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  به تقدیم

 روح پاک پدرم که عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم

 کران فداکاری و عشق که وجودم  برایش همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر و به مادرم، دریای بی 

 زندگیم، پناه خستگیم و امید بودنم و به همسرم، اسطوره 

 های زندگیمبرادرها و خواهرهای عزیزم، همراهان همیشگی و پشتوانه

های او ندانند و کوشندگان، حق او  سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت

 را گزاردن نتوانند. 
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 قدردانی  و  سپاس 
 خوان  از را انسان همواره و  داشت  ارزانی  آدمی به را انسانیت و  تعقل  بزرگ نعمت که است خداوندی  مخصوص  ستایش و  سپاس

 برخود که  بودم  برخوردار بزرگواری  افراد  دریغ  بی  و  ارزنده  نمودهای ه تحصیل  از ر    طول در اینجانب .مندساخت بهره دریغش بی هاینعمت
 .نمایم قدردانی قاص  زبانی با ایشان شائبه بی زحمات  از میدانم لازم

 خود الطاف  مشمول  را  اینجانب بزرگواری، و    سعه صدر      با که     فرج الله فردوست دکتر  آقای جناب  بزرگوارم راهنمای استاد   از ابتدا در
 آقای جناب مشاور بزرگوار ارزشمنداستاد ارشادات  از سپاس مینمایم.همچنین قدردانی و تشکر نمودند هموار برایم را موجود موانع تمامی ساختند و

 نمودند.  همراهی راه این  در مرا که  دکتر محمود صادقیان
که همواره از    ، دکتر رضایی  دکتر موسیوند   ،  علیپورشناسی  به ویژه جناب آقایان دکتر  در آخر از زحمات دلسوزانه اساتید بزرگوار و محترم گروه زمین 

 ام نهایت تشکر و قدردانی را دارم.دریغشان بهره برده های بی راهنمایی 
جناب  آقایان  مهندس رضا نعیمی، اکبر عبدالهی    ،  ،الهام رضازاده  راضیه نصیری، نسیم نوروزیدر نهایت از دوستان  و همراهان گرامی خانم  

درک و حمایتی که داشتند  همچنین از مدیریت محترم شرکت معین کانساران توس جناب آقای مهندس تبریزی جهت تشکر و قدر دانی میکنم.
 کمال تشکر را دارم.
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 .مقدمه -1-1

‌‌روستای‌‌غرب‌‌کیلومتری‌‌‌‌21و‌‌شاهرود‌‌شهر‌‌جنوب‌‌کیلومتری‌‌150کانسار‌مس‌پیرمردان‌در‌استان‌سمنان‌و‌در‌‌

شیرین‌‌چاه‌‌-رسوبی‌ترود‌‌-کوه‌آتشفشانی‌‌رشته‌‌و‌‌مرکزی‌‌ایران‌‌پهنه‌‌شمالی‌‌بخش.‌این‌منطقه‌در‌‌است‌‌ترود‌

‌‌شاملدهد،‌که‌‌های‌سنگی‌این‌محدوده‌را‌تشکیل‌می‌رسوبی‌ائوسن‌رخنمون‌‌‌-توالی‌آتشفشانی‌‌.واقع‌شده‌است

ترکیب‌غالب‌دیوریتی‌بوده‌‌های‌نفوذی‌با‌‌های‌آتشفشانی‌با‌ترکیب‌غالب‌آندزیت‌و‌آندزیت‌بازالت‌و‌تودهسنگ

-بازالت‌‌از‌‌‌شده‌‌تشکیل‌‌مس‌پیرمردان‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌زایی‌کانه‌‌میزبان‌‌‌سنگ‌.‌‌و‌میزبان‌کانسارهای‌متعددی‌است

بازالتی،‌گدازه‌‌و‌‌‌دگرسان‌غیر‌‌‌پورفیری‌ آندزیت‌ آگلومرا‌‌و‌‌‌توف‌‌‌مثل‌‌‌آذراواری‌‌‌هایسنگ‌‌‌های‌ ‌‌همراه‌‌‌به‌‌‌سنگ‌

-شده‌‌دگرسان‌‌شدیداً‌‌که‌‌کم(‌‌‌گسترش‌‌‌آهک)با‌‌و‌‌کنگلومرا‌‌سنگ،‌ماسه‌‌شیل،‌‌جمله‌‌‌از‌‌‌رسوبی‌‌‌هایسنگ

رگهکانیاند. نوع‌ از‌ بیشتر‌ پیرمردان‌ منطقه‌ در‌ میرگچه-‌سازی‌ خالی‌ فضای‌ پرکننده‌ و‌ برشی‌ ‌‌باشند.ای،‌

دگرسانیدگرسانی منطقه‌ در‌ موجود‌ ،کلریتی‌‌های‌ آرژیلیکی‌ سرسیتی،‌ سیلیسی،‌ کربناته،‌ هماتیتی،‌‌–های‌

آهن‌می هیدروکسیدهای‌ و‌ اکسید‌ و‌ بورنیت،‌‌‌‌هاینیکا‌‌باشد.آلبیتی‌ پیریت،‌ کالکوپیریت،‌ شامل‌ سولفیدی‌

-کانی‌‌های‌سیلیکاته‌شامل‌کریزوکلا،‌کانی‌‌های‌کربناتی‌شامل‌مالاکیت‌و‌آزوریت،‌کالکوسیت‌و‌کوولیت،‌کانی

ها‌کلسیت،‌باریت‌و‌کوارتز‌‌باطله‌‌وکانی‌های‌‌‌اکسیدی‌شامل‌پیرولوزیت،‌مگنتیت،‌هماتیت،‌گوتیت‌بوده‌های‌‌

پراکنده‌،‌شانه‌ای،‌‌ای،‌برشی‌و‌پرکننده‌فضای‌خالی،‌دانهرگچه-های‌غالب‌از‌نوع‌رگهساخت‌و‌بافت‌‌باشند.‌‌می

در‌محدوده‌سنگ‌های‌آندزیت‌‌قه‌‌های‌منطسنگکه‌‌ دهد‌می نشان ژئوشیمی مطالعات‌‌شعاعی‌و‌جانشینی‌است.

آندزیت از-تا‌ و‌ قرار‌گرفته‌ به‌ساختی‌در‌محیط‌موقعیت‌زمین نظر‌ بازالت‌ مربوط‌ آتشفشانی‌‌کمان های‌ های‌

میانگین‌دمایی‌تشکیل‌همگن‌شدن‌سیال‌‌سیال‌‌ مطالعات‌میانبارهای براساس‌‌‌گیرد.می قرار‌‌مرتبط‌با‌فرورانش‌‌

چگالی‌سیالات‌‌‌درصد‌وزنی‌است.‌11/21تا‌‌5/16باشد.‌محدوده‌شوری‌در‌منطقه‌می‌C°‌211 در‌منطقه‌‌‌‌

نمونه بررسی‌درگیر‌ متر‌معادل‌نمک‌‌9/0های‌کوارتز‌چگالی‌‌شده‌در‌کانیهای‌ بر‌سانتی‌ نشان‌‌گرم‌ را‌ طعام‌

مطالعات‌صورت‌گرفته‌و‌مقایسه‌کانسار‌مس‌پیرمردان‌با‌انواع‌کانسارهای‌مشابه‌‌دهند.‌در‌نهایت‌با‌توجه‌به‌‌می

سازی‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌بیشترین‌شباهت‌را‌با‌انواع‌کانسارهای‌‌توان‌بیان‌کرد‌که‌کانیدر‌ایران‌و‌جهان‌می

‌تیپ‌مانتو‌را‌دارد.‌
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 های دسترسی به منطقه موقعیت جغرافیایی و راه  -2-1

(‌و‌شمایی‌از‌آن‌در‌‌1-1الب‌هشت‌ضلعی‌نامنظم‌است‌که‌مختصات‌رئوس‌آن‌در‌جدول‌)محدوده‌اکتشافی‌در‌ق

ترود‌)علوی‌و‌هوشمندزاده،‌‌‌‌‌‌1:250000ست.‌این‌محدوده‌در‌نقشه‌چهارگوش‌زمین‌شناسی(‌ارائه‌شده‌ا1-1شکل‌)

ه‌مطالعات‌و‌‌(‌قرار‌دارد.‌بیشترین‌محدوده‌دارای‌پتانسیل‌در‌شرق‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌واقع‌شده‌است،‌ک‌1355

 ها،‌بیشتر‌در‌بخش‌شرقی‌منطقه‌صورت‌گرفته‌است.بررسی

‌‌سمنان‌‌‌استان‌‌شرق‌‌در‌‌‌واقع‌‌‌شاهرود‌‌جنوب‌‌کیلومتری‌‌‌‌110هوایی‌‌‌فاصله‌‌‌در‌‌‌ترود‌‌‌پیرمردان‌‌مس‌‌‌ی‌اکتشاف‌‌محدوده

‌‌و‌‌شاهرود‌‌شهر‌جنوب‌کیلومتری‌150حدود‌در‌معلمان‌-ترود‌‌آسفالته‌جاده‌طریق‌از‌محدوده‌‌به‌دسترسی‌راه.‌است

‌‌شده‌‌‌مشخص‌‌‌ستاره‌‌‌علامت‌‌صورت‌‌به‌‌محدوده‌‌موقعیت‌‌،‌(2-1)‌‌شکل‌‌در‌.‌‌است‌‌ترود‌‌‌روستای‌‌‌غرب‌‌کیلومتری‌‌‌21

‌.‌است

 جغرافیایی   طول جغرافیایی   عرض راس چند ضلعی

‌ثانیه‌‌دقیقه‌‌درجه‌‌ثانیه‌‌دقیقه‌‌درجه‌

1p 35‌27‌5.1‌54‌46‌26.6‌

2p 35‌25‌59.1‌54‌46‌26.6‌

3p35‌25‌59.1‌54‌47‌38.4‌

4p35‌27‌10‌54‌47‌38.5‌

5p35‌27‌10‌54‌49‌1‌

6p35‌25‌40‌54‌49‌1‌

7p35‌25‌40‌54‌45‌35‌
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8p35‌27‌10‌54‌45‌35‌

9p35‌25‌10‌54‌46‌26.6‌

‌

‌:‌مختصات‌رئوس‌چندضلعی‌محدوده‌اکتشافی.‌1-1جدول‌

‌
‌منطقه.‌:‌شمایی‌از‌محدوده‌پیرمردان‌ترود،‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌در‌شرق‌1-1شکل‌

نزدیکترین‌روستا‌در‌غرب‌تا‌جنوب‌غرب‌محدوده‌اکتشافی‌روستای‌کوچک‌سرتخت‌در‌جوار‌امامزاده‌پیرمردان‌است.‌

کیلومتری‌شرق‌آن‌واقع‌شده‌‌‌21معروفترین‌آبادی‌در‌حوالی‌این‌محدوده‌روستای‌ترود‌است‌که‌در‌فاصله‌تقریبی‌‌

معلمان‌قرار‌‌‌‌-‌جاده‌ترود‌‌16حدوده‌در‌حدود‌کیلومتر‌‌(،‌مشاهده‌می‌شود،‌این‌م3-1است.‌همان‌طور‌که‌در‌شکل‌)

کیلومتر‌به‌‌‌‌5دارد‌و‌از‌طریق‌‌جاده‌خاکی‌امامزاده‌پیرمردان‌به‌سمت‌شمال‌تغییر‌مسیر‌داده‌و‌پس‌از‌طی‌حدود‌‌

ترود‌به‌سمت‌معلمان‌و‌‌-‌بخش‌جنوبی‌محدوده‌قابل‌دسترسی‌است.‌به‌طور‌کلی‌به‌دو‌صورت‌یکی‌از‌طریق‌شاهرود

‌معلمان‌به‌سمت‌ترود‌میتوان‌به‌محدوده‌دسترسی‌داشت.‌‌-دامغان-‌دیگری‌سمنان
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‌

‌موقعیت‌جغرافیایی‌و‌راه‌دسترسی‌به‌محدوده‌اکتشافی‌مس‌پیرمردان:‌2-1شکل

‌

‌:‌تصویر‌ماهواره‌ای‌از‌محدوده‌اکتشافی‌و‌راه‌دسترسی‌به‌آن.‌3-1شکل‌

‌

‌
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 شرایط آب و هوایی، اقلیمی و پوشش گیاهی  -3-1

‌‌ناحیة‌‌‌جنوب‌‌بخش‌‌در.‌‌است‌‌مرکزی‌‌ایران‌‌کویری‌‌و‌‌بیابانی‌‌نواحی‌‌شمالی‌‌حاشیة‌‌در‌‌کوچکی‌‌یک‌قسمت‌‌منطقه‌‌این

و‌‌‌‌شودمی‌افزوده‌‌هاکوه‌و‌‌هاتپه‌ارتفاع‌‌به‌شمالاز‌‌منطقه‌‌این‌‌در.‌شوددیده‌می‌متوسط‌‌‌شیبی‌‌با‌دشتی‌‌مطالعه‌مورد‌

‌‌بازالت‌واقع‌‌‌تا‌‌آندزیت‌‌جنس‌‌به‌‌آتشفشانی‌‌هایگسن‌‌از‌‌مجموعه‌‌‌درون‌‌کوهستانی‌‌هایبخش‌‌در‌‌نظر‌‌مورد‌‌محدوده

از‌کویر‌بر‌منطقه‌‌‌‌تحت‌تاثیرها‌گرما‌و‌حرارت‌‌سرد‌و‌خشک‌و‌در‌تابستان‌‌اریها‌بسدر‌زمستان‌‌یآب‌و‌هوا‌است.‌‌

به‌‌‌‌یجو‌‌‌هایبارش‌جنوب‌باعث‌کاهش‌‌‌‌یپهنة‌کویر‌‌‌یجریانات‌هوای‌‌ری‌و‌تأث‌‌ریاخ‌‌انیســالدر‌‌‌‌یاســت.‌خشــکســال

‌‌یها‌رودخانه‌‌ها،‌عدم‌وجودآب‌چشمه‌‌یدب‌‌هشافزایش‌دما،‌کا‌‌که‌اینخصوص‌بارش‌برف‌در‌زمستان‌شده‌است.‌‌

محدوده‌حداقل‌‌‌است.‌در‌این‌وستهیمورد‌بحث‌به‌وقوع‌پ‌ی‌و‌‌....‌در‌نواح‌یاهیپوشـش‌گ‌یسـبز‌یو‌ناپایدار‌یدایم

میلی‌متر‌است.‌میانگین‌رطوبت‌‌‌‌100همچنین‌میانگین‌بارش‌سالیانه‌کمتر‌از‌حدودا45‌‌‌‌ً،‌حداکثر‌دما‌‌-‌15دما‌‌

(،‌معمولاً‌در‌یک‌الا‌دو‌ماه‌از‌فصل‌‌1381)سالنامه‌هواشناسی،‌‌درصد‌تغییر‌می‌کند‌‌‌54-‌30نسبی‌هوا‌در‌سال‌بین‌‌

امکا برودت‌هوا،‌ بارندگی‌برف‌و‌ ادامه‌فعالیت‌معدنکاری‌نیست‌و‌همچنین‌راهزمستان‌به‌جهت‌ های‌مواصلاتی‌‌ن‌

با‌توجه‌به‌شرایط‌‌‌معدن‌در‌فصل‌سرما‌و‌بارندگی‌با‌مشکل‌مواجه‌شده‌و‌رفت‌و‌آمد‌ترانزیت‌ها‌را‌سخت‌می‌کند.

یور‌تا‌‌در‌تمام‌سال‌به‌ویژه‌از‌اسفند‌تا‌آخر‌خرداد‌ماه‌و‌از‌اواخر‌شهر‌‌توان‌یحاکم‌بر‌منطقه‌تقریباً‌م‌‌ی‌آب‌و‌هوای

‌‌و‌‌‌متوسط‌‌‌تراکم‌‌با‌‌قد‌‌‌کوتاه‌‌های‌‌بوته‌‌‌شامل‌‌محدوده‌‌گیاهی‌‌پوشـش‌‌پرداخت.‌‌یمعدنکار‌‌تیبه‌فعال‌‌ز‌یاواخر‌فصل‌پای

 .‌(4-1شود‌)شکل‌می‌مشاهده‌منطقه‌‌در‌‌نیز‌‌طاق‌و‌‌گز‌‌های‌‌درختچه‌پراکنده‌‌بصورت‌‌ندرتاً
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‌

‌مطالعه.:‌نمایی‌از‌پوشش‌گیاهی‌گز‌و‌طاق‌در‌محدوده‌مورد‌:‌4-1شکل‌

 وضعیت معیشتی و اجتماعی  -4-1

شتر‌و‌‌دامداری‌سنتی‌است‌که‌در‌ییلاق‌های‌محل‌انجام‌می‌شود.‌‌‌‌و‌معیشتی‌مردم‌عمدتاً‌شغل‌‌اقتصادی‌‌وضعیت

‌‌جاد‌یو‌ا‌‌ی‌شدن‌به‌پرورش‌صنعت‌‌لیتبد‌‌‌تیلازم‌قابل‌‌ط‌یوجود‌شرا‌‌منطقه‌است،‌به‌خاطر‌‌نیاز‌مشاغل‌ا‌‌ی‌کی‌‌یشتردار

لیچه‌و‌فرش‌مشغول‌‌به‌بافندگی‌قا‌‌مردم‌‌‌داخل‌روستا‌اغلببخش‌‌در‌‌‌‌را‌هم‌دارد.‌‌‌داری‌پا‌‌یو‌درآمدها‌‌ادیمشاغل‌ز

نفر‌می‌‌‌‌3500ترین‌منطقه‌مسکونی‌در‌نزدیکی‌مس‌پیرمردان‌دهستان‌ترود‌با‌جمعیتی‌درحدودهستند.‌پرجمعیت

و‌انجیر‌از‌جمله‌تولیدات‌زراعی‌این‌‌‌‌باشدکه‌اغلب‌به‌شغل‌دامداری،‌کشاورزی‌و‌قالی‌بافی‌اشتغال‌دارند.‌خرما،‌انار

‌منطقه‌است.‌

کل‌منطقه‌به‌جهت‌صنعتی‌کاملاً‌محروم‌و‌فاقد‌هرگونه‌فعالیت‌صنعتی‌و‌کشاورزی‌جدی‌و‌چشمگیری‌می‌باشد‌و‌‌

از‌لحاظ‌امکانات‌رفاهی‌و‌موقعیت‌صنعتی‌جزء‌محرومترین‌مناطق‌استان‌می‌باشد.‌قرار‌گرفتن‌منطقه‌در‌حاشیه‌‌

لات‌جوی‌و‌نامناسب‌بودن‌شرایط‌برای‌کشاورزی،‌باعث‌مهاجرت‌روستائیان‌به‌شهرها‌و‌کاهش‌‌کویر‌و‌کمبود‌نزو

جمعیت‌در‌این‌روستاها‌شده‌است.‌وجود‌معادن‌زیاد‌در‌منطقه‌امکان‌اشتغال‌تعدادی‌از‌مردم‌منطقه‌را‌به‌فعالیت‌‌

ری‌نقش‌مهمی‌در‌اشتغالیزایی‌‌معدنکاری‌محیا‌نموده‌است‌و‌مسلماً‌اکتشاف‌و‌فعال‌سازی‌مناطق‌امید‌بخش‌معدنکا

‌و‌جلوگیری‌از‌مهاجرت‌مردم‌بومی‌منطقه‌به‌شهرها‌را‌دارد.
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 منطقهزمین ریخت شناسی  -5-1

گستره در‌جنوب‌ است.‌ حاکم‌ آن‌ نواحی‌همجوار‌ و‌ بر‌محدود‌ متنوعی‌ کویر‌خودنمایی‌میسیمای‌ کند.‌ی‌دشت‌

های‌جنوب‌‌متر‌است.‌از‌قسمت‌‌1015کمترین‌تراز‌ارتفاعی‌‌متر‌و‌‌‌‌1285بلندترین‌نقطعه‌این‌ارتفاعات‌از‌سطح‌دریا‌‌

های‌‌شود.‌ارتفاع‌و‌شیب‌کم‌دامنه‌کوهبه‌تپه‌ماهورهای‌کم‌ارتفاع‌و‌از‌شمال‌تا‌شمال‌شرقی‌به‌ارتفاعات‌منتهی‌می

ز‌است.‌با‌‌Vهای‌باز‌شده‌است.‌و‌نمای‌مقطع‌آن‌به‌شکل‌‌هایی‌با‌بستر‌مسطح‌و‌دیوارهمنطقه‌متعاقباً‌باعث‌ایجاد‌دره

هایی‌در‌راستای‌‌جنوبی‌است‌که‌البته‌پیچ‌خوردگی‌-ها‌اکثرا‌شمالیها‌محصور‌در‌میان‌کوهها‌وآبراههروند‌کلی‌دره

‌شود.‌‌این‌روند‌دیده‌می

غربی‌‌جنوب‌‌-شرقیشیرین‌قرار‌گرفته‌است.‌این‌نوار‌با‌روند‌شمالچاه‌‌-غربی‌نوار‌ترود‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌در‌شمال

صورت‌برجسته‌مابین‌دو‌دشت‌کویری‌در‌شمال‌و‌جنوب‌واقع‌شده‌است.‌‌گسل‌اصلی‌ترود‌و‌انجیلو‌بهتحت‌تاثیر‌دو‌‌

‌دهد.ای‌نشان‌می‌(،‌موقعیت‌منطقه‌را‌بر‌روی‌تصویر‌ماهواره5-‌1و‌‌3-1شکل‌)

در‌‌های‌موجود‌‌رود‌که‌گسلناحیه‌ترود‌از‌نظر‌ساختمانی‌در‌زمره‌مناطق‌فعال‌و‌پویا‌در‌ایران‌مرکزی‌به‌شمار‌می‌

طور‌کلی‌سه‌دسته‌گسل‌برای‌این‌محدوده‌شناخته‌شده‌‌دهند.‌بهترین‌ساختارهای‌تکتونیکی‌را‌تشکیل‌می‌آن‌اصلی‌

غربی‌‌است‌که‌شامل:‌گسل‌انجیلو،‌عطاری‌و‌سمنان‌است.‌گسل‌انجیلو‌در‌منطقه‌ترود‌در‌شرق‌سمنان‌و‌جنوب

شناسی‌در‌شمال‌و‌جنوب‌ه‌که‌وضعیت‌زمینجنوب‌غربی‌کشیده‌شده‌است‌و‌باعث‌شد‌‌‌-‌شرقیدامغان‌با‌روند‌شمال

جنوب‌غربی‌و‌به‌موازات‌گسل‌انجیلو‌‌‌‌‌-آن‌یکدیگر‌متفاوت‌باشد.‌گسل‌عطاری‌در‌منطقه‌جام‌با‌روند‌شمال‌شرقی‌

ها‌اند‌که‌حرکات‌این‌گسل(‌با‌مطالعه‌خش‌لغزها،‌به‌این‌نکته‌پی‌برده1357قرار‌دارد.‌هوشمندزاده‌و‌همکاران‌)

مولفه‌عمودی‌‌‌‌-2گرد‌است،‌‌گرد‌و‌در‌گسل‌انجیلو‌راستمولفه‌افقی‌که‌در‌گسل‌ترود‌چپ‌‌‌-1ت:‌‌دارای‌دو‌مولفه‌اس‌

‌صورت‌یک‌فرازمین‌بالا‌آورده‌است.ای‌خش‌لغزها‌شده‌و‌این‌کمربند‌را‌بهدرجه‌50تا‌‌‌30که‌سبب‌تمایل‌
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‌
‌به‌همراه‌مورفولوژی‌منطقه.‌‌گوگل‌ارث‌ای:‌موقعیت‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌بر‌روی‌تصویر‌ماهواره5-1شکل‌

 مطالعات انجام شده قبلی -6-1

 است، شده انجام کمربند‌ این روی زیادی شیرین‌مطالعاتچاه‌ -‌ترود کمربند‌ اقتصادی و شناسیزمین اهمیت دلیل به

‌شود.‌که‌در‌زیر‌به‌برخی‌از‌آنها‌اشاره‌می

 مبنایی تواند‌می اند،‌کهتهیه‌نمودهترود‌را‌‌ 1:250000 زمین‌شناسی ،‌نقشه (‌1357) هوشمندزاده و علوی -

‌باشد.‌ مطالعات این و‌ساختاری سنی لیتولوژی، شناسی،چینه برای

های‌نفوذی‌‌های‌نفوذی‌ایران،‌احتمال‌ارتباط‌تودهشناسی‌توده(،‌ضمن‌مطالعه‌سنگ1362پور‌حسینی‌) -

‌الیگوسن‌را‌بحث‌نمود.‌‌-منطقه‌ترود‌با‌فازهای‌ماگمایی‌ائوسن‌پسین

 ایرگه نوع از را سازیکانی تیپ و کرده مطالعه را موسیچاه منطقه در مس سازی،‌کانی(1385)‌‌امام‌جمعه‌ -

‌.معرفی‌کردند‌ گرمابی

و‌‌‌‌داده‌‌قرار‌بررسی‌مورد‌‌را‌ترود‌‌منطقه‌ساختیزمین‌وضعیت‌‌و‌ساختاری‌‌های(،‌ویژگی1386)‌‌خادمی -

شمال‌‌‌روند‌‌با‌ترود‌‌‌لغز‌‌امتداد‌گسل‌یعنی‌‌اصلی،‌‌ساختار‌سیمای‌یک‌‌در‌را‌‌ترود‌منطقه‌ژئودینامیک‌‌تکوین

‌.داند‌می‌‌منطقه‌‌‌این‌ساختاری‌هایویژگی‌‌تعیین‌اساسی‌عامل‌غربی‌جنوب-شرقی
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زمین‌‌،‌بیست‌و‌چهارمین‌گردهمایی‌علومئوسن‌در‌منطقه‌ترود،‌جنوب‌دامغانولکانیسم‌ا(،‌‌1388قربانی‌) -

 شناسی‌کشور،‌تهران.سازمان‌زمین

در‌منطقه‌نوکه‌‌‌‌سمی‌و‌متاسومات‌‌زایی(،‌در‌مطالعه‌خود‌تحت‌عنوان‌اسکارن1389)‌‌و‌همکاران‌‌ینیحسشاه -

ب‌‌کنند‌ی‌م‌‌انیب تماس‌ ترک‌‌ی‌نفوذ‌‌‌های‌توده‌‌نیکه‌در‌محل‌ با‌‌‌‌ت‌یو‌گران‌‌تیمونزوگران‌‌ت،‌یوریگرانود‌‌ب‌یبا‌

به‌نظر‌‌‌‌گرفته‌است.‌‌‌ورت‌آهن‌ص‌‌‌زایی‌ائوسن،‌کانه‌‌آهکی‌و‌توف‌‌کهاکلاستییکرتاسه‌و‌ولکان‌‌هایآهکسنگ

ی‌است‌که‌در‌مراحل‌اولیه‌تکامل‌خود‌قرار‌‌کمانپشتساختاری‌ماگماتیسم‌منطقه،‌حوضه‌‌وی،‌جایگاه‌زمین

 دهند.‌خصوصیات‌ماگمای‌قوس‌و‌سری‌سنگی‌کالک‌آلکالن‌را‌نشان‌می‌رون‌یازاداشته‌و‌

منطقه‌ترود‌جنوب‌شاهرود‌‌شناسی‌و‌ساخت‌و‌بافت‌کانسار‌مس‌بندقیچی‌در‌‌(،‌کانی‌1393)‌‌صالحی‌نسب -

 ای‌بررسی‌نموده‌است.طی‌مقاله

ژئوشیمی‌و‌ژنز‌کانسار‌مس‌دیان‌‌–(،‌در‌قالب‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌کانی‌شناسی‌‌1393)‌‌ناهیدی‌فر -

 ای‌معرفی‌نموده‌است.را‌مطالعه‌نموده‌و‌به‌عنوان‌مس‌رگه

های‌آتشفشانی‌‌زایی‌مس‌همراه‌با‌سنگه(،‌پایان‌نامه‌تحت‌عنوان‌بررسی‌ژنز‌کان1393طائفی‌و‌همکاران‌) -

‌رسوبی‌ائوسن،‌شمال‌ایران‌مرکزی،‌شرق‌و‌جنوب‌شرق‌شاهرود‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌است.‌‌‌-‌و‌آتشفشانی

(،‌طی‌پژوهشی‌پتروگرافی،‌کانی‌شناسی‌و‌تاثیر‌عوامل‌دگرگونی‌در‌سنگهای‌‌1394)‌‌ناظمی‌و‌قطب‌تحریری‌ -

‌اند.‌منطقه‌ترود‌را‌مورد‌مطالعه‌قرار‌داده‌

 کانسار این و نموده مطالعه را‌ رباعی آهن‌ و مس کانسار کارشناسی‌ارشد‌ پایان‌نامه قالب در (،1395)‌‌عبداللهی -

 است. نموده معرفی ایرگه کانسار‌گرمابی یک را

(،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌با‌عنوان‌شیمی‌کانی‌و‌سازوکار‌جایگزین‌توده‌آذرین‌نیمه‌‌1397آور‌)‌بخت -

سوخ کوه‌ ترودعمیق‌ غرب‌ )شمال‌ پذیرفتاری‌‌‌‌-‌ته‌ ناهمسانگردی‌ روش‌ از‌ استفاده‌ با‌ شاهرود(‌ جنوب‌

 (‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌AMSمغناطیسی‌)

شناسی،‌ژئوشیمی‌و‌نحوه‌تشکیل‌کانسار‌(،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌تحت‌عنوان‌کانی1397)خرم‌تاش‌‌ -

 قرار‌گرفته‌است.‌مس‌ساغری،‌جنوب‌شاهرود،‌مورد‌مطالعه‌و‌برررسی‌
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شناسی،‌ژئوشیمی‌و‌الگوی‌پیدایش‌کانسار‌‌(،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌تحت‌عنوان‌کانی1397مهابادی‌) -

 مس‌آبگاره،‌جنوب‌دامغان،‌مورد‌بررسی‌و‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌است.‌

ر‌مس‌‌شناسی،‌ژئوشیمی،‌الگوی‌تشکیل‌کانسا(،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌با‌عنوان‌کانی1398مسکینی‌) -

 قیصری،‌جنوب‌دامغان‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌است.

شناسی،‌ژئوشیمی‌و‌الگوی‌تشکیل‌کانسار‌‌(،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌تحت‌عنوان‌کانی1398سرنخشی‌) -

 مس‌کلوت‌بلند،‌جنوب‌دامغان،‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.

ژئوشیمی‌و‌الگوی‌‌،‌کانی‌شناسی،‌‌(،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌تحت‌عنوان‌زمین‌شناسی1397اصغری‌)‌ -

 تشکیل‌کانسار‌مس‌چاه‌گبری،‌جنوب‌دامغان‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.

(،‌در‌مقاله‌علمی‌پژوهشی‌کانی‌سازی‌‌سیالات‌درگیر‌مس‌پیرمردان‌جنوب‌غرب‌شاهرود‌‌1398ابراهیمی) -

 را‌از‌نوع‌مانتو‌معرفی‌کرده‌است.

 اهداف و طرح مسئله  -7-1

افزون‌هر‌جامعه‌به‌مواد‌معدنی‌ضرورت‌دارد،‌‌های‌معدنی‌کشور‌بدلیل‌نیاز‌روزدقیق‌پتانسیلشناسایی‌و‌مطالعه‌‌

های‌معدنکاری‌از‌زمان‌بسیار‌قدیم‌‌شیرین‌‌با‌سابقه‌فعالیتچاه-مخصوصاً‌در‌استان‌سمنان‌که‌نوار‌متالوژنی‌ترود‌

‌بصورت‌شدادی‌در‌آن‌واقع‌شده‌است.

 معدنی مواد‌ اکتشاف‌ جنبه‌ از‌ نفوذی‌ و آتشفشانی فعالیت گسترش‌ دلیل به‌ شیرینچاه‌‌-‌ترود رسوبی‌‌‌-‌آتشفشانی نوار

 مرکزی‌ ایران‌ رسوبی‌‌‌-ساختاری پهنه‌ شمالی در‌بخش‌ نوار این‌‌باشد.می توجهی‌ قابل‌ پتانسیل دارای‌ و‌غیرفلزی‌ فلزی‌

اریت،‌بنتونیت،‌سیلیس،‌فیروزه‌‌است.‌مواد‌معدنی‌مختلفی‌از‌جمله‌آهن،‌منگنز،‌مس،‌سرب،‌روی،‌طلا،‌ب شده واقع

قرارگرفته برداری‌ بهره‌ مورد‌ و‌ شناسایی‌ نوار‌ این‌ در‌ نشان‌‌و......‌ پتانسیل‌ نوار‌ این‌ در‌ شاخص‌ بطور‌ ولی‌مس‌ اند،‌

‌دهند.‌می

کیلومتری‌شمال‌غرب‌ترود‌)جنوب‌شاهرود(‌واقع‌در‌مختصات‌جغرافیایی‌‌15محدوده‌اکتشافی‌مس‌پیرمردان‌در‌‌

واقع‌شده‌‌‌‌شمالی‌‌عرض‌‌35̊ 27'‌‌6/10"‌‌‌تا‌‌‌35˚26'‌‌7/31"و‌‌‌‌شرقی‌‌‌طول‌‌‌‌54˚48'3/59"‌‌‌تا‌‌‌54̊ 48'‌‌5/12"
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کیلومتر‌جاده‌خاکی‌به‌‌‌‌5معلمان‌با‌طی‌حدود‌‌-کیلومتری‌جاده‌ترود‌‌‌21.‌دسترسی‌به‌محدوده‌مورد‌نظر‌از‌‌است

‌باشد.‌پذیر‌میسمت‌شمال‌امکان

معلمان‌را‌‌‌‌1:100000ترود‌و‌‌‌‌1:250000شناسی‌‌سنگهای‌دربرگیرنده‌اندیس‌مس‌پیرمردان‌بخشی‌از‌نقشه‌زمین

(.‌‌3آذرآواری)توف‌و‌آگلومرا(‌هستند)شکلزایی‌شامل‌آندزیت،‌بازالت‌وسنگهایهای‌میزبان‌کانهدهد.‌سنگتشکیل‌می

شکافهکانه بصورت‌ )مالاکیت(‌ کربناته‌ و‌ کوولین(‌ و‌ سولفیدی)کالکوسیت‌ کانیهای‌ بصورت‌ مس‌ داخل‌‌زایی‌ پرکن‌

سنگ‌‌شکستگی محدوده‌‌های‌ درخصوص‌ مقدماتی‌ اکتشافی‌ گزارش‌ یک‌ تنها‌ تاکنون‌ است.‌ شده‌ تشکیل‌ میزبان‌

اکتشافی‌نوشته‌شده‌است.‌به‌دلیل‌اهمیت‌مطالعات‌زمین‌شناسی‌اقتصادی‌در‌اکتشاف‌مواد‌معدنی،‌در‌این‌تحقیق‌‌

شناسی،‌‌،‌سنگشناسیشود‌با‌استفاده‌از‌مشاهدات‌صحرایی،‌میکروسکوپی‌و‌ژئوشیمیایی،‌خصوصیات‌کانیسعی‌می

‌دگرسانی‌و‌ژئوشیمی‌سنگهای‌میزبان‌وکانسنگ‌مورد‌بررسی‌قرار‌گیرد.

 :است زیر  صورت به  شود داده  پاسخ  آنها به باید نامه پایان  این  در که سؤالاتی

 است؟‌ آنها‌چگونه میزبان‌ هایسنگ با زایی‌کانه رابطه‌-1

 است؟ چگونه‌ این‌اندیس‌معدنی در کانیها پاراژنتیکی‌ توالی و بافت ساخت، شناسی،کانی‌‌-2

 است؟‌ چگونه این‌اندیس‌معدنی فلزی بندیپهنه و‌ ژئوشیمیایی ویژگیهای‌‌-3

 است؟‌ صورت چه‌ به پیرامون‌این‌اندیس‌مس در آنها ضخامت و‌ دگرسانی بندیپهنه‌-4

 است؟ چگونه زاییتشکیل‌کانه الگوی‌-5

‌پیرمردان‌با‌موارد‌مشابه‌در‌ایران‌و‌جهانزایی‌‌مس‌مقایسه‌تیپ‌کانه‌‌-6

 ضرورت انجام تحقیق  -8-1

های‌آن‌بجای‌نفت‌در‌کشور‌اهمیت‌اکتشاف‌مواد‌معدنی‌‌گیر‌جایگزین‌کردن‌مواد‌معدنی‌و‌فرآورده‌های‌چشم‌برنامه

‌شناسی‌مهمترین‌کند.‌لذا‌مواد‌معدنی‌مختلف‌نقش‌بسیار‌مهمی‌در‌صنعت‌دارند.‌مطالعات‌زمینرا‌دو‌چندان‌می

زایی‌‌ها،‌شکل‌کانسار‌و‌ارتباط‌کانهقدم‌در‌اکتشاف‌مواد‌معدنی‌می‌باشد،‌زیرا‌براساس‌این‌مطالعات‌و‌تعیین‌ژنز‌کانسار
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جویی‌مواد‌معدنی‌در‌منطقه‌‌های‌میزبان‌و‌همچنین‌ساختارهای‌منطقه‌میتواند‌یک‌کلید‌اکتشافی‌برای‌پی‌با‌سنگ

‌ابه‌در‌سایر‌نقاط‌کشور‌باشد.یا‌تعقیب‌آن‌در‌مناطق‌مجاور‌و‌حتی‌در‌مناطق‌مش

جویی‌واکتشاف‌مواد‌معدنی‌محسوب‌می‌شود.‌با‌‌مطالعه‌دقیق‌در‌مناطق‌دارای‌پتانسیل‌معدنی‌لازمه‌عملیات‌پی

باشد‌که‌محدوده‌‌فلزی‌میشیرین‌دارای‌پتانسیل‌قابل‌توجه‌از‌ذخایر‌فلزی‌و‌غیردچاهتوجه‌به‌اینکه‌نوار‌آتشفشانی‌ترو

ها‌است‌که‌تاکنون‌مورد‌مطالعه‌قرار‌نگرفته‌انجام‌این‌تحقیق‌ضروری‌به‌نظر‌می‌‌این‌پتانسلمس‌پیرمردان‌یکی‌از‌‌

 . رسد‌

 مطالعه  روش -1-9

 :است زیر‌ شرح به‌ گرفته صورت مطالعات‌ مجموعه و تحقیق انجام مراحل

 منابع مطالعه و اطلاعات گردآوری -1- 1-9

 .نامهپایانموضوع‌‌ زمینه‌ در مطرح‌ مقالات و‌ کتب‌ مطالعات و تهیه -

 نسبت‌ کلی دید‌ یافتن منظور به هوایی هایعکس ای،‌ماهواره تصاویر ترود،‌ 1:250000 نقشه از‌ استفاده -

 .منطقه به

 .روز به‌ منابع‌ به دستیابی منظور‌ به نظر صاحب شناسانزمین با ارتباط برقراری _

 صحرایی  مطالعات -2- 1-9

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

 .کلی و اولیه‌ اطلاعات به‌ دستیابی‌ منظور به مقدماتی بازدیدهای -

 .مختلف واحدهای از برداری نمونه انجام‌ و سنگی واحدهای تفکیک و شناسایی -

  شناسیزمین نقشه‌ تهیه -

 .آمده دست به نتایج کنترل‌ منظور به‌ منطقه‌ از نهایی بازدید‌ -

 دستگاهی  و آزمایشگاهی مطالعات -3- 1-9

 .پتروگرافی مطالعات انجام‌ و‌ مختلف‌ سنگی‌ هاینمونه نازک‌از‌ مقطع 30 تعداد‌ مطالعه‌ و تهیه -
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 توالی‌ و بافت شناسی،کانی مطالعات‌ جهت کانسنگ های‌نمونه از صیقلی‌ مقطع 24 تعداد‌ مطالعه‌ و تهیه -

 .درونگیر سنگ‌ و هاکانه پاراژنتیکی

 اصلی‌ های‌کانه تعیین منظور‌ به (XRD) ایکس اشعه پراش‌ روش‌ به نمونه 6 تعداد دستگاهی تجزیه انجام -

 .فرعی و

 اکسیدهای‌ تعیین جهت نمونه‌ 5 تعداد‌ روی‌ بر (‌XRFایکس‌) اشعه فلوئورسانس دستگاهی تجزیه انجام -

 باشد.می سنگ ژئوشیمی بررسی و‌ اصلی

 و‌ مختلف‌ عناصر عیار دقیق‌ تعیین منظور به‌ سنگی نمونه 8 روی بر ICP-Mass دستگاهی تجزیه انجام -

‌میزبان‌استفاده‌شده‌است. سنگهای دقیق نامگذاری همچنین‌ و کانسار در آنها تغییرات چگونگی

 دفتری  مطالعات -4- 1-9

 .تحقیق موضوم با مرتبط‌ کتب و مقالات ها،نامه پایان مطالعه‌ -

 . Arc GISافزار‌ نرم‌ از استفاده با ها‌راه نقشه‌ و شناسیزمین هاینقشه ترسیم‌ -

 .گیرینتیجه‌ و هاداده از حاصل نتایج تلفیق‌ -

‌.نامهپایان نگارش‌ و‌ تدوین‌ -

 انواع کانسارهای مس -1-10

‌‌ها،‌بندیاز‌جمله‌این‌تقسیمکرد.‌‌ تقسیم مختلفی هایگروه به هاآن خاستگاه براساس‌ توانمی را مس کانسارهای

‌‌5باشد‌که‌بر‌این‌اساس‌کانسارهای‌مس‌را‌به‌‌بر‌اساس‌خصوصیات‌ژنتیکی‌می(‌‌Kesler, 1994تقسیم‌بندی‌کسلر‌)

(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌این‌کانسارها‌از‌نظر‌محیط‌2-1ها‌در‌جدول‌)‌گروه‌اصلی‌تقسیم‌نموده‌است‌که‌مشخصات‌آن

گر‌تفاوت‌‌تشکیل‌زمین‌ساختی،‌نوع‌سنگ‌دربرگیرنده،‌هندسه‌ماده‌معدنی،‌نحوه‌تشکیل‌،‌عیار‌و‌ذخیره‌با‌یکدی

‌دارند.

