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 تقدیم به 

یتش  پیامبران  از حضرت آدم تا خاتم و پس از  ای  یی که   انسان را آفرید و سپس برای هدا شان ، به خدا

یت م مور کرده أو م مور و  در پی ایشان ،عالمان دین را برای راهنمایی  منصوبأامامان معصوم را برای هدا

 است. 

 ن دین  نشیان برحقش  از حضرت علی)ع( تا حضرت مهدی)ع(، عالمان  و بزرگاپیامبر خاتم و  جا

 اولین الگو های علم ومعرفت پدر و مادر م 

اساتید درسی  بلکه  نها اساتیدر محمود صادقیان  که نه  ت پور اصل ، دکت به استادان گرانقدرم ، دکتر مسعود علی

 .م بوده  و هستند ااخلاق و زندگی



 ج 

 سپاسگزاری

،خواهران و برادرانممادر  ،ز پدر ا  

رصههایم گذشتهکه همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت بزرگوران این  داشت های زندگی یار و یاوری بی چشماند و در تمام ع

شته اند  برای من بوده که در کمال پور اصل مسعود علیدکتر ناب ج ؛ ، بزرگوار ، صبور و دانشمندم  شایسته ، ت از استاد با کمالا ؛و  هیچ زمانی مرا تنها و بی یاور نگذا

رصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتندسعه انجام این نبودند ایشان    راگ . صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این ع

اه پاسخ گو سئوالات درسی و  راهنمای همر   کهمحمود صادقیان جناب آقای دکتر  ؛استاد بزرگوارم از نه به سرانجامی مناسب می رسید. شد و پایان نامه نه ممکن می

  وند، دکتر مهدی رضایی.. قاسمی ،دکتر فردین موسی .. فردوست،  دکتر حبیب ا..ادکتر  فرج ؛من در مراحل مختلف زندگی بودن ،  از استادان بزرگورام 

تکی و با مهربانی در قای مهندس خانعلی زاده ) که همراه و بدون هیچ خس آ و، دکتر مریم شیبی،دکتر پرویز امیدی و خانم مهندس سعیدی، خانم مهندس فارسی  

اند(، مهندس   بودهقای مهندس میر باقری ) که  بدون هیچ خستکی در تمام مدت کمک حال من آتمام مراحل  کارهای اداری کمک حال من بوده اند(،  

کار بزرگوارم .که همراه و در همه حال  کمک حال من بوده اند( ، از دوستان بزرگورار و مهربانم  اشری، دکتر مجتبی  آقایان  دکتر محسن مب   ؛محمدیان ) دو ست و هم

... شمسی ، مهندسین  کیوان ایمان  خانی ، وحید کوهجانی ،  رضا جدیدی، امیر رفا پاکیزه ، سجاد  رستمی، دکتر عبدا  سرکار و  ن ممیدی مر ، امیر سیممانی هابیلی،  ع

، گلشن نقدی ، نادیا پرتاک ، دکتر  سلوماز بلوچی،  دکتر زکیه  کاخانم ها :  مهندس سمیرا صبوری ،دکتر فضلیت یوسفی، دکتر  کرمی و سایر  میظ پور، گلشن  غفاری

  .م  کمال تشکر و قدر دانی را دارم ه ات موخ آدو ستان و بزرگورانی که  من از ایشان درس 

ان. تشکر ویژه از  مهندس اصفهانی پور) مسئول پروژه کهنگ( و مهندس قاسم پور) مسئول  حفاری  در منطقه کهنگ ( و از تمام پرسنل شرکت مس ایر  

 باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.

  6931،مهرماهو السلام عییکم، مهدی بازارنوی   
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 تعهدنامه

شناسی گرایش زمین شناسی اقتصادی  دانشکده علوم زمین ارشد رشته زمیناینجانب مهدی بازارنوی  دوره کارشناسی 

شناسی، دگرسانی، ژئوشیمی و ژنز زمیننامه کارشناسی ارشد با عنوان صنعتی شاهرود نویسنده پایاندانشگاه 

 شوم:پور اصل متعهد میتحت راهنمائی دکتر مسعود علی انکانسار مس کهنگ غربی، جنوب اردست

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

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

 جا ارائه نشده است.ط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچنامه تاکنون توسمطالب مندرج در پایان 

   ا و ی« دانشگاه صنعتی شاهرود»کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود است و مقالات مستخرج با نام

«Shahrood University Technology ».به چاپ خواهد رسید 

 ت رعای نامهپایاناند، در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهدست آمدن نتایج اصلی پایانام افرادی که در بهحقوق معنوی تم

 گردد.می

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

 رعایت گردیده است.

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخخصخی افراد دسخترسخی یافته یا اسخختفاده شخخده است، اصل ر کلیه مراحل انجام این پایاند

 رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت گردیده است.

                                                                                                      

 :ومضاء دانشجا

 مالکیت نتایج و حق نشر

افزارها ای، نرمهای رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

و تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه شاهرود است . این مطلب باید به نحو مقتضی در 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان



 خ 

 کیدهچ

 2در و جنوب شهرستان اردستان  یلومتریک 56در استان اصفهان در حدود  ی،هنگ غربکانسار مس ک

منطقه مورد مطالعه در قسمت میانی کمربند است. کهنگ واقع شده  یآباد یبخش غرب یلومتریک

ز سنگ های آذرین فلسیک تا مافیک ای اتوالی سنگ شناسی گسترهدختر قرار گرفته است.  –ارومیه 

را در برمی گیرد. واحدهای سنگی بدلیل تاثیر محلول های گرمابی، دچار دگرسانی و تغییر در ترکیب 

گدازه ای با ترکیب بازالتی، آندزیت بازالتی سنگ های آذرین بیرونی شامل سنگ های و بافت شده اند. 

ن های آذریسنگ. دزیتی، داسیتی و ریوداسیتی استهای آذرآواری دارای ترکیب آنو آندزیتی و سنگ

دارای ترکیب دیوریتی، گرانودیوریتی،داسیتی و دیابازی و به شکل توده های نفوذی عمیق، نیمه درونی 

منطقه کهنگ غربی دارای دگرسانی های پروپیلیتیک، آرژیلیک حدواسط و عمیق و دایک هستند. 

طح مشاهده می شوند، ولی دگرسانی پتاسیک بهمراه فیلیک است که بطور گسترده و بوضوح در س

پروپیلیتیک، فیلیک و آرژیلیک در مغزه های حفاری قابل رویت است. شکل قرار گیری و ترتیب 

دگرسانیها در محدوده مورد مطالعه از خارج به سمت داخل شامل پروپیلیتیک، آرژیلیک، فیلیک و 

های مس )کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، کوولیت، نهاز کادر  این منطقه، آثاری باشد. پتاسیک می

مالاکیت، آزوریت و ...( در رخنمون های سنگی مشاهده نمی شود، بنابراین مطالعات کانه نگاری بر روی 

کانی های اولیه شامل مگنتیت، پیریت، کالکوپیریت،  نمونه های انتخابی از مغزه های حفاری استوار است.

ت. کوارتز، آلکالی فلدسپار، پلاژیوکلاز، آمفیبول، بیوتیت، کلریت، اپیدوت، سریسیت، مولیبدنیت و گالن اس

ای هکانی های رسی، تورمالین، آپاتیت، انیدریت، کلسیت و ... کانه های اولیه را همراهی می کنند. کانی

وولیت، ک فرایندهای بیرونی و سیالات رو به پایین تشکیل می شوند و شامل دیژنیت، ثانویه در اثر

بر پایه شواهد صحرایی، نمونه های دستی و  مالاکیت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت می باشند.

 رگچه ای، پراکنده و برشی خ میکروسکوپی، ساختهای کانی سازی شامل داربستی )استوک ورک(، رگه

کل داربستی ش ساختاررگچه ای، برشی و جانشینی است،  خ است، و بافت ها عبارت از دانه پراکنده، رگه

رگه های سازی شامل های کانهرگه غالب کانی سازی در منطقه کهنگ غربی است.

پیریت، برش و رگه های ±های کوارتز+کالکوپیریتکلریت، رگه±کالکوپیریت±کوارتز+مگنتیت

کلریت، برش ±کالکوپیریت ±های کوارتز+پیریت+سریسیتپیریت، رگه±کالکوپیریت±کوارتز+مولیبدنیت

 ±اسفالریت±کلسیت+گالن، برش و رگه های پیریت ±کالکوپیریت±کوارتز±تورمالینی و رگه ها

در این منطقه، بررسی های ژئوشیمیایی کانسنگ بر نمونه برداری از  باشد.می تیپیر ±کالکوپیریت

گمانه های اکتشافی و داده های لیتوژئوشیمیایی آنها استوار بوده است. مس تنها عنصر کانسارساز است 

درصد  2/0بوسیله مولیبدن همراهی می شود. مقدار متوسط مس در مناطق پرعیار کانسار در حدود که 



 
 
 

 د 

است. مس بیشترین همبستگی را با مولیبدن و طلا دارد، و همبستگی های میان عناصر سرب، روی و 

ای هنقره در تحلیل های آماری چند متغیره معنی دار است و از الگوی ژئوشیمیایی عناصر در سیستم 

 دو صورت هب اولیه بیشتر بر پایه پتروگرافی میانبارهای سیال، سیالاتمس پورفیری تبعیت می کند. 

باشد.  میکرون می 6هستند. اندازه این میانبارها متغیر بوده و به طور متوسط در حدود  L+V فازی

معادل  23تا  30/91درجه، شوری از  650تا  030مطالعات میکروترمومتری میانبارها دامنه دمایی از 

کلیوبار ثابت می کند. کمترین و بیشتری عمق بدام افتادن میانبار  5تا  2درصد نمک طعام و فشار از 

متر از سطح زمین است. با توجه به حجم گسترده دگرسانی 3000و  9000سیال به ترتیب عمق های 

توان گفت که حجم میفیلیک در منطقه کهنگ غربی و حجم کم دگرسانی پتاسیک در این منطقه 

سیالات با شوری متوسط تا کم در منطقه کهنگ غربی بیشتراز سیالات ماگمایی بوده است. وجود سیالات 

با شوری متفاوت در سیستم کانی سازی کهنگ سبب تشکیل کانی سازی های با عیارهای متفاوت در 

پایه نتایج بررسی های بر  قسمت های مختلف از منطقه کهنگ )شرقی، مرکزی و غربی( شده است.

زمین شناسی، سنگ شناسی، دگرسانی، کانه نگاری، ژئوشیمی و میانبارهای سیال، کانسار کهنگ غربی 

مولیبدن پورفیری قرار میگیرد، اما یک کانسار پورفیری کم عیار و غیر اقتصادی  خ در رده کانسارهای مس

 است.

 

 یغرباسی، ژئوشیمی، میانبارسیال، کهنگشنپورفیری، کانی ، مولیبدن  خ مس :واژگان کلیدى
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 902 ................................................................. یدرون نیآذر یسنگها یو نامگذار  یطبقه بند 6-2-2

 903 ................................................................ یرونیب نیآذر یسنگها یو نامگذار  یطبقه بند 6-2-3

 906 ............................................................................... یطقه کهنگ غربمن یکانسنگ ها یمیژئوش -6-3

 905 ....................................................................................... رهیتک متغ ییایمیژئوش یها لیتحل 6-3-9

 ...............................................................................................................................................................................  

 990 ........................................................................................ یرهدو متغ ییایمیژئوش یها لیتحل 6-3-2

 996 .................................................................................... چند متغیره ییایمیژئوش یها لیتحل 6-3-3

 ششم: میانبارهای سیالفصل 

 920 .................................................................................................................................................... مقدمه -5-9

مقاطع دوبر  یو آماده ساز الیس یانبارهایمطالعه م ینحوه انتخاب نمونه مناسب برا -5-2

 929 ............................................................................................................................................................... یقلیص

 920 ......................................................................................................... یقلیمقاطع دوبر ص یپتروگراف -5-3

 920 ......................................................................... لیاز نظر زمان تشک الیس انبارهایم کیتفک 5-3-9

 920 ..................................... دهنده لیتشک یاز نظر نسبت فازهها الیس ینبارهاایم کیتفک 5-3-2

 926 ................................................. در منطقه مورد مطالعه الیس انباریم یمطالعات پتروگراف 5-3-3

 927 ................................................................................................................... یمحاسبات ترمو بارومتر -5-0

 928 ............................................................................................................. محاسبه دما و روش آن 5-0-9

 921 ............................................................................... در نمونه ها مورد مطالعه یترمو بارومتر 5-0-2

 935 ............................................................................................................................ دادها لیوتحل هیتجز -5-6

 935 ...................... و فشار یهمگن ساز یدما ،یشور زانیبا م  انبارهایارتباط نوع م یبررس 5-6-9

 900 ............................................................................................... یدر منطقه کهنگ غرب الیتکامل س -5-5

 و یبا  مناطق کهنگ مرکز یمنطقه کهنگ غرب  الیس یانبارهایاطلاعات حاصل از م سهیمقا -5-7

 905 ................................................................................................................................................................. یشرق

 907 ........................ گرید یریکانسار پورف نیبا چند یمنطقه کهنگ غرب ریدرگ الاتیس سهیمقا -5-8
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 الگوی تشکیل،نتیجه گیری،پیشنهادات هفتم:فصل 

 960 .....................................................................................................................................................مقدمه -7-9

 960 ............................................................... ی( کهنگ غرببدنیار مس )مولمهم کانس یها یژگیو -7-2

مس  یبا انواع کانسارها ی( کهنگ غرببدنیکانسار مس )مول یها یژگیو سهیمقا -7-3

 966 .............................................................................................................................................................یریپورف

 961 .................................................................... ی( کهنگ غرببدنیکانسار مس )مول لیشکت یالگو -7-0

 957 ......................................................................................................................................... یریگ جهینت -7-6

 951 ............................................................................................................................................ شنهاداتیپ -7-5

 970 ........................................................................................................................................................................ منابع

 
 فهرست فمتن اینشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 ص 

 

 فهرست اشکال

 

 3 ............................................................................. به منطقه مورد مطالعه. یدسترس ینقشه راهها 9-9شکل 

 0 ............................................................ (.یغرب به سمت شمال دیکهنگ )د یاز روستا ییدورنما 2-9شکل 

به سمت  دیاطراف آن )د ی( و نواح یاز منطقه مورد مطالعه)کهنگ غرب یکل ییدورنما 3-9شکل 

 6 ..................................................................................................................................................... (یشرقشمال

 97 ..................... (.Sinclair,2004دهد ) یجهان را نشان م یریپورف یکانسارها یزمان عیتوز 0-9شکل 

 دختر–هیاروم ییشناخته شده در کمربند ماگما یریپورف یهاکانسار یریقرارگ تیموقع 6-9شکل 

(hahabpour,1994S.)............................................................................................................................. 91 

 25 ............................. ساختی ایراننیزم یها نقشه پهنه یمنطقه مورد مطالعه بر رو تیموقع 9-2شکل 

اقتباس  هیکوهپا900000/9یشناسنیاز نقشه زممنطقه مورد مطالعه که  یشناسنینقشه زم 2-2شکل 

 36 ...................................................................................................... (9389شده است )رادفر و همکاران، 

 نیاز رخنمون ا کینزد یینما، b، ه سمت غرب()با نگاه ب یبازالت تیرخنمون واحد آندز  a: 3-2شکل 

 03 ..................................................................................واحد. نیبرداشت شده از ا ینمونه دست c واحد، 

احاطه  تیکلر یاوپک که توسط کان یهایکان  d(، xpl) یتیکرولیم نهیبا زم یریبافت پورف a:0-2شکل 

 00 ........................................................................................................................................... (.pplشده است)

نمونه  ریتصو c ،یبه سمت جنوب شرق دی)د یبازالت یهااز واحد گدازه یریتصاو bو   a : 6-2شکل

 06 ............................................................................................................................................................. .یدست

 ، رگهb(، ppl( پرشده اند )Ca)تیکه با کلس یو رگه ها یتیکرولیم نهیمبا ز یریبافت پورف a :5-2شکل

 نهیزم کی( درPl) وکلازیدرشت پلاژ یبلورها  ppl ،c)( همراه است )Chl)تیکلر یکه با کان ییها

گر که دچار ید یها یو کان وکلازیپلاژ  d(،Alf( )xplفلدسپات) یو آلکال وکلازیپلاژ زتریر یاز بلورها

( و Ed) تینگزیدیا یها یدگرسان شده  به کان نیویال یبلورها  e(، xplشده اند ) یدگرسان



 ض 

با  تیکلر ی( همراهf) ری(،تصوxpl) یانیبلور با بافت جر زیر نهیزم کی( از اطراف در  bli) تیبولنژ

 05 ............................................................................................................... (.pplاست) Op)اوپک ) یهایکان

نمونه  مقطع  نازک   ppl) ،)b یتیدر واحد آندز کیلیف  یدگرسان دارایمقطع  نازک نمونه  : 7a-2شکل

  یدگرسان دارای مقطع  نازک نمونه  c (،pplواحد ) نیدر ا کیلیو آرژ کیلیف یدگرسان دارای

 e ک،یلیف یدگرسان یادار یاز نمونه ها ینمونه دست  ppl) ،)d  یواحد سنگ نیدر ا کیلیآرژ

و  کیلیف یدگرسان ایدار ینمونه دست  fو  ت،یو کلر کیپتاس یدگرسان یا دار ینمونه دست

 08 .................................................................................. بشدت دگرسان شده. یتیدر واحد آندز کیلیآرژ

و  cواحد،  نیاز رخنمون ا کینزد یینما b نگاه به سمت غرب ( ، رخنمون واحد توف )با a :8-2شکل 

d  01 ..................................................................................................................... .یاز واحد توف یدستنمونه 

و کوارتز   اوپک یهایکان (،Tu) نیتورمال یهمراه b(، ppl) یدر توف بازالت یبافت برش :  a 1-2شکل 

(xpl،) c تیمگنت یکان (Mt درحال دگرسان )تیو گوت تیبه همات ی ،d کیلیآرژ یدگرسان (xpl ،)

e وکلازیپلاژ یبلورها ( و قطعه سنگppl ،)f اوپک  یها یوکلاز، قطعه سنگ و کانیپلاژ یبلورها

(xpl.) .............................................................................................................................................................. 01 

 cواحد،  نیاز  کینزد یینما b، توف )با نگاه به سمت غرب ( ستالیخنمون واحد کرر a :90-2شکل 

 60 .................................................................................................................................................. .یدستنمونه 

رگه  c(، xpl( در نور )PL ) وکلازی( و پلاژQکوارتز ) یهایکان b (،ppl) کیلیآرژ یدگرسان :99-2شکل 

 69 ................................................................................... (.xpl( در نور )Sr)) تیسیسر یتز با همراهکوار

از رخنمون  کینزد یینما b، توف )با نگاه به سمت غرب ( کیتیل ستالیرخنمون واحد کر :92-2شکل 

 62 ............................................................... توف. کیتیل ستالیاز کر یدستنمونه  ریتصو cواحد، و  نیا

هورنبلند درحال  یکان b (،xplتوف ) کیتیل ستالیبلورها و قطعه سنگ ها در نمونه کر : a 93-2شکل 

 62 ................................................................................. (.xplآهن ) یهادیو اکس دوتیشدن به اپ لیتبد

برداشت شده از  یدست، نمونه b )با نگاه به سمت شمال شرق ( کیابازیرخنمون واحد د a: 90-2شکل 

 63 ........................................................................................................................................................ واحد. نیا



 
 
 

 ط 

شده پر تیکلر یاست که با کان ییهای نشان دهنده شکستگ a اباز،یمقاطع نازک از د ریتصاو :96-2شکل

 یتیساسور یو دگرسان یتینشاندهنده بافت دلر b(، ppl)  تیاوپک با کلر یهایکان  یاند و همراه

 60 .............................................................................................................................. (.plxاست،  ) وکلازیپلاژ

 ppl) ،)cمنطقه  یتیورید یدر سنگ ها کیلیو آرژ کیلیف  یاز دگرسان یشواهد bو   : a 95-2شکل 

که  تیوریاز د ینمونه دست  dشده است،  کیلیآرژ یکه متحمل دگرسان تیوریاز د ینمونه دست

 65 .................................................................................................. است. دهیگرد کیلیف یمتحمل دگرسان

از  یدستنمونه  ریتصو cگاه به سمت غرب(، و )با ن تیوریگرانود یرخنمون توده نفوذ bو a 97-2شکل

 67 ................................................................................................................................................. .تیوریگرانود

 xpl ،b)) هزدانیر نهیزم کیدر  فلدسپاتیو آلکال وکلازیپلاژ ستهایاز فنوکر یری: بافت پورف98-2شکل 

 ppl)تیاوپک و کلر یهایبه کانHa) هورنبلند ) یکان ینشان دهنده دگرسان c(، xpl) یسیلیرگه س

 ،)d یبا ماکل منطقه بند وکلازیپلاژ ستیفنوکر (xpl ،)e با  وکلازیکوارتز، پلاژ یها ستیفنوکر

 68 .................................... (.xplاز آن ) یکوارتز ناش شیو افزا یدگرسان f(، xpl) یماکل منطقه بند

 کیاز دا ینمونه دست c، و )با نگاه به سمت شمال غرب ( یتیداس کیرخنمون دا bو a: 91-2شکل

 61 .......................................................................................................................................................... .یتیداس

 ه قرار دارنددان زیر نهیدر زم وکلازیپلاژ یبلورها که درشت یریبا بافت پورف تیداس : a 20-2شکل 

((xpl ،b یجیکوارتز با بافت خل یبلورها (xpl و ،)c تیهورنبلند به کلر یکان یدگرسان انگریب 

 61 ..................................................................................................................................................... (.pplاست)

 یدارا یشامل واحدها یاز محدوده کهنگ غرب اسیبزرگ مق یسطح یشناس نینقشه زم: 29-2شکل

 50 ............................................................... .. یحفار یو گمانه ها یسطح ینمونه ها تیرخنمون،موق

 59 ............................ نسبت به عمق. یدر امتداد شش گمانه اکتشاف یسنگ شناس راتییتغ: 22-2شکل 

، b، )نگاه به سمت شمال غرب( کیتیلیپپرو یدگرسان یدارا یبازالت تیواحد گدازه آندز : a 9 -3 شکل

 56 ... واحد برداشت شده است. نیکه  از ا ینمونه دست cو  کیتیلیپروپ یدگرساناز  کینزد یینما

 ینیجانش xpl ،b)) وکلازیپلاژ یبه جا تیکلس دوت،یاپ ،ییایفلدسپار قل یها یکان ینیانشج 2a -3شکل 

 ی، آلکل:Maتی(. مگنتppl) میزیفرومن یکان یبه جا تیت و مگنتیکلر دوت،یاپ یها یکان

 Cl  .............................................................................. 55: تی، کلر:Caتی، کلس:Epدوتی، اپ:A.Fفلدسپار



 ظ 

الم بازالت به نمونه س کیتیلیپروپ یدگرسان یدارا یبازالت تیشده نمونه آندز زینمودار  نرما لا: 3-3شکل 

(Nachold and Lobas,1977که نشان از تغ ،)یدگرسان نیدر ا یاصل ید هایاکس راتیی 

 75 ................................................................................................................................................................ است.

، حدواسط در منطقه مورد مطالعه )نگاه به سمت غرب( کیلیآرژ یاز دگرسان یینما bو    a 0-3شکل 

 58 ....................................................................... .یمنطقه دگرسان نیبرداشت شده از ا یدستنمونه  cو 

 c(، و pplو کوارتز) تیسیسر ،یرس یها یکان ppl ،b)) تیو کلر یرس یهایکوارتز، کان 6-3شکل 

، Chl: تی، کلرCla: یرس یها ی، کانQ(. کوارتز: ppl) یرس یهایو کان تیکلر ت،یسیکوارتز، سر

 Sr. ................................................................................................................................................ 51: تیسیسر

 کسیبه روش پراش اشعه ا کیلیآرژ یه دگرساناز منطق ینمودار حاصل از مطالعه نمونه انتخاب 5-3شکل 

 70 .........................................دهد. یرا نشان م  :Gy پسیژ  :Q، کوارتز :Msتی، مسکوIltتیلیوجود ا

 تیحدواسط )داس کیلیآرژ یاز دگرسان ینمونه ا ییایمیش بیشده ترک زینمودار نرمالا 7-3شکل 

 ,Mg, Si ریمقاد شی(، که نشان از افزاLumeter,1976) ردگرسانیغ تیداس بیرسان( به ترکدگ

Al, K,Ti, Fe  و کاهشP, Na, Ca .70 ................................................................................................. است 

شاهده م یزرد بخوببه  لیما دیرنگ سف )نگاه به سمت غرب( کیلیف یاز دگرسان یینماb و   a 8-3شکل

 72 ................... .یدروترمالیو اثرات برش ه کیلیف یاز دگرسان یدستنمونه  ریتصاو dو  c، وشودیم

 ت،یسیشامل سرb (، pplآهن ) دیبه اکس یکوارتز و آغشتگ،یرس یهایکان ت،یسیسر   a 1-3شکل 

 هیو کوارتز ثانو یجیبا بافت خل هینشانگر دو نسل از کوارتز، کوارتز اول c(، ppl) تیریکوارتز و پ

ها یقطعات برش و شکستگ نیب یکه فضا یبافت برش e(،xpl) نهیدر زم افتهیو دوباره تبلور  زبلوریر

 نیو  تورمال تیسیکوارتز، سر یهایشامل کان d(، و pplپر شده است ) نیتوسط کوارتز و تورمال

 70 .................................................................................................................................................... (.xplاست )

 کسیبه روش پراش اشعه ا کیلیف یاز منطقه دگرسان ینمودار حاصل از مطالعه نمونه انتخاب 90-3شکل 

 70 ................................................................ دهد. یرا نشان م :Q، کوارتز :Msتی، مسکوIltتیلیوجود ا

دگرسان  تیوری)گرانود کیلیف یاز دگرسان ینمونه ا ییایمیش بیشده ترک زینمودار نرمالا  99-3شکل

 ,K, Pریمقاد شی(، که نشان از افزاLumeter,1976) ردگرسانیغ تیوریگرانود بیشده( به ترک

Si, Na  و کاهشTi, Fe, Mg, Al, Ca .76 ............................................................................................است 



 
 
 

 ع 

 ت،یسیسر b (، pplاست ) Op)اوپک ) یها ی( و کانAlfفلدسپار) ینشان از وجود آلکال  a 92-3شکل 

 به کیپتاس یاز منطقه دگرسان ینمونه دستc (، و xplاوپک است ) یو کان تیکلر دوت،یکوارتز، اپ

 77 .............................................................................................. است. رهیت یبه خاکستر لیما دیرنگ سف

سان دگر تی)آندز کیپتاس یاز دگرسان ینمونه ا ییایمیش بیشده ترک زینمودار نرمالا  93-3شکل 

 ,Ti, Al, Fe, Siریمقاد شی(، که نشان از افزاChaps, 1975) ردگرسانیغ تیآندز بیشده( به ترک

K  و کاهشP, Mg, Na, Ca .77 ............................................................................................................ است 

رخنمون در سطح در منطقه مورد  یدارا یدگرسان یشده از واحدها هیته   ینقشه دگرسان 90-3شکل 

 78 ..................................................................................................................................................مطالعه است.

موجود در منطقه مورد مطالعه،براساس اطلاعات حاصل از  یها یدگرسان ی: گسترش عمق 96-3شکل 

 71 ........................................................ دهد.یشده در منطقه را نشان م یحفار یاکتشاف یگمانه ها 5

(، ppl) است تیمگنت ینیر حال جانشد تیهمات ،یاپراکنده و رگه یبه شکل ها تیکانه مگنت 9-0شکل

 80 .................................................................. .تیریو کالکوپ تیریو پ تیتمگن یکانه ها یافتی( همbو 

 گچهر –ه گبافت پراگنده  و ر یباهم دارا افتیبه صورت هم تیریو کالکوپ تیریپ یکانه ها 2-0شکل 

 تیریگالن با پ یافتیهم C ) ت،یریو کالکوپ تیریبا  پ تیمگنت یافتی( همb(.  یسنور انعکا  ) ای

شدن به  لیدر حال تبد تیری( کالکوپe ت،یریبا کالکوپ تیبدنیمول یافتی( همD ت،یریو کالکوپ

 86 .......................................................................................................................................................... .تیکوول

در گالن را  یو ماکل مثلث تیریگالن با کالکوپ یافتی( همbو  ت،یریالن با پگ یافتی(، هم a:3-0شکل 

 86 ................................................................................................................................................. دهد.ینشان م

 ا  کانهمقطع ب نیرا در ا یفراوان نیشتریکه ب  تیریو کالکوپ تیبدنیمول نیب  یافتیهم   :0-0شکل 

 85 .................................................................................................................................... اشد.بیم  تیبدنیمول

 تی(  مالاکb،   تیاز کانه گوت یو ذارات تیکوول ت،یژنیتوسط د تیریکالکوپ ینی( جانش a: 6-0 -شکل

 87 ............................................................................................ .شودیم دهید تیبا همات افتیبه صورت هم

در اندازه   ی( کوارتز هاb،  ( pplباهم ) افتیبه صورت هم  تیو کلر تیمگنت ی(، کانه ها a :5-0شکل 

به صورت شکاف پر کن  نیتورمال یبلورها  xpl ،( C))یجیدرشت با بافت خل یمختلف و کوارتزها

 ی( کانeاوپک،  یهابا کانه  افتیفلدسپار به صورت هم ی( آلکالD، تیسیبه همراه کوارتز و سر



 غ 

 یها یکوارتز و کان یها ی( کانppl ،f )به صورت خرده شده) هیثانو یکه در اثر تنش ها تیکلس

 88 ...................................................................... (.ppl)شودیم دهید تیبه کلر یبه صورت آغشتگ  یرس

 یی( نماbمغزه ها و مشخص کننده عمق مغزه ها،  یاز جعبه مخصوص نگهدار یری( تصو a :7-0شکل 

( cند، را قطع کرده ا گریهمد تیریو کوارتز+کالکوپ تیریکوارتز+پ یکه رگه ها یاز ساختار داربست

 یرگچه ا خ ( بافت رگه b(، plx) ت،یریو پ تیسیکوارتز، سر یدارا یاز رگه ها یبافت استوک ورک

 ( بافت رگهc(، و xpl) گریدر رگچه د تیریگچه و کوارتز و کالکوپر کیدر  تیریپکوارتز و  یدارا

 81 ............................................................................................................ دار. تیریپ کوارتز از  یها هرگچ خ

 ی( نمونه دستbعمق مغزه ها است، مغزه ها و مشخص کننده  ی( جعبه مخصوص نگهدارa: 8-0شکل 

(، بافت پراکنده  cاست،  تیریو کالکوپ تیریاز پ یپراکنده ا یدانه ها یکه حاو یمغزه حفار از

به هر  تیریپ گر،یکدیهمراه با  یارگچه خ پراکنده و رگه ی( بافت هاdو  ت،یریپ یاز کانه ها یا

 10 .............................................................................. .شودیم دهید یرگچه ا دو صورت پراکنده و رگه  خ

ر شده دانه پ زیر مانیقطعات توسط س نیب یدر منطقه که فضا یاز ساخت برش یری( تصو a: 1-0شکل 

(، و xplقطعات برش ) نیب یبه صورت پرکننده  فضا تیکوارتز و مگنت ن،ی( تورمالb(، pplاست )

c)  19 ......................................................................................... شدن سنگ. یبرش دهیاز پد ینمونه دست 

( bها و مرز دانه ها،  هیاز حاش تیبه همات تیریپ لیتبد ،یا هیحاش ینی(، بافت جانش a :90-0شکل 

 19 ...................... در مرز دانه ها.  تیبه کوول تیریکالکوپ لیتبد ،یجبهه ا ای یمرز ینیبافت جانش

ع شده قط تیبدنیکوارتز+مول یکه توسط رگه ها تیری+پتیریکوارتز+کالکوپ ی( رگه هاa: 99-0شکل 

را  تیری+پتیسیکوارتز+سر یکه رگه ها تیری+پتیری+گالن+کالکوپتیکلس یها( رگه bاست، 

قطع  تیری+پتیریسط رگه کوارتز+کالکوپتوکه  تی+کلرتی( رگه کوارتز+مگنتcقطع کرده است، 

(:رگه  fشده است، و کوارتز پر  نیآنها توسط تورمال نیب ی(: قطعات برش،که فضاeو    dشده است،

: نمونه برداشت شده از  G))استوک ورک(،  یساخت داربست یدارا تیری+کالکوپتیریکوارتز + پ

 16 ............................................... شود.یاهده ممش یکانه گالن به خوب ی+گالن  که بلورهاتیرگه کلس

منطقه  یسنگ ها A/CNKدر مقابل  A/NKو   k2OخAl2O3خ Na2Oیدر نمودارها  (bو  a:  2-6شکل 

 k2O t(Peccerillo andخSiO2(، بر اساس نمودار cقرار گرفته اند،  نومیدر محدوده متاآلوم

Taylor,1976) بالا هستند،  میکالکوآلکالن با پتاس ییماگما یسر ینمونه ها داراd درنمودار،)



 
 
 

 ف 

R1=4Si11خ(Na+K)2خ(Fe+Ti)    در مقابلR2=6Ca+2Mg+Al ت،یولیر بیترک یسنگ ها دارا 

 900 ..................................................................................... و بازالت هستند. تیت، آندزیداس ت،یوداسیر

منطقه کهنگ  یگمانه اکتشاف 5مس )%( از سطح به عمق در امتداد  اریع راتییتغ  ی:نمودارها3-6شکل 

 908 ................... گمانه ها برخوردار است. رینسبت به سا یاز مقدار مس بالاتر 58که گمانه  ،یغرب

 یگمانه اکتشاف 5( از سطح به عمق در امتداد ppm) بدنیمول اریع راتییتغ  ی: نمودارها0-6شکل 

نسبت به  یبالاتر بدنی( از مقدار مول2گمانه  ژهی)بو 58و  2 یکه گمانه ها ،یمنطقه کهنگ غرب

 990 ................................................................................................................ گمانه ها برخوردار است. ریسا

منطقه  یگمانه اکتشاف 5( از سطح به عمق در امتداد ppmنقره ) اریع راتییتغ  ی: نمودارها6-6شکل 

 رینسبت به سا ی( از مقدار نقره بالاتر9گمانه  ژهی)بو 58و  51، 9 یکه گمانه ها ،یکهنگ غرب

 992 .......................................................................................................................... گمانه ها برخوردار است.

 یاکتشاف ینمونه گمانه ها 005 هیمس و طلا بر پا انیمثبت متوسط تا بالا م ی: همبستگ5-6شکل 

 993 .............................................................................................................................................. .یکهنگ غرب

ن بعنوا 9 یبالا ژهیبا مقدار و یمعتبر، عامل ها یعامل ها یجداساز یبرا یصخره ا ی: منحن7-6شکل

 995 .............................................................................................................................................. معتبر هستند.

( براساس  L23 ،L6،L5،L13،L16،L11شش نمونه ) یمعادل با نمک طعام برا یشور زانی: م9-5شکل 

 937 ........................... .یدر منطقه مس کهنگ غرب الیس انباریم 76 هیبر پا یمطالعات ترموبارومتر

از شش نمونه   انباریم 990تعداد یریاندازه گ هیبر پا یهمگن ساز یدما ستوگرامی: نمودار ه2-5شکل 

 938 ............................................... .یدر منطقه مس کهنگ غرب یاکتشاف یبرداشت شده از گمانه ها

قرار گرفته  شیاز شش نمونه مورد ازما کیموجود در هر  انبارهای:نمودار عمق به تله افتادن م3-5شکل 

 931 ....................................... است. انبارهایعمق به تله افتادن م نیشتریو ب  نیو نشان دهنده کمتر

در  یشور زانی( و مالیس انباری)عمق بدام افتادن م لیعمق تشک نیباط بارت ی: نمودار بررس0-5شکل 

 900 ..... .یدر منطقه مس کهنگ غرب یاز نمونه ها کیهر  کی(، به تفکL+V)یدو فاز یانبارهایم

 ویماس ،یریمس پورف یکانسارها یبرا یگرماب و ییماگما یمحلول ها بی: محدوده دما و ترک6-5شکل 

 902 ......................................... (.Large,1990ترمال) یاپ کانسارهایو یرسوب یسرب و رو د،یسولف



 ق 

 A (. در محدودهLarge et al,1988مختلف ) یو دما در کانسارها ی: نمودار محدوده شور5-5شکل 

غلبه  یدیسولف یب یخط( کمپلکسها نیی)پا Bو در محدوده  یدیکلر یخط( کمپلکسها یا)بال

 903 ............................................................................................................................................................ دارند.

