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 قدیر و تشکرت 

همنشینی 
هروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از رسپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به 

ت پر بار وجودشان بیاسایم و درخ   تا در سایه فداکار نصیبم ساخته  پدر و مادریخدای را بسی شاکرم که از روی کرم  .علم و معرفت را روزیمان ساخت

 . نمایمدر راه کسب علم ودانش تلاش  گیرم و از سایه وجودشان از ریشه آنها شاخ و برگ

چگونه سپاس گویم تأثیر علم آموزی شما را که چراغ روشن هدايت را بر کلبه ی محقر وجودم  :  اهنمای گرامیاستاد ر دکتر فردوستجناب آقای 

  و شكوه  شما مرا نه توان سپاس است و نه کلام وصف.  فروزان ساخته است. در مقابل اين همه عظمت

ی و اکتشافات معدنی استان لرستان، که شناس محترم سازمان زمین ریاست، اولادیمهندس احدالله فاضلیی از استاد صبور و با تقوا جناب آقا

متقبل شدند که بیاين پایانمشاوره زحمت 
 .می رسیدن    ب  وب به نتیجه بدون مساعدت ایشان، اين پروژه  شکنامه را در حالی 

صدر، با حسن خ ق آقای دکتر صادقیان که در کمال سعه و ، پروفسور قاسمی پور، آقای دکتر موسیوندعلیاز اساتید با کمالات و شایسته؛ جناب آقای دکتر 

مه بخیی از زحمات آنان را سپاس گوید.از نادر اين عرصه بر من دریغ ننمودند. کمال تشکر و قدردانی را دارم باشد که اين پایانمکی و فروتنی، از هیچ ک 

زمین ه ع ومزمین جناب آقای دکتر امیدی و معاونت محترم جناب آقای دکتر طاهری  و تمامی کارکنان دانشکدومریاست محترم دانشکده ع  

ها از خانم .کنمقدردانی میلیگودرز  نور ااز جناب آقای دکتر مهدی هاشمی ، عضو هیئت علمی دانشگاه پیام کمال تشکر و سپاسگزاری را دارم.

کاری، از آقایان مهندس رهبری، مهندس رستمی و مهندس عبدال کرمی، مهندس یوسف مهندس ویس هی به پاس یاریها و راهنمايیهای ل ی و مهندس ش

مجدی و از آقایان مهندس رشنو، مهندس ا ها مهندس آزادبخت و مهندسها را برایم آسانتر نمودند .از خانمبی چشمداشت ایشان که بسیاری از سختی

کاری  معدنی استانشناسی و اکتشافاتودکی و تمامی کارکنان سازمان زمینبازوند، مهندس کیانی، مهندس ج  دریغشان های بیلرستان به پاس تمامی هم

کلاسی ها و دوستانم  به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمیقدردانی می  کنم.دانی میکند قدرکنم.از هم

 

 .است انجام شده )ایمیدرو(، ایران معدنی دشرکت فرآوری موا مالی حمایت با پژوهش این
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 شوق تو به باغ لاله جان خواهد داد

 عطر تو به گلها هیجان خواهد داد

 فردا که به آفاق بپیچد نورت

کان خواهد داد  تکبیر تو کعبه را ت
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   دانشکده علوم زمین دانشگاه  شناسی اقتصادیزمینارشد رشته دانشجوی دوره کارشناسی الهام زندخوانیانینجانب ا 

 ه ب استان لرستان( -ازناتخت )جنوبشناسی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل کانسار مس درهکانیصنعتی شاهرود نویسنده 

 شوم:متعهد می اولادیفاضلیاحدالله مهندس  جناب آقایو مشاوره   جناب آقای دکتر فرج الله فردوستراهنمایی 

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

 ناد شده است.های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استدر استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.مطالب مندرج در پایان 

  و یا  «دانشگاه صنعتی شاهرود » باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

«Shahrood University of Technology ».به چاپ خواهد رسید 

 ت رعای نامهپایاناند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 گردد.می

 استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی  ها(های آن، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتنامهدر کلیه مراحل انجام این پایان

 رعایت شده است.

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

 ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

                                                                                                                                         

 تاریخ    

 امضای دانشجو

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه - این  یانه کلیه حقوق معنوی  های را

افزار نشگاه صنعتی شاهرود می ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق ای، نرم  به دا

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.  باشد. این مطلب ب
ایان - و نتایج موجود در پ امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات   .باشدن
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 چکیده

سیرجان  -کیلومتری جنوب ازنا، بر روی پهنه ساختاری سنندج 61تخت در استان لرستان و کانسار مس دره

مجموعه رسوبی  -6 ؛شاملقرار دارد. واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه با محدوده سنی تریاس تا ائوسن 

 -9و ( بازالتییتآندزیت و آندزآندزیت، تراکی)آتشفشانی  هایگدازه -2، دار(چرتدولومیتیآهک و آهکسنگ )

-تمامی واحدهای سنگی فوق در حد رخساره شیست .باشدمی توف(توف و لیتیککریستال) مجموعه آذرآواری

ی های آتشفشانی به سرسنگبر اساس نتایج حاصل از تجزیه ژئوشیمیایی،  اند.سبز متحمل دگرگونی شده

 تشکیل، مرتبط با پهنه فرورانش )کمان آتشفشانیآلکالن تعلق دارند. از لحاظ موقعیت و محیط ماگمایی کالک

از: الف( واحدهای سنگی دربرگیرنده تخت عبارتندزایی مس در منطقه درهعوامل مؤثر بر کانهای( است. قاره

با  معدنیماده  نفوذی. های ساختاری، پ( سیال گرمابی و دگرگونی و ت( حضور تودهکنندهکانسار، ب( کنترل

رخ  کرانصورت چینهبازالتی به آندزیت و آندزیتآندزیت، تراکی ر مجموعه آذرآواری با ترکیبدای رگه ساخت

و دانه ای دانهخالی بین فضاهای و هاحفره پرکنندهپرکن(، ای )شکافهمعدنی رگه و رگچهماده بافت داده است. 

کلریتی، اپیدوتی، سرسیتی، کربناتی،  ؛از عبارتند منطقه در موجود های دگرسانیپهنهپراکنده تشکیل شده است. 

 پیریت،) سولفیدی (6گروه:  چهار دهنده کانسار درهای تشکیلکانیباشند. آهن می هایاکسید سیلیسی و

 های مساکسیدها و کربنات (2 ،(و تترائدریت پروستیتپیرارژیریت، کالکوسیت، کوولین،  بورنیت، کالکوپیریت،

و  گوتیتهماتیت، مگنتیت، )آهن های اکسید (9 ،(طبیعیبروکانتیت و مس کوپریت، ،آزوریت ،مالاکیت)

ترین و بیش 6عیار مس بالای % شوند.بندی میدسته (کوارتز، کلسیت و ژیپسهای باطله )( کانی4و  لیمونیت(

نطقه در م سازیتوان گفت کانیدر مجموع با توجه به مطالعات انجام شده میدهد. همبستگی را با نقره نشان می

 ترین شباهت را به تیپ مانتو دارد.ای و بیشتخت با کانسارهای گرمابی رگهدره

 سیرجان، ازنا، لرستان. -شناسی، ژئوشیمی، مس، گرمابی، مانتو، سنندجکانی کلید واژه:
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 با( Pl) زوکلایپلاژ یبلورهادرشت از یکروسکوپیم ریتصو( ب ،یریپورف تیآندز از یدستنمونه ریتصو( الف -3-2 شکل

 94 ......................................................................................... و یجیخل بافت و یغربال و یریپورف بافت

( Pl) وکلازیلاژپ یبلورها توف،ستالیکر از یکروسکوپیم ریتصو( ب توف،ستالیکر از یدستنمونه ریتصو( الف -61-2 شکل

 99 ............................................................................................................................ و کوارتز  و

-گسل کنندهقطع که یفرع یهاگسل( ب شرق،جنوب -غربشمال روند با( رورانده) بزرگ یهاگسل( الف -66-2 شکل

 97 ................................................................................................................. و هستند بزرگ یها

 97 ..................................................................... .و شکاف و درز ها،گسل به مربوط اگرمیرزد -62-2 شکل

 42 .............................................................. .و تختدره یمعدن منطقه یشناسنهیچ ستون( الف -6-9 شکل

 49 ............................................... و پرکننده صورت به یمعدن ماده. دارکانه افق از ییصحرا ریتصو -2-9 شکل

 44 ............................................................. و یآذرآوار واحد در موجود یهایشکستگ و هاگسل -9-9 شکل

 44 .................................. .یادانه نیب و یخال یفضاها پرکننده صورت به تیمالاک از ییصحرا ریتصو -4-9 شکل

 41 .................................................................... و موجود یهایدگرسان از یکل ییصحرا ریتصو -9-9 شکل
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 یهاپهنه و یسیلیس ،یدوتیاپ یهایدگرسان با آن یختگیآم درهم و یتیکلر یدگرسان از ییصحرا ریتصو( الف -1-9 شکل

 47........................................................................ .و توفکیتیل از یدست نمونه ریتصو( ب آهن، یدیاکس

 ریتصو (پ. ییزاکانه با همراه دوتیاپ از یدست نمونه ریتصو( ب ،یدوتیاپ یدگرسان از ییصحرا ریتصو( الف -7-9 شکل

 48................................................................................................. و دوتیاپ یدگرسان از یدستنمونه

 اوپک یهایکان و( Qtz) کوارتز ،(Px) روکسنیپ ،(Pl) وکلازیپلاژ یهایکان از یکروسکوپیم ریتصاو( ب و الف -8-9 شکل

 43................................................................................................................ و یتیسرس یهمگ که

 91............................................و( Cal) یتیکلس رگه با همراه تیدولوم از یدست نمونه ریتصو( الف -3-9 شکل

 96.............................................. و یهارگه یدارا که یآذرآوار سنگ از یدست نمونه ریتصو( الف -61-9 شکل

 دهد،یم شینما را آهن یدهایدروکسیه و دیاکس به یآغشتگ که یآذرآوار واحد از ییصحرا ریتصو( الف -66-9 شکل

 92................................................................................ و  آهن دیاکس یهارگه از یدستنمونه ریتصو( ب

 از یکروسکوپیم ریتصو( ب سنگ، متن در بیصل صورت به (Py) تیریپ حضور از یکروسکوپیم ریتصو( الف -6-4 شکل

 97..................................................................................................... و افتهی جهت صورت به تیریپ

 و( Cv) تیه،کوولیثانو یهایکان توسط که( Bn) تیبورن و( Ccp) تیریکالکوپ از یکروسکوپیم ریتصو( الف -2-4 شکل

 98.............................................................................................. و شوندیم نیجانش( Cc) تیکالکوس

 93............................................... و پراکنده دانه بافت با( Bn) تیبورن از یکروسکوپیم ریتصو( الف -9-4 شکل

 هب تیکالکوس ینیجانش از حاصل بافت و پراکنده دانه بافت با( Cc) تیکالکوس از یکروسکوپیم ریتصو( الف -4-4 شکل

 11 ................................................................................................. و شود،یم( Ccp) رتیکالکوپ یجا

 از یکروسکوپیم ریتصو( ب و یارگچه و رگه صورت به( Mal) تیمالاک یکان از یکروسکوپیم ریتصو( الف -1-4 شکل

 12 ................................................................................................... .یشعاع صورت به تیمالاک یکان

 یدهایاکس و (Mal) تیمالاک با یلاجورد یآب رنگ به( Az) تیآزور یکان یهمراه از یدست نمونه ریتصو( الف -7-4 شکل

 19............................................................................................................................................................................و آهن

 14...................................................................................و تیمالاک درون( Cu) یعیطب مس از یکروسکوپیم ریتصو -8-4 شکل

 19........................................................................و منفرد صورت به( Mag) تیمگنت از یکروسکوپیم ریتصو( الف -61-4 شکل

 از یکروسکوپیم ریتصو( ب ،یخال یفضا پرکننده صورت به( Hem) تیهمات از یکروسکوپیم ریتصو( الف -66-4 شکل

 11..................................................................................................................................................................................................و تیهمات
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 17 .......................................... و هایشکستگ پرکننده ،(Gth) تیگوت از یکروسکوپیم ریتصو( الف -62-4 شکل

 پسیژ از یکروسکوپیم ریتصو( ب و یارگچه و رگه صورت به( Cal) تیکلس از یکروسکوپیم ریتصو( الف -69-4 شکل

 18 ......................................................................................................................... .هیثانو بافت با

 از یپکروسکویم ریتصو( ب ،(پرکن شکافه) یارگچه و رگه ساخت با تیمالاک از یدست نمونه ریتصو( الف -64-4 شکل

 71 .................................................................................................................... و( Mal) تیمالاک

 71 ....................... .یشعاع بافت با تیمالاک یبلورها از یکروسکوپیم و یدست نمونه ریتصاو( ب و الف -69-4 شکل

 تیریوپکالک آن یط که ینیجانش بافت نیچنهم و یخال یفضا پرکننده بافت از یکروسکوپیم ینما( الف -61-4 شکل

(Ccp )نیکوول توسط (Cv )72 ............................................................................... و است شده نیجانش 

 pH شیافزا دهندهنشان که ،Eh وpH  از یتابع عنوان به گرادیسانت درجه 29 یدما در مس یریپذانحلال -6-9 شکل

 77 ..................................................................................... و کلر حضور لیدل به. باشدیم کلر حضور در

 73 ................................................. و تختدره مس کانسار محدوده یآتشفشان یهاسنگ تیموقع -2-9 شکل

 73 .......................................................... و تختدره مس کانسار رندهیدربرگ یهاسنگ تیموقع -9-9 شکل

 86 ....................................... و )2SiO، )Peccerillo and Taylor, 1976 مقابل در O2K نمودار( الف -4-9 شکل

 82 ........................................................ و انتظار که طورهمان. Zr/Y برابر در Zr راتییتغ مودارن -9-9 شکل

 89 ............................................ و ینمودارها در مطالعه مورد یهانمونه یریقرارگ تیموقع شینما -1-9 شکل

 89 .................................................... و شده هنجاربه ابیکم و یجزئ عناصر یعنکبوت ینمودارها -7-9 شکل

 83 .................................................................. .و Cu-Ag عناصر نیب یهمبستگ بیضر نمودار -8-9 شکل

 31 ....................................... .فلزات یبرخ با آن سهیمقا و دارکانه افق به مربوط یشناسنهیچ ستون -3-9 شکل

 32 ........................................................................ و یهایکان ،(BSE) پراکنش پس ریتصاو -61-9 شکل

 39 .......................................... .هاکانه در عناصر مشارکت درصد نییتع جهت یرهایدا یانموداره -66-9 شکل

 611 ................................................ .تختدره مس کانسار در ییزاکانه کیشمات و یاحتمال یالگو -6-1 شکل
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 مقدمه 6-6

ردیده گ ترین عناصر فلزی است که توسط بشر کشفمصرفترین، مفیدترین و پرمس یکی از قدیمی

که  است غیرآهنی های خاص شیمیایی و فیزیکی در شمار نخستین فلزاتمس به سبب ویژگیاست. 

ر د بندی مصرف جهانی پس از آهن و آلومینیومدر رده. کار گرفته شده استتوسط آدمی شناخته و به

 انتخاب شوند،می یافت متفاوتی بسیار هایشکل به معدنی ذخایر کهآنجایی ازگیرد. جایگاه سوم قرار می

 کارهای مشخصات از معدنی ماده دهنده و شکلهای تشکیل، کانیوضعیت تابع ذخیره، محاسبه روش

 ،کیلومتر 2111طولی در حدود  باجهانی مس از ایران  کمربندعبور  (.6378، 6)پیترز است اکتشافی

 (. بر6978، .)خوئی و همکاران ها و معادن متعددی در طول مسیر خود شده استباعث تشکیل اندیس

به سبب اینکه عنوان بخشی از مناطق معدنی  تخت ازنا در استان لرستان بهاین اساس، منطقه دره

امه نموضوع تحقیق و پژوهش این پایان بر روی آن صورت نگرفته است، شناسی اقتصادیزمینمطالعات 

 قرار گرفته است.

 

 به منطقه یدسترس هایو راه یاییجغراف یتموقع 6-2

 99˚ 67´شرقی و طول 43˚ 92´تا  43˚ 26´تخت با مختصات جغرافیایی از محدوده کانسار مس دره

-جنوب -جنوبکیلومتری  61آباد،خرم شرقکیلومتری شمال 699شمالی در فاصله عرض 99˚ 91´تا

 از طریق شهرستان ازنا و به ،مطالعه مورد منطقهدسترسی به شهرستان ازنا واقع شده است.  شرقی

تخت و دره -آباددولت -درجه یک مقدور است. مسیر اول از طریق جاده ازنا و شوسه مسیروسیله دو 

آهن در نزدیکی ایستگاه راه باشد که درحال حاضر، دواهواز می -آهن سراسری تهرانمسیر دوم از خط راه

کیلومتر و دیگری ایستگاه  61فاصله  به ،مطالعه قرار دارند که یکی ایستگاه مرکزی ازنا محدوده مورد

 (.6-6)شکل دنباشمی از محدوده کیلومتر 63فاصله  به ،دربند
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 یاهیو پوشش گ یمیاقل یی،آب و هوا یتوضع 6-9

سبب شده است که منطقه  هوای منطقه سرد و نیمه مرطوب است. ارتفاع زیاد و کوهستانی بودن آب و

ئه اآمار ارجدیدترین های ملایم و کوتاه مدت باشد. براساس های سرد و طولانی و تابستاندارای زمستان

دما در طول سال در  (کیلومتری شهرستان ازنا 61) تختشده توسط ایستگاه هواشناسی واقع در دره

راد و در سردترین روزهای زمستان حداقل گ+ درجه سانتی9/97ترین روزهای تابستان حداکثر به مرگ

ترین عامل بارش عمدهدرصد است.  49حدود هوا در رسد و رطوبت نسبی گراد میدرجه سانتی -99به 

. در نوار شمالی استان که (2-6باشد )شکلمیاستان لرستان و تراکم آن در در تعیین پوشش گیاهی 

دهند، سایر نواحی استان را پوشش جنگلی فرا یل میرا اراضی زراعی و مراتع تشکتر گستره آن بیش

یاهان ها و گکوهی، گلتوان به ریواس، گون، پستهترین پوشش گیاهی منطقه ازنا میگرفته است. از مهم

 گوناگون اشاره کرد.

 

محدوده  تخت )جنوب ازنا، استان لرستان(.های دسترسی به کانسار مس درهو راهموقعیت جغرافیایی  -6-2شکل 

 (. 6931های کشور، )براساس نقشه اطلس راه مورد مطالعه با علامت     مشخص شده است
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 مردم منطقه یو اجتماع یشتیمع یتوضع 6-4

تخت . درهباشدینفر م 79281شهر ازنا در حدود  یتجمع یران،اطلاعات مرکز آمار ا یدترینبراساس جد

 ینجنوب ا یلومتریک 61شهرستان ازنا واقع در  یبخش مرکز یاز روستاها یکی(، یگردشگر ی)روستا

 یننفر است. ساکن 891روستا در حدود  ینا یتاشترانکوه است. جمع هاییهکوهپادر  شهرستان

 شغل. باشندمی لری گویش دارای و بوده بختیاری هایشهرستان ازنا و روستاهای اطراف آن از طایفه

روستا  ینا )گندم، جو، لوبیا، نخود، و علوفه( است. یو کشاورز اریمددا تخت،دره روستای مردم اغلب

 چنینهم باشد؛یم ونگوناگ هاییتبا ظرف کمانینرنگ آلایقزل یمتعدد پرورش ماه یاستخرها یدارا

کارخانه فروسیلیس ازنا  نیز و ساختمانی هایسنگ و فلدسپات و سیلیس آهن، معادن وجود سبب به

 فتنگر قرار علت به تختکاری مشغول هستند. درهبه کار معدنی و صنایع وابسته به معدن نیز ایعده

برق است که از آن علاوه بر  یدتول یروگاهن یاز آب دائم و روان دارا یمنداشترانکوه و بهره کوهپایه در

 .شودیبرق داده م یزبرق در شهرستان ازنا ن سراسری شبکه به جوارهم یبرق روستاها ینتأم

 

 رق(.شکانسار مورد مطالعه )دید به سمت جنوب گیاهی در مجاورتتصویر صحرایی از پوشش  -2-2شکل 
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 یو ژئومورفولوژ یتوپوگراف یدروژئولوژیکی،ه یدرولوژیکی،ه یطشرا 6-9

 در اشترانکوه، طبیعی هاییخچال از حاصل هایرواناب و خوب هایبارش هوایی، و آب شرایط وجود

 رز،الیگود شهر به مربوط آبریز هایشاخه به اتصال و تختدره و کمندان هاینام به آبریز شاخه دو ایجاد

 مودنن پدیدار در دیگر، آبریز شاخه چند مشارکت با نهایت در که یافته جریان ماربره نام به ایسرشاخه

 و غرب، کمندان آبادنصرت دره پاچنار،دره  آبراهه نظیر هاییآبراهه روند. هستند سهیم دز رودخانه

 اخصش هایویژگی. کنندمی تبعیت منطقه هایگسل روند از که هستند هاییآبراهه از هاییگونه سیوله،

 ایشفرس اثرات و عملکرد برای مناسب شرایط تشکیل منطقه، ژئومورفولوژی با رابطه در هاگسل این

 جایگاه. باشندمی اعماق سمت به حتی هارواناب عبور جهت مناسب معبرهای آوردن وجودبه  و بعدی

 یریگشکل و توپوگرافی تعیین در ،اشترانکوه کوهرشته در حاصل هایآبراهه نیز و مذکور هاییخچال

در منطقه کوهستانی واقع شده است که  شهرستان ازنا .دارند مهمی نقش منطقه کل در یژئومورفولوژ

متر از سطح دریای  6311ترین نقطه آن متر و پست 4181با ارتفاع بلندترین نقطه آن قله اشترانکوه 

 و ساختارهای طورکلی توپوگرافی و ژئومورفولوژی منطقه تابعی از لیتولوژی هب(. 9-6است)شکلآزاد 

ر کوهستانی واقع دکه ناحیه مورد مطالعه، قسمتی از منطقه نیمهایننظر به باشد. می حاکم بر منطقه

سیرجان، جای گرفته است،  -غربی پهنه سنندجشرقی ارتفاعات اشترانکوه و نیز در بخش شمالشمال

ی های رسوبتریاس و سنگ فشانیو آتش های آذرآواریهای سنگی آن متشکل از؛ سنگبرونزد و رخنمون

 های موجودها و سنگباشد. از این رو به جهت ماهیت و متفاوت بودن جنس لایهکربناته و تخریبی می

چنین وجود شرایط نسبتاً قوی هوازدگی و شناسی ناحیه و همطورکلی تفاوت در ترکیب سنگ و به

ارتفاع بوده که ماهوری کم های تپهریختفرسایشی، عمده عناصر مورفولوژیکی منطقه شامل؛ دشت و 

طرف منطقه مورد مطالعه، ملاحظه نمود.  توان در بخش شرقی روستای کمندان و بهاین وضعیت را می

 یهاکه بخشباشد. شایان ذکر است آذرآواری همراه می -این سیما عموماً با واحدهای سنگی شیل

 یسیما سبب ناپایداری در مقابل عوامل فرسایش، دارایبه  هاسنگاز جمله شیل و ماسه ریزدانه و یوارآ

ساز غاغلب ستیواسطه پایداری بیشتر، ی به کربناتی هاسنگ در عوض و ارتفاع بودهو کم  یماهور تپه
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رکیب واسطه تدرخصوص محدوده قرارگیری کانسار مورد مطالعه و به  شوند.می پرتگاه و منجر به تشکیل

به پرتگاه در شمال  و در نهایتهای کم تا متوسط بوده یاد شده، شاهد شیب شناسی متفاوتسنگ

غربی محدوده مطالعاتی در واحد متشکل از آهک، شیل، برش توفی، اند. در جنوبختم شده کانسار

گردد. مشتق می عنوان مرز دو لایه، از واحد آتشفشانی به، سنگ حضور یک گسل روراندهکنگلومرا و ماسه

د ساختی شدیهای زمینواسطه فعالیتهای سنگی و رسوبی به ازنا نیز رخنمون جنوب شت واقع دردر د

استای سری ارتفاعات با رمنطقه، فعالیت گسل رورانده زاگرس و نیز روند ساختمانی منطقه، تشکیل یک 

ت ین ارتفاعاهای کرتاسه بلندترشرقی ناحیه، آهکشرقی را شاهد هستیم. در جنوبجنوب -غربیشمال

 دهند.واقع در ناحیه را تشکیل می
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و نمایش موقعیت  منطقه توپوگرافی 91111/6نقشه بخشی از و ب( Google Earth تخت بر روی تصویر ریخت شناسی منطقه درهالف( نمایی از زمین -9-2شکل 

 .تخت بر روی آنکانسار مس دره
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 مطالعات پیشین 6-1

 مس ناحیهکانسار  اقتصادی شناسیزمین و مینرالوگرافی شیمی،(، زمین6934شاهرخی و همکاران ) -

ماهیت  آتشفشانی و آذرآواریی هاپرداخته است. از نظر وی، سنگ ،)لرستان استان ازنا، جنوب(کلک 

های اصلی را مگنتیت و کالکوپیریت معرفی کرده که چنین کانیآلکالن داشته و همتولئیتی تا کالک

 اند. تبدیل به مالاکیت، آزوریت و هماتیت شده

شناسی اقتصادی و ژئوشیمی کانسار مس عزیزآباد در (، به بررسی زمین6939پناهی و همکاران ) -

های نفوذی تأثیر تودهای، تحتسازی به صورت رگهپرداخته است. به عقیده وی، کانیجنوب ازنا 

ی چنین جایگاه تکتونیکی و سرشرق بوده است؛ همجنوب -غربهایی با روند شمالگرانودیوریتی و گسل

 آلکالن دانسته است. ای و کالکقاره ماگمایی آن را کمان

را در قالب  ،آباد )جنوب ازنا(مس نصرت کانسار أشناسی و منشژئوشیمی، کانی ،(6931نسب )هادی -

ارتباط با  درمس،  یسازیکانارشد مورد بررسی قرار داده است. به عقیده وی، نامه کارشناسیپایان

 .داندیممنطقه  یدشد یکتکتونو  پورفیری و بافت غالب یتیآندزیتا تراک یتیآندز ینفوذ هایتوده

امه نرا در قالب پایان ،شیمی زایش رخداد مس منطقه کانسرخ )الیگودرز(بررسی زمین ،(6983پناهی ) -

-یمنطقه از نوع آندزیت پورفیری م های آتشفشانیسنگ ارشد مورد بررسی قرار داده است.کارشناسی

 .داندمی یگرانودیوریت احتمالاً ینفوذهای توده مرتبط با را یسازعامل کانه باشند.

