت،دهد. ها را تشکیل میسولفیدی در پوسته زمین بوده و معمولاً فاز کدر سنگ

 و پراکنده ،خودشکل تا نیمه خودشکل های دانه بصورت ، میکروسکوپی مقاطع در که است هیپوژن

های شود. این کانی در منطقه مورد مطالعه در بخشای دیده میریز و همچنین بصورت رگچه دانه
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های سوپرژن بیشتر هوازده شده و به اکسیدها و هیدروکسیدهای هیپوژن بصورت سالم و در قسمت

 .و ب(قسمت الف  9-1)شکلآهن تبدیل شده است

برنزی است، اما به سرعت هوازده شده و پر رنگ  بورنیت در سطح تازه مسی :4FeS5Cu بورنیت

شود. در مقطع صیقلی رنگ ارغوانی و آنیزوتروپی ضعیف از مشخصات خاص ارغوانی و آبی تبدیل می

کانسارهای مس ی معمول بسیاری از کانسارهای واجد مس به خصوص باشد. بورنیت کانهبورنیت می

شود آلکالن است که بیشتر به عنوان کانی هیپوژن تشکیل می-های کالک آلکالنپورفیری همراه سنگ

(. بورنیت در اثر جانشینی به Marshal et al, 2004شود )تر در محیط سوپرژن دیده میو کم

سولفوره  ین کانیتر(. این کانی یکی از فراوانRamdohr, 1980شود)تبدیل می کوولیتکالکوسیت و 

 (. ، پ9-1در کانسار مس رباعی است)شکل

 

شود. ای رنگ مشاهده میاین کانه در نمونه دستی و سطح تازه بصورت سیاه تا نقره :S2Cu کالکوسیت

، دانه پراکنده همراه پرکننده فضای خالیی، ارگچه-های مورد مطالعه بصورت رگهکالکوسیت در نمونه

ز لحاظ ا ، پ و ت(.9-1)شکلشود، دیژنیت و مالاکیت دیده میکوولیتبا  بورنیت و جانشینی با 

-سوپرژن شکل میای ترمال، پورفیری و رگهمحیط تشکیل این کانه بیشتر در کانسارهای اپی

  (.Marshal et al, 2004گیرد)

یک کانی ثانویه است که در کانسار رباعی از تجزیه سولفیدهای مس نظیر؛  کوولیت : CuSکوولیت

های کالکوسیت، بورنیت و کالکوپیریت تشکیل شده است و بیشترین گسترش این کانی در بخش

در مقاطع صیقلی دارای رنگ آبی، طیفی از آبی تیره و آبی نیلی تا سفید  کوولیتهوازده کانسار است. 

-د رنگی قوی و آنیزوتروپی بالا و بافت جانشینی در حاشیه و امتداد شکستگی کانیمتمایل به آبی، چن

 ، پ و ت(. 9-1شود)شکلهای کالکوسیت و بورنیت مشاهده می
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این کانه در مقاطع صیقلی دارای رنگ مایل به آبی، صیقل خوب و انعکاس متوسط  :5S9Cuدیژنیت

-دیده می کوولیتها همراه با د و فقط در بعضی نمونهدارد که در کانسار مورد مطالعه فراوانی کمی دار

 ، ت(.9-1شود)شکل

 

 از میکروسکوپی تصویر -پ دگرسانی)نمونه عمقی( بدون و سالم کالکوپیریت و پیریت تصاویر -ب و الف -9-1شکل

 جانشینی  کالکوسیت-ت کوولیت و کالکوسیت به هاشکستگی امتداد در و اطراف از جانشینی حال در بورنیت کانی

 ،Cc کالکوسیت:  ،Bn بورنیت: ،Pyپیریت:  ،Cpyکالکوپیریت: ) کوولیتو کانه دیژنیت همراه با  کوولیت با ایحاشیه

 (.Cv :کوولیت و Dg دیژنیت:

 

طلا دارای رنگ زرد و برجستگی بالا در کانسار رباعی با فراوانی بسیار اندک و فقط در یکی : (Auطلا)

های کالکوپیریت شد. طلا در کانسار مس رباعی معمولاً همراه با کانیاز مقاطع صیقلی مشاهده 

 (.1-1شود )شکل ، کوارتز و کلسیت دیده میکوولیتبورنیت، کالکوسیت، 
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و  کوولیت کالکوسیت، هایکانی با همراه رباعی مس کانسار در شده مشاهده طلا ریز دانه نمونه -الف-1-1شکل

 (.Mal مالاکیت: و Cc کالکوسیت: ،Cv :کوولیت ،Auطلا: )طلا همراه با کانی کالکوسیت-ب مالاکیت

 

 های کربناته مسکانی-1-2-2

ترین کانی کربناتی مس در منطقه مورد مطالعه مالاکیت یکی از فراوان: 3(CO2Cu(OH)(2  مالاکیت

نازک رنگ سبز مایل به زرد تند شود و در مقاطع سبز دیده می باشد که در نمونه دستی به رنگمی

باشد. این کانی در مقطع صیقلی رنگ سبز، انعکاس کم و آنیزوتروپی قوی دارد، که معمولا بصورت می

. این (الف ،1-1شکل)شوددار مشاهده میهای مسپرکن همراه با سایر کانهی  و شکافهارگچه -رگه

کانی مالاکیت، بطور معمول در پهنه  (.6-1)شکلنیز مشخص شده است XRDکانی در آنالیزهای 

های مس قرار شود و حاوی هیدرواکسید و در رده کربناتای یافت میاکسیدان کانسارهای مس رگه

 (.Pirajno, 2009گیرد)می

های کربناتی مس می باشد که  همراه مالاکیت آزوریت یکی دیگر از کانی: 3(CO2Cu(OH)(2آزوریت

، ب(. رنگ آبی لاجوردی و خط اثر آبی و روشن از 1-1کمی دارد)شکلشود و فراوانی مشاهده می

ی آزوریت است، در مقطع صیقلی دارای رنگ خاکستری است و آنیزوتروپی قوی دارد. مشخصات کانه

از دیگر مشخصات آزوریت انعکاس داخلی آبی پررنگ  است. در نور عبوری چند رنگی قوی از بنفش تا 

 آبی دارد.
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 آزوریت کانی از صیقلی مقطع میکروسکوپی تصویر -ب لاکیتام زاییکانی از صحرایی عکس -الف -1-1شکل

 (.Az و آزوریت: Mal مالاکیت:)

 

 
های کوارتز، کلسیت، ارتوکلاز، کلینوکلر، آلبیت پایین، مسکویت و نمودار پراش اشعه ایکس و شناسایی کانی -6-1شکل

 مالاکیت.
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 کانی سیلیکاته مس -1-2-9

آبی مشخص، خط اثر سفید،  -کریزوکلا رنگ آبی کم تا سبز: O 2. nH2SiO2(Cu, Al)2Hکریزوکلا

ای تا خاکی دارد که در کانسار رباعی بصورت سطحی و با فراوانی کم شکستگی صدفی و جلای شیشه

 ، الف و ب(. 7-1شود)شکلهمراه با مالاکیت مشاهده می  هادر بعضی نمونه

 

 هایکانی صیقلی مقطع از میکروسکوپی تصویر -ب وکریزوکلا مالاکیت هایکانی از دستی نمونه عکس-الف -7-1شکل

 (.Chry وکریزوکلا: Mal مالاکیت:)و کریزوکلا مالاکیت

 

 های اکسیدی و هیدرو اکسیدیکانی-1-2-1

ی دیده مگنتیت در مقاطع صیقلی به رنگ خاکستری با ته رنگ متمایل به قهوه :4O3Fe مگنتیت

شود و بازتابش داخلی ندارد. این کانی در کانسار مس رباعی فراوانی خیلی کمی دارد که به علت می

 .  ، الف(8-1بالا بودن فوگاسیته اکسیژن به هماتیت تبدیل شده است)شکل

( برای تشکیل هماتیت در قسمت فوقانی کانسار Haynes et al, 1995براساس ) :3O2Fe هماتیت

است. برای این امر یک منبع خارجی لازم است تا اکسیژن مورد نیاز را فراهم حضور اکسیژن ضروری 

های جوی است که در اثر چرخش در قسمت  بالای کانسار باعث ترین منبع اکسیژن آبکند و محتمل

شود. هماتیت در محیط هوازده پایدار بوده و معمولاً توسط اکسیده شدن قسمت فوقانی کانسار می
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آید. هماتیت در منطقه مورد مطالعه فراوانی بسیار بالای دارد و در نمونه دستی، ود میهوازدگی به وج

مشخص گردیده است. این کانی در بخش سوپرژن کانسارمس رباعی  XRDمقاطع صیقلی و آنالیزهای

 (. 8-1شکل)های پیریت، کالکوپیریت و مگنتیت تشکیل شده استکانی هوازدگیبر اثر 

 

عکس میکروسکوپی  -یر مقطع صیقلی کانی مگنتیت در حال تبدیل به هماتیت)مارتیتی شدن( بتصو-الف -8-1شکل

 ( و اکسیدی)مالاکیت( مس. کوولیتهای ثانویه سولفیدی)ی کانی هماتیت و کانیای و تیغهرگچه -رگه

 

-می Cای و موازی با محورهای هیدروکسید آهن، رشتهگوتیت جزو کانی : FeO.OHگوتیت

های حاوی آهن )از جمله مگنتیت، این کانی توسط هوازدگی یا دگرسانی کانی(. Nesse, 2000باشد)

های شود. بر اثر پدیده انحلال و اکسیداسیون سطحی، کانیو غیره( ایجاد می ، کالکوپیریتپیریت

ها از محیط خارج و هیدرو سولفیدی در قسمت سطحی کانسار دچار انحلال شده و یون گوگرد آن

شود که از یدهای آهن بر جای مانده است. گوتیت در مقاطع میکروسکوپی به وفور یافت میاکس

حضور گوتیت نشانگر  الف(. 5-1ها تشکیل شده است)مراجعه به شکلها و کالکوپیریتپیریت هوازدگی

 Sillitoe andنسبت اندک پیریت به کالکوپیریت، اسیدیته کم و میزان سولفید کل پایین است)

Perello, 2005.) 

-می ایو غالباً به رنگ زرد مایل به قهوهی اکسید آهن آبدار کان لیمونیت :O 2FeOOH.nHلیمونیت

 درشود. های سطحی کانسار مس رباعی دیده میهای اکسیدان و در بخشباشد که بیشتر در قسمت

 .است آهن سولفیدهای و اکسیدها دگرسانی وهوازدگی نهایی محصول لیمونیت واقع
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 های باطلهکانی-1-2-1

های باطله کانسار مورد مطالعه  شامل؛ کلسیت، دولومیت، کواتز، کانیهای رسی  و ترین کانیفراوان

  XRDهای دستی، مقاطع میکروسکوپی و همچنین آنالیزهای باشد که براساس نمونهها میسایر کانی

 شناسایی شدند.

دهد که ی کانسار مس رباعی را تشکیل میکانی باطلهترین یکی از فراوان کلسیت:  (3CaCO)کلسیت

شکل گرفته است. این کانی بصورت اولیه و هم بصورت  پرکننده فضای خالیی و رگچه-بصورت رگه

 شود.ثانویه در کانسار مذکور یافت می

نسبت به کلسیت  است که  های کانساراین کانی یکی دیگر از باطله 3CaMg(CO:)(2)دولومیت

 کمتری دارد. فراوانی

شود  و ها است که در اکثر کانسارها  به وفور یافت میترین کانیکوارتز یکی از فراوان :(2SiO)کوارتز

های نهان بلور در برش شود. این کانی در کانسار رباعی نیز بصورتبعنوان باطله در نظر گرفته می

 شودهای ثانویه دیده میهیدروترمالی و رگچه

 از یکی XRDباریت در کانسار رباعی فراوانی بسیار کمی دارد و فقط در آنالیز (:  4BaSOباریت)

 .(1فصل  5-1)مراجعه به جدولمشخص شده است هانمونه

تشخیص داده XRD باشد که در آنالیزهایهای رسی شامل کائولینیت و ایلیت میکانی :های رسیکانی

 (.1شدند)مراجعه به فصل 

های دیگری شامل؛ آلبیت، ارتوکلاز، هایی که در بالا ذکر شد کانیکانیعلاوه بر : هاسایر کانی

مشخص شده است)مراجعه به  XRDتوسط نتایج آنالیزهای  کلریت و سانیدین، مسکویت، کلینوکلر

 (.1فصل 
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 کانیها 2و بافت 5ساخت -1-9

شده است، متفاوت  های مختلف نوشتههایی که به زبانهای ساخت و بافت اغلب در کتابمفاهیم واژه

ها قابل شود که در بیرون زدگیهای انگلیسی  ساخت به خصوصیاتی گفته میباشد. در کتابمی

مشاهده است و یا خصوصیاتی که بطور ماکروسکوپی قابل مشاهده است. بافت به خصوصیاتی گفته 

(. در کانسار 5931پور، شود)شهابهای دستی دیده میشود که در زیر میکروسکوپ یا در نمونهمی

ی شرایط و های متفاوتی است که هر یک از آنها نشان دهندهرباعی ماده معدنی دارای ساخت و بافت

های باشد. لذا در این قسمت به توصیف ساخت و بافتزائی و پس آن میرخداد حاکم در حین کانی

 پردازیم.موجود در کانسار رباعی می

 9ایرگچه -ساخت رگه-1-9-5

باشد. این مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه می ترین ساختای از جمله اصلیرگچه -ساخت رگه 

هایی شود. کانیهای عمقی نیز مشاهده میهای سطحی کانسار در بخشنوع ساخت علاوه بر  قسمت

مالاکیت و شود شامل کالکوپیریت، پیریت، بورنیت، کالکوسیت، ای مشاهده میرگچه -که بصورت رگه

ها تشکیل که در امتداد درزه و شکاف های باطله مثل کوارتز، کلسیت و اکسیدهای آهن استکانی

 (.3-1شده است)شکل

 

                                                 
1 - Structure 
2 - Texture 
3 - Vein- veinlet 
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 هایمغزه از اینمونه -ب برش توف نمونه در بورنیت  کانی از یارگچه ساخت از دستی نمونه تصویر -الف -3-1شکل

 مالاکیت و پیریت هایکانی صیقلی مقطع میکروسکوپی تصویر -پ مالاکیت کانی  یارگچه -رگه ساخت دارای حفاری

-کانی دارای حفاری هایمغزه متری 19 عمق از صیقلی مقاطع میکروسکوپی تصاویر -ث و ت یارگچه -رگه ساخت با

 .کالکوسیت کانی یارگچه -رگه ساخت از نمایی -ج ایگچه ر-رگه ساخت با بورنیت و کالکوپیریت پیریت، های
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 5پرکننده فضای خالیساخت و بافت -1-9-2

 قطعات بین فضای و یا هاشکاف و درز ها،مجرای گسل از عبور هنگام ماگمایی یا گرمابی هایمحلول

را تشکیل  خالی فضای پرکنندةساخت و بافت گذارند، و می برجای را خود مواد ،آذرآواری هایسنگ

این نوع ساخت و بافت در کانسار مس رباعی به وفور یافت  (.Craige & Vaughan, 1981)دهندمی

ها و همچنین فضاهای هایی از قبیل کالکوپیریت، کالکوسیت و مالاکیت درز و شکافشود که کانیمی

 (. 51-1را پر کرده است)شکلهای ناشی از انحلال و سنگها توفذرات خالی بین 

 

 کانی همچنین  و سطحی نمونه از کالکوپیریت کانی پرکننده فضای خالی بافت و ساخت از نمایی -الف -51-1شکل

 بافت و ساخت دارای کالکوسیت کانی از دستی نمونه عکس -ب هاتوف بین خالی فضای پرکننده بصورت مالاکیت

 های سنگنمونه از تصویر اسکن شده -ت کالکوپیریت کانی پرکننده فضای خالی ساخت -پ پرکننده فضای خالی

،  Cpy)کالکوپیریت: برشی و ماده معدنی بصورت پرکننده فضای خالی ها( دارای ساختبرش معدنی)توف ماده میزبان

 (.Malو مالاکیت:  Ccکالکوسیت: 

                                                 
1- Open space filling  
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 5بافت دانه پراکنده-1-9-9

-های هیدروترمالی کانسار مس رباعی بصورت کانیهای عمقی و در برشبافت دانه پراکنده در قسمت

ها در حین ی تشکیل همزمان کانیشود که نشان دهندهالکوپیریت و بورنیت یافت میهای پیریت، ک

(. این نوع بافت گاهاً در بخش سطحی کانسار 55 -1باشد)شکلژنتیک( میتشکیل سنگ میزبان)سین

ی تشکیل شده و شود که احتمالاً بصورت انتشار بین دانههای آذراواری نیز دیده میهمراه با سنگ

 ژنتیک دارد.اپیحالت 

 

 و کالکوسیت هایکانی توسط که بورنیت پراکنده، کانی دانه بافت -ب پیریت کانی پراکنده دانه بافت -الف -55-1شکل

 (.Ccکالکوسیت:  و Cv: کوولیت، Bn، بورنیت:  Py)پیریت:شودجانشین می کوولیت

 2بافت جانشینی-1-9-1

بافت . دهدهوازدگی یک کانی توسط کانی دیگر رخ میجانشینی فرایندی است که در طی دگرسانی و 

، جانشینی آتول و جانشینی مارتیتی 9یاهای نظیر؛ بافت جانشینی حاشیهجانشینی به زیر مجموعه

 گذاریرسوب و فرایندهایی نظیر؛ انحلال اثر در است ممکن شود. این نوع بافتشدن تقسیم می

جامد رخ دهد. در کانسار مس رباعی سولفیدهای فلزی از جمله  حالت در اکسیداسیون و انتشار مجدد،

                                                 
1- Disseminated  
2- Replacement  

2- Margin 
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پیریت و کالکوپیریت به اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن)هماتیت، گوتیت و لیمونیت( تبدیل شده 

های بورنیت و ها و حواشی کانیاست. همچنین کانی بورنیت به کالکوسیت و در امتداد شکستگی

 (.52 -1شوند)شکلو در نهایت به مالاکیت تبدیل می جانشینی دارند کوولیتکالکوسیت با 

 

 امتداد در جانشینی بافت - ب گوتیت با کالکوپیریت جانشینی بافت از صیقلی مقطع تصویر - الف -52-1شکل

 بافت -پ کالکوپیریت با بورنیت کانی اکسلوشن بافت دارای همچنین و کوولیت با بورنیت کانی هایشکستگی

 کانی حواشی از جانشینی - ت کوولیت به کالکوسیت هاشکستگی امتداد در و کالکوسیت با بورنیت جانشینی

، دیژنیت: Bn، بورنیت:  Cpy)کالکوپیریت: دهدمی نشان را مالاکیت به کوولیت تبدیل همچنین و کوولیت به کالکوسیت

Dg ،کوولیت :Cv :کالکوسیت ،Cc :مالاکیت ،Mal :و گوتیت Gth.) 