‌

‌
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‌

‌(.1994کسلر‌) بندیطبقه اساس مس‌جهان‌بر کانسارهای انواع مهم :‌مشخصات2-1جدول‌

‌

 هیدروترمال -کانسارهای مس ماگمایی -1-10-1

ماگمایی یعنی‌سیستم‌‌-مجموعه‌کانسارهای‌مس‌ و‌رگههیدروترمال‌ اسکارنی‌ پورفیری،‌ کانههای‌ های‌‌های‌حاوی‌

‌شود.‌دار‌را‌شامل‌میمس

 آذرین هایتوده با همراهی واسطه‌ به که هستند‌ هیدروترمال‌ ذخایر ترینشده شناخته جمله از پورفیری‌ کانسارهای

 ورکیاستوک و‌یا پراکنده دانه بافت‌ دارای پورفیری‌ ذخایر اند. شده معروف‌ نام‌ این به پورفیری بافت‌ دارای درونی‌

 ایجاد‌ ماگمایی‌ سیالات‌ از‌ تمرکزی‌‌معمول‌ طبق‌ باشند‌ بالا ی‌اولیه‌ نفوذپذیری‌ دارای‌ اطراف‌ های‌سنگ اگر‌هستند.‌‌

 که‌ صورتی شود.‌درمی آن‌ اطراف‌ بزرگ‌ فضاهای‌ در‌‌توده‌ با‌ مرتبط‌ ایرگه سازیکانی رخداد‌ امکان‌ تنها و گرددنمی

 آب بخار‌ فشار‌ باشد، زیاد‌ ماگمایی هایمحلول حجم آنکه شرط‌ به‌‌و‌ شود‌ متبلور‌ زمین سطح نزدیکی‌ در‌ سیستم

 که‌ شده سنگ‌ متن‌ از سیالات عبور تسهیل باعث پدیده گردید.‌این خواهد‌ هاسنگ شدن برشی‌ و انفجار موجب

 و کالکوپیریت کانسارها این در‌ مس ی‌اولیه کانی‌.شودمی برشی قطعات بین فضای‌ در هاکانی‌‌نشینیباعث‌ته خود
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‌شوند.‌‌می دیده کانسارها این‌ در‌‌نیز مولیبدنیت بعضاً و‌ هستند.‌پیریت‌ بورنیت

 که بلور درشت های‌کلسیمسیلیلکات از‌ مخلوطی نامیدن‌ برای سوئدی‌ معدنچیان‌ که‌ است سوئدی‌ واژه یک اسکارن

 گذشته قرن اوایل‌ در‌ دانشمندان‌‌.اند‌بوجود‌آورده شد،می یافت کشور‌ این آهن‌ معادن در‌ که‌ آهن هایکانه همراه

 منشأ ماگما از که‌ سازیکانی های‌اقتصادی‌نمودند.‌محلول شناسیزمین تعاریف‌ وارد‌ علمی‌ صورت‌ به‌ را واژه این

 کربناته‌ دگرگونی‌ هاله‌ سمت به‌ شدن سرد‌ حال در‌ آذرین از‌توده‌ اعماق بر‌ حاکم‌ بالای فشار و‌ دما‌ در‌ گیرند،‌می

 پدید‌ دگرگونی‌ هاله‌ در‌ را جدید‌ های‌کانی از‌ گروه‌ دو‌ هاواکنش این‌ دهند.‌واکنش‌می آن با شدت‌ به‌ و‌ نموده‌ حرکت

‌‌.زوئیزیت و‌ هدنبرژیت آکتینولیت، دار،‌اپیدوت،‌کلسیم هایگارنت‌ نظیر کلسیم سیلیکات هایگروه‌کانی آورد.‌یکمی

کربناته‌‌ های‌رسوبیسنگ از را کلسیم شوند،می نامیده سیلیکات -کالک هایکانی اصطلاحاً که‌ هاکانی از گروه این

 گروه کنند.‌می کسب های‌ماگماییمحلول از را Fe, Mg, Si, Na, Al چون‌ عناصری‌ و گرفته‌ها(‌‌دولومیت یا آهک(

 کانسار اصلی‌ معدنی ماده و‌ شده متبلور‌ های‌ماگماییمحلول از مستقیماً‌ که‌ سولفیدی‌ و اکسیدی‌ های‌کانی گروه‌ دوم‌

 مقدار و ترکیب‌ که هستند‌ هماتیت و‌ مگنتیت بورنیت، پیریت،‌کالکوپیریت، شامل هاکانی‌ این .دهند‌می راتشکیل

‌دارد.‌ بستگی های‌ماگمایی‌محلول ترکیب به‌ کدام هر

 ای مسکانسارهای سولفید توده  -1-10-2

باشد.‌‌گالن‌می اسفالریت،‌ آن‌کالکوپیریت، مهم اقتصادی‌ هایکانی و‌ بوده داربستی‌ یا‌ و‌ ای‌توده شکل‌ به‌ کانسارها این

روش‌‌‌باشد. می 6/0-4 کانسارها این در‌ کاری‌ معدن‌ عیار به‌ کانسارها‌خود‌ تیپ‌ دستهاین‌ به‌ مختلفی‌ های‌‌های‌

زایی‌است‌‌ها‌براساس‌سنگ‌دربرگیرنده‌کانهبندی‌آنها‌دستهترین‌این‌روش‌متعددی‌از‌کانسارها‌که‌یکی‌از‌کاربردی‌

ها‌تکتونیکی‌متفاوتی‌دارند.‌این‌دستهشوند‌و‌هر‌یک‌شرایط‌تشکیل‌و‌محیط‌‌که‌به‌چند‌دسته‌متفاوت‌تقسیم‌می

نوراندا‌و‌بشی‌هستند‌)‌ بتورست،‌کوروکو،‌  ,Mosier et al, 2009; Gally et al, 2007; Franklinشامل‌قبرسی،‌

ای‌به‌پنج‌دسته‌سیلیسی‌کلاستیک‌فلسیک،‌بایمودال‌‌بندی‌دیگر‌کانسارهای‌سولفید‌توده(.‌براساس‌دسته1996

‌(.‌Franklin et al., 2005شوند‌)یتیک‌مافیک‌و‌مافیک‌الترامافیک‌تقسیم‌میفلسیک،‌بایمودال‌مافیک،‌پل

 کانسارهای مس ماگمایی -1-10-3

 سولفیدی‌ نیکل تفریقی‌مس‌ کانسارهای توانمی کانسارها گروه این است.‌از درصد‌ 2 تا 1حدود‌ در‌ گروه‌ این مس عیار
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 صورت‌ به‌ کمیاب عناصر و پلاتین کبالت،‌طلا، عناصر که برد‌ نام‌ را بازیک‌ تا اولترابازیک نفوذی‌ های‌سنگ با مرتبط‌

 ایالات کانادا، سوئد،‌ فنلاند،‌ روسیه،‌ کشورهای‌ در معادن‌سولفیدی‌ نوع این‌ از شود.می استخراج‌ آن‌ با فرعی‌ محصول‌

طبقاتشدهشناخته استرالیا و جنوبی آفریقای متحده،  از‌ مرکب آتشفشانی سپرهای در نفوذی هایسنگ است.‌

 هارگه طول‌‌‌.باشد‌می پیکریتی دولریت‌ و‌ دولریتی‌ گابرو‌ رخساره و‌ گابرودیوریت‌ پیروکسنیت،‌گابرونوریت، پریدوتیت،‌

 که همانطور‌‌‌.شودمی‌‌ضخامت‌‌ و‌ شیب امتداد‌ در‌ متر‌ 1000تا 800 بین آن عمق‌ و متغیر‌متر‌‌1500تا‌‌‌‌100 بین

 50 یا 40 تا گاهی‌و 2 تا 1 بین این دارند.‌در حضور همراه صورت به Rh- Pd- Pt- Te- Co- Ru عناصر شد‌ گفته

 پنتلاندیت‌ و‌ کالکوپیریت پیروتیت، کانسارها دیده ژنتیکاپی و ژنتیک‌سین صورت به هم‌ معدنیرسد.‌مادهمی متر

 اسپریلیت‌ ویولاریت،‌ میلریت، نیکولیت،‌ بورنیت،‌ پیریت،‌ شامل‌مگنتیت، نیز‌ فرعی‌ هایهستند.‌کانی‌ اصلی‌ هایکانی

 کلریت‌ تالک،‌ اکتینولیت، سرپانتین، اپیدوت، گارنت،‌ همراه به پیروکسن و باشند.‌اولیوین،‌پلاژیورکلازمی کوپریت و

‌سازند.می را کانسارها این غیرفلزی هایها‌کانیکربنات و

 کانسارهای با میزبان رسوبی -1-10-4

 بیش‌ و‌ بوده‌ در‌دنیا‌ مس‌ تامین منابع‌ مهمترین‌ پورفیری‌ مس‌ کانسارهای از پس‌ رسوبی میزبان‌ با‌ مس کانسارهای

اند.‌‌شده تشکیل میوسن تا سال‌قبل میلیارد‌ دو‌ از اغلب کانسارها این دهد.می‌ تشکیل را مس جهانی تولید‌ % 23 از

 معدنی‌ نشانه‌ و کانسار زیادی تعداد رابطه این و‌در گرفته قرار توجه‌ مورد نیز ایران در رسوبی‌ مس اخیر هایسال در

اززمین مختلف ادوار در رسوبی میزبان با مس شناسایی اواخر تا پرکامبرین اواخر شناسی‌  است.شده ترشیری‌

 کربناته‌ آواری‌ یا‌ آواری رسوبات با همراه‌ و‌ بوده‌ کران‌چینه یا‌ سانعمدتاً‌چینه رسوبی میزبان‌ با مس‌ کانسارهای

 این دهنده‌ تشکیل‌ اصلی مواد از گوگرد و کربن مس، عنصر سه.  ندارند‌ اگزالاتیو‌ ولکانیکی‌یا منشا و شده تشکیل

 تخریبی‌ سنگی‌ قطعات در‌ موجود‌ پیروکسن و‌ آمفیبول‌ بیوتیت، های‌کانی از‌ عمدتاً مس عنصر‌ هستند‌که‌ کانسارها

 در پاین وایت اروپا، در‌ کوپرشیفر مس زامبیا، مس کمربند‌‌‌.شودمی تامین وکنگلومرایی سنگی ماسه‌ های‌ در‌افق‌

 استراتی مس‌ کانسارهای‌ مهمترین بولیوی‌ در‌ کروکرو‌ و آمریکا در‌ اسپار سابق،‌دریاچه‌ شوروی‌ در‌ ادوکان‌ امریکا،

کالکوسیت،‌‌ آن مهم‌ اقتصادی هایکانی و بوده‌ ایلایه شکل به کانسارها این باشند.می دنیا فرم‌رسوبی استراتی -باند‌

‌باشد.‌می
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 ای سرخ( کانسارهای مس تیپ کویناوی )تیپ مانتو و آتشفشانی لایه -1-10-5

 جزیره شبه باشند،‌درمی‌ معروف نیز بازالتی میشیگان، نوع مس کانسارهای به که‌ کویناوی نوع مس کانسارهای

 فرعی طور به و است اصلی طبیعی‌کانی‌ مس کانسارها این شوند.‌در‌می یافت وفور‌ به شمالی(‌ میشیگان(کویناوی‌‌

 با مس ذخیره‌ است. بالا گوگرد به‌ فلز‌ نسبت دو‌ هر‌ در که‌ دارند‌ حضور نیز  S  1.8Cuدیژنیت و  S 2Cuکالکوسیت‌‌

 در‌ معدنی‌ ماده‌ کانسار این‌ در‌ باشد.می گوگرد‌ مؤثر‌ فشار بودن‌ پائین‌ گر‌نشان موضوع‌ این‌ که‌ است نقره‌ مقادیری‌

 دارند،‌ قرار بازالتی هایفوران بین در که‌‌کنگومرا هایلایه زمینه در دار‌وحفره تولئیتی بازالتی های‌سنگ درون

 های‌دانه اندازه‌ که‌ چند‌ نماید.‌هر‌می را‌قطع‌ سنگ‌ دو‌ هر هایی‌رگه صورت‌ به‌ معدنی‌همچنین ماده‌ است.‌ پراکنده

‌نوع‌.  اند‌شده مشاهده‌ نیز‌ کیلوگرم‌ صدها وزن‌ به‌ مس‌ هایتوده‌ لیکن و‌ باشد‌می میلیمتر حد‌ در‌ طبیعی‌معمولاً‌ مس

کالکوپیریت و بورنیت کالکوسیت، طبیعی، نقره با همراه طبیعی مس دارای که کویناوی‌ کانسار از خاصی  ندرتاً‌

 را شوند‌می یافت کالک‌آلکالن های‌آندزیت در انتشاری و حفرات کننده پر ای،رگه ای،‌رگچه صورت به‌ و هستند‌

‌دانند.‌می پورفیری‌ مس بیرونی‌کانسارهای معادل‌ ایعده را کانسارها این نامند.می آندزیتی نوع مس کانسارهای

کران‌با‌‌وبرای‌ذخایر‌مس‌چینه‌(Ruiz et., 1971)‌ای‌است‌که‌اولین‌بار‌در‌شیلی‌‌(‌واژهManto typeواژه‌نوع‌مانتو‌)

(‌و‌کردیلرای‌مرکز‌‌Coastal Cordilleraاست.‌این‌ذخایر‌در‌ناحیه‌کردیلرای‌ساحلی‌)میزبان‌آتشفشانی‌استفاده‌شده

می‌Uchumi Talcuna)نواحی‌‌ ایجاد‌ را‌ مهمی‌ فلززائی‌ کمربند‌ شیلی،‌ ‌)(  & Kojima et., 2009; Wilsonکنند‌

Zentilli, 2006.)این‌نوع‌ذخایر‌مس‌پس‌از‌کانسارهای‌مس‌پورفیری‌و‌کانسارهای‌‌‌‌IOCGسومین‌ذخایر‌بزرگ‌‌‌،

(.‌بیشتر‌این‌ذخایر‌دارای‌سن‌ژوراسیک‌تا‌کرتاسه‌‌Trista- Aguilera et., 2006) آیند‌شمار‌میمس‌در‌شیلی‌به

های‌میزبان‌بازالتی‌یا‌آندزیتی،‌با‌عناوین‌کانسارهای‌‌هستند.‌در‌کانادا‌وشمال‌آمریکا‌نیز‌کانسارهای‌مس‌در‌سنگ

 Volcanic Red) مس‌طبقات‌سرخ‌آتشفشانی و‌(Michigan) میشیگان‌(Keweenawمس‌بازالتی،‌مس‌کویناوی‌)‌

bed Cu)شوند‌شناخته‌می‌‌ ‌(Lefebure and Church, 1996.)هایی‌میان‌ذخایر‌کانادا‌و‌آمریکا‌با‌ذخایر‌‌البته‌تفاوت‌‌

‌‌20تا‌‌5ی‌پایین‌)درصد(‌و‌محتوای‌نقره‌‌2تا‌‌‌5‌/1نوع‌مانتوی‌شیلی‌وجود‌دارد.‌ذخایر‌مانتو‌دارای‌عیار‌بالای‌مس‌)

اند‌و‌تناژ‌پایینی‌‌بیشتر‌این‌ذخایر‌کوچک‌‌(.‌Boric et al., 2002هستند‌)گرم‌بر‌تن(‌و‌در‌بیشتر‌موارد‌بدون‌طلا‌

میلیون‌تن‌و‌مانتوی‌بلانکو‌‌‌‌200با‌حجم‌‌‌‌(Elsoldadoسولدادو‌)دارند.‌بزرگترین‌ذخایر‌شناخته‌شده‌در‌شیلی،‌ال

(Manto Blanco)120با‌حجم‌‌‌‌‌‌(میلیون‌تن‌Maksaev and Zentilli, 2002سنگ‌درونگیر‌این‌‌‌.)های‌‌ذخایر،‌سنگ
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آلکالن‌پتاسیم‌بالا‌تا‌تولئیت‌به‌رنگ‌خاکستری‌تیره‌تا‌سبز‌است.‌این‌‌آتشفشانی‌آندزیتی‌و‌بازالتی‌با‌ماهیت‌کالک

 ,.Trista-Aguilera et al )اند‌‌های‌پشت‌کمانی‌تشکیل‌شدهسنگ‌در‌محیط‌کششی‌مرتبط‌با‌فرورانش‌آند‌و‌حوضه

2006;‌ ;;;;;;;;‌ ;;‌ ;;.,‌ غ2006 بافت‌ سنگ(.‌ این‌ است‌‌الب‌ برشی‌ و‌ بادامکی‌ آفانتیک،‌ پورفیریک،‌ بافت‌ ها‌

((Oliveros et al., 2006. گراد‌‌ی‌سانتی‌درجه‌‌‌360تا‌‌‌‌150ی‌تغییرات‌دمایی‌تشکیل‌این‌کانسارها‌از‌‌میانگین‌دامنه‌‌

ری‌این‌‌ی‌تغیرات‌شودامنه‌‌‌(.Kojima et al., 2008و‌دارای‌شرایط‌فشار‌پایین‌و‌نزدیک‌به‌منحنی‌جوشش‌است‌)

گزارش‌‌‌‌(Ramirez et al., 2006درصد‌وزنی‌نمک‌طعام‌)‌‌62تا‌‌‌‌(Kojima et al., 2008)‌‌5/1کانسارها‌متغیر‌و‌از‌‌

‌شده‌است.

 ایران  در مس زایی  کانه های تیپ انواع-1-11

‌کانسارها‌این‌‌برخی‌از‌‌که‌‌‌هستند‌‌‌اسکارنی‌‌و‌پورفیری‌‌کانسارهای‌ایران،‌‌در‌شده‌‌شناخته‌‌مس‌‌‌کانسارهای‌‌ترین‌‌‌مهم

‌‌سولفید‌‌‌کانسارهای‌‌ایران‌‌‌مس‌در‌‌کانسارهای‌‌تیپ‌‌دیگر‌‌از.‌‌دارند‌‌‌جهانی‌‌شهرت‌‌سونگون‌‌و‌‌میدوک‌‌سرچشمه،‌‌مانند‌

‌‌گروه‌‌‌تنها‌‌(6-1شکل‌)‌‌هستند‌‌‌رسوبی‌‌با‌میزبان‌‌مس‌‌کانسارهای‌‌و‌‌کویناوی‌‌یا‌‌میشیگان‌‌گروه‌‌‌کانسارهای‌‌ای،توده

‌.‌‌است‌ماگمایی‌‌مس‌کانسارهای‌است،‌نشده‌شناسایی‌‌تاکنون‌‌ایران‌‌در‌‌که‌کانساری

‌

‌

‌

‌

‌
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‌.(‌1994علوی،‌و‌‌‌1383آقانباتی،‌اساس‌)بر‌ساختاری‌هایپهنه‌:‌نقشه6-1شکل‌
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 ناحیه ای   شناسی فصل دوم: زمین 
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 مقدمه  -1-2

‌‌دو‌‌‌اینبر‌‌‌‌سپری‌شده‌‌ژئوتکتونیکی‌‌تحول‌‌و‌‌تکامل‌‌طی‌‌در‌‌‌لورازیا،‌‌و‌‌گندوانا‌‌بین‌‌ارتباطی‌‌توان‌یک‌پلرا‌می‌‌‌ایران

‌‌اصلی‌‌‌پهنه‌‌‌پنج‌‌به‌‌‌ایران‌‌‌تفکیک‌ملاک‌تغییرات،‌‌‌این‌‌‌از‌‌‌حاصل‌‌تأثیرات.‌‌است‌‌شده‌‌‌فراوان‌‌تغییرات‌‌دستخوش‌‌‌ابرقاره؛‌

فرعی‌‌‌دوازده‌‌‌و پیرمردان‌‌‌اکتشافی‌‌‌محدوده‌.‌‌(‌‌1383)آقانباتی،‌‌‌است‌‌‌رسوبی‌‌‌-‌‌‌ساختاری‌‌پهنه‌ ‌‌‌‌15حدود‌‌‌در‌‌‌مس‌

کوه‌‌‌‌رشته‌‌و‌‌مرکزی‌‌ایران‌‌پهنه‌‌شمالی‌‌بخش‌‌در‌‌پیرمردان‌‌روستای‌‌شمال‌‌کیلومتری‌‌‌‌1و‌‌ترود‌‌غرب‌‌کیلومتری

(.‌این‌‌1-‌2)شکل‌‌‌‌باشد‌که‌نام‌دیگر‌این‌منطقه‌چشم‌تاجی‌می‌‌شیرین‌واقع‌شده‌استچاه‌‌-‌رسوبی‌طرود‌‌-‌آتشفشانی

طور‌‌شناسی‌و‌سرگذشتی‌که‌از‌پرکامبرین‌تا‌عهد‌حاضر‌بهرشته‌کوه‌با‌توجه‌به‌تنوع‌واحدهای‌تکتونیکی،‌سنگ

مس میتقریبا‌ است،‌ گذرانده‌ کانیتمر‌ نتیجه‌ در‌ و‌ متالوژنی‌ مختلف‌ فرایندهای‌ شاهد‌ در‌‌زاییتوان‌ گوناگون‌ های‌

شود‌)شکل‌‌ترود‌را‌شامل‌می‌‌1:250000شناسی‌‌های‌مختلف‌بود.‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌بخشی‌از‌نقشه‌زمینمقیاس‌

‌‌شیرین‌چاه‌‌-‌طرود‌‌رسوبی‌-آتشفشانی‌‌کوه‌‌‌رشته‌‌‌ای‌وهای‌پهنه‌ساختاری‌ایران‌مرکزی‌در‌مقیاس‌ناحیه(.‌ویژگی2-2

‌.‌شود‌می‌‌داده‌شرح‌‌نقشه‌این‌براساس‌

‌

 )کادر‌آبی(.‌(‌1383آقانباتی،‌اساس‌بر)‌ایران‌رسوبی‌-ساختاری‌بندی‌پهنه‌نقشه‌روی‌بر‌پیرمردان‌محدوده‌موقعیت‌:1-2شکل‌
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‌(.1357ترود)هوشمندزاده‌و‌همکاران،‌‌‌‌‌1:250000شناسیزمین‌‌نقشه‌‌روی‌پیرمردان‌بر‌‌اکتشافی‌محدوده‌موقعیت‌:2-2شکل‌

 رسوبی ایران مرکزی-های عمومی پهنه ساختاری ویژگی -2-2

های‌مختلف‌‌توان‌زمانبزرگترین‌و‌پیچیده‌ترین‌پهنه‌ساختاری‌رسوبی‌در‌ایران،‌پهنه‌ایران‌مرکزی‌است‌که‌می

‌فی‌که‌در‌آن‌افتاده‌است‌از‌جمله‌کوهزایی،‌دگرگونی،‌ماگماتیسم‌را‌مشاهده‌کرد.‌شناسی‌با‌اتفاقات‌مختل‌زمین

های‌ماگمایی‌در‌پهنه‌ایران‌مرکزی‌در‌زمان‌ائوسن‌رخ‌‌دانشمندان‌متعددی‌بر‌این‌باور‌هستند‌که‌بیشترین‌فعالیت

از‌سمت‌شمال‌به‌‌‌‌پهنه‌‌(.‌این2005پور،‌‌و‌شهاب‌‌1978،‌فورستر،‌‌1978،‌فرهودی،‌‌1974داده‌است‌)اشتوکلین،‌‌

Deposit‌
fault 
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سیرجان‌و‌از‌سمت‌شرق‌به‌بلوک‌‌‌‌-های‌سنندج‌غرب‌به‌رشته‌کوههای‌البرز‌و‌از‌سمت‌جنوب‌و‌جنوبرشته‌کوه

‌(.1355،‌نبوی،‌1968دهد‌)اشتوکلین،‌لوت‌و‌یک‌حالت‌مثلثی‌از‌خود‌نشان‌می

فاز‌چین‌خوردگی‌‌‌‌5باشد:‌شامل‌‌مرتبط‌میمرکزی‌‌‌‌ایران‌‌اصلی‌‌خوردگی‌آلپی‌با‌چین‌‌کوهزایی‌‌فاز‌‌اشتوکلین‌‌نظر‌‌بنا‌به

‌.‌‌قرار‌دارند‌‌منطقه‌‌‌این‌در‌سنوزوئیک‌‌دوران‌‌‌اواخر‌و‌‌اواسط‌‌کرتاسه،‌‌‌اوایل‌‌لیاس،‌‌-آلپی‌در‌تریاس‌

‌‌بلوک‌‌‌موازی‌با‌‌شرق‌‌‌در.‌دارد‌غربی‌‌‌–‌شرقی‌‌‌روند‌‌‌شمال‌‌در‌‌‌اینگونه‌که‌‌‌ندارد،‌‌‌یکنواخت‌‌ها‌در‌آن‌روند‌خوردگیچین

دیده‌‌‌‌جنوب‌شرقی(‌‌‌–‌‌غربی‌‌سیرجان‌)شمال‌‌‌– ‌‌سنندج‌‌‌منطقه‌‌موازات‌‌به‌‌غرب‌‌جنوب‌‌در‌‌و‌‌جنوبی(‌‌-)شمال‌‌لوت

دارد‌که‌نسبت‌به‌یکدیگر‌حرکاتی‌‌های‌زیادی‌با‌جهات‌مختلف‌‌ایران‌مرکزی‌در‌بخش‌میانی‌دارای‌شکستگی.‌‌شودمی

‌اند.خاطر‌بالاآمدگی‌و‌فرورفتگی‌در‌حوضه‌درست‌شدهدارند‌که‌این‌به

اشتوکلین‌‌‌‌با‌گفته‌‌ولی‌‌‌میدانستند‌‌‌مرکزی‌‌ایران‌‌میانی‌‌‌توده‌‌‌از‌‌‌شد‌که‌بخشی‌بیان‌می‌‌مرکزی‌در‌گذشته‌‌ایران‌‌‌خرد‌قاره

ایران‌مرکزی‌‌‌بخش‌‌پرکامبرین،‌‌پی‌سنگ‌‌شدنسخت‌‌از‌‌(،‌بعد‌1968) ‌‌های‌ویژگی‌‌پالئوزوییک‌‌زمان‌‌در‌‌خرد‌قاره‌

‌.‌است‌شده‌‌تبدیل‌پرتحرک‌ایمنطقه‌‌به‌سنوزوییک‌و‌‌مزوزوییک‌‌هاین‌در‌زما‌و‌‌داشته‌‌سکویی

 شیرین  چاه - طرود رسوبی -آتشفشانی نوار عمومی هایویژگی -2-3

که‌در‌اثر‌‌وجود‌دارد‌‌شیرین‌‌چاه‌‌‌-رسوبی‌طرود‌‌-نوار‌آتشفشانی‌‌رسوبی‌ایران‌مرکزی،‌‌‌-هنه‌ساختاریبخش‌شمال‌پ

‌فرایندهای‌ماگماتیسم‌ترشیری‌در‌این‌بخش‌ایجاد‌شده‌است.

طرود ماگمایی‌ میشیرین‌‌چاه‌‌-مجموعه‌ ناحیه‌ این‌ در‌ کمی‌ نسبتا‌ گسترش‌ اتفاقات‌دارای‌ بیشتر‌ که‌ باشد‌

شناسی‌را‌در‌خود‌دارا‌‌های‌مختلف‌زمینخوردگی،‌ناپیوستگی‌و‌پدیدهمتاسوماتیسم،‌ماگماتیسم،‌ولکانیسم،‌چین

ریتی‌در‌‌های‌نفوذی‌با‌ترکیب‌دیوآتشفشانی‌دارای‌ترکیب‌آندزیت‌و‌آندزیت‌بازالت‌و‌تودههای‌‌باشد.‌عمدتا‌سنگمی

ای‌از‌جمله‌فلزات‌پایه‌و‌طلا‌است‌)فرد‌و‌‌میزبان‌کانسارهای‌مختلف‌مخصوصا‌از‌نوع‌رگه،‌‌شیرینچاه‌‌-نوار‌طرود

‌(.‌1380همکاران،‌

 جایگاه تکتونیکی 

‌(،‌‌1383)آقانباتی،‌‌‌می‌باشد‌ی‌از‌پهنه‌ایران‌مرکزی‌ئ‌شیرین‌جزچاه‌-‌همانطور‌که‌بیان‌شد‌نوار‌آتشفشانی‌طرود
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(‌و‌یا‌‌Shamanian et al., 2004(،‌کمان‌ماگمایی‌البرز‌)‌Nogole Sadat, 1993به‌همراه‌ماگماتیسم‌مرکزی‌)که‌‌

(‌از‌بخش‌‌Hassanzadeh et al., 2002کمان‌ماگمایی‌جدا‌شده‌از‌ارومیه‌دختر‌به‌وسیله‌کشیدگی‌میان‌کمانی‌)

شیرین‌در‌شمال‌به‌گسل‌انجیلو‌و‌در‌جنوب‌به‌‌چاه‌‌-‌فشانی‌طرودپهنه‌ایران‌مرکزی‌تعریف‌شده‌است.‌کمان‌آتش

 (.‌1357شود‌)هوشمندزاده‌و‌همکاران،‌ختم‌می‌‌N70 Eگسل‌طرود‌با‌روند‌

بخش‌جنوبی‌ورقه‌در‌محدوده‌حوضه‌رسوبی‌‌‌‌-1توان‌به‌دو‌حوضه‌کوچکتر‌تقسیم‌بندی‌کرد‌شامل:‌‌این‌بخش‌را‌می‌

شیرین.‌مرز‌بین‌دو‌بخش‌یاد‌شده‌توسط‌گسل‌ترود‌تقسیم‌بندی‌‌چاه‌‌-بخش‌شمالی‌رشته‌کوه‌طرود‌‌‌-‌2جندق،‌‌

‌‌کم‌عمق‌‌رسوبات‌‌و‌‌دربر‌گرفته‌است‌‌را‌‌آن‌‌‌میوسن‌‌دریای‌‌که‌‌است‌‌افتاده‌‌فرو‌‌حوضه‌‌جندق‌یک‌‌شده‌است.‌منطقه‌

کل‌‌‌‌در‌‌شیرین‌‌چاه‌‌‌– ‌‌کوه‌طرود‌‌‌رشته‌‌‌.آن‌را‌دربرگرفته‌است‌‌گچ‌‌‌و‌‌‌نمک‌‌‌سنگ،ماسه‌‌مارن،‌‌‌زیاد‌با‌‌دارای‌ضخامت

‌‌جندق‌‌کویر‌‌فرورفتگی‌‌حاشیه‌‌که‌در‌‌باشد‌غربی‌می‌‌جنوب‌‌-غرب‌‌‌–‌‌شرقی‌‌شمال‌‌-شرق‌‌روند‌‌‌دارای‌‌توان‌گفتمی

است لحاظ‌چاه‌‌– ‌‌طرود‌‌‌کوه‌‌‌رشته‌.‌‌قرار‌گرفته‌ از‌ ‌‌حرکات‌‌‌از‌‌ناشی‌‌‌پیآمدهای‌‌و‌‌‌ها‌پدیده‌‌بیشتر‌‌تکتونیکی‌‌شیرین‌

‌‌سایر‌‌‌و‌‌هاناپیوستگی‌‌ها،خوردگیچین‌‌همچنین‌‌و‌‌ولکانیکی‌‌و‌‌نفوذی‌‌هایسنگ‌‌‌وجود‌‌متامورفیسم،‌‌شامل‌‌تاریخی

‌‌شیست،‌‌‌ها‌از‌انواع‌مجموعه‌سنگ‌‌رشم(،‌‌ورقه‌)منطقه‌‌‌غرب‌‌در‌‌‌سنگی‌قدیمی‌‌‌واحدهای.‌‌دهد‌نشان‌می‌‌‌را‌‌هاپدیده

-بخش‌‌از‌‌برخی‌‌‌که‌‌اند‌شده‌‌تشکیل‌‌لیستونیت‌‌و‌‌متامورف‌‌‌سیلیس‌‌هایسنگ‌دیوریت،‌سنگ‌‌‌اولترامافیک،‌‌های‌‌سنگ

نواحی‌‌‌‌و‌‌منطقه‌‌غرب‌‌در‌‌پراکنده‌‌طور‌‌به‌‌‌زیرین‌‌‌کرتاسه‌‌به‌‌‌مربوط‌‌رسوبات‌‌.باشد‌می‌‌اقیانوسی‌‌پوسته‌‌‌به‌‌‌مربوط‌‌‌آن‌‌های

‌‌ولکانیکی‌‌‌واحدهای.‌‌دربرگرفته‌است‌‌را‌‌‌ناحیه‌‌دگرگونی‌‌هایسنگ‌‌‌دگرشیب‌‌طور‌‌به‌‌که‌‌قابل‌مشاهده‌است‌‌شیرینچاه

‌‌در‌.‌‌باشد‌می‌‌لارامید‌‌‌حرکات‌‌بیانگر‌‌که‌‌‌گرفتهقرار‌‌‌‌تر‌قدیمی‌‌سنگی‌‌‌واحدهای‌‌روی‌‌‌بر‌‌‌دگرشیبی‌‌‌با‌‌‌رسوبی‌ترشیر‌‌‌– 

‌‌بخشی‌‌‌.شده‌است‌‌سرگرفته‌‌از‌‌‌فعالیت‌‌‌این‌‌نیز‌‌‌الیگوسن‌‌در‌‌و‌‌‌پذیرفته‌‌‌پایان‌‌ولکانیکی‌‌‌های‌گدازه‌‌خروج‌‌اواخر‌ائوسن

پایان‌‌‌‌در‌.‌‌شوددر‌منطقه‌دیده‌می‌‌کوچکی‌‌‌عمیق‌نیمه‌‌نفوذی‌‌‌های‌توده‌‌و‌‌‌دایک‌‌صورت‌‌به‌‌‌ولکانیکی‌‌های‌فعالیت‌‌از

‌‌مارنی،‌‌‌مولاس‌‌‌شبه‌‌رسوبات‌‌از‌‌‌زیادی‌‌ضخامت‌‌‌و‌‌‌است‌‌گرفته‌‌‌شکل‌‌‌جندق‌‌عمق‌کم‌‌دریائی‌‌‌حوضه‌‌‌الیگوسن‌زمان‌‌

‌‌تأثیر‌‌‌تحت‌‌‌پسین‌میوسن‌‌‌آلپ‌‌در‌‌‌های‌در‌نهایت،نهشته‌‌این.‌‌ی‌مانده‌استباق‌‌‌میوسن‌‌در‌‌نمکی‌‌و‌‌‌گچی‌‌‌سنگی،ماسه

‌(.‌1380)جعفریان،‌اند‌تشکیل‌داده‌‌را‌ورقه‌‌جنوب‌‌سنکلینالی‌و‌‌کلینالیآنتی‌مختلف‌هایساختمان‌و‌‌قرار‌گرفته
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 ها خوردگیچین و هاگسل خوردگی -1- 2-3

طرود گسلچاه‌‌-‌نوار‌ دارای‌ منطقه‌ در‌ فراوان‌ تکتونیکی‌ فرایندهای‌ به‌ توجه‌ با‌ چینشیرین‌ و‌ فراوان‌‌ها‌ خوردگی‌

دهنده‌روندی‌‌نشان‌‌است‌‌ایران‌مرکزی‌‌‌‌رشته‌‌از‌‌یباشد.‌روند‌واحدهای‌سنگی‌این‌نوار‌با‌توجه‌به‌اینکه‌بخشمی

های‌مختلفی‌تشکیل‌شده‌‌این‌بخش‌همانگونه‌که‌بیان‌شد‌از‌بخش‌‌که،‌غربی‌در‌منطقه‌است.‌با‌توجه‌به‌این‌‌-‌شرقی

های‌ترود‌و‌انجیلو‌واقع‌شده‌است.‌گسل‌انجیلو‌در‌شمال‌ناحیه‌و‌گسل‌ترود‌در‌بخش‌جنوبی‌‌بین‌گسل‌‌که‌‌‌‌است

تغییر‌شکلواقع‌شده در‌ از‌عوامل‌موثر‌ قدیمی‌می‌‌هایاند.‌یکی‌ به‌همین‌دو‌گسل‌ باشد.‌همچنین‌‌ناحیه‌مربوط‌

ها‌را‌بوجود‌‌ها‌به‌صورت‌امتداد‌لغز‌این‌راندگیکنند‌که‌گسلها‌تبعیت‌می‌ها‌در‌این‌نوار‌از‌روند‌گسلخوردگیچین

‌‌انجیلو‌و‌ترود‌بزرگ‌‌‌‌گسل‌‌‌دو‌‌‌فاصله‌بین‌این‌‌‌در‌‌‌منطقه‌‌‌هایسنگ‌‌‌های‌قبلی‌بیان‌شده‌اند.‌همانطور‌که‌در‌بخشآورده

‌‌نتیجه‌‌‌در‌‌که‌‌در‌آن‌شده‌است‌‌‌‌Transtensionمنطقه‌‌یک‌‌بوجود‌آمدن‌‌‌باعث‌‌هاگسل‌‌این‌‌عملکرد‌‌‌که‌‌اند‌گرفته‌‌قرار

‌‌آمده‌‌‌های‌اصلی‌و‌قدیمی‌پدید‌گسل‌‌این‌‌به‌‌‌نسبت‌‌‌نزدیک‌به‌عمود‌‌روندی‌‌‌با‌‌رانده‌‌‌هایگسل‌‌و‌‌‌هاخوردگیچین‌‌آن

انجیلو‌‌‌و‌‌ترود‌گسل‌قدیمی‌‌دو‌‌‌بین‌بلوک‌‌چرخش‌اثر‌در‌را‌هاگسل‌‌روند‌‌تغییر‌در‌‌به‌عقیده‌برخی‌از‌پژوهشگران.‌اند‌

گسل‌‌گردچپ‌‌حرکت‌‌‌به‌‌‌و‌‌‌دانند‌می دو‌ می‌‌مرحله‌‌چند‌‌‌در‌‌‌این‌ )هوشمندزادهمرتبط‌ ‌‌.‌‌(1357همکاران،‌‌‌‌و‌‌‌دانند‌

‌‌ولی.‌‌ربط‌داده‌شده‌است‌‌کامبرین‌‌احتمالا‌به‌‌نیست‌‌مشخص‌‌درستی‌‌‌کماکان‌به‌‌‌گسل‌‌دو‌‌‌این‌‌‌فرایندهای‌آغازین

‌‌پیش‌‌‌و‌‌‌توان‌گفت‌مربوط‌به‌زمانی‌بعد‌از‌لیاس‌ها‌شده‌میکه‌باعث‌بوجود‌آمدن‌چرخش‌در‌آن‌‌‌این‌دو‌گسل‌‌‌فعالیت

‌(.‌‌1357همکاران،‌‌و‌‌)هوشمندزاده‌کرتاسه‌بیان‌کرد‌‌از

 ها گسل -2-1- 2-3

های‌‌دارای‌گسلباشد‌که‌‌های‌تکتونیکی‌نسبتا‌فعالی‌می‌شیرین‌از‌لحاظ‌تکتونیکی‌دارای‌فعالیتچاه‌-‌نوار‌طرود

ها‌در‌یک‌ناحیه‌نشان‌‌(.‌گسل4-2و‌‌‌‌3-2(‌)شکل‌1389متعددی‌در‌این‌رشته‌کوه‌است.‌)زراسوندی‌و‌همکاران،‌

جود‌در‌این‌‌وهای‌متواند‌باشد.‌برخی‌از‌گسلزائی‌میکانی‌‌کننده‌دهنده‌برخی‌از‌فرایندهای‌و‌فاکتورهای‌کنترل‌

‌‌شرقی‌جنوب‌سمت‌به‌‌درجه‌‌‌‌55شیب‌‌با‌و‌‌‌N60-70Eتقریبی‌اد‌انجیلو‌که‌دارای‌امتد‌‌‌-‌رشته‌کوه‌شامل‌گسل‌ترود

های‌بزرگ‌ترود‌‌(.گسل‌سرکویر‌که‌به‌موازات‌گسل‌‌1357همکاران،‌و‌‌است‌)هوشمندزاده‌گرد‌چپ‌امتدادلغز‌غالباً

‌‌شمال‌در‌‌باغو‌که‌های‌جنوبی‌معلمان‌و‌توسط‌رسوبات‌آبرفتی‌پوشیده‌شده‌است.‌گسلاست‌عمدتاً‌در‌بخش
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-معلمان‌دیده‌می‌‌1:100000شناسی‌کیلومتر‌در‌ورقه‌زمین‌20دارای‌طولی‌حدود‌‌‌‌‌N70-90Eایراست‌با‌‌منطقه

‌باشد‌می‌‌ترود‌‌اصلی‌گسل‌با‌موازی‌تقریباً‌توان‌گفت‌دارای‌راستائی‌نیز‌می‌گسل‌‌این‌، پیرمردان‌–‌‌رشم‌ود.‌گسل‌ش‌

پیدا‌کرده.‌علاوه‌بر‌‌‌گسترش‌‌آن‌‌شرق‌‌و‌از‌سمت‌پیرمردان(‌امامزاده‌‌تا‌-‌رشم‌)نزدیکی‌روستای‌ورقه‌‌غرب‌‌از‌و

‌‌را‌‌ائوسن‌و‌‌کرتاسه‌هاینهشته‌شوند‌کههای‌فرعی‌در‌منطقه‌دیده‌میهای‌بیان‌شده‌تعدادی‌نیز‌از‌گسلگسل

‌‌آب‌باختری‌‌شمال‌و‌شمال‌بن،‌گسلهای‌چالو،‌گندی،‌چشمه‌بیلتوان‌به‌گسلها‌میجابجا‌کرده‌از‌جمله‌آن

 اشاره‌کرد.‌‌امروبه‌‌حسن‌دره‌‌پشک،‌گسل‌سیاه‌پشته‌و‌گسل

 

‌‌و‌)هوشمندزادهاستر ایتصویر‌ماهواره روی بر پیرمردان اکتشافی محدوده و شیرین چاه-ترود نوار هایگسل‌ :‌پراکندگی3-2شکل‌

‌(.‌1357همکاران،
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‌
 محدودهمعلمان،‌‌‌1:250000هایگسل‌نقشه‌براساس‌شده‌تهیه‌شیرین،‌چاه‌-طرود‌کوه‌رشته‌در‌موجود‌هایگسل‌نقشه‌:4-2شکل‌

‌.است شده مشخص ضلعی چند با پیرمردان اکتشافی

 هاخوردگی چین  -2-2- 2-3

های‌‌همانطور‌که‌گفته‌شد‌فراینهای‌تکتونیکی‌در‌این‌منطقه‌زیاد‌بوده‌است،‌در‌ادامه‌برخی‌از‌ناودیس‌و‌تاقدیس

‌(.1383،‌زمردیان،‌‌1384،‌علایی‌طالقانی،‌1385زاده،‌شود‌)درویش‌ناحیه‌ای‌معرفی‌می

‌‌سنگی‌‌‌واحدهای‌‌در‌‌تکتونیکی‌‌ساختمان‌‌بزرگترین‌‌بن‌که‌یکی‌ازبیل‌‌های‌منطقه‌شامل:‌ناودیسبرخی‌از‌ناودیس

‌‌محور‌‌‌مسیر‌در‌‌بنبیل‌‌رودخانه.‌‌است‌‌در‌برگرفته‌‌را‌‌نقشه‌از‌‌‌وسیعی‌‌که‌بخش‌‌باشد‌می‌‌لیاس‌‌‌تا‌پالئوزوئیک‌‌دگرگونه

‌‌کوچک‌‌‌دهد.‌ناودیس‌می‌‌‌تشکیل‌‌را‌‌‌آن‌‌‌هسته‌‌‌سازند‌شمشک‌‌و‌‌‌جنوبی‌‌‌-‌روندی‌شمالیقرار‌گرفته‌است‌با‌‌‌‌این‌ناودیس‌

‌‌این‌:‌‌نیو‌‌چاه‌‌‌شود.‌ناودیسدیده‌می‌ائوسن‌‌رسوبی‌‌‌– ‌‌دیان‌در‌واحدهای‌سنگی‌ولکانیکی‌شرق‌‌در‌‌‌ناودیس‌‌این:‌‌دیان

:‌‌ورقه‌‌باختر‌‌جنوب‌‌ناودیسشود.‌‌دیده‌می‌‌ناحیه‌دارای‌اندازه‌کوچکتر‌‌توفی‌‌و‌‌ولکانیک‌‌سنگی‌‌واحدهایدر‌‌‌‌ناودیس

:‌‌معلمان‌‌است.‌تاقدیس‌‌برخوردار‌‌زیاد‌در‌منطقه‌‌گسترش‌‌‌و‌‌وسعت‌‌از‌‌میوسن‌با‌هسته‌نمکی‌‌‌های‌ناودیس‌در‌مارن‌‌این

‌‌طولی‌‌‌با‌‌غربی‌‌-شرقی‌‌‌روندی‌‌و‌‌دارای‌انحنا‌‌خط‌محوری‌‌‌(،3-‌2نامتقارن‌)شکل‌‌‌‌چین‌‌صورت‌یک‌‌به‌‌‌معلمان‌‌تاقدیس

و‌دارای‌ویژگی‌‌‌‌کیلومتر‌‌‌‌25حدود‌‌‌طولی‌‌‌با‌‌بیدستان‌‌اهده‌است.‌تاقدیسدر‌منطقه‌قابل‌مش‌‌کیلومتر‌‌‌‌‌10از‌‌بیش

‌‌در‌‌‌.باشد‌می‌همراه‌‌آن‌شرقی‌‌بخش‌در‌جنوبی‌یال‌برگشتگی‌با‌شود‌کهدیده‌می‌معلمان‌تاقدیس‌هایویژگی‌مشابه

‌‌های‌نفوذ‌توده‌‌همچنین‌بدلیل‌‌‌و‌‌ائوسن‌‌های‌نهشته‌‌بوده‌‌‌ناهمگن‌‌خورده‌‌‌چین‌‌هایساختمان‌‌شیرین‌‌چاه‌‌‌– ‌‌طرود‌‌‌رشته

‌ها‌نامشخص‌است.محورهای‌چین‌که‌شده،‌‌زیادی‌هایشکستگی‌دچار‌مختلف،‌‌های‌دایک‌عمق‌و‌کم
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 شناسی چینه -2-4

معلمان‌‌‌‌1:100000شناسی‌‌شیرین‌بر‌مبنای‌نقشه‌زمین‌چاه‌‌‌-ای‌طرودشناسی‌و‌لیتولوژی‌در‌مقیاس‌ناحیهچینه

‌شود:طور‌خلاصه‌در‌زیر‌شرح‌داده‌می‌در‌نزدیکی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌به‌(‌‌1397)مهابادی،‌

 سنوزوئیك   -1- 2-4

و‌در‌طی‌دوره‌پالئوژن‌حجم‌بسیار‌‌‌‌شودنهشته‌های‌دوران‌سنوزوئیک‌با‌فعالیت‌های‌آتشفشانی‌ائوسن‌زیرین‌آغاز‌می

‌رسوبی‌را‌پدید‌آورده‌است.‌این‌مواد‌در‌کالبد‌واحدهای‌سنگی‌گوناگون‌ارائه‌میگردد.‌‌-‌نزیادی‌از‌مواد‌آذری

  t,vEمجموعه سنگی  -2-4-1-1

را‌برجای‌نهاده‌است،‌دومین‌گام‌از‌فعالیت‌‌دهای‌سنگیپس‌از‌فعالیت‌های‌آتشفشانی‌که‌نهشته‌های‌گوناگون‌واح

آتشـفشـانی‌زیردریایی‌با‌ترکیب‌بازیک‌تا‌متوسـط‌توام‌بوده‌‌الیگوسـن‌در‌منطقه‌با‌فوران‌های‌‌‌‌–های‌ماگمائی‌ائوسـن‌

ــت.‌در‌طی‌این‌گام‌حجم‌زیادی‌از‌مواد‌آذرین‌از‌طریق‌دایک به‌کف‌دریا‌‌(Feeder dikes)   های‌تغذیه‌کننده‌‌اس

بیش‌شـرایط‌احیائی‌در‌محیط‌زایش‌‌‌ژرفای‌بیشـتری‌داشـته‌و‌کم‌و‌‌وریخته‌اند.‌این‌مواد‌در‌محیطی‌سـرد‌شـده‌اند‌

‌ها‌حاکم‌بوده‌است.آن

ای‌برشـی‌شـده،‌گدازه‌‌های‌گدازهبا‌سـتبرای‌زیاد‌از‌سـنگ‌‌t,vEهای‌ماگمائی‌مجموعه‌سـنگی‌‌در‌نتیجه‌این‌فعالیت

های‌پیروکلاســتیک‌های‌زیردریایی‌و‌ســنگ‌‌-های‌بازیک‌تا‌میانه،‌توفهای‌اســپیلیتی‌شــده،‌هیالوکلاســتیک

های‌آندزیت،‌تراکی‌آندزیت‌دربرگیرنده‌سـنگ‌‌  t,vEاسـت.‌مجموعه‌‌اسـپیلیتی‌و‌کراتوفیری‌سـاخته‌شـده‌‌‌،آلبیتوفیری

‌داسیت‌های‌پورفیری‌است.‌‌–،‌تراکی‌آندزیت‌بازالت،‌بازالت‌های‌آلکالن‌زیردریائی‌و‌آندزیت‌

آندزیت‌و‌آندزیت‌‌صـورتدر‌بخش‌های‌زیرین‌به‌‌‌‌  t,vEهای‌آتشـفشـانی‌مجموعه‌‌در‌بازدیدهای‌روی‌زمین‌سـنگ

‌اند.‌دایک‌شده‌هاگدازه‌ریزیده‌دیده‌می‌شوند‌که‌از‌راه‌برونبازالت‌های‌برشی‌ش‌

د‌‌ انی‌و‌‌t,vEواحـ ای‌میـ ت‌بخش‌هـ ــمـ ه‌سـ الایی‌‌بـ گ‌‌بـ ــنـ امنظم‌و‌متغیر‌از‌سـ ای‌نـ اوب‌هـ دازهپیکر‌تنـ ای‌گـ ای‌و‌هـ

های‌آلتره‌داســیت‌آندزیتی‌و‌ندرتاً‌توف‌–پیروکلاســتیک‌و‌اپی‌کلاســتیک‌های‌آندزیتی،‌تراکی‌آندزیتی،‌داســیتی‌‌

‌اند.‌یری‌ساخته‌شدهپورف
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ازد.‌در‌بخش‌قطعه‌سـنگی‌‌‌  t,vEهای‌توف‌بلورین‌قطعه‌سـنگ‌دار‌که‌حجم‌زیادی‌از‌واحد‌‌سـنگ ‌(Lithic)را‌می‌سـ

نگ ت.‌بافتاز‌سـ ده‌اسـ کیل‌شـ انی‌و‌بلورها‌تشـ فشـ تر‌بگونه‌میکرولیتی،‌‌های‌آتشـ نگ‌ها‌بیشـ های‌موجود‌در‌قطعه‌سـ

تالین،‌ویتروفیریک‌می‌ب ه‌ای،‌کریپتوکریسـ یشـ د.‌‌شـ تالین‌قطعه‌سـنگ‌دار‌در‌جاهای‌بافت‌سـنگ‌‌اشـ های‌توف‌کریسـ

تالین‌دیده‌‌ تالوکلاسـتیک،‌لیتوکلاسـتیک،‌پورفیروکلاسـتیک،‌کلاسـتیک،‌میکروکریپتوکریسـ مختلف‌بگونه‌های‌کریسـ

‌است.‌‌ها‌در‌جاهای‌گوناگون‌ناهمسانشناسی‌آنمی‌شود‌و‌سنگ

های‌کربنات،‌اکسیدآهن‌و‌شود‌که‌از‌کانیآمفیبول(‌دیده‌‌میهای‌مافیک‌)احتمالاً‌دومورف‌کانیسوها‌در‌این‌سنگ

های‌تیره‌‌های‌فرعی‌را‌آپاتیت،‌زیرکن،‌لوکوکسـن‌و‌کانیهای‌گروه‌سـیلیس‌پر‌شـده‌اسـت.‌کانیاپاک‌،‌کلریت‌و‌کانی

‌پدید‌آورده‌است.

