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 سپاسگزاری

 .سپاس و ستایش خداوند بخشنده مهربان را که همه مرید اراده اوئیم 

 که میدانم بسیییاری عزیزان هایمسییاعدت و زحمات مدیون را خود تحقیق، این رسیییدن نتیجه به در 

 لذا. داشیی نمی وجود آن مطلوب رسیییدن بثمر امکان ایشییان، پشییتینانی و همکاری بدون تردید،بی

 .نمایم تشکر و قدردانی صمیمانه هاآن همه از و نهاده ارج را زحماتشان وسیله بدین میدانم لازم برخود

 ارزنده هایراهنمایی شکبی که موسیوند،فردین  دکتر آقای جناب بزرگوارم، و دلسوز راهنمای استاد، 

 از راه این در حقیر این و اس شده تحقیق این رسییدن  انجام به سین   ایشیان  هایدلسیوزی  و دانش

 علمی، جمله از هاجننه از بسیییاری در که اسییتادی امبرده بسیییار بهره ایشییان هایراهنمایی و دانش

 .بودند راهنما و الگو اجتماعی و معنوی اخلاقی،

  که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و  رجنیعندالرحمان  بزرگوارم، جناب آقای دکتراستاد راهنمای

فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصییه بر من درین ننمودند و زحم  راهنمایی این رسییاله را بر عهده  

 .گرفتند

  رفع در تحقیق، این مشاوره زحم  قنول با که ،سجاد مغفوری دکتر آقای جناب  بزرگوارم، مشاور اسیتاد 

 .نکردند فروگذار کوششی هیچ از علمی مشکلات و نقایص

 مهربان استادانی رضائی دکتر وقاسمی  ، دکترصادقیان دکتر ،علیپور دکتر فردوس ، دکتر آقایان جناب 

 مندبهره بزرگواران این ارزشییمند هایراهنمایی از تحقیق این انجام در دلسییوزانه و صیینورانه که دلسییوز و

 مسییلول محمدیان مهندس اپتیک، آزمایشییگاه مسییلول میرباقری مهندس آقایان از همچنین .امشییده

 علوم زمین دانشیکده  آموزشیگاه  مسیلول  فارسیی  خانم و بخش حمل و نقل آقایی مقطع، آقای کارگاه

 .نمایممی تشکر و زحماتشان قدردانی جه 

  پور،صالحی، ولیخانی، قوسی بازارنوی،میری، عندالهی،  طاشیی،  ایمانی، آقایان گرامی، و عزیز دوسیتان 

 از تشکر امکان اینجا متأسیفانه  که عزیزانی از بسییاری  همچنین و تحقیق مراحل طول در همکاری بخاطر

 کنم.می قدردانی و تشکر نیس ، مقدور ایشان تک تک
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 علوم زمینی دانشکدهشناسی اقتصادی زمینی ی کارشناسی ارشد رشتهدانشجوی دوره میر پاکیزه سناجردیااینجان  

وهی، ککانی شناسی، ژئوشیمی و الگوی پیدایش کانسار مس  نه نامه با عنوانیانپای دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده

 شوم:متعهد می فردین موسیونددکتر  ییراهنماتح   شمال غرب کرمان
 اس  و از صح  و اصال  برخوردار اس . شدهم انجانامه توسط اینجان  تحقیقات در این پایان 

 استناد شده اس . استفاده موردهای محققان دیگر به مرجع در استفاده از نتایج پژوهش 

  ائه ار جاچیهتاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریاف  هیچ نوع مدرک یا امتیازی در  نامهانیپامطال  مندرج در

 نشده اس .

  ی دانشگاه صنعت» بانامباشد و مقالات مستخرج متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می کلیه حقوق معنوی این اثر

 به چاپ خواهد رسید. "Shahrood University of Technology"یا  و« شاهرود

 امه ناند، در مقالات مستخرج از پایانتأثیرگذار بوده نامهانیپااصلی  جینتاآمدن  دس حقوق معنوی تمام افرادی که در به

 گردد.رعای  می

 اس ، ضوابط و  شده استفادهها( های آننامه، در مواردی که از موجود زنده )یا باف در تمام مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعای  شده اس .

 س  ا دهش استفادهنامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا در تمام مراحل انجام این پایان

 اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعای  شده اس 

 تاریخ:                                                                       

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نامهتعهد  

 مالکیت نتایج و حق نشر

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

اید به ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میشدهساختهو تجهیزات  افزارهانرم باشد. این مطل  ب

 نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 ایان و نتایج موجود در پ امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات   باشد.ن
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 چکیده

 

)بلوک  ایران مرکزی رسوبی -کیلومتری شمال غرب کرمان، در پهنه ساختاری 04کوهی در کانسار مس نه

اسیی .  کامنرین پیشییین رد داده -رسییوبی پرکامنرین پسییین -بادام( و در داخل توالی آتشییفشییانیپشیی 

زایی بطور عمده شامل شیل سیاه و گدازه داسیتی مربوط به سری ریزو می باشند. های میزبان کانهسین  

 -رسوبیواحد  -1: که عنارتند از واحد سینگی می باشد  کانسیار از پایین به بالا شیامل چهار   نتوالی میزبا

کریستال توف، سنگهای -ای وگاستروپود، توفسن ، سن  آهک حاوی فسیل دوکفهشامل ماسه آذرآواری

واحد  -3، (2Unit) بندی منظمسیینگی کرم رن  با لایهواحد ماسییه -2 ،(1Unit)بروندمی آهن و منگنزدار

 شامل ماسه سن ، دولومی  و سن  آهک -0(، 3Unit) رسیوبی شامل شیل سیاه و داسی   -آتشیفشیانی  

(4Unit) .   اط ماده معدنی با سن  میزبان، مینوع ارتنشیناسیی، ساخ  و باف  و   کانیبر اسیاس مطالعات

ای رگچه -رخساره رگه( 1عنارتند از:  کوهی تشخیص داد، کهدر کانسار مس نه کانسنگیرخسیاره   0توان 

ان های میزبدار که سن کانهمنظم ناهای رگچه -ای از رگهبه صورت شنکهیا پهنه استرینگر، این رخساره 

ای، این ( مجموعه دهانه2 شود،کند دیده میرا قطع می ای(شییلی و داسیتی )گاهأ رخساره کانسن  لایه 

( رخساره 3باشد، های سولفیدی و کربناتی میاز کانیای ای در زمینهحاوی قطعات رخساره لایهرخسیاره  

نشینی همزمان های سیولفیدی اس  که ناشی از ته ها و لامینهای، این رخسیاره شیامل لایه  کانسین  لایه 

-( واحد رسوبی0شییلی در ک  دریا اسی  و    تشیکیل دهنده سین  میزبان   با ذرات های سیولفیدی کانی

شییناسی کوهی از لحاظ کانیکانسیار نه های غنی از هماتی  و منگنز. ینهبروندمی نواری حاوی نوارها و لام

ثانویه  هایهیای اولییه پیریی ، کیالکوپیریی ، اسیییفیالریی ، همیاتیی  و پیرولوزیی  وکانی          حیاوی کیانی  

های باطله بطور عمده و اکسیییید و هیدروکسییییدهای آهن و منگنز بوده و کانیمالاکی ،کوولی ، دیژنی  

های عمده شامل دگرسانی کلریتی و دگرسیانی باشید.  میژیپس  باری ، کوارتز، کلری  ومل کلسیی ،  شیا 

افق  2دار و  افق معدنی مس 3کانسار مورد مطالعه به طور کلی از باشند. سیلیسی می -سریسیتی -کربناته

به صورت  آذرآواری -رسوبیتوالی  1: در داخل واحدOH1تشکیل شده که عنارتند از: غنی از آهن و منگنز

 :OH3، (1)در داخل واحد  : مشابه افق اول اس OH2 بروندمی نواری غنی از آهن و منگنز اس ، -رسوبی

ای و های استرینگر، مجموعه دهانهو از پایین به بالا دارای رخسارهرسیوبی   -آتشیفشیانی   3در داخل واحد

ای ای و لایهمشیابه افق سیوم و همراه با رخساره های استرینگر، مجموعه دهانه   ::OH4ای می باشید،  لایه

محیط تکتونیکی کانسار : این افق تنها به صیورت رخسیاره اسیترینگر باریتی رد داده اس .     OH5 اسی ، 
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اشیه با حهای ژئوشییمیایی صیورت گرفته، در حوضه کمان آتشفشانی مرتنط   کوهی با توجه به بررسیی نه

، این کانسار غنی از مس بر اسیاس مطالعات ژئوشیمی برروی کانسن   اسی . ای تشیکیل گردیده فعال قاره

( کانسار درصد 78/01ی استرینگر)و میزان مس در پهنه داردباشید و میزان روی و سیرب بسیار پایین   می

زایی مس بصورت کالکوپیری  در این زیرا کانه( اس  گرم در تن 171 ای )حدودهای لایهبیشیتر از قسم  

 این در غال  هایادخال درگیر، سیییالات میکروترمومتری . همچنین براسییاس مطالعهاسیی رد داده پهنه 

 نمک معادل وزنی درصد9-11متوسط تا پایین ) نسنتاً شوری با  (L+V)بخار -مایع فازی کانسار از نوع دو

 34S δباتوجه به مقدار مثن  باشییند. گراد میدرجه سییانتی 254تا  174شییدن بین دمای همگن و )طعام

کوهی ، منشییأ احیای غیرآلی زایی سییولفیدی در کانسییار نه( منشییأ اصییلی گوگرد برای کانه1/17تا  5/7)

کوهی از جمله زایی در کانسار نههای اسیاسی کانه با توجه به ویژگی شیود. سیولفات آب دریا پیشینهاد می  

سی، کانی شنا دار، شیکل هندسی ماده معدنی، های کانهزایی، رخسیاره لی میزبان کانهمحیط تکتونیکی، توا

بندی موجود در کانسییار، دگرسییانی و مقایسییه آنها با  ماده معدنی، محتوای فلزی، منطقهسییاخ  و باف  

توان در رده می کوهی را، کانسییار مس نهرسییوبی -اسییاسییی ذخایر مس با میزبان آتشییفشییانی هایویژگی

 type (Bathurst) (فلسییک سیلیسی کلاستیک )ای آتشیفشیانزاد تیب بتورسی    کانسیارهای سیولفید توده  

Siliciclastic felsic بندی نمود.طنقه 

 

 -، پرکامنرین پسین(VMS)آتشفشانزاد  ایتودهرسوبی، مس، سولفید -کلیدی: توالی آتشیفشیانی   واژگان

 .بادامپش  کوهی،کامنرین پیشین، نه
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 مقالات مستخرج شده از این پایان نامه:

 

دار،  دگرسانی های کانهافق" (، 1391، مغفوری س.،)ا.، موسیوندف.، رجنی ع.ا. سناجردی،  پاکیزه (1

سی و ششمین ، " کوهی شمال غرب کرمانای آتشیفشانزاد مس نه زایی سیولفید توده و تیب کانه

 .اکتشافات معدنی کشور،تهران، ایرانین شناسی و گردهمایی علوم زمین سازمان زم

-ساخ ، باف  و کانی" (، 1391پاکیزه سناجردی،  ا.، موسیوندف.، رجنی ع.ا.، مغفوری س.،) (2

غرب  کوهی، شمالای آتشفشانزاد مس نهدار درکانسارسولفید تودههای کانهشناسی رخساره

 .ندقتصادی، بیرجند، دانشگاه بیرجنهمین همایش زمین شناسی ا "کرمان

ای کانسار سولفید توده "(، 1391پاکیزه سناجردی،  ا.، موسیوندف.، رجنی ع.ا.، مغفوری س.،) (3

،  "غرب کرماندر شمال Bathurstزایی نوع ای از کانهنمونه :کوهی( نهVMSآتشفشانزاد )

 .پژوهشی علوم زمین، تهران، ایران -نامه علمیفصل
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 قدمهم -9-9

بدلیل خاصی  هدای   .کندمیشر بطور گسترده از آن استفاده متداولی اس  که ب مس یکی از عناصر

عدنی، م الکتریکی و حرارتی، مصرف این عنصر رو به افزایش اس . از این رو، بدلیل تقاضای بالا برای این ماده

ه زمین شناسی اقتصادی این مطالع نیز های جدید آن نیز حائز اهمی  اس ، وشناسایی و اکتشاف کانسار

 ای برخوردار اس .فی در مراحل مخت  از جایگاه ویژهاهای اکتشکانسارها، در بهینه سازی پروژه

هیمالیا )آلپی( واقع شده اس . از نظر کانی  -از دیدگاه زمین ساختی، کشور ایران در سیستم کوهزایی آلب

بعد از گذشتن از ترکیه وارد ایران  ،شودغرب از بخش شرقی صربستان آغاز میسازی مس، که از شمال 

های ماگمایی و انتشار فعالی  کمربند شود. در اینوارد افغانستان و پاکستان می رقشده و از جنوب ش

رسوبی و فعالی  های آذرین همزمان و همراه با  -های بازیک و اولترا بازیک، مجموعه آتشفشانیسن 

ای هکانسارهای مس، بیشتر در محدوده سن اس .  آلپی به صورت یک گزینه شاخص عمل کرده کوهزایی

در توالی  کوهیمطالعه کانسار مس نه در این راستا(. 1371شیاری رد داده اس )قربانی،شفشانی به سن ترآت

ز اظ علمی و هم اهم از لح کامنرین پیشین در شمال غرب کرمان -رین پسینآتشفشانی رسوبی پرکامن

 تواند بعنوان الگو جه ا که نتایج حاصل از این بررسی میچرتواند حائز اهمی  باشد، لحاظ اکتشافی می

 وبی ایرانرس -های آتشفشانی و آتشفشانیدید مس در این پهنه و سایر گسترهشناسایی و اکتشاف ذخایر ج

 استفاده قرار گیرد. مورد

 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهوقعیت جغرافیایی و راهم -9-2

 گز درشرق روستای چشمه شمال کیلومتری 5کیلومتری شمال غرب کرمان و  04کوهی در کانسار مس نه

پرکامنرین  رسوبی -( و در داخل توالی آتشفشانی1-1های ایران مرکزی)شکلبادام از خرده قارهپش  بلوک

عرض شمالی  34˚28' 11"طول شرقی و 51° 00'07"کامنرین پیشین و با مختصات جغرافیایی  -پسین

 یراه دسترسواقع گردیده اس .  (Djocovic and Dimitrigevic,1973)باغین 144444/1در محدوده نقشه 
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ز گکرمان به اختیارآباد و سپس به سم  روستای چشمهجاده آسفالته  یقاز طرکوهی مس نهبه کانسار 

 .(1-1)شکلباشدیم یرامکان پذ

 

  .کوهیی نهمعدن محدوده به یدسترس هایراه و ییایجغراف  یموقع: 1-1شکل

 هوایی و پوشش گیاهی منطقهرایط آب و ش -9-3

-های معتدل و تابستانخشک اس ، این منطقه دارای زمستانمنطقه مورد مطالعه دارای آب و هوای گرم و 

روز اس ،  221های خشک روزگیرد و تعداد دگی بیشتر در فصل زمستان صورت میهای گرم اس . بارن

 -7/2ت مینیمم درجه و میانگین حرار 35زیمم میلیمتر و میانگین حرارت ماک 174میزان بارندگی در سال 

نطقه م ن میزان بارندگی سالیانهدآب و هوایی و پایین بو خاص شرایط باشد. به دلیلدرجه سانتیگراد می

بسیار کمی داشته اس ، در مناطق کوهستانی و نیمه کوهستانی تعداد زیادی چشمه آب  پوشش گیاهی

 ها وچند سال اخیر باعث خشک شدن چشمه شیرین وجود دارد، قابل توجه اس  که خشکسالی شدید در

 صلی منطقه از اواسط بهار شده اس .های فرودخانه
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 ضعیت معیشتیو -9-4

ت باشند و در صورنقاط استان کرمان اس . مردم منطقه اکثرأ فقیر میباف  کلی در منطقه همانند سایر 

ب و هوایی با توجه به شرایط آ گونه مشکلی وجود ندارد.مین کارگر هیچکاری از لحاظ تأانجام عملیات معدن

 د، کشاورزی و تولیو میزان بارندگی، کشاورزی محدود بوده اس . منابع درآمد مردم  در این منطقه دامداری

 .باشدصنایع دستی می

 زمین ریخت شناسی -9-5

نیل که عمدتأ از توالی کوهی یا آببه نام نه NW- SEمحدوده مورد مطالعه از یک رشته کوه با روند تقرینی 

(. ریخ  شناسی اصلی 2-1) باشدشکلاس  و دارای توپوگرافی خشن مییافتهرسوبی تشکیل  -آتشفشانی

-سن ، های آتشفشانیسنگی، سن و ماسه آهکیهای واحد تخرینی نظیرمنطقه را ضخامتی از واحدهای 

ترین متر و پس  2059قطه دارای ارتفاع دهند. بلند ترین ن، تشکیل می سن سیاه و ماسهشیلهای رسوبی 

 باشد.متر می 1944نقطه 
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. اس  شده لیکتش نیشیپ نیکامنر -نیپس نینرمپرکا یرسوب -یآتشفشان یتوال ازکه  منطقه یتوپوگراف از یینما: 2-1شکل

 .(شمال سم  به دید)

 مطالعات انجام شده قبلی -9-6

شناسی و اکتشافات معدنی کشور و همچنین های گذشته توسط سازمان زمینبه طور کلی مطالعاتی در سال

و منطقه  پش  بادام(با گروه معدنی زرمش و محققین دانشگاهی در پهنه ساختاری ایران مرکزی )بلوک

 باشند:صورت زیر میترین مطالعات صورت گرفته در منطقه بهصورت گرفته اس ، مهم کوهینه

 254444/1شناسی چهارگوشه رفسنجان، سری (، نقشه زمین1311)زهره بخش و وحدتی دانشمند ،

 .سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، I10شماره 

 Dimitrigevic,1979) Djocovic and) ، سازمان زمین شناسی و ن، باغی 1:1440444نقشه

 .اکتشافات معدنی کشور
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 شمال غرب کرمان(، دوس  محمدی و  ژئوشیمی و پتروژنز سن  های آذرین فلسیک کوه آبنیل(

همکاران، پنجمین همایش ملی زمین شناسی دانشگاه پیام نور، دانشگاه پیام نور استان 

 1394زنجان،

 شمال غرب کرمان(، دوس  محمدی  گزهای آذرین کوه آبنیل چشمه سم سن ژئوشیمی و ماگماتی(

 1391و همکاران، مجله ژئوشیمی دانشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحد زرند،

 ،( 1392) شناسی و صحرایی گروه معدنی زرمشمطالعات زمین مطالعات اولیه بر روی این کانسار

اولین مطالعه دانشگاهی بر روی این کانسار  بوده اس ، نقشه  1390حاج صادقی در سال و 

گرفته و مطالعات سن  منطقه و لاگ نگاری گمانه های حفرشده مورد بازبینی قرار 1:10444

شناسی بر روی نمونه های منتخ  از گمانه ها نیزصورت گرفته اس . بررسی های  شناسی و کانی

سازی، خوشه بندی و تحلیل ها شامل حذف مقادیر پرت، نرمالی آنالیزهای گمانهانجام شده بر رو

شانزاد ی آتشفاتوده دیسولفزایی کوهی را به عنوان کانهباشد. این تحقیق کانسار مس نهعاملی می

 معرفی کرده اس . کیفلس-کیکلاست یسیلیستیب 

 

 و هدف از مطالعه رح مسئله ، اهمیت موضوعط -9-7

رفسنجان )زهره بخش و وحدتی  1:254444شناسی های زمینمورد مطالعه در ورقه محدوده

در پهنه (Dimitrigevic,1940) Djocovic andشناسی باغین  زمین  1:144444( و 1311دانشمند،

کامنرین  -رسوبی پرکامنرین پسین -ساختاری ایران مرکزی )بلوک پش  بادام( و در داخل توالی آتشفشانی

 پیشین رد داده اس  . 

( و مطالعات مدلسازی ریاضی و آماری حاج 1392شناسی و صحرایی گروه معدنی زرمش)مطالعات زمین

اند. اما با وجود ( دانستهVMSای آتشفشانزاد)د توده( این کانسار را از نوع کانسارهای سولفی1390صادقی)
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دار تفکیک و معرفی های کانهدر تعیین ژنز کانه زایی شواهد کافی ارائه نشده و رخساره این پژوهش، هنوز

ی اهای مختل  کانسارهای سولفید تودهزایی هیچ مقایسه ای با انواع تیبنگردیده و برای ارائه تیب کانه

-های زمینهدف از این پژوهش، بررسی اس .های جدید صورت نگرفتهبندیبراساس طنقهآتشفشانزاد 

بحث در مورد چگونگی الگوی تشکیل و تیب اخ  و باف ، دگرسانی، ژئوشیمی و شناسی، سشناسی، کانی

لی توازایی اس  که در نهای  میتواند بعنوان راهنمای اکتشافی برای مطالعه کانسارهای مشابه در کانه

های ساختاری ایران مفید واقع شود. بنابراین اهداف مورد نظر این پژوهش ای مشابه در دیگر پهنهچینه

 عنارتند از:

 دارهای کانهکل هندسی پیکره معدنی و تشخیص رخسارهبررسی ش 

 کوهی ها در کانسار مس نهشناسی، ساخ ، باف  و توالی پاراژنتیک کانیبررسی کانی 

 بندی آنهادگرسانی و پهنه بررسی مناطق 

 کوهیبندی فلزی کانسار مس نههای ژئوشیمیایی و پهنهبررسی ویژگی 

 الگوی تشکیل کانسار مس نه کوهی و کنترل کننده های اصلی کانه زایی در منطقه مورد مطالعه 

 زایی کانسار مس نه کوهی و مقایسه با موارد مشابه در ایران و جهانتعیین تیب کانه 

  کوهیساختی تشکیل کانسار مس نهمحیط زمینتعیین 

 های اکتشافی جه  کش  ذخایر جدید در منطقهارائه کلید 

 وش مطالعهر -9-8

 مراحل مختل  انجام این تحقیق بشرح زیر اس :

 طالعه منابع و گرد آوری اطلاعاتم -9-8-9

 زیر انجام گردیده اس :شرح هگام نخس  در این تحقیق بوده که ب ،مطالعه منابع و گردآوری اطلاعات
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 تهیه و مطالعه کت  و مقالات در زمینه موضوع پایان نامه -

های هوایی و بررسی مقالات و گزارشاتی که سیشناسی، عکهای زمینای، نقشهآوری تصاویر ماهوارهجمع -

های زاییهوکانپش  بادام(  پهنه ساختاری ایران مرکزی )بلوک ی در ارتناط با منطقه مورد مطالعه ووبه نح

 باشند.مشابه در جهان می

 

 طالعات صحراییم -9-8-2

 به اهداف متفاوتی صورت گرفته اس :روز  10مطالعات صحرایی در 

 بازدید به منظور آشنایی با محدوده مورد مطالعه 

 ها با یکدیگرشناسایی واحدهای مختل  سنگی و ارتناط آن 

  انجام نمونه برداری سیستماتیک از رخساره های مختل  کانسار و مغزه های حفاری 

 کوهیشناسی و دگرسانی از کانسار مس نهتهیه نقشه زمین 

 های میزبانها با سن زایی و ارتناط آنهای کانهبررسی افق 

  ساخ  و باف  ماده معدنیشکل هندسیمطالعه ، 

 های مختل  ساختاری مثل گسل و چین خوردگیزایی با پدیدهبررسی ارتناط کانه 

 دار در منطقه و برداش  نمونه های لازم به منظور مطالعات سن تعیین جایگاه افق های کانه-

  و سن سنجی مطالعات ایزوتوپی پایدار ی شناسی، ژئوشیمی، سیالات درگیر،شناسی، کان

 های انواع مواد معدنی و پهنه معدنی وهای دار، شکل هندسی پیکرهبررسی دقیق افق های کانه

 های رخنمون و نمونه دستیدگرسانی مربوط در مقیاس

 زاییهای نهایی بر اساس مدل کانهو کنترل یافته بازدید نهایی از منطقه 
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 طالعات آزمایشگاهی و دستگاهیم -9-8-3

  بر روی آنها های سنگی مختل  و انجام مطالعات پتروگرافیاز نمونه، مقطع نازک عدد 25تهیه 

  هاها و مطالعه باف  و پاراژنز کانهصیقلی از نمونه -مقطع نازک عدد15تهیه 

  شناسیی معدنی بر ای مطالعات کانههای تودهاز نمونه مقطع صیقلی عدد 24تهیه 

  سولفیدی( برای مطالعات میکرومتری  -باریتی -مقطع دوبرصیقل از رگه های کلسیتی 5تهیه

 سیالات درگیر

 های سولفیدی کانسارنمونه جه  انجام تجزیه ایزوتوپی گوگرد از بخش 21ازی جداس 

 هاو تجزیه وتحلیل دادهطالعات دفتری م -9-8-4

 ها با استفاده از نرم افزارهای ترسیم نقشهArc GIS  و Global Mapper  

 افزارهای تخصصینرمها با استفاده از های حاصل از تجزیه نمونهترسیم نمودارهای ژئوشیمیایی داده 

 SPSS و نرم افزارهای آماری مانند GCDkit, Grapherمانند 

 های صحرایی و مطالعه مقاطع میکروسکوپی و های حاصل از بررسیتجزیه و تحلیل و تلفیق داده

 های ژئوشیمیاییداده

 ارائه مدل های حاصل از مطالعه مقالات و کتابها برای های ذکر شده با دادهتطنیق و تلفیق داده

 زایی در منطقه کانه

 استفاده از نرم افزارهای  و همچنینپردازش و تلفیق نتایج حاصل از مراحل قنلی  ،بندیدسته

گارش ن ومقالات و و مطالعه کتابها  های ژئوشیمیاییجه  تجزیه و تحلیل داده مختل  کامپیوتری

 پایان نامه
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 بندی کانسارهای مسرده -9-1

رده ه اصلی تقسیم ککانسارهای مس را بر اساس خصوصیات ژنتیکی آنها را به پنج گرو (Kesler,1994کسلر)

زاد، مس ماگمایی، مس با ای آتشفشانتودهگرمابی، مس سولفید  -ی مس ماگماییکانسارهااس  که شامل 

 (.های سرد آتشفشانیلایهمیزبان رسوبی و مس تیب کویناوی)تیب مانتو یا 

 مس در ایران فازهای کانی سازی -9-91

کامبرین پیشین -پرکامبرین پسین -9-91-9  

بادام کانسار  -بافقکامنرین پیشین در بلوک پش   -رسوبی پرکامنرین پسین -همراه با توالی آتشفشانی

سازی مس، سرب، روی، نقره و کنال  به همچنین چند اثر معدنی مانند کانیشود، کوهی گزارش میمس نه

شین های کامنرین پیدولومیتی در نواحی خونگاه)کوه دنا( و ده معدن، در سن های آهکی و همراه سن 

ن آتشفشانی و همچنی -های آتشفشانی و رسوبیاهمی  ندارند. اصولأ سن  دیده شده که از نظر اقتصادی

های ناحیه تکاب، انارک، بافق و...( فراوانی های دگرگونی که دارای منشأ آذرین هستند)مانند سن سن 

هنجاری قابل توجهی از ها در نواحی یادشده، بیدر صورتی که همین سن  دهند.می از مس نشان میک

مس  زاییهای سازند زاگون به سن کامنرین میانی نیز آثار خفیفی از کانهسرب و روی دارند. در ماسه سن 

 (.1371رسوبی در پهنه النرز مشاهده شده اس )قربانی، 

پالئوزوئیک -9-91-2  

های دگرگونی پاللوزوئیک پسین مانند سری تکنار که منشأ آذرین یا آذرآواری دارند، همراه با برخی از سن 

 (.Malekzadeh et al., 2005آثاری از مس شناخته شده اس )

 

 

 



11 

 

کرتاسه -ژوراسیک -9-91-3  

ار جنوب راور)کانسکرتاسه در ناحیه وسیعی از  -تخرینی ژوراسیک -های رسوبیهای متعدد در سن نشانه

( و همچنین در این دوره 1371خورد)مهدوی و همکاران، مس رسوبی مارکشه( تا شمال طنس به چشم می

. 1372ای مس جیان در منطقه بوانات قابل ذکر اس )موسیوند و همکاران، کانسار مس سولفید توده

Mousivand et al,2007). 