  یمس، طلا، سرب  ورو یکمپلکس ها دارشدنیونحوه ناپا یداریپا تیوضع ی: نمودار بررس7-5شکل

 h  P   (Large,1992.) ............................................................................................... 903بسته به شرایط 

بر اساس  یو مرکز یشرق ،یمناطق کهنگ غرب ینمونه ها تیموق (9176)شری:  نمودار ف8-5شکل 

 انیمتوسط نما یبالا و شور یبا دما یکهنگ غرب ینمونه ها ، الیس یانبارهایم یو دما یشور

 907 ......................................................................................................................................................... .دهستن

جان  ریس –سنندج  ریبه ز 9 سی(نشان دهنده فرورانش نئوتB ران،یا یساخت نی( نقشه زمA: 9-7شکل 

( نشان Dدر  اواخر کرتاسه تا پالئو سن،   9سی( نشان دهنده بسته شدن نئو تCدر زمان کرتاسه،

و  وسنگیخ ال در زمان ائو سن یمرکز رانیبلوک ا ریبه ز 2 سیفرو رانش نئوتدهنده بسته شدن و 

تا پاکستان  هیاز ترک تیتس از کمربند یکی( نقشه صفحات تکتونEدختر،  – هیاروم سمیماگمات

(Richard,2003  وGlenny,2000مناطق .)نشان دهنده تکه صفحات  رهیت یبا رنگ خاکستر ی

 یاره اق یو بلوک ها یانوسینشان دهنده صفحات اق انهیم یاکستربا رنگ خ یو مناطق یتیولیاف

 950 ........................................................................................................................................................... است .

 لیاز تشک کی( مدل شماتb ران،یصفحه ا ریبه ز یاز فرورانش صفحه عرب کی( مدل شماتa: 2-7 شکل

 955 ................................................................................................................... دختر–هیاروم ییگمان ماگما

( نبدیدر کانسار مس )مول یساز یها و کان یدگرسان لیاز نحوه تشک یکیشمات ری: تصو3-7شکل 

 955 .................. مختلف نشان داده شده است. یبا منشاء ها الاتیو نقش س یکهنگ غرب یریپورف
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 جداول فهرست

 

 

 08 ........ منطقه یاکتشاف یاز گمانه ها یتیبرداشت شده از واحد آندز یمشخصات نمونه ها 9-2جدول 

 یاکتشاف یاز گمانه ها یتیورید یهابرداشت شده از سنگ  یمشخصات نمونه ها 2-2جدول 

 66 ............................................................................................................................................................ منطقه.

 17 ....................................................... یها در منطقه کهنگ غرب یها و کان کانه یپاراژنز ی: توال9-0جدول 

در منطقه  یاکتشاف یاز سطح رخنمون ها و گمانه ها یسنگ انتخاب ینه هامشخصات نمو :9-6جدول 

 909 .............................................................................. .ییایمیژئوش یها یبه منظور بررس یکهنگ غرب

 902 ........ . یبرداشت شده از منطقه کهنگ غرب یحاصل از  نمونه ها XRFیزهایآنال جی: نتا2-6جدول 

 یاز شش گمانه اکتشاف ییایمیتوژئوشینمونه ل 9237عناصر بر اساس  یآمار ی: پارامترها 3-6جدول 

 905 ............................................................................................................................................... .یکهنگ غرب

 یهر گمانه اکتشاف ییایمیتوژئوشیل یعنصر مس )%( بر اساس داده ها یمارآ ی: پارامترها 0-6جدول 

 907 ........................................................................................................................... .یدر منطقه کهنگ غرب

هر گمانه  ییایمیتوژئوشیل ی( بر اساس داده هاppm) بدنیعنصر مول یآمار ی: پارامترها6-6جدول 

 990 ..................................................................................................................................................... .یاکتشاف

.یهر گمانه اکتشاف ییایمیتوژئوشیل ی( بر اساس داده هاppmعنصر نقره ) یآمار ی: پارامترها5-6جدول 

 ...................................................................................................................................................................... 992 

 یداده ها تمیلگار هیو بر پا رسنیاصر به روش پعن یهمبستگ بیضرا سی: ماتر7-6جدول 

 990 ................ درصداست. 11نمونه( در سطح اعتماد  9237) یحفار یگمانه ها ییایمیژئوشتویل

 ییایمیژئوش یاداده ه تمیلگار هیو بر پا رسنیعناصر به روش پ یهمبستگ بیضرا سی: ماتر8-6جدول 

نمونه از  728 ی( براB ک،یپتاس ینمونه از دگرسان 078 ی(  برا Aدرصد، 11در سطح اعتماد 

 ینمونه از دگرسان 27 ی( برا Dو ک،یلیآرژ ینمونه از دگرسان 016 ی( برا Cک،یلیف یدگرسان

 996 ................................................................................................................................................ .کیتیلیپروپ



 ل 

در منطقه  ینمونه گمانه اکتشاف 9237 یداده ها تمیبر اساس لگار یعامل لیتحل جی: نتا 1-6جدول 

 995 ............................................................................................................................................... .یکهنگ غرب

و نقره در  یسرب، رو یشدگ یغن ،یدر منطقه کهنگ غرب افتهیچرخش  یعامل ری: مقاد 90-6جدول 

از  یعنصر یافتیهم نیاست. چن انیدر عامل دوم نما بدنیمس و مول یشدگ یمل اول و غنعا

 997 ......................................................................... رود. یانتظار م یریپورف بدنیمول خ مس یکانسارها

امل شماره نمونه، سنگ ش الیس یانبارهایمطالعه م یبرا یانتخاب ی: مشخصات نمونه ها 9-5جدول 

مشاهده شده، نوع  یها وکانه ی،کانیعمق نمونه بردار ،یغالب، گمانه اکتشاف یدگرسان زبان،یم

 923 .............................................................................................................................................. رگه کانه ساز.

همگن  یشامل دما L5ه نمون یبرا یکروترموبارومتریم یها یریحاصل  از اندازه گ جی: نتا2-5جدول 

 راتییفشار نسبت به تغ راتییو تغ یفشار، چگال ،یشور زانیذوب، م یدما ه،یذوب اول یدما ،یساز

 930 ................................................................................................................................................................ دما.

همگن  یمل دماشا L6نمونه  یبرا یومترکروترموباریم یها یریحاصل  از اندازه گ جی:  نتا3-5جدول 

 راتییفشار نسبت به تغ راتییو تغ یفشار، چگال ،یشور زانیذوب، م یدما ه،یذوب اول یدما ،یساز

 939 ................................................................................................................................................................ دما.

همگن  یشامل دما L11نمونه  یبرا یکروترموبارومتریم یها یریحاصل  از اندازه گ جی: نتا0-5جدول 

 راتییفشار نسبت به تغ راتییو تغ یفشار، چگال ،یشور زانیذوب، م یدما ه،یذوب اول یدما ،یساز

 932 ................................................................................................................................................................ دما.

همگن  یشامل دما L13نمونه  یبرا یکروترموبارومتریم یها یریحاصل  از اندازه گ جی: نتا6-5جدول 

 راتییفشار نسبت به تغ راتییو تغ یفشار، چگال ،یشور زانیذوب، م یدما ه،یذوب اول یدما ،یازس

 933 ................................................................................................................................................................ دما.

همگن  یشامل دما L16نمونه  یبرا یکروترموبارومتریم یها یریحاصل  از اندازه گ جی: نتا5-5جدول 

 راتییفشار نسبت به تغ راتییو تغ یفشار، چگال ،یشور زانیذوب، م یدما ه،یذوب اول یادم ،یساز

 930 ................................................................................................................................................................ دما.



 
 
 

 م 

همگن  یشامل دما L23نمونه  یبرا یکروترموبارومتریم یها یریحاصل  از اندازه گ جی: نتا7-5جدول 

 راتییفشار نسبت به تغ راتییو تغ یفشار، چگال ،یشور زانیذوب، م یدما ه،یاولذوب  یدما ،یساز

 936 ............................................................................................................................................................... دما.

 ی)آزاد یدر منطقه کهنگ شرق انبارهایم نیا یمتوسط شور زانیو م الیس یانبارهای:  نوع م8-5جدول 

 905 ................................................................................................................................... (.9313و همکاران، 

از  یبا برخ یکهنگ غرب بدنیمول خ کانسار مس الیس یانبارهایم یها یژگیو سهی: مقا1-5جدول 

 908 ....................................................... و جهان. رانیدر ا یریپورف بدنیمول خ مس و مس یکانسارها

 تیوریو د یتیمونزون یریمس پورف یبا کانسارها یکانسار کهنگ غرب یها یژگیو سهی: مقا9-7جدول 

 965 .................................................................................................... (.9183 نسون،یو هاچ 9113 وانز،ی)ا

رچشمه س ،یسونگون، دال یریمس پورف یبا کانسارها یمشخصات کانسار کهنگ غرب سهی: مقا2-7جدول 

 968 .................................................................................................................................................... .کیو خوپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ن 

 





 

   9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول

 کلیات

 

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

 مقدمه  -9-9

توان به منابع و ذخایر معدنی آن اشاره کرد. در از مهم ترین زیرساخت های اقتصادی هرکشوری، می

رف در دنیای امروز است و در حد وسیعی در صنایع گوناگون این میان مس یکی از عناصر مهم و پرمص

ای، های پورفیری، رسوبی، سولفید توده مورد استفاده قرار می گیرد. از نظر زمین شناسی، این فلز بصورت

های  سازی میدهد، که تیپسازی سوپرژن تشکیل کانیای و غنیسولفیدی ماگمایی، اسکارن، رگه

 ازیستولید جهانی مس دارا هستند. در کشور ایران، نیز بسیاری از انواع کانیای در پورفیری سهم عمده

ای در تولید مس برخوردار است، و بخش  های مس شناخته شده است، ولی نوع پورفیری از جایگاه ویژه

 اند. از این جمله میتوان بهدختر شکل گرفته خماگمایی ارومیه کمربندسازیها در عمده ای از این کانی

... اشاره کرد و دره آلو سرچشمه، سونگون، میدوک، دره زار،پورفیریکانی سازی بزرگ مس

(Shahabpour,1994،)  دختر را از نظر پیدایش کانسارهای مس  –که این اهمیت کمربند ارومیه

بررسی های اکتشافی و پژوهشی زیادی در بخش های شمالی  دهد.پورفیری و عناصر وابسته نشان می

بی این کمربند انجام شده است، ولی در بخش میانی آن مطالعات اندکی صورت پذیرفته است. از و جنو

دختر می توان به کانسار مس پورفیری دره زرشک و خکانی سازی های مهم در بخش میانی ارومیه

کانسار مس )مولیبدن( پورفیری کهنگ اشاره نمود. کانسار مس کهنگ که طی سال های اخیر شناسایی 

ه است به بخش های شرقی، مرکزی و غربی تقسیم گردیده است. شرکت ملی صنایع مس ایران شد

مطالعات اکتشافی گسترده ای را در بخش های شرقی و مرکزی کهنگ انجام داده اند و میزان ذخیره و 

، عیار قطعی مس و عناصر همراه را برآورد نموده اند. در ادامه عملیات اکتشافی در محدوده مس کهنگ

حلقه گمانه اکتشافی در بخش غربی کهنگ نیز حفر کرده است، که پایان نامه  5این شرکت اخیراً تعداد 

حاضر جهت مطالعات زمین شناسی اقتصادی محدوده مس کهنگ غربی تعریف شده است. در این 

تحقیق، از داده های زمین شناسی، سنگ شناسی، کانی شناسی، ژئوشیمی و اکتشافی سطحی و 

 حی استفاده شده است.زیرسط
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 معرفی منطقه مورد مطالعه  -9-2

براساس مطالعات پردازش تصاویر ماهواره ای شناسایی  9382منطقه کانه سازی کهنگ اولین بار در سال 

و  شرقی، مرکزی دارای سه بخش ( و9386 )گزارش داخلی شرکت درسا پردازه، و گزارش شده است

و این شرکت ، مس ایران واگذار شدصنایع به شرکت ملی  9386سال حدود غربی است. این منطقه در 

. محدوده مس کهنگ کرددر  یاکتشافتکمیل بررسی های  در راستای برنامه های اکتشافی خود اقدام به

حفر این گمانه حفر کرد.  گمانه اکتشافی به عمق های مختلف 5کهنگ نیز  ربیاین شرکت در بخش غ

ژئوشیمی سطحی و..(  و فاقد سیستم شبکه ای منظم  یک،ها براساس بررسی های سطحی )ژئوفیز

در های مس حفاری بوده  است. در محدوده کهنگ غربی برخلاف سایر مناطق کهنگ، آثاری از کانه 

به دگرسانی و مناطق سیلیسی شده اشاره کرد، توان میدر سطح  آثار کانه سازیاز شود. سطح دیده نمی

 .مس )کالکوپیریت، بورنیت و ...( مشاهده می گردد کانه هایهای حفاری در مغزهولی 

 همطالع مورد  منطقه به یدسترس یراه ها -9-3

کیلومتری جنوب شهرستان اردستان  56منطقه مس کهنگ غربی در استان اصفهان، در حدود منطقه 

طریق  زتاریخی کوهپایه قرار میگیرید. راه دسترسی به منطقه مورد مطالعه ا شرقی شهر زیبا وو در شمال

کیلومتری ابتدا شهر کوهپایه شروع شده و پس از گذر از روستاهای حسن آباد، موسی 9جاده آسفالته در 

محدوده مورد مطالعه  متر به روستای کهنگ میرسد. ولیک 30حجت آباد، علون آباد و طی مسافت  آباد،

  (. 9خ9)شکل  کلیومتری غرب روستای گهنگ  قرار دارد 6/2در حدود  

 

 

 

 
 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهنقشه راه 9خ2 شکل
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 یو مردم شناس ییآب وهوا  یطشرا -9-4

کهنگ ناحیه ای کوهستانی با تابستانهای معتدل وزمستانهای سرد است و مرتفع منطقه کهنگمنطقه

ترین و سردترین نقطه قابل سکونت در شهرستان اردستان به حساب میآید.. میزان بارندگی بالغ بر 

وستای ر. از یکهزار سال پیش بر می گرددمیلیمتر است سابقه  سکونت در این روستا به بیش 8/996

ه پنجا کهنگ از سه محله بالا ده، میان ده و شاه آباد تشکیل شده و سکنه کهنگ در حدود یکصد و

هزار نفر جمعیت است. یک سوم از سکنه را نژاد بومی تشکیل میدهد که بزبان گبری قدیم  خانوار و

می باشند. اراضی مزروعی و باغی کهنگ در حدود  دو سوم دیگر از سادات )پهلوی ( تکلم می کنند و

هکتار  30هکتار آن را باغات گردو، بادام، زرد آلو و سیب تشکیل می دهند و  60هکتار می باشد که  80

منبع  (.2خ9)شکل کشاورزان در آن عمدتا گندم و جو می کارندکه  از این اراضی، دشت هایی است

ها و چشمه هاست. چاه آشامیدنی، مصارف دیگر قنات ها، رزی،تامین آب مورد نیاز برای مصارف کشاو

 مشغولند. زنان این منطقه مانند دیگر زنان روستاهای اطراف به قالیبافی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.غربیدید به سمت شمال) دورنمایی از روستای کهنگ 9-2 شکل

 زمین ریخت شناسی
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ولوژی این  منطقه، متاثر از جنس و تنوع لیتولوژی، عوامل تکتونیکی، فرسایش و آب و هوا است. مورف

 آتشفشانی،فراوان است، و وجود سنگ های  محدودة مورد مطالعه، ناحیه ای با تنوع سنگ شناسی

رقی شجنوب خنفوذی باعث ایجاد منطقه ای با توپوگرافی مرتفع با روند تقریبی شمال غربی آذرآواری،

و پست مشاهده می شود. واحی کم ارتفاع ندر اطراف این منطقه ) کانی سازی کهنگ ( . شده است

 جنوب شرقی در شگل گیری وخزفره بارونده تقریبی شمال باختری–راستگرد قم  سازکار گسل رانده و

 ،زاده یشریخت شناسی این منطقه بویژه در فعالیت آتشفشانی و وجود نفوذی ها موثر بوده است )درو

9353). 

 

 

 

 

 

 

 ( شرقیدید به سمت شمال)و نواحی اطراف آن  ( غربی دورنمایی کلی از منطقه مورد مطالعه )کهنگ 2-2 شکل

 شود.دیده می

 

 یمطالعات و کارهای انجام شده قبل -9-5

اصفهان را در سازمان زمین شناسی  9/  260000(، نقشه زمین شناسی  9360زاهدی و همکاران)

های گرانودیوریتی  کشور تهیه و ارائه کرد ه اند، که وجود سنگ های آتشفشانی ائوسن و توده

  .اولیگوسن در محدوده کهنگ نمایان است
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(، ولکانیسم ترشیری منطقة اردستان را در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد 9370محمدی )

خصوصیات پتروگرافی، پترولوژی و ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی را مورد بحث و بررسی نموده است و

 .بررسی قرار داده است

 و (، نقش فضاهای کششی نردبانی در فعالیتهای سنگهای آذرین منطقه کاشان9371محجل )

کوهپایه را در  9/  900000( ، نقشه زمین شناسی 9389رادفر و همکاران)موثر می داند.  اردستان

مان زمین شناسی کشور تهیه و ارائه کرده اند، که به زمین شناسی محدوده مورد مطالعه بر اساس ساز

 .این نقشه در بند تعریف مسئله اشاره شده است

های  دگرسانی با براساس تفکیک و تفسیر پهنهمحدوده مس کهنگ (، 9386) درسا پردازه

معرفی گردید. عملیات پی جویی با برداشت  شناسایی و  TMای لندستهای ماهوارهاستفاده از داده

های آمد. کاوشای و در مرحله بعدی لیتوژئوشیمیایی به اجرا درهای ژئوشیمی رسوبات آبراههنمونه

ای هسنجی و قطبش القایی صورت پذیرفت. همچنین نقشهژئوفیزیکی نیز به دو روش مغناطیس

 .ه تهیه شداز محدود 90000/9شناسی و دگرسانی با مقیاس زمین

 .است (، ژئوشیمی و پتروژنز سنگهای بازیک جنوب اردستان را بررسی کرده9386فر ) یگانه

های پهنه مولیبدن پورفیری و خژئوشیمی اندیس مس (، مطالعات پترولوژی و9388) کمیلی

 .ه کهنگ پرداخته استقدگرسانی هیدروترمال وابسته به منط

مولیبدن  –تخمین ذخیره آنومالی شرقی مس ی و(، مدل سازی سه بعد9388) حسینینژاد

 است. کهنگ با استفاده از روش فراکتالی عیار حجم پرداخته

در مقاله خود به جداسازی زون های کانی سازی در کانسار مس  ،(9310افضل و همکاران)

ار رگیری کمان آتشفشانی ارومیه دختر مورد بررسی ق عنوان الگویی برای شکلبه  پورفیری در کهنگ

 اند. داده
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 طرح مسئله و هدف از مطالعه -9-6

 های میزبان چگونه است؟سازی با سنگارتباط کانی خ

 سازیسازی است و یا فازهای نفوذی دیگری سبب کانیآیا توده نفوذی میزبان عامل کانی خ

   است؟

 نقش کنترل کننده های ساختاری چیست؟ خ

 ونه است؟شناسی کانسار چگساخت، بافت و پاراژنز کانی  خ

 و پهنه بندی آنها در کانسار چگونه است؟ هاتعیین و تفکیک نوع دگرسانی خ

 سازی در بخش غربی با مناطق مرکزی و شرقی کهنگ وجود دارد؟چه ارتباطی میان کانی خ

چه ارتباطی میان کانی سازی و دگرسانی ها وجود دارد، و کانی سازی با چه نوع دگرسانی  خ

 همراه می باشد؟

 سازی و مدل تشکیل کانسار چگونه است؟یپ کانیت خ

 ی بخش غربی مس کهنگ را بعنوان کانی سازی مستعد برای ادامه ،آیا نتایج این تحقیق خ

 عملیات اکتشافی توصیه می کند؟

 ضرورت انجام تحقیق -9-7

ضر مس در میان مواد معدنی مختلف از جایگاه ویژه ای در جهان و ایران برخوردار است، و در حال حا

ای در تولید جهانی مس ها از جایگاه ویژهپورفیریسازی مس، کانسارهایاز میان تیپ های مختلف کانی

های سازیگیری کانیدختر از لحاظ شکل–ارومیه کمربند ماگماییبرخوردار می باشند. در ایران 

دختر کانی –پورفیری مس اهمیت زیادی دارد. در بخش های جنوب شرقی و شمال غربی نوار ارومیه
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سازی های مس فراوانی کشف و معرفی شده است، که معادن مس سرچشمه، میدوک، سونگون و ... از 

مایی ماگ –ولی تابحال از بخش میانی این نوار آتشفشانی  سازی ها هستند،های شاخص این کانینمونه

ختر را از نظر مطالعه د –کانسارهای بزرگی از مس معرفی نشده است، و این اهمیت این بخش از ارومیه 

های اخیر دهد. براساس این فرض، در سالو اکتشاف کانی سازی های مس و عناصر همراه نشان می

های اکتشافی در مقیاس گران را به خود جلب نمود، و بررسیتوجه اکتشاف این کمربندبخش میانی 

دختر شده  –ش از ارومیه های قوی از مس و عناصر همراه در این بخای سبب کشف ناهنجاریناحیه

طلای پورفیری دالی )دلیجان(، مس کهنگ )جنوب اردستان( و .... از  خهای مس است، که کانی سازی

این جمله هستند. بخش غربی مس کهنگ که در مراحل اولیه عملیات اکتشافی قرار دارد.، هنوز مورد 

 .گیردن نامه مورد بررسی قرار میدر این پایاو )علمی( قرار نگرفته،  تحقیق و پژوهش  دانشگاهی

 روش مطالعه -9-8

الف: مطالعه کتب، مقالات و جمع آوری اطلاعات در ارتباط با موضوع و منطقه مورد مطالعه از طریق 

  .کتابخانه و اینترنت

زمین  مطالعه نقشه های گردآوری اطلاعات مربوط به محدوده مورد مطالعه از جمله تهیه و ب:

ی، گزارش های پیرامون این تصاویر ماهواره کوهپایه، 900000/9و ان اصفه 260000/9 شناسی

  ه. منطق

خارجی مرتبط با موضوع و  مطالعه منابع لازم جهت این پژوهش از جمله تهیه مقالات داخلی پ:

  .تحقیق

 مطالعات صحرایی 9-8-9

طقه مورد نظر کرده روزه از من هفتبه منظور بازید و مطالعه منطقه مورد نظر اقدام به انجام یک بازید 

  و این سفردارایی اهدافی مشخص بود که در زیر به طور خلاصه بیان میشود
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 و وضعیت دگرریختی، پهنه های دگرسانی، ای آذرین، الف: بررسی منطقه برای  شناسایی توده

... 

ی رخنمون سطحی در منطقه بود به منظور تهیه: اب: انجام نمونه برداری از سنگ های که دار

نام گذاری(، نمونه های ژئوشیمیائی ) نام گذاری سنگ و مطالعه  طع نازک ) مطالعات سنگ شناسی،مقا

 .دگرسانی ها(

( به منظور تهیه مقاطع نازک ) مطالعات سنگ گینگهای حفاری )لانمونه برداری از مغزه پ:

ارند(، و سنگ های که  در سطح رخنمون ند ی آذریناه شناسی و مشخص کردن ونام گذاری توده

مقاطع نازک صیقلی ) به منظور مطالعه رابطه میان  سازی(،نوع کانی  مقاطع صیقلی ) مطالعه بافت و

 به سیالات درگیر( و نمونه های برای کانی سازی با سنگ میزبان(، مقاطع دوبر صیقلی )مطالعات مربوط

 .های ژئوشیمیائی انتخاب شده اندانجام آنالیز

 گاهیمطالعات دفتری و آزمایش 9-8-2

ها و پس از نمونه برداری، مرحله میانی وجود دارد که در پیش از انجام مطالعات و بررسی نمونه

شوند و دراین  آماده سازی می، به ازمایشگاه آورده شده اند آن نمونه بر حسب هدفی که انتخاب و

انشگاه د ناسیده زمین شکتحقیق، این کار در گارگاه مقطع و آزمایشگاه زمین شناسی اقتصادی دانش

دارایی رخنمون سطحی های نمونه که برای مطالعات سنگ 23صنعتی شاهرود انجام شده و تعداد 

نمونه که به منظور مطالعه کانی سازی از  5تعداد این  و از . مقطع نازک تهیه شد23،برداشت شده 

از منطقه  XRF نالیزکه به منظور انجام آ 1 از تعداد منطقه برداشت شده بود بلوک صیقلی تهیه شد.

از منطقه  XRD نمونه که به منظور انجام آنالیز 0و از تعداد  برای آنالیز فرستاده شد.، برداشت شده بود

حله و در مر. برای این کار به آزمایشگاه توسعه معادن ایران ) ایمیدرو ( فرستاده شد  ،برداشت شده بود

 تعداد، ش گمانه ای  موجود در منطقه کهنگ غربیهای حفاری در مجموع از شزهغنمونه برداری از م

سازی پس از مطالعه مغزها انتخاب و کانه دگرسانی، شناسی،های سنگبررسی مونه به منظورن 39
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عدد نمونه صیقلی تهیه شد،  90صیقلی ، تعداد  –نمونه مقطع نازک  30که از این تعداد  ،برداشت شد

ه آزمایشگاه توسعه معادن ایران ) ایمیدرو ( فرستاده شد و تعداد ب XRF نمونه برای آنالیزبه  7و تعداد 

قلی، صی صیقلی،–نازک پس از مطالعه مقاطع نازک،. لات درگیر انتخاب شدانمونه برای مطالعات سی 8

 های مناسب برای سوالاتپاسخ  ،مقاطع دوبرصیقلی و تحلیل دادها حاصل از آنالیز نمونه ژئوشیمیائی

 اقدام شده است. تدوین پایان نامه و  نتیجه گیرینهایت به بدست آمد و در 

 پورفیریکانسارهای مس–1 -9-1

این گروه از کانسارها از نظر اهمیت اقتصادی و تعریف، گروه خاصی از کانسارها را شامل میشوند. 

در حد یادداشتهای 9150اما این اصطلاح تا دهه ،این نام را به خود گرفتند 9120پورفیریها از دهه

، مطالعاتی برای شناخت ویژگیهای زمین 9150. از نیمه دوم دهه Parsons, 1933))ماند  مقدماتی باقی

 Lowell and منطقه بندی این کانسارها صورت گرفت )شناختی، کانی شناختی، ژئوشیمیایی و 

Guilbert, Titley and Hicks; 1970, 1966; Rose, 1970).   ات ، موجی از مقال9170از آغاز دهه

ها ذخایر منتشر شد. یک صفت عمومی پورفیری های گوناگون اینتوصیفی، تفسیری و تجربی درباره جنبه

های گرمابی  پتروژنتیکی عظیمی هستند که چندین کیلومتر مکعب از محیط  این است که آنها سیستم

ایک ای استوک یا داطراف خود را تحت تاثیر قرار میدهند و جایگزینی آنها در ارتباط با تزریق سیستمه

ای به مقیاسهای عظیم و است. دیدگاه زمین شناسان از مقیاسهای کوچک کارگاههای استخراج رگه

از جنوب  9170،9150،9160های استخراج روباز کانسارهای پورفیری، بصورت تدریجی در طول دهه

 لیا و سرانجام جنوبغرب ایالات متحده آمریکا به بریتیش کلمبیا، آمریکای جنوبی و مرکزی، استرا

اقیانوس آرام رخ داد. از نظر رده  بندی زمین بندی زمین شناختی، واژه پورفیری جزء لاینفک عنوان 

این کانسارهاست. سنگهای با بافت  پورفیری، لاتیت، کوارتز لاتیت و ریولیت کم عمق تا نیمه عمیق، 

ریت، مونزونیت، کوارتز  مونزونیت و گرانیت، ارزهای نفوذی آنها شامل کوارتز دیوعموماً داسیت و نیز هم
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-سازی در تمامی کانسارهای پورفیری هستند. پیدایش بافتفازهای مهم و عامل اصلی وقوع کانی

 که در شرایط نیمه آتشفشانی و پورفیری، نتیجه  فرایندهای حرارتی، شیمیایی، فشاری و زمانی است

درجه  860تا  760در پوسته و دمای کیلومتری  6تا  6/0 کیلوبار )عمق 2تا  9نیمه عمیق، با فشار 

(. اعتقاد کلی بر این است که این محیط کم Burnham, 1979; Whitney,1977) سانتیگراد حاکم است

درجه  600تا  360پایه پورفیری است که در فشاری مشابه و دمای بین  اتعمق، قلب  کانسارهای فلز

پایه  اتاز جمله ذخایر فلز (.Singer et al., 2008گراد شکل میگیرند)درجه سانتی 700یا  500و ندرتاً تا 

پورفیری، ذخایر مس پورفیری هستند. تا کنون ذخایر مس پورفیری باارزش متعددی درسراسر جهان 

ذخایر حاصل عملکرد و اندرکنش فرایندهای بسیاری هستند. این  .شناسایی و بخوبی مطالعه شده اند

ا و هجود در آنها، ارائه تعریفی اجمالی ولی جامع که در بر گیرنده تمامی جنبهبدلیل پیچیدگیهای مو

ویژگیهای این گروه از کانسارها باشد، مشکل است و از این رو هنوز یک تعریف فراگیر و همگانی در 

مورد آنها وجود ندارد. زمین شناسان اقتصادی، کانسارهای مس پورفیری را بدون توجه به زایش آنها و 

ر کنند. این تعریف از یک لحاظ درخو کانسارهای مس بزرگی با عیار کم معرفی می ،نوع سنگ میزبانشان

کانسارهای مس پورفیری است اما میتواند کانسارهای رسوبی، کربناتیتی یا وابسته به نفوذیهای مافیک 

نسارها های این کاای را نیز شامل شود. برخی دیگر، بر مکانیک سنگ و چگونگی درزها و شکستگیلایه

تاکید  ویژگیهای مربوط به هوازدگی، اندازه، شکل و تعداد زیادی متغیرهای توصیفی

تعریفی زمین شناختی و مختصر و مفید ارائه کرده که بر ،   Parsons,1933).)Kirkham(1957)دارند.

عیار کم تا متوسط اساس آن، فاکتورهای دیگر را ملاک قرار داده است. این کانسارها ذخایر بزرگی با 

نیهای باشند و کا در ارتباط میحدواسط هستند که از نظر فضایی با نفوذیهای پورفیریتی اسیدی تا 

سولفیدی هیپوژن آنها غالباً دارای کنترل ساختاری هستند اهمیت زیادی به مقدار نسبی سنگهای 

پورفیریها را به دو گروه ساده   Titley (1972،)ها قائل شده است. نفوذی پورفیریتی و ماهیت کمرسنگ

و پیچیده تقسیم کرده است. گروه ساده، شامل آن دسته از کانسارهایی هستند که در آنها تمامی کانسار 

در داخل توده آذرین همگنی قرار دارد که حامل کانسنگ بوده است و یا تقریباً تمام کانسار در واحدهای 
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 ل کانسارهایی است که به نسبتهای متفاوت در سنگسنگی خارجی دیده میشود. دسته پیچیده، شام

معتقد است که یک کانسار مس   Lowell (1974،)های آذرین درونگیر و توده آذرین وجود دارند. 

م مرکز همنطقه بندی که ، مولیبدنیت استو  کالکوپیریت، پورفیری شامل هر کانسار افشان پیریت

بندی  منطقهدارای کانسنگ افشان نیستند و همه آنها نیز  اما همه پورفیریها، خوبی به نمایش میگذارد

های کانسارهای مس پورفیری را بصورت  ویژگی  (،2008و همکاران ) Berger. دهند خوبی نشان نمی

 اند:  زیر تعریف نموده

های استوک ورکی های از رگچهه کانساری که در آن سولفیدهای حاوی مس در داخل شبک خ9

های افشان و پراکنده در زمینه سنگ دگرسان تگی قرار داشته و نیز بصورت دانهحاصل از رخداد شکس

 .اند ها رخ دادهمجاور رگچه

های نفوذی که بلافاصله قبل از تشکیل ذخیره پورفیری جایگیری نموده و غالباً مجموعه خ2

 .های دایکی قائم میباشندبصورت استوکهای سیلندری و/ یا مجموعه

ا ای، مجموعه دگرسانی پتاسیک ر آرژیلیک و پروپیلیتیک حاشیه، ی فیلیکدگرسانمناطق  خ3

 .اند احاطه نموده و یا بر روی آن همپوشانی حاصل کرده

آرژیلیک بر روی زون و  فیلیک های مس همچنین ممکن است در طی همپوشانی دگرسانی خ 0

 .پتاسیک وارد سیستم شده باشد

پورفیری عبارتند از کانسارهای بزرگ، کم تا متوسط  اساس  یک تعریف کلی، کانسارهای مس بر

ه سولفید و سیلیکات هیپوژن از داخل بمنطقه بندی کالکوپیریت و مولیبدنیت، که در آنها دارای عیار، 

آرژیلیکی است  و پروپیلیتی و دگرسانی هیدرولیکی فیلیکی، خارج شامل متاسوماتیزم قلیایی پتاسیمی

ارتباط با نفوذیهای فلسیک تا حدواسط نیمه عمیق پورفیریتی کالک آلکالن  و از نظر زمانی و مکانی در

 بدین ترتیب که این کانسارها، نظامهایو بوسیله ساختارهای زمین شناسی کنترل می شوند.  میباشند
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ظاهر شوند، چندین کیلومتر مکعب از سنگهای پوسته  گرمابی  پتروژنتیکی عظیمی هستند که هر جا

ها، شکستگیها، . ابعاد بزرگ و کنترل ساختاری )مانند رگه( Kirkham, 1971) دهندقرار میرا تحت تاثیر 

 ) های برشی( وجه تمایز ذخایر پورفیری از سایر ذخایریبافت استوک ورک، زونهای خرد شده و لوله

است ( باارزش های پیرامونی مزوترمال و ذخایر اپی ترمال فلزاتبالا، رگه مانند اسکارنها، مانتوهای دما

که ممکن است بطور جانبی با این ذخایر در ارتباط باشند. عیار کم تا متوسط، صفت دیگر این گروه از 

کانسارها است که به مجموع مقدار چند عنصر اشاره دارد که ممکن است در آنها وجود داشته باشند. 