های‌برشـی‌شـده‌آندزیتی‌و‌های‌گدازه‌ای،‌گدازه‌‌را‌سـنگ‌‌  t,vEهای‌سـاخته‌شـده‌در‌مجموعه‌‌گروه‌دیگری‌از‌سـنگ

های‌آندزیتی‌و‌توفی‌و‌پیروکلاسـتیک‌‌-های‌آتشـفشـانیها‌در‌میان‌دیگر‌سـنگآندزیتی‌سـاخته‌اسـت.‌این‌سـنگتراکی

عنوان‌یک‌واحد‌سـنگی‌امکان‌پذیر‌هها‌بآندزیت‌داسـیتی‌به‌گونه‌تناوبهای‌نامنظم‌سـاخته‌شـده‌اند‌که‌تفکیک‌آن

‌نمی‌باشد.‌

ــیت ــانی‌جای‌دارند‌و‌بافت‌آنآندزیتی‌در‌بخش‌های‌توف‌و‌برش‌‌–لاتیت‌‌آندزیت‌و‌‌‌‌-ترکیب‌داس ــفش ها‌های‌آتش

تالین‌لیتیک تالین‌و‌میکروکریسـ تر‌پورفیری،‌کریپتوکریسـ دهدار‌اسـت.‌این‌سـنگبیشـ ان‌شـ ‌اند.ها‌نیز‌به‌شـدت‌دگرسـ

پسـین‌ورقه‌کلاته‌‌‌‌-ای‌و‌هم‌ارزی‌با‌واحدهای‌ائوسـن‌میانیبا‌در‌نظر‌گرفتن‌موقعیت‌چینه‌‌ t,vEمجموعه‌سـنگی‌‌

های‌در‌جاهایی‌برحسـب‌ترکیب‌سـنگ‌‌ t,vEرشـم‌به‌لوتسـین‌بالا‌و‌پس‌از‌آن‌نسـبت‌داده‌می‌شـود.‌مجموعه‌سـنگی‌

‌.سازنده‌آن‌به‌واحدهای‌کوچکتری‌قابل‌جدایش‌است

  spEواحد  -2-4-1-2

را‌‌‌  t,vEای‌بخش‌زیرین‌مجموعه‌‌این‌واحد‌در‌بسـیاری‌از‌نقاط‌رخنمون‌یافته‌اسـت‌و‌در‌بیشـتر‌موارد‌موقعیت‌چینه

ان‌می نگنشـ ورت‌‌دهد.‌دربردارنده‌ترکیب‌سـ ن‌دار،‌آندزیت‌بازالت‌و‌بازالت‌آلکالن‌بصـ ی‌آندزیت‌های‌پیروکسـ ناسـ شـ

ــپیلیت‌و‌کراتوفیری،‌گدازه ــیت‌آندزیتاس ــده‌با‌میان‌لایههای‌آندزیتی‌تیره‌و‌داس ــدت‌تجزیه‌ش های‌کم‌‌های‌بش
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یاری‌از‌نقاط‌این‌سـنگ‌‌ایقهوه‌‌–سـنگ‌توفی‌قرمز‌‌ماسـه توان‌یک‌هیالوپیروکسـن‌آندزیت‌و‌ها‌را‌میاسـت‌که‌در‌بسـ

‌های‌هیالوکلاستیتی‌نامید.بازالت‌–آندزیت‌

ها‌به‌پیکر‌شــوند.‌این‌ســنگای‌تیره‌رنگ‌دیده‌میدربیشــتر‌موارد‌رنگ‌ســبز‌تا‌ســبز‌خاکســتری‌دارند‌و‌گاه‌قهوه

توان‌‌ها‌را‌میده‌اسـپیلیتی‌شـده،‌سـاخته‌شـده‌اند.‌برروی‌هم‌رفته‌‌آنهای‌تغذیه‌کننهای‌آلتره‌شـده‌و‌از‌دایکگدازه

کراتوفیری‌شــدن،‌در‌نظر‌گرفت.‌‌‌-نیمه‌آتشــفشــانی‌با‌گرایش‌به‌ســوی‌اســپیلیتی‌–های‌آتشــفشــانی‌‌تیپ‌ســنگ

دید‌ها‌پدر‌آن سـنگ‌توفی‌و‌توفیت‌‌هایی‌با‌سـتبرای‌کم‌ماسـهدهند‌ولی‌لایهبندی‌نشـان‌نمیدربسـیاری‌از‌نقاط‌لایه

نگ ت.‌این‌سـ دیدی‌را‌آمده‌اسـ یون‌شـ ده‌‌متحملها‌آلتراسـ ها‌و‌مناطق‌با‌بلندای‌کم‌‌اند.‌در‌موارد‌زیادی،‌کف‌درهشـ

جریانی،‌‌‌-ی‌بیشــتر‌پورفیریتیک‌انترســرتالاهای‌گدازهها‌بطور‌معمول‌در‌بخشاند.‌بافت‌این‌ســنگرخنمون‌یافته

یهای‌بخش‌پورفیر‌را‌فلدســپات‌اغلب‌پلاژیوکلاز‌با‌ترکیب‌‌اســپیلیتیک‌و‌پورفیریتیک‌با‌زمینه‌نامتجانس‌اســت.‌کان

ت.‌کانیالیگوکلاز‌و‌کانی‌‌–آلبیت‌‌ ده‌اسـ اخته‌شـ وند.‌گروهی‌از‌های‌مافیک‌سـ های‌مافیک‌در‌دو‌گروه‌متمایز‌می‌شـ

های‌آن‌ها‌قالب‌های‌بلور‌با‌کانیهای‌اکســـیدآهن‌پرشـــده‌اســـت‌و‌گروه‌دیگر‌تماماً‌یا‌بخش‌خیلی‌زیادی‌از‌کانی

های‌‌ها‌را‌میکرولیتاند.‌زمینه‌این‌ســنگهای‌ثانوی‌کلســیت،‌کلریت‌و‌ســیلیس‌تبدیل‌شــدهک‌اولیه‌به‌‌کانیمافی

‌های‌کلریت،‌اپاک‌و‌کوارتز‌بطور‌ثانوی‌پدید‌آمده‌است.‌ها‌کانیساخته‌است‌و‌در‌آن‌پلاژیوکلاز

های‌جهت‌ها‌لت‌یا‌میکرولیتتراکیتوئیدی‌اســت‌که‌در‌آن‌–ها‌بیشــتر‌میکرولیتی‌و‌پورفیریتیک‌‌بافت‌این‌ســنگ

دیک‌)آلبیت‌‌ پات‌سـ کیل‌می‌دهد.‌کانی‌ثانوی‌کلریت‌به‌میزان‌درخور‌‌‌–یافته‌فلدسـ نگ‌را‌تشـ اس‌سـ الیگوکلاز(‌اسـ

‌ها‌پدید‌آمده‌است.توجه‌به‌پیکرهای‌گردآمدگی‌و‌پراکنده‌در‌این‌سنگ

ها‌گدازه‌سـاخته‌اسـت.‌در‌این‌سـنگ‌‌–توف‌‌‌‌صـورتهای‌تراکی‌آندزیتی‌به‌‌را‌سـنگ‌‌spEیکی‌دیگر‌از‌سـازندگان‌واحد‌

دیک‌با‌گردآمدگیههای‌پلاژیوکلاز‌بنیز‌میکرولیت پات‌آلکالن‌سـ ترش‌‌همراه‌فلدسـ یدهای‌آهن‌بخوبی‌گسـ های‌اکسـ

ن‌و ت‌ها‌را‌کلینوپیروکسـ ت.‌فنوکریسـ ده‌اسـ اخته‌شـ دار‌پدید‌قطعات‌لیتیکی‌آهن‌‌یافته‌و‌این‌مواد‌در‌زمینه‌نیز‌سـ

ــت.‌در‌نگاه‌کلی‌فر ــانی‌آلبیت‌زایی،‌کربناتآورده‌اس ــیلیسزایی،‌کلریتآیندهای‌دگرس ــنگزایی‌و‌س های‌‌زائی‌س

‌.را‌درردیف‌اسپیلیت‌و‌کراتوفیرها‌جای‌داده‌است.‌سن‌این‌واحد‌ائوسن‌میانی‌تا‌پسین‌تعیین‌شده‌است‌ spEواحد‌

  l.aEواحد  -3- 2-4-1
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تبرائی‌در‌حدود‌‌ ‌‌  l.aEنام‌واحد‌هو‌باسـت‌آندزیتی‌میکروپورفیری‌‌‌‌–های‌گدازه‌أی‌لاتیت‌متر‌از‌سـنگ‌‌200-300سـ

نگ ت.‌این‌سـ ده‌اسـ نگتفکیک‌شـ ی‌آنها‌رنگ‌خاکسـتری‌تا‌خاکسـتری‌تیره‌دارند‌و‌ترکیب‌سـ ناسـ ‌–ها‌لاتیت‌‌شـ

ــت.‌بافت‌پورفیریتیک‌با‌زمینه‌میکرولیتی‌و‌گاهی‌آندزیت‌و‌گاهی‌کوارتز‌تراکی‌–آندزیت،‌کوارتز‌لاتیت‌‌ آندزیت‌اس

پلاژیوکلاز،‌بیوتیت،‌کانی‌فرومنیزین‌آلتره‌شـده‌)احتمالاً‌‌‌امل:‌شـها‌‌شـناسـی‌آنمیکروکریپتوکریسـتالین‌دارند‌و‌کانی

دار‌ا‌از‌بلورهای‌درشت‌و‌نیمه‌درشت‌شکلپلاژیوکلازه‌های‌رسی،‌کانی‌کدر‌و‌آپاتیت‌است.پیروکسن(،‌کوارتز،‌کانی

و‌‌(Corrosion) ای‌و‌گاه‌کناره‌خورده‌شـده‌های‌تکراری،‌زونهها‌ماکلتا‌نیمه‌شـکل‌دار‌تشـکیل‌شـده‌اسـت‌و‌در‌آن

‌اند‌ها‌پدید‌آمده‌است.‌در‌موارد‌کمی‌هم‌به‌پیکر‌گلومریک‌دیده‌شدهیا‌بافت‌غربالی‌در‌آن

ها‌پدید‌آمده‌اســت.‌در‌پیرامون‌روســتای‌ســرتخت‌و‌یه‌بمیزان‌کم‌در‌این‌ســنگبلورهای‌ریز‌و‌ســالم‌بیوتیت‌ثانو

نگ ت‌که‌به‌تقریب‌همه‌پیرمردان‌در‌این‌سـ ده‌اسـ خیص‌داده‌شـ ده‌نیز‌تشـ یتی‌شـ ها‌بلورهای‌اولیه‌الیوین‌ایدینگسـ

های‌‌یکرولیتها‌بمقدار‌زیاد‌فلدسـپاتیک‌اسـت‌و‌از‌ماند.‌زمینه‌این‌سـنگها‌به‌کلریت‌و‌سـرپانتین‌تجزیه‌شـدهآن

پلاژیوکلاز‌با‌بافت‌غربالی،‌بلورهای‌ریز‌پیروکسـن‌دگرسـان‌شـده،‌بلورهای‌ریزکوارتز‌و‌کانی‌اپاک‌سـاخته‌شـده‌اسـت.‌

نگکانی یدآهن‌و‌کوارتز‌‌های‌ثانوی‌این‌سـ کویت،‌اکسـ یت،‌مسـ ی،‌ایدینگسـ یت،‌کانی‌رسـ ریسـ ها‌کربنات،‌کلریت،‌سـ

‌(.1397)مهابادی،‌‌وکسن‌و‌اپاک‌است.ها‌آپاتیت،‌زیرکن،‌لوکهای‌فرعی‌آناست‌و‌کانی

  trEواحد  -2-4-1-4

‌با‌مواجه‌شـدندهد‌و‌بدلیل‌‌بازیک‌تشـکیل‌می‌‌صـورتبههای‌این‌واحد‌را‌گدازه‌های‌پورفیری‌با‌ترکیب‌میانه‌‌سـازنده

ورتبهآب‌‌ تیت‌‌‌‌صـ وند‌دیده‌میهیالوکلاسـ بز‌متمایل‌به‌قرمز‌‌.‌رنگ‌ظاهری‌آنشـ بز،‌سـ تری‌تیره،‌سـ قهوه‌‌‌–ها‌خاکسـ

‌ای‌است.

ــتر‌تراکی‌آندزیت،‌تراکی‌آندزیت ــتند‌که‌فاقد‌لایه‌–بازالت‌و‌آندزیت‌‌‌‌-بیش ــیت‌های‌پورفیری‌هس اند‌و‌بندیداس

های‌آندزیت‌ده،‌ترکیبهای‌تراکی‌آندزیتی‌واحد‌یاد‌شـگاه‌همراه‌با‌گدازه‌‌اند.ای‌یا‌گنبدی‌شـکل‌پدیدار‌شـدهتوده

ای‌پدید‌آمده‌اسـت.‌ولی‌همواره‌‌های‌بلورین‌و‌شـیشـههای‌هلوکریسـتالین،‌کریسـتال‌لیتیک‌توفدار،‌آندزیتحفره

ــترین‌حجم‌واحـد‌را‌تراکی‌آنـدزیـت ــازد.هـا‌میبیشـ افـت‌هـا‌و‌تراکیتراکی‌آنـدزیـت‌‌سـ ــتر‌بـ ازالـت‌هـا‌بیشـ آنـدزیـت‌بـ

ــی‌آنه‌دارنـد‌و‌ترکیـب‌کـانیپورفیریتیـک‌بـا‌زمینـه‌میکرولیتی‌جهـت‌یـافتـ ــنـاسـ ــت‌بلورهـای‌شـ هـا‌عبـارتنـد‌از:‌درشـ
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ــن‌و‌بیوتیـت‌و‌زمینـه‌آن ــده،‌پیروکسـ ها‌را‌میکرولیـت‌های‌پلاژیوکلاز،‌کربنـات،‌بقـایای‌پلاژیوکلاز،‌الیوین‌تجزیه‌شـ

‌ساخته‌است.‌‌لالیوین،‌سیلیس‌ثانویه،‌فلدسپاتوئید‌)سودالیت‌و‌آنالیسم(‌و‌دانه‌های‌ریز‌اپا

های‌فلدســپاتوئیدی‌مانند‌ها‌حفره‌های‌کوچکی‌پدیدار‌شــده‌اســت‌که‌با‌کوارتز‌ثانوی‌و‌برخی‌کانیاین‌ســنگدر‌‌

ده‌اسـت.‌آپاتیت‌و‌اپاک‌کانی‌فرعی‌آن م‌پرشـ ودالیت‌و‌آنالیسـ وب‌میسـ ود.ها‌محسـ در‌برخی‌جاها‌مانند‌دره‌چالو‌‌‌شـ

نگ انی‌گدازهسـ فشـ ده‌و‌‌‌‌هایهای‌آتشـ وی‌میکروکوارتزدیوریت‌تا‌میکروکوارتز‌‌تراکی‌آندزیتی‌دانه‌درشـت‌تر‌شـ به‌سـ

نگ‌در‌این‌نواحی‌مونزونیت‌تمایل‌پیدا‌می ت.‌بافت‌سـ وار‌اسـ ده‌در‌روی‌زمین‌دشـ کند‌و‌تفکیک‌دو‌لیتولوژی‌یادشـ

بگونه‌پورفیری‌با‌زمینه‌میکروگرانولار‌اسـت‌و‌درشـت‌بلورهای‌سـنگ‌را‌پلاژیوکلاز،‌کلینوپیروکسـن‌و‌بیوتیت‌سـاخته‌

های‌ها‌نیز‌از‌کوارتز،‌فلدسپات‌پدید‌آمده‌است.‌کانیگرسانی‌پروپلیتی‌را‌پذیرا‌شده‌اند‌و‌زمینه‌آناست‌که‌بیشتر‌د

در‌‌ trEثانوی‌را‌کانیهای‌رســی،‌ســریســیت،‌اورالیت،‌اپیدوت‌و‌کلریت‌میســازد.‌ترکیب‌تراکی‌آندزیت‌بازالت‌واحد‌‌

ها‌کانی‌اولیه‌سـالمی‌چاه‌شـیرین‌پذیرای‌دگرسـانی‌شـدیدی‌شـده‌اسـت‌که‌در‌آن‌–قسـمتهای‌میانی‌رشـته‌کوه‌ترود‌‌

د. گ‌‌را‌نمی‌توان‌دیـ ــنـ د‌و‌این‌سـ ا‌میکرولیتی‌دارنـ الین‌تـ ــتـ ه‌میکروکریپتوکریسـ ا‌زمینـ ک‌بـ ت‌پورفیریتیـ افـ ا‌بـ هـ

های‌به‌کانیها‌ســازد،‌همه‌یا‌بخش‌زیادی‌از‌آنترین‌کانی‌درشــت‌بلور‌ســنگ‌را‌میها‌که‌فراوانپلاژیوکلازهای‌آن

‌ها‌بجا‌مانده‌است.‌ثانوی‌مانند‌سریسیت،‌کلسیت‌و‌کلریت‌و‌.‌.‌.‌تغییر‌یافته‌اند‌و‌تنها‌قالب‌بلوری‌آن

های‌اند‌و‌کانیها‌آلتراســیون‌آرژیلی‌را‌پذیرا‌شــدهنشــان‌می‌دهد‌که‌این‌ســنگ‌  trEهای‌واحد‌‌دگرســانی‌ســنگ

در‌‌‌‌ها‌سـاخته‌شـده‌اسـت.های‌فلزی‌در‌آنو‌گاهی‌کانه‌‌آرژیلی،‌سـریسـیت،‌اپیدوت،‌کلریت،‌کربنات‌و‌اکسـیدآهن

یون‌آن ت‌و‌آلتراسـ یت‌آندزیتی‌بوجود‌آمده‌اسـ یتی‌تا‌داسـ ها‌بیشـتر‌از‌نوع‌‌بخش‌های‌بالائی‌این‌واحد‌ترکیب‌داسـ

ی‌ یلیسـ یتی‌بوده‌ولی‌فرآیندهای‌اپیدوت‌زائی،‌کلریت‌زایی‌و‌کربنات‌زایی‌در‌آن‌–سـ ریسـ ت.‌سـ ورت‌انجام‌اسـ ها‌صـ

‌بالائی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌–ائوسن‌میانی‌‌ trEسن‌واحد‌

 توده های نفوذی نیمه ژرف  –های نیمه آتشفشانی سنگ  -2- 2-4

 daواحد  -2-4-2-1

‌.‌بوده‌است‌‌‌‌  t,VEهای‌گوناگون‌مجموعه‌سنگی‌های‌آتشفشانی‌ائوسن‌پسین‌که‌پدید‌آورنده‌سازندهفعالیت
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های‌کوچک‌را‌به‌‌شمار‌زیادی‌رخنمون‌حدواسط‌شده‌است.‌در‌نگاه‌کلی‌ماگمای‌‌ها‌قطعتوسط‌دایکپس‌از‌مدتی‌

همکاران‌‌های‌آتشفشانی‌نیم‌ژرف‌گنبدی‌شکل،‌استوک،‌دایک‌و‌رگه‌پدید‌آورده‌است.‌هوشمند‌زاده‌و‌پیکر‌توده

دهای‌مخفی‌‌زاد‌و‌گنبها‌را‌با‌نام‌های‌گنبدهای‌درون(‌این‌سنگ1377(‌،‌ذوالفقاری‌)1377(‌و‌کهنسال‌)1357)

اند‌که‌‌با‌گرانروی‌بالا‌سرچشمه‌گرفته‌(میکروگرانیتی)ها‌از‌یک‌ماگمای‌داسیتی‌اند.‌در‌حقیقت‌این‌سنگیاد‌کرده

-های‌آتشفشانی‌ائوسن‌را‌بریده‌نمایند‌و‌سنگ‌های‌نفوذی‌کم‌ژرفا‌تظاهر‌میدر‌بازدیدهای‌صحرائی‌به‌منزله‌توده

آن‌در‌‌‌های‌از‌رخنمونادی‌در‌سطح‌ورقه‌برخوردار‌است.‌و‌شمار‌زیادی‌ها‌از‌گسترش‌و‌پراکندگی‌زیاند.‌این‌توده

های‌‌شناسی‌تودهشرق‌معدن‌پوسیده‌،‌ده‌جعفر‌‌تا‌‌باغو‌رخنمون‌یافته‌است.ترکیب‌سنگ‌–محدوده‌شمال‌گندی‌

داسیت‌‌ها‌سازد‌که‌به‌سمت‌شمال‌ورقه‌ترکیب‌آن‌آندزیت‌شدیداً‌دگرسان‌شده‌می‌‌–یادشده‌را‌داسیت،‌داسیت‌

 کند.‌‌دار‌تغییر‌میپورفیری‌تا‌میکروگرانیت،‌میکروگرانیت‌تورمالین

ها‌ریزدانه‌و‌کاملاً‌ســیلیســی‌شــده‌اســت‌و‌از‌کوارتز‌کریپتوکریســتالین‌با‌کانیهای‌ورقه‌أی‌)رس،‌میکا،‌زمینه‌آن

ود. پات‌دیده‌می‌شـ د‌توام‌کوارتز‌و‌فلدسـ ت.‌در‌زمینه‌رشـ ده‌اسـ کیل‌شـ نگدر‌کانیهای‌ماف‌‌کلریت(‌تشـ ها‌یک‌این‌سـ

که‌بشدت‌تجزیه‌شده‌اند،‌مسکویت،‌لوکوکسن‌و‌اکسیدآهن،‌کلریت‌جایگزین‌شده‌است.‌این‌مناطق‌بافت‌پورفیری‌‌

با‌زمینه‌میکروگرانولار‌دارند‌و‌درشت‌بلور‌های‌آن‌ها‌پلاژیوکلاز‌سدیک‌شکل‌دار‌تا‌نیمه‌شکل‌دار‌و‌تجزیه‌شده‌به‌‌

آلبیتی‌و‌زونه‌ای‌با‌کناره‌بلورهای‌پرشــده‌با‌فلدســپات‌آلکالن‌و‌‌‌ســریســیت‌و‌کانی‌رســی‌و‌با‌ماکل‌های‌تکراری،

بلورهای‌کوارتز‌و‌بلورهای‌مســکویت‌کشــیده‌ای‌می‌باشــدکه‌با‌کلســیت‌و‌کانی‌اپاک‌جانشــین‌شــده‌اند.‌لازم‌به‌‌

انی‌ائوسـن‌و‌یا‌تودهتکه‌هایی‌از‌سـنگ‌da  یادآوری‌اسـت‌که‌گاه‌در‌واحد‌ فشـ تی،‌‌های‌نفوذی‌کوارتز‌دیوریهای‌آتشـ

ائوسن‌پسین‌‌da  باشند.‌سن‌واحد‌ها‌امکان‌جداکردن‌نمیکوارتز‌مونزودیوریتی‌وجود‌دارد‌که‌به‌سـبب‌ابعاد‌کم‌آن

‌(.1397)مهابادی،‌الیگوسن‌آغازی‌است.‌‌–

 dp واحد   -2-4-2-2

فته‌است.‌موسی‌رخنمون‌یاهای‌آتشفشانی‌نیم‌ژرف‌در‌شمال‌خاوری،‌در‌کوه‌و‌معدن‌چاهها‌به‌پیکر‌تودهاین‌سنگ

ای‌ناهمسـانی‌هایی‌را‌های‌میانی‌و‌کنارهها‌در‌قسـمترنگ‌ظاهری‌خاکسـتری‌روشـن‌تا‌کمی‌تیره‌دارند‌و‌ترکیب‌آن

نشان‌می‌دهد.‌در‌بخش‌های‌کناره‌ای‌توده‌یادشده‌ترکیب‌سنگ‌شناسی‌کوارتز‌تراکی‌آندزیتی‌،‌تراکی‌آندزیتی‌و‌
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ــت.‌‌‌–زمینـه‌میکرولیتی‌‌‌‌هـا‌پورفیریتیـک‌بـاکوارتز‌لاتیتی‌دارنـد‌و‌بـافـت‌آن ــتـالین‌اسـ تراکیتی‌و‌گـاهی‌کریپتوکریسـ

های‌احتمالی‌پیروکســن‌ســاخته‌اســت.‌پلاژیوکلازها‌‌ها‌را‌پلاژیوکلاز،‌آمفیبول‌و‌بیوتیت‌و‌قالبدرشــت‌بلورهای‌آن

کل کلشـ پات‌آلکالن‌دارند.‌ترکیب‌الیگوکلازدار‌تا‌کمی‌شـ د‌توام‌با‌فلدسـ ته‌به‌کان‌‌-دار‌و‌گاه‌رشـ های‌یآندزین‌داشـ

ده ی‌و‌کلریت‌تجزیه‌شـ ریسـیت،‌کربنات،‌کانی‌رسـ ده‌از‌کناره‌به‌مرکز‌توده‌‌نظر‌میهاند.‌بسـ د‌که‌در‌توده‌یادشـ رسـ

میزان‌فلدسـپات‌های‌آلکالن‌بیشـتر‌می‌شـود‌و‌بلورهای‌سـنگ‌نیز‌درشـت‌تر‌شـده‌آنچنانکه‌درشـت‌بلورهای‌فلدسپات‌

ها‌توان‌دید.‌در‌این‌ســنگها‌میانی‌ســانیدین‌را‌در‌آنهایی‌از‌کبه‌حدود‌یک‌ســانتیمتر‌می‌رســد‌و‌بندرت‌نشــانه

(‌بیشـتر‌ترکیب‌‌1980ها‌در‌رده‌بندی‌اشـترایکایزن‌)فلدسـپات‌آلکالن‌و‌پلاژیوکلاز‌نقش‌اسـاسـی‌دارند‌و‌نامگذاری‌آن

 آندزیت‌پورفیری‌را‌نشان‌داده‌است.‌‌–لاتیت،‌کوارتز‌لاتیت‌و‌کوارتز‌لاتیت‌

شکل‌بیشتر‌پتاسیک‌‌های‌بیمراه‌فلدسپاتههای‌پلاژیوکلاز‌بهها‌بافت‌جریانی‌دارد‌و‌از‌میکرولیتزمینه‌این‌سنگ‌

بگونه کوارتز‌ ‌، گردیده‌ پدیده‌‌تشکیل‌ از‌ و‌حاصل‌ بلور‌ نهان‌ و‌ ریز‌ فراوان‌‌Divitrification ای‌ اپاک‌ کانه‌ با‌ همراه‌

های‌فرعی‌را‌اپاک،‌اسفن‌اکسیدشده‌یا‌لوکوکسن‌و‌آپاتیت‌‌نیتیتی(‌و‌کانی‌رسی‌پدید‌آمده‌است.‌کانیهای‌ما)دانه

ها‌فرآیندهای‌آرژیلی‌شدن،‌کربنات‌زایی،‌کلریت‌زایی‌و‌سیلیس‌زایی‌انجام‌گرفته‌است.‌‌ساخته‌است.‌در‌این‌سنگ‌

و‌یادآوری‌می زمین‌ روی‌ در‌مشاهدات‌ یادشده‌ توده‌ که‌در‌بخش‌خاوری‌ از‌‌‌‌شود‌ انکلاوهای‌درشت‌ میکروسکپی‌

دهد‌پس‌از‌توده‌های‌نفوذی‌کوارتز‌دیوریتی‌‌های‌نفوذی‌با‌ترکیب‌مونزوسینیتی‌دیده‌شده‌است‌که‌نشان‌میسنگ

آمده پدید‌ مونزوسینیتی‌ این‌سنگ‌و‌ اگرچه‌ میاند.‌ دیده‌ گنبدی‌شکل‌ پیکر‌ به‌ دارای‌‌ها‌ کلی‌ نگاه‌ در‌ ولی‌ شوند‌

ترود اصلی‌ موازی‌گسل‌ ‌‌‌‌گسترش‌خطی‌ واحد‌ باشند.‌سن‌ آغازی‌‌هب‌‌‌dpمی‌ الیگوسن‌ سازندها‌ بریدن‌دیگر‌ دلیل‌

‌(.‌1397)مهابادی،‌‌‌گردد.‌پیشنهاد‌می

 هادایك  -3- 2-4

‌‌در‌‌‌را‌‌‌ها‌دایک‌‌این‌.‌‌دارد‌‌رخنمون‌‌شیرین‌‌‌چاه‌‌‌– ‌‌ترود‌‌زیرپهنه‌‌بخش‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌معلمان‌‌‌ورقه‌‌‌گستره‌‌‌در‌‌‌دایک‌‌‌زیادی‌‌‌شمار

‌:‌نمود‌بندی‌دسته‌‌میتوان‌زیر‌‌گروه‌‌سه

‌‌‌بازیک‌‌تا‌میانه‌‌شناسی‌سنگ‌‌ترکیب‌با‌های‌‌دایک‌–‌‌الف
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‌(‌داسیتی)‌اسیدی‌‌های‌دایک‌‌– ‌ب

‌‌‌گابروئی‌‌‌میکروآلکالی‌‌بازیک‌های‌‌دایک‌‌–‌‌ج

‌:‌‌‌بازیک‌‌تا‌میانه‌‌شناسی‌سنگ‌‌ترکیب‌با‌های‌‌دایک‌–‌‌الف

‌‌دیده‌‌ها‌‌دایک‌‌فوج‌‌و‌‌کننده‌‌تغذیه‌‌‌های‌‌دایک‌‌‌پیکر‌‌به‌‌‌و‌‌اند‌شده‌‌ظاهر‌‌فراوان‌‌بسیار‌‌ورقه‌‌‌گستره‌‌‌در‌‌ها‌‌دایک‌‌‌گروه‌‌این

‌:‌‌از‌عبارتند‌‌حجمی‌فراوانی‌ترتیب‌‌‌به‌هاآن‌‌شناسیسنگ‌ترکیب‌شوند‌می

‌‌میکروکوارتز‌‌‌بازالتی،‌‌آندزیت‌‌تراکی‌‌آندزیتی،‌‌‌–‌‌لاتیت‌‌کوارتز‌‌و‌‌لاتیتی‌‌کوارتز‌‌،‌‌آندزیتی‌‌تراکی‌‌،‌‌آندزیتی‌‌هایدایک

‌هاآن‌‌‌هایبافت‌‌معمول‌‌بطور.‌‌است‌‌دولریتی‌‌تا‌‌گابرو‌‌آلکالی‌‌و‌‌‌میکرومونزوسینیتی‌‌ندرتاً‌‌و‌‌میکرومونزودیوریتی‌‌‌دیوریتی،

‌‌در‌‌و‌‌‌میکروگرانولار‌‌زمینه‌‌با‌‌میکروپورفیزی‌‌‌و‌‌اینترگرانولار‌‌– ‌جریانی‌‌زمینه‌‌با‌‌پورفیریتیک‌‌‌میکروگرانولار،‌‌‌تا‌‌گرانولار

‌‌ژرف‌‌‌نیمه‌‌‌آتشفشانی‌‌های‌توده‌‌با‌‌ها‌دایک‌‌شناسیسنگ‌‌ویژگیهای‌.‌‌اند‌‌‌شده‌‌‌دیده‌‌نیز‌‌غربالی‌‌‌و‌‌گلومریک‌‌‌مواردی‌

.‌شوند‌می‌‌دیده‌‌تیره‌‌خاکستری‌‌تا‌‌سبز‌‌های‌رنگ‌‌به‌‌‌بازالتی‌‌‌–‌‌آندزیت‌‌آندزیتی،‌‌‌آندزیتی،‌‌‌تراکی‌‌هایدایک.‌‌است‌‌یکسان

‌‌بسیار‌‌هاآن‌‌شمار‌‌و‌‌‌دارند‌‌‌متر‌‌1-‌‌‌5ستبرای‌‌و‌‌خاکستری‌‌رنگ‌‌به‌‌‌نیز‌‌آندزیتی‌‌لاتیت‌‌کوارتز‌‌و‌‌لاتیت‌‌کوارتز‌‌هایدایک

‌‌وار،‌‌‌سوسن‌‌اطراف‌‌‌،‌‌‌دوشاخ‌‌‌کوه‌‌در‌جمله‌‌از‌‌نقاط‌‌‌برخی‌‌‌در‌تیره‌‌رنگ‌‌‌به‌‌‌و‌‌‌بازیک‌‌‌ترکیب‌‌با‌‌‌دایک‌شماری.‌‌است‌‌زیاد

‌‌ها‌سنگ‌‌این.‌‌است‌‌یافته‌‌زد‌‌برون‌‌باغو‌‌– ‌‌زر‌‌کوه‌‌جنوب‌‌و‌‌پوسیده‌‌ناحیه‌‌‌سمپا،‌‌دره‌‌امرو،‌‌آستانه‌‌‌دره‌‌بران،‌‌شمشیر‌‌کوه

‌‌‌(.‌1397)مهابادی،‌.‌است‌دلریتی‌‌و‌‌میکروگابرو‌حدود‌در‌هاآن‌‌ترکیب‌‌و‌‌دارند‌‌میکروگرانولار‌‌‌و‌‌گرانولار‌بافت

‌(‌داسیتی)‌اسیدی‌شناسیسنگ‌ترکیب‌با‌های‌دایک‌– ‌ب

‌‌به‌.‌‌باشند‌می‌‌‌‌‌daواحد‌‌‌از‌‌هاییزبانه‌‌بیشتر‌‌و‌‌‌است‌‌میانه‌‌تا‌‌بازیک‌‌های‌دایک‌‌از‌‌‌کمتر‌‌بسیار‌‌اسیدی‌‌هایدایک‌‌شمار

‌ترکیبات‌‌‌هاسنگ‌‌این.‌‌باشند‌می‌‌متمایز‌‌هاسنگ‌‌سایر‌‌از‌‌خوبیبه‌‌صورتی‌‌به‌‌متمایل‌‌سفید‌‌‌تا‌‌سفید‌‌‌روشن‌‌رنگ‌‌‌دلیل

.‌شوند‌می‌‌دیده‌‌‌دار‌‌‌تورمالین‌‌‌میکروگرانیت‌‌تا‌‌پورفیری‌‌‌داسیت‌‌های‌دایک‌‌بصورت‌‌مواردی‌‌در‌‌‌و‌‌‌دارند‌‌‌‌‌daواحدهای‌‌مشابه

‌‌سنگ‌‌عمده‌‌حجم‌فلدسپات‌و‌‌کوارتز‌‌هاآن‌‌در‌‌که‌است‌شده‌ساخته‌رنگی‌‌سفید‌‌ریوداسیتی‌هایسنگ‌از‌‌مواردی‌در

‌‌مسکویت،‌‌‌،‌‌‌سریسیت‌‌‌آرژیلی،‌‌مواد‌‌‌را‌‌هاآن‌‌‌ثانوی‌‌‌هایکانی‌‌و‌‌‌اند‌شده‌‌دگرسان‌‌بشدت‌‌اسیدی‌‌‌هایدایک.‌‌سازدمی‌‌را

‌‌زمینه‌‌‌در‌.‌‌رسد‌می‌‌هم‌‌درصد‌‌‌‌‌20از‌‌‌بیش‌‌به‌‌‌هاسنگ‌‌این‌‌در‌‌آزاد‌‌کوارتز‌.‌‌سازدمی‌‌اکسیدآهن‌‌کمی‌‌‌و‌‌‌کوارتز‌‌‌کربنات،
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‌‌اپاک‌‌‌کربنات،.‌‌پلاژیوکلازهاست‌‌از‌‌بیشتر‌‌هاآن‌‌‌آلکالن‌‌فلدسپات‌‌که‌‌شود‌می‌‌دیده‌‌فلدسپاتیک‌‌کانی‌‌بیشتر‌‌هاسنگ‌‌این

‌‌دایک‌‌‌شیوه‌‌‌به‌‌‌دار‌‌‌تورمالین‌‌کوارتز‌‌‌گرانیتی‌‌‌هایرگه‌‌مواردی‌‌‌در.‌‌است‌‌آمده‌‌پدید‌‌‌هاسنگ‌‌این‌‌در‌‌نیز‌‌اکسیدآهن‌‌و

‌‌گرایزنی‌‌های‌گرانیت‌‌یادآور‌‌‌ها‌‌رگه‌‌‌این‌.‌‌رسد‌می‌‌منطقه‌‌‌پورفیری‌‌هایداسیت‌‌به‌‌‌هاآن‌‌‌خاستگاه‌‌و‌‌‌است‌‌بریده‌‌‌را‌‌هاسنگ

‌‌دار‌‌طلا‌‌تورمالین‌‌‌– ‌کوارتز‌‌هایرگه‌عنوان‌به‌هاآن‌‌از‌‌طلا‌‌بالای‌نسبتاً‌‌عیار‌و‌‌سولفوری‌‌هایکانه‌‌تمرکز‌‌‌دلیلبه‌،‌است

‌‌سن.‌‌اند‌داشته‌‌هارگه‌‌این‌‌پیدایش‌‌در‌‌‌اساسی‌‌نقش‌‌‌گرمابی‌‌‌سیالات.‌‌دارند‌‌‌زیادی‌‌‌تمرکز‌‌‌‌‌Ealواحد‌‌‌در‌‌و‌‌‌است‌‌شده‌‌‌یاد

‌.‌‌شودمی‌بینی‌‌پیش‌آغازی‌‌الیگوسن‌در‌‌‌دیگر‌هاینهشته‌‌بریدن‌به‌‌توجه‌با‌اسیدی‌های‌دایک‌یا‌و‌‌ها‌رگه‌این

‌گابرو‌‌میکروآلکالی‌بازیک‌‌هایدایک‌‌–‌‌ج

‌‌ظاهری‌‌‌رنگ.‌‌است‌‌شده‌‌ظاهر‌‌متر‌‌3-‌‌10ستبرای‌‌با‌‌‌‌dpواحد‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌موسی‌‌چاه‌‌کوه‌‌در‌‌تنها‌‌ها‌‌دایک‌‌‌این‌‌هایرخنمون

‌‌شده‌‌‌تشکیل‌‌‌مافیک‌‌‌کانی‌‌‌و‌‌پلاژیوکلاز‌‌‌از‌‌عمدتاً‌‌‌و‌‌است‌‌تیره‌‌‌سبز‌‌‌به‌‌‌متمایل‌‌‌خاکستری‌‌‌تا‌‌‌خاکستری‌‌‌ها‌دایک‌‌این

‌‌بافت‌‌میکروسکپی‌‌‌نگاه‌‌در‌‌‌یادشده‌‌‌های‌دایک.‌‌دارند‌‌‌گابرو‌‌– ‌‌دیاباز‌‌گابرو،‌‌میکروآلکالی‌‌‌شناسیسنگ‌‌ترکیب‌.‌‌است

‌‌کمی‌‌‌تا‌‌‌دار‌شکل‌‌لابرادوریت‌‌‌نوع‌‌‌از‌‌‌پلاژیوکلاز‌‌‌درشت‌‌‌بلورهای‌‌دارای‌.‌‌دارند‌‌‌افیتیک‌‌‌گاه‌‌و‌‌‌اینتراگرانولار‌‌‌تا‌‌گرانولار‌

‌‌پلاژیوکلازها‌‌‌بلورهای‌‌‌برخی‌‌‌هاله‌‌در‌‌‌شیشه‌‌هایحباب‌‌هستند،‌‌متر‌‌میلی‌‌‌‌6/0تا‌‌‌‌4/0قطر‌‌با‌‌و‌‌‌واکنشی‌‌‌کناره‌‌‌با‌‌دار‌‌شکل

‌‌و‌‌‌پلاژیوکلاز‌‌بلورهای‌‌توام‌‌‌رشد‌.‌‌دهند‌می‌‌‌نشان‌‌را‌‌ماگمائی‌‌آلودگی‌‌یا‌‌و‌‌‌آغشتگی‌‌از‌‌هایی‌نشانه‌‌و‌‌است‌‌آمده‌‌پدید‌

‌‌نوعی‌‌‌کمی‌‌موارد‌‌در‌‌و‌‌سریسیت‌‌و‌‌کلریت‌‌رس،‌‌ثانوی‌‌هایکانی‌‌‌بلورها‌‌این‌‌تجزیه.‌‌شود‌‌می‌‌‌دیده‌‌نیز‌‌آلکالن‌‌فلدسپات

‌‌از‌‌که‌‌‌است‌‌‌باقیمانده(‌‌Mesh structur)‌‌‌مشبک‌‌‌ساختمان‌‌با‌‌الیوین‌‌‌اولیه‌‌‌بلورهای‌‌‌آثار.‌‌است‌‌ساخته‌‌‌را‌‌‌فلوگوپیت‌

‌‌نیمه‌‌‌اوژیت‌‌‌تیتان‌‌‌گاهی‌‌‌و‌‌‌مونوکلینیک‌‌‌و‌‌‌شکلبی‌‌بگونه‌‌‌پیروکسن‌.‌‌است‌‌شده‌‌‌پر‌‌‌سرپانتین‌‌و‌‌‌کلریت‌‌‌گردآمدگی‌

.‌‌است‌‌شده‌‌دیده‌‌هاسنگ‌‌این‌‌در‌‌کلریت‌‌به‌‌‌شده‌‌تجزیه‌‌و‌‌‌خردشدگی‌‌آثار‌‌با‌‌و‌‌میلیمتر‌‌‌‌3/0تا‌‌‌‌2قطر‌‌با‌‌دارشکل

‌اکسیدآهن‌‌و‌‌اپاک‌‌کانی‌‌و‌‌است‌‌کانی‌رسی‌‌و(‌‌فلوگوپیتی)‌‌میکائی‌‌کانی‌‌سریسیت،‌‌کلریت،‌‌شامل‌‌ثانوی‌‌هایکانی

‌‌و‌‌‌است‌‌ژرفا‌‌در‌‌ماگما‌‌توقف‌‌از‌‌اینشانه‌‌هاسنگ‌‌این‌‌درشت‌‌بلورهای‌‌حضور.‌‌است‌‌آمده‌‌پدید‌‌‌فرعی‌‌کانی‌‌عنوانبه

‌‌سن.‌‌است‌‌منطقه‌‌در‌‌ماگمائی‌‌رخنمون‌‌ترینجوان‌‌که‌‌رسد‌می‌‌بنظر‌‌هاسنگ‌‌این.‌‌باشد‌می‌‌وزنی‌‌تبلور‌‌پدیده‌‌از‌‌نمودی

‌.است‌آغازی‌‌الیگوسن‌آن
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جود‌‌پیرمردان‌دایک‌مشاهده‌نشده‌ولی‌احتمال‌می‌رود‌در‌منطقه‌وسیع‌تر‌اطراف‌پیرمردان‌دایک‌ودر‌محدوده‌‌

‌دایک‌حاصل‌از‌توده‌در‌روند‌کانی‌سازی‌تاثیر‌دارد.‌داشته‌باشد‌زیرا‌توده‌نفودی‌موجود‌در‌عمق‌و‌گرمای‌‌

 زمین شناسی اقتصادی  -2-5

ــت.‌ ــربارهورقه‌معلمان‌از‌دیرباز‌مورد‌توجه‌معدنکاران‌بوده‌اس ــمار‌زیادی‌از‌س ــایل‌اولیه،‌‌های‌ذوب‌،‌پارهش ای‌وس

های‌باسـتانی‌و‌کارهای‌معدنی‌کهن‌)معادن‌شـدادی(‌در‌منطقه‌شـناخته‌شـده‌اسـت.‌روی‌هم‌رفته‌از‌نگاه‌زمین‌قلعه

‌(.1397)مهابادی،‌های‌زیر‌می‌توان‌جدا‌کرد:‌های‌ورقه‌را‌در‌گروهزائیشناسی‌اقتصادی‌و‌از‌دیدگاه‌کیفی،کانی

ــانه:‌در‌این‌گروه‌می‌های عناصار فلزیساازیلف : کانیا های‌معدنی،‌معادن‌کهن‌و‌متروکه‌و‌در‌حال‌توان‌نش

مرد‌که‌در‌آن ت.‌پیدایش‌این‌ها‌تمرکز‌کانهکاری‌را‌برشـ ده‌اسـ ناخته‌شـ رب‌و‌روی،‌آهن‌شـ های‌فلزی‌مس،‌طلا،‌سـ

‌الیگوسن‌زیرین‌)فاز‌پیرنه(‌است.‌‌–های‌آذرین‌درونی‌و‌بیرونی‌ائوسن‌کانسارها‌در‌ارتباط‌با‌فعالیت

ناخته‌کانی ساازی سارب و روی -1 انه‌شـ تند‌و‌بارزترین‌نشـ رب‌و‌روی‌گرمابی‌هسـ ارهای‌سـ تر‌از‌گونه‌کانسـ :‌بیشـ

ها،‌شـامل‌سـرب‌و‌روی‌انارو‌در‌باختر‌ورقه‌،‌خانجار‌و‌سـنجدو،‌گندی،‌چشـمه‌سـفید،‌ابوالحسـنی،‌چشـمه‌شـده‌آن

بوده‌‌‌(Polymetal)ها‌بیشتر‌از‌نوع‌چند‌فلزی‌‌.‌.‌.‌اسـت.‌این‌کانی‌زاییفرخ،‌چشـمه‌حاف ‌،‌چهارسـنگی،‌تنگه‌و‌‌

ــرب‌و‌روی‌نـاهنجـاریو‌در‌آن ــر‌طلا،‌نقره،‌کـادمیوم،‌مس،‌آهن‌و‌جیوه‌و‌بـاریم‌نیز‌هـا‌افزون‌بر‌سـ هـای‌عنـاصـ

یت‌و‌ها‌بیشـتر‌از‌گالن،‌سـروزیت،‌آنگلزیت،‌پیریت‌و‌کالکوپیریت،‌بارشـناسـی‌کانسـنگشـناسـائی‌شـده‌اسـت.‌کانی

‌میزان‌کم‌شناخته‌شده‌است.هکلسیت‌است.‌در‌مواردی‌اسمیت‌زونیت،‌اسفالریت‌و‌هیدروزونیت‌نیز‌ب

ــر‌فلوئور‌و‌بر‌همراه‌بوده،‌کانی‌در‌رگه ــرب‌و‌روی‌،‌مس‌و‌طلا،‌با‌عناص ــرب‌و‌روی‌معدن‌گندی،‌پاراژنز‌س های‌س

ان‌داده‌اسـت‌)حدود‌‌‌های‌آن‌عیار‌بالایفلورین‌و‌تورمالین‌پدید‌آمده‌اسـت‌و‌تجزیه‌نمونه گرم‌در‌‌‌‌70طلا‌را‌نیز‌نشـ

‌تن(.‌

های‌‌دار‌دیده‌شـده‌اسـت.‌در‌مواردی‌کانههای‌مسهای‌کانهدر‌بسـیاری‌از‌نقاط‌ورقه‌آغشـتگی‌ساازی مس:کانی -2

توان‌به‌معدن‌فعال‌مس‌چاه‌موسی،‌زرشک‌های‌مس‌میاز‌نشانه‌دار‌با‌طلا،‌آهن،‌سرب‌و‌روی‌همراه‌است.مس

ــاره‌کرد.‌کانیکوه‌)متروکه(‌جن ــازیوب‌علیخان‌)متروکه(‌و‌غیره‌اش ها‌در‌ناحیه‌های‌مس‌در‌پیرامون‌دایکس
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معدن‌فیروزه‌باغو‌که‌در‌‌‌است.ای‌نقاط‌دیگر‌شناسائی‌شدهموسی،‌بیدمحمدحسن،‌منزل‌عبداله،‌تنگه‌و‌پارهچاه

ی‌و‌اای،‌رگچهلورین،‌پوســتههای‌نهان‌بگونهههای‌فیروزه،‌بها‌و‌رگچهحال‌حاضــر‌نیمه‌فعال‌اســت،‌دارای‌رگه

پدید‌آمده‌اسـت.‌معدن‌فیروزه‌باغو‌در‌‌‌daهای‌داسـیتی‌دگرسـان‌شـده‌واحد‌پرشـدگی‌حفرات‌اسـت‌که‌در‌سـنگ

وم‌به‌احمدزاده،‌موحد،‌جوان‌و‌کارگاه‌روباز‌بهرهتونل دید،‌بویژه‌‌های‌موسـ انی‌شـ ت‌و‌از‌دگرسـ ده‌اسـ برداری‌شـ

های‌همراه‌با‌فیروزه،‌عبارتند‌از:‌کوارتز،‌سـریسـیت،‌کائولینیت‌،‌نیزایی‌سـنگ‌مادر‌پدید‌آمده‌اسـت.‌کاکائولن

 ‌کالکوپیریت،‌پیریت‌و‌تورمالین.