سیرجان  -(، نگرشی بر رخداد مس نوع آتشفشانی تریاس پهنه سنندج6931) و همکاران سجادیان -

 حدواسط و مافیک( -های نفوذی نیمه عمیق )اسیدیبه عقیده وی توده .پرداخته است)شرق لرستان( 

را  هایتدر آندزبا عیار مناسب  یاتجمع و تمرکز مس رگه یبرا ، گرمای لازمیموتور حرارتبه عنوان 

 است.کرده  ینتام
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در   ودرز،گالی –ازنا یدیتوئیگران هایتوده یمیو ژئوش یپترولوژ یلیتفص یبررس به(، 6931) یباغبان -

شناسی این توده را گرانودیودیت، ارشد پرداخته است. وی ترکیب سنگنامه کارشناسی قالب پایان

 آلومینپرپتاسیم بالا و  آلکالنماهیت کالک با Sهای از نوع گرانیت گرانیت و لوکوگرانیت دانسته و آن را

   .داندمیبه سن اواخر تریاس تا اوایل ژوراسیک 

کران در چینه -سانزایی تنگستن )مس(، چینه(، به معرفی رخداد کانه6988قادری و همکاران ) -

میلونیتی  تاریولیتهای درونگیر مزایی در سنگباخترازنا، استان لرستان پرداخته است. به اعتقاد وی، کانه

رسوبی  -و شیست نیمه پلیتی،  با شباهت این رخداد به کانسارهای پروکسیمال در توالی آتشفشانی

 پسین رخ داده است. تریاس

(، توده گرانیتوئیدی منطقه ازنا را از لحاظ ژئوشیمیایی و پترولوژی در قالب پایان نامه 6988شبانیان ) -

معرفی کرده است. وی زمان نفوذ آن را تریاس  Aو آن را از نوع گرانیت دکتری مورد بررسی قرار داده 

 زیرین در نظر گرفته است.بالایی تا ژوراسیک

باغ )ملا طالب(، را بررسی کرده و (، پترولوژی و ژئوشیمی توده نفوذی دره  6981باقریان و خاکزاد )  -

 معرفی کرده است. Sاین توده گرانیتوئیدی را از نوع 

سیرجان( را  -ازنا ) پهنه سنندج -های کمپلکس ژان، درود(، چند شکلی و توالی چین6977ل )محج -

 مورد بررسی قرار داده است. 

نامه کارشناسی ارشد به طور اجمالی های نفوذی شمال الیگودرز را در قالب پایان(، توده6979صدیقی ) -

 معرفی کرده است.  Sها را از نوع شناسی و پترولوژی قرار داده و گرانیتمورد بررسی زمین

 ای:شناسی  و ساختمانی، در مقیاس ناحیهدر زمینه سنگ -

 تهیه کردند.را  دورود 611111/6شناسی (، نقشه زمین6982گودرزی و همکاران ) -

 الیگودرز را تهیه کردند. 611111/6شناسی (، نقشه زمین6976سهیلی و همکاران )  - 
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 مطالعهطرح مسئله و هدف از  6-7

ای به منظور اکتشاف این فلز در برنامه با توجه به اهمیت و جایگاه مس در جهان مطالعات گسترده

سهیلی آباد )شناسی خرمزمین 291111/6زایی مس در ورقه کانیاست.  کشور در نظر گرفته شده توسعه

ا ب رسوبی -آتشفشانی مجموعه ونسیرجان در -(، در بخشی از پهنه ساختاری سنندج6976،و همکاران

ناسی، شسن تریاس رخ داده است. با توجه به اینکه در رابطه با این کانسار، مطالعه دقیقی از نظر کانی

صادی اقت شناسیانجام مطالعات زمین؛ و از آنجا که ژئوشیمی و الگوی تشکیل آن صورت نگرفته است

رین تاز مهم ضوع هدف تحقیق حاضر قرار گرفت.لذا این مو باشد.یکی از ملزومات اکتشاف مواد معدنی می

 توان به موارد زیر اشاره نمود:اهداف این پژوهش می

 دربرگیرنده چگونه است؟ معدنی و سنگرابطه میان ماده  -6

 های کانسار کدامند؟های فرعی و باطلهدهنده و کانیهای اصلی تشکیلکانی -2

 منطقه چگونه است؟بندی آنها در انواع دگرسانی در منطقه و پهنه -9

 سازی چگونه است؟کانی زیساخت، بافت و توالی پاراژن -4

 های ژئوشیمیایی کانسار چیست؟ویژگی -9

 الگوی تشکیل کانسار چگونه بوده است؟ -1

 زایی چیست؟تیپ کانه -7

 کلیدهای اکتشافی جهت کشف ذخایر جدید کدامند؟ -8
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 روش مطالعه 6-8

آزمایشگاهی و  مطالعات دفتری، مطالعات صحرایی، مطالعات ؛انجام این تحقیق طی چند مرحله شامل

ور ط در این بخش به صورت گرفته است؛ها دستگاهی، پردازش و در انتها مطالعات دفتری و تفسیر داده

 .شوندمیمختصر معرفی 

 گردآوری اطلاعات و منابع 6-8-6

باط ارت یقطالعه از طرو منطقه مورد م نامهیانو مطالعه کتب و مقالات مرتبط با موضوع پا یهته -

 .ایو منابع کتابخانه ینترنتیا هاییتبا سا

دورود، 611111/6و  الیگودرز 611111/6 آباد،خرم 291111/6شناسییناستفاده از نقشه زم -

 یههت چنیننسبت به منطقه و هم یکل یدد یافتن منظوربه  ییهوا هایعکس ای،ماهواره یرتصاو

 .داناطراف منتشر شده یمطالعه و نواح که در رابطه با منطقه مورد مقالاتی و هاگزارش هو مطالع

ه ب یابیدست و روزمنابع به ینجهت تأم داخلی نظرصاحب شناسانینارتباط با زم یبرقرار -

 .شدهییناهداف تع

 

 مطالعات صحرایی 6-8-2

 شرح زیر صورت گرفته است: مطالعات صحرایی و بازدید از منطقه طی چند مرحله به

-نیزم یتاز وضع یکل یابیبا محدوده مورد مطالعه و ارز آشنایی منظوربه  یمقدمات یدهایبازد -

 منطقه. یشناس

 .یکدیگر با هاارتباط آن یو چگونگ یسنگ یواحدها یقدق یکو تفک ییشناسا -

-یانک شناسی،سنگ ییراتتغ یبرمبنا های سطحیرخنموناز  یتوژئوشیمیاییل بردارینمونه -

 و رنگ. دگرسانیبافت،  شناسی،

و ی دستمختلف نمونه هاییاسدر مق معدنیساخت و بافت ماده  شکل هندسی ومطالعه  -

 .یکروسکوپیم



62 

 

 .معدنیاز محدوده  یاسبزرگ مق شناسیزمیننقشه  تهیه -

 .آمده دستو اطلاعات به  نتایج کنترل منظوراز منطقه به  یینها یدبازد -
 

 یو دستگاه یشگاهیمطالعات آزما 6-8-9

 های سنگی مختلف و انجام مطالعات پتروگرافی.مقطع نازک از نمونه 91مطالعه تعدادتهیه و  -

شناسی، بافت و توالی صیقلی، جهت مطالعات کانی -مقطع صیقلی و نازک 69تهیه و مطالعه تعداد  -

 درونگیر.ها و سنگپاراژنتیکی کانه

دنی کز تحقیقات و فرآوری مواد معو مرشرکت کانساران بینالود ایران ها توسط نمونه شیمیایی تجزیه -

 صورت گرفته است. (IMIDRO)ایران 

ی طیف سنجهای نمونه به منظور تعیین میزان عناصرکمیاب و عناصر نادر خاکی به روش 61تجزیه  -

 .6(MS -ICP) جفت شده القایی پلاسمای -جرمی

اکسیدهای به منظور تعیین میزان   ،2(XRFس )نمونه به روش فلوئورسانس اشعه ایک 96تجزیه  -

 های موجود در منطقه.عناصر اصلی در سنگ

اصلی با فراونی کم های به منظور تعیین کانی ،9(XRD) پراش اشعه ایکسنمونه به روش  26تجزیه  -

 های موجود در منطقه.و فرعی در سنگ

 .4(EPMA) پروپ مایکروها جهت مطالعات الکترون صیقلی از نمونه -تهیه مقاطع نازک  -

 

 

                                                 
6 Inductively coupled plasma mass spectrometry 

2 X-Ray Diffraction 

9 X-ray fluorescence  
4 ELECTRON PROBE MICRO ANALYZER 
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 اهداده یرپردازش و تفس ی،مطالعه دفتر 6-8-4

 ها، مقالات و کتب مرتبط با موضوع تحقیق.نامهمطالعه پایان -

  . Corel،Arc GIS،افزار ها با استفاده از نرمشناسی و نقشه راههای زمینترسیم نقشه -

 ؛افزارهای آماری ماننداز نرمها با استفاده های حاصل از آنالیز نمونهتجزیه و تحلیل و پردازش داده -

SPSS ،Excel افزار و نرمGCDkit. 

  .و نگارش مقالات نامهتنظیم پایان ،بندیجمع -
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 شناسیفصل دوم: زمین 2
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 مقدمه 2-6

سیرجان واقع  -غربی پهنه سنندج(، در شمال6986بندی محجل )تخت براساس تقسیمکانسار مس دره

 -شناسی و ساختاری پهنه سنندج(. در این فصل ضمن مروری بر مطالعات زمین6-2شده است )شکل

ترین چنین مهمترین خصوصیات این پهنه خواهیم پرداخت؛ همسیرجان، به تشریح برخی از مهم

ند گرفت. یافته در منطقه معرفی و به اجمال مورد بحث و بررسی قرار خواهواحدهای سنگی رخنمون

 6نی و ایوانزتنهای مورد بررسی مطابق با استانداردهای ویعلائم اختصاری به کار رفته برای کانی

 (، ارائه شده است.6در )پیوست به صورت جدول (، 2161)

 

 رسوبی ایران -بندی ساختارینقشه پهنهازنا( بر روی  -رودوموقعیت منطقه مورد مطالعه )د -6-2شکل 

 (.6986)محجل، 

                                                 
6 Whintney & Evans 
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 سیرجان -پهنه ساختاری سنندج 2-2

د های شدیسیرجان از نظر تاریخچه ساختاری به ایران مرکزی شباهت دارد و دگرشکلی -پهنه سنندج

شود. تشابه روند کلی مرکزی کم و بیش در این منطقه دیده می دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک ایران

های ساختاری فعال این پهنه یکی از پهنه. کندمرکزی جدا میاین پهنه با روند زاگرس آن را از ایران 

ایران است که از پرکامبرین تا سنوزوئیک فازهای آذرین و دگرگونی مهمی را پشت سرگذاشته است 

(، از ناحیه گلپایگان آن را به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم کرده 6993ارنژاد )(. افتخ6999)نبوی، 

است. در بخش شمالی این پهنه، فازهای مهم کوهزایی سیمرین و لارامید به وقوع پیوسته و در آن 

ت قسم اند. اینهای گرانیتوئیدی متعددی نظیر الوند، بروجرد، اراک و ملایر نفوذ کرده و جای گرفتهتوده

یانی مهای پرکامبرین تا تریاسارومیه هم نامیده شده است. بخش جنوبی کوهزایی -به نام بخش همدان

های نفوذی های مهمی در آن به وقوع پیوسته است. تودهها و دگرگونیرا متحمل شده و تغییر شکل

 -جنوبی پهنه سنندهای بازیک اسفندقه در بخش جآباد، سیرجان، اقلید و تودههای حاجینظیر؛ گرانیت

سیرجان  -های ماگمایی مهمی در پهنه سنندجسیرجان رخنمون دارند. در طی دوران مزوزوئیک فعالیت

ت. این اس تأثیر حرکات تکتونیکی قرار گرفته سیرجان تحت -رخ داده است. در این دوران پهنه سنندج

های خوردگینه شده و با چینحرکات سبب تغییر در واحدهای تکتونیکی، رسوبی و ماگمایی این په

 های نفوذی گرانیتوئیدیاند. اغلب تودهای، ماگماتیسم و دگرگونی همراه بودههای ناحیهمهم، بالاآمدگی

های الوند، بروجرد، ملایر، سامن، الیگودرز و ... در این دوران سیرجان از جمله باتولیت -پهنه سنندج

رب غلیگودرز به صورت چندین توده نفوذی در شمال و شمالا -های ازنااند. گرانیتوئیدتشکیل شده

شده به سن اواخر  سنگی دگرگونماسه -های شیلیای )سنگهای دگرگونی ناحیهالیگودرز تا ازنا سنگ

 اند.تریاس تا اوایل ژوراسیک( را قطع نموده
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 سیرجان -شناسی پهنه سنندجچینه 2-9

سن پرکامبرین است که در بسیاری نقاط به صورت سیرجان دارای  -سنگ دگرگونی پهنه سنندجپی

ای هخوردگیتأثیر چینسنگ در پرکامبرین تحترسد که این پیهورست بالا آمده است. به نظر می

های فرسایشی متعدد قرار گرفته است. این پهنه از نظر ساختمانی و تاریخچه مختلف و متناوب و دوره

ا ویژه از دوره پرمین به بعد ت های نفوذی بهکی و فعالیت تودهچنین رخدادهای تکتونیرسوبگذاری و هم

 -(، پهنه سنندج6317) 6به عقیده اشتوکلین (.6977 وزیری،مرکزی است )معینحدودی شبیه ایران

زاگرس از اردویسین تا پرمین از آب خارج بوده و در پرمین به تدریج به زیر آب رفته  همانندسیرجان 

پسین ادامه داشته است. براثر فاز ( معتقد است که وضعیت خشکی تا تریاس6999است؛ اما نبوی )

سیرجان چین  -فشارشی که در اواخر تریاس روی داده در حاشیه غربی ایران مرکزی و پهنه سنندج

بالایی با پیشروی مجدد آب رسوبات (. در ژوراسیک6318وقوع پیوسته است )اشتوکلین، خوردگی به 

انی و میاند. در تریاسخورده پرموتریاس نهشته شدهدگرشیب بر روی رسوبات چینتخریبی به صورت 

شرق این پهنه، رسوبات آهکی، سیلیسی و آواری به مرمر، شیست، گنایس و پسین، در قسمت جنوب

های ماگمایی از پویایی (. فعالیت6979ئی، اند )سبزهکوارتزیت درجه متوسط تا بالا تبدیل گردیده

سی ها را به فرورانش ورقه اقیانوی تکتونیکی این زمان حکایت دارد که بسیاری از پژوهشگران آنفرآیندها

آغازین، (. پس از کوهزایی سیمرین6379، 2دهند )بلون و براودمرکزی نسبت مینئوتتیس به زیر ایران 

ی های کوهزایسیرجان صورت گرفته است. در اواخر ژوراسیک، فاز -فعالیت آتشفشانی در پهنه سنندج

روی بالایی پیشسیرجان را موجب شده است. در کرتاسه -خوردگی رسوبات سنندجآغازین، چینسیمرین

بالایی را به صورت شدن رسوبات این دوره تا کرتاسهسیرجان نهشته -دریا به ویژه در پهنه سنندج

های بالایی، جنبشهخورده ژوراسیک به همراه داشته است. در کرتاسشیب بر روی رسوبات چینهم

های آمیختگی رسوبات و روراندگیسیرجان موجب در هم -پهنه سنندج تکتونیکی فعال )فاز لارامید(، در

(، 6971زاده،اند )درویشها در حاشیه نوار زاگرس مرتفع جای گرفتهها و رادیولاریتشدید شده و افیولیت

                                                 
6 Stoklin 2 Bellon  & Braud 
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در  سیرجان(، از آب بالا آمده و -ران )پهنه سنندجغربی بلوک ایدر نتیجه این فاز تکتونیکی لبه جنوب

(. 6318خوردگی به وقوع پیوسته است )اشتوکلین، مرکزی چینبسیاری از مناطق این پهنه و پهنه ایران 

سیرجان از نظر ماگماتیسم در ائوسن نسبتاً آرام بوده است. در پایان این دوره، فاز کوهزایی  -پهنه سنندج

الاتر سنگ پرکامبرین بسیرجان اثر کرده که در نتیجه آن پی -رکزی و پهنه سنندجمپیرنئن بر ایران 

های بازیک نظیر گابروی خرزهره و پنجوین در الیگوسن، توده -آمده است. در پی فاز کوهزایی ائوسن

اند. پس از فازهای کوهزایی استرین و پاسادنین در کواترنری، یک فاز کششی در این پهنه نفوذ کرده

قروه در پهنه  -(. ولکانیسم کواترنر منطقه تکاب6999یشتر نقاط ایران حاکم بوده است )بربریان، ب

 (.6999سیرجان احتمالاً نتیجه این فاز کششی بوده است )معین وزیری،  -سنندج

 

 سیرجان -ساخت در پهنه سنندجزمین 2-4

 مزوزوئیک و سنوزوئیک هایندورا به سیرجان -سنندج پهنه در شناسزمین ساختارهای ترینمهم شاید

 بالاییژوراسیک در مرکزیایران  جنوبی قسمت زیر به نئوتتیس اقیانوس فرورانش آغاز با باشد. مربوط

 بربریان دیدگاه از .شد آغاز سیرجان -سنندج پهنه در هادگرگونی و هادگرشکلی از جدیدی دوره

 دوره به سیرجان مربوط -سنندج پهنه امتداد در زمان با تکتونیکهم هایدگرگونی وجود (،6993)

 دگرگونی هایسنگ پترولوژی است. شواهد این زمان در قوی فشارشی هایدگریختی دهندهنشان تریاس

 فشارشی حرکات از پس .دهدمی نشان را زمان با تکتونیکای همناحیه دگرگونی فاز دو سیرجان -سنندج

 عنوان به (،6986) محجل دیدگاه از که شدند کششی فرآیندهای دچارالبرز  و مرکزیایران  میانی،تریاس

 ایران جنوب در کششی حرکات این است. بوده یستنئوت اقیانوس بازوی جنوبی کششی واقعه دومین

 شده بالایی و ژوراسیکتریاس طی آتشفشانی و رادیولاریتی رسوبات عمیق حاوی ایحوضه ایجاد باعث

 ژوراسیک در شمال سمت به یستنئوت اقیانوس فرورانش .گیردمی بر در را رادیولاریتیپهنه  زیر که است

 هایگیری تودهنفوذ و جای چنینبروجرد و هم ملایر، همدان، در تکتونیک با زمانهم هایبا دگرگونی

 اثرات نیز لارامید( بالایی )معادلکرتاسه کوهزایی حرکات .است همراه بوده قاضیکلاه گرانیتوئیدی نظیر
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 افیولیت فرارانش و خوردگیچین فراوان، دگرگونی داشته است. وجود سیرجان -سنندج ناحیه بر شگرفی

 -(، ساختار سنندج6978محجل و سهندی ) .است اثرات ترین اینمهم از آتشفشانی هایفعالیت و

 غالب تکتونیک که دارد (، اعتقاد6976دانند، اما علوی )راستا میهای بسته و همسیرجان را از نوع چین

 کم شیب با فلسی بادبزن سیستم یا و بزرگ مقیاس دوپلکس مرکب ساختارهای سیرجان -سنندج در

 غیردگرگون و دگرگونی رورانده هایسفره م گسلیسیست این باشد.شرق میشمال سمت به زیاد تا

شواهد ساختاری حاکی از آن است که این  .اندکرده کیلومتر جابجا صدها هم شاید و هاده را فانروزئیک

غرب بوده است.  شرق به سمت جنوبها از شمالپسین شروع شده و جهت راندگیها از کرتاسهراندگی

اسه ای ایران در ژوراسیک میانی و کرتاقیانوسی نئوتتیس به زیر پوسته قارهدر واقع با فرورانش پوسته 

گرفت  شکل سیرجان -سنندج ساختاری پهنه در شرقجنوب -غربشمال روند زیرین، کمانی ماگمایی با

 شمالی بخش (. در2119؛ قاسمی و تالبوت.، 2119 آگارد و همکاران.، ؛6982)محجل و همکاران.، 

ازنا و  -ماگمایی به صورت کمربند پلوتونیک قروه کمان این با مرتبط هایسنگ رجانسی -سنندج پهنه

درز زاگرس رخنمون آلکالن در طول لبه شمالی زمینهای آتشفشانی حدواسط با ترکیب کالکسنگ

های کششی با ادامه فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس، حوضه (.6932اند )محجل و همکاران.، یافته

سیرجان  -کمان ماگمایی در امتداد روند این کمان در بخش درونی پهنه ساختاری سنندج در پشت

( پهنه 6986محجل و همکاران ) (.6988؛ مقدم و همکاران.، 6987پور.، تشکیل شدند )باقری و شهاب

 بندی کرده است که عبارتند از:زیرپهنه تقسیم 9سیرجان را به  -سنندج

 (بالاییکرتاسه -بالاییاسزیرپهنه رادیولاریتی )تری -

ا، ازناین زیر پهنه از غرب تا قبرس و از شرق تا عمان ادامه دارد. این زیرپهنه در نواحی کرمانشاه، جنوب

باشد که یبالایی مبالایی تا کرتاسههایی به سن تریاسشهرکرد، اقلید و نیریز برونزد دارد، و شامل سنگ

 اند.دهعمق و عمیق تشکیل شهای کمدر محیط
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 زیرپهنه بیستون -

ای به سن تریاس تا کرتاسه را شامل های ضخیم لایه تا تودهاین زیرپهنه در ناحیه کرمانشاه، آهک

های میکرایتی و پلاژیک ژرف های آهکو ردیف زیرینکرتاسه -بالاییعمق تریاسهای کمشود. ردیفمی

 بالایی در این زیرپهنه رخنمون دارند. کرتاسه

 ه افیولیتیزیرپهن -

میلیون سال  81تا  86های کرمانشاه در دو ناحیه کرمانشاه و نیریز برونزد دارد. سن افیولیتاین زیرپهنه 

 )آشکوب سنونین( برآورد شده است.

 ایزیرپهنه حاشیه -

بالایی را شامل بالایی تا کرتاسههای آتشفشانی )کمان آتشفشانی( با سن ژوراسیکسنگاین زیرپهنه 

سیرجان از اهمیت قابل  -اند و در طول پهنه سنندجعمق رسوب کردهکه در محیطی دریایی کمشود می

 ملاحظه برخوردار هستند.