عناصر دیگری چون هستند.  این عناصر مشخصاً شامل مس  مولیبدن، نقره، طلا، سرب، روی و منگنز

آرسنیک، بیسموت، قلع، تنگستن، اورانیوم، رنیوم و پلاتین بمقدار کم در برخی از پورفیریها استحصال 

ز ااین گروه از کانسارها  مس در عیار. میشوند، اما بندرت نقش مهمی در بالا بردن ارزش کانسنگ دارند

مقدار عیار مولیبدنیوم آنها از حدود . می باشددرصد  9ر اما غالباً زیاست،  متغیردرصد  9تا بیش از  2/0

 36/0 تا 0/ 000حدود در کانسارهای مس پورفیری در عیار طلا درصد تغییر می کند.  03/0تا  006/0

عنصر رنیوم بعنوان محصول جانبی مهم ار . گرم در تن است 6تا  2/0گرم در تن است، و عیار نقره از 

 Mutschler and Mooney,1993; Tarkian andری استخراج می گردد )برخی کانسارهای مس پورفی

Stribrny,1999 مجموع، ذخایر مس پورفیری بر اساس فلزات همراه و محصولات جانبی به زیررده(. در 

 (:Kirkham and Sinclair,1995) های زیر تقسیم میشوند

Cu (±Au, Mo, Ag, Re, PGE) 

CuخMo (±Au, Ag) 

CuخMoخAu (±Ag) 

CuخAu (±Ag, PGE) 
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های  در داخل سنگ ای و استوک ورکی ها در ذخایر مس پورفیری، بصورت افشان، رگهه کان

های نفوذی کم عمق با بافت پورفیریک هستند و توسط سیالات گرمابی میزبانی که بصورت مجموعه

ه و خرد شد مناطقشوند. کانی سازی همچنین ممکن است در داخل اند، تشکیل می دگرسان شده

 ها و شکستگیهایهای برشی نیز رخ دهد. در ذخایر پورفیری بزرگ، پیچیده و پرعیار، تراکم رگهلوله

گیری ساختارهای کانی سازی شده میتواند در ارتباط با کانی سازی شده بسیار زیاد است. جهت

ر سازی همدیگ باشد، و در مناطقی که مکان های کانی راس پلوتونهاو محیطهای واتنش محلی در اطراف 

 Carten et al., 1988; Heidrick and Titley,1982)را قطع می کنند ذخایر پرعیار تشکیل می شود 

اند، کانیهای ثانویه از طریق  در بخشهایی از ذخایر مس پورفیری که متحمل فرایندهای سوپرژن شده. (

وند. لفیدهای اولیه تشکیل میشاکسیدان( و یا جانشینی )در زیر سطح ایستابی( سو منطقههوازدگی )در 

تر هستند. در غنی شده سوپرژن معمولاً عیار مس بالاتری دارند و لذا از نظر استخراج با صرفهمناطق 

مالاکیت  + بورنیت ±رایج شامل کالکوسیت + کوولیت  کانسنگهای غنی شده سوپرژن، مجموعه کانیایی

می از کانیهای دیگر )برای مثال کربناتها، سولفاتها، + آزوریت + کوپریت + کریزوکولا همراه با مقادیر ک

. فراوانترین مواد باطله سیلیکاتی و اکسیدی در ذخایر (Schwartz,1966) فسفاتها و سیلیکاتها( است

مس پورفیری، شامل کانیهای کوارتز، پتاسیم فلدسپار، بیوتیت، موسکویت )سریسیت(، مگنتیت، کلریت، 

ای هایر کانیهای باطله رایج، روتیل، آپاتیت و تیتانیت میباشند. ابعاد دانهانیدریت و اپیدوت هستند. س

این تغییرات در حد میکروسکوپی، میلیمتری ، کانیهای باطله در بین کانسارهای مختلف متفاوت است

ا اغلب بر ههای کوارتزی استوک ورکی فرم رایج کانیهای باطله هستند. رگهتا سانتیمتری میباشند. رگه

ر های مرحله اول در اکثشان نسبت به هم تقسیم بندی میشوند. برای مثال رگهخود اس روابط تقاطعاس

ای  ذخایر پورفیری دارای حواشی نامنظم و موجدار بوده و معمولاً فاقد نواربندی هستند و بافت دانه

داشته و مشخصی  های مرحله اول را قطع میکنند، معمولاً مرزهایهای مرحله بعد، که رگهدارند. رگه

منطقه جنبه دیگر تعریف پورفیریها، . (Gustafson and Hunt,1975) تر است نواربندی در آنها رایج

گرمابی  سیلیکات است. دگرسانیخسولفیدمنطقه بندی کانی سازی و یا بعبارت دیگر،  خ دگرسانیبندی 
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هر رگه و شکستگی، دارای  در ذخایر پورفیری گسترده بوده و چه در مقیاس کانسار و چه در اطراف

منطقه بندی است. منطقه بندی در کانسارهای مس پورفیری شامل یک زون دگرسانی پتاسیک )کوارتز  

مگنتیت( در هسته و قدیمیتر از سایر زونها، زون دگرسانی  ±انیدریت  ±فلدسپار پتاسیم  بیوتیت 

ت  ایلیت( ز  کائولینیت  مونت موریلونیفیلیک )کوارتز  سریسیت  پیریت(، زون دگرسانی آرژیلیک )کوارت

و زون دگرسانی خارجی پروپیلیتیک )کوارتز  اپیدوت  کلسیت  کلریت( میباشد. در دگرسانی پتاسیک، 

سنگها تحت تاثیر جانشینی پتاسیمی که از خارجی منطقه کانسنگ مس باشد، همراه با از دست دادن 

م از ک نتیجه بیرون رانده شدن سدیم، کلسیم ومنیزیسدیم و کلسیم است قرار میگیرند. دگرسانی فیلی

سنگهای آلومینوسیلیکاتی و ورود پتاسیم و یا مصرف شدن پتاسیم موجود در فلدسپارهای سنگ، برای 

( تشکیل سریسیت میباشد. این دگرسانی معمولاً بر روی بخشهای بیرونی دگرسانی پتاسیک همپوشانی 

برای مثال . (and Jambor,1979 Carsonیک حاصل میشود )یافته و یک زون حدواسط پتاسیک  فیل

در کانسار چوکیکاماتا در شیلی، یک زون دگرسانی فیلیک شدید بر روی زون دگرسانی پتاسیک قدیمیتر 

شکل گرفته است زون دگرسانی پتاسیک بصورت اولیه حاوی مس کمتری است اما در بخشهای 

وسط مس بالاتر است و در بخشهایی که متحمل دگرسانی همپوشانی یافته توسط زون فیلیک، مقدار مت

در . (Ossandon et al.,2001سوپرژن شده، زون غنی شده عمیق و گستردهای تشکیل شده است )

دگرسانی آرژیلیک، تحت شرایط اسیدی، تمامی کاتیونهای قلیایی بطور کامل یا بطور وسیعی از سنگ 

ف تشکیل مونتموریلونیت، ایلیت، هیدرومیکا و کلریت خارج میشوند و مقادیر محدود باقیمانده صر

میگردند. دگرسانی آرژیلیک پیشرفته )با سولفیداسیون بالا( در بالا یا نزدیک ذخایر مس و مس  مولیبدن 

 پورفیری تشکیل میشود مجموعه دگرسانی آرژیلیک پیشرفته شامل ایلیت، کوارتز، آلونیت، ناتروآلونیت،

. دگرسانی پروپیلیتیک (Hedenquist et al.,1998) مقدار زیادی پیریت استپیروفیلیت، دیاسپور و 

دار مشخص میشود که در نتیجه توزیع مجدد در اجزای تشکیل دهنده توسط کانیهای کلسیم و منیزیم

 ;Ross et al.,1995; Barr et al.,1976سنگ حاصل میشود و اساساً معادل رخساره شیست سبز است )

Preto,1972 گرسانی آرژیلیک پیشرفته معمولاً در بالا یا نزدیک کانسنگهای ذخایر پورفیری مس و (. د
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مولیبدن رخ میدهد. این مجموعه دگرسانی شامل ایلیت، کوارتز، آلونیت، ناتروآلونیت، پیروفیلیت،  خ مس

انی شدیاسپور و محتوای بالای پیریت است. دگرسانی آلبیتی بطور بخشی بر روی دگرسانی پتاسیک همپو

اپیدوت( نیز در  ±اکتینولیت  ±مییابد. دگرسانی سدیک  کلسیک )الیگوکلاز + کوارتز + اسفن + آپاتیت 

 شناسایی شده است ی آمریکانوادادر یک کانسار پ.رفیری در  ای عمیق زیر زون دگرسانی زونهای ریشه

(Mason and Yerington,1986ک .)رل نگ میزبان کنتانی شناسی دگرسانی تا حدودی توسط ترکیب س

( کانی مقدار کمی هورنبلند ±میشود. در سنگهای میزبان مافیک با مقادیر بالای آهن و منیزیم، بیوتیت )

 ر غالب میتثانویه غالب در زون دگرسانی پتاسیک است در حالیکه پتاسیم فلدسپار در سنگهای فلسیک

. تند گارنت و دیوپسید فراوان هس ظیرباشد. در سنگهای میزبان کربناتی، کانیهای کالک سیلیکاتی ن

کانی شناسی دگرسانی همچنین توسط ترکیب سیستم کانی سازی کنترل میشود. در محیطهای 

 هماتیت( و انیدریت رایج هستند، در حالیکه پیروتیت در ±اکسیدانتر، کانیهای نظیر پیریت، مگنتیت )

مانند کانیهای سولفیدی (. Rowins,2000; Sinclair,2004تر یافت میشود )محیطهای احیایی

 ،کالکوپیریت، های متوالی پیریتپیریت در بخشهای درونیتر به مجموعهو  مولیبدنیت، کالکوپیریت

پیریت با مقدار کمی طلا و نقره بصورت محلول جامد، ، اسفالریت، مولیبدنیت و در نهایت مجموعه گالن

یابند. تظاهر کانهمونی سیستم پورفیری تغییر میبصورت فلز آزاد و بصورت سولفوسالت در بخشهای پیرا

های خرد شده  ریز رگچه )پرشدگی درز و شکستگیهای ها نیز تغییر مشخصی از شکل افشان به منطقه

 سازی پرعیار، نشان میدهدها با کانیریز(، رگچه، رگه و سرانجام به ساختارهای منفردی در حاشیه

(Sinclair,2004 .)هو مناطق خرد شد ای از شکستگیهای استوک ورکی مل شبکهدگرسانی فیلیک شا 

 می باشند.پیریت و  سریسیت، وارتزو دارای ک هستند

 توزیع زمانی  9-1-9

محدوده محدوده سنی ذخایر پورفیری از آرکئن تا عهد حاضر را شامل میشود، گرچه اکثر آنها خخخ 

گیری ذخایر های اوج شکلورهمتعلق به ژوراسیک و دوره های جوان تر است. در مقیاس جهانی، د
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گرچه . (0خ9 پورفیری، ژوراسیک، کرتاسه، دوره های های جوانتر از آن  ائوسن و میوسن هستند )شکل

از این  های مهمیپورفیری متعلق به پرکامبرین چندان خوب حفظ نشدهاند، اما نمونه مس ذخایر

 Coppin Gap andو کبک کانادا ) ) Malanjkhand) هندوستان ،(Tongkuangyuاز چین ) کانسارها

McLeod Lake میلیارد سن دارند ) 3( گزارش شده است که برخی از آنها بیش ازSikka and Nehru, 

1999; Williams and Collins,1990 .)  البته ذخایر مس پورفیری قدیمیتر از دونین عمدتاً فاقد صرفه

سنوزوئیک هستند، عموماً دارای سن  ذخایراقتصادی هستند. در مجموع، بدلیل عمق کم تشکیل این 

 .گرچه نمونه های قدیمیتر مهمی نیز وجود دارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Sinclair, 2004) دهد ورفیری جهان را نشان میزمانی کانسارهای پتوزیع  3-2 شکل

 

 یریمس پورف یکانسارها یمکان یعتوز 9-1-2

دوران  یزایکوه هایدر ارتباط با کمربند یادن یریپورف یبدنمس و مول یبخش اعظم کانسارها یپراکندگ

هم  یقرار دارند.البته استثنائ یفعال کنون یتوسفریصفحات ل یبوده ودر مرزها یکو سنوزوئ یکمزوزوئ
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 کیر زمان پالئوزود مریکاآ ینآپالاچ یرسابق و ذخا یشورو یرمورد وجود دارد.به عنوان مثال ،ذخا یندر ا

-یدهگرد یلتشک یندر زمان پرکامبر یریپورف یراز ذخا اندکی تعداد تنها اندوشده یلتشک

و  یقوس یر،جزا یکیتکتون یگاهدر دو جا یریپورف زایی،کانسارهای(. درکمربند کوهMisra,2000)اند

پس از  زاییمربند کوهچهار ک رد یادن یریمس پورف ذخایر اعظم بخش.دارند قرار هافعال قاره یهحاش

 .(Misra,2000)از اندقرار دارند که عبارت یکپالئوزوئ

ده شناخته ش یریمس پورف یرتمرکز ذخا ینکمربند بزرگتر ین:در ا یکا(کمربند غرب آمر الف

 وجود دارد. یادن

 جدید،یوان،فیجی،فیلیپین،گینهآرام :شامل تا یانوس(کمربند جنوب غرب اقب

 یکو،هائیتیپورتور ینیکن،دوم یشامل جمهور : یب( کمربند کارائپ

 وپاکستان یوگسلاوی،بلغارستان،ارمنستان،ایران ی،:شامل رومان ی( کمربند آلپت

 کانسارهای مس پورفیری در ایران  -9-91

 اند. ازدختر متمرکز شده خاین گروه در ایران بخش اعظم کانسارهای مس پورفیری در کمربند ارومیه 

 زاردرهمیدوک،  توان به معادن مس سرچشمه،پورفیری در این کمربند میجمله مهمترین ذخایر مس 

بر مبنا  (.Rastmanesh,2010) سونگون در استان آذربایجان شرقی اشاره کرد استان کرمان و در

ه این کمربند باست، دختر انجام داده شده  خ ارومیهکمربند قسیم بندی که براساس ماگماتیسم در ت

 –ساردوئیه  خ اند از: محور دهجعبارتبخش که این سه (، 6خ9است )شکل  شدهتقسیم قسمت سه 

 . سهندـ  تکابـ رزنخمحور تفرشو  قم خ کاشان خ تفتمحور جبال بارز، 
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دختر –ارومیه یبند ماگمایرقرارگیری کانسارهای پورفیری شناخته شده در کم موقعیت 4-2 شکل

(shahabpour,1994). 

 

کانسار شاخص انتخاب و به چند  دختر یک -سازی پورفیری در کمربند ارومیهدر ادامه از کانی

به ترتیب از قسمت جنوبی کانسار مس پورفیری  پرداخته می شود. هاذکر خلاصه ای از مشخصات آن

 پورفیری دالیطلای خمسمالی کانسار و از قسمت ش زرشک درهکانسار مس قسمت میانی ، از سرچشمه

 توصیف می گردد:

 دختر جنوبی( ـ کانسارهای مس پورفیری سرچشمه)ارومیه 9-91-9

 خ3600انسار مس سرچشمه اولین معدنی بود که توسط سومریان در ک براساس مطالعات تاریخی،

نسار بزرگترین این کا (.Laznica, 2010برداری قرار گرفته است )سال قبل از میلاد مورد بهره2000

کیلومتری جنوب غرب شهر کرمان و در استان کرمان  56در  مولیبدن پورفیری ایران، –کانسار مس 

این کمربند توسط فرورانش صفحه عربی به زیر ایران مرکزی تشکیل  زایی آلپیدر طول کوه. واقع است

الیگوسن به طول انجامیده برخورد قاره ای بعدی که از پالئوسن تا  متعاقب آن فرورانش و .شده است

سبب بروز فعالیت های آذرین پلوتونیک و آتشفشانی گسترده از نوع آلکان و کالک آلکان در این  ،است
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-از جمله این فعالیت (.Etminan,1978،  shahabpour,1982، Berberian,1983کمربند گردیده است )

 Etminan,1992زمان ائوسن اشاره کرد ) آلکالن پورفیری سرچشمه دراستوک کالک توان به نفوذها می

کانی سازی مس در منطقه سرچشمه درون یک استوک رخ داده است .این ستوک به درون یک سری  (.

یری مرا به سن اولیل ترشوایگنیمبریت و آگل توف، رسوبی متشکل از گدازهای آندزیتی، –آتشفشان 

 9/9سرچشمه یک توده نفوذی با وسعت استوک  (.shahabpour,1978 Kramer andنفوذ کرده است )

ای هکیلومتر و با ترکیب دیوریتی تا گرانودیوریتی تا داسیت پورفیری است که بعدا توسط دایک 2/2در

این استوک به شدت دگرسان شده و آثار متاسوماتیزم  (.Harakhani,2004آندزیتی قطع شده است )

اولین انواع دگرسانی تشکیل شده در  یان است .های در برگیرنده استوک نیز به خوبی نمادرون سنگ

 یلیسی وس های فیلیک،که بعدها توسط دگرسانی، پروپیلیتیک بوده استوک سرچشمه ازنوع پتاسیک و

 کانی سازی مس هیپوژن درطول دگرسانی فیلیک و (.Harakhani, 2006) آرژیلیک دنبال شده است

 ک،طول دگرسانی پتاسی در رگچه ای بوده و افشان و به مقدار کمتر در پتاسیک گسترش یافته و ازنوع

؛ Kheirollah,2003) به میزان کمتری بورنیت نهشته شده است عنصرمس به صورت کانی کالکوپیریت و

Harakhani,2004؛ Harakhani,2006) .تر استوک های عمیقمولیبدنیت هیپوژن نیز در بخش

ت ها به شدسنگ درسطح بیرون زدگی کانسار، د.شوهمراه با دگرسانی پتاسیک یافت می و متمرکز

 هایانیک بیشتر و تنها کانی کوارتز پس از دگرسانی آرژیلیکی سوپرژن باقی مانده و انددگرسان شده

درزون  رونده، پایین حال چرخش و های زیرزمینی درآب مس تحت تاثیر و شسته شده سولفیدی

کانسار سرچشمه  در آهنی )گوسان( ترکیب کلاهک (.Harakhani,2006) اندسوپرژن زیرین متمرکز شده

ورفیری پ توان جهت اکتشاف ذخایرکه ازنوع بالغ می نابالغ تقسیم شده، نوع بالغ و به دو نوع هماتیتی و از

میلیون تن سنگ معدن با 9200ذخیره این کانسار حدود (.Atapur and Aftabi,2007) استفاده نمود

  (.Rastmanesh,2010درصد مولیبدن است ) 03/0و حدود  درصد مس 51/0عیار متوسط 
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 (میانی دختر– یهدره زرشک  )اروم یریکانسار مس پورف 9-91-2

ان ایرپهنه و به لحاظ جایگاه ساختاری در  کیلومتری جنوب غربی شهر یزد 50زرشک دردرهمس  منطقه

کانسار مس  (.9389یاقت،لو  )زراسوندی قرار دارد دختر خ نفوذی ارومیه خیآتشفشان مرکزی وکمربند

(. 9382 امامی،و  زادهیک استوک گرانیتوئیدی شکل گرفته است )اسلامی نفوذ اثر زرشک بردره

های  آباد پرداخته اند مشخصات تودهزرشک و علی( که به برسی مناطق دره9389لیاقت) زراسوندی و

گرانیتوئیدی موجود در این منطقه های نفوذی کنند: تودهنفوذی موجود در منطقه را اینگونه بیان می

لاژیوکلاز های پلومروپورفیریک متشکل از فنوکریستگپورفیریو عمدتا دانه درشت ودارای بافت گرانولار،

 کلی به طور و زیرکن کانی های فرعی عمدتا اسفن، ارتوز و کوارتز و آمفیبول، با ساخت منطقه ای،

طبق نظر  ر. بداننداز دیوریت تا الکالی گرانیت می ایدر محدوده سنگ های نفوذی در این منطقه را

دیوریتی دانسته که با خ( که جنس توده نفوذی این کانسار را گرانودیوریتی9378همکاران ) خوئی و

. آهک و دولومیت دربرگرفته شده است شیل، ،ستونتیلس گنگومرا، سنگ،نوع ماسه سنگ های رسوبی از

سازند  وه،شیرکزرشک وحاشیه شمال غرب باتولیت دیوریتی منطقه درهگرانوختوده نفوذی لوکوگرانیتی

ده نفوذپذیر سنگستان ش باعث دگرگونی ضعیف وکانی سازی گرمابی در سازند ند را قطع کرده ویبنا

زرشک درجایی است که بیشترین برونزد کانی سازی روستای ده (.9388، همکاران )کوهساری و است

بخش  زرشک از دوبه طوری کلی کانسار مس دره (.9387، همکاران ی و)خوئ زرشک درآن استدره

 (.9382 امامی، زاده و)اسلامی بالاتر تشکیل شده است بخش اسکارن با عیار پورفیری با ذخیره بالاتر و

 مکاران،ه )خوئی و شودسیتی در منطقه دیده مییسر کائولینیتی و، کلریتی آثاردگرسانی اییدوتی،

 و لبرت همخوانی داردگی بندی مدل لاول و زرشک( با منطقهدگرسانی دراین منطقه )دره روند (.9378

های کانی (.9388 همکاران، )کوهساری و شودفیلیک می پروپیلتیک و های پتاسیک،شامل دگرسانی

 ریت،اسفال، نگال آزوریت، مالاکیت، کالکوسیت، کوپریت، کریزوکولا، بورنیت، فلزی این منطقه عبارتنداز:

بخش کانه دار با افزایش سیلیس افزایش  مس در مقدار (.9387 همکاران، )خوئی و وپیریت استککال
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این کانسار پرمایه تر از دیگر کانسارهای مس ناحیه تفت به چشم  (.9382امامی، زاده و)اسلامی یابدمی

 .(9387 همکاران، )خوئی و نمود پورفیری دارد آید ومی

 دختر شمالی( –دالی، )ارومیه کانسار مس پورفیری  9-91-3

طلای پورفیری دالی در شمال غرب روستای راوه، شهرستان دلیجان، استان مرکزی واقع  خ کانسار مس

 گیرد ودختر قرار می خساختاری این کانسار در بخش مرکزی کمان ماگمایی ارومیهشده است. از لحاظ 

تر و نیمه بارور( با سنگ ی شمالی )بزرگ( و تپهوررتر و با)کوچکی جنوبی های تپهاز دو بخش به نام

)دیوریت، کوارتز دیوریت و  گرانیتوئیدیهای بازالت و سنگ میزبان خی آندزیت تا آندزیدیواره

ای محدوده اکتشافی دالی مجوعه (.9312ن، )دانشجو و همکارا مونزودیوریت( تشکیل شده است

باشدکه درداخل یک استراتوولکان واسط تا اسیدی میهای پورفیری با ترکیب حددایک ازاستوک و

 )آیتی و همکاران، اندنفوذکرده های آذرآواری(سنگ بازالت و آندزیتی های آندزیتی،)تناوبی از گدازه

های منطقه تحت تاثیرمحلولهای هیدروترمال به طور محلی ولکانیک های نفوذی وخی از تودهبر (.9388

 (.9319 ساپردازه،)در اندتبدیل شده یسیلیسو  پروپلیتیک یلیک وژآر فیلیک، های پتاسیک،به دگرسانی

جنوب شرقی  –هت شمال غربی جسه مرکز پورفیری کانی سازی شده به صورت مجزا دراین منطقه با 

کانی سازی در منطقه دالی از نوع کانی سازی مس  (.9388 قابل مشاهده است )آیتی و همکاران،

مگنتیتی درون توده نفوذی  خدر رابطه با یک زون استوک ورک،کوارتز ا وپورفیری غنی از طل

 اشدب آلتره با بافت پورفیری وکنتاکت آن با سنگ دیواره آندزیت پورفیری می کوارتزدیوریتی شدیداً

ی هاهیپوژن با مجموعه کانی ومناطق سوپرژن دالی شامل کانسار در منطقه بندی  (.9319 )درساپردازه،

 کالکوپیریت، کالکوسیت، آزوریت،، مالاکیت مگنتیت، ژاروسیت، گوتیت، اتیت،همچون هم

فازهای سولفیدی  های آزاد درطلا به صورت دانهکانسار در این  باشد.بورنیت می کوولیت،پیریت و

 (.9388 )آیتی و همکاران، شودسیلیس دیده می نیز در زمینه اکسید آهن و همچون کالکوپیریت و

 هارونی و)اسدی کنددرصد تغییر می39/3 تا 2/0مس از عیار گرم درتن، 00/2 تا 20/0عیارطلا از
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سه سیال هیدروترمال فعالیت داشته است که این سه سیال به ترتیب،  دراین منطقه (.9310 سلیمانی،

دومین سیال از آبهای  شده است.سیک پتادگرسانی با منشا ماگمایی که باعث رخداد گرمابی سیال 

ال ذکر باعث ایجاد سیالسیال فوق  اختلاط دودر نهایت  و، پروپیلیتیکدگرسانی باعث رخداد  جوی که

 (.9388 همکاران، یتی وآ) و ایجاد زون دگرسانی فیلیک شده است شوری پایین تر با حرارت و
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 دومفصل 

 شناسی و پتروگرافی زمین
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  گرافی شناسی و پترو زمین    2 فصل

 مقدمه  -2-9

 یمنطقه مورد مطالعه، جزئی از واحد ساختمانی ایران مرکز  یساخت ینزم یها یبند یماز لحاظ تقس

 .(9خ2)شکل یردگدختر قرار می  یهاروم ییکمربند ماگما یانیویژه در بخش مطور ه, باست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایران ساختیینزم هاینقشه پهنه یمنطقه مورد مطالعه بر رو یتموقع 9-2 شکل

 .است یدهگردفلش مشخص (، که محدوده با  9371)آقا نباتی،  

 

از شمال شرق   .کندیم یمتقس یزاگرس رابه سه قسمت مواز یی( کمربند کوهزا9110) یعلو

 ینزاگرس مرتفع و زاگرس چ سیرجان، – سنندج ن،زو دختر– یهاروم ییکمربند ماگمابه جنوب غرب 

 رد شرق جنوب خ غرب شمال امتداد با دختر– یهاروم یی. کمربند تکتونو ماگمایشودخورده را شامل م
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 0آن تا  یرسوب خ یآتشفشان یها یپهنا دارد و ضخامت  توال یلومترک 76طول  و  یومترکل 2000 حدود

به صورت انواع گدازها  یآتشفشان هاییف(. ردBerberian et al.,1982شده است )زده  ینتخم یومترکل

در تناوب بود، که  یرسوب هاییفداشته که با رد یولیتاز بازالت تا ر یبیها که ترک یانواع آذرآوارو 

و با  یتگابرو تا گران یببا ترک یاریبس ینفوذ های. و تودهدهندیم یلتشک یهاآوارآنهارا  یمحجم عظ

 اساس رب دختر – یهاروم یی.  کمربند ماگماکنندیکمربند را قطع م ینا یوسنسن تا پلائو یسن یفط

آن در زمان  یآتشفشان یتو اوج فعال ندینوع آ(، از 9182و همکاران ) یان( و بربر9180) علوی نظر

رانش حاصل فرو ییماگمانوار  ین(، ا2006( و شهاب پور )9189) یانائوسن بوده است. براساس نظر بربر

 است.

 دختر  ـماگماتیسم ترشیری درزون  ارومیه  -2-2

دختر در نقاط مختلف مورد  خ یهارومکمربند موضوع در  ین، ایریترس یسمماگمات  یتبا توجه به اهم

 ،یتآندز یشترب یکیولکان یکه سنگ ها دهدیمطالعات نشان م یناقرار گرفته و حاصل  یمطالعه و بررس

و  ییداس یتوف ها باشد.یها م یوداسیتر ،یتداس ،یولیتر بازالت، ،یتیبازالت آندز بازالت، یتندزآ

، تیلوس ،تراکیتیت،لات یتآندز یتلات یسنگ ها گاه ینا یان.در مکنندیم یمتوسط آنها را همراه

 یتو ماه یاییدر یرازنوع ز یه،اول هایفوران. (9313 همکاران، و ی)قربانشودیم یافت یزن فنولیت

 یلپرآلکالن م گدازها به طرف آلکالن و ی،ترکیب(. درائوسن فوقان2008ی، ن دارند )عمرانکالکوآلکال

 وت یریآلکالن تغ کالکوآلکالن به انواع ساب آلکالن و اییری، گدازهاواخر ترش در (.Amidi,1975) کندیم

طول  در (.Amidi,1975)اند شده یلتشک یماز پتاس یآلکان غن هایگدازه یجهنت در و اندیافتهحول 

پیشین، نیکوسالخینپس میانی، ائوسنمانند ائوسن  یمراحل در نبوده و یکسان یسمشدت ولکان شیرتر

ی، محمد) وجود داشته است یتفعال یشافزا یوسنپلخپسینیوسنوم پیشینیوسنم –پسینالیگوسن

 یسمر اساس ماگماتدختر را ب خ یه( زون اروم9313وهمکاران) ی(. قربان9313 همکاران، و یقربان ؛9370

 . اندکرده یرتقسیمز یببه سه قسمت به ترت یریترس
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 (کرمان منطقه)بارزجبال – یهساردوئ خ:محور دهج دخترجنوبی– یهارومخ9

 .قم – کاشان –:تفت  میانی دختر– یهارومخ2

   سهند – تکاب –رزن  خ:محور تفرش شمالی دختر– یهارومخ3

توان مشاهده کرد  یرا م یرترس ییماگما یتمام فازها یباتقر جنوبی، دختر – یهزون اروم در

قه کرمان در منط یوکواترنر(. به طور کل یوسنپل خیوسن،میوم خالیگوسن،الیگو – یانی،ائوسن)ائوسن م

 .درک یگیریپ توانیرا م یو چه از نظر مکان یاز نظر زمانچه  یسمماگمات هاییتفعال ترینکسترده

 انییائوسن به خصوص ائوسن م یفاز آتشفشان یعنی ییدوفاز ماگما میانی، خترد– یهزون اروم در

ان محور تفت،انارک،اردستان وکاش یاست و سنگ ها یگیریقابل پ الیگوسن –ائوسن  یسمو فاز پلوتون

کرمان  همانند منطق یجوانتر نمود چندان یفازها میانی دختر – ارومیه در. است مشاهده قابل قم –

 ندارند.

 یکم نمو الیگوسن –ائوسن  یسمائوسن وفاز پلوتون یسمولکان شمالی، دختر – یهزون  اروم در

ائوسن را  یآتشفشان هایسنگ توانیدژ م شاهین – تکاب – رزن –تفرش دارند .هرچند در منطقه 

ک یستکلا یروپ یشترآنها ب یبخصوص که ترک یست،بهتوجه نمشاهده کرد .اما تنوع و حجم آنها قابل 

وسن با سن ائ ینفوذ هایتوده دهد،همچنین یمنشان  یشتریسازند کرج شباهت ب هایبا توف باشدویم

در  یوسنپل خیووم یوسنم خیگوجوانتر ال یسم.برعکس ماگماتیستندن یرمحور چشم گ یندر ا الیگوسن –

 .باشدیمحور قابل توجه ترم ینا

 بال بارز)منطقه کرمان(ج ـ سارودئیه –دخترجنوبی: محوردهج  ـ ارومیه 2-2-9

 80در حدود  یعرض یلومتر وک 060حدود طولی دختر–یهاروم ییبخش از کمربند ماگما ینا

ود محد یرجانسخ خ یدوکجنوب به کفه م از و، بمو  کرمان شمال به کفه رفسنجان، یلومترداشته، ازک
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نوب ج سبزواران از ایهگسل جمله گسل انار، از یجنوبخیشمال یتوسط گسل ها کمربند، ینامی شود. 

-شمال با روند ییهایر گسلکمربند، تحت تاث ینا هایسنگ وهمچنینگودک ازشمال قطع شده  و

وسن از ائ داشته و یادیدر کمربند کرمان کسترش ز ییماگما فعالیت .اندجنوب باختر قرارگرفتهخخاور

 تعلق به ائوسن بوده که حجمم منطقه، یآتشفشان هاییتعمده فعال تا کواترنر ادامه داشته و یشینپ

ید دبه ج یمقد یبائوسن به ترت هایدر منطقه کرمان سنگ در برگرفته و ار ییماگما هایسنگ یاصل

 رازک کییکمپلکس ولکان سه کمپلکس عبارتند از کمپلکس بهرآسمان، ینمطالعه قرار گرفته و ا مورد

ها  پلکسکم یناز ا یک که هری(، فوقان )ائوسن هزار یکیکمپلکس ولکان (،ینپسائوسن خمیانی)ائوسن

 (9313)قربانی طبق نظر  بر یهسارو خ جزیرپهنه دهدر  دارند. را خاص خود یتولوژیل و یزمان یژگیهایو

خ  نیگوسن و میوسن، میوسالخ  ین، ائوسنتا ائوسن پس یشینائوسن پ یببه ترت ییپنج فاز ماگما

ـ یهاروم کمربند یقسمت جنوبدر  یهساردوئ خ دهج یرپهنهزلاوه بر ع دارد. وجود کواترنرخیوسن،پلیوسنپل

 یباتقر ائوسن یسمماگمات (،9313)قربانی طبق نظر  منطقه بر ینا در. است نیز بارز جبال دختر، زیرپهنه

توف  ونی آتشفشا برشی، ومرال)آگیدی تفاوت که بخش اس ینبا ا یول رمان،نقاط کمربند ک یگرمشابه د

منطقه  نی( درایوسپل خ یگومیوسن)الی آتشفشان یسنگ ها ینهمچن .ویستجه ن( چندان قابل تویدیاس

 ارزمنطقه جبال ب در هستند. گیرچشم یارکه بس یگوسنال هاییتبرعکس باتول ندارد. ینمود چندان

یگان، ریتوئیدی شامل باتولیتبزرگ گران یتسه توده باتول (ارددلف و خاور جیرفت شمال خ بم خاور)جنوب

 قرار باختر شمال سمت خاور بهاز جنوب خاوردلفاد وجود دارد، کهشمال بارز و باتولیتجبال یتباتول

 .دارند

 

 قم  ـ  کاشانـ دخترمیانی:تفت  ـ ارومیه 2-2-2

منطقه  ینا در (،9313)قربانی بنا بر نظر  . ویابدیتا قم ادامه م تفت آغاز و یهاز ناح یانیدختر م خ یهاروم

 خ ی)رسوب سبز یهم ارزسر هاییتوال و یافته یشدر زمان ائوسن افزا  یادر یشرویو  پ یسمولکان
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بوده  یجاربه شدت انف ک وینوع فراتوماگمات از یدی،اس یشترب یتفعال یننهشته شده است. ا (یکیولکان

 است. یرز یبمنطقه به ترت ینا یکیولکان یها یفاست. رد

 بخش زیرین حدواسط آلکالن و هاینگاز سمجموعه ای  :پیشینائوسن  ـ پسینپالئوسن 

 هایمجموعه سنگ و ،بوده هایتوشوشون هاها، تراکیتبازالتها، تراکیآندزیتیکه اغلب شامل تراک

 یرشب هایگدازه و یبرش هاییسی، توفپوم هاییولیتی، توفر هایگدازه ایدار ییبالابخش  یولیتیر

 است.

 یآهک هایسنگ و یدی،ت وفیت، مرمرهااس هایتوف ی،سبز رسوب هاییشامل سر :یانیم ائوسن

 مجموعه در البرز مشخص تر است. یناست که ا یفتن .گباشدیگنگلومرا م و

سال  یلیونم 31متعلق به  یینیپا یوداسیتو ر یگنمبریتیا هایسنگ شامل :ینپس ائوسن

 Amidi)ست ا ییسمت بالادر ق هاییروکلاستیکپ و یوداسیتی، پومیسر و یولیتیر هایتوف بوده و یشپ

et al.,1984.) یادیز فوذین هایتوده از آب شده ویه ناح ینباعث خروج ا اییرینهپ ییحرکات کوهزا 

 سیاههدم، کالکافی، تلکوه کهک، وشمه، تفت، نطنز، یتوئیدیمانند توده گران زمان ظاهر شده است، یندر ا

 ییماگما یتهای( مراحل مختلف فعال9313)بانی قر و Amidi( 1977)نظر برطبق (.9313 ،ی)قربان و...