 

 

پالئوسن -کرتاسه -9-91-4  

 ای در ایران شناخته شده اس پاللوسن، شواهدی از ذخایر سولفید توده -افیولیتی کرتاسه همراه با مجموعه

(. همچنین در این 1388)منظمی، ب شرق باف  اشاره کردکه میتوان به کانسار  مس شخ عالی در جنو

در  ( و کانسار مس گرماب پایین1394دوره، کانسار مس نوده در جنوب غرب سنزوار)مغفوری و همکاران، 

 (.1391جنوب شرق  شاهرود قابل ذکراس )طاشی و همکاران، 

 ایهاند. این ذخایر وابستگی تنگاتنگی با سن ران در ترشیاری تشکیل شدهبیشتر ذخایر مس ای -9-91-5

 ماگمایی ترشیاری دارند. 

زایی مس در ایرانهای کانیتیپ -9-99  

 ای(پورفیری، اسکارن و رگههای هیدروترمال )سیستم -کانسارهای مس ماگمایی -1

ترین معادن مس ایران اند. بزرگدختر کش  شده -این گروه کانسارها در ایران و خصوصأ در زون ارومیه

)بازارنوعی،  (، کهن  غربی Shafiei et al., 2009؛Shahabpour et al,1987) مانند سرچشمه و سونگون

1391.) 
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گز، بوانات، مس نوده، مس شیخ عالی و مس آتشفشانزاد، مانند چاهای سولفید توده تیب کانسارهای -2

، طاشی و  1388ن، ؛ منظمی و همکارا1394؛ مغفوری، 1372؛ موسیوند،1379)موسیوند، گرماب پایین

 (.1391(، ، کانسار مس گل چشمه)فرهادی و همکاران، 1393همکاران، 

آباد و چغندر یا کویناوی(، مانند مس عناس لایه سرد -های آتشفشانیمانتو)سن  تیبکانسارهای  -3

 (.Maghfouri et al., 2017کانسار مس ماری ) (،1393و طائفی و همکاران،  Khadem, 1964سر)

(، کانسارهای مس 1378)مهدوی و همکاران،  کانسارهای مس با میزبان رسوبی، کانسار مس مارکشه -0

 (.1371زاده و همکاران، )تقی مس تسوج( و کانسار 1377راد، )سپهری شمال ترب  حیدریه
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 :فصل دوم

 ایشناسی ناحیهزمین 
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شناسیجایگاه زمین -2-9  

به باور  ولیدانستند، ده میانی ایران مرکزی میدر گذشته، خرده قاره ایران مرکزی را بخشی از تو

 یکئپرکامنرین، بخش یاد شده در زمان پاللوزوسن  (، پس از سخ  شدن پیshtocklin,1968اشتوکلین)

س . ا ای پرتحرک و پویا تندیل شدههای مزوزوئیک و سنوزوییک به منطقهویژگی سکویی داشته و در زمان

ای ههای جداشده با گسلوجود این، باید گف  که الگوی ساختاری حاکم بر این خرده قاره از نوع بلوک با

داگانه دارند و پویایی خرده قاره در همه جا یکسان نیس . شواهد موجود عمده اس  که هر یک ویژگی ج

دهند که کوهزایی کاتانگایی در این ناحیه در پرکامنرین پسین و پیش از یک رژیم سکویی حاکم نشان می

نگاری مهمی وجود دارد که مهمترین آنها های چینههای پاللوزوئیک این ناحیه ننوداس . در ردی  شده

کیلومتر،  144ای آغاز دونین میانی و کربونیفر پسین اس . فرازمین شتری با درازای بیش از ننودهای چینه

در بخش شمال خاوری بلوک طنس، خاور شهرستان طنس و در پایانه شمالی گسل ناینند قرار دارد. 

ه همراه ( اس  که بشیشتو های دونین )سازندسن  نهشته منطقهیافته این ترین واحد سنگی رخنمونکهن

ند. اتریاس میانی و همانند سایر نواحی ایران، در شرایط سکویی انناشته شده -های پاللوزوییکسایر ردی 

دار)گروه شمشک(، به لحاظ فراخاس  در زمان های آواری زغالهای ژوراسیک، گسترش نهشتهاز ردی 

ن تریبالایی جوان -های ژوراسیک میانی باختر اس  ولی ردی -تریاس پسین، محدود به پهلوهای خاوری

 دریایی هستند. ای چینهواحد سن 

رده (. خ1-2)شکل قرار گرفته اس  ری ایران مرکزی )بلوک پش  بادام(کوهی در پهنه ساختاکانسار مس نه

وک پش  بادام، بلوک طنس و بل -بافق -قاره ایران مرکزی از قسم  غرب به شرق به ترتی  شامل بلوک یزد

 (.1991، 1)علویتشکیل شده اس لوط 

                                                           
1 -Alavi 
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بادامهای زمین ساختی بلوک پشتیویژگ -2-2  
 

ای ایران مرکزی، طی کامنرین پوسته قاره ،((Talbot and Alavi1996تالنوت و علوی براساس مطالعات 

( در طول حاشیه غربی Aborted riftساخ  کششی متحمل کاف  ناقص )تأثیر فرایندهای زمینزیرین، تح 

-یی میزااس  که رخداد ماگماتیسم کامنرین زیرین و بالازدگی سس  کره را دلیل این کاف گندوانا شده

شش کامنرین پیشین، همراه با ک -بادام و طی نلوپروتروزوئیک پسینپش دانند. رخداد ماگماتیسم در پهنه 

ساخ  کششی با فعالی  آتشفشانی نوع (. این زمینRamezani and Tucker, 2003)اس پش  کمانی بوده

ها، پیدایش آلکالی ریولی  و توف اسیدی، تشکیل اس . نفوذ گرانی ها شروع شدهقلیایی و نفوذ گرانی 

 ,Nadimi) اس )سازند اسفوردی( همزمان با این فعالی  کششی بوده های ریزو و دسوک و سریسازند تاش

2006; Ramezani and Tucker, 2003).  سری ریزو یکی از قدیمی ترین برونزدها در بلوک پش  بادام

 باشد و یک طنیع رسوبی و دولومی  می -های آتشفشانی، آتشفشانیاس  و به طور عمده شامل سن 

 یهاپهنه نقشه در( ستارهعلام  )مطالعه مورد منطقه  یموقع: 1-2شکل

 .رانیا رسوبی -یساختار
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 ;Al- Taha kohbanani, 1994; Darvishzadeh and Al- Taha kohbanani, 1996)بایمدال دارد 

Ghorbani, 2013.) رین کامن -)پرکامنرین پسین مطالعات قنلی انجام شده بر روی ماگماتیسم سری ریزو

؛ 1383همراه با ماگماتیسم بایمودال اس ) آل طه،  ایساختی کاف  قارهپیشین( نشانگر محیط زمین

 ( اس .1394و صدرزاده،  1381؛ کنعانیان، 1385ی، ثطهمور

آهک سن  سن  کوارتزیتی، منطقه از قدیم به جدید شامل ماسهیافته در های رخنمونترین واحدعمده

ن ، سپرکامنرین، کنگلومرا، ماسههای آتشفشانی به سن رن  و تناوبی از شیل  و سن کریستالین تیره

سن  آهک و دولومی  به سن سیلورین و دونین، دولومی  و دولومی  آهکی به سن تریاس و سن  آهک، 

س  محمدی و همکاران بر اساس مطالعات دو .(-2-2شکلباشد)شیل و سیلتستون به سن ژوراسیک می

زیرین شامل سری ریزو و مجموعه های منطقه شامل دو مجموعه اس . مجموعه عمده سن  ( 1391)

ایی های شناسبالایی سری رسوبات پاللوزوئیک و مزوزوئیک. تمرکز مطالعات بر روی سری ریزو بوده و واحد

شده از کنگلومرای واحد رسوبی تحتانی: پایین ترین مجموعه یاد باشد.در این مجموعه به شرح زیر می

 هایرسوبی: در این واحد، نوارهایی از گدازه -تشفشانیآواحد  اس .متوسط تا ضخیم لایه تشکیل شده

 .اندهای وابسته که دچار دگرسانی شدید شدهها و آذرآواریاسیدی، توف

کوهننان در خاور و گسل پش  بادام در باختر قرار دارد. نکته اساسی  -این بلوک میان گسل پوشیده نایین

ی، آتشفشاناین بلوک رخنمون های دگرگونی منسوب به پرکامنرین اس  که بیشتر از نوع سن  های 

یک ئسن  پروتروزوآواری به همراه مرمرهای آهکی و دولومیتی اس . این پیآواری و آذر -آتشفشانی

وعه پان آفریکن نام دارد. سن  های ماگمایی این بلوک محدود به پرکامنرین نیستند، عربستان اس  که مجم

کامنرین پیشین ان )سری ریزو و دسو(، به ویژه در شمال کرمان، همراهانی  -های پرکامنرین پسینردی 

این  ایهای قلیایی و خاستگاه کافتی دارند و به نظر می رسد که پدیده کافتی شدن از ویژگی هاز گدازه

 بلوک باشد.
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ای پس از کوهزایی کاتانگایی اس  که به طور دگرشی  بر روی سری مراد نشسته نخستین واحد سن  چینه

، به ای نداشته باشدهای گنندی سن  شده تا این سری نظم چینهشده اس . پیچیدگی ساختاری و برونزد

سن ، کربنات و رد شده اس . شیل، ماسهمتر برآو 144تا  044همین دلیل برش الگو ندارد و ستنرای آن 

های کربناتی در زیر شیل و ریزو هستند که به طور معمول، سن از سازندهای سری  های ایگنیمنری لایه

 (.1380های ریولیتی بنفش رن  و توف در بالا قرار دارند)وحدتی دانشمند، سن  در وسط و سن ماسه

میلیون  814 ±124تا 595(U-Pbو همچنین سن پرتوسنجی )  Medusite , Spriggingهایی مانند سنگواره

 (.1912)هوکریده، نسن  داده شود سال )درمعدن کوشک( سن  شده تا سری ریزو به سن پرکامنرین پسین

استفاده کرده و براین باوراس  که این واحد » ریزو سازند «( به جای سری ریزو از واژه 1994اشتوکلین)

ای هم ارز زمانی سه سازند بایندور، سلطانیه و باروت اس . بدین سان، از نظر سنی، سری ریزو چینهسن 

 منحصر به پرکامنرین پسین ننوده و تغییرات سنی آن از پرکامنرین پسین تا کامنرین پیشین اس .

اس . کوهننانی به های آبنیل  و بر روی سری ریزو تاکنون دو پژوهش صورت گرفته در شرق زرند و کوه

. مطالعات وی نشان (1382)کوهننانی، های منطقه مورد مطالعه پرداخ مطالعه پترولوژی و ژئوشیمی سن 

های ظاهری با سری ی رخنمون دارند که بر اساس شناه های آتشفشانی و نفوذداد در این منطقه سن 

نسن  داده شده اس . به طورکلی های به عمل آمده سن آنها به پرکامنرین پسین ریزو و تعیین سن

های ولکانیکی اسیدی که در های آذرین منطقه به دو گروه عمده قابل تفکیک هستند نخس  سن سن 

ی های اسیدهای دلریتی که همزمان با تشکیل سن اند و دوم تعداد زیادی دایکها قرار گرفتهرده ریولی 

 اند. با قراب  آلکالن در بین آنها تزریق شده
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زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -2-3  

بخش و وحدتی رفسنجان )زهره 254444/1زمین شناسی مورد مطالعه در محدوده نقشه های  منطقه

در پهنه ساختاری  ( Dimitrigevic1940) Djocovic andباغین   144444/1( و نقشه 1311 دانشمند،

 ایران مرکزی )بلوک پش  بادام( واقع شده اس .

 (2-2)شکلباغین به 144444/1های رخنمون یافته در منطقه از قدیم به جدید با استفاده از نقشه واحد

 اند.اختصار در زیر آورده شده

 

کوهی در آن با تغییرات از نه باغین و موقعی  کانسار مس 144444/1: نقشه ساده شده 2-2شکل

(Dimitrigevic,1979 Djocovic and.) 

 

یافته در منطقه از قدیم به جدید شامل ماسه سن  کوارتزیتی، آهک رخنمون هایترین واحدعمده

ن ، سن  سهای آتشفشانی به سن پرکامنرین، کنگلومرا، ماسهرن  و تناوبی از شیل و سن کریستالین تیره

آهک و دولومی  به سن سیلورین و دونین، دولومی  و دولومی  آهکی به سن تریاس و سن  آهک، شیل 

 .دباشستون به سن ژوراسیک میو سیلت
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 21111/9شناسی منطقه مورد مطالعه در مقیاس زمین -2-4

منطقه، واحدهای سنگی از قدیم به جدید به صورت  24444/1شناسی برپایه اطلاعات نقشه زمیندر ادامه 

 (.3-2)شکلباشندزیر می

پرکامبرین -4-9 -2  

اند. این سری گذاری شدهبررسی تح  عنوان سری ریزو نامهای مربوط به این دوران، در محدوده مورد سن 

ها به کنگلومرا و متر آغاز شده و سپس در برخی بخش 25سن  کوارتزیتی به ضخام  ماسه با یک واحد

ن  رشود. روی این بخش تخرینی ضخام  کمی از سن  آهک کریستالین تیرهمیکروکنگلومرا تندیل می

های رسوبی قرار روی بخش های آذرین و آذرآواری وابسته به این سری برگرفته و در ادامه بخش قرار

 اند. های آذرین این سری را تشکیل دادههای ولکانیکی اسیدی بخشگیرند. سن می

دونین -سیلورین -2-4-2  

ند اتر)پرکامنرین( جای گرفتههای قدیمیدگرشی  برروی سن  ها به طورهای سنگی مربوط به این دورهلایه

 باشد.سن  کوارتزی و مقدار کمتری دولومی ، سن  آهک دولومیتی میکه شامل کنگلومرا، ماسه

تریاس  -2-4-3  

-های فسیلای اس  که تاکنون بررسیهای این دوره شامل دولومی  و دولومی  آهکی به رن  قهوهچینه

عادل ها تریاس و ماین سن شناسی سن شناسی نتایج سنی بارزی بدس  نداده ولی بدلیل جایگاه چینه

 شوند.سازند شتری در نظر گرفته می

ژوراسیک -2-4-4  

ا و بهای شمالی منطقه مورد بررسی شده محدود بوده های این دوره به قسم گسترش جغرافیایی سن 

های زغال همراه هستند( معادل سازند )که گاهی بالایه سن ، شیل و سیل لیتولوژی میکروگنگلومرا، ماسه

ای هتوان با حرک  به سوی افقشناسی این سازند بخوبی میبا توجه به سن  .شوندشمشک ارزیابی می

 هایپی برد. با عمیق شدن دریا در زمان ژوراسیک بالایی، سن  آهک و شیل بالاتر به ازدیاد عمق دریا 
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( 3-2اس . در شکل )شدهای، آمونی  و بلمنی  وابسته به سازند بادامو تشکیل های دوکفهدارای فسیل

 .شودکوهی مشاهده میمحدوده نه 24444/1نقشه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(1393، گروه معدنی زرمش)1:24444شناسی منطقه مورد مطالعه در مقیاس نقشه زمین -3-2شکل
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مقدمه -3-9  

شناسی محدوده معدنی مورد نظر، مطالعه واحدهای سنگی در محدوده، روابط بین هدف از بررسی زمین

ک کمها ها و ویژگیبررسی این پدیده باشد.سازی میهها با کانو ارتناط هر یک از این پدیده ساختارآنها، 

  کرد. خواهد جویی آن در دیگر نقاط مشابهو پی هازاییکانه بسیار زیادی به شناخ  موقعی  زمانی و مکانی

سعی  ، بنابراینرسوبی می باشد -توالی آتشفشانی زایی مس در منطقه مورد مطالعههاز آنجا که میزبان کان

ای، عملیات ماهواره تصاویر منطقه 24444/1نقشه  ،باغین 144444/1هایگردید تا با استفاده از نقشه

شناسی از محدوده های زمینعمومی و نقشهشناسی صحرایی صورت گرفته در محدوده معدنی، ستون چینه

اسی نشد. بنابراین با توجه به ستون چینهکوهی تهیه گردمورد مطالعه و نقشه نمادین از کانسار مس نه

 های سنگی به ترتی  سنی در زیر توضیح داده می شوند.عمومی، هریک از واحد

 

شناسی منطقهشناسی و سنگچینه -3-2  

کامنرین پیشین در محدوده مورد مطالعه، برحس  جایگاه چینه شناسی،  -پرکامنرین پسینهای سنگی واحد

تقسیم می  (unit3,unit2, unit1unit ,4) چهار واحد اصلی  قدیم به جدیدشناسی از تغییرات ترکی  سن 

رد  3unitکوهی در زایی مس نه(. در منطقه مورد مطالعه واحد اصلی کانه3-3، 2-3، 1-3شکل) شود

 اس .داده

 (𝒖𝒏𝒊𝒕𝟏: )9واحد اصلی -3-2-9

دار، توف سنز رن ، کریستال توف سن  تیره رن ، آهک کرم رن  فسیلاین واحد شامل ماسه هایسن 

رسوبی به صورت  -در داخل این واحد آتشفشانیافق غنی از آهن و منگنز  2ذکر اس  که می باشد. قابل

 .(3-3و  1-3های ل)شک رد داده اس  آهن و منگنزروندمی نواری غنی از ب -رسوبی
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 (2nitu): 2یواحد اصل -3-2-2

و  ده اس در صحرا قابل مشاه بندی منظمبا لایه ای رن سنگی به صورت کرم رن  تا قهوهواحد ماسه

 .(1-3)شکل های منطقه قرار گرفته اس خوردگی و گسلشهمچنین تح  تأثیر چین

 

 (3unit) :3واحد اصلی -3-2-3

واحدهایی  اس ، و نیز دربردارنده زیر رسوبی رد داده -کوهی در این واحد آتشفشانینهزایی مس کانه

بخش عمده ماده معدنی باشد. های منشوری میو داسی سیاه، شیل قرمز  های داسیتی، شیلشامل گدازه

 .(3-3و  1-3)شکلشوددیده میهای داسیتی های سیاه و گدازهدر درون شیل

 

 (4unit): 4واحد اصلی -3-2-4

این واحد اصلی، ضخامتی از سن  های تخرینی شامل ماسه سن ، دولومی  و سن  آهک اس  که این 

 .(1-3)شکلاندتر جای گرفتههای قدیمیبر روی سن ساز می باشد و واحد به صورت صخره
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 . کوهینه منطقه در نیشیپ نیکامنر -نیپس نیپرکامنر یسنگ یواحدها از یعموم شناسینهیچ ستون -1-3شکل
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 کوهی در آن.کوهی و موقعی  کانسار مس نهشناسی بزرگ مقیاس منطقه معدنی نهنقشه زمین -2-3شکل

 



26 
 

 
 .کوهیدار در کانسار نههای کانهشناسی و موقعی  افقمقطع عرضی از واحدهای زمین -3-3شکل

 

 تیره رنگماسه سنگ  -9 -3-2-9

متر  54( که تا 1-3شکل) ای در پرکامنرین پسین در منطقه اس ترین واحد چینهاین زیر واحد قدیمی

شناسی این سن  اساس ترکی  کانی باشد.تیره رن  می ای این واحدرن  رخساره رخنمون داشته اس  و

تز، شناسی کوارتخرینی با کانیها بیشتر از قطعات سن ماسه دهند.را بلورهای ریز کوارتز تشکیل می

 اند. کانی اصلی تشکیل دهنده این سن فلدسپات، موسکوی ، سرسی  و اکسیدهای آهن تشکیل شده

 .(0-3)شکلشدگی بد تا متوسط و جورشدگی خوبی داردبلورهای کوارتز اس  و دارای گرد

1
5
0
0
m
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-شرق(، ب( نمایی نزدیک از واحد ماسهدید به سم  شمال ) رن ال ( تصویر صحرایی از واحد ماسه سن  تیره -0-3شکل

 اس .رن ، که از بلورهای کوارتز تشکیل شدهسن  تیرهاز واحد ماسه (ppl)نورعنوری:سنگی، ج( تصویر میکروسکوپی

 

 دارآهک فسیلسنگ  -2 -3-2-9

در منطقه مورد متر نیز یکی دیگر واحدهای تشکیل دهنده  15با ضخام  حدود  دارواحد آهکی فسیل زیر

-از نظر ترکی  کانی شود.ری دیده میستمطالعه می باشد و سیمای برجسته و به رن  کرم روشن تا خاک

ی تباری کلسی  گرینستون تا پکستون بوده که ابتدا در اثر دیاژنز و پدیده دولومی یک سن  آهکشناسی 

 و ایهای دو کفههای شاخص دارای فسیلبه یک سن  دولومیتی تندیل شده اس . مطالعه فسیل شدن

 . (5-3)شکلباشد های کلسیتی میهمچنین این واحد سنگی دارای یکسری رگهباشد، گاستروپود می
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(نمایی و ج ب(، بمطالعه)دید به سم  غر طقه موردال ( تصویر صحرایی از واحد آهکی رخنمون یافته در من -5-3شکل

ه و و( تصویر میکروسکوپی از واحد آهکی،  دار،رن  روشن تصویر نمونه دستی سن  آهک فسیلیک از واحد آهکی کرمنزد

 باشد.ای و گاستروپود میکه دارای فسیل دوکفه
 

 کریستال توف -3 -3-2-9

 و در منطقه اس . این زیر واحد در شرق کانسارای پرکامنرین پسین واحد جزء واحدهای چینه این زیر

ای شکل اس  و رن  شود و دارای مورفولوژی نرم و تپهشناسی منطقه دیده میهمشی  با توالی چینه

متر ضخام  دارد.  54 یره دیده می شود و دارای حدودهای بلورین سفید و تن به رن  سنز با لکهآرخساره 

. از اس بروندمی نواری غنی از آهن و منگنز بر روی واحد کریستال توف قرار گرفته -همچنین واحد رسوبی

-3)شکل دباشهای کوارتز، پلاژیوکلاز، فلدسپار و هورننلند میشناسی این واحد سنگی دارای کانینظر کانی

ود رات نظیر دما و فشار در طی صعیی دارند که ناشی از تغیپلاژیوکلاز در برخی موارد حال  تحلیل رفتگ (.1

دار و بلورهای کوارتز به صورت زاویه .(Chen and Zhang, 2008) باشدماگما یا تغییرات شیمیایی آن می
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ها رباشند که احتمالا ناشی از فشار وارده بر بلوهایی در داخل خود میبی شکل بوده و دارای ریز شکستگی

 باشد.پیروکلاستیکی می انفجار و خروج مواددر هنگام 

 

یک از واحد دزنب(، ب(نمایی طقه موردمطالعه)دید به سم  غرتصویر صحرایی از واحد کریستال توف در منال :  -1-3شکل

های کوارتز، پلاژیوکلاز و واحد کریستال توف سنزرن ، ج(تصویر میکروسکوپی از واحد کریستال توف، که دارای کانی

 باشد.فلدسپار می

 (exhalites Fe-Mn) بروندمی نواری غنی از آهن و منگنز -واحد رسوبی -4 -3-2-9

سن این واحد . شناسی میزبان کانسارگسترش یافته اس این واحد در شرق کانسار و در توالی چینه

و  زیادی داردکوهی گسترش این واحد در کانسار مس نهباشد. کامنرین پیشین می -نرین پسینمپرکا

این واحد کربناته دارای نوارهای . (8-3)شکلمتر می رسد 15متر و ضخام  آن تا  94رخنمون تا طول آن 

 .شودپرداخته می 0باشد که در فصل غنی از آهن و منگز می
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نمایی  ج( دید به سم  شمال(، ب و وندمی نواری غنی از آهن و منگنز)بر -تصویر صحرایی از واحد رسوبیال (  -8-3شکل

از واحد رسوبی کربناته که در آن باشد، ه( تصویر میکرسکوپی نی از آهن و منگنز میکه دارای نوارهای غ یک از این واحدنزد

 شود.های کوارتز دیده میرگه

 

 ماسه سنگ کرم رنگ -9 -3-2-2

س  ادر صحرا قابل مشاهده زدگی گستردهو با بیرون ای رن سنگی به صورت کرم رن  تا قهوه واحد ماسه

های منطقه قرار خوردگی و گسلشهمچنین تح  تأثیر چینرسد و متر می 354و ضخام  این واحد تا 

لری ، ک شناسی کوارتز، فلدسپات، موسکوی ،ها بیشتر از قطعات تخرینی با کانیسن ماسه. گرفته اس 

 دهنده این سن  بلورهای کوارتز دانه درش اند. کانی اصلی تشکیلهسرسی  و اکسیدهای آهن تشکیل شد

 . این نوع ماسه سن  با عنوانباشدمیتا متوسط اس  و دارای گرد شدگی بد تا متوسط و جورشدگی خوبی 

و  Feهای گرمابی غنی از شود. از نظر دگرسانی این زیرواحد، تح  تأثیر محلولکوارتزآرنای  نامگذاری می
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Mg رایند سن  ظاهری سنز رن  پیدا اس  و نیز در اثر این فقرار گرفته و دچار دگرسانی کلریتی شده

ها و باشد ولی به خاطر چین خوردگیجنوب خاور می -کند. روند ساختاری این واحد شمال باخترمی

 .(7-3)شکل گسلش، این راستا تغییر کرده اس 

 

-از واحد ماسهتصویر نمونه دستی )دید به سم  جنوب شرق(، ب(  سنگیال ( ثصویرصحرایی از واحد ماسه -7-3شکل

بندی منظم، د( تصویر اس ، ج، تصویر نمونه دستی از ماسه سن  دارای لایهسنگی که دچار دگرسانی کلریتی شده

 اس .شناسی آن از کوارتز تشکیل شدهنگی که اساس ترکی  کانیه سمیکروسکوپی از نمونه ماس

 

 شیل سیاه -9 -3-2-3

ها در اثر دگرسانی شدید رن  آن سفید تا های تازه سیاه، در بعضی از نمونهرن  غال  این واحد در نمونه

 بندیهای سیاه دارای لایهشیل. (9-3رسد)شکلمتر می 344ای اس  و همچنین ضخام  این واحد تا قهوه

ند. اها جای گرفتهبندی شیلموازات لایههای سولفیدی هستند که به بوده و غنی از کانی و لامیناسیون

در این  (.14-3شود)شکلدیده میهای داسیتی های سیاه و گدازهبخش عمده ماده معدنی در درون شیل

 شوند.های آهن، ژیپس و مالاکی  در سطح مشاهده میهای سولفیدی اکسیدشدن کانهواحد در اثر اکسید

های شود. . مرز واحدهای کلسیتی و سریسیتی دیده میرگچه -کوارتز، رگهاز نظر کانی شناسی در این واحد 
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( اس  بطوری که قطعات برشی از جنس داسی  در peperiticداسیتی با شیلهای سیاه به صورت پپریتی )

 و ها در زمان رسوبگذاریشود که نشانه نفوذ واحد داسیتی در شیلداخل شیل ها و بالعکس مشاهده می

از نظر دگرسانی این زیر واحد، شدیدأ تح  تاثیر سیالات داغ قرار گرفته  .(11-3)شکلباشدمی ازیر آب دری

 سیلیسی شده اس . -سریسیتی -و دچار دگرسانی کربناته

 داسیتهای گدازه  -3-2-3-2

های هوازده دارای جلای ورنی اس ، و در ضمن در بخش رن  این واحد در سطوح تازه به رن  روشن و

ها، به رن  های سولفیدی در امتداد درزه و شکستگیی این واحد بدلیل حضور کانیسطح هوازدهرن  

-جنوب شرق می -همچنین دارای روند ساختاری شمال غربباشد. این واحد آتشفشانی ای تیره میقهوه

ت پپریتی و مرز آنها به صور وجود دارد در داخل واحد شیلی شیاه  ایگدازهواحدباشد که به صورت دو 

(peperitic  اس )دارای کوارتز، پلاژیوکلاز،  فلدسپات، سرسی  و های داسیتی . گدازه(14-3)شکل

کربنات هستند و باف  پورفیری در آنها قابل مشاهده اس . بلورهای پلاژیوکلاز در اثر دگرسانی به بلورهای 

 . (11-3)شکلاندسریسی  تندیل شده

 

 و کوهینهزایی مس در کانسار های کانههای میزبان افقرسوبی سن  -توالی آتشفشانیتصویر صحرایی از  -9-3شکل