 زیرپهنه دارای دگرشکلی پیچیده -

یانوس شرقی اقهایی به سن پالئوزوئیک و مزوزوئیک واقع در حاشیه آرام قسمت شمالسنگاین زیرپهنه 

ه است؛ بنفوذی فراوان های شده و تودههای به شدت دگرگونسنگگیرد و شامل نئوتتیس را دربرمی

کوش و سوریان و در هایی همانند؛ مجموعه دگرگونی ژان، کمپلکس توتک، کولیها ناماین دگرگونی

 است.باریک نسبت داده شده الیگودرز مجموعه آب

 

 سیرجان -پتانسیل اقتصادی پهنه سنندج 2-9

 و ماگمازایی تکاپوهای و است ایقاره درون کافت نوعی سیرجان– نندجپهنه س شد گفته که گونههمان

 درخور معدنی توان رو همین هستند. به معدنی هاینهشته ایجاد در مؤثر دگرگونی، عواملی هایپدیده
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 در جدید معدنی هاینهشته یابیدست امید شده،های شناختهنشانه و ذخایر از جدا و است داشته توجه

 پهنه ، کانسارها پراکندگی اقتصادی و شناسیزمین دیدگاه (، از6986نیست. قربانی) انتظار از دور آن

 -)آهن بافت، هنشک، گوهر،گلجنوبی(،  )بخشدر :کندمی تقسیم زیر بخش سه به را سیرجان -سنندج

-پرکامبرین سن با مروان قنات گز،چاه )کروم( درفاریاب  اسفندقه هایاولترامافیک در منگنز(، )آهن(،

 مناطق در است. روی و سرب اصلی سازیکانی میانی( است. در )بخش شاخص پیشینکرتاسه تا پسین

 روی و سرب سازیآهنگران )کانی منگنز(، و نقره، آهن و روی و سرب سازیآباد )کانینظام  -آبادشمس

 گرافیت، تالک، کانسارهایبخش  این در آن، بر افزون است. مقدار ترینبیش در منگنز( و آهن نقره، و

 همدان شمال کسیهمه معدن آهن(آهن  سازیکانی .دارند ویژه اهمیت ساختمانی، هایسنگ و باریت

های در )معدن داشکسن( و کانه شمالی( آنیتموان )بخش -طلا طلا، ،)دیواندره غربشمال سُنقُر، شمال و

 –تواند در پهنه سنندجکه پیش از همه می چهتوان نام برد. گفتنی است آنآلومینوسیلیکاتی را می

 .است زیاد ذخایر با نما و تزئینی هایسنگ مختلف انواع وجود باشد، اهمیت با اقتصادی نظر از سیرجان

 

 شناسی عمومی منطقهزمین 2-1

آباد، در خرم 291111/6سیرجان، بر روی نقشه  -غربی پهنه سنندجتخت، در بخش شمالمنطقه دره

که بخش شرقی منطقه در طوریدورود و الیگودرز واقع شده است، به 611111/6های حد فاصل برگه

های سنگی آن عموماً ورقه الیگودرز و بخش غربی آن در ورقه دورود جای گرفته است. برونزد و رخنمون

آتشفشانی )آندزیت و های(، گدازهو شیست دارچرتدولومیتیمتشکل از مجموعه رسوبی )آهک و آهک

د باشتوف(، با محدوده سنی تریاس میتوف و لیتیکبازالت( و مجموعه آذرآواری )کریستال -زیتآند

یی قرار بالا -میانیشناسی در سکانس آتشفشانی تریاستخت از لحاظ زمینکانسار مس دره(. 2-2)شکل

 دزیتآنت، تراکیآندزی توف با ترکیبای در واحد لیتیکرگه و رگچهای و رگهماده معدنی با ساخت دارد. 

تشکیل شده های آتشفشانی و به مقدار کمتر در گدازه متر  211تا  611با ضخامت بازالتی و آندزیت

است. مرزهای این واحد با واحدهای بالا و پایین خود به صورت پیوسته با تغییرات تدریجی است؛ که 
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ی، عملیات زراعی روی آن صورت هایعمدتاً توسط خاک برجا پوشیده شده است، به نحوی که در قسمت

سبز متحمل دگرگونی های سنگی در حد رخساره شیستشایان ذکر است تمامی مجموعهگرفته است. 

 (. 6974اند )حسینی و ریسمانی.، شده

 

الیگودرز )سهیلی و همکاران،  611111/6شناسی تخت برروی بخشی از نقشه زمینموقعیت کانسار مس دره -2-2شکل  

 مشخص شده است. (، با تغییرات. منطقه مورد مطالعه با علامت 6986دورود )گودرزی،  611111/6( و 6976
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 ایشناسی منطقهچینه 2-7

الیگودرز و محدوده  611111/6های سنگی متنوعی از پرکامبرین تا کواترنر در محدوده غربی ورقه واحد

 شود. . در زیر به شرح هر یک پرداخته میدورود رخنمون دارند 611111/6شرقی 

 پرکامبرین 2-7-6

شرق محدوده مورد مطالعه مشاهده شده ترین واحد در شمالشیست به عنوان قدیمی -واحد آمفیبولیت

ن دگرگو هایی از دولومیتبا درون لایه دگرگون شده سنگو شامل توالی از آمفیبول، شیست و ماسه

 است. شده

 پالئوزوئیک 2-7-2

شرق محدوده کمی ای به رنگ کرم تا زرد است. این واحد در شمالهای تودهاین واحد شامل آهک

ها در این واحد شده است. در شدن آهکای شده و تأثیر دگرگونی باعث تجدید تبلور و بلوریماسه

 شود. کرینوئید دیده می های بریوزوا وای این واحد، آثار ماکروفسیلهای ماسهقسمت

 مزوزوئیک 2-7-9

ای از های میانی نقشه مجموعهدر گستره وسیعی از قسمتواحدهای آتشفشانی و آذرآواری تریاس: 

های آتشفشانی شامل آندزیت و های آتشفشانی و آذرآواری رخنمون دارند. این مجموعه با سنگسنگ

های نگفشانی، سشود. بر روی مجموعه آتشآغاز می بازالتی با رنگ قرمزتیره، ارغوانی تا سبزتیرهآندزیت

 رد.گیسبز جای میتا بازالتی به رنگ ارغوانی آندزیت آذرآواری شامل تناوبی از توف آندزیتی و توف

مطالعات صحرایی و شواهد موجود در نواحی مجاور سن این  کرتاسه: -های ژوراسیکها و شیلآذرآواری

طور عمده از  تر این واحد بههای قدیمیدهد. قسمتقبل از ائوسن نسبت میواحد را به بعد از تریاس و 

ریز ا دانههتوف تشکیل شده است؛ که به سمت بالا توفتوف و کریستالرسوبات آذرآواری شامل لیتیک

احد گیرد. این وتوفی ارغوانی تا قرمز قرار میشده در تناوب با طبقات نسبتاً کم ضخامت گدازه و شیل

گیری شده است. در متر برای آن اندازه 611ضخامت  بوده ومل شیل و توف ارغوانی و سبزرنگ شا
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ت ای کلسیت اسهای رگهتر بوده و دارای پرشدگیهایی که رنگ سبزروشن است، واحد سیلیسیبخش

 ، الف و ب(.9-2)شکل

 و متبلور است  که درهای نازک تا متوسط لایه سفید تا کرم رنگ شامل آهک مجموعه رسوبی کرتاسه:

های نازک )ضخامت ، ب(. این واحد دارای لامیناسیون9-2شود )شکلسطح آن اشکال انحلالی دیده می

باشد. در محل کنتاکت بخش توف آندزیتی ای رنگ میمتر( مارن قهوهسانتی 4متر تا حداکثرچند میلی

ای هشوند )عدسیخل یکدیگر دیده میهای کوچک در دابازالتی، این دو واحد به صورت عدسیو آندزیت

 د. باشگذاری پیوسته و تغییر تدریجی میدهنده رسوبآندزیتی یا برعکس( که نشانآهک در توف 

های نفوذی شامل سه توده اصلی و بزرگ: الف( توده نفوذی شمال ازنا، ب( توده توده های نفوذی:توده

را در  هاگرانیتوئیدهای الیگودرز، آن(. 4-2باغ و پ( توده نفوذی گل زرد وجود دارد )شکلوذی درهنف

میلیون سال را برای آن در نظر گرفته  681تا  619و میانگین سنی قرار داده  Sهای نوع زمره گرانیت

رانیت نوع گاز  . توده گرانیتوئیدی منطقه ازنا از لحاظ ژئوشیمیایی و پترولوژی(6983عشری، )اعثنی است

ترکیب  .(6988)شبانیان،  استشده زمان نفوذ آن تریاس بالایی تا ژوراسیک زیرین در نظر گرفته  Aنوع 

-د. گرانیتباشآلکالن میبا ماهیت کالک گرانودیودیت، گرانیت و لوکوگرانیت ها رااین توده شناسیسنگ

 یتوزآندال هایینوکریستز دار،یتآندالوز یتیمتاپل یانکلاوها یکاسه،سورم یوجود انکلاوها Sهای نوع 

 (.6931کاملاً مشهود است )باغبانی،  سیلیسییهاو گارنت و رگه

 سنوزوئیک 2-7-4

شود و طور دگرشیب در روی واحدهای دیگر دیده میاین واحد به :هموژن کواترنری کنگلومرای

متر ها اغلب درحد دسیاندازه آنکنگلومرای منفصلی است که قطعات آن گردشدگی بسیار خوبی دارند و 

 است.
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 های با وزنها از ذرات و قطعات با اندازه سیلت تا تخته سنگاین نهشتهرسوبات یخچالی کواترنری: 

تن به صورت مخلوط درهم در منطقه تشکیل شده است. ضخامت این واحد که به صورت  9بالای 

 رسد.متر و گاهاً بیشتر می 9ی ال 2پوششی دیگر واحدها را گرفته است، در محدوده به 

غربی محدوده مورد مطالعه رخنمون ها در قسمت شمال و شمالاین نهشتهرسوبات آبرفتی کواترنری: 

 باشد.عهد حاضر می های آواریانباشت ها و،آبرفت هاهای کهنه، مخروطه افکنهآبرفتدارند و شامل؛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یتی های کلسشیلی به رنگ ارغوانی و سبز همراه با سیلیس و رگهالف( تصویر صحرایی که شیل و توف -9-2شکل 

در مرز بین  معکوسها همراه با گسل شرق( و ب( تصویر صحرایی از مجموعه آذرآواری و آهک)دید به سمت شمال

 شرق(.دو مجموعه )دید به سمت شمال
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 و داشته آباد نصرت مس رخداد با بسیار ژنتیکی و مکانی ارتباط و نزدیکی که نیز الیگودرز منطقه در

 قابل ی نفوذیسنگ توده سه ،نمایدمی ایفاء را بسزایی نقش منطقه زایی، کلمس با رابطه در احتمالاً 

  :اندآمده زیر شرح به که است ردیابی

متر  611× 91در جنوب و در نزدیکی رخداد مس، یک استوک به ابعاد حدود  سرخ:کان اسیدی استوک

 شود. بافت سنگهای پورفیری رخنمون دارد که به رنگ کرم متمایل به صورتی تا زرد دیده میدر آندزیت

گرافی های ساب ولکانیک را داراست. نتایج پترومیکروکریستالین پورفیریک تا آفانتیک بوده مشخصات توده

های مس دیده چنین در این واحد آثاری از کربناتدهد. همواحد آن را یک آلکالی ریولیت نشان می این

 شود .می

سرخ و شمال روستای ده درویشان دو شرق روستای کاندر شمال: های با ترکیب بازیک تا متوسطاستوک

 .اندتوده نفوذی با ترکیب بازیک تا متوسط در میان رسوبات جای گرفته

های نفوذی در .  و نمایش تودهLandsatای قعیت منطقه مورد مطالعه بر روی تصویر ماهوارهمو-4-2شکل 

 .(6931)باغبانی و همکاران.،  ، دره  باغ و گل زردمنطقه، به ترتیب از غرب به شرق عبارتند از: شمال ازنا
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این توده رخنمون بسیار محدودی دارد و در  :آندزیت در شمال شرق روستای کان سرخ -میکروگابرو 

. بافت سنگ گرانولار بوده و کانی های اصلی پلاژیوکلاز شوداطراف آن اثری از دگرگونی مجاورتی دیده نمی

های باشد. کانییکلریت مشدگی نسبتاً متوسط به شدگی به سریسیت و پیروکسن اوژیت با تبدیلبا تبدیل

کلریت، زئولیت، سریسیت و لوکوکسن و احتمالاً مقداری کوارتز ثانویه است. نام سنگ  ؛ثانویه شامل

 )دولریت( تشخیص داده شده است . میکروگابرو

 

 شناسی معدنی منطقه مورد مطالعهسنگ ،شناسیچینه 2-8

آزمایشگاهی انجام گرفته، واحدهای سنگی براساس مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی و 

رسوبی شامل؛ آهک و  ( مجموعه6محدوده کانسار به سه مجموعه متفاوت تفکیک شدند که عبارتند از: 

( مجموعه 9بازالتی و های آتشفشانی شامل؛ آندزیت و آندزیتگدازه -2 دولومیتی و شیستآهک

شرقی جنوب -غربیروند تمامی واحدها شمال توف.توف و لیتیکواحدهای آذرآواری شامل؛ کریستال

(W ̊N 65 به ) (.1-2( و )9-2باشد )شکلمی سیرجان -پهنه سنندجموازات  

 

 

 

 

 

 

 

 مورد( منطقه نمایی کلی از واحدهای سنگی رسوبی )آهک و آهک دولومیتی، شیست( و آذرآواری )توف -9-2شکل 

 شرق(.)دید به سمت شمال مطالعه



 

23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اسی شنمعدنی نقشه زمینسازی و شناسایی رگه ها با کانیبه منظور تفکیک این واحدها و ارتباط آن

شناسی (. با استفاده از اطلاعات موجود در نقشه زمین7-2تخت تهیه شد )شکلبزرگ مقیاس منطقه دره

داده شده و با تکیه بر تخت شرح یافته در منطقه معدنی درهبزرگ مقیاس واحدهای سنگی رخنمون

شناختی، مطالعات میکروسکوپی و نیز نتایج تجزیه ژئوشیمیایی به های سنگاطلاعات صحرایی، بررسی

 پردازیم.رسوبی می -شناسی واحدهای آتشفشانیشناسی و کانیهای سنگبررسی ویژگی

 بازالتیالف( تصویر صحرایی از واحد سنگی آتشفشانی منطقه شامل؛ واحد آندزیت و واحد آندزیت -1-2شکل 

 شرق(.شرق( و ب( تصویر صحرایی از واحد آندزیت )دید به سمت شمال)دید به سمت شمال
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 مجموعه رسوبی 2-8-6

روند و بر اساس فراوانی نوع های دگرگونی به شمار میترین سنگها از فراوانشیست: های سبزشیست

د، انشده شناسایی منطقه ینکه در ا هایییستاز ش. شوندها نامگذاری میهای برتر محتوی آنکانی

 یست،ش تیتیوب یسیتسر یست،ش یسیتسر یسیت شیسیت،سر یتکلر یست،ش یتبه کلر توانیم

 ینا یصلاشاره کرد. بافت ا یت شیست،و مسکو یستش یتمسکو یریتکورد یست،ش یوتیت مسکویتب

 ترجیحی یافتگیها دارای جهت آن هاییاست و کان یدوپورفیروبلاستیلپ یدوبلاستی ولپ هایکاشیستم

زایی نیز های اپیدوتی فاقد کانه این واحد دارای توف .، الف(8-2)شکل هستند یتا متوسط یفضع

 باشد.می

زیرین عمدتاً در حاشیه برونزد این واحد با سن تریاس های مارنی:دار و آهکچرتهای دولومیتیآهک

ی سشناشناسی و فسیلشود. این واحد از چند باند آهکی با خصوصیات سنگشمالی ناحیه دیده می

رت صو باشد و بههای سبز میمرز با شیستمختلف و ضخامت متغیر تشکیل شده است. این واحد هم

گونه شاهدی دال بر نقش آن در شده قرار گرفته و هیچرورانده بر روی واحد آذرآواری و گدازه دگرگون

 تخت.شناسی بزرگ مقیاس از محدوده معدنی درهنقشه زمین -7-2شکل 
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زایی و شدن یک سنگ آهک شامل هسته(. دولومیتی، ب8-2شود )شکلسازی مس مشاهده نمیکانی

است  یافته انعکاس رشد دولومیت در آن سنگ است. این فرایند کینتیکی است که از بافت سنگ

  (.6387، 6)سیبلای و گرگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

سبز، مقطع هایدار و مرز آن با شیستچرتدولومیتیآهک و آهکاز سنگالف( تصویر صحرایی  -8-2شکل

ه هایی کدار همراه با رگهچرتدولومیتیآهک و آهکاز سنگتصویر صحرایی های سبز و ب( میکروسکوپی از شیست

 .توسط کلسیت و دولومیت پرشده است، مقطع میکروسکوپی از سنگ آهک میکروسپارایتی

 های آتشفشانیمجموعه گدازه 2-8-2

 پیروکسن و پلاژیوکلاز شامل هاآندزیت دهندهتشکیل هایکانی میکروسکوپی در بسیاری از مقاطع

 از زمین سطح به نزدیک فشارهای در آندزیتی ماگمای، (6386، 2با توجه به نظر )گیل که شده تشکیل

                                                 
6 Sibley & Gregg  2 Gill 
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 در آن تشکیل دمای و بوده درصد آب 2و پیروکسن غنی است و احتمالاً دارای  پلاژیوکلاز بلورهای

 دهدمی نشان غربالی بافت بعضاً پلاژیوکلاز گراد است.سانتیدرجه  6611تا  6111بین  ماگمایی مخزن

.، 6)استفان و همکارانفرار  مواد میزان در تغییر و فشار کاهش ماگمایی، اختلاط اثر برتواند می آن عامل که

در این قسمت به  (.6983پور.، مبرهن و احمدی( یا متأثر از فرآیندهای ماگمایی باشد )خلیلی6332

 شود.از واحدهای سنگی پرداخته می شرح هریک

های در محل رخنمون با رنگ ارغوانی تا بنفش حاوی فنوکریستاین مجموعه  آندزیت پورفیری:

 هاآن ایمرحله دو تبلور دهندهنشان کهپلاژیوکلاز و پیروکسن در زمینه میکرولیتی و بافت پورفیری 

ها مشاهده ها و شکافبا تشکیل مالاکیت در درزه(. در این واحد به ندرت مس 2164، 2)فورست باشدمی

-و نیمه دارهای پلاژیوکلاز به صورت شکلها فنوکریستپورفیری در بعضی قسمتشود. واحد آندزیتمی

 . ، الف، ب و پ(3-2شود )شکلمتر در متن سنگ دیده میمیلی 2-4 دار به ابعادشکل

پورفیری حاوی حفرات فراوان با پرشدگی کلسیت و سیلیس علاوه بر بافت  بازالتی پورفیری:واحد آندزیت

های فراوان اپیدوت و سیلیس ، ت، ث و ج(. رگه3-2دهد )شکلبوده که بافت آمیگدالوئیدال را نشان می

 ها تشکیل شده است.های منگنز در امتداد شکستگیچنین دندریتو هم

 

                                                 
6 Stephen et al., 2 Forst 
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با ( Pl) بلورهای پلاژیوکلازدستی از آندزیت پورفیری، ب( تصویر میکروسکوپی از درشتالف( تصویر نمونه -3-2شکل 

( Pxو پیروکسن )( Pl)بلورهای پلاژیوکلاز بافت پورفیری و غربالی و بافت خلیجی، پ( تصویر میکروسکوپی از از درشت

کوپی بازالتی، ث( تصویر میکروسدستی از آندزیتریز، ت( تصویر نمونهرولیتی و دانهبا بافت پورفیری در زمینه میک

و پرشدگی ( Pl)( دارای بافت پورفیری و ج( تصویر میکروسکوپی از پلاژیوکلاز Pxو پیروکسن )( Pl)بلورهای پلاژیوکلاز 

 (.Epشدن )( و اپیدوتیChl( و کوارتز و نیز کلریتی )Calحفرات توسط کلسیت )

 

 مجموعه آذرآواری 2-8-9

توف با ترکیب عمده آندزیت توف و لیتیکهای آذرآواری منطقه مورد مطالعه کریستالترین سنگعمده

-یبندی، ماکل پلپلاژیوکلازها این مجموعه دارای منطقهمیانی هستند. بازالتی به سن تریاسو آندزیت

شده، که  دیده 6پلاژیوکلازهای به شکل غربالی ظریفچنین کارلسباد است؛ هم -سنتتیک، ماکل آلبیت

 (. 2164، 2های غنی از کلسیم است )رنجیتاین بافت ناشی از واکنش بلور با مذاب

                                                 
6 Fine-sieve 2 Renjith 
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تیره تا ارغوانی است؛ به رنگ قرمزبازالتی آندزیت و آندزیتبلورین با ترکیب متشکل از توفتوف: کریستال

 دیده و کلریتی های اپیدوتیهای آن مالاکیت و رگهستگیصورت محدود و پراکنده، در شککه به 

غرب که به سمت شمالطوری شود. رخنمون این واحد از تغییرات ضخامتی زیادی برخوردار است بهمی

 ، الف و ب(.61-2یابد )شکلضخامت آن افزایش می

اد خدسازی در محل ردرونگیر اصلی کانی تیره سنگای تا سبزاین واحد با رنگ هوازده قهوهتوف: لیتیک

تخت است. قطعات سنگی موجود نیز عمدتاً از نظر ترکیب مشابه خود توف بوده و ترکیب دره مس

 بازالتی را دارا هستند. عمده بلورها پلاژیوکلاز بوده که در متن سنگ پراکنده هستندآندزیت و آندزیت

 خوانی دارد.، پ، ت، ث و ج(. شیب و امتداد آن با دیگر واحدها هم61-2)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ژیوکلاز توف، بلورهای پلاتوف، ب( تصویر میکروسکوپی از کریستالدستی از کریستالنمونهالف( تصویر  -61-2شکل 

(Pl( و  کوارتز و کلریت )Chlتصویر نمونه )بلورهای توف، ت( تصویر میکروسکوپی از درشتدستی از لیتیک(، پ

 ث( تصویر سنتتیک،اد و پلیدار با بافت غربالی و خلیجی، ماکل کارلسبدار و شکلشکلنیمه (Plپلاژیوکلاز )

اند و ج( تصویر میکروسکوپی که دچار خوردشدگی شده (Px) ( و پیروکسنPlتوف و پلاژیوکلاز)میکروسکوپی از لیتیک

 ریز.توف در زمینه دانهاز لیتیک
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 ساخت منطقهوضعیت زمین 2-3

 :اندهای منطقه عموماً بر سه دسته(، گسل6983به عقیده زراسوندی و همکاران )

-شرقی که عمدتاً از نوع گسل رورانده بوده میجنوب -غربی: با امتداد عمومی شمالهای بزرگگسل 

  ، الف(.66-2ها موجب پیدایش ساختار فلسی گشته است )شکلباشند و عملکرد آن

های معکوس و ها که دقیقاً امتداد سایر ساختارها اعم از گسلاین دسته گسل های فرعی وابسته:گسل

های مزدوج کنند و به احتمال قوی از نوع گسلها را قطع میها و عمومی لایه، محور چینهاروراندگی

ند اها به وجود آمدهو چین هاهستند که در سیستم کلی فشاری منطقه به هنگام تشکیل روراندگی

  .، ب(66-2)شکل

طور یقین هها بر روندهای ساختاری منطقه عمود بوده و بجهت عمومی آن :سازهای نرمال یا گرابنگسل

ها در اثر عملکرد نیروهای کششی که عمود بر جهت تنش اصلی افقی بر منطقه وارد این دسته از گسل

های گسیختگی کششی گشته که خود موجب ها باعث ایجاد زونآناند و عملکرد شده، به وجود آمده

 .، پ(66-2نفوذ ماگما در این راستاها شده است )شکل

ها با ساختار تکتونیکی منطقه ها و ارتباط آنها، درزهجهت بررسی آماری از موقعیت شکستگی ها:درزه

 هایها در سنگها و شکستگیرزههای مختلف از سیستم دگیریهای عمده منطقه اندازهویژه گسلبه

ها در رزدیاگرام براساس گیری، ت(، و نتایج حاصل از این اندازه66-2منطقه صورت گرفته است )شکل

-های منطقه تهیه شده نشان داده شده است. همانها و شکستگیهای امتداد و شیب درزهگیریاندازه

های منطقه دارای روند ها درسنگها و درزهیشود از لحاظ آماری ماکزیمم شکستگطورکه مشاهده می

و ساختارهایی که دارای این روند باشند احتمالاً درارتباط با برخورد  باشندشرقی میجنوب -غربیشمال

ند اصفحه عربی با خرده قاره ایران، درجهت عمود برعملکرد ماکزیمم استرس وارد در منطقه شکل گرفته

 -باشند. از زمان برخورد به بعد حرکات فشارشیها راندگی میزوکار گسلکه احتمالاً در ارتباط با سا

 هایهایی که از روند کلی گسلها و شکستگیفرما شده است و درزهبرشی راست بر در منطقه حکم
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-وجود آمده باشند. شکستگی ها بهبرخوردار هستند، احتمالاً در اثر عملکرد این گسل SW-NEراستگرد 

های جانبی و یا حاصل باشند ناشی از حرکتحاظ شیب و امتداد دارای پراکندگی میهایی که از ل

 (.62-2باشند )شکلهای دگرگونی منطقه میهوازدگی سنگ

 

 

 

 

کننده های فرعی که قطعشرق، ب( گسلجنوب -غربهای بزرگ )رورانده( با روند شمالالف( گسل -66-2 شکل

-وتبعیت واحدهای سنگی منطقه از آن و ت( درز و شکاف و شکستگیعادی های بزرگ هستند، پ( گسلگسل

 درونگیر ماده معدنی. های موجود در سنگ

ها های موجود در منطقه که گسلها، درز و شکاف و شکستگیرزدیاگرم مربوط به گسل -62-2 شکل

 ها دارای جهات مختلف هستند.شرقی، و درزو شکافجنوب -غربیدارای روند شمال
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زایی و فصل سوم: کانه 3

 دگرسانی
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 مقدمه 9-6

شناسایی سیرجان قرار دارد.  -غربی پهنه ساختاری سنندجتخت در بخش شمالمعدنی دره محدوده

ای هزایی، در مناطق متأثر از فعالیتها با کانهها و ارتباط آنها و شکستگیعوامل ساختاری مانند؛ گسل

از  های ساختمانیکند. در واقع نقش پدیدهماگمایی کمک شایانی جهت شناسایی و اکتشاف معدنی می