از رسوبات  یادیز یستبرا یلائوسن که با تشک یو مراحل آتشفشان نایینخ  نطنز یهگسترده در ناح یاربس

ت، یتی شده اسشوشون و یتی، ریوداسیتیآندز هایشدن سنگ یانو موجب نما یشودمشخص م یآذرآوار

 فوران عبارتند از:که به ترتیب 

با  کم عمق همراه یاربس یاییدر یطدر مح یگنمبریتکه به صورت توف و ا یولیتیر ایهسنگ خ

 .اندنهشته شده یبیتخر هایآهکسنگ  گنگلومرا و

 هستند. داریمنوع آلکالن پتاس از یشترکه ب یرینز یتیآندز هایسنگ خ
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ورت قات به صاو یگاه هستند و ایقاره ییماگما یتفعال یک یانگرکه نما یوداسیتیر هایسنگ خ

 یکیانولک یتفعال ینا .باشندیم یگنمبریتیحالت ا یدارا یزن ینواح یدر بعض و شوندیگنبد ظاهر م

در قسمت  فرسوده و یبا داشتن سطح گرددیمشاهده م یرانا هایاز قسمت یاریبس که در یدیاس

 در ائوسن است. یرفراگ حرکت مهم و یک بر یلیخود، دل انیفوق

 تییآندزیانی جر هایسنگ و یآذرآوار هایبه صورت سنگ یبه فراوان یانیم تییآندز هایسنگ خ

و  یکاسفرولت هایبه صورت توف ای عمدتا از نوع قاره یولیتیر هاییتمرحله فعال دراین .اندمشخص

 .باشدیم یگنمبریتیا

ا ت آندزیت، توسکانیت، ریوداسیتیت، شوشونیت، تراکیشامل آبساروک یتیشوشون هایسنگ خ

 .باشدیدرآنها فراوان م یهاول یکسد یسمهستند که آنال یولیتر

 تیچند فعال یحاو داشته و یلتما ینیماز آلوم یقطب غن یبه سو یفوقان یتیآندز هایسنگ خ

 .باشدیم یدینوع اس از

 یخشک یکنشان دهنده  است و  یاز نوع قاره ا یتیفعال یکه دارا یولیتیر فوران :الیگوسن

 از قسمت یانیجر یولیتر و یآذرآوار هایسنگ .باشدیم یگوسنال یلاوا ر اواخر ائوسن ود یعوس ییزا

 یمنطقه وجود گروناها ینا هاییولیتاز اختصاصات مهم ر .ی پوشانندرا م یتوال ینا یتا بالا یرینز

 الذکر فوق یولیتیر یدانست که ماگما ینا یدبتوان آن را مو یداست که شا یتاسپسارت یبترک هب یکنزد

 .یباشدم ینقاعده پوسته جامد زم یا ییقسمت بالا یذوب بخش نتیجه

 ذاریگبوده است که با رسوب یتیآندز و یردریاییمرحله فوران از نوع ز دراین :یوسنم ـالیگو

 به صورت یزن ینواح یو در بعض یفوران به صورت انفجار ینا آغاز شده است. داریلفس هایآهک مارن و

 هایتزآند .باشندیم یانیجر و یآذرآوار هایمزبور شامل سنگ یلاتکه تشک یفته به نحوآرام صورت گر
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 دارییسمآنال هایسنگ یسر یناز دوم یمرحله نشانه ا یندر ا یکسد یسمآنال یحاو هایتبازال و

 منطقه وجود دارند. یندر ا یرترس یسمهستند که در ولکان

سال وجود  یلیونم 97خ91باسن  یبزرگ درون و کوچک هایمرحله توده دراین یانی:م میوسن

ر ت یمیقد یکم هایمجموعه یکیولکان هایسنگ به وابسته هاتوده ینا یادبه احتمال ز و، داشته است

 .دهندیبا هم نشان م ماگمایی قرابت اندمناطق که مطالعه شده یبرخ در و باشدیم

رخلاف ب ایکالکوآلکالن قاره ییماگما یتنطنز، فعال خییننا درناحیه :پلیوسن  -پسینمیوسن

 یلمدام که منجر به تبد ممتد و یقیتفر یرمس ینئوژن دارا یلاوا پالئوژن و ییماگما هاییتفعال یتمام

 یدیسا یسر .شودیم یوداسیتبه ر یتو در انتها داس یتبه داس دزیتآن و یتبه آندز یبازالت یتآندز

رگه ظاهر شده است که از  یامنطقه مزبور به صورت گنبد  کالکوآلکالن در مایماگ ینا یقحاصل تفر

 – یهاردستان که در زون اروم یهدارد. ناح یخاص یتاهم یرانا یسمماگمات یخدر تار  یفیک و ینظر کم

 باشدیم یگوسنال متعلق به ائوسن و یکیپلوتون و یکیولکان هایسنگ یقرار داشته و دارا میانی دختر

ود موج هایاساس سنگ ینبرا آغاز شده و یانیاز ائوسن م یهناح ینعمده درا تیفعال رسدکهیبه نظر م

 (،9379همکاران ) و یبنا به نظر امام هستند. ینائوسن پس خیانیائوسن م یآتشفشان هاییتحاصل فعال

 خبازالتییتراک و یتیآندز یاز واحدها یولیتر یواحدها پسین، ائوسن - یانیائوسن م یها یفرد یندر ب

به طور ا یتهفعال واست  یتیتراک و یگنمبریتیا یواحدها، واحدها ینتر و جوانتر یمیقد آندزیتییاکتر

ا عمدت یگوسنال یکیولکان هایفعالیت. اندصورت گرفته یکم عمق ساحل یا ایقاره یطعمد در مح

 یاع آذرآواراقدام به ذکر انو (،9313)قربانی . برونزد دارند یدسف یوبه صورت لکه ها اندیولیتیر

-یتراک خ بازالتییتراک یدر منطقه را توف ها موجودآذرآواری اند، ومنطقه کرده ینموجود درا یوگدازها

بازالت، بازالت، تراکییوینموجود در منطقه را ال یو گدازها یولیتیبرش ر و آندزیتی، آندزیتی

در  .اننددیم یولیتر و یوداسیتیریک، تراکیت، رمگاپورف دزیتآن و آندزیتکوارتزآندزیت، پیروکسن
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ده مانند بو یتیتا گران یتیکوچک مونزوگران یاه توده ینفوذ یسمماگمات یها یتمنطقه اردستان فعال

 .است ینظفرقند و کوه دورج یهناحدر کوچک های نفوذ توده 

 سهند ـ تکاب –رزن  ـ شمالی: محورتفرشدختر  ـ ارومیه 2-2-3

 ژدینتکاب به شاه یهان و سرانجام از ناحجآنجا به جنوب زن رزن و ازغاز و تا آتفرش  یهاز ناحمحور  ینا

 دختر بر خلاف دو یهقسمت از کمربند اروم یندر ا .شودیختم م یهبه کشور ترکدر نهایت  و یهو اروم

کمتر  گوسنیال خائوسن فوذین هایائوسن و توده یسمبخصوص ولکان یرترس یسمنمود ماگمات قسمت قبل،

 حجم و یدی)اسیب از نظر ترک پراکنده تر( و ستبرا )کمتر و از نظر حجم و هان، سنگدر ائوس است.

 در متفاوت است. یگرد ینواح ائوسن در یآتشفشان هایتوف( با سنگ و یروکلاستیکآن پ بارز

ند برونزد کمرب ینبزرگ در ا نسباً لیتباتو یا یک و یقابل توجه یتاکنون توده نفوذ یگوسن،الخائوسن

راکنده تا متوسط به طور پ یکباز یبکوچک با ترک هایینفوذ و آتشفشانی هایسنگاگرچه  است. هیافتن

 به چشم می خورد. در زمان  یمناطق شمال در

 زندسا یینیپا یها بخشاز خود نشان داده و  ینمود بارز یدیاس یتوف هایوسن، م خ ینپس یگوسنال

 و ائوسن یسمماگمات شمالی دخترـ  یهاروممحور  در یلرا در ایم محور دربر می گیرند. بطورکقم 

ابل توجه تر ق یگومیوسنال یآتشفشان هاییتفعال یول باشد،یم یزناچ کم رنگ و ینپس یگوسنالخائوسن

 هستند.

 دختر ـ ژئودینامیک و تکتونیک زون ارومیه 2-2-4

غاز کرتاسه شروع به شروع به فرورانش و از آ یکاز آغاز ژوراس یسنئوتت ،( 9313ی )قربان بنا به نظر

رخ  قاره ـبرخورده قاره  تا پالئوژن، ینکه در کرتاسه پس یبه گونه ا ،می کندکوچک شدن و بسته شدن 

ادامه ز نی درطول کرتاسه، شروع شده یککه از زمان ژوراس پوسته اقیانوسی نئوتتیس فرورانشدهد. یم

 یتیولبات یهاوجود توده شده است. ورانش()محل فر ییدر پوسته بالا ییماگما یتمنجر به فعال وداشته 

مل ع ینحاصل ا توانیرا م یرجانسخسنندج پهنهبازالت( در  ویت آندز یژه)به وی آتشفشان هایو سنگ
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 بین یمرکز یرانو باختر ا یرجانسخسنندجپهنه  یپشت منطقه در نوار شمال ،یریدر زمان ترس دانست.

 دهیمنطقه کش ینفرورانش به ا ینحاصل از ا ماگماتیسم و ستا داشته ادامه فرورانش دختر–یهمحور اروم

نواع ا یلمنجر به تشک یرفرورانش در زمان ترس ادامه داشته، یوسنپل و یوسنکه در م یشده و به طور

 یسماست که ماگمات تقد( مع2007)عمرانی  . است شده دختر– یهدر کمربند اروم ییماگما هایسنگ

ش فروران یجهدر نت یریدختر در ترش خ یهاروم یسمآمد آن ماگمات یپ و یکدر مزوزوئ یرجانسخسنندج

سال  یلیونم 20صورت حدود ینبد و وجود دارد مکانی –یقطاع زماننا یک دو ینا ینب د وانرخ داده

ه بره ینپس از ا . ویگرددم یفحاصل از فرورانش خف یسمآن ماگمات یرامونپ زمان پالئوسن و یعنی

 دختر منتقل خ یهاروم یعنی یمرکز یرانبه باختر ا یرجانس خ از زون سنندج یمکان ییربا تغ ی،زمان

 و یینظر سرشت ماگما از دختر، خ یهارومپهنه در  یریترس ییماگما هایمغشوش بودن سنگ .شودیم

 ینوار شمال که صفحه سنگ کره فرورونده درباشد،  یدهپد ینحاصل ا یتواندم یساخت ینزم یطمح

دختر(، به هنگام  خ یهدر محل اروم ی )یعنیمرکز یرانا یجنوب باختر جنوب و و یرجانسخسنندج

منظم کافت نا یجادا و یکشش موضع همراه با تواندیشکسته شدن م ینا. فرورانش شکسته شده باشد

–یهارومکمربند  عمود بر یمرخدر چند ن یلرزه نگار هاییشآزما توان با انجامیرا م یهفرض ینا .باشد

 لب بودس وجود داشته باشد، به علت سرد و یانوسیدر سنگ کره اق یشکست اگر چنین .کرد اتاثب دختر

 .باشدیم یصقابل تشخ یرامونپ ای از محیط توسط امواج لرزه آن
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 شناسی ناحیه ای زمین -2-3

و در  در بخش  یهکوهپا 900000/9 زمین شناسی نقشه یمورد مطالعه در شمال شرق یهناح

 وانتیقسمت م ینشاخص ا یریمس پورف یدارد. از کانسارهادختر قرار خیهاروم ییاگماکمربند م یانیم

با  ولکانیک ساب–یکولکان های منطقه شامل توده ین دره زرشک اشاره کرد.ا یریبه کانسار مس پورف

  ایقاره هیفرورانش حاش یطمح در و ،کالکوآلکان بوده یمیاییژئوش یتبا ماه یدیتا اس اسطحدو یبترک

در  یتوال ینو مشخصات ا یسنگ شناس یتوال یهکوهپا 900000/9براساس نقشه  شده است. یلتشک

 (:9389است )رادفر و همکاران، یرمنطقه مورد مطالعه به صورت ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کوهپایه اقتباس شده است 900000/9شناسیمینز نقشه ازکه مطالعه  مورد منطقه شناسیزمین نقشه 2-2 شکل

  (9389 همکاران، و رادفر)
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واحد آذرآواری و بندرت گدازه ای ائوسن : سنگی هایواحد شرح و شناسیچینه-2-0

𝐸6 )واحد
𝑝𝑦): خاور متر از شمال 600های ائوسن بالائی با ستبرای حدود بخشی گسترده ای از سنگ

این واحد در برگیرنده طیف  جنوب باختری روستای کهنگ امتداد می یابد.روستای زفره تا باختر و 

ای، توف های آذرآواری شامل توف بلوری قطعه دار اسیدی، توف بلوری شیشهای از سنگگسترده

صورت ها بریوداسیتی و آندزیتی به رنگ خاگستریی و صورتی است. توف ای و بطور محلی گدازهماسه

ها به متر و بیشتر( و گدازه 9سانتیمتر( تاضخیم لایه )حدود  50تا  60امت حدود متوسط لایه )با ضخ

ای هستند. مرز زیرین آن در شمال صورت میان لایه و اکثر اوقات ضخیم لایه )بیش از یک متر( تا توده

𝐸2خاور روستای زفره، به گونه گسله در کنار واحد 
𝑣𝑡  گسله در جوار و در خاور روستای زفره با ارتباط

𝐸2واحد
𝑎𝑛  قرار میگیرد. مرزبالائی واحد مورد مطالعه در باختر روستای کهنگ به صورت پیوسته و هم

𝐸6شیب در زیر واحد
𝑏𝑎 گیرد. توفها دارای بافت  کلاستیک، پورفیروکلاستیک با زمینه قرارمی

ه به آندزین با تجزیخدرحد الیگوکلاز ها از بلورهای پلاژیوکلازویتروکلاستیک است. پورفیروکلاست

های اند. تکهشکل به وجود آمدهفلدسپار، بلورهای آلکالی فلدسپار و کوارتز بی، کربنات و آلکالیسریسیت 

 آنالیسم است.خهای حاوی سودالیتآندزیت، شیشه، لاتیت و قطعهسنگی آنها شامل آنذریت، تراکی

های آهن، لکهای از شیشه جریانی اکسیده، اکسیددر زمینهمجموعه یاد شده به همراه کانیهای کدر 

 های فلسیک متبلور شدهای قرار دارد. برخی جاها شیشه جریانی به کانیکربنات و آثار تراشه شیشه

𝐸6)خاور روستای زفره نخستین بخش از این واحداست. درجنوب
𝑝𝑦

درچهره واحدی آذرآواری رخنمون  (

𝐸6)یابد می
𝑏𝑡.) دار بلورین اسیدی و لاپیلی توف اسیدی به رنگ خاگستری روشن تا های قطعهتوف

های مورد نظر پورفیروکلاستیک با زمینه صورتی ترکیب واحد یادشده هستند. بافت سنگ

ای رسی و اپیدوت ه، کانیسریسیت ویتروکلاستیک و لیتوکلاستیک است. بلورهای فلدسپات با تجزیه به 

-فتگی حواشی بلورهای کوارتز با حواشی تحلیل رفته و خلیجی شکل، آمفیبول و قالب کانیبا تحلیل ر

های سنگی شامل انواع تراکی آندزیتی های مافیک به طور کامل توسط اپیدوت جانشین شده است. قطعه
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-باختر تا شمالهایی از جنوبای و ریولیتی است. دربخشرسد(، شیشهسانتیمتر می 6)طول برخی به 

𝐸6باختر روستای کهنک واحد
𝑝𝑦 درقالب واحد𝐸6

𝑡𝑏   با ترکیب سنگ شناسی توف برشی، توف قطعه دار

 هاشود. بافت این سنگای با رنگ خاکستری تا قرمز دیده میبلورین، لاپیلی توف و توف ماسه

سی، سریسیت های ره کانیهای آنها بلورهای پلاژیوکلاز با تجزیه بلیتوکلاستیک و کلاستیک، فنوکلاست

ای شهای و توف شیهای سنگی با ترکیب بازالت، هیالوآندزیت، تراکی آندزیت، شیشهو کربنات، قطعه

ات، فلدسپ خای از نهان بلورهای کوارتزهی فرعی و زمینههای کدر به عنوان کانیبلورین اسیدی، کانی

 آید.های کربنات و اکسیدآهن پدید میلکه

𝑬𝟔سبز رنگ و لاپیلی توف ائوسن )واحدـشی خاکستریواحد توف بر
𝒃𝒓)بخش : بالاترین 

E6لایه
py گرن سبز تا خاکستری اسیدی هایتوف و لاپیلی برشی از توف دارد که اختصاص واحدی به 

و  کوچک هایزفره و رخنمون روستای خاور و شمال خاور در واحد این شود. برونزدهایمی تشکیل

. ستا اخیر لیتوکلاستیک هایسنگ بافت. شودمی دیده کهنگ روستایباختر  جنوب در ایپراکنده

 با کلازپلاژیو بلورهای نخست شامل دسته. شودمی تقسیم و سنگی بلورین دو دسته به آنها های قطعه

. اشدبمتبلور می دوبارره کوارتز و بلورهای سریسیت رسی،  هایکربنات، اپیدوت، کانی به تجزیه آثار

و  تراکیت، داسیت ،(میلیمتر 5ابعاد  به)آندزیت خهیالوآندزیت، تراکی ترکیب با هایدوم از قطعه دسته

لوریافته، تب کوارتز فلدسپاتیک خکوارتز ریزبلورهای از آنها زمینه. اندشده تشکیل میکرومونزودیوریت

 هب کوکسن(، زیرکن، اکسیدآهنهمچنین اسفن )لو. شودمی حاصل کربنات، اپیدوت، سریسیت هایلکه

 آیند. می حساب به فرعی کانی های عنوان

واحد گدازه های تراکی آندزی بازالتی، لاتیت آندزیتی و تراکی آندزیتی ائوسن )واحد  

𝑬𝟔
𝒕𝒓 :)هایگدازه از اساسی بطور متر 6000تا  0000به نزدیک ستبرای زیاد و گسترش با واحد این 

ای هآندزیتی پدید آمده است. رخنمونتراکیو کوارتز آندزیتآندزیتی، تراکیالتی، لاتیتبازآندزیتراکی

باختری روستای کهنگ پراکنده است. در باختر و شمال خاور کوچک و بزرگ این واحد در جنوب
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E6شیب در زیر واحدای پیوسته وهمروستای کهنک به گونه
ba  و درخاور روستای تین جان به صورت

E6شیب وپیوسته بر روی واحدمه
by های مورد نظر پورفیریتیک با زمینه قرار دارد. بافت رایج در گدازه

یا  کلسیک  تا سدیک و خمیکرولیتی وگاه اینترسرتال است. درشت بلورهای پلاژیوکلاز درحد سدیک

رفتگی  یلای ماکل تکراری، بافت تجمعی، تحلکلسیک است که ساختمان منطقه خکلسیک تا سدیک

هد. دهای رسی، اپیدوت، کلریت، سریسیت، کربنات و الکالی فلدسپار نشان میحواشی و تجزیه به کانی

ای و تبدیل شدگی به آمفیبول است. بلورهای آمفیبول در بلورهای پیروکسن دارای ساختمان منطقه

ده اکسیدآهن جانشین شهای مافیک به طور کامل توسط کلریت و های کانیحد اکتینولیت بوده و قالب

یک با بافت کلس خهای پلاژیوکلاز با ترکیبی در حد سدیک یا سدیکها از میکرولیتاست. زمینه این سنگ

 خجریانی و یا به صورت متقاطع همراه با ریز بلورهای پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، کلریت، کوارتز

-های آپاتیت، ریزبلورهای کانیسوزنهای فرعی های رسی تشکیل شده است. کانیفلدسپاتیک و کانی

هایی دیده شده که با روندهای های از این واحد دایکهای کدر و اسفن )لوکوکسن( است. در بخش

ر حد شناسی دکنند. رنگ آنها خاگستری تیره تا سبزکمرنگ و ترکیب سنگمتفاوت واحد را قطع می

 ها پورفیریتیک با زمینهافت این سنگآندزیت است. ببازالت تا کوارتز تراکیپیروکسن آندزیت

 خاینترسرتال است. درشت بلورهای از بلورهای پلاژیوکلاز در حد الیگوکلاز خاینترگرانولار و یا میکرولیتی

ای  و تجزیه به سریسیت، کربنات، آلکالی فلدسپار، آندزین، دارای بافت تجمعی و ساختمان منطقه

های مافیک توسط سیلیس، اکسیدآهن، کلریت و اپیدوت به نیهای رسی و اپیدوت است. قالب کاکانی

های کدر واسفن )لوکوکسن( های آپاتیت، کانیهای فرعی شامل سوزناند. کانیطور کامل جانشین شده

های پلاژیوکلاز با حالت متقاطع یا جریانی به همراه بلورهای  پیروکسن، کلریت، بوده و زمینه از میکرولیت

 های کربنات است.و لکه اسفن )لوکوکسن(

𝑬𝟔ائوسن )واحد  واحد گدازه های بازالتی و آندزی بازالتی
𝒃𝒂 :)ترین بخش ائوسن جوان

باشد. این بخش در پیرامون روستاهای کهنگ و نیسیان تا خاور روستای بالایی در این محدوده می
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-گدازه نظر شامل مورد واحد یشناسسنگ متر قرار دارد. ترکیب 000تا  360سرسری با ستبرای حدود

شود. مرز زیرین آن در باختر و شمال خاور آندزیتی خاکستری تیره میبازالتی، تراکیهای بازالتی، آندزی

𝐸6روستای کهنگ با واحد
𝑡𝑟 های از جنوب و شمال باختر روستای نیسیان با واحد و در بخش𝐸6

𝑏𝑦  به

رتال ها پورفیریتیک با زمینه اینترکرانولار، اینترسشود. بافت این سنگگونه پیوسته و هم شیب دیده می

واشی، لابرادوریت با تحلیل رفتگی حخها از کانی پلاژیوکلاز در حد آندزینو یا میکرولیتی است. درشت بلور

انشین جهای مافیک با کلریت، کربنات، اکسیدآهن و سیلیس بطور کامل بافت تجمعی و قالب کانی

 های متقاطعهای فرعی شامل اسفن )لوکوسن( و اکسیدآهن است. زمینه از میکرولیتند. کانیشومی

 فلدسپات، پیروکسن، کلریت، کربنات و اسفن )لوکوسن( تشکیل خپلاژیوکلاز به همراه ریز بلورهای کوارتز

هان( خاوری کوه شادرجنوب خاوری روستای کهنگ و پیرامون روستای کجی )دامنه جنوباست.  شده

E6واحد
ba دهد )واحدمتر تغییر رخساره می 300تا  260ای با ستبرای حدود به واحدی گدازهE6

vt .)

بازالت حفردار تشکیل شده است. بافت بازالتی و آندزیهای اسیدی آندزیترکیب آن از گدازه

-رسرتال است. کانیاینتخلیتیاینترسرتال یا میکرو خمیکروسکوپی آنها پورفیریتیک با زمینه اینترگرانولار

 و سریسیت ای با تجزیه به های پلاژیوکلاز متقاطع با ساختمان منطقههای اصلی آنها را میکرولیت

ای از بلورهای پلاژیوکلاز درحد آندزین به صورت متقاطع، بلورهای مافیک ایدنکسیتی شده در زمینه

های رسی همراه با ریزبلورهای پیروکسن کانیای، آغشتگی به اکسیدآهن و تجزیه به باساختمان منطقه

به گونه تجمعی و بلورهای مافیک ایدنکسیتی و اکسیده شده و مشارکت اکسیدآهن، کوارتز تجدید تبلور 

 های آپاتیت جای دارند.های کربنات و سوزنیافته، لکه

 های ضخیمشامل گنبد، دایک و گدازه(: daگنبد، دایک و گدازه های ضخیم داسیتی )

ریوداسیتی به رنگ خاگستری روشن تا صورتی، که در واحدهای از ائوسن بالایی تزریق شده  خداسیتی

است. از اینرو سن آنها باید جوان تر از سنگ در برگیرنده خود باشد. برونزدهای آنها در بخش هایی از 

ستای نیسیان، خاوری روجان، خاور و جنوبباختر روستای تینشاهان( تا شمالخاوری )کوهجنوب
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خاوری روستای چندرخنمون کوچک در جنوب روستای کهنگ، یک گنبد آتشفشانی کوچک درجنوب

آندزین  خشود. بافت آنها پورفیریتیک با زمینه فلستیک است. درشت بلورهای پلاژیوکلازسرسری دیده می

لورهای ار و کربنات، بفلدسپای و تجزیه شده به سریسیت، آلکالیمیلیمتر دارای ساخت منطقه 6به طول 

ای شکل بیوتیت با تاب خوردگی و تجزیه میلیمتر، بلورهای صفحه 6/9کوارتز با حواشی خلیجی به طول 

های ای از میکرولیتهای اصلی در زمینههای کدر و زیرکن که به همراه کانیجزئی به کلریت و قالب کانی

 ارند.های کربنات و کلریت قرار دت، بیوتیت، لکهسدیک، ریزبلورهای کوارتز، فلدسپاظریف، پلاژیوکلاز

این توده، یک توده نفوذی نیمه ژرف و شامل آپوفیزهای (: apآپلیت و میکروگرانودیوریت )

ن در های آمیکروگرانودیوریتی خاکستری روشن مایل به کرم تا صورتی رنگ است. رخنمون خآپلیتی

ای یا های گدازههای از سنگای کهنک بخشباختری روستباختری روستای فشارک و جنوبشمال

کند. بافت آنها پورفیریتیک با زمینه میکروگرانولار با تجدید تبلور یافته آذرآواری ائوسن بالائی را قطع می

الیگوکلاز با تجزیه به سریسیت، موسکویت و  خاست. درشت بلورها از بلورهای پلاژیوکلاز در حد آلبیت

یسیت های رسی و سرلکالی فلدسپار شامل میکروکلین و پرتیت که به کانیهای رسی، بلورهای آکانی

شکل با حواشی تحلیل رفته، دارای شکستگی و خاموشی تجزیه شده است. همچنین بلورهای کوارتز بی

های مافیک توسط کلریت و اکسیدآهن به طور کامل دهند. قالب کانیموجی که تبلور مجدد نشان می

ی شکل امینه آنها از بلورهای کوارتز، فلدسپات تجدید تبلوریافته، بلورهای صفحهجانشین شده است. ز

موسکویت تشکیل شده است. زمینه تا حد زیادی سریسیتی و تا حدودی  خهای سریسیتبیوتیت و تیغک

 های فرعی باید به آپاتیت و زیرکن اشاره کرد.سیلیسی شده است. از دیگر کانی

tواترنری )واحد پادگانه های جوان ک
2Q :)ها بطور معمول در سطوح مختلف این انباشته

𝑄1 های پست تری نسبت به واحد توپوگرافی ولی درترازه
𝑡 های یادشده شامل شوند. انباشتهآشکارمی

های گسترده قسمت میانی دار است. دشتهای سخت نشده قلوهای و ته نشتهای مخروط افکنهنهشته

هایی ازشمال باختری ایه از پیرامون شهر هرند درجنوب خاوری ورقه تا بخشکوهپ 900000/9ورقه 
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روستای ورطون در شمال باختر ورقه یکسره از واحد مورد نظر است. ستبرای این واحد متغییر و گاه تا 

 رسد.چند متر می

 زمین شناسی ساختمانی منطقه  2-3-9

ین منطقه چندین گسل وجود دارد، و با این منطقه در حاشیه باختری ایران مرکزی قرار دارد. در ا

ها از نظر زمین شناسی اقتصادی داری اهمیت زیادی  هستند، و فضای لازم برای توجه به اینکه گسل

سازند، لذا دراین بخش به ذکر نام و مشخصات کلی حرکت ماگما و سیالات کانه ساز را فراهم می

 گسلها در این منطقه پرداخته می شود:

-نوبج خزفره با روند شمال غربی خاین گسله بخشی از گسل قمفشارک: ـ  زفره راندگیگسل 

های موجود در منطقه باشد. با توجه به شکستگی میشرقی  و به احتمال زیاد یک گسل پی سنگی 

باشد. این گسل از زمان فعالیت های گسل یادشده دارای مولفه امتداد لغز با سازکار راستگرد می

 که فشارک خقم راندگی گسل (.9175باشد )بربریان، دختر تا عهد حاضر فعال می خرومیهآتشفشانی در ا

 ردهک تقسیم جداگانه حوضه دو را به منطقه این هایباشد، سنگمی زفرهخقم معروف گسل مجموعه زیر

 (.9389و همکاران،  رادفر)است 

-بجنوخغربیخمدار شمالاین گسل راندگی با راستای  زفره: ـ جانگسل راندگی شمال تین

 شرقی است.درجه به سمت شمال 06تا  30شرقی  دارای شیب 

 فشارک )شمال غربی خراندگی ورطون در بخش غربی گسله راندگی زفرهگسل راندگی ورطون: 

 جنوبی است. خورقه کوهپایه( با راستای شمالی
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 معدنی منطقه شناسیزمین -2-4

ای از سنگ های آذرین اسیدی تا حد واسط را در سترهتوالی سنگ شناسی در منطقه مورد مطالعه گ

برمی گیرد. واحدهای سنگی منطقه  بدلیل تاثیر محلول های گرمابی، دچار دگرسانی و تغییر در ترکیب 

های اصلی، فرعی و و بافت شده اند. در مطالعات سنگ شناسی، سه مجموعه کانی شناسی شامل کانی

آذرآواری از نظر منشاء ماهیت با توجه به اینکه سنگ های  ست.دگرسانی مورد بررسی قرار گرفته ا

 و نام عهمطال نحوه ها، باسنگ این گذاری نام و مطالعه رسوبی( بنابراین نحوه –دوگانه دارند )آتشفشانی 

اصلی  اجزاء و اندازه جنس درصد، براساس هاسنگ بوده و این های منطقه متفاوتسنگ سایر گذاری

 بالا ورفاکت های آذرآواری براساس سهسنگ  مطالعه این بررسی شده است. در (سنگ، بلورشیشه، قطعه)

 اندازه براساس (9171فیشر ) سنگ و اصلی اجزاء ( بر اساس9189های اشمیت ) نمودار از استفاده و

در مطالعه مقاطع نازک مورد توجه قرار گرفته است. در مطالعه و مشخص کردن جنس و  اصلی اجزاء

نمونه سطحی که براساس مطالعه صحرایی و به منظور  23والی سنگ شناسی در این منطقه، علاوه بر ت

 به های حفاریعدد نمونه از مغزه 27تهیه مقاطع نازک جهت مطالعات سنگ شناسی انتخاب شد، تعداد

اسی شنبه منظور مشخص کردن توالی سنگ  حفاری، ها مغزه لاگینگ از پس نازک، مقاطع تهیه منظور

عمقی در منطقه، انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفته شد. براساس شواهد زمین شناسی صحرایی و مطالعه 

صیقلی، واحدهای سنگی  که در سطح رخنمون دارند شامل سنگ های آتشفشانی  –مقاطع نازک و  نازک

ا از ریولیت تباشد. ترکیب سنگ های اتشفشانی های نفوذی و نمیه عمیق می)گدازه و توف(، سنگ

بازالت متغییر است و سنگ های نفوذی و نیمه عمیق دارای ترکیب گرانودیوریت، دیوریت و دیاباز 

های نفوذی و نیمه عمیق با ترکیب های حفاری وجود سنگهستند. مطالعه مقاطع نازک نمونه های مغزه

نمون دار بسته به ترکیب آنها دهد. در ادامه ابتدا واحدهای سنگی رخگرانودیوریت و داسیت را نشان می

 )مافیک، حدواسط و فلسیک( و سپس سنگ شناسی مغزه های حفاری توصیف شده است.

 

 



 

   03 

 

 آذرین بیرونی منطقه هایی سنگگرافپترو 2-4-9

های موجود در منطقه )رخنمونها صیقلی سنگخبر پایه مشاهدات صحرایی و بررسی مقاطع نازک و نازک

ذرین گدازه ای دارای ترکیبی بازالتی، آندزیت بازالتی و آندزیتی و های آو گمانه های اکتشافی(، سنگ

 .های آذرآواری دارای ترکیبی آندزیتی، داسیتی و ریوداسیتی استسنگ

 

 های آندزیت بازالتیگدازه

 یشناس ریخت زمین نظر از مطالعه و مورد محدوده باختری الیهمنتهی در واحد آتشفشانی این این

 واحد، خاکستری هستند. این به سبز مایل رنگ ظاهری دارای رخنمون داشته و یماهور تپه صورت به

 این نیز میکروسکوپی و مقطع دستی نمونه در(. bخ9خ2شکل)است  کرده تجربه را پروپلیتیک دگرسانی

 سالم دگرسانی از سنگ پس اصلی بافت وجود این ( باcخ9خ2شکل)شود می دیده آن اثرات و دگرسانی

 . است مانده باقی

 

 

 

 

 

 این رخنمون از نزدیک نمایی( b)، تصویر(غرب سمت به نگاه با) بازالتیآندزیت  واحد رخنمون (a) تصویر 3-2 شکل

  واحد. این از شده برداشت دستی نمونه (c)تصویر واحد،

 

 و بوده یبند منطقه و حالت تکراری ماکل دارای اژیوکلازپل بلورهای بیشتر ها فنوکریست مقطع در این

 به دارد . رقرا است، (ترکیتی)جریانی بافت و یافتگی جهت داری هامیکرولیت بیشتر  که زمینه یک در

 پتروگرافی مطالعات در(. aخ0خ2)دانست  میکرولیتیخپورفیری را مقطع این در بافت توان می کلی طور
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ساخت، دار، خوش شکل  پلاژیوکلاز هافنوکریست بود،که پلاژیوکلاز از نسل دو حضور شاهد مقطع این در

 شکیلت جریانی بافت با هایکریستال میکرو را  پلاژیوکلاز دوم نسل و کارلسباد خ آلبیت ماکل دارای

 تشکیل بودن مرحله دو از نشان خود مقطع این در پلاژیوکلاز نسل دو این حضور(.  aخ0خ2)دهند می

 زمان و آهسته شدن سرد سرعت که زمانی در و اولیه تبلور زمان در هافنوکریست  که باشد،یم آن

 هاستالکری میکرو ولی است، داشته وجود بزرگ اندازه با بلوری هسته کمی تعداد تشکیل برای کافی

 اندازه بلورهای با تشکیل برای کافی زمان زیاد شدن سرد سرعت علت به که اند شده تشکیل زمانی در

 بافت پورفیری نشان دهنده  هم کنار در  پلاژیوکلاز نسل دو د این نبوده است. وجو فراهم بزرگ

 می باشد. 

 

 

 

 

 شده احاطه کلریت کانی توسط که اوپک هایکانی  d ،(xpl) میکرولیتی زمینه با پورفیری ( بافتa)0-2 شکل

  (.ppl)است

 

 

 بازالتی هایگدازه

دارای ساختار جریانی دارد و رخنمون محدوده  الیه جنوب شرقیهیاین واحدآتشفشانی در منت 

( ولی با bخ6خ2)شکل  براساس مشاهدات صحرایی بسیار شبیه به توف سبز است. (aخ6خ2است )شکل
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ی سنگ گدازه بازالتنام انی شناسی انتخاب نمونه و تهیه مقطع نازک از این واحد و مطالعات بافتی و ک

 . (aخ5خ2)شکلی می باشد میکرولیت خ پورفیریسنگ بافت غالب  .(2خ2)جدولاست 

 

 

 

 

 

 

  ( تصویر نمونه دستی.cهای بازالتی )دید به سمت جنوب شرقی، )تصاویری از واحد گدازه bو   (a 6-2شکل

 

م به ه بافت جریانی  و اس مطالعه پتروگرافی بلورهای پلاژیوکلازها هم  به صورت میکرولیت و بابراس

این  (. ازcخ5خ2)شکل باشنداد میبلسرساخت و دارای ماکل کاخوش ،صفحه ایصورت فنوکریست های 

انی در زم )فنوکریست( درشت بلورها نسل از بلورهای پلاژیوکلاز پی برد . توان به وجود دوموضوع می

کم ولی اندازه آنها درشت شده و ها که ماگما فرصت لازم برای سردشدن آهسته را داشته، لذا تعداد بلور

نسل دوم ریز بلورهای پلاژیوکلاز در زمانی که فرصت کافی برای سرد شدن آهسته ماگما نبوده  و در 

وع می توان به حرکت ماگما در طی نتیجه تعداد بلورها زیاد ولی اندازه آنها کوچک شده که از این موض

ولیت ها )جریانی( میکر توجه به بافت تراکیتی بین این دو نسل پلاژیوکلاز اشاره کرده و با زمان تبلور

 یپلاژیوکلاز می توان به خروجی بودن محیط تشکیل نسل دوم پلاژیوکلاز پی برد. در بعضی از بلورها

 و ی های پلاژیوکلاز به کانی های ثانویه کلریت ،کلسیت)تبدیل کان دگرسانی سورسوریتی، پلاژیوکلاز

 ( .dخ5خ2)شکلمشاهده می شود اپیدوت( 
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هایی که با ، رگهb(، ppl( پرشده اند )Ca، بافت پورفیری با زمینه میکرولیتی و رگه های که با کلسیت)a :5-2شکل

ریزتر پلاژیوکلاز و ( دریک زمینه از بلورهای Plبلورهای درشت پلاژیوکلاز )  ppl ،c)( همراه است )Chlکلریت) کانی

بلورهای الیوین   e(، xplپلاژیوکلاز و کانی های دیگر که دچار دگرسانی شده اند )  d(،Alf( )xplآلکالی فلدسپات)

( از اطراف در یک زمینه ریز بلور با بافت جریانی  bliبولنژیت ) ( وEdایدینگزیت )دگرسان شده  به کانی های 

(xpl( تصویر،)fهمراهی کلریت با کانی ) های اوپک((Op (استppl.)  