 .شناسی کانسارانطناق آن با ستون چینه
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و ب( تصویر از واحد های داسیتی و شیلی   ی توالی میزبان کانسار نه کوهی: ال سنگها صحرایی ازتصاویر  -14-3شکل

 .سن  میزبان کانسار)دید به سم  غرب(، ج و د( نمائی نزدیک از شیل های سیاه و گدازه های داسیتی

 
شیل سیاه ، ب( نمونه مغزه ال (  زبانیم یتوال ینگها س یکروسکپیم مقاطع و یحفار های¬مغزه ریتصاو -11-3 کلش

ز اداسی ، د( نمایی میکروسکوپی از واحد نمونه مغزه حفاری حفاری نشان دهنده قطعات برشی شیل در واحد داسی ، ج( 

ه( مقطع میکروسکوپی از قطعات شیل در داخل واحد داسی ، و( مقطع میکروسکوپی از داسی  با باف  واحد شیلی، 

 ( در آن.serیتی )پورفیری و آثار دگرسانی سریس
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 شیل قرمز -3 -3-2-3

-های داسیتی قرار گرفتههای قرمز تا ارغوانی رن  متورق اس ، که در زیر گدازهاین واحد مشتمل بر شیل

باشد. روند ساختاری این واحد مانند واحدهای سنگی متر می 15تا  14ام  این واحد تقرینأ اس  و ضخ

 (.13-3)شکل شودزایی مشاهده نمیاس . در این واحد آثاری از کانه شرقجنوب  -شمال غربهمجوار، 

 داسیت منشوری -3-2-3-4

. این واحد شودهای منشوری در منطقه مورد مطالعه در صحرا به رن  تیره تا خاکستری دیده میداسی 

 144حدود شد. ضخام  این واحد باجنوب شرق می -همچنین دارای روند ساختاری شمال غربآتشفشانی 

ترین ویژگی این واحد آتشفشانی، حال  منشوری بودن آن مهمو با توپوگرافی خشن گسترش دارد.  متر

ن ایکند. انی رسوبی در منطقه متمایز میشباشد که این واحد آتشفشانی را از سایر واحدهای آتشفمی

از نظر رسوبی قرار دارند.  -توالی آتشفشانی 3ای در واحد های آتشفشانی از لحاظ موقعی  چینهگدازه

رسی  س ای کوارتز، پلاژیوکلاز،  فلدسپات ودار های داسیتیشناسی در مقاطع میکروسکوپی گدازهکانی

هستند و باف  پورفیری در آنها قابل مشاهده اس . بلورهای پلاژیوکلاز در اثر دگرسانی به بلورهای سریسی  

 . (12-3)شکل اندتندیل شده

 

ب( های منشوری در منطقه مورد مطالعه که به خوبی حال  منشوری بودن نمایان اس ، ال ( نمائی از داسی  -12-3شکل

وارتز، های کتصویر نمونه دستی از سن  داسی  با باف  پورفیری، ج( تصویر میکروسکوپی از نمونه داسی  دارای کانی

 فلدسپات و سرسی .
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 در منطقه مورد مطالعه)دید به سم  نیشیپ نیکامنر -نیپس نیپرکامنر یرسوب -یآتشفشان یتوال از ینمائ -13-3کلش

 .شمال(

 خاکستری روشن ماسه سنگ -9 -3-2-4

وبی رس -تناوب سن  های تخرینی شامل ماسه سن ، دولومی  و سن  های آهک در بالای توالی آتشفانی

به  وشنرها به صورت باندهایی خاکستری اند ماسه سن کامنرین پیشین قرار گرفته -پرکامنرین پسین

ها بیشتر از قطعات سن ماسه. (13-3)شکل شوندای تا کرم رن  دیده میهای قهوههمراه سن  آهک

 9)شکل نداشناسی کوارتز، فلدسپات، موسکوی ، سرسی  و اکسیدهای آهن تشکیل شدهتخرینی با کانی

شدگی بد تا متوسط و . کانی اصلی تشکیل دهنده این سن  بلورهای ریز کوارتز اس  و دارای گرد (ه

بطور عمده این سن  فاقد زمینه اس  و بلورهای کوارتز دارای رابطه  .(ه 9)شکل دندارجورشدگی خوبی 

ندرت  سی  و بهیهای اوپک، سردر مواردی فضای میان بلورهای کوارتز را کانیمستقیم با یکدیگر هستند. 

 .(10-3شکل)شوداین نوع ماسه سن  با عنوان کوارتزآرنای  نامگذاری می سیلیس ثانوی پرکرده اس .

 آهک دولومیتی شدهسنگ  -3-2-4-2

ومی  به دولشدن   ای تا کرم رن  اس  که بر اثر پدیده دولومیتیاین واحد کربناته دارای رن  رخساره قهوه

نمون رسوبی رخ -بر روی توالی آتشفشانیصورت متناوب با واحد ماسه سنگی  به نیز وتندیل شده اس ، 
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مورفولوژی نسنتأ مرتفع و خشن دارد. ضخام  این واحد تخرینی تا  باشد.دارد و دارای مرز تدریجی می

 .(10-3و 13-3)شکلمتر می رسد 244

 

 

شامل ماسه سن ، دولومی  و سن  های آهک ال ( تصویر صحرایی که نمائی از تناوب سن  های تخرینی  -10-3شکل 

 سن ،  ج(نمائی نزدیک از زیر واحد آهکماسهواحد دهد. ب( نمائی نزدیک از را در منطقه مورد مطالعه نشان می

س ، اشناسی آن از کوارتز تشکیل شدهشده، ه( تصویر میکروسکوپی از نمونه ماسه سنگی که اساس ترکی  کانیدولومیتی

 میکروسکوپی از آهک دولومیتی شده و( تصویر
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 فصل چهارم:

 زایی ودگرسانیکانه
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 مقدمه -4-9

ری گیشکلباشد. شناسی مشاهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی میدو اصل مهم در هر مطالعه زمین

ارزیابی  ساختی راهنمای ارزشمندی برای کش  ذخایر جدید و یاهای زمینذخایر و ارتناط آنها با فرایند

ا هزایی به همراه دگرسانیهای کانههای انجام گرفته در منطقه، پهنهباشد. لذا طی بازدیدمجدد ذخایر می

ه پرداخت کوهیزایی و بررسی انواع دگرسانی در کانسار نهمورد مطالعه قرار گرف  در این فصل به تحلیل کانه

 .اس شده

نی های معداکتشافات معدنی کشور و شرک  شناسی وزمیندر چندسال اخیر توسط سازمان مطالعاتی که 

های متنوعی از اس ، منجر به شناسیایی و بازنگری رخداد و همچنین محققین دانشگاهی صورت گرفته

ی آتشفشانزاد اسولفید توده کوهی اولین کانساراس . کانسار مس نه ت پایه در این ناحیه گردیدهزایی فلزاکانه

(VMS)  شین کامنرین پی -رسوبی پرکامنرین پسین -اس  که در توالی آتشفشانیبادام در بلوک پش

میر و زریگان با از قنیل کوشک، چاه SEDEXگزارش شده اس  . النته پیشتر، چندین کانسار سرب و روی 

 .(1-0)شکل(Rajabi et al., 2012; Rajabi et al., 2015)اس این سن در این بلوک معرفی گردیده
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میر و زریگان در بلوک کوشک، چاه SEDEXکوهی و کانسارهای سرب و روی نه  VMSموقعی  کانسار مس  -1-0شکل

 .(Ramezani and Tucker, 2003) پش  بادام
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 کوهینهزایی در منطقه رخداد کانه -4-2

اس  که  در این منطقههای مس و آهن حاکی از وجود کانسار کوهینههای صورت گرفته در منطقه بررسی

رسوبی  -کوهی در توالی آتشفشانیکانسار آهن نه .(2-0)شکلباشندشناسی مشخص میدارای جایگاه چینه

ترین واحدهای رخنمون یافته شامل تناوبی از شیل، اس . قدیمیکامنرین پیشین رد داده -پرکامنرین پسین

 باشد.می های آتشفشانی با ترکی  داسی و سن  آهکسن ، سن  ماسه

 

 .شینکامنرین پی -رسوبی پرکامنرین پسین -کوهی در توالی آتشفشانیکوهی و آهن نهموقعی  کانسار مس نه -2-0شکل
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 .دار در آنهای کانهکوهی و موقعی  افقزایی مس در منطقه نهنمایی از توالی میزبان کانه -3-0شکل

 

 دارهای کانهو رخساره نه کوهی، افقزایی مس در کانسار مسههای کانویژگی -4-3

 هایی از فعالی  معدنکاری قدیمی در مرز واحد شیل و داسی  وجود دارددر منطقه مورد مطالعه تونل

ر د اس .های سیاه رد دادههای آتشفشانی داسیتی و شیلزایی سولفیدی مس در سن (. کانه5-0)شکل

شده های انجاماس . حفاریکوهی حفاری شدهگمانه در محدوده نه 19تفضیلی، در مجموع  طی اکتشافات

-اند، مشاهده میمشخص شده مورد مطالعه تهیه شده از منطقه  1444/1برروی نقشه زمین شناسی 

در کانسار  .(1-0)جدول اس های حفرشده در جدول آورده شده. مشخصات گمانه(1-0و  0-0)شکلشود

توالی  3زایی در واحد افق کانه زایی متفاوت تشکیل شده اس  که مهمترین افق کانه 5طالعه در مورد م

 اس . رسوبی رد داده -آتشفشانی

شناسی کانسار رد چینه 1زایی به صورت رسوبات بروندمی نواری غنی از آهن و منگنز در واحددو افق کانه

کوهی اس  سه افق معدنی دیگر که غنی از مس مس نهزایی کانهای که میزبان چینه 3داده و در واحد

 .(8-0)شکل اندهستند تشکیل شده
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 .های حفاری شدهو موقعی  گمانه 1:1444شناسی منطقه مورد مورد مطالعه در مقیاس نقشه زمین -0-0شکل

 

 .تصویرصحرایی از آثار معدن کاری قدیمی در مرز واحد شیل و داسی  -5-0شکل
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 کوهیهای حفرشده در منطقه نهمشخصات گمانه -1-0جدول

  (متر)متراژ  شیب  امتداد  
 مختصات 

  گمانه
 Z  Y  X 

 N98  85 147  2184.6  3368976  474441 NKH01  
 N160  80 160  2200.53  3368705  474526 NKH02  
 N60  85 161  2192.64  3368747  474503 NKH03  
 N90  80 140  2184.67  3368790  474498 NKH04  
 N40  85 113  2197  3368838  474590 NKH05  
 N75  85 29  2184  3368881  474458 NKH08  
 N30  85 76  2184  3368881  474458 NKH09  
 N90  85 191  2188  3368925  474449 NKH10  
 N90  85 179  2169  3368950  474441 NKH11  
 N282  75 51  2159  3368672  474484 NKH12  

 -  90 50.6  2159  3368672  474484 NKH13  

 N275  85 95.5  2156  3368928  474503 NKH14  
 -  90 80  2157.86  3368888  474505 NKH15  

 N281  85 115  2171  3368717  474568 NKH16  
 N290  60 100.5  2211  3368685  474558 NKH17  
 N280  60 31.4  2166  3368888  474505 NKH18  
 N260  60 81  2160  3368752  474570 NKH19  

 

 

 شکل هندسی ماده معدنی -4-3-9
 

 انسبصورت چینه اده معدنی در کانسار مورد مطالعهشکل هندسی مبراساس مشاهدات صحرایی و بافتی، 

ار داس  که در زیرآنها پهنه کانههای درونگیر تشکیل شدهبندی سن لایه و همخوان و همروند با ای()لایه

-0ل)شک شودنیز دیده میکران هستند، ای که در مجموع به صورت قطع کننده و چینهرگچه -برشی و رگه 

بر اساس مطالعات ساخ  و باف  و کانی شناسی و نوع ارتناط ماده معدنی با سن  میزبان، می توان  .(7

 :(2-0)جدولعنارتند از کوهی تشخیص داد، کهدار در کانسار مس نهرخساره کانه0
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 ای یا پهنه استرینگررگچه -( رخساره رگه1

 ای( مجموعه دهانه2

 ای( رخساره کانسن  لایه3

 بروندمی نواری غنی از آهن و منگنز-( واحد رسوبی0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های حفاریمغزهدر دار های کانهموقعی  رخساره -1-0شکل

 



05 

 

 .عمق براساس واحدها از کیهر زاییکانه و یتولوژیل مشخصات -2-0جدول

رخساره های  دگرسانی سن  میزبان راهنما

 کانه دار 

باطله و  ماده معدنی

کانی های 

 فرعی

ساخ  و باف  

 ماده معدنی 

تصاویر 

تغییرات 

لیتولوژیکی و 

کانه زایی در 

عمق های 

 مختل 

 

گدازه  

 داسیتی

 -کربناته

 -سریسیتی

 سیلیسی

کالکوپیری ،  رگچه ای -رگه

مقدار کمی 

 اسفالری 

پیری ، 

کلسی ، 

 باری 

رگچه ای،  -رگه

جانشینی، دانه 

 پراکنده

مراجعه با 

 شکل

 

 -کربناته شیل سیاه

 -سریسیتی

 سیلیسی

رخساره کانسن  

لایه ای، مجموعه 

دهانه ای، رگه 

 رگچه ای

مقدار کمی 

 اسفالری 

نواری، لامینه، دانه  پیری 

پراکنده، برشی، 

 رگچه ای -رگه

مراجعه با 

 شکل

 

-آثاری از کانه رگچه ای -رگه کلریتی ماسه سن 

زایی مشاهده 

 نگردید

باری ، 

 پیری 

رگچه ای،   -رگه

 دانه پراکنده

مراجعه با 

 شکل

 

 یکانسنگ دارهای کانهرخساره -4-3-2

زاد مس ای آتشفشانرخساره  کانسنگی در کانسار سولفید توده شناسی چهاربر اساس ساخ  و باف  و کانی

 کوهی قابل تشخیص اس  که عنارتند از: نه
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 (Stringer zone)ایرگچه -رخساره رگه -9 -4-3-2

هییای میزبییان شیییلی و دار کییه سیین هییای کانییهرگچییه -ای از رگییهاییین رخسییاره بییه صییورت شیینکه 

ای بیه  رگچیه  -شیود. شینکه رگیه   کنید دییده میی   را قطیع میی   ای(داسیتی )گاهأ رخساره کانسین  لاییه  

هیای پیریی  نسیل    باشید و متشیکل از کیانی   دار میی صورت نامنظم بیوده و حیاکی از عنیور سییال کانیه     

( ، اسیییفالری  نسیییل اول  Cpy2( و )𝐂𝐩𝐲1(، کالکوپیریییی  نسیییل اول و دوم ) Py1( ،)Py2اول و دوم )

مییی باشیید. کوولییی  و دیژنییی  در طییی مراحییل سییوپرژن  (،  بارییی  وکلسییی  Sph2( و )Sph1و دوم )

. بییر (9-0)شییکل هییای اولیییه در اطییراف کالکوپیرییی  ایجییاد شییده اسیی   و در اثییر جانشییینی سییولفید

نگیاری پیریی  هیای نسیل اول در ایین رخسیاره ریزدانیه و بصیورت کلیوفرمی میی           اساس مطالعات کانیه 

متیر میی   میلیی 3ات آنهیا از چنید میکیرون تیا     باشد. پیریی  نسیل دوم درشی  بلیورتر بیوده و انیدازه ذر      

باشید. کالکوپیریی  مهمتیرین کیانی     کیوهی میی  ترین کیانی سیولفیدی در کانسیار نیه    رسد. پیری  فراوان

شییود.کالکوپیری  سییولفیدی مییس اسیی  کییه در رخسییاره اسییترینگر و بصییورت دو نسییل مشییاهده مییی  

هییای نسییل اول بلییورتر نسیین  بییه کالکوپیرییی  ( از لحییاظ انییدازه بسیییار درشیی Cpy2هییای نسییل دوم )

(Cpy1    ( مییی باشیید. همچنییین اسییفالریتهای نسییل اول )Sph1 ( و اسییفالریتهای نسییل دوم )Sph2 ،)

ترهسیتند. اسیفالری  نسین  بیه     شیود کیه اسیفالریتهای نسیل دوم درشی      نیز در این رخساره دیده میی 

رگچییه  -دارد. بارییی  در رخسییاره رگییه پیرییی  و کالکوپیرییی  در کانسییار مییورد مطالعییه فراوانییی کمتییر

هیای اسیترینگر بیاریتی واحید داسییتی و شییلی       شیود و بصیورت رگیه   یی مشیاهده میی  لاای  به میزان با

 الاییکیوهی دارای گسیترش بی   . ایین رخسیاره در کانسیار میس نیه     (9-0)شیکل اس منطقه را قطع کیرده 

آتشفشییانزاد نظیییر بوانییات   ای مییی باشیید و همچنییین اییین رخسییاره در کانسییارهای سییولفید تییوده     

(، گرمییاب پییایین )طاشییی و Maghfouri et al., 2016; 2018(، نییوده )1395)موسیییوند و همکییاران، 

 شود.( نیز دیده می1391همکاران، 
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( و Baباریتی) -(Caهای کلسیتی)رگچه -نمائی از رخساره استرینگر در مغزه حفاری که رگهال (  -8-0شکل 

 Stringerای)رگچه -اس ، ب( مغزه حفاری از رخساره رگهمیزبان را در جهات مختل  قطع کرده( سن  Sسولفیدی)

zone )  باشد، ج( تصویر میکروسکوپی نشانپراکنده سولفیدی در سن  میزبان شیلی میای و دانهکه دارای باف  رگه 

د( تصویر میکروسکوپی از رخساره استرینگر رخساره استرینگر،  ( درS( و سولفیدی)Baباریتی) -(Caدهنده رگه کلسیتی)

اس ، ه( نمونه دستی از قابل مشاهده Cvو ثانویه   Py1, Py2, Cpy1, Cpy2, Sph1, Sph2های اولیه که کانی

های رگچه -های باریتی قطع کننده سن  میزبان داسیتی، و( رخساره استرینگر که حاوی باف  رگهرخساره استرینگر و رگه

یریتی در ای پرگچه -باشد، ز( تصویر میکروسکوپی از شنکه رگهدر سن  میزبان داسیتی می غالنأ پیریتی(سولفیدی )

 رخساره استرینگر.
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 (Vent complex) ایرخساره مجموعه دهانه -4-3-2-2

 (،Py2نواری و استرینگر قراردارد و شامل پیری ) -ایهای لایهای در میان رخسارهرخساره مجموعه دهانه

ای، رگچه -(، باری  وکلسی  اس . در این رخساره باف  های رگهSph2(، اسفالری )Cpyکالکوپیری )

باف  برشی سولفیدها به همراه (. 14-0)شکل شوندپراکنده بیشتر مشاهده میای و دانهنیمه توده -ایتوده

ای کانسارهای سولفیدی در ارتناط مستقیم با فعالی  رگچه -ای و رگهقطعات سن  میزبان در رخساره توده

(. Rajabi et al., 2015 Maghfouri et al., 2016 ;)گسل همزمان با رسوبگذاری و فعالی  گرمابی اس  

ن ای .ن بستگی داردآو توده نفوذی زیر  آتشفشانتوزیع گسل های هم زمان با به  VMSتوزیع کانسارهای 

هدای  به سم  ک  دریا  VMSدمابالا و اسیدی را برای تشکیل کانسارهای ، دارفلز گرمابیها سیالات گسل

 .(Galley et al,. 2007) کنندمی

 

های سولفیدی و ای از کانیای در زمینهای که حاوی قطعات رخساره لایهال ، ب( رخساره مجموعه دهانه  -7-0شکل

(، 𝐶𝑝𝑦2ای، که سولفیدهای زمینه شامل کالکوپیری )مجموعه دهانهباشد. ج( تصویر میکروسکوپی از رخساره کربناتی می

دهنده  باشد. د و ه( ج( تصاویر میکروسکوپی)د: نور انعکاسی، ه: نور عنوری( که نشان( می𝑃𝑦2( و پیری  )𝑃𝑦1پیری  )

 ای اس .باریتی و سولفیدی در رخساره مجموعه دهانه -رگه کلسیتی
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 (Bedded ore) ایلایه رخساره کانسنگ -4-3-2-3

هیای  نشیینی همزمیان کیانی   هیای سیولفیدی اسی  کیه ناشیی از تیه      هیا و لامینیه  این رخساره شامل لایه

 ,.Devine et al)شیییلی در کیی  دریییا اسیی    تشییکیل دهنییده سیین  میزبییان  بییا ذرات سییولفیدی

غنیی از   هیا بیه صیورت پراکنیده در کنیارهم و تشیکیل لاییه هیای        نشسی  سیولفید  . همچنین تیه (2002

هییا در یییک نشسیی  سییولفیدپیرییی ، نشییان از افییزایش شییرایط رسییوبگذای در یییک محیییط آرام و تییه  

(،  کییانی اصییلی اییین رخسییاره بییوده و Py1هییای  نسییل اول )باشیید. پیرییی پایییدار میییمحیییط رسییوبی 

شییوند. میکییرون دیییده مییی34میکییرون تییا 5دار و بییا انییدازه بییین عمومییأ بصییورت ریییز دانییه و شییکل 

شییود و دارای مقییدار هییای پیریتییی دیییده مییی(، همییراه بییا لامینییهSph1اسییفالری  نسییل اول) همچنییین

-هیا در ایین رخسیاره بیشیتر دارای بافی  لامینیه، نیواری، دانیه        (. سیولفید 11-0کمتری هسیتند )شیکل  

هیییای سیییولفیدی در (. وجیییود لامینیییه11-0)شیییکل پراکنیییده، فرامنوئییییدال و اسیییفروئیدی هسیییتند

(، کانسییار  1394ای آتشفشییانزاد  منطقییه چییاه گییز )موسیییوند و همکییاران،   تییودهکانسییارهای سییولفید 

( و کانسییار Maghfouri et al., 2016; 2018(، کانسییار نییوده )1395بوانییات )موسیییوند و همکییاران،  

 ( نیز گزارش شده اس .1391گرماب پایین )طاشی و همکاران، 
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های سولفیدی با سن  دهنده تناوب  لامینه ای که  نشانرخساره لایههای حفاری ال  وب( تصاویری از مغزه  -9-0شکل

های پیریتی با سن  میزبان شیلی، د( همراهی پیری  باشد، ج( تصویر میکروسکوپی ازتناوب لامینهمیزبان شیلی می

(Py1) (  با اسفالریSph1در رخساره  کانسن  لایه ) های دانهای، ه( تصویر میکروسکوپی از پیری( ریز نسل اولPy1 و )

پراکنده در های دانه( و پیری Py1ای، و( باف   پیری  اسفروئیدی )( در رخساره کانسن  لایهSph1اسفالری  نسل اول )

 ای.رخساره کانسن  لایه

 بروندمی نواری غنی از آهن و منگنز  -رخساره واحد رسوبی -4-3-2-4

(exhalit es Fe-Mn) 

شناسی میزبان کانسارگسترش یافته اس . این رخساره در کانسار و در توالی چینهاین رخساره در شرق 

متر می  15متر و ضخام  آن تا  94کوهی گسترش زیادی دارد و رخنمون آن تا طول آن کانسار مس نه

دهنده این رخساره شامل هماتی  اولیه، پیرولوزی ، های تشکیلرسد. بر اساس مطالعات میکروسکوپی کانه

 (Hmt1)های نسل اولاری ، کربنات وکوارتز می باشد. در این رخساره  دو نسل هماتی  که شامل هماتی ب

-های نسل دوم حاصل تنلور هماتی شود که هماتی باشند مشاهده میمی( Hmt2)های نسل دوم و هماتی 

 .(12-0)شکل باشندهای نسل اول می
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های غنی از هماتی  و منگنز، ب( تصویر میکروسکوپی از بروندمی حاوی نوارها و لامینه -ال ( رخساره رسوبی  -14-0شکل

ای، ( با باف  توده𝐻𝑚𝑡1های غنی از هماتی  در رخساره بروندمی، ج( تصویرمیکروسکوپی از هماتی  نسل اول )لامینه

ای  در رخساره بروندمی، د( رگچه -( با باف  رگهPyrو پیرولوزی  ) ایرگچه -( با باف  رگه𝐻𝑚𝑡2های نسل دوم )هماتی 

 سیلیسی در رخساره بروندمی. -باریتی  -های کربناتهرگه

 

 دارهای کانهافق -4-3-3

کوهی زایی مس در کانسار مس نهبر اساس مطالعات صحرایی و بررسی و مطالعه مغزه های حفاری، کانه

بوده و در افقهای متعدد رد داده اس   (Stratiform)سانو چینه( Stratabound)بصورت چینه کران

 (. 5و  0های (. )شکل8و  1، 5، 0)شکلهای 

 کوهی ارائه می گردد:زایی کانسار مس نههای کانهدر زیر ویژگیهای اساسی هریک از افق

   (OH1) افق اول -4-3-3-9

رسوبی سری ریزو تشکیل شده  -توالی آتشفشانی 1معدنی دربخش شرقی کانسار و در داخل واحد  این افق

ادی زایی گسترش زیبروندمی نواری غنی از آهن و منگنز اس . این افق کانه -اس . سن  میزبان آن رسوبات
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های کانهمتر می رسد. بر اساس مطالعات میکروسکوپی  15متر و ضخام  آن تا  94داشته و طول آن 

 دهنده  این افق شامل هماتی  اولیه، پیرولوزی ، باری ، کربنات وکوارتز می باشد.تشکیل

 (OH2)افق دوم -4-3-3-2

توالی چینه شناسی رد داده اس . همچنین گسترش  1این افق معدنی مشابه و همروند  افق اول در واحد 

شناسی این افق معدنی مشابه با افق یک رسد.کانیمتر می 84متر و ضخام  آن تا  124طولی این افق تا 

-شده کربناته و سیلیسی تشکیل -های دیاژنتیکی باریتیبوده و به طور عمده از هماتی ، پیرولوزی  و رگه

 اس . 

 (OH3)سوم افق -4-3-3-3

ی کاریهارسوبی میزبان قابل مشاهده بوده و بیشتر کنده  -توالی آتشفشانی 3دار در واحد این افق کانه

کوهی صورت گرفته اس . کانه زایی در این افق دارای سن  زایی در کانسار نهقدیمی بر روی این افق کانه

ای، هرگچ -سان، با باف  و ساختهای رگهسیاه و داسی  بوده و  به صورت چینه کران و چینه میزبان شیل

 (. 1و 5و 0های ای رد داده اس )شکلبرشی و لایه

 (OH4)ق چهارماف -4-3-3-4

های شیلی و رسوبی میزبان و در واحد -توالی آتشفشانی 3زایی مشابه با افق سوم در واحد این افق کانه

 -سان بوده و دارای باف  و ساخ  رگهزایی به صورت چینه کران و چینهداسیتی تشکیل شده اس .کانه

 (.1و 5و 0های ای می باشد )شکلای، برشی و لایهرگچه
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 (OH5افق پنجم) -4-3-3-5

 زایی بهاس . این کانههای داسیتی تشکیل شدهای و در گدازهتوالی چینه 3زایی نیز در واحد این افق کانه

 رگچه ای می باشد. -مهمترین کانی تشکیل دهنده این افق بصورت رگهکران بوده و باری  صورت چینه

 

 کوهینهزایی مس در کانسار های کانههای میزبان افقنمایی از سن   -11-0شکل

 دگرسانی -4-4

شناسی، شیمیایی و فیزیکی که توسط فرایندهای گرمابی، در سن  به طورکلی، هرگونه تغییر ترکی  کانی

دگرسانی به طورشاخص یک فرایند شود. ا آلتراسیون نامیده مییشود، تح  عنوان دگرسانی یجاد میا

-ان میواکنشی نش دربرگیرنده کانسارهای گرمابی تقرینآ همیشه آثارهای باشد. سن شستشوی پایه می

 شود.های فلزی به یون هیدروژن در محلول دگرسان کننده کنترل میدهند، که توسط نسن  کاتیون

پایدارشده  اها نسیلیکات های قلیایی به یون هیدروژن درمحلول پایین باشد، فلدسپات و سایراگرنسن  یون

ها خود را ها و سن ها شده، در جریان این سیالبه خروج کاتیون دهد که منجررولیز روی میو فرایند هید
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دهند که دگرسانی سن  دیواره گویند. آثار دگرسانی ممکن اس  در حد چهنای شرایط جدید تطنیق می با

 د.گسترش داشته باش هاای از رگهیک یا چند دانه کانی در دیواره رگه بوده یا تاکلیومترها در اطراف شنکه

 دگرسانیبر  عوامل موثر -4-4-9

 هخصوصیات سن  دیوار 

 کننده فاکتورهای چون خصوصیات سیال مهاجم)که تعیینEh ،Phفشار بخار، ترکی  آنیون ،- 

 کاتیون و درجه آبکاف (

 فشاری که واکنش در آن رد می -دما(دهدMcMillan and Pantelyev,1990.) 