دسـت‌‌هکوه‌زر،‌دارسـتان،‌گندی‌و‌پوسـیده‌ب‌‌–سـازی‌طلا‌در‌نواحی‌باغو‌هایی‌از‌کانینشـانهساازی طلا: کانی -3

ت‌که‌ویژگی ارهای‌گرمابی‌چند‌های‌آنآمده‌اسـ تر‌با‌تیپ‌کانسـ نگ‌میزبان‌‌ای‌اپیفازه،‌بویژهها‌بیشـ ترمال‌با‌سـ

الیگوسـن‌شـکل‌گرفته‌‌‌‌-خوانی‌نسـبی‌دارد‌و‌در‌پیوند‌با‌سـیالات‌مشـتق‌شـده‌از‌ماگماتیسـم‌ائوسـنآتشـفشـانی‌هم

هایی‌که‌دگرسـانی‌آرژیلی‌با‌شـدت‌و‌ضـعف‌ناهمسـان‌و‌با‌رنگ‌سـطحی‌سـفید‌تا‌کرم‌روشـن،‌سـفید‌اسـت.‌گسـتره

های‌آتشفشانی‌‌های‌سنگای‌روشن‌دارند‌و‌در‌بسیاری‌از‌رخنمونای‌تا‌قهوههگرانیده‌به‌خاکستری‌روشن‌و‌قهو

عنوان‌راهنمایی‌برای‌اکتشــاف‌طلا‌هشــوند،‌بها‌دیده‌میهای‌آتشــفشــانی‌نیمه‌ژرف‌یا‌دایکو‌در‌همبری‌توده

ثبت‌همبســـتگی‌م‌Zn,Fe,Cr,Sb,Mo,As,Cu تواند‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرد.‌برروی‌هم‌رفته،‌طلا‌با‌عناصـــر‌‌می

اند‌که‌توده‌‌نشـان‌داده‌اسـت‌و‌در‌پیوند‌با‌گامه‌تاخیری‌ماگمائی‌،‌از‌سـیالات‌سـیلیسـی‌سـولفید‌داری‌پدید‌آمده

ای‌‌ دهـ دی‌)واحـ ــیـ ای‌نفوذی‌اسـ ل‌‌gr,dp,qd,da هـ ــکـ ا(‌در‌شـ ک‌هـ ه‌گیری‌آنو‌دایـ ــتـ ارزی‌داشـ ا‌نقش‌بـ هـ

نگ ت.کانسـ ی‌مس‌‌دار‌به‌پیکر‌رگههای‌طلااسـ یلیسـ تان(‌‌–های‌سـ یلیس،‌رگهطلا‌دار‌)دارسـ تورمالین‌‌‌‌-های‌سـ

های‌سرب‌دار‌و‌پراکنده‌)اندیس‌حاجی(‌و‌همراه‌رگههای‌گسلی‌سولفید‌طلادار‌)باغو،‌چال‌کفتری‌و‌.‌.‌.‌(،‌پهنه

‌شود.‌و‌روی‌)معدن‌گندی،‌چشمه‌سفید،‌ابوالحسنی‌و‌.‌.‌.(‌دیده‌می

ای‌ولیه‌،‌مالاکیت‌و‌آزوریت‌ثانوی‌در‌‌‌پارههای‌سولفیدی‌مانند‌کالکوپیریت‌اطلا‌دار‌با‌حضور‌کانی‌‌–های‌مس‌‌کانه

باشـد.‌زایی‌طلا‌میشـوند،‌راهنمایی‌برای‌کانیها‌دیده‌میهای‌سـیلیس‌داری‌که‌در‌راسـتای‌گسـلنقاط‌بویژه‌در‌رگه

های‌طلادار‌از‌نوع‌پلاسـری‌و‌با‌طلای‌آزاد‌شـناخته‌‌های‌آبرفتی‌شـمال‌باغو‌کانههای‌و‌پادگانههای‌رودخآندر‌آبرفت
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د‌ ت‌که‌عیار‌آن‌به‌‌شـ ت‌و‌در‌آن‌‌3/0ه‌اسـ ده‌اسـ ها‌کارهای‌معدنی‌کهن‌با‌حفر‌دخمه،‌تونل‌و‌گرم‌در‌تن‌گزارش‌شـ

‌برداشت‌روباز‌انجام‌گرفته‌است.

ــانهزایی آهنکانی -4 ــت‌نش ــیدهای‌آهن‌مانند‌هماتیت،‌گوتیت،‌‌هایی‌از‌کانی:‌گفتنی‌اس زایی‌آهن‌به‌پیکر‌اکس

ده‌ ت‌و‌بندرت‌با‌منیتیت‌دیده‌شـ ده‌در‌باختر‌الیژیسـ تای‌گندی‌)دره‌چالو(‌و‌کوه‌هشـ مال‌روسـ ت‌که‌در‌شـ اسـ

اند.‌بطور‌‌ها‌تشــکیل‌شــدههای‌کربنات‌دار‌و‌در‌درزهها‌در‌نزدیکی‌ســنگزاییورقه‌دیده‌شــده‌اســت.‌این‌کانی

ا‌بوده‌و‌زایش‌گرمـابی‌دارنـد،‌هرچنـد‌کـه‌در‌نـاحیـه‌دره‌چـالو‌پـدیـده‌معمول‌در‌نزدیکی‌توده هـای‌نفوذی‌کم‌ژرفـ

‌کارنی‌شدن‌نیز‌رخ‌داده‌است.‌اس‌

 کانی سازی های غیرفلزی  –ب 

هایی‌از‌خاک‌بنتونیت‌شـناخته‌شـده‌اسـت‌که‌‌افق  bn(Eهای‌سـفید‌گون‌)واحد‌‌بنتونیت:‌در‌چندین‌نقطه‌از‌توف‌‌-1

ن‌وار‌‌ وسـ م‌و‌گندی(‌بهره‌‌–در‌مواردی‌)مانند‌بنتونیت‌سـ طلاح‌به‌آنبرداری‌میرشـ وند‌و‌به‌اصـ م‌نیز‌شـ ها‌‌گل‌رشـ

‌شود.گفته‌می

های‌سـازنده‌بنتونیت‌را‌بیشـتر‌مونت‌موریونیت،‌زئولیت،‌فلدسـپات،‌کریسـتوبالیت‌کانی‌(X.R.D) نتایج‌تجزیه‌کیفی‌‌

‌و‌کلسیت‌نشان‌داده‌است.‌

(‌سـبب‌‌rEای‌شـکل‌)واحد‌‌داسـیتی‌تیغه‌–های‌ریوداسـیتی‌‌گندی:‌دگرسـانی‌شـدید‌سـنگ‌‌-خاک‌صـنعتی‌کاکیه‌‌-2

برداری‌‌معدن‌گندی‌مورد‌بهره‌‌–کائولن‌داری‌شــده‌اســت‌که‌در‌ناحیه‌کاکیه‌‌‌–ات‌پدیداری‌خاک‌صــنعتی‌فلدســپ

ت.‌ترکیب‌کانی ده‌اسـ ی‌کوارتز،‌کائولینیت،‌کانیشـ ناسـ ده‌را‌از‌های‌‌شـ ی‌بیشـتر‌ایلیت‌و‌بایدلیت،‌معدن‌یاد‌شـ رسـ

‌نماید.‌های‌منطقه‌متمایز‌میبنتونیت

کائولینیت‌دار‌پوســیده‌)معدن‌کائولن‌غیرفعال(‌نشــانه‌معدنی‌دیگری‌اســت‌که‌در‌‌‌‌–خاک‌صــنعتی‌فلدســپات‌‌‌-3

‌شناسایی‌شده‌است.‌‌da های‌داسیتی‌واحد‌سنگ

‌‌–های‌سدیم‌های‌سفید‌گون‌با‌ترکیب‌داسیتی‌در‌ناحیه‌باختری‌روستای‌جعفر‌رخنمون‌دارد‌که‌دارای‌فلدسپاترگه‌-4

وی‌دیگر‌‌س‌درصد‌تعیین‌کرده‌است‌و‌از‌‌6را‌حدود‌‌O2O,K2Naمجموع‌‌ (X.R.F)ها‌پتاسیم‌بوده‌و‌تجزیه‌کمی‌آن

‌دار‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرد.‌‌عنوان‌منابع‌فلدسپات‌هها‌ممکن‌است‌بها‌بسیار‌کم‌است.‌این‌رگهمیزان‌آهن‌آن
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 شناسی و پتروگرافی محدوده معدنیفصل سوم: زمین    
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 مقدمه -1-3

‌‌ساختار‌‌‌ها،بین‌آن‌‌روابط‌‌‌محدوده،‌‌در‌‌‌سنگی‌‌‌واحدهای‌‌مطالعه‌‌نظر،‌‌‌مورد‌‌معدنی‌‌‌محدوده‌‌شناسیزمین‌‌بررسی‌‌‌از‌‌‌هدف

‌‌به‌‌‌زیادی‌‌‌کمک‌بسیارآن‌‌‌‌هاویژگی‌‌‌و‌‌هاپدیده‌‌این‌‌بررسی.‌‌باشد‌می‌‌یائ‌ز‌‌کانه‌‌با‌‌هاپدیده‌‌این‌‌از‌‌یک‌‌‌هر‌‌ارتباط‌‌‌و

‌.‌کرد‌خواهد‌‌مشابه‌‌نقاط‌دیگر‌‌در‌‌آن‌‌جویی‌پی‌و‌‌هازاییکانه‌‌مکانی‌و‌‌زمانی‌تموقعی‌شناخت

‌‌ماگما،‌مطالعات‌پتروگرافی‌‌‌تحول‌‌نحوه‌‌و‌‌‌منشاء‌‌تشخیص‌‌‌و‌‌‌سنگی‌‌واحدهای‌‌این‌‌‌دقیق‌‌شناخت‌‌منظور‌‌به‌‌‌همچنین

‌‌ائوسن‌‌‌رسوبی‌‌‌توالی‌آتشفشان‌‌آنجا‌که‌‌‌از‌.‌‌است‌‌گرفته‌‌‌صورت‌‌هاسنگ‌‌کانیایی‌‌‌ترکیب‌‌‌و‌‌بافت‌‌‌و‌‌ساخت‌‌بررسی،‌‌جهت

ترود‌‌‌1:250000شناسی‌‌های‌زمینبا‌استفاده‌از‌نقشه‌‌تا‌‌گردید‌‌سعی‌‌لذا‌‌باشد،می‌‌مس‌زائی‌‌کانی‌‌‌میزبان‌‌منطقه‌‌در

-(‌و‌عملیات‌صحرایی‌انجام‌شده‌در‌محدوده‌معدنی،‌چینهGoogle Earthای‌)معلمان،‌تصاویر‌ماهواره‌‌1:100000و‌‌

شناسی‌عمومی،‌‌شناسی‌از‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌تهیه‌شود.‌بنابراین‌با‌توجه‌به‌ستون‌چینهناسی‌و‌نقشه‌زمینش‌

‌شوند.‌هریک‌از‌واحدهای‌سنگی‌به‌ترتیب‌سنی‌در‌زیر‌توضیح‌داده‌می

 شناسی منطقه چینه -2-3

براساس‌مطالعات‌صحرایی‌و‌آزمایشگاهی‌صورت‌گرفته،‌واحدهای‌سنگی‌مورد‌مطالعه‌در‌منطقه‌بیشتر‌با‌سن‌ائوسن‌‌

‌‌1:5000شناسی‌و‌توپوگرافی‌‌نقشه‌زمین‌‌‌هستند.‌به‌منظور‌مطالعه‌دقیق‌پتروگرافی‌در‌منطقه‌در‌محدوده‌پیرمردان

ترسیم‌گردیده‌است.‌از‌نظر‌‌‌‌DEMهای‌‌و‌داده‌‌GISافزارهای‌‌(‌کل‌محدوده‌پیرمردان‌با‌استفاده‌از‌نرم1-3)شکل‌‌

دسته‌‌‌‌2توان‌به‌‌ها‌می‌شناسی‌واحدهای‌سازنده‌محدوده‌معدنی‌عمدتاً‌سن‌ائوسن‌دارند‌و‌براساس‌ترکیبات‌آنسنگ

،‌بازالت،‌آندزیت‌بازالت،‌ریوداسیت‌‌رسوبی‌شامل،‌بازالت‌پورفیری‌‌-‌شانیهای‌آتشف:‌مجموعه‌سنگ1تقسیم‌بندی‌کرد:‌‌

:‌مجموعه‌آذرآواری‌‌2زایی‌در‌منطقه‌نیز‌هستند،‌‌باشد‌که‌گسترش‌قابل‌توجهی‌داشته‌و‌میزبان‌کانهو‌آندزیت‌می

سازی‌‌ها‌با‌کانیاین‌واحدها‌و‌ارتباط‌آن‌باشد.‌به‌منظور‌تفکیک‌می‌)‌واحد‌غنی‌از‌گدازه‌و‌واحد‌غنی‌از‌توف(‌شامل‌

(.‌در‌ادامه‌با‌استفاده‌از‌‌1-3منطقه‌پیرمردان‌تهیه‌شده‌است‌)شکل‌‌‌‌شناسیهای‌معدنی‌نقشه‌زمینو‌شناسایی‌رگه

شناختی،‌واحدهای‌سنگی‌رخنمون‌یافته‌‌های‌سنگشناسی،‌اطلاعات‌صحرایی،‌بررسیاطلاعات‌موجود‌در‌نقشه‌زمین

‌شود.‌کوپی‌در‌منطقه‌معدنی‌به‌بررسی‌واحدهای‌سنگی‌موجود‌در‌منطقه‌پرداخته‌میو‌مطالعات‌میکروس‌
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‌

)گزارش‌پایانی‌عملیات‌اکتشاف‌محدوده‌ی‌اکتشافی‌‌‌معدنی‌محدوده‌معدنی‌پیرمردان‌شرقی.‌-ساده‌زمین‌شناسی:‌نقشه‌1-3شکل‌

‌(.1397-پیرمردان‌شرقی‌و‌غربی،‌ترود

 بخش شرقی پیرمردان  1:1000شناسی و توپوگرافی های زمیننقشه -1-2-3

(،‌بخشی‌‌1-‌3ترسیم‌گردید‌)شکل‌‌‌‌1:5000شناسی‌و‌توپوگرافی‌‌از‌کل‌محدوده‌اکتشافی‌پیرمردان‌که‌در‌نقشه‌زمین

دهد‌که‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌بر‌این‌اساس‌با‌استفاده‌از‌‌زایی‌را‌نشان‌میرین‌کانهاز‌منطقه‌در‌شرق‌بیشت

‌الف(‌و‌همچنین‌نیمرخ‌‌‌8-3از‌منطقه‌شرقی‌)شکل‌‌‌1:1000شناسی‌شناسی‌و‌توپوگرافی،‌نقشه‌زمیننقشه‌زمین

N 

Basalt Porphiry  
 

Red. Grey and Green altered volcanic rocks 
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‌.‌(ب‌8-3)شکل‌‌نقشه‌زمین‌شناسی

‌

 
‌

بخش‌اکتشافی‌پیرمردان‌شرقی،‌ب(‌مقطع‌عرضی‌از‌واحدهای‌سنگی‌میزبان‌در‌‌بزرگ‌مقیاس‌‌شناسی‌:‌الف(‌نقشه‌زمین‌8-3شکل‌

‌.‌(1397-پایانی‌عملیات‌اکتشاف‌محدوده‌ی‌اکتشافی‌پیرمردان‌شرقی‌و‌غربی،‌ترود)گزارش‌منطقه‌پیرمردان‌بر‌اساس‌بخش‌الف.

 پورفیری  بازالت -3-3-1

به عموماً‌ گدازهبازالت‌ جریان‌ و‌‌گدازهای،‌‌صورت‌ بالشی‌ میسیلهای‌ دیده‌ است‌‌ها‌ ممکن‌ سنگ‌ این‌ بافت‌ شود.‌

دات‌صحرایی‌نمونه‌بازالت‌پورفیری‌‌ای‌و‌میکرولیتیک‌باشد.‌براساس‌مشاهپورفیریتیک،‌یا‌ریزبلور،‌بلورین‌یا‌شیشه

ه‌در‌منطقه‌‌یرزایی‌عمدتاً‌به‌رنگ‌سیاه‌تا‌سبز‌تیره‌و‌در‌نمونه‌دستی‌به‌رنگ‌خاکستری‌تدر‌ابتدای‌محدوده‌کانه

دارد.‌‌ فراوانی‌ ویژگیگسترش‌ لحاظ‌ پتروگرافی‌‌از‌ آن‌‌های‌ فرعی‌ بافت‌ و‌ است‌ پورفیری‌ واحد‌ این‌ اصلی‌ بافت‌

های‌این‌واحد‌در‌زمینه‌ریز‌بلور‌از‌‌و‌ت(.‌در‌بافت‌پورفیری،‌فنوکریست‌‌الف‌،‌‌2-3شکل‌‌‌‌باشد‌)گلومروپورفیری‌می
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درصد‌متغییر‌بوده‌و‌از‌‌‌‌50تا‌‌‌‌45درصد‌فنوکریست‌این‌واحد‌بین‌‌ها‌‌اند.‌همچون‌سایر‌نمونهپلاژیوکلاز‌قرار‌گرفته

درصد‌‌‌‌15میلیمتر(‌همراه‌با‌‌‌‌2میلیمتر‌)متوسط‌اندازه‌‌‌‌6تا‌‌‌‌3‌/0درصد‌و‌اندازه‌‌‌‌35های‌پلاژیوکلاز‌با‌فراوانی‌‌کانی

کلازها‌به‌میزان‌‌ای،‌پلاژیو(.‌از‌نظر‌تجزیهب،‌‌2-3میلیمتر‌تشکیل‌شده‌است‌)شکل‌‌‌‌4تا‌‌‌‌3/0کلینوپیروکسن‌با‌اندازه‌‌

،‌‌2-‌3اند‌)شکل‌های‌کربناته‌تبدیل‌شدهدرصد‌به‌کانی‌‌70درصد‌به‌سریسیت‌و‌کلینوپیروکسن‌ها‌تا‌حدود‌‌‌10تا‌‌5

شود‌لذا‌دگرسانی‌سنگ‌کربناته‌متوسط‌در‌نظر‌گرفته‌خواهد‌‌های‌ظریف‌کربناته‌دیده‌می(.‌در‌این‌واحد‌رگچهب

میلیمتر‌‌‌‌5/0تا‌‌‌‌1‌/0درصد‌کانی‌فلزی‌با‌اندازه‌‌‌‌3ز‌در‌متن‌سنگ‌حدود‌‌های‌فلزی‌نی(.‌از‌نظر‌کانیپ،‌‌2-3شد‌)شکل‌‌

‌شود.‌مشاهده‌می

‌

(‌‌تبدیل‌شده‌و‌‌Cal(‌که‌به‌کلسیت‌)Cpxکانی‌کلینوپیروکسن‌)‌،‌ب(‌(‌و‌بافت‌پورفیری،‌Plتجمع‌کانی‌پلاژیوکلاز‌):‌الف(‌2-3شکل‌‌

ل‌کانی‌کلسیت‌به‌صورت‌ثانویه‌و‌پراکنده‌در‌‌ییی‌از‌تصویر‌میکروسکوپی‌تشک(‌نماپ‌های‌مافیکی‌و‌بافت‌گلومروپورفیری،‌تجمع‌کانی‌

‌است.‌‌شده‌اقتباس (Whitney and Evans, 2010) اوانز‌و‌ویتنی‌اختصاری‌از‌علایم‌.متن‌سنگ

‌بازالت  -3-3-2

زایی‌در‌‌های‌اصلی‌کانهشود.‌بازالت‌یکی‌از‌میزباندیده‌میهای‌بازالتی‌در‌مشاهدات‌صحرایی‌به‌رنگ‌تیره‌‌گدازه

،‌‌3-3باشد)شکل‌‌باشد،‌در‌برخی‌مناطق‌دارای‌سطحی‌قرمز‌رنگ‌به‌دلیل‌آغشتگی‌به‌اکسیدهای‌آهن‌می‌منطقه‌می

بافت‌اصلی‌این‌واحد‌پورفیری‌است‌و‌بافت‌فرعی‌آن‌گلومروپورفیری‌می‌‌‌ الف‌و‌ب(.‌براساس‌مطلعات‌میکروسکوپی
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بین‌‌2-‌3)شکل‌‌‌‌باشد‌ آن‌ فنوکریست‌ درصد‌ ت(.‌ و‌ اصلی‌‌‌‌45تا‌‌‌‌40،‌پ‌ دهنده‌ تشکیل‌ دو‌ است.‌ متغییر‌ درصد‌

میلیمتر(،‌همراه‌‌‌‌8/1میلیمتر‌)متوسط‌اندازه‌‌‌6تا‌‌‌‌5/0درصد‌و‌اندازه‌‌‌30فنوکریست‌ها‌شامل:‌پلاژیوکلاز‌با‌فراوانی‌‌

میلیمتر(‌که‌تمام‌کلینوپیروکسن‌ها‌بین‌‌‌‌1زه‌‌میلیمتر‌)متوسط‌اندا‌‌2تا‌‌‌‌3‌/0درصد‌کلینوپیروکسن‌با‌اندازه‌‌‌‌15با‌‌

و‌‌‌‌80تا‌‌‌‌70 کربنات‌ به‌ )شکل‌‌‌‌10تا‌‌‌‌5درصد‌ اند‌ شده‌ تبدیل‌ فلزی‌ های‌ کانی‌ به‌ برخلاف‌‌3-3درصد‌ ت(.‌ ‌،

‌‌1/0درصد‌الیوین‌با‌اندازه‌‌‌‌8هایی‌از‌آنها‌باقی‌مانده‌است‌و‌کلینوپیروکسن‌ها‌که‌بواسطه‌دگرسانی‌شدید‌تنها‌قالب

درصد‌به‌‌‌‌70شکیل‌شده‌است.‌الیوین‌های‌این‌واحد‌تماما‌به‌سرپانتین،‌کلینوپیروکسن‌ها‌تا‌حدود‌‌میلیمتر‌ت‌‌4/0تا‌‌

تجزیه‌شده‌اند‌)شکل‌‌‌‌د‌به‌کلسیتدرص‌‌10تا‌‌‌‌5و‌پلاژیوکلازها‌بین‌‌‌‌)ایدینگزیتی(‌درصد‌به‌اکسید‌آهن‌‌10کربنات‌و‌‌

سانی‌ضعیف‌پلاژیوکلازها‌است‌)شکل‌‌ها‌و‌دگرث(.‌از‌مشخصات‌این‌نمونه‌کربناته‌شدن‌شدید‌کلینوپیروکسن‌‌3-3

‌پ(.‌‌3-3

‌

دهنده‌‌(‌نشانPlبازالت‌در‌منطقه،‌ب(‌نمونه‌دستی‌واحد‌بازالت،‌پ(‌تجمع‌کانی‌پلاژیوکلاز‌)‌الف(‌تصویر‌صحرایی‌از‌واحد:‌3-3شکل‌

(‌و‌تبدیل‌شدن‌به‌‌Olالیوین‌)(،‌ث(‌کانی‌‌Opqها‌به‌کانی‌فلزی‌)‌،‌ت(‌تبدیل‌کلینوپیروکسن(Cal)‌‌بافت‌پورفیری‌و‌تشکیل‌کلسیت

‌سرپانتین.
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 آندزیت بازالت 

طق‌حالت‌‌اباشد‌که‌در‌برخی‌منباشد‌واحد‌آندزیت‌بازالت‌میزایی‌میواحد‌سنگی‌دیگر‌در‌منطقه‌که‌دارای‌کانه

کانه و‌ پیدا‌کرده‌است‌ بین‌آنبرشی‌ پر‌کرده‌است‌)شکل‌‌سازی‌مالاکیت‌حفرات‌ را‌ الف‌و‌ب(.‌مطالعات‌‌‌‌4-3ها‌

می‌ نشان‌ که‌‌پتروگرافی‌ بافت‌دهد‌ و‌ پورفیریک‌ واحد‌ این‌ اصلی‌ بافت‌ میکروسکوپی‌ مطالعات‌ آن‌‌در‌ فرعی‌ های‌

درصد‌متغیر‌بوده‌و‌دامنه‌‌‌‌42تا‌‌‌‌40گلومروپورفیریک‌تشخیص‌داده‌شده‌است.‌درصد‌فنوکریست‌این‌واحد‌بین‌‌

بین‌‌ آنها‌ اندازه‌ ‌هایسنگ‌ در موجود کانی ترین‌فراوان‌ توانمی‌ را پلاژیوکلاز‌‌باشد.میلیمتر‌می‌‌‌5تا‌‌‌‌5/0تغییرات‌

های‌‌دارد.‌فنوکریست حضور خمیره‌سنگ(‌ میکرولیت‌)در و‌ درشت‌بلور صورت دو به دانست.‌این‌کانی منطقه‌ آندزیتی

سنتتیک‌‌کل‌پلی‌افراوانی‌داشته‌و‌اغلب‌به‌صورت‌بلورهای‌قطور‌مستطیلی‌شکل‌با‌م‌‌درصد‌‌‌30تا‌‌‌‌25پلاژیوکلاز‌حدود‌‌

درصد‌به‌‌‌‌25این‌کانی‌به‌میزان‌‌‌‌میلیمتر‌متغیر‌است‌‌‌5تا‌‌‌‌5/0د.‌اندازه‌تقریبی‌این‌بلورها‌نیز‌بین‌‌شونمشاهده‌می‌

 بلورهای درشت ترکیب خاموشی، زاویه بیشینه به .‌با‌توجه‌درصد‌به‌کربنات‌تبدیل‌شده‌است‌‌15تا‌‌‌‌10سریسیت‌و‌‌

 زمینه، در پلاژیوکلاز هایترکیب‌میکرولیت بوده‌و لابرادوریت تا آندزین حد‌ آندزیتی‌در هایسنگ‌ در پلاژیوکلاز

درصد‌حجم‌زمینه‌‌‌‌50میلیمتر‌تقریبا1/0‌‌‌‌ًهای‌زمینه‌با‌متوسط‌اندازه‌‌است.‌میکرولیت‌ بلورها‌ درشت از ترسدیک

ین‌‌های‌آندزیتی‌منطقه‌است.‌اکلینوپیروکسن‌دومین‌کانی‌فراوان‌در‌سنگ‌پ(.‌‌‌‌4-‌3)شکل‌‌‌‌گیرند‌سنگ‌را‌در‌بر‌می‌

درشت‌‌هم‌‌‌کانی است.‌ شده‌ تشکیل‌ زمینه‌سنگ‌ در‌ هم‌ و‌ فنوکریست‌  دید‌ از که پیروکسن بلورهای به‌صورت‌

درصد‌به‌کانی‌‌‌‌10درصد‌به‌کربنات‌و‌‌‌‌60به‌میزان‌‌هستند،‌‌ اوژیت(( پیروکسن‌‌ کلینو نوع از نوری‌بیشتر هایویژگی‌

تبدیل‌شده‌است فلزی‌ کانی‌حدود‌‌های‌ این‌ فراوانی‌دا15تا‌‌‌‌10.‌ اکثراً‌‌فنوکریست‌‌.رددرصد‌ کلینوپیروکسن‌ های‌

‌‌2تا‌‌‌‌5/0دار‌بوده‌و‌به‌صورت‌مقاطع‌عرضی‌هشت‌ضلعی‌و‌کمتر‌به‌شکل‌مقاطع‌طولی‌با‌اندازه‌تقریبی‌بین‌‌شکل

بلورهای‌‌.‌ت(‌4-3)شکل‌‌دهد‌هایی‌بافت‌گلومروپورفیری‌را‌نشان‌می‌شوند.‌این‌کانی‌در‌قسمتمیلیمتر‌مشاهده‌می‌

درصد‌در‌این‌نمونه‌وجود‌دارد‌که‌تماما‌به‌سرپانتین‌تبدیل‌شده‌اند‌)شکل‌‌‌‌5گرد‌و‌بی‌شکل‌الیوین‌نیز‌با‌فراوانی‌‌

عمدتا‌با‌کوارتز‌‌‌‌های‌فوق‌مبین‌واحد‌آندزی‌بازالتی‌هستند‌که‌این‌واحد‌برشی‌شده‌و‌فضاهای‌خالی‌کانیث(.‌‌‌‌3-4

در‌این‌واحد‌شکل‌دار‌بوده‌و‌در‌زمینه‌حالت‌کلسدونی‌به‌خود‌گرفته‌‌‌‌پر‌شده‌است.‌بلورهای‌کوارتز‌‌ثانویه‌و‌کلسیت

‌.‌ج(‌‌4-3)شکل‌است
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‌

(‌‌Plالف(‌تصویر‌صحرایی‌از‌نمونه‌آندزیت‌بازالت‌در‌منطقه،‌ب(‌نمونه‌دستی‌واحد‌آندزیت‌بازالت،‌پ(‌کانی‌پلاژیوکلاز‌):‌4-3شکل‌

(‌که‌‌Olبلورهای‌گرد‌و‌بی‌شکل‌الیوین‌)(‌و‌پلاژیوکلاز،‌ث(‌Cpxدگرسان‌شده،‌ت(‌بافت‌گلومروپورفیری‌از‌کانی‌کلینوپیروکسن‌)

‌که‌در‌زمینه‌حالت‌کلسدونی‌دارند.‌(‌Qz)دار‌کوارتز‌بلورهای‌شکلتماما‌به‌سرپانتین‌تبدیل‌شده‌اند،‌ج(‌
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 آندزیت  -4-2-3

‌‌5-‌‌‌3شکل)‌‌است‌‌شده‌‌تشکیل‌‌کلینوپیروکسن‌‌-پلاژیوکلاز‌‌های‌کانی‌‌از‌‌و‌‌‌دهد‌می‌‌نشان‌‌آندزیتی‌‌‌ترکیب‌‌سنگ‌‌متن

‌‌شدیداً‌‌ها‌‌کلینوپیروکسن‌‌و‌‌‌شده‌‌تجزیهکلسیت‌‌‌‌به‌‌درصد‌‌‌‌‌10و‌‌‌سریسیت‌‌به‌‌‌درصد‌‌‌‌‌60میزان‌‌به‌‌پلاژیوکلازها(.‌‌الف

‌‌ثانویه‌‌‌کوارتز‌‌توسط‌‌‌آن‌‌خالی‌‌فضاهای‌‌و‌‌شده‌‌برشی‌‌زیاد‌‌احتمال‌‌به‌‌واحد‌‌‌این(.‌‌ب‌‌5-‌‌3شکل).اند‌شده‌‌سیلیسی

‌‌شدن‌برشی‌‌همراه‌چونکه‌باشد‌‌هیدروترمالی‌برش‌‌تواند‌‌می‌شدن‌برشی‌‌این.‌الف(‌5-3است‌)شکل‌‌‌شده‌پر‌کربناته‌

‌.‌است‌داده‌‌رخ‌نیز‌شدیدی‌سازی‌کانی

رگچه‌های‌مختلفی‌در‌این‌واحد‌وجود‌دارد‌که‌عبارتند‌از‌رگچه‌های‌مالاکیتی‌همراه‌با‌کوارتز،‌رگچه‌هایی‌با‌بافت‌‌

)بافت‌‌قرار‌دارد‌و‌رگچه‌هایی‌که‌در‌حاشیه‌آن‌زئولیت‌‌‌رتز‌+‌کانی‌فلزی‌و‌در‌مرکز‌کلسیتکه‌در‌حاشیه‌کوا‌‌شانه‌ای‌

‌الف‌و‌پ(.‌‌5-3گردد‌)شکل‌در‌متن‌سنگ‌نیز‌مشاهده‌میالبته‌زئولیت‌به‌صورت‌پراکنده‌‌‌قرار‌دارد.‌شعاعی(

‌

های‌‌زایی،‌ب(‌پلاژیوکلازهای‌سیلیسی‌شده‌،‌پ(‌رگچه:‌الف(‌نمونه‌دستی‌از‌برش‌هیدروترمالی‌آندزیت‌همراه‌با‌کانه5-3شکل‌

‌و‌سیلیسی‌همراه‌با‌زئولیت.‌کلسیتی
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 لیتیك توف  -5-2-3

هایی‌از‌قطعات‌سنگی‌و‌کانی‌پلاژیوکلاز‌در‌آن‌قابل‌شناسایی‌است.‌این‌نمونه‌بسیار‌ریز‌بلور‌است‌و‌فقط‌بندرت‌قالب

درصد‌دراند.‌در‌مجموع‌‌10های‌پلاژیوکلاز‌فراوانی‌‌درصد‌نمونه‌را‌در‌برگرفته‌و‌کریستال‌‌80قطعات‌سنگی‌تقریبا‌‌

نده‌و‌با‌‌میلیمتر‌است.‌به‌صورت‌پراک‌‌1/0میلیمتر‌و‌کانی‌پلاژیوکلاز‌حدود‌‌‌‌2‌/0تا‌‌‌‌1‌/0اندازه‌قطعات‌سنگی‌بین‌‌

‌‌های‌ظریف‌کلسیت(.‌همچنین‌رگچه6-‌3شود‌)شکل‌‌های‌فلزی‌در‌متن‌سنگ‌دیده‌میدرصد‌کانی‌‌‌1فراوانی‌کمتر‌از‌‌

دهد.‌ظاهر‌سنگ‌‌میلیمتر‌در‌این‌واحد‌وجود‌دارد‌و‌سنگ‌دگرسانی‌کربناته‌متوسط‌را‌نشان‌می‌‌1/0با‌ضخامت‌‌

‌شد.‌باها‌مخصوصاً‌لیتیک‌توف‌با‌ترکیب‌آندزیتی‌میمشابه‌توف

‌

 

‌در‌نمونه‌توف.‌یه،‌ب(‌تصویری‌از‌کلسیتنمایی‌از‌کوارتز‌ثانو:‌الف(‌6-3شکل‌
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 مقدمه -1-4

می‌ آن‌کانسار معدنی ماده تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه کانساری، هر یمطالعه‌ در مهم نکات از یکی

 شناسی،‌فرایندهای‌ماگمایی‌و‌گرمابی‌هستند.‌شکلسازی‌شامل‌انواع‌ساختاری،‌چینههای‌کانی‌کنندهکنترل .اشد‌ب

‌‌-‌ای،‌نواری،‌برشی،‌رگهپراکنده،‌تودهسازی‌دارد‌و‌شامل‌انواع‌دانههای‌کانیکنندهکانسارها‌ارتباط‌مستقیمی‌با‌کنترل

پرکننده‌رگچه و‌ هستند‌ای‌ غیره‌ و‌ انحلال‌ از‌ ناشی‌ فضاهای‌ تحقیقی‌ در‌ برپایه.‌ زمینحاضر‌ مشاهدات‌ شناسی‌‌ی‌

سازی‌در‌کانسار‌پیرمردان‌پرداخته‌شده‌است.‌شکل‌غالب‌‌های‌دستی‌به‌بررسی‌ساختار‌کانی‌صحرایی‌و‌مطالعه‌نمونه

‌باشد.‌ای،‌برشی‌و‌پرکننده‌فضای‌خالی‌میرگچه-سازی‌در‌این‌کانسار‌از‌نوع‌رگه‌کانی

 به مربوط فرایندهای شناسایی بنیان شوند،می دیده زاییکانی‌ با همراه کهدگرسانی‌‌ فرایندهای و محصولات شناخت

 در که هاییکانی همجموع(Lentz, 1998). شود‌‌می اکتشافی هایروش‌ در موجب‌پیشرفت و است کانسار تشکیل

 آیند‌می وجود به شیمیایی ترکیب‌ و حرارت درجه فشار، تغییرات ینتیجه‌ در دارند‌ مختلف‌وجود هایدگرسانی

(Evans, 1997لیکن‌،) باشد.‌در‌می حرارتی و شیمیایی ها،آن‌ شدت و دگرسانی انواع‌ تشکیل در کنندهتعیین عامل‌‌

‌‌و‌‌‌شناسایی‌‌که‌‌است‌‌همراه‌‌ها‌‌شاخص‌‌و‌‌هانشانه‌‌سری‌‌یک‌‌با‌‌همیشه‌‌آن،‌‌نوع‌‌از‌‌نظر‌‌صرف‌‌سازی،کانه‌‌انواع‌‌میان‌‌این

‌‌‌است،‌‌‌دگرسانی‌‌هایها،‌هالهشاخص‌‌‌و‌‌ها‌نشانه‌‌این‌‌از‌‌یکی‌‌.سازدمی‌‌ممکن‌‌بیشتر‌‌سرعت‌‌و‌‌‌دقت‌‌‌با‌‌را‌‌‌هاآن‌‌تفکیک‌

‌‌دارد؟‌‌‌اهمیتی‌‌‌چه‌‌‌دگرسانی‌‌‌تشکیل‌‌‌مکانیسم‌‌‌درک‌‌‌و‌‌‌مطالعه‌‌‌و‌‌‌دارد؟‌‌‌مشخصاتی‌‌‌چه‌‌‌و‌‌‌چیست‌‌‌دگرسانی‌‌‌راستی‌‌به‌

‌‌شیمیایی‌‌‌تغییرات‌‌‌کلیه‌‌‌به‌‌‌یعنی،‌‌دگرسانی‌‌فراگیر‌‌و‌‌‌ساده‌‌تعریف‌‌یک‌‌در‌‌چیست؟‌‌در‌‌هاسازیکانی‌‌انواع‌‌با‌‌آن‌‌رابطه

‌‌دیگر‌‌‌عبارتی‌‌‌به.‌‌گویند‌‌‌دگرسانی‌‌شودمی‌‌‌ایجاد‌‌هاسنگ‌‌‌در‌‌گرمایی‌‌یا‌‌و‌‌ماگمایی‌‌آبهای‌‌تأثیر‌‌تحت‌‌که‌‌‌شناسیکانی‌‌و

‌‌وسیله‌‌‌به‌‌‌معمولاً‌‌‌دارند‌‌‌گرمابی‌‌خاستگاه‌‌که‌‌کانسارهایی‌‌مجاور‌‌های‌سنگ‌‌و‌(‌‌دیواره‌‌هایسنگ‌)‌‌دربرگیرنده‌‌‌هایسنگ

‌اهمیت‌اما.  (Park and MacDiarmid, 1975)شود‌می‌دگرسان‌‌گذرد،می‌‌آنها‌میان‌از‌که‌حرارتی‌پر‌دارکانه‌سیال

‌‌هادگرسانی.‌‌است‌‌سازیکانی‌‌مختلف‌‌‌های‌‌تیپ‌‌‌با‌‌خاص‌‌‌دگرسانی‌‌نوع‌‌چند‌‌‌یا‌‌یک‌‌رابطه‌‌کردن‌‌‌پیدا‌‌دگرسانی‌‌مطالعه‌

.‌‌است‌‌‌کرده‌‌تر‌‌آسان‌‌را‌‌مناطق‌‌این‌‌شناسایی‌‌شده،‌‌سازیکانی‌‌مناطق‌‌به‌‌نسبت‌‌ترفراوان‌‌وسعت‌‌داشتن‌‌علت‌‌به

‌‌طور‌‌به‌‌‌شده‌‌‌سازی‌کانی‌‌مناطق‌‌تشخیص‌‌‌برای‌‌‌هادگرسانی‌‌از‌‌‌دنیا‌‌سراسر‌‌در‌‌‌سیستماتیک‌‌و‌‌‌هدفمند‌‌‌دراکتشافات

‌را‌‌امر‌‌این‌‌و‌‌شده‌‌اکتشاف‌‌امر‌‌برای‌‌لازم‌‌‌زمان‌‌و‌‌هزینه‌‌کاهش‌‌موجب‌‌خود‌‌امر‌‌‌این‌‌که‌‌شودمی‌‌استفاده‌‌ایگسترده
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‌‌سنگ‌‌‌ترکیب‌‌‌در‌‌‌تغییر‌‌‌و‌‌‌سازی‌کانی‌‌جانبی‌‌‌محصول‌‌‌خود‌‌دگرسانی‌‌اینکه‌‌‌به‌‌‌توجه‌‌‌با‌‌‌فصل‌‌این‌‌در‌.‌‌کند‌می‌‌سودمند‌

‌.شود‌می‌‌‌پرداخته‌مطالعه‌مورد‌‌منطقه‌‌در‌‌سازی‌کانی‌با‌دگرسانی‌رابطه‌‌به‌است،‌اولیه‌

استفاده‌‌ ‌‌XRD ونگاری‌‌از‌شواهد‌صحرایی،‌نتایج‌مطالعات‌سنگ مطالعه مورد یمحدوده‌ در هادگرسانی بررسی برای

از:‌کربناته،‌‌ عبارتند‌که‌‌‌‌دگرسانی‌اصلی‌تشخیص‌داده‌شده‌است، یمنطقه‌ پنجنتایج‌این‌مطالعات‌‌ براساس‌‌‌شده‌است.

شناخت‌مناطق‌دگرسانی‌‌ بخش این از باشد.‌هدفمی‌‌اکسید‌و‌هیدروکسیدهای‌آهنیتی،‌آرژیلیکی‌و‌‌یسسیلیسی،‌سر

‌باشد.کانسار‌میو‌ارتباط‌آن‌با‌فرایندهای‌تشکیل‌

 زایی کانه در مؤثر عوامل -4-2

‌.شودمی کنترل ساختاری و شیمیایی‌ اساسی عامل دو توسط‌ عموماٌ گرمابی کانسارهای در معدنی ماده نهشت

سیالات‌ تمرکز و توزیع در ساختاری دارند.‌عوامل عهده به هاکانه نهشتتوزیع‌و‌ته در مهمی نقش عامل دو این

 . کنند‌می‌ کنترل را معدنیماده نشست ته و حمل شیمیایی عوامل و بوده مؤثر سازکانی

آمدن‌‌ وجود به موجب هاگسل خصوص به تکتونیکی نیروهای شدید‌ عملکرد :ساختاری هایکننده کنترل

 اقتصادی‌ماده‌ تمرکزهای تنگاتنگ شوند.‌ارتباطمی گرمابی سیالات حرکت جهت مناسب فضاهای و هاشکستگی

‌کند.‌می تقویت را هاشکستگی و هاگسل توسط‌ خالی فضای ایجاد فرضیه ها،شکستگی‌ و هاگسل با معدنی

شرقی‌در‌‌جنوب‌‌-غربیغربی‌و‌شمالجنوب‌‌-شرقیدر‌محدوده‌معدنی‌پیرمردان‌دو‌دسته‌گسل‌با‌روندهای‌شمال

‌‌مس‌‌‌جویی‌‌‌جهت‌پی‌‌‌و‌‌‌اند‌بوده‌‌ها‌گسل‌‌زایی‌کانه‌‌اصلی‌‌‌کننده‌‌کنترل‌‌‌لذا.‌‌منطقه‌از‌فراوانی‌بیشتری‌برخوردار‌هستند.