بلورهای الکالی فلدسپار نیز به صورت ، در این مقطع علاوه برحضور پلاژیوکلاز به صورت میکرولیت

ا دیده اینج دگرسان شده به کلریت در شکل وصورت بیبلورهای پیروکسن به وجود دارند. میکرولیت 

یکی از نکات جالب حضور کانی های اوپک است که به صورت نامنظم و فضا پر کن در تمام  .شوندمی

همراهی کلریت  باکانی های اوپک (. در بعضی از مناطق، dخ5خ2)شکل سطح مقطع پخش شده است

ه به وسیله مشاهده می شود کدر این مقطع چندین رگه  (.fخ5خ2)شکل  کانی های دیگر را در برمیگیرند

با توجه به قطع کردن کانی . (a,bخ5خ2)شکل را قطع کرده اند ها یکدیگراین رگه، کلسیت پر شده است

ها بعد از تشکیل توان گفت که این رگههای اولیه و کانی های اوپکی که آن را احاطه کرده است می

ه مشاهده می شود ک ن نیزویدر این مقطع کانی اولی. نی تشکیل شده استاله دگرسانی در اطراف کاه

ای از کانی های سرخ رنگ احاطه میشود که ناشی از دگرسانی آن است. زیرا اولیوین از که توسط هاله

کانی های نامقاوم در برابر دگرسانی گرمابی بوده و براساس مطالعه انجام شده این هاله سرخ رنگ شامل 

اکسید آهن سه  (. ایدینگزیت کانی قرمز رنگ حاوی eخ5خ2ی ایدینگزیت و بولنژیت است )شکلکانی ها
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های ریز میکروسکوپی از (. مخلوطی از کانیshelly,1993ظرفیتی دارایی چندرنگی ضعیف است )

های مشابه دیگر که در طی فرآیند تبدیل اولیوین به ایدینگزیت های رسی، کلریت و کانیگوتیت، کانی

(. کانی بولنژیت که حاصل دگرسانی ضیف تر اولیوین Pitcher and Rigraph,1995شوند )تشکیل می

بوده و بدلیل ورود آهن و آبّ و خروج منیزیم و عدم تحرک سیلیسیم در کانی اولیه اولیوین تشکیل می 

 (. shelly,1993شود )

 (سنگ های بشدت دگرسان شده )احتمالاً آندزیت

( و با ترکیب 80تا 50بیرونی دیوریت بوده،  و از نظر کانی شناسی شامل پلاژیوکلاز ) این سنگ ها معادل

( با ترکیب بیوتیت، هورنبلند و پیروکسن 00تا  26های فرومنیزین )الیگوکلاز و آندزین و لابرادور، کانی

ای کانی ههای اوپک، و بوده و کانی های فرعی آن شامل اسفن، زیرکن، کوارتز، کریستوبالیت، کانی

، کائولینیت، کلریت، اپیدوت، هماتیت می باشد. بافت سریسیت حاصل از دگرسانی این سنگ ها شامل 

در این سنگ ها معمولا پورفیری با خمیر ریز بلور است. بلورهای درشت در این نوع بافت را معمولاً 

ی ای درشت پلاژیوکلاز داردهند. بلورهبلورهای پلاژیوکلاز و بلورهای کانیهای فرومنیزیم  تشکیل می

منطقه بندی هستند، و معمولا در این سنگ ها حفرات بوسیله کلسیت، کلریت، کوارتز، فلدسپاتهای 

شوند، و هورنبلند عموماً به صورت بلورهای منشوری شکل مهمترین  و فراوان ترین کانی سدیک پر می

لند بوده  و این دو به ندرت در خمیر سنگ فرو منیزین این سنگ ها است. بیوتیت معمولا همراه با هورنب

 ,Hyndmanشود )شوند. پیروکسن هم به صورت بلورهای درشت و هم در خمیره سنگ دیده میدیده می

، و گسترش دگرسانی شدت دلیل به آن از شده برداشته ها نمونه و مطالعه سنگی مورد  واحد در .(1985

 بیشتر سنگ گذاری نام و نبوده ممکن  آن صشاخ های کانی بطبع و اولیه سنگجنس  تشخیص

است. آز آنجایی که  بوده نازک مقاطع  در نی دگرسا از حاصل های شواهد ماکروسکوپی و کانی براساس

 متفاوت های شدت با مختلف و هایمختلف گمانه های اکتشافی، دگرسانی اعماق سنگی در واحد این

 افیپتروگر بررسی منظور واحد از گمانه های اکتشافی به یننمونه از ا چندین است، لذاکرده  تجربه را
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، (پیریت خسریسیت خکوارتز)فیلیک  های شواهدی از وجود دگرسانی .شده است انتخاب

مشاهدات صحرایی و مطالعات سنگ  در این واحد سنگی وجود. براساس کلریتیپتاسیک،آرژیلیک، و 

 .شده است گذاری نام مالاً آندزیت() احت شده دگرسان شدت به سنگ واحد، نگاری این

 آندزیتی از گمانه های اکتشافی منطقه مشخصات نمونه های برداشت شده از واحد 9-2 جدول

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یلیکف ینمونه  با دگرسانمقطع  نازک   ppl) ،)b آندزیتی واحد در یلیکف  یگرسانمقطع  نازک نمونه با د  7a-2شکل

 ینمونه دست  ppl) ،)d احد سنگی و یندر ا یلیکآرژ  یمقطع  نازک نمونه با دگرسان  c ،(ppl) واحد یندر ا یلیکو آرژ

 یدگرسان یدار ینمونه دست  fیت، و و کلر یکتاسپ یدگرسان یدار ینمونه دست eیلیک، ف یدگرسان یدار یاز نمونه ها

  .واحد آندزیتی بشدت دگرسان شدهدر یلیک آرژ و یلیکف
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 توف بازالتی 

وف، ت لیتیکداسیت، کریستال  واحدهای و درکنار مطالعه مورد منطقه  شرقیشمال در واحد این

خاکستری، برشی شده و فضای رنگ ظاهری  داری  دستی نمونه و در  بود رخنمون گرانودیوریت دارای

(. سنگ های توفی علاوه  dخ 8خ2میان این قطعات برشی را سیمان ریز دانه  پر کرده است )شکل های

 نازک مقاطع مطالعه ر چند مکان دیگر از محدوده مورد مطالعه رخنمون دارند(. براساسبر این محل د

  .باشداین واحد توف می مون،رخن دارای هایمحل از شده برداشت های نمونه از شده تهیه

  

 

 

 

 

واحد،  این رخنمون از نزدیک نمایی( b)،تصویر ( غرب سمت به نگاه با) توف واحد رخنمون (a) تصویر 8-2 شکل

  .دستی از واحد توفی نمونه( dو  c)تصاویر 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

کانی  c (،xpl) کوارتزو   های اوپککانی ،(Tu) همراهی تورمالین b (،ppl) بازالتی بافت برشی در توف   a 12-2 شکل

 سنگقطعه  و بلورهای پلاژیوکلاز e (،xpl) دگرسانی آرژیلیک d ،دگرسانی به هماتیت و گوتیتدرحال (  Mt) مگنتیت

(ppl،) f اوپک های قطعه سنگ و کانی، کلازوبلورهای پلاژی (xpl).  
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بافت برشی مشاهده می شود، که این بافت ناشی از فشار سیال  KAW- 17در مقطع نازک نمونه 

گرمابی بوده که علاوه بر تولید بافت برشی، این واحد را دگرسان نیز کرده است، فضای میان قطعات 

سیلیسی، رسی و اکسیدآهنی پر شده است. در این نمونه علاوه بر پدیده برش،  برش توسط سیمان های

(. کانه اوپک مگنتیت است bخ1خ2کوارتز، تورمالین و کانی های اوپک نیز به چشم می خورد )شکل

 (.cخ1خ2)شکل

 

 کریستال توف

لتی رخنمون بازاواحدهای گرانودیوریت و آندزیت و درکنار مطالعه مورد منطقه واحد در شرق این

 (. خa c خ90خ2شکل های )خاکستری تیره است رنگی دارای  دستی نمونه دارد. در

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 از نزدیک نماییb ، ( غرب سمت به نگاه با) کریستال توف واحد رخنمون a 90-2 شکل

  دستی. نمونه c واحد، این
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 واحد سنگی در این .(6خ2 جدول)باشد می توفلیتیگکریستال نازک  مقاطع طالعهم راساسب

های کوارتز و سریسیت در نمونه های است. رگه رخنمون داری نظر مورد  محدوده از مکان دیگر چند

ین واحد سنگی متحمل دگرسانی آرژیلیک ا ( .cخ1خ2دستی و میکروسکوپی قابل رویت است )شکل

(. تشخیص کانی های اصلی به سختی و بیشتر براساس شکل آنها و کانی های aخ99خ2شده است )شکل 

 (.bخ99خ2دگرسانی حاصله ممکن است )شکل

 

 

 

 

 

 

وارتز با همراهی ک رگه c(، xpl)( در نور PL ) و پلاژیوکلاز( Q)های کوارتز کانی b (،ppl) دگرسانی آرژیلیک 99-2 شکل

  .(xpl( در نور )Sr)) سیتیسر
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 کریستال لیتیک توف

 رخنمون دارای گرانودیوریت توف، داسیت،  واحدهای و درکنار منطقه شرقیشمال واحد در این

  (. cخ92خ2شکل)خاکستری تیره می باشد  رنگی داری  دستی نمونه است. و در

 

 

 

 

 

 cواحد، و  این رخنمون از نزدیک نمایی b، ( غرب سمت به نگاه با) کریستال لیتیک توف واحد رخنمون 92-2 شکل

  .دستی از کریستال لیتیک توف نمونه تصویر

 

ک( یتیسنگی )ل است اندازه قطعات  توفلیتیگکریستال واحد سنگ نگاری، این مطالعه براساس

(. دراین واحد aخ93خ2میلیمتر تا ریزتر تغییر می کند و در سیمان ریز دانه قرار دارند )شکل 2در دامنه 

 (.bخ93خ2های هورنبلند در حال تبدیل شدن به اپیدوت و اکسیدهای آهن هستند )شکلسنگی کانی

 

 

 

 

کانی هورنبلند درحال تبدیل شدن به  b (،xpl)در نمونه کریستال لیتیک توف  عه سنگ هابلورها و قط a 93-2 شکل

 (.xpl) آهن هایاپیدوت و اکسید
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 های آذرین درونی منطقه   پتروگرافی سنگ 2-4-2

 سنگ های دیابازی

آندزیتی واحدهای به شکل دایک در  منطقه مورد مطالعه وبخش های مرکزی  درسنگ ها این 

سبز ظاهری  داری رنگ دستیها  در نمونهمی باشند.  دارای رخنمون دگرسان شده و داسیتی بشدت

 (.7خ2لنامگذاری شده است )جدو یابازات سنگ نگاری دبراساس مطالع (.- 90cخ2)شکل است 

 

 

 

 

 

 

 

  .دستی برداشت شده از این واحد، نمونه b شمال شرق ( رخنمون واحد دیابازیک )با نگاه به سمت a: 90-2 شکل

 

میلیمتر  6/0های متغییر از حدود این سنگ دارای بافت دلریتی است. بلورهای پلاژیوکلاز با اندازه

برخی  ولی ده،بو سالم پلاژیوکلازها بیشتر . تقریباتا ریز بلور ،خوش ساخت و دارای ماکل کارلسباد هستند

اند هشد (کلریت، اپیدوت، کلسیت به پلاژیوکلاز کانی تبدیل)ساسوریتی  دگرسانی دچار از آنها

در بزرگنمایی  (.aخ96خ2شکلهای اوپک با کلریت حضور دارند )درسطح مقطع کانی (. bـ96خ2شکل)

 (.  aخ96خ2قابل رویت است که با کانی کلریت پر شده اند )شکل کم حداقل یک دسته  شکستگی
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هایی است که با کانی کلریت پرشده اند و شکستگی نشان دهنده aدیاباز، از تصاویر مقاطع نازک  96-2شکل

 دهنده بافت دلریتی و دگرسانی ساسوریتی پلاژیوکلاز است، نشان b(، pplهای اوپک با کلریت  )همراه  کانی

(plx).  

 

 یوریت(احتمالاً دهای به شدت دگرسان شده)سنگ

های حدواسط تمام بلورین دانه درشت تا دانه متوسط هستند که عموما از ها سنگدیوریت

درصدحجمی سنگ و کانی های مافیک آن اغلب هورنبلند ولی  76تا  70با حدود (>An 60) پلاژیوکلاز 

برحسب کانی های مافیک این سنگها به دو شود. در برخی موارد اوژیت یا بیوتیت است، تشکیل می

شود. نوع پلاژیوکلاز در دیوریت ها از نوع گروه لوکو دیوریت )روشن( و ملادیوریت )تیره( تقسیم می

ریت های تیره دیوای )لابرودیوریت در مرکز و آلبیت درحاشیه(، کانیآندزین و غالبا دارای ساختار منطقه

دیوپسیدی وکمتر هیپرسن بوده وآلکالی فلدسپار های، بیوتیت، اوژیتها شامل هورنبلندهای سبز یا قهو

ی در باشند. ولهای فرعی سنگ را تشکیل میدهند که غالبا دارای بافت میرمیکیتی میو کوارتزکانی

 برخی موارد دارای بافت پورفیری هستند. در نمونه های سنگی منطقه مورد مطالعه بدلیل شدت 
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  مشخصات نمونه های برداشت شده از سنگ های دیوریتی از گمانه های اکتشافی منطقه. 2-2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گسترش دگرسانی تشخیص جنس سنگ اولیه و بطبع کانی های شاخص آن  ممکن نبوده و نام 

ی دستی و همچنین براساس کانی گذاری سنگ بیشتر براساس شواهد زمین شناسی صحرایی، نمونه ها

 های دگرسانی در مقاطع نازک بوده است، و دیوریت بشدت دگرسان شده نام گذاری گردید. 
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ه دستی از نمون ppl)) ،cشواهدی از دگرسانی  فیلیک و آرژیلیک در سنگ های دیوریتی منطقه  bو   a 95-2 شکل

نمونه دستی از دیوریت که متحمل دگرسانی فیلیک گردیده   dدیوریت که متحمل دگرسانی آرژیلیک شده است، 

  است.

 

را  پیریت(، پتاسیک، آرژیلیک و کلریتی خ سریسیت  خاین سنگها دگرسانی های فیلیک )کوارتز

سنگ های دیوریتی در گمانه  گیری قرار و عمق  (. پراکندگیdو a 95خ2تجربه کرده اند )شکل های 

 است. شده داده نشان 22خ2شکل در های اکتشافی

 گرانودیوریت

سنگ ها به شکل توده های نفوذی کوچک در محدوده مورد مطالعه مشاهده می شوند. ابعاد این 

متر است و در سنگ های گدازه ای و آذرآواری با ترکیب  96*90رخنمون این توده ها در حدود 

  دستی  داری رنگ سفید تا خاکستری های در نمونه .یت و آندزیت بازالتی نفوذ کرده اندآندزیت، داس

ا تا آنههای تشکیل دهنده کانیبوده و دارای بافت دانه ای متوسط تا درشت بلور هستند، بطوریکه 

 سنگ   مطالعه . براساس(cتا  خ 97a خ2های  )شکلنیز قابل تشخیص است مسلحبا چشم غیر حدودی 
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 خ

 

 

 

 

از دستی نمونه تصویر  cو  گرانودیوریت )با نگاه به سمت غرب(،توده نفوذی رخنمون  bو a 97-2شکل

 .گرانودیوریت

 

-ستارای بافت پورفیری و فنوکریاین سنگها د .نگاری، این توده سنگی گرانودیوریت نامگذاری می گردد

 6/0 از های متغییربندی با اندازهمنطقه اد،بسرلهای کادارای ماکلصفحه ای شکل، لاژیوکلاز آن های پ

 2ر حدود دهایی  و دارای اندازه به صورت فنوکریست نیز لکالی فلدسپار آبلورهای هستند، میلیمتر 3تا 

و های مختلف اندازه بلورهای کوارتز به صورت نیمه شکل دار و در (.aخ  98خ2شکل) می باشند میلیمتر

نگ س به صورت ریز دانه و در زمینه همچنین بلورهای کوارتز  شود.به صورت فنوکریست دیده میگاهاً 

نمونه های انتخابی از سنگ گرانودیوریتی منطقه مشخصات کلی بیشتر  (.aخ98خ2) دنشومشاهده میهم 

هستند، دیگر نمونه های تفاوتهای با  ریداkaw - 22و 06kaw-  نمونهدو ولی است،  یکسانبه تقریب 

مشاهده  فراوانی از بلورهای کوارتزدرصد  kaw - 06نمونه در آنها است.  که این تفاوت ناشی از دگرسانی

به اضافه ین مقدار زیاد کوارتز ا باشد.میلیمتر می 9/0 در حدودآنها اندازه درشت ترین می گردد، که 

فراوانی  یسیلیسهای  گهنسبت داده می شود. ر دگرسانیل فرآیند شدن سیلیس به ترکیب سنگ در طو

دگرسانی و نمونه های گرانودیوریت در بیشتر  (.bخ98خ2شکل )نمونه مشاهده می گردد  درنیز بوضوح 

 وجود دارد، و کانی های اوپک کلریت را همراهی می کنند تبدیل بیوتیت و هورنبلند به کلریت
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درصد بالایی کوارتز وجود دارد که  -kaw 22نمونه شمارهمونه ها مثل برخی از ندر  (.cخ98خ2شکل)

 (fـ 98خ2شکل)حاصل دگرسانی گرمابی است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیلیسیرگه  xpl، b)) دانهفلدسپات در یک زمینه ریزآلکالیو  ها پلاژیوکلازفنوکریستبافت پورفیری از : 98-2 شکل

(xpl،) c  نشان دهنده دگرسانی کانی هورنبلند( (Haهای اوپک وبه کانی (کلریتppl ،) d  فنوکریست پلاژیوکلاز با

دگرسانی و افزایش  f (،xpl) پلاژیوکلاز با ماکل منطقه بندی فنوکریست های کوارتز، e (،xpl) ماکل منطقه بندی

 (.xplکوارتز ناشی از آن )

 داسیت

لیتیک  و یواحدهای توف دربه شکل دایک  شرقی  منطقه مورد مطالعه ومالدر شسنگ این 

های تشکیل دهنده کانیاست.  داری رنگی سفید تا خاکستری در نمونه دستی ودارد،  توف رخنمون

 . براساس مطالعات سنگ نگاری داسیت (cخ91خ2)شکل  شوددیده مینیز این سنگ با چشم غیر مسلح 
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 از دایک داسیتی.نمونه دستی  cو ، )با نگاه به سمت شمال غرب (دایک داسیتی رخنمون  bو  a:   91-2 شکل

بافت پورفیری نامگذاری گردید. در چند مکان از منطقه این سنگ ها رخنمون دارند. آنها دارای 

ین تکراری و کارلسباد است. اماکل صفحه ای شکل با لاژیوکلازهای های آن بیشتر پو فنوکریست هبود

اندازه . دنباشاپیدوت می کلسیت، به صورت پراکنده دچار دگرسانی و در حال تبدیل به کلریت،سنگ ها 

ساختاری دارای بلورهای هورنبلند  (.aخ20خ2)شکل تغییر می کندمیلیمتر  3تا  9از بلورهای پلاژیوکلاز 

ه ها در حال تبدیل شدن بشکستگیحاشیه ها و در امتداد ز اثر دگرسانی ا شیده است که برک مکعبی و

و دارای بافت خلیجی  یمه شکل دارنمونه ها نبلورهای کوارتز در این  .(cخ20خ2)شکل کلریت است

 لسیت،ک کلریت، مانند های حاصل از دگرسانییبطوریکه فضاهای خالی کوارتز بوسیله کان باشدمی

 (. bخ20خ2)شکلریزدانه پر می شوند کوارتز  یدوت واپ

 

 

 

 

 

 

بلورهای  xpl، b))قرار دارند  بلورهای پلاژیوکلاز در زمینه ریز دانهرشتکه د بافت پورفیریداسیت با   a 20-2 شکل

 .(ppl)است نی هورنبلند به کلریتدگرسانی کابیانگر  cو  (،xpl) کوارتز با بافت خلیجی
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 نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 2-4-3

صیقلی نمونه های سنگی موجود در  –براساس شواهد صحرایی، مطالعه مقاطع نازک و نازک 

(. با استفاده از 29خ2نقشه زمین شناسی سطحی منطقه اقدام شده است )شگل منطقه به تهیه 

های حفر شده در محدوده کهنگ غربی، تغییرات سنگ مانهلاکینگ زمین شناسی و سنگ شناسی گ

 (. 22خ2شناسی در امتداد هر یک از گمانه های اکتشافی به عمق نیز ترسیم گردیده است )شکل

 

 

 
 

ی دارای نقشه زمین شناسی سطحی بزرگ مقیاس از محدوده کهنگ غربی شامل واحدها 29-2شکل

 .رخنمون،موقیعت نمونه های سطحی برداشت شده و موقیعت گمانه های حفاری شده است
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 تغییرات سنگ شناسی در امتداد شش گمانه اکتشافی نسبت به عمق. 22-2 شکل
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   دگرسانی    3 فصل

 مقدمه -3-9

شود، صرف نظر از نوع آن، همیشه با کلمه دگرسانی و انواع سازی میدر هر جا که صحبت از کانی 

آن برخورد میکنیم به راستی دگرسانی چیست و چه مشخصاتی دارد؟ و مطالعه و درک مکانیسم تشکیل 

سازی ها در چیست؟ در یک تعریف ساده و فراگیر  دگرسانی چه اهمیتی دارد؟ رابطه آن با انواع کانی

شناسی که تحت تاثیر آبهای ماگمایی و یا گرمابی در دگرسانی یعنی، کلیه تغییرات شیمیایی وکانی 

های ها بر حسب ترکیب شیمیای و کانی(. دگرسانی9380شود )کریم پور و همکاران، سنگها ایجاد می

براساس این کانی ها شناسایی انواع دگرسانی در هر منطقه  شاخص خود دارای اسامی مختلف هستند.

ممکن میشود. اما اهمیت مطالعه دگرسانی پیدا کردن رابطه یک یا چند نو ع دگرسانی خاص با تیپ 

ها به علت داشتن وسعت فراوان تر نسبت به مناطق کانی سازی های مختلف کانی سازی است. دگرسانی

سان تر کرده است. دراکتشافات هدفمند و سیستماتیک در سراسر دنیا شده، شناسایی این مناطق را آ

مر شود که این ااز دگرسانی ها برای تشخیص مناطق کانی سازی شده به طور گسترده ای استفاده می

کند. مطالعه و خود موجب کاهش هزینه و زمان لازم برای امر اکتشاف شده و این امر را سودمند می

دگرسانی که بر اساس تعریفی که از دگرسانی ارا ئه شد، مربوط به تغییرات درک مکانیسم تشکیل 

شیمیایی است، که این مهم در فصل ژئوشیمی بررسی خواهد شد. در این فصل با توجه به اینکه دگرسانی 

خود محصول جانبی کانی سازی و تغییر در ترکیب سنگ اولیه است، به رابطه دگرسانی با کانی سازی 

نمونه سطحی  23مورد مطالعه پرداخته می شود. در مطالعه دگرسانی های منطقه از اطلاعات در منطقه 

نمونه زیرسطحی استفاده شده است. براساس کانی های شاخص دگرسانی ها و فراوانی آنها، نام  9237و 

دگرسانی و شدت آنها مشخص شده، و پهنه های دگرسانی از همدیگر تفیک گردیده است. در نهایت، 

نقشه پهنه بندی دگرسانی سطحی و تغییرات دگرسانی ها در امتداد هر یک از گمانه های اکتشافی 

تهیه و ترسیم شده است. علاوه بر مطالعه سنگ شناسی نمونه های سطحی و زیرسطحی، برای بالا بردن 
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درستی تشخیص نوع دگرسانی ها از مطالعه کانی شناسی نمونه های سطحی و زیرسطحی به روش 

( نیز استفاده شده است. در منطقه کهنگ غربی، دگرسانی های پروپیلیتیک، XRDراش اشعه ایکس )پ

آرژیلیک حدواسط و فیلیک بطور گسترده و بوضوح در سطح مشاهده می شوند، ولی دگرسانی پتاسیک 

وجود ندارد، و یا بدلیل گسترش ناچیز قابل تشخیص نیست، ولی در مغزه های حفاری هر چهار نوع 

دگرسانی قابل رویت است. شکل قرار گیری و ترتیب دگرسانیها در محدوده مورد مطالعه از خارج به 

های  باشد. در ادامه به توصیف دگرسانیسمت داخل شامل پروپیلیتیک، آرژیلیک، فیلیک و پتاسیک می

 منطقه پرداخته می شود:

 دگرسانی پروپیلیتیک -3-2

ل سبزتیره مای رنگ داشتن با دور از است، و گسترش بیشترین دارای دگرسانی این مطالعه مورد محدوده در .است

 (.c b خ9aخ3شکل های)قابل تشخیص است  به خاکستری 

 

 

 

 

 

 

 یی، نماb، (غرب شمال سمت به نگاه)پرویلیتیک  دگرسانی دارای واحد گدازه آندزیت بازالتی a 9-3 شکل

  .شده است برداشت واحد این از دستی که  نمونه cدگرسانی پروپیلیتیک و  از نزدیک
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سنگ در حال تبدیل به فلدسپار  هایپلاژیوکلاز صیقلی،  –براساس بررسی های  مقاطع نازک و نازک

سیدآهن  اک اپیدوت، کانی های کلریت، یجایگزین. (aخ2خ3 شکل) هستندکربنات ها  و اپیدوت قلیایی،

در نمونه  (. bخ2خ3شکل)  فرومنیزیم نیز مشاهده می شودجای کانی های  ی های اوپک بهکان کوارتز و

و از  کانی های در حجم زیاد حضور دارند،  کانی های  اپیدوت و کلریتهای دستی و میکروسکوپی 

  پروپیلیتیک هستند.شاخص  دگرسانی  

 

 

 

 

 

 جانشینی کانی های xpl ،b)) کلسیت به جای پلاژیوکلاز اپیدوت، جانشینی کانی های فلدسپار قلیایی، 2a-3 شکل

، :Ep، اپیدوت:A.F، آلکلی فلدسپار:Maمگنتیت(. ppl) کلریت و مگنتیت به جای کانی فرومنیزیم اپیدوت،
  Cl  ، کلریت::Caکلسیت

 

شیمیایی نمونه سنگ از این واحد برای تجزیه شیمیایی انتخاب گردید. جهت به منظور بررسیهای ژئو

بررسی اثر دگرسانی در تغییر ترکیب شیمیایی واحد آندزیت بازالتی، به نرمالایز کردن ترکیب آن نسبت 

که نتایج نشان از افزایش میزان غلظت به یک نمونه سنگ آندزیت بازالت سالم اقدام شده است، 

,Fe2O3 اکسیدهای
P2O3 وTiO2  ، K2O ،MgO ،CaO ،Na2𝑂های ، و کاهش غلظت اکسیده

Sio2   ،Al2O3  (. برمبنا نمودار نرمالایز شده به علت غلظت 3خ3در نمونه مورد بررسی است)شکل

ست. مقدار تغییرات افزایشی اکسید کم  نمونه های تهی شده  از بررسی مقدار تغییرات  آنها صرف شده ا

های مربوط به دگرسان شدن های کلریت، اپیدوت وکاهش غلظت اکسیدهاصلی، مربوط به حضور کانی
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های فرومنیزم دارو پلاژیوکلاز تحث اثر سیال گرمابی  غنی از آهن و خارج کردن این عناصر از کانی

 .محیط سنگی است

 

 

 

 

 

  

نمودار  نرما لایز شده نمونه آندزیت بازالتی دارای دگرسانی پروپیلیتیک به نمونه سالم بازالت  3-3 شکل

(Nachold and Lobas,1977).که نشان از تغییرات اکسده های اصلی در این دگرسانی است ،) 

 

های ماگمایی یا گرمابی غنی از  سنگ اولیه تحت اثر محلولدر فرایند شکل گیری این دگرسانی، 

ار دمنیزیم، آهن، کلسیم، سدیم و یا بی کربنات قرار می گیرد، و باعث دگرسانی کانیهای آهن و منیزیم

)پیروکسن، آمفیبول و بیوتیت( و همچنین پلاژیوکلاز شده و حاصل آن بوجود آمدن کانیهای اپیدوت، 

رسانی این دگصیقلی،  خو مطالعه مقاطع نازک و نازکمشاهدات صحرائی بر اساس کلریت، و آلبیت است. 

نی دگرساین سطحی اگسترش  و دایکهای بازیک مشاهده می شود. بازالتیندزیتآدر واحدهای سنگی 

. براساس مطالعات پتروگرافی گمانه شده استارائه  90خ3شکل دگرسانی در پهنه های آن با سایر  و مرز

دیوریت و  – دگرسانی  محدود به واحدهای کوارتزدیوریتهای اکتشافی، گسترش زیر سطحی این 

نشان داده شده  93خ3گسترش عمقی این دگرسانی در شش گمانه اکتشافی در شکل آندزیت است. 

   در زیر گروه کلریتی طبقه بندی کرد.در محدوده کهنگ غربی را می توان دگرسانی پروپیلتیک است. 

0.1

1

10

MgO Al2O3 SiO2 p2O5 CaO TiO2 Fe2O3 Na2O K2O
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 دگرسانی آرژیلیک حد واسط -3-3

. گرددیم آرژیلیک حدواسط و پیشرفته تقسیم به آن شاخص هایکانی برحسب یلیکدگرسانی آرژ

عبارت از دیکیت، کائولینیت، هالوئیزیت، آلوفان،  حدواسط آرژیلیک دگرسانی شاخص های کانی

امل ش پیشرفته آرژیلیک شاخص دگرسانی های سریسیت، و کانیمقادیر جزئی  مونتموریلونیت و

 ورمالین و توپازت پیریت، سریسیت، کوارتز، آلونیت، موارد در دیاسپور، پیروفیلیت، وکائولینیت، دیکیت، 

 آرژیلیک حدواسط را دگرسانی شاخص های، کانی(2002) همکاران و پری(. 9380است )شهاب پور، 

 نیو متوسط ات ضعیف متاسوماتیسم ارتباط با در دگرسانی اسمکتیت، ایلیت و کائولینیت می دانند. این

لاط و اخت گرم نفوذی هایتوده حرارت تاثیر تحت زیرزمینی باشد. آبهایمی (اسیدی آبشویی)هیدروژن 

 ددرخو را پیریت ویژه بطور و سولفیدها هاآب آیند. اینمی در چرخش با آب های ماگمایی گرم شد، و به

ها به ویژه لیکاتو این موجب هیدرولیز سی میشود آنها اسیدی خاصیت افزایش باعث و کندمی حل

 (. 9389پور، فلدسپارها می گردد )کریم

 

 

 

 

 

 دستی نمونه c، و (غرب سمت به نگاه)نمایی از دگرسانی آرژیلیک حدواسط در منطقه مورد مطالعه  bو   a 0-3 شکل

 منطقه دگرسانی. این از شده برداشت

 

ه تاثیر محلول های اسیدی بر سنگ اولیه به طور وسیعی  کاتیون های قلیایی  از سنگ در نتیج

اند که مشسته شده،با این وجود مقادیر کمی از عناصر پتاسیم،کلسیم، منیزیم، سدیم در سنگ باقی می
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یایی شود. ترکیب کانهای از جمله مونتموریونیت، آلبیت، سریسیت و کلریت میصرف تشکیل کانی

قه دگرسانی آرژیلیک به شدت تابع هیدرولیز، درجه حرارت محلول و ترکیب شیمیایی سنگ اولیه منط

است. بطوریکه افزایش مقدار آب و سیلیس و کاهش پیوسته پتاسیم موجب تبدیل سریسیت به ایلیت، 

انی سشود.  در محدوده مورد مطالعه، دگرهیدروموسکیت، مونتموریلونیت و در نهایت به کائولینیت می

آرژیلیک پس از دگرسانی پروپیلیتیک داری بیشترین گسترش بوده و از دور با داشتن رنگ سفید از 

(. این دگرسانی از داخل به دگرسانی cو  a ،bخ0خ3شود )شکل هایسایر مناطق دگرسانی مشخص می

–نازکنازک و  (. در مقاطع92خ3شود )شکل فیلیک و از خارج به دگرسانی پروپیلیتیک محدود می

صیقلی به علت شدت دگرسانی، کانی های اولیه سنگ به کانی های ثانویه تبدیل شده اند. بیشترین 

 (. cو  a ،bخ6خ3شکل های)دهند درصد کانی های ثانویه را خانواده رس ها تشکیل می

 

 

 

 

کوارتز، سریسیت،  c(، و pplکوارتز) رسی، سریسیت و های کانی ppl ،b))کوارتز، کانیهای رسی و کلریت  6-3 شکل

 .Sr، سریسیت: Chl، کلریت: Cla، کانی های رسی: Q(. کوارتز: pplهای رسی )کلریت و کانی

کانیهای سریسیت، کوارتز و پیریت به صورت همیافت با کانی های رسی در نمونه ها دیده شده است 

از نمونه ها کلریت و اپیدوت در کنار کانی های رسی نیز مشاهده می شود  (. در پاره ایcخ6خ3)شکل

(. از آنجایی که تشخیص و تفیک کانی های رسی )ایلیت، دیکیت، کائولینیت، هالوزیت، aخ6خ3)شکل 

  های رسیشناسایی کانی منظور بهدر مقاطع نازک ممکن نیست، از اینرو ( آلوفان و مونتموریونیت
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نیز مطالعه شده است.  (XRD)ایکس اشعهمنطقه دگرسانی آرژیلیک به روش پراش  از  تعدادی نمونه

 (. 5خ3کانی های ایلیت، مسکویت، کوارتز و ژیپس در نتایج پراش اشعه ایکش نمایان است )شکل وجود 

 

 

 

 

نتخابی از منطقه دگرسانی آرژیلیک به روش پراش اشعه ایکس وجود نمودار حاصل از مطالعه نمونه ا 5-3 شکل

 را نشان می دهد. :Gy ژیپس :Q  ، کوارتز:Ms ، مسکویتIltایلیت

برای مطالعه تاثیر فرایند دگرسانی در تغییر ترکیب شیمیایی سنگ اولیه نمونه های معرف 

گردید. از آنجایی که بر پایه  برای اکسیدهای اصلی تجزیه XRFمنطقه دگرسانی آرژیلیک به روش 

مطالعات سنگ نگاری، نمونه های این منطقه داسیت آلتره نامگذاری شده است، بنابراین مقادیر غلظت 

( نرمالایز شده است. Lumeter,1976اکسیدهای عناصر در نمونه به مقادیر آنها در داسیت غیردگرسان )

 صر از ترکیب سنگ اولیه است. افزایش مقادیرهای پلاژیوکلاز وخارج کردن این عنادگرسانی کانی

نمودار نرمالایز شده ترکیب شیمیایی نمونه ای از دگرسانی آرژیلیک حدواسط  7-3 شکل 

(، که نشان از افزایش مقادیر Lumeter, 1976)داسیت دگرسان( به ترکیب داسیت غیردگرسان )

Mg, Si, Al, K,Ti, Fe  و کاهشP, Na, Ca .است 

0.10

1.00

10.00

MgO Al2O3 SiO2 p2O5 CaO TiO2 Fe2O3 Na2O K2O
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و  2TiO، و 2SiO ،3O2Al ،O2K ،MgO ،3O2Feنتایج حاصله نشان از افزایش میزان غلظت اکسیدهای 

 (. کاهش مقادیر سدیم و کلسیم بدلیل7خ3دارد )شکل  5O2Pو  CaO ،O2Naکاهش در میزان مقادیر 

ت وارتز، کانی های رسی، سریسیت، ایلیت و کلریسیلیسیم، آلومینیم، پتاسیم، آهن و منیزیم با وجود، ک

سنگ های داسیت، آندزیت، دیوریت، گرانودیوریت در این منطقه در منطقه دگرسانی توجیه منطقی دارد.