 سترش مناطق دگرسانیگیری ماگما و گها در جایقبیل؛ گسلش، سیستم درز و شکاف و شکستگی

است.  ایای و رگه و رگچهتخت رگهزایی در منطقه درهکانهسیستم زایی بسیار مهم است. گرمابی و کانه

های هکمتر گداز و بازالتیتوف با ترکیب آندزیت و آندزیتاین رگه عمدتاً لیتیک های درونگیرسنگ

ای موجود در هزایی، به بررسی انواع دگرسانیکانهد. در فصل پیشرو علاوه بر تحلیل نباشمی  آتشفشانی

های مورد بررسی مطابق با علائم اختصاری به کار رفته برای کانیتخت پرداخته خواهد شد. منطقه دره

 ارائه شده است. (،6پیوست)در  جدولبه صورت  ،(2161نی و ایوانز )تناستانداردهای وی

 

 تتخدره یمس در محدوده معدن زاییکانه 9-2

داده است.  شرقی رخجنوب -غربیزایی مس در این محدوده در واحدهای آذرآواری با روند شمالکانه

 شدید عملکرد آذرآواری نفوذپذیر، هایسنگ حضور زایی،کانه اصلی عامل سه مورد مطالعه کانسار در

 را شرایطحدواسط و مافیک(؛  -های نفوذی عمیق تا نیمه عمیق )اسیدیهتکتونیکی و تود نیروهای

زایی در منطقه از نوع بخش عمده و اصلی کانهاست.  آورده فراهم گرمابی سیالات برقراری چرخه برای

ای در امتداد درز و شکاف رگه و رگچهای و رگهصورت های مس به ژنتیک است. کانیکران و اپیچینه

آذرآواری زایی به واحد نه(. محدود بودن کا9-9درونگیر شکل گرفته است )شکل های سنگو شکستگی

لاح کران بودن این کانسار است. اصطبازالتی نشانگر وضعیت چینهبا ترکیب آندزیت و آندزیت ایو گدازه

شناسی خاصی محدود هستند، شود که به واحد یا افق چینهکران در رابطه با کانسارهایی مطرح میچینه

 نه معمولاً کانشست گیرند. تهدربرگیرنده خود قرار میشیب یا متقاطع نسبت به طبقات صورت همو به 

ساختارها  ینا یراز پذیردیها صورت مو گسل هاخوردگیینها، چمناسب مانند برش یدر طول ساختارها
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 مؤثر عوامل(. 6381، 6کنند )سورجنسکیهای آبی فراهم میمهاجرت و فرار سیال را از سفره امکان

های واحدهای سنگی دربرگیرنده کانسار، د مطالعه عبارتند از: الف( ویژگیزایی مس در منطقه مورکانه

-های گرمابی که در سنگهای ساختاری )گسل، درز و شکاف و شکستگی(، پ( محلولکنندهب( کنترل

های و ت( حضور توده اندو شو وتمرکز مس گردیده هایی با لیتولوژی مناسب جریان یافته و باعث شست

اکتور سازی به عنوان فهای کانیکنندهاین کنترلیتوئیدی در منطقه به عنوان عامل حرارتی. نفوذی گران

ای و چه در مقیاس معدنی عمل های گرمابی چه در مقیاس ناحیهاساسی در قابلیت نقل و انتقال محلول

ایند ایجاد نمنشست دار شده تا فرصتی برای رخداد و تهنمایند و باعث تمرکز و تجمع سیالات کانهمی

و سازی کانی عامل(، سیالات گرمابی 6333) 9به عقیده بیرلین و همکاران(. 2119، .2)لیچ و همکاران

های دگرگونی، منشأ زادیی سنگتوانند حاصل بخارزدایی و آبهای دگرگونی میدگرسانی در محیط

 جایی عناصردرت جابهجوی یا مخلوطی از آن دو باشند. با پیشرفت دگرگونی در چنین سیالاتی، ق

جا و در به راحتی جابهLILE  عناصر اصلی و عناصر گروه  ،دگرگونی در درجات پایین شود وتر میبیش

؛ 2111.، 4فان و همکارانکنند )جا میبهرا جا HFSEتر   عناصر واسطه  و عناصر گروه مراحل پیشرفته

با توجه به ظهور دگرگونی تا مرحله رخساره  در منطقه مورد مطالعه نیز(. 2114.، 9زیوئی و همکاران

. اندجا شدهبه راحتی جابه REEعناصر گروه  و بخشی از LILEسبز، عناصر اصلی، عناصر گروه شیست

را از  HFSEدهد که دگرگونی چندان پیشرفت نکرده است تا بتواند عناصر گروه این شرایط نشان می

شکاف و و  درزها، ساختی فعال و دارای گسللحاظ زمینبه  تختدرهمحدوده محیط خارج نماید. 

ارتباط  است. داده قرار تأثیر تحت را منطقه شناسیریختزمین  کهباشد های فراوان میشکستگی

ها، فرضیه ایجاد فضای خالی توسط ها و شکستگیمعدنی با گسل تنگاتنگ تمرکزهای اقتصادی ماده

های دربرگیرنده کانسار مجموعه تخت سنگکند. در منطقه درهها را تقویت میها و شکستگیگسل

سازی انیدر کمر بالای کو بوده های آتشفشانی و کمتر گدازهبازالتی آذرآواری با ترکیب آندزیت تا آندزیت

                                                 
6 Sverjenski 

2 Leach at al., 
9 Bierlein et al.,  

4 Fan et al., 

9 Zhiwei 
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( به صورت رورانده های سبزو شیست مارنیدار، آهکچرتدولومیتی)آهک رسوبی هایمجموعه سنگ

بازالتی، در زیر مجموعه قرار گرفته است. مجموعه گدازه با ترکیب آندزیت تا آندزیت بر روی این واحد

، الف و ب(. کلیه واحدهای سنگی با 6-9توف( تشکیل شده است )شکلتوف، لیتیکآذرآواری )کریستال

 اند.سبز متحمل دگرگونی شدهشناسی در حد رخساره شیستتوجه به ستون چینه

 

 

 تتخکانسار مس دره زاییکانه هاییژگیو 9-9

های دربرگیرنده، به صورت یک باند موازی با روند انسجام سنگتخت بعد از زایی در منطقه درهکانه

های آتشفشانی در پایین محصور شده است.  های آهکی در بالا و گدازهسنگطبقات دربرگیرنده و توسط 

و همراه با درز و شکاف  NW-SEسازی در واحد آذرآواری با روند طور که قبلاً نیز اشاره شد کانیهمان

منطقه  زایی در اینژنتیک کانهکران و اپیفراوان رخ داده است، که نشانگر وضعیت چینههای و شکستگی

ای و گاهی پرکننده فضاهای خالی و بین معدنی به طور عمده رگه و رگچه(. شکل ماده 2-9است )شکل

تخت شناسی منطقه معدنی درهزمین نیمرخ و ب( تختدره معدنی منطقه شناسیچینه الف( ستون -6-9شکل 

 تخت در فصل دوم(.شناسی بزرگ مقیاس دره)براساس نقشه زمین
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سنگ  هایی که در جهات مختلفها، درز و شکافها، گسلخلل و فرج سنگای و دانه پراکنده است. دانه

 هایای نامنظم ولی متراکم، فضای مناسب برای ورود محلولاند به صورت شبکهمیزبان را قطع کرده

    ساز را فراهم کرده است.کانی

 

 ایرگه و رگچه ای ورگه سازییکان 9-9-6

های نرمال که جهت باشد. گسلها میهای گسلی، درزه و شکستگیسازی مختص پهنهاین نوع کانی

 ها در اثر عملکردطور یقین این دسته از گسلها بر روندهای ساختاری منطقه عمود بوده و  به عمومی آن

اند و پستی و نیروهای کششی که عمود بر جهت تنش اصلی افقی بر منطقه وارد شده، به وجود آمده

بر  ها در ادامهها و شکستگیو چنان که گفته شد، این گسل اندموجب شدههای منطقه را بلندی

درونگیر  (. سنگ9-9ساختارهای مورفولوژیک و توپوگرافی کلی ناحیه اثر خود را باقی گذاشتند )شکل

 باشد.بازالتی میهای آذرآواری با ترکیب عمده آندزیت تا آندزیتها سنگرگه و رگچه

ی اهاها و فضدار. ماده معدنی به صورت پرکننده شکستگیتصویر صحرایی از افق کانه -2-9شکل 

میزبان تشکیل شده است. در بالای تصویر مرز آهک با واحدهای شیب با سنگخالی و غیرهم

 آذرآواری نشان داده شده است.
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 .غرب()دید به سمت جنوب تختدرهمیزبان کانسار مس های موجود در واحد آذرآواری ها و شکستگیگسل -9-9شکل 

  یخال یبه صورت پرکننده فضاها سازییکان 9-9-2

های آذرآواری گسترش زایی در سنگطبق مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی این نوع کانه

نفوذپذیری فراوان فضای مناسب را  کمی دارد. واحد آذرآواری به دلیل حفره و خلل و فرج، تخلخل و

زایی و دگرسانی در این واحد گرمابی فراهم آورده است و در نتیجه فرآیند کانههایجهت نفوذ محلول

الی بین های خدار با پرکردن فضاها و حفرهزایی به وسیله محلول کانهبنابراین کانه. تشدید یافته است

  (.4-9)شکلصورت گرفته است ژنتیک ها به صورت اپیای داخل سنگدانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ایهبین دانصورت پرکننده فضاهای خالی و تصویر صحرایی از مالاکیت به -4-9شکل 
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 6دگرسانی 9-4

ندهای شیمیایی فرآیشناسی، شیمیایی و فیزیکی که توسط در تعریف کلی هرگونه تغییر در ترکیب کانی

.، 9؛ ارال و تگرال6389، 2شود )لمبشود، تحت عنوان دگرسانی بیان میو یا فیزیکی، در سنگ ایجاد می

های آتشفشانی دو نوع دگرسانی در سنگ .(2117.، 9؛ ارکان و همکاران2112.، 4؛ بگونها و باراگا2116

پولا و  ؛2161، .7؛ یلدیز و همکاران2118، .1سریوان و همکارانوجود دارد؛ گرمابی و هوازدگی )

شود، و دگرسانی گرمابی توسط های جوی در سنگ ایجاد می(. هوازدگی توسط آب2162.، 8همکاران

 دهدهای ثانویه رخ میهای اولیه سنگ منشأ و ایجاد کانیسیالات داغ غنی از یون، با حل کردن کانی

، .62و همکاران هس؛ 2112، .66هرویتز و همکاران؛ 2211، .61فینیزولا و همکاران؛ 3963، 3)فرانک

)دیاژنز( شدگی تواند در طی فرآیند سنگدگرسانی می(. 2164و  2162 ،.69همکاران وپولا؛ 9211

های بعد از ماگماتیسم یا ولکانیسم و ای نظیر دگرگونی و نیز فعالیترسوبات، در فرآیندهای ناحیه

-مجموعه (.6337، 64)گیلبرت و پارکسازی ظاهر شود ز کانیهای حاصل اعنوان فراورده چنین بههم

شیمیایی سیال ارائه نماید  تواند اطلاعاتی درمورد ترکیبشده در طی دگرسانی میهای ایجاد کانی

نام دگرسانی گرمابی اقتصادی، به نوع خاصی از دگرسانی به  شناسی(. در زمین2111، 69هدنکویست)

شوند. سیالات گرمابی از طریق تخلخل یالات داغ عامل دگرسانی شناخته میشود که در آن، ستأکید می

ای هها تا مسافتها( ایجاد شده در سنگشکستگی) فضاهای خالی بین ذرات( و یا تخلخل ثانویه)اولیه 

. باتوجه به (2113، 61)تایلورگردند های دیواره میجا شده و سبب ایجاد دگرسانی در سنگزیاد جابه

انی باشند،  لذا مطالعات دگرسدیواره، همان سیالات کانسارساز می که سیالات مسئول دگرسانی سنگنای

سازی، خصوصیات سازی، عمق کانیتواند اطلاعات مهمی را در خصوص نوع کانیدیواره می سنگ

                                                 
6 Alteration  
2 Lumb 

9 Arel & Tugrul  
4 Begonha & Sequeira Braga 

9 Arikan et al., 

1 Ceryan et al., 

7 Yıldız et al., 

8  Pola et al., 

3  Frank  
61 Finizola et al.,  
66 Hurwitz et al. , 
62 Hase et al.,  
69 Pola et al., 
64 Guibert & Park 

69 Hedenquist 
61 Taylor 
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ار دهد. شدن مواد معدنی در اختیار ما قرساز و شرایط فیزیکی و شیمیایی نهشتههای کانیمحلول

 جوییپی در مهمی گام باشند وابسته معدنی ذخایر به ژنتیکی نظر از که دگرسانی هایشناسایی منطقه

  (.2119، .6کاین و همکاراناست )گیفذخایر معدنی 

 

 موجود در منطقه مورد مطالعه هاییدگرسان 9-9

-ترین دگرسانیمهم  ،XRD حاصل از  شناسیکانیهای صحرایی و میکروسکوپی و نتایج براساس بررسی

  اکسیدهای هایهای موجود در منطقه عبارتند از: کلریتی، اپیدوتی، سرسیتی، سیلیسی، کربناتی و پهنه

 شود. ها پرداخته می(. در ادامه به شرح مختصر هر یک از آن9-9آهن )شکل و هیدروکسیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دگرسانی کلریتی 9-9-6

ا با رعلت درصد بالای کلریت، آن این نوع دگرسانی حالت خاصی از دگرسانی پروپیلیتیک است که به 

 به تمایل و است کم سنگ به سیال نسبت دگرسانی این درشناسند. نام دگرسانی کلریتی می

 یتیکلر (.2112، .2)ایریچ و هریچشود تشکیل می Hمتاسوماتیسم  به پاسخ در و دارد بودن ایزوشیمیایی

                                                 
6 Gifkins et al. 2 Ulrich & Herrich 

 شرق(.های موجود در منطقه )دید به سمت شمالکلی از دگرسانیتصویر صحرایی  -9-9شکل 
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بر آهن و منیزیم  از یغنی گرماب هایمحلول ثیرأدرنتیجه ت که است ییهادهیپد نیترمهم از یکی شدن

های فرومنیزین )آهن و کانی(. طی این فرآیند 2117، 6گیرد )گالیهای میزبان صورت میروی سنگ

دهد. این دگرسانی در منطقه، از به کانی ثانویه کلریت تبدیل شده و رنگ سبز به آن میدار( منیزیم

 بقه ترکیگیر این دگرسانی در منط. دلیل گسترش چشم، الف(1-9)شکل وسیعی برخودار است گسترش

 هایفچنین توبازالتی و همآندزیت ،آندزیتهای سنگدرونگیر است. های شیمیایی بازیک سنگ

سن های فرومنیزین بوده )پیروکسازی(، غنی از کانیدرونگیر کانیهای بازالتی )سنگآندزیتی و آندزیت

های اند. براساس مطالعات میکروسکوپی کلریتو هورنبلند( که در نتیجه دگرسانی به کلریت تبدیل شده

 هایو نوع غنی از منیزیم )کلریت دار(های آهن)کلریت نی از آهندهنده در منطقه به دو نوع غتشکیل

 (. 1-9)شکلباشند قابل تفکیک میدار( منیزیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6 Galley 

 اپیدوتی، سیلیسی وهای تصویر صحرایی از دگرسانی کلریتی و درهم آمیختگی آن با دگرسانیالف(  -1-9شکل 

توف همراه با دگرسانی کلریتی و اپیدوتی و مالاکیت، پ( دستی از لیتیکنمونهتصویر آهن، ب( های اکسیدیپهنه

دار های منیزیمدار همراه با کلریتشکل( خودشکل و نیمهPlتوف و پلاژیوکلازهای )میکروسکوپی از لیتیکتصویر

(Chl )توف و پلاژیوکلازهایکمیکروسکوپی از لیت تصویر( و ت (Pl) دارهای آهنو کلریت (Chl.) 
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 دگرسانی اپیدوتی 9-9-2

ا با ر علت درصد بالای اپیدوت، آن این نوع دگرسانی حالت خاصی از دگرسانی پروپیلیتیک است که به

 در منطقه ترین دگرسانیشناسند. این دگرسانی پس از دگرسانی کلریتی فراواننام دگرسانی اپیدوت می

 های مختلفسبب تشکیل کانی آهن، منیزیم و کلسیمگرمابی حاوی عناصر های حضور محلول .است

ل دستی قابای در مشاهدات صحرایی و نمونه شود. حضور اپیدوت به رنگ سبز پستهگروه اپیدوت می

 منشوری،اغلب به صورت  اپیدوت منطقه مورد مطالعه بلورهای. ، الف، ب و پ(7-9)شکلمشاهده است 

-9لشود )شکدرونگیر و حتی در زمینه سنگ دیده می های سنگشکل در داخل شکستگیبی تا کروی،

روری ض کلسیمدار نیز برای تأمین کلسیمهای فرومنیزین، حضور پلاژیوکلاژهای علاوه بر کانی ، ت(.7

 باشد.می

 

 

 صویرتزایی. پ( دستی از اپیدوت همراه با کانهنمونه تصویرتصویر صحرایی از دگرسانی اپیدوتی، ب( الف(  -7-9شکل 

یدوت میکروسکوپی ار بلورهای اپ تصویردستی از دگرسانی اپیدوت همراه با دگرسانی سیلیسی و کلریتی و ت( نمونه

(Ep.) 
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 دگرسانی سرسیتی 9-9-9

مسکویت، کوارتز و مقادیری از پیریت، کلریت، ژیپس و هماتیت مشخص این دگرسانی به وسیله اجتماع 

 (.6339، 2کنند )شایلینواخت رشد میها غالباً به طور یکسریسیت .(6338.، 6شود )دیلی و همکارانمی

 های با ترکیبدار در داخل سنگآلومینیومهای وشوی سیلیکاتاین نوع دگرسانی در نتیجه شست

ل شود. این دگرسانی حاصهای سرسیت، کوارتز و پیریت تشکیل میبا حضور کانیحدواسط تا اسیدی 

-991در دمای   H+از محیط و وارد شدن متاسوماتیزم  کلسیم، منیزیم و سدیمخروج عناصری مثل 

ت اولیه که در نتیجه دگرسانی، کانی ثانویه سرسی ترین کانیشود. مهمگراد تشکیل میدرجه سانتی 911

ح ریز و پراکنده سرسیت در سط دار هستند که به بلورهای دانههای پتاسیمکند، فلدسپاتمی را تولید

کیل های تشدهد. پیریت یکی از کانیدهد. سیلیس رها شده از این تجزیه تشکیل کوارتز را میخود می

دهد. در های ثانویه رنگی روشن به سنگ اولیه میباشد. این مجموعه کانیدهنده این دگرسانی می

های سرسیت، کوارتز و پیریت در مقیاس میکروسکوپی قابل تخت این پهنه دگرسانی با کانیمنطقه دره

 دهد.. این دگرسانی در سطح زمین گسترش قابل توجهی نشان نمی(8-9)شکلباشد مشاهده می

 

 

                                                 
6 Deyell  2 Shelley 

های و کانی( Qtz)، کوارتز (Px)، پیروکسن (Pl)های پلاژیوکلاز میکروسکوپی از کانی تصاویرالف و ب(  -8-9شکل 

 اند.شده (،Chl)( و کلریتی Ep(، اپیدوتی )Serاوپک که همگی سرسیتی )
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 دگرسانی کربناته 9-9-4

، 6با سنگ دیواره و یا سیالات جوی کربناتی است )رید کربناتبی این دگرسانی نتیجه سیالات غنی از

گیرد هایی است که در محدوده دمایی پایین انجام می(. دگرسانی کربناتی از انواع دگرسانی6337

ای هاین دگرسانی با حضور کانی کلسیت، آراگونیت و دولومیت در پهنه (.2119، .2لایک)سزلیگا و مایچ

ر )پلاژیوکلازها( داآهن و کلسیمهای آزاد شده از دگرسانی سیلیکات کلسیم. شوددگرسانی مشاهده می

تشکیل  نیزیممکلسیم )کلسیت و آراگونیت( و با حضور کربنات محیط ترکیب و کانی کربناتبا آنیون بی

های سازنده این نوع دگرسانی کلسیت و ترین کانیتخت عمدهدهد. در منطقه درهدولومیت را می

اند درونگیر تشکیل شده سنگها و حفرات داخل ها، درز و شکافدولومیت هستند، که در داخل رگه

   .(3-9)شکل

 

 دگرسانی سیلیسی 9-9-9

ر یسا و کوارتز شیافزا اثر در که است یگرماب هاییدگرسان انواع نیترمتداول از یکی شدنیسیلیس

(. سیلیس آزاد 2113، 9باشد )پیراجینویم همراه سنگ ( دریکلسدون و اوپال س )چرت،یلیس اشکال

ی غنی گرمابهایهای سیلیکاته از عوامل اصلی سازنده این دگرسانی است ولی محلولشده از تجزیه کانی

ی سیلیسی تخت دگرسانتواند نقش داشته باشد. در منطقه درهاز سیلیس نیز در تشکیل این دگرسانی می

                                                 
6 Reed 

2 Szeliga & Michalik 

9 Pirajno 

های میکروسکوپی از رگه تصویر( و ب( Calدستی از دولومیت همراه با رگه کلسیتی )نمونه تصویرالف(  -3-9شکل 

 اند.ها و حفرات را پر کرده(، که شکستگیCalکلسیتی )
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ا و هدرز و شکاف ها و یا فضاهای خالی بینصورت پرکننده رگهگسترش زیادی نداشته و بیشتر به 

غلب همراه با دگرسانی کربناته شود. حضور این دگرسانی ادرونگیر مشاهده میحفرات موجود در سنگ 

 (. 61-9)شکلاست 

 

 

 های اکسیدی و هیدروکسیدی آهنپهنه 9-9-1

آجری تا زرد های زرد ای از رنگدرونگیر، زمینه اغلب واحدهای لیتولوژیکی منطقه، از جمله سنگ

دهند که دلیل آن حضور اکسیدها و ای و بنفش را نشان میمتمایل به نارنجی و قرمز متمایل به قهوه

های گرمابی بر روی هیدروکسیدهای آهن از جمله؛ مگنتیت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت است. محلول

دار مثل پیریت و کالکوپیریت تأثیر گذاشته و آهن چنین سولفورهای آهنهای فرومنیزین و همکانی

ی آهن، فریک و اکسید و هیدروکسیدهاصورت آهنها آزاد و در یک محیط اکسیدان به موجود در آن

-9)شکلنشست داده شده است ها تهای در توفها و فضای بین دانهها و شکستگیدر داخل درز و شکاف

66). 

 

های سیلیس و اپیدوت و آغشتگی به کلریت و آذرآواری که دارای رگهدستی از سنگ الف( تصویر نمونه  -61-9شکل 

 اند.ها را پر کردهکه حفرات و شکستگی (Cal)( و کلسیت Qtzب( تصویر میکروسکوپی از سیلیس )
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 ،دهدآهن را نمایش می و هیدروکسیدهای الف( تصویر صحرایی از واحد آذرآواری که آغشتگی به اکسید -66-9شکل 

-دهایمیکروسکوپی از اکسیتصویر پ(  ،های اکسید آهن  و مالاکیت همراه با کانی آزوریتدستی از رگهنمونهتصویر ب( 

( و Malمیکروسکوپی از مالاکیت ) تصویرت(  و (Malای در زمینه مالاکیت )صورت رگهبه  Fe- Oxide)   آهن )

 .اندکرده رها و حفرات را پکه شکستگی (Fe- Oxideآهن )اکسیدهای
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شناسی، کانی فصل چهارم 4

ساخت و بافت و توالی 

  پاراژنتیکی
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 مقدمه 4-6

 بافت و ساخت شناختی،کانی هایبررسی کانسار، یک تشکیل چگونگی مطالعه در اولیه اصول از یکی

شناسی، های کانیویژگیبررسی و تشریح دقیق  .باشدمی هاکانی میان پاراژنتیکی و روابط معدنی ماده

رآیندهای زایی، فسازی و الگوی کانهشناسی، اکتشاف، نوع کانیساختی و بافتی در تعیین توالی کانی

 تواندچنین میای برخوردار بوده و همشده بر روی کانسار در حین تکوین کانسار از اهمیت ویژهاعمال

هنگام تشکیل یک کانسار مفید باشد، این های محیط تشکیل و شرایط حاکم به در شناخت ویژگی

اشد. بمعدنی بسیار کاربردی می اطلاعات در تعیین ارزش اقتصادی کانسار و تعیین روش فراوری ماده

هدف از انجام این مطالعات بررسی شرایط و چگونگی تشکیل کانسار، تغییر پاراژنز در مراحل تبلور و 

ین منظور تعی است. در این بخش از تحقیقات انجام شده بهسازی هر منطقه تشخیص تعداد مراحل کانی

 تهیه درونگیر مقطع نازک از سنگ 91مقطع صیقلی از کانسنگ و  26شناسی، ساخت و بافت، کانی

در این فصل ابتدا به بحث در مورد گرفت.  قرار آنالیز مورد  XRDروش با نمونه 62 چنینهم ،گردید

به بررسی توالی  انتهامعدنی پرداخته و در  های مادهانواع ساخت و بافتشناسی و پس از آن به کانی

های مورد بررسی مطابق با علائم اختصاری به کار رفته برای کانی پردازیم.ها میپاراژنتیک کانی

 (، ارائه شده است.6(، به صورت جدول در )پیوست2161نی و ایوانز )استانداردهای وینت

 

 شناسیکانی 4-2

-انیک شود.دیده می کرانژنتیک و چینهاپی صورتبه  مورد مطالعه طقهسازی در منکانی ر کلیطوبه 

. شودمیپرکننده حفرات و جانشینی مشاهده گاهی ای و رگچه و رگهای، رگهبه صورت  تربیشسازی 

 دهنده کانسار درهای تشکیلکانی EPMAو  XRDآنالیز  ،براساس مشاهدات صحرایی، میکروسکوپی

، پیرارژیریت ،کوولین ،بورنیت، کالکوسیت پیریت، کالکوپیریت،) سولفیدیهای : الف( کانیچهار گروه

-مس ،، کوپریتآزوریت ،)مالاکیت مسهای و کربناتاکسیدی  های(، ب( کانیپروستیت و تترائدریت

)هماتیت، مگنتیت، گوتیت و آهن  و هیدروکسیدی های اکسیدی(، پ( کانیبروکانتیت و طبیعی
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هایی که (، کانی6-4بندی شدند. جدول )( ردهو ژیپس کلسیت های باطله )کوارتز،لیمونیت( و ت( کانی

  دهد.ایکس بررسی و شناسایی شده را نشان می اشعهبه روش پراش 

 

 شناسیمطالعات کانی 

 ردیف شماره نمونه
XRD میکروسکوپی 

دار، کوارتز، کم، کلینوکلرآهنآلبیت

 اپیدوت، مالاکیت

آهن، کلریت، اپیدوت، کوارتز، اکسیدهای

 پلاژیوکلاز، پیروکسن.
01-Z-1T 6 

دار، دولومیت کم، کلینوکلرآهنآلبیت

دار، کوارتز، اپیدوت، بروکانتیت، آهن

 مسکوویت

کوارتز، کلریت، اپیدوت، پلاژیوکلاز، 

 آهن، کلسیت.اکسیدهای
02-Z-2T 2 

دار، کم، اپیدوت، کلینوکلرآهنآلبیت

 کوارتز، بروکانتیت، دیوپسید

پلاژیوکلاز، اپیدوت، کلریت، کوارتز، کلسیت، 

 آهن.اکسیدهای
20- 2Z 9 

دار، کم، اپیدوت، کلینوکلرآهنآلبیت

 کوارتز، بروکانتیت، دیوپسید.