‌(.‌1-‌4و‌‌‌10-‌3)شکل‌‌‌شود‌تعقیب‌هاگسل‌مسیر‌‌است‌لازم‌منطقه‌در

‌‌منطقه‌‌‌در‌‌زاییکانه.‌‌باشد‌می‌‌‌اولیه‌‌و‌‌‌ضروری‌‌فاکتور‌‌یک‌‌نیز‌‌منشأ‌‌‌سنگ‌‌عنوان‌‌‌به‌‌آتشفشانی‌‌های‌سنگ‌‌حضور‌‌البته

‌‌نقاط‌‌‌زیادی‌‌‌تعداد‌‌و‌‌‌پراکنده‌‌بصورت‌‌معمولاً‌‌زایی‌کانه‌‌تیپ‌‌این.‌‌باشد‌می‌‌ایرگه‌‌و‌‌هیدروترمالی‌‌ژنتیک،‌اپی‌‌نوع‌‌‌از

‌‌لیتولوژیکی‌‌معیار‌‌دو‌‌‌شامل‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌اکتشافی‌‌‌معیار‌.‌‌دارند‌‌‌ر‌متغی‌‌بسیار‌‌عیار‌‌‌و‌‌‌کم‌‌حجم‌‌‌ولی‌‌‌هستند‌‌‌دار‌کانه

‌.باشند‌می‌‌شرقی(‌جنوب-غربی‌شمال‌و‌‌غربی‌جنوب‌-شرقی‌شمال‌هایساختاری)گسل‌‌و‌‌شده(‌دگرسان‌)واحدهای

‌
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 محدوده معدنی پیرمردان زایی در کانه -4-3

‌‌بازالتی،‌‌‌تهای‌آندزیگدازه‌‌و‌‌دگرسان‌‌‌غیر‌‌پورفیری‌‌بازالت‌‌از‌‌‌شده‌‌تشکیل‌‌پیرمردان‌‌منطقه‌‌‌در‌‌زاییکانه‌‌میزبان‌‌سنگ

‌آهک)با‌‌‌و‌‌‌کنگلومرا‌‌‌سنگ،ماسه‌‌شیل،‌‌جمله‌‌‌از‌‌‌رسوبی‌‌هایسنگ‌‌‌همراه‌‌به‌‌‌آگلومرا‌‌‌و‌‌‌توف‌‌مثل‌‌آذراواری‌‌‌هایسنگ

‌اند.شده‌دگرسان‌شدیداً‌که‌‌‌کم(‌گسترش‌

‌‌پیرمردان‌‌بخش‌‌است.‌در‌شده‌استفاده‌مختلف‌هایموقعیت‌در‌‌گمانه‌‌و‌‌ترانشه‌‌از‌منطقه،‌در‌‌بیشتر‌هایبررسی‌برای

مس‌پیرمردان‌‌‌‌)گزارش‌پایانی‌عملیات‌اکتشافی‌(‌‌1-4جدول‌)‌‌‌در‌‌آنها‌‌مشخصات‌‌‌که‌‌‌شده‌‌‌حفر‌‌‌ترانشه‌‌‌چهار‌‌تعداد

‌مورد‌مطالعه‌در‌محدوده‌معدنی‌پیرمردان‌به‌ترتیب:‌‌‌هایاست.‌ترانشهنشان‌داده‌شده‌‌(1397شرقی‌و‌غربی،‌ترود

‌
‌زایی‌مس‌در‌اثر‌گسل‌در‌مرز‌بین‌دو‌واحد.‌:‌تصویری‌از‌گسل‌موجود‌در‌منطقه‌و‌کانه1-4شکل‌

 های‌حفرشده‌در‌محدوده‌پیرمردان.‌:‌مشخصات‌ترانشه1-4جدول‌

‌
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 : 1ترانشه شماره  -1

زایی‌در‌این‌ترانشه‌عمدتاً‌‌باشد.‌کانهمیزبان‌توف‌به‌همراه‌میزان‌کمتری‌گدازه‌میاین‌ترانشه‌عمدتا‌دارای‌سنگ‌‌ 

باشیم.‌این‌ترانشه‌‌زایی‌می‌های‌شیرزون‌در‌مرز‌بین‌گسل‌شاهد‌این‌نوع‌کانهباشد‌که‌در‌بخششامل‌مالاکیت‌می

حرایی‌از‌ترانشه‌شماره‌‌(‌تصاویر‌ص2-4های‌کربناته،‌سیلیسی،‌سریسیتی‌و‌آرژیلیکی‌است.‌شکل‌)دارای‌دگرسانی

 دهد.زایی‌در‌آن‌را‌نشان‌می‌به‌همراه‌کانه‌‌1

 

 .‌1زایی‌مالاکیت‌در‌ترانشه‌شمارهای‌از‌کانه،‌ب(‌نمونه1:‌الف(‌نمایی‌کلی‌از‌ترانشه‌شماره‌2-4شکل‌

 : 2ترانشه شماره  -2

فرایندهای‌گسلی‌حالت‌برشی‌پیدا‌کرده‌است‌‌دارای‌سنگ‌میزبان‌آندزیت‌بازالت‌که‌شدیدا‌در‌اثر‌‌‌‌2ترانشه‌شماره‌‌

این‌واحد‌(.‌‌3-4های‌مالاکیت،‌کلسیت‌و‌سیلیس‌پر‌شده‌است‌)شکل‌‌و‌فضای‌خالی‌بین‌قطعات‌سنگ‌توسط‌کانی

باشد.‌شود‌که‌این‌امر‌ناشی‌از‌دگرسانی‌میشدیدا‌برشی‌شده‌و‌در‌فضای‌بین‌قطعات‌به‌وفور‌کوارتز‌ثانویه‌دیده‌می

های‌بارز‌‌از‌ویژگی‌‌میلیمتر‌متغییر‌است.‌‌‌4تا‌‌‌‌2/0ها‌بین‌‌ات‌عمدتا‌آندزیتی‌است‌که‌اندازه‌آندر‌مجموع‌ترکیب‌قطع

های‌سرسیتی،‌آرژیلیکی،‌‌ای‌است.‌این‌ترانشه‌دارای‌دگرسانیسازی‌شدید‌به‌صورت‌پراکنده‌و‌رگچهاین‌نمونه‌کانی

‌باشد.کربناته‌و‌اکسید‌هیدروکسیدهای‌آهن‌می

‌
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 : 3ترانشه شماره  -3

می‌‌3شماره‌‌‌‌ترانشه بازالت‌ آندزیت‌ میزبان‌ سنگ‌ دارای‌ گردنه‌ ترانشه‌ دگرسانییا‌ همراه‌ به‌ آرژیلیکی،‌‌باشد‌ های‌

زایی‌شدیدی‌به‌صورت‌‌دارای‌کانه‌‌3باشد.‌ترانشه‌شماره‌‌سریسیتی‌و‌اکسید‌و‌هیدروکسیدهای‌آهن‌در‌منطقه‌می

کانی‌سازی‌در‌این‌ترانشه‌بسیار‌‌الف،‌ب‌و‌پ(.‌‌‌‌4-4های‌مالاکیت‌است‌)شکل‌‌ای‌و‌برشی‌دارای‌کانیرگچه‌‌-‌رگه

‌ت‌و‌ث(.‌‌4-4باشد‌)شکل‌های‌پیرولوسیت،‌مالاکیت‌و‌کالکوسیت‌در‌منطقه‌میشدید‌بوده‌است‌و‌دارای‌کانی

 :‌4ترانشه‌شماره‌ -4

.‌این‌ترانشه‌نیز‌دارای‌‌یا‌تراشه‌کار‌شدادی‌که‌دارای‌اثرات‌معدن‌کاری‌قدیمی‌در‌منطقه‌است‌4ترانشه‌شماره‌

زایی‌در‌مرز‌بین‌دو‌واحد‌که‌گسلی‌شده‌‌زایی‌مالاکیت‌در‌سنگ‌میزبان‌آندزیت‌بازالت‌منطقه‌است‌و‌کانهکانه

کانی‌سازی‌در‌‌های‌موجود‌در‌این‌ترانشه‌آرژیلیکی،‌کربناته‌و‌سیلیسی‌است.‌‌است‌قابل‌مشاهده‌است.‌دگرسانی

ونه‌ها‌است.‌مهم‌ترین‌کانی‌این‌واحد‌کانی‌اولیه‌کالکوسیت‌و‌مالاکیت‌‌این‌نمونه‌به‌نسبت‌ضعیف‌تر‌از‌سایر‌نم

‌(.‌5-4است‌)شکل‌

 

 

زایی‌مالاکیت‌به‌صورت‌برشی‌در‌بین‌قطعات‌سنگ‌میزبان‌آندزیت‌‌،‌ب(‌تصویری‌از‌کانه2:‌الف(‌نمایی‌از‌ترانشه‌شماره‌3-4شکل‌

‌بازالت.
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‌
زایی‌مالاکیت‌‌،‌پ(‌تصویری‌از‌کانه3ای‌مالاکیت‌در‌ترانشه‌شماره‌‌زایی‌رگهتصویری‌از‌کانه،‌ب(‌‌3نمایی‌کلی‌از‌ترانشه‌شماره‌‌:‌الف(‌4-4شکل‌

‌.‌3به‌صورت‌برشی،‌ت(‌کانی‌زایی‌پیرولوسیت‌به‌صورت‌پراکنده،‌ث(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌کانی‌کالکوسیت‌در‌ترانشه‌شماره‌‌

 

‌زایی‌مالکیت‌در‌منطقه.‌مزدوج‌به‌صورت‌کانه‌گسلهای‌‌ادامتد‌در‌ایرگه‌زاییکانهو‌‌‌4نمایی‌از‌ترانشه‌شماره‌‌:5-4شکل‌
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‌

شده‌‌‌‌حفر‌‌‌بخش‌پیرمردان‌‌‌در‌‌گمانه‌‌‌‌‌6تعداد‌‌‌عمق،‌‌‌در‌‌معدنی‌‌ماده‌‌‌کمیت‌‌و‌‌‌کیفیت‌‌‌بررسی‌‌در‌ادامه‌همچنین‌جهت

(‌‌،‌الف6-4دهد.‌شکل‌)می‌‌نشان‌‌را‌‌‌ها‌گمانه‌‌از‌‌‌یک‌‌‌هر‌‌‌میانگین‌‌عیار‌‌و‌‌‌عمق‌‌،‌‌‌کلی‌‌‌(‌مشخصات2-4جدول‌).‌‌است

در‌نهایت‌تعداد‌دو‌گمانه‌اصلی‌که‌بیشترین‌‌‌‌دهد.می‌‌‌نشان‌‌را‌‌پیرمردان‌‌محدوده‌‌‌در‌‌حفاری‌‌هایمغزه‌‌از‌‌‌اینمونه

نشان‌می‌کانه را‌ قرار‌گرزایی‌ بررسی‌ براساس‌داده‌6-4فته‌است‌)شکلدهد‌مورد‌ از‌لاگ‌‌،‌ب(‌ ‌ نمایی‌شماتیک‌ ها‌

های‌حفاری‌در‌‌از‌واحدها‌بر‌اساس‌عمق‌مغزهزایی‌هر‌یک‌‌ها‌به‌همراه‌مشخصات‌لیتولوژی‌و‌کانهلیتولوژی‌گمانه

‌‌مس‌‌کانسار‌‌مختصات‌‌محدودة‌‌‌در‌‌‌شده‌‌انجام‌‌‌اولیة‌‌مطالعات‌صحرایی‌‌اساس‌‌‌بردهد.‌‌محدوده‌پیرمردان‌را‌نشان‌می

‌‌نوع‌‌‌از‌‌منطقه‌‌‌این‌‌‌در‌‌موجود‌‌مس‌‌کانسار.‌‌است‌‌شده‌‌تشکیل‌‌ائوسن‌‌به‌‌مربوط‌‌‌بازالتی-ولکانیکی‌آندزیتی‌‌واحدهای‌‌در

‌‌صورت‌‌(.‌تجمع‌مس‌به‌1-4است‌)شکل‌‌شده‌‌تشکیل‌‌هاگسله‌و‌‌‌هاشکستگی‌درون‌‌که‌‌است‌مالاکیتی‌‌‌عمدتاًکربناته‌

‌‌پوششی‌‌‌با‌‌‌و‌‌‌یکپارچه‌‌‌صورت‌کاملا‌‌‌به‌‌‌مناطق‌‌‌برخی‌‌‌گسلی‌‌صفحات‌‌‌و‌‌‌هاشکستگی‌‌درون‌‌‌آزوریت‌‌‌و‌‌‌مالاکیت‌‌هایکانی

ای،‌برشی‌و‌پرکننده‌فضای‌‌رگچه-نوع‌رگهسازی‌در‌منطقه‌پیرمردان‌بیشتر‌از‌‌عمدتاً‌کانی.‌‌شودمی‌‌دیده‌‌‌رنگ‌‌‌سبز

‌شود.‌زایی‌پرداخته‌میباشند،‌که‌در‌ادامه‌به‌توضیح‌انواع‌کانهخالی‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌‌8های‌رافیایی‌و‌عمقی‌گمانهمشخصات‌جغها‌در‌محدوده‌معدنی‌پیرمردان،‌به‌همراه‌‌:‌مشخصات‌جغرافیایی‌و‌عمقی‌گمانه2-4جدول‌

‌.‌11و‌

‌

‌
‌
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‌

‌

در‌منطقه‌‌11و‌‌8های‌نهپیرمردان،‌ب(‌نمایی‌شماتیک‌از‌لاگ‌لیتولوژی‌گما‌محدوده‌در‌حفاری‌هایمغزه‌از‌اینمونهالف(‌:‌6-4شکل‌

‌.‌است(‌2-4پیرمردان)راهنمای‌شکل‌مشابه‌جدول‌

 ای رگچه  -زایی رگهکانه -1- 4-3

های‌گسلی‌در‌منطقه‌دو‌دسته‌گسل‌‌زون‌‌.باشد‌می‌‌هاشکستگی‌‌و‌‌‌درزه‌‌‌گسلی،‌‌هایپهنه‌‌مختص‌‌‌سازی‌کانی‌نوع‌‌این

شرقی‌در‌منطقه‌از‌فراوانی‌بیشتری‌برخوردار‌هستند.‌این‌‌جنوب‌‌‌-غربیغربی‌و‌شمالجنوب‌‌-‌شرقیبا‌روندهای‌شمال

‌زایی‌در‌منطقه‌دارند.ها‌نقش‌اساس‌در‌کانهگسل
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‌‌را‌‌‌خود‌‌‌اثر‌‌ناحیه‌‌‌کلی‌‌‌توپوگرافی‌‌‌و‌‌‌مورفولوژیک‌‌‌ساختارهای‌‌-درونگیر‌‌‌بر‌سنگ‌‌ادامه‌‌‌در‌‌هاشکستگی‌‌و‌‌هاگسل‌‌این

های‌میزبان‌‌سنگ‌‌‌‌‌عمدتاً‌‌.باشد‌می‌‌بازالت‌پورفیری‌و‌بازالت‌‌‌های‌سنگ‌‌ها‌رگچه‌‌و‌‌‌گذاشتند.‌سنگ‌درونگیر‌رگه‌‌‌باقی

‌‌-رگه‌‌‌میکروسکوپی‌‌و‌‌‌صحرایی‌‌شواهد‌‌‌اند.‌طبق‌های‌کربناته،‌سیلیسی‌و‌سریسیتی‌شدهاین‌منطقه‌دچار‌دگرسانی

‌(.‌7-4دهند‌)شکل‌‌می‌‌نشان‌عمدتاً‌مالاکیت‌کربناته‌های‌کانی‌از‌متنوعی‌‌‌سازیکانی‌ها‌رگچه

‌

‌رگه‌مالاکیتی‌به‌همراه‌کالکوسیت،‌های‌مالاکیتی،‌ب(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از:‌الف(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌رگچه7-4شکل‌

‌رگچه‌ای.‌–پ(‌کانه‌زائی‌رگه‌‌
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 زایی برشی و پرکننده فضای خالی کانه -2- 4-3

بازالت‌‌هایسنگ‌‌در‌‌زاییکانه‌‌نوع‌‌‌این‌‌میکروسکوپی‌‌مطالعات‌‌و‌‌صحرایی‌‌شواهد‌‌‌طبق ‌‌گسترش‌‌‌بازالتی‌و‌آندزیت‌

-زایی‌در‌منطقه‌به‌صورت‌کانی‌زایی‌برشی‌در‌منطقه‌پیرمردان‌عمدتاً‌دارای‌گسترش‌فراوانی‌است.‌کانهکانه‌‌.دارند‌

‌فضاها‌‌پرکردن‌‌‌با‌‌دار‌کانه‌‌محلول‌‌هوسیل‌‌‌به‌‌‌زایی‌کانه‌‌(.‌بنابراین8-4سازی‌مالاکیت‌در‌منطقه‌قابل‌مشاهده‌است‌)شکل

‌گرفته‌است.‌صورت‌ژنتیکاپی‌صورت‌به‌هاداخل‌سنگ‌‌خالی‌های‌حفره‌و

 

 های‌برشی‌مالاکیت‌در‌سنگ‌میزبان‌پورفیری‌بازالت‌و‌آندزیت‌بازالت.‌رگچه‌-تصاویری‌از‌رگهالف‌و‌ب‌(‌‌:8-4شکل‌

 دگرسانی -4-4

شیمیایی‌و‌بافتی‌ناشی‌‌‌شناسی،یکان‌ی‌از‌جملهتغییرات‌دارایی‌است‌که‌‌افرآیند‌پیچیده‌نشان‌دهنده‌یک‌دگرسانی‌

سیالات‌‌‌‌از سنگ‌‌‌گرمابی‌واکنش‌ با‌ آن‌هاداغ‌ از‌ سیالات‌ که‌ است‌ عبویی‌ و‌‌ک‌میر‌‌ها‌ تغییر‌ند‌ ‌‌تحولات‌‌و‌‌باعث‌

آن‌ در‌ ا(.‌‌Guilbert and Park, 1997; Pirajno, 1992,1997)‌‌شود‌‌هافیزیکوشیمیایی‌ ‌‌سیالات‌ن‌‌یچرخش‌

می‌‌ترمالی،هیدرو ایجاد‌ سنگ‌ در‌ فیزیکوشیمیایی‌ دهنده‌‌‌اینکه‌‌د.‌‌نکنتغییرات‌ نشان‌ دگرسانی‌‌‌‌موضوع‌ عنوان‌

و‌تمایل‌به‌‌‌شود‌میی‌شیمیایی‌ها،‌باعث‌واکنش‌نفوذ‌کرده‌ها‌سنگ‌از‌بینکه‌این‌سیالات‌‌زمانی.‌استهیدروترمالی‌

‌‌یک(.‌‌Pirajno, 2009)کنند‌ایجاد‌میهای‌جدید‌را‌‌کانی‌‌ای‌ازنشست‌مجموعههتانحلال‌و‌‌‌‌رسیدن‌به‌تعادل،‌از‌طریق

 Meinertو‌ماهیت‌سیالات‌دارد‌)‌‌نفوذیبا‌عمق‌جایگزینی‌توده‌‌‌آن‌دگرسانی‌‌ارتباط‌مستقیمنشان‌دهنده‌‌دگرسانی،‌‌

et al., 2005طبیعت،‌شیمی،‌دما‌و‌فشار‌سیالات‌در‌حال‌چرخش‌و‌به‌‌‌شرایط‌مختلفی‌از‌جمله‌(.‌انواع‌دگرسانی،‌به‌‌‌‌

‌‌هایویژگیدارد.‌‌‌‌کنند‌بستگیها‌چرخش‌می‌هایی‌که‌سیالات‌از‌میان‌آن‌یب،‌به‌طبیعت‌و‌ترکیب‌سنگهمین‌ترت
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--نیدگرسا‌‌شناسایی‌نوع‌و‌غیره،‌در‌‌‌‌‌‌2S, SO2, H+, K2, O2, CO+H،‌مثل‌‌دهنده‌سیالاتشیمیایی‌اجزای‌تشکیل

های‌موجود‌در‌‌.‌دگرسانی((‌‌Meinert, 1992با‌فرآیندهای‌هیدروترمال‌و‌متاسوماتیک‌مؤثر‌است‌‌زایی‌مرتبط‌نیاک

دگرسانی شامل:‌ پیرمردان‌ معدنی‌ کربناته،منطقه‌ سرآلبیتی،‌‌‌‌ های‌ و‌‌یسیلیسی،‌ اکسید‌ و‌ آرژیلیکی‌ سیتی،‌

‌باشد.هیدروکسیدهای‌آهن‌می

 دگرسانی کربناته  -1- 4-4

‌‌غنی‌‌‌دهنده‌‌‌نشان‌‌‌و‌‌پلاژیوکلازها‌‌و‌‌هادگرسانی‌پیروکسن‌‌نشان‌دهنده‌‌‌منطقه‌‌یک‌‌‌در‌‌کربناته‌‌های‌کانی‌‌فراوانی‌وجود‌

‌‌بودن‌نزدیک‌‌از‌‌نشان‌‌گسل‌‌و‌‌هادرزه‌‌با‌شکستگیها،‌‌ی‌دگرسانیهازون‌‌این‌‌همراه‌بودن.‌‌است‌‌کربناتبی‌‌‌از‌‌محلول‌‌بودن

‌‌ترکیب‌‌‌از‌‌‌کربناته‌‌هایکانی.‌‌است‌‌مشاهده‌‌قابل‌‌پیرمردان‌به‌فراوانی‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌که‌‌است‌‌گسلی‌‌‌های‌زون‌‌با‌‌فرآیند‌‌‌این

‌‌آغشتگی‌‌‌از‌‌‌تواند‌ناشیمی‌‌‌که‌‌‌دارد‌روشن‌‌‌‌ایقهوه‌‌رنگ‌‌‌گاهی‌‌در‌این‌دگرسانی‌‌‌ها‌کلسیت.‌‌کنند‌تبعیت‌می‌‌‌میزبان‌‌‌سنگ

‌‌زیرزمینی‌‌‌های‌آب‌‌چرخش‌‌‌حاصل‌‌تواند‌می‌‌ها‌حاشیه‌قاره‌‌آتشفشانی‌‌‌قسمتهای‌‌در‌‌‌دگرسانی‌کربناتی.‌‌باشد‌‌‌آهن‌‌‌با‌‌آنها

‌باشد.‌نفوذی‌‌های‌توده‌مجاورت‌‌‌در‌‌هاآن‌شدن‌‌گرم‌و

ی‌غنی‌از‌آهن‌و‌‌کننده‌های‌میزبان‌دگرسانی،‌نزدیک‌به‌مناطق‌تغذیهترکیب‌سنگ‌‌بازتاب‌کنندهدگرسانی‌کربناته،‌‌

‌‌در‌درز‌و‌شکاف‌ها‌و‌حفرات‌سنگ‌‌باز‌‌ی‌فضای‌پرکنندهورت‌‌صبههای‌کربناته‌معمولاً‌‌.‌کانیاستواکنش‌با‌آب‌دریا‌‌

گیرد‌و‌پایداری‌آن‌عمدتاً‌تحت‌تأثیر‌‌ی‌وسیع‌صورت‌می.‌تشکیل‌کلسیت‌در‌محدوده‌دمایشوددر‌یک‌ناحیه‌دیده‌می

هایی‌با‌تخلخل‌و‌نفوذپذیری‌کم‌کلسیت‌در‌حضور‌سیالات‌غنی‌از‌‌باشد.‌در‌سنگغلظت‌گاز‌کربنیک‌معمول‌می

2COپلاژیوکلاز‌کلسیمهای‌کلسیمجانشین‌کانی‌‌‌( و‌شیشه‌دار‌ اپیدوت(‌ و‌ زئولیت‌ آتشفشانی‌میدار،‌ شود.‌در‌‌های‌

و‌‌مطالعه‌در‌کانسارها‌پیرمردان‌بیشترین‌دگرسانی‌کربناته‌را‌در‌سنگ‌میزبان‌بازالت‌و‌پورفیری‌بازالت‌‌‌‌مورد‌منطقه‌‌

اند‌و‌‌ها‌دچار‌دگرسانی‌شدهبرخی‌از‌پیروکسن (.9-4مشاهده‌است‌)شکلزایی‌قابلداریم‌که‌همراه‌با‌کانهآندزیت‌ها‌

‌(.‌9-4دهند.)شکل‌‌غین‌نشان‌میها‌توسط‌کلسیت‌پر‌شده‌است‌و‌شکل‌کاذب‌یا‌دروقالب‌آن
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‌

در‌سنگ:‌‌9-4شکل‌‌ از‌‌الف(‌ غنی‌ سیالات‌ در‌حضور‌ کلسیت‌ کم‌ نفوذپذیری‌ و‌ تخلخل‌ با‌ کانی‌‌2COهایی‌ کلسیمجانشین‌ دار‌های‌

توسط‌‌ها‌‌اند‌و‌قالب‌آنها‌دچار‌دگرسانی‌شدهشود،‌ب(‌پیروکسنهای‌آتشفشانی‌میدار،‌زئولیت‌و‌اپیدوت(‌و‌شیشه)پلاژیوکلاز‌کلسیم

 دهند.‌کلسیت‌پر‌شده‌است‌و‌شکل‌کاذب‌یا‌دروغین‌نشان‌می

 دگرسانی سیلیسی  -2- 4-4

‌‌های‌شکل‌‌دیگر‌‌و‌‌کوارتز‌مقدار‌‌‌‌افزایش‌‌اثر‌‌در‌‌که‌‌است‌‌گرمابی‌‌هایدگرسانی‌‌انواع‌‌ترینرایج‌‌از‌‌یکی‌‌دگرسانی‌سیلیسی

‌‌اصلی‌‌عوامل‌از‌سیلیکاته‌هایکانی‌‌‌تجزیه‌از‌آزاد‌شده‌باشد.‌سیلیسمی‌همراه‌سنگ‌در‌‌کلسدونی(‌و‌)اوپال‌سیلیس

‌‌داشته‌‌‌نقش‌‌‌تواند‌می‌‌دگرسانی‌‌این‌‌‌تشکیل‌‌‌در‌‌‌نیز‌‌‌سیلیس‌‌‌غنی‌از‌‌‌های‌گرمابی‌محلول‌‌ولی‌‌است‌‌‌دگرسانی‌‌‌این‌‌سازنده

‌‌صورتبه‌‌بیشتر‌‌‌و‌‌‌دارد‌‌‌زیادی‌‌‌سیلیسی‌گسترش‌‌‌دگرسانی‌‌‌پیرمردان‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌(.‌1390)نجف‌زاده‌و‌همکاران،‌‌باشد‌

کرده‌‌‌‌پیدا‌‌‌پرشده‌توسط‌کوارتز،‌اوپال‌کلسدونی‌تظاهر‌‌‌و‌حفرات‌‌هاشکاف‌‌و‌‌‌درز‌‌‌خالی‌‌فضاهای‌‌یا‌‌و‌‌‌های‌سیلیسی‌رگه

‌(.‌10-‌4کربناته‌است‌)شکل‌‌دگرسانی‌‌‌با‌همراه‌اغلب‌دگرسانی‌‌این‌است.‌حضور

‌

‌رمردان‌به‌همراه‌دگرسانی‌کربناته‌به‌صورت‌رگه.:‌دگرسانی‌سیلیسی‌در‌منطقه‌پی10-4شکل‌
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 دگرسانی سریسیتی  -3- 4-4

 ،‌تشکیلفرایند‌دگرسانی در‌‌ Kکاتیون ماندن‌باقی و Na  ،Ca، Mgهای‌‌کاتیون شدن خارج و انحلال با شدن‌‌سریسیتی

از شود.می  دیکیت، هایکانی که استپیریت‌‌‌‌و کوارتز‌ سریسیت، دگرسانی این به موجود‌ اصلی هایکانی برخی‌

 اولیه مراحل در دگرسانی این (.1381پور،‌ )کریم‌‌همراه‌استبا‌آنها‌‌ گاهی نیز آندالوزیت و کائولینیت پیروفیلیت،

به‌‌ بستگی آن مقدار و کند‌پیشرفت‌می هاسیلیکات هیدرولیز توسط‌ اسیدی عموماً شرایط‌ در دگرسانی‌هیدروترمال،

بیوتیت،‌مسکوویت‌و‌‌ پلاژیوکلاز، نظیر هاییکانی دگرسانی فرآیند‌ در‌زماندارد.‌‌ میزبان سنگ شناسیسنگ ترکیب

 مسکویت، مانند‌ جدید‌ هایکانی‌ و کند‌پیدا‌می کاهش Ca و‌‌Feو‌مقادیر‌‌ افزایش‌یافته در‌سنگ‌‌‌‌K+و O2H مقادیر

در‌مقاطعی‌‌ سریسیت میکروسکوپی مطالعات‌ براساس‌ (.Zhou & Wang, 1999شود‌)می حاصل و‌کوارتز سریسیت

 شود،می همانطور‌که‌مشاهده‌‌(11-‌4)شکل‌‌‌‌اند‌گرفته قرار دگرسانی این تأثیرتحت پلاژیوکلازها که‌‌شوددیده‌می

کانی‌اصلی‌این‌دگرسانی‌سریسیت‌بوده‌‌اند.‌‌تبدیل‌شده سریسیت به ها‌‌سنگ‌ در‌این موجود پلاژیوکلازهای از بسیاری

متحمل‌دگرسانی‌‌هایی‌که‌‌شود.‌سنگو‌این‌دگرسانی‌محصول‌تجزیه‌پلاژیوکلازها‌است‌و‌بیشتر‌در‌این‌کانی‌دیده‌می

 پیرمردان‌جهت منطقه در‌ سنگ‌مشکوک‌به‌دگرسانی از نمونه 1تعداد‌‌زایی‌هستند.‌اند‌میزبان‌کانهسریسیتی‌شده

‌است.‌‌ شده ارائه (‌‌4-12شکل) در آن نتایج گردید‌که زرآزما‌ارسال وریآ‌فر تحقیقات آزمایشگاه‌مرکز به XRD آنالیز

‌

‌سریسیت.‌به‌پلاژیوکلازها‌شدید‌تجزیه‌از‌:‌الف‌و‌ب(‌نمایی11-4شکل‌
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‌

های‌کوارتز،‌آلبیت،‌موسکوویت،‌دهنده‌دگرسانی‌سریسیتی‌و‌میزان‌بالایی‌از‌کانینمودار‌پراش‌پرتو‌ایکس‌که‌نشان:‌12-4شکل‌

‌،‌هماتیت‌است.)سانیدین(فلدسپارکلسیت،‌کلریت،‌پتاسسیم

 دگرسانی آرژیلیکی  -4- 4-4

های‌قلیایی‌به‌طور‌ناقص‌از‌سنگ‌‌شرایط‌اسیدی‌حاکم‌بوده‌و‌تمام‌کاتیون‌دهد‌که‌زمانی‌رخ‌می‌دگرسانی‌آرژیلیک‌

‌‌شامل‌‌‌حدواسط‌‌‌آرژیلیک‌‌دگرسانی‌‌موجود‌در‌‌‌هایکانی‌شوند.‌‌که‌به‌ترتیب‌حدواسط‌و‌پیشرفته‌نامیده‌می‌‌شود‌خارج‌‌

مونت‌ آلوفان،‌ هالوئیزیت،‌ کائولینیت،‌ ودیکیت،‌ جزئی‌‌‌‌موریلونیت‌ کانیمقادیر‌ و‌ دگرسانی‌‌‌هایسریسیت‌ ‌‌شاخص‌

و‌‌پیشرفته‌‌آرژیلیک پیروفیلیت‌ دیاسپور،‌ دیکیت،‌ کائولینیت،‌ آلونیت،‌‌‌موارد‌‌‌در‌‌شامل‌ کوارتز،‌ ‌‌پیریت،‌‌‌سریسیت،‌

در‌نتیجه‌فرایندهای‌سوپرژن‌‌ل‌رایج‌نیست‌بلکه‌اغلب‌‌هیدروترما‌‌یک‌اتفاق‌دگرسانی‌آرژیلیک‌‌.‌‌است‌‌تورمالین‌و‌توپاز

‌‌‌(.‌Bean & Bodnar, 1995) آید‌بوجود‌می

تشخیص‌‌رنگ‌سفید‌تا‌کرم‌قابل‌‌داشتن‌‌با‌‌دور‌‌از‌‌دارد،‌و‌‌دگرسانی‌گسترش‌متوسطی‌‌‌این‌‌‌در‌محدوده‌مورد‌مطالعه

هستند.‌‌ رسی هایکانی به تبدیل‌شدنکه‌در‌حال‌‌ شده دیده پلاژیوکلازها (.‌این‌نوع‌دگرسانی‌در13-4است‌)شکل‌‌

‌‌ها‌نمونهآنالیز‌‌در‌‌‌‌واقع‌‌های‌رسی‌یافت‌با‌کانیکوارتز‌به‌صورت‌هم و سریسیتایلیت،‌‌های‌‌کانینوع‌دگرسانی‌با‌وجود‌‌
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های‌رسی‌در‌مقاطع‌نازک‌ممکن‌نیست‌‌.‌از‌آنجایی‌که‌تشخیص‌و‌تفکیک‌نوع‌کانیاز‌نوع‌آرژیلیتی‌متوسط‌می‌باشد‌

‌(.‌14-4انتخاب‌شد‌)شکل‌‌(XRDاشعه‌ایکس‌)‌منطقه‌دگرسانی‌آرژیلیک‌برای‌آنالیز‌به‌روش‌پراش‌‌یک‌نمونه‌

‌

‌

‌:‌نمایی‌از‌دگرسانی‌آرژیلیکی‌در‌منطقه‌پیرمردان.13-4شکل‌

‌

موسکوویت،‌ایلیت،‌های‌کوارتز،‌دهنده‌دگرسانی‌آرژیلیک‌و‌میزان‌بالایی‌از‌کانینمودار‌پراش‌پرتو‌ایکس‌که‌نشان:‌14-4شکل‌

‌کلسیت،‌هماتیت‌است.‌

 هماتیتی -دگرسانی کلریتی  -4- 5-4

های‌موجود‌در‌منطقه‌پیرمردان‌است‌که‌مقدار‌کمی‌قابل‌مشاهده‌‌هماتیتی‌یکیدیگر‌از‌دگرسانی‌-‌دگرسانی‌کلریتی

ه‌‌های‌هوازده‌هماتیت،‌ب‌است.‌دگرسانی‌کلریتی‌در‌رخنمون‌صحرایی‌دارای‌رنگ‌سبز‌است‌که‌ممکن‌است‌در‌نمونه
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قهوهرنگ تا‌ قرمز‌ دیده‌میهای‌ نیز‌ از‌سیستمای‌ بسیاری‌ در‌ کانی‌کلریت‌ کلریت،‌معمولا‌ در‌دگرسانی‌ های‌‌شود.‌

های‌اصلی‌این‌نوع‌دگرسانی‌کربنات‌کلسیم،‌‌دهد.‌کانیزایی‌رخ‌میمعمولا‌در‌اطراف‌و‌حاشیه‌محل‌کانهدگرسانی‌‌

-های‌فرعی‌هماتیت،‌پتاسیم‌فلدسپات،اکتینولیت‌میکانیمنیزیم،‌آهن،‌اپیدوت،‌پیریت،‌کوارتز،‌سرسیت،‌تالک‌و‌‌

با‌وجود‌کانی‌کلریت‌و‌هماتیت‌در‌منطقه‌پیرمردان‌مشخص‌‌‌‌XRDهماتیتی‌در‌نتایج‌آنالیز‌‌‌‌-دگرسانی‌کلریتی‌‌‌باشد.

‌(.‌18-4و‌شکل‌‌‌‌14-4،‌شکل‌‌‌12-‌4شده‌است‌)شکل‌

 دگرسانی آلبیتی  -4- 6-4

ریز‌‌ید‌تا‌صورتی‌و‌یا‌متمایل‌به‌قرمز‌با‌افزایش‌هماتیت‌دانهنمونه‌دستی‌که‌دارای‌دگرسانی‌آلبیتی‌است‌به‌رنگ‌سف

دار‌‌های‌کانهدر‌صحرا‌قابل‌مشاهده‌است.‌نحوه‌پدیدار‌شدن‌دگرسانی‌آلبیت‌معمولا‌در‌امتداد‌شکستگی‌و‌اطراف‌رگه

می‌دیده‌می رخ‌ دگرسانی‌ مرکز‌ به‌سمت‌ که‌ کانیشود‌ کلریدهد.‌ اکتینولیت،‌ آلبیتی‌ دگرسانی‌ در‌ همراه‌ ت،‌‌های‌

های‌فرعی‌رس‌و‌هماتیت‌هستند.‌دگرسانی‌آلبیتی‌همچنین‌در‌برخی‌‌دیوپسید،‌اپیدوت،‌کوارتز،‌سرسیت‌و‌کانی

های‌ماگمایی‌یا‌‌شود،‌که‌به‌دلیل‌اضافه‌شدن‌سدیم‌از‌طریق‌محلولموارد‌به‌نوع‌سدیم‌متاسوماتیزم‌نیز‌معرفی‌می

ها‌رسانی‌به‌مقدار‌کمتری‌نسبت‌به‌مابقی‌دگرسانی‌شود.‌در‌منطقه‌معدنی‌پیرمردان‌این‌نوع‌دگگرمابی‌حاصل‌می

می آنالیز‌‌مشاهده‌ بررسی‌ مورد‌ نمونه‌ یک‌ که‌ کانی‌‌‌XRDشود‌ وجود‌ و‌ گرفت‌ آلبیتقرار‌ کوارتز،‌‌‌‌های‌ همراه‌ به‌

‌(.‌18-‌4)شکل‌‌ه‌استدر‌آن‌مشاهده‌شد‌‌‌موسکوویت،‌کلسیت،‌کلریت،‌اورتوکلاز‌و‌هماتیت

 

 باشد.‌آلبیتی‌در‌منطقه‌می‌دهنده‌دگرسانی‌پرتو‌ایکس‌که‌نشاننمودار‌پراش‌تصویری‌از‌:‌18-4شکل‌
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شناسی، ساخت و بافت و توالی فصل پنجم: کانی

 پاراژنتیکی



70 

 

 مقدمه -1-5

 بر‌ نوع‌مطالعه‌ ترین‌دسترس‌ در و‌ ترینههزین‌کم ترین،ابتدایی ترین،‌ساده بافت‌ و‌ ساخت شناسی،کانی مطالعه‌بر‌روی‌

 هاسنگ تشکیل گویای‌شرایط‌ بافت و ساخت در تغییرات و هاکانی شدن ناپایدار یا تشکیل و بوده کانساریک‌ روی

‌.است کانسار آن‌ دهنده‌های‌شکلویژگی بازتاب کانسار، هر‌ دهندهتشکیل‌ هایکانی رفتار.‌‌است هاکانی و

‌(Craing and Vaughan, 1981)تشکیل های‌کانی لعه‌مطا‌معدنی ماده‌ فرآوری‌ و استخراج اکتشاف، نکته‌مهم‌در‌-

و‌ هندهد ها‌‌ برای‌  .است یکدیگر با‌ هاآن بافتی‌ رابطه کانسار‌ کانی‌ مطالعات‌ در‌ بهتر‌ نتیجه‌ بررسیکسب‌  های،‌

‌.‌‌دارند‌ اهمیت میکروسکوپی

‌‌نتایج‌آنالیز‌‌‌همچنین‌‌‌و‌‌‌پیرمردان‌‌کانسار‌‌های‌نمونه‌‌صیقلی‌‌‌و‌‌‌نازک‌‌‌میکروسکوپی‌‌‌مقاطع‌‌روی‌‌‌بر‌‌شناسیمطالعات‌کانی

سیلیکاته‌‌‌‌سولفیدی،‌کربناتی،‌‌های‌کانی‌‌گروه‌‌‌چهار‌‌شناسایی‌‌به‌‌‌منجر‌‌(XRDایکس)‌‌اشعه‌‌پراش‌‌‌روش‌‌‌به‌‌نمونه‌‌تعدادی

نازک،‌‌‌‌مقطع‌ عدد 19 تعداد ،پردازیم.‌در‌این‌پژوهشمی‌‌آنها‌‌از‌‌یک‌‌‌هر‌‌‌معرفی‌‌‌به‌‌ادامه‌‌در‌‌که‌‌‌گردید‌‌‌اکسیدی‌‌‌و

این‌فصل‌‌ گرفت.‌در قرار مطالعه مورد‌ و‌ تهیه‌ کانسار مختلف های‌بخش به‌ مربوط هاینمونه از‌ صیقلیمقطع عدد4

‌شود.‌می پرداخته هاکانی پاراژنزی توالی و‌ بافت ساخت، مطالعات سپس‌ شناسی‌وبه‌کانی ابتدا

 های سولفیدی کانی -2-5

 ( 2CuFeSکالکوپیریت ) -1-2-5

ویژگی‌‌‌کالکوپیریت.‌‌شودمی‌‌دیده‌‌‌برنجی‌‌زرد‌‌‌رنگ‌‌‌بصورت‌‌‌دستی‌‌‌نمونه‌‌‌در‌‌‌معمولاً‌‌کالکوپیریت ‌‌تر‌و‌سخت‌‌دارای‌

در‌سطح‌زمین‌.‌‌شده‌است‌‌ضعیف‌‌آنیزوتروپی‌‌و‌‌بالا‌‌انعکاس‌‌‌برنجی،‌با‌‌زرد‌‌رنگ‌‌صیقلی‌‌مقطع‌‌‌در‌.‌‌است‌‌کم‌‌چگالی

‌‌هیدرواکسیدهای‌‌‌و‌‌اکسیدها‌‌به‌‌‌بیشتر‌‌‌و‌‌د‌نپراکنده‌وجود‌دار‌‌اندازه‌بلورها‌ریز‌و‌به‌فرم‌دانه‌و‌‌‌‌خیلی‌کم‌مشاهده‌می‌شود

‌‌همراه‌‌‌به‌‌کالکوپیریت،‌الف(.‌‌1-5است‌)شکل‌‌‌‌شده‌‌دار‌تبدیلمس‌‌‌های‌کانی‌‌دیگر‌‌‌به‌‌‌یا‌‌و‌‌‌مالاکیت‌‌‌)گوتیت(،‌‌‌آهن

‌شود.‌اکسیدی‌یافت‌می‌غیر‌‌های‌بخش‌در‌‌هیپوژن‌‌بصورت‌‌پیریت‌کانی
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 ( 2FeSپیریت ) -2-2-5

‌‌و‌‌ترین‌گسترده‌‌‌پیریت‌‌(،Craig and vokes, 1998)‌‌.‌براساس‌دهد‌از‌خود‌نشان‌می مکعبی تبلور پیریت‌سیستم  

‌‌مقاطع‌‌‌در‌‌است‌که‌‌هیپوژن‌‌منطقة‌‌کانیپیریت‌معمولا‌یک‌‌.‌‌می‌باشد‌‌‌زمین‌‌پوسته‌‌سولفیدی‌در‌‌کانی‌‌ترینفراوان

 و رشد‌ فرآیند‌ زمان در .شودمی‌‌‌دیده‌‌ریز‌‌دانه‌‌و‌‌پراکنده‌‌،‌دارشکل‌‌نیمه‌‌‌تا‌‌دارشکل‌‌هایدانه‌‌بصورت‌‌میکروسکوپی،

 بسیاری با همراه پیریت حضور دلیل به معمولاً شوند. وارد آن ساختمان در توانند‌می متفاوتی کانی‌عناصر این تبلور

 کاربه ساز‌کانه سیالات فیزیکوشیمیایی شرایط‌ و منشاء دادن نشان‌ برای آن، فرعی عناصر ترکیب زایی،انواع‌کانه از

‌‌در‌‌و‌‌بصورت‌سالم‌‌‌هیپوژن‌‌هایبخش‌‌در‌‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌منطقه‌‌‌در‌‌کانی‌این‌‌(.Beralia et al., 1999است‌) برده‌شده

‌ب(.‌‌1-5شده‌است‌)شکل‌‌تبدیل‌‌آهن‌هیدروکسیدهای‌و‌‌اکسیدها‌به‌و‌‌شده‌هوازده‌‌بیشتر‌‌سوپرژن‌هایقسمت

بورنیت )  -3-2-5
5 4Cu FeS) 

تا‌‌‌آبی‌‌‌ارغوانی‌و‌‌‌رنگ‌‌‌به‌‌‌و‌‌‌شده‌‌هوازده‌‌‌سرعت‌‌‌به‌‌‌اما‌‌‌است،‌‌برنزی‌‌‌مسی‌به‌رنگ‌‌‌‌تازه‌‌‌سطحدر‌‌‌‌معمولا‌‌‌بورنیت‌کانی‌‌

.‌‌باشد‌بورنیت‌می‌‌خاص‌‌مشخصات‌‌از‌‌ضعیف‌‌‌آنیزوتروپیدارای‌‌‌‌و‌‌ارغوانی‌‌‌رنگ‌‌صیقلی‌‌مقطع‌‌در.‌‌شودمی‌‌تبدیل‌‌بنفش

‌‌کالک‌‌های‌سنگ‌‌پورفیری‌همراه‌‌مس‌‌کانسارهای‌‌خصوص‌‌به‌‌‌مس‌‌واجد‌‌‌کانسارهای‌‌از‌‌‌بسیاری‌‌معمول‌‌‌ی‌کانه‌‌بورنیت

در‌‌و‌‌شودمی‌‌تشکیل‌‌هیپوژن‌‌کانی‌‌‌عنوان‌‌به‌‌بیشتر‌‌که‌‌است‌‌آلکالن-آلکالن ‌‌میشود‌‌‌دیده‌‌سوپرژن‌‌محیط‌‌‌کمتر‌

(Marshal et al, 2004.)تبدیل‌‌و‌کوولیت‌‌کالکوسیت‌‌به‌‌جانشینی‌‌اثر‌‌در‌‌بورنیت‌‌‌‌‌(میشود‌Ramdohr, 1980‌.)این‌‌‌‌

‌است‌‌پیرمردان‌‌درمنطقه‌‌هیپوژن‌‌سولفوره‌‌کانی‌‌فراوانترین‌از‌یکی‌‌کانی

کالکوسیت )  -4-2-5
2Cu S) 

 در‌ اولیه‌ یکانه‌ یک صورت به‌ است ممکن که باشد‌می در‌منطقه‌‌مس های‌کانه مهمترین از دیگر‌‌یکی کالکوسیت

 یشده‌غنی  هایزون در سوپرژن کانی‌ یک عنوان‌به آن وجود دهد.‌اما رخ پیریت و کالکوپیریت بورنیت،‌ همراه  به هارگه

 حل‌ قابل‌ هایسولفات  و شوند‌می‌ اکسید‌ مس‌ اولیه‌ سولفیدهای سطحی‌ شرایط‌ باشد.‌تحت‌می سولفیدی کانسارهای

 انجام‌ واکنش کالکوسیت تشکیل  برای سولفیدی‌ اولیه هایکانی‌ با که کنند‌می حرکت پایین طرف به و شده، تشکیل

ای‌‌ترمال،‌پورفیری‌و‌رگهاین‌کانی‌بیشتر‌در‌کانسارهای‌اپی‌‌،‌محیط‌تشکیل‌‌از‌منظر‌‌‌.شود غنی‌ مس‌ از‌ کانی‌ و‌ داده‌
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‌‌رنگ‌‌‌اینقره‌‌تا‌‌سیاه‌‌صورت‌‌به‌‌تازه‌‌سطح‌‌و‌‌دستی‌‌نمونه‌‌‌در‌‌کانه‌‌‌این‌‌(.Marshal et al, 2004) گیردسوپرژن‌شکل‌می

‌‌خالی،‌‌‌فضای‌‌پرکننده‌‌‌ای،رگچه-رگه‌‌‌بصورت‌‌منطقه‌پیرمردان‌‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌‌های‌نمونه‌‌در‌‌کالکوسیت.‌‌قابل‌رویت‌است

‌ت(.‌‌1-5شود‌)شکل‌‌می‌دیده‌‌مالاکیت‌‌و‌‌کوولیت‌‌با‌جانشینی‌و‌‌بورنیت‌با‌پراکنده‌همراه‌دانه

‌

(‌در‌منطقه،‌پ(‌‌Pyای‌از‌کانی‌پیریت‌)(‌به‌صورت‌دانه‌ریز،‌ب(‌نمونهCcp:‌الف(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌کانی‌کالکوپیریت‌)1-5شکل‌

‌(‌تبدیل‌شده‌است.‌Cv(‌که‌از‌اطراف‌به‌کوولیت‌)Cctت(‌نمونه‌کانه‌کالکوسیت‌)‌کالکوپیریتتصویر‌میکروسکوپی‌از‌کانی‌

   (CuS) کوولیت -5-2-5

ثانویه کانی‌ عنوان‌‌می ایجاد قبلی مس سولفیدهای جانشینی اثر در و سوپرژن مراحل طی در کوولیت‌ به‌ و‌ شود‌

اکسایش‌‌ میمحصول‌ گالن‌ و‌ کالکوسیت‌ حضورکالکوپیریت،‌  هایآبگون تأثیر از اینشانه تواند‌می کوولیت باشد.‌

‌‌در‌‌‌کوولیت‌.‌‌کانسار‌است‌‌هوازده‌‌‌هایبخش‌‌در‌‌کانی‌‌این‌‌گسترش‌‌‌بیشترین‌‌منطقه‌باشد. در مس آبشوئی و اکسیدی

‌‌آنیزوتروپی‌‌‌و‌‌‌قوی‌‌‌رنگی‌‌آبی،‌چند‌‌‌به‌‌متمایل‌سفید‌‌‌تا‌‌‌نیلی‌‌آبی‌‌‌و‌‌‌تیره‌‌آبی‌‌از‌‌طیفی‌‌‌آبی،‌رنگ‌دارای‌صیقلی‌‌‌مقاطع‌

‌(.2-5شود‌)شکل‌‌می‌مشاهده‌بورنیت‌‌کالکوسیت‌و‌‌هایکانی‌شکستگی‌امتداد‌‌و‌‌حاشیه‌در‌‌جانشینی‌‌بافت‌و‌بالا
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‌

‌(‌قرار‌گرفته‌است.‌Cct(‌که‌به‌صورت‌جانشینی‌در‌اطراف‌کالکوسیت‌)Cv:‌کانی‌کوولیت‌)2-5شکل‌

 مس کربناته هایکانی -5-3

 مالاکیت -1- 5-3
2 3 2Cu (CO )(OH)  

‌‌مقاطع‌‌‌در‌‌و‌‌‌شود‌می‌‌دیده‌‌‌سبز‌‌رنگ‌‌‌به‌‌‌دستی‌‌‌نمونه‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌باشد‌می‌‌مالاکیت‌دیگر‌کانی‌فراوان‌کربنات‌مس‌در‌منطقه‌‌

‌‌معمولاً‌‌‌که‌‌‌کم‌‌سبز‌و‌انعکاس‌‌‌رنگ‌‌صیقلی‌به‌‌مقاطع‌‌درهمچنین‌‌‌‌کانی‌‌این.‌‌باشد‌تند‌می‌‌زرد‌‌‌به‌‌‌مایل‌‌سبز‌‌‌رنگ‌‌نازک

-‌5)شکل‌‌‌شودمی‌مشاهدهدر‌منطقه‌پیرمردان‌‌دارمس‌‌هایکانه‌‌سایر‌با‌همراه‌پرکن‌شکافه‌و‌‌ایرگچه‌-بصورت‌رگه‌