 90خ3متحمل دگرسانی آرژیلیک شده اند. گسترش سطحی دگرسانی آرژیلیک حدواسط در شکل شکل

های اکتشافی در  انی نیز در امتداد گمانهدگرس  این سطحی گسترش زیر نشان داده شده است.

براساس شواهد صحرایی، مطالعات پتروگرافی، پراش اشعه ایکس و شیمی  نمایان است. 96خ3شکل

 سنگ این دگرسانی در منطقه کهنگ از نوع آرژیلیک حدواسط نامگذاری می گردد.

 دگرسانی فیلیک -3-4

 جزئی یاربس دیکیت و مقدار پیریت، ،کوارتز سیت،یسردگرسانی فیلیک عبارت از های شاخص کانی

(. 9380 ور،پکریماست )آنیدریت  آپاتیت و شامل کلسیت،آن  های فرعیو آندالوزیت و کانیینیت کائول

( و کریزی 9170) رز(، 9157) هملی و رییم، فیلیکبنام  (9170) گیلبرتبر اساس نظر  دگرسانیاین 

ادیر مقپیریت است.  خ سریسیت خت عنوان کوارتز( تح9380و کریم پور )  سیتییسر( بنام 9155)

 تشکیل آنها به دلیل سریسیتی شدن فلدسپارها ها بوده  وکوارتز بیشتر از دیگر کانی سیت ویسر

می  به خوبی پیش +Kآب و از های سرشارصورت وجود محلول یند درآین فراکه  ،)پلاژیوکلازها( است

 ( آزاد شده از بیوتیت با +K)که یون ، بیوتیت استی شدن ریتکل +𝐾منبع مناسب برای تامینرود. 

د اپیدوت تولیبرای نش شده و کلسیم خارج شده از پلاژیوکلاز کنورتیتی پلاژیوکلاز وارد واه های آسازند

در طی . است آبکافت نش، واکدر دگرسانی فیلیک نشکهمترین واصرف می شود. م )اسفن( و تیتانیت

 موجب آن که به، شودها میباعث هیدرولیز سیلیکاتبا اسیدیته زیاد  غنی از سولفیدمحلول فرایند  این

 یروفیلیت،پ پاراگونیت، سیت،ی)سر های آبداربه کانی )فلدسپارها( های آلومینوسیلیکاته بدون آبکانی

ن سیالات وقلیایی و قلیایی خاکی به درات فلزورود نش باعث کاین وا .شودکائولینیت( تبدیل میو  ایلیت
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که این خود موجب ، شودمحیط می pHسیالات ماگمایی باعث افزایش  +Hکاهش شود و گرمابی می

ای هی و رسوب سولفیدها و از طرف دیگر آهن حاصل از دگرسانی کانیرهای کلروکمپلکسی ناپایدار

 کلریتازد. وجود س ، کالکوپیریت و سایر سولفید را ممکن میپیریت شکیلت آمفیبول( )بیوتیت و مافیک

حاصل  هکنیز از شاخصه های آن می باشد،  دگرسانی فیلیکیایی ژنز کاناثانویه و بی شکل در پارهای 

یالات غنی از آهن و ورود س سنگ و یا ممکن است ناشی از های فرومنیزیم موجود دردگرسانی کانی

ای پایین تا متوسط  به صورت یک کلریت در دما ه (.9113 ایوانز،باشد ) سنگ اولیهترکیب منیزیم به 

 شودو پیروکسن نیز تشکیل می هورنبلنددگرسانی از  محصول دگرسانی  علاوه بر بیوتیت

(Shelley,1993) . های پرو پیلیتیک و آرژیلیکاین دگرسانی پس از دگرسانیکهنگ غربی، در محدوده 

شکل )است مایل به زرد  سفیداست. این منطقه دگرسانی دارای رنگ ظاهری ی بیشترین گسترش ادار

 cخ8خ3شکل ) میشودآن در نمونه های دستی نیز به خوبی مشاهده (. رنگ سفید مایل به زرد b و aخ8خ3

 (.dو 

 

 

 

 

 

 dو  cو ،بی مشاهده میشودرنگ سفید مایل به زرد بخو دگرسانی فیلیک )نگاه به سمت غرب(نمایی از b و   a 8-3شکل

 .از دگرسانی فیلیک و اثرات برش هیدروترمالی دستینمونه تصاویر 

 

فلدسپار  (.bخ1خ3شکل)شود مشاهده می  صیقلی سریسیت، کوارتز و پیریتخنازک و نازک مقاطع در

ه دو (. کوارتز بcو  aخ1خ3ها در اثر دگرسانی با سریسیت، و کانی های رسی جایگزین شده است )شکل
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های پیریت (. کانهcخ1خ3شود )شکلصورت درشت بلور با بافت خلیجی و ریز بلور در زمینه مشاهده می

تورمالین  نیز  کانی(. dخ1خ3و اکسیدهای آهن  و کلریت جایگزین کانه های فرومنیزیم شده اند )شکل 

ود شگرمابی مشاهده می در این منطقه دگرسانی و بویژه در مکان های برشی شده ناشی از فشار سیالات

از آنجایی که تشخیص و تفیک کانی های رسی در مقاطع نازک ممکن نیست، از اینرو . (eخ1خ3)شکل

 هاشعهای رسی تعدادی نمونه از منطقه دگرسانی فیلیک به روش پراش شناسایی کانی منظور به

رتز در نتایج پراش اشعه کانی های ایلیت، مسکویت، کوانیز مطالعه شده است. وجود ( XRD)ایکس

(. برای مطالعه تاثیر فرایند دگرسانی در تغییر ترکیب شیمیایی سنگ 90خ3ایکش نمایان است )شکل 

برای اکسیدهای اصلی تجزیه گردید. از  XRFاولیه نمونه های معرف منطقه دگرسانی فیلیک به روش 

 رانودیوریت آلتره نامگذاری شده است،آنجایی که بر پایه مطالعات سنگ نگاری، نمونه های این منطقه گ

گرانودیوریت غیردگرسان نرمالایز  بنابراین مقادیر غلظت اکسیدهای عناصر در نمونه به مقادیر آنها در

و  2SiO ،O2K ،O2Na(. نتایج حاصله نشان از افزایش میزان غلظت اکسیدهای 9175شده است )لومتر، 

5O2P  و کاهش در میزان مقادیرCaO ،MgO ،3O2eF ،2TiO  3و O2Al  (. افزایش 99خ3دارد )شکل

مقادیر سیلیس، پتاسیم و فسفر در این منطقه دگرسانی با وجود کانی های کوارتز، موسکویت ریزدانه 

)سریسیت(، ایلیت و آپاتیت توجیه می شود. فقیرشدگی آلومینیم بیان از فقدان و یا مقادیر کم کانی 

، آهن، منیزیم و تیتانیم بدلیل دگرسان شدن کانی های فرومنیزم های رسی دارد. کاهش مقادیر کلسیم

حی این گسترش سط، کوارتز، کلریت، اسفن و.. است. سریسیت و تبدیل آنها به کانی های ثانویه مانند 

های اکتشافی  آن نیز در امتداد گمانه سطحی مشاهده است. گسترش زیرقابل  90خ3شکلدگرسانی در 

 ه شده است.نشان داد 96 خ3شکلدر 
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پیریت و  کوارتز ،سریسیت شامل b (، pplکوارتز و آغشتگی به اکسید آهن )های رسی،، کانیسریسیت    a 1-3 شکل

(ppl ،)c ،زمینه  ه دریافته تبلور دوبارو  ورریزبل کوارتز اولیه با بافت خلیجی و کوارتز ثانویه نشانگر دو نسل از کوارتز

(xpl،)e که فضای بین قطعات برش و شکستگی بافت برشی( ها توسط کوارتز و تورمالین پر شده استppl و ،)d  شامل

   .(xpl) تورمالین است های کوارتز، سریسیت و کانی

 

 

 

 

 

ل از مطالعه نمونه انتخابی از منطقه دگرسانی فیلیک به روش پراش اشعه ایکس وجود نمودار حاص 90-3 شکل

 را نشان می دهد.:Q ، کوارتز:Ms ، مسکویتIltایلیت

 
 

 

 

 



 

   76 

 

 

 

 

 

یب یوریت دگرسان شده( به ترکنمودار نرمالایز شده ترکیب شیمیایی نمونه ای از دگرسانی فیلیک )گرانود  99-3شکل

 Ti, Fe, Mg, Al, Caو کاهش  K, P, Si, Na(، که نشان از افزایش مقادیر9175گرانودیوریت غیردگرسان )لومتر، 

 است.

 دگرسانی پتاسیک

(، و گیلبرت 9170(، رز )9157(، مییر و هملی )9155و  9161کریزی ) بر اساس نظراست. 

اسیک شامل پتاسیم فلدسپار، بیوتیت، مسکویت و کانی های (، کانیهای شاخص دگرسانی پت9170)

پتاسیم  را، دگرسانی شاخص این های، کانی(9115فرعی آن کوارتز و کلریت است. تامپسون و همکاران )

کلسیت، کوارتز، آلبیت، موسکویت، انیدریت و  ها فرعی آن رافلدسپار )ارتوکلاز، میکروکلین( و کانی

د.. در حالت استاندار مقدار فلدسپارپتاسیم و بیوتیت ثانویه دگرسانی پتاسیک اپیدوت معرفی کرده ان

 بر پلاژیوکلازها +kدما و میزان یون افزایش به ترتیب ناشی از اثر آنها است، و تشکیل کانیها دیگر از بیشتر

هورنبلند  و ازهالهورنبلند می باشد، بعبارتی پتاسیم فلدسپار و بیوتیت بترتیب حاصل تجزیه پلاژیوک و

 منبع یک و کندمی پیشرفت خوبی به +kآبی سرشار از محلولهای وجود درصورت فرایند این هستند.

 سازنده  با بیوتیت از شده آزاد K+است. یون بیوتیت از ییزا کلریت فرآیند  +kتامینبرای مناسب

 اپیدوت ولیدت شکیل فلدسپار پتاسیم درکلسیم اضافی پس از ت و شده واکنش وارد پلاژیوکلاز آنورتیتی

که توسط سیال فراهم  +Hو +Mg2و +kمیرسد. در ادامه فرایند یون های مصرف به( اسفن)تیتانیت  و

ر شود. کلسیم و سدیم مازاد علاوه بشود و با اثر بر روی  هورنبلند باعث تشکیل بیوتیت ثانویه میمی

سبت شود. بلورهای ثانویه )فلدسپار پتاسیم و بیوتیت ثانویه( نلسیت میتولید اپیدوت صرف تولید بلور ک
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ربی، کهنگ غ محدوده به بلورهای اولیه )پلاژیوکلاز و هورنبلند( از لحاظ پتاسیم غنی تر می باشند. در

دگرسانی پتاسیک در سطح بخوبی نمایان نیست، در صورت وجود هم بدلیل گسترش خیلی کم قابل 

( و دارای 96خ3ی در مغزه های حفاری این دگرسانی بوضوح مشاهده می شود )شکل تشخیص نیست، ول

صیقلی خنازک و نازک مقاطع در (.cخ92خ3شکل)رنگ سفید مایل به صورتی تا خاکستری تیره است 

ل شده اند تبدی  پتاسیم فلدسپار ، بلورهای پلاژیوکلاز در اثر دگرسانی بهمنتخب دگرسانی پتاسیک

(. اپیدوت ریز دانه در زمینه وجود دارد. کلریت و اکسیدآهن به صرف تجزیه کانی های aخ92خ3)شکل

برای مطالعه تاثیر فرایند دگرسانی در تغییر ترکیب (. bخ92خ3فرومنیزیم تشکیل شده اند )شکل 

برای اکسیدهای اصلی  XRFشیمیایی سنگ اولیه نمونه های معرف منطقه دگرسانی پتاسیک به روش 

ردید. از آنجایی که بر پایه مطالعات سنگ نگاری، نمونه های این منطقه آندزیت آلتره نامگذاری تجزیه گ

آندزیت غیردگرسان  شده است، بنابراین مقادیر غلظت اکسیدهای عناصر در نمونه به مقادیر آنها در

، 2iOS ،O2K( نرمالایز شده است. نتایج حاصله نشان از افزایش میزان غلظت اکسیدهای 9176)چاپس، 

 3O2Fe ،3O2Al  2وTiO  و کاهش در میزان مقادیرCaO ،MgO ،O2Na 5و O2P  در (. 93خ3دارد )شکل

این منطقه، کانی های شاخص دگرسانی پتاسیک )فلدسپارپتاسیم و بیوتیت ثانویه( تحت اثر سیالات 

گرمابی پس از تشکیل این دگرسانی، قرار گرفته و باعث تجزیه این دو کانی به شکل زیر شده است. 

فلدسپار پتاسیم تحت اثر نسبت زیاد 
سیال

سنگ
شده و این فرایند با  به کانیهای سریسیت و کوارتز دگرسان  

+Hهمراه بوده است. بیوتیت ثانویه نیز تحت اثر همین سیال و  کاهش نسبت  +Kآزادسازی یون

𝑁𝑎+
و 

k+

H+
 

های کلریت و کوارتز شده است و آهن آزاد شده قرار گرفته است. حاصل این فرآیند باعث تولید کانی

شود. شدت زیاد دگرسانی اولیه و شدت کم دگرسانی ثانویه، یت مینیز صرف تولید کالکوپیریت و پیر

باعث تشکیل کانی های شاخص دو دگرسانی پتاسیک و سریسیت در محدوده دگرسانی پتاسیک در 

کهنگ غربی شده است. این پدیده حکایت از حضور و اثر حداقل دو سیال گرمابی بر سنگ های منطقه 
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وانی بنا بدلیل  فقدان بیوتیت و فراات پتروگرافی و ژئوشیمیایی و بر اساس مطالع است. این دگرسانی

 پتاسیک است.  (9170و گیلبرت ) (9115)و همکاران  تامپسون پتاسیم فلدسپار طبق نظر

 

 

 

 

 

 کوارتز، سیت،یسر b ، (ppl) ستا Op))اوپک  های و کانی (Alf)لکالی فلدسپاراز وجود آ نشان  a 92-3 شکل

نمونه دستی از منطقه دگرسانی پتاسیک به رنگ سفید مایل به c ، و (xpl) کانی اوپک است کلریت و اپیدوت،

 .خاکستری تیره است

 

 

 

 

  

 

 

ی از دگرسانی پتاسیک )آندزیت دگرسان شده( به نمودار نرمالایز شده ترکیب شیمیایی نمونه ا  93-3 شکل

 P, Mg, Na, Caو کاهش  Ti, Al, Fe, Si, K(، که نشان از افزایش مقادیر5791ترکیب آندزیت غیردگرسان )چاپس، 

   است.
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 نقشه دگرسانی -3-5

صیقلی، پراش اشعه ایکس  – براساس مشاهدات صحرایی، زمین شناسی، مطالعه مقاطع نازک و نازک

(XRD،)  شیمی سنگ و ... به تهیه و ترسیم نقشه پهنه بندی دگرسانی سطحی منطقه کهنگ غربی

های اکتشافی هم گسترش دگرسانی ها در (. با استفاده از داده های گمانه90خ3شکل اقدام شده است )

 (. 96خ3امتداد گمانه ها از سطح به عمق رسم شده است )شکل 

 

 

  

 

 

 

 

 

نقشه دگرسانی   تهیه شده از واحدهای دگرسانی دارای رخنمون در سطح در منطقه مورد مطالعه  90-3 شکل

 .است
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گمانه  6ت حاصل از گسترش عمقی دگرسانی های موجود در منطقه مورد مطالعه،براساس اطلاعا : 96-3 شکل

 دهد.های اکتشافی حفاری شده در منطقه را نشان می
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     4 فصل

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم 

 توالی پاراژنزیساخت، بافت، 
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 مقدمه -4-9

های اوپک با میکروسکوپ پلاریزان اطلاق کانه نگاری اصطلاحی است که از دیرباز به مطالعه کانه

شود. اولین قدم در این ها، بافت، ساخت و پاراژنز پرداخته میدر این روش به شناخت نوع کانه شود.می

ها است و این کار با استفاده از یک میکروسکوپ دارای قابلیت نور عبوری و انعکاسی کار شناخت کانه

ده شده ( استفا9187ها از روش اسپری و گدلینک )ممکن است. در این پژوهش برای تشخیص کانه

دازه اهمیت آن به ان .ها، بررسی و تفسیر رابطه ما بین آنها استاست. دومین گام پس از شناخت نوع کانه

سبت به ها نها وکانیشناخت خود کانه است. بعد از این مرحله نوبت به بررسی ترتیب زمانی تبلور کانه

باشد.   نده مراحل تشکیل یک کانساریکدیگر و تعیین توالی پاراژنزی است، این گام می تواند مشخص کن

مطالعه کانه های تشکیل دهنده کانسار و رابطه بافتی آنها با یکدیگر اهمیت قابل توجهی در اکتشاف، 

تواند معرف تیپ کانسار باشد، ها یا فازهای کانیایی میاستخراج و فرآوری ماده معدنی دارد. نوع کانه

های متفاوت اسی می تواند به درک و تکامل روششنشناخت صحیح مشخصه های بافتی و کانی

استحصال عناصر کمک شایان توجهی کند. بررسی بافت و درجه آزادی ذراتِ کانه ها نقش مهمی در 

جداسازی مواد معدنی از باطله ها دارند. به این منظور یکی از مراحل اساسی در مطالعه کانسارها شناخت 

 آنها است.  صحیح کانه ها و روابط بافتی ما بین

 کانی شناسی، ساخت و بافت -4-2

در این پژوهش به موازات مطالعات زمین شناسی، سنگ شناسی و ژئوشیمیایی به بررسی های 

کانی شناسی نیز پرداخته شده است. با توجه به اینکه در منطقه کهنگ غربی کانی سازی در سطح 

یریت، بورنیت، کالکوسیت، کوولیت، زمین مشاهده نمی شود بعبارتی آثاری از کانه های مس )کالکوپ

مالاکیت، آزوریت و ...( و کانه ها همراه در رخنمون های سنگی وجود ندارد،  بنابراین مطالعات کانه 

نگاری در این منطقه بر روی نمونه های انتخابی از مغزه های حفاری استوار است. در این میان اطلاعات 

افی کمک موثری در انتخاب نمونه ها برای مطالعات کانه سنگ شناسی و ژئوشیمیایی گمانه های اکتش
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صیقلی از نمونه های انتخابی است، در این مرحله خنگاری بوده است. گام بعدی تهیه مقاطع صیقلی و نازک

عدد  مقطع 26برای تشخیص کانی ها، مطالعه روابط کانه ها و کانی ها و یا کانی سازی با سنگ درونگیر 

صیقلی تهیه گردید. پس از آن مقاطع با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان خع نازکعدد مقط 39صیقلی و 

با قابلیت نور عبوری و انعکاسی مطالعه شده اند. در ادامه، به ترتیب کانی شناسی، ساخت و بافت و توالی 

 پاراژنزی کانه ها توصیف می گردد: 

 کانی شناسی 4-2-9

صیقلی و صیقلی، کانی های سیلیکاتی، خطع نازکبر اساس بررسی و مطالعه نمونه های دستی، مقا

سولفیدی، اکسیدی، کربناتی و ... در نمونه های منطقه شناسایی شده است. کانی ها به دو صورت اولیه 

)هیپوژن( و ثانویه )سوپرژن( تشکیل می شوند. کانی های اولیه بوسیله فرایندهای درونی زمین )ماگما 

می گیرند. در محدوده کهنگ غربی کانی های اولیه شامل مگنتیت،  و سیالات با منشاء ماگمایی( شکل

پیریت، کالکوپیریت، مولیبدنیت و گالن است. کوارتز، آلکالی فلدسپار، پلاژیوکلاز، آمفیبول، بیوتیت، 

کلریت، اپیدوت، سریسیت، کانی های رسی، تورمالین، آپاتیت، انیدریت، کلسیت و ... کانه های اولیه را 

و  فرایندهای بیرونی های ثانویه در اثرکنند و به کانی های باطله نیز معروف هستند. کانی همراهی می

سیالات رو به پایین تشکیل می شوند و شامل دیژنیت، کوولیت، مالاکیت، هماتیت، گوتیت، لیمونیت و 

 ... می باشند. در ادامه به توصیف کانی های اولیه و ثانویه پرداخته می شود: 

 ای اولیه )هیپوژن(هکانی 

صیقلی شامل  – کانی های اولیه در منطقه کهنگ غربی بر اساس مطالعه مقاطع صیقلی و نازک

 مگنتیت، پیریت، کالکوپیریت، مولیبدنیت و گالن است.

به صورتی بی شکل و تا حدودی نیمه شکل دار، با متوسط اندازه دانه های از حدود  (:4O3Feمگنتیت )

شود. مگنتیت بوسیله پیریت، کالکوپیریت و گاهاً مولیبدنیت در نمونه ها دیده می میکرون 300تا  96
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 ایگچهر–در نمونه ها همراهی می شود. مگنتیت به شکل های دانه پراکنده، داربستی، رگه ای و رگه

 (.bو  aخ9خ0)شکل  است

 

 

 

 

 

 

همیافتی ( b(، و pplای، هماتیت در حال جانشینی مگنتیت است )رگه شکل های پراکنده و یت بهکانه مگنت 9-0شکل

 کانه های مگنیت و پیریت و کالکوپیریت.

 

فراوان ترین کانه سولفیدی دراین منطقه پیریت است. این کانه بیشتر به صورت نیمه (: 2FeSپیریت )

میلی متر در نمونه های دستی و میکروسکوپی دیده  9میکرون تا 90شکل دار با اندازه ای از حدود 

پیریت بوسیله مگنتیت، کالکوپیریت و گاهاً مولیبدنیت و گالن در نمونه ها همراهی می شود.  شود می

بافت غالب کانه پیریت دانه پراکنده است. ساخت و بافت های کنترل کننده کانه سازی پیریت در این 

 .(bخ9خ0)شکل  رگچه ای است–رگه ای و رگه منطقه، داربستی )استوک ورک(،

رت بیشتر به صوکالکوپیریت کانه اصلی مس در منطقه کهنگ غربی است و (: 2CuFeSکالکوپیریت )

میکرون در نمونه های  600تا 96بی شکل و تا حدودی نیمه شکل دار، با اندازه دانه های از حدود 

الن در سیله مگنتیت، پیریت و گاهاً مولیبدنیت و گشوند. کالکوپیریت بودستی و میکروسکوپی دیده می

رگچه ای خنمونه ها همراهی می شود. کالکوپیریت بصورت های دانه پراکنده، داربستی، رگه ای و رگه

  (.2خ0)شکل مشاهده می شود 
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ور ن رگچه ای  –به صورت همیافت باهم دارای بافت پراگنده  و رکه  کانه های پیریت و کالکوپیریت 2-0 شکل

( همیافتی Dهمیافتی گالن با پیریت و کالکوپیریت،  C )و کالکوپیریت،  با پیریتهمیافتی مگنتیت ( b انعکاسی (.

 .( کالکوپیریت در حال تبدیل شدن به کوولیتeمولیبدنیت با کالکوپیریت، 

 (:PbSگالن )

میکرون  500تا  60هایی از حدوددانه صورت بی شکل و تا حدودی نیمه شکل دار و با اندازه به کانه این 

شود. گالن بوسیله پیریت و کالکوپیریت در نمونه ها همراهی می در مقاطع با ماکل مثلثی دیده می

 (.bو aخ2خ0)شکل رگچه ای مشاهده می شودخشود. گالن به شکل های رگه ای و رگه

 

 

  

 

 دهد.همیافتی گالن با کالکوپیریت و ماکل مثلثی در گالن را نشان می (b، همیافتی گالن با پیریت، و (a :3-0 شکل
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تا  60به صورت نیمه شکل دار، با متوسط اندازه دانه های از حدود  این کانه  (:2MoSمولیبدنیت )

شود. مولیبدنیت بوسیله پیریت، کالکوپیریت و مگنتیت همراهی می طع دیده میمیکرون در مقا 500

 )شکل رگچه ای مشاهده می شودخشود. مولیبدنیت به صورت های پراکنده، داربستی، رگه ای و رگه

 .(0خ3

 

 

 

 

 .اشدبریت  که بیشترین فراوانی را در این مقطع با  کانه مولیبدن  میو کالکوپی همیافتی  بین مولیبدنیت   :0-0 شکل

 (ثانویه )سوپرژن هایکانه

کوولیت،   صیقلی شامل دیژنیت، ک ناز و صیقلی مقاطع مطالعه براساس منطقه در های ثانویه کانه

  مالاکیت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت است.

 صورت به میکرون 20خ90 حدود در های دانه اندازه رنج با و شکل بی کانه این(: CuSدیژینیت )

 .(aخ6ـ0شکل ) کالکوپیریت و سایر کانه های مس می گردد جانشین ثانویه

میکرون  به صورت ثانویه  60 خ90این کانه بی شکل و با اندازه دانه های در حدود (: CuSکوولیت )

 .(e خ6خ2و  aخ6خ0شکل ) جانشین کالکوپیریت و سایر کانه های مس می شود

 ثانویه صورت به میکرون 200خ60حدود در ایاندازه در و شکل بی(: O22H ,3CuCOمالاکیت )

 .(bخ6خ0شکل ) شودجانشین دیگر کانه های مس می

 

این کانه به صورت بی شکل و به صورت ثانویه جانشین پیریت و مگنتیت  شده (: 3O2Feهماتیت )

 (.bخ6خ0)شکلاست 



 

   87 

 

 ثانویه صورت به میکرون 70خ30در حدود اندازه های در شکل است و بی تیتگو(: FeOOHگوتیت )

 .(aخ6خ0شکل )شود کالکوپیریت، پیریت، مگنتیت و هماتیت می جانشین

 

 

 

مالاکیت به صورت   (b  کوولیت و ذاراتی از کانه گوتیت ، ( جانشینی کالکوپیریت توسط دیژنیت، a :6-0 -شکل

 .شودهمیافت با هماتیت دیده می

 

 کانی های باطله

کوارتز، آلکالی فلدسپار، پلاژیوکلاز، آمفیبول، بیوتیت، کلریت، اپیدوت، سریسیت، کانی های رسی، 

 یتورمالین، آپاتیت، انیدریت، کلسیت و ... باطله هایی هستند که کانه ها و بویژه کانه های اولیه را همراه

 می کنند. در زیر به توصیف برخی از این کانی ها پرداخته می شود: 

بلورهای این کانی بی شکل و تا حدود زیادی نیمه شکل دار است. اندازه دانه این کانی در کوارتز: 

میکرون است .این کانه در مقاطع نازک صیقلی بیشتر به صورت جانشینی به جای کانی  200خ30حدود

 (اردی هم با همراهی کانی ها وکانه ها فضاهای خای شکستگی ها )رگه و رگچه هاهای دیگر و در مو

 (. B خ5خ0)شکل  کندرا پر می

ن کانی بلورهای ای .باشداین کانی در منطقه مورد مطالعه دارای فراوانی بسیار کم میآلکالی فلدسپار: 

 (.Dخ5خ0)شکلباشد سیک  میبه صورت ثانویه همراه با کانه سازی کالکوپیریت شاخص دگرسانی پتا
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میکرون است. این کانی  60خ90این کانی بی شکل است. اندازه دانه های این کانه در حدود سریسیت: 

های دیگر به صورت جانشینی قرار گرفته است. سریسیت در مواردی هم با در مقاطع به جای کانی

 (.Cخ5خ0)شکل  تگی ها را پر می کند همراهی کانی ها و کانه های دیگر مثل کوارتز فضاهای خالی شکس

میکرون  300 خ 60بیشتر به صورت دسته جاروی هستند. اندازه دانه های این کانه در حدود کلریت: 

 (.a.خ5خ0)شکلشود این کانی به صورت جانشینی به جای کانی های آهن و منیزیم دار یافت می .است

ورت در نمونه ها به ص .ق برشی منطقه مشاهده گردیداین کانه با فراوانی بسیار کم در مناطتورمالین: 

 (. cخ5خ0)شکلهمراهی با کوارتز و مگنتیت فضاهای خالی میان قطعات برش را پر می کند 

این کانه ها با فراوانی متوسط تا زیاد در نمونه های دستی و میکروسکوپی منطقه کانی های رسی: 

 (.fخ5خ0)شکل مشاهده می شود 

ی دارای فراوانی کم در منطقه مورد مطالعه است. کلسیت به صورت پر کننده فضاهای این کانکلسیت: 

 (.eخ5خ0)شکلشود ای( همراه با سایر کانی ها دیده میخالی )رگه و رگچه

 

 

 

 

( کوارتز های در اندازه  مختلف و ppl )  ،b(، کانه های مگنتیت و کلریت  به صورت همیافت باهم ) a :6-4 شکل

 ، سریسیت بلورهای تورمالین به صورت شکاف پر کن به همراه کوارتز و   xpl ،( C)کوارتزهای درشت با بافت خلیجی)

D ،کانه آلکالی فلدسپار به صورت همیافت با کانه های اوپک )e کانی کلسیت که در اثر تنش های ثانویه به صورت )

 (.pplشود)( کانی های کوارتز و کانی های رسی  به صورت آغشتگی به کلریت دیده میppl ،f )خرده شده)

 ساخت و بافت:
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بر پایه شواهد صحرایی، نمونه های دستی و میکروسکوپی، ساختهای کانی سازی شامل داربستی 

 رگچه ای،خرگه رگچه ای، پراکنده و برشی است، و بافت ها عبارت از دانه پراکنده،خ)استوک ورک(، رگه

 برشی و جانشینی است.

 (ورک استوک) داربستی ساخت و بافت

ساخت از ویژگی های بارز کانسارهای مس پورفیری است. ساخت داربستی چند سری رگه و رگچه  این

را شامل می شود که در جهات مختلف همدیگر را قطع می نمایند. بنابراین ساختار دربستی در برگیرنده 

رگچه ای نیز می باشد. از روی روابط متقاطع رگه ها می توان توالی زمانی تشکیل آنها  ساخت رگه ی و

را مشخص نمود. هر کدام از رگه و رگچه ها پاراژنز کانیایی خاص خودشان را دارند. در منطقه کهنگ 

ی اهغربی این ساختار در سطح رخنمون ها مشاهده نمی شود، بلکه بطور گسترده در محدوده دگرسانی

  (.5خ0)شکل قابل رویت است  حفاری های مغزه فیلیک و پتاسیک در

 

 

 

 

 

 

نمایی از ساختار ( b مشخص کننده عمق مغزه ها، ( تصویری از جعبه مخصوص نگهداری مغزه ها و a :7-0 شکل
های ورکی از رگه  استوک بافت (cهمدیگر را قطع کرده اند،  پیریتوارتز+کالکوکرگه های کوارتز+پیریت و داربستی که 

 و رگچه یک پیریت در و کوارتز دارای ای بافت رگهـرگچه(  b، (plx)کوارتز، سریسیت و پیریت،  دارای
 .پیریت دار  کوارتزای از رگهـرگچه بافت (cو  ،(xpl) دیگر رگچه در و کالکوپیریت کوارتز
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 و بافت پراکنده ساخت

 بیشترین فراوانیرخنمون ها مشاهده نمی شود.  سطح در ساخت و بافت در منطقه کهنگ غربی، این

های انتخابی از گمانه است. در نمونه حفاری های مغزه های پتاسیک و فیلیک درآنها به همراه دگرسانی

ی میکروسکوپی وجود بافت بررسی ها .(8خ0شکل های حفاری این ساخت و بافت بخوبی وجو دارند )

(. در تعدادی از مقاطع بافت های پراکنده و cخ8خ0شکل دهد )پراکنده را در برخی از نمونه ها نشان می

 .(dخ8خ0شکل )رگچه همراه با یکدیگر دیده شده است خرگه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حفاری  مغزه از دستی نمونه( bها است،  مغزه عمق کننده و مشخص ها مغزه نگهداری مخصوص جعبه( a: 8-0 شکل

بافت های ( d، بافت پراکنده ای از کانه های پیریت، و ( cکالکوپیریت است،  و دانه های پراکنده ای از پیریت که حاوی

 خرگچه ای دیده میشود.ای همراه با یکدیگر، پیریت به هر دو صورت پراکنده و رگه  پراکنده و رگهخرگچه

 

 ساخت و بافت برشی

در منطقه مورد مطالعه این ساخت در بخش شمال غربی منطقه و در دگرسانی فیلیک مشاهده کرد. 

در آن قطعات زاویه دار برش در اندازه های چند سانتی متر در یک سیمان ریز دانه که فضای بین 

در  .قطعات برش از از جنس توف است. (8خ0)شکلقطعات برش را پر کرده است، مشاهده می گردد 
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 سیمان توسط برشقطعات  بین خالی برشی وجود دارد بطوریکه فضاهای نمونه های میکروسکوپی بافت

 (.bخ8خ0)شکلاست  پرشده تورمالین و مگنتیتدانه، کوارتز،  ریز

 

 

 

 شده دانه پر ریز سیمان توسط قطعات ز ساخت برشی در منطقه که فضای بینتصویری ا ( a :1-4 شکل

نمونه   (c، و (xpl) برش قطعات بین به صورت پرکننده  فضای مگنتیت و کوارتز تورمالین، (b، (pplاست )

 دستی از پدیده برشی شدن سنگ.

 بافت جانشینی

و این بافت به دشود. ها مشاهده میها و شکستگی کانیاین بافت بیشتر در مرز دانه ها یا در امتداد رخ

ینی شود. بافت جانشتقسیم می ایبافت جانشینی مرزی یا جبهه و بافت جانشینی حاشیه ایزیرگروه 

در منطقه کهنگ غربی بسیار معمول و فراوان است، که هماتیت و گوتیت در طول مرز دانه  حاشیه ای،

(. بافت جانشینی مرزی بندرت در این منطقه مشاهده می aخ8خ0 شکلها جانشین پیریت شده اند )

شود. برای مثال کوولیت در مرز دانه های کالکوپیریت جانشین آن شده، و در نهایت شکلی تقریباً گرد 

 .(bخ1خ0)شکل با مرزهای صاف و هموار را به وجو د آورده است 

 

 

 

 

( بافت جانشینی b، مرز دانه ها به هماتیت از حاشیه ها و (، بافت جانشینی حاشیه ای، تبدیل پیریت a :91-4 شکل

 ها. لیت  در مرز دانهویل کالکوپیریت به کوتبد ای،ه همرزی یا جب
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 های کانی سازیطبقه بندی رگه -4-3

غالب کانی سازی در  بر اساس مطالعه نمونه های دستی و میکروسکوپی، ساختار داربستی شکل

منطقه کهنگ غربی است. در این شکل از کانی سازی چندین رگه کانه دار در جهات مختلف همدیگر 

را قطع می کنند. از روی روابط متقاطع رگه ها می توان آنها به لحاظ زمانی تفکیک نمود. هر کدام از 

ی، رگه ها بر اساس نوع کانی ها و رگه ها مجموعه کانیایی خاص خود را دارند. در کانسارهای پورفیر

 Cannell؛ Klemm et al., 2007؛Sillitoe, 2010کانه های  همراه نام گذاری و طبقه بندی می شوند )

et al., 2005 ؛Staley et al., 1995  وCustafson and Hunt, 1975 در این تحقیق، رگه های کانی .)