-های معدنی مس، دگرسانیبندی آن اس . بیشترمحدودهتوجه دگرسانی، منطقهیکی از خصوصیات جال  

ه کای قابل تشخیص اس  های هوایی و ماهوارههای شاخص و نسنتأ مشابهی دارند که با مطالعات عکس

میزان (. Lentz, 1998شود)دگرسانی بسیار استفاده می ااین خود در اکتشاف کانسارهای مس همراه ب

برحس  فاصله با افق معدنی متفاوت بوده و بیشترین میزان دگرسانی مربوطه به کمرپایین و دگرسانی 

 .(Peter et al., 1999شود)نزدیک به افق معدنی اس ؛ و شدت دگرسانی به سم  کمربالا کاسته می

شده از های برداش ، برروی تعدادی از نمونه XRD براساس مطالعات صحرایی، میکروسکوپی و نتایج آنالیز

 -ناتهکرب ،آلنیتی وشامل دگرسانی کلریتی های موجود ترین دگرسانیدهد مهمکوهی نشان میکانسارنه

بر اساس اشد. بکوهی بالاترین میزان را دارا میدگرسانی کلریتی در کانسار نه باشد وسیلیسی می -سریسیتی

 . وهی قابل تشخیص اسکها در کانسار نهنیبندی منظمی برای انواع دگرساهای انجام شده، یک پهنهبررسی

ف سامانه و سیلیسی در اطرا -سریسیتی -زایی و کربناتهدگرسانی کلریتی در مرکز سامانه کانهبه طور کلی 

 .(3-0()جدول 10-0)شکلای در حاشیه گسترش داردیک دگرسانی کلریتی ناحیه
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 .کوهیکانسار مس نهتصویر شماتیک از پهنه بندی دگرسانی در  -12-0شکل

 دگرسانی کلریتی -4-4-2

کوهی بوده که در رخساره استرینگر و کمر این دگرسانی، گسترده ترین نوع دگرسانی در کانسار مس نه

رمابی های گهایی اس  که در اثر محلولشود. کلریتی شدن یکی از مهم ترین پدیدهپایین کانسار دیده می

 ,.Galley et al)کند رایند سن  ظاهری سنز رن  پیدا میو در اثر این فشود ایجاد می  Mg و Feغنی از 

 .(0-17و 18-0، 15 -0های)شکل(2007
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کوهی، ب( نمایی از رخنمون دگرسانی تصویرصحرایی از دگرسانی کلریتی پهنه استرینگر در کانسار نهال (  -13-0شکل

 (Chlکلریتی، ج( تصویر میکروسکوپی دگرسانی کلریتی )

 سیلیسی -سریسیتی -تهدگرسانی کربنا -4-4-3

د. شواین دگرسانی در پهنه استرینگر و همراه با میزبان ماده معدنی  و به رن  روشن تا کرم مشاهده می

های رسوبی و سن  Alهای آذرین به ویژه روی سن  های اسیدی بردگرسانی سریسیتی که از تأثیر محلول

و باقی ماندن  Ca, Mg, Naهای اثر خارج شدن کاتیون را هیدرولیزکرده و بر نظیر شیلها تأثیر گزاشته وآنها

ی هورننلندها، بیوتی  متلاش ها،شود. در طی سریسیتی شدن، فلدسپاتدر سیستم تشکیل می Kکاتیون 

 .(19-0و  11-0های )شکلگرددشده و کوارتز آزاد شده باعث سیلیسی شدن سن  می

تیپهای بایمودال فلسیک و سیلیسیکلاستیک فلسیک VMSهای عمده در کانساردگرسانی سریسیتی بطور  

 (.Franklin et al., 2005های میزبان فلسیک گسترش دارد )باشد و در سن معمول می
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کوپی کوهی ب( تصویر میکروسسیلیسی در کانسار نه -سریسیتی -ال ( تصویر صحرایی از دگرسانی کربناته -10-0شکل

 (Qtzسیلیسی)  -(Cbکربناتی ) -(Serسریسیتی)دگرسانی 

   کوهیاز کانسار نه XRDهای آنالیزشده به روش مشخصات و نتایج نمونه -3-0جدول

شماره  کانسار

 نمونه

 محل نمونه برداری XRDنتایج حاصل از آنالیز  نوع نمونه دستی

نه 

 کوهی

NKD1  ماسه سن  کمرپایین دارای واحد

 دگرسانی کلریتی

 پهنه کلریتی کانسار کوارتز، کلری  آلنی ،

نه 

 کوهی

NKD2  ماسه سن  کمرپایین دارای واحد

 دگرسانی کلریتی

وارتز، دولومی ، کآلنی ، 

 کلری 

 پهنه کلریتی کانسار

نه 

 کوهی

NKD3  گدازه های داسیتی دارای دگرسانی

 سرسیتیک

کوارتز، اورتوکلاز، موسکوی ، 

 جاروسی 

پهنه سرسیتیک  

 کانسار)میزبان کانسار(

نه 

 کوهی

NKD4  گدازه های داسیتی دارای دگرسانی

 سرسیتیک

آلنی ، کوارتز، میکرولین، 

 موسکوی 

پهنه سرسیتیک  

 کانسار)میزبان کانسار(



58 
 

 

Sample:   Major Phase(s) Minor Phase(s) Trace Phase(s) 

NKD-1  Albite    (09-0466) -- 

-

- 

Az: 18480-

81819  NaAlSi3O8   

Date :   Quartz    (33-1161)   

22/4/2018  SiO2   

kV = 40  Chlorite    (29-0701)   

mA = 30  (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8   

Ka. = Cu     

Fil. = Ni     

     

 کوهیکانسار نه NKD1های تشخیص داده شده برای نمونه نمودار پراش پرتو ایکس به همراه کانی -15-0 شکل
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 Sample:   Major Phase(s) Minor Phase(s) Trace Phase(s) 

 NKD-2  Albite    (09-0466) 

Muscovite - illite    (26-

0911) -- 

 Az: 18480-81820  NaAlSi3O8 KAl2Si3AlO10(OH)2  

 Date :   Quartz    (33-1161)   

 22/4/2018  SiO2   

 kV = 40  Dolomite    (36-0426)   

 mA = 30  CaMg(CO3)2   

 Ka. = Cu  Chlorite    (29-0701)   

 Fil. = Ni  (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8   

 

 کوهی، کانسار نهNKD2های تشخیص داده شده برای نمونهنمودار پراش پرتو ایکس به همراه کانی  -11-0شکل 

 

 Sample:   Major Phase(s) Minor Phase(s) Trace Phase(s) 

 NKD-3  Quartz    (33-1161) 

Muscovite - illite    (26-

0911) -- 

 Az: 18480-81821  SiO2 KAl2Si3AlO10(OH)2  

 Date :   Orthoclase   (31-0966) Jarosite   (36-0427)  

 22/4/2018  KAlSi3O8 KFe3(SO4)2(OH)6  

 kV = 40     

 mA = 30     

 Ka. = Cu     

 Fil. = Ni     

 

 کوهی، کانسار نهNKD3های تشخیص داده شده برای نمونهنمودار پراش پرتو ایکس به همراه کانی  -18-0شکل
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Sample:   
Major 

Phase(s) Minor Phase(s) Trace Phase(s) 

NKD-4  

Albite    (09-

0466) Microcline  (19-0932) 

Hematite    (33-

0664) 

Az: 18480-

81822  NaAlSi3O8 KAlSi3O8 Fe2O3 

Date :   

Quartz    (33-

1161) 

Muscovite - illite    (26-

0911)  

22/4/2018  SiO2 KAl2Si3AlO10(OH)2  

kV = 40     

mA = 30     

Ka. = Cu     

Fil. = Ni     

 کوهی، کانسار نهNKD4های تشخیص داده شده برای نمونهنمودار پراش پرتو ایکس به همراه کانی -17-0شکل
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 فصل پنجم

 شناسی ، کانیساخت، بافت

 هاپاراژنز کانه توالی و
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 مقدمه -5-9

 تشکیلمحیط  شناخ  در تواندمی کانسن  و همنر هایدر سن  موجود بافتی و ساختی هایویژگی بررسی

و کانی بافتی و ساخ  هایویژگی دقیق بررسی باشند. کانسار مفید یک تشکیل هنگام به حاکم شرایط و

شده  اعمال فرایندهای زائی،کانی الگوی و نوع کانسارسازی اکتشاف، شناسی،کانی توالی تعیین در شناسی،

در منطقه  بدین منظور .اس  برخوردار ایویژه غیره( از اهمی  کانسار و زمان )تکوین طول در کانسار روی بر

 24صیقلی،  -مقطع نازک 15زایی و سن  دربرگیرنده آنها تعداد های مختل  کانهمورد مطالعه، از رخساره

نمونه از کانسار مس  0ها، تعداد به منظور تشخیص برخی کانی مقطع صیقلی، بررسی و مطالعه گردید.

 گرف . مورد بررسی قرار XRDکوهی به روش نه

 کوهیهای سولفیدی در کانسار مس نهساخت و بافت کانی -5-2

-و همخوان و همروند با لایه ای()لایه سانبصورت چینهده معدنی در کانسار مورد مطالعه شکل هندسی ما

جموع ای که در مرگچه -برشی و رگه دار اس  که در زیرآنها پهنه کانههای درونگیر تشکیل شدهبندی سن 

های متفاوت کانسار، ماده معدنی در رخساره. شودنیز دیده میکران هستند، صورت قطع کننده و چینهبه 

های موجود در کانسن  به شرح ذیل دهد. مهمترین ساخ  و باف باف  و ساخ  گوناگون را نشان می

 باشد:می

 نواری و لامینه و بافت ساخت -5-2-9

ای های سولفید تودهای در کانساربارز رخساره کانسن  لایهساخ  و باف  نواری یکی از ویژگی های 

 های سولفیدی با ذرات تشکیل دهنده سن  میزباننشینی همزمان کانیآتشفشانزاد می باشد که ناشی از ته

دهنده رابطه بافتی نزدیک ها نشانوجود این گونه لامینه. (Devine et al., 2002) شیلی در ک  دریا اس 

ها یدنشس  سولفباشد. همچنین تهسوبی و سولفیدی و در نتیجه تشکیل همزمان ذرات آنها میبین ذرات ر
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های غنی از پیری ، نشان از افزایش شرایط رسوبگذای در یک پراکنده در کنارهم و تشکیل لایهبه صورت 

انسار در کهای نواری و لامینه اف باشد. بها در یک محیط رسوبی پایدار مینشس  سولفیدمحیط آرام و ته

ییر متر تغمتر تا سانتیو از میلی ها متغیر بودهو ضخام  لامینهمطالعه به خوبی قابل مشاهده اس  مورد 

امل باف  نواری شباشد. ها دارای باف  فرامنوئیدال میاینکه در این رخساره از نظر بافتی، پیری . کندمی

 .(5-1)شکلشیلی اس  با سن  میزبان و مقدار کمتر اسفالری  همراه ری تناوبی از نوارهای غنی از پی

 

ای های حفاری از رخساره لایهال  و ب( مغزه ای و ساخ  و باف  نواری آن،لایهتصاویری از رخساره کانسن   -1-5شکل 

 رات سولفیدی وذدهنده تهنشینی همزمان های سولفیدی با سن  میزبان شیلی که نشانلامینه دهنده تناوبکه  نشان

های پیریتی با سن  میزبان شیلی، د( دهنده سن  میزبان اس ، ج( تصویر میکروسکوپی ازتناوب لامینهذرات تشکیل

 ای.( در رخساره  کانسن  لایهSph1با اسفالری  ) (Py1همراهی پیری  )
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 ایرگچه -ساخت و بافت رگه -5-2-2

شود که در آن ای در واحد شیلی و داسیتی مشاهده میرگچه -رگه عمدتأ در رخسارهاین ساخ  و باف  

 -میزبان را در جهات مختل  قطع نموده اس . باف  رگههای کلسیتی، باریتی، سولفیدی سن  رگچهرگه

( و 2-5اس  )شکل کالکوپیری  و مقدار کمتری اسفالری  تشکیل شده به طور عمده از پیری  وای گچه

یی ای  به میزان بالارگچه -هی اس . باری  به صورت رگهکور کانسار نهاین نشانه وجود پهنه بندی فلزی د

 اس .واحد داسیتی و شیلی منطقه را قطع کرده

 

 -گهرل ( مغزه حفاری از پهنه استربنگر به همراه ای در پهنه استرینگر، ارگچه -تصاویری از ساخ  و باف  رگه -2-5 شکل

اس ، ب( تصویر ( سن  میزبان را در جهات مختل  قطع کردهS) سولفیدی –( Ba) باریتی -(Ca) های کلسیتیرگچه

(، ج( تصویر میکروسکوپی 𝑃𝑦1( و پیری  اسفروئیدی )𝑆𝑝ℎ2) ( و اسفالری 𝐶𝑝𝑦2) میکروسکوپی از همرایی کالکوپیری 

 .رخساره استرینگر در (S) سولفیدی –( Ba) باریتی -(Ca) دهنده رگه کلسیتی نشان
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 فت برشیساخت و با -5-2-3

ای وجود دارد که سن  میزبان و ماده معدنی به صورت قطعه این ساخ  و باف  در رخساره مجموعه دهانه

های استرینگر بصورت باف  و های سولفیدی و رگهلامینه .(3-5)شکل انددار در آمدهقطعه و اشکال زاویه

ی ااند. باف  برشی سولفیدها به همراه قطعات سن  میزبان در رخساره تودهآمیختهساخ  برشی به هم در 

ای کانسارهای سولفیدی در ارتناط مستقیم با فعالی  گسل همزمان با رسوبگذاری و فعالی  رگچه -و رگه

( Rajabi et al., 2012, 2015بروندمی کوشک و چاه میر ) -سرب رسوبی -گرمابی بوده و در کانسارهای روی

 شود.( نیز دیده میGoodfellow, 2007و کانسارهای سولفید توده ای نوع بثورس  کانادا )

 

ای در ال  و ب( مغزه حفاری از باف  برشی که حاوی قطعات رخساره لایه تصاویری از ساخ  و باف  برشی، -3-5شکل 

ای، که سولفیدهای میکروسکوپی از رخساره مجموعه دهانهباشد، ج( تصویر های سولفیدی و کربناتی میای از کانیزمینه

 باشد.( میPy2( و پیری  نسل دوم )Py1(، پیری  نسل اول )Cpy2زمینه شامل کالکوپیری )
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 ساخت و بافت دانه پراکنده -5-2-4

های لامینه و استرینگر قابل مشاهده اس  که به این کوهی در رخسارهباف  دانه پراکنده در کانسار مس نه 

دهد و به صورت کلی می توان گف  پراکنده نشان میاز این رخساره ها باف  دانه صورت کانی های پیری 

ها در حین تشکیل سن  دربرگیرنده و به همراه سایر ذرات دهنده همزمانی اولیه سولفید این باف  ها نشان

ه های سولفیدی شکل گرفتپیری  به صورت دانه پراکنده و بی شکل در این لامینه باشد.سن  میزبان می

 .(0-5)شکلاس 

 

با  (Py1اول ) های نسل اولپیری  ای که دارای ( تصویری از مغزه حفاری از رخساره کانسن  لایهال  و ب -0-5شکل

با باف  دانه ( Py2پیری  نسل دوم )ای حاوی رگچه باشد، ب( تصویری از مغزه حفاری از رخساره رگهباف  دانه پراکنده می

ی، د( اکانسن  لایهبا باف  دانه پراکنده در رخساره  نسل اول دهنده پیری  های ویر میکروسکوپی نشانتصج(  ،پراکنده

 ای.رگچه -تصویر میکروسکوپی حاوی پیری  های نسل دوم به صورت دانه پراکنده در رخساره رگه
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 جانشینیبافت  -5-2-5

این نوع باف  به باف  جانشینی ثانویه هم معروف اس . جانشینی یک کانه توسط کانه یا کانی دیگر، از 

های جانشینی دهد. از جمله باف ها رد میجمله فرایندهایی اس  که در طی هوازدگی بسیاری  از کانسن 

 اب سولفیدهای فلزی )نظیر پیری (جانشینی به  توانهستند می که به راحتی در کانسار قابل تشخیص

های سولفیدی در در امتداد همچنین کانی)نظیر هماتی ، گوتی ، لیمونی ( اشاره نمود.  اکسیدها

جانشینی  کوهی باف در کانسار مس نهشوند. های کوولی  و دیژنی  تندیل میها و حواشی به کانیشکستگی

 دباشجانشینی کالکوپیری  به کولی  و دیژنی  میکه ای قابل مشاهده اس ، رگچه-در رخساره رگه

 .(5-5)شکل

 

(، ب( CV) ال ( تندیل شدن کالکوپیری  از اطراف به کولی ای،ینی حاشیهتصاویر میکروسکوپی از باف  جانش -5-5شکل 

 .تندیل شدن کالکوپیری  از اطراف به دیژنی 

 های کلوفرمیبافت -5-2-6

ر هم قرار گرفته اند و تنلو ریز دانه اس  که به صورت کلوفرمی در کنارهای این باف  شامل تجمع پیری 

حیط ها بیانگر مهای نسل اول هستند و این فرم پیری های فرامنوئیدال جزء پیری پیدا کرده اند. پیری 
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تند ای نسل اول هسهجزء پیری ای که دی در رخساره کانسن  لایهباف  پیری  اسفروئی دریایی هستند.

 .(8-5و  1-5های )شکل شوددیده میمقاطع صیقلی در 

 

 .ایدر رخساره کانسن  لایه نسل اول هایباف  فرامنوئیدال در پیری  تصاویر میکروسکوپی از -1-5شکل 

 

 ای.پراکنده در رخساره کانسن  لایههای دانه( و پیری Py1تصاویر میکروسکوپی باف   پیری  اسفروئیدی ) -8-5شکل 

 های خودشکلپیریت

وارد های نسل دوم در اکثر مکوهی پیری دارد، در کانسار نه دارشکل پیری  تمایل زیادی برای تنلور اشکال

 اس ، که عمدتأ شکل کوبیک دارندههای خودشکل پیری  شددچار تنلور مجدد شده و موج  تشکیل باف 

 .(7-5)شکل
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 .کوهیخودشکل در کانسار نههای پیری تصاویر میکروسکوپی از  -7-5 شکل

 شناسیکانی -5-3

جام کوهی انهای معدنی کانسار مس نهصیقلی نمونه -نازک شناسی بر روی مقاطع صیقلی،مطالعات کانی

های اولیه پیری ، کالکوپیری ، اسفالری ، هماتی  و پیرولوزی  شناسی حاوی کانیگرف  و از لحاظ کانی

ای باطله هو اکسید و هیدروکسیدهای آهن و منگنز بوده و کانیه مالاکی ،کوولی ، دیژنی  های ثانویوکانی

 باشد.می و ژیپس کلری عمده شامل کلسی ، باری ، کوارتز، بطور

 های اولیهکانی -5-3-9

باشد که هماتی  و پیرولوزی  می کوهی شامل پیری ، کالکوپیری ، اسفالری ،نههای اولیه در کانسار  کانی

 اس .ها به اختصار اشاره شدهانواع باف  در ادامه به همراه

 پیریت -5-3-9-9

وعه ای، مجمهای کانسن  لایهکوهی در رخسارهترین کانی سولفیدی در کانسار نهپیری  به عنوان فراوان

متفاوتی به وضوح های بافتی با ویژگی شود. این کانی در هر رخسارهمی ای  دیدهرگچه -ای و رگهدهانه

 باشد. پیری  های نسل اول ریزدانهبه صورت دو نسل مینگاری پیری  شود. بر اساس مطالعات کانهدیده می
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و بصورت کلوفرمی می باشد. پیری  نسل دوم درش  بلورتر بوده و اندازه ذرات آنها از چند میکرون تا 

های نسل اول می ها که جزء پیری در نمونههای فرامنوئیدال متر می رسد. همچنین وجود پیری میلی3

ی  شود و با پیرهای نسل اول همراه با کانی اسفالری  یاف  میای پیری باشد. در رخساره کانسن  لایه

ای پیری  نسل . در بخش لایه(9-5)شکل و اسفالری  می باشد های کالکوپیری نسل دوم اغل  همراه کانی

 و از تنلور مجدد پیری  نسل اول حاصل شده اس . دوم محصول فرایند دیاژنز بوده

 

( در رخساره Sph1( و اسفالری  نسل اول )Py1ریز نسل اول )های دانهتصویر میکروسکوپی از پیری ال (  -9-5شکل 

در رخساره ( Cpy2)  ( و کالکوپیری Py2های خودشکل نسل دوم اول )تصویر میکروسکوپی از پیری ب( ای، کانسن  لایه

 .ایرگچه -رگه

 

 کالکوپیریت -5-3-9-2

شود. کالکوپیری  یاف  می ایرگچه -کالکوپیری  مهمترین کانی سولفیدی مس اس  که در رخساره رگه

( Cpy2. کالکوپیری  های نسل دوم )دشوای نامنظم بوده و بصورت دو نسل مشاهده میرگچه -بصورت رگه

ای رگچه -باف  رگه باشد.( میCpy1های نسل اول )بلورتر نسن  به کالکوپیری  از لحاظ اندازه بسیار درش 

 . (14-5)شکل اس به طور عمده از پیری  وکالکوپیری  و مقدار کمتری اسفالری  تشکیل شده
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 ,Py1, Py2, Cpy1, Cpy2, Sph1های اولیه که کانی تغذیه کنندهتصویر میکروسکوپی از رخساره  -14-5شکل 

Sph2   و ثانویهCv اس قابل مشاهده. 

 اسفالریت -5-3-9-3

ا هشود و به این صورت که اسفالری ای یاف  میرگچه -ای و رگههای کانسن  لایهاسفالری  در رخساره

( اس . Sph1) های نسل اولتر از اسفالری ( درش Sph2های نسل دوم ). اسفالری باشددارای دو نسل می

راه اسفالری  نسل دوم هم ای و نیزسل اول در رخساره کانسن  لایههای ناسفالری  نسل اول همراه با پیری 

. اسفالری  نسن  به پیری  و کالکوپیری  (11-5)شکل شودرخساره استرینگر یاف  می Cpy2 با کالکوپیری  

 در کانسار مورد مطالعه فراوانی کمتر دارد.

 

( در رخساره کانسن  Sph1( و اسفالری  نسل اول )Py1های نسل اول )تصویر میکروسکوپی از پیری ال (  -11-5شکل 

 ایرگچه -( در رخساره رگهSph2اسفالری ) ( وCpyمیکروسکوپی از کالکوپیری  ) ب( تصویرای، لایه
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 و پیرولوزیت هماتیت -5-3-9-4

شود. بروندمی نواری دیده می -کوهی در رخساره واحد رسوبیهماتی  و پیرولوزی  در کانسار مس نه

-( میHmt2های نسل دوم )( و هماتی Hmt1های نسل اول)هماتی  به صورت دو نسل شامل هماتی 

اری در باف  نو .(12-5)شکل باشندهای نسل اول میهای نسل دوم حاصل تنلور هماتی باشند که هماتی 

شود. پیرولوزی  به وفور دیده می 2و 1آهن و منگنز موجود در افقهای کانه دار غنی از بروندمی  -واحد رسوبی

 نسن  به هماتی  فراوانی کمتری دارد. 

 

، ب( تصویر میکروسکوپی از بروندمی -منگنز در رخساره رسوبی های غنی از هماتی  ونوارها و لامینهال (  -12-5شکل 

ای، ( با باف  توده𝐻𝑚𝑡1بروندمی، ج( تصویرمیکروسکوپی از هماتی  نسل اول )های غنی از هماتی  در رخساره لامینه

   .ایرگچه -( با باف  رگهPyrای و پیرولوزی  )رگچه -( با باف  رگه𝐻𝑚𝑡2های نسل دوم )هماتی 
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 های ثانویهکانی -5-3-2

مالاکی ، کوولی ، دیژنی  و اکسید و هیدروکسیدهای  توان بهکوهی  مینه های ثانویه در کانسار مساز کانی

 .آهن اشاره نمود

 و آزوریت مالاکیت -9 -5-3-2

زایی سولفیدی، در طی فرایند سوپرژن اکسیدی مالاکی  به عنوان یک کانی غیر سولفیدی پس از کانه

 دننگردآهن تشکیل میها ها و هیدروکسیدهای کربناته مس نظیر مالاکی  و آزوری  به همراه اکسیدکانه

های کربناته به فراوانی در مناطق سطحی ند(. کانیادار شدههای کانه)جانشین سولفیدهای مس در افق

رگچه های مالاکی  سن  میزبان را قطع کرده  -به صورت رگهشود کوهی دیده میکانسار مس نه

 .(13-5)شکلاس 

 

 ها.ناشی از اکسیداسیون سولفید نمائی نزدیک از از مالاکی  و آزوری  -13-5شکل
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 و دیژنیت کوولیت  -2 -5-3-2

. شودیم یجادا اولیهمس  یدهایدر سولف ینیمراحل سوپرژن و در اثر جانش یدر ط و دیژنی  ی لوکو

سوپرژن  یطو در شرا های سولفیدیکانی یلپس از تشک درصد مس، غالناً 0/11و CuSبا فرمول  ی کوول

اولیه در اطراف  ن و در اثر جانشینی در سولفیدهایدر طی مراحل سوپرژها کانیاین شود. یم یلتشک

  در مقاطع صیقلی دارای رن  آبی، یلوکو .(10-5)شکلاس  شده یجاداکوهی در کانسار نه کالکوپیری 

دیژنی  اشد. بطیفی از آبی تیره و آبی نیلی تا سفید متمایل به آبی، چند رنگی قوی و آنیزوتروپی بالا می

 در مقاطع صیقلی دارای رن  مایل به آبی، صیقل خوب و انعکاس متوسط دارد.

  

(، ب( تصویر میکروسکوپی از CV) ال ( تصویر میکروسکوپی از تندیل شدن کالکوپیری  از اطراف به کولی -10-5شکل

 .تندیل شدن کالکوپیری  از اطراف به دیژنی 

 گوتیت  -3 -5-3-2

ای هشود، گوتی  از کانیهای اولیه مشاهده میکوهی همراه با کانینه هوازدگی در کانسار مسگوتی  بر اثر 

های حاوی آهن نیز ایجاد می شود. بر اثر هیدروکسیدآهن اس  که توسط هوازدگی و یا دگرسانی کانی

ده لال شهای سطحی کانسار دچار انحهای سولفیدی در قسم پدیده انحلال و اکسیداسیون سطحی کانی
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گوتی  همراه با اسفالری  نسل دوم ای مانده اس . و یون گوگرد آنها خارج و هیدروکسیدهای آهن برج

 (.15-5ای اس )شکلرگچهو دارای باف  رگه یاف  می شود 

 

 .کوهیدر کانسار نه های سولفیدیال  و ب( تصاویر میکروسکوپی ازهمراهی گوتی  با کانی -15-5شکل

 های باطلهکانی -5-3-3

 اره نمود.اش کوهی کلسی ، باری  و کوارتززایی در کانسار مس نههای باطله مرتنط به کانهاز مهمترین کانی

 کلسیت  -9 -5-3-3

ی اای و مجموعه دهانهرگچه -در رخساره های رگه را کلسی  به عنوان یک کانی باطله بیشترین فراوانی

انسار سولفیدی ک. تشکیل این کانی همزمان با بیشترین فعالی  گرمابی در کانسار بوده و با بخش دارد

  .اس همراهی 

 باریت  -2 -5-3-3

کند. باری  در  کوهی همراهی میهایی که ماده معدنی را در کانسار مس نهترین باطلهباری  یکی از مهم

یافته  ای، تنلوراین کانی به شکل چند ضلعی، تیغه شود.میبه میزان بالایی مشاهده ای رگچه -رخساره رگه



06 
 

-کند  نظیر کالکوپیری ، پیری  و اسفالری  میهای سولفیدی که باری  را همراهی میدهد. کانیرد می

 باشند.