‌‌و‌در‌‌‌هیدرواکسید‌‌‌حاوی‌‌‌و‌‌‌شودمی‌‌یافت‌‌ای‌رگه‌‌مس‌‌‌کانسارهای‌‌اکسیدان‌‌هایبخش‌‌در‌معمولا‌‌‌‌(.‌کانی‌مالاکیت،‌3

‌(.‌Pirajno, 2009گیرد)‌می‌‌‌قرار‌‌مس‌های‌کربنات‌رده‌

‌
‌های‌مالاکیت‌در‌منطقه،‌ب(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌رگچه‌مالاکیت.نمونه‌دستی‌از‌رگچه:‌الف(‌3-5شکل‌
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 CO2(OH)3(Cu)3(2( آزوریت -2- 5-3

‌‌فراوانی‌و‌‌شودمی‌مشاهده‌در‌منطقه‌پیرمردان‌‌مالاکیت‌همراه‌که‌‌است‌مس‌‌کربناتی‌هایکانی‌از‌‌دیگر‌یکی‌‌آزوریت

‌‌رنگ‌‌‌دارای‌‌صیقلی‌‌‌مقطع‌‌در‌‌‌آزوریت‌است،‌‌مشخصات‌‌از‌‌روشن‌‌و‌‌آبی‌‌اثر‌‌خط‌‌‌و‌‌‌لاجوردی‌‌‌آبی‌‌رنگ‌دارای‌‌.‌‌دارد‌‌کمی

‌‌عبوری‌‌‌نور‌‌در.‌‌است‌‌پررنگ‌‌آبی‌‌داخلی‌‌آزوریت‌انعکاس‌‌‌مشخصات‌‌دیگر‌‌از.‌‌دارد‌‌قوی‌‌آنیزوتروپی‌‌‌و‌‌است‌‌خاکستری

 .‌الف(‌4-‌5است‌)شکل‌‌ناچیز‌بسیار‌‌آزوریت‌حضور‌‌منطقه‌پیرمردان‌‌در.‌‌دارد‌آبی‌تا‌‌بنفش‌از‌‌قوی‌رنگی‌چند‌

 مس سیلیکاته کانی -4-5

 O2. nH2SiO2H2(Cu, Al) کریزوکلا -1-4-5

‌‌دارد‌‌‌خاکی‌‌‌تا‌‌ای‌شیشه‌‌جلای‌و‌صدفی‌‌رنگ،‌شکستگیخاکه‌بی‌‌خط‌‌‌مشخص،‌‌‌آبی‌‌‌-سبز‌‌تا‌کم‌آبی‌‌رنگ‌‌‌کریزوکلا‌‌

‌ب(.‌‌‌4-‌5شود‌)شکل‌‌می‌‌مشاهده‌‌مالاکیت‌‌با‌‌همراه‌‌خوب‌‌فراوانی‌نسبتاً‌‌‌با‌‌و‌‌سطحی‌‌بصورت‌‌پیرمردان‌‌محدوده‌‌در‌‌که

 

(،‌ب(‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌مقط‌Azo(‌و‌آزوریت‌)Mal(،‌مالاکیت‌)Chryهای‌کریزوکلا‌)الف(‌نمونه‌دستی‌از‌کانی‌:‌4-5شکل‌

‌(.Malصیقلی‌کانی‌کریزوکلا‌در‌کنار‌مالاکیت‌)

 اکسیدی  هیدرو و اکسیدی هایکانی -5-5

 پیرولوزیت  -1-5-5

با‌رنگ‌سفید‌ در‌‌‌کرمی،‌چند‌-‌پیرولوزیت‌ )زرد(‌ قوی‌ ناهمسانگردی‌ و‌ نور‌‌‌‌رنگی‌ضعیف‌ زیر‌میکروسکوپ‌پلاریزان‌

مهمترین اکسید منگنز در    2MnOکانی پیرولوسیت با فرمول شیمیایی  .  1980r, h(Ramdo(تشخیص‌است‌‌انعکاسی‌قابل
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  1/0درصد دارد و اندازه بلورهای آن از کوچکتر از    2این واحد است این کانی به صورت دندریتی و نقطه ای، فراوانی در حدود  

ی‌پیرمردان‌دیده‌‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌این‌کانی‌به‌‌مقدار‌خیلی‌کم‌در‌منطقه‌  .میلیمتر تغییر می کند  2میلیمتر تا  

‌‌‌.های‌آهن‌تشکیل‌شده‌استیدروکسید‌شرایط‌سطحی‌در‌منطقه‌اکسیدان‌به‌همراه‌اکسید‌و‌هشود‌که‌تحتمی

   4O3Feمگنتیت  -2-5-5

‌‌مس‌‌‌محدوده‌‌در‌‌کانی‌‌این‌‌.شود‌دیده‌می‌‌ایقهوه‌‌به‌‌متمایل‌‌رنگ‌‌ته‌‌با‌‌خاکستری‌‌رنگ‌‌به‌‌‌صیقلی‌‌مقاطع‌‌در‌‌مگنتیت

است.‌این‌کانی‌مربوط‌‌‌‌شده‌‌تبدیل‌‌‌هماتیت‌‌به‌‌‌اکسیژن‌‌فوگاسیته‌‌بودن‌‌‌بالا‌‌به‌علت‌‌که‌‌‌دارد‌‌‌کمی‌‌فراوانی‌‌پیرمردان‌

‌.‌(6-5)شکل‌به‌سنگ‌میزبان‌نمی‌باشد‌

 3O2Fe هماتیت -3-5-5

.‌‌است‌‌ضروری‌‌اکسیژن‌‌‌وجودکانسار‌‌های‌بالایی‌‌قسمت‌‌در‌‌هماتیت‌‌تشکیل‌‌‌برای‌‌‌(‌Haynes et al, 1995)‌‌براساس‌

‌‌های‌آب‌‌اکسیژن‌‌‌منبع‌‌‌ترینمحتمل‌‌و‌‌‌فراهم‌کند‌‌‌را‌‌نیاز‌‌مورد‌‌اکسیژن‌‌تا‌‌است‌‌لازم‌‌خارجی‌‌منبع‌‌یک‌‌‌امر‌‌این‌‌برای

‌‌در‌‌‌هماتیت‌.‌‌شودمی‌‌کانسار‌‌فوقانی‌‌قسمت‌‌‌شدن‌‌‌باعث‌اکسیده‌‌‌کانسار‌‌بالای‌‌‌قسمت‌‌در‌‌‌چرخش‌‌‌اثر‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌است‌‌جوی‌

‌‌بسیار‌‌فراوانی‌‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌هماتیت‌.‌‌آید‌می‌‌وجود‌‌‌به‌‌‌توسط‌هوازدگی‌‌‌معمولاً‌‌و‌‌‌بوده‌‌‌پایدار‌‌‌هوازده‌‌‌محیط‌

‌‌سوپرژن‌‌‌بخش‌‌‌در‌‌‌کانی‌‌‌این‌.‌‌است‌‌گردیده‌‌‌مشخص‌‌‌‌‌XRDآنالیزهای‌‌‌و‌‌‌صیقلی‌‌دستی،‌مقاطع‌‌‌نمونه‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌دارد‌‌بالای

‌(.‌13-4ب‌و‌‌6-5است‌)شکل‌‌شده‌تشکیل‌‌مگنتیت‌و‌‌کالکوپیریت‌‌پیریت،‌هایهوازدگی‌کانی‌اثر‌‌بر

 FeO.OHگوتیت  -4-5-5

‌‌از‌‌‌آهن‌‌حاوی‌‌هایکانی‌‌دگرسانی‌‌یا‌‌هوازدگی‌‌توسط‌‌‌کانی‌‌این‌‌باشد.می‌‌آهن‌‌هیدروکسید‌‌‌هایکانییکی‌از‌‌‌‌گوتیت

ایجاد‌‌و‌‌‌پیریت،‌کالکوپیریت‌‌مگنتیت،‌‌‌جمله ‌‌های‌کانی‌‌سطحی،‌‌‌اکسیداسیون‌‌و‌‌‌انحلال‌‌‌پدیده‌‌اثر‌‌‌بر‌.‌‌شودمی‌‌غیره‌

آهن‌‌‌‌اکسیدهای‌‌‌هیدرو‌‌‌و‌‌‌خارج‌‌‌محیط‌‌‌از‌‌‌ها‌آن‌‌گوگرد‌‌‌یون‌‌و‌‌‌شده‌‌‌انحلال‌‌‌دچار‌‌کانسار‌‌سطحی‌‌در‌قسمت‌‌سولفیدی‌

‌‌ها‌و‌کالکوپیریت‌‌هاپیریت‌‌هوازدگی‌‌از‌‌‌که‌‌شود‌می‌‌یافت‌‌وفور‌‌به‌‌‌میکروسکوپی‌‌‌مقاطع‌‌در‌‌گوتیت‌.‌‌است‌‌مانده‌‌جای‌‌بر

‌‌میزان‌‌‌و‌‌‌اسیدیته‌کم‌‌کالکوپیریت،‌‌به‌‌پیریت‌‌اندک‌‌نسبت‌‌نشانگر‌‌گوتیت‌‌‌حضور.‌‌پ(‌‌6-‌5است‌)شکل‌‌‌‌شده‌‌تشکیل

‌(.‌Sillitoe and Perello, 2005)‌‌است‌پایین‌کل‌‌سولفید‌
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‌

‌ایتیغه‌و‌ایرگچه‌-رگه‌عکس‌میکروسکوپی‌‌-هماتیت‌ب‌به‌تبدیل‌حال‌در‌(Mtمگنتیت‌)‌کانی‌‌صیقلی‌مقطع‌تصویر-:‌الف6-5شکل‌

(‌به‌‌Gothمس،‌پ(‌تصویری‌از‌کانی‌گوتیت‌)‌اکسیدی‌)مالاکیت(‌و‌سولفیدی‌)کوولیت(‌ثانویه‌های‌کانی‌‌و‌(Hemهماتیت‌)‌کانی‌

‌همراه‌مالاکیت‌و‌کالکوپیریت.‌

 باطله هایکانی -6-5

‌‌هاینمونه‌براساس‌‌که‌باشد‌می‌‌رسی‌هایتز‌وکانیرکوا‌دولومیت،‌کلسیت،‌شامل‌اکتشافی‌منطقه‌‌در‌باطله‌هایکانی

‌.‌اند‌شده‌شناسایی‌‌‌XRDآنالیزهای‌‌همچنین‌‌و‌‌میکروسکوپی‌مقاطع‌‌دستی،

‌‌فضای‌‌‌پرکننده‌‌ای‌ورگچه-رگه‌‌بصورت‌‌‌که‌‌است‌‌باطله‌‌هایکانی‌‌ترینفراوان‌‌از‌‌یکی‌‌کلسیت‌‌(:3CaCOکلسیت)

‌.‌الف(‌‌7-5شود‌)شکل‌‌می‌‌مذکور‌یافت‌‌کانسار‌‌در‌‌ثانویه‌‌بصورت‌‌هم‌‌‌و‌‌اولیه‌‌بصورت‌‌کانی‌‌این‌.‌‌است‌‌گرفته‌‌‌شکل‌‌خالی

‌‌دیگری‌‌‌های‌کانی‌‌با‌‌اغلب‌‌‌شود‌و‌می‌‌به‌رنگ‌سفید‌مشاهده‌‌ها‌‌‌شکستگی‌‌و‌‌‌ها‌درزه‌‌و‌‌‌حفرات‌‌پرکننده‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌: باریت

‌.ب(‌‌7-5همراه‌است‌)شکل‌‌‌کلریت‌و‌‌کوارتز‌‌‌کلسیت،‌مانند‌
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‌‌در‌‌‌کانی‌‌از‌فراوانی‌قابل‌توجهی‌برخوردار‌است.‌این‌‌که‌‌است‌‌های‌باطلهکانی‌‌دیگر‌از‌‌یکی‌‌‌کوارتز‌‌:(2SiOکوارتز )

شود‌)شکل‌‌می‌‌دیده‌‌‌ثانویه‌‌هایرگچه‌‌و‌‌هیدروترمالی‌‌هایدر‌برش‌‌‌بلور‌‌نهان‌‌بصورت‌‌نیز‌‌پیرمردان‌‌‌اکتشافی‌‌محدوده

 پ(‌‌5-7

‌

و   (Qz)از رگچه های کوارتزنمایی   (‌در‌منطقه،‌ب(‌نمونه‌دستی‌از‌کانی‌باریت‌‌پ(Cal:‌الف(‌تصویری‌از‌کانی‌کلسیت‌)7-5شکل‌

‌(.‌Cb)کربنات

‌سانیدین،‌‌ارتوکلاز،‌آلبیت،‌‌شامل‌دیگری‌هایکانی‌‌شد‌‌ذکر‌بالا‌در‌که‌‌هاییکانی‌‌‌بر‌علاوه‌‌:هاکانی سایر

‌(.‌13-‌4و‌11-‌9‌،4-4های‌است)شکل‌شده‌مشخص‌‌‌XRDآنالیزهای‌‌نتایج‌توسط‌‌‌کلریت‌و‌‌کلینوکلر‌‌مسکویت،

 هابافت کانی -7-5

‌‌های‌کتاب‌‌در.‌‌دارد‌‌متفاوتیمعنای‌‌‌‌است،‌‌شده‌‌نوشته‌‌‌متفاوت‌‌هایزبان‌‌به‌‌که‌‌‌هاییکتاب‌‌در‌‌اغلب‌‌بافت‌‌و‌‌ساخت‌‌کلمات

‌‌که‌‌‌خصوصیاتی‌‌‌یا‌‌و‌‌‌مشاهده‌است‌‌قابل‌‌‌هازدگی‌‌بیرون‌‌‌در‌‌که‌‌‌شود‌می‌‌گفته‌‌‌خصوصیاتی‌‌‌به‌‌‌ساخت‌‌انگلیسی‌به‌زبان‌‌

‌‌های‌نمونه‌‌در‌‌یا‌‌میکروسکوپ‌‌زیر‌‌‌که‌در‌‌‌شودمی‌‌گفته‌‌‌خصوصیاتی‌‌به‌‌‌بافت.‌‌است‌‌مشاهده‌‌قابل‌‌ماکروسکوپی‌‌بطور
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پیرمردان‌‌‌محدوده‌‌در‌‌(.‌‌‌1390پور،)شهاب‌‌شود‌‌‌می‌‌‌دیده‌‌دستی ‌‌های‌بافت‌‌و‌‌‌ساخت‌‌دارای‌‌معدنی‌‌ماده‌‌اکتشافی‌

‌‌در‌‌‌لذا.‌‌باشد‌می‌‌آن‌‌‌پس‌‌و‌‌زائیحین‌کانی‌‌‌در‌‌حاکم‌‌رخداد‌‌شرایط‌و‌‌یدهنده‌‌نشان‌‌آنها‌‌از‌‌یک‌‌هر‌‌که‌‌‌است‌‌متفاوتی

‌پردازیم.می‌های‌موجود‌بافت‌‌و‌ساخت‌توصیف‌به‌‌قسمت‌این

 ای رگچه -رگه بافت  -1-7-5

ها‌بار‌خود‌را‌برجای‌گذارند،‌ساخت‌‌ها‌،‌درزه‌و‌شکافهای‌ماگمایی‌یا‌گرمابی‌به‌هنگام‌عبور‌از‌گسلمحلولزمانی‌که‌‌

‌ای‌خواهد‌بود.‌رگچه‌-‌و‌بافت‌حاصله‌از‌نوع‌رگه

‌‌علاوه‌‌ساخت‌این‌نوع.‌باشد‌می‌مطالعه‌مورد‌منطقه‌در‌شده‌مشاهده‌ساخت‌تریناصلی‌جمله‌از‌ایرگچه‌‌-رگه‌بافت

‌‌مشاهده‌‌ایرگچه‌‌-رگه‌‌بصورت‌‌هایی‌کهکانی.‌‌شودمی‌‌مشاهده‌‌نیز‌‌عمقی‌‌هایبخش‌‌در‌‌کانسار‌‌‌سطحی‌‌هایقسمت‌‌بر

‌‌اکسیدهای‌‌‌و‌‌کلسیت‌‌کوارتز،‌‌‌مثل‌‌باطله‌‌هایو‌کانی‌‌مالاکیت‌‌کالکوسیت،‌‌بورنیت،‌‌پیریت،‌‌کالکوپیریت،‌‌شامل‌‌شودمی

‌(.‌8-5اند‌)شکل‌شده‌‌تشکیل‌هاشکاف‌و‌‌درزه‌‌امتداد‌‌در‌که‌است‌آهن

‌

‌.(mal(‌مالاکیت‌)‌brnبورنیت‌)‌پیرمردان اکتشافی‌ محدوده‌ در ای رگچ – رگه بافت و‌ ساخت‌:8-5شکل‌

 خالی  فضای برشی و پرکننده  بافت -2-7-5

‌‌هایسنگ‌‌‌درز‌و‌شکاف‌ها،‌گسل‌ها‌و‌یا‌فضای‌بین‌دانه‌های‌فضای‌‌‌‌از‌‌‌عبور‌‌‌هنگام‌‌‌ماگمایی‌‌یا‌‌‌گرمابی‌‌‌های‌محلول

‌.دهند‌تشکیل‌می‌‌را‌‌خالی‌فضای‌‌پرکنندة‌‌بافت‌‌و‌ساخت‌و‌‌گذارند،‌می‌برجای‌‌را‌خود‌‌مواد‌‌آذرآواری،‌
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‌(Craige & Vaughan, 1981.)هایی‌کانی‌‌که‌‌‌شود‌یافت‌می‌‌وفور‌‌‌به‌‌‌پیرمردان‌‌‌مس‌‌‌کانسار‌‌در‌‌‌بافت‌‌‌و‌‌ساخت‌‌نوع‌‌‌این‌‌‌‌‌

‌‌کرده‌‌‌پر‌‌را‌‌انحلال‌‌از‌‌ناشی‌‌های‌میزبانسنگ‌‌ذرات‌‌بین‌‌فضاهای‌خالی‌‌همچنین‌‌و‌‌هاشکاف‌‌و‌‌درز‌‌مالاکیت‌‌قبیل‌‌از

‌است.‌

 پراکنده بافت دانه -3-7-5

تشکیل‌شده‌است.‌‌‌‌میزبان‌‌‌سنگ‌‌زمینه‌‌در‌‌‌هماتیت‌‌‌و‌‌یتکالکوس‌‌‌بورنیت،‌‌پیریت،‌‌ذرات‌‌قرارگیری‌‌‌از‌‌‌پراکندهدانه‌‌بافت

‌دهد.می‌‌نشان‌را‌‌میزبان‌‌سنگ‌‌داخل‌کالکوسیت‌وجود‌ذرات‌‌‌از‌حاصل‌پراکنده‌دانه‌(‌بافت‌10-5شکل‌)

‌

‌.میزبان‌سنگ‌زمینه‌در(Cc)‌کالکوسیت‌های‌پراکندهپراکنده‌معرف‌حضور‌دانه‌دانه‌‌بافت:‌10-5شکل‌

 بافت جانشینی  -4-7-5

‌‌به‌‌‌بافت‌جانشینی.‌‌دهد‌می‌‌رخ‌‌دیگر‌‌کانی‌توسط‌‌‌کانی‌‌‌یک‌هوازدگی‌‌و‌‌‌دگرسانی‌‌طی‌‌در‌‌که‌‌است‌‌فرایندی‌‌‌جانشینی

‌‌نوع‌‌این.‌شودمی‌‌تقسیم‌‌مارتیتی‌شدن‌‌جانشینی‌و‌‌آتول‌‌جانشینی‌ای،‌حاشیه‌جانشینی‌‌بافت‌‌نظیر؛‌های‌مجموعه‌زیر

.‌‌دهد‌‌رخ‌‌جامد‌‌حالت‌در‌‌انتشار‌و‌‌‌مجدد،‌اکسیداسیون‌نشینی‌ته‌‌‌و‌‌انحلال‌‌نظیر:‌‌فرایندهایی‌اثر‌‌در‌‌‌است‌ممکن‌بافت

آهن‌‌‌هیدرواکسیدهای‌‌و‌اکسیدها‌به‌کالکوپیریت‌و‌‌پیریت‌از‌جمله‌‌فلزی‌سولفیدهای‌پیرمردان‌اکتشافی‌محدوده‌در
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‌‌و‌‌‌هاشکستگی‌‌امتداد‌‌در‌‌و‌‌کالکوسیت‌‌به‌‌بورنیت‌‌کانی‌‌همچنین‌‌.است‌‌تبدیل‌شده‌‌لیمونیت(‌‌و‌‌تیتگو‌‌)هماتیت،

‌شوند‌‌می‌تبدیل‌مالاکیت‌به‌‌نهایت‌در‌‌‌و‌‌دارند‌‌جانشینی‌کوولیت‌با‌و‌کالکوسیت‌‌بورنیت‌هایکانی‌حواشی

‌(.‌11-5)شکل‌

‌

 (.cov،‌کوولیت‌malحاشیه)‌مالاکیت‌‌در‌مالاکیت‌و‌کوولیت‌تشکیل‌و‌کالکوسیت‌تجزیه‌حاصل‌جانشینی‌:‌بافت11-5شکل‌

 ای و شعاعی بافت شانه -5-7-5

شود.‌البته‌زئولیت‌به‌صورت‌پراکنده‌در‌متن‌‌هایی‌که‌در‌حاشیه‌آن‌زئولیت‌و‌در‌مرکز‌کربنات‌مشاهده‌میرگچه‌

ی‌زئولیت‌هابافت‌شعاعی‌در‌منطقه‌پیرمردان‌در‌مقاطع‌میکروسکوپی‌عمدتاً‌در‌کانی‌‌سنگ‌نیز‌مشاهده‌می‌گردد.‌

است زئولیت‌ کانی‌ اصلی‌ ویژگی‌ از‌ که‌ است‌ مشاهده‌ در‌‌الف(.‌‌‌‌12-‌5)شکل‌‌‌‌قابل‌ مختلفی‌ های‌ رگچه‌ همچنین‌

ای‌‌واحدهای‌سنگی‌میزبان‌وجود‌دارد‌که‌عبارتند‌از‌رگچه‌های‌مالاکیتی‌همراه‌با‌کوارتز،‌رگچه‌هایی‌با‌بافت‌شانه

های‌دیگر‌موجود‌در‌مقاطع‌‌ای‌یکی‌از‌بافتبافت‌شانهکه‌در‌حاشیه‌کوارتز‌+‌کانی‌فلزی‌و‌در‌مرکز‌کربنات‌قرار‌دارد،‌‌

‌ب(.‌‌‌12-5)شکل‌‌دهد‌زایی‌است‌که‌معمولا‌کوارتز‌این‌نوع‌بافت‌را‌نشان‌می‌کانه
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‌

‌.(Qtz)ای‌در‌کوارتزبافت‌شانه،‌ب(‌(‌cb(‌کربنات‌)zeo)بافت‌شعاعی‌در‌کانی‌زئولیت‌الف:‌:12-5شکل‌

 توالی پاراژنتیك  -8-5

شرایط‌ترمودینامیکی‌معینی‌باهم‌در‌حال‌تعادل‌هستند،‌‌هایی‌که‌به‌طور‌همزمان‌از‌یک‌منشاء‌واحد‌که‌تحتبه‌کانی

تبلور‌‌شناسان‌آمریکایی‌به‌صورت‌تقدم‌و‌تأخر‌‌شود.‌این‌اصطلاح‌توسط‌زمینآیند‌اصطلاحاً‌پاراژنز‌گفته‌میبوجود‌می

شود.‌یک‌توالی‌پاراژنزی،‌باید‌شرایطی‌‌ها‌نسبت‌به‌یکدیگر‌تعریف‌شده‌که‌در‌این‌حالت‌توالی‌پاراژنزی‌گفته‌میکانی

ها،‌توالی‌پاراژنزی‌باید‌‌را‌شرح‌دهد‌که‌هر‌فاز‌بر‌اثر‌آن‌پدیده‌آمده‌یا‌به‌تعادل‌دوباره‌رسیده‌است.‌افزون‌بر‌کانه

ها‌را‌نیز‌مشخص‌نماید.‌در‌توالی‌پاراژنزی،‌پیشامدها‌شدن‌آنه‌و‌مدت‌نهشتههای‌باطلشدن‌کانیزمان‌آغاز‌نهشته

ترین‌مشخصات‌و‌‌توان‌گفت‌از‌مهم‌شود.‌همچنین‌میبیشتر‌به‌صورت‌یک‌نمودار‌خطی‌یا‌نمودار‌جریان‌ارائه‌می

ساخت‌و‌بافت‌‌ها‌و‌همچنین‌مطالعات‌‌شناسی‌و‌تشخیص‌پاراژنز‌کانهتشکیل‌در‌هر‌کانسار،‌کانیهای‌محیط‌ویژگی

‌های‌منطقه‌آورده‌شده‌است.(‌توالی‌پاراژنتیکی‌از‌کانی1-5باشد.‌در‌جدول‌)‌ها‌میکانی
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‌.دهنده‌کانسار‌پیرمردانهای‌تشکیلتوالی‌پاراژنزی‌کانی‌‌:1-5جدول‌
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 فصل ششم: مطالعات ژئوشیمیایی
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 مقدمه -1-6

‌این‌‌‌مهاجرت‌‌روندهای‌‌‌سنگ،‌‌در‌‌‌موجود‌‌‌فرعی‌‌‌و‌‌‌اصلی‌‌‌عناصر‌‌تغییرات‌‌‌بررسی‌‌‌ژئوشیمیایی،‌‌اطلاعات‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با

سمت‌‌عناصر و‌‌‌از‌‌حاصل‌‌نتایج‌‌کارگیری‌‌‌به‌‌‌با‌.‌‌است‌‌پذیر‌امکان‌‌ماگما‌‌تبلور‌‌و‌‌‌تفریق‌‌‌به‌ ‌‌های‌داده‌‌تحلیل‌‌‌تجزیه‌

‌‌و‌‌‌توزیع‌‌‌نحوه‌‌‌.آید‌می‌‌دست‌‌سنگی،‌به‌‌‌واحدهای‌‌خاستگاه‌‌و‌‌منشأ‌‌ماگما،‌‌شیمی‌‌‌تغییر‌‌در‌‌مؤثر‌‌عوامل‌‌‌ژئوشیمیایی،

‌‌مطالعات‌‌‌در‌‌‌یکدیگر‌‌با‌‌عناصر‌‌وابستگی‌‌‌و‌‌‌تشخیص‌ارتباط‌‌‌و‌‌منطقه‌‌‌هر‌‌‌سنگی‌‌هایمحیط‌‌‌در‌انواع‌عناصر‌‌‌‌پراکندگی

‌‌فرآیندهای‌‌و‌‌تشکیل‌محیط‌‌های‌ویژگی‌تعیین‌‌جهت‌‌در‌‌‌به‌سزایی‌‌‌اهمیت‌‌‌و‌‌‌گیرند‌می‌‌قرار‌‌بررسی‌‌مورد‌‌‌ژئوشیمیایی

‌(.‌Piercey, 2011دارند‌)‌‌معدنی‌‌ذخایر‌‌تشکیل‌در‌‌مؤثر‌

زیادی  شیمیاییزمین‌ هایویژگی مطالعه نگاری،سنگ و شناسیکانی صحرایی، روابط‌ بررسی‌‌ از پس اهمیت‌  از‌

 شامل‌ که اولیه، .‌مرحله‌کردتقسیم‌‌ اصلی‌ مرحله دو به توانرا‌می هاسنگ تکوین تاریخچه در‌کل‌ است. برخوردار

 ماگما صعود طی در که گرددمربوط‌می به‌فرآیندهایی که دوم مرحله و بوده منشأ هایسنگ یا سنگ از مذاب تشکیل

 مرحله متغیرهای ترین(.‌اصلی‌Hall, 1996) دهند‌می قرار تأثیررا‌تحت ماگما زمین، سطح تا مذاب تشکیل محل از

 متغیرهای و حاکم، تکتونیکی شرایط‌ و منشأ سنگ بخشیذوب درجه حاکم، و‌فشار حرارت منشأ، سنگ ترکیب اول

های‌‌ویژگی و‌ ماگما صعود سرعت آلایش، هضم،‌ اختلاط،‌ تبلوربخشی، طریق‌ از تفریق فرآیندهای مشتمل‌بر‌ دوم‌ مرحله

 باعث و‌فرآیندها عوامل این از هرکدام هستند. زمین سطح در مواد این فوران یا نفوذ محیط‌ بر حاکم تکتونوماگمایی

 تشکیل‌ تاریخچه مورد در‌ را که‌اطلاعاتی گردند‌می هاسنگ ی‌پدیدآورنده ماگمای فیزیکوشیمیایی خواص در تغییراتی

 توزیع‌ روند‌ مطالعه و هاکانسنگ و هاسنگ تشکیل بررسی‌چگونگی جهت فصل این دهند.‌درمی قرار اختیار در سنگ

و‌‌ شیمیاییزمین مطالعات به درونگیر، سنگ و معدنیماده در کمیاب و عناصر‌اصلی تغییرات همچنین و پراکندگی‌ و

طور‌‌ به کانسنگ و میزبانسنگ بخش دو در شیمیزمین بحث منظور، این شود.‌برایمی ها‌پرداختهآن از حاصل‌ نتایج

بر گرفته قرار توجه مورد جداگانه -زمین سپس‌خصوصیات و میزبان هایسنگ خصوصیات ابتدا‌ اساس این است.‌

‌گیرد.‌می قرار بحث مورد هازاییکانه یمیاییش‌

‌

‌
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 ژئوشیمی محیط سنگ  -2-6

 های سنگ برداری و روش آنالیز نمونهنمونه -1-2-6

های‌غیردگرسان‌و‌یا‌‌بخش از  پیرمردان، کانسار دربرگیرنده واحدهای‌سنگی پترولوژی و ژئوشیمی بررسی منظوربه

برای‌اکسید‌عناصر‌اصلی‌‌ XRF روش‌ سنگ‌بهنمونه 5 تعداد برداری‌گردید.های‌سنگی‌نمونهدگرسانی‌کم‌رخنمون

‌در‌جدول‌ آن نتایج که گرفت قرار آنالیز توسط‌آزمایشگاه‌شرکت‌زرآزما‌مورد‌ICP-MSنمونه‌به‌روش‌‌8و‌تعداد‌

است.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌مقادیر‌غلظت‌عناصری‌که‌از‌حد‌حساسیت‌دستگاه‌‌ شده (‌ارائه2-6(‌و‌جدول‌)‌6‌-1)‌

 با که است شده سعی بخش این اند.‌درهای‌ژئوشیمیایی‌و‌روند‌پردازش‌حذف‌شدهاند‌از‌جدول‌دادهتر‌بودهپایین

‌شود. بررسی منطقه هایسنگ تشکیل شرایط‌ مختلف، و‌نمودارهای شیمیایی هایتجزیه از استفاده

 .XRFی‌سنگ‌به‌روش‌نمونه‌5مقادیر‌اکسید‌عناصر‌اصلی‌)%(در‌:1-6جدول‌

 

‌

 . ICP-OES/MSی‌سنگ‌به‌روش‌نمونه‌8در‌ (ppm) مقادیر‌عناصر‌فرعی‌و‌کمیاب:‌2-6جدول‌
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 و کمیاب  اصلی عناصر براساس منطقه آذرین هایسنگ نامگذاری -2-2-6

گردند.‌‌نازک‌نامگذاری‌می‌های‌مطالعه‌میکروسکوپی‌مقاطعهای‌آذرین‌بیرونی‌و‌درونی‌همواره‌با‌استفاده‌از‌روش‌سنگ

زیاد‌در‌سنگ‌مانع‌از‌تعیین‌نام‌صحیح‌سنگ‌‌در‌برخی‌موارد،‌تغییرات‌بافت‌و‌دانه‌بندی،‌دگرسانی‌و‌حضور‌حفرات‌

ها‌باعث‌افزایش‌دقت‌و‌جلوگیری‌از‌خطای‌‌شود.‌لذا‌نامگذاری‌پتروگرافی‌از‌طریق‌مقایسه‌با‌تجزیه‌شیمیایی‌سنگمی

نامگذا با‌یکدیگر‌مطابقت‌دارند.احتمالی‌خواهد‌بود‌و‌در‌بسیاری‌موارد،‌ های‌‌بندیرده‌‌ری‌پتروگرافی‌و‌شیمیایی‌

‌های‌آتشفشانی‌پیشنهاد‌شده‌است.شناسان‌مختلف‌برای‌سنگمختلفی‌توسط‌سنگ

مهم ردهاز‌ رده‌بندیترین‌ نمودار‌ از‌ استفاده‌ ژئوشیمیایی،‌ )های‌ مقابل‌‌O2O+K2Naبندی‌ در‌ ‌)2SiOتوسط‌‌‌‌ که‌

باس‌و‌‌(‌و‌لوMiddlemost, 1994(،‌میدلموست‌)Cox et al., 1979پژوهشگران‌متعدد‌نظیر‌کاکس‌و‌همکاران‌)‌

ارائه‌شده‌است‌که‌تحت‌عنوان‌نمودارهای‌‌Le bas et al., 1986همکاران‌) ‌)TASگردند.‌تمامی‌این‌‌معرفی‌می‌‌

ارائه‌شده مقابل‌سیلیس‌ آلکالی‌در‌ براساس‌مجموع‌ آن‌انمودارها‌ تفاوت‌ و‌ نحوهند‌ در‌ مرزبندی‌محدودهها‌ های‌‌ی‌

های‌‌است‌که‌اجزای‌اصلی‌سنگ‌‌علتنیابه‌های‌‌بندی‌شیمیایی‌سنگ‌باشد.‌استفاده‌از‌سیلیس‌در‌طبقهمختلف‌می

های‌آتشفشانی‌‌باید‌دقت‌کرد‌که‌سنگ‌‌TASماگمایی‌بوده‌و‌از‌تغییرات‌زیادی‌برخوردار‌است.‌در‌استفاده‌از‌نمودار‌‌
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های‌دگرسان‌یا‌دگرگون‌شده،‌به‌علت‌متحرک‌بودن‌عناصر‌پتاسیم‌و‌سدیم،‌‌سالم‌بکار‌برده‌شوند‌زیرا‌در‌سنگ

تغییرات‌می آلکالن‌دستخوش‌ بخش،‌علامقدار‌ این‌ در‌ ردهگردد.‌ نمودارهای‌ بر‌ نمودارهای‌‌وه‌ اصلی،‌ عناصر‌ بندی‌

های‌آتشفشانی‌‌بندی‌سنگشده‌کاربرد‌فراوانی‌دارند،‌برای‌طبقههای‌دگرسانبندی‌نمونهعناصر‌کمیاب‌که‌برای‌طبقه

‌است.‌‌قرارگرفتهموردمطالعه‌استفاده‌

های‌‌که‌یکی‌از‌مفیدترین‌روش‌‌‌(‌(Middlemost, 1994نمودار‌میدلموست‌‌‌‌از‌گذاری‌سنگ‌‌در‌این‌بخش‌برای‌نام‌

در‌مقابل‌‌‌‌(2SiOکه‌براساس‌تغییرات‌میزان‌سیلیس‌) باشد،‌استفاده‌شده‌است.‌در‌این‌نمودارها‌میبندی‌سنگطبقه

آندزیت‌و‌داسیت‌ی‌‌تراکیمحدوده‌‌‌های‌آتشفشانی‌محدوده‌پیرمردان‌دراست،‌سنگ‌‌)O2O+K2Na)مجموعه‌آلکالی‌‌

باس‌‌(‌‌و‌لوCox et al., 1979توسط‌کاکس‌و‌همکاران‌)‌‌شدهارائه‌الف(.‌همچنین‌از‌نمودار‌‌‌‌1-6گیرند‌)شکلمی‌ قرار

‌‌2-‌6است‌)شکل‌‌‌‌قرارگرفته‌آندزیت‌‌تراکیها‌در‌محدوده‌‌شد‌که‌نمونه‌‌استفاده‌(‌‌Le bas et al., 1986و‌همکاران‌)

‌الف‌و‌ب(.‌

محدوده‌داسیت‌ناشی‌از‌وجود‌سیلیس‌اضافه‌است‌که‌در‌جریان‌‌های‌سنگی‌به‌سمت‌‌مهاجرت‌موقعیت‌ترکیبی‌نمونه

ها‌و‌پرکننده‌حفرات‌خالی‌تداخل‌پیدا‌کرده‌‌رگچه-ها‌تمرکز‌پیدا‌کرده‌است‌و‌در‌قالب‌رگهدگرسانی‌در‌این‌سنگ

شود‌‌ای‌سیلیس‌آغشته‌به‌آهن‌در‌رخنمون‌صحرایی‌دیده‌میرگچه-است.‌شواهد‌مهاجرت‌سیلیس‌به‌صورت‌رگه

 ،‌ب(.‌6-1)

تحرک‌و‌‌های‌موردنظر،‌از‌نمودارهای‌مربوطه‌براساس‌عناصر‌کمیاب‌کم‌همچنین‌برای‌تعیین‌ترکیب‌و‌ماهیت‌سنگ

های‌آتشفشانی‌براساس‌‌بندی‌سنگشود.‌برای‌طبقهاستفاده‌می‌‌Zrو‌‌‌‌Y‌‌،Nb‌‌،Tiدارای‌قدرت‌میدانی‌بالا‌شامل‌‌

-های‌ترکیبی‌آلکالی‌های‌سنگی‌در‌محدودهه(،‌نمون‌Modified by Pearce, 1996)‌‌Nb/Yدر‌مقابل‌‌‌‌Zr/Tiنمودار‌‌

‌(.‌3-‌6گیرند‌)شکل‌آندزیت‌و‌آندزیت‌بازالتی‌قرار‌میازالت،‌تراکیب
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‌

های‌‌رگچه‌‌-(،‌ب(‌تصویری‌از‌رگهMiddlemost, 1994از‌نمودار‌) استفاده با منطقه آذرین هایسنگ‌ بندیطبقه :الف(1-6شکل‌

‌سیلیسی‌آغشته‌به‌آهن.

‌

بندی‌سنگ‌،‌ب(‌نمودار‌طبقه(Cox et al, 1979از‌نمودار‌) استفاده با منطقه آذرین هایسنگ بندیطبقه:‌الف(‌نمودار‌2-6شکل‌

‌(.Le bas et al., 1986های‌آذرین‌با‌استفاده‌از‌نمودار‌)
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‌

‌.‌pearce(1996)‌نمودار،‌ی‌محدوده‌بر‌رویسنگقرار‌گیری‌نمونه‌های‌موقعیت‌:‌3-6شکل‌

 های محدوده پیرمردان تعیین سری ماگمایی سنگ -3-2-6

های‌آذرین‌دارای‌ترکیب‌شیمیایی‌مختلف‌را‌در‌‌ای‌از‌سنگ(،‌هر‌سری‌ماگمایی‌مجموعه1968طبق‌نظر‌کونو‌)‌

.‌در‌حال‌حاضر‌‌اند‌شدهحاصلکه‌از‌تفریق‌یک‌ماگمای‌بازیک‌مادر‌و‌یا‌از‌ذوب‌سنگ‌منشأ‌)سنگ‌مادر(‌‌‌ردیگی‌برم

آلکالن،‌شوشونیتی‌و‌تحولی‌)انتقالی(.‌‌اند‌از:‌سری‌تولئیتی،‌آلکالن،‌کالککه‌عبارت‌‌اند‌شدهمشخص‌سری‌ماگمایی‌‌‌‌5

های‌موردمطالعه،‌از‌‌تر‌سنگبررسی‌سری‌ماگمایی،‌کمک‌مؤثری‌در‌شناخت‌تحولات‌ماگمایی‌و‌تفسیر‌بهتر‌و‌دقیق‌

های‌منطقه‌استفاده‌شده‌‌سنگنمودارهای‌که‌توسط‌محققین‌مختلف‌پیشنهاد‌گردیده،‌جهت‌تعیین‌سری‌ماگمایی‌‌

‌است.‌

 (1971)ایرون و باراگار،  AFMنمودار مثلثی  -الف

(،‌یکی‌از‌مشهورترین‌نمودارهای‌مثلثی‌است‌که‌در‌آن‌تغییرات‌شیمیایی‌‌1971)ایرون‌و‌باراگار،‌‌‌‌AFMنمودار‌مثلثی‌‌
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‌ ماگمایی‌ سری‌ در‌ میموردبررس‌موجود‌ قرار‌ ‌ی‌ سه‌ دارای‌ نمودار‌ این‌ ‌رأس‌گیرد.‌ ‌A=(Na2O+K2O)‌،

F=(FeO+Fe2O3)  و  M=MgO  کند.‌در‌نمودار‌‌های‌تولئیتی‌و‌کالک‌آلکالن‌را‌از‌هم‌جدا‌میباشد‌که‌محدودهمی

AFMالف(.‌البته‌‌‌‌4-6شوند‌)شکل‌‌آلکالن‌و‌تولئیتی‌واقع‌می‌های‌کالکهای‌موردمطالعه‌در‌مرز‌بین‌محدودهنمونه‌‌

‌دهند.‌آلکالن‌نشان‌میها‌گرایش‌بیشتری‌به‌سمت‌کالکسنگ‌در‌مجموع‌این‌نوع

 Co- Th براساس نسبت Hastie et al. 2007 بندیطبقه -ب

نهاده‌شده‌است.‌‌‌‌به‌کبالت‌بنا‌‌‌می‌براساس‌نسبت‌تور‌‌نیآذر‌‌هایسنگ‌‌ییماگما‌‌یسر‌‌ن‌ییتع‌‌ی‌برا‌‌هابندیطبقه‌‌نیا

‌‌های‌سنگ‌‌انگرینما‌‌‌‌D/Rتیو‌درنها‌‌‌ت‌یبازالت‌و‌آندز‌‌تی‌آندز‌‌انگریب‌‌‌BA/Aدهنده‌بازالت،‌‌نشان‌‌Bدر‌نمودار‌نماد‌‌

‌‌4-‌‌6شکل)‌‌اند‌قرارگرفته‌‌آلکالنکالکسری‌در‌محدوده‌‌‌‌ینفوذ‌‌‌هایتوده‌‌ییماگما‌‌ی.‌سرباشد‌ی‌م‌یتیولیو‌ر‌‌یتیداس‌

 ‌‌(.ب

‌

  و‌ب( AFM (Irvin and Baragar, 1971)نمودارهای:‌الف(‌ از استفاده با نفوذی هایسنگ ماگمایی سری تعیین:‌4-6شکل‌

‌(.Hastie et al, 2007شده‌)نمودار‌ارائه‌

  آذرین هایسنگ تکتونیکی محیط تعیین -4-2-6

 های‌ژئوشیمیاییویژگی ازنظر که شوند‌می ماگماهایی تولید‌ موجب آذرین هایفعالیت ساختی،زمین جایگاه هر در

 به ها،سنگ تجزیه‌شیمیایی از حاصل هایهداد‌ از استفاده با توانمی هستند.‌بنابراین، ساختیزمین محیط‌ آن ویژه

 تعیین ابهام بدون را ساختی‌قدیمیزمین محیط‌ ندرت،به متمایزکننده برد.‌نمودارهای پی هاآن ساختیزمین جایگاه
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زاده،‌‌ کریم‌( دهند‌‌می نشان را ساختیزمین محیط‌ یک‌ وجود احتمال فقط‌ حالت، بهترین در نمودارها کنند.‌این‌می

‌:است‌ شده استفاده نمودار‌زیر از‌ منطقه هایسنگ تکتونیکی محیط‌ تعیین (.‌برای1381

های‌‌است.‌معمولاٌ‌نسبت‌شدهی‌طراحهای‌محل‌منشأ‌برای‌تعیین‌ویژگیکه‌‌Nb/Yb نسبت‌به‌‌Th/Ybنمودار‌‌-الف

Th/Yb‌‌‌‌ قرار‌نمی‌‌Nb/Ybو‌ یا‌ذوب‌بخشی‌ تفریقی‌ تبلور‌ تاٌثبر‌ این‌عناصر‌میتحت‌ فراوانی‌ بنابراین‌ تواند‌‌گیرند.‌

 موردمطالعه هاینمونه‌‌باشد. ماگما یله‌یوس‌به‌ پوسته هایسنگ هضم یا و ماگما منشأ سنگ ترکیبی‌‌دهندهنشان

‌(.‌5-‌6)شکل گیرند‌می قرار های‌مرتبط‌با‌فرورانشمحیط‌ محدوده در و باشند‌می‌Th/Ybاز بالایی‌نسبت دارای

-Zr/117-Th-Nb/16‌‌،Hf/3-Th-Nb/16‌‌،Hf/3-Thتایی‌‌های‌آذرین‌مورد‌بررسی‌براساس‌نمودارهای‌سهسنگ‌‌-ب

Ta‌(از‌Wood, 1980بیشتر‌نمونه‌،)های‌کمان‌قارهبازالتها‌در‌محدوده‌(ای‌CABقرار‌گرفته‌)(.‌6-‌6اند‌)شکل‌‌

‌
‌.(Pearce, 2008) با‌استفاده‌از‌نمودار‌موردمطالعههای‌منطقه‌تعیین‌جایگاه‌تکتونیکی‌سنگ‌:‌5-6شکل‌
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‌

‌

-Zr/117-Th-Nb/16‌،Hf/3-Th-Nb/16،‌Hf/3تایی‌سههای‌آتشفشانی‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌نمودار‌:‌موقعیت‌نمونه6-6شکل‌

Th-Ta‌(Wood, 1980‌.)‌

 کانسنگ محیط ژئوشیمی -3-6

 زایی،پتانسیل‌کانه‌‌‌شناخت در‌ امر این است. ژئوشیمی هایهاله بررسی طورکلی،‌به ژئوشیمیایی اکتشافات از‌ هدف‌‌

 و سطح در عناصر پراکندگیی‌‌نحوه کردنمشخص‌ و شناسایی حفاری،عملیات برای هامکان‌ترین‌‌مناسب تعیین

 و ارتباط پراکندگی، چگونگی بخش، این در‌.سودمند‌است بسیار ... و هم با‌ عناصر همبستگی میزان بررسی عمق،

 و بهتر دید‌ توانمی کانسنگ ژئوشیمی نتایج از حاصل شود.‌با‌اطلاعات‌می بررسی عناصر ژئوشیمیایی همبستگی

پیرمردان‌ در‌‌کرد. پیدا کانسار به نسبت تریصحیح داده کانسنگ ژئوشیمیایی هایبررسی‌‌‌محدوده‌ پایه‌ های‌‌بر‌

خاکی‌به‌روش‌‌عناصر‌اصلی،‌کمیاب‌و‌کمیاب (،‌برای2-‌6)جدول‌‌‌‌آزمایشگاه‌زرآزمای‌کانسنگ‌از‌‌نمونه‌‌8ژئوشیمیایی‌‌

ICP-MS گرفته‌است.مورد‌آنالیز‌قرار‌‌
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 عناصر  بین ژئوشیمیایی ارتباط و همبستگی ضریب -1-3-6

 عناصر‌این وابستگی و ارتباط بررسی و کانسار یک سنگی واحدهای در مختلف عناصر پراکندگی و توزیع وضعیت‌‌

‌است کانسار‌‌تشکیل در مؤثر فرایندهای تشخیص جهت ژئوشیمیایی هایبررسی در مهمترین‌موارد‌ از یکدیگر، با