پلاژیوکلاز، اپیدوت، کلریت، کوارتز، 

 رسی،هایپیروکسن، سرسیت، کانی

 آهن.اکسیدهای

ZA-02 4 

دار، اپیدوت، کم، کلینوکلرآهنآلبیت

 مالاکیت، بروکانتیت، هماتیت، کوارتز

پلاژیوکلاز، اپیدوت، کلریت، کوارتز، 

 آهن.پیروکسن، سرسیت، اکسیدهای
03-A4Z 9 

دار، کلینوکلرآهنکم، هماتیت، آلبیت

 دولومیت، بروکانتیت، مالاکیت.

پلاژیوکلاز، کوارتز، کلسیت، کلریت، اپیدوت، 

 آهن.پیروکسن، اکسیدهای
06-4Z 1 

دار، دولومیت، کم، کلینوکلرآهنآلبیت

 کوارتز، اپیدوت، دیوپسید، مالاکیت.

پلاژیوکلاز، کوارتز، کلسیت، کلریت، اپیدوت، 

 آهن.پیروکسن، اکسیدهای
07-4Z 7 

 ، کوارتز، اپیدوت.کلریت، آلبیت
کلریت، کوارتز، اپیدوت، پلاژیوکلاز، 

 آهن.آمفیبول، اکسیدهای
01-AZK 8 

، کلریت، کوارتز، اپیدوت، آلبیت

 کلینوزوئیزیت.

کلریت، کوارتز، اپیدوت، پلاژیوکلاز،  

 آهن.آمفیبول، اکسیدهای
02-AZK 3 

 ، کوارتز،کائولینیت، اپیدوت، آلبیت

 کلینوزوئیزیت، مالاکیت.

کلریت، کوارتز، اپیدوت، پلاژیوکلاز، 

 آهن.آمفیبول، هورنبلند، اکسیدهای
03-AZK 61 

 AZK 66-04 کلریت، اپیدوت، پلاژیوکلاز. ، کلریت، مالاکیتآلبیت

 AZK 62-05 کلریت، کوارتز، هورنبلندکم، پلاژیوکلاز. ، کلریت، کوارتز.آلبیت

 
 

 .(XRD) کسیا اشعه پراش توسط شدهییشناسا یهایکان -6-4 جدول
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 منطقه مورد مطالعه های سولفیدیکانی 4-2-6

های ثانویه مس و اکسید و های سولفیدی اغلب در شرایط سطحی اکسید شده و کانیکانی

 هیدروکسیدهای آهن را به وجود آورده است. 

 در که است سولفیدی هایکانی ترینمعمول از ترین و یکیترین و فراوانگسترده پیریت: (FeS)پیریت 

های صحرایی وجود (. در بررسی2161، .6ویمانا)یلماز و شود می تشکیل معدنی هاینهشته عمده بخش

دهنده کمبود سولفید و پایین بودن دمای تواند نشانپیریت بسیار ناچیز و محدود است. این موضوع می

ست. رنگ کرم قابل شناسایی ادستی این کانی به در نمونه. زایی در محیط تشکیل باشدسیستم کانه

شود. حضور پیریت تقریباً در تمامی طلایی دیده میرنگ زرد تا زردپیریت در مقاطع میکروسکوپی به 

ار پیریت ددار تا شکلشکلمقاطع میکروسکوپی قابل مشاهده است. در مقاطع صیقلی این بلورهای نیمه

ه پراکندریز و دانهصورت دانهنند، باندهای موازی و به ماصورت باند و در دو جهت عمود برهم و صلیب به

(. 6-4یافتگی و پیروی از روند خاصی است )شکل دهنده جهتشود که نشاندر متن سنگ دیده می

بدیل تاکسیدهای آهن از جمله هماتیت، گوتیت و لیمونیت  بهاین کانی در اثر هوازدگی و اکسیداسیون 

 شده است.

در  شود.سبز دیده می رنگ زرد برنجی متمایل بهاین کانی در نمونه دستی به  (:2CuFeS) کالکوپیریت

انویه ثهای چنین دگرسانی به کانیمطالعه این کانی در اثر هوازدگی و فرآیند سوپرژن و هم کانسار مورد

افت بمانند: کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت و اکسید و هیدروکسیدهای آهن تبدیل شده است. 

-تچنین وجود کالکوپیریباشد؛ همخالی میای، پرکننده فضاهایپراکنده، تودهغالب کالکوپیریت، دانه

 که معرف دانشدهتبدیل کوولیت  های ثانویه کالکوسیت وها به کانیاغلب در امتداد شکستگیهایی که 

ین کانی اولیه کانسنگ مس ترکالکوپیریت مهم .(2-4)شکل استتغییر شرایط از احیایی به اکسیدان 

  و محیط اکسیدانعمق  ای کمهای پوستهشود که در حضور اکسیژن و آب و در محیطمحسوب می

                                                 
6 Yelmaz & Q yman 
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ود و شچنین محیطی همانند پیریت اکسید می هنگام قرارگیری در این ناپایدار است. کالکوپیریت به

ای از اکسید و ایت به مجموعهخارج شده و در نه محیطهای اسیدی از محلول توسطمحتوای مس آن 

 تواند بهشود، اما در شرایطی که اکسیژن کافی موجود نباشد، میهیدروکسیدهای آهن تبدیل می

 تبدیل شود.  )کالکوسیت و کوولیت( ثانویه مسای از سولفیدهای مجموعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
میکروسکوپی  تصویر، ب( در متن سنگ به صورت صلیب (Pyمیکروسکوپی از حضور پیریت ) تصویرالف(  -6-4شکل 

 تصویرهای موازی و ت( صورت باند میکروسکوپی از پیریت به تصویریافته، پ( از پیریت به صورت جهت

 پراکنده.میکروسکوپی از پیریت به صورت دانه
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قابل شناسایی  اییا قرمز مایل به قهوهبرنزی و رنگ دستی به  بورنیت در نمونه (:4FeS5Cuبورنیت )

ریت رشدی خوبی را با کالکوپیشود و همرنگ صورتی دیده میاست. در مقاطع میکروسکوپی این کانی به 

مطالعه این کانی از فراوانی نسبتاً بالایی در منطقه  دهد. با توجه به مقاطع میکروسکوپی موردنشان می

یت ها به کانی کالکوسیت و کوولشکستگی امتداد لفیدی از اطراف درو نیز این کانی سو ؛برخوردار است

های ثانویه )توسط کانی ای، جانشینیتوده دارای بافتتبدیل شده است. بورنیت در مقاطع میکروسکوپی 

(. این کانی 9-4)شکل دهدها را نشان میتوفای لیتیکدانهپراکنده نامنظم در فضای بین و دانه مس(

شود. از لحاظ دمای گیرد و مقادیر بالای مس باعث پایداری بورنیت میقبل از کالکوسیت شکل می

 همراه کالکوپیریت در زون اکسیدان بسیاراین کانی به کانی قابل توجیه است. تشکیل همراهی این سه

و ( Cv) تکوولیهای ثانویه،که توسط کانی (Bn)بورنیت ( و Ccpمیکروسکوپی از کالکوپیریت ) تصویرالف(  -2-4شکل 

توسط  یپراکنده و بافت جانشینمیکروسکوپی از کالکوپیریت با بافت دانه تصویر، ب( شوند( جانشین میCcکالکوسیت )

 الی استای و پرکننده فضاهای خمیکروسکوپی از کالکوپیریت که به صورت تودهتصویر ، پ( ثانویه مس )کوولیت( کانی

مشاهده  بافت دانه پراکنده کالکوپیریت نیزت و کوولی توسط بافت جانشینی کالکوپیریتتصویر میکروسکوپی و ت( 

 شود.    می
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یشتر . بورنیت را بشوندثانویه مس میهای تبدیل به کانیسرعت ناپایدار است و در چنین شرایطی به 

 (. 6381، 6شود )رمدورزاد نیز تشکیل میصورت برون دانند و در موارد بسیار نادر بهزاد مییک کانی درون

 

ه های دستی بدر نمونههای سولفید مس بوده که ترین کانهکالکوسیت یکی از مهم :S)2(Cuکالکوسیت 

ت باشد و نیز همراه با مالاکیرنگ آبی یا سبز می شده و دارای ته سربی که سریعاً تیره رنگ خاکستری

ود شرنگ آبی مشاهده می شود. این کانی در زیر میکروسکوپ به رنگ سفید خاکستری با تهدیده می

مقاطع میکروسکوپی این کانی همراه با مالاکیت، باشد. در قابل تشخیص می تراحتی از کوولی که به

ه شود. بافت غالب این کانی در محدوده مورد نظر پرکنندبورنیت، کوولین، پیریت و کالکوپیریت یافت می

ای هکالکوسیت یکی از کانیپراکنده و نیز جانشینی در مقاطع قابل مشاهده است.  خالی، دانهفضای

ها توسط کوولیت جانشین مطالعه بوده که اغلب در امتداد شکستگی سولفیدی فراوان در مقاطع مورد

ورت اولیه ص تخت کالکوسیت بیشتر به شکل ثانویه و کمتر به(. در کانسار مس دره4-4)شکل شده است

-ایجاد شده تو بورنی نتیجه دگرسانی سوپرژن کالکوپیریت های ثانویه درشده است. کالکوسیت تشکیل

 هایفرم در حداقل منگنز آهن و نقره، مقداری با است مس ممکن عنصر کالکوسیت، واعان تمامی دراند. 

                                                 
6 Ramdohr 

(  Ccکالکوسیت )حاصل از جانشینی پراکنده و بافت ( با بافت دانهBnمیکروسکوپی از بورنیت ) تصویرالف(  -9-4شکل 

 ای و جانشینیبا بافت توده ( و Ccpو کالکوپیریت ) بورنیترشدی هممیکروسکوپی از  تصویرب(  به جای بورنیت و

 .(Cvبورنیت توسط کالکوسیت و کوولیت )
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صورت سوپرژن در نواحی غنی از سولفید این کانی عمدتاً به (.2113شود )پیراجینو،  جانشین بالا حرارت

 شود. یافت می

 

 

های مهم سولفیدی مس است که در گذر از محیط اکسیدان به کوولیت از دیگر کانه :(CuS)کوولیت 

فش  در نمونه دستی به رنگ آبی متمایل به بن . این کانیگیرداحیایی با افزایش تدریجی گوگرد شکل می

های توان کانی ثانویه حاصل از دگرسانی کانیکوولیت را میشود. مالاکیت مشاهده میهمراه با  و

مس در نظر گرفت. در مقاطع میکروسکوپی این کانی همراه با مالاکیت، بورنیت، کوولیت، سولفیدی 

های موجود در منطقه مورد مطالعه از تبدیل شود. بخشی از کوولیتپیریت و کالکوپیریت یافت می

ع اند. این کانی در مقاطکالکوپیریت ایجاد شدهه کوولیت و بخشی دیگر از دگرسانی کوسیت بکال

بالا  قوی و آنیزوتروپی رنگی شود و دارای چندنفتی مشاهده می تیره تا آبیرنگ آبی میکروسکوپی به

جانشینی و بافت خالی، فضایپرکننده ؛مطالعه شامل شده در منطقه مورد های مشاهدهباشد. بافتمی

 ؛(. این کانی در مقایسه با کالکوسیت از فراوانی کمتری برخوردار است9-4باشد )شکلپراکنده می دانه

ر کوولیت حضو شود.ایجاد می به صورت جانشینی غالباً پس از تشکیل کالکوسیت و در شرایط سوپرژن و

ی و )اسماعیل شوئی مس در منطقه باشدبهای اکسیدی و آای از تاثیر آبگونتواند نشانهدر منطقه می

  (.6939همکاران، 

کالکوسیت حاصل از جانشینی بافت  و پراکنده ( با بافت دانهCcمیکروسکوپی از کالکوسیت ) تصویرالف(  -4-4شکل 

 شده است( جانشین Cvچنین خود کالکوسیت نیز در حاشیه توسط کوولین )شود، و هم( میCcpکالکوپیرت ) به جای

 شود.( میBnمیکروسکوپی از کالکوسیت که از حاشیه جانشین کانی بورنیت ) تصویرب(  و
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 :(3S2S,Sb23Cu)تترائدریت  و( 3SbS3Ag) پیرارژیریت ،(3AsS3Ag) روستیتپ

، وزن 9/2پروستیت دارای سختی اند. های نقره دار برای اولین بار در منطقه شناسایی شدهاین کانی

و  8/9، وزن مخصوص 2تا  9/2دارای سختی پیرارژیریت  ت.درصد اس 19و مقدار نقره  1/9مخصوص

دریت ئتترا. رنگ خاکستری فلزی دارد 37/4 – 4/9وزن مخصوص ت. تترائدریت درصد اس 11مقدار نقره 

ناسایی قابل شالکترومیکروپروپ  اینقطهها در آنالیز این کانی .از نظر داشتن نقره بسیار با ارزش است

 (.2-9(، )جدول3-9)شکلهستند 

 

  مس هایی و کربناتپهنه اکسید هاییکان 4-2-2

روشن تا سبز متمایل به سیاه،  رنگ سبز دستی به این کانی در نمونه :3CO2(Cu(OH)2( مالاکیت

-4باشد )شکلشعاعی میای و رگچه و شود. در مقاطع میکروسکوپی مالاکیت دارای بافت رگهدیده می

د. باشمی نترین کانی منطقه اکسیداترین و فراوانعنوان مهم مطالعه، مالاکیت به (. در منطقه مورد1

مس آبدار است که در اثر عوامل ثانویه از قبیل فرآیندهای جوی در مناطق  مالاکیت یک کانی کربناته

توسط  ،دار حاصل از دگرسانی کالکوپیریتهای اسیدی مسشدن محلول شود. خنثیسطحی تشکیل می

الاکیت، کانی م باشد.های آبدار مس میترین عامل تشکیل کربناتمهم، درونگیرسنگهای کربناته کانی

ز حاشیه جانشین کانی کالکوپیریت پراکنده و ا به صورت دانه (Cvت )میکروسکوپی از کوولی تصویرالف(   -9-4شکل 

(Ccp شده است و ) )جانشین که تمیکروسکوپی از کانی کوولی تصویرب ( بورنیتBnو کالکوپیریت شده است ). 
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شود و حاوی هیدروکسید و در رده ای یافت میطور معمول در پهنه اکسیدان کانسارهای مس رگه به

  .(2113د )پیراجینو، گیرهای مس قرار میکربنات

 

 

باشد. لاجوردی می روشن تا آبی رنگ آبیبه در نمونه دستی  این کانی : 2)3(CO3Cu(OH)2 آزوریت

شدن اکسیدها و است که از اکسیداسیون و کربناتیآزوریت یک کانی ثانویه مس ، الف(. 7-4)شکل

ی است سازکانی توف که میزبانصورت پراکنده در واحد لیتیک شود و بهسولفیدهای مس تشکیل می

ای هرسد که مالاکیت از محلولتر از مالاکیت است. به نظر میآزوریت در منطقه کمیابشود. یافت می

تر غلیظ هایتر و آزوریت نسبت به آن از محلولاکسیدکربن پاییندیتر از مس و تحت شرایط فشار رقیق

همراه مالاکیت  آزوریت به (.6382، 6اکسید بالاتر شکل گرفته است )بیناز مس و در شرایط فشار دی

ترین (. مهم7-4های حاصل از تغییر ترکیبات اولیه مس در منطقه اکسیداسیون است )شکلاز جمله کانی

های طبیعی اکسیدکربن و مقدار مس در آبمس، فشارجزئی دیهای کربنات یل کانیعامل در تشک

ا هشوند، بدین معنا که کربناتتشکیل می 2COشدید و فشارجزئی بالای  است و در شرایط اکسیداسیون

 اکسیدکربن بالا پایدارند. شدید و در شرایط دی در زون اکسیدان

                                                 
6 Beans 

میکروسکوپی  تصویرای و ب( ( به صورت رگه و رگچهMalمالاکیت )میکروسکوپی از کانی  تصویرالف(  -1-4شکل 

 مالاکیت به صورت شعاعی.از کانی 
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 اکسیدان شرایط معرف که است اکسیدان پهنه های کانی از یکی مس اکسید یا کوپریت: O2Cuکوپریت 

 در ناچیز فراوانی دلیل شود. بهتخت به ندرت مشاهده میتشکیل است. این کانه در کانسار دره محیط

( 11/1( در نقطه )EPMAآنالیز ) نمونه یکدر  یمشاهده نشده ول یکروسکوپم یرز یحتو  دستی نمونه

  (.61-9(، )شکل3-9)شکل شناسایی گردید

ر دشود. مس طبیعی در زیر میکروسکوپ به رنگ قرمز متمایل به مسی مشاهده می: (Cu) طبیعیمس

شود. فراوانی مس طبیعی در منطقه بعضی از مقاطع همراه با مالاکیت، مس طبیعی نیز مشاهده می

این کانه در نتایج  .(8-4)شکل  بسیار پایین بوده و به صورت دانه پراکنده )انتشاری( دیده شده است

 .(3-9)شکل پروپ نیز در چند نقطه مشاهده شده است مایکروآنالیز ژئوشیمیایی الکترون 

تر در اثر عمل فرسایش و هوازدگی این کانی سولفاته مس بیش(: 2,3Cu(OH) 4CuSO) بروکانتیت

ی و میکروسکوپی به سبب فراواناین کانی معرف شرایط اکسیدان بوده و در نمونه دستی شود. ایجاد می

 .(3-4( شناسایی شد )شکلXRDناچیز مشاهده نشده ولی درچند نمونه آنالیز )

و (Mal)با مالاکیت  ( به رنگ آبی لاجوردیAz) همراهی کانی آزوریتتصویر نمونه دستی از الف(  -7-4شکل 

 .جانشینی بورنیت توسط آزوریتپراکنده و میکروسکوپی از آزوریت با بافت دانه  تصویراکسیدهای آهن و ب( 
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 آهن یدروکسیدیو ه یدیاکس هاییکان 4-2-9

 مس شدنشسته موجب سطح نزدیک اولیه سولفیدی هایکانی روی بر اکسیدان جوی هایآب تاًثیر 

 مالاکیت، نظیر سوپرژن هایکانی خود، مسیر طی در سیالات این گردد.ها میکانی از آن انحلال و

اکسید و هیدروکسیدهای آهن شامل:  .نمایندمی ایجاد را آهن هیدروکسیدهای و اکسید و آزوریت

ا هها و شکستگیهای جوی از خلال درزهعملکرد آبباشند. می تیمونیو ل تیگوت ت،یهمات مگنتیت،

به  (Mal) ( درون مالاکیتCuتصویر میکروسکوپی از مس طبیعی ) -8-4شکل 

 صورت دانه پراکنده.

مالاکیت،  بروکانتیت، هایکانی حضور دهنده نشان که (XRDایکس ) اشعه پراش از حاصل نتایج 3-4شکل 

 .باشدمی اپیدوت و هماتیت
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شده و تشکیل اکسید و هیدروکسیدهای ثانویه آهن را داده است. در موجب اکسید شدن و سولفیدی 

های سولفیدی در قسمت سطحی دچار انحلال در اثر پدیده انحلال و اکسیداسیون سطحی، کانی واقع

اند )رمدور، ها از محیط خارج و هیدروکسیدهای آهن برجای ماندهشوند و در نتیجه یون گوگرد آنمی

 ی در طیصورت سطحو به دار کانه یهاو رگچه در رگه تیمالاکا همراه بگاهی ها این کانی(. 2169

  .اندشده لیتشک هیثانو یندهایفرآ

. موجود استذرین آهای که به صورت افشان در بیشتر سنگ یکانی رایج مگنتیت: (4O3Fe) مگنتیت

در  چنینهم؛  مشاهده گردیددر مقاطع منفرد  صورت پراکنده وه ب عنوان فاز اولیه وه کانی مگنتیت ب

شدن و تبدیل مگنتیت به هماتیت مشاهده شده است برخی مقاطع میکروسکوپی پدیده مارتیتی

شدن نوع خاصی از جانشینی است که در طی آن مگنتیت توسط هماتیت جانشین (. مارتیتی61-4)شکل

هماتیت، گوتیت و تأثیر هوازدگی به آسانی به (. این کانی تحت 6981پور،)شهابشود می

 شود.هیدروکسیدهای آهن دگرسان می

 

 
 

 مرحله در و است هماتیت کانی شده اکسیدان تشکیل شرایط تحت که کانی اولین(: 3O2Feهماتیت )

است )محبوبی و  نشستته محیط در اکسیدان شرایط کنندهمنعکس هماتیت .دارد وجود گوتیت بعد

های فوقانی کانسار، حضور اکسیژن با فوگاسیته بالا برای تشکیل هماتیت در بخش(. 6939همکاران.، 

( و Hemشده توسط هماتیت )( به صورت منفرد و مارتیتیMagمیکروسکوپی از مگنتیت ) تصویرالف(  -61-4شکل 

 پراکنده. دانهبا بافت میکروسکوپی از مگنتیت  تصویرب( 
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است تا این میزان  (. این امر مستلزم وجود یک منبع خارجی6339، .6نیاز است )هاینس و همکاران

 هایهای جوی است که در اثر چرخش در قسمتترین منبع اکسیژن، آباکسیژن را فراهم آورد و محتمل

شود. شایان ذکر است که هماتیت در های فوقانی کانسار میشدن قسمت بالایی کانسار باعث اکسیده

ای ههماتیت در بیشتر نمونهباشد. پایدار بوده و خود حاصل دگرسانی مگنتیت میهای هوازده محیط

  است و نسبت شده  مشاهده ها آن و بین ها دانه درون خالیفضاهای   صورت پرکنندهمورد مطالعه به 

 در ت، هماتی  کانی ، الف(.66-4است )شکل برخوردار بیشتری  فراوانی  از  دار، آهن های کانی به سایر

 بلورهای صورت به  چنین اثرانگشتی؛ هم و   ریز )اسپیکولاریتی(اسکلتی، سوزنی صیقلی به شکل  مقاطع

، ب، پ و ت(. 66-4شود )شکلمی  مشاهده شده مطالعه  مقاطع  در متن   گوتیت با  همراه  درشت 

رمدور، ) یا دگرگونی رخ داده است گرمابیهای در اثر فعالیت هماتیت احتمالاً تر اسپیکولاراشکال بزرگ

2169.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6 Haynes  et al., 

میکروسکوپی  تصویرصورت پرکننده فضای خالی، ب(  ( بهHemمیکروسکوپی از هماتیت ) تصویرالف(  -66-4شکل 

 صویرتصورت سوزنی )اسپکولاریتی( و ت( میکروسکوپی از هماتیت به  تصویرصورت اسکلتی، پ(  از هماتیت به

 صورت اثرانگشتی.میکروسکوپی از هماتیت به 
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های سولفیدی اولیه کانی دگرسانی حاصل گوتیت(: FeO(OH)( و گوتیت )2O,HfeO2nHلیمونیت )

گیر درون خالی در سنگصورت پراکنده و پرکننده فضایباشد. گوتیت به می کالکوپیریتمانند: پیریت و 