 کوارتز -3 -5-3-3

رخوردار فراونی خیلی کمتری ب های دیگر ازهای کانسار اس  که نسن  به کانیاین کانی یکی دیگر از باطله

 ی ا باربهمراه کانی باری  و کلسی  در کانسار بوده و  زائیکانه ی همزمان با فعال یکان ینا یلتشک اس .

 ها مشخص شده اس .در نمونه XRDو در آنالیز  شودیم یدهد

 هاتوالی پاراژنز کانی -5-4

وند، شیکدیگر و در حال تعادل نسن  به همدیگر تشکیل میهای همراه، که با ها و باطلهای از کانیبه مجموعه

نتیک نامند. توالی پاراژها را توالی پاراژنتیکی مینامند و ترتی  زمانی و مکانی در تشکیل کانهپاراژنز می

ها در یک کانسار ها به صورت فازهای جدا یا مجموعه کانیمعرف ترتی  یا تقدم و تأخر نهشته شدن کانی

کوهی،  نشان از رخداد کانسن  در ها در کانسار نههای مختل  کانیدار و نسلهای کانهوجود رخساره اس .

ر زایی را میتوان دچند مرحله می باشد. بر اساس پاراژنز کانیایی و مطالعات میکروسکوپی، دو مرحله کانه

 :(1-5باشند ) جدولکوهی تشخیص داد که شامل مراحل زیر میکانسار نه

 بروندمی و دیاژنز -های آتشفشانی: فعالیت9مرحله -5-4-9

زمان  بروندمی در -های آتشفشانیکوهی بصورت همزمان با وقوع فعالی زایی در کانسار نهاولین مرحله کانه

یر ک  های سیاه در زهای داسیتی به داخل شیلکامنرین پیشین بوده اس . نفوذ سیل -پرکامنرین پسین

های همزمان با آتشفشان و رسوبگذاری شدن جریانهای همرفتی آب دریا در طول گسلدریا موج  فعال 

 -انیهای آتشفششده که نتیجه آن ایجاد سیالات داغ و شور بوده که فلزات و عناصر کانسن  ساز را از سن 

ولفید گرمابی تشکیل کانسار سرسوبی کمرپایین شسته را وارد دریا نموده اس . نتیجه فعالی  این سامانه 
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ر زیر ک  دریا و رخساره ای ده های استرینگر و مجموعه دهانهکوهی و ایجاد رخسارای آتشفشانزاد نهتوده

(، 𝑃𝑦1های پیری  نسل اول و دوم )ای و بروندمی در ک  دریا می باشد. در این رخساره ها کانیهای لایه

(𝑃𝑦2( کالکوپیری  نسل اول و دوم ،)𝐶𝑝𝑦1( و )𝐶𝑝𝑦2( اسفالری  نسل اول و دوم ،)𝑆𝑝ℎ1( و )𝑆𝑝ℎ2  باری ،)

ینگر رکوهی، کانه زایی مس بصورت کالکوپیری  تنها در پهنه استکلسی  دیده می شود. در کانسار نهو

فلزی ندی بکالکوپیری  می باشد که این پهنه سان نیز حاوی اسفالری  و فاقدمشاهده می شود و پهنه چینه

نگر سان به سم  پهنه استریس به روی از پهنه چینهشدگی مس در پهنه استرینگر و افزایش نسن  مو غنی

 ;Franklin et al., 2005باشد )می (VMS) ای آتشفشانزادسولفید توده های تیپیک کانسارهایاز ویژگی

Galley et al., 2007 .) رشی، ای، برگچه -بیشتر به صورت رگهها زاییساخ  و باف  این کانهنتایج بر اساس

 هایعمده شامل دگرسانی هایپراکنده می باشد. دگرسانیشکاف پرکن، لامینه، نواری، کلوفرمی و دانه

سیلیسی بوده که همراه با کانه زایی و توسط سیالات کانسن  ساز رد داده  -کربناتی -کلریتی و سریسیتی

ی الور کانیها شده اس . در بخش لایهآنها، فرایند دیاژنز موج  تن اند. بعد از ته نشس  سولفیدها و تدفین

ین همچن پیری  نسل دوم محصول فرایند دیاژنز بوده و از تنلور مجدد پیری  نسل اول حاصل شده اس .

ها و حاوی نوار که  بروندمی -رخساره رسوبیزایی به صورت مورد مطالعه کانهشناسی منطقه در توالی چینه

 رد داده اس . های غنی از هماتی  و منگنزلامینه

 (برونزادزایی )هوازدگی و : پس از کانه2مرحله -5-4-2

ای هنشس  برخی کانیعناصر و تهباعث تحرک مجدد  برونزادوازدگی و در این مرحله، عملکرد فرایندهای ه

 -کربناتی ثانویه )مالاکی  و اکسید-هیدروکسیدی-و دیژنی ( و اکسیدی  سولفیدی )مثل کوولی

 اس .  هیدروکسیدهای آهن و منگنز در کانسار شده

 



08 
 

 کوهیها به همراه ساخ  و باف  آنها در کانسار مس نهمراحل تشکیل و توالی پاراژنتیک کانی -1-5جدول
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 مقدمه -6-9

های مورد مطالعه یک کانسار اس . سن  به عنوان یک ترین بخشمطالعات ژئوشیمیایی از جمله مهم

 را برهم زده و باعث ایجاد شرایط جدیدیسیستم ژئوشیمیایی، تح  تأثیر عوامل مختلفی اس  که تعادل آن

های سنگی هر منطقه و تشخیص ارتناط و مختل  در محیطشوند. چگونگی توزیع و پراکندگی عناصر می

هایی اس  که همواره در مطالعات ژئوشیمیایی مد نظر قرار ترین جننهوابستگی این عناصر با یکدیگر، از مهم

های محیط تشکیل و فرآیندهای موثر در تشکیل یک توان به ویژگیها، میگیرد و با استفاده از این دادهمی

. بررسی فراوانی و توزیع عناصر اصلی، فرعی و کمیاب موجود در  (Piercey., 2011ی پی برد ) ذخیره معدن

ای هها با یکدیگر، در ارائه الگوها و روشذخایر سولفیدی، به منظور درک بهتر رفتار سولفیدها و ارتناط آن

اهداف ژئوشیمیایی در این  (.Piercey, 2010, 2011باشد )مناس ، جه  اکتشاف ذخایر مشابه، سودمند می

ط زایی، تعیین محیهای آذرین و رسوبی توالی میزبان کانههای ژئوشیمیایی سن فصل بررسی ویژگی

ع های ژئوشیمیایی و توزیبندی آنها، مطالعه ویژگیهای آذرین و طنقهتکتونیکی و ماهی  ماگمایی سن 

 باشد.عناصر در مواد معدنی می

 هاآنالیز نمونهبرداری و نمونه -6-2

های صحرائی و انجام مطالعات میکروسکوپی برروی واحدهای سنگی و به توالی به این منظور، پس از بررسی 

دار، جه  بررسی عناصراصلی، کمیاب و نادر خاکی و عناصر معدنی، های کانههای میزبان و رخسارهسن 

 (1-1)جدول آزما تهران مواد معدنی زر شرک  مطالعاتدر آزمایشگاه  ICP-MS کانسن  به روش نمونه9

در آزمایشگاه شرک  تحقیقات مواد معدنی کانساران بینالود مورد تجزیه  XRDآنالیز  واحد سنگی نمونه 0و 

( گروه معدنی و بازرگانی کانسن  نمونه 515آنالیزی) قرار گرفتند. علاوه بر این، در این تحقیق از داده های

( از آنالیزهای انجام های آتشفشانیاز سن  نمونه7و همچنین ) ICP-OES( که به روش 1390) زرمش
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 ALS chemex Canada  در آزمایشگاه ICP-MS( به روش 1391محمدی و همکاران)گرفته توسط دوس 

 .(3-1)جدولاس نیز استفاده گردیده

 عناصر اصلی و عناصر کمیاب  -6-3

 ,P, K, Na, Ca, Mgاند. این عناصر عنارتند از: غال عناصر اصلی، عناصری هستند که در هر تجزیه سنگی 

Mn, Fe, Al, Ti,Si و غلظ  آن( ها به صورت درصد وزنیWt%اکسید بیان می ) شود. در حال حاضر

ای هترین روش تجزیه برای تعیین شیمی عناصر اصلی و کمیاب نمونه( رایجXRF) سنجی فلورسان پرتوطی 

 سنگی اس . 

به صورت قسم   آنها حضور دارند و غلظ  %1/4شود که در حد کمتر از عناصری گفته میعناصر کمیاب به 

شود و شود. ولی این روال همیشه رعای  نمی( بیان میppb( یا ندرتاً قسم  در بیلیون )ppmدر میلیون )

 نیز گزارش شده اس . طی  سنجی گسیل پلاسمای %1/4گاهی غلظ  عناصر کمیاب در تراز بیشتر از 

جفتیده القائی، یک روش نسنتاً جدید با کارائی خیلی زیاد در ژئوشیمی اس . در اصل این روش، توانایی 

در گستره  گیری اکثر عناصر موجود در جدول تناوبی را با حدود آشکارسازی پایین و دق  خوباندازه

باشد که غلظ  می ICP-MSمربوط به نتایج حاصل از آنالیز  2-1اس . جدول چندین مرتنه بزرگی، دارا 

وهی کهای برداش  شده از کانسار نهعناصر کمیاب و نادر خاکی و عناصر اصلی را به صورت عنصری در نمونه

 دهد. نشان می

 گیریسنسورد -6-4

، گیریهای  اندارهشود که، به عل  بالا بودن حد حساسی  دستگاههای گفته میهای سنسورد به دادهداده

ادی شوند. چنین اعداز حد حساسی  دستگاه یاف  می یا بزرگتر ها به صورت مقادیر کوچکتردادهتعدادی از 

های به مجموعه کاملی از داده های آماری نیازروش های آماری را مختل کند. زیرا اولاًتواند بررسیمی
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یرد، گهای نسنی صورت میسنسورد دارد و ثانیاً در مواردی، نظیر جداسازی زمینه از آنومالی که سنجشرغی

های سنسورد تخمین زده شده و جایگزین شود. اگر دادههای غیر دقیق میهای سنسورد موج  ارزیابیداده

های سنسورد و ها دقیقتر محاسنه خواهد شد. با بررسی همه جاننه دادهگردند مقدار زمینه و شدت آنومالی

4کمتر از حد تشخیص ، مقدار ای مقادیر جهای مختل  جایگزینی آنها، به روش

3

و برای مقادیر بیشتر از  

3حد تشخیص مقدار 

4

های ژئوشیمیایی تحقیق حاضر برخی از عناصر به . در دادهحد آن جایگزین گردد 

4صورت سنسورد گزارش شده بود و مقدار این عناصر با 

3

ل ثن  روش آنالیز برای آن عنصر جایگزین حد قاب 

 گردید.

 کوهیدار کانسار نههای کانهرخساره  ICP-MSهای آنالیز شده مشخصات نمونه -1-1جدول

 شماره نمونه محل برداشت نمونه نوع نمونه نوع آنالیز

ICP-MS ازهماتی  ومنگنز غنی نوارهای  EX-1 رخساره اگزالی  

ICP-MS ازهماتی  ومنگنز غنی نوارهای  EX-2 رخساره اگزالی  

ICP-MS های سولفیدیلامینه مغزه حفاری حاوی  BH2-41 ایرخساره کانسن  لایه 

ICP-MS های سولفیدیلامینه مغزه حفاری حاوی  BH2-41.2 ایرخساره کانسن  لایه 

ICP-MS  مغزه حفاری مغزه حفاری حاوی قطعات رخساره

های سولفیدی و کانیای از ای در زمینهلایه

 کربناتی

-رخساره مجموعه دهانه

 ای

BH2-43.5 

ICP-MS  مغزه حفاری با رگه های سولفیدی قطع کننده

 ایرخساره لایه

-رخساره مجموعه دهانه

 ای

BH2-45 

ICP-MS مغزه حفاری دارای رگه رگچه های کلسیتی- 

 باریتی و سولفیدی
 BH2-44.7 ایرگچه -رخساره رگه

ICP-MS  مغزه حفاری غنی ازسولفید(Cpy) ایرگچه -رخساره رگه BH2-87.4 

ICP-MS مغزه حفاری دارای رگه های سولفیدی 
 

 BH1-45 ایرگچه -رخساره رگه
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-دار کانسار مس نههای کانهو نادر خاکی)گرم در تن( از رخساره مقادیر غلظ  عناصر اصلی، عناصر کمیاب -2-1 جدول

  ICP-MSکوهی به روش 

Element EX-1 EX-2 BH2-

41 

BH2-41.2 BH2-43.5 BH2-45 BH2-

44.7 

BH2- 

87.4 

BH1-45 

Ag 0.3 0.2 5.7 10.3 4.3 5.5 3.6 4.6 0.7 

Al 0.33 1.89 1.04 1.31 1.01 1.08 0.99 0.58 3.65 

Al 3300 18900 10400 13100 10100 10800 9900 5800 36500 

As 132 122 959 783 535 1071 1037 946 1306 

Ba 435 7700 1900 261 7000 4900 800 63 96 

Be 1.4 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 0.9 1.7 0.9 

Bi 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 5.2 2.6 

Ca 0.59 1.11 3.41 2.86 7.1 5.17 5.9 0.32 0.97 

Ca 5900 11100 34100 28600 71000 51700 59000 3200 9700 

Cd 0.1 0.1 1.6 1.5 1.1 1.6 1.5 0.6 2.7 

Ce 0.75 3 7 7 9 3 10 0.75 17 

Co 6.9 2.9 9.4 9.5 8.8 10.1 6.9 9.4 12.9 

Cr 46 35 32 51 11 17 15 30 10 

Cs 1.2 1 1 1.2 0.9 1 0.9 0.7 1.1 

Cu 358 114 181 546 544 810 2478 108700 53 

Dy 13.61 1.04 3.67 3.11 3.58 2.75 3.99 2.51 2.67 

Er 5.51 0.46 1.52 1.43 1.59 1.23 1.63 1.08 1.65 

Eu 2.97 1.48 2.48 1.4 2.18 1.59 2.64 0.93 0.72 

Fe 20.15 7.75 10.46 7.2 12.11 10.6 11.35 13.16 10.28 

Fe 201500 77500 104600 72000 121100 106000 113500 131600 102800 

Gd 12.82 2.12 7.05 4.93 5.67 4.49 7.34 3.36 3.15 

Hf 0.375 0.375 0.56 0.69 0.56 0.61 0.53 0.375 2.1 

In 0.375 0.375 0.375 0.375 0.81 0.375 0.71 2.89 0.375 

K 1376 9462 5512 7861 4950 5220 4729 2162 6547 

La 1 3 3 4 3 2 5 0.75 10 

Li 7 8 9 11 5 8 7 11 6 

Lu 0.29 0.075 0.14 0.15 0.18 0.13 0.14 0.075 0.24 

Mg 498 980 12199 11672 34100 23800 28000 340 4663 

Mn 1495 105 2024 1861 3630 2140 2302 111 429 
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Mo 8.4 15.8 17.9 32.3 13.6 34.3 2.8 39.5 0.075 

Na 264 445 443 523 341 378 345 373 17592 

Nb 1.8 2.8 2.9 3.2 3 2.9 3.1 1.9 4.9 

Nd 8.2 10.2 14.6 10.2 15.7 10.9 17.2 6.4 13.8 

Ni 5 5 21 16 11 11 9 10 76 

P 1491 1260 1552 845 575 655 1231 1329 76 

Pb 11 20 234 322 115 269 201 225 422 

Pr 1.27 1.78 2.56 2.07 2.97 1.99 3.06 1.14 3.66 

Rb 8 41 20 24 18 20 17 9 19 

S 830 1813 86700 59900 89800 81800 59600 151400 105100 

Sb 33.1 37.1 33.8 47.8 16.4 30.9 27.4 36.5 12.1 

Sc 0.375 1.6 1.6 2.5 5.8 3.1 4.7 1.1 0.9 

Se 2.87 2.69 3.49 4.57 3.97 4.25 3.48 4.85 2.04 

Si 31.55 36.28 27.31 32.13 17.86 23.04 23.75 25.71 29.03 

Sm 5.39 4.75 5.54 3.48 4.73 3.62 6.05 2.27 2.61 

Sn 1.1 1.3 1.1 1.2 0.8 0.7 0.7 42.2 1.1 

Sr 60.5 193 78.5 41.6 75.7 59.6 78 15.4 19.9 

Ta 0.32 0.3 0.41 0.4 0.34 0.38 0.38 0.28 0.89 

Tb 2.18 0.13 0.64 0.48 0.56 0.45 0.69 0.35 0.37 

Te 0.075 0.2 0.075 0.27 0.35 0.12 0.075 0.075 0.075 

Th 1.34 3.9 2.12 2.84 1.63 1.58 2.56 1.8 8.31 

Ti 141 722 386 540 310 370 205 13.3 13.3 

Tl 0.075 0.2 5.52 6.57 3.34 8.29 6.05 3.83 23.88 

Tm 0.58 0.12 0.22 0.2 0.22 0.18 0.21 0.16 0.26 

U 1.3 0.8 2.2 2.9 2 2.8 1.8 3.24 2.3 

V 45 36 7 42 39 38 33 38 0.75 

W 10.2 2.3 2.6 2.7 2.7 2.8 3.3 2.9 0.75 

Y 54.7 2.9 13.2 11.2 13.4 10.2 14.7 8.7 11.3 

Yb 2.3 0.5 1 1.1 1.2 1 1 0.7 1.5 

Zn 27 24 47 71 45 80 42 46 21 

Zr 12 15 19 22 20 20 17 11 35 
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در  ICP-MSهای آتشفشانی کوه آبنیل به روش مقادیر غلظ  عناصر کمیاب و نادرخاکی )گرم در تن( سن  -3-1جدول

 (.1391محمدی و همکاران،کانادا)دوس  AISآزمایشگاه 
 

-ICPهای آنالیز داده

MS برای 

Sample/Element 

5DM-5 7DM-

3 

10DM-

4 

12DM-

2 

13DM-

1 

13DM-

2 

DM-14 

Zr 154 164 324 65 309 333 206 

Ti 1070 892 3807 356 3569 3867 1784 

La 42.2 50.5 40.5 16.4 45.4 36.6 90.9 

Yb 3.08 3.25 5.25 2.14 5.25 7.59 3.64 

Nb 7.9 6.4 20.7 4.3 19.1 20.4 11.5 

Y 27.3 32.6 46.9 17.3 49.3 54.6 33.1 

Ce 85.5 94.8 74.7 27.8 110.5 72.1 123.5 

Pr 10.2 10.9 10.25 2.71 14 7.38 11.8 

Nd 37.8 39.1 38.3 9.1 54.5 23.6 36 

Sm 7 4.47 8.26 2.11 12.7 4.16 3.8 

Eu 1.5 1.7 1.06 0.55 1.58 0.78 0.84 

Gd 6.29 7.17 7.82 2.45 10.25 6.02 4.38 

Tb 0.87 1.07 1.33 0.43 1.5 1.21 0.77 

Dy 4.91 5.99 8.12 2.78 8.71 8.77 5.16 

Ho 1.05 1.23 1.78 0.62 1.85 2.11 1.21 

Tm 0.46 0.51 0.81 0.31 0.81 1.11 0.55 

Lu 0.45 0.5 0.78 0.34 0.78 1.15 0.55 

Ba 117 2240 1165 4210 1995 1020 1490 

Rb 6 12.1 164.5 121.5 174 167 189 

Ta 0.7 0.6 1.6 0.6 1.6 1.7 0.9 

Hf 4.8 5.1 8.8 2.5 8.6 9.2 7.2 

Ti 1070 892 3807 356 3569 3867 1784 

Cs 0.12 0.56 3.27 1.24 2.52 1.76 2.22 

U 3.3 3.28 3.41 2.29 4.35 7.52 1.93 

Sr 107.5 47.2 31 116 45.5 33.4 23.4 

Sample/Element Zr Ti La Yb Nb Y  

NKH-BH2 201 332 33 2.8 8.8 36  

NKH-BH3 225 332 37 2.8 8.2 35  
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 های آذرینژئوشیمی سنگ -6-5

های رسوبی رخنمون های آتشفشانی به همراه سن به صورت گدازه کوهینههای آذرین در منطقه سن 

ذا مطالعات باشد، لهای آتشفشانی اسیدی و رسوبی میزایی در منطقه سن دارد. با توجه به اینکه میزبان کانه

های منطقه در اختیار ها اطلاعات مهمی را در رابطه با منشأ و ترکی  سن ایی بر روی این سن یژئوشیم

 ر خواهد داد.قرا

 های آتشفشانیبندی سنگتعیین سری ماگمایی و طبقه -6-5-9

های مورد نظر، از نمودارهای مربوطه منتنی بر عناصر کمیاب کم به منظور تعیین ترکی  و ماهی  سن 

برای  .شودکه جزء عناصر دارای قدرت میدانی بالا هستند، استفاده میY وZr ،Ti، Nbتحرک از جمله 

ها در ، بیشتر نمونهNb/Y (Pearce,1996)در مقابل  Zr/Ti های آتشفشانی براساس نموداربندی سن طنقه

 .(1-1)شکلگیردمحدوده داسیتی و تعداد کمتر در محدوده آلکالی ریولی  قرار می
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   Pearce, 1996های آتشفشانی منطقه در نمودار موقعی  سن  -1-1شکل

 

 های آتشفشانی کوه آبنیلنادر خاکی در سنگ الگوی پراگندگی عناصر -6-5-2

 هوازدگی، فرایندهای طول و در بوده انحلال قابلی  کمترین با عناصر جزو (REEخاکی ) نادر عناصر

 عل  به عناصر، این جه  بدین متحرک هستند. غیر نسنتاً گرمابی خفی  دگرسانی و پایین درجه دگرگونی

 و دگرگونی آذرین، کانسارهای منشأ تعیین در فراوانی کاربرد شناسی،زمین هایمحیط در کم بسیار تحرک

 McDonough)نجارشده به کندری ه خاکی به ر نادردر نمودارهای عناص. (Rollinson, 1993)دارند  رسوبی

and Sun 1995)  شدگی نشانگر غنیLREEبجز(Eu)  نسن  بهHREE ( اسTaylor and Mclennan, 

 .(2-1)شکل .1985

در سنگهای میزبان کانسار می تواند مربوط به ماهی  کانی شناسی سن  بوده و آنومالی منفی  REEالگوی  

Eu کلی، حال  می تواند ناشی از تفریق در ماگمای اولیه و کمنود پلاژیوکلازهای غنی از کلسیم باشد. در 

و کمنود  Caهای غنی از پاتفلدس با Euدلیل همراه بودن  به اسیدی سن  یک در خاکی نادر عناصر الگوی
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و  (Taylor,1986)مطالعات تایلور اساس بر .باشدمنفی می Euآنومالی  این پلاژیوکلازها در این سنگها، دارای

ای کانسارهای سولفید توده در معدنی ماده میزبان هایدر سن  Euآنومالی منفی  ،(Graf, 1977)  گراف 

 ماده در آنها شدننهشته ها وسن  این از Euمتحرک شدن  و شدن شسته اثر در تواندمی زادآتشفشان

 باشد. معدنی

 

از دوس  ها ()داده(Nakarmura, 1974)  به گوشته اولیهبهنجارشده  نادر خاکی نمودار فراوانی عناصر  -2-1شکل

 (1391محمدی و همکاران،
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 تعیین محیط تکتونیکی -6-5-3

ها  با محیط تکتونیکی ماگمایی سن خاکی شیمی عناصر اصلی و نادربا توجه به اینکه ارتناط خاصی بین 

شود. ها استفاده میوجود دارد، امروزه از نمودارهای ژئوشیمیایی برای تعیین محیط تکتونیکی سن 

ها بیشتر در محدوده داسیتی و تعداد کمتر در محدوده همانگونه که در پیشتر عنوان شد، جنس سن 

 گیرد.می آلکالی ریولی  قرار

، در این نمودار (Pearce et al. 1984)کوه آبنیل در نمودار های آتشفشانی رشتهبر اساس قرارگرفتن نمونه

های کمان ننوده و بیشتر ویژگی (WPG)ایو درون صحفه (ORG)های میان اقیانوسیها از نوع پشتهنمونه

 .(3-1)شکلدهندرا از خود نشان می (VAG)آتشفشانی

 

 Nb  (Pearce et al. 1984)در برابر Yنمودارکوه آبنیل در های آتشفشانی رشتهموقعی  سن  -3-1شکل

 

ای شده در محدوده کمان قارههای بررسینمونهTh/Yb(condie, 1989 )  در برابر La/Ybهمچنین در نمودار 

 (.0-1)شکلاندفعال واقع شده
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)داده (condie, 1989)ازTh/Yb  در برابر La/Ybدر نمودار های آتشفشانی رشته کوه آبنیل موقعی  نمونه -0-1شکل

  (1391از دوس  محمدی و همکاران،

 ژئوشیمی عناصر نادرخاکی -6-6

باشند. این عناصر، مفیدترین می 81تا  58( یا لانتانیدها ، عناصری با عدد اتمی REEعناصر نادر خاکی )

شناسی آذرین، رسوبی و دگرگونی دارد. اعضای ها، کاربردهای مهمی در سن مطالعه آناند و عناصر جزئی

( و اعضای با عدد اتمی پایین از این سری عناصر را HREEهای کمیاب سنگین )با عدد اتمی بالا، خاک

های ، خاک Hoتا  Smشوند. گاهی اعضای میان این گروه، یعنی ( نامیده میLREEهای کمیاب سنک ) خاک

 شوند.( نامیده میMREEکمیاب میانی )

 

شوند و تنها گاهی، عناصر ساز میهای سن در بیشتر مواقع، عناصر جزئی، جایگزین عناصر اصلی کانی

ای از سن  که دچار دگرسانی گرمابی یا دگرگونی شده سازند. در هر مجموعههای خود را میجزئی، کانی

شناختی زمان دگرسانی و دارد. تحرک عناصر جزئی توسط تغییرات کانیباشد احتمال تحرک عناصر وجود 

 ,LTLE  (Cs, Srشود. به عنوان یک اصل کلی، عناصر ناسازگار وابسته به گروه می ماهی  فاز سیال کنترل
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K, Rb, Ba,Pb, Eu) اند درحالی که عناصر متحرکHFSE اند. گروه نامتحرکHFSE  شاملTh, Zr, Hf, 

Ti, Nb,Ta  U, Ce, Pb, (. افزون بر این، فلزهای واسطه 1973شود )پیرس، میMn, Zn  وCu ویژه در به

-اند. این اصلنامتحرکCr و  Co, Ni, V ، درحالی که(Sivald and Seifrid,1990) انددماهای بالا متحرک

غلظ  عناصر ها گزارش شده اس . های کلی به طور طنیعی معتنرند، گرچه استثناهای زیادی برای آن

جزئی در رسوبات، نتیجه تأثیرهای عوامل مختل  اس  از جمله: ناحیه منشأ، هوازدگی، دیاژنز، جورشدگی 

شیمی آبگین هریک از عناصر. جه  بررسی فرآیندهای پترولوژیکی، از نمودارهای عنکنوتی رسوب و زمین

وانی عناصر کمیاب نسن  به فراوانی این شود. در این نمودارها از بهنجارسازی فرانجارشده استفاده میه به

در راستای مطالعه و بررسی  .(Rollinson, 1993)شود عناصر در یک سری نمونه استاندارد خاص استفاده می

ای، های مختل  شامل استرینگر، مجموعه دهانهرفتار عناصر نادر خاکی، تعداد نمونه سنگی از رخساره

فرستاده  ICP-MSهای مختل  انتخاب و به  شرک  زرآزما جه  آنالیز رسوبی از افق -ای و بروندمیلایه

 شد.