(Barnes, 1997‌‌.)هایمحیط‌ از دقیق‌تفسیر محیطی، شرایط‌ درک در تواند‌می عناصر بین متقابل ارتباط شناخت 

 بنماید.‌به‌‌شایانی امید‌بخش‌معدنی‌کمک مناطق معرفی در حتی و منطقه زاییکانه بهتر شناخت ژئوشیمیایی،

 همبستگی ماتریس از مطالعه مورد منطقه در یکدیگر با‌‌سازکانه متغیرهای بین آماری همبستگی بررسی منظور

که‌نتایج‌آن‌به‌صورت‌ماتریس‌ضرایب‌همبستگی‌‌‌شده‌است‌استفاده‌  SPSS-21افزارپیرسون‌در‌محیط‌نرم‌-ای‌رتبه

 مثبت همبستگی جود.‌واست متغیر+ 1 و -1 عدد دو بین‌‌‌همبستگی ضریب‌‌.(‌آورده‌شده‌است3-6در‌جدول‌)

 است.‌همبستگی عنصر دو یکسان منشاء معرف یا و محیط‌ یک عنصر‌از‌ دو‌ ورود‌ یا خروج دهندهنشان‌ +5/0 از بیشتر

 به عنصر یک ورود که معنی این باشد.‌بهمی یکدیگر با عنصر دو ارتباط‌معکوس‌ دهندهنشان -5‌/0 از کمترمنفی‌‌

 اند.‌اعدادشده مشتق یکدیگر از جدا منبع دو از عنصر دو یا و پذیردمی صورت دیگری‌‌خروج‌ با همزمان محیط، یک

‌دارد.‌ عناصر زوج بین همبستگی عدم یا ضعیف همبستگی از نشان صفر تا- 5/0و‌ صفر تا+ 5/0

این‌عناصر‌به‌دلیل‌رفتار‌‌‌‌(‌همبستگی‌مثبت‌دارد.‌‌sb(،‌انیتموان)pb(،‌سرب)‌fe)آهن‌‌،(Ag)‌با‌عناصر‌نقره(‌‌cu)‌‌ مس

‌.‌(3-‌6)جدول‌‌ژئوشیمی‌مشابه‌با‌هم‌وجود‌دارند‌

‌

‌.محدوده‌پیرمردان‌نمونه‌8در‌‌ژئوشیمیایی‌عناصر هایداده ی‌لگاریتمپایه بر پیرسون روش به همبستگی ضرایب مقادیر‌:3-6جدول‌

Ag Ba Cu Fe Cr Pb Sr Zn Sb

Ag Pearson 

Correlation

1

Ba Pearson 

Correlation

-0.201 1

Cu Pearson 

Correlation

0.632 -0.328 1

Fe Pearson 

Correlation

0.157 -0.276 .754* 1

Cr Pearson 

Correlation

-0.334 0.572 -0.679 -0.597 1

Pb Pearson 

Correlation

0.467 0.351 0.436 0.372 -0.180 1

Sr Pearson 

Correlation
-.744* -0.025 -0.390 -0.209 0.274 -0.275 1

Zn Pearson 

Correlation

-0.254 0.047 -0.279 -0.323 0.112 0.104 0.444 1

Sb Pearson 

Correlation
.812* -0.018 .724* 0.517 -0.385 .837** -0.575 -0.252 1

Correlations
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 ژئوشیمی عناصر کمیاب -2- 6-3

‌‌منشأ‌‌و‌همچنین‌اولیه‌‌ماگمای‌به‌‌نسبت‌‌مولد‌‌‌ماگمای‌تحولات‌و‌‌تغییرات‌میزان‌‌بررسی‌جهت‌عنکبوتی‌نمودارهای

‌هستند.‌‌برخوردار‌‌خاصی‌اهمیت‌از‌‌هاآن‌ژنتیکی‌‌روابط‌‌و

باشد.‌عناصر‌کمیاب‌اغلب‌‌‌1000ppm%‌یا‌کمتر‌از‌‌‌‌1/0ها‌در‌سنگ‌کمتر‌از‌‌غلظت‌آن‌‌معمولاًعناصر‌کمیاب‌عنصری‌‌

 ،  Bi،Rb  ،Sb ، Niتوان‌به‌‌عناصر‌کمیاب‌می‌‌نیترمهم‌شوند.‌از‌‌ها‌میموارد‌جایگزین‌عناصر‌اصلی‌در‌ساختار‌کانی

V، Nb،Zr    ،Cs،Th   ، U،Ta  ،Hf   و‌...‌اشاره‌کرد.‌تغییرات‌اعضای‌گروه‌و‌یا‌تغییرات‌سیستماتیک‌در‌رفتار‌عناصر‌‌

بحث‌ژنز‌‌رود.‌این‌گروه‌عناصر‌کاربردهای‌زیادی‌در‌‌شاخص‌فرآیندهای‌پترولوژیکی‌به‌کار‌می‌‌عنوانبه‌یک‌گروه‌‌

‌ها‌دارند.‌‌ها‌و‌کانسنگسنگ

در‌پژوهش‌حاضر‌مقادیر‌غلظت‌عناصر‌کمیاب‌در‌سنگ‌میزبان‌محدوده‌معدنی‌پیرمردان‌به‌ترکیب‌گوشته‌اولیه‌‌

(McDonough and Sun., 1995به‌)(7-6هنجار‌شده‌است‌شکل‌‌‌.)شدگیتهی Ti و Nb ماگماهای هایویژگی از 

آنومالیمی لیتوسفری هایورقه داخل ماگماهای با مقایسه در آتشفشانی هایکمان با آلکالن‌مرتبط‌کالک  باشد.‌

 حاشیه هایمحیط‌ به ماگماهای‌مربوط دهندهنشان که شودمی مشاهده مطالعهد‌‌مور هاینمونه در‌بیشتر Nb منفی

‌‌باشد‌ آمده به‌وجود لیتوسفر‌فرورونده‌ از آزادشده سیالات و پوسته آلودگیدهنده‌‌نشان‌‌تواند‌می و بوده‌ یافعال‌قاره‌

(Aldanmaz et al., 2000.)مثبت‌‌ آنومالی‌‌Pb  نمونه  به‌ تواند‌می که شودمی مشاهده موردمطالعه هایدر‌

 پوسته‌ هایسنگ با ماگما آلایش یا و فرورونده اقیانوسی پوسته از سیالات‌ناشی توسط‌ ایگوشته گوه متاسوماتیسم

 نشانه ،Nbی‌‌منف آنومالی و Pb مثبت آنومالی بودن همراه‌‌(.Kamber et al., 2002)‌‌باشد‌ داشته ارتباط ایقاره

 (.‌Hofmann, 1986است‌) ایقاره پوسته از متأثر و‌ماگماهای یاقاره‌هیحاش‌های‌کمان ماگماهای
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‌

‌(.McDonough and Sun.,1995گوشته‌اولیه‌)‌به‌ نسبت شده هنجاربه نمودار:‌7-6شکل‌

 کندریت  های منطقه پیرمردان بههنجارسازی عناصر کمیاب خاکی کانسنگبه -3-3-6

ها‌کاربردهای‌مهمی‌در‌پترولوژی‌آذرین،‌‌،‌از‌مفیدترین‌عناصر‌کمیاب‌بوده‌و‌مطالعه‌آن(REEعناصر‌کمیاب‌خاکی‌)

باشند.‌عنصر‌‌می‌‌71تا‌‌57ها‌شامل‌یکسری‌از‌عناصر‌)لانتانیوم‌تا‌لوتسیوم(‌با‌عدد‌اتمیREEرسوبی‌و‌دگرگونی‌دارد.‌‌

Yهای‌ژئوشیمیایی‌با‌‌شباهت‌‌ل‌یبه‌دلنیز‌‌‌‌REEاعضای‌با‌عدد‌اتمی‌پایین‌در‌‌طورمعمولبه‌شود.‌‌بندی‌میها‌طبقه‌،

شوند.‌عناصر‌کمیاب‌خاکی‌دارای‌خصوصیات‌فیزیکی‌‌نامیده‌می‌‌HREEو‌عناصر‌با‌عدد‌اتمی‌بالاتر‌‌LREE این‌سری‌‌

یون تشکیل‌ دلیل‌ به‌ که‌ هستند‌ هم‌ به‌ نزدیک‌ خیلی‌ شیمیایی‌ تفاوت3های‌‌و‌ است.‌ برابر‌ اندازه‌ با‌ پایدار‌ های‌‌+‌

ی‌یونی‌با‌افزایش‌عدد‌اتمی‌است.‌‌در‌رفتار‌شیمیایی‌این‌عناصر‌ناشی‌از‌کاهش‌کم‌ولی‌پیوسته‌اعضا‌‌شدهمشاهده

‌‌منظور‌به‌شود.‌از‌این‌پدیده‌در‌ژئوشیمی‌‌نسبت‌به‌یکدیگر‌می‌‌REEهای‌کوچک‌باعث‌تفریق‌سری‌عناصر‌‌این‌تفاوت

استفاده‌می‌مجموعه‌‌‌منشأ‌بررسی‌‌ پترولوژیکی‌ فرایندهای‌ تعیین‌ و‌ تمرکز‌‌‌‌Rollinson, 1993).گردد‌)های‌سنگی‌

ترین‌این‌استانداردها‌‌شوند.‌از‌معمول‌سازی‌میهنجارعمولاً‌با‌استانداردهای‌مرجع‌بهها‌مخاکی‌در‌سنگ‌عناصر‌کمیاب

ها‌با‌عدد‌اتمی‌فردتر‌هستند‌‌REEاز‌‌‌‌تر‌فراوان‌‌‌جهیدرنتها‌با‌عدد‌اتمی‌زوج،‌پایدارتر‌و‌‌REEمتئوریت‌کندریتی‌است.‌‌
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سازی‌نسبت‌به‌کندریت‌دو‌نقش‌‌هنجارشوند.‌بهکه‌منجر‌به‌تشکیل‌الگوی‌زیگزاگی‌در‌دیاگرام‌فراوانی‌ترکیب‌می

دهد‌و‌دوم‌اینکه‌هرگونه‌‌کند.‌اول‌اینکه‌تغییرات‌فراوانی‌بین‌عناصر‌با‌عدد‌اتمی‌زوج‌و‌فرد‌را‌کاهش‌میایفا‌می

 . (Rollinson, 1993)سازد‌تفریق‌نسبت‌به‌شخانه‌کندریتی‌را‌آشکار‌می

های‌محدوده‌اکتشافی‌پیرمردان‌به‌‌خاکی‌نمونهکمیابی‌عناصر‌‌هنجار‌شده‌ی‌ژئوشیمیایی‌بهالگو(‌‌8-6در‌شکل‌)

به‌‌نمودار‌عناصر‌کمیاب‌در‌نمونهاست.‌همچنین‌‌(‌مقایسه‌شدهBoynton, 1984)کندریت‌‌ های‌کانسنگ‌پیرمردان‌

های‌نرمالیز‌‌(.‌که‌دارای‌روند‌موازی‌و‌مشابه‌با‌نمونه9-6است‌)شکل‌‌‌‌(‌نرمالیزه‌شدهThompson, 1982کندریت‌)

تواند‌نشان‌دهنده‌این‌باشد‌که‌منشا‌(،‌می‌7-‌6(‌)شکل‌‌McDonough and Sun., 1995شده‌نصبت‌به‌گوشته‌اولیه‌)‌

‌این‌واحدهای‌سنگی‌یکی‌است.

 طوربه‌ هانمونه همه که دهد‌می نشان موردمطالعه هایکمیاب‌خاکی‌نمونه عناصر یهنجار‌شده‌بررسی‌الگوی‌به‌

 از یکی باشند.می تهی (HREE) سنگین خاکی نادر عناصر از و‌ غنی(‌‌LREE) سبک خاکی نادر عناصر از نسبی

 وانواع‌سنگین‌‌‌عناصر‌کمیاب‌خاکی‌سبک‌به شدگی‌از‌سمتتهی‌تدریجی روند‌،‌منطقه‌ هاینمونه مهم هایویژگی‌

 که‌ویژگی‌شاخص‌ماگماهای‌مرزهای‌صفحات‌همگرا‌است،‌ نمودارها شیب در ناگهانی وجود‌تغییرات عدم

‌(Guo et al ., 2006و‌از‌ویژگی‌)ها‌است.های‌کالک‌آلکالن‌کمان‌حاشیه‌قارههای‌سنگ‌

باشد‌و‌این‌امر‌به‌‌می‌‌Euدهد،‌عنصر‌‌عنصری‌که‌تغییرات‌بسیار‌مهمی‌را‌در‌عناصر‌نادر‌خاکی‌نشان‌می‌‌‌نیترمهم

شود‌‌ی‌در‌فلدسپارها‌جانشین‌کلسیم‌میخوببه‌ظرفیت‌و‌شعاع‌یونی‌آن‌است‌که‌بسیار‌نزدیک‌به‌کلسیم‌بوده‌و‌‌‌‌خاطر

(Rollinson, 1993‌‌.)‌

از‌یک‌منبع‌محتوی‌پلاژیوکلاز‌‌‌‌موردمطالعههای‌‌گرفتن‌سنگ‌‌منشأدهنده‌‌تواند‌نشانمی‌‌Euهمچنین‌آنومالی‌منفی‌‌

باقی اکتیویته‌‌یا‌ که‌ شرایطی‌ در‌ منشأ‌ در‌ فلدسپار‌ )‌‌O2Hماندن‌ باشد‌ است،‌ کاهش‌‌ ,.2007Jinjie et alپایین‌ ‌.)

می همچنین‌ کانییوروپیوم‌ ترکیب‌ تغییر‌ نشانگر‌ کانیتواند‌ سمت‌ به‌ پلاژیوکلاز‌ از‌ شدهشناسی‌ دگرسان‌ ای‌‌های‌

‌(.‌Rollinson, 1993همچون‌سریسیت‌باشد‌)
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‌

‌(.Boynton, 1984هنجار‌شده‌عناصر‌کمیاب‌خاکی‌نسبت‌به‌کندریت‌):‌الگوی‌به8-6شکل‌

‌

‌اند.‌شده‌زهی(‌نرمالThompson, 1982)‌تیسبک‌به‌کندر‌خاکی‌ابینمودار‌عناصر‌کم:‌9-6شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه -1-7

نتیجه‌سرعت‌رشد‌های‌یک‌بلور‌نسبت‌به‌مرکز‌آن‌بیشتر‌در‌مجاورت‌سیالات‌گرمابی‌قرار‌دارد‌درآنجا‌که‌حاشیهاز‌‌

شـود.‌ها‌بیشـتر‌بوده‌و‌عدم‌توازن‌ایجاد‌شـده‌باعث‌ایجاد‌نقایصـی‌مانند‌حفره‌یا‌شـکاف‌در‌بلور‌میبلور‌در‌حاشـیه

انی د‌بلورها،‌به‌علت‌ناهمسـ د‌همزمان‌با‌رشـ اهایی‌در‌‌آنها‌تحت‌تاثیر‌عوامل‌متعدد‌روی‌میهایی‌که‌در‌رشـ دهد،‌فضـ

د،‌درزه من‌رشـ ده‌و‌یا‌در‌ضـ طح‌بلور‌ایجاد‌شـ ود‌که‌محلولهایی‌در‌بلور‌ایجاد‌میسـ توانند‌در‌آنها‌دار‌میهای‌کانهشـ

ــاها‌و‌محتویات‌داخل‌آنها‌انکلوزیون ــوند.‌به‌اینگونه‌فض ــیالات‌درگیر‌گفته‌میمحبوس‌ش ــیال‌یا‌س ــود‌‌های‌س ش

‌(.1381پور‌و‌سعادت،یم)کر

ی‌اجزای‌ی‌مطالعههای‌ســـیال‌بخش‌جدایی‌ناپذیر‌از‌هر‌ســـنگ‌یا‌کانی‌هســـتند.‌مطالعه‌آنها‌به‌اندازهانکلوزیون

ی‌‌(.‌مطالعات‌سیالات‌درگیر‌به‌ویژه‌در‌زمینه‌1386کانیایی‌و‌شـیمیایی‌اصلی‌سنگ،‌اهمیت‌و‌ارزش‌دارد‌)سیمونز،‌‌

ها‌خصـوصـی‌برخوردارند‌و‌نقش‌باارزشـی‌در‌درک‌فعلی‌ما‌از‌حمل‌و‌ترسـیب‌کانسـنگژنز‌کانسـنگ‌از‌اهمیت‌به‌‌

ته پونر،‌‌1979اند‌)رویدر،‌‌داشـ یالات‌درگیر‌در‌کانی1981؛‌اسـ های‌هایی‌از‌مایعات،‌گازها‌و‌مذابها‌معرف‌بخش(.‌سـ

رای‌بازسـازی‌محیطی‌که‌در‌آن‌توان‌از‌آنها‌باسـت‌و‌بنابراین‌میای‌هسـتند‌که‌بلور‌از‌آنها‌رشـد‌کردهبه‌دام‌افتاده

 سنگ‌یا‌کانی‌تشکیل‌شده،‌استفاده‌کرد.

 سازی نمونه برای مطالعات میکروسکوپی انتخاب و آماده  -2-7

گیرد.‌‌های‌موجود‌صورت‌میشناسی‌که‌نمونه‌در‌آن‌ظاهر‌شده‌و‌محدوده‌کانیانتخاب‌ماده‌بر‌اساس‌محیط‌زمین‌‌

فافیکوارتز‌به‌علت‌رخداد‌زمین ترده،‌شـ ی‌گسـ ناسـ بتاً‌بزرگ،‌بهترین‌گزینه‌‌ت‌و‌به‌دام‌انداختن‌انکلوزیونشـ های‌نسـ

انس‌موفقیت‌را‌دارد.‌در‌نمونه ترین‌شـ یری‌انکلوزیونبوده‌و‌بیشـ ورت‌وجود،‌کوچک‌خواهند‌های‌مات‌و‌شـ ها‌در‌صـ

 (.1386بود‌)سیمونز،‌

شـوند‌که‌در‌داخل‌هیه‌میدار‌تها‌از‌بلورهای‌درشـت،‌خوب‌توسـعه‌یافته‌و‌شـکلهای‌گرمابی‌بهترین‌نمونهدر‌رگه

های‌شـفاف‌و‌درشـت‌بلور‌کانی‌مورد‌نظر‌(.‌در‌محدوده‌های‌اکتشـافی،‌نمونه1386اند‌)سـیمونز،‌حفرات‌تشـکیل‌شـده

ود.های‌کانیاز‌محلرا،‌‌ ت‌می‌شـ یالات‌درگیر‌آن‌برداشـ یقلی‌و‌مطالعات‌سـ ازی‌،‌جهت‌تهیه‌مقاطع‌دو‌بر‌صـ به‌‌‌سـ

بایســت‌وقت‌و‌گرفتن‌بهترین‌نتایج‌از‌مطالعات‌ســیالات‌درگیر‌ابتدا‌می‌‌جویی‌درها،‌صــرفهمنظور‌کاهش‌هزینه
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انی،‌رخدادهای‌کانیمطالعات‌جامعی‌از‌زمین ی،‌دگرسـ ناسـ ازی،‌آنومالیشـ یمیایی،‌پتروگرافی‌و‌توالی‌‌سـ های‌ژئوشـ

اراژنز‌منطقـه‌مورد‌مطـالعـه‌انجـام‌داد.‌پس‌از‌این‌مراحـل‌می هپـ ا‌کـاتوان‌نمونـ اراژنز‌بـ ــازی‌منطقـه‌‌نیهـایی‌را‌کـه‌پـ سـ

‌کنند‌انتخاب‌نمود.هستند‌و‌بهترین‌نتایج‌را‌تولید‌می

با‌توجه‌به‌داده‌های‌بدسـت‌آمده‌‌ گیرد.سـپس‌مطالعات‌پتروگرافی‌و‌دماسـنجی‌بر‌روی‌سـیالات‌درگیر‌صـورت‌می‌‌

‌ساز‌در‌مرحله‌آخر‌انجام‌می‌پذیرد.‌ترسیم‌نمودارها‌مناسب‌و‌تعیین‌شرایط‌فیزیکوشیمیایی‌سیالات‌درگیر‌کانه

به‌دلیل‌ریز‌بودن‌برخی‌سیالات‌تعداد‌سیالات‌درگیر‌مطالعه‌شده‌برای‌شوری‌کمی‌کمتر‌از‌تعداد‌سیالات‌معمولاً‌‌‌‌

‌درگیر‌مطالعه‌شده‌برای‌دماسنجی‌هستند.‌

ازی‌نمونه یقلی‌انتخاب‌های‌مورد‌نظر‌را‌که‌قبلاً‌در‌مطالعات‌مقطع‌نازک‌و‌یها،‌نمونهبرای‌آماده‌سـ ا‌مقطع‌نازک‌صـ

ــیقل‌میهای‌نازک‌کانیکرده‌و‌پس‌از‌برش‌ ــان‌را‌ص ــطحش ــخامت‌نهایی‌به‌اندازه‌و‌فراوانی‌ها،‌هر‌دو‌س دهیم.‌ض

خامت‌بین‌انکلوزیون تگی‌دارد.‌ضـ فافیت‌کانی‌بسـ تر‌نمونه‌‌5/0تا‌‌‌‌2/0ها‌و‌شـ یه‌میبرای‌بیشـ خامت‌ها‌توصـ ود.‌ضـ شـ

 باشد.‌‌‌میلیمتر‌می‌3/0مقاطع‌تهیه‌شده‌حدود‌

با‌توجه‌به‌وجود‌تعداد‌بی‌شـماری‌سـیال‌درگیر‌در‌یک‌نمونه،‌مطالعه‌همه‌سـیالات‌ضـروری‌و‌امکان‌پذیر‌نیسـت‌لذا‌

یالات‌درگیر‌می وند.‌در‌مطالعات‌پتروگرافی‌سـ ت‌فقط‌برخی‌از‌آنها‌انتخاب‌و‌مطالعه‌شـ یالات‌لازم‌اسـ توان‌انواع‌سـ

ــا ‌6تا‌‌‌2ی‌آنها‌در‌مطالعات‌میکروســکوپی‌بین‌‌یی‌کرد.‌همچنین‌اندازهدرگیر‌اولیه،‌ثانویه‌و‌ثانویه‌کاذب‌را‌شــناس

ــیـالات‌درگیر‌نیز‌در‌مطـالعـات‌پتروگرافی‌‌میکرون‌تغییر‌می کننـد.‌ابعـاد‌و‌گـاهی‌ترکیـب‌فـازهـای‌دختر‌موجود‌در‌سـ

لی‌آب‌و‌پس‌از‌آن‌دیتعیین‌می یالات‌درگیر‌ماده‌اصـ وند.‌در‌اکثر‌سـ ت.‌تعیین‌فاز‌شـ یدکربن‌و‌نمک‌اسـ غالب‌اکسـ

‌نیز‌دارای‌اهمیت‌زیادی‌در‌مطالعه‌سیالات‌درگیر‌است.

 نتایج حاصل از پتروگرافی و مطالعات دماسنجی در مقاطع مورد مطالعه  -3-7

 :‌Aمقطع شماره 

های‌سـیلیسـی‌به‌همراه‌دگرسـانی‌سـیلیسـی‌ها‌و‌رگچهبوده‌که‌دارای‌رگه‌‌1نمونه‌تهیه‌شـده‌از‌ترانشـه‌شـماره‌

سـیالات‌اولیه‌آن‌بیشـتر‌به‌صـورت‌،‌‌دهد‌نشـان‌می‌‌طالعات‌انجام‌گرفته‌بر‌روی‌کلسـیت.‌مالف(‌‌4-7)شـکل‌‌‌باشـد‌می

ود.‌به‌طور‌میانگین‌بین‌‌‌Lو‌تک‌فازی‌‌‌‌L+Vدو‌فازی‌‌ اهده‌می‌شـ یال‌‌‌5تا‌‌‌4و‌مشـ د.‌بزرگترین‌سـ میکرون‌می‌باشـ
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به‌اشـکال‌کشـیده،‌بیضـوی‌شـکل‌دیده‌می‌میکرون‌میباشـد‌.‌سـیالات‌اولیه‌اکثرا‌شـکل‌دار‌و‌زاویه‌دار‌و‌‌‌‌6آن‌حدود‌‌

ود.‌تک‌فازهای‌‌ کل‌‌Lشـ ود.‌)شـ اهده‌می‌شـ ورت‌دو‌فازی‌‌‌‌.(ب‌و‌پ‌‌4-7نیز‌مشـ یالات‌ثانویه‌آن‌به‌صـ و‌با‌‌L+Vسـ

‌میکرون‌مشاهده‌می‌شود.‌‌5اندازه‌کمتر‌از‌

‌

‌‌مایع‌‌و‌تک‌فازی‌هایP ‌‌(‌سیالات‌درگیر‌اولیهپ،‌‌(S)و‌ثانویه‌‌‌‌(P)سیالات‌درگیر‌اولیه‌‌‌‌تصویر‌نمونه‌دستی‌از‌رگه‌سیلیسی،‌ب(‌‌:‌الف(4-7شکل‌‌
L‌‌ 

 : Bمقطع شماره

رگچه های مختلفی در این واحد باشد.‌های‌سیلیسی‌میرگچه‌‌-بوده‌که‌دارای‌رگه‌‌3نمونه‌تهیه‌شده‌از‌ترانشه‌شماره‌

+ کانی فلزی بافت شاانه ای که در حاشایه کوارتزوجود دارد که عبارتند از رگچه های مالاکیتی همراه با کوارتز، رگچه هایی با  

  باشاند  البته زوولیت به صاورتو در مرکز کربنات قرار دارد و رگچه هایی که در حاشایه آن زوولیت و در مرکز دارای کلسایت می

سـیالات‌اولیه‌آن‌بیشـتر‌به‌‌‌ت‌انجام‌گرفته‌بر‌روی‌کانی‌کلسـیتطبق‌مطالعاپراکنده در متن سان  نیز ماااهده می گردد   

میکرون‌می‌باشـد.‌‌‌6تا‌‌‌5مشـاهده‌می‌شـود.‌به‌طور‌میانگین‌بین‌‌Vو‌در‌مواردی‌تک‌فازهای‌گازی‌‌‌‌‌L+Vصـورت‌دو‌فازی‌‌

یال‌آن‌حدود‌‌ یالامیکرون‌می‌‌7بزرگترین‌سـ د.‌سـ کل‌دار‌‌باشـ کال‌کشـیده،‌،‌‌ ت‌اولیه‌اکثرا‌شـ کل‌و‌به‌اشـ و‌برخی‌نیز‌بی‌شـ
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نتایج‌حاصل‌از‌دماسنجی‌سیالات‌درگیر‌این‌مقطع،‌نشان‌‌‌2(.‌در‌جدول‌5-7بیضوی‌،‌مخروطی‌شکل‌دیده‌می‌شود‌)شکل‌‌

‌داده‌می‌شود.‌

 

سیالات‌‌درگیر‌‌‌(V)و‌گاز‌‌(L)و‌فازهای‌مایع‌‌(P)سیالات‌درگیر‌اولیه‌،‌ب(های‌سیلیسی‌ی‌دستی‌از‌رگهالف(‌نمونه:‌5-7شکل‌

‌اولیه‌.

‌های‌منطقه‌پیرمردان.‌نتایج‌آنالیزهای‌دماسنجی،‌تعیین‌شوری‌در‌سیالات‌درگیر‌نمونه:‌‌1-7جدول‌‌

 Th‌TFm‌Tm‌WT% NaCl P(bar) Ƥ (g/Cm3) dp/dtدمای‌همگن‌شدن‌ نام‌مقطع‌ ردیف‌

1 A 216 -51.2 -18.2 21.11 18 1.016 18.3 

2 A 234 -51.6 -17.3 20.45 25 0.993 17.1 

3 A 220 -51.1 -17.2 20.37 20 1.006 17.9 

4 A 214 -50.9 -17 20.22 17 1.01 18.3 

5 A 218 -50.3 -17.6 20.67 19 1.01 18.1 

6 A 225 -50.9 -17.4 20.52 21 1.002 17.6 

7 A 217 -50.8 -17.3 20.45 18 1.009 18.1 

8 A 215 -50.3 -18 20.97 18 1.016 18.3 

9 A 223 -51.9 -18.1 21.04 21 1.009 17.8 

10 A 228 -51.2 -17.8 20.82 23 1.002 17.5 

11 A 229 -51.3 -17.4 20.52 23 0.998 17.4 

12 A 230 -51.1 -17.1 20.30 24 .995 17.3 

13 A 215 -51.7 -17.5 20.60 18 1.013 18.3 

14 A 218 -50.3 -17.5 20.60 19 1.010 18.1 

15 A 214 -50.2 -17.7 20.75 17 1.015 18.4 

16 B 185 -50.6 -13.9 17.70 10 1.018 19.8 

17 B 200 -50.9 -12.2 16.15 14 0.990 18.5 

18 B 182 -50.4 -12.7 17.34 16 0.993 18.2 

19 B 207 -50.5 -13.5 17.43 20 0.981 17.4 
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20 B 220 -50.2 -13.6 17.52 12 1.008 19.2 

21 B 193 -51 -13.7 17.26 13 1.001 18.8 

22 B 198 -50.9 -13.4 16.80 20 0.976 17.3 

23 B 220 -50.8 -12.9 16.80 20 0.976 17.3 

24 B 209 -50.4 -12.8 16.71 16 0.986 18 

25 B 210 -50.3 -12.3 16.24 17 0.981 17.8 

26 B 212 -50.2 -12.4 16.34 17 0.980 17.7 

27 B 195 -50.1 -12.8 16.71 12 1 18.9 

28 B 193 -50.6 -12.6 16.53 12 1 19 

29 B 206 -50.7 -13 16.89 15 0.991 18.2 

30 B 200 -50.9 -12.9 16.80 14 0.996 18.6 

31 B 198 -50.3 -12.4 16.34 13 0.994 18.6 

32 B 207 -50.2 -12.6 16.53 16 0.987 18.1 

‌

 به‌طور‌کلی‌در‌مقاطع‌:

‌شود.،‌و‌تک‌فاز‌غنی‌از‌مایع‌و‌گاز‌دیده‌میL+Vسیالات‌درگیر‌اولیه‌در‌منطقه‌به‌صورت‌فازهای‌‌ .1

‌فراوانی‌بیشتری‌نسبت‌به‌سایر‌سیالات‌درگیر‌دارند.L+V در‌منطقه‌سیالات‌درگیر‌نوع‌ .2

‌سد.‌‌رمی‌‌μm‌‌6اند‌و‌حداکثر‌طول‌آنها‌به‌قرار‌گرفته‌‌L+Vبزرگترین‌سیالات‌درگیر‌در‌منطقه،‌به‌صورت‌‌ .3

 باشند.ای‌شکل‌در‌تغییر‌میشکل‌سیالات‌درگیر‌در‌منطقه‌از‌‌کشیده‌و‌نامنظم‌تا‌دایره .4

 نیز‌مشاهده‌می‌شود.‌‌‌L+ Vسیالات‌ثانویه‌کاذب‌به‌صورت‌دو‌فازی‌‌ .5

‌به‌طور‌کلی‌سیالات‌درگیر‌ثانویه‌از‌سیالات‌درگیر‌اولیه‌در‌منطقه‌اندازه‌کوچکتری‌دارند. .6

 شود.دیده‌می،‌‌L+Vه‌به‌صورت‌فازهای‌‌سیالات‌درگیر‌ثانویه‌در‌منطق‌ .7

‌گیری‌شد.دلیل‌کوچک‌و‌ریز‌بودن‌سیالات‌درگیر‌در‌منطقه،‌شوری‌سیال‌درگیر‌به‌تعداد‌کمتر‌و‌محدودتری‌اندازهبه

 بررسی و تفسیر داده های سیالات درگیر  -7-4

سـیال‌درگیر‌در‌دو‌‌‌147گیری‌شـد.‌در‌مجموع‌در‌همه‌سـیالات‌درگیر‌به‌روش‌گرمایش‌اندازه‌‌Thحرارت‌همگن‌شـدن‌یا‌‌

رمایش‌اندازه‌‌131منطقه‌به‌روش‌گرمایی‌‌و‌‌ یال‌به‌روش‌سـ وری‌سـ ت‌آوردن‌میزان‌شـ یال‌برای‌به‌دسـ د.‌که‌در‌‌سـ گیری‌شـ

ســیالات‌درگیر‌در‌محدوده‌اکتشــافی‌‌‌های‌ژئومتری،‌داده1-7نقطه‌فقط‌قابل‌اســتفاده‌بوده‌اســت.‌جدول‌‌‌32نهایت‌تعداد‌‌

ده،‌مس‌پیرمردان‌‌ بترین‌روش‌نمایش‌دادهارائه‌شـ ت.‌مناسـ کل‌‌اسـ تند.‌در‌شـ توگرام‌ها‌هسـ ‌‌6-7ها‌نمودارهای‌دوتایی‌و‌هیسـ
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 افزار‌‌،‌با‌اسـتفاده‌از‌نرم نمودار‌هیسـتوگرام‌فراوانی‌دمای‌همگن‌شـدن‌سـیالات‌درگیر‌در‌منطقه‌اکتشـافی‌مس‌پیرمردان

Spss‌.ترسیم‌شد‌

و‌بیشـینه‌دمای‌تشـکیل‌‌‌C°‌‌182کمینه‌دمای‌تشـکیل‌همگن‌شـدن‌سـیال‌به‌طور‌کلی‌‌‌،‌‌در‌منطقه‌اکتشـافی‌مس‌پیرمردان

‌باشد.‌‌می‌C°211باشد.‌میانگین‌دمایی‌تشکیل‌همگن‌شدن‌سیال‌در‌منطقه‌‌می‌C°‌‌234 همگن‌شدن‌سیال

 

 

‌سیالات‌درگیر‌در‌منطقه‌اکتشافی‌مس‌پیرمردان.‌:‌نمودار‌هیستوگرام‌فراوانی‌دمای‌همگن‌شدن‌‌6-7شکل‌‌

‌

به‌طور‌‌‌های‌مورد‌مطالعه‌پیرمرداندر‌نمونه‌(Te)اوتکتیک‌‌محدودة‌اولین‌نقطه‌ذوب‌یخ‌یا‌دهد‌‌نتایج‌بدســت‌آمده‌نشــان‌می

انتی‌-1/50تا‌‌‌‌-9/51از‌حدود‌‌کلی‌‌ تم‌‌ کندگراد‌تغییر‌میدرجه‌سـ یسـ ت.‌نقطه‌‌‌‌2CaCl -KCl  –O 2Hکه‌با‌سـ مطابق‌اسـ

انتی‌‌-‌‌51حدوداوتکتیک‌‌ ور‌نمک‌درجه‌سـ ت‌که‌بیانگر‌حضـ یالا‌‌NaClهای‌‌گراد‌اسـ کل‌‌‌‌تدر‌این‌سـ ت‌)شـ (.‌‌7-7درگیر‌اسـ

‌‌Crawford(‌و‌1977)‌‌Borisenkoدمای‌اوتکتیک‌برای‌ســیســتم‌های‌نمک‌دار‌متفاوت‌توســط‌افراد‌مختلفی‌)مانند

ده‌اسـت‌)جدول1981)  و KClو‌‌‌2CaCl،‌مقادیری‌‌NaClها‌علاوه‌بر‌‌اس‌در‌ترکیب‌این‌نمک‌(.‌بر‌این‌اس‌ـ2-‌‌7((‌ارائه‌شـ

 2MgClتواند‌حضور‌داشته‌باشدمی‌. 
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‌دار‌متفاوت.‌:‌دماهای‌اوتکتیک‌ارائه‌شده‌برای‌سیستمهای‌نمک2-7جدول‌

 

‌

 :‌هیستوگرام‌فراوانی‌کلی‌دماهای‌اوتکتیک‌سیالات‌درگیرمنطقه‌موردمطالعه‌.7-7شکل‌

 چگالی، فشار و عمق سیالات درگیر محاسبه شوری،  -1- 7-4

FLINCOR‌‌(Brown, 1989‌‌)سـیالات‌درگیر‌مطالعه‌شده،‌توسط‌نرم‌افزار‌‌‌)درصـد‌وزنی‌معادل‌نمک‌طعام(میزان‌شـوری‌

ده‌اسـت‌)جدول‌‌ به‌شـ بات،‌‌1-7محاسـ اس‌این‌محاسـ های‌مطالعه‌شـده‌‌در‌نمونه‌‌‌ ice(Tm(محدوده‌آخرین‌نقطه‌ذوب‌یخ‌(.‌بر‌اسـ
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انتی‌‌‌-‌2‌/18تا‌‌‌‌-‌2‌/12)بازة‌‌‌‌ اکتشـافی‌مس‌پیرمردان‌محدوده‌‌ د‌‌‌11/21تا‌‌‌5/16در‌محدوده‌‌گراد(‌معادل‌شـوری‌های‌‌درجه‌سـ درصـ

کل‌‌ ارائه‌برای‌نمونه‌های‌مطالعه‌شـده‌‌‌(LV)بخار‌‌‌-‌های‌شـوری‌برای‌سـیالات‌درگیر‌اولیه‌دو‌فازی‌مایع‌‌داده‌(.‌‌8-7وزنی‌اسـت‌)شـ

 شده‌است.‌

 

 

‌هیستوگرام‌فراوانی‌کلی‌شوری‌سیال‌های‌درگیر‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌.‌:‌‌8-7شکل‌

های‌شوری‌ترکیب‌‌شدن‌میانبارهای‌سیال‌با‌اطلاعات‌دادهآمده‌در‌مورد‌دماهای‌همگندست‌زمانی‌که‌اطلاعات‌به‌

ویژه‌با‌توجه‌‌ه‌توانند‌چگالی‌سیال‌را‌بدون‌توجه‌به‌شرایط‌به‌تله‌افتادن‌آن‌معین‌کرد.‌تغییرات‌چگالی‌بشوند،‌می‌می

هایی‌‌توانند‌وقفههایی‌که‌میهای‌جریان‌سیال‌و‌تکامل‌تغییرات‌ویژه‌در‌چگالی‌سیال،‌بخصوص‌در‌سیستم‌به‌مکانیسم

 در‌فرآیند‌جریان‌سیال‌ایجاد‌کنند،‌مهم‌است.‌

ایی‌را‌‌زهای‌کانهشده‌بر‌پایه‌شوری‌و‌دمای‌همگن‌شدن،‌چگالی‌سیالات‌مؤثر‌در‌سیستمبراساس‌نمودارهای‌ارائه‌

گیری‌‌اندازه‌‌های‌کلسیتشده‌در‌کانیهای‌بررسی(،‌چگالی‌سیالات‌درگیر‌نمونهBrown, 1989توان‌تعیین‌نمود‌)‌می

 (.‌9-7دهند‌)شکل‌طعام‌را‌نشان‌میدرصد‌وزنی‌معادل‌نمک‌9/0شده‌ازلحاظ‌دما‌و‌شوری‌چگالی‌

توان‌فشار‌را‌محاسبه‌نمود‌و‌میزان‌‌شوری‌میبا‌استفاده‌از‌نمودار‌درجه‌حرارت‌همگن‌شدن‌سیالات‌درگیر‌و‌میزان‌

‌(.‌10-7اتمسفر‌است‌)شکل‌‌‌50فشار‌نیز‌برای‌سیالات‌درگیر‌منطقه‌معدنی‌پیرمردان‌کمتر‌از‌

توان‌عمق‌آب‌را‌محاسبه‌‌های‌فشار‌در‌برابر‌دمای‌همگن‌شدن‌میبا‌استفاده‌از‌نمودار‌درجه‌حرارت‌جوشش‌و‌منحنی

که‌براساس‌درجه‌شوری‌آب‌دریا‌که‌‌‌‌Peter and Scott, (1993)ر‌ارائه‌شده‌توسط‌‌نمود،‌بنابراین‌با‌توجه‌به‌نمودا

درصد‌وزنی‌نمک‌طعام‌‌‌‌15تا‌‌‌‌10به‌همراه‌درجه‌شوری‌بین‌‌‌‌360درصد‌وزنی‌نمک‌طعام‌و‌میزان‌دما‌حداکثر‌تا‌‌‌‌2/3
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میزان‌شوری‌بین‌‌درجه‌و‌‌‌234عمق‌بدست‌آمده‌در‌منطقه‌پیرمردان‌براساس‌میزان‌دما‌حداکثر‌تا‌بیان‌شده‌است.‌

‌(.9-7شکل‌متر‌برآورد‌نمود‌)‌230توان‌تقریبا‌درصد‌وزنی‌نمک‌طعام‌را‌می‌11/21تا‌‌‌5/16

‌

‌(.Brown, 1989)‌شدن‌و‌شوری،‌براساس‌نمودار‌تعیین‌چگالی:‌نمودار‌تعیین‌چگالی‌سیالات‌درگیر‌برحسب‌دمای‌همگن9-7شکل‌

‌
‌.‌(Ramdohr, 1980) براساس‌دمای‌همگن‌شدن‌و‌میزان‌شوریتعیین‌فشار‌بخار‌:‌6-7شکل‌:‌10-7شکل‌
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 مقدمه -1-8

ترین‌‌شناختی‌و‌پیشنهاد‌یک‌راه‌کار‌اکتشافی‌مبتنی‌بر‌مطالعه‌کانسارهای‌مشابه،‌یکی‌از‌‌مهمارائه‌یک‌الگو‌زمین

باشد‌که‌در‌گرو‌شناخت‌دقیق‌عوامل‌کنترل‌کننده‌تشکیل‌و‌نحوه‌تمرکز‌ماده‌معدنی‌‌مطالعه‌هر‌کانسار‌میاهداف‌‌

بنابراین، شناسایی اند،داشته نقش معدنی ماده تمرکز و تشکیل در که فاکتورهایی تحلیل و بررسی است.‌  جهت‌

 ماهیت‌فیزیکوشیمیایی میزبان،سنگ ماهیت و وعن رابطه، این در باشد،می اهمیت حائز زایی،کانه در مؤثر فرآیندهای

 و‌ تکتونیکی ماگماتیسم،‌ساختارهای دگرسانی، دیواره، هایسنگ و سازکانه سیالات متقابل تأثیر ساز،کانه سیالات

 این در‌‌.هستند‌ اساسی‌ جمله‌فاکتورهای از کمیاب، و اصلی عناصر ژئوشیمیایی توزیع و پراکندگی نحوه همچنین

شناسی،‌دگرسانی،‌ژئوشیمی‌و‌میانبارهای‌سیال‌‌شناسی،‌کانیشناسی،‌سنگزمین مهم شواهد‌ از ایخلاصه ابتدا فصل،

زایی‌‌های‌کانهموجود،‌ویژگی شواهد‌ و‌ اطلاعات بر‌مبنای است،‌سپس شده آورده پیرمردان منطقه‌زایی‌‌کانه با مرتبط‌

زایی‌در‌‌کانه احتمالی‌برای مدل پایان در و پرداخته‌شده دنیا و ایران در مشابه زاییکانه هایمنطقه‌پیرمردان‌با‌تیپ

‌.گرددمی‌محدوده‌پیرمردان‌ارائه‌

 زایی موجود در ارتباط با کانه  شواهد ژنتیکی از ایخلاصه -8-2

 شناسی زمین -1-2-8

آتشفشانی طرود‌‌-نوار‌ ساختاریچاه‌‌-رسوبی‌ پهنه‌ شمالی‌ بخش‌ در‌ واقع‌ مرکزی،‌‌‌‌-‌شیرین،‌ ایران‌ حاصل‌‌رسوبی‌

های‌‌های‌آتشفشانی‌با‌ترکیب‌غالب‌آندزیت‌و‌آندزیت‌بازالت‌و‌تودهسنگباشد.‌‌ماگماتیسم‌ترسیر‌در‌این‌ناحیه‌می

باشد‌)فرد‌و‌‌ای‌از‌جمله‌فلزات‌پایه‌و‌طلا‌مینفوذی‌با‌ترکیب‌غالب‌دیوریتی‌در‌این‌کمربند،‌میزبان‌کانسارهای‌رگه

‌‌N70 Eاز‌شمال‌به‌گسل‌انجیلو‌و‌در‌جنوب‌به‌گسل‌طرود‌با‌روند‌‌شیرین‌‌چاه‌‌-‌(.‌رشته‌کوه‌طرود1380همکاران،‌‌

و‌همکاران،‌‌محدود‌می ‌‌لحاظ‌‌‌از‌‌شیرین‌‌چاه‌‌‌-طرود‌‌‌کوه‌‌‌رشته‌‌بودن‌‌فعال‌‌‌به‌‌‌توجه‌‌با(.‌‌1357شود‌)هوشمندزاده‌

 است.‌ایجاد‌شده‌کوه‌‌رشته‌‌این‌در‌‌مختلفی‌‌‌هایگسل‌تکتونیکی،‌

‌‌های‌جویآب‌هدایت‌با‌که‌بوده‌‌هیدروترمالی‌‌چرخه‌‌ایجاد‌ابتدا:‌اند‌داشته‌زایی‌کانه‌‌در‌‌ها‌دو‌نقش‌اساسیاین‌گسل

‌‌از‌مس‌‌و‌شستشوی‌مسیر‌‌هایسنگ‌دگرسانی‌سبب‌شدن،‌‌گرم‌از‌‌پس‌هاآن‌بازگشت‌و‌‌تر‌عمیق‌های‌بخش‌به
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‌‌معدنی‌ماده‌‌تجمع‌و‌‌نشینیبرای‌ته‌مناسب‌فضای‌ایجاد‌دوم‌‌مرحله‌.‌‌اند‌شده‌بالاتر‌سطوح‌به‌انتقال‌و‌‌منشأ‌سنگ

‌.است‌بوده‌

توان‌به‌‌ها‌میشناسی‌واحدهای‌سازنده‌محدوده‌معدنی‌عمدتاً‌سن‌ائوسن‌دارند‌و‌براساس‌ترکیبات‌آناز‌نظر‌سنگ

شامل،‌پورفیری‌بازالت،‌بازالت،‌آندزیت‌بازالت،‌ریوداسیت‌‌‌‌های‌آتشفشانی‌:‌مجموعه‌سنگ1دسته‌تقسیم‌بندی‌کرد:‌‌‌‌2

:‌مجموعه‌آذرآواری‌‌2زایی‌در‌منطقه‌نیز‌هستند،‌‌باشد‌که‌گسترش‌قابل‌توجهی‌داشته‌و‌میزبان‌کانهو‌آندزیت‌می

ی‌‌های‌معدنسازی‌و‌شناسایی‌رگهها‌با‌کانیباشد.‌به‌منظور‌تفکیک‌این‌واحدها‌و‌ارتباط‌آنشامل‌لیتیک‌توف‌می

‌شناسی‌بزرگ‌مقیاس‌منطقه‌پیرمردان‌تهیه‌شده‌استنقشه‌زمین

‌‌آتشفشانی،‌‌‌های‌سنگ‌‌از‌‌عمدتاً‌‌که‌‌دارند‌‌‌رخنمون‌‌سنگی‌‌واحد‌‌‌دو‌‌‌کلی‌‌‌بطور‌‌‌،‌‌‌1:5000شناسی‌‌زمین‌‌نقشه‌‌‌محدوده‌‌‌در

‌آندزیت‌‌بازالت،‌‌‌و‌‌شده‌‌دگرسان‌‌شدیداً‌‌آندزیت‌‌تا‌‌بازالت‌‌آندزیت‌‌و‌‌بازالت‌‌ترکیب‌‌زیردریایی‌با‌‌هایگدازه‌‌جمله‌‌از