 ست:طبقه بندی شده ا Sillitoe (2010)سازی طبق روش 

 کلریت±کالکوپیریت±رگه های کوارتز+مگنتیت 4-3-9

میکرون عرض 900سانتی متر طول و درحدود  6/2میکروسکوپی، این رگه در حدود  های نمونه در

دارند. این رگه در ترکیب با رگه های دیگر ساختار داربستی را به نمایش می گذارند. آنها مختص منطقه 

متری  000تشافی کهنگ غربی این تیپ رگه ها در عمق دگرسانی پتاسیک هستند. در گمانه های اک

بیشتر مشاهده می شوند. در این رگه ها مگنتیت و کالکوپیریت پس از کوارتز متبلور می شوند. این رگه 

ها دارای درصد بالایی از مگنتیت هستند که بعضاً با مقدار جزئی کالکوپیریت و کلریت همراهی می 

 (.cخ99خ0شکلنامگذاری گردید ) A1ی همراه این رگهشوند. براساس کانه و کانی ها

 پیریت±رگه های کوارتز+کالکوپیریت 4-3-2

میکرون  900سانتی متر طول و عرضی در حدود6/9میکروسکوپی، این رگه دارای  های نمونه در

باشد. بیشتر به صورت استوک ورکی و در مواردی هم به صورت رگه ای نامنظم و دارای بیشترین می

با دگرسانی های پتاسیک و بعصاً فیلیک هستند. در گمانه های اکتشافی کهنگ غربی این تیپ همراهی 

را قطع می کنند،  A1متری از سطح زمین مشاهده شده اند. رگه های مذکور نوع  900رگه ها در عمق 

فیدها لو دارای درصد بالایی از کوارتز و کالکوپیریت هستند که بعضاً با پیریت همراهی می شوند و سو
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پس از کوارتز متبلور می شوند. اختلاف جزئی در مقادیر کانی های کوارتز، مگنتیت، کالکوپیریت و 

وجود دارد، به تدریج بطرف عمق های کمتر از مقادیر مگنتیت و کلریت  A2و  A1کلریت میان رگه های 

تغییر  A2د و به رگه های کاسته شده و بر مقادیر کوارتز و کالکوپیریت آنها افزوده می شو A1رگه های 

نامگذاری شده است. این رگه ها در سیستم  A2می یابند. براساس کانه و کانی های همراه این رگه 

 (.a ,cخ99خ0)شکل کانی سازی کهنگ اولین مرحله سولفیدزایی به حساب می آیند 

 پیریت±کالکوپیریت±برش و رگه های کوارتز+مولیبدنیت 4-3-3

نده اصلی این رگه ها هستند که بوسیله کالکوپیریت و بعضاً  پیریت همراهی کوارتز و مولیبدنیت ساز

متر با مولیبدنیت  300تا  960متر و پیریت در اعماق بین  360می شوند. کالکوپیریت در اعماق بیش از 

در ترکیب این رگه ها ظاهر می شوند. آنها در منطقه دگرسانی فیلیک مشاهده می شوند. کانی های این 

له بصورت پرکننده فضای بین قطعات برش و رگه و رگچه ای هستند، که در این میان فرم برشی مرح

هستند و در  A2و  A1غالب است. در منطقه کهنگ غربی گسترش این رگه ها خیلی کمتر از رگه های 

نمونه های محدودی مشاهده گردید. بطور کلی مقدار مولیبدنیت در کهنگ غربی خیلی کمتر از کانه 

تشکیل می شوند. منطقه بندی  A2و  A1های دیگر است. از نظر توالی زمانی، این رگه ها پس از انواع 

کانی شناسی رگه ها بیان از تغییر ترکیب شیمیایی سیالات کانه ساز در طول صعود سیال می باشد. 

 (.cخ1خ0شکلنامگذاری گردید ) Bبراساس کانه و کانی های همراه این رگه ها 

 کلریت±کالکوپیریت ±کوارتز+پیریت+سریسیترگه های  4-3-4

باشد. میکرون می900میلیمتر طول و عرضی درحدود 6/2درنمونه های میکروسکوپی این رگه دارای 

بیشتر به صورت استوک ورکی و  رگه و رگچه مشاهده می شود. این رگه ها در عمق های مختلف از 

انی سریسیت همراه هستند. ک خیلیک و کوارتزمتر تشکیل می شوند و بیشتر با دگرسانی ف 000تا  20

های سازنده این تیپ رگه ها کوارتز، پیریت و سریسیت است که بعضاً با کالکوپیریت و کلریت همراهی 

می شوند )کلریت در عمق های زیاد با این کانی ها پاراژنز است(. این مجموعه کانیایی به شکل های 
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شده است  نامگذاری  D رگه ها ر پایه پاراژنز کانی شناسی اینرگچه ای نمود دارند. بخداربستی و رگه

 (.bخ99خ0)شکل 

 پیریت ±کالکوپیریت±کوارتز±تورمالینبرش و رگه های  4-3-5

متر از سطح فرسایش کنونی تشکیل می  000این مجموعه کانیایی در عمق های مختلف از سطح تا 

. )زیررده ای از دگرسانی فیلیک( همراه هستندتورمالین خشوند، و بیشتر با دگرسانی ها فیلیک و کوارتز

کانی اصلی این تیپ رگه ها تورمالین است که بوسیله کوارتز، کالکوپیریت و پیریت همیافتی دارد. این 

مجموعه کانیایی به در عمق های زیاد به شکل انبوهه های از دانه های تورمالین و فرم برشی، و در 

رگه ای ظاهر می شوند. وجود برش و رگه های گسترده ای از نزدیک به سطح به شکل های برشی و 

تورمالین در منطقه دگرسانی فیلیک و رخنمون ها پیشنهاد می نماید که بخش هایی از کانسار ممکن 

(. بر پایه پاراژنز Sillitoe,1985است که در طول شکل گیری پایپ های برشی تشکیل شده باشد )

 .(eو  dخ99خ0)شکل  شده است گذارینام  T رگه ها کانی شناسی این

 تیپیر ±کالکوپیریت ±اسفالریت±کلسیت+گالنبرش و رگه های  4-3-6

متر از 960تا 900و برشی بوده، و در عمق های رگه ایهای  بیشتر به صورتاین مجموعه کانیایی 

ند. ت)بویژه با سریسیت( همراه هس انی فیلیکفرسایش کنونی مشاهده شده است. عموماً با دگرسسطح 

کانی های اصلی این تیپ رگه ها و برش ها کلسیت و گالن است که بوسیله کالکوپیریت، پیریت و 

اسفالریت همراهی می شوند. این قبیل بر ش و رگه های کانه دار نشانه مرحله پایانی فعالیت سیال 

برش ها و این  ها و کانی های همراه،کانه گرمابی کانه ساز در منطقه کهنگ غربی است. بر اساس نوع

 .(Gو bخ99خ0)شکل شوند مینامگذاری  L ها  رگه
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( رگه b کوارتز+مولیبدنیت قطع شده است، های ( رگه های کوارتز+کالکوپیریت+پیریت که توسط رگهa: 99-4 شکل

( رگه cقطع کرده است،  +پیریت راسریسیت کوارتز+ های ه رگههای کلسیت+گالن+کالکوپیریت+پیریت ک

برش،که فضای بین قطعات (: eو    dتوسط رگه کوارتز+کالکوپیریت+پیریت قطع شده است،که  +کلریتکوارتز+مگنتیت

داربستی (:رگه کوارتز + پیریت+کالکوپیریت دارای ساخت  f، استشده سیمانی از تورمالین و کوارتز پر توسط آنها 

 شود.: نمونه برداشت شده از رگه کلسیت+گالن  که بلورهای کانه گالن به خوبی مشاهده می G))استوک ورک(، 

 توالی پاراژنزی -4-4

تبلور   بررسی ترتیب زمانیپس از شناسایی نوع کانی و کانه ها، بررسی روابط بافتی میان آنها  به 

شود. اهمیت این مرحله به اندازه مرحله شناخت کانی میها نسبت به یکدیگر پرداخته ها وکانیاین کانه

باشد. این عمل ما را در شناخت بهتر مراحل تشکیل، شرایط تشکیل هر مرحله) دما، ها و کانه ها می

رساند. این مرحله  به عنوان بخشی از فصل  کانه نگاری، خود (، محیط تشکیل یاری می PH ،EHفشار، 

دهای ای تحت ثاتیر فرایندر منطقه مورد مطالعهسار می باشد. توالی پارژنزی یک تکه از پازل شناخت کان

ی ها)بلورها( کاندانهساخت، بافت، شکل، اندازه، درصدباشد . اثر این فرآیندها ،توسطاولیه وثانویه می
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مهمترین اثر این فاکتورها  در این منطق، ساخت و بافت رگه ای است.  .شودها  مشخص میوکانه

 0راساس مطالعات کانه نگاری انجام شده، شش گروه از رگه های کانه ساز مشخص و بررسی شده اند)ب

(. هریک از این رگه ها از لحاظ داشتن  پاراژنز، عمق تشکیل، مرحله های کانی سازیطبقه بندی رگه، 3خ

رایط متفاوت ش تشکیل، شرایط تشکیل با یگدیکر متفاوت هستند. هریک از این رگه ها به دلیل داشتن

تشکیل نسبت به دیگر رگه ها، دارای پاراژنز کانی ها و کانه های متفاوتی با یکدیگر هستند. هریک از 

این کانه ها و کانه ها داری  شرایط تشکیل خصوص به خود ) دما، فشار و...( می باشند. که این امر در 

ربی براساس مطالعه  مقاطع صیقلی طبقه بندی رگه های  بسیار کمک کننده است. در منطقه کهنگ غ

ررسی ها، بها و کانیصیقلی، شناسایی کانی ها و کانه ها، بافت، ساخت، بررسی همیافتی کانه خو نازک

برداشت شده )فصل سوم(، بررسی  ها شاخص که این رگه ها از آن ها شکل کانه سازی، نوع دگرسانی

های سنگی موجود در منطقه )فصل دوم( اقدام به پتروگرافی  نمونه های سالم  برداشت شده از واحد

(.   همیشه توالی   پاراژنزی برای بررسی 9خ0رسم جدول توالی پاراژنزی  براین منطقه شده است)جدول 

سنگ های دچار دگرسانی و کانی سازی نیست. توالی پاراژنزی کانی ها وکانه ها در سنگ سالم نیز   

ن عمل برای مقایسه با اطلاعات حاصل از توالی پاراژنزی در  هر شود. اطلاعات حاصل از ایبررسی می

شود. کانه سازی در منطقه مورد نظر شامل دو مرحله اولیه) هایپوژن( مرحله از کانه سازی استفاده می

 هایباشد. مرحله  اولیه خود شامل شش مرحله کانه سازی، رگهو ثانویه) سوپرژن( می

ای هو رگه برش،پیریت±+کالکوپیریتهای کوارتز، رگهریتکل±کالکوپیریت±+مگنتیتکوارتز

برش ، کلریت±کالکوپیریت ±های کوارتز+پیریت+سریسیترگه، پیریت±کالکوپیریت±کوارتز+مولیبدنیت

 ±اسفالریت±+گالنهای کلسیت،  برش و رگهپیریت ±کالکوپیریت±کوارتز±تورمالینهای رگه و 

 از اثر سیال کانه سازی و سیر تکامل آن دارد که در فصلاست. این مراحل نشان  تیپیر ±کالکوپیریت
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 کهنگ غربی منطقه در هاکانی و هاکانه پاراژنزی توالی :9-0 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها  کانیها و کانه های تشکیل شده در مرحله اولیه پایدار نبوده و به در شرایط محیط کانی

ده ها   این محیط شهای پایدار در این محیط تبدیل شده و باعث توزیع  عناصر متناسب با ویژگیوکانه

ها و توالی پارانزی موجود در یک محیط  علاوه بر مشخص شدن  ها و کانهاست. وجود هریک از کانی

ز ن  توزیع هر یک عناصر را نینوع شرایط ژئوشمیایی محیط تشکیل و پایداری این کانه ها، نحوه و میزا
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دهد. در فصل  پنجم به بررسی نحوه  ومیزان توزیع هریک از عناصر در محیط کهنگ غربی نشان می

 .پردازیممی
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 پنجمفصل 

 ژئوشیمی 
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     5 فصل

 مقدمه -5-9

ورد در فصل های قبل، منطقه مورد مطالعه از لحاظ سنگ شناسی، دگرسانی و کانه سازی م

بررسی قرار گرفته است. در این فصل به بررسی ویژگیهای ژئوشیمیایی کانسار و سنگ درونگیر آن 

شود. هر سنگ با توجه به  نوع آن )آذرین، دگرگون و رسوبی(، از تعدا و نوعی مشخص از پرداخته می

تشکیل  مختلف این کانی ها خود براساس ترتیب و فرمول شیمیایی از عناصر .کانی ها تشکیل شده است

شده اند. جابجایی و توزیع این عناصر در هر سنگ تابع خواص محیط و  ویژگیهای ژئوشیمیایی محیط 

تشکیل آن است. با دانستن مقدار این عناصر و نحوه توزیع آنها علاوه بر شناسایی نوع سنگ، موقعیت 

پای عوامل دخیل در شکل تکتونیکی، ویژگیهای محیط تشکیل آنها در بسیاری از موارد میتوان رد 

گیری سنگ ها را هم به خوبی مشخص کرد. با اندکی دقت در بررسی ویژگی های سنگ ها در مکان 

های که دچار کانی سازی، دگرسانی و هوازدگی شده اند، میتوان دید که نقش جابجایی عناصر در آنها 

ی نه بیان کرد، عناصر در شرایط عادبسیار پر رنگ و قابل توجه است. شاید بتوان این جابجایی را اینگو

آیند و نه از بین میروند بلکه از یک محیط ژئوشیمیایی به محیط ژئوشیمیایی دیگر نقل نه بوجود می

مکان میکنند. جابجایی عناصر در موارد زیادی منجر به شکل گیری سنگی جدید و در مواردی هم منجر 

خاص برای تشکیل کانسارها میشود. در ادامه به بررسی به غنی شد گی یک عنصر و یا تعدادی از  عناصر 

ویژگیهای ژئوشیمیایی سنگ ها و کانسنگ های منطقه کهنگ غربی پرداخته می شود. برای این منظور 

 تعدادی نمونه از واحدهای دارای رخنمون در سطح منطقه و گمانه های حفاری انتخاب شده است. 

 ژئوشیمی سنگ های منطقه کهنگ غربی -5-2

در منطقه مورد مطالعه، بر اساس مطالعات و بررسی های صحرایی و پتروگرافی تعدادی  شود.می

نمونه برای نامگذاری سنگ ها، تعیین سری ماگمایی، محیط تکتونیکی و ... انتخاب گردید. مشخصات 
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مایشگاه داده شده است. این نمونه ها پس از آماده سازی های لازم در آز 9خ6نمونه های ارسالی در جدول 

XRF  (. پس از دریافت نتایج 2خ6شرکت ایمیدرو برای اکسیدهای اصلی تجزیه شدند )جدول

آزمایشگاهی، مقادیر خام غلظت عناصر برای پردازش آمایش شدند. از مهمترین آمایش ها حذف مقدار 

L.O.I ن رفتبوده است، بطوریکه مجموع مقادیر غلظت اکسیدهای عناصر در هر نمونه بدون در نظر گ

رسانده شده است. در مرحله بعدی، این داده ها برای ترسیم نمودارها، انجام  900به  L.O.Iمقدار 

 و ... پردازش و تفسیر شده اند.   GCDKITمحاسبات و ... با استفاده از نرم افزار 

از سطح رخنمون ها و گمانه های اکتشافی در منطقه کهنگ غربی به  مشخصات نمونه های سنگ انتخابی :9-6 جدول

 منظور بررسی های ژئوشیمیایی.

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه بندی شیمیایی سنگ های آذرین 5-2-9

داده های حاصل از تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و کمیاب به طور گسترده جهت طبقه بندی و نامگذاری 

روه سه گ . براساس مطالعات صحرایی و پتروگرافی حداقلگیردسنگ های آذرین مورد استفاده قرار می

سنگی، شامل سنگ های آذرین درونی، نیمه عمیق و بیرونی شناسایی شد. در این پژوهش، نامگذاری 

شیمیایی سنگ ها بر اساس درصد اکسید عناصر اصلی صورت گرفه است. این طبقه بندی و نامگذاری 

 بودن و دارای بیشترین انطباق م مانند:  قابل فهم و  کاربردیژئوشیمی دارای چندین نکته اساسی و مه
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شیمیایی   با نامگذاری براساس مطالعات پتروگرافی و صحرایی است. برای نام گذاری و طبقه بندی

 ,Peccerillo and Taylor,197, Shand, 1943 نمودارهای  از درونیسنگ های آذرین 

TAS(middlemost,1994), Oconnor, 1965   ,برای سنگ و 

 حاصل از  نمونه های برداشت شده از منطقه کهنگ غربی . XRFنتایج آنالیزهای :2-6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 Irvine and Baragar,1971 ,Peccerillo and Taylor,1976بیرونی از نمودارهای  آذرین  های

,Shand,1943 ,Dela Roche at al.,1980   شده است.استفاده 

 های آذرین درونیطبقه بندی  و نامگذاری سنگ 5-2-2

بر پایه بررسیهای صحرایی و پترگرافی سنگ های درونی در منطقه کهنگ غربی شامل دیوریت، 

ر و نمودا𝑘2oـAl2o3ـ molar N𝑎2o براساس نمودار گرانودیوریت و توده نیمه عمیق داسیتی بوده است. 

A CNK −⁄ A NK Plot (Shand, 1943)⁄ نمونه های سنگ های آذرین درونی در محدوده با   

(. در بررسی bو  aخ9خ6بالا و به طور دقیق تر در محدوده متاآلومینوم قرار میگیرند )شکل  𝐴𝑙2𝑂3میزان

بیشتر نمونه ها در  k2o Plot(Peccerillo and Taylor,1976)ـSio2سری ماگمائی با استفاده از نمودار 
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(. برای نامگذاری نمونه ها از نمودار cخ9خ6محدوده سری های کالک آلکالن قرار میگیرند )شکل

Feldspar triangle(Oconnor,1965) و TAS(middlemost,1994)  استفاده شده است که نمونه ها در

قرار گرفته اند، که با نتایج مطالعات محدوده های گرانیت، گرانودیوریت، کوارتز مونزودیوریت و دیوریت 

 (.eو  d 9خ6سنگ نگاری در انطباق کامل می باشد )شکل

 

 

 

 

 

 

 

𝐀و 𝐤𝟐Oـ𝐀𝐥𝟐𝐎𝟑ـ N𝐚𝟐O (  نمودارهای bو a :  9خ6شکل 𝐂𝐍𝐊 −⁄ 𝐀 𝐍𝐊 𝐏𝐥𝐨𝐭(𝐒𝐡𝐚𝐧𝐝, 𝟏𝟗𝟒𝟑)⁄ که   

 𝐤𝟐O Plot(Peccerillo and Taylor,1976)ـ𝐒𝐢𝐎𝟐( نمودارcاند،  نمونه ها در محدوده متاآلومینوس قرار گرفته

 Feldspar(،نمودارهای eو  dکه نمونه ها در محدوده سری کالکوآلکالن پتاسیم بالا جایگرفته اند،  

triangle(Oconnor, 1965)   وTAS(middlemost,1994)  نام سنگ ها را گرانیت، گرانودیوریت، تونالیت و

در نمودارها بر اساس علامت، رنگ، نوع سنگ  راهنمای نمونه ها پلات شده  (fرتز مونزونیت نشان می دهند، و کوا

  )مطالعات پتروگرافی( است.

 

 های آذرین بیرونیطبقه بندی  و نامگذاری سنگ 5-2-3

صیقلی، سنگ های آذرین بیرونی شامل  خبر اساس مطالعات صحرایی و بررسی مقاطع نازک و نازک

ازالت و ببا ترکیب ریوداست تا بازالت، کریستال توف، لیتیک توف و گدازه های آندزیت،آندزیتتوف 

در آزمایشگاه ایمیدرو  XRFاز سنگ آذرین بیرونی نیز تعدای نمونه انتخاب شده و به روش  بازالت است.
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حدوده  نی در مبرای اکسیدهای اصلی تجزیه شده است. بر پایه نتایج حاصله، نمونه های سنگ های بیرو

(. در نمودار bو  aخ9خ6بالا و به طور دقیق تر در محدوده متاآلومینوم قرار میگیرد )شکل 𝐴𝑙2𝑂3با میزان  

بیشتر نمونه  O2K (Peccerillo and Taylor,1976)و  2SiOتعیین سری ماگمایی با استفاده از مقادیر 

(. برای نامگذاری سنگ cخ9خ6لا قرار می گیرد )شکلها در محدوده سریهای کالک آلکالن با پتاسیم با

استفاده  𝑅2=6Ca+2mg+Al در مقابل   (Fe+Ti)2ـ(Na+K)11ـ𝑅1=4Siهای آذرین بیرونی از نمودار

شده است که سنگ های منطقه در محدوده های ریولیت، ریوداسیت، داسیت، آندزیت و بازالت افتاده 

 (.dخ9خ6عات پتروگرافی دارند )شکلاند و انطباق خوبی با نتایج مطال

 

 

 

 

 

  

 

 

سنگ های منطقه در محدوده  A/CNKدر مقابل  A/NKو   𝐤𝟐Oـ𝐀𝐥𝟐𝐎𝟑ـ 𝐍𝐚𝟐Oهاینموداردر   (bو  a:  9-5 شکل

دارای نمونه ها  𝐤𝟐O t(Peccerillo and Taylor,1976)ـ𝐒𝐢𝐎𝟐بر اساس نمودار (، cمتاآلومینوم قرار گرفته اند، 

در مقابل    (Fe+Ti)2ـ(Na+K)11ـ𝐑𝟏=4Siار نمود در (،dکالکوآلکالن با پتاسیم بالا هستند، ماگمایی سری 

𝐑𝟐=6Ca+2mg+Al .سنگ ها دارای ترکیب ریولیت، ریوداسیت، داسیت، آندزیت و بازالت هستند 
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   منطقه کهنگ غربی ی کانسنگ هایژئوشیم -5-3

های ژئوشیمی است. این امر در شناخت هدف از اکتشافات ژئوشیمیایی به طور کلی، برسی هاله

پتانسیل کانه زایی، تعیین مناسب ترین مکان ها برای عملیات حفاری، شناسایی و مشخص کردن نحوه 

ر د ر با هم و... بسیار سودمنداست.پراکندگی عناصر  در سطح و عمق، بررسی میزان همبستگی عناص

شود. بنابراین محدوده کهنگ غربی اثرات قابل ملاحظه ای از کانه سازی مس در سطح مشاهده نمی

مطالعه ژئوشیمی بر روی عناصر معرف کانی سازی بر مبنای داده های لیتوژئوشیمیایی سطحی امکان 

یمیایی سطحی بر اساس عناصر ردیاب و نشانه باشد. در چنین مکان های بررسی های لیتوژئوشپذیر نمی

بعنوان ابزاری برای تعیین موقعیت تمرکز عناصر کانساری در عمق استفاده می شود. در محدوده کهنگ 

غربی بررسی های ژئوشیمیایی کانسنگ بر نمونه برداری از گمانه های اکتشافی و داده های 

نطقه با استفاده از داده های زمین شناسی، دگرسانی، لیتوژئوشیمیایی آنها استوار بوده است. در این م

گمانه اکتشافی آزمایش حفر گردیده است . لازم به ذکر است که این گمانه  5لیتوژئوشیمیایی سطحی 

ها دارای شبکه حفاری منظم نبوده بلکه بصورت تصادفی و نامنظم در مکان هایی که احتمال برخورد با 

متر یک نمونه لیتوژئوشیمیایی معرف  2شده اند. در هر گمانه به ازای هر  کانه سازی بیشتر بوده، حفاری

نمونه(  و به روش جذب اتمی برای عناصر مس، مولیبدن، سرب، روی،  9237برداشت شده )تعداد کل 

متر در امتداد گمانه های اکتشافی یک نمونه  2نقره و آهن تجزیه شده است. علاوه بر این، به ازای هر 

لعه سنگ نگاری، دگرسانی و کانه نگاری هم انتخاب شده است. پارامترهای آماری از قبیل برای مطا

مقدار بیشینه، مقدار کمینه، مقدار متوسط، چولگی، کشیدگی، میانه برای همه عناصر بر اساس نمونه 

در مرحله بعد به توصیف جداگانه ویژگی . (3خ6های شش گمانه اکتشافی  محاسبه شده است )جدول

 ی ژئوشیمیایی عناصر در گمانه ها پرداخته شده است.ها
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 نمونه لیتوژئوشیمیایی از شش گمانه اکتشافی کهنگ غربی.  9237: پارامترهای آماری عناصر بر اساس  3-6 جدول

 

 تحلیل های ژئوشیمیایی تک متغیره 5-3-9

ویژگی های ژئوشیمیایی و ترسیم نمودارهای تغییرات عیار عناصر در این بخش به توصیف جداگانه 

مهم مانند مس، مولیبدن، نقره و طلا در گمانه های اکتشافی و بر پایه داده های لیتوژئوشیمیایی خام 

نمونه پرداخته شده است. برای اطلاع از توزیع ژئوشیمیایی عناصر سرب، روی و آهن در منطقه  9237

 مراجعه شود.  3خ6ه های جدول کهنگ غربی به داد

در منطقه کهنگ غربی است و بیشتر به صورت کانه های مس مهمترین عنصر کانسارساز در  مس:

کالکوپیریت، کوولیت و  مالاکیت دیده می شود. پارامترهای آماری مس بطور جداگانه برای هر یک از 

ه است. بر اساس داده های ارائه شد 3خ6گمانه های اکتشافی محاسبه شده، و در قالب جدول 

نمونه از شش گمانه اکتشافی مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه مس به ترتیب  9237لیتوژئوشیمیایی 

درصد فراوانی تجمعی این  76و  60، 26درصد است. مقادیر غلظت های معادل  1/0و  05/0، 009/0

یسه تغییرات عیار مس در گمانه (. مقا3خ6درصد می باشد )جدول  07/0و  06/0، 03/0عنصر به ترتیب 
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، 02خKAG، 01خKAGهای اکتشافی شش گانه نشان می دهد که مقدار متوسط عیار مس در گمانه های 

KAG58ـ ،KAGو  69ـKAGدرصد است. و  06/0و  06/0، 90/0، 00/0، 08/0، 06/0به ترتیب  70خ

 (. 0خ6بیشترین عیار مس مشاهده می شود )جدول  2و  58در گمانه 

: پارامترهای آماری عنصر مس )%( بر اساس داده های لیتوژئوشیمیایی هر گمانه اکتشافی در منطقه کهنگ  0-6 لجدو

 غربی. 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار تغییرات ژئوشیمیایی عیار عنصر مس در امتداد هر یک از گمانه های اکتشافی از سطح به 

بیشترین  0خ6و داده های جدول  3خ6ارائه شده است.  براساس نمودار شکل  3خ6در شکل عمق نیز 

درصد 1/0با مقدار   68خKAGمتری گمانه 00تا  38عیار عنصر  مس در منطقه کهنگ غربی در عمق 

کوارتز دیوریت و دگرسانی –است. این مقدار عیار از نظر سنگ شناسی و دگرسانی با سنگ دیوریت 

که از بیشترین عیار مس در منطقه کهنگ غربی برخوردار است،  58بق است. در گمانه فیلیک منط

درصد مس هستند.  9/0درصد نمونه ها( دارای عیار بیش از  03نمونه )در حدود  203نمونه از  87تعداد 

درصد است. بطوریکه  96/0در حدود  58درصد مس در گمانه  9/0مقدار متوسط مس در جامعه بالای 
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مربوط به عمق  58درصد مس در گمانه  9/0پیدا است مناطق دارای عیار بیش از  3خ6مودار شکل از ن

 0/0های مختلف بوده و پیوسته نیستد. اگر عیار حد اقتصادی برای برای یک کانسار پورفیری حدود 

ر ( با مقدا58درصد در نظرگرفته شود، بخش پرعیار کانی سازی مس در کهنگ غربی )موقعیت گمانه 

 درصد مس غیراقتصادی بوده و در گروه کانسارهای مس غنی شده طبقه بندی می شود.    96/0متوسط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گمانه اکتشافی منطقه کهنگ غربی، که  5نمودارهای  تغییرات عیار مس )%( از سطح به عمق در امتداد :2-6 شکل

 ز مقدار مس بالاتری نسبت به سایر گمانه ها برخوردار است.ا 58گمانه 
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غربی است و به صورت  در منطقه کهنگمولیبدن عنصر جانبی کانی سازی مس مولیبدن: 

مولیبدنیت در نمونه ها دیده می شود. پارامترهای آماری مولیبدن بطور جداگانه برای هر یک از گمانه 

ارائه شده است. بر اساس داده های لیتوژئوشیمیایی  6خ6قالب جدول های اکتشافی محاسبه شده، و در 

 506و  30، 9نمونه از شش گمانه اکتشافی مقادیر کمینه، متوسط و بیشینه مولیبدن به ترتیب  9237

، 3درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب  76و  60، 26گرم در تن است. مقادیر غلظت های معادل 

(. مقایسه تغییرات عیار مولیبدن در گمانه های اکتشافی 3خ6می باشد )جدول  گرم در تن 37و  93

 KAG-01 ،KAG-02،58شش گانه نشان می دهد که مقدار متوسط عیار مولیبدن در گمانه های 

KAG-  ،KAG-69و KAG-70  گرم در تن است. و همانند مس در  0و  93، 66، 99، 80، 09ترتیب به

نمودار تغییرات ژئوشیمیایی  (.6خ6ن عیار مولیبدن مشاهده می شود )جدول بیشتری 2و  58گمانه های 

ارائه  0خ6عیار عنصر مولیبدن در امتداد هر یک از گمانه های اکتشافی از سطح به عمق نیز در شکل 

بیشترین عیار عنصر  مولیبدن در منطقه  6خ6و داده های جدول  0خ6شده است.  براساس نمودار شکل 

با به ترتیب  KAG-02متری از گمانه 210تا  210متری و  960تا  900ر عمق های کهنگ غربی د

گرم در تن است. این مقدار عیار از نظر سنگ شناسی و دگرسانی با سنگ کوارتز  018و  599مقادیر 

که از بیشترین عیار مولیبدن در منطقه کهنگ  2دیوریت و دگرسانی فیلیک منطبق است. در گمانه 

درصد نمونه ها( دارای عیار بیش از  99نمونه )در حدود  938نمونه از  96ار است، تعداد غربی برخورد

گرم در تن مولیبدن در  960گرم در تن مولیبدن است. مقدار متوسط مولیبدن در جامعه بالای  960

پیدا است مناطق دارای عیار  0خ6گرم در تن است. بطوریکه از نمودار شکل  330در حدود  2گمانه 

مربوط به عمق های مختلف بوده و پیوسته نیستد. مقدار  2گرم در تن مولیبدن در گمانه  960یش از ب

گرم در تن تغییر می کند و متوسط مقدار آن  300تا  60مولیبدن در کانسارهای مس پورفیری دنیا از 

ه کهنگ در بخش های پرعیار مولیبدن در منطق (.Sillitoe, 2010گرم در تن است ) 976در حدود 

گرم درتن( می رسد که  330گرم در تن )متوسط  500مقدار بیشینه مولیبدن به  2غربی مثل گمانه 
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 خ در حدود دو برابر کانسارهای مس پورفیری می باشد. از اینرو کانی سازی کهنگ غربی از نوع مس

 مولیبدن است.  

 ( بر اساس داده های لیتوژئوشیمیایی هر گمانه اکتشافی.ppmامترهای آماری عنصر مولیبدن )پار: 6-6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گمانه اکتشافی منطقه کهنگ  5( از سطح به عمق در امتداد ppmنمودارهای  تغییرات عیار مولیبدن ): 3-5 شکل

 ( از مقدار مولیبدن بالاتری نسبت به سایر گمانه ها برخوردار است.2)بویژه گمانه  58و  2نه های غربی، که گما
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رامترهای آماری نقره در محدوده نقره از عناصر جانبی مهم در کانسارهای مس پورفیری است. پا: نقره: 

 5خ6قالب جدول کهنگ غربی بطور جداگانه برای هر یک از گمانه های اکتشافی محاسبه شده، و در 

نمونه از شش گمانه اکتشافی مقادیر کمینه،  9237ارائه شده است. بر اساس داده های لیتوژئوشیمیایی 

 60، 26گرم در تن است. مقادیر غلظت های معادل  98و  02/0، 95/0متوسط و بیشینه نقره به ترتیب 

(. 3خ6رم در تن می باشد )جدول گ 35/0و  21/0، 25/0درصد فراوانی تجمعی این عنصر به ترتیب  76و 

مقایسه تغییرات عیار نقره در گمانه های اکتشافی شش گانه نشان می دهد که مقدار متوسط عیار نقره 

، 02/0، 08/0، 68/0به ترتیب  KAG -70وKAG-58،69- KAG، ـKAG-01 ،KAG-02 در گمانه های

بیشترین عیار نقره مشاهده می شود  58و  51، 9گرم در تن است. در گمانه های  31/0و  36/0، 33/0

نمودار تغییرات ژئوشیمیایی عیار نقره در امتداد هر یک از گمانه های اکتشافی از سطح  (.5خ6)جدول 

بیشترین  5خ6و داده های جدول  6خ6ارائه شده است.  براساس نمودار شکل  6خ6به عمق نیز در شکل 

گرم در تن( از گمانه  98متری ) 302تا  300ای عیار عنصر نقره  در منطقه کهنگ غربی در عمق ه

 58گرم در تن( از گمانه  7متری ) 350تا  368و  9گرم در تن( از گمانه  90متری ) 920تا  922،  51

است. این مقدار عیار از نظر سنگ شناسی و دگرسانی با سنگ کوارتز دیوریت و دگرسانی های فیلیک 

ی تغییرات عیار عناصر مختلف در امتداد گمانه اکتشافی نشان و پتاسیک منطبق است. بررسی نمودارها

می دهد که میان مناطق پرعیار مس و مولیبدن با نقره انطباق چندانی وجود ندارد، دلیل امر اینست 

که مس و مولیبدن از عناصر معرف کانسارهی پورفیری هستند در صورتیکه نقره بعنوان عنصر فوق 

مولیبدن پورفیری محسوب می گردد. مقدار نقره در کانسارهای خارهای مسکانساری از ردیاب های کانس

(. مقدار متوسط نقره در منطقه Sillitoe, 2010گرم در تن تغییر می کند ) 6تا  2/0مس پورفیری دنیا از 

 خ گرم در تن است و با دامنه عیار این عنصر در کانسارهای مس و مس 02/0کهنگ غربی در حدود 

 یری همخوانی دارد. مولیبدن پورف
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  ( بر اساس داده های لیتوژئوشیمیایی هر گمانه اکتشافی.ppmپارامترهای آماری عنصر نقره ): 5-6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گمانه اکتشافی منطقه کهنگ غربی،  5( از سطح به عمق در امتداد ppmیرات عیار نقره )نمودارهای  تغی: 0-6 شکل

 ( از مقدار نقره بالاتری نسبت به سایر گمانه ها برخوردار است.9)بویژه گمانه  58و  51، 9که گمانه های 
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رای ب در منطقه کهنگ غربی تمامی نمونه های گمانه های اکتشافی شش گانه بطور سیستماتیک طلا:

 KAG-58 و،KAG 01-نمونه از گمانه های 9237نمونه از کل  005طلا تجزیه نشده است، بلکه تعداد 

میلی گرم در تن تغییر می کند که  300تا  6برای طلا تجزیه شده است. مقدار طلا در این نمونه ها از 

متری و  900تا  86میلی گرم در تن است. و مقادیر بیشینه طلا مربوط به عمق های  36متوسط آن 

این مقدار عیار از نظر سنگ شناسی و دگرسانی با سنگ کوارتز است.  2متری از گمانه  212تا  210

بررسی ها نشان از همبستگی مثبت متوسط دیوریت و دگرسانی های  فیلیک و کلریتی منطبق است. 

در حالیکه هبستگی  (،5خ6(در کانی سازی کهنگ غربی است )شکل 2R=08/0تا بالا میان مس و طلا )

مقدار طلا در  معنی داری میان طلا با عناصر مولیبدن، سرب، روی، آهن و نقره مشاهده نمی شود.