 

 

 



 

99 
 

 5اکسلوشنبافت -1-9-1

 گفته اکسولوشن بلورین فــاز چنـد یا دو به اولیـه همگن جـامد محلول یک تبدیل فـراینـدی

 غالب فاز. شودمی دیگر فاز از فاز یک شدن جدا و جامد محلول ناپایداری موجب دما کاهش .شودمی

گویند. این نوع بافت در  میهمان فاز را اولیه جامد محلول از شده جدا فاز و نامندمی میزبان فاز را

شود که فاز غالب را کانی بورنیت کانسار مس رباعی بین دو کانی بورنیت و کالکوپیریت دیده می

 قسمت ب(. 52-1دهد)مراجعه به شکلتشکیل می

 2بافت کاتاکلاستیکی-1-9-6

 حرکاتبعضی مواقع  پذیرد،می صورت و جابجایی شده فعال مختلف هایزمان در هاگسل که آنجا از

 نظیر تکتونیکی هایپدیده گاهی(. Bateman, 1950شود)می هاکانی شدن برشی باعث گسل بعدی

 و پور کریم) شوند هاشکل کانی و بافت در تغییراتی موجب توانند می هاخوردگی چین و هاگسل

است فقط در کانسار رباعی بسیار اندک های مطالعه شده در نمونهاین نوع بافت در  (. 5983 سعادت،

 ، الف(59-1ها قابل مشاهده است)شکل بعضی نمونه

 9بافت کلوفرمی-1-9-7

های سولفیدی از جمله این نوع بافت در بخش سطحی کانسار مس رباعی که بر اثر اکسیداسیون کانی

 ، ب(.59-1شود)شکلاند دیده میپیریت و کالکوپیریت به گوتیت تبدیل شده

                                                 
1 - Exsolution  
2 - Cataclastic 
3- Colloform  
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 هایگوتیت در کلوفرمی بافت -ب کالکوسیت کانی در کاتاکلاستیکی بافت از میکروسکوپی عکس – الف -59-1شکل

 (.Gthگوتیت:  و Mal: تمالاکی ،Cc کالکوسیت: ،Cv :کوولیت) مطالعه مورد منطقه

 

 توالی پاراژنتیکی -1-1

 تشکیل همدیگر به نسبت تعادل حال در و یکدیگر با که همراه، هایباطله و کانیها از ایمجموعه به

نامند. می 2یپاراژنتیک توالی را هاکانه تشکیل در و مکانی زمانی ترتیب و نامندمی 5شوند، پاراژنزمی

ها به صورت فازهای جدا یا مجموعه توالی پاراژنتیک معرف ترتیب یا تقدم و تأخر نهشته شدن کانی

 (.Bates and Jackson, 1980ها در یک کانسار است)کانی

سازی)پاراژنز( در کانسار شناسی سیر تحول کانینگاری و کانیشناسی، کانهبا توجه به مطالعات سنگ 

 (.5-1باشد)جدولمس رباعی به قرار زیر می

 

 

 

 

 

                                                 
1- Paragenesis 

2- paragenetic sequence 
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 رباعی مس کانسار در هاکانی بافت و ساخت پاراژنتیک، توالی -5-1جدول

Mineral/ Textures 
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Supergene / Weathering 
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Vein- Veinlets 

Open space filling 

Cataclastic 

Colloform 
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 IIبافت و توالی پاراژنتیک کانسار آهن رباعیشناسی، ساخت، کانی -1-1

بنا به مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی انجام گفته بر روی مقاطع صیقلی و نازک صیقلی 

 بندی نمود:توان به صورت زیر تقسیمرا می IIی کانسار آهن رباعیهای تشکیل دهندهکانی

 

 دارهای فلزی آهنکانی -1-1-5

گیرد. این کانی های اکسید آهن است که در فوگاسیته بالای اکسیژن شکل مییکی از کانی  هماتیت:

پذیری دشوار، ناهمسانگردی شود. شدت بازتابش متوسط، صیقلگونال متبلور میدر سیستم تری

عاعی های شبصورت انبوهه های شاخص این کانی است. معمولاًواضح و بازتابش داخلی قرمز از ویژگی

شود. ممکن است در طول سطوح رخ به جای مگنتیت ای یافت مییا نیمه موازی سوزن مانند یا تیغه

مگنتیت تجزیه شکل حاصل از طلاح مارتیت برای هماتیت بیجانشین شده و مارتیت ایجاد شود. اص

امتداد رود. مارتیتی شدن نوع خاصی از پدیده جانشینی است که در طی آن مگنتیت در به کار می

(. پدیده مارتیتی شدن Craigan and Vaughan, 1981شود)( توسط هماتیت جانشین می555سطوح)

هماتیت است که خود  در بعضی مقاطع مشاهده می شود که ناشی از تبدیل شدن تدریجی مگنتیت به

یه و رفتن فوگاسیته اکسیژن در منطقه است. هماتیت در کانسار آهن رباعی بصورت اولنشانگر بالا 

-فاز بودن این کانیشود که نشانگر همی و نیز بصورت مرز شارپ با بلورهای کوارتز دیده میبافت تیغه

 ، الف و ب(.51 -1باشد)شکلها در کانسار مورد مطالعه می

شود. ای دیده میدر مقاطع صیقلی به رنگ خاکستری با ته رنگ متمایل به قهوه مگنتیتمگنتیت: 

و دشکل شود. به صورت بلورهای خوای در آن مشاهده مید، معمولا ماکل تیغهبازتابش داخلی ندار

شود. با توجه به مطالعه مقاطع های چند بلوری بی وجه یافت میحتی اسکلتی و همچنین انبوه

از لحاظ فراوانی بعد از  IIصیقلی  و نازک صیقلی مشخص شد که مگنتیت در کانسار آهن رباعی
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بصورت بلورهای خوش وجه با بافت  این کانی در کانسار مورد مطالعه معمولاً گیرد.هماتیت قرار می

 ، الف و ب(.51 -1شود)شکلدانه پراکنده مشاهده می

گانه همراه با مگنتیت و ای و الحاق سهپیریت در کانسار آهن رباعی بصورت دانه پراکنده، رگچه پیریت:

، ب و پ(. این کانی در بعضی جاها در اثر 55-1دارد)شکلشود که فراوانی بیشتری هماتیت یافت می

و لیمونیت( تبدیل شده است و فقط  ، گوتیتدگرسانی به اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن)هماتیت

 قالبی از این کانی باقی مانده است.

های حاوی آهن از جمله این کانی در کانسار مورد مطالعه توسط هوازدگی و دگرسانی کانی گوتیت:

کالکوپیریت و پیریت تشکیل شده است که در مقاطع میکروسکوپی به صورت بافت مگنتیت، هماتیت، 

 ، ت(51-1شود)شکلکلوفرمی)گل کلمی( دیده می

-های اکسیدان و بخشباشد که در قسمتای میزرد مایل به قهوه اکسید آهن آبدار به رنگ :لیمونیت

 شود.های سطحی کانسار دیده می
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مگنتیت در حال تبدیل به  -الف دار در مقاطع صیقلی و مطالعه با نور انعکاسی: های آهنتصاویر کانی -51-1 شکل

و مگنتیت های خودشکل چند وجهی و  ایپیریت با بافت رگچه -هماتیت)مارتیتی شدن( و هماتیت از نوع الیژیست ب

گوتیت با بافت  -دانه پراکنده تگانه و های خودشکل به حالت الحاق سهپیریت -بصورت دانه پراکنده پ

 (.Gthو گوتیت:  Py، پیریت: Hem، هماتیت: Mt، مگنتیت: Olyکلوفرمی)الیژیست: 

 

 دارهای فلزی مسکانی-1-1-2

ها یافت این کانی فراوانی نسبتاٌ کمی در کانسار آهن رباعی دارد و فقط در بعضی نمونه کالکوپیریت:

 ، الف(.51 -1شود)شکلمی

ها تشکیل شده است که در کالکوسیت در کانسار آهن رباعی از جانشینی کالکوپیریتکالکوسیت: 

 ، الف(. 51 -1باشد)شکلبعضی مقاطع میکروسکوپی قابل مشاهده می

های سولفیدی مس در کانسار آهن رباعی است که بصورت یکی دیگر از کانی کوولیت: کوولیت

 ، الف(.51 -1ندکی دارد)شکلشود و فراوانی اجانشینی با کالکوسیت دیده می
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های های کربناته مس است که در کانسار مورد مطالعه نسبت به دیگر کانیمالاکیت از کانیمالاکیت: 

ای و رگچه -دستی و مقاطع میکروسکوپی بصورت رگه دارد که در نمونه یدار فراوانی بسیار بالایمس

 ، ب(.51 -1قابل مشاهده است)شکل پرکننده فضای خالی

 

و اکسید و  کوولیتتصویر میکروسکوپی کانی کالکوپیریت با بافت جانشینی با کالکوسیت،  -الف -51-1 شکل

و  Cv: کوولیت، Ccکالکوسیت:  ،Cpy)کالکوپیریت: پرکننده فضای خالیمالاکیت با بافت  -هیدرواکسیدهای آهن ب

 (.Malمالاکیت: 

 

از توده نفوذی نیمه عمیق)ساب ولکان(  یهاینمونهبا توجه به مطالعات مقاطع میکروسکوپی در طلا: 

که از  یهای(. نمونه5931کانرش، شود)بادوزادهطلا همراه با کوارتز دیده می  در کانسار آهن رباعی

کانسار آهن رباعی)دور از توده( مورد مطالعه قرارگرفت، طلا در مقاطع میکروسکوپی قابل  IIبخش

ام پیپی83/1انجام گرفت که Fire Assayهای منطقه آنالیز ژیستتشخیص نبود اما یک نمونه از الی

 طلا نشان داده است. 

 هاباطله -1-1-9

 باشد.های کانسار آهن رباعی شامل کوارتز، کلسیت، دولومیت و... میباطله

 ساخت و بافت ماده معدنی در کانسار آهن رباعی -1-1-1

-ولکانکانسار آهن رباعی در مجاورت سابدهنده مواد معدنی در های تشکیلساخت و بافت

شود. ساخت و بافت مواد ای دیده میرگچه-ای، دانه پراکنده و رگهتودههای)داسیتی( معمولا بصورت 
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، جانشینی پرکننده فضای خالی -ایرگچه-کانسار)دور از توده( بیشتر بصورت رگه IIمعدنی در بخش

کانسار آهن دهنده توجه به این که توده تشکیلبا . )56-1و 51-1، 51-1اشکال )استپراکنده و دانه

، متاسوماتیسم و دگرگونی است و دما پایین بوده حجم از  لحاظ و  بوده ولکانساب از نوع رباعی

 هایبه دلیل پایین بودن دما کانی در این کانسارمجاورتی ضعیفی در آن رخ داده است. همچنین 

های دما بالا در آن و کانی اسکارنی بیشتر از نوع گروسولار، اپیدوت و کلریت است تشکیل دهنده

 شود.مشاهده نمی

 دهد.را نشان می IIها در کانسار آهن رباعیتوالی پراژنتیکی، ساخت و بافت کانی 2-1جدول

 

 

 نمونه عکس -ب( داسیتی گنبد)ولکان ساب مجاورت معدنی در ماده ایتوده ساخت از دستی نمونه - الف -56 -1شکل

ای توف ماسه -ت ایماسه توف نمونه در ایرگچه -رگه ساخت از دستی نمونه تصویر -پ ایگچه-رگه ساخت از دستی

 پرکن.برشی شده حاوی ماده معده معدنی بصورت شکافه
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  II رباعی کانسارآهن در هاکانی بافت و ساخت پاراژنتیک، توالی -2-1جدول

 

 

Mineral/ Textures 
 

Hypogene Supergene 

StageI StageII StageIII 

Ir
o
n

 m
in

er
a

ls
 

Pyrite 

Magnetite 

Hematite 

Specularite 

Gththite 

Limonite 

  

 

C
o
p

p
er

 m
in

er
a
ls

 

Chalcopyrite 

Chalcocite 

Coveline 

Malachite 

  

 

G
a
n

g
u

e
 

Calcite 

Dolomite 

Quartz 

  

 

T
ex

tu
re

s
 

Disseminated 

Vein- Veinlets 

Open space filling 

Replacement 

Colloform 

 

 

 

 



 

018 
 

 

 



 

 
 

 

 فصل ششم

 ژئوشیمی
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 مقدمه-6-5

های سنگی هر منطقه و تشخیص ارتباط و چگونگی توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در محیط

هایی است که همواره در مطالعات ژئوشیمیایی مد نظر قرار ترین جنبهوابستگی آنها با یکدیگر از مهم

های محیط تشکیل و فرایندهای مؤثر در تشکیل توان به ویژگیها میگیردند. با استفاده از این دادهمی

ی در کانسارهای (.  از طرف دیگر، مطالعات ژئوشیمیایPiercey,2011یک ذخیره معدنی پی برد)

مختلف، علاوه بر آن که راهنمای بسیار خوبی در فهم چگونگی تشکیل یک کانسار است، بعنوان ابزار 

قدرتمندی در اکتشاف ذخایر مشابه کارآمد خواهد بود. ژئوشیمی با توزیع و مهاجرت عناصر شیمیایی 

(، وظایف اصلی 5311اشِمیت)گُلدو کار دارد. بنابر نظر  در درون زمین و در ابعاد زمان و مکان سر

 توان به صورت زیر خلاصه کرد:را می ژئوشیمست

 ها( در زمینهای اتمی)ایزوتوپتعیین فراوانی نسبی و مطلق عناصر و گونه -5

های گوناگون کره زمین)اتمسفر، هیدروسفر، مطالعه توزیع و مهاجرت عناصر در بخش -2

ها قوانین و اصول حاکم بر توزیع و مهاجرت آنها با هدف کشف ها و سنگلیتوسفر و...( کانی

 های گوناگون.و بررسی رفتار عناصر در محیط

در این فصل  ابتدا کلیاتی در مورد ژئوشیمی مس، طلا و آهن ذکر وسپس به  تفسیر نتایج  آنالیزهای 

 شود.انجام شده، پرداخته می

 ژئوشیمی مس-6-2

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

23s 6 2p2 2s 21s )دارای آرایش الکترونی 23، عدد اتمی Cuباشد. نماد این عنصرمی ppm11زمین 

14s 104d 63p63های  است. مس دارای ایزوتوپ + (2 و+ 5)  اکسیداسیونی ، حالات61(، جرم اتمیCu 

باشد. از لحاظ ژئوشیمیایی مس خاصیت می %89/91و  %57/63ترتیب  به آنها است که فراوانی 65Cuو 
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-واسطه و در گروه یازدهم جدول تناوبی قرار می فلزات اول ردیف در سیدروفیل و کالکوفیل دارد که

 گیرد.

 ژئوشیمی طلا -6-9

 جامد ترین عناصرواکنش کم از یکی و دارد جای تناوبی جدول 55 گروه در که است واسطه فلزی طلا

طلا در  .فیل با خاصیت ضعیف کالکوفیلی استطلا یک عنصر سیدرو .است استاندارد شرایط در

و  Au(HS) -2نزدیک به خنثی بصورت کملپکس سولفیدی  PHهای احیایی و دماهای پایین ، محیط

تر و با شوری بالاتر به صورت های اسیدیمحلولگراد( در درجه سانتی 911در دماهای بالا)بیشتر از 

 در معمولاً و دارد ایگسترده بسیار پراکندگی د. این عنصرشوحمل می Au(Cl)-2کمپلکس کلریدی 

 تجزیه از که هاییآبرفت و هاماسه در یا و اسلیتی و دگرگونی هایسنگ در کوارتزدار هایرگه

 طلادار پیریت مانند دیگر فلزی هاینمونه به معمولاً  طلا. دارد وجود شود،می حاصل دیگر هایسنگ

پیریت  یا و کوارتز داخل در مستقل طور به یا و نقره هایبا کانی همراه اول درجه در طلا. است وابسته

 شیمیایی و مکانیکی مختلف عوامل مقابل در آن زیاد مقاومت. شودمی تشکیل گرمابی منشاء از و غیره

 .گرددمی پلاسرها در آن تمرکز موجب

 

 ژئوشیمی آهن -6-1

 1 دوره و 8  گـروه در آهـن اسـت، g/cm378/7 چگالی و 26اتمی عدد Fe نماد با فلزی عنصر آهن،

 است. این عنصر زمین در پوسته فراوان فلزبعد از سیلیسیوم و آلومینیوم، سومین  و است عناصر

 . از لحاظدهدیل نیز از خود نشان میفلیتو یل وفخواص کالکو یل بوده و بعضاً فجزء عناصر سیدرو

 الکترونی آرایش لحاظ از و شودمی اکسیده سریع آب با هوا در و است فعال عنصری آهن شیمیایی،

 ماگمائی تفریق روند طول در که است عنصری آهن، .است وانادیوم و تیتان منگنز، کروم، شبیه کبالت،

و  2Fe+اکسیداسیون) حالت دو بصورت معمولاً در طبیعت شود.می متبلور گوناگون هـایکانـه صورتبه
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+3Fe) اکسیداسیون رسوب شرایط تحت و بوده متحرک احیایی، شرایط این عنصر در. شودمی یافت 

 .شودانجام می و کلوئیدی های کلریدیدر سیالات به صورت کمپلکس آن معمولاًمل کند و حمی

 هابرداری و آنالیز نمونهنمونه-6-1

زائی در کانسار مس کانه فرآیند رخداد چگونگی و میزبان سنگ اصلی عناصر شناسایی منظور به

 معدنی ماده کانسنگ و دربرگیرنده سنگهای از تعدادی نمونه صحرایی بازدید مرحله چند رباعی، طی

شد. پس از مطالعات  آوریجمع لیتولوژیکی تغییرات و تنوع مبنای بر و جغرافیایی مختصات با

نمونه  ICP-MS ،1نمونه  ICP-OES ،52نمونه  1و XRFنمونه جهت آنالیز  25میکروسکوپی، تعداد 

Fire Assay ،5  نمونه الکترون پروپEPMA  های مرکز نمونه مطالعه سیالات درگیر در آزمایشگاه 2و

شرکت مطالعات مواد معدنی یران با حمایت مالی شرکت ایمیدرو، های معدنی اهتحقیقات و فراورد

انجام  Chinese Academy of Sciences (CAS) ینعلوم چ یآکادمو  (ZARAZMA)زرآزما 

-های مختلف مغزهاز قسمت ICP-OESنمونه آنالیز  11 های فوق الذکر، تعداد گرفت. علاوه بر نمونه

شناسی شناسی و زمینالملل در آزمایشگاه تحقیقات کانیهای حفاری توسط شرکت کاوشگران بین

کانپژوه انجام گرفت و سپس نتایج به دست آمده در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. برای 

 مراجعه گردد. 9و  2، 5مشاهده جدول آنالیزها به پیوست شماره 

 ولکانیک، آتشفشانی و آذراواریهای سابژئوشیمی سنگ-6-6

 ولکانیک، آتشفشانی و آذراواریهای ساببندی سنگنامگذاری و طبقه -6-6-5

مجموعه  بندی طبقه نمودارهای از استفاده شیمیایی، بندیطبقه روشهای سودمندترین از یکی

 و 5ی لوباس بوسیله نمودارهایی است. چنین (2SiOسیلیس) مقابل در ( O2O + K2Naآلکالی)

                                                 
1-Le Bas 
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 مرزبندی ینحوه در نمودارهااین  تفاوت. اندشده ارائه غیره و (5331)5(، میدلموست5386)  همکاران

  .باشدمی مختلف میدانهای

 2SiO  (Le Bas et al, 1986)در مقابل  O2O + K2Naنسبت  نمودار  -6-6-5-5

ترسیم شده  2SiO در مقابل O2O + K2Na در نمودار لوباس و همکاران، مجموع درصد وزنی

های اولترابازیک، بازیک، حدواسط و گروهبه   2SiO، الف(. این نمودار با توجه به مقدار 5-6است)شکل

ی ی محدودههای نمودار لوباس و همکاران، وجود خط جدا کنندهاسیدی تقسیم شده است. از ویژگی

بازالت،  تآندزی یهای مورد مطالعه بر روی این نمودار، در محدودهآلکالن از ساب آلکالن است. نمونه

گیرند. بنا به داسیت و داسیت قرار می -بازالت تراکی آندزیت، تراکی آندزیت، تراکیت تراکی

 برابر در O2O+k2Naرباعی براساس درصد منطقه آتشفشانی سنگهای ،(5931 کانراش،بادوزاده)نظر

2SiO کیلومتری 1 در که دیان، مس کانسار میزبان سنگ. گیرندمی قرار آندزیتتراکی محدوده در 

 -تراکی آندزیت، تراکی -بازالت محدودة(  TAS) نمودار در است، گرفته قرار رباعی کانسار غرب

-می تحقیق این نتایج بر ییدیتأ که، (5939 فر،ناهیدی)دهندرا نشان می داسیت و آندزیت آندزیت،

 .باشد

 2SiO (1994Middlemost, )در مقابل  O2O + K2Naنسبت    نمودار-6-6-5-2

-6ترسیم شده است)شکل  2SiO در مقابل درصد وزنی O2O + K2Naاین نمودار نیز براساس مقادیر  

بازالت، بازالت تراکی  تآندزیی های مورد مطالعه در محدوده، ب(. با توجه به این نمودار، سنگ5

گیرند و یک سری تفریق از بازالت داسیت و داسیت قرار می -آندزیت، تراکی آندزیت، تراکیت، تراکی

 دهند.را نشان میداسیت تا 

                                                 
1- Middlemost 
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O + 2Na  در نمودار نسبت –منطقه رباعی الف  ولکانیکو ساب آذراواریهای آتشفشانی، موقعیت سنگ -5-6شکل

O2K 2 مقابل درSiO ،TAS(Le Bas et al. 1986 )بر روی نمودار  -بTAS(Middlemost, 1994.) 

 

     Nb/Y (Pearce, 1996) در مقابل Zr/Tiنمودارنسبت  -6-6-5-9

( ارائه شده است. با توجه به اینکه دگرسانی بر روی انتشار و HFSاین نمودار براساس عناصر نامتحرک)

های مربوط به عناصر کمیاب که در درجات گذارد، بنابراین استفاده از نمودارتمرکز عناصر اصلی اثر می

در نمودار اصلاح شده پیرس،  (.Manya and et al, 2007باشد) دگرسانی نامتحرکند، مفیدتر میکم 

های منطقه مورد ارائه شده است. نمونه xبر روی محور Nb/Yو نسبت yبر روی محور  Zr/Ti نسبت

گیرند می قرار آندزیتو تراکی آلکالی بازالتهای بازالت، مطالعه در بر روی این نمودار در محدوده

 (.2 -6)شکل
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گذاری به منظور نام Nb/Y (Pearce, 1996) در مقابل Zr/Ti ها بر روی نمودارموقعیت قرارگیری نمونه -2 -6شکل

 . هاسنگ

 هاتعیین سری ماگمایی و جایگاه تکتونیکی سنگ-6-7

اکتشاف مایی و جایگاه تکتونیکی سنگها  از مهمترین مباحثی هستند که در تعیین سری ماگ 

. محیط تکتونیکی تعیین کننده نوع ماگما و خود ماگما نیز نوع گیرندکانسارها مورد استفاده قرار می

 سنگهای از یامجموعه ماگمائی، سری ، یک(Kuno, 1968)نظر کنند. طبقزائی را مشخص میکانی

 در مادر، بازیک ماگمای یک از و بوده مختلف شیمیایی ترکیب که دارای است آتشفشانی مختلف

 به گدازه یک از شناسیکانی و شیمیایی ترکیب تغییرات تدریجی سیر .اندشده حاصل تفریق ینتیجه

 مشترک منبع یک از آنها گرفتن منشأ و هم با هاگدازه ی خویشاوندیرابطه ینشانه دیگر یگدازه

 (.5975باشد)معین وزیری، می

 AFM(Irvine and Baragar,1971)نمودار سه تایی-6-7-5

( استفاده شده 5375ایروین و باراگار) AFMتایی  سه نمودار از هانمونه ماگمایی سری تعیین برای

ها در محدوده سری (. در این نمودار اکثر نمونهO, M= MgO, F= Feo total2O+K2A=Naاست)
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، 1-6)شکلگیرندقرار میآلکالن و تولئیتی ها در مرز بین سری کالکو تعداد کمی از آنآلکالن کالک

 الف (.