 الگوی پراگندگی عناصر نادر خاکی در ماده معدنی  -6-6-9

 ,Lottermoser) الگوی عناصر کمیاب و نادر خاکی برای تفسیر تاریخچه و ژنز کانسار کاربرد زیادی دارد

نمونه از  9نادرخاکی در ماده معدنی، نتایج حاصل از آنالیزجه  بررسی الگوی پراکندگی عناصر  .(1992

-هرگچهای رگهاس . الگوی عناصر کمیاب و خاکی رخسارهکوهی انجام گرفتهدار کانسار نههای کانهرخساره

رسوبی کاملأ شنیه هم می باشند. الگوی پراکندگی عناصر نادر  -ای و بروندمیای، لایهای، مجموعه دهانه

(. این امر، 5-1دهد)شکلهای آتشفشانی شناه  زیادی نشان میکوهی، با الگوی سن کانسار نهخاکی در 

رپایین های آتشفشانی کمساز از شستشوی این سن دهنده نشأت گرفتن فلزات و عناصر کانهتواند نشانمی

به این دلیل اس  باشد های مختل  پایین میدر رخساره REEمقدار  .(1-1)شکلساز باشدتوسط سیال کانه

 (.Cullers and Graf, 1984نیستند) REEهای سولفیدی و اکسیدی میزبان خوبی برای که بیشتر کانی
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باشد. می Nb, Sr, Tiدارای شی  یکنواخ  با آنومالی منفی  ماده معدنیالگوی عناصر نادر خاکی مربوط به 

در منشأ باشد، که این   Nb- Tiو یا  Tiهای حاوی تواند منعکس کننده حضور کانیمی Nb ,Tiشدگی تهی

 .(1-1)شکلباشدحاشیه قاره میکمان های آتشفشانی مذکور در دهنده تشکیل سن شدگی نشانتهی

آنومالی  (Spry et al., 2000)و  (Goseph and Graf, 1981)براساس  (،Ce) همچنین برای عنصر سریم

های در رخساره Ceباشد. بنابراین آنومالی منفی میدر آب دریا  REEمنفی این عنصر از خواص ژئوشیمی 

ای هنشس  آن در یک محیط دریائی یا در ارتناط با آبکوهی نشانه تهمختل  ماده معدنی در کانسار نه

تواند نشانه دگرسانی می (Song et al., 1999)باشد و یا براساس فرورو در توالی میزبان زیر ک  دریا می

 .(5-1)شکلسازی در محیط اولیه باشدها در طی کانیسن 

 

 

 

 

 

 

 

 ,Thampsonکوهی که به کندری )نمودار عناصر کمیاب و نادرخاکی در مواد معدنی سولفیدی کانسار نه -5-1شکل

 اند.نرمالیزه شده (1982



93 

 

 

آتشفشانی کوه های مقایسه نمودار الگوی عناصر کمیاب و نادر خاکی در رخساره استرینگر کانسار یا سن  -1-1شکل 

 نرمالیز شده اند.  (Sun et al., 1980آبنیل که به کندری )

 ژئوشیمی مس -6-7

  اس  و فراوانی مس در پوسته زمین مس از فلزات پایه و بیس  و چهارمین عنصر فراوان در پوسته زمین

اس . از لحاظ ژئوشیمیایی مس  10، عدد جرمی29، عدد اتمیCuباشد. نماد این عنصر می گرم در تن 55

یازدهم جدول تناوبی قرار دارد که در ردی  اول فلزات واسطه و در گروه سیدروفیل و خاصی  کالکوفیل 

 می گیرد.

 میزان پراکندگی و ضریب همبستگی عناصر -6-8

هایی وجود دارد، از روش آماری وابستگیبرای پاسخ دادن به این سوال که بین اکسیدها و عناصر چه نوع 

شود. طنق تعری ، همنستگی عنارت اس  از سنجشی از شدت وابستگی بین دو همنستگی استفاده می

این پارامتر با استفاده از . (Rollinson, 1993)های منفرد گیری شده در یک مجموعه از دادهمتغیر اندازه

ضرب مومن  پیرسون محاسنه شده و به عنوان ضری  همنستگی معروف ضری  همنستگی خطی حاصل
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+ نشان داده 1تا -1در جدول همنستگی، ارتناط میان هر عنصر با سایر عناصر، به صورت عددی بین  اس .

شود. علام  مثن  بیانگر ارتناط مستقیم بین دو عنصر و علام  منفی بیانگر ارتناط معکوس بین دو می

نگر تر باشد، بیادس  آمده بین دو عنصر به عدد یک نزدیکقدر قدر مطلق ضری  بههر چهباشد. عنصر می

 0-1جدول(. 1377پور و صفری، باشد ) حنی تر ) مستقیم یا معکوس( بین آن دو عنصر میارتناط قوی

اده از فدهد که با استکوهی را نشان میهای کانسن  منطقه کانسار نهضری  همنستگی عناصر برای نمونه

 تهیه شده اس . SPSSافزار نرم

 .کوهیضرای  همنستگی عناصر در کانسار مس نه -0-1جدول 

 Ag Al As Ca Co Cd Cu Fe Mg Mn Mo Pb Sr Zn 

Ag 1                           

Al -.087 1                         

As .756* .317 1                       

Ca .524 .213 .338 1                     

Co .600 .046 .791* .120 1                   

Cd .736* .446 .951** .528 .782* 1                 

Cu .443 -.553 .268 -.260 .141 .015 1               

Fe -.230 
-

.748* 
-.218 -.335 .179 -.321 .284 1             

Mg .601 .336 .542 .963** .344 .726* -.262 -.357 1           

Mn .493 -.202 .260 .779* .410 .437 -.223 .157 .775* 1         

Mo .394 -.570 -.219 .106 -.267 -.293 .468 -.048 -.065 .064 1       

Pb .763* .445 .973** .344 .746* .954** .192 -.407 .549 .201 -.185 1     

Sr -.300 .015 -.583 .465 
-

.763* 
-.434 -.454 -.228 .240 .201 .283 -.555 1   

Zn .876** -.242 .477 .525 .366 .458 .408 -.220 .516 .491 .666 .498 -.066 1 
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های در رخساره کانسارساز فرعی و اصلی عناصر روی شده بر انجام ژئوشیمیائی هایبررسی و مطالعات اساسبر

و مهمترین   Cu- Zn- Pb- Agاصلی عناصر مهمترین کوهی، نشان دادمعدنی نه محدوده در زائیمختل  کانه

 .باشندمی Sr و As -Cd-Mo-Coعناصر فرعی شامل 

 (:1-0به روش پیرسون جدول) کوهینه براساس محاسنه ضری  همنستگی بعضی از عناصر مهم در کانسار

 =r(، نقره)r= .468(، مولیندن)r= .192(، سرب)r= .408: همنستگی مثن  با عناصر روی)(Cu)مس

 =rعناصر آلومینیوم) ( نشان می دهد و همنستگی منفی باr= .141کنال ) و (r= .268) آرسنیک (،443.

 ( دارد.r= -.454و استرانسیم) (r= -.223منگنز) (،r= -.262(، منیزیم) r=-.260کلسیم) (،553.-

دهد و همنستگی منفی با عناصر نشان می (r= .876عنصر نقره): همنستگی مثن  بالایی با  (Zn)روی

 دارد. (r=-.220و آهن) (r= -.242آلومینیوم )

 (r= .746کنال ) (،r= .973(، آرسنیک)r= .763: همنستگی مثن  بسیار بالایی با عناصر نقره)(Pb)سرب

 (r= -.185و مولیندن) (r= -.407دهد. همچنین این عنصر با عناصر آهن)نشان می (r= .954و کادمیم  )

 همنستگی منفی دارد.

 =r( و سرب)r= .736(، کادمیم)r= .756: همنستگی مثن  بسیاربالایی با عناصر آرسنیک)(Ag)نقره

و  (،r= -.230(، ، آهن)r=-.087دارد و با توجه به این جدول همنستگی منفی با عناصر آلومینیوم) (763.

 ( نشان می دهد.r= -.300استرانسیم)

(، r= .973(، سرب)r= .951(، کادمیم)r= .791: بیشترین همنستگی را با عناصر کنال )(As)آرسنیک

 دارد. (r= -.583و کمترین همنستگی را عنصر استرانسیم) (r= .756نقره)
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 ایلایهکانسنگ و  ایدهانههای استرینگر، های ژئوشیمیایی رخسارهویژگی -6-1

های مختل  عنصر انتخاب شد و در رخساره 8رخساره های مختل  تعداد برای مقایسه ویژگی ژئوشیمیایی 

 .(11-1()شکل5-1)جدولاس میزان آنها با یکدیگر مقایسه شده

 

 کوهیهای سه گانه کانسار مس نهشناسی و ژئوشیمیایی رخسارههای کانیویژگی -5-1جدول 

 رخساره کانسنگ لایه ای  دهانه ایرخساره مجموعه  رگچه ای -رخساره رگه کانسار مس نه کوهی=

 شیل سیاه شیل سیاه -گدازه داسیتی شیل  سیاه -داسیتی گدازه سنگ میزبان

شکل کانی سازی در مقیاس 

 نمونه دستی و میکروسکوپی 

رگچه ای، جانشینی، دانه  -رگه

 پراکنده

 پراکنده، کلوفرمی لامینه، نواری، دانه پراکندهای، برشی و دانهرگچه -رگه

 Py> Cpy> Sph Py> Cpy> Sph Py>  Sph کانی شناسی

 ,Fe, Ti, Cu, Zn,Pb, As عناصر فلزی همراه

Co, Ag 

Fe, Ti, Cu, Zn,Pb, As, Co, 

Ag 

Fe, Ti, Cu, Zn,Pb, As, Co, 

Ag 

Cu(ppm) 108700 810 181 

Zn(ppm) 46 80 71 

As(ppm) 1037 1071 959 

Ag(ppm) 4.6 5.5 10.3 

Co(ppm) 12.9 10.1 9.5 
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 کوهیهای کانسار مس نهنمودارهای هیستوگرام عناصر برای عناصر مختل  برای رخساره -8-1شکل 

باشد و میزان روی و سرب بسیار ، این کانسار غنی از مس میبر اساس مطالعات ژئوشیمی برروی کانسن 

-های لایهکانسار بیشتر از قسم ( 108700ppmی استرینگر)و میزان مس در پهنه (11-1پایین اس )شکل

ی شود. بیشترین مقدار روزایی مس بصورت کالکوپیری  در این پهنه دیده می( زیرا کانه181ppmای )حدود

گرم در  01)ای رگچه -رگه ( و کمترین مقدار در رخساره کانسن 80ppmای )در رخساره مجموعه دهانه

( اس . میزان نقره از 322ppmای در حدود)نسن  لایهباشد. بیشترین مقدارسرب در رخساره کا( میتن

شناسی، در رخساره براساس مطالعات کانی دهد.ای افزایش نشان میرخساره استرینگر به طرف رخساره لایه

نها اسفالری  ت ایمیزان اسفالری  اس ، و در رخساره کانسن  لایه ای کالکوپیری   بسیار بیشتر ازرگچه-رگه

ی می ارگچه -رخساره رگهکوهی کانی سازی اصلی در کانسار نه شود.نمی وجود داشته و کالکوپیری  دیده

 ای میزان مس کاسته شده و میزان روی افزایش یافته اس . باشد و میزان مس بالایی دارد. در رخساره لایه

های اس . با توجه یه بخشکوهی حفاری شدهه نهگمانه در محدود 19در طی اکتشافات تفضیلی، در مجموع 

 اند.آنالیز شده ICP-OESها انتخاب و با روش نمونه از گمانه 515دار تعداد کانه
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نموداربه این صورت  با توجه به نتایج آنالیزها ی انجام شده پراکندگی سه عنصر مس، روی و سرب در

(.12-1شکلد )کوهی میزان مس بالایی دارکانسار نهاس  که 

 

 

 کوهیهای حفاری کانسار مس نهنمودار میزان عنصر مس، روی و سرب در مغزه -7-1شکل

متری حفاری شده اس  واحدهای سنگی رخنمون یافته در این  144تا عمق  BH17: گمانه BH17 گمانه

های  باف  و ساخسان، با به صورت چینه کران و چینه زاییو کانهباشد گمانه شامل شیل سیاه و داسی  می

نمودار تغییرات میزان عناصر مس، روی، سرب و نقره را در ای رد داده اس  .ای، برشی و لایهرگچه -رگه

درصد می باشد در کانسار 0.7دهد. در این نمودار میانگین عیار مس در این گمانه واحدهای مذکورنشان می

ن مس درعمق بالاترین میزا باشد.میرگچه ای و دارای عناصر مس  کوهی کانی سازی اصلی  رخساره رگهنه

 .(13-1)شکلو به سم  عمق سیر نزولی داشته اس   می باشدگرم در تن  39457 متر و حدود 23تا 5/21
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 Bh-17میزان تغییرات عناصر نسن  به عمق در گمانه  -9-1شکل 

 

-نظر لیتولوژی شامل شیل سیاه، داسی ، ماسه متر حفاری شده اس  که از 114این گمانه  :BH02 گمانه

هایی که درصد می باشد. در این گمانه در عمق 13/4باشد. عیار میانگین مس در این گمانه سن  می

-1ها داشته اس )شکلشود میزان مس بالایی نمونهای دیده میای و مجموعه دهانهرگچه -رخساره رگه

10.) 
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 BH-02میزان تغییرات عناصر نسن  به عمق در گمانه  -14-1شکل 

 

متر حفاری شده اس  که از نظر لیتولوژی شامل شیل سیاه،  174: این گمانه این گمانه BH03گمانه 

ای، گچهر -سان، با باف  و ساختهای رگهزایی به صورت چینه کران و چینهباشد و کانهسن  میداسی ، ماسه

 (. 15-1باشد)شکلدرصد می 1/4داده اس . عیار میانگین مس در این گمانه تقرینأ ای رد برشی و لایه
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 BH-03میزان تغییرات عناصر نسن  به عمق در گمانه  -11-1شکل
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 :هفتمفصل 

 

 و مطالعات سیالات درگیر

 ایزوتوپی پایدار
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 مقدمه -7-9

یال افتد، ساس  در داخل بلور به دام میتنلور یافتهها، مقداری از سیالی که بلور از آن ضمن تنلور کانی

ویژه در زمینه ژنز کانسن  از اهمی  خاصی شود. مطالعات سیالات درگیر بهدرگیر یا میاننار سیال اطلاق می

 اس . ها داشتهنشس  کانهبرخوردار اس  و نقش با ارزشی برای شناخ  شرایط حاکم بر چگونگی حمل و ته

هالی   -3فلوری   -2کوارتز  -1اند، عنارتند از که در آنها سیالات به طور رایج گزارش شدهده کانی اصلی 

ها باشد. این کانیکاسیتری  می -14توپاز  -9باری   -7اسفالری   -8دولومی   -1آپاتی   -5کلسی   -0

لات لحاظ ژنتیکی، سیاهای باطله همراه با کانسارهای گرمابی دیده می شوند.از شفاف بوده و به صورت کانی

سیال درگیراولیه که در زمان رشد و تشکیل بلور میزبان تشکیل  -1شوند: درگیر به سه دسته تقسیم می

سیالات درگیر  -3شود. سیال درگیر ثانویه که بعد از تشکیل و رشد بلور میزبان تشکی  می -2اند. شده

های موجود در بلور تشکیل و مراحل بعدی رشد ای از رشد بلور در شکستگیثانویه کاذب که ضمن مرحله

 شوندپوشیده می

در این تحقیق، مطالعات سیالات درگیر به به عنوان یک روش جه  شناسایی ترکی  سیالات گرمابی مرتنط 

ویی به گهای نهش  کانسن  به منظور پاسخزایی مس و نیز شرایط دما و فشار این سیالات و فرایندبا کانه

های شفاف کوهی انجام گرفته اس . در این مطاله از کانیی در رابطه با ژنز کانسار مس نهسؤالات اساس

ای جه  مطالعه سیال درگیر های استرینگر و مجموعه دهانهباریتی رخساره -های کلسیتیموجود در رگه

 استفاده شده اس .

 هاسازی نمونهنمونه برداری و آماده -7-2

های باریتی و سولفیدی از رخساره -های کلسیتیرگچه -نمونه از رگه 5تعداد  برای مطالعه سیالات درگیر

( و مطالعات پتروگرافی و 1-8ای انتخاب و مقطع دوبر صیقل تهیه شد)شکلدهانه استرینگر و مجموعه
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 ادیشناسی اقتصآزمایشگاه تحقیقاتی زمیندرگیر درهای کلسی  و باری  بر روی کانی دماسنجی سیالات 

 .اس صورت گرفته MDSG600مدل   Linkanبا استفاده از دستگاه  دانشگاه صنعتی شاهرود

 

 

 -سولفیدی، ج( تصویری از رگه  -های باریتیسولفیدی ، ب( نمایی از رگه -های کلسیتیال ( تصویر از بخش -1-8شکل

های انتخاب شده جه  انجام مطالعات )نمونههای باریتی سولفیدی، د و ه( نمایی از رگه -باریتی -های کلسیتیرگچه

 سیالات درگیر(
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 پتروگرافی سیالات درگیر -7-3

انویه، )اولیه، ث بندی ژنتیکیاز قنیل شکل و اندازه سیالات درگیر، رده تیدر مطالعه پتروگرافی، مشخصا

هایی مانند تراوش و ، نوع کانی دختر، پدیدهV/L(، نسن  L+V+Sثانویه کاذب(، محتویات سیالات درگیر)

مشخصات مربوط به انواع سیال درگیر مشاهده شده  -1-8در جدول گیرد.بریدگی مورد بررسی قرار میدم

 اس .کوهی نشان داده شدههای کانسار نهصیقل تهیه شده از نمونه بر در مقاطع دو

 درگیر تشکل ظاهری سیالا -7-3-9

توان بر اساس فراوانی به سیالات درگیر ها را میدرگیر در نمونهبه طور کلی از لحاظ شکل ظاهری سیالات 

بندی نمود شکل منفی بلور ( تقسیمNegative crystalبا اشکال کشیده، چندوجهی نامنظم و شکل منفی)

قابل مشاهده اس  که اطلاعات   های مطالعه شده(، در نمونه Necking downیا پدیده باریک شدگی )

 چنین سیالات درگیری زیاد قابل اعتماد نیستند.

 و نوع سیالات درگیر اندازه -7-3-2

میکرون هستند، اندازه سیالات درگیر برای مطالعه میکروسکوپی،  144تر از سیالات درگیر معمولأ کوچک

ای آتشفشانزاد، دارای اندازه سولفید تودهباشد، عمومأ سیالات درگیر در کانسارهای میکرون می 24-2بین

کوهی، غالنأ بسیار ریز بوده و از نظر اندازه، سیالات درگیر کانسار نه باشند.میکرون( می 24کوچک)کمتر از

 شود.می میکرون دیده 8تا  2در محدوده
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 بندی و پاراژنز سیالات درگیرطبقه -7-4

. دبندی می شونتعداد فازهای موجود در دمای اتاق تقسیمسیالات درگیر معمولأ بر اساس ترکی  سیال و 

( که همراه با یکدیگر ممکن اس  به طور اتفاقی بعنوان S(، جامد)V(، گاز)Lسیالات درگیر بصورت فاز مایع)

 .(Van den Kerkhof and Hem, 2001یک یا چند فاز دختر موقع سردشدن به دام افتاده باشند)

(، تک فازی Vبر اساس فازهای داخلی به چند دسته شامل سیالات درگیر تک فازی بخار) درگیر سیالات

(، S+L+V(، چندفازی جامد و چندجامدی)V+L(، دوفازی غنی از بخار)L+V(، دوفازی غنی از مایع)Lمایع)

بر  .(Shephed et al, 1985شوند)بندی می( و سیالات درگیرحاوی شیشه تقسیمL1+L2+Vمایع نامیژاک)

کوهی غالنأ به حال  تک فازی غنی سیالات درگیر در کانسار نهاساس مطالعات انجام گرفته بر روی مقاطع، 

( دیده V+L( و دوفازی غنی از بخار)L+V(، دوفازی غنی از مایع )Vفازی غنی از بخار)تک (، Lاز مایع)

 .(3-8)اشکال (-1-8شود)می



118 
 

 

 Shaphered etهای موجود در دمای اتاق و محتوای انها)بر مننای انواع فازبندی انواع سیالات درگیر رده -1-8جدول 

al., 1985) 
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( و سیالات L( و مایع آبگین)Vمتشکل از فاز گاز) (L+Vو ب( تصویری از سیالات درگیر دو فازی ) ال  -2-8شکل

(، د( نمایی از سیالات Lدرگیرتک فازمایع)و سیالات  (L+V(، ج( تصویری از سیالات درگیر دو فازی )Vدرگیرتک فازبخار)

 ای.رگچه -از رخساره رگه (L+Vدرگیردوفازی)
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ب( (، L+V( و سیالات درگیر غنی از فاز مایع)V+Lال ( تصویری از سیالات درگیر دو فازی غنی از فاز بخار) -3-8شکل

-رگچه -رگه -شده از رخسارههای گرفته)نمونهج( تصویری از سیالات درگیرثانویه (، L+Vنمایی از سیالات درگیردوفازی)

 ای(

 

 مطالعات دماسنجی سیالات درگیر -7-5

(، Tm2-Ice) مخرب مقطع مورد نظر برای تعیین دمای ذوب اولیهی میکرومتری عنارت از مطالعه غیربررس

 میزبان، میزان شوری و ترکی  سیالاتی که کانی (، دمای همگن شدنTm2-Ice) دمای نهایی ذوب قطعه یخ

( و سپس Freezingسنجی، ابتدا عملیات سرمایش)مطالعات حرارت از آنها ساخته شده اس .

 .( بر روی سیالات دوفازی اس Heatingگرمایش)
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 کوهیهای کانسار نهزهای دماسنجی، تعیین شوری در سیالات درگیر نمونهنتایج آنالی -2-8جدول 

N Type 
mineral 

Origin Type )0Th(C Tm Salinity 

1 Barite p LV 187 -9 11.82 

2 Barite P LV 188 -2 3.08 

3 Barite P LV 195 -5 7.44 

4 Barite P LV 204 -13 11.82 

5 Barite P LV 207 -5 7.44 

6 Barite P LV 210 -5 7.44 

7 Barite P LV 211 -7 9.84 

8 Barite P LV 213 -7 9.84 

9 Barite P LV 216 -6 8.69 

10 Barite P VL 218 -13 11.82 

11 Barite P LV 225 -11 13.35 

12 Barite P LV 228 -7 9.84 

13 Barite P LV 230 -10 10.89 

14 Barite P LV 235 -11 13.35 

15 Barite P LV 245 -14 14.39 

 

 سرمایش -7-5-9

انجام این عملیات، ابتدا سیال درگیر شود. جه  با استفاده از روش سرمایش درجه شوری سیال استفاده می

کنیم تا سیال کاملأ منجمد شود. سپس با یک روند آهسته، حرارات سانتی گراد سرد می -244را تا دمای 

دهیم، پس از مدتی سیال از حال  جامد خارج شده و یخ شروع به دمای اتاقک حاوی نمونه را افزایش می
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ایند، نمشدن میشود یا به عنارتی دیگر اولین دمای ذوبه ظاهر مینماید. اولین قطره مایعی کذوب شدن می

های حل شده در مایع ارتناط دارد. با ادامه شود و مقدار آن با نوع کاتیون( نامیده میTEدمای یوتکتیک)

شوند تاجایی که آخرین بلورهای یخ از بین برود. دمائی که در آخرین بلور گرم کردن، بلورهای یخ ذوب می

شود. بر جس  این دما میزان شوری سیال ( اطلاق میTmiceشود، دمای ذوب نهایی یخ )خ ذوب میی

دمای  یق( و از طرwt% NaClنمک طعام ) یدرصد وزن تشوری به صور یزانم یقتحق یندر ا آید.بدس  می

 . اس معادله محاسنه شده ین( با استفاده از اTm) یخقطعه  ینذوب آخر

Salinity (wt%NaCl) =1.76958 Tm- 4.2384*10-2 Tm 2+5.3*10-4 Tm 3+0.28 

 گرمایش -7-5-2

گیری دمای نهایی همگن شدن اس ، یعنی دمایی که در آن سیال درگیر هدف اصلی مطالعه گرمایش، اندازه

. بخار اس  –شود. این دما در حال  عادی، دمای همگن شدن کلی مایع به یک سیستم تک فاز تندیل می

( نیز باشد. در مورد سیالات Tsتواند دمای انحلال نمک)های نوزاد، میاما برای سیالات درگیر حاوی کانی

 مایع و فاز مایع آبگین کاملأ مخلوط Co2که دمایی اس   (TH، دمای همگن شدن)Co2- H2oدرگیر 

توانند مطالعات انجماد می زترکینی حاصل اهای ( همراه با یافتهTHیا Tsشدن نهایی )شوند. دمای همگنمی

برای  توانگیری از اصول رسم ایزکور، از این اطلاعات میبرای محاسنات چگالی کل سیال بکار روند. با بهره

 استفاده کرد.میاننارها   دام افتادنه در زمان بتخمین شرایط درجه حرارت و فشار 

 کوهیدرگیر در کانسار نه تعیین دما و شوری سیال -7-6

کوهی در محدوده دمایی براساس نمودارهای توزیع فراوانی مربوط به دمای همگن شدگی در کانسار مس نه

-11های شوری سیال در کانسار مورد مطالعه بین نمودار گیرند.درجه سانتیگراد قرار می 254تا  174بین 

 .(1-8و  5-8، 0-8)اشکال دهدنشان می 9
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 کوهینمودار توزیع فراوانی دمای همگن شدن در کانسار مس نه -0-8شکل

 

 

 کوهیمس نه بارهای سیال در کانسارنمودار میزان شوری در میان -5-8شکل
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 کوهیشدن سیالات درگیر دوفازی کانسار مس نهنمودار درجه شوری در برابر دمای همگن -1-8شکل

 چگالی سیال -7-7

 ( که براساس دمای همگن شدن در برابر شوری سیال طراحی شدهWilkinson, 2001با استفاده از نمودار)

گرم بر  1تا  9/4کوهی بین های کانسار مس نهتوان چگالی را محاسنه کرد. چگالی سیال در نمونهاس ، می

لی (. در این نمودار با افزایش شوری میاننارهای سیال ، چگا8-8گیرند)شکل( قرار میg/m3متر مکع  )

 یابد.افزایش می
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 (Wilkinson, 2001های مورد مطالعه)شده دربرابر شوری و تعیین چگالی سیال در نمونهنمودار دمای همگن -8-8شکل

 تعیین فشار حاکم در زمان تشکیل کانسنگ -7-8

الیکه حدر هنگام عمل گرمایش سیالات درگیر، فشار حاکم برای محیط آزمایشگاه برابر یک اتمسفر اس  در 

هنگام به دام افتادن این سیالات درگیر، با توجه به وزن طنقات بالایی، فشار حاکم بر محیط تشکیل سیالات 

ها تا هزاران اتمسفر در نوسان باشد. مقدار فشار محیط ارتناط مستقیم با ضخام  تواند از دهدرگیر می

وان تیند. به منظور تعیین فشار میگوطنقات بالایی دارد که به این فشار، فشار لیتواستاتیک می

(، استفاده نمود. بر اساس این نمودار، فشار حاکم در طی تشکیل کانسن  در Ramdohr, 1980نمودار)

استفاده از نمودار درجه حرارت  با .(7-8)شکلدهداتمسفر را نشان می 54کوهی  کمتر از کانسار مس نه

با توجه به وجود عدم پدیده   بنابراین، را محاسنه نمود. آب توان عمقهای فشار میجوشش و منحنی

 ;Cunnigham, 1978متر برآورد نمود ) 1444تا  844 بیشتر توانعمق به دس  آمده را میجوشش 

Bischoff and Pitzer, 1985 and  Luders et al., 2001 )( 9-8شکل.) 



116 
 

 

 (Ramdohr, 1980)میزان شوری شدن وبراساس دمای همگنمحلول تعیین فشار بخار  -7-8شکل 
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براساس نمودار ارائه شده برای سیالات ، نه کوهیدر کانسار  نمودار تعیین عمق بر حس  دمای همگن شدن -9-8شکل

 .((Cunnigham, 1978; Bischoff and Pitzer, 1985 and  Luders et al., 2001درگیر

 

 مطالعات ایزوتوپی پایدار -7-1

 مقدمه -7-1-9

درک بهتر منشاء و شرایط ، مشارک  در شناسیدر زمین گوگردیکی از موضوعات اساسی مطالعه ایزوتوپ 

اس . به دلایل نظری و عملی این مساله برای تشخیص بین کانسارهای ناشی  یکانسارهای سولفید تشکیل

فیدی های سولهای پایدار کانیبطورکلی، ایزوتوپ از فعالی  آذرین و کانسارهای با منشاء رسوبی، مهم اس .