 دو  هر  تبدیل  هماتیت  و  به  مگنتیت تبدیل  سوپرژن  مرحله   ، الف(. در62-4شود )شکل یافت می

 مگنتیت  مانند  دار آهن های کانی هوازدگی   محصول معمولاً  گوتیت  .است واضح  گوتیت  به  ها آن

 مگنتیت  و  هماتیت  چون هم آهن  اکسیدهای جوی،  هایآب کرد عمل اثر  در   که است و پیریت 

 یکدیگر  به  آهن  هیدروکسیدهای  اکسید و و  گوتیت  هماتیت،  اند. تبدیل شده  تبدیل گوتیت   به

 یاریهای بسیکان(. 2111.، 6جانسونموجود است )بارتون و  های و ناخالصی ، رطوبتPHدما،  به وابسته

 تییمونیهای لکانی آبدار هستند و به عنوان یتو همات یتاز گوت یبیوجود دارند که ترک یعتدر طب

های یش کانیاغلب از اکسا یتو گوتیمونیت ل تجمعات ، ب(.62-4یرند )شکلگیمورد استفاده قرار م

 به وجودشده  یدهبعدی، محصولات اکس یدرولیزو هها یلیکاتها، سدار مانند سولفورها، کربناتآهن

  (.6983، .و ستوده یدیاند )سعآمده

 

 های باطلهکانی 4-2-4

 باشد.کلسیت و ژیپس می کوارتز، ؛شامل تختمس درههای باطله در کانسار ترین کانیمهم

                                                 
6 Barton & Johnson 

صورت پراکنده و  ( بهLmها و لیمونیت )، پرکننده شکستگی(Gth) میکروسکوپی از گوتیت تصویرالف(  -62-4شکل 

 به صورت بافت جانشینی تشکیل شده است.( Malب( مقطع میکروسکوپی از لیمونیت که در حاشیه مالاکیت )
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 در هم و میکروسکوپی مقاطع در هم که باشدمی کانسار باطله هایکانی ترینمهم از یکی: 2SiO کوارتز

 شود.مشاهده می حفرات و هاشکستگی خالی،فضاهای  پرکننده و رگچه و رگه صورت بهدستی  نمونه

 کوارتزی هایرگچه و هارگه تشکیل باعث هاشکستگی در امتداد گرمابیهای(. عبور محلول61-9)شکل

 (.6939، .چشم و همکاران)سیاهشود می

پرکننده  و ایرگه صورتبه  وفوربه  و مهم باطله هایکانی از دیگر یکی کلسیت، :3CaCO کلسیت

 های رخ وجود آن مهم بسیار هایویژگی مقاطع و نمونه دستی قابل مشاهده است. از در فضاهای خالی

 در .(الف، 69-4است )شکل کرده پر را هارگچه و هارگه داخل شکلبی صورتبه  و باشدمی بسیار واضح

 شوند.می حاصل دارکلسیم فرومنیزین هایکانی و دگرسانی پلاژیوکلازها نتیجه

باشد. ژیپس از جمله تخت میژیپس یک کانی سولفاته در کانسار مس دره : O2,2H4CaSOژیپس

 و یا احتمالاً اسیدی ،اکسیدانباشد که در شرایط مشاهده شده در منطقه میدار های سولفاته آبکانی

صورت ثانویه تشکیل شده است به  و نی این کانی در منطقه زیاد نبودهآید فراواوجود می به هوازدگی

 (.، ب69-4)شکل

 

 

 ساخت و بافت 4-9

ر را د زاییهو مراحل تشکیل کان أمطالعه ساخت و بافت در کانسارها، اطلاعات مهمی را در خصوص منش

تند و در کانسارهای گوناگون متفاوت هس بافت (.6931، .زاده و همکاراندهد )نجفاختیار ما قرار می

میکروسکوپی از  تصویرای و ب( ( به صورت رگه و رگچهCalمیکروسکوپی از کلسیت ) تصویرالف(  -69-4شکل 

 ژیپس با بافت ثانویه.
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ایگزینی ی جو شیوه درونگیرهای ، مشخصات فیزیکی و شیمیایی سنگزاییهای کانهاین به ماهیت سیال

ار، های متوالی کانی در یک کانسی زمانی مجموعهکانسنگ بستگی دارد. تغییر بافت، در تعیین رابطه

ک ی اکتشاف و توسعه ادی دارد. و در شناخت، ارزیابی وی نهشت اهمیت زیمحیط کلی تشکیل و شیوه

.، 6سط )گریگ و همکارانتو شده ارائه بافتی هایبندیطبقه انواع به توجه با باشد.کانسار قابل توجه می

 هایبافت از و است ایرگچهو  رگه بافت تختدرهمس  کانسار در هاکانی بافت ترینعمده(. 6334

های مشاهده کرد. ساخت پراکنده اشاره دانه، جانشینی و پرکننده فضاهای خالی بافت به توانمی دیگر

 است.ای و به ندرت پرکننده فضاهای خالی ای و رگچهشده در منطقه شامل ساخت رگه

 

 )شکافه پرکن( ایو رگچه ای ، رگهساخت و بافت رگه 4-9-6

پرکن( ای )شکافه رگچه و رگهای، رگهشده در منطقه ساخت  ترین ساخت مشاهدهترین و مهماصلی

-ندزیتآ آندزیت و توف با ترکیب)لیتیک درونگیر آهن سنگهایی از مالاکیت و اکسیدهایباشد. رگهمی

-4صورت منظم و هم در برخی موارد نامنظم در جهات مختلف قطع نموده است )شکل( را هم به بازالتی

در اینجا راستای عمده  هراً مسطح تا انحنادار هستند.شناسی، ظاها از نظر ریخترگه (.، الف و پ64

 در زاییکانه موارد برخی در است.ها( های اصلی )گسلاردار به پیروی از ساختهای کانهها و پهنهرگه

 کمر سوی به دارآتشفشانی کانه واحد از ضعیف بسیار طور به هاشکستگی و هاگسل امتداد در و هارگه

ترین و ترین، مهماصلی ایرگچه -بافت رگه .دیابمی کاهش شدت به ولی یافته ادامه)واحد آهکی(  بالا

 با حرکت (. این بافتت، ب و 64-4باشد )شکلمطالعه می کانسار مورد در موجود ترین بافتفراوان

 سازی ازکانی که است این آن مهم ویژگی از است. گرفته شکل درزها و هاشکستگی امتداد در سیال،

  (.6983، .و همکاران پورشود )کریممی ترجوان مرکز، سمت به حاشیه

                                                 
6 Craig et al., 
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 بافت شعاعی 4-9-2

 هبلورهای مالاکیت باین نوع بافت هم در نمونه دستی و هم در مقطع میکروسکوپی قابل مشاهده است. 

ای از رگه و رگچه به بافت نسبت بافت(. این نوع 69-4اند )شکلدر کنار هم رشد کرده صورت شعاعی

 کمتری برخوردار است. فراوانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کوپی میکروس تصویرای )شکافه پرکن(، ب( دستی از مالاکیت با ساخت رگه و رگچهنمونهتصویر الف(  -64-4شکل 

)پرکننده فضای  اندحفرات نفوذ کردهها و که در داخل شکستگی (Fe-O) ( و اکسیدهای آهنMalاز مالاکیت )

 از مالاکیت به صورت رگه و دیگر میکروسکوپی تصویرای و ت( ، پ( نمایی دیگر از مالاکیت به صورت رگهخالی(

 ای.رگچه

 دستی و میکروسکوپی از بلورهای مالاکیت با بافت شعاعی.الف و ب( تصاویر نمونه  -69-4شکل 
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 بافت پرکننده فضاهای خالی 4-9-9

د ای( و واحدلیل تخلخل و نفوذپذیری بالا )به صورت بین دانهه واحد آذرآواری ب مورد مطالعه طقهدر من

-بوجود آوردهمناسب را جهت تشکیل این بافت فضای  ،ی خودهاشکستگی و هادرزه امتداد درای گدازه

کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت و اکسیدها و هیدروکسیدهای  کانی بافت این در عمده معدنیه ماد .اند

 (.61-4)شکلباشند های باطله میآهن و کانی

 

 بافت جانشینی 4-9-4

 نظیر (اکسیدها توسط )نظیر پیریت( فلزی سولفیدهای جانشینی به توانمیکانسارهای مورد مطالعه ر د

جانشین  نکوولی وکالکوسیت  )کالکوپیریت و بورنیت توسطلیمونیت(، جانشینی  و گوئتیت هماتیت،

اره نمود اش (جانشینی کالکوسیت توسط مالاکیتنیز  شده، جانشینی کالکوسیت توسط کوولیت و

  شود.مقاطع میکروسکوپی مشاهده می در اغلب بافتاین (. 61-4)شکل

 

 بافت دانه پراکنده 4-9-9

 اولین گذارد.می اختیار در ارزشمندی بسیار زایشی شواهد که است مهمی هایبافت جمله از بافت، این

 هایکانی دیگر با همراه دیاژنز درحین معدنی هماد هاولی نهشت شکل، این در معدنی مواد حضور نتیجه

 رددر منطقه موشود. می دیده درونگیر هایسنگ متن در تنها بافت این .است سنگه دهندتشکیل

وبی خ های سولفیدی مس از جمله کوولیت، کالکوسیت، پیریت، کالکوپیریت  این بافت را بهمطالعه کانی

شود. این بافت اغلب در مقیاس صورت افشان در متن سنگ مشاهده میدهند که به نشان می

  (.ت، 61-4میکروسکوپی قابل مشاهده است )شکل
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 یتیکتوالی پاراژن 4-4

ان و از کانسنگ در شرایط یکسها در یک سنگ یا تشکیل کانی و مکانی به ترتیب زمانی زیتوالی پاراژن

ای هها اطلاعات مفیدی در رابطه با ویژگیکانیشناسی و پاراژنز مطالعه کانی. گردداطلاق می یک منشأ

صورت  هها بشدن کانی خر نهشتهأچنین توالی پاراژنتیکی معرف تقدم و تمحیط تشکیل کانسار و هم

منظور  به(. 6381، 2؛ باتز و جکسون6371، 6)واگان ها در یک کانسار استدا یا مجموعه کانیفازهای ج

 بافتی استفاده نمود. برطبق مطالعات و مشاهداتساختی و توان از شواهد تعیین توالی پاراژنزی می

 نمود ایی تعیینزتوان توالی پاراژنزی زیر را برای کانهمطالعه می شناسی در منطقه موردبافتی و کانی

 (.2-4)جدول

                                                 
6 Vaughan 2 Bates & Jakson 

 یریتکوپآن کال یکه ط ینیبافت جانش چنینو هم یخال یاز بافت پرکننده فضا ی میکروسکوپیالف( نما -61-4شکل 

(Ccp )کوول توسط( ینCv) به  تیکه کالکوس ینیو بافت جانش یخال یب( بافت پرکننده فضا ،شده است جانشین

رکننده از بافت پ یی( نمات ینی وو جانش یخال اهایاز بافت پرکننده فض ییپ( نما ،است شدنیلدر حال تبد ینکوول

 .و جانشینی بورنیت توسط کالکوسیت هایحفرات و شکستگ ی،خال یفضاها



 

79 

 

 تخت.ها در کانسار مس درهکانیزی توالی پاراژن -2-4 جدول

 

Mineral/Texture 

Hypogene Supergene/Weathering 
 

 

          StageI 

     Reduction   Oxidation 

StageII StageIII     StageIV 
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Pyrargyrite 

Proustite 

 

Tetrahedrite 

    

  

Malachite 

 

 Azurite 

  

Native Copper 

  

Cuprite  
 

Brochantite 

 

   

 Magnetite  

 

Hematite  

 

Goethite 

 

 Limonite 

   

 Quartz 

  

Calcite  

 

 Gypsum 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Pyrargyrite
https://en.wikipedia.org/wiki/Proustite
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetrahedrite
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 فصل پنجم: ژئوشیمی 5
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 مقدمه 9-6

 سنگ، روندهای در موجود فرعی و اصلی عناصر تحول سیر بررسی ژئوشیمیایی، هایداده از استفاده با

 تجزیه زا حاصل کارگیری نتایج به با. است پذیرامکان ماگما تبلور و تفریق جهت در عناصر این مهاجرت

 ی،سنگ واحدهای خاستگاه و أمنش ماگما، شیمی تغییر در ثرمؤ عوامل ژئوشیمیایی، هایداده تحلیل و

 تشخیص و منطقه هر سنگی هایمحیط در مختلف عناصر پراکندگی و توزیع چگونگی .آیدمی دست به

 به اهمیت و گیرندمی قرار بررسی مورد ژئوشیمیایی مطالعات در یکدیگر با وابستگی عناصر و ارتباط

دارند  معدنی ذخایر تشکیل در ثرؤم فرآیندهای و تشکیل محیط هایتعیین ویژگی جهت در سزایی

 هایسنگ نام تعیین جهت ژئوشیمیایی هایداده ،اقتصادی شناسیدر مطالعات زمین. (2166، 6)پیرسی

 أمنش سنگ با و یکدیگر با کانسار سازنده عناصر ژئوشیمی رابطه چنینو هم أمنش سنگ و دربرگیرنده

 ICP-MS و XRF هایحاصل از آنالیزهای ژئوشیمیایی در این فصل داده .گیرندمی قرار استفاده مورد

معدنی و کانسنگ مس مورد استفاده قرار گرفته  های دربرگیرنده مادهدر بررسی ژئوشیمیایی سنگ

  است.

 

 ژئوشیمی مس 9-2

 پایه عناصر دسته در درصد 6/1 از کمتر فراوانی با زمین پوسته در فراوان عنصر چهارمین و بیست مس

 یپذیرانعطاف قابلیت با فلزی عنصر یک باشد. مسمی 23اتمی آن  عدد و Cu عنصر، این نماد .دارد قرار

، دمای 19/94فلزی، وزن اتمی  جلای قرمز، دارای به متمایل ایِقهوه رنگ به پذیر،شکل ،(خواریچکش)

 فلزات از یکی مس .است دیامغناطیس و خوردگی برابر در مقاوم گراد،درجه سانتی 2939ذوب آن 

 مس .است دارا غیرآهنی پایه فلزات گروه در آلومینیوم از بعد را ترین کاربردبیش که است غیرآهنی

 الکتریکی رسانای و شودمی یافت بزرگ هایتوده در زیاد مقدار به صورت خالص، به که است فلزی تنها

                                                 
6 Piercey 
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 خاصیت مس ژئوشیمیایی از لحاظ (.2،2161میتر ؛6381، 6)مورتیمرباشد می خوبی حرارتی و

 دماهای در را مس رفتار کلریدی، هایکمپلکس و Eh و pH  تغییراتدارد.  کالکوفیل و سیدروفیل

 متوسط  Hpو  اکسیداسیون شرایط تحت (. مس6-9، )شکل (6389، 9)میناردکنند می کنترل پایین

 شرایط تحت که مسچنین، از آنجاییباشد. همپایین، دارای محدوده قابلیت انحلال وسیعی می تا

 نواحی از دارد تمایل مس شود، از این رو نشینطبیعی ته مس یا سولفید صورتبه بایستی احیایی،

 هستند. نقره حاوی مس اکثر کانسارهای شود. متمرکز احیایی نواحی در و کرده مهاجرت اکسیداسیون

 (. 6371، 4باشد )رزای میها نزدیک به نسبت پوستهکانسنگ این نقره به مس نسبت

 

 کانسار یرندهدربرگ هایسنگ یمیاییو ژئوش یکیپترولوژ هاییژگیو 9-9

 ،تختمنطقه دره مس و کانسار معدنی ماده دربرگیرنده هایسنگ پترولوژی و ژئوشیمی بررسی منظور به

نمونه کانسنگ  ICP-MS (4نمونه به روش  61و تعداد  XRFبه روش از سنگ درونگیر نمونه 69 تعداد

                                                 
6Mortimer  

2 Mathur 

9 Maynard 

4 Rose 

 pHدهنده افزایش ، که نشانEh وpH  عنوان تابعی ازگراد بهدرجه سانتی 29پذیری مس در دمای انحلال -6-9شکل 

( بدون aیابد. باشد. به دلیل حضور کلر، محدوده پایداری مس به شکل محلول کمپلکس افزایش میدر حضور کلر می

 (.6371( در حضور کلر )رز، bکلر و 
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و  9های)پیوست در جدول صورتبه آن نتایج که گرفت قرار آنالیز مورد درونگیر(، هاینمونه سنگ 1و 

های تجزیه از استفاده با که است شده سعی شدهبخش از مطالعات انجام این است. در شده ارائه (4

 .شود بررسی ماده معدنیدربرگیرنده  هایسنگ تشکیل شرایط مختلف، و نمودارهای شیمیایی

 

 های دربرگیرنده ماده معدنینامگذاری سنگ 9-9-6

 هایسنگ برای موجود بندیرده هایروش سودمندترین از یکی سیلیس، -کل قلیایی نمودارهای

 سیلیس زیرا ؛دارد خاصی اهمیت های آذرینسنگ بندیطبقه در سیلیس از استفاده .است آتشفشانی

 خواص مذاب، هر در سیلیس مقدار و رودمی شمار به زمین در معمول ماگمایی هایسنگ اصلی اکسید

 همراه محاسبات در O2Kو O2Na مقادیر از استفاده چنینکند. هممی کنترل را آن ساختمانی و فیزیکی

 توانمی ماگمایی هایسنگ سیلیس از اشباع درجه تعیین با طوری که به دارد، اهمیت سیلیس با

 یک  O2Kو 2SiO، O2Naمقادیر  نمود. زیرا جدا هم از را هیپرآلکالن آلکالن یا آلکالن،ساب هایسنگ

-. داده(6334، 6)میدلموستاست  سنگ یک فلسیک هایکانی نوع و مقدار کنندهتعیینمعمولاً  سنگ،

 نمودار روی ی اصلیاکسیدها وزنی درصد صورت به اند،شده گرفته سنگ تجزیه از که های ژئوشیمیایی

 حدواسط فرابازی، بازی، گروه به سیلیس مقدار پایه بر را هاسنگ ،TASنمودار  شود.می پیاده بندیرده

)ل  نمودار در دربرگیرنده ماده معدنی هایسنگ شیمیایی، ترکیب کنند. براساسمی تقسیم اسیدی و

 وزنی درصد مقابل در (O2O + K2Na) آلکالن وزنی درصد که برمبنای (،6381.، 2باس و همکاران

تخت عمدتاً در محدوده آندزیت، های دربرگیرنده کانسار درهسنگ شده است، ( رسم2SiO) سیلیس

 ،(O2O + K2Na)در برابر  2SiOدر نمودار (. 2-9گیرند )شکلقرار می یبازالتآندزیت و آندزیتتراکی

و  یبازالتمحدوده آندزیت، آندزیت در هانمونه(، 9-9نشان داده شده در شکل ) ،(6334)میدلموست، 

 .گیرندآندزیت قرار میتراکی

                                                 
6 Middlemost 2 Le Bas et al. , 
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O + 2Na)در برابر  2SiOدر نمودار  تختدرهمس  کانسار محدوده آتشفشانی هایسنگ موقعیت -2-9شکل 

O2K)  و(86Le Bas et al ,19)Tasبازالتی هستندآندزیت و آندزیتآندزیت، تراکیها دارای ترکیبات، . نمونه. 

، (O2O + K2Na) در برابر 2SiOدر نمودار  تخت،درهمس  کانسار ی دربرگیرندههاسنگ موقعیت -9-9شکل 

(Middlemost,1994)بازالتی متغیر است.های سنگی از آندزیت تا آندزیت. ترکیبات نمونه 
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 تعیین سری ماگمایی 9-9-2

ایسه کانسار کمک شایانی در مق درونگیر شناسی اقتصادی، تعیین سری ماگمایی سنگدر مطالعات زمین

 یینتع منظور نماید. بهسازی میکانی أهای دیگر و پیدا کردن تیپ و در نهایت منشکانسار با تیپ

 در نمودارها این تفاوتاست.  شده ارائه مختلفی نمودارهای های آذرین،سنگ ماگمایی هایسری

  .کنندمی جدا یکدیگر از را مختلف هایقلمرو سری که است هاییمنحنی یا و خطوط

)هاستی و  ،COدر مقابل  Thو نمودار ( 6371.، 6)پسریلو و تیلور، 2SiOدر مقابل  O2Kبراساس نمودار 

ند ابا پتاسیم متوسط قرار گرفته لیآلکابررسی در قلمروهای کالکهای مورد سنگ ، (2117.، 2همکاران

اند آلکالن حاصل اختلاط ماگماهای منشأ گرفته از گوشته و پوسته(. ماگماهای کالک4-9)شکل

به عنوان ابزاری مناسب در تفکیک  COو  Thعناصر غیرمتحرک، به ویژه  (.2111، .9)تاتسومی و تاکاشی

ابدینی عشوند )وثوقیهای تغییر یافته )دگرگون شده و هوازده( استفاده مینگسرشت ماگمایی و نوع س

 (.6988و همکاران.، 

 

                                                 
6 Peccerillo & Taylor 

2 Hastie et al.,  

9Tatsumi & Takahashi 



 

86 

 

 

 

 های دربرگیرنده کانسارجایگاه تکتونیکی سنگ 9-9-9

 آن در هک هستند ژئوشیمیایی تغییرات نمودارهای تکتونوماگمایی، هایمحیط کننده متمایز نمودارهای

 متمایز یکدیگر از خود شیمی اساس بر توانندمی تکتونیکی متفاوت هایجایگاه و شده تولید ماگماهای

 تغییرات اساس بر مختلف ساختیزمین هایجایگاه در شدهتشکیل ماگمای این نمودارها در. شوند

 (.6331، .6)ترنر و همکارانشوند می جدا یکدیگر از کمیاب و فرعی عناصر اصلی، متفاوت ژئوشیمیایی

 نسبت از نمودارهای  شده برداشت سنگی هاینمونه تکتونوماگمایی محیط تعیین برایدر این پژوهش 

Zr/Y در مقابلZr، به این صورت که نسبت  ؛استفاده شده است (،6371.، 2)پیرس و نوریZr/Y>3 به 

های آتشفشانی اقیانوسی تعلق دارد. به کمان Zr/Y<3ای و اگر این نسبت های آتشفشانی قارهکمان

که احتمالاً در ارتباط با فرورانش  ،(9-9)شکل گیرندای قرار میهای آتشفشانی قارهها در گروه کماننمونه

                                                 
6 Turner and et al. 2 Pearce & Norry  

در مقابل  Thو ب( نمودارهای  Peccerillo and Taylor), (2SiO، 1976در مقابل  O2Kالف( نمودار  -4-9شکل 

CO ،(Hastie et al., 2007). یرند.گآلکالن و بعضاً سری تولئیتی قرار میها در سری ماگمایی کالکتمامی نمونه 
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ماگماهای (. 2119.، 6)فرانسچلی و همکاران اندای تشکیل شدهیک ورقه اقیانوسی به زیر پوسته قاره

براساس  (.2112، 2)استرن بازالتی و به مقدار کمتری پتاسیم دارندجزایر قوسی بیشتر ترکیب آندزیت

مطابقت دارد (، CAB)ای های کمان قارهتخت با بازالت(، کانسار مس دره6381) 9نمودارهای مثلثی وود

  (.1-9)شکل

 

 

 

                                                 
6 Franceschelli et al.  
2 Stern  

9 Wood 

تکتونیکی رود، محیط همانطور که انتظار می .Zr/Yبرابر  در Zr تغییراتمودار ن -9-9شکل 

 ای است.های )کمان( آتشفشانی قارهکانسار، مرتبط با قوس
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 نمودارهای عنکبوتی 9-9-4

 و اولیه ماگمای به نسبت مولد ماگمای تحولات و تغییرات میزان جهت بررسی عنکبوتی نمودارهای

در برطبق دیاگرام عنکبوتی  هستند. برخوردار خاصی اهمیت از هاآن روابط ژنتیکی و أمنش چنینهم

د که با حضور فراوان پلاژیوکلاز ندهشدگی نشان میمطالعه غنی های موردنمونه در Srو  K (،8-9شکل )

 ها در فازهایشدگی این عناصر حاصل فقدان تفریق پلاژیوکلاز یا حضور آنغنی .ها مطابقت دارددر آن

)جهانگیری، باشد ها میعنوان یک فاز غالب در این نمونه و تجمع پلاژیوکلاز به أمنش مانده درباقی

دهنده ( این آنومالی نشان6نظریات مختلفی وجود دارد، از جمله؛  Nbدر مورد آنومالی منفی  (.2117

( بالابودن نسبت بار به شعاع در این 2نده است، ابودن مقدار این عنصر در رسوبات همراه ورقه فرورپایین

نتقل ای مگوشته بخش دار شده و به اندازه کافی بهشدن آن در سیالات آبتواند باعث نامحلولعنصر می

،  (Th-Hf-Ta-Zr-Nb)نمودارهای مثلثی مطالعه در مورد هاینمونه قرارگیری موقعیت نمایش -1-9شکل 

(Wood, 1980). مطابقت دارد.ای های قارهمحیط تشکیل با بازالت 
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شود شدگی در مناطق قوس باعث تمرکز پایین این عنصر در مذاب می( درجه پایین ذوب9نشود و 

گی های سنهای بارز در تمام نمونهکه پلاژیوکلاز یکی از کانیباتوجه به این .(2119.، 6)ماکادو و همکاران