 AFM(Jensen, 1976)نمودار سه تایی-6-7-2

تعیین  یوم( براساس آلومینیم، منیزیم و آهن کل به اضافه تیتان5376جنسن) AFMنمودار سه تایی   

های مورد مطالعه در محدوده (. در این نمودار نیز اکثر نمونهTiTA=AL, M= Mg, F= Fe+شود)می

-آلکالن و در محدوده تولئیتی قرار میآلکالن و تعدادی از آنها در مرز بین تولئیتی وکالکسری کالک

 ، ب(. 1 -6گیرد)شکل

 

 و Al ، Mgتاییسه درنمودار -: الفمنطقه رباعی ولکانیکو ساب آذراواریهای آتشفشانی، موقعیت سنگ -1 -6شکل

 +TiTFe(Jensen, 1976 )ب- ( نمودارBaragar, 1971Iravine and .) 

 

 Nb(Wood, 1980)و  Ta, Hf, Ta, Zrنمودارهای مثلثی -6-7-9

-Hf/3-Thو) Hf/3-Th-Ta) ،(Zr/117-Th-(Nb/16 ( براساس عناصر5381نمودارهای مثلثی وود)

Nb/16) کمانی هایبازالترباعی در این نمودارها با  های کانسار مسنمونه (.1 -6ارائه شده است)شکل 
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 مطابقت دارد. (CABای)قاره

 

-Zr/117-Th)(، Hf/3-Th-Ta)در نمودارهای مثلثی  های مورد مطالعهنمایش موقعیت قرارگیری نمونه -1-6شکل

(Nb/16 و(Hf/3-Th-Nb/16)(Wood, 1980.) 

 

 عناصر نادر خاکی و کمیاب -6-8

این . است 75تا  17 اتمی اعداد دارای هستند، تناوبی جدول در 4fسری شامل که نادرخاکی عناصر

 عدد افزایش با هاردیف سایر برخلاف .شوندمی خوانده نیز لانتانیدها عنوان تحت گروه از عناصر

 یابد.( شعاع یونی و عدد اتمی کاهش میLuبه سوی  Laاتمی)از 

 (:Jones, 1996شوند)می تقسیم گروه دو به معمولاً  نادرخاکی عناصر

 عناصر عنوان تحت گروه این باشد،می La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu عناصر شامل که سریم گروه-5

 .شوندمی مشخص TRce یا و LREE اختصاری علامت با و نامیده سبک نادرخاکی
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 نادرخاکی عناصر به که بوده Gd, Tb, Dy, HO, Er, Tm, Yb, Lu عناصر شامل که ایتریوم گروه- 2

  .شوندمی مشخص YTR یا و HREE علامت با و موسومند سنگین

های هوازدگی، دگرگونی درجه پایین و دگرسانی گرمابی به طور کلی عناصر نادرخاکی در طول فرایند

شناسی کاربرد فراوانی در تعیین منشأ های زمیندر محیطدارند. بدین جهت قابلیت تحرک پایینی 

 عناصر تغییرات مطالعه (. برایRollinson, 2014کانسارهای آذرین، دگرگونی و رسوبی دارند)

 ICP- MSمعدنی به روش  و کانسنگ ماده درونگیر سنگ از نمونه 21 منطقه، تعداد در نادرخاکی

 .شودمی داده توضیح زیر در گردید که آنالیز

 های درونگیر و کانسنگ ماده معدنیالگوی پراکندگی عناصر نادرخاکی در سنگ -6-8-5

 کاربرد کانسارها ژنز و تشکیل تاریخچه تفسیر برای خاکی نادر و کمیاب پراکندگی عناصر الگوی

شوند دارای های گرمابی تشکیل میکانسارهایی که توسط سامانه.( Lottemoser, 1992)دارد زیادی

های گرمابی توسط محلولنشینیترکیباتی از عناصر کمیاب بوده، که منعکس کننده شرایط حمل و ته

 ,Nbهای غیرمتحرک و با قدرت میدان بالا)شامل کاتیون های چنین عناصر کمیابیهستند. ویژگی

Ta, REE and Zrهای غیرمتحرک)(، کاتیونNi, V and Ti(مقادیر نسبتاً بالا از عناصر آلکالن ،)Cs, 

K, Rb and Na(و عناصری که به آسانی قابل حمل هستند )Cu, Pb, Zn, Si, Ca, Mn and Mg )

 های آتشفشانیها و سنگولکانساب در کمیاب عناصر اوانی(. فرNaslund et al., 2000)باشدمی

 Sun et al.,1980; McDonough)بهنجار شده اولیه کندریت و گوشته در عناصر فراوانی این با رباعی

and Sun., 1989)، مانند بالا یونی پتانسیل با عناصر شدگیتهی. اندشده ترسیمP، Ti، Nb، Ta و 

 با مرتبط ایقاره کمان جایگاه یک( الف و ب ،6-6شکل) Pb،K عنصر مثبت آنومالی

 ;McDonough and Sun., 1995طبق نمودارهای) .کندرا مشخص می (Wilson, 1989)فرورانش

Nakamura, 1974 ،)محدود  های ولکانیکیها و سنگولکانساب در نادرخاکی عناصر توزیع الگوی

 سنگین خاکی عناصرنادر سمت به سبک خاکی نادر عناصر سمت از نزولی روند دارای رباعی اکتشافی
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 های ولکانیکیها و سنگولکانسازگاری ساب دهندهنشان الگو این(. الف و ب ،7 -6شکل)باشدمی

. غنی (Muller et al., 1993)است آتشفشانی کمان با مرتبط آلکالنکالک ماگمایی با سری منطقه

های ( در نمونهWeaver and Tarney, 1984زیرین)اورانیوم نسبت به پوسته یبرابر 511شدگی 

(. مطالعات 8 -6کانسنگ مربوط به کانسار آهن)مس و طلا( رباعی از نکات درخور توجه است)شکل

اورانیوم قابلیت حل شدن فراوانی در سیالات در تعادل با هماتیت را  که نشان داده است

کانسنگ مورد مطالعه مربوط به کانسار های . نمونه( Komninou and Sverjensky, 1996دارد)

-های ولکانیکی و سابو آهن)مس و طلا( رباعی در نمودارهای عنکبوتی به ترتیب با سنگ )طلا(مس

 ها است.ماده معدنی با این سنگبودن ولکانیکی همخوانی دارند که نشان از هم منشاء 

 عناصر کمیابژئوشیمی  سیال براساس PHتعیین  -6-8-2

های خنثی و تری از محیطهای اسیدی پایداری پاییندر محیط 3Ce+ (Wenlandt, 1997نا به نظر)ب

سریوم  ی مربوط به کانسار مس رباعینظر گرفتن اینکه تقریباً در تمام نمودارها قلیایی دارد و با در

های کانه ساز در نظر خنثی)غیر اسیدی( را برای محلول PHتوان ، میتحرک چندانی نداشته است

را نشان  یاییقل یط( شرایکاز  یشترو )ب یدیاس یطشرا (یک از کمتر)La/Y یینپا یارنسبت بس. گرفت

باشد که تقریباً شرایط می رمتغی 92/5-89/2 بین های کانسار مس رباعیدر نمونهاین نسبت  .دهدیم

-نشین میدرجه ته 211ها در دمای در این شرایط کانه دهد.سیال نشان میخنثی تا قلیایی را برای 

شود که براساس در شرایط احیایی ایجاد میEu ( آنومالی مثبت 5987به اعتقاد احیا) شوند.

کانسار مس های مورد مطالعه در این شرایط در نمونه (7-6و  6-6های )شکل نمودارهای عنکبوتی

افزایش  کلریتی، تواند در ارتباط با دگرسانی سریسیتی،می Euهنجاری مثبت بیرباعی حاکم است. 

با  مشابه تقریباً شعاع و بار یونیEu  .(Henderson, 1984)سیلیس و حضور اکسیدهای آهن باشد

مثبت  یآنومال یکان ینا یشده و در اثر دگرسان یمکلس ینجانش یوکلازهادارد در ساختار پلاژ یمکلس

دهدمینشان
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 (Sun et al.,1980; McDonough and Sun., 1989نسبت به گوشته اولیه) -نسبت به کندریت ب -نمودارهای عنکبوتی عناصر جزئی و کمیاب بهنجار شده: الف -6-6شکل

 

(McDonough and Sun., 1995; Nakamura, 1974)یهنسبت به گوشته اول -و ب یتنسبت به کندر -بهنجار شده: الف یابکم یعناصر خاک یعنکبوت ینمودارها -7 -6شکل 
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 Weaver andنمودار چند عنصری در کانسار آهن)مس و طلا( رباعی، بهنجار شده نسبت به پوسته زیرین) -8 -6شکل

Tarney, 1984).  

 

 ژئوشیمی کانسنگ -6-3

-XRF  ،ICPتغییرات برخی عناصر در واحدهای سنگی منطقه رباعی)بر اساس نتایج آنالیز  -6-3-5

MS  وFire Assay)  

-سنگ آهکهای قبلی ذکر شد، واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه شامل همانطور که در فصل

الیگوسن و  -ائوسن های داسیتی ولکانرسوبی ائوسن، ساب -یهای کرتاسه پسین، واحدهای آتشفشان

( نمودار تغییرات میزان اکسیدهای آهن و مس و عناصر سرب، 3-6باشد. شکل)رسوبات کواترنری می

زایی آهن مربوط به کانی 2و  5دهد. در این نمودار، بخش روی و نقره را در واحدهای مذکور نشان می

  2و 5انگین عیار آهن در بخشباشد. میزایی مس در محدوده اکتشافی رباعی میکانی 1و  9و بخش 

درصد است. بیشترین عیار آهن در کانسار  51کمتر از  1و  9درصد، و در بخش  23و  96به ترتیب 

 5باشد. عیار اکسید مس در بخش درصد می 1درصد و کمترین آن  89آهن رباعی)مس و طلا( تقریباً 

، کمتر 83/1، 7/2به ترتیب  1تا  5بخش درصد است. عیار طلا از  2/9و  2/5، 1/1، 1/2به ترتیب  1تا 
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ام پیپی975و  111، 2/76، 3/77ام، روی پیپی 61و  13، 51/9، 71/6ام، سرب پیپی 1/1و  15/1از 

مشخص گردیده ام پیپی 8/6و  5/5به ترتیب  1و  9های باشد. همچنین میزان نقره در بخشمی

 است. 

 
فلزات پایه و آهن در واحدهای سنگی منطقه رباعی)راهنمای واحدهای سنگی نمودار تغییرات میزان عناصر  -3-6شکل

 باشد.( می51 -1همانند شکل 

 های حفاریتغییرات میزان عناصر فلزات پایه  و بعضی از عناصر دیگر براساس عمق در مغزه-6-3-2

ر حفاری مت 21و تا عمق  5شماره  یدر بلوک اصلی سینه کار اکتشاف BH01 گمانه  :BH01گمانه

از  درصد و  6الاکیت با عیار سازی مس اکسیدی عمدتاً مکانی متری 1تا  5که از عمق  شده است

دهند. همچنین با کاهش مس درصد( را نشان می1/1متر به بعد روند کاهشی مس)کمتر از  1عمق 

روند صعودی نسبت به عمق عناصر دیگری مثل روی و نقره روند نزولی و عناصر گوگرد، آهن و منگنز 

باشد. های سولفیدی مس و آهن در عمق مید. علت افزایش میزان گوگرد، وجود کانیندهرا نشان می

  (.  51 -6)شکلهای پیریت و کالکوپیریت در عمق نسبت دادحضور کانیبه توان افزایش آهن را می

متر  58لیتولوژی تا عمق است که از لحاظ  شده حفاری متر 27 عمق تا  BH02 : گمانهBH02گمانه

متر به بعد 58باشد. لیتولوژی این گمانه از عمقسازی آن بصورت مس اکسیدی میو کانی برش توف

های تشکیل دهنده مس معمولاً بصورت سولفیدی)کالکوپیریت و بورنیت( بازالت است که کانیآندزی
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باشدکه بیشترین آن مربوط به یام متغیر مپیپی19درصد تا  9/9است. عیار مس در این گمانه بین

شود. با افزایش عمق عناصر نقره، مس، آنتیموان تقریباً روند کاهشی و گوگرد، عمق صفر تا ده متر می

آهن، منگنز و استرانسیم روند افزایشی دارند. همچنین عناصر سرب و روی ابتدا روند نزولی و سپس 

 .  (51 -6ل)شکباشدروند صعودی و آرسنیک نیز بصورت ثابت می

و از  متر توف برش  7ا عمق تقریباً متر حفاری شده است که ت 61: این گمانه تا عمقBH03گمانه

ام پیپی 557درصد تا  6/2بازالت است. عیار مس در این گمانه بین متر آندزی 61تا  7عمق 

باشد. می درصد(6/2متر) 26-92درصد( و 2متر) 9-8های متغیراست که بیشترین آن مربوط به عمق

در این گمانه با افزایش مس عناصر نقره، آرسنیک، سرب، گوگرد و استرانسیم روند افزایشی و منگنز 

متری به بعد روند  92متری ثابت و از عمق  92تقریباً روند کاهشی را داشته است. آنتیموان تا عمق 

 (.51-6)شکلدهدصعودی را نشان می

درصد  5/9ام تا پیپی 15شده است که تغییرات عیارمس از متر حفاری  15: این گمانه BH04گمانه

درصد و  5/9و  9متر به ترتیب  58-22و  6-8های بین متغیر است. بیشترین عیار مس در عمق

باشد. بیشترین عیار عناصر نقره و منگنز در ام میپیپی 15متر با عیار  28-99کمترین آن در اعماق 

 99تا  28های ام و عناصر آرسنیک، سرب و گوگرد در عمقپیپی 1173و  6به ترتیب  58-22اعماق 

ام است. آنتیموان در این گمانه با افزایش عمق بطور تدریجی پیپی 35/1و  18، 51متر با عیارهای 

-6)شکلروند کاهشی و عناصر آهن، استرانسیم و روی بطور متناوب روند افزایشی و کاهشی را دارند

55  .) 

متری به علت دگرسانی شدید حالت  51متر است که تا عمق تقریباً  96مق این گمانه : عBH05گمانه

متری به بعد به دلیل هوازدگی و دگرسانی کم 51داشته است. از عمق  Cuttingخردشدگی و 
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 5متری بالای  58تا عمق  BH05 های حفاری کم بوده است. میزان مس در گمانه خردشدگی مغزه

 (.55-6)شکلام استپیبه بعد میزان آن بسیار پایین و در حد پیمتری  58درصد و عمق 

متر حفاری انجام شده است که به دلیل دگرسانی و هوازدگی یا   15: این گمانه حدوداً BH06گمانه

ها اکثراً حالت خرد شده و یا بدون مغزه بوده است. آنالیزهایی که از این گمانه وجود حفرات در سنگ

 -15درصد و کمترین آن را در عمق  2/1متر با عیار  1-8ترین میزان مس را در عمق انجام گرفته، بالا

هد. عناصر نقره، روی و آهن روند کاهشی و عناصر آرسنیک، ام نشان میپیپی 216متری با عیار  95

 (.55-6)شکلدناسترانسیم و گوگرد روند افزیشی را با افزایش عمق دار

متر حفاری شده است که دو متر آخر بدون مغزه و بحالت  95 حدوداً BH07: گمانه BH07گمانه

Cutting  1 -8بوده است. از این گمانه چهار نمونه آنالیز شده که بیشترین عیار مس را در عمق 

متری با  29تا  56درصد نشان داده است. کمترین عیار مس در این گمانه در عمق  7/9متری با عیار 

های عمقی باشد. میزان عناصر سرب، گوگرد، آنتیموان و استرانسیم در قسمتام میپیپی 685عیار 

های سطحی بالا بوده است. نقره و آرسنیک با افزایش عمق روند کاهشی و آهن تقریباً نسبت به بخش

های ن آهن در بخشمق داشته است. علت بالا بودن میزاروند ثابتی را هم در بخش سطحی و هم در ع

های سولفیدی به اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن و در عمق حضور توان تبدیل کانیسطحی را می

 (. 52-6)شکلهای پیریت و کالکوپیریت نسبت دادکانی

عمق دهد که از سطح تا ها نشان میایی گمانهینتایج به دست آمده از مطالعات ژئوشیمطور کلی به

  .است )هیپوژن( کانسارمتری به بعد بخش سولفیدی 51و  )سوپرژن(متری بخش اکسیدان 51حدوداً 
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 .BH03 و  BH01 ،BH02های در گمانه نسبت به عمق میزان تغییرات عناصر -51-6شکل
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 .BH06 و  BH04 ،BH05های در گمانهنسبت به عمق میزان تغییرات عناصر  -55-6شکل
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 .،BH07 در گمانه نسبت به عمق میزان تغییرات عناصر -52-6شکل

 

 ضریب همبستگی  -6-3-9

 همبستگی میزان ،پیرسون گشتاور-ضربحاصل همبستگی ضریب یا 5پیرسون همبستگی ضریب

 به (5) که کندمی تغییر 5 تا -5 بین ضریب این مقدار. سنجدمی را تصادفی متغیر دو بین خطی

 منفی همبستگی معنی به (-5) و همبستگی نبود معنی ( به1صفر ) کامل، مثبت همبستگی معنای

 اولیه ایده براساس پیرسون کارل توسط دارد، آمار در فراوانی کاربرد که ضریب این. است کامل

های آماری جهت شناخت روابط بین عناصر، تعیین ضریب یکی از روش .شد تدوین گالتون فرانسیس

ی پیرسون برای پیدا کردن (. ضریب همبستگ5935الدین، پاک و شریفهمبستگی عناصر است)حسنی

های ارتباط و همبستگی ژنتیکی متقابل بین عناصر مختلف و همچنین تغییرات عناصر در محیط

+ نشان دهنده خروج 1/1کند. وجود همبستگی مثبت بیشتر از ژئوشیمیایی مختلف کمک زیادی می

همبستگی بیشتر از  است. عنصر دو یکسان منشأ معرف یا و یک محیط از عنصر دو یا ورود همزمان

نشان دهنده ارتباط معکوس این دو عنصر با یکدیگر است. به این معنی که ورود یک عنصر به  -1/1

-پذیرد و یا دو عنصر از دو منبع جدا از یکدیگر مشتق میمحیط، همزمان با خروج دیگری صورت می

عدم همبستگی بین دو زوج  های ضعیف وتا صفر نشان از همبستگی -1/1+ تا صفر و 1/1شوند. اعداد 

                                                 
1- Pearson Correlation Coefficient 
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 افزار عناصر دارد. برای مطالعه توزیع و پراکندگی و محاسبه ضرایب همبستگی عناصر با استفاده از نرم

Portable IBM SPSS Statistics های معدنی کانسنگ مس رباعی صورت گرفت که در زیر در نمونه

 شود: شرح داده می

 های سطحی کانسار مس رباعیدر نمونه ضی از عناصر دیگرضریب همبستگی عناصر فلزات پایه و بع 

-نتایج زیر را ارائه می 5-6 بررسی ضریب همبستگی عناصر در کانسار مس رباعی با توجه به جدول

 دهد:

 ( بین عناصر فلزات پایه و برخی عناصر دیگر در کانسار مس رباعیpearsonضریب همبستگی پیرسون) -5-6 جدول

 

( r=0.69(، مولیبدن)r=0.70(، آرسنیک و روی)r=0.73(، گوگرد)r=0.81) همبستگی مثبت با  مس:

 ( دارد.0.56-( و آهن)0.80-( و همبستگی منفی با استرانسیم)r=0.64بیسموت و سرب)

 .r=0(، آرسنیک)r=0.964( کادمیم)r= 0.964همبستگی مثبت بسیار بالایی با عناصر روی)سرب: 

دهد. همچنین این عنصر با عناصر مس، نقره، بیسموت، آنتیموان، گوگرد، قلع، سریم و ( نشان می953

 نیوبیوم همبستگی مثبت و با عناصر آهن و کبالت همبستگی منفی دارد. 
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و ( r= 0.941)آرسنیک(، r= 0.972)سرب(، r=0. 977)همبستگی مثبت بالایی با عناصر کادمیمروی: 

 دهد.نشان می (r= -0.57)و تا حدودی همبستگی منفی با آهن ( r= 0.889)سریم

دهد. همچنین رابطه این عنصر در ( نشان میr= -0.992همبستگی منفی بسیار بالایی با کروم)نقره: 

های مورد مطالعه با عناصر آهن، نیکل و کبالت منفی است. نقره همبستگی مثبت با استرانسیم، نمونه

( همبستگی ضعیفی را r= 0.03های مورد مطالعه)م دارد. نقره با مس در نمونهآرسنیک، سرب و کادمی

  دهد.نشان می

و همچنین همبستگی منفی با ( r=943( و نیکل)r=987همبستگی مثبت بالایی با کبالت)آهن: 

 سولفیدی هایکانی تبدیل براثر احتمالاً آهن با گوگرد منفی علت همبستگی دارد.( r=-0.75)گوگرد

  .است آهن در محیط اکسیدان  هیدرواکسیدهای اکسیدها و به

همبستگی های کانسار مس رباعی در نمونه ( r=943( و نیکل)r=987کبالت)عناصر : نیکل و کبالت

 ,.Bajwah et alهای مربوط به کانسار مس و آهن رباعی براساس نمودار)دارند. نمونه مثبت بالایی

-6شکل)گیرندوترمالی قرار میرکه نسبت کبالت در مقابل نیکل ترسیم شده در بخش هید (1987

59). 