ند، از دارسدرتعیین منابع فلزات و سیالات و نیز بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیائی سیالات کانه نقش مهمی
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هایی برای تعیین منشأ سیالات، مننع فلزات و نیز به عنوان ردیاب C,H,S,Oهای پایدار بطورکلی، ایزوتوپ

 روند.زائی با استفاده از تفریق ایزوتوپی به کار میتعیین دمای کانه

 سازی نمونه و روش مطالعهآماده -7-1-2

این  ساز و تعیین منشأ و ماهی سیالات کانهدر این تحقیق به منظور بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیائی 

کوهی جه  انجام های مختل  کانسار نههای سولفیدی و سولفاتی رخسارهبرداری از بخشسیالات، نمونه

های مختل  کانسار نمونه از رخساره 21تعداد  طی این مطالعاتپایدار گوگرد انجام گرف . ایزوتوپ  تجزیه

ن مطالعه انجام گرفته در ایارسال گردید ، اما  ،تحقیقات ایزوتوپی چین آزمایشگاهو به  شد کوهی انتخابنه

نمونه بخش  2نمونه از بخش باریتی پهنه استرینگر، تعداد  1باشد که تعداد نمونه می 12تحقیق براساس 

س . برای انجام ای انمونه از کانسن  لایه 1های سولفیدی پهنه استرینگر و نمونه از کانی 3ای، پیری  توده

-8ون هرگونه آلودگی باشد. در جدول)های سولفیدی باید کاملأ خالص و بدمطالعات ایزوتوپی پایدار، نمونه

د، که های گوگوانواع سولفیدها و مقادیر ایزوتوپی آنها، نسن  به استاندارد استفاده شده برای ایزوتوپ (3

 شده اس . باشد، نشان داده( میOhmoto and Goldhaber,1997) شامل متلوری  ترویلی  کانیون دیابلو

 کوهیدار کانسار مس نههای کانهرد در رخسارهفراوانی و نسبت ایزوتوپی گوگ -7-1-3

های هیدروترمال، بایستی اطلاعات کاملی در رابطه با مقادیر ترکی  برای شناخ  منشأ گوگرد در سیستم

شناسی، رفتار آن با گوشته، پوسته، آلودگی ماگمایی، تفریق، های مختل  زمینایزوتوپی گوگرد در محیط

ی های گرانیتی، نسن  ایزوتوپبرای سن  باشیم.احیا و سیالات مختل  داشته -های اکسیداسیونفرایند

های دارای منشأ آذرین بازیک، کند و برای سولفید+ بیان می14‰را در محدوده بین صفر تا  گوگرد

ا اس . هکه تا حد زیادی نیز مشابه شهابسن دهد وگرد نزدیک به صفر را پیشنهاد میهای ایزوتوپی گنسن 

+ را ارائه نموده اس . سولفات آب 25‰تا  -25همچنین گوگرد با منشأ هیدروترمال، نسن  ایزوتوپی بین 
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در  مقادیر ایزوتوپی گوگرد + هستند. 21+ تا 0بین  δ34Sدریا و آب جوی نیز دارای نسن  ایزوتوپی 

ولفیدی های سباشد به این صورت که پهنه استرینگر با کانیکوهی متفاوت میهای مختل  کانسار نهرخساره

، رخساره permil 1/18و  1/13 ،1/9دارای مقادیر در هر نمونه به ترتی   δ34Sپیری   و  کالکوپیری 

ای با برای بخش پیری  توده، δ34S 8/13 permilدارای ای با کانی پیری  و اسفالری  کانسن  لایه

باشد. که به طور کلی دارای می 1/17و  5/7در هر نمونه به ترتی   δ34Sهای سولفیدی پیری  دارای کانی

 .(11-8و  14-8)اشکال دهدنشان می ‰ 1/17تا  5/7بازه بین 

 Cazanas etاس )ای آتشفشانزاد چهار فرایند پیشنهاد شدهبرای منشأ سولفور در کانسارهای سولفید توده

al, 2008:) 

 (احیای غیرآلیinorganic reductionسولفات آب دریا ) )دارای ایزوتوپ سولفور مثن  یا سنگین( 

 دارای نسن  ایزوتوپی سنک یا منفی( احیای باکتریایی سولفات آب دریا( 

 دارای منشأ ماگمایی، که می(تواند از سیالات ماگمایی غنی از بخارVapor rich) شود تامین 

 (Solomon,2004; Gally et al, 2007) 

  های ولکانیکی میزبانشستشو از سن 

(، منشأ احیای غیرآلی سولفات 1701تا  705کوهی)سولفیدهای کانسار نه 34𝑆 δباتوجه به مقدار مثن  

ای به طور عمده از شستشوی توالی منشأ سولفید گوگرد در کانسارهای سولفید توده باشد.آب دریا می

تواند بصورت بیوژنیک و باشد. احیائ سولفات آب دریا نیز میکمر پایین و احیائ سولفات آب دریا می

 (.   Franklin et al., 2005) های آلی و یا به صورت غیر بیوژنیک صورت گیردتوسط فعالی 
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 سازترکیب ایزوتوپی سیال کانه -7-1-4

س . ا دار با این فرض که شرایط تعادلی برقرار انجام گرفتهاصنه ترکی  ایزوتوپی گوگرد در سیال کانهمح

و دمای  استفاده شدهکانسار )پیری  و کالکوپیری ( های سولفیدیبه این منظور نتایج ایزوتوپی از بخش

 254، دمایی برابر با داری کانههاهرگگیر بر روی اعمال شده با در نظرگرفتن نتایج مطالعه سیالات در

( مورد Ohmoto and Rye, 1979) زیر از نیز از فرمول δ34Sاس . برای محاسنه راد بوده گدرجه سانتی

 اس . استفاده قرار گرفته

 
∆ - CDTS34= δ fluidS34δ  

درجه سانتیگراد در نظر گرفته شده اس . در فرمول  254( برابر Tهای فوق الذکر درجه حرارت )در فرمول

 ( ارائه گردیده اس .3-8باشند. نتایج این محاصنات در )جدولبرابر صفر می Fو  Eو  0/4برابر با  Dاخیر 

 نه کوهیهای مختل  کانسار های سولفیدی رخسارههای ایزوتوپی گوگرد کانینسن  -3-8جدول

Sample no, Location d 34S  Mineralogy fluidS34δ  

NK-1 Stringer zone 29.2 Barite 27.6 

NK-2 Stringer zone 28.3 Barite 26.7 

NK-3 Stringer zone 29.3 Barite 27.7 

NK-4 Stringer zone 29.8 Barite 28.2 

NK-5 Stringer zone 29.9 Barite 28.3 

NK-6 Stringer zone 29.4 Barite 27.8 

BH1-1 Stringer zone 13.6 Pyrite-

(chalcopyrite) 

12 

BH1-2 Massive pyrite  8.5 Pyrite 6.9 

BH1-3 Massive pyrite  18.1 Pyrite 16.5 

BH2-1 Bedded ore 

facies 

13.7 Pyrite-

(sphalerite) 

12.1 

BH2-2 Stringer zone  17.6 Pyrite 16 

BH2-3 Stringer zone  9.1 Pyrite-

(chalcopyrite) 

7.5 
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 .دارهای مختل  کانههای سولفیدی برحس  رخسارهنمودار تغییرات ایزوتوپی گوگرد برای نمونه -14-8شکل 

 

 .کوهیهای سولفیدی کانسار نهنمونهدر  34𝑆 δنمودار فراوانی  -11-8شکل

را نشان  9/29تا  3/27دارای بازه بین کوهی های پهنه استرینگر کانسار نهمقادی ایزوتوپی گوگرد در باری 

 .(10-8)شکلباشددهد که نشان دهنده آن اس  که منشأ سولفور احیای غیرآلی سولفات آب دریا میمی

 34𝑆که میزان تغییرات دهد شناسی نشان میهای مختل  زمینزماننمودارتغییرات ایزوتوپی گوگرد در 

Massive
pyrite

Massive
pyrite

Bedded ore
facies

Stringer
zone

Stringer
zone

Stringer
zone

d 34S 8.5 18.1 13.7 17.6 9.1 13.6

0.0

4.0

8.0

12.0

16.0

20.0
d

 3
4

s

d 34S 

0

1

2

3

8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20

d 34S 



122 
 

δ و  12-8)اشکال کندتغییر می 9/29تا  3/27بین   کامنرین پی برد، که -یایی پرکامنرینهای دردر آب

8-13). 

 

 کوهیکانسار نه در رخساره استرینگر )باری (های سولفاتهنمودار تغییرات ایزوتوپی گوگرد برای نمونه -12-8شکل

 

 ه در رخساره استرینگرکانیهای سولفات O18نمودار تغییرات  -31-8شکل
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ترویلی  نسن  به  S34دریایی از پرکامنرین پایانی تا عهدحاضر هکانیهای سولفات O18وS34تغییرات -01-8شکل 

 اس . SMOWنسن  به O18مقادیر، حال آنکه اس  در متلوری  کانیون دیابلوموجود 
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 :فصل هشتم

گیری، الگوی نتیجه

زایی و تشکیل، تیپ کانه

 پیشنهادات اکتشافی
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 مقدمه -8-9

-برمننای نتایج حاصل از مطالعات صحرایی، مطالعات آزمایشگاهی)پتروگرافی و کانیدر این فصل 

ی ابتدا به بررس سیالات درگیر، ایزوتوپی پایدار های حاصل از مطالعات ژئوشیمیایی و و داده شناسی(

مه اای پرداخته، سپس در ادها به عنوان کانسارهای سولفید تودهزاییشواهد جه  معرفی این نوع کانه

اقدام  زاییها و نهایتأ جه  مشخص کردن تیب کانهزاییبه ارائه الگو و مدل تشکیل برای این نوع کانه

زایی مشابه جهان پرداخته و در آخر هم پیشنهاداتی جه  کارهای های کانهبه مقایسه آنها با تیب

 اکتشافی و تحقیقات تکمیلی بعدی ارائه گردیده اس .

 کوهیمشاهده شده در کانسار مس نه مختصری از شواهد -8-2

 

 سنگ میزبان وهمراه -8-2-9

امنرین ک -رسوبی پرکامنرین پسین -گز در مجموعه آتشفشانیکوهی در منطقه چشمهزایی مس نهکانه

ای هشیل سیاه، گدازه به طور عمده کوهیدر کانسار نهماده معدنی  سن  درونگیر اس . پیشین رد داده

های داسیتی های سیاه و گدازهسن  هستند. بخش عمده ماده معدنی در درون شیلماسهو داسیتی 

س : اشناسی از پایین به بالا از چهار واحد اصلی سنگی تشکیل شدهاس . توالی میزبان چینهرد داده

تال کریس-ای وگاستروپود، توفسن ، سن  آهک حاوی فسیل دوکفه: واحد تخرینی شامل ماسه1واحد

: 3بندی منظم، واحدسنگی کرم رن  با لایه:  واحد ماسه2های بروندمی آهن و منگنزدار، واحدتوف، سنگ

: شامل 0کوهی(، واحد نهزایی مس رسوبی شامل شیل سیاه و داسی  )میزبان کانه -واحد آتشفشانی

 ماسه سن ، دولومی  و سن  آهک اس . 
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 شکل هندسی ماده معدنی -8-2-2

یی و بافتی،  شکل هندسی ماده معدنی در کانسار مورد مطالعه  بصورت براساس مشاهدات صحرا

اس  که در زیرآنها های درونگیر تشکیل شدهبندی سن و همخوان و همروند با لایه سان)لایه ای(چینه

یده نیز د کران هستند،ای که در مجموع به صورت قطع کننده و چینهرگچه -برشی و رگه  دارپهنه کانه

 .(1-7)شکلشودمی

 

 کوهیدار کانسار نههای کانهمدل نمادین از رخساره -1-7شکل

 دارهای کانهرخساره -8-2-3

 ای یا استرینگررگچه -های رگهرخساره (1

 ایمجموعه دهانه (2

 ایرخساره کانسن  لایه (3
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 بروندمی نواری غنی ازآهن و منگنز -واحد رسوبی (0

نقره بوانات فارس )موسیوند و  -آتشفشانزاد نظیر مس ایها در کانسارهای سولفید تودهاین رخساره

(، مس نوده سنزوار )مغفوری و 1394(، چاه گز شهربابک )موسیوند و همکاران، 1395همکاران، 

 شود.( نیز دیده می1391( و گرماب پایین)طاشی وهمکاران، 1394همکاران، 

 .(2-7)شکلاس کوهی اشاره شدههای موجود در کانسار مس نهدر شکل زیر به طور کلی به رخساره

 

 (Peter and Goodfellow, 1996)مدل کوهی براساسهای موجود در کانسار مس نهانواع رخساره -2-7شکل

 

 شناسیکانی -8-2-4

ماتی  و ه یه پیری ، کالکوپیری ، اسفالری ،های اولکوهی شامل کانیشناسی کانسار مس نهاز لحاظ کانی

ی باطله هاثانویه مالاکی ، کوولی ، دیژنی  و اکسید و هیدروکسیدهای آهن و کانی هایپیرولوزی  و کانی
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ترین کانی سولفیدی بوده و پس از آن کوهی پیری  فراوانکلسی ، باری  و کوارتز اس . در کانسار نه

وپیری  ککالکوپیری ، اسفالری  بیشترین فراوانی را دارند. در کانسار نه کوهی، کانه زایی مس بصورت کال

تنها در پهنه استرینگر مشاهده می شود و پهنه چینه سان نیز حاوی اسفالری  و فاقد کالکوپیری  می باشد 

که این پهنه بندی فلزی و غنی شدگی مس در پهنه استرینگر و افزایش نسن  مس به روی از پهنه چینه 

 ;Franklin et al., 2005شد )می با VMSسان به سم  پهنه استرینگر از ویژگیهای تیپیک کانسارهای 

Galley et al., 2007 .) 

 بندی آنهاساخت و بافت و منطقه -8-2-5

های سوم، چهارم و پنجم رگچه یا استرینگر در افق -کوهی به طور کلی ساخ  رگهدر کانسار مس نه 

های هرگه رگچهای پیریتی، رگچه -باریتی و سولفیدی، رگه -های کلسیتیرگچه-زایی  بصورت رگهکانه

های دیگر از جمله ساخ  نواری، ساخ  برشی و دانه پراکنده شود. همچنین دارای ساخ باریتی مشاهده می

 ای به صورترگچه -که به خوبی قابل مطالعه اس . قابل ذکر اس  که در کانسار مورد مطالعه باف  رگه

ز پیری  وکالکوپیری  و مقدار کمتری کران در قسم  زیرین کانسار  به طور عمده اقطع کننده و چینه

سان در بالای کانسارشامل تناوبی از نوارهای غنی اس . باف  نواری به  صورت چینهاسفالری  تشکیل شده

بروندمی   -شیلی اس . باف  نواری در واحد رسوبی از پیری  و مقدار کمتر اسفالری  همراه  با سن  میزبان

 شاود.، به وفور دیده می2و 1قهای کانه دار غنی از آهن و منگنز موجود در اف

پراکنده و ای، دانهای، نواری، لامینه، تودهVmsها در کانسارهای ترین ساخ  و باف بطور کلی عمومی 

 ,.e.g.,Large, 1992;Gibson and kerr, 1998;Franklin et al)باشد پرکننده فضاهای خالی می

1998;Taylor et al., 1999)  ها مشاهده شده اس .کوهی نیز این ساخ  و باف کانسار نهکه در 
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 دگرسانی و منطقه بندی آنها -8-2-6

ای آتشفشانزاد به خصوصیات سیال مهاجم، ترکی ، گسترش دگرسانی در کانسارهای سولفید توده

امل ورس  شهای بتهای معمول در تیبنفوذپذیری و تخلخل رسوبات کمرپایین بستگی دارد. دگرسانی

 سریسیتی، سیلیسی،

های دگرسانی در از پهنه XRDشناسی و نتایج باشد. براساس مطالعات صحرایی، کانیمی کلریتی، کلسیتی

ه طور عمده کوهی برسوبی کانسار نه -توان گف  غال  دگرسانی در توالی آتشفشانیکوهی میکانسار مس نه

شامل  سیلیسی اس . دگرسانی از مرکز به حاشیه به ترتی  -سریسیتی -بیشتر دگرسانی کلریتی و کربناته

 باشد.سیلیسی و کلریتی می -سریسیتی -دگرسانی کلریتی، و کربناته

های آهن دار بیشترین حجم دگرسانی مربوط به دگرسانی کلریتی اس  که در باتوجه به حجم بالای آب 

ای وجود دارد. کلری  کانی غال  در پهنه هرگچ -کمرپایین کانسار )زیر افق های معدنی( در رخساره رگه

چه های رگ-دگرسانی کلریتی در کانسار نه کوهی بوده و النته این پهنه حاوی پیری  دانه پراکنده و رگه

( تیپهای بایمودال VMSای آتشفشانزاد )های سولفید تودهباریتی نیز می باشد. دگرسانی سریسیتی در کانسار

های میزبان فلسیک گسترش دارد باشد و در سن سیک معمول میفلسیک و سیلیسیکلاستیک فل

(Franklin et al., 2005 دگرسانی سریسیتی .)- سیلیسی حاوی کانیهای سریسی ، کلسی  و  -کربناته

کوارتز و باری  می باشد. این دگرسانیها در کانسارهای نوع سیلیسیکلاستیک فلسیک در منطقه معدنی 

 (.1394ایران گسترش زیادی دارند )موسیوند و همکاران،  بثورس  کانادا و  چاه گز

 جایگاه تکتونیکی -8-2-7

  ساخ  کششی متحمل کافتأثیر فرایندهای زمینای ایران مرکزی، طی کامنرین زیرین، تح پوسته قاره 

اس  که رخداد ماگماتیسم کامنرین زیرین و ( در طول حاشیه غربی گندوانا شدهAborted riftناقص )

. رخداد ماگماتیسم در Talbot and Alavi (1996)دانند زایی میبالازدگی سس  کره را دلیل این کاف 
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-کامنرین پیشین، همراه با کشش پش  کمانی بوده -بادام و طی نلوپروتروزوئیک پسینپهنه پش 

 (. Ramezani and Tucker, 2003اس )

کوهی از لحاظ جایگاه کانسار مس نهدهد نشان میزایی مطالعات ژئوشیمیایی برروی سن  میزبان کانه

مدی و مح)دوس ای تشکیل شده اس تکتونیکی در حوضه کمان آتشفشانی مرتنط با حاشیه فعال قاره

 .(1391همکاران، 

 نتایج ژئوشیمی و سیال درگیر -8-2-8

یتی و ترکی  داسهای آتشفشانی منطقه دارای دهد که سن مطالعات ژئوشیمیایی در فصل ششم نشان می

همچنین شناه  الگوی  اند.تعداد کمتر در محدوده آلکالی ریولی  بوده و در محیط کمانی نهشته شده

های آتشفشانی توالی میزبان کانسار نشان ( و کمیاب در بین مواد معدنی و سن REEعناصر نادر خاکی)

از سکمرپایین توسط سیال داغ کانههای آتشفشانی ساز از شستشوی سن دهد که فلزات و عناصر کانهمی

 اند.نشأت گرفته

 زان روی و سرب بسیار پایینباشد و می، این کانسار غنی از مس میبر اساس مطالعات ژئوشیمی کانسن  

ای های لایه( در کانسار بیشتر از قسم 108700ppmای )رگچه -ی رگهمیزان مس در پهنهاس . 

ر شود. بیشترین مقدازایی مس بصورت کالکوپیری  در این پهنه دیده می( بوده زیرا کانه181ppm)حدود

( 42ppmای)حدود( و کمترین مقدار در رخساره کانسن  لایه80ppmای )روی در رخساره مجموعه دهانه

( اس . میزان نقره از رخساره 322ppmای در حدود)می باشد. بیشترین مقدارسرب در رخساره کانسن  لایه

سوبی ر -دهد که این ویژگی با کانسارهای آتشفشانیای افزایش نشان میه طرف رخساره لایهاسترینگر ب

 ک  دریاها مشابه  زیادی دارد.
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درصد وزنی  9تا11کوهی بین دهد میزان شوری سیال در کانسار نهمطالعات سیالات درگیر نیز نشان می

NaCl گراد بوده، با توجه به دماجه سانتیدر 254تا  174شدت در محدوده دمایی بین و دمای همگن- 

آورده وری برای کانسارهای مختل  در شکل ( در مقابل شThشدن)شده، نمودار درجه همگنشوری بیان

 شده برگیریمحل قرارگیری سیالات اندازه  (Wilkonson, 2001اس . با توجه به نمودار ویلکیسون)شده

 .(3-7)شکلباشدای آتشفشانزاد میهایی سولفید تودهسیستمروی نمودار موقعی  دما و شوری در محدوده 

 

سازی در مقابل شوری کانسارهای مختل  کوهی در نمودار درجه همگنمحل قرارگیری سیالات درگیر کانسار نه -3-7شکل

(Wilkonson, 2001در محدوده کانسارهای سولفید توده )ای آتشفشانزاد 

 

 وهیکای آتشفشانزاد نهشرایط فیزیکوشیمیایی تشکیل کانسار سولفید توده  -8-3

 منشأ فلزات -8-3-9

گیرند. مننع اول مربوط به واکنش بین سن  و دیواره و ها دو مننع برای فلزات در نظر میدر این تهنشینی

ث دگرسانی اپیدتی، باشد که باعهای بیشتر از یک کیلومتر و در درجه حرارت بالا میسیالات در عمق
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 PH اس . میزان فلزات در این سیالات وابسته به درجه حرارت و کلریتی و کوارتزی به صورت گسترده شده

-میزان فلزات در سیال زیاد می PHباشد به صورتی که با افزایش میزان دما و کاهش درجه سیال می

و  های فلسیکشیمیایی سن  دیواره)سن  (. نوع فلزات هم وابسته به ترکی Franklin et al., 2005شود)

تواند تأثیر گذارد، باشد. همچنین از عوامل دیگری که بر میزان فلزات در سیال میهای مافیک( میسن 

 نسن  سیال به سن  اس ، هرچه نسن  سیال به سن  بالا باشد میزان فلزات در سیال هم بالاس .

یالات حاوی فلزات ممکن اس  به طور مستقیم از ماگما نشأت گیرد، سمننع دوم مستقیمأ از ماگما منشأ می

(، مانند مس پورفیری و scott, 1997باشد)بگیرد که سهم این سیالات ماگمایی غنی از فلز بسیار پایین می

 نشینی طلای سولفیداسیون بالا.ته

یاه تی به داخل شیلهای سکوهی با توجه به نفوذ سیلهای داسیای نهزایی سولفید تودهمنشأ فلزات در کانه

در زیر ک  دریا موج  فعال شدن جریانهای همرفتی آب دریا در طول گسلهای همزمان با آتشفشان و 

رسوبگذاری شده که نتیجه آن ایجاد سیالات داغ و شور بوده که فلزات و عناصر کانسن  ساز را از سنگهای 

 باشد.زایی مس می  و پتانسیل لازم برای کانهرسوبی کمرپایین شسته را وارد دریا نموده اس -آتشفشانی

 منشأ گوگرد -8-3-2

ای به طور عمده از شستشوی  توالی کمرپایین و احیای سولفات های سولفید تودهمنشأ گوگرد در نهشته

تا  705کوهی)سولفیدهای کانسار نه δ34Sکوهی باتوجه به مقدار مثن   آب دریا اس . در کانسار مس نه

  .باشدمنشأ گوگرد احیای غیرآلی سولفات آب دریا می(، 1701
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 منشأ سیالات -8-3-3

دهد می ای آتشفشانزاد نشانبراساس شواهد ایزوتوپی، ژئوشیمیایی، سیال درگیر در کانسارهای سولفید توده

 دریاییهای شود . میزان کمی هم از اختلاط آب ماگمایی با آبکه منشأ سیالات توسط آب دریا تأمین می

 باشدمی

(Franklin et al., 2005در کانسار مس نه .)شده برروی مقاطع سیالات درگیر، کوهی  مطالعات انجام

اس ، به این صورت که  دهد، منشأ سیالات توسط آب دریا تأمین شدهعات ایزوتوپی گوگرد نشان میلمطا

 باشد.می 9/29تا  3/27کامنرین بین  -های دریایی پرکامنریندر آب 34𝑆 δتغییرات 

 

کوهی از جهات مختل  از جمله جایگاه های بیان شده در بالا میتوان عنوان نمود، کانسار نهبا توجه به ویژگی

ی، شناسدار، کانیهای کانهتکتونیکی تشکیل، سن  میزبان وهمراه، شکل هندسی ماده معدنی، رخساره

 ای آتشفشانزاد دارای شناه  بسیار زیادی اس .سولفید تودهدگرسانی و منطقه بندی آنها، با کانسارهای 

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

 ای آتشفشانزادکانسارهای سولفید توده -8-4

شده ترین نوع کانسارها هستند که تاکنون مورد مطالعه قرار گرفته اند.  یکی از شناختهVMSکانسارهای 

میلیارد سال تا عهد حاضر ( رد  5/3رسوبی دریایی در تمام سنین )از  -این کانسارها در توالی آتشفشانی

 داده و از لحاظ اقتصادی مننع مهم فلزات پایه )مس، سرب، روی(، قیمتی)نقره، طلا( و همچنین دیگرفلزات

 Tornos etاز قنیل )کنال ، قلع، ایندیم، کادمیم، تیتانیم، گالیم، سلنیم، آنتیموان، بیسموت( می باشند)

al., 2016.) 
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 ودشای مرتنط بامیزبان آتشفشانی شناخته میای، به عنوان کانسارهای سولفید تودهکانسارهای سولفید توده

های آتشفشانی در نزدیکی ک  دریا در محیطای چند فلزی هایی از سولفیدهای تودهبه صورت عدسی

 وند.ششوند،این کانسارها از سیالات گرمابی غنی از فلزات و بروندمی تشکیل میزیردریایی تشکیل می

 ای آتشفشانزاد دارای دوبخش مهم هستندبیشتر کانسارهای سولفید توده

 ایمانند و یا صحفهای تپهبخش سولفید توده

 داربخش رگه و رگچه

ل های رسوبی از قنیهای آتشفشانی و در سن در محیط زیر دریایی بیشتر همراه یا سن  VMSکانسارهای 

های پش  قوسی در حال های میان اقیانوسی یا درحوضهشوند. این کانسارها در امتداد پشتهشیل یاف  می

ای)نظیر کانسازهای قارههای گسترش)مانند کانسارهای قنرس(،بعضی دیگر در جزایر قوسی و یا حاشیه

های تکتونیکی ناشناخته ای و تعدادی در محیطهحفای درون صکوروکو(، تعدادی در آتشفشانهای جزیره

 های سنز آرکلن کش  می شوند. مربوط به کمربندهای سن 

 ای آتشفشانزادبندی کانسارهای سولفید تودهتقسیم -8-5

شوند. یکی از پرکاربردترین های متعدد تقسیم میمختلفی ، به دستههای این نوع کانسارها، خود به روش

-زایی استکه به چند دسته متفاوت تقسیم میبندی آنها براساس سن  دربرگیرنده کانهها، دستهاین روش

شوند و هریک، شرایط تشکیل و تکتونیکی متفاوتی دارند. این دسته شامل بشی، نوراندا، کروکو، بثورس  و 

 ستندقنرس ه

(Franklin., 1996; Gally et al., 2007; Mosier et al., 2009.) 
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 (Franklin et al., 2005 ،)شناسی و اساس ترکی  توالی چینه برای آتشفشانزاد را کانسارهای سولفید توده

( در آن، Piearcey, 2011با بازنگری) کهاس  تقسیم بندی نموده پنج گروه  محیط تکتونیکی تهنشس  به 

 اس :گردیده ( ارائه7-0بندی کامل و به شکل)این رده

کتونیکی های تهای افیولیتی در محیطاولترامافیک )قنرس(: این کانسارها در کمپلکس -تیب مافیک -1

-( و محیط پش  کمانی بالن درون اقیانوسی همراه با برخی از گسلMorbگسترشی ک  اقیانوس)

ی و اهای بالشی و تودهاین کانسارها به طور عمده از بازال شوند. توالی های ترانسفورم تشکیل می

های توان نهشتهها می(. از این نهشته0-7های فلسیک و رسوبی اس )شکلمقادیر ناچیزی از سن 

Troodos  ،در قنرسSmail در عمان نام برد(Franklin et al. 2005). 