(. دامنه Sillitoe, 2010میلی گرم در تن تغییر می کند ) 360تا  0کانسارهای مس پورفیری دنیا از 

با دامنه عیار این عنصر در  میلی گرم در تن( 300تا  6تغییرات عیار طلا در منطقه کهنگ غربی )

 مولیبدن پورفیری کاملاً همخوانی دارد. خکانسارهای مس و مس

 

 نمونه گمانه های اکتشافی کهنگ غربی. 005همبستگی مثبت متوسط تا بالا میان مس و طلا بر پایه : 6-6 شکل
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 متغیرهتحلیل های ژئوشیمیایی دو  5-3-2

عناصر استفاده شده  همبستگی ضرائب رسم و محاسبهدر تحلیل های ژئوشیمیایی دو متغیره از 

 یمیاییژئوش اکتشافات در ویژه به و اکتشافی مراحل در آن تغییرات بررسی و همبستگی ضریباست. 

 توزیع ابعت هک پیرسن همبستگی ضریب تابع از همبستگی ضرایب محاسبه برای. دارد ای گسترده کاربرد

 7خ6 جدول در همبستگی ضرایب ماتریس صورت به آن نتایج که .شده است استفاده باشد، می نرمال

لیتوژئوشیمیایی )بدون  نمونه 9237 شیمیایی آنالیز نتایج  از استفاده با ها ماتریس این. است شده آورده

غربی  اکتشافی کهنگ مانهشش گ  تفکیک نمونه ها بر اساس منطقه بندی ژئوشیمیایی و دگرسانی( از

محاسبه گردیده است. بطوریکه از داده های جدول پیداست مس با مولیبدن )بعنوان عناصر معرف 

مولیبدن پورفیری( دارای همبستگی مثبت بالا و عناصر سرب، روی و نقره )بعنوان عناصر خکانسارهای مس

ستگی مثبت بالایی دارند. چنین مولیبدن پورفیری( با همدیگر همبخردیاب و نشانه کانسارهای مس

 مولیبدن پورفیری انتظار می رود.  خهمیافتی عنصری از کانسارهای مس

 گمانه ییژئوشیمیا سنگهای لیتو داده لگاریتم پایه بر و پیرسن روش به عناصر همبستگی ضرایب ماتریس: 7-6 جدول

  .درصداست 11 اعتماد سطح در( نمونه 9237) حفاری های

 

 

 

 

در گام بعدی نمونه های مربوط به دگرسانی های پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک تفکیک شده 

و برای نمونه های هر دگرسانی بطور جداگاه و مانند روش فوق جدول ماتریس همبستگی محاسبه شده 

پتاسیک همبستگی بالا میان مس با عناصر مولیبدن و در دگرسانی . (Dو  8A  ،B ،C خ6است )جدول 

آهن، و نیز همبستگی منفی مولیبدن با آهن معنی دار است و این همبستگی ها با همیافتی کالکوپیریت 

و مگنتیت در این منطقه دگرسانی توجیه می گردد. در طبقه بندی رگه ها در بخش کانه نگاری مشخص 

(. در دگرسانی فیلیک مس با A 8خ6)جدول  دیگر ظاهر نمی شونداست که مگنیت و مولیبدنیت با هم

مولیبدن همبستگی مثبت دارند ولی همبستگی این دو عنصر با آهن منفی است، چونکه مگنتیت در 
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(. در منطقه دگرسانی آرژیلیک از همبستگی B 8خ6منطقه دگرسانی فیلیک تشکیل نمی شود )جدول 

مولیبدن کاسته شده، و در مقابل همبستگی عناصر فوق  میان عناصر معرف کانساری مثل مس و

(. برای اینکه منطقه C 8خ6کانساری پورفیری ها مثل سرب، روی و نقره برجسته تر می شود )جدول 

دگرسانی آرژیلیک مناسب تمرکز مس و عناصر همراه نیست. در منطقه دگرسانی پروپیلیتیک از میزان 

 (.  D 8خ6ل )جدو همبستگی عناصر کاسته می شود

ماتریس ضرایب همبستگی عناصر به روش پیرسن و بر پایه لگاریتم داده های ژئوشیمیایی در سطح اعتماد : 8-6 جدول

از نمونه  016( برای  Cدگرسانی فیلیک،از نمونه  728( برای B دگرسانی پتاسیک،از نمونه  078برای   ( Aدرصد، 11

 . دگرسانی پروپیلیتیکاز نمونه  27برای  ( Dو دگرسانی آرژیلیک،

 

 تحلیل های ژئوشیمیایی چند متغیره 5-3-3

 املیع تجزیهتکنیک تجزیه عاملی استفاده شده است. در تحلیل های ژئوشیمیایی چند متغیره از 

 طهراب هستند، رتباطا بی ظاهر به که متغیرهایی از فراوان ای مجموعه بین که است آماری تکنیکی

 یرز الگوی وجود روش، این بکارگیری در اساسی فرض. کند می برقرار فرضی مدل یک تحت را خاصی

 محدوده رد .است( عناصر اینجا در) متغیرها بین ارتباطی پیچیده مفاهیم تعیین در خاص مدلی یا بنایی

 مقدار .است گردیده محاسبه فیاکتشا های گمانه نمونه 9237 روی بر عاملی تجزیه کهنگ، اکتشافی

KMO تحلیل  دهد. نتایج می نشان خوب حد در را شده انجام عاملی تجزیه اعتبار50/0 شده محاسبه

 50 حدود اول عامل 2 که است حاکی جدول این های داده  .است شده ارائه 1خ6  جدول عاملی در

مولفه های با  7خ6ه ای شکل پوشش می دهند. در منحنی صخر  را جامعه تجمعی فراوانی درصد از
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بعنوان مولفه یا عامل های معتبر شناخته می شوند، که تعداد دو مولفه معتبر می  9مقدار ویژه بیش از 

 باشد. 

  منطقه کهنگ غربی. نمونه گمانه اکتشافی در 9237: نتایج تحلیل عاملی بر اساس لگاریتم داده های  1-6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعنوان معتبر هستند. 9: منحنی صخره ای برای جداسازی عامل های معتبر، عامل های با مقدار ویژه بالای 6-5شکل

 

ده شده است. آور 90خ6عاملی چرخش یافته برای شش عنصر در منطقه کهنگ غربی در جدول  مقادیر

بعنوان عناصر غنی شده، و آنهایی با مقدار کمتر از  6/0در هر عامل، عناصر با مقدار عاملی بیش از  
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عناصر سرب، روی، نقره،  90خ6از جدول  9بعنوان عناصر  تهی شده تلقی می شوند. در عامل  خ6/0

رش ناحیه ای آنها دارد و آهن(  غنی شدگی دارند، همیافتی این عناصر در عامل اول بیان از گست±)

نتیجه تحلیل عاملی بیشتر تحت تاثیر رفتار ژئوشیمیایی عناصر مذکور قرار می گیرد. این عناصر بعنوان 

عناصر فوق کانساری در کانسارهای پورفیری مطرح هستند. اگر نمونه ها از محیط سطحی و رخنمون 

ید از وجود کانسار مستعد در عمق می داد. ها برداشت می شد چنین نتیجه ای امیدوار کننده بود و نو

متر صورت گرفته است،  600از آنجایی که این تحلیل ها بر پایه داده های گمانه های اکتشافی عمیق تا 

حضور عناصر سرب، روی و نقره در عامل اول امیدوار کننده نیست. در عامل دوم عناصر مس و مولیبدن 

کانسار پورفیری مطرح هستند. حضور این عناصر در عامل دو  غنی شدگی دارند و بعنوان عناصر معرف

بیانگر توزیع محلی و گسترش محدود آنها است و بیان از فقدان و یا نبود نمونه های پرعیار با تعداد زیاد 

 در جامعه می باشد و این از ویژگی های کانسارهای کم عیار و غیر اقتصادی است.

: مقادیر عاملی چرخش یافته در منطقه کهنگ غربی، غنی شدگی سرب، روی و نقره در عامل اول و غنی  90-6 جدول

مولیبدن پورفیری انتظار خشدگی مس و مولیبدن در عامل دوم نمایان است. چنین همیافتی عنصری از کانسارهای مس

  می رود.
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     6 فصل

 

 

 

 

 ششمفصل 

 میانبارهای سیال 
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 مقدمه -6-9

شوند. سیالات گرمابی با تاثیر بر سنگ سنگ ها تحت ثاثیر سیالات گرمابی دچار دگرسانی می

اولیه  و کانه های تشکیل دهنده آن باعث تجزیه سنگ ها و کانی ها، جابجایی و حمل عناصر، رسوب 

شوند. از اینرو، مطالعه مشخصات میانبارهای کانی سازی میهای دیگر و در نهایت تشکیل آنها در محل

سیال از قبیل دما، شوری، چگالی، ترکیب شیمیایی و ... برای درک بهتر فرایندهای تشکیل یک کانسار 

لازم است. همزمان با رشد بلورها به علت ناهمسانی هایی که تحت تاثیرعوامل متعدد در رشد آنها روی 

 شود کههایی در بلور ایجاد میوح رشد بلور ایجاد شده و یا در ضمن رشد، درزهمیدهد، فضاهایی درسط

افتد. این قطرات بدام افتاده در آنها قطرات و یا ادخال های از سیالی که کانی از آن تشکیل به دام می

 و..( را میانبارهای سیال نامگذاری میکند. با اندازه گیری ویژگیهای آنها )دما، چگالی، شوری، فشار

توان به ویژگیهای سیالی که این کانی از آن شگل گرفته است، پی برده شود. اگر این کانی بصور ت می

توانیم با مطالعه میانبارهای سیال به دام افتاده مستقیم با کانه سازی در ارتباط باشد، در آن صورت می

ه رد. در این فصل به ترتیب نحودر این کانه، به ویژگیهای سیالی که باعث کانه سازی شده نیز پی ب

انتخاب نمونه، پتروگرافی میانبارهای سیال )مطالعه و انتخاب مقاطع داری میانبار سیال از مقاطعی که 

فاقد میانبار هستند، تفکیک میانبارها از لحاظ زمان تشکیل و نسبت فازهای تشکیل دهنده(، آزمایش 

لی و..(، بررسی نحوه تکامل سیال، مقایسه مشخصات دما، فشار، شوری، چگا میکروترمومتری )محاسبه

بدست آمده برای سیال با مشخصات محاسبه شده برای سیالات به وجود آورند انواع تیپ کانسارها ارائه 

 شود.می
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دوبر و آماده سازی مقاطع برای مطالعه میانبارهای سیال نحوه انتخاب نمونه مناسب  -6-2

 صیقلی

متخصص اگر دریک آزمایش در کنار هم جمع شوند. باز هم اگر در بهترین روش، دستگاه، افراد 

مرحله انتخاب نمونه و نمونه برادری خطایی باشد، قادربه ارائه نتیجه مطلوب نخواهند بود. بدین جهت 

 تخابان  در این بخش به چگونه ای انتخاب نمونه مناسب، تهیه مقطع دوبرصیقلی پرداخته شده است.

 موجود هایکانی محدوده و شده ظاهر آن در نمونه که شناسیزمین محیط ساسا بر نمونه مناسب

 نسبتاً  میانبارهای انداختن دام به و شفافیت گسترده، شناسیزمین رخداد علت به کوارتز. گیردمی صورت

 در هامیانبار شیری و مات هاینمونه در. دارد را موفقیت شانس بیشترین و بوده گزینه بهترین بزرگ،

 توسعه خوب درشت، بلورهای از هانمونه بهترین گرمابی هایرگه بود، در خواهند کوچک وجود، تصور

 های محدوده در(. 9385 سیمونز،) اندشده تشکیل حفرات داخل در که شوند،می تهیه دارشکل و یافته

 مقاطع تهیه جهت سازی،کانی هایمحل از را، نظر مورد کانی بلور درشت و شفاف هاینمونه اکتشافی،

 در جوییصرفه ها،هزینه کاهش منظور به. شود می برداشت آن درگیر سیالات مطالعات و صیقلی بر دو

-ینزم از جامعی مطالعات بایستمی ابتدا میانبارهای سیال مطالعات از نتایج بهترین گرفتن و وقت

 نطقهم پاراژنز توالی و رافیپتروگ ژئوشیمیایی، هایآنومالی سازی،کانی رخدادهای شناسی، دگرسانی،

 دهستن منطقه سازیکانی با پاراژنز که را هایینمونه توانمی مراحل این از پس. داد انجام مطالعه مورد

میانبارهای  روی بر دماسنجی و پتروگرافی مطالعات سپس نمود. انتخاب کنندمی تولید را نتایج بهترین و

 شرایط تعیین و مناسب نمودارها ترسیم آمده بدست ایه داده به توجه با.  گیردمی صورت سیال

 بودن ریز دلیل به معمولا .  پذیرد می انجام آخر مرحله در سازکانه میانبارهای سیال فیزیکوشیمیایی

 میانبارهای سیال تعداد از کمتر کمی شوری برای شده مطالعه میانبارهای سیال تعداد سیالات برخی

 در قبلاً که را نظر مورد هاینمونه ها،نمونه سازی آماده برای .ستنده دماسنجی برای شده مطالعه

 دو هر ها،کانی نازک هایبرش از پس و کرده انتخاب صیقلی نازک مقطع یا و نازک مقطع مطالعات

 تگیبس کانی شفافیت میانبارها و فراوانی و اندازه به نهایی ضخامت. شودداده می  صیقل را سطحشان
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 دهش تهیه مقاطع ضخامت. شودمی توصیه هانمونه بیشتر میلیمتر برای 6/0 تا 2/0 بین ضخامت. دارد

 العهمط نمونه، یک در میانبارهای سیال شماری بی تعداد وجود به توجه باشد. بامی میلیمتر 3/0 حدود

 در .ندشو مطالعه و انتخاب آنها از برخی فقط است لازم لذا نیست.  پذیر امکان و ضروری سیالات همه

 را بکاذ ثانویه و ثانویه اولیه، میانبارهای سیال انواع توانمی میانبارهای سیال پتروگرافی مطالعات

 تغییر میکرون و یا بیشتر 5 تا 2 بین میکروسکوپی مطالعات در آنها یاندازه همچنین. کرد شناسایی

 عیینت پتروگرافی مطالعات در یزن درگیر سیالات در موجود دختر فازهای ترکیب گاهی و ابعاد. کنندمی

 فاز تعیین. است نمک و اکسیدکربندی آن از پس و آب اصلی ماده میانبارهای سیال اکثر در. شوندمی

 دارکانه محلول فیزیکوشیمیایی شرایط .میانبارهای سیال است مطالعه در زیادی اهمیت دارای نیز غالب

 فوگاسیته اکسیژن، فوگاسیته دما، ، pH ،Eh از تفاوتیم شرایط در. است متنوع بسیار مختلف ذخایر در

 ترکیب و نوع در اختلاف سبب امر همین آورند. می وجود به پاراژنز کانیایی خاصی...  و عمق گوگرد،

 رکیبت. گرددمی کانسارها در گوناگون هایمنطقه بندی کانی و دگرسانی ها آمدنوجود به و شناسیکانی

 میاییشی ترکیب دارد. مادر ماگمای شیمیایی ترکیب با مستقیمی ارتباط اردکانه محلول شیمیایی

 یزانم ذوب، درصد شوند،می ذوب منشا در که موادی نوع تکتونیکی، موقعیت براساس نیز مادر ماگمای

 تواندمی دارکانه محلول شیمیایی ترکیب. کندمی تغییر مسیر هایسنگ ذوب و آمیختگی درصد و تفریق

 .(9389 سعادت، و پورکریم) باشد فلزی مواد و خاص لیگاندهای فرعی، و اصلی مواد سرییک شامل

-یزوتوپا بررسی توسط منشا این. باشد غیره و دگرگونی سطحی، ماگمایی، تواندمی دارکانه محلول منشا

 زنی دارکانه محلول دمای. گرددمی مشخص میانبارهای سیال مطالعات و هیدروژن و اکسیژن پایدار های

 توده زا شدن دور با و داشته زیادی دمای دارند، ماگمایی منشا که سیالاتی. دارد بستگی محلول منشا به

 از محلول دمای. یابدمی کاهش شدت به دارکانه محلول دمای جوی هایآب شدن مخلوط و نفوذی

 میانبارهای دماسنجی هک نمود مشخص توانمی پایدار هایایزوتوپ بررسی و میانبارهای سیال مطالعه

 تا 9/0 از تواندمی نیز محلول شوری میزان (9389 سعادت، و پورکریم) است روش ترینمطمئن سیال

 ذخایر رد که هاییدگرسانی . است ماگمایی محلول به مربوط شوری بیشترین. باشد متغییر درصد 50
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 در درصد دارند، 20 از بیش شوری ،شوندمی ایجاد ماگمایی هایمحلول تاثیر تحت مستقیماً پورفیری

 بیشترین نقش زیرزمینی هایآب که است گرمابی کانسارهای به مربوط NaCl غلظت کمترین حالیکه

 هایکمپلکس توسط محلول در فلزات .(9389 سعادت، و پورکریم) اندنموده ایفا آنها تشکیل در را

 ،pH شرایط از هریک تغییر که شوندمی حمل سولفیدیبی و کلریدی هایکمپلکس جمله از متفاوتی

Eh، ،نشستته ای و محلول در فلز پایداری باعث تواندمی غیره و گوگرد فوگاسیته اکسیژن، فوگاسیته دما 

 شوری و دما تعیین برای مهم روشی درگیر سیالات مطالعه .(9389 سعادت، و پورکریم) گردد آنها

 (.9389 سعادت، و پورکریم) است سیال تکامل در یکوشیمیاییفیز تغییرات و آن منشا دار،کانه محلول

نکته مهم و دارای اهمیتی که در قسمت مقدمه نیز درباره آن سخن گفته شده است. بررسی همزمانی 

) پاراژنز( بین کانی دارای میانبار سیال با کانه و کانه سازی و در صورت امکان مشخص کردن نوع کانی 

ت وجود چند نسل از همراهی کانی با کانه  است. ا ین کار در فصول پتروگرافی و و کانه همراه، در صور

مینراگرافی و قبل از مشخص کردن و ارسال نمونه ها برای تهیه مقاطع دوبر صیقلی انجام شده است. 

داد عبسته به پیچیدگی توالی پاراژنز،کانی های دارای میانبار سیال، اقدام به انتخاب نمونه ها مناسب با ت

نمونه جهت تهیه مقاطع دوبر صیقلی و مطالعه  5مناسب شده است نتیجه این مراحل منجر به انتخاب 

 درج شده است. 9خ5پتروگرفی میانبارهای سیال شده است، که مشخصات آنها در جدول

العه میانبارهای سیال شامل شماره نمونه، سنگ میزبان، دگرسانی : مشخصات نمونه های انتخابی برای مط 9-5 جدول

 های مشاهده شده، نوع رگه کانه ساز. غالب، گمانه اکتشافی، عمق نمونه برداری،کانی وکانه
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 دوبر صیقلی پتروگرافی مقاطع -6-3

 اتتغییر و آن منشا دار،کانه محلول شوری و دما تعیین برای مهم روشی میانبارهای سیال مطالعه

 پتروگرافی مطالعه منظور به .(9389 سعادت، و پورکریم) است سیال تکامل در فیزیکوشیمیایی

. این است شد آلمان استفاده زیمنس مدل پلاریزان میکروسکوپ از اکتشافی منطقه میانبارهای سیال

 این رد. باشددارا میها را کانی و میانبارهای سیال مطالعه قابلیت و بوده عبوری نور دارای میکروسکوپ

 شد. گیریاندازه آنها قطر و عرض طول، شکل، غالب، فاز میانبارهای سیال، نوع مطالعات

 تفکیک میانبارها سیال از نظر زمان تشکیل 6-3-9

برحسب آنکه  میانبارهای سیال در چه مرحله ای از رشد بلور به دام افتاده باشد، به سه گروه اولیه،   

هریک از این میانبارها دارای ویژگیها و مشخصات خاص خود شوند. قسیم میثانویه وثانویه کاذب ت

باشند. میانبارهای سیال اولیه، دارای بالاترین دما تشکیل، منشا مشترک با سیال سازنده بلور،  جهت می

یافتگی در امتداد رشد بلور، قاعده ای مسطح و نوک تیز )مخروطی شکل( و پراکنده بوده در تمامی بلور 

میزبان فاقد ارتباط با شکستگی ها  هستند. میانبارهای سیال ثانویه فاقد منشا مشترک با سیال سازنده 

بلور، جهت یافتگی در امتداد شکستگی ها هستند. شاید بتوان این هماهنگی  با شکستگی ها را به 

بند یابلور ادامه میصورت توزیع خطی نام نهاد، این میانبارها بصورت نازک، مسطح و یا نامنظم تا مرز 

(Goldstein, 2003، این گروه از میانبارها خود به دوگروه .)میانبارهای که حاصل تغییر شکل شکننده  خ9

ترکیب  میانبارهای که حاصل تغییرشکل پلاستیک هستند. میانبارهای سیال ثانویه کاذب خ2هستند.

(. میانبارها سیال ثانویه کاذب Roedder, 1984) شیمیایی و دمای مشابه با  میانبارهای سیال اولیه دارند

 (.Goldstein, 2003یابند )دارای آرایش خطی بوده ولی تا حاشیه بلور امتداد نمی

 های تشکیل دهندهتفکیک میانبارهای سیال از نظر نسبت فازه 6-3-2

ر هر د برحسب آنکه میانبار سیال از چه فازهایی )مایع ،گاز و جامد( تشکیل شده و نسبت این فاز ها

توان میانبارها را به طور کلی به سه گروه، تک فازی، دو فازی، چند یک از میانبارها چگونه است، می
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در ادامه به ذکر خلاصه فازی تقسیم کرد. هریک از این میانبارها، دارای ویژگیهای مخصوص بخود است. 

از میانبارها تنها داری یکی از سه از ویژگیهای هریک از این  گروه ها  می پردازیم. تک فازی، این گروه 

گاز، خفاز مایع ،جامد و یا گازهستند. دوفازی، این گروه شامل نسبت های متفاوتی از دوفاز ) مایع

گاز( هستند. میانبارها چند فازی، دارای هر سه فاز مایع ،گاز و جامد هستند. بسته  خجامد، جامدخمایع

یال در منطقه مورد مطالعه بیشتر میانبارهای سیال از نوع به امکانات موجود و ویژگیهای مانبارهای س

باشد که در ادامه به ذکر جزئیات آنها در نمونه ها مورد مطالعه پرداخته شده دوفازی و سه فازی  می

 است.

 در منطقه مورد مطالعهمیانبار سیال مطالعات پتروگرافی  6-3-3

است، که مشخصات  گرفته وگرافی قرارمطالعه پتر نمونه مورد شش تعداد مطالعه، مورد منطقه در

 هر کدام بطور جداگانه توصیف می گردد:  

شود. اندازه این مشاهده می L+V فازی دو صورت به اولیه بیشتر در این نمونه تنها سیالات: L5نمونه 

 اکثرا باشد. این میانبارها می میکرون 6 حدود میانبارآن بزرگترین و میکرون 0 میانگین طور میانبارها به

 در این مقطع مشاهده باشند. میانبارهای ثانویهمی کشیده و بیضوی اشکال به و ای میله و دار شکل

 .شودنمی

. شود می مشاهده L فازی تک و L+V فازی دو صورت به بیشتر اولیه در این نمونه سیالات :L6نمونه 

 دار زاویه و دار شکل اکثرا اولیه یالاتس. باشد می میکرون 5 تا 6 بین میانگین طور اندازه این سیالات به

 دو صورت به آن ثانویه سیالات. شود می دیده نامنتظم های مثلثی و چهارضلعی کشیده، اشکال به و

 شود.  می مشاهده میکرون 6 از کمتر اندازه با و L+V فازی
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 میانگین طور نبارها بهاندازه میا با L+V فازی دو صورت به بیشتر اولیه در این نمونه سیالات :L11نمونه 

و  کلش ضلعی چند و بیضوی مثلثی، کشیده، اکثرا اولیه سیالات. شودمشاهده می میکرون 7 تا 6 بین

 .شود می مشاهده میکرون 6 از کمتر اندازه با و L+V فازی دو صورت به ثانویه سیالات

با اندازه میانبارهای  V فازی و تک L+V فازی دو صورت به بیشتر اولیه این نمونه سیالات در :L13نمونه 

میانبارهای  برخی. شود می دیده کشیده و دار شکل اکثرا اولیه و سیالات میکرون 6 میانگین طور به

 با و L+V فازی دو صورت به آن ثانویه و سیالات L+V+O صورت به و آهن اکسیدهای با سیال همراه

 . شود می مشاهده میکرون 6 از کمتر اندازه

 میانگین طور به ، اندازه میانبارها L+V فازی دو صورت به بیشتر اولیه در این نمونه سیالات :L16نمونه 

 شکل اکثرا اولیه سیالات. میباشد میکرون 7 حدود در این مقطع میانبار میکرون و بزرگترین 7 تا 6 بین

 اندازه با و L+V فازی دو صورت به آن ثانویه سیالات و شکل مثلثی کشیده، اشکال به و نامنظم دار

 شود. می مشاهده فراوانی به میکرون 6 از کمتر

 V فازی تک و L فازی تک و L+V فازی دو صورت به اولیه بیشتر در این نمونه سیالات :L23نمونه 

 و دار شکل اکثرا اولیه سیالات. باشد می میکرون 5 تا 6 بین میانگین طور است. اندازه این سیالات به

 صورت به بریدگی دم حالت با کاذب ثانویه و سیالات شکل بیضوی مثلثی، کشیده، کالاش به و دار زاویه

 می مشاهده میکرون 2 حدود اندازه با و L+V فازی دو صورت به آن ثانویه ، سیالات L+ Vفازی دو

 .شود
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 محاسبات ترمو بارومتری -6-4

بدیل یک فاز به فازی دیگر این آزمایش از نوع آزمایشات غیر مخرب و  و براساس تغییر در دما و ت

در میانبارهای سیال و اندازه گیری دما تبدیل بین دو فاز و مقایسه این دما با نمودارهای الگو و  سپس 

باشد. در ادامه به بررسی ویژگی های میانبارهای سیال از لحاظ دما، شوری و محاسبه فشار میمحاسبه 

 و گرمایی صفحه نوع سه حاضر حال ده است. دراین مراحل در محاسبات ترموبارومتری پرداخته ش

 مکا چایکس صفحات: از عبارتند که گیرد می قرار رشته این محققین استفاده مورد انجماد

(Chaixmeca)، رینولدز صفحات و لینکام، صفحات (Reynolds .)دارای رینولدز و لینکام صفحه دو 

 در رماییس و گرمایی آزمایش طی درگیر الاتسی در فازی تغییرات. باشند می بهتری کارایی و کیفیت

 گیریاندازه مشهد نور پیام دانشگاه در سرمایی –گرمایی پلاتین به مجهز ،لینکام میکروسکوپی دستگاه

 فحاتص انواع به نسبت کمتری وزن و حجم  دارای و  بوده بسیاری های قابلیت دارای لینکام صفحه.  شد

 کی در را سرمایی و گرمایی آزمایش انجام قابلیت و بوده یشگرنما صفحه دارای دستگاه. است دیگر

 وپمیکروسک ثابت صفحه روی و بر کوچک بسیار سرمایی و گرمایی اتاقک دارای پلاتین. دارد مرحله

 مخزن ر،نمایشگ به متصل فیلمبرداری خعکاسی دوربین کامپیوتر، شامل دیگر تجهیزات. گیردمی قرار

. تاس سرمایی و گرمایی اتاقک به ازت تزریق و خلا ایجاد منظور به مکش ایهپمپ همچنین و مایع ازت

 دمای حداکثر. دارد خوبی بسیار وضوح و کیفیت که است، 60X بزرگنمایی با لنزی دارای میکروسکوپ

 محافظ با مسی سیم توسط گاز فلاسک. است ـC°190 حداقل و C°600 دستگاه این با گیریاندازه قابل

. شکند مین زیاد بسیار سرمای در لاستیک نوع این که شده متصل اصلی صفحه به ونیسیلک لاستیک

 سیالات همه در Th یا شدن همگن حرارت. باشدمی Linksys 32 دستگاه این استفاده مورد افزار نرم

 .شد گیریاندازه گرمایش روش به درگیر
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 محاسبه دما و روش آن 6-4-9

 دمای زیر بهمیانبار سیال  یک آن طی که شود،می گفته فرایندی به انجماد اصطلاح کلی طور به

 همه نمودن جامد کلی طور به شود. مشاهده جامد به مایع از فاز تغییر که جایی تا شود،می سرد اتاق

 ردس هنگام در که است، فازی تغییرات تمام شامل اصطلاح این البته است.میانبار سیال  درون فازهای

 تصور در و است دماسنجی مطالعات مکمل مطالعات اینگیرد. می صورت اتاق دمای زیر به نمونه کردن

 زیاد انجماد طریق از آمده بدست نتایج. گیرد میانبار سیال صورت یک روی بر آزمایش دو هر باید امکان

 یرتفس برای مطالعات این جهت همین به. است سیال چگالی و ترکیب تعیین شامل اساسا اما است.

نمک  و آب آبگین های سیستم . برای(9381 باقری،) هستند مهم شدگی همگن از صلحا هایداده

 نجمادا نقطه کاهش زیرا است.  میانبار سیال آبگین شوری تعیین برای روش بهترین انجماد مطالعات

 نهایی ذوب دمای گیری اندازه با امر این. است محلول در موجود نمک با مستقیم رابطه دارای خالص آب

البته این  است. حصول قابل شده منجمد قبلا که درگیری سیال مجدد دادن حرارت هنگام در TM یخ

 لمشک درگیر سیال در نمک تشخیص اینکه دلیل به  .است متفاوت مختلف های نمک برای میزان 

. شودمی گزارش( equ.wt% NaCl) طعام نمک وزنی معادل صورت به یخ ذوب دمای است. معمولا

 مطالعه هنگام در که دیگری فازی تغییرات. درصد است 6از  کمتر دهدمی رخ حالت این در که خطایی

 ینا در که) کامل انجماد از پس مایع ظهور اولین از عبارتند گرفت نظر در باید آب –نمک هایسیستم

 لیاو نمکی است. هایهیدرات ذوب دیگری و( شده است سرد درجه خ10 دمای تا را سیالات ابتدا منطقه

 (.9381 باقری،) است ائوتکتیک دمای معادل و شد شناخته نیز TFM ذوب اولین دمای عنوان تحت

 شتهپایدار دا نیمه ی رفتار اغلب شود، ایجاد یخ یعنی جامد فاز تا شود سرد درگیری سیال که هنگامی

 نچهآ از تر پایین بسیار دمایی در فاز تغییر این طوریکه به. دهدمی نشان مقاومت انجماد مقابل در و

 اب معکوس رابطه دارای اما است. متغیر حد از بیش شدگی سرد مقدار. گیردمی صورت رود،می انتظار

 یسردشدگ مشکل. است جامد به مایع حالت از تغییر برای مقدار بیشترین دارای و بوده سیال اندازه

. است برخوردار ناچیزی ارزش از نمونه کردن سرد هنگام فازی تغییرات دمای که است این حد از بیش
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 سیال حد، از بیش سردشدگی بر غلبه برای ابتدا که است این استاندارد و صحیح فرایند دلیل همین به

 هک طوری به دهیممی افزایش شده کنترل سرعت با را دما سپس شده است. منجمد سرعت به را درگیر

 واقعی انجماد دمای همان این واقع در. ودش تعیین دقت با را TFM یخ بخش اولین ذوب دمای بتوان

  شاهد تنها اغلب. باشدمی سخت آن تشخیص و است ناگهانی  L → S تغییر. است خاص شوری با سیال

 هشیش ظاهری دارای شده منجمد توده دما این در. است بخار حباب شکل تغییر یا این اتفاق ناگهانی

. شد گزارش یخ TM صورت به نتایج شک نوع هر از احراز برای .بود خواهد ای لکه لکه حدودی تا و ای

 درصد به مستقیما را TM مقادیر میتوان lNaCـO2H   سیستم در یخ ذوب منحنی به رجوع با بنابراین

 بهمحاس نیز را کل چگالی توانمی سیال ترکیب و شدن همگن دمای دانستن با .کرد تبدیل NaCl وزنی

دهند، می نشان را NaCl وزنی درصد چگالی، بین رابطه که جداولی از ادهاستف با راحتی به کار این. کرد

 سیالات برای. آن در دما اتاق است اندازه گیری  F= VL/(VL+VV) پرشدگی درجه در توجه قابل نکته

 اگر قریبت این گرفتن نظر در با عکس بر .است آن دانسیته برابر تقریبا درصد90 از کمتر NaCl مقدار با

 با. زد تخمین را شدگی همگن دمای توانمی نمودار از استفاده با باشد معلوم پرشدگی درجه و شوری

 آخرین دمای.شودمی ذوب یخ بلور آخرین که تاجایی شوندمی بیشترذوب یخ بلورهای کردن، گرم ادامه

 .کندمی فرق موجود نمک ماهیت به بسته( Tm) ذوب

 ترمو بارومتری در نمونه ها مورد مطالعه 6-4-2

باتوجه به مطالعات پتروگرافی میانبارهای سیال نمونه ها، میانبارهای مناسب انتخاب گردیده  است.

براساس روش های و پس از آن به اندازه گیری های میکروتروموبارومتری بر روی آنها اقدام شده است. 

(، دمای TFMذوب)، دمای اولیه T𝐻))و نمودارهای مرسوم، به محاسبه فاکتورهای دمای همگن شدگی

(، و ρ، چگالی)  P(bar(،فشار)%NaCl WT  ((، میزان شوری، به صورت معادل با نمک طعام TM)ذوب

اقدام شده است. نتایج بررسی ها برای میانبارهای  محاسبه  تغییرات فشار نسبت به دمای همگن سازی 

 مناسب نمونه های مختلف در ادامه بیان شده است:
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میانبار مورد دما سنجی قرار گرفته است. از این  29مقطع دوبرصیقلی این نمونه تعداد در: L5نمونه 

(. این مقطع متوسط 2خ5میانبار مقادیر هفت پارامتر محاسبه شده است )جدول 99میان برای تعداد 

معادل نمک طعام و متوسط فشار  97/29درجه سانتیگراد با متوسط شوری   695دمای همگن سازی 

 . باشدلو بار را دارا میکی 62/6

 دمای سازی، همگن شامل دمای L5نمونه  برای اندازه گیری های میکروترموبارومتری از حاصل  نتایج :2-5 جدول

 دما.  تغییرات به نسبت فشار تغییرات و شوری، فشار، چگالی ذوب، میزان دمای اولیه، ذوب
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 این از است. گرفته قرار سنجی دما مورد میانبار98در مقطع دوبرصیقلی این نمونه تعداد : L6نمونه 

نمونه  این (.3خ5است )جدول شده پارامتر محاسبه عدد  از این میانبارها مقادیر هفت93برای   میان

 و طعام نمک معادل 97/20شوری متوسط با درجه سانتیگراد 015 سازی همگن دمای متوسط دارای 

 باشد.می کیلوبار 8/0 فشار متوسط

 دمای سازی، همگن شامل دمای L6نمونه  برای اندازه گیری های میکروترموبارومتری از حاصل  نتایج : 3-5 جدول

 دما.  تغییرات به نسبت فشار تغییرات و شوری، فشار، چگالی ذوب، میزان دمای اولیه، ذوب
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 از است، که گرفته قرار سنجی دما مورد میانبار 97 تعداد در مقطع دوبرصیقلی این نمونه: L11نمونه 

نمونه دارای  این (.0خ5است )جدول  شده پارامتر محاسبه آنها مقادیر هفت عدد از93 میان برای این

 متوسط و طعام نمک معادل 30/22شوری  متوسط بادرجه سانتیگراد  652 سازی همگن دمای متوسط

 باشد.می کیلوبار 7/5   فشار

 دمای سازی، همگن شامل دمای L11نمونه  برای اندازه گیری های میکروترموبارومتری از حاصل  نتایج: 0-5 جدول

  دما. تغییرات به نسبت فشار تغییرات و ، چگالیشوری، فشار ذوب، میزان دمای اولیه، ذوب
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 از است، که گرفته قرار سنجی دما مورد میانبار96 تعداد در مقطع دوبرصیقلی این نمونه: L13نمونه 

نمونه دارای  این (.6خ5است )جدول  شده عدد از آنها مقادیر هفت پارامتر محاسبه93 برای میان این

 و طعام نمک معادل 3/22  شوری متوسط درجه سانتیگراد با 30