 

 زایی.جهت تعیین محیط کانی ( نسبت کبالت به نیکلBajwah et al., 1987نمودار) -59-6شکل 
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برای مشخص کردن حضور یا عدم حضور طلا در منطقه مورد مطالعه از آنالیزهای زیر کمک طلا: 

 شد:گرفته 

 Fire Assayآنالیز  -الف

به RFA4 و  RFA1های شماره(. نمونه2-6انجام شد)جدول FIR ASSAYچهار نمونه آنالیز به روش 

باشند. ام طلا میپیپی 83/1و  15/1هستند که دارای کانسار آهن و کانسار مس به ترتیب مربوط

ها طلا کمتر از یکصدم نمونه شوند که در اینمربوط به کانسار مس می RFA3و  RFA2های نمونه

از طلا احتمالاً به دو لیل زیر باشد:   RFA3و   RFA2ام مشخص شده است. فقیر بودن دو نمونهپیپی

-گیری، حجم نمونه کمهای حفاری برداشت شده که به علت محدودیت نمونهاولاً این دو نمونه از مغزه

های برای آنالیز کانی دانیممی که آنجا پایین بوده است. ازها میزان سولفید ثانیاً در این نمونه ،تر بود

 در معمولاً بیشتر کمیاب باید  حجم نمونه بیشتر باشد، از سوی دیگر طلا در کانسارهای گرمابی

نمونه  .دنشوهای سولفیدی)پیریت، کالکوپیریت و غیره( یافت میهمرا با کانی و سیلیسی فازهای

RFA1 های سولفید باشد که یک فاز سیلیسی و کربناتی حاوی کانیمالی میمربوط به برش هیدروتر

از  RFA4است. همانطور که اشاره شد نمونه  (تمس)کالکوپیریت، بورنیت کالکوسیت، دیژنیت و کوولی

های هماتیت، دارای کانی زائی آهن است از کانسنگبخش چهار کانسار که مربوط به کانی

 .شده بود اسپیکولاریت و مگنتیت انتخاب

 برای عنصر طلا Fire Assay های آنالیز شده به روشنتایج نمونه -2-6جدول

Au(ppm) Lab code Sample No. 

0.51 C27114 RFA1 

<0.01 C27115 RFA2 

<0.01 C27116 RFA3 

0.89 C27117 RFA4 
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 EPMAآنالیز  -ب

دار، های گرمابی کانهتعیین تکامل سامانههای سولفیدی به عنوان ابزار نو در بررسی ژئوشیمیایی کانی

 ,.Reich et alشود)گرمابی، قلمداد می -های ماگماییهای مرتبط با سیستمزاییدر مطالعه کانی

2013; Franchini et al., 2015توان فرآیند تشکیل و تحولات کانیابزارهای کارآمد که می از (. یکی-

-( میElectron Probe Micro Analysis)EPMA کانی یا  ای یکآنالیز نقطه ،زایی را بررسی کرد

باشد. برای انجام این کار در کانسار مس رباعی تعدادی مقاطع صیقلی تهیه شد و پس از مطالعات 

میکروسکوپی، تعدادی از نقاط مشکوک به طلا و همچنین برای تعیین درصد و نوع عناصر تشکیل 

 1پیوست . نتایج حاصل شده در ندالکترمیکروپروب قرار گرفتآنالیز مورد دهنده فازهای سولفیدی 

های ( است که کانیBSE)پس پراکنش(، تصاویر مربوط به 51-6ارائه شده است. همچنین شکل)

های کالکوسیت، آنالیز شده حاوی کانی دهد. نمونهموجود در نمونه و نقاط آنالیز شده را نشان می

های دارای جانشینی با مالاکیت است. تو کوولی تکالکوسیت، کوولیهای جانشین شده با بورنیت

ای نشان داده شده ( بصورت نمودار دایره51 -6ها در شکل)درصد عناصر تشکیل دهنده این کانی

 77الی  71آنالیز شده مربوط به کانی کالکوسیت بوده که تقریباً  51و  7، 6، 1، 9، 2، 5است. نقاط 

-درصدگوگرد و مابقی آن مربوط به عناصر دیگر می 29الی  22ها عنصر مس،درصد تشکیل دهنده آن

درصد تشکیل دهنده آن  81آنالیز شده مربوط به کانی طلادار است که بیش از  55و  1شود. نقاط 

درصد مس و مابقی آنها مربوط به عناصر آهن، کلسیم  9الی  7/5درصد نقره و  52الی  51عنصر طلا، 

درصد  1/65حاوی  8است که نقطه  کوولیتمربوط به کانی  3و  8همچنین نقاط  باشد.و غیره می

درصد باقی مانده  2/5درصد نقره و  8/5درصد آهن،  9/2درصد کلسیم،  2/59درصد گوگرد،  21مس، 

دیگر  مربوط به حاشیه کانی بوده و از سوی 8دهد. به دلیل اینکه نقطه را سایر عناصر تشکیل می

ها است، کلسیم و سایر عناصر در این نقطه به مالاکیت و سایر کانی ر حال تجزیهد تکانی کوولی

شود که عنصر می تنیز مربوط به کانی کوولی 3نسبت به بقیه نقاط آنالیز شده بالا بوده است. نقطه 

 درصد هستند.     6/1و سایر عناصر  3/23درصد، گوگرد  1/63مس در آن 
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)اعداد روی تصاویر نشانگر نقاط آنالیز،  نمونه در موجود هایکانی( BSE) پراکنشپس  تصاویر -51 -6 شکل

Cal کلسیت( و(Au.)طلا( است( 

 

 

 ها.ای جهت تعیین درصد مشارکت عناصر در کانهنمودارهای دایره -51-6شکل
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 مطالعات سیال درگیر -6-51

 نشستته و بر چگونگی حمل حاکم شرایط و وضعیت شناخت و مطالعه روشهای ترینمتداول از یکی

 باشد، قرارگرفته (کانی مثلاً ) جامد یک درون که سیالی به .است سیال میانبارهای مطالعات ها،کانه

 -فوق یا سیال و گاز مایع، تواندمی افتاده دام به سیال. شودمی اطلاق سیال میانبار یا 5درگیر سیال

زایی از کانسار مس رباعی و آهن کانی شفاف همراه با کانی نمونه 2در این فصل تعداد  .باشد  بحرانی

نتایج حاصله به شرح زیر  اب و مورد بررسی قرارگرفتند که رباعی جهت مطالعات سیالات درگیر انتخ

    باشد.می

 روش مطالعه -6-51-5

-نمونه از رگه 2 دگرسانی در منطقه،زائی و جهت تعیین دما، شوری، چگالی و نوع سیال عامل کانی

نمونه  5های هیدروترمالی در کانسار مس رباعی و کربناتی و کربناتی مربوط به برش -های سیلیسی

ها پس از تهیه اند انتخاب شدند. این نمونهزائی بودهتز از کانسار آهن رباعی که همراه با کانهرکوا

سیال  ی ایران مطالعه شدند. مطالعاتهای معدنمقاطع نازک دوبر صیقل، در مرکز تحقیقات فرآورده

 مناسب برای مطالعه بودند ،R3و  R2های نمونه که با شماره 2 دوبرصیقل، مقطع 9 از میان درگیر

 گیریاندازه. ارائه گردیده است 1گردید. نتایج حاصل از این مطالعات در پیوست شماره  انتخاب

 کمک به ایران معدنی مواد فراوری تحقیقات مرکز شناسیکانی آزمایشگاه در دمایی پارامترهای

Stage:THMS600 مدل با منجمدکننده و کنندهگرم Linkam میکروسکوپ روی بر کهZEISS   

 دو به مجهز و است گرادسانتی درجه +611 + تا536 دستگاه حرارتی دامنه گرفت. صورت است نصب

 و( انجماد برای نیتروژن پمپ جهت) ازت مخزن ،(LNP) سرمایش و( TP94) گرمایش گر،کنترل

 . باشدمی( بالا دمای در دستگاه کردن خنک جهت) آب مخزن

                                                 
1- fluid inclusions 



 

034 
 

 :گردید استفاده زیر استانداردهای از دستگاه کالیبراسیون هتج

  Heating : ±0.6, Freezing: ±0.2:                                  تلورانس با دستگاه کالیبراسیون

Heating: Cesium nitrate, melting point: +414ºC 

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

 با و( Cesium nitrate) سزیم نیترات با که بوده درجه ±6/1 دقت با گرمایش در Stage کالیبراسیون

 هگزان -ان استاندارد ماده با و درجه ±2/1 دقت با انجماد در و پذیرفت صورت درجه 151 ذوب نقطه

(n-Hexane )گرفت انجام گرادسانتی درجه -9/31 ذوب نقطه با. 

 پتروگرافی سیالات درگیر -6-51-2

 کانی (. دهVelencia Moreno et al., 2001ها یافت شوند)سیالات درگیر ممکن است در تمام کانی

 ، کلسیت، هالیت فلوریت، کوارتز، شامل اندشده گزارش رایج طور به هاانکلوزیون آنها در که اصلی

 و کدر هایدرکانی هم درگیر سیالات. باشندمی کاسیتریت و توپاز باریت، اسفالریت، دولومیت، آپاتیت،

 در خوبی به سیالات درگیر که هاییکانی ویژگی ترینمهم. شوندمی تشکیل شفاف هایکانی در هم

 مطالعۀ هر لازمه تریناساسی که است هاآن بودن رنگین غیر و بودن است، شفاف مشاهده قابل هاآن

 میانبارهای بین بافتی روابط شناخت (.Shepherd et al., 1985باشد)می درگیر سیالات روی نوری

 سیال میانبارهای مطالعه در گام مهمترین اولین و آنها، منشا تعیین عبارتی به و میزبان کانی و سیال

بندی در مطالعه پتروگرافی، مشخصات نوری از قبیل شکل و اندازه میان بارهای سیال، رده .است

(، نسبت L  +V  +Sژنتیکی میانبارهای سیال )اولیه، ثانویه و ثانویه کاذب(، ترکیبات میانبار سیال)

V/Lتراوش و هایی مانند های دختر) براساس شکل کریستالی و مورفولوژی سیال(، پدیده، نوع کانی

 گیرند.باریک شدگی مورد مطالعه قرار می



 

035 
 

-ها را میطور کلی از لحاظ شکل ظاهری میانبارهای سیال در نمونهبهسیالات درگیر:  ظاهری شکل

بارهای سیال با اشکال کشیده، چند وجهی نامنظم و شکل منفی توان به ترتیب فراوانی به میان

(، Necking downشدگی)شکل منفی بلور یا پدیده باریک .بندی نمود( تقسیمNegative crystalبلور)

( مشاهده شد که اطلاعات چنین میانبارهای سیالی زیاد R3بیشتر در نمونه مربوط به کانسار آهن)

 قابل اعتماد نیستند.

 R2نمونه  بر روی ولی ( فراوان R3و R2بارهای سیال در هر دو نمونه)میانسیالات درگیر:  فراوانی

بارهای )کلسیت به علت وجود رخ یا احتمالاً دمای پایین تشکیل( اندازگیری مشکل بوده و تعداد میان

 است.  )کوارتز( کمتر بوده R3آنالیز شده در این نمونه نسبت به نمونه 

میکرون هستند، اندازه معمول  511تر از اکثر سیالات درگیر کوچکسیالات درگیر:  نوع و اندازه

باشد، اما اطلاعات سیالات درگیر که میکرون می 2-21یر برای مطالعه میکروسکوپی، بیندرگسیالات

بارهای سیال (. اندازه میانShepherd et al., 1985میکرون باشد فاقد ارزش است) 1اندازه آنها کمتر از

 لاً میکرون متغیر بوده است. سیالات درگیر معمو51میکرون تا  6در کانسار مس و آهن رباعی از 

( که همرا با یکدیگر ممکن است به طور اتفاقی بعنوان یک یا S( و جامد)V(، گاز)Lبصورت فاز مایع)

-(. میانVan den kerkhof and Hen, 2001چند فاز دختر موقع سرد شدن به دام افتاده باشند) 

تک فازی  (،Vدرگیر تک فازی بخار)بارهای سیال براساس فازهای داخلی به چند دسته شامل سیالات

(، چند فازی جامد و چند L+V(، دو فازی غنی از گاز)V+L( دو فازی غنی از مایع)Lمایع)

-میبندی ( و سیالات درگیر حاوی شیشه تقسیمV2+L1L+(( مایع نامیژاک)S+L+Vجامدی)

بارهای سیال درکانسار مس رباعی غالباً بصورت تک فازی میان (.Shepherd et al, 1985شوند)

(، دو فازی V( و درکانسار آهن رباعی به حالت تک فازی گاز)L+Vدو فازی غنی از مایع) (،Lمایع)

 و Liquid ، 2Vapour COاز و سه فازی متشکل(  L+V((، دو فازی غنی از گاز)V +Lغنی از مایع)
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2Liquid CO(+V2+L1L )و همچنین سه فازی متشکل از مایع آبگین، حباب بخار و هالیت(L+V+S) 

 .(58-6و  57 -6، 56 -6است)اشکال

 یا افتادن دام به زمان لحاظ از توانمی را سیالات درگیر تشکیل: منشأ اساس بر سیالات درگیر انواع

به سیالات درگیر اولیه)همزبان با تشکیل و رشد بلور میزبان(، ثانویه)بعد از تشکیل  زایش نحوه مبنای

ای از رشد بلور تشکیل و در مراحل که ضمن مرحلهو رشد بلور میزبان( و سیالات درگیر ثانویه کاذب 

(. Bodnar, 1980; Shepherd, 1985 and  Roedder,1984نمود) شوند، بعدی رشد پوشیده می

 .( بوده استP)5( غالباً اولیهR3( و آهن رباعی)R2سیالات درگیر مطالعه شده برای کانسار مس رباعی)

 

( L+Vبارهای دو فازی)میان -)کانسار مس رباعی(: الفR2 بارهای سیال مربوط به مقطع تصاویر میان -56-6 شکل

 ( غنی از مایع.L+Vمیانبارهای دو فازی) -( ب، پ و ت Lهای مایع)غنی از مایع و تک فازی

                                                 
1-Primary  
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( Vگازی)بارهای تک فاز میان -کانسار آهن رباعی(: الف)R3 بارهای سیال مربوط به مقطعتصاویر میان -57-6 شکل

 ( غنی از مایع.L+Vتصاویر میانبارهای دو فازی) -( پ و تL+Vپدیده باریک شدگی در میان بارهای دو فازی) -ب

 

( L+Vبارهای دو فازی )میان -کانسار آهن رباعی(: الف)R3 بارهای سیال مربوط به مقطعتصاویر میان -58 -6 شکل

سه  -ت 2Liquid CO(+V2+L1L)و  Liquid  ،2Vapour CO -( پL+Vتصاویر میان بارهای دو فازی) -غنی از مایع ب

 (L+V+S)یتحباب بخار و هال ین،آبگ یعمتشکل از ما یفاز
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 سیال میانبارهای میکروترمومتری مطالعات -6-51-9

 روی بر( Heating) گرمایش سپس و( Freezing) سرمایش عملیات سنجی، ابتداحرارت مطالعات 

 صورت درجه -511 تا -81دمایی یمحدوده در هامیانبار نهایی انجماداست.  دوفازی میانبارهای

 Te or) یخ ذوب ینقطه اولین تا برده بالا را دما سپس. گیرد صورت فازها کلیه انجماد عمل تا گرفت،

Tmf )کوچک دلیل به مواردی در است. نمونه در موجود املاح دهندهنشان دما این که شود آشکار 

 با که بوده مشاهده قابل غیر یخ ذوب نقطه اولین تغییرات، نبودن واضح خوب یا و میانبار بودن

"nv"سیستم در یوتکتیک نقطه که مواردی در. است شده مشخص NaCl-O2H 2/25 از ترپایین- 

 دما، افزایش ادامه با. و... است  Ca  ،+2Mg+2 جمله از دیگر احتمالی هاییون دهندهنشان باشد درجه

 آخرین نقطه، این به که شود ذوب بلور یخ آخرین که جایی تا شده ذوب میانبار در موجود هاییخ

( NaCl وزنی درصد برحسب) شوری مقدار دهندهنشان که شودمی گفته( Tmice) یخ ذوب نقطه

 ادامه دما افزایش این جایی تا و کرده شروع را گرمایش عملیات اتاق، دمای به رسیدن با سپس .است

 .گویندمی( Th) شدن همگن دمای آن به که شود همگن نمونه در موجود بخار حباب که کندمی پیدا

 در واقع در(. V+L-L) داد رخ مایع فاز به بخار فاز شدن همگن مطالعه، مورد هایمیانبار در

. است داده تشکیل آبگین مایع را میانبار حجم درصد 71 الی 61 از بیش مایع، از غنی میانبارهای

-سانتی درجه -12 محدوده در( Te or Tmf) یخ ذوب ینقطه اولین میانبارها از تعدادی در همچنین

 منطبق دما این. هستند مایع+هیدروهالیت+ یخ فازهای دارای میانبارها دما، این در که داد رخ گراد

 در یخ بزرگ بلورهای حرارت، افزایش با. است 2CaCl-NaCl-O2H تاییسه سیستم یوتکتیک برنقطه

 هیدرات ترینهیدروهالیت متداول. شوندمی مشاهده( O2NaCl.2H)هیدروهالیت ریز بلورهای کنار

 ذکر قابل است. آن ایدانه ماهیت و آن بالاتر شکست ضریب یخ، به نسبت آن تمایز وجه و بوده نمک

 با. هستند هیدروهالیت ذرات به نسبت کمتری برجستگی دارای یخ گرد و ایصفحه بلورهای است

ی ذوب در محدوده این که( Tmhh) کنندمی شدن ذوب به شروع هیدروهالیت ذرات حرارت، ادامه

+  یخ بلورهای و شده ذوب هیدروهالیت ذرات تمامی حالت، در این است و درجه -91 تا -29 دمایی
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 دمای آخرین که شده ذوب نیز یخ بلورهای حرارت، افزایش با باشند.می مشاهده قابل وضوح به مایع

 در هیدروهالیت است ذکر قابل .است شده ذکر آنالیز هایجدول در بارهامیان در( Tmice) یخ ذوب

  تاییسه دیاگرام در فوق موارد است. مشاهده قابل خوبی به هستند بزرگ ابعاد نظر از که بارهاییمیان

2CaCl-NaCl-O2H  انجام زیر روش براساس سیستم این در پارامترها محاسبه. است ترسیم قابل 

 :است گرفته

system 2CaCl-NaCl-O2Determination of fluid inclusions compositions in the H 

 درصد 31 ، حدود(شد مشاهده R3 نمونه در مورد یک در تنها) گاز از غنی دوفازی هایمیانبار در

 همگن است، کرده اشغال را میانبار درصد 51حدود مایع فاز و است داده تشکیل گاز را میانبار حجم

 درصد 25/1 حدود در نیز شوری(. V+L-V) داد رخ گرادسانتی درجه 121 دمای در گاز فاز به شدن

 حباب+آبگین مایع از متشکل فازی سه میانبارهای R3 نمونه در همچنین .است طعام نمک وزنی

 دمای مشاهده میانبارها، کوچک ابعاد علت به گرمایش حین در که گردید مشاهده هالیت+ بخار

 گاز میانبار یک R3 نمونه در. نشد پذیرامکان درستی بخار به حباب شدن همگن دمای و انحلال

 و Liquid ، 2Vapour COاز متشکل که گردید مشاهده 2CO-NaCl-O2H سیستم در کربنیک

2Liquid CO   2 ذوب دمای. استCO (2TmCO) این که است گرادسانتی درجه -3/17 محدوده در 

 -6/16 خالص 2COذوب  دمای زیرا است، و... نیز 4CH جمله از دیگر گازهای حضور دهندهنشان دما

 درجه+ 21.7 دمای در و افتاده اتفاق درجه -3.3 دمای در کلاتریت ذوب دما، افزایش با. است درجه

 925 دمای در نهایی شدن همگن. گردید ثبت مایع فاز کربنیک به گاز بخار حباب شدن همگن هم

 .گردید ثبت و مشاهده مایع فاز به گرادسانتی درجه

 تعیین دما و شوری سیال   -6-51-1
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براساس نمودارهای توزیع فراوانی مربوط به دمای همگن شدگی در کانسار مس رباعی در محدوده 

ن( در محدوده  گراد و در کانسار آهن رباعی)دور از ساب ولکادرجه سانتی 511 - 571دمایی بین 

(. دمای همگن شدگی در کانسار آهن رباعی) بخش ، الف و ب53-6شکلگیرند)قرار می 211 - 213

(. نمودارهای هیستوگرام، شوری سیال را درکانسار 5931باشد)بادوزاده، می 211-911ساب ولکانیک( 

 -6شکلدهد)نشان میدرصد وزنی معادل نمک  2 -1و برای کانسار آهن  2 -6مس رباعی غالباً بین 

قسمت مطالعات میکروترمومتری ذکر شد در کانسار آهن رباعی یک  در همانطور که (.، پ و ت58

باشد. ( می2CO( را نشان داده است که مربوط به وجود گاز کربنیک)%Wt 21.43نمونه، شوری بالا )

 2TmCOوب (. دمای ذBurruss, 1981است) -C6⁰/16اکسید کربن خالص دارای نقطه ذوبدی

است که احتمالاً حاکی از  گرادسانتی درجه -17.3 محدوده دراندازگیری شده در کانسار آهن رباعی 

، 4CH( حضور گازهای Anderson et al., 2004باشد. طبق نظر)می S2Hو  4CH ،2Nوجود گازهای 

2N  وS2H شوری شورابهایی با یا و خالص آب از غالباً سیالات ترکیبشود. باعث افزایش شوری می 

حضور (. Bodnar, 2003باشد)می کربناتی و سولفیدی هایگدازه یا گازدار مایعات یا گاز متغیر،

بالا بوده که توانسته پیریت  S2Hتواند بیانگر این باشد که فشار گاز پیریت در کانسار مورد مطالعه می

توان به را می 4CHو  2Nنشین کند. همچنین حضور احتمالی گازهای و سایر فازهای سولفیدی را ته

 های میزبان نسبت داد. مواد آلی موجود در سنگ
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نمودار  -نمودار توزیع فراوانی دمای همگن شدن در کانسارهای مس و آهن رباعی پ و ت -الف و ب -53-6 شکل

 رباعی.بارهای سیال در کانسارهای آهن و مس میزان شوری در میان

 

 سیال چگالی -1- 6-51

( که براساس دمای همگن شدن در برابر شوری سیال طراحـی Wilkinson, 2001با استفاده از نمودار)

و  8/1 -5هـای کانسـار مـس بـین محاسبه کرد. چگالی سیال در نمونـهتوان چگالی را شده است، می

(. در این نمـودار 21 -6شکلگیرند)می ( قرارg/ m 3گرم بر متر مکعب) 6/1 -5کانسار آهن رباعی بین 

 یابد.با افزایش شوری میانبارهای سیال، چگالی افزایش می
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 ,Wilkinson)های مورد مطالعهنمودار دمای همگن شده در برابر شوری و تعیین چگالی سیال در نمونه -21 -6شکل

2001). 