پلیتی مربوط  -های بازالتی(: توالیبشیتیب مافیک سیلیسی کلاستیک )یا پلیتیک مافیک یا تیب  -2

ها غال  های پش  کمانی بالن حاوی بازال  و پلی  با مقادیر مساوی بوده و یا پیل به محیط

های فلسیک کم بوده و درصد توالی میزبان حضوردارند. سن  25های مافیک تا باشند. سیلمی

در  Outokumpuتوان کانسار ها مینهشتهاز این تیب رسد. درصد می 24مقدار آنها به کمتر از 

 .Franklin et al)های تیب بشی در ژاپن نام برددر کانادا و نهشته Windy crayفنلاند ، کانسار 

 .(Piercy, 2011 ؛2005

 هایهای نوظهور کمان: توالی میزبان این کانسارها در ریف )تیب نوراندا(  تیب بایمدال مافیک -3

شوند و به طور عمده های فرورانشی درون اقیانوسی تشکیل میبالای زونآتشفشانی بایمدال در 

درصد  25های فلسیک تا ای بوده با این حال میزان سن های بازالتی بالشی و تودهمتشکل از سن 

توان کانسارهای کمربند نوراندا در کانادا، کانسارهای (. از این تیب کانسارها می0-7رسد)شکلمی

 Franklin)های کمربند اورال در روسیه و قزاقستان را نام برددر کانادا و نهشته Flin Flonمنطقه 

et al. 2005). 



138 

 

ر شده و دای نهشته های حاشیه قاره: این کانسارها در کمانتیب بایمدال فلسیک )تیب کوروکو( -0

های درصد سن  54تا  24های آتشفشانی فلسیک، درصد سن  84تا  35توالی میزبان دارای 

های آذر آواری فلسیک زیردریایی، باشد. سن های تخرینی میدرصد سن  14بازالتی و در حدود 

(. 0-7باشد)شکلآندزیتی معمول در این توالی معمول می -های بازالتیها و سیلها و دایکگدازه

های شتهسوئد و نه Bergslagenدر ژاپن،    Hokurokuتوان کانسارهای منطقه هامیاز این نهشته

Dunnage Zone  (در کانادا را نام بردFranklin et al. 2005). 

 

ای مانی قارههای پش  ک: توالی میزبان در محیطتیب فلسیک سیلیسی کلاستیک یا تیب بثورس  -5

های فلسیک آذرآواری و درصد(، سن  74های تخرینی)حدود نهشته شده و حاوی عمدتأ سن 

درصد(  25باشد و معادلهای درونی آنها بقیه توالی را حدود)میکمی گدازه، سیل و گنند فلسیک 

در کانادا  Bathurstتوان کانسارهای مناطق ها می(. از جمله این نهشته0-7دهد)شکلتشکیل می

 (.Franklin et al. 2005نام برد)



108 
 

 

 .Franklin et al,ای آتشفشانزاد برمننای های مختل  کانسارهای سولفید تودهشناسی تیبستون چینه -0-7شکل

  Piercey( ,1102).بازنگری باو(2005)

 

 کوهیالگوی تشکیل کانسار مس نه -8-6

 سان )همخوانزایی مس در منطقه نه کوهی شامل رخداد کانه زایی بصورت چینهبا توجه به ویژگیهای کانه

ی، ای و قطع کننده سن  میزبان داسیترگچه -بصورت رگهبندی سن  میزبان شیلی( و چینه کران ) با لایه

و  پراکندهای، لامینه، نواری، دانهنیمه توده -ایای، تودهرگچه -های رگهشیلی و ماسه سنگی( و وجود باف 

جانشینی در ماده معدنی و سایر ویژگیها از جمله پهنه بندی دگرسانی و رخساره های مختل  کانه دار، کانه 

 ( شناه  زیادی را نشان می دهد. VMSکوهی با کانسارهای سولفید توده ای آتشفشانزاد )زایی نه 

نشان از رخداد کانسن  در چند کوهی، ها در کانسار نههای مختل  کانیدار و نسلهای کانهوجود رخساره

انسار را میتوان در کزایی مرحله می باشد. بر اساس پاراژنز کانیایی و مطالعات میکروسکوپی، دو مرحله کانه

 :باشندکوهی تشخیص داد که شامل مراحل زیر مینه
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 بروندمی و دیاژنز -های آتشفشانی: فعالیت9مرحله -8-6-9

زمان  بروندمی در -های آتشفشانیکوهی بصورت همزمان با وقوع فعالی زایی در کانسار نهاولین مرحله کانه

ا نفوذ سیلهای داسیتی به داخل شیلهای سیاه در زیر ک  دری کامنرین پیشین بوده اس . -پرکامنرین پسین

موج  فعال شدن جریانهای همرفتی آب دریا در طول گسلهای همزمان با آتشفشان و رسوبگذاری شده که 

رسوبی  -نتیجه آن ایجاد سیالات داغ و شور بوده که فلزات و عناصر کانسن  ساز را از سنگهای آتشفشانی

ارد دریا نموده اس . نتیجه فعالی  این سامانه گرمابی تشکیل کانسار سولفید توده ای کمرپایین شسته را و

آتشفشانزاد نه کوهی و ایجاد رخساره های استرینگر و مجموعه دهانه ای در زیر ک  دریا و رخساره های 

(، 𝑃𝑦1( ،)𝑃𝑦2)های پیری  نسل اول و دوم لایه ای و بروندمی در ک  دریا می باشد. در این رخساره ها کانی

(، باری  وکلسی  𝑆𝑝ℎ2( و )𝑆𝑝ℎ1(، اسفالری  نسل اول و دوم )𝐶𝑝𝑦2( و )𝐶𝑝𝑦1کالکوپیری  نسل اول و دوم )

دیده می شود. در کانسار نه کوهی، کانه زایی مس بصورت کالکوپیری  تنها در پهنه استرینگر مشاهده می 

شود و پهنه چینه سان نیز حاوی اسفالری  و فاقد کالکوپیری  می باشد که این پهنه بندی فلزی و غنی 

نه چینه سان به سم  پهنه استرینگر از شدگی مس در پهنه استرینگر و افزایش نسن  مس به روی از په

(. بر اساس Franklin et al., 2005; Galley et al., 2007می باشد ) VMSویژگیهای تیپیک کانسارهای 

ن، ای، برشی، شکاف پرکرگچه -ها بیشتر به صورت رگهزاییمطالعات صورت گرفته ساخ  و باف  این کانه

عمده شامل دگرسانیهای کلریتی و  ه می باشد. دگرسانی هایپراکندلامینه، نواری، کلوفرمی و دانه

سیلیسی بوده که همراه با کانه زایی و توسط سیالات کانسن  ساز رد داده اند. بعد از  -کربناته -سریسیتی

ته نشس  سولفیدها و تدفین آنها، فرایند دیاژنز موج  تنلور کانیها شده اس . در بخش لایه ای پیری  

 فرایند دیاژنز بوده و از تنلور مجدد پیری  نسل اول حاصل شده اس . نسل دوم محصول
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 زایی )هوازدگی و سوپرژن(: پس از کانه2مرحله -8-6-2

ای هنشس  برخی کانیدر این مرحله، عملکرد فرایندهای هوازدگی و سوپرژن باعث تحرک مجدد  عناصر و ته

 -کربناتی ثانویه )مالاکی  و اکسید-هیدروکسیدی-اکسیدیسولفیدی )مثل کوولین و دیژنی ( و 

 اس .  هیدروکسیدهای آهن و منگنز در کانسار شده

 کوهیتیپ کانه زایی کانسار مس نه -8-7

شده ترین نوع تیب کانسارها هستند که تاکنون مورد مطالعه قرار گرفته  یکی از شناختهVMSکانسارهای 

میلیارد سال تا عهد  5/3رسوبی دریایی در تمام سنین )از  -اند. رخداد این کانسارها در توالی آتشفشانی

و  حاضر ( در همه قاره ها ، و از لحاظ اقتصادی مننع مهم فلزات پایه )مس، سرب، روی(، قیمتی)نقره، طلا(

همچنین دیگرفلزات از قنیل )کنال ، قلع، ایندیم، کادمیم، تیتانیم، گالیم، سلنیم، آنتیموان، بیسموت، ( می 

های گسترش ای آتشفشانزاد به طور معمول در حوضه(. کانسارهای سولفید تودهTornos et al., 2016باشند)

 Galley et al., 2007; Gibson andد )شونهای کمانی و پش  کمانی تشکیل میها و یا محیطک  اقیانوس

Galley, 2007 های کششی و نفوذپذیر و تخلخل مورد نیاز برای تغذیه و یا تخلیه ها، گسل(. همچنین ریف

های ریفتی کنند. شی  زمین گرمایی فزاینده در محیطرا فراهم می VMSسیالات گرمابی مرتنط با ذخایر 

 Spooner and)یاشد زایی میده که همراه با دگرسانی و کانهمنجر چرخش سیالات در پوسته  زمین ش

Fyfe 1973) این کانسارها از نظر جایگاه تکتونیکی، سن  شناسی میزبان و محتوای فلزی به انواع مختلفی .

شده بر اساس مطالعات  ترکی  توالی بندی پذیرفتهترین و جامع ترین طنقهبندی شده اند، اما قویطنقه

ولفید بندی کانسارهای سباشد.  طنقهنگاری سن  درونگیر و جایگاه ژئودینامیکی میی، سن شناسچینه

(: Franklin et al. 2005شناسی، شامل پنج گروه می باشد )ای آتشفشانزاد براساس ترکی  توالی چینهتوده

تیب مافیک سیلیسی کلاستیک )یا پلیتیک مافیک یا تیب  -2اولترامافیک )قنرس( ،  -تیب مافیک -1

تیب بایمدال  -5تیب بایمدال فلسیک )تیب کروکو(  -0تیب بایمدال مافیک )تیب نوراندا(  -3بشی(، 
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کمرپایین (. سه گروه اول یاد شده  توالی میزبان 2-7سیلیسی کلاستیک یا تیب بثورسث()جدول -فلسیک

های سیلیسی آواری، های مافیک تشکیل شده اس  که مقادیر متنوعی از سن به طور عمده از سن 

های رسوبی و آذرین فلسیک کنند. در مقابل، سن شیمیایی و فلسیک  نیز آنها را همراهی می -رسوبی

 Barrie and) باشد می VMSعمده ترکینات تشکیل دهنده توالی میزبان دو گروه آخر کانسارهای 

Hannington 1999; Franklin et al 2005; Galley et al., 2007.) 

رسوبی بایمودال فلسیک، بالا بودن حجم  -کوهی به عل  داشتن محیط آتشفشانیکانه زایی در منطقه نه

انی های میزبان آتشفشگرمابی، سن -های رسوبی در توالی میزبان، رخداد گسترده رسوبات بروندمیسن 

لسیک و شیلهای سیاه، وجود رخساره مجموعه دهانه ای و نیز بافتهای لامینه و نواری در رخساره لایه ای ف

یا  های تیب بایمودال فلسیک سیلیسی کلاستیکبندی دگرسانی، بیشترین شناه  را با نهشتهو نوع پهنه

بوده و بطور معمول  های فلسیک فراوانهای آواری و سن بثورس  نشان می دهد. دراین کانسار سن 

ان های کمباشد. توالی میزبان کانسارهای تیب بثورس ،  در محیطهای مافیک بسیار کم میدارای سن 

شوند که از جمله این کانسارها میتوان به کانسارهای منطقه ای و پش  کمانی نهشته میقارهبالن حاشیه 

 Shanks)پرتقال -کانسارهای کمربند پیریتی اینرین اسپانیا ،Goodfellow (2007)معدنی بثورس  در کانادا 

and Koski, 2012) س م -سرب -ای آتشفشانزاد رویو همچنین در ایران می توان به کانسار  سولفید توده

کانسارهای  Goodfellow (2007)بر اساس  .(3-7( اشاره کرد )جدول1394گز)موسیوند و همکاران، چاه

 Chesterکانادا بطور عمده غنی از روی هستند، هرچند که تعدای از آنها مثل کانسار منطقه معدنی بثورس  

که سیال سرب و روی را و احتمال این غنی از مس هستند. کانسار مس نه کوهی نیز غنی از مس می باشد

ررسی بهای بعدی توان با حفاریشسته و در به بخش های دورتر کانسار انتقال و تهنشس  یافته اس  و می

 ، اما کانسار چاه گز بعنوان نوع تیپیک بثورس  در ایران غنی از روی اس .نمود
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 کانادا بتورس  یمعدن منطقه یکانسارها تناژ و اریع -1-7جدول

 

 

( تپه ها و دودکشهای 1بصورت چهار سنک رد می دهد: ) VMS، کانه زایی Tornos et al. (2016)به اعتقاد 

( تپه ها و سولفیدهای چینه سان در محیطهای 3( استخرهای شورابه ای، )2سیاه در محیطهای اکسیدان، )

ها تح  شرایط خاص تشکیل زایی( جانشینی زیرک  دریا.  هرکدام از این سنک کانه0احیایی ناحیه ای، )

-7شکل)کنندساز و شکل هندسی و سنک کانسارها را کنترل میواقع فرایندهای کانهاند و این شرایط درشده

میایی شی -کننده شامل ماهی  فیزیکوهای کانسن  هستند. این عوامل کنترل. این سنکها همان رخساره(5

 Tornosد )باشننشس  میاحیاء محیط ته-ساز و حال  اکسیداسیونسن  میزبان، دما و ترکی  سیالات کانه

et al., 2016 .) 
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بنابراین براساس مطالعه داده های اکتشافی فعلی از جمله مغزه های حفاری و مطالعات سطحی و ترانشه 

رگچه ای )پهنه استرینگر( در کانسار نه کوهی ارزش اقتصادی داشته و برای استخراج  -ها، درواقع بخش رگه

نه کوهی بصورت جانشینی در زیر ک  دریا رد داده مس ارزشمند می باشد. بنابراین بخش اقتصادی کانسار 

 باشد. این تفاوت در شرایطاس . عامل اصلی در نهشته شدن کالکوپیری ، کاهش ناگهانی و سریع دما می

مرکز شناسی و  تنشس  بین کالکوپیری  در مقایسه با اسفالری  و گالن، عامل ایجاد تغییرات کانیته

باشد سان میای چینهو تمرکز گالن و اسفالری  در پهنه سولفید توده کالکوپیری  در پهنه استرینگر

(Franklin et al., 2005) .یط محهای سیاه باعث ایجاد یک زایی که وجود شیلبا توجه به توالی میزبان کانه

ای های در بخش بالایی کانسار، حجم بالای اگزالاتلایهاحیایی محلی گردید اس ، وجود رخساره کانسن  

 باشد.ای میکوهی مشابه با مدل استخر شورابهآهن و شوری بالا، کانسار مس نه

 

 Tornos)همراه با تغییرات برگرفته از  VMSزائی های متفاوت کانههای اصلی مدلشماتیک از ویژگیمدل  -5-7شکل

et al., 2016)در محیط اکسیدان  2های سیاهای و دودکش: مدل تپه(I) 3، مدل استخر شورابه ای (II)ای و ، مدل تپه

-و جایگاه تشکیل کانسار نه (IV)، مدل جانشینی در زیر ک  دریا(III)چینه سان سولفیدی در محیط منطقه غیراکسیدان 

 کوهی

                                                           
2. black smoker chimneys 

3. Brine pools 

Nohkuhi deposit 
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 (VMSتشفشانزاد )آ ایتوده یدهسولف یانواع کانسارها هایویژگی با کوهینهکانسار  یسهمقا  -2-7جدول

هایویژگی  

 شاخص

 کانسار

کوهینه  

 تیپ

سیلیسیکلاستک 
(Bathurst) 

 فلسیک

بایمدال  تیپ

 فلسیک
(Kuroko) 

بایمدال تیپ  

 مافیک
(Noranda) 

پلیتیک تیپ  

 مافیک
(Besshi) 

مافیک تیپ - 

 الترامافیک
(Cyprus) 

 محیط

 تکتونیکی

 کمان و

 پش  کمانی

 

 کمان و

 پش  کمانی

 

 کمان و

 کمانیپش  

 

های کمان

نوظهور 

 اقیانوسی

 ،پش  کمانی

 ایهای قارهری 

 هایپشته

میان 

 اقیانوسی،

 پش  کمانی

 

 هایسنگ

 میزبان و

 همراه

 

شیل سیاه و 

-داسی ، ماسه

 سن 

 

 داسی ، ریولی  و

 شیل سیاه

 

 ریولی  و داسی 

 هایو سن 

آذرآواری 

 فلسیک

 

بازال ، آندزی  

 و

 آذرآواری

 هایگدازه

 -آندزی  بازالتی

، بازالتی، شیل

سیلتستون 

ماسه  سیاه،

 سن 

 هایبازال 

 بالشی و سن 

 های

 الترامافیک

 

 هایکانی

 معدنی

پیری ، 

کالکوپیری ، 

 اسفالری 

 

 اسفالری ، گالن،

 پیری ،

 آرسنوپیری ،

 پیروتی ،

 تتراهدری 

اسفالری ، گالن، 

 پیری ،

 کالکوپیری ،

 تتراهدری 

 پیری ،

 کالکوپیری ،

 اسفالری ،

 تتراهدری 

 پیری ،

 کالکوپیری ،

 اسفالری ،

مگنتی ، 

 پیروتی 

 

 پیری ،

 کالکوپیری 

 

 هایکانی

 باطله

، باری کلسی ، 

 کوارتز،

، سریسی 

 کلری 

 کربنات، کوارتز،

 سریسی ، باری 

 

 باری  فراوان،

 کوارتز

 

 کلری ، کوارتز،

 کربنات،

 کلری ، کوارتز،

 سریسی ،

 اپیدوت

 

 کوارتز، کلری 

 Cu-(Zn)  Zn-Pb-Cu Pb- Zn Cu-(Zn) Cu- Zn Cu عناصر فلزی

 

 دگرسانی

کلریتی و 

 -کربناته

 -سرسیتی

 سیلیسی

 سریسیتی،

 سیلیسی،

 کلریتی، کلسیتی

 سریسیتی،

سیلیسی، 

 کلریتی

 کلریتی و

 سریسیتی

 کلریتی،

 سیلیسی،

 سریسیتی،

 اپیدوتی

 کلریتی،

 سیلیسی،

 سریسیتی،

 

های مثال از تیپ

 مشابه در ایران

 

 

 تحقیق حاضر

 

 گزکانسار چاه

)Mousivand 

et al., 2011)، 

موسیوند و 

 همکاران

 (1394)  

کانسار باریکا 

)تاج الدین و 

 همکاران.،

 (،کانسار 1379

)هاشمی  ورندان

و همکاران.، 

1391) 

 

کانسار سرگز 

(Badrzadeh 

et al., 2011) 

 کانسار بوانات

  موسیوند و

 (1395همکاران)

 و کانسار نوده

 و مغفوری

همکاران.، 

1393 

کانسارهای 

 عالیشیخ

(Rastad et 

al., 2002) 

داش قزل

و  پور)امامعلی

مسعودی، 

1381) 
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 نوع بثورس  در ایران و جهانتشفشانزاد آ ایتوده یدهسولف یکانسارها  با کوهینهکانسار  هایویژگی یسهمقا  -3-7جدول

مهم ترین 

 خصوصیات

 زائیکانه

 

 کانسار

 کوهینه

 

 گزچاه کانسار
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هی کو و جایگاه کانسارمس نه کوهینهرسوبی منطقه  -بازسازی حوضه آتشفشانی -8-8

 در آن

شناسی، شکل هندسی، باف  و ساخ  ماده معدنی، شناسی، کانیشناسی، سن مطالعات زمینبر اساس 

سوبی ر -زایی مس در توالی آتشفشانیمطالعات ژئوشیمیایی و دگرسانی، مراحل زیر را میتوان برای کانه

پهنه ( رخداد ماگماتیسم در Rajabi et al., 2014براساس مطالعات ) گز در نظر گرف .منطقه چشمه

  و به این اسکامنرین پیشین، همراه با کشش پش  کمانی بوده -بادام و طی نلوپروتروزوئیک پسینپش 

کامنرین پیشین در منطقه چشمه گز همراه با کشش رد داده  -صورت که این رخداد در پرکامنرین پسین

  اس .اس  و یک یک محیط پش  کمانی را  تشکیل شده

ضه کششی به دلیل تغییرات شرایط محیطی و عمق حوضه، به صورتی که در کوهی این حودر منطقه نه

ای واحد (تهنشس  پیدا کرده اس  و سر انجام با تغییر عمق و شرایط حوضهUnit1طی آن واحد تخرینی )

( رسوب یافته اس . دوباره با عمیق شدن حوضه سیلهای داسیتی به داخل شیلهای Unit2ماسه سنگی)

ریا نفوذ کرده و موج  فعال شدن جریانهای همرفتی آب دریا در طول گسلهای همزمان سیاه در زیر ک  د

با آتشفشان و رسوبگذاری شده که نتیجه آن ایجاد سیالات داغ و شور بوده که فلزات و عناصر کانسن  ساز 

ی داسیت هایرسوبی کمرپایین شسته را وارد دریا نموده اس  و در ادامه گدازه -را از سنگهای آتشفشانی

(. سرانجام حوضه مجدد عمیق شده و واحد رسوبی آهکی تهنشس  پیدا کردده 3Unitاند)تهنشس  یافته

 .(Unit4)اس 
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کوهی و جایگاه کامنرین پیشین در منطقه نه -رسوبی در زمان پرکامنرین پسین -بازسازی حوضه آتشفشانی -1-7شکل

کوهی در آن،)بدون مقیاس(.زاد مس نهای آتشفشانکانسار سولفید توده  

 ای آتشفشانزاد در ایرانتوزیع زمانی و مکانی کانسارهای تیپ سولفید توده -8-1

ای رسوبی در ایران، اکتشاف و مطالعه کانساره -های آتشفشانی و توالی آتشفشانیبا توجه به گسترش سن 

سیل دهد که کشور ایران از پتاننشان میتواند بسیار مفید باشد و مطالعات انجام گرفته ای میسولفید توده

 .(1-7)شکل ها برخوردار اس بالایی از این تیب نهشته

های رنگین شامل کانسارهای شیخ عالی و های موجود در آمیزهمافیک یا قنرس: شامل نهشته -1

 احمدآباد و زورآباد خوی، زاغ دره باف ، رمشک، گزیک، درگز، خلیلان و مسگران، گل چشمه سنزوار
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رگز، های سهای منطقه سرگز و اسفندقه مانند نهشتهبایمدال مافیک یا تیب نوراندا: شامل نهشته -2

 سیرجان -ریگی و سیه معدن در پهنه سنندجقلعه

 سیرجان، مس نوده و مس -های بوانات در پهنه سنندجپلیتیک مافیک یا تیب بشی: شامل نهشته -0

 گرماب پایین در زیر پهنه سنزوار

های منطقه تکنار در پهنه ایران مرکزی، نهشته باریکا یک یا تیب کروکو: شامل نهشتهبایمدال فلس -4

زات فل -دختر، نهشته باری  -های دره کاشان در کمربند ارومیهسیرجان و نهشته -در پهنه سنندج

 پایه پشته در کمان ماگمایی النرز

 -دجگز در پهنه سننهای منطقه چاهسیلیسیکلاستیک فلسیک یا تیب بتورس : شامل نهشته -5

 پش  بادام کوهی در بلوکسیرجان جنوبی، نهشته مس نه

 

 Alavi, 1991 and)های ساختاری مختل  ایران در نقشه پهنه VMSشده های شناختهموقعی  نهشته -8-7شکل 

Aghanabati, 2003.)  
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 پیشنهادات اکتشافی

 کوهی اولین کانساربا توجه به اینکه کانسار مس نهVMS  بادام اس  که در در بلوک پش

ی کامنرین پیشین گزارش شده اس ، پی جوی -رسوبی پرکامنرین پسین -توالی آتشفشانی

 شود.کوهی در این بلوک پیشنهاد میکانسارهای مشابه نه

 ه رسوبی در دیگر نقاط ایران ک -شود با توجه به ضخام  زیاد توالی آتشفشانیپیشنهاد می

باشد، جه  اکتشاف رسوبی در این بلوک از ایران مرکزی می -یمشابه توالی آتشفشان

 تر قرار گیرد.مورد مطالعه دقیق VMSکانسارهای 

 یتیو سرس یتیکلر هاییدگرسان رسوبگذاری، با زمانهم هایمحل عنور گسل تشخیص 

 مهم اس . یارآتشفشانزاد بس ایتوده یدسولف  هایاکتشاف نهشته یبرا

 به داخل شیلهای سیاه به عل  نقش موتور حرارتی در تشکیل کانسار  نفوذ سیلهای داسیتی

 جه  اکتشاف مفید هستند.

 های سریسیتی و کلریتی، استفاده از دور سنجی جه  با توجه به گسترش دگرسانی

 .تواند مفید باشداکتشاف ذخایر جدید در منطقه می
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Abstract 

The Nohkuhi copper deposit located at 40 Km Northwest of Kerman, occurred in the Central 

Iran structural zone (Posht-e- Badam block), within Late Precambrian-Early Cambrian 

volcano-sedimentary sequence. The host rocks consist of dominantly black shale and dacitic 

lava of Rizu Series. Host sequence in the Nohkuhi deposit involves three units, from bottom 

to top: Unit1: sandstone, Fossiliferous limestone, Green Tuff and Fe- Mn Exhalite, Unit2: 

Light, well bedded sandstone, Unit3: volcano-sedimentary involves Black shale, Dacite, Red 

shale and Prismatic dacite, Unit4: consist of limestone, dolomite, sandstone. Based on 

textural, structural and mineralogical aspects and relationship between the ores and host 

rocks, the Nohkuhi copper deposit involves four different ore facies as follows:1) vein-

veinlets or stringer facies, includes  veins mineralization scissors of host rocks shaly and 

dacitic lava(Occasionally bedded ore facies), 2) vent complex facies, This facies involves 

pieces bedded ore facies In the context of sulfidi and carbonatic minerals , 3) Bedded ore 

facies, This facies Includes layered and banded sulfide is that Caused  precipitation 

concurrent sulfide minerals with Particles shaly host rock in subseafloor, 4) banded iron and 

manganese-rich exhalative sedimentary unit. Minerlogically, the Nohkuhi deposit contains 

primary pyrite, chalcopyrite, sphalerite, hematite and pyrolusite and secondary malachite, 

covelline, digenite and Fe-oxide and hydroxide and Gangue minerals consist of barite, calcite 

and quartz. Wallrock alterations are dominated by chloritic and carbonatic-sericitic- silicic. 

Generaly, the study area consist of three copper- and two iron-manganese-rich horizons 

which include: OH1: within unit1 of the host volcano-sedimentary sequence as banded iron 

and manganese-rich exhalative sedimentary rocks, OH2: similar to the first one horizon, 

OH3: within unit3 of the host sequence, from bottom to top contains stringer, vent complex, 

and bedded ore facies, OH4: similar to the third horizon and contains stringer, vent complex, 

and bedded ore facies, OH5: this horizon only occurred as stringer ore facies. In according 

to geochemical study, tectonic setting of the Nohkuhi deposits was an continental margin arc. 

In according to geochemy study, this deposit is cu-rich  and Zn- pb is very low. The amount 

of copper in stringer zone (10.87%)  plus bedded ore facies(181ppm) deposit, but occurred 

in copper mineralization as Cpy in stringer zone. Based on microthermometry of fluid 

inclusions, dominant fluid inclusion types are of primary two-phase liquid/vapour inclusions 
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with relatively moderate to low salinity (9 to 11 wt% NaCl eq.), and homogenisation 

temperatures about 180 to 250°C. In according to proving amount  δ30S sulfides range from 

8.5 to 18.1 ‰, suggestion inorganic sulfate significant source sulfur in Nohkuhi deposit. The 

most important characteristics of mineralization at the Nohkuhi deposit such as tectonic 

setting, host rocks, textural and structural and mineralogy of ores, metal content and metal 

zonation, as well as wall rock alteration, show the most similarities with the volcanogenic 

massive sulfide (VMS) deposits. Accordingly, Nohkuhi copper deposits could be classified 

as Siliciclastic felsic (Bathurst). 

Keywords: volcano-sedimentary sequence, copper, volcanogenic massive sulfide (VMS), 

Late Precambrian-Early Cambrian, Nohkuhi, Posht-e- Badam 
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