‌‌سنگ‌‌‌ماسه‌‌شیل،‌‌‌مثل‌‌تخریبی‌‌رسوبی‌‌های‌سنگ‌‌نقاط‌‌‌برخی‌‌در‌.‌‌اند‌شده‌‌غیردگرسان‌تشکیل‌‌هایآندزیت‌‌و‌‌بازالت

 .کنند‌می‌‌همراهی‌را‌‌هاآن‌ای‌بین‌لایه‌صورت‌‌به‌هم‌‌کنگلومرا‌و

 زایی دگرسانی و کانه -2-2-8

‌‌های‌آندزیتی‌بازالتی،‌گدازه‌‌و‌‌‌دگرسان‌‌غیر‌‌‌پورفیری‌‌‌بازالت‌‌از‌‌‌شده‌‌‌تشکیل‌‌پیرمردان‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌زاییکانه‌‌‌میزبان‌‌‌سنگ

‌آهک)با‌‌‌و‌‌‌کنگلومرا‌‌‌سنگ،ماسه‌‌شیل،‌‌جمله‌‌‌از‌‌‌رسوبی‌‌هایسنگ‌‌‌همراه‌‌به‌‌‌آگلومرا‌‌‌و‌‌‌توف‌‌مثل‌‌آذراواری‌‌‌هایسنگ

‌‌کانسار‌‌‌مختصات‌‌محدودة‌‌در‌‌شده‌‌انجام‌‌اولیة‌‌‌مطالعات‌صحرایی‌‌اساس‌‌‌اند.‌برشده‌‌دگرسان‌‌شدیداً‌‌که‌‌کم(‌‌‌گسترش‌

‌‌منطقه‌‌‌این‌‌در‌‌موجوددار‌‌‌‌مسکانی‌‌.‌‌است‌‌شده‌‌تشکیل‌‌ائوسن‌‌به‌‌مربوط‌‌بازالتی‌‌-ولکانیکی‌آندزیتی‌‌واحدهای‌‌در‌‌مس

عمدتاً‌‌نوع‌‌‌از به‌‌شده‌‌تشکیل‌‌‌هاگسله‌‌و‌‌هاشکستگی‌‌درون‌‌که‌‌است‌‌مالاکیتی‌‌کربناته‌ مس‌ تجمع‌ ‌‌صورت‌‌‌است.‌

‌‌پوششی‌‌‌با‌‌‌و‌‌‌یکپارچه‌‌‌صورت‌کاملا‌‌‌به‌‌‌مناطق‌‌‌برخی‌‌‌گسلی‌‌صفحات‌‌‌و‌‌‌هاشکستگی‌‌درون‌‌‌آزوریت‌‌‌و‌‌‌مالاکیت‌‌هایکانی

‌‌گسلی،‌‌‌های‌پهنهای‌که‌مختص‌‌رگچه-سازی‌در‌منطقه‌پیرمردان‌بیشتر‌از‌نوع‌رگهعمدتاً‌کانی.‌‌شودمی‌‌دیده‌‌‌رنگ‌‌‌سبز

کانه‌‌باشد‌می‌‌هاشکستگی‌‌و‌‌درزه پرکننده‌فضای‌خالی‌که‌‌و‌ و‌ برشی‌ بازالت‌‌هایسنگ‌‌‌درزایی‌ آندزیت‌ و‌ ‌بازالتی‌

‌زایی‌برشی‌در‌منطقه‌پیرمردان‌عمدتاً‌دارای‌گسترش‌فراوانی‌است.دارند،‌کانه‌گسترش‌
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‌‌کربناته‌‌‌های‌کانی‌‌فراوان‌‌نسبتاً‌‌حضوررهای‌کربناته‌‌های‌موجود‌در‌منطقه‌معدنی‌پیرمردان‌شامل:‌دگرسانیدگرسانی

‌‌همراهی.‌است‌کربنات‌بی‌از‌محلول‌بودن‌‌غنی‌دهنده‌‌نشان‌و‌‌پلاژیوکلازها‌‌و‌‌هادگرسانی‌پیروکسن‌حاصل‌منطقه‌‌در

‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌است‌‌گسلی‌‌‌هایزون‌‌با‌‌‌فرآیند‌‌‌این‌‌‌بودن‌‌‌نزدیک‌‌‌از‌‌‌نشان‌‌گسل‌‌‌و‌‌‌هادرزه‌‌با‌شکستگیها،‌‌هازون‌‌این

‌‌در‌‌‌که‌‌است‌‌گرمابی‌‌هایدگرسانی‌‌انواع‌‌ترینمتداول‌‌از‌‌یکی‌‌سیلیسی‌شدن.‌‌است‌‌مشاهده‌‌قابل‌‌پیرمردان‌به‌فراوانی

‌‌از‌‌‌آزاد‌شده‌‌باشد.‌سیلیسمی‌‌همراه‌‌سنگ‌‌در‌‌کلسدونی(‌‌و‌‌‌اوپال‌‌)چرت،‌‌سیلیس‌‌سایر‌اشکال‌‌و‌‌کوارتز‌‌افزایش‌‌اثر

‌‌در‌‌‌نیز‌سیلیس‌‌غنی‌از‌های‌گرمابیمحلول‌ولی‌است‌دگرسانی‌این‌سازنده‌اصلی‌عوامل‌‌از‌سیلیکاته‌هایکانی‌تجزیه‌

سریسیتی‌‌باشد‌‌‌داشته‌‌‌نقش‌‌تواند‌می‌‌دگرسانی‌‌این‌‌تشکیل دگرسانی‌  این به مربوط اصلی هایکانی ی‌مجموعه.‌

 هاآن گاهی نیز‌ آندالوزیت و کائولینیت پیروفیلیت،‌ دیکیت، هایکانی که باشد‌پیریت‌می‌‌و کوارتز‌ سریسیت، دگرسانی

 که‌‌شوددر‌مقاطعی‌دیده‌می سریسیت میکروسکوپی مطالعات براساس‌ (.‌(.1381پور، کنند‌)کریم‌می همراهی را

.‌دگرسانی‌آرژیلیکی،‌‌د‌انگرفته قرار‌ دگرسانی این تأثیر‌تحت که هستند‌ هاییکانی مهمترینها‌‌و‌فلدسپات‌‌ پلاژیوکلازها

 های‌سریسیتکانیهستند.‌ رسی هایکانی به که‌در‌حال‌تبدیل‌شدن شده دیده پلاژیوکلازها این‌نوع‌دگرسانی‌در

این‌‌.‌دگرسانی‌اکسید‌و‌هیدروکسیدهای‌آهن‌‌اند‌ها‌دیده‌شدهرسی‌در‌نمونههای‌یافت‌با‌کانیکوارتز‌به‌صورت‌هم و

های‌منطقه‌است،‌که‌فرآیند‌اکسیداسیون‌در‌آن‌بیشترین‌نقش‌را‌دارا‌‌زون‌حاصل‌تأثیر‌عوامل‌سطحی‌بر‌روی‌سنگ

ی،‌هماتیت‌‌های‌اکسید‌ترین‌این‌کانیهای‌اکسیدی‌است.‌معمول‌است.‌اکسیداسیون،‌فرآیند‌تشکیل‌هر‌نوع‌از‌کانی

 و‌لیمونیت‌هستند.‌

 جوشش جوی، هایآب با اختلاط دیواره، سنگ و سیال بین‌ فشار،‌واکنش افت شدن(، )سرد حرارت‌ درجه تغییر

گردد‌‌می سبب را معدنیمواد نهشت و شده محلول‌ فیزیکوشیمیایی شرایط‌ تغییر باعث Eh و pH تغییر سیالات،

.(Guilbert and Park, 1997)‌ٌباشد‌می جمعیدسته صورت‌ به زاییانه‌کنهشت‌ در عوامل‌ این تأثیر اصولا.‌

 شناسی و ساخت وبافت کانی -3-2-8

‌‌نتایج‌آنالیز‌‌‌همچنین‌‌‌و‌‌‌پیرمردان‌‌کانسار‌‌های‌نمونه‌‌صیقلی‌‌‌و‌‌‌نازک‌‌‌میکروسکوپی‌‌‌مقاطع‌‌روی‌‌‌بر‌‌شناسیمطالعات‌کانی

سولفیدی‌شامل‌کالکوپیریت،‌‌‌‌های‌کانی‌‌گروه‌‌‌پنج‌‌شناسایی‌‌به‌‌‌منجر‌‌(XRDایکس)‌‌اشعه‌‌پراش‌‌‌روش‌‌‌به‌‌نمونه‌‌تعدادی

کانی کوولیت،‌ و‌ کالکوسیت‌ بورنیت،‌ آزوریت،پیریت،‌ و‌ مالاکیت‌ شامل‌ کربناتی‌ شامل‌‌کانی‌‌های‌ سیلیکاته‌ های‌
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‌‌قسمت‌‌‌در‌‌کالکوپیریتگردید.‌‌‌‌هاباطله‌‌و‌‌های‌اکسیدی‌شامل‌پیرولوزیت،‌مگنتیت،‌هماتیت،‌گوتیتکانی‌‌کریزوکلا،‌

‌‌های‌کانی‌‌دیگر‌‌به‌‌یا‌‌و‌‌‌مالاکیت‌‌)گوتیت(،‌‌آهن‌‌‌هیدرواکسیدهای‌‌و‌‌‌اکسیدها‌‌به‌‌‌بیشتر‌‌و‌‌‌شودیافت‌می‌‌کم‌‌‌خیلی‌‌‌سطحی

‌‌سوپرژن‌‌‌هایقسمت‌‌در‌‌و‌‌بصورت‌سالم‌‌هیپوژن‌‌‌هایبخش‌‌در‌‌مطالعه‌‌‌مورد‌‌منطقه‌‌در‌‌پیریت.‌‌است‌‌شده‌‌دار‌تبدیلمس

 هایکانه مهمترین از یکی .‌کالکوسیت‌شده‌است‌‌تبدیل‌‌آهن‌‌هیدروکسیدهای‌‌‌و‌‌اکسیدها‌‌به‌‌‌و‌‌‌شده‌‌‌هوازده‌‌‌بیشتر

‌دهد. رخ پیریت و کالکوپیریت بورنیت، همراه به هارگه در اولیه یکانه یک صورت به است ممکن که باشد‌می مس

‌‌ی‌دهنده‌‌‌نشان‌‌‌آنها‌‌از‌‌یک‌‌‌هر‌‌که‌‌‌است‌‌متفاوتی‌‌‌های‌بافت‌‌و‌‌ساخت‌‌دارای‌‌‌معدنی‌‌ماده‌‌اکتشافی‌پیرمردان‌‌محدوده‌‌در

‌‌مشاهده‌‌‌ساخت‌‌تریناصلی‌‌جمله‌‌از‌‌‌ایرگچه‌‌-رگه‌‌ساخت‌‌.باشد‌می‌‌آن‌‌پس‌‌و‌‌زائیحین‌کانی‌‌در‌‌حاکم‌‌رخداد‌‌شرایط‌و

‌‌نیز‌‌‌عمقی‌‌هایبخش‌‌در‌‌کانسار‌‌سطحی‌‌‌هایقسمت‌‌بر‌‌علاوه‌‌‌ساخت‌‌این‌نوع‌.‌‌باشد‌می‌‌مطالعه‌‌مورد‌‌‌منطقه‌‌‌در‌‌‌شده

‌‌مالاکیت‌‌‌قبیل‌‌‌از‌‌‌هاییکانی‌‌که‌‌شودیافت‌می‌‌وفور‌‌‌به‌‌‌پیرمردان‌‌‌مس‌‌کانسار‌‌در‌‌‌بافت‌برشی‌‌‌و‌‌شود.‌ساختمی‌‌مشاهده

های‌‌است.‌دیگر‌بافت‌‌کرده‌‌‌پر‌‌را‌‌‌انحلال‌‌‌از‌‌‌ناشی‌‌های‌میزبان‌سنگ‌‌ذرات‌‌‌بین‌‌‌فضاهای‌خالی‌‌همچنین‌‌و‌‌هاشکاف‌‌و‌‌درز

 باشد.پراکنده‌و‌جانشینی‌میموجود‌در‌منطقه‌مس‌پیرمردان‌بافت‌دانه

 دربرگیرنده کانسار های ژئوشیمی سنگ -4- 8-2

آندزیت‌بازالت‌‌‌‌آندزیت،ی‌‌تراکیمحدوده‌‌های‌آتشفشانی‌محدوده‌پیرمردان‌درسنگ‌‌دهد‌می‌ نشان ژئوشیمی مطالعات

 و‌همچنین آلکالنکالک منطقه‌در‌قلمرو‌ماگماهای اصلی واحدهای سازنده ماگمای همچنین‌‌گیرند.می قرار‌‌و‌آندزیت

ساختی‌اغلب‌‌موقعیت‌زمین نظر گیرند.‌ازمیقرار‌‌‌‌پرآلومین‌‌‌و‌‌‌متاآلومین‌ آلومینیم،‌در‌محدوده از اشباع نظر‌درجه از

هنجاری‌‌بی چندعنصری‌ عنکبوتی باشند.‌نمودارهایمی های‌مرتبط‌با‌فرورانشمحیط‌ محدودههای‌مربوط‌به‌‌در‌محیط‌

‌باشد.می‌ آتشفشانی هایکمان با مرتبط‌ آلکالنکالک ماگماهای هایویژگی‌ از که دهند‌می نشان را Nb و Ti منفی

 و متوسط‌ همبستگی،‌کمینه، مقادیراز‌شرکت‌بازرگانی‌معدنی‌زرمش‌نمونه‌سنگ‌‌8های‌شیمیایی‌ی‌تجزیهبر‌پایه

(،‌با‌عناصر‌‌Agنقره‌)بیشینه‌عناصر‌مختلف‌از‌جمله‌نقره،‌باریت،‌مس،‌آهن،‌منیزیم،‌سرب‌و‌روی‌محاسبه‌شده‌است.‌‌

(‌و‌‌Cu(،‌با‌عناصر‌مس‌)Crدهد.‌کروم‌)‌(‌همبستگی‌مثبت‌بالایی‌نشان‌میSb(‌و‌آنتیموان‌)‌Pb(،‌سرب‌)‌Cuمس‌)
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(‌و‌آنتیموان‌‌Feگی‌مثبت‌بالایی‌با‌آهن‌)(‌دارای‌همبستCuدهد.‌مس‌)(‌همبستگی‌متوسطی‌نشان‌میFeآهن‌)

(Sbمی‌).باشد 

 میانبارهای سیال  -5- 8-2

 در سیال گردید.‌فراوانی‌میانبارهای انتخاب نمونه‌‌2تعداد‌‌ مس‌پیرمردان درکانسار سیال میانبارهای مطالعه برای

،‌و‌تک‌فاز‌غنی‌از‌مایع‌‌L+Vسیالات‌درگیر‌اولیه‌در‌منطقه‌به‌صورت‌فازهای‌‌است. بوده نسبتاٌ‌خوب مطالعه مورد‌ مقاطع

به‌صورت‌‌و‌گاز‌دیده‌می بزرگترین‌سیالات‌درگیر‌در‌منطقه،‌ به‌‌قرار‌گرفته‌‌L+Vشود.‌ آنها‌ و‌‌‌‌μm‌‌6اند‌و‌حداکثر‌طول‌

‌‌C°‌‌234 و‌بیشینه‌دمای‌تشکیل‌همگن‌شدن‌سیال‌‌C°‌‌182کمینه‌دمای‌تشکیل‌همگن‌شدن‌سیال‌به‌طور‌کلی‌‌.‌‌رسدمی

محدوده‌آخرین‌‌باشد.‌بر‌اساس‌این‌محاسبات،‌‌،‌میC°‌‌211 باشد.‌میانگین‌دمایی‌تشکیل‌همگن‌شدن‌سیال‌در‌منطقه‌‌می

گراد(‌معادل‌‌درجه‌سانتی‌‌‌-‌18.2تا‌‌‌‌-‌12.2)بازة‌‌‌‌ س‌پیرمردان‌های‌مطالعه‌شده‌محدوده‌اکتشافی‌م‌در‌نمونه‌‌‌ ice(Tm(نقطه‌ذوب‌یخ‌‌

های‌کوارتز‌‌شده‌در‌کانیهای‌بررسیچگالی‌سیالات‌درگیر‌نمونهدرصد‌وزنی‌است.‌‌‌‌11/21تا‌‌‌‌5/16در‌محدوده‌‌شوری‌های‌‌

میزان‌فشار‌نیز‌‌دهند.‌‌طعام‌را‌نشان‌می‌درصد‌وزنی‌معادل‌نمک‌‌9/0گیری‌شده‌ازلحاظ‌دما‌و‌شوری‌چگالی‌‌اندازه

‌اتمسفر‌است.‌‌50برای‌سیالات‌درگیر‌منطقه‌معدنی‌پیرمردان‌کمتر‌از‌

 مقایسه کانسار مس پیرمردان با انواع کانسارهای مس -3-8

 ترمال(ای )اپی مقایسه کانسار مس پیرمردان با تیپ گرمابی رگه -1-3-8

 دگرسانی‌‌ماگمایی، منشأ زیاد، نسبتاً شوری شامل؛ بالا سولفیداسیون با اپی‌ترمال کانسارهای شاخص هایویژگی

 اپی‌ترمال کانسارهای از‌ویژگی‌های فلزات‌طلا‌و‌مس‌و‌به‌مقدار‌کمتر‌نقره‌همچنین حضور و‌ (‌آرژیلیتی)‌‌گسترده‌

آرژیلیتی(‌‌ تا محدود‌)پروپیلیتی گسترش‌دگرسانی جوی، سیالات منشأ کم، شوری به می‌توان‌ پایین سولفیداسیون

 به(.‌‌Zhong et al, 2017اشاره‌کرد‌)‌‌Seو‌‌‌‌Sb‌‌،As‌‌،Hgو‌به‌مقدار‌کمتر‌‌‌‌Zn‌‌،Au‌‌،Cu‌‌،Ag‌‌،Pbفلزات‌‌ حضور‌ و

است‌)جدول‌‌ گرفته صورت ای‌رگه گرمابی تیپ مس‌پیرمردان‌و کانسار بین ایمقایسه احتمالی، تیپ تعیین منظور

8-1‌(‌)Bartwaite et al, 2001‌.)‌‌‌‌،با‌در‌نظر‌گرفتن‌تمام‌مشخصات‌صحرایی‌و‌آزمایشگاهی‌از‌قبیل‌کانی‌شناسی

بافت،‌دگرسانی،‌عمق‌و‌دمای‌تشکیل‌و‌همچنین‌سنگ‌میزبان‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌کانسار‌مس‌پیرمردان‌از‌نوع‌‌

‌مانتو‌می‌باشد‌

‌
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‌ای.:‌مقایسه‌کانسار‌مس‌پیرمردان‌با‌کانسار‌گرمابی‌رگه1-8جدول‌

‌

 کانسارهای مس تیپ میشیگانمقایسه با  -2-3-8

‌( پارک‌ و‌ آندزیتی1986گیلبرت‌ مس‌ کانسارهای‌ نوع‌ دو‌ از‌ برده‌‌-(‌ نام‌ آندزیتی‌ مس‌ کانسارهای‌ و‌ اند.‌بازالتی‌

اند‌و‌در‌شبه‌جزیره‌کویناوی‌)میشیگان‌‌کانسارهای‌نوع‌کویناوی‌که‌به‌کانسارهای‌مس‌نوع‌میشیگان‌نیز‌معروف

گیرند.‌در‌این‌کانسارها‌مس‌طبیعی‌‌بازالتی‌مس‌قرار‌می‌-رهای‌مس‌آندزیتی‌شوند،‌در‌گروه‌کانساشمالی(‌یافت‌می

کانه‌اصلی‌است.‌کانسارهای‌مورد‌بحث‌تقریبا‌فاقد‌گوگرد‌هستند،‌از‌این‌رو‌مس‌آزاد،‌کانه‌غالب‌است‌و‌همراه‌آن‌‌

انسارهای‌آندزیتی،‌فقط‌مقدار‌اندکی‌کالکوسیت‌و‌دیژنیت‌وجود‌دارد.‌مس‌آزاد‌معمولا‌با‌نقره‌آزاد‌همراه‌است.‌ک

هایی‌از‌مس‌و‌نقره‌آزاد،‌کالکوسیت،‌بورنیت‌‌ها‌و‌افشاندگیهای‌حاصل‌از‌آکندگی‌حفرهها‌و‌حباب‌گونهرگچه‌‌-‌رگه

اندکی‌کالکوپیریت‌در‌سنگ‌‌ تا‌پلیوسن‌در‌کردیلرای‌آمریکا‌‌‌‌-های‌آتشفشانی‌کلسیمی‌و‌ قلیایی‌مزوزوئیک‌میانه‌

ها‌متر‌ضخامت‌دارد.‌بیشترین‌فرض‌‌کانسنگ‌تاکنون‌در‌شیلی‌و‌بولیوی‌تا‌دههای‌اقتصادی‌این‌نوع‌هستند.‌انباشته

سازی‌نوع‌میشیگان،‌نظریه‌دیرزاد‌بودن‌این‌گونه‌ذخایر‌است.‌طبق‌این‌نظریه‌در‌اثر‌دگرگونی‌‌در‌مورد‌زایش‌کانه

آزاد‌و‌سپس‌‌ها،‌‌ایت(،‌عنصر‌مس‌موجود‌در‌درون‌شبکه‌سیلیکاتپومپله‌‌-‌درجه‌پایین‌)در‌حد‌رخساره‌پرهنیت

به‌‌های‌گرمابی‌به‌بخشتوسط‌محلول بالایی‌حمل‌شده‌است.‌در‌همین‌زمان‌در‌محیط‌بدون‌گوگرد،‌مس‌ های‌

صورت‌طبیعی‌نهشته‌شده‌است.‌براساس‌مطالعات‌صورت‌گرفته‌بر‌روی‌محدوده‌مطالعاتی‌و‌مشاهده‌نشدن‌مس‌‌
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بیشتر‌کانی ویژگیطبیعی‌و‌ نیز‌ و‌ و‌کربناته‌ بافت‌های‌سولفیدی‌ کانیهای‌ میزبان،‌ کانسار‌مس‌‌ی،‌سنگ‌ سازی‌در‌

‌(.‌2-8پیرمردان‌شباهتی‌به‌کانسارهای‌نوع‌تیپ‌میشیگان‌ندارد‌)جدول‌

مقایسه‌کانسار‌مس‌پیرمردان‌با‌کانسار‌نوع‌میشیگان.‌:‌‌2-8جدول‌

‌

 مقایسه با کانسارهای مس نوع مانتو  -3-3-8

 نوع عنوان‌‌‌با شمالی آمریکای در و ( Volcanic redbed ) بد‌ رد‌ ولکانیک‌ نام با کانادا کشور‌ در‌ ایی‌زهکان نوع این

 مانتو نوع مس کانسارهای(.‌‌Kirkham, 1996; Kojima, et al, 2007 ) شودمی شناخته ( Keweenaw ) کویناوی

زمین شودمی کنترل نفوذپذیر هایشکستگی توسط‌ کمی طور به‌ اییزهکان  نواحی در‌ کانسارها نوع‌ این شناسیو‌

 هایگدازه میزبان در کران‌ چینه کانسارهای گونه‌‌‌از مانتو مس کانسارهای(.‌‌Zentilli, 1997 ) است‌ متفاوت مختلف

 عمده طوربه و هستند‌ رسوبی-‌آتشفشانی میزبان سنگ دارای‌‌کانسارها این(.‌‌Laznicka, 2006 باشند‌)می آتشفشانی

‌.شوند‌مییل‌آمیگدال‌تشک های یتدزآن در

 محیط‌از‌‌‌‌آنها‌‌تشکیل تکتونیکی محیط‌.‌‌است پیریت با همراه کالکوپیریت و یتس‌کالکو شامل‌بورنیت، آنها شناسیکانی

 کران‌چینه‌ ژئومتری‌.‌‌است‌‌نقره‌ کانسارها این در مس با همراه عنصرست.‌‌ا متغیر کششی های محیط‌ تا آتشفشانی کمان

 فضای پرکننده شامل مانتو مس کانسارهای‌‌بافت و اخت.‌س‌شودمی محسوب آنها برای مهمی شاخص کانسارها این

 کلریتی،‌ کمتری میزان‌ به‌ و‌ کربناتی هارگه‌‌های‌باطله‌همراه‌کانی.‌‌است جانشینی و‌ ای‌ رگچه‌‌-‌رگه پراکنده،‌دانه خالی،

 سیلیسی و کلریتی سریسیتی، آلبیتی، کربناتی، کانسارها این‌‌در‌ غالب دگرسانی و است آلکالن فلدسپات و سیلیسی
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( -Kojima, et al;2009;Kirkham, 1996; Wilson, et al, 1999; L. Fontbote, et al 2013; Carrilloاست‌

Rosúa, Javier, et al 2014 مانتو کانسارهای بارز هایویژگی از یکدیگر مجاورت در کانسار زیادی تعداد (.‌همراهی 

‌.‌‌(Kirkham, 1996; Kojima, 2009است‌)

(.‌ذخایر‌مانتو‌‌Maksaev & Zentilli, 2002درصد‌متغیر‌است‌)‌‌5/3تا‌‌‌‌85/0مانتو‌‌ کانسارهای در مس عیار میزان

 ,Boric et al(‌و‌در‌بیشتر‌موارد‌بدون‌طلا‌هستند‌) 5ppm-20درصد‌محتوای‌نقره‌پایین‌)‌‌2تا‌‌‌‌5/1دارای‌عیار‌‌

2002‌‌.)‌

 کمان ساختی مینز موقعیت در اهرودش‌ جنوبواقع‌در‌‌‌‌ائوسن رسوبی-آتشفشانی هایسنگ مس‌پیرمردان‌در کانسار

-سنگ روی بر گرفته صورت ژئوشیمیایی هایبررسی.‌‌است فرورانش‌تشکیل‌شده ونز با مرتبط‌ کالکآلکالن آتشفشانی

 طوربه زاییکانه میزبان سنگ.‌‌است آتشفشانی ایحوضه در آنها تشکیل نشان‌دهنده پیرمردان منطقه آتشفشانی ایه

 زاییکانه میزبان سنگ عنوان به منطقه این در که بازالت،‌بازالت‌و‌آندزیت‌بازالت‌تا‌آندزیت‌استعمده‌پورفیری‌‌

ای،‌‌رگچه‌‌-رگه‌‌شامل کانسارها این‌ بافت و ساخت‌.‌‌باشد‌می کرانچینه هندسه با ییزارخداد‌کانه نشانگر و بوده مطرح

‌.‌است جانشینی و پراکندهخالی،‌دانه فضای پرکننده

کانسار هایکانه آزوریت پیرمردان سازنده‌ و‌ مالاکیت‌ کوولیت،‌ کالکوسیت،‌ بورنیت،‌ پیریت،‌ باطلهکالکوپیریت،‌ ها‌‌،‌

‌.باشد‌می‌‌‌شامل‌کلسیت،‌زئولیت،‌کوارتز‌و‌کانی‌رسی

‌مقایسه‌کانسار‌مس‌پیرمردان‌با‌کانسار‌نوع‌مانتو.:‌‌3-8جدول‌

‌
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 الگوی تشکیل کانسار مس پیرمردان  -4-8

این‌سیالات‌را‌نیز‌به‌طور‌عمده‌از‌‌انتو‌در‌دنیا‌مورد‌بحث‌است،‌منشأ‌تشکیل‌و‌ژنز‌در‌کانسارهای‌تیپ‌م‌نحوه‌

(.‌برخی‌محققان‌چرخش‌سیالات‌‌Kojima et al., 2009دانند‌)رخدادهای‌فرایندهای‌دیاژنز‌تدفینی‌تا‌دگرگونی‌می

 Tosdal andاند‌)پ‌مانتو‌در‌نظر‌گرفتهزایی‌در‌کانسارهای‌تیدر‌واحدهای‌سنگی‌را‌عامل‌اصلی‌رخداد‌کانه

Munizaga, 2003(براساس‌مطالعات‌‌.)Kirkham, 1996‌،)رائه‌شده‌‌برای‌تشکیل‌ذخایر‌مانتو‌دو‌مدل‌ژنتیکی‌ا

دگرگونی:‌در‌این‌مدل،‌مس‌در‌درجات‌بالای‌دگرگونی‌و‌در‌طی‌واکنشهای‌آبزدایی‌آزاد‌شده‌‌‌‌دارای‌منشأ‌‌-1است:‌

زایی‌مس‌در‌ارتباط‌با‌‌ژنتیک‌دیاژنتیکی:‌در‌این‌مدل،‌کانهمدل‌اپی‌-‌2ته‌شده‌است.‌های‌میزبان‌نهشو‌در‌سنگ

‌باشد.‌دیاژنز‌آغازین‌تا‌تدفینی‌می

ای‌و‌آذرآواری‌است‌و‌اغلب‌واحدهای‌دربرگیرنده‌ماده‌معدنی‌از‌نوع‌‌توالی‌میزبان‌کانسارهای‌تیپ‌مانتو‌از‌نوع‌گدازه

میزبان‌کانسار‌از‌نوع‌بازالت‌و‌آندزیت‌‌‌‌(.‌در‌کانسار‌پیرمردان‌نیز‌Wilson et al., 2003آندزیتی‌و‌آندزیت‌بازالت‌است‌)

ساده‌و‌منحصر‌به‌فرد‌است.‌به‌طوریکه‌‌‌‌شناسی‌کانسارهای‌تیپ‌مانتو‌باشد.‌کانیبازالت‌به‌مراه‌واحدهای‌آذرآواری‌می

شناسی‌‌کانسار‌پیرمردان‌نیز‌کانی(.‌در‌‌Maksav et al., 2002اغلب‌از‌کالکوسیت،‌بورنیت‌و‌پیریت‌تشکیل‌شده‌است‌)

شامل،‌کالکوسیت،‌پیریت،‌کالکوپیریت،‌بورنیت،‌کوولیت،‌مالاکیت،‌آزوریت،پیرولوزیت،‌مگنتیت،‌هماتیت‌و‌گوتیت‌‌

ها‌شامل‌کربنات،‌کلریت،‌‌کمی‌دارد،‌این‌دگرسانیود‌در‌کانسارهای‌تیپ‌مانتو‌گسترش‌‌های‌موجدگرسانیاست.‌‌

(.‌در‌کانسار‌پیرمردان‌نیز‌دگرسانی‌کربناته،‌سیلیسی،‌‌Wilson et al., 2003سیلیسی‌شدن‌و‌سریسیتیک‌است‌)

‌سریسیتی،‌آرژیلیکی‌و‌اکسید‌هیدروکسید‌آهن‌است.

ای‌با‌‌زایی‌در‌یک‌واحد‌چینهباشد،‌بطوریکه‌کانهها‌میکران‌بودن‌آناز‌ویژگی‌شاخص‌کانسارهای‌تیپ‌مانتو‌چینه

اسن‌خاص‌محدود‌می در‌ معدنی‌ ماده‌ و‌ واحد‌چینهشود‌ رگه‌ین‌ به‌صورت‌ فضای‌خالی،‌‌رگچه‌‌-‌ای‌ پرکننده‌ ای،‌

به‌سن‌ائوسن‌‌‌‌زایی‌در‌واحد‌بازالت(.‌کانسارپیرمردان‌کانهKojima et al., 2009شود‌)ای‌و‌جانشینی‌دیده‌میلامینه

‌‌-‌پراکنده،‌رگهکران‌است.‌بافت‌این‌کانسار‌به‌شکل‌پرکننده‌فضای‌خالی،‌دانه‌‌تشکیل‌شده‌است‌و‌به‌صورت‌چینه

‌ای‌و‌جانشینی‌است.‌رگچه
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 ,Kirkhamدانند‌)های‌کمان‌آتشفشانی‌تا‌کششی‌میرا‌مرتبط‌با‌محیط‌‌‌محیط‌تکتونیکی‌کانسارهای‌تیپ‌مانتو‌

های‌ژئوشیمیایی‌صورت‌گرفته‌کانسار‌پیرمردان‌در‌کمان‌آتشفشانی‌کالک‌آلکالن‌مرتبط‌‌(.‌با‌توجه‌به‌بررسی1996

های‌بارز‌کانسارهای‌تیپ‌فته‌است.‌همراهی‌تعداد‌زیاد‌کانسار‌در‌مجاورت‌یکدیگر‌از‌ویژگیبا‌زون‌فرورانش‌قرار‌گر‌

(.‌در‌اطراف‌کانسار‌پیرمردان‌نیز‌کانسارهای‌متعدد‌از‌نوع‌‌,Kojima et al., 2009, Kirkham, 1996مانتو‌است‌)

‌باشد.‌‌مانتو‌می

ا پیرمردان‌ مس‌ کانساران‌ شرقی‌ بخش‌ در‌ شده‌ انجام‌ مطالعات‌ مانتو‌طبق‌ مس‌ کانسار‌ این‌ نوع‌ رود‌ می‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌حتمال‌

باشد‌ از‌قبیل‌دگرسانی‌های‌کلریتی‌و‌‌‌‌.می‌ انجام‌شده‌در‌بخش‌غربی‌کانسار‌پیرمردان‌ بر‌مطالعات‌ بنا‌ همچنین‌

ارتباط‌نزدیک‌کانی‌زائی‌مس‌و‌رگچه‌های‌کلسیتی‌و‌کوارتزی‌و‌کانی‌سازی‌های‌‌‌‌– کربناتی‌‌ سرسیتی‌شدن‌و‌

کربناتی(‌دمای‌و‌‌‌‌-‌به‌شکستگی‌ها‌و‌گسل‌های‌محلی‌)تشکیل‌رگه‌و‌رگچه‌های‌سولفیدی‌‌‌صورت‌گرفته‌مرتبط‌

درصد‌وزنی‌معادل‌نمک‌‌‌‌14تا‌‌‌‌3‌/1درجه‌سانتی‌گراد(‌،‌شوری‌های‌‌‌‌400تا‌‌‌‌117شوری‌کم‌تا‌متوسط‌ماده‌معدنی‌)

راوانی‌میان‌بارهایی‌با‌‌طعام‌،‌حضور‌برش‌های‌هیدروترمال،‌هم‌زمانی‌میان‌بارهای‌غنی‌از‌بخار‌و‌غنی‌از‌مایع‌و‌ف

(‌،‌نتیجه‌شده‌است‌که‌کانی‌سازی‌‌1398سوسن‌ابراهیمی‌،‌‌نزدیک‌به‌خنثی)‌‌PHشوری‌بالا،‌جوشش‌سیالات‌با‌‌

مس‌پیرمردان‌غربی‌در‌افق‌خاصی‌از‌سنگ‌های‌آتشفشانی‌تشکیل‌شده‌است‌و‌در‌گروه‌کانیب‌سازی‌های‌مس‌‌

(‌نشان‌‌1-8الگوی‌تشکیل‌کانسار‌مورد‌نظر‌به‌صورت‌شماتیک‌در‌شکل‌)‌‌‌چینه‌کران‌)نوع‌مانتو‌(‌قرار‌می‌گیرد.‌‌

‌داده‌شده‌است.‌
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‌

 زایی‌در‌کانسار‌مس‌پیرمردان.‌:‌الگوی‌احتمالی‌و‌شماتیک‌کانه1-8شکل‌

 مقایسه کانسار مس پیرمردان با کانسارهای منطقه، ایران و جهان -5-8

های‌اساسی‌کانسار‌مس‌پیرمردان‌را‌با‌کانسارهای‌مس‌دره‌تخت،‌مس‌‌در‌این‌بخش‌به‌طور‌مختصر‌برخی‌از‌ویژگی

(،‌و‌در‌انتها‌با‌کانسارهای‌مس‌در‌شیلی،‌کانادا،‌و‌ایالات‌4-‌6عباس‌آباد،‌مس‌ابری‌و‌کشکوئیه‌در‌ایران‌)جدول‌‌

‌‌‌‌(‌مقایسه‌و‌ارائه‌شده‌است.‌5-‌6متحده‌آمریکا‌در‌جهان‌)جدول‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌آباد‌و‌کشکوئیه.‌،‌ابری،‌عباسشرقی،‌مس‌پیرمردان‌غربی‌های‌کانسار‌مس‌پیرمردان:‌مقایسه‌ویژگی4-6جدول‌

‌
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‌

‌مقایسه‌کانسار‌مس‌پیرمردان‌با‌برخی‌از‌کانسارهای‌مس‌تیپ‌مانتو‌در‌شیلی.‌:‌5-6جدول‌

‌

 گیری کلی نتیجه -6-8

‌های‌مختلف‌در‌کانسار‌پیرمردان‌ازجمله:‌با‌توجه‌به‌مطالعات‌انجام‌شده‌و‌بررسی‌ویژگی‌

بودن‌سنگ - آتشفشانیدارا‌ همراه‌ و‌ میزبان‌ و‌‌‌‌-‌های‌ آندزیت‌ بازالت،‌ پورفیری‌ شامل‌ بازالتی،‌‌‌‌-آندزیترسوبی‌

 های‌با‌سن‌ائوسن‌هستند.آگلومراها‌و‌توف

پراکنده‌و‌جانشینی‌دیده‌‌ای،‌پرکننده‌فضای‌خالی،‌دانهرگچه‌-‌صورت‌رگههای‌غالب‌در‌منطقه‌به‌ساخت‌و‌بافت -

 باشد.کران‌میشود.‌و‌شکل‌هندسی‌کلی‌به‌صورت‌چینهمی
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بهکانی - پیرمردان‌ مس‌ منطقه‌ بورنیت،‌‌‌‌هایکانی‌‌‌گروه‌‌‌پنج‌‌‌شناسی‌ پیریت،‌ کالکوپیریت،‌ شامل‌ سولفیدی‌

های‌‌کانی‌‌های‌سیلیکاته‌شامل‌کریزوکلا،کانی‌‌های‌کربناتی‌شامل‌مالاکیت‌و‌آزوریت،کالکوسیت‌و‌کوولیت،‌کانی

 گردید.‌‌‌ها،‌کلسیت،‌دولومیت‌و‌کوارتزباطله‌و‌‌اکسیدی‌شامل‌پیرولوزیت،‌مگنتیت،‌هماتیت،‌گوتیت‌

 آلکالنکالک منطقه‌در‌قلمرو‌ماگماهای اصلی واحدهای سازنده ماگمای یی‌همچنینبراساس‌مطالعات‌ژئوشیمیا -

 های‌مرتبط‌با‌فرورانشمحیط‌ محدودههای‌مربوط‌به‌‌ساختی‌اغلب‌در‌محیط‌موقعیت‌زمین نظر گیرند.‌ازمیقرار‌‌

 باشند.می

و‌بیشینه‌‌‌‌C°‌‌182مطالعات‌سیال‌درگیر‌نشان‌دهنده‌کمینه‌دمای‌تشکیل‌همگن‌شدن‌سیال‌به‌طور‌کلی‌‌‌ -

‌‌° C باشد.‌میانگین‌دمایی‌تشکیل‌همگن‌شدن‌سیال‌در‌منطقه‌‌می‌‌C°‌‌234 دمای‌تشکیل‌همگن‌شدن‌سیال

قرار‌‌‌‌9‌/0چگالی‌سیالات‌در‌محدوده‌‌‌‌درصد‌وزنی‌است.‌11‌/21تا‌‌‌5/16در‌محدوده‌شوری‌های‌‌باشد.‌‌،‌می211

‌باشد.‌متر‌می‌‌300تا‌‌‌200اتمسفر‌و‌عمق‌تشکیل‌حدود‌‌50دارد‌،‌فشار‌کمتر‌از‌

زایی،‌نوع‌‌کانسار‌مس‌پیرمردان‌از‌لحاظ‌جنس‌سنگ‌میزبان،‌ساخت‌و‌بافت،‌کانههایی‌‌در‌نهایت‌براساس‌شباهت

-چاه‌‌-‌ط‌با‌زون‌فرورانش‌در‌جنوب‌شاهرود،‌نوار‌طرودها،‌موقعیت‌تکتونیکی‌)کالک‌آلکالن‌مرتب‌ها،‌دگرسانیکانه

دهد.‌با‌این‌تفاوت‌که‌در‌این‌محدوده‌‌شیرین(‌و‌سن‌)ائوسن(،‌شباهت‌زیادی‌به‌ذخایر‌تیپ‌مانتو‌در‌ایران‌را‌نشان‌می‌

‌های‌نقره‌وجود‌ندارد.‌سازی‌نقره‌و‌ناهنجاریکانی

 پیشنهادات  -7-8

ای،‌با‌توجه‌به‌‌جویی‌مس‌در‌مقیاس‌ناحیههوابردی‌برای‌پیاستفاده‌از‌تکنیک‌دورسنجی‌و‌ژئوفیزیک‌ -1

-ها‌و‌شکستگیزایی‌با‌گسلهای‌آتشفشانی‌و‌آذرآواری‌همچنین‌ارتباط‌کانهزایی‌و‌ارتباط‌آن‌با‌سنگ‌کانه

 شود.‌ها‌پیشنهاد‌می

-ههای‌کانهای‌حفاری‌شده‌در‌محدود‌مورد‌مطالعه‌و‌تعیین‌دقیق‌عمق‌بخشمطالعه‌دقیق‌تمامی‌گمانه -2

 ازی.س‌

 دار.‌برای‌ترکیبات‌کانی‌مس‌SEMآنالیز‌پروپ‌و‌ -3

‌ساز‌از‌طریق‌مطالعات‌ایزوتوپی‌پایدار‌اکسیژن،‌گوگرد‌و‌هیدروژن.‌تعیین‌دقیق‌منشا‌سیالات‌کانه -4
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 منابع

ویژگی‌های‌کانی‌سازی‌و‌سیالات‌درگیر‌ذخیره‌مس‌چینه‌کران)نوع‌مانتو(‌پیرمردان،‌جنوب‌‌‌‌"(‌‌1398ابراهیمی‌س،)

‌د.‌غرب‌شاهرو

‌صفحه.‌ 708 کشور، معدنی اکتشافات‌ و شناسیزمین سازمان ،"ایران شناسیزمین "(،1383س‌ع،‌) آقانباتی

،‌بررسی‌مقدمات‌زمین‌شناسی‌در‌لوت‌مرکزی،‌شرق‌ایران،‌انتشارات‌سازمان‌زمین‌‌1986اشتوکلین‌و‌همکاران،.‌‌

‌شناسی‌و‌اکتشافات‌معدنی‌کشور.

کانی1397)تاش،خرم ارشد،‌‌شناسی،‌‌(،‌ کانسار‌مس‌ساغری،‌جنوب‌شاهرود.‌کارشناسی‌ نحوه‌تشکیل‌ و‌ ژئوشیمی‌

‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود.‌

ترود‌و‌مجموعه‌های‌‌‌‌-(.‌بررسی‌پترولوژی‌قوس‌ولکانوپلوتونیک‌رشته‌کوه‌‌کوه‌زر‌1368جعفریان،‌ع،‌ولی‌زاده،م.،‌)

‌کانه‌زایی‌وابسته،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد،دانشگاه‌تهران.

آماری‌هواشناسی،‌دانشگاه‌تهران.‌کتابخانه‌دانشکده‌جغرافیا،‌تهران‌هواشناسی‌کل‌کشور،‌اداره‌آمار‌و‌اقلیم‌‌‌‌سالنامه

 1381شناسی،‌

‌.‌‌547ص‌‌اول،‌ویرایش‌کرمان،‌باهنر‌شهید‌‌دانشگاه‌انتشارات‌،‌"اقتصادی‌شناسیزمین"،(‌1390)‌ج،‌پورشهاب

شیمی‌و‌الگوی‌تشکیل‌پیدایش‌کانسار‌مس‌سلستیت‌‌شناسی،‌زمین(،‌پایان‌نامه‌ارشد،‌کانی1394صالحی‌نسب،‌س،‌)

‌بندقیچی‌منطقه‌ترود،‌جنوب‌شاهرود.‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود،‌شاهرود.‌

منطقه‌ترود،‌انتشارات‌سازمان‌زمین‌شناسی‌و‌‌‌‌1:250000،‌نقشه‌زمین‌شناسی‌‌1355علوی.‌م.،‌هوشمندزاده.‌ا.،‌‌

‌اکتشافات‌معدنی‌کشور.‌

 صفحه.‌‌535شناسی‌اقتصادی‌کاربردی،‌نشر‌مشهد،‌،‌زمین1381ت،‌س.،‌‌پور،‌م.ح.،سعادکریم

ترود)‌ ‌، اکتشافی‌مس‌پیرمردان‌شرقی‌و‌غربی‌ پایان‌عملیات‌اکتشاف‌محدوده‌ی‌ (‌سازمان‌صنعت،‌‌1397گزارش‌

‌معدن‌و‌تجارت‌استان‌سمنان.

پارک،) و‌ امر‌1378گیلبرت‌ دانش‌ نشر‌ علیرضایی،‌ سعید‌ ترجمه‌ کانسارها،‌ شناسی‌ زمین‌ انتشارات‌‌(،‌ موسسه‌ وز‌

‌امیرکبیر‌تهران.‌
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،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد‌کانی‌شناسی،‌ژئوشیمی‌و‌الگوی‌پیدایش‌کانسار‌مس‌آبگاره،‌جنوب‌1397مهابادی،ر،

‌دامغان.‌

‌(،‌زمین‌شناسی‌اقتصادی،‌انتشارات‌دانشگاه‌پیام‌نور،‌تهران.‌1390نجف‌زاده‌ع‌ل،‌خلیلی‌مبرهن‌ش،‌احمدیان‌ج،‌)

تا‌‌‌‌نیپرکامبر‌ترود‌)‌از‌هیناح‌‌ینشناس‌ی‌زم‌یدههایتحول‌پد‌")،‌‌‌1357م،‌)‌‌پور‌یم‌و‌حق‌‌‌ی‌نینائ‌یهوشمندزاده‌م،‌علو‌

‌.‌‌138کشور،‌ص‌ی‌و‌معدن‌‌ینشناس‌یزم‌قاتی،‌سازمان‌تحق‌"عهد‌حاضر
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Abstract  
 
Pirmardan copper deposit is located in 110 Km south of Shahroud in 
Semnan province‌‌and in the northern structural zone of central Iran in 
the volcanic- sedimentary strip of Turd- Chah Shirin. Geometric and 
geometric shape of the mineral in these stratigraphic and stratigraphic 
mines are the major minerals of andesite basalt Porphyry basalt with 
Eocene age.‌‌Mineralization in the study area under the influence of 
fault processes can be observed in the form of streaks and voids. in 
these deposits, chalcocite, borneite and chalcopyrite are the main 
copper sulfides associated with malachite.‌ ‌Mineral structure and 
texture are in the form of empty space filler, filler grain, vein- sub vein 
and substitution. Major alteration in this deposit include carbonate, 
silica, sericite, argillic along with iron oxide and hydroxides. ‌‌Based on 
features such as geometric shapes of mineral, mineralization, 
alteration, construction and texture, mineralogy of Pirmardan copper 
deposit show many similarities with Manto Type deposits in the world. 
The occurrence of this type of copper mineralization in pirmardan 
region indicates the importance of volcanic rock – related processes in 
copper mineralization, in addition to the processes related to 
mineralization producing plutonism. 

 

key words: Host stone, Copper pirmardan, Copper mineralization, 
Manto type, pirmardan, Semnan, Central Iran  
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