 

 کانسنگ تشکیل زمان در حاکم فشار و عمق تعیین -6 -6-51

شود. این (، استفاد میHass, 1971بارهای سیال از نمودار)به دام افتادن میان برای تعیین عمق  

متر و برای کانسار آهن رباعی عمق بالاتر از 211نمودار برای کانسار مس رباعی، عمق کمتر از 

به به این نکته باید توجه کرد که دمای همگن شدن   ، الف(.25-6دهد)شکلمتر را نشان می111

ندرت معادل دمای به دام افتادن سیال است. اگر سیال در حین جوشش به دام افتاده باشد، دمای 

جوشش،  ترین نشانهمهم (.Roedder, 1984همگن شدن برابر  با دمای به دام افتادن سیال است)

بخار همگن  بارهای غنی از مایع  که در دمای یکسان به حالتبارهای غنی از بخار با  میانوجود میان

های غنی از گاز و غنی )کانسار آهن رباعی(، تک فازیR3(. نمونه Davidson et al., 2007شوند است)

بارهای سیال، باشد. در هنگام عمل گرمایش میاناز مایع شناسایی شده که نشانگر پدیده جوشش می

-به دام افتادن این میانفشار حاکم برای محیط آزمایشگاه برابر یک اتمسفر است در حالی که هنگام 
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ها تواند از دهبارهای سیال میبارها، با توجه به وزن طبقات بالایی، فشار حاکم بر محیط تشکیل میان

تا هزاران اتمسفر در نوسان باشد. مقدار فشار محیط ارتباط مسقیم با ضخامت طبقات بالایی یا عمق 

گویند. به منظور تعیین فشار لیتواستاتیک می بارهای سیال دارد که به این فشار، فشارتشکیل میان

(، استفاده نمود. براساس این نمودار، فشار حاکم در طی تشکیل Ramdohr, 1980توان نمودار)می

بار و  11بار و همچنین برای کانسار آهن رباعی غالباً زیر  11کانسنگ در کانسار مس رباعی کمتر از 

 ، ب(. 25 -6)شکلدهدشان میبار را ن 511یا  11تعدادی نیز بالای 

 

نمودار تعیین  -ب (Hass, 1971)بارهای سیال در منطقه مورد مطالعهتعیین عمق به دام افتادن میان -الف -25-6شکل

 .(Ramdohr, 1980)لول براساس شوری و دمای همگن شدنفشار بخار مح

 

های احتمالی برای حمل و نوع کمپکلس  ذخیره نشستبرته موثر فیزیکی عوامل تعیین -6-51-7

 فلزات

(، روندهای کلی حاصل از فرآیندهای Wilkinson, 2001( ارائه شده توسط )22-6طبق نمودار ) 

دهند نشان داده شده است. اگر سیال مختلفی که دما و شوری یک سیال آبگین را تحت تأثیر قرار می

آمیخته شدن سیال ایزوترمال که با  شود.حاصل می 5با سیالات سردتر و کم شورتر آمیخته شود روند 

را ایجاد خواهد کرد. سیالات جوی با نفوذ به مناطق عمیق  2سیالاتی که شوری متفاوتی دارد روند 

-های کم عمق آمیخته میای داغ شده و در هنگام صعود به سمت بالا با سیالات گرمابی افقپوسته



 

044 
 

یع باقی مانده خواهد شد. ضمن پدیده جوشش سیال باعث افزایش شوری فاز ما 9شود. در مسیر

شوند در نتیجه نسبت فازهای گاز و بارهای سیال از سیال گرمابی ناهمگن تشکیل میجوشش، میان

الات غنی از گاز در دماهای بالا (. سیWilkinson, 2001بارهای سیال متفاوت خواهد بود)مایع در میان

توانند عاملی در کنار سیالات غنی از مایع می غنی از گاز در سیالات نتیجه در شوند،همگن می

شود. روند حاصل می 1سرد شدن ساده، روند  . در حالشده باشد گیریاندازه دمایی گستردگی دامنه

-دهد. در نتیجه با ترسیم دادهمیبارها در طی گرم شدن را نشان مسیری نابهنجار یعنی نشت میان 1

های مربوط به کانسار بارهای سیال بر روی نمودار، دادهمیان های حاصل از مطالعات میکروترمومتری

و  1، 5های سطحی( و برای کانسار آهن رباعی روندهای )فرآیند رقیق شدگی با آب5مس رباعی روند 

هند)شکل و پدیده جوشش،( را نشان میساده  شدن های سطحی، سرد)فرآیند رقیق شدگی با آب6

 بالا، دماهای و بالا شوری با گرمابی سیالهای ( درBarens, 1997مطالعات) (. براساس29 -6

پایدارند. با توجه فلزات  سولفیدی کمپلکسهای کم، شوری و پایین دماهای در و کلروری، کمپلکسهای

(، Larg et al., 1988های مورد مطالعه غالباً دما و شوری پایینی داشتن در نمودار)به اینکه نمونه

-مربوط به کانسار مس رباعی در بخش کمپلکس سولفیدی و همچنین غالب نمونههای تمامی نمونه

گیرند)شکل های کانسار آهن در بخش سولفیدی و تعدادی نیز در بخش کمپلکس کلریدی قرار می

های های آهن از طریق یوندهنده حمل کاتیونوجود بلورهای نمک طعام در سیالات، نشان (.29 -6

 .شودکانسار آهن رباعی مشاهده می هاینمونه که در (Robb, 2004کلر است)



 

045 
 

 

نشست مواد شوری به منظور تعیین عوامل مؤثر در تکامل سیال و ته -نمودار دمای همگن شدن -22-6 شکل

   (.Wilkinson, 2001)معدنی

 

احتمالی حمل فلزات های ( براساس دما در مقابل شوری جهت تعیین کمپلکسLarge et al, 1988نمودار) -29-6 شکل

 در کانسارهای مورد مطالعه. 
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 تعیین تیپ  احتمالی کانسار براساس مطالعه سیالات درگیر-6-51-8

بارهای سیال مورد ( میانWillkinson, 2001براساس نمودار دمای همگن شده و شوری سیال ) 

کانسار آهن از بخش اسکارنی های مربوط به ترمال و نمونهمطالعه در کانسار مس رباعی در بخش اپی

 (. 29 -6گیرند)شکلترمال( قرار میترمال)غالباً اپیتا اپی

 

بارهای سیال در کانسار مس رباعی و آهن رباعی و تعیین تیپ احتمالی نمودار محدوده  دما و شوری میان -21-6شکل

 .(Willkinson, 2001)کانسارها

 

 



 

 
 

 

 

 

 فصل هفتم

گیری و ایی، نتیجهزتیپ کانه

 پیشنهادات اکتشافی
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 مقدمه -7-5

در این فصل بنا به مطالعات صحرایی، آزمایشگاهی و میکروسکوپی، آنالیزهای شیمیایی و مطالعات  

دفتری صورت گرفته، یک جمع بندی کلی در مورد چگونگی پیدایش کانسارهای مس و آهن)مس و 

شود. همچنین برای تأیید نتایج  بدست آمده از این تحقیق، کانسار مس و طلا( رباعی پرداخته می

د و در نهایت نشوآهن)مس و طلا( رباعی با تعدادی از کانسارهای مشابه در ایران و جهان مقایسه می

 گردد. یک سری از پیشنهادات اکتشافی برای انجام ادامه کار ارائه می

 ترمال بررسی خصوصیات مهم کانسارهای اپی -7-2

متری و زیر سطح  5111تا عمق ترمال معمولاً در قسمت فوقانی پوسته زمین سازهای اپیکانی

، از گرمای ماگمایی و تا حدودی از هیدروترمالی هایاولیه سیستممنشأ شوند. ایستابی آب تشکیل می

 ,.Simmons et al)گیرندهای حوضه نشأت میهای سطحی عمیق در طول گسلبالا آمدن چرخه آب

های نفوذی و یا در مجاور و بالای توده شوند وها اغلب از ماگماتیسم حاصل می(. این نوع نهشته2005

های اولیه شناسی و ویژگی(. معیارهای زمینCarman, 2003شوند)فاصله کمی از آن تشکیل می

در موقعیت شکاف قوس ماگمایی و مرز صفحات همگرا تشکیل  -5ترمالی، عبارتند از: های اپینهشته

ژئوترمالی اطق در من-9اندآتشفشانی واقع شدههای فعال یا غیر فعال در حاشیه دهانه -2شوند می

 ,Carewهای سیلیسی شناخته شده است)های نقره و با خرده برشفعال و غیرفعال همراه با نهشته

2004; Anne et al., 2013شناسی، دگرسانی، بندهای مختلفی از جمله کانی(. طبقهPH ،

ترمال براساس سولفیداسیون . کانسارهای اپیگیرندسولفیداسیون و اکسیداسیون برای آنها در نظر می

-تقسیم می (H. S)و سولفید بالا (I.S)، سولفید متوسط(L.S)به سه دسته سولفید پایین

ترمال موجود در بعضی نقاط های کانسارهای اپیای از ویژگیخلاصه(. Simmons et al., 2005شوند)

چگونگی  ( ارائه شده است.5-7درجدول ) ،(Sillitoe and Hedenquist., 2003)ی مطالعاتدنیا بر پایه
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 Hedenquist et al., 2000; Cooke and)ترمال براساس مدل شماتیکتشکیل کانسارهای اپی

Simmons, 2000) (نشان داده شده است.5-7در شکل ) 

 (Sillitoe and Hedenquist., 2003ترمال موجود دردنیا)برخی از مشخصات مهم کانسارهای اپی -5 -7جدول
Epithermal 

Types 

High sulfidation Intermediate 

sulfidation 

Low sulfidation 

Magma Types Oxidized 

magma 

Reduced 

magma 

- Subalkaline 

magma 

Alkaline 

magma 

Key proximal 

alteration 

minerals   

Quartz-

alunite/APS; 
quartz- 

pyrophyllite/ 
dickite at 

depth 

Quartz-

alunite/APS; 
quartz-

dickite at 

depth 

Sericite; adularia 

generally 

uncommon 

Illite/smectite-

adularia 

Roscoelite-

illite-adularia 

Genetically 

related 

volcanic rocks 

Mainly 

andesite to 

rhyodacite 

Rhyodacite Principally 

andesite to 

rhyodacite but 

locally rhyolite 

Basalt to 

rhyolite 

Alkali basalt 

to trachyte 

Sulfide 

abundance 

10–90 vol % 5–20 vol % Typically <1–

2 vol % 

 

2–10 vol % 

Key sulfide 

species 

Enargite, 

luzonite, 
famatinite, 
covellite 

Acanthite, 

stibnite 

Sphalerite, 

galena, 

tetrahedrite- 
tennantite, 

chalcopyrite 

Minor to very minor 

arsenopyrite ± pyrrhotite; 
minor sphalerite, galena, 

tetrahedrite tennantite, 

chalcopyrite 

Main metals Au-Ag, Cu, 

As-Sb 

Ag, Sb, Sn Ag-Au, Zn, Pb, 

Cu 

Au ± Ag 

Minor metals Zn, Pb, Bi, 

W, Mo, Sn, 

Hg 

Bi, W Mo, As, Sb Zn, Pb, Cu, Mo, As, Sb, Hg 

Gangue Carbonate, Quartz, Barite Carbonate, 

Quartz, Barite, 
manganiferous 

silicates 

Carbonate, 
fluorite 

Carbonate, 

Celestite, 

Barite, 

Fluorite, 

Type example El Indio, 

Chile, 
Yanacocha, 

Peru 

Potosí, 

Bolivia, 

Fresnillo, 

Mexico 

Baguio, 

Philippines 

Midas, 

Nevada 

Emperor, Fiji 

APS = aluminum-phosphate-sulfate minerals  
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( و سولفید I.S (، سولفید متوسط)H.S ترمال سولفید بالا)چگونگی تشکیل کانسارهای اپی مدل شماتیک -5-7شکل

 (L.S( )Hedenquist et al., 2000; Cooke and Simmons, 2000 پایین)

 

 عوامل موثر در تشکیل کانسار مس رباعی -7-9

نفوذی)جزایر قوسی و -های آتشفشانیترمال بیشتر در قوسکانسارهای اپیای: تکتونیک ناحیه

 Camprubí andشوند)فرورانش و ولکانیسم تشکیل میرشته ای( مرتبط با های قارههمچنین کمان

Albinson, 2006 ها های آتشفشانی میزبان نهشتهها، کم و اساساً سنگنهشته(. عمق تشکیل این

 در رباعی منطقههای ( سنگWood, 1980و طبق نمودارهای)با توجه به شواهد ژئوشیمیایی هستند. 

رسد منطقه مورد مطالعه به نظر می گیرند.قرار می آلکالنسری کالک ایهای کمان قارهبخش بازالت

 نوع این تشکیل برای مناسبی مکان ایقاره حاشیه ماگمایی کمان روی قرارگیری دلیل به احتمالاً

 کانسارها است.

سازی بعد از محیط سنگ میزبان یکی از فاکتورهای اساسی  برای تشکیل کانی میزبان: سنگ

زایی را کند و ماگمای تشکیل شده نوع کانیتکتونیکی است. محیط تکتونیکی نوع ماگما را تعیین می
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سنگ میزبان کانسار مس براساس مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی کند. مشخص می

 Le)ها در نمودارهایاین سنگ آندزیت و توف برش است.بازالت، آندزیت، تراکی -غالباً آندزی رباعی

Bas et al, 1986; Middlemost, 1994) تراکیآندزیت،  -بازالت، بازالت تراکی -آندزیی در محدوده-

 ها بر روی نمودار). همچنین این سنگگیرندداسیت و داسیت قرار می -آندزیت، تراکیت، تراکی

Pearce, 1996آندزیت را-بازالت و تراکیبازالت، آلکالی راساس عناصر نادر خاکی طراحی شده( که ب 

های سنگ AFM(Irvine and Baragar,1971; Jensen, 1976 ) دهد. طبق نمودارهاینشان می

دهنده کانسار مس رباعی های تشکیلسنگ از نوع سری کالک آلکالن هستند. اغلب منطقه رباعی

را برای تمرکز ماده  ، محیط مناسبیعلاوه بر ماهیت مناسب، به دلیل وجود تخلخل و فضای کافی

 معدنی فراهم کرده است. 

مهم و اساسی در تشکیل و تمرکز ها عامل ها به ویژه گسلشکستگیشناسی منطقه: ساختارهای زمین

های میزبان)بخصوص سنگهای موجود در سنگها و درز و شکافباشند. گسلذخایر معدنی می

-آذراواری به دلیل فضای کافی برای چرخش سیالات و تمرکز ماده معدنی( کنترل کننده اصلی کانی

زایی در منطقه ننده کانیهای کنترل کها و شکستگیگسلشافی رباعی است. زایی در محدوده اکت

-شرقی و شرقیجنوب -غربیغربی، شمالجنوب -شرقیلروندهای شما با مورد مطالعه به سه دسته

غربی و تقریباً هم روند با گسل جنوب-شرقیلزایی شماشوند که روند غالب کانیغربی تقسیم می

 اصلی طرود و انجیلو است.

ترمال بعنوان موتور حرارتی و تأمین عناصر در کانسارهای اپی های آذرینفعالیتمنبع انرژی حرارتی: 

ولکانیک داسیتی در های ساب. با وجود رخنمونکنندتشکیل کانسار نقش مهمی را ایفا می لازم جهت

های نفوذی در عمق، گرمای لازم را جهت تشکیل این کانسار محدوده رباعی و با احتمال وجود توده

 فراهم کرده است. 
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ترمال سولفید های جوی در تشکیل کانسارهای اپیترمال آبهای اپیدر سیستمسیالات:  منشا

(، بیشتر HS( نقش اساسی دارند؛ اما برای تشکیل انواع سولفید بالا)IS( و سولفید متوسط)LSپایین)

های های جوی تأثیرگذار هستند. در صورت وجود تودهسیالات ماگمایی با شوری بالا و تا حدودی آب

توانند در ترمال سولفید پایین و سولفید متوسط میعمیق یا ساب ولکانیک، کانسارهای اپینفوذی نیمه

های در محیط 3Ce+ (Wenlandt, 1997نا به نظر)بهای جوی و ماگمایی تشکیل شوند. اثر اختلاط آب

ن اینکه تقریباً در تمام نظر گرفت های خنثی و قلیایی دارد و با درتری از محیطاسیدی پایداری پایین

خنثی)غیر  PHتوان ، میسریوم تحرک چندانی نداشته است ی مربوط به کانسار مس رباعینمودارها

 یطشرا (یک از کمتر)La/Y یینپا یارنسبت بسهای کانه ساز در نظر گرفت. اسیدی( را برای محلول

-89/2های کانسار مس رباعی بین . این نسبت در نمونهدارد یاییقل یط( شرایکاز  یشترو )ب یدیاس

در کانسار مس دهد. باشد که تقریباً شرایط خنثی تا قلیایی را برای سیال نشان میمتغیر می 92/5

درصد وزنی نمک  2-1درجه سانتی گراد و با شوری 511-571رباعی فراوانی دمای همگن شده بین 

 دهد. نشان میهای سطحی را طعام است که بیشتر فرآیند رقیق شدگی با آب

 مقایسه کانسار مس  رباعی با دیگر کانسارهای ایران و جهان -7-1

-ترمال( با کانیای) اپیدر کشور ایران و در سایر کشورهای دنیا شاهد کانسارهای هیدروترمال رگه

ی افلزات پایه و گرانبها از جمله مس، سرب، روی، طلا، نقره هستیم . این ذخایر در مقیاس قاره سازی

-(. کانسار مس رباعی در جدولHeald et al., 1987گیرند)فرورانش حاشیه صفحات قرار میرشته در 

شیرین و چاه -طرودرشته ای موجود در ( با تعداد کانسارهای تیپ هیدروترمال رگه9-7و  2-7های)

 ه است.موجود در ایران و سایر نقاط دنیا مقایسه شد ترمالهمچنین با تعدادی کانسارهای اپی
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 شیرین و سایر نقاط ایرانچاه -طرودرشته ترمال( واقع در ای) اپیهای شاخص کانسار مس رباعی با برخی کانسارهای هیدروترمال رگهمقایسه بعضی از ویژگی -2-7جدول