شدگی عناصر باشند. غنیمی Euثبت در میزان ها دارای آنومالی متمام نمونهمطالعه است،  منطقه مورد

LREE شدگی عناصر نادر خاکی سنگین و تهیHREE،  آنومالی مثبتPb شدگی عناصر و تهیTa، P ،

Nb  وTi آنومالی  های ماگماهای قوسی است.از ویژگی های فرورانش ونیز شاخص ماگماتیسم محیط

از Sr  و K ،Thشدگی مشخص از عناصر همراه با یک غنیدر نمودار عنکبوتی  P و  Ti،Nbصر منفی عنا

های آتشفشانی است که در اثر عملکرد سیالات ناشی های ماگمایی مرتبط با کمانهای مهم سنگویژگی

 عبارتنداز؛ الف(  Ti و Nbشدگی تهیهای شاخص. (2164 ،2رولینسون) آیندوجود میه از فرورانش ب

، 9سکو و گنلیا؛ ک2117، 4؛ ویلسون6331.، 9)ساجونا و همکاران فرورانشبا  مرتبط ماگماتیسم شاخص

ای و شرکت پوسته در فرآیندهای ماگمایی )رولینسون، های پوسته قارهمشخصه سنگب(  (،2118

ها طی یا جدایش آن فقر منبع، پایداری فازهای حاوی این عناصر در طی ذوب بخشی و پ( (، و6339

شدگی، فرآیندهای مطالعه علت این تهی در منطقه مورد (.2119.، 1و همکاران )ووفرایند تفریق باشد 

توان به را می شدگی از عناصر نادرخاکی سبککلی، غنی طور به باشد.ای میفرورانش و آلودگی پوسته

شده  و آلایش ماگمایی توسط ای غنیدرصد( منبع گوشته 69دو عامل درجه ذوب بخش پایین )کمتر از 

 (.2114، 7)سریواستاو و سینای نسبت داد پوسته مواد

                                                 
6Machado  
2Rollinson  
9 Sajona  et al., 

4 Wilson 

9 Kuscu & Geneli 

1 Wu et al., 
7 Srivastava & Singh 
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 ;Sun et al.,1980یه )ب نسبت به گوشته اول یتنجار شده: الف نسبت به کندرههب یابو کم یعناصر جزئ یعنکبوت ینمودارها -7-9شکل 

McDonough and Sun., 1989 .)نجار شده: الف نسبت به کندریت و ب نسبت به گوشته اولیههنمودارهای عنکبوتی عناصر خاکی کمیاب به 

(McDonough and Sun., 1995; Nakamura, 1974.) 
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 ژئوشیمی کانسنگ 9-4

های خنثی و قلیایی دارد و با از محیط تریهای اسیدی پایداری پاییندر محیط 3Ce+باتوجه به اینکه 

خنثی  pHتوان در نظر گرفتن اینکه تقریباً در تمام نمودارها سریوم تحرک چندانی نداشته است، می

 La/Yنسبت بسیار پایین  (.6337، 1)وندلندت ساز در نظر گرفتهای کانهاسیدی( را برای محلول)غیر

طالعه م های مورددهد. در نمونهیک( شرایط قلیایی را نشان می)کمتر از یک( شرایط اسیدی و )بیشتر از 

دهند. براساس را برای سیال نشان می قلیاییباشد و شرایط می 67/6تخت درهاین نسبت در منطقه 

باشند. بنابراین وجود یک فاز می Euها دارای آنومالی مثبت در میزان عنکبوتی، تمام نمونه هاینمودار

شوند. درجه ته نشین می 211ها در دمای حدود قابل تأیید است که در این حالت کانهدر محیط  یاحیای

 Euهنجاری مثبت بی. در شرایط احیایی ایجاد خواهد شد Eu، آنومالی مثبت در (6987)احیا به اعتقاد 

 ،2رسون)هند ای آهن باشدهتواند در ارتباط با دگرسانی سریسیتی، افزایش سیلیس و حضور اکسیدمی

 دارای کانسارهای به وابسته هایهنجاریبی تعریف در مهمی نقش ژئوشیمیایی، هایروش .(6384

CO، Mn فقط واسطه، فلز  30بین از(. 2117.، 9)رابرت و همکاران دارند زدگیبیرون و فاقد زدگیبیرون

،Fe ،Cu ،Zn ،Mo ،Au   و Ag  ًمطالعه  های موردنمونه. دهندمی تشکیل را بزرگی گرمابی ذخایر عموما

، تر سرب، روی، مولیبدنطور ضعیف شدگی قابل توجهی در عناصر مس، نقره و آهن و بهدارای غنی

در این بخش، برای مطالعات ژئوشیمی کانسار موردمطالعه به بررسی چگونگی  دهند.باریم و نشان می

 شود.پراکندگی عناصر و ارتباط و همبستگی عناصر پرداخته می

 

 بستگی و ارتباط ژئوشیمیایی بین عناصرضریب هم 9-4-6

 هایمحیط از دقیق تفسیر محیطی، شرایط درک در تواندمی عناصر بین متقابل ارتباط شناخت

 وضعیت بنماید. شایانی کمک نهایی مناطق معرفی در حتی و منطقه زاییکانه بهتر درک ژئوشیمیایی،

                                                 
6 Wendlandt 
2 Henderson 

9 Robert et al. 
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 این وابستگی و ارتباط بررسی و کانسار یک سنگی واحدهای در مختلف عناصر پراکندگی و توزیع

 در مؤثر فرایندهای تشخیص جهت ژئوشیمیایی هایبررسی در موارد ترینمهم از یکدیگر، با عناصر

 متغیرهای بین آماری همبستگی بررسی منظوردر این بخش به  (.6377، 6است )بارنز کانسار تشکیل

با استفاده از نرم افزار  پیرسون– ایرتبه همبستگی ماتریس از مورد مطالعه منطقه در با یکدیگر سازکانه

SPSS متغیر است. وجود همبستگی مثبت بیشتر 6و  -6ی بین دو عدد تگبسهم یبضر .انجام پذیرفت +

 دو عنصر است. یکسان أمنشمعرف  یاو  یطمح یکدو عنصر از  ورود یاروج خدهنده ننشا+ 9/1از 

به این معنی  باشد.دهنده ارتباط معکوس دو عنصر با یکدیگر مینشان -9/1همبستگی منفی بیشتر از 

پذیرد و یا دو عنصر از دو منبع زمان با خروج دیگری صورت میکه ورود یک عنصر به یک محیط، هم

عیف یا عدم تا صفر نشان از همبستگی ض -9/1+ تا صفر و 9/1اند. اعداد جدا از یکدیگر مشتق شده

 .همبستگی بین زوج عناصر دارد

 

 تختضریب همبستگی بین عناصر در منطقه دره 9-4-2

 ارائه را زیر نتایج (6-9توجه به جدول) ، باتختدرههمبستگی بین عناصر در منطقه  ضرایب بررسی

 دهد: می

 

                                                 
6 Barnes, 1997 

 تخت.بین عناصر کمیاب در کانسار دره (Pearson)ضرایب همبستگی پیرسون  -6-9 جدول
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این همبستگی بسیار وجود دارد.  (=379/1rدر میان فلزات پایه، همبستگی بالایی میان مس و نقره )

ن چنیها بوده است؛ همژئوشیمیایی قوی بین آندهنده هم منشأ بودن این دو فلز و ارتباط بالا نشان

ها )تترائدریت، پیرارژیریت و پروستیت( و کوولین باشد. تواند به دلیل وجود این عنصر در سولفوسالتمی

 همبستگی نقره این به توجه مؤثر گوگرد است. با دهنده پایین بودن فشارهمراه بودن مس با نقره نشان

 شبکه در خوبی به نقره که مطلب این از آگاهی به توجه با چنینهم دهد ومی نشان مس با خوبی

 شبکه در نقره ،رودمی انتظار بنابراین شودمی جایگزین کوولیت و کالکوسیت جمله از مس هایکانی

به طور کلی عنصر نقره به انحلال مس و سرعت استخراج مس از  باشد. گرفته قرار مس هایکانی

سرب و روی همبستگی بسیار  (.6386.، 6کند )میلر و همکارانکالکوپیریت کمک میهایی مانند کانی

( دارای همبستگی مثبت دارد. =724/1r(، و کبالت )=199/1rهم دارند. آهن با نیکل ) ضعیفی با

باشد. یها پایین ماند و مقدار این دو عنصر در تمامی نمونهژئوشیمی عناصر کبالت و نیکل نیز شبیه هم

بین مولیبدن و منیزیم همبستگی دهند. همبستگی منفی را نشان می( =7/1r) نیک با مولیبدنآرس

گی همبست ویژه با مولیبدن و به نقره ،مس، سرب، روی ؛ازجمله فلزاتگوگرد با اکثر مثبت وجود دارد. 

 منیزیم با ارسنیک و باریم همبستگی بسیار ضعیفی دارد. دهند.منفی نشان می

 

 پراکندگی بین عناصر و تغییرات برخی عناصر در واحدهای سنگی منطقهنمودارهای  9-4-9

-دره در کانسار Zn-Pbو   Cu-Ag ،Cu-Zn ،Cu-Pb،Zn-Ag ،Pb-Ag بین عناصرنمودارهای پراکندگی 

 کانسار، نمونه برداری یات ژئوشیمیاییبه خصوص یابیبه منظور دست (.3-9)شکل ه استرسم شد تخت

جهت ها، سازی نمونهو پس از آماده یهای سطحبرداری از رخنمون نمونه های مختلف شاملبه روش

و عمود  کسیستماتیبه صورت  یبردار منظور نمونه ینا یبرا مورد استفاده قرار گرفت. یمیاییش یهتجز

و  تغییرات یکار بررس ینصورت گرفت. هدف از ا مختلف یهاشخاز ب طبقات بندییهبر روند لا

                                                 
6 Miller et al. 
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نتایج حاصل از آن تغییرات،  .باشدیها منآ های درونگیرگدار و سنکانه یهاقعناصر در اف یستگبهم

Cu ،Ag ،Pb ،Zn ،Ni ،Co ،Fe ،Ba ،As ،Mo  و S(.61-9دهد شکل )را نشان می 

 

 

محل تجمع اصلی زایی به طور کلی واحد کانه تخت،معدنی دره در منطقه موجود هایسنگ توالی در

 داردرونگیر و افق کانه سنگترین میزان مس مربوط به واحد بیشباشند. اکثر عناصر مذکور می

در کانسار  Zn-Pbو   Cu-Ag ،Cu-Zn ،Cu-Pb،Zn-Ag ،Pb-Agنمودار ضریب همبستگی بین عناصر  -8-9شکل 

در این نمودارها بین مس و نقره رابطه خطی مثبتی وجود دارد. بین مس، سرب و روی رابطه ضعیفی  تخت.دره

. رابطه نقره نیز با این عناصر مشابه مس شودمشاهده میشود. بین سرب و روی نیز ارتباط ضعیفی مشاهده می

 باشد.می
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(2,Clt1Clt) شود. های آتشفشانی مشاهده میو کمتر در گدازه ایرگچه -صورت دانه پراکنده و رگه 

ند. ادار متوسط بوده و میزان نیکل و روی روند کاهشی را در پیش گرفتهمیزان سرب و آهن در افق کانه

 دهند.ای را نشان نمیبقیه عناصر تغییرات قابل ملاحظه

 

 

 

 مقایسه آن با برخی فلزات.دار و شناسی مربوط به افق کانهستون چینه -3-9شکل 
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 (EPMAالکترون مایکرو پروپ ) 9-9

ای زایی را بررسی کرد، آنالیز نقطه کانی تحولات و تشکیل فرآیند توانمی که کارآمد ابزارهای از یکی

ی به شناسهایی که در آنالیز مواد در زمین. آنالیز الکترون مایکروپروپ از سایر روشباشدمی یک کانی

ای از نمونه با قطر تا روند، متمایز بوده و در آن تحریک و آنالیز شیمی در منطقه انتخاب شدهکار می

 یاصورت مقاطع نازک ه با هنمونهگیرد. در این روش صورت می حد امکان کوچک، در روی سطح نمونه

نفرد را در م یکان یک یبترک یصتشخ ییتوانا یکتکن این، دارند قرار ینداخل رز که در یقلیمقاطع ص

 ختتدرهبرای انجام این کار در کانسار مس  دانه دارا است. یکرا در  یبترک ییراتتغ یامقطع  یکداخل 

و  قرهنمیکروسکوپی، تعدادی از نقاط مشکوک به  تعدادی مقاطع صیقلی تهیه شد و پس از مطالعات

سولفیدی مورد آنالیز دهنده فازهای چنین برای تعیین درصد و نوع عناصر تشکیلهمطبیعی، مس

ارائه شده است. در   (،9)پیوست  دربه صورت جدول قرار گرفتند. نتایج حاصل شده  پمیکروپرووالکتر

موجود در نمونه و نقاط آنالیز های کانی که است (BSE) پراکنش پس به مربوط تصاویر(، 66-9شکل )

ای این نتایج از نمودارهای دایرههای تشکیل دهنده برای تعیین درصد کانیدهد. شده را نشان می

های مس طبیعی، کالکوسیت، کوپریت، نهنمونه آنالیز شده حاوی کا(. 62-9استفاده شده است )شکل

 هادریتو تترائ پروستیت، پیرارژیریت، دار نقرههای اولین بار در منطقه کانی برای است.کالکوپیریت 

 . ( ارائه شده است9-9که در جدول ) شناسایی شدند،
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 یز است.نشانگر نقاط آنال یرتصاو یموجود در نمونه اعداد رو هاییکان (،BSE) پس پراکنش یرتصاو -61-9شکل 
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 .هاکانه در عناصر مشارکت درصد تعیین جهت ایدایره نمودارهای -66-9شکل 
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 (.EPMAهای شناسایی شده به روش آنالیز )نامگذاری کانی -9-9جدول 

Unit (%)  

Sb As Ag S Cu Name Formula Point No. 

100ppm> 100ppm> 100ppm> 100ppm> 
95-

98 

Native 

Copper 
Cu 

14/1, 

15/1, 

16/1, 

17/1, 

19/1 

1 

100ppm> 100ppm> 100ppm> 9 88 Cuprite O2Cu 11/1 2 

100ppm> 100ppm> 100ppm> 9-10 
78-

81 
Chalcocite S2Cu 

1/1,2/1, 

18/1 
3 

100ppm> 100ppm> 100ppm> 24-33 64 Bornite 4FeS5Cu 
3/1, 4/1, 

5/1, 8/1 
4 

100ppm> 100ppm> 100ppm> 35 35 
Chalcopyrite 

 

CuFeS2 

 
6/1, 7/1 5 

100ppm> 100ppm> 60-61 23-24  Pyrargyrite 3SbS3Ag 
12/1, 

13/1 
6 

100ppm> 100ppm> 65 23 11 Proustite 3AsS3Ag 9/1 7 

100ppm> 100ppm> 17 5 18 Tetrahedrite 

(Cu, Ag)3 

(As, 

Sb)S3-4 

10/1 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pyrargyrite
https://en.wikipedia.org/wiki/Proustite
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetrahedrite
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فصل ششم: الگوی تشکیل، تیپ  6

گیری و سازی، نتیجهکانی

 پیشنهادات
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 مقدمه 1-6

 یکی شابه،م کانسارهای مطالعه بر تنیبم اکتشافی کار راهیک  پیشنهاد و تیخشنازمین الگوی یک ارائه

 و لتشکی کنندهکنترل لعوام قدقی تخشنا گرو در که دباشمی کانسار هر مطالعه اهداف ترینمهم از

 رد آتشفشانی تریاس توالی وندر ،ازنا منطقه در تختدره مس زاییکانه. است معدنیماده زتمرک نحوه

ای هبا استفاده از مطالعات انجام شده بر روی ویژگیبخش  در این. است داده رخ سیرجان -سنندج پهنه

ی ها و شناساینظایر آنشناسی، دگرسانی و جمله مطالعات ژئوشیمیایی، کانیمختلف یک کانسار از

 کیل آنتش به ارائه الگوی مناسب ،که منجر به تشکیل و تمرکز عناصر در کانسار شده استهایی پدیده

 پردازیم.می

 

 زاییشرح مختصری از شواهد ژنتیکی موجود در ارتباط با کانه 1-2

ان، سیرج -سنندجغربی پهنه تخت، در بخش شمالمنطقه درهمورد مطالعه:  طقهشناسی عمومی منزمین

 تا ائوسن گیرد. واحدهای سنگی مورد مطالعه به سه مجموعه مختلف با محدوده سنی تریاسقرار می

(، و شیست دارچرتدولومیتی( واحدهای رسوبی )آهک و آهک6 باشند که عبارتند از:قابل تفکیک می

 مجموعه واحدهای آذرآواری (9( و بازالتیآندزیت و آندزیتهای آتشفشانی )آندزیت، تراکی(گدازه2

-به  N65̊Wشرقیجنوب -غربی(. روند تمامی واحدها شمال2-9توف(، )شکلتوف و لیتیک)کریستال

سبز متحمل تمامی واحدهای سنگی فوق در حد رخساره شیست باشد.می سیرجان -پهنه سنندجموازات 

 و آمیگدالوئیدال میکرولیتی، زمینه پورفیری با و پورفیری اغلب هاسنگ این بافت اند.دگرگونی شده

آلکالن تعل ق دارند و در طی یک رژیم های ماگمایی کالکبه سریها این سنگ باشد.گلومروپورفیری می

ها داتاً حاوی مس این سنگ اند.های فرورانش و ماگماهای قوسی تشکیل شدهساختی از نوع محیطزمین

توان به مجموعه آذرآواری و در منطقه مورد مطالعه را میباشد. لذا منشأ مس و عناصر همراه آن می

 های آتشفشانی نسبت داد.گدازه
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ایی تابع ززایی در منطقه مورد مطالعه، موازی با روند طبقات نیست، بلکه کانهکانه زایی و دگرسانی:کانه

 در بالا یآهکواحد  بین درلیتولوژی خاصی است که در داخل میزبان  به  صورت یک باند )استراتاباند(، 

های فراوان رخ داده است، و همراه با درزه و شکستگی NW-SEبا روند  ای در پایین و مجموعه گدازه

 ختتدره زایی در این منطقه است. در منطقهژنتیک بودن کانهکران و اپیکه نشانگر وضعیت چینه

ورت و به ص هادر طول صفحات گسلی و شکستگی (کنشکافه پرای )رگهزایی گرمابی به صورت کانه

های بر اساس بررسی. رخ داده استای و آذرآواری گدازههای میزبان در سنگ ایرگچه -ای و رگهرگه

ها در مناطق مورد مطالعه عبارتند از: کلریتی، اپیدوتی، مجموعه دگرسانی صحرایی و آزمایشگاهی

(، 6333به عقیده بیرلین و همکاران )  رمز اکسیدهای آهن.های قسرسیتی، سیلیسی، کربناتی و پهنه

توانند حاصل بخارزدایی و های دگرگونی میسازی و دگرسانی در محیطسیالات گرمابی عامل کانی

های دگرگونی، منشأ جوی یا مخلوطی از آن دو باشند. با پیشرفت دگرگونی در چنین زادیی سنگآب

شود و در درجات پایین دگرگونی، عناصر اصلی و عناصر تر میبیشجایی عناصر سیالاتی، قدرت جابه

جا بهرا جا HFSEتر   عناصر واسطه  و عناصر گروه جا و در مراحل پیشرفتهبه راحتی جابهLILE  گروه 

(. در منطقه مورد مطالعه نیز با توجه به 2114؛ زیوئی و همکاران.، 2111کنند )فان و همکاران.، می

عناصر گروه  و بخشی از LILEسبز، عناصر اصلی، عناصر گروه نی تا مرحله رخساره شیستظهور دگرگو

REE دهد که دگرگونی چندان پیشرفت نکرده است تا اند. این شرایط نشان میجا شدهبه راحتی جابه

ساختی فعال و به لحاظ زمین تختدرهرا از محیط خارج نماید. محدوده  HFSEبتواند عناصر گروه 

 تحت را منطقه شناسیریختزمین  کهباشد های فراوان میشکاف و شکستگیو  درزها، دارای گسل

رضیه ها، فها و شکستگیمعدنی با گسل ارتباط تنگاتنگ تمرکزهای اقتصادی ماده است. داده قرار تأثیر

های تخت سنگکند. در منطقه درهها را تقویت میها و شکستگیایجاد فضای خالی توسط گسل

شانی های آتشفو کمتر گدازهبازالتی دربرگیرنده کانسار مجموعه آذرآواری با ترکیب آندزیت تا آندزیت

و  مارنیدار، آهکچرتدولومیتی)آهک رسوبی هایسازی مجموعه سنگدر کمر بالای کانیو بوده 
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دازه با ترکیب آندزیت ( به صورت رورانده بر روی این واحد قرار گرفته است. مجموعه گهای سبزشیست

 توف( تشکیل شده استتوف، لیتیکبازالتی، در زیر مجموعه آذرآواری )کریستالتا آندزیت

های شناسایی شده در منطقه نشان از حضور و ساخت، بافت و نوع کانی شناسی، ساخت و بافت:کانی

های : الف( کانیچهار گروهدهنده کانسار در های تشکیلکانیعملکرد سیالات هیدروترمالی دارند. 

 ، پروستیت و تترائدریت(، ب(پیرارژیریت بورنیت، کالکوسیت، کوولین، سولفیدی )پیریت، کالکوپیریت،

های اکسیدی طبیعی و بروکانتیت(، پ( کانیمس ،، آزوریت، کوپریت)مالاکیت های اکسیدی مسکانی

و  کلسیت های باطله )کوارتز،ت( کانی و هیدروکسیدی آهن )هماتیت، مگنتیت، گوتیت و لیمونیت( و

های بافت  ترینعمدهاز باشند. ای میای، رگه و رگچهها، رگهترین ساختمهم بندی شدند.( ردهژیپس

پراکنده ای، شعاعی، بافت پرکننده فضاهای خالی و دانه رگه و رگچه بافت توان بهشده میمشاهده 

  )افشان( اشاره کرد.

( در فصل پنجم، کانسار XRF, ICP_MSاساس مطالعات نتایج آنالیزهای ژئوشیمیایی )بر ژئوشیمی: 

ازی در سهای درونگیر کانیباشد. ترکیبات سنگژنتیک میکران و اپیتخت یک کانسار چینهمس دره

و ه آلکان و جایگاگیرند. سری ماگمایی کالکبازالتی قرار میآندزیت و آندزیتمحدوده آندزیت، تراکی

ای است؛ که با محیط تشکیل کانسارهای مس انطباق محیط تشکیل مرتبط با کمان آتشفشانی قاره

 دارد.