 کانسار گندی کانسار  ابوالحسنی کانسار گلوجه
 کانسار چشمه

 حافظ
 کانسار دیان چاه موسی کانسار کانسار کالچویه

کانسار مس 

 رباعی

 کانسارها

 هاویژگی

 شیرینچاه -طرود شیرینچاه -طرود هشتجین -طارم
-چاه -طرود

 شیرین

 -ارومیهرشته 

 دختر
 شیرینچاه -طرود

-چاه -طرود

 شیرین

-چاه -طرود

 شیرین
 ساختاریرشته 

بازالت، آندزیت، آندزی

آندزیت، داسیت تراکی

 و توف

آندزیت، سیلتستون، 

ای، توف ماسه

توف و لاپیلی

 ولکانیک برش

آندزیت، سیلتستون، توف 

توف و ای، لاپیلیماسه

 ولکانیک برش

آندزیت آندزیت، 

، توف بازالت

برش، ماسه 

 سنگ

های گدازه

آندزیتی و توف 

 ایماسه

 هورنبلند -بیوتیت

 پورفیری آندزیت

الیوین بازالت، 

 بازالت

آندزیت آندزیت و 

 بازالت
 سنگ میزبان

-ساب آلکالن تا کالک

 آلکالن غنی از پتاسیم

آلکالن تا کالک 

 آلکالن
 آلکـالن کـالک و آلکـالن کـالک و کالک آلکالن آلکالن تا کالک آلکالن

 کالک تا آلکالن

 آلکالن

 پتاسیم از غنی

 سری ماگمایی کالک آلکالن

فیلیک، پروپلیتیک، 

آرژیلیک، سریسیتی و 

 سیلیسی

کربناتی،  –سیلیسی 

آرژیلیکی)ایلیت و 

مونتموریونیت(، 

اپیدوت و  کلریتی 

شدن، هماتیتی و 

 لیمونیتی شدن

کربناتی پرو –سیلیسی 

پیلیتکی،آرژیلیکی)کائولنیتی 

 و ایلیت(،

پروپلیتیک، 

آرژیلیک، 

سریسیتی و 

 سیلیسی

پروپیلیتیک و 

 سیلیسی

 فیلیک،

 پروپیلیتیک،

 کلسیتی، -کلریتی

 -کلریتی -اپیدوتی

 کلسیتی

آرژیلیک، 

پروپلیتیک و 

 سیلیسی

 آرژیلیک،

 کربناتی، کلریتی،

، سیلیسی

 سریسیتی

 دگرسانی

جنوب  -شمال غرب

 شرقی

 -شرقغالباً شمال

 جنوب غرب

جنوب  -شرقغالباً شمال

 غرب

 -شرقشمال

 جنوب غرب
- 

 -شرقشمال

 غربجنوب
- 

غالبا شمال شرق 

 جنوب غرب
 زاییروند کانی

گالن، اسفالریت، 

کالکوپیریت، بورنیت، 

 سروزیت،  کالکوسیت، 

اسفالریت، گالن، 

تتراهیدریت، 

کالکوپیریت، طلا و 

 نقره

کالکوپیریت، اسفالریت، 

گالن، تنانتیت، بورنیت، 

 کالکوسیت  و طلا آزاد

گالن، اسفالریت، 

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

 تتراهیدریت، 

 کالکوپیریت،

 ،کالکوسیت

 گـالن، مالاکیت

 آزوریت و

کالکوپیریت، 

بورنیت، 

کالکوسیت، 

 ، کوولیتدیژنیت، 

کالکوپیریت، 

کالکوسیت، مس 

طبیعی، تنوریت 

 و کوپریت

 کالکوپیریت،

 بورنیت،

 کالکوسیت،

  ،کوولیت دیژنیت،

 های اصلیکانه
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2-7ادامه جدول  

مالاکیت، آنگلزیت، 

 آزوریت

اسفالریت، گالن، 

تتراهیدریت، 

کالکوپیریت، طلا و 

 نقره

کالکوپیریت، اسفالریت، 

گالن، تنانتیت، بورنیت، 

 کالکوسیت  و طلا آزاد

تنانتیت، دیژنیت، 

، کوولیت

کالکوسیت، 

 مالاکیت و طلا

 کالکوپیریت،

 ،کالکوسیت

 گـالن، مالاکیت

 آزوریت و

 مالاکیت،

 نئوتوسیت
 

 آزوریت مالاکیت،

 کریزوکلا و
 

کوارتز، کلسیت، 

پیریت،  فلوریت، 

پیرولوزیت، هماتیت و 

 گوتیت

کلسیت، کوارتز، 

پیریت، گوتیت، 

 هماتیت و لیمونیت

کلسیت، کوارتز ، دولومیت، 

 باریت و پیریت

کوارتز، باریت، 

کلسیت، پیریت، 

 هماتیت

کوارتز، مگنتیت، 

هماتیت، گوتیت 

و سایر  

هیدرواکسیدهای 

 آهن

کوارتز، کلسیت و 

 پیریت

کوارتز، باریت، 

کلسیت، پیریت، 

هماتیت و 

 لیمونیت

 کلسیت،

 کوارتز دولومیت،

 رسی، هایکانی ،

 هماتیت، پیریت،

 و مگنتیت

 لیمونیت

های و کانی باطلله

 فرعی

، پرکننده فضای خالی

 جانشینی و  برشی

برشی، دانه پراکنده، 

پرکننده فضای خالی، 

 ای و نواریرگه

پرکننده ای، رگچه–رگه 

 و  برشی فضای خالی

پرکننده فضای 

، رگه خالی

ای، دانه رگچه

ای پراکنده، شانه

 و  برشی

 ایرگچه و افشان ایرگچـه -رگـه

پرکن، شکافه

ای و رگچه -رگه

 جانشینی

 ای،رگچه -رگه

پرکننده فضای 

 جانشینی، ،خالی

 و پراکنده دانه

 اکسلوشن

ساخت و بافت ماده 

 معدنی

150- 340 0C 234- 3400C 235-285 0C 140- 280 0C 180- 320 0C - - C0170  -140 دمای سیال 

0.1 -13.3 NaCl 6.7- 18.7 NaCl 4.2- 5.4 NaCl 4.7- 18 NaCl 
شوری بسیار 

 پایین
- - 2- 6 NaCl شوری 

اپی ترمال سولفید بالا 

 تا متوسط

 سولفید ترمالاپی

 متوسط
 متوسط سولفید ترمالاپی

ترمال سولفید اپی

 متوسط

ترمال اپی

 سولفید پایین

-هیدروترمالی رگه

 ای

هیدروترمالی 

 ایرگه

هیدروترمالی 

ترمال ای)اپیرگه

 سولفید متوسط(

 زاییتیپ کانی

Mehrabi et al., 

2016 
Shamanian et 

al., 2004 

Shamanian et al., 

2004 

Mehrabi et 

al., 2012 

مهدوری و 

همکاران.، 

5988 

امام جمعه و 

 5987همکاران.، 

فر.، ناهیدی

5939 
 مراجع این تحقیق
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ای ترمال سولفید پایین، سولفید متوسط و هیدروترمالی رگهمقایسه کانسار مس رباعی با کانسارهای اپی -9-7جدول 

 در سایر نقاط دنیا

 Fresnilloکانسار 

 مکزیک

-Pb-Znکانسار 

Cu 

±Au ± Ag 

Kuru 

-کانسار طلا

(Sahinli)  غرب

 ترکیه

 ،Axi طلا کانسار

Xinjang چین 
 کانسار مس رباعی

 کانسارها

هاویژگی  

 پشت کمان -
فرورانش رشته 

 ایحاشیه قاره
 ای فعالحاشیه قاره

 حاشیه فرورانش

 (CABای)قاره
 میحط تکتونیکی

 آندزیت

 ،آندزیت بازالت

آندزیت، توف 

داسیتی، توف 

 ریولیتی

آندزیت، 

سیلتستون، توف 

توف ای، لاپیلیماسه

 و ولکانیک برش

آندزیت، ولکانیک 

 برش و آگلومرا

آندزیت آندزیت و 

 بازالت
 سنگ میزبان

 سری ماگمایی کالک آلکالن - کالک آلکالن کالکآلکالن -

 زاییسن کانی ائوسن کربونیفر زیرین ائوسن میانی اوایل الیگوسن -

- 

آرژیلیک، 

پروپلیتیک، 

 سریسیتی

آرژیلیک متوسط، 

آرژیلیک پیشرفته، 

پروپیلیتیک، 

 سیلیسی

فیلیک، 

پروپلیتیکی، 

 کربناتی و سیلیسی

 کلریتی، آرژیلیک،

 سیلیسی کربناتی،
 دگرسانی

طلا و نقره خالص، 

سولفوسالت نقره، 

کالکوپیریت، 

اسفالریت، گالن، 

 مالاکیت، آزوریت

اسفالریت، گالن، 

 ،کالکوپیریت

، تیتتنات بورنیت،

 طلا

 کالکوپیریت،

 گالن، اسفالریت،

 تتراهیدریت،

 بورنیت، مولیبدنیت،

 کالکوسیت،

 سروزیت ،کوولیت

طلای خالص، 

الکتروم، 

-پیرآرژیریت، پلی

بازیت، سرارجریت، 

اسفالریت، گالن، 

کالکوپیریت 

 تتراهدریت

 کالکوپیریت،

 کالکوسیت، بورنیت،

 ،کوولیت دیژنیت،

 و آزوریت مالاکیت،

 کریزوکلا

 های مهمکانه

 کوارتز، کلسیت،

 کلریت

کلسدونی، پیریت،  ،

 هماتیت، لیمونیت

و  یتکوارتز ، بار

 یریتکربنات، پ

کوارتز ، باریت و 

کربنات، پیریت، 

 گوتیت

کوارتز، کلسیت، 

سیدریت، دولومیت، 

ایلیت، آلونیت، 

لامونتیت، پیریت، 

مارکاسیت، 

آرسنوپیریت، 

 هماتیت، لیمونیت

 دولومیت، کلسیت،

 هایکانی ، کوارتز

 پیریت، رسی،

 و مگنتیت هماتیت،

 لیمونیت

 های فرعیو کانی باطله

 ایرگه

ای، اسکلتی،  رگچه

، دانه جانشینی

 پراکنده،

ای، بافت شانه

ای و پراکنده، توده

 برشی

 ایرگه

 ای،رگچه -رگه

پرکننده فضای 

 جانشینی، ،خالی

 و پراکنده دانه

 اکسلوشن

 ساخت و بافت ماده معدنی

200- 300 0C 255.9-387 0C 220- 322 0C 120- 240 0C 140- 170 0C دمای سیال 

0.1-12wt% 

NaCl 
0.2- 8wt% 

NaCl 

4.3- 6.9wt% 

NaCl 

0.5- 6.9wt% 

NaCl 
2- 6 wt% 

NaCl 
 شوری سیال

 ایهیدروترمال رگه
 سولفید ترمالاپی

 متوسط

 سولفید ترمالاپی

 متوسط

ترمال سولفید اپی

 پایین

-هیدروترمالی رگه

ترمال )اپیای

 سولفید متوسط(

 زاییتیپ کانی

Simmons et 

al., 

1988 

Çiçek and 
Oyman., 2016 

Yilmaz et al., 

2010 

Wei Zhai et 

al., 2009 
 مراجع این تحقیق
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 ( IOCGاکسید آهن، مس و طلا)بررسی خصوصیات کانسارهای تیپ اسکارنی و  -7-1

اسکارن از واکنش بین محلولهای ماگمایی یا گرمابی در درجه حرارت بالا با سنگهای کربناته و در 

 نتیجه

  Fe،Caهای ها و تشکیل سیلیکاتهای آهکی خالص و دولومیتسنگ در Mgو  Fe, Al، Siجانشینی 

کانسارها ریشه ماگمایی داشته و درون بخش شود. آهن در این طریق متاسوماتیزم حاصل می از Mgو 

انواع  برای طورکلیبه (.Einaudi, 1981)شودصورت اکسیدی برجای گذاشته می به آهکی عمدتاً

 ها عبارتند از: بندیاین طبقه .است شده ارائه گوناگونی هایبندیطبقه اسکارن کانسارهای

ی حاوی سنگ آهکهای گروه کلسیمی)در سنگهای کالک سیلیکاته که شامل دو الف( براساس کانی

Fe  وCa دار(است)ها و حاوی کالک سیلیکات منیزیمدار( و منیزمی)در دولومیتEinaudi, 1981.) 

مابین )اگزواسکارن و( نفوذی توده داخل)اندواسکارن شامل شونده جانشین سنگ نوع ب(براساس

 Einaudi andباشند)می( اسکارن اصلیرشته  عنوانبه یافته و مجدد تبلور سنگ آهک اندواسکارن و

Burt., 1982 .) 

 Fe و Cu ،Au،Pb-Zn ،W،Sn, Mo هایاسکارن گروه هفت شامل اقتصادی غالب فلزات اساس پ( بر

 .(Meinert, 1992هستند)

 با و مرتبط آلکالنکالک ماگماتیسم با مرتبط کانسارهای زیردستۀ دو به IOCG تیپ کانسارهای

 (:Corriveau et al, 2007اند)شده تقسیم آلکالن ماگماتیسم

 آلکالنکالک ماگماتیسم با مرتبط IOCG  کانسارهای( الف

 (Iron skarn type) اسکارنی تیپ آهن کانسارهای-5
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 (Kiruna type) کایرونا تیپ آهن کانسارهای-2

 (Olympic Dam type) دمالمپیک تیپ آهن کانسارهای-9

  (Cloncurry typeکلونکوری) تیپ آهن کانسارهای-1 

 آلکالن ماگماتیسم با مرتبط IOCG  کانسارهای( ب

 (Phalaborwa(Palabora) typeکانسارهای آهن تیپ پالابورا) -5

 (Bayan Obo sub-typeبایانابو) تیپ آهن کانسارهای -2

 1 -7جدول)( موجود در دنیا در IOCGبطور کلی ویژگی بعضی از کانسارهای اکسید آهن، مس و طلا)

 ( ارائه شده است.1 -7و 
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  ( Gandhi, 2003, 2004گرمابی اکسید آهن، مس و طلا ) -بندی کانسارهای ماگماییدسته -1-7 جدول
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 دنیا.( IOCG)های مهم بعضی از کانسارهای اکسید آهن،  مس و طلاویژگی -1-7جدول 

 

 )مس و طلا( رباعیعوامل موثر در تشکیل کانسار آهن  -7-6

  ترین آنها عبارتنداز:اند که مهمعوامل مختلف در تشکیل کانسار آهن)مس و طلا( رباعی دخالت داشته

 -ساختارهای منطقه ت -سنگ میزبان پ -های داسیتی بولکانتوده نفوذی نیمه عمیق یا ساب -الف

 منشاء سیال.

مراحل تشکیل و تکوین کانسارهای اسکارن آغاز های نفوذی، به همراه تبلور، تزریق و جایگیری توده

های داسیتی و رباعی با نفوذ ساب ولکان( طلا و مس)در کانسار آهن(. Einaudi et al., 1981گردد)می

های میزبان، یک محیط هیدروترمال ماگمایی را ایجاد نموده است. تقابل بین سیالات ماگمایی و سنگ

با توجه به اینکه توده تشکیل دهنده کانسار رباعی یک توده نیمه عمیق)ساوب ولکانیک( و کم حجم 
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های کرتاسه باعث ایجاد متاسوماتیسم و دگرگونی سنگ آهکبوده است پس از جایگیری در داخل 

زایی در کانسار رنی نظیر گروسولار، اپیدوت و کلریت شده است. کانیهای اسکاضعیف و تشکیل کانی

-های منطقه بوده است که بیشتر به شکل رگهها و شکستگیرباعی در کنترل گسل( طلا و مس)آهن

-رسوبی)توف -ولکان، واحدهای آتشفشانیای تشکیل شده است. همچنین بخشی از سیالات این ساب

زایی آهن وسن در منطقه را تحت تاًثیر خود قرار داده و  باعث تشکیل کانیآندزیت( ائای و تراکیماسه

 -ای بصورت رگههای ماسهزایی غالباً در توف( رباعی شده است. در این بخش تمرکز کانیIIبخش)

بارهای سیال در کانسار دمای همگن شده میان شکل گرفته است. پرکننده فضای خالیای و رگچه

( IIدرجه سانتی گراد و در بخش ولکانیک) 211-911رباعی در بخش ساب ولکانیک آهن)مس و طلا( 

باشند که نشانگر درصد وزنی نمک طعام می 2- 6گراد با شوری درجه سانتی 511 – 213بین 

 .های جوی استهای ماگمایی با آباختلاط آب

 سایر نقاط دنیاو  ایران برخی کانسارهای با رباعی( طلا مس،)آهن کانسار مقایسه -7-7

، IOCGطلا( رباعی، در مقایسه با کانسارهای مختلف اسکارنی و  مس،)آهن های کانساربررسی ویژگی

ها، ژئوشیمی شناسی، دگرسانی، پاراژنز کانیزایی در این کانسار از نظر کانیحاکی از آن است که  کانی

ها دارد. این ویژگی IOCGکلسیمی و  های زیادی با کانسارهای اسکارن آهنزایی، شباهتو منشأ کانی

 مقایسه شده است. (6-7بطور مفصل در جدول)
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 سایر نقاط دنیا و مقایسه کانسار آهن)مس و طلا( رباعی با برخی کانسارهای ایران - 6-7 جدول

های شاخص ویژگی

 برخی کانسارها

 کانسار آهن رباعی

 کانسار آهن ورتاوه کانسار آهن پنج کوه دامغان کانسار آهن چالو

 

 کانسار
El Espino 

 شیلی
ساب  مجاور توده

 )بخش اسکارنی(ولکانیک

بخش ولکانیک)بخش 

II) 

 ایفرورانش حاشیه قاره محیط تکتونیکی
-قاره حاشیه فرورانش

 ای
 کمان ماگمایی ایفرورانش حاشیه قاره ایقاره حاشیه فرورانش

 سنگ میزبان
ساب ولکانیک داسیتی و 

 سنگ آهک

-ای تراکیتوف ماسه

 آندزیت

، سنگ آهکدیوریت، 

 آندزیت، داسیت

های کوارتز مونزونیت، سنگ

 آتشفشانی و آذرآواری

 

دیوریت، کوارتزدیوریت، 

 توف کربناتی، توف برش
 ایآندزیت، توف ماسه

 دگرسانی
 کلریتی، اپیدوتی،

 آرژیلیتی سرسیتی،

کلریتی، سیلیسی، 

 کربناتی، آرژیلیتی

پروپیلیتی، آرژیلیتی، 

 سریسیتی، کربناتی

 هایدگرسانی

 و کلسیمی-سدیمی

 پتاسیکی دگرسانی

اپیدوتی، کلریتی، 

 سریسیتی، آرژیلیتی

آلبیتی، اپیدوتی، 

کربناتی، سرسیتی، 

 آرژیلیتی

 کانی شناسی
اپیدوت، گروسولار، 

 کلریت
 کلریت، کواتز، کلسیت

گارنت، کلسیت، 

اکتینولیت، کوارتز، 

 تالک، موسکویت

 اسکاپولیتـ

دیوپسید، اکتینولیت،   آلبیت،

 کلینوپیروکسن

 ترمولیت،

 اپیدوت، کلریت

 وکلسیت کوارتز

گارنت، اپیدوت، کلریت، 

 ولاستونیت، پیروکسن

آلبیت، اپیدوت،  

اکتینولیت، کلریت، 

 کوارتز، کلسیت
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 6-7جدول ادامه 

 کانه ها

هماتیت، الیژیست، 

مگنتیت،   

 کالکوپیریت، پیریت،

پیروتیت، کالکوسیت، 

مالاکیت، آزوریت، 

 گوتیت، لیمونیت

الیژیست،  هماتیت،

 کالکوپیریت، مگنتیت،

کالکوسیت،   پیریت،

، مالاکیت، کوولیت

 لیمونیت گوتیت،

هماتیت، 

اسپیکولاریت، 

مگنتیت، 

کالکوپیریت، 

، لیمونیت، گوتیت

 مالاکیت

 مگنتیت،

 هماتیت،

 پیریت،

 کالکوپیریت،

مگنتیت، هماتیت، 

 کالکوپیریت، پیریت

هماتیت، مگنتیت، 

 کالکوپیریت، پیریت

 ساخت
ای، استوک ورک، رگه

 ایتوده
 ایای، رگهتوده ایرگه

 شکلعدسی

 پراکنده و

ای، ای، رگهتوده

 عدسی، برشی
 ایرگه

 میلیون تن511 تن 211111بیش از  - - - - تناژ

 - درصد 17 - - درصد 91 درصد 96 عیار میانگین آهن

 Cu, Au Cu, Au Cu, Au Cu, Au Cu, Au Cu, Au فلزات همراه

 0C 150- 249 0C 140- 276 0C - 150- 310 0C 280- 350 0C/425 300 -250 دما سیال
0C 

 %wt% NaCl 3- 11 wt% NaCl - 5/47- 15/78 wt 4 -2 - شوری

NaCl 30- 34 wt% NaCl 

 این تحقیق 5931بادوزاده کانرش، منابع

پور و همکارن.، تقی

؛ مهرابی و 5931

 5935همکاران.، 

اسماعیلی.،  و شیبی

؛ 5986؛ پیروزفر، 5982

عامری و همکارن.، عرب

؛ تقوی و مرادی.، 5935

5935 

 

آبادی، وکیلی نوش

5939 

 
Lopez et al., 2013 
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 زاییگیری و تیپ کانینتیجه -7-8

-شناسی، پتروگرافی، دگرسانی و کانیدر این تحقیق با بررسی و مشاهدات صحرایی، مطالعات زمین

بارهای سیال و همچنین پس از مقایسه کانسار مس و نگاری، ژئوشیمی، مطالعات میانزایی، کانه

رباعی با تعدادی کانسارهای تیپ موجود در ایران و سایر نقاط جهان نتایج زیر حاصل آهن)مس، طلا( 

 گردید:

ای است که دهد که کانسار مس رباعی یک کانسار هیدروترمال رگهمطالعات مذکور نشان می -الف

 های سولفید متوسط دارد.ترمالبیشترین شباهت را با اپی

 هایفصل آهن)مس و طلا( رباعی در زاییکانه روی بر شده انجام مطالعات و هابررسی به توجه . با-ب

 دگرسانی، شناسی،کانی میزبان، سنگ تکتونیکی، شناسی،زمین جایگاه کردن و مشخص گذشته

تیپ کانسارهای آهن اسکارنی کلسیمی  ذخایر مشخصات با هاویژگی بافت، این و ساخت ژئوشیمی،

 .دارد ( مطابقتIOCGدما پایین و اکسید آهن مس و طلا)

 ( نشان داده شده است.2-7الگوی تشکیل کانسار مس و آهن رباعی بصورت شماتیک در شکل )
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ترمال و کانسار اپی (IOCG) طلا و مس، چگونگی تشکیل کانسار اسکارنی آهننشان دهنده  مدل شماتیک -2 -7 شکل

 ای مس)طلا( رباعی.رگه

 پیشنهادات اکتشافی-7-3 

های مرتبط با آنها های ولکانیکی و پیروکلاستیکی و دگرسانیزایی با سنگبا توجه به ارتباط کانی -5

لذا  کند،ها پیروی میها و گسلکه با روندهای خاصی از شکستگی زاییو همچنین ارتباط کانی

-ای و با تکنیکره( در مقیاس ناحیههای معدنی)مس، آهن و غییابی نهشتهگردد پتانسیلپیشنهاد می

 های بالا انجام گردد.مثل دورسنجی و ژئوفیزیک هوابردی در منطقه با دقت یهای

 ها حضور ماده معدنی اثباتهای حفر شده از عمق کمی برخوردار هستند و در طول گمانهگمانه-2

زایی)مخصوصاً بخش را به منظور تعیین عمق کانی ترهای عمیقگردد گمانهشده است. لذا پیشنهاد می

 سولفیدی( در منطقه صورت پذیرد.

که با  یهایهای کانسار مس رباعی و مس دیان شباهتبنا به حضور طلا در بعضی قسمت-9

دارد، مطالعات  IOCGبا تیپ  ترمال دارند و همچنین کانسار آهن رباعی شباهتکانسارهای اپی

 گردد.تشاف طلا بر روی این کانسارها و تیپ کانسارهای مشابه پیشنهاد میبیشتری به منظور اک

 پیشنهاد ساز در کانسار مس رباعیایزوتوپی برای تعیین دقیق منشاء سیالات کانه هایانجام آنالیز-1

 شودمی
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 منابع

شناسی و بررسی کانی"  شناسی اقتصادی:ارشد زمیننامه کارشناسیپایان (،5931پور ر، )اسحاقیان

 دامغان. دانشگاه ، دانشکده علوم زمین،"زر، جنوب دامغانی کوهشیمی کانسار سرب تنگهزمین

بررسی مقـدمات زمـین شناسـی در لـوت مرکـزی، شـرق "، (5317وبر)و ه (5316اشتوکلین)

 .انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور ،"ایـران

انتشارات سازمان  " منطقه معلمان 5:511111شناسی نقشه زمین" (،5981، )ی س، خلیلی ااقاشر

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.زمین

 ژنز و ژئوشیمی شناسی، کانی شناسی، زمین" ارشد: کارشناسی نامه ، پایان( 5981)  ،ا جمعه امام

 مدرس. تربیت دانشکده علوم پایه، دانشگاه ،"سمنان استان ترود، غرب موسی، شمال چاه مس کانسار

ی زایمعرفی سامانه واحد کانی" (،5987امام جمعه ا، راستاد ا، بوذری ف و رشیدنژاد عمران ن )

قله کفتران، بخش خاوری -ای مس)سرب و روی( محدوده معدنی چاه موسیای و رگهرگچه -افشان

 . 71، سال هیجدهم، شماره87، مجله علوم زمین، زمستان"چاه شیرین -کمان ماگمایی ترود

، فصلنامه زمین "سرب و روی ژوراسیک در بابا قلهسازی کانی" (،5987)،م لطفی .،، رسا ا .احیا ف

 .216-291ص ،1 شماره ، 1کاربردی، سال  شناسی

 کشور، معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان ،"ایران شناسی زمین" (،5989) ع، آقانباتی

 ص.186
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 دامغان رباعی آهن کانسار زاییبررسی کانه" نامه کارشناسی ارشد:(، پایان 5931) کانرش ح، بادوزاده

 ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان."ژئوشیمی و پتروگرافی براساس مطالعات

 هـایژرف تـوده یبررس ین،زم یرانا ینهای آذردر منشاء توده یپژوهش"(، 5962)، ف ینی پورحس

 .کشور یشناس ینسازمان زم، 19، گزارش شماره"نطنز و بزمان نفوذی

نگاری و لیتوژئوشیمیای در کانسار مطالعه کانه" (،5983پورشعبان ا، خاکزاد ا و ابراهیمی میمند، )

، فصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، سال سوم، "ای کلاته مهران سمنانمس رگه

 .5983شماره چهارم، زمستان

 با مرتبط آذرین هایسنگ ژئوشیمی و پتروگرافی شناسی، زمین" ،(5931) ق، ن، قربانی پور تقی-

 ،31زمستان پیشرفته کاربردی شناسیزمین مجله " ،(دامغان شرق جنوب)چالو آهن اسکارن کانسار

 .5جلد 2شماره

انتشارات سازمان  ،"رشم کلاته 5:511111  مقیاس با شناسی  زمین نقشه"، ( 5979)  م، جعفریان

 .و اکتشافات معدنی کشور  شناسی زمین

 ، انتشارات دانشگاه تهران."های ژئوشیمیاییتحلیل داده" (،5935الدین  م، )پاک ع ا، شرفحسنی

مطالعه دگرسانی گرمابی فلزات پایه و گرانبها در " (، رساله دکتری:5985شعمانیان اصفهانی، غ )

 ، دانشگاه شهید بهشتی."منطقه معلمان

 کرمان. باهنر شهید دانشگاه انتشارات ،"اقتصادی شناسیزمین" ، (5931و  5982) ج، پورشهاب
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شناسی، شناسی، کانیزمینشناسی اقتصادی، ارشد زمیننامه کارشناسیپایان " (،5932شیری ز، )

 دامغان. دانشگاه دانشکده علوم زمین،، "ژئوشیمی و ژنز کانسار روی)سرب( انارو، جنوب دامغان

 ینفوذ ینآذر هایتوده یمیو ژئوش یپترولوژ،"ارشد ینامه کارشناس پایان ،(5988) ح، زادهخواجه

 شاهرود یدانشگاه صنعت ین،دانشکده علوم زم ،"شمال معلمان

 ،"منطقه ترود شناسیینزم یتو وضع یساختار هاییژگیو" ،ی(، رساله دکتر5986م، ) خادمی

 صفحه211ی،بهشت یددانشگاه شه

 یک عنوان به( دامغان جنوب) خانجار( روی) نقره - سرب کانساره"(، 5977)راستاد ا ، مهری ب، 

 .5977شناسی ایران، سال دومین همایش انجمن زمین ،"ژنتیکاپی تا ژنتیک سین از MVT ذخیره

ی و های ماهوارهمقایسه پردازش داده"(، 5931زاده شفارودی ا، )پور م ح ، ملکروحبخش پ، کریم

، هشتمین "زر، دامغانمس کوه -های دگرسانی کانسار طلاشناسی زوندر کانیمطالعات صحرایی 

 .5931شناسی اقتصادی ایران، شهریورهمایش انجمن زمین

بررسی تحولات سنگ شناسی و ماگمـایی و ":(، پایان نامه کارشناسی ارشد5975)، رشیدنژاد عمران ن

 .، دانشگاه تربیت معلم"(دامغان جنوب شرق)سازی طلا در منطقه باغوارتباط آن با کانی

 "موسی در شمال غرب ترود سمنانشناسی اقتصادی کانسار چاهزمین"(، 5982دهی ص، )فلکصادقی

 ص. 531دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، 

 اقتصادی کانسار شناسی زمین مطالعه"(.  5983)  س، آسیابر، م، حکیمی قربانی ، س ماسوله طالع

 سال لاهیجان، واحد منابع و زمین پژوهشی علمی فصلنامه "ترود غرب شمال سمنان گله چاه مس

  اول. شماره سوم،
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انتشارات سازمان  "منطقه طرود5:211111نقشه زمین شناسی" (،5911، هوشمندزاده ا، )علوی م

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.زمین

و معادن،  یعوزارت صنا " شناسی اقتصادی ایراندیباچه ای بر زمین  "(، 5985قربانی، منصور، )

 .ص631، ینعلوم زم هایو داده یمل یگاهکشور، پا یو اکتشافات معدن یشناس ینسازمان زم

 وزارت صنایع و معادن، سازمان "ایران اقتصادی شناسی زمین بر ای دیباچه"( 5983)  م، قربانی-

 ص.613های علوم زمین، داده کشور، پایگاه ملی و شناسی و اکتشافات معدنی زمین

انتشارات .  چاپ سوم ،"معدنی ذخایر اکتشاف" (،5983ر،).م حیدریان آ، زاده ملک ح،.م پور کریم

 دانشگاه فردوسی مشهد.

 چاپ مشهد، انتشارات ،"کاربردی اقتصادی شناسی زمین" ،( 5983)  س، سعادت ح،. م پور، کریم

 .چهارم

 معرف هایکانی شناسایی برای استر ماهواره هایداده پردازش تصویر" ،(5931) ح، م پور،کریم

 مرداد رباعی، مس اکتشاف عملیات پایان گزارش از برگرفته ،"رباعی اکتشافی محدوده در دگرسانی

5931. 

 آهن کانسار اقتصادی شناسیزمین بررسی"ارشد:  کارشناسی نامه، پایان(5989)س،  نژاد،کریم

 .ص568.شمال واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،"رباعی

ژرف در محدوده ورقه  یمهن ینفوذ هایتوده یبررس" :ارشد ینامه کارشناس یانپا ،(5977کهنسال ر، )

 .واحد شمال ی، دانشگاه آزاد اسلام" معلمان 511111/5
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 ،"معلمان -ترود منطقه شمال هایشکستگی دینامیکی تحلیل"دکتری: رساله ،(5987)آ  نژادکی

 تهران. تحقیقات و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 امروز دانش نشر علیرضایی، سعید ترجمه ،" کانسارها شناسیزمین" ،(5978) پارک، و گیلبرت

 .تهران کبیر امیر انتشارات موسسه

  معلم، تربیت دانشگاه ،"آذرین سنگهای پترولوژی و پتروگرافی" (،5975) ع، احمدی ح، وزیری معین

 .صفحه 111

 ( خانجار،روی)نقـره -دار کانسـار سـربهای کانهرخساره"(،5987)،ف یاضی،.، فهری، ب.، راستاد، ام

 صفحه 71 ،شـماره ین،علوم زمـ یه، نشر"مرکزی، جنوب دامغان یرانا ییکربناته کرتاسه بالا یدر توال

52-9. 

 در آنها پاراژنز و بافت و ساخت و دار کانه های رخساره"(،5973مهری ب، راستاد ا ، فیاضی ف، )

، چهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران، سال "دامغان جنوب - خانجار نقره - سرب کانسار

5973. 

شناسی و بررسی کانی "شناسی اقتصادی: نامه کارشناسی ارشد زمین(، پایان5988موسوی نقابی ا، )

 ایه، دانشگاه تربیت معلم تهران.، دانشکده علوم پ" ژنز معدن روی و سرب قله کفتران)شاهرود(

، "ای باغوشناسی و زمین دماسنجی کانسار طلای رگهشناسی، زمینکانی" (،5973مر ف ، شکری ع، )

 .5973چهارمین همایش انجمن زمین شناسی ایران، سال 
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 و شیمی زمین شناسی،کانی" شناسی اقتصادی:نامه کارشناسی ارشد زمین(، پایان5931مصدق م، )

، دانشکده علوم زمین، دانشگاه "دامغان جنوب معلمان، منطقه ، هلالان منگنز کانسار پیدایش الگوی

 صنعتی شاهرود.

شناسی و زمین سازمان ،"زر کوه منطقه باغو فیروزه مقدماتی گزارش" ،(5917) م، اول موحد

 .اکتشافات معدنی کشور

 و ژئوشیمی شناسی،کانی "شناسی اقتصادی: زمینارشد  کارشناسی نامه ، پایان(5939) ل، فرناهیدی

 شاهرود. صنعتی دانشگاه دانشکده علوم زمین،، "(دامغان جنوب)مس دیان کانسار ژنز

 و اکتشـافات یشناسـ ین. سـازمان زمـ"یرانا یشناس ینای بر زم یباچهد"(، 5917)، نبوی م. ح

 .کشور معدنی

 و اکتشـافات یشناسـ ین. سـازمان زمـ"یرانا یشناس ینای بر زم یباچهد"(، 5911)، م. ح نبوی

 ص513کشور،  معدنی

، انتشارات دانشگاه "شناسی اقتصادیزمین " (،5931زاده ع ل، خلیلی مبرهن ش، احمدیان ج، )نجف

 نور، تهران.پیام

 .ارتش یاییسازمان جغراف، 211111/5 یاسقمرود با ط ینقشه توپوگراف 

 طرح یشی،چارت آزما، "5111111/5یرانا یزموتکتونیکنقشه سا"(، 5339)نوگل سادات، م ع الف

 .کشور یشناسکتاب، سازمان زمین ینتدو
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رشته های دگرسانی بررسی هاله "شناسی اقتصادی: ارشد زمیننامه کارشناسیپایان (،5939نوری ل، )

دانشکده علوم  "ASTERایتصاویرماهوارهشیرین با استفاده مطالعات میدانی و پردازش چاه -ترود کوه

 دامغان. دانشگاه زمین،

قربانی م،  ،"منطقه مـورد مطالعـه یشناس ینطلا در زم ییجو یپ"(،5833)و هنمک( 5838)هلمهاکر

 .یبهشت ید، دانشگاه شه"جنوب دامغان ییهای ماگماپترولوژی سنگ"رساله دکترا،  (،5981)

 ،"ترود ناحیه شناسیزمین هایپدیده تحول"، (5917) ع، پور حقیم،  نائینی علوی ع، هوشمندزاده

 و اکتشافات معدنی کشور. شناسیزمین سازمان

شناسی و میکروترمومتری مطالعه کانی" (،5987پور ع، حضرتی ا، سلطانی ص، کاظم پور ا، )یعقوب

 -ایران، اهوازشناسی ، دوازدهمین همایش انجمن زمین"کانسار چاه فراغ سمنان)جنوب سمنان(

 .5987شرکت ملی نفتخیر جنوب 
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هاپیوست  

 ولکان داسیتیهای آتشفشانی، آذرآواری، کانسنگ کانسار مس رباعی و ساببرای سنگ XRF:  نتایج آنالیز5پیوست

 باشد(.گیری براساس درصد% میمنطقه)واحد اندازه

Rock type 
Sample 

No. 
O2Na MgO 3O2Al 2SiO 5O2P 3SO O2K CaO 2TiO 3O2Fe MnO CuO 

Pyroclastic 

 
TR01 3.23 0.52 12.26 62.91 0.20 0.41 4.93 8.54 0.59 5.19 0.00 0.00 

Ore TR02 0.00 2.02 5.61 20.80 0.17 0 1.57 61.50 0.00 3.52 1.47 3.29 

Pyroclastic TR03 4.41 2.54 17.35 58.95 0.47 0.30 5.51 2.85 0.88 6.74 0.00 0.00 

Pyroclastic TR04 3.78 2.11 17.13 54.94 0.38 0.22 6.08 6.70 0.93 7.52 0.21 0.00 

Ore TR05 0.00 3.04 16.47 60 0.37 0.41 6.15 1.62 0.89 8.89 0.00 2.10 

Volcanic TR06 0.00 2.45 16.35 50.41 0.48 0.23 5.87 14.44 1.02 8.75 0.00 0.00 

Sub 

Volcanc 
TR07 2.26 1.62 14.11 65.80 0.50 0.35 4.79 5.63 0.65 4.29 0.00 0.00 

Pyroclastic TR08 0.00 2.82 18.30 64.39 0.28 0.29 3.66 3.55 0.86 5.84 0.00 0.00 

Volcanic TR10 0.01 2.70 16.09 55.63 0.58 0.00 4.77 10.93 0.74 8.13 0.24 0.00 

Ore TR12 0.00 7.24 13.49 41.53 0.37 0 3.90 24.61 0.79 6.17 0.53 1.95 

Volcanic TR13 0.00 1.85 15.95 65.26 0.57 0.00 4.62 6.07 0.71 4.60 0.00 0.21 

Volcanic TR14 4.38 0.51 16.05 67.86 0.00 0.00 5.25 2.29 0.33 3.32 0.00 0.00 

Volcanic TR16 5.81 0.51 15.21 64.91 0.00 0.22 6.03 2.99 0.33 3.66 0.00 0.00 

Pyroclastic TR17 0.00 0.57 6.12 57.77 0.18 0.18 1.35 30.51 0.00 3.33 0.00 0.00 

Pyroclastic TR18 3.88 2.11 17.67 60.32 0.22 0.16 5.18 5.87 0.68 3.90 0.00 0.00 

Volcanic TR19 5.61 0.51 16.09 59.40 0.69 0.48 4.11 5.12 0.87 7.01 0.00 0.00 

Volcanic TR20 3.61 4.36 16.53 53.31 0.49 0.00 4.00 8.58 1.04 7.96 0.00 0.00 

Volcanic TR21 3.30 4.73 15.92 53.87 0.77 0.18 4.27 7.72 0.73 8.32 0.00 0.00 

Ore TR23 0 0.51 18.99 63.82 0 0.80 8.41 1.86 0.78 1.81 0 1.95 

Volcanic TR24 0 0.53 15.94 56.88 0.42 0.00 5.41 11.79 0.87 8.12 0.03 0.00 

Ore TR25 0.55 1.69 7.50 65.53 0 0.25 0.27 4.55 0.05 25.42 0.00 0.00 
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 .های سطحی کانسار مس رباعیمربوط به نمونه  ICP-MSنتایج آنالیز جدول :  5پیوست

 

Rock type Sample NO. Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co 

Ore TR02 
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

6.8 24396 16.9 210 6.4 0.9 >100000 2 35 3.8 

Ore TR05 1.1 55890 9.2 606 3.1 1.2 6463 1.5 51 28.1 

Volcanic TR10 <0.1 59432 5 538 4.6 0.6 41790 0.4 39 18.7 

Pyroclastic TR12 4.8 55293 27.5 817 3.2 0.9 88679 3.1 74 15.3 

Ore TR23 6.1 63522 34 7519 0.6 2.7 8006 6.2 97 3.7 

Volcanic ZRR-1 2 8.95 3 841 2.37 <1 1.31 <0.01 101 4 

Rock type Sample NO. Cu Dy Er Eu Fe Gd Hf In K La 

Ore TR02 
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

15600 2.3 1.06 1.55 10197 3.44 1.65 <0.5 11540 24 

Ore TR05 11673 3.72 1.98 1.42 41865 4.88 3.65 0.61 35759 30 

Volcanic TR10 275 3.66 1.84 1.59 37911 4.55 2.99 <0.5 24490 20 

Pyroclastic TR12 5622 4.45 1.79 2.01 24231 7.43 3.49 1 16987 42 

Ore TR23 12383 5.37 2.46 3.07 10304 8.25 6.64 2.2 52611 54 

Volcanic ZRR-1 1043 3.9 2.3 <1 1.85 3.3 5.2 <1 49300 46 

Rock type Sample NO. 
Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni P Pb Pr 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Ore TR02 62.76 5965 0.8 6462 4.4 19.5 1 505 64 5 

Ore TR05 11500 1080 2.5 9986 11.1 36.6 27 1107 49 9.27 

Volcanic TR10 11069 1137 0.4 26430 8.4 28.3 13 1266 32 7.6 

Pyroclastic TR12 19598 2480 0.6 20810 14.4 49.4 8 985 89 13.1 

Ore TR23 2358 174 2.9 14481 28.1 62 3 1009 167 17.4 

Volcanic ZRR-1 0.1 438 24 4.04 48 22 1 400 15 4 

Rock type Sample NO. 
Sb Sc Se Sm Sn Sr Ta Tb Te Th 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Ore TR02 4 4.8 <0.5 3.59 0.7 210.7 0.3 0.46 <0.1 2.82 

Ore TR05 3.6 18.8 <0.5 5.44 1.5 124.7 0.69 0.75 <0.1 6.96 

Volcanic TR10 1 13.4 <0.5 5.32 1.4 804.3 0.53 0.61 <0.1 5.84 

Pyroclastic TR12 20.1 9.3 <0.5 8.55 2.5 339.7 0.95 1.1 <0.1 8.81 

Ore TR23 5.1 5 <0.5 11.63 2.4 391.8 1.74 1.2 <0.1 19.2 

Volcanic ZRR-1 <1 7 0 4.3 3.6 543 <1 <1 <1 3 

Rock type Sample NO. 
Tm U V W Y Yb Zn Zr Ho Ga 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm   

Ore TR02 0.13 2.6 192 <1 16.5 1.9 371 149 
  

Ore TR05 0.26 3.18 118 <1 16.9 2.3 400 81 
  

Volcanic R TR10 0.32 1.3 156 <1 15.2 2.6 169 56 
  

Pyroclastic TR12 0.23 2.2 130 <1 16.9 2 725 95 
  

Ore TR23 0.34 4.4 58 2.1 19.1 2.3 1213 28 
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 های سطحی کانسار مس رباعیمربوط به نمونه ICP-OES: نتایج آنالیز5پیوست

Sample Ag Al As Be Bi Ca Cd Ce Co Cr 

 ppm % (ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm 

TR09 <2 7.6 <20 <1 <20 2.9 <1 59 <10 <10 

TR11 44 8.6 <20 <1 <20 3.4 <1 68 19 169 

TR15 3 8 <20 <1 <20 3 <1 65 <10 27 

TR22 5 2.5 48 <1 <20 24.3 7 29 <10 <10 

Sample Cu Fe k La Li Mg Mn Mo Na Ni 

 ppm % % ppm ppm % ppm ppm % ppm 

TR09 28410 2 3 34 30 1.6 1223 <1 2.5 <10 

TR11 43610 3.5 3.5 37 24 1.7 1016 <1 2.8 <10 

TR15 28180 3.1 4.3 37 20 1.7 995 <1 1.9 <10 

TR22 38060 1.5 1.2 40 20 0.4 6126 <1 0.5 <10 

Sample P Pb S Sb Sc Sr Ti V Y Zn 

 % ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm ppm 

TR09 0.07 51 <0.01 <10 <10 402 402 52 12 261 

TR11 0.13 62 <0.01 37 13 462 462 127 16 135 

TR15 0.11 42 <0.01 24 <10 229 0.29 100 13 216 

TR22 <0.01 264 0.13 250 <10 254 0.08 141 17 456 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

083 
 

 های کانسار آهن رباعیبرای نمونه ICP-MS نتایج آنالیز  :2پیوست

Sample 

No. 
Sample type 

Li Be Sc V Cr Co Ni Cu 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

TRA-1 Dacite 19.5 1.88 6.56 57.5 13 4.22 9.73 45.8 

TRA-2 
Dacite contact 

with limestone 
21.2 1.11 3.17 40.1 32 3.36 9.34 20761 

TRA-3 High-grade ore 14.9 0.653 2.91 49.2 21 0.639 6.31 884 

TRA-4 Limestone tuff 35.3 0.781 3.1 25.1 25.3 1.94 10.1 8601 

TRA-5 Sandy tuff 24.3 0.847 4.45 32.6 29.2 5.58 15.1 275 

TRA-6 Sandy tuff 26.2 0.639 2.97 30.5 31.7 5.48 16.5 32 

Sample 

No. 
Sample type 

Zn Ga Rb Sr Y Mo Cd In 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

TRA-1 " 56.5 20.1 119 261 16.8 3.6 0.021 0.066 

TRA-2 " 77.9 7.87 12.3 95.4 12.7 7.45 0.026 1.29 

TRA-3 " 73.7 14.4 7.4 54.3 5.52 11.2 0.09 0.392 

TRA-4 " 95.1 7.63 2.92 20 5.29 2.51 <0.002 0.393 

TRA-5 " 70.5 6.77 17.9 27.6 7.42 1.57 <0.002 0.076 

TRA-6 " 65.5 5.37 24.9 14.3 3.74 1.01 <0.002 0.011 

Sample No. Sample type Sb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm 

TRA-1 " 0.066 2.02 711 30.6 58.3 7.1 29.3 5.47 

TRA-2 " 1.29 0.648 23.2 7.38 13.6 1.77 7.41 1.86 

TRA-3 " 0.392 0.593 17.2 2.79 5.66 0.751 3.49 0.919 

TRA-4 " 0.393 0.392 28.6 12.1 22.9 3 12 2.07 

TRA-5 " 0.076 1.24 58.1 10.3 25.1 2.66 10.7 2.22 

TRA-6 " 0.011 0.724 44.7 7.7 14 1.74 6.71 1.18 

Sample 

No. 
Sample type 

Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

TRA-1 " 1.39 4.47 0.712 3.46 0.612 1.64 0.267 1.63 

TRA-2 " 0.606 2.18 0.458 2.45 0.455 1.08 0.17 0.924 

TRA-3 " 0.154 0.961 0.201 1.1 0.197 0.51 0.089 0.514 

TRA-4 " 0.413 1.62 0.232 1.06 0.181 0.53 0.097 0.598 

TRA-5 " 0.528 1.83 0.327 1.65 0.309 0.809 0.153 0.985 

TRA-6 " 0.26 1 0.146 0.668 0.132 0.353 0.061 0.42 

Sample 

No. 
Sample type 

Lu W Re Tl Pb Bi Th U 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

TRA-1 " 0.203 2.91 <0.002 0.831 13.6 0.146 8.13 1.88 

TRA-2 " 0.124 24.5 <0.002 0.105 6.75 11.2 2.04 4.53 

TRA-3 " 0.089 150 <0.002 0.064 3.94 3.59 1.55 7.46 

TRA-4 " 0.09 1.07 <0.002 0.027 2.39 2 2.74 2.72 

TRA-5 " 0.131 1.78 <0.002 0.13 2.05 1.36 3.61 1.06 

TRA-6 " 0.056 0.772 <0.002 0.196 4.18 0.274 3.12 0.629 

Sample 

No. 
Sample type 

Nb Ta Hf Zr 
    

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 

ppm 

 
    

TRA-1 " 19.3 1.22 30.3 1.26 
    

TRA-2 " 3.12 0.214 15.6 0.52 
    

TRA-3 " 2.83 0.154 16 0.51 
    

TRA-4 " 4.95 0.372 21.8 0.694 
    

TRA-5 " 6.43 0.447 19 0.69 
    

TRA-6 " 4.29 0.296 11.5 0.383 
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 .باشد(گیری براساس درصد% می)واحد اندازههای کانسار آهن رباعیبرای نمونه XRF نتایج آنالیز : 2پیوست
Sample 

No. 