 ایهنمونهای انتخاب شد. به طور کلی نقطه برای آنالیز نقطه 63در این روش تعداد الکترون مایکرو پروپ: 

 هایانیک برای اولین بار و های مس طبیعی، کالکوسیت، کوپریت، کالکوپیریتنهآنالیز شده حاوی کا

 .شناسایی شدند هاو تترائدریت پروستیت، پیرارژیریت دار از جمله؛ نقره
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 تختبررسی ژنز و مدل احتمالی تشکیل کانسار دره 1-9

تخت و با توجه به مطالعات صحرایی، سازی در کانسار درهبه منظور ارائه مدل ژنتیکی و نحوه کانی

روری سازی رعایت برخی نکات ضکننده کانیانجام شده و نیز عوامل کنترلمیکروسکوپی و ژئوشیمیایی 

 باشد:می

له؛ ازجم به سن اواخر تریاس تا اوایل ژوراسیک های نفوذی گرانیتوئیدی در منطقهحضور توده -6

به شده( و شمال ازنا )خوردگی و فرسایشباغ و گل زرد )بخشی از این توده دچار گسل دره

 چنین، همهای دگرگونی تا حدودی از فرسایش مصون مانده(در بین سنگشدن واسطه محصور

 -های میکروگابرودرویشان و استوکبازیک تا متوسط ده  سرخ، استوکاستوک اسیدی کان

 سرخ به سن ائوسن.آندزیت کان

)رسوبی، آتشفشانی و آذرآواری( که متحمل دگرگونی در حد  های دربرگیرندهلیتولوژی سنگ -2

 اند.سبز شدهرخساره شیست

 های با لیتولوژی مناسبدر سنگدگرگونی و جوی(، ساز گرمابی ) از نوع ماگمایی، سیال کانسار -9

 گردد.میجریان یافته و باعث تمرکز مس 

با  میدر ارتباط مستق یسازیکان یندهایو انتشار فرا یپراکندگ) های ساختاریکنندهکنترل  -4

 (.بوده است هاموجود در سنگ یاو درزه ، شکستگییسطوح گسل

چه  ارسازسیالات کانسسازی به عنوان فاکتور اساسی در قابلیت نقل و انتقال های کانیکنندهاین کنترل

از  یتعداد یشناخت و معرف یاناز ب پس نمایند.ای و چه در مقیاس معدنی عمل میدر مقیاس ناحیه

توان مدل  ی(، م6-1یک)شکل شمات مس منطقه، با توجه به ییزایکننده کانعوامل کنترل ینترمهم

 ارائه نمود: یسازیکان

ها و ها از طریق شکافهای سطحی و نزولات جوی خوب در منطقه، این آبآببا توجه به وجود روان

پس از  ضمن فرورفتن در اعماق، هااین آب کنند.درزها، مسیری جهت ورود به عمق زمین پیدا می
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چنین قرارگیری و همکاهش وزن مخصوص ناشی از افزایش دما  شدن در نقطه بخصوصی به علتگرم

ها به ماگماهای مافیک و ریشه این نفوذیذی و ولکانیکی همانند نفوذی ازنا، های گرم نفودر کنار توده

 ورده آهای فرورو به وجود ، این پتانسیل را در آبفعالهای نیمهآتشفشان رسد و نیزالترامافیک عمقی می

های مسیر و نیز در ماگمای مافیک و الترامافیک که بتواند قسمتی از مواد معدنی و فلزات موجود در سنگ

از جمله نیکل، مس، نقره، سرب، روی و کبالت و ... را در خود حل به سمت بالا حمل نماید. از طرف 

های غنی از فلزات، به های نفوذی نیز در کنار این آبدار تودههای کانههایی از محلولابدیگر انشع

انرژی ، هاای موجود در دگرگونیهای سطحی و در مسیرهای گسلی و درزههنگام رسیدن به قسمت

 .کنندمی نشستها تهها، از دست داده و مواد محلول خود را در آنحمل خود را همراه با دگرسانی دیواره

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 تخت.کانسار مس دره زایی درکانهالگوی احتمالی و شماتیک  -6-1شکل 
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 نقاط جهان یرو سا یرانمنطقه، ا کانسارهای با تختکانسار مس دره یسهمقا 1-4

د و آباتخت با کانسارهای مس نصرتدرههای اساسی کانسار مس طور مختصر ویژگی در این قسمت به

و کشکوئیه در ایران  ابریآباد، عباس (، پس از آن با کانسارهای مس6-1منطقه )جدول کانسرخ در

-1در انتها با کانسارهای مس در شیلی، کانادا و ایالات متحده آمریکا در جهان )جدولو (، 2-1)جدول 

 ارائه شده است.مقایسه و (، 9

 .آباد و کانسرخنصرت با تختهای کانسار مس درهمقایسه ویژگی -6-1جدول 

 

 

 

 

کانسارها                 

غرب الیگودرزجنوب جنوب ازنا جنوب ازنا موقعیت جغرافیایی  

ایماگمایی قارهکمان  محیط تکتونیکی ایماگمایی قارهکمان   ایماگمایی قارهکمان    

عمقدریایی کم محیط تشکیل عمقدریایی کم  عمقدریایی کم   

و واحد آذرآواری با ترکیب  گدازه سنگ میزبان

 آندزیت و آندزیتآندزیت، تراکی

 بازالتی

آندزیت و واحد گدازه آندزیتی و تراکی

 آذرآواری

آندزیتی و تراکیتی و گدازه های 

داسیتیهای تراکیتوف  

 

 

شناسیکانی  

 

پیریت،  بورنیت، کوولین، کالکوسیت،

هماتیت،  مالاکیت،کالکوپیریت، 

، مس آزوریت، گوتیت، لیمونیت

 طبیعی

کالکوسیت، کولیت، کالکوپیریت 

مس  ،آزوریت، دیژنیت، بورنیت،

 طبیعی گوتیت، لیمونیت

 ،، کالکوسیتدیژنیت، بورنیت

، ، کالکوپیریتگوتیت ، کولیت

طبیعی مس ،بورنیت غنی از گوگرد

ارسنیدی وجود   -های مسکانی)

 ندارد(

های باطلهکانی  کربنات، کلریت، زئولیت، کوارتز، کربنات، کلریت، زئولیت، کوارتز کوارتز، کلسیت و ژیپس 

کلریتی، اپیدوتی، سیلیسی، سرسیتی،  دگرسانی

آهناکسید هایکربناتی و پهنه  

پروپیلیتیک، کلریتی، کربناتی، 

 سیلیسی، اکسید آهن و سریسیتی

، ، کلریتکوارتز، کلسیت، اپیدوت

 سریسیت و آلبیت

ائوسن -تریاس تریاس سن واحد میزبان  ائوسن 

 ای، شعاعی، پرکنندهرگه و رگچه ساخت و بافت

 فضای خالی، دانه پراکنده و جانشینی

-رگه و رگچهپرکننده فضاهای خالی، 

پراکنده و جانشینی ای، دانه  

-ای، پرکننده ای، رگه و رگچهرگه

پراکنده و  فضای خالی، دانه

 جانشینی

استراتاباند -ایرگه شکل هندسی -های همای و به ندرت عدسیرگه 

 شیب

، استراتاباندشیبهای همعدسی  

(6931نسب، )هادی تحقیق حاضر منبع (6983)پناهی،    

 هاویژگی
 مس کانسرخ آبادمس نصرت تختدرهمس 
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 آباد و کشکوئیه.ابری، عباستخت، های کانسار مس درهمقایسه ویژگی -2-1 جدول

 

 

 

 

 

     

 جغرافیایی موقعیت جنوب ازنا غرب بردسکنشمال شاهرود غرب رفسنجان

-محیط کششی پشت

 کمان
-کمان ماگمایی حاشیه ......

 قاره
ایکمان ماگمایی قاره ساختیجایگاه زمین   

آندزیت مگاپورفیری و توف  آندزیت )بادامکی(

 برشی

گدازه و واحد آذرآواری با 

 -ترکیب آندزیت، آندزیت

 بازالت

گدازه و واحد آذرآواری با 

-ترکیب آندزیت، آندزیت

 بازالتی
 سنگ میزبان

تحتانیکرتاسه میزبان سن سنگ تریاس میانیائوسن ائوسن   

بورنیت، کالکوزیت، 

 پیریت، کالکوپیریت،

به  دیژنیتمس طبیعی، 

 بالایی میزان همراه

 هماتیت

کالکوسیت، دیژنیت، 

بورنیت، کولیت و مس 

 طبیعی

بورنیت،  کالکوسیت،

 مالاکیت و کوولیت،
 آزوریت

کالکوسیت، کوولین، 

بورنیت، پیریت، 

کالکوپیریت، مالاکیت، 

پیریت، آزوریت، 

گوتیت،  کالکوپیریت،

هماتیت و مس طبیعی، 

 لیمونیت

شناسیکانی  

کربنات، سیلیس، 

 و آلکالی هماتیت کلریت،
 فلدسپار

کربنات، کلریت، زئولیت و 

 کوارتز

کربنات، کلریت، 

هماتیت، زئولیت و 

 کوارتز
و ژیپس کوارتز، کلسیت های باطلهکانی   

کربناتی، هماتیتی و 

 سریسیتی

کربناتی، کلریتی، اپیدوتی 

 و سیلیسی

 کلریتی، کربناتی،

سیلیسی، اکسید آهن و 

 سریسیتی

کلریتی، اپیدوتی، 

سیلیسی، سرسیتی، 

آهنکربناتی و اکسید  
 دگرسانی

 فضای خالی، کننده پر

جانشینی و  پراکنده، دانه

 ایرگچه -رگه

فضاهای خالی،  پرکننده

ای و رگچه -جانشینی رگه

 دانه پراکنده

پرکننده فضاهای خالی، 

 رگچه -دانه پراکنده، رگه

 ای و جانشینی

پرکننده فضاهای خالی، 

رگچه  -دانه پراکنده، رگه

 ای و جانشینی
 ساخت و بافت

کرانچینه کرانچینه  کرانچینه کرانچینه   شکل هندسی 

(6934)ابولی،  (6939)مغفوری،    منبع )تحقیق حاضر( (6939)سلطانی،  

 هاویژگی دآباکانسار مس عباس تختکانسار مس دره کانسار مس ابری کانسار مس کشکوئیه کانسارها
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 جهان.مس در  کانسارهای با برخی از تختکانسار مس درهمقایسه  -9-1جدول 
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 سازیتعیین تیپ کانی 1-9

دربرگیرنده کانسار، به ویژه ژئوشیمی، ساخت و بافت و  های سنگشناسی و ویژگیبرپایه محیط زمین

ها و ساخت و بافت ها و باطله، نوع کانههاکانیزایی مانند پاراژنز های کانهنیز نوع دگرسانی و ویژگی

ترین همانندی را با کانسارهای مس نوع مانتو در شیلی و جاهای تخت، بیشکانسنگ، کانسار مس دره

 طوری به است، فرد به منحصر و ساده مانتو، تیپ مس کانسارهای شناسیکانی(. 9-1) جدول  دیگر دارد

(.  2112سیو، )مک اندشده یلتشک یریتو پ یت،بورن کالکوسیت، کالکوپیریت، طبیعی، مس از اغلب که

-ینهمس چ یرذخا یبرا (،6376، 2)روئیز و همکاران ای است که اولین بار در شیلیواژه 6واژه نوع مانتو

مرکزی  وکردیلرای 9ساحلی کردیلرای ناحیه در ذخایر، ایناست.  استفاده شده یآتشفشان یزبانکران با م

؛ 2118، .1کنند )کوجیما و همکارانایجاد می را مهمی مس فلززایی کمربند ( شیلی،9تالکاناو  4)یوچومی

 های و کانسار یریمس پورف یکانسارها(. این نوع ذخایر مس پس از 2111، .7لیویلسون و زینت

8IOCG(.  2111، .3اگویلرا و همکاران -د )تریستانآیمس در شیلی به شمار می بزرگ ذخایر ، سومین

 ینبا عناو یتی،آندز یا یبازالت یزبانم یهاسنگ در مس یکانسارها یزن یکادر کانادا و شمال آمر

شوند شناخته می 62آتشفشانی سرخ طبقات مس و 66، میشیگان61کویناوی مس ی،بازالتمس یکانسارها

جود و یلیش ینوع مانتو یربا ذخا یکاکانادا و آمر یرذخاهایی میان (. البته تفاوت6331، .69)لفبور و چارچ

 موارد بدون طلا هستند تریشو در ب(، 9/6 -2)% مس یبالا یارع یمانتو دارا یرذخا(. 9-1)جدول دارد

نحوه تشکیل و ژنز در  دارند. یینیاند و تناژ پاکوچک تر این ذخایر،بیش .(2112، .)باریک و همکاران

منشأ سیالات کانسارساز به طور عمده از رخدادهای  کانسارهای تیپ مانتو در دنیا مورد بحث است.

 (. برخی محققین چرخش2113، .64دانند )کوجیما و همکارانیندهای دیاژنز تدفینی تا دگرگونی میآفر

                                                 
6 Manto type   
2 Ruiz et al., 

9 Coastal Cordillera 

4 Uchumi 

9 Talcuna 

1 Kojima et al., 

7 Wilson & Zentilli 

8 Iron Oxide Copper Gold  

3 Tristá-Aguilera et al., 

61Keweenaw  
66 Michigan 

62 Volcanic Red bed Cu 

69  Lefebure & Church 

64  Kojima et al.,  
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زایی در کانسارهای در واحدهای سنگی را عامل اصلی رخداد کانه سیالات دگرگونی(گرمابی ) سیالات

  (.2119.، 6)تاسدال و مانیزاگااند تیپ مانتو در نظر گرفته

 

 گیرینتیجه 1-1

زایی مس سیرجان واقع شده است. کانه -غرب پهنه سنندجتخت از لحاظ ساختاری در شمالمنطقه دره

و  بازالتیهای آذرآواری با ترکیب آندزیت، آندزیتنتیک و محدود به سنگژکران و اپیصورت چینهبه

(. 2111، 2شود )رامیزهایی در کانسارهای شمال شیلی نیز دیده میآندزیت است. چنین ویژگیتراکی

تخت به سه دسته   های منطقه درهشناسی عمومی و محیط تشکیل، سنگهای زمینبراساس ویژگی

-شوند. تمامی این واحدها در حد رخساره شیستبندی میآتشفشانی و آذرآواری تقسیمرسوبی، گدازه 

شده در منطقه عبارتند از: کلریتی،  های مشاهدهترین دگرسانیمهماند. سبز متحمل دگرگونی شده

ی و امعدنی با ساخت رگه. مادههای قرمز اکسیدهای آهناپیدوتی، سرسیتی، سیلیسی، کربناتی و پهنه

هنده دهای تشکیلکانیای، دانه پراکنده و پرکننده فضاهای خالی مشاهده شده است. بافت رگه و رگچه

 بورنیت، کالکوسیت، کوولین، های سولفیدی )پیریت، کالکوپیریت،: الف( کانیکانسار در چهار گروه

طبیعی و مس ،، آزوریت، کوپریتهای )مالاکیت، پروستیت و تترائدریت(، ب( کانیپیرارژیریت

های اکسیدی و هیدروکسیدی آهن )هماتیت، مگنتیت، گوتیت و لیمونیت( و ت( بروکانتیت(، پ( کانی

از لحاظ جایگاه تکتونیکی، و نیز با توجه به  بندی شدند.( ردهو ژیپس کلسیت های باطله )کوارتز،کانی

ار آلکالن قرماگمایی کالک ای و در سریهای ژئوشیمایی، مرتبط با کمان ماگمایی قارهنتایج تجزیه

گیرند. منبع و منشأ مس در این کانسار مجموعه آتشفشانی است و چرخش سیالات گرمابی در می

از نظر خصوصیات مربوط به محیط سازی بوده است. در انتها ها عامل تشکیل کانهها و آذرآواریگدازه

 ازل های حاصو دگرسانی و داده نساردربرگیرنده کا سنگع شناسی، ساخت و بافت نونشست، کانیته

                                                 
6 Tosdal & Munizaga 2 Ramiz et al, 
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انتو است. تیپ مای و استراتاباند رگه یک کانسار تخت،درهکانسار مس نتایج تجزیه ژئوشیمیایی موجود، 

 یید میکند.أموضوع را ت چنین مقایسه این کانسار با کانسارهای مشابه بزرگ دنیا و ایران، اینهم

 

 پیشنهادات 1-7

 های روش انجام مطالعات ژئوفیزیکی باIP  وSP دست آمده از مطالعات ه های ببا تکیه بر آنومالی

 .ژئوشیمیایی

 ها اکتشافیها از طریق گمانهزایی و دگرسانیتعیین گسترش عمق کانه 

 و ، گوگرداکسیژن پایدار ایزوتوپی مطالعات طریق از سازکانه سیالاتأ منش دقیق تعیین 

 .هیدروژن

 میزبان به صورت جانبی.زایی در طول واحد تعقیب کانه 

 پایدارنا ایزوتوپ مطالعه Ar –Ar سن آوردن دست رایبهای بیوتیت و مسکوویت بر روی کانی 

 دربرگیرنده کانسار. هایسنگ مطلق
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 (.2161ایوانز، نی و ها )وینت : علائم اختصاری استاندارد کانی6پیوست

No. Mineral Name Symbol No. Mineral Name Symbol 

1 Azurite Az 11 Hematite Hem 

2 Bornite Bn 12 Limonite Lm 

3 Chalcocite Cct 13 Malachite Mal 

4 Covellite Cv 14 Magnetite Mag 

5 Chalcopyrite Ccp 15 Mica Mca 

6 Chlorite Chl 16 Plagioclase Pl 

7 Calcite Cal 17 Pyroxene Px 

8 Epidote Ep 18 Pyrite Py 

9 Iron- Oxide Fe- Oxide 19 Quartz Qtz 

10 Goethite Gth 20 Schist Sch 

 

  .XRF روش تخت بههای کانسار مس دره: جدول مربوط به نتایج آنالیز ژئوشیمیایی اکسیدهای اصلی نمونه 2پیوست 
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.ICP-Ms تخت به روشهای کانسار مس دره: جدول مربوط به نتایج آنالیز ژئوشیمیایی نمونه4پیوست    
Sample 

No 

T1-Z-01 T2-Z-02 Z2 -20 ZA-02 Z4A-03 Z4-06 Z4-07 ZRR-1 ZRR-2 ZRR-3 

(ppm) 

Ag 3.4 1.4 5 7.9 1.4 2.1 2.4 1.5 1.6 1.3 

Al 7645 3540 9356 5216 7356 3.77 4313 9585 8276 3650 

As 2 2 1 1 3 3 3 1 1 3 

Ba 415 528 448 532 598 556 627 541 540 596 

Be 2.11 3.2 6.7 4.3 5.2 6.5 2.37 3.4 4.2 7.11 

Bi 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Ca 24000 18300 35300 13100 12000 13000 21000 17200 17100 13000 

Cd 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ce 32.7 35.4 30 30.09 34 37.7 29.9 33.5 30.1 32.3 

Co 5.3 4.8 4.2 6.6 2.8 2 6.4 8 7.8 2.7 

Cr 1 2 1 2 2 1 3 2 1 2 

Cu 1073 352 9004 48753 465 10000 2332 1043 1053 475 

Cs 1.2 1 0.8 0.9 0.7 1.6 1.2 1.1 1.7 1 

Dy 3.08 3.15 2.61 2.7 3.21 3.07 2.79 3.05 2.29 3.12 

Eu 1.29 1.18 1.06 1.07 1.17 1.19 1.1 1.18 1.25 1.16 

Er 1.79 1.77 1.55 1.64 1.75 1.78 1.59 1.87 1.69 1.82 

Fe 3600 7100 9300 8250 3418 3548 12101 13500 13520 8240 

Ga 17.9 15.7 11.6 13.5 17.5 10.9 11 15.8 12.3 15.6 

Gd 3.37 3.44 3.1 3.18 3.4 3.37 3.19 3.25 3.16 3.34 

Hf 3 4 3 3 4 4 3 3 4 4 

Ho 0.64 0.62 0.55 0.56 0.68 0.66 0.6 0.67 0.58 0.64 

Hg 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

ln 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

K 34626 28248 16866 35200 38100 37502 36620 42100 15668 22884 

La 17.2 19 16.6 16.4 17.5 17.3 14.3 17.4 16.8 17.1 

Li 14 16 17 16 11 18 12 17 10 13 

Lu 0.31 0.3 0.27 0.25 0.28 0.3 0.27 0.31 0.21 0.28 

Mg 13575 11525 27600 24500 2863 2618 2672 16052 4681 3543 

Mn 438 783 584 644 348 482 475 581 325 543 

Mo 1.5 1.5 2.9 2.5 1.5 1.5 1.5 2.5 2.4 2.3 

Na 40200 47200 43000 40700 51400 38200 41000 39200 42000 40300 

Nb 8 7 9 6 8 6 5 7 7 6 

Nd 18.8 19.7 17.4 17.4 19.5 19.8 17.9 18.7 17.6 19.1 

Ni 27.8 28.5 26 26.9 30.2 27.7 23.9 24.6 24.7 30.1 

P 400 800 640 500 620 200 300 320 200 500 

Pb 46 56 38 63 57 25 28 27 26 56 

Pr 4.56 4.72 4.07 4.15 4.47 4.55 4.18 4.53 4.32 4.12 

Rb 116.9 79.1 70.4 76.8 87.8 99 47.6 121.2 85.3 112.8 

S 0.14 0.24 0.14 0.12 0.26 0.18 0.18 0.14 0.14 0.12 
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Sb 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Sc 7 5 8 6 7 6 9 7 4 7 

Sm 3.7 3.8 3.4 3.5 4.1 3.8 3.6 3.7 3.2 3.9 

Sn 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Sr 701 707 653 655 645 553 758 706 604 678 

Ta 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 

Tb 0.57 0.57 0.51 0.51 0.61 0.6 0.54 0.59 0.53 0.56 

Ti 3319 3718 4215 1223 2783 4567 3218 4120 2130 1632 

Tl 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Th 4.5 4.7 4.3 4.1 4.6 4.7 4.3 4.4 4.2 4.5 

Te 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Tm 0.4 0.29 0.27 0.26 0.32 0.27 0.27 0.32 0.28 0.26 

U 1.73 1.52 2.3 3.43 1.21 3.05 1.63 1.79 2.37 1.53 

V 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

W 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Y 10.4 14.5 9.2 8.7 19 15 15 14 16 19 

Yb 1.9 1.86 1.6 1.5 1.8 1.8 1.6 1.9 1.5 1.7 

Zn 120 36 10 13 19 60 49 54 53 18 

Zr 129 118 90 96 126 91 89 96 95 116 
 

.ICP-Ms تخت به روشدرههای کانسار مس : جدول مربوط به نتایج آنالیز ژئوشیمیایی نمونه4 ادامه پیوست   
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Cameca sx100, DL100ppm, Grade% 

Point.No Mg S Ca Ti Mn Co Ni Cu Fe Zn As Ag Cd Sb Te Au Pb Bi Total 

1 / 1 .  0.02 7.96 0.07 0 0 0 0 61.12 10.51 0 0 0.08 0 0.01 0 0 0 0.02 87.79 

2 / 1 .  0.02 7.29 0.08 0 0 0 0 63.88 7.68 0 0 0 0 0 0.07 0 0.1 0.04 80.16 

3 / 1 .  0 22.37 0.01 0.01 0.03 0 0.01 60.89 0.67 0 0 2.1 0 0 0 0 0.12 0.32 100.53 

4 / 1 .  0.03 32.77 0.04 0 0 0 0 60.99 0.35 0 0 6.45 0 0 0.02 0 0 0.03 98.68 

5 / 1 .  0.03 32.09 0.04 0 0 0 0.02 59.62 0.11 0 0 2.16 0 0 0 0 0.14 0.11 99.32 

6 / 1 .  0 30.69 0.01 0.02 0 0 0.02 30.39 30.11 0 0 0 0 0 0.04 0 0.1 0.16 99.54 

7 / 1 .  0 24.12 0.03 0 0 0 0 31.22 29.67 0 0 0 0 0 0 0 0.32 0.15 98.51 

8 / 1 .  0 32.82 0.03 0 0.02 0 0 60.87 11.27 0 0 0.06 0 0 0 0 0.12 0.07 99.26 

9 / 1 .  0.13 21.55 0.49 0.07 0.01 0 0 11.52 0.69 0.01 0 41.67 0.21 0 0.07 0 0.13 0 95.55 

10 / 1 .  0.59 2.78 0.63 0 0 0 0.01 9.34 33.28 0.01 0 8.92 0 0 0 0 0.06 0.04 57.66 

11 / 1 .  0.08 5.68 0.18 0.03 0.01 0 0 54.76 1.28 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0.02 62.14 

12 / 1 .  0.09 22.35 0.27 0.02 0 0 0 13.5 0.68 0 0 40.33 0.44 0 0.07 0 0.17 0.11 99.03 

13 / 1 .  0.02 23.64 0.05 0 0.02 0 0 12.08 0.57 0.02 0 50.89 0.44 0 0.1 0 0.12 0.15 99.1 

14 / 1 .  0.04 0.03 0 0 0 0.01 0.04 43.46 0.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 53.95 

15 / 1 .  0 0 0.01 0 0 0 0 32.87 1.1 0 0 0.01 0 0 0 0 0.1 0.05 54.14 

16 / 1 .  0.04 0 0.02 0 0.02 0 0 73.35 0.87 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 54.32 

17 / 1 .  0.04 0 0.01 0.02 0.02 0 0.01 63.38 0.9 0 0 0.04 0 0 0.01 0 0 0 54.43 

18 / 1 .  0.11 23.81 0.12 0.02 0.01 0 0.01 52.44 2.37 0 0 0.07 0.05 0.06 0.01 0 0.11 0 99.19 

19 / 1 .  0.01 0.16 0.11 0.03 0 0 0 42.59 0.11 0 0 0.01 0.04 0.01 0.02 0 0 0 53.09 

 .(EPMAتخت به روش )ای کانسار مس دره: نتایج حاصل از آنالیز نقطه9پیوست 
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Abstract 

Dareh - Takht copper deposit is located 10 km south of Azna, on the structural zone of 

Sanandaj - Sirjan. Rock units in the area, ranging Triassic to Eocene in age. Based on 

field investigation and petrographic studies, rock units including; 1) sedimentary 

(limestone and chert- bearing dolomitic limestone), 2) volcanic (andesite, trachy- andesite 

and basaltic andesite) and 3) pyroclastic (crystal tuff and lithic tuff) . All rock units have 

been metamorphosed to the green schist facies.  Based on the results of geochemical 

analysis, volcanic rocks belong to the calc-alkaline magmatic series. In terms of position 

and formation environment, it is related to the subduction zone (continental volcanic arc). 

The effective factors on copper mineralization in the study areas including: a) the 

lithology of host rocks, b) structural controls, c) hydrothermal and metamorphic fluids, 

and d) The presence of intrusive bodies. The mineralization observed as in the pyroclastic 

units with the composition of andesitic, trachy andesite and basaltic andesite. The ore 

minerals are formed as veins and vein- veinlet, cavities and open space filling and 

disseminated. Alteration zones include chloritic, epidotic, sericitic, carbonate, 

silicification and iron oxide in this area. The ore deposit- forming minerals comprise four 

groups: 1) Sulfide (pyrite, chalcopyrite, bornite, chalcocite, coveline, pyrargyrite, 

proustite and tetrahedrite), 2) Copper oxides and carbonates (malachite, azurite, cuprite 

and brochantite), 3) Iron oxides (magnetite, hematite, goethite and limonite), and 4) 

gangue minerals (quartz, calcite and gypsum).Copper grade is above 1% and shows the 

highest correlation with the silver. Finally, regarding our research the mineralization in 

Dareh- Takht region, similar to hydrothermal vein deposits and the most matching to the 

manto- type copper deposit. 

Keyword: Mineralogy, geochemistry, copper, hydrothermal, Manto, Sanandaj-Sirjan, 

Azna, Lorestan. 
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