SiO2 TiO2 Al2O3 TFe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 

TRA-1 66.82 0.48 16.57 4.61 0.05 1.05 2.15 4.25 3.84 0.19 

TRA-2 49.8 0.21 5.25 36.14 0.29 0.38 7.06 0.06 0.74 0.08 

TRA-3 5.29 0.23 3.78 82.91 0.23 0.25 6.84 0.02 0.43 0.02 

TRA-4 79.21 0.24 4.56 13.51 0.06 1.62 0.58 0.05 0.09 0.07 

TRA-5 74.38 0.32 4.98 17.63 0.06 1.22 0.60 0.07 0.65 0.08 

TRA-6 86.63 0.25 5.08 5.88 0.04 0.78 0.32 0.07 0.89 0.06 

های از در کانسار مس رباعی)داده براساس عمق BH01گمانه های مختلف از قسمت ICP-OESنتایج آنالیز :9پیوست

 (.5931و 5931الملل،شرکت کاوشگران بین

 

های از کانسار مس رباعی)دادهدر  براساس عمق BH02گمانه های مختلف از قسمت ICP-OESنتایج آنالیز :9پیوست

 (.5931و 5931الملل،شرکت کاوشگران بین

 

 

 

Sample No. 

Element Ag As Cu Fe Mn Pb S Sb Sr Zn 

Det. 

Limit 
1 5 1 0.01 5 2 0.01 5 1 2 

Unit ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm 

BH1D:0-5 
 

25 <5 55740 3.05 474 44 0.03 11 399 178 

BH1D:5-16 
 

2 7 575 5.07 2219 59 0.02 <5 656 156 

BH1D:16-20 
 

3 <5 104 5.06 1230 41 2.07 10 448 135 

BH1D:20-25 
 

3 <5 462 4.17 842 51 1.37 <5 183 93 

Sample No. 

Element Ag As Cu Fe Mn Pb S Sb Sr Zn 

Det. 

Limit 
1 5 1 0.01 5 2 0.01 5 1 2 

Unit ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm 

BH2D:0-5 
 

3 <5 33153 4.01 1480 17 0.02 15 248 144 

BH2D:5-10 
 

11 <5 30219 3.98 826 13 0.02 9 276 119 

BH2D:10-17 
 

<1 <5 99 3.99 855 15 <0.01 9 619 100 

BH2D:17-21 
 

<1 <5 43 4.78 992 12 0.47 8 523 172 

BH2D:21-25 
 

<1 <5 47 3.85 2370 21 0.52 8 429 99 

BH2D:25-27 
 

<1 <5 1512 3.12 657 13 0.13 10 405 68 

BH2D:10-17 
 

<10  <20 0.34 <10 <10 124 <10 7  

BH2D:17-21 
 

<10  <20 0.32 <10 <10 146 <10 8  

BH2D:21-25 
 

<10  <20 0.27 <10 <10 101 <10 11  

BH2D:25-27 
 

<10  <20 0.32 <10 <10 106 <10 8  
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های از رباعی)دادهدر کانسار مس  براساس عمق BH03گمانه های مختلف از قسمت ICP-OESنتایج آنالیز :9پیوست

 (.5931و 5931الملل،شرکت کاوشگران بین

 

 

Sample No. 
 

Element Ag As Cu Fe Mn Pb S Sb Sr Zn 

Det. 

Limit 
1 5 1 0.01 5 2 0.01 5 1 2 

Unit ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm 

BH3 D:0-3  <1 <5 190 6.94 1138 55 0.01 <5 676 356 

BH3 D:3-8  <1 17 20726 4.41 1616 19 0.02 <5 300 133 

BH3 D:8-13  <1 15 117 5.32 879 145 2.42 <5 914 101 

BH3 D:13-18  <1 <5 252 4.10 633 29 0.01 <5 747 42 

BH3 D:18-26  2 9 6007 2.42 8361 18 0.08 <5 496 76 

BH3 D:26-29  19 <5 26427 4.24 583 11 1.14 <5 361 112 

BH3 D:29-32  11 <5 26009 3.44 835 83 1.20 <5 346 114 

BH3D:32-38  <1 <5 4563 3.11 4733 19 0.51 8 606.25 59 

BH3D:38-44  <1 <5 3871 3.96 699 15 0.87 <5 406 63 

BH3D:44-50  <1 <5 411 3.92 942 23 0.06 8 651 101 

BH3D:50-55  1 <5 4708 4.77 1030 16 0.35 11 399 192 

BH3D:55-60  1 <5 2498 3.25 791 15 0.08 10 402 114 

های از در کانسار مس رباعی)داده عمق براساس BH04گمانه های مختلف از قسمت ICP-OESنتایج آنالیز: 9پیوست

 (.5931و 5931الملل،شرکت کاوشگران بین

Sample No. 

Element Ag As Cu Fe Mn Pb S Sb Sr Zn Cr 

Det. 

Limit 
1 5 1 0.01 5 2 0.01 5 1 2 1 

Unit ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm ppm 

BH4D:0-6 
 

<1 <5 98 5.39 978 21 <0.01 23 537 123 199 

BH4D:6-9 
 

2 <5 30484 3.58 1749 9 0.01 14 137 178 135 

BH4D:9-18 
 

2 <5 72 4.25 1223 28 0.01 9 435 70 213 

BH4D:18-22 
 

6 <5 31344 3.25 5579 17 0.03 10 381 122 52 

BH4D:22-28 
 

<1 <5 175 6.00 1291 18 0.91 10 416 141 208 

BH4D:28-33 
 

<1 10 51 3.83 657 58 3.26 <5 139 77 113 

BH4D:33-41 
 

1 <5 864 3.44 1456 16 2.04 <5 597 57 171 

های از در کانسار مس رباعی)داده عمق براساس BH05گمانه های مختلف از قسمت ICP-OESنتایج آنالیز :9پیوست

 (.5931و 5931الملل،شرکت کاوشگران بین

 
 

Sample No. 
 

Element Ag As Cu Fe Mn Pb S Sb Sr Zn 

Det.Limit 1 5 1 0.01 5 2 0.01 5 1 2 

Unit ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm 

BH5 D:0-6 
 

3 <5 >10000 3.41 952 11 0.01 <5 305 248 

BH5 D:6-13 
 

31 <5 >10000 3.44 701 14 0.05 <5 328 159 

BH5 D:13-18 
 

<1 7 >10000 3.04 630 19 1.63 <5 339 117 

BH5 D:18-22 
 

<1 8 308 3.53 970 9 2.36 <5 633 73 

BH5D:25-30  <1 <5 481 4.06 1078 16 0.75 <5 422 111 

BH5D:30-36  <1 <5 25 3.57 1158 21 0.14 12 435 75 
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های از در کانسار مس رباعی)داده عمق براساس BH06گمانه های مختلف از قسمت ICP-OESنتایج آنالیز :9پیوست

 (.5931و 5931الملل،شرکت کاوشگران بین
 

 

Sample 

No. 

 

Element Ag As Cu Fe Mn Pb S Sb Sr Zn 

Det. 

Limit 
1 5 1 0.01 5 2 0.01 5 1 2 

Unit ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm 

BH6D:0-7 
 

9 <5 42367 3.00 702 14 0.02 <5 342 158 

BH6D:7-17 
 

1 <5 36996 5.38 1492 9 0.03 <5 405 163 

BH6D:17-23 
 

2 <5 8226 3.21 1452 6 2.21 9.5 361 78 

BH6D:23-31 
 

<1 <5 593 2.90 617 20 1.81 <5 398 41 

BH6D:36-41 
 

<1 8 256 3.46 824 9 0.48 15.2 661 110 

 

های از ر کانسار مس رباعی)داده عمق براساس د BH07گمانههای مختلف از قسمت ICP-OESنتایج آنالیز :9پیوست

 (.5931و 5931الملل،شرکت کاوشگران بین

Sample 

No. 

Element Ag As Cu Fe Mn Pb S Sb Sr Zn Cr 

Det. 

Limit 
1 5 1 0.01 5 2 0.01 5 1 2 1 

Unit ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm ppm 

BH7D:0-8 1-142 6 <5 36678 4.15 1254 1005 0.03 <5 348 142 39 

BH7D:8-

16 
1-143 4 6 5794 3.60 2477 27 0.04 <5 326 77 52 

BH7D:16-

23 
1-144 <1 <5 681 2.96 787 22 1.63 <5 451 69 44 

BH7D:23-

31 
1-145 <1 <5 14198 3.91 602 3267 2.12 13 419 98 50 
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 وزن اتمی( گیری براساس درصد% واحد اندازه)های کانسار مس رباعیبر روی نمونه  EMPAمقادیر آنالیز : 1پیوست

 

Point.No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Mg 0 0.08 0.07 0 0 0.01 0.08 0.06 0.02 0.09 0

Si 0.04 0.14 0.2 0 0.07 0.22 0.04 0.25 0.05 0.09 0

S 23.66 22.2 22.05 0.02 21.84 22.62 21.87 15.08 30.16 22.59 0.53

Ca 0.58 0.38 0.54 1.02 0.32 0.5 0 9.98 0.11 0.21 0.16

Ti 0.02 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0.01

Mn 0.04 0.04 0.06 0 0.04 0.05 0 0.32 0.02 0.02 0.01

Fe 0.07 0.07 0.05 0.08 0.02 0.06 0.01 1.72 0.07 0.17 1.03

Co 0 0.02 0 0.04 0.03 0.01 0 0.01 0 0.02 0

Ni 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0.02

Cu 74.76 75.33 75.55 2.89 75.81 74.74 76.92 46.39 70.07 77.26 1.67

As 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ag 0 0.37 0.19 9.86 0.11 0.31 0.11 1.36 0.14 0.1 11.91

Au 0 0 0.03 82.71 0.13 0 0.25 0 0 0 82.49

Se 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0

Sb 0 0.02 0.01 0 0.01 0 0 0 0.02 0.04 0

Te 0.08 0 0 0.1 0 0.04 0 0 0.07 0.04 0

Bi 0.02 0 0.32 0.17 0.1 0.01 0.21 0.11 0.1 0.21 0.23

Zn 0 0 0 0.03 0 0 0.01 0.01 0 0 0.04

Pb 0 0.1 0.14 0 0.01 0 0.18 0.14 0 0 0

Total 99.28 98.75 99.21 96.92 98.49 98.57 99.71 75.44 100.87 100.84 98.1
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 (.R2نتایج مطالعات میکروترمومتری سیالات درگیر  بر روی نمونه کلسیت در کانسار مس رباعی) :1پیوست
n Size(µm) Type Origin Te (  

  ۫ C) 

Tmice       

(    ۫ C) 

TmHH 

(    ۫ C) 

wt% 

NaCl 

wt% CaCl2  wt % 

NaCl/(NaCl+CaCl2)  

wt % 

NaCl+CaCl2 

Thv-l       

(    ۫ C) 

1 10 L+V P  در

محدوده 

03- 

درجه 

 سانتیگراد

-2.2 …… 3.73 …… …… …… 145 

2 15 L+V P -1.2 …… 1.94 …… …… …… 120 

3 15 L+V P -2 …… 3.39 …… …… …… 147 

4 17 L+V P -2.5 …… 4.24 …… …… …… 152 

5 10 L+V P -2.4 …… 4.07 …… …… …… 155 

6 10 L+V P -0.9 …… 1.38 …… …… …… 153 

7 10 L+V P -2 …… 3.39 …… …… …… 142 

8 9 L+V P -4.4 …… 7.22 …… …… …… 268 

9 10 L+V P -6.5 …… 10.05 …… …… …… 162 

10 10 L+V P -52 -16.5 -30 5.76 13.23 0.3 18.99 186 

11 7 L+V P nv nv …… …… …… …… …… 190 

12 15 L+V P …… …… …… …… …… 150 

13 10 L+V P …… …… …… …… …… 220 

14 12 L+V P …… …… …… …… …… 234 

15 17 L+V P …… …… …… …… …… 170 

16 15 L+V P …… …… …… …… …… 155 

17 7 L+V P …… …… …… …… …… 146 

18 15 L+V P …… …… …… …… …… 140 

19 12 L+V P …… …… …… …… …… 187 

 (.R3روی نمونه کوارتز در کانسار آهن رباعی)نتایج مطالعات میکروترمومتری سیالات درگیر  بر : 1پیوست

n Size(µm) Type Origin 
Te (  

  ۫ C) 

Tmice       

(    ۫ C) 

TmHH 

(    ۫ C) 

wt% 

NaCl 
wt% CaCl2 

wt % 

NaCl/(NaCl+CaCl2) 

wt % 

NaCl+CaCl2 

Thv-l       

(    ۫ C) 

1 9 L+V P  

 

 

 

-1 ….. 1.57 ….. ….. ….. 193 

2 6 L+V P -1.1 ….. 1.76 ….. ….. ….. 270 

3 9 L+V P -1.2 ….. 1.94  ….. ….. 207 
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 (.R3)ینمونه کوارتز در کانسار آهن رباع یبر رو  یردرگ یالاتس یکروترمومتریمطالعات م یجنتا: ادامه جدول 1پیوست

4 6 L+V P  

در 

محدوده 

 نزدیک 

 -03به 

درجه 

 سانتیگراد

-1.3 ….. 2.13 ….. ….. ….. 158 

5 8 L+V P -5.4 ….. 8.62 ….. ….. ….. 208 

6 10 L+V P -2.9 ….. 4.91 ….. ….. ….. 212 

7 8 L+V P -2.1 ….. 3.56 ….. ….. ….. 245 

8 9 L+V P -2 ….. 3.39 ….. ….. ….. 256 

9 8 L+V P -2.2 ….. 3.73 ….. ….. ….. 245 

10 10 L+V P -2.5 ….. 4.24 ….. ….. ….. 145 

11 10 L+V P -2.2 ….. 3.73 ….. ….. ….. 235 

12 9 L+V P -1.8 ….. 3.03 ….. ….. ….. 270 

13 9 L+V P -2 ….. 3.39 ….. ….. ….. 218 

14 12 L+V P -0.5 ….. 0.6 ….. ….. ….. 161 

15 10 L+V P -1 ….. 1.57 ….. ….. ….. 149 

16 10 L+V P -2.3 ….. 3.9 ….. ….. ….. 244 

17 12 L+V P -1.5 ….. 2.5 ….. ….. ….. 190 

18 10 L+V P -0.7 ….. 0.99 ….. ….. ….. 406 

19 8 L+V P -3.2 ….. 5.39 ….. ….. ….. 165 

20 9 L+V P -1.5 ….. 2.5 ….. ….. ….. 210 

21 15 L+V P -2.5 ….. 4.24 ….. ….. ….. 326 

22 10 L+V P -0.3 ….. 0.21 ….. ….. ….. 340 

23 12 L+V P -0.3 ….. 0.21 ….. ….. ….. 318 

24 9 L+V P -5.5 ….. 8.75 ….. ….. ….. 240 

25 12 V+L P -0.3 ….. 0.21 ….. ….. ….. 420 

26 15 L+V P -52 -7.5 -23 8.7 2.63 0.77 11.33 190 

27 12 L+V P -52 -6.7 -23 7.97 2.41 0.77 10.38 227 

n Size(µm) TmClath 

(۫ C) 

Thv-l 

CO2 

- TmClath 

(۫ C) 

Th            

(۫ C)    

Est.Vol 

Frac CO2 

CO2 Density Wt 

%NaCl 

Bulk 

Density 

**Remark 

28 12 -9.9 24.7 - 24.7 321 25 0.72 21.43 1.04 homogenisation to liquid 
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Abstract 

The Robaei Copper deposit is located in 95 km south of Damghan in Semnan province, 

5 km southeast of Dian village and Robaei Iron (copper, gold) deposit is located about 

1km  southeast of Robaei Copper deposit, northern part of central Iran structural zone 

and Torud- Chah Shirin volcano- sedimentary mountain range. Rock units exposed in 

the area include schists and metamorphosed limestone and dolomite(Ordovician- 

Silurian), late Cretaceous limestones, volcanic lava and pyroclastic Eocene rocks and 

Quaternary sediments. Late Cretaceous limestone in the area affected by subvolcanic 

yonger dacite and caused iron mineralization. Eocene volcanic rocks mostly include 

basalt, basaltic andesite, andesite, trachy-andesite, dacite and pyroclastic rocks such as 

sandy tuff, breccia tuff, crystal lithic tuff, lithic tuff and agglomerate. Based on 

geochemical data, the volcanic rocks in the area have calc-alkaline nature in terms of 

chemical composition and in terms of tectonomagmatic is related to subduction zone. 

The major alteration includes argillite, chlorite, carbonate, silica and hematite. Field 

observations and mineralography studies reveal that the mineralization in the Robaei 

area often occurred as vein- veinlet, filling free space between the grain tuffs and also as 

vein- veinlet and open space filling occurred in the host rocks of andesite and basaltic 

andesite with intermediate composition. Effective factors controlling mineralization in 

the area include tectonic regional and local structures, host rocks, hydrothermal 

solutions, intrusive body or subvolcanic and etc. The minerals forming Robaei copper 

deposit occurred in three stages including hypogenesis (chalcopyrite, Pyrite, bornite and 

chalcocite), reduced supergenes (chalcocite, digenite and Covellite) and supergenes 

oxide (malachite and azurite and chrysocolla and oxide and hydroxide iron). Gangue 

and minor minerals formed in Robaei copper deposit are pyrite, magnetite, hematite, 

goethite, limonite, calcite, dolomite, quartz, barite and clay minerals. The most 

important textures of mineral are disseminated, exolution, vein- veinlet, open space 

filling, coloforme and cataclastic. Iron mineralization occurred as vein in sandy tuff host 

rocks. The minerals forming Robaei iron(copper, gold) deposit divided into two groups: 

a- iron-bearing minerals include hematite, specularite, magnetite, pyrite, goethite and 

limonite b- copper-bearing minerals such as chalcopyrite, chalcocite, covellite  and 

malachite. The results of fluid inclusion studies, frequency homogeneous temperature 

and salinity fluid in the Robaei iron(copper and gold) deposit is respectively 150- 249°C 

and 2-4w% NaCl and 140- 170°C and 2- 6 w% NaCl in Robaei copper(gold) deposit. 

According to the results of this research Robaei copper(gold) deposit has more 

similarities with intermediate sulfidation epithermal deposits. Robaei iron, copper and 

gold deposit have the most similarity with calcium low temperature skarn and IOCG 

deposits. 

 Keywords: Copper(Gold) epithermal, Iron(IOCG), mineralogy, geochemistry, Robaei, 

Torud Chah Shirin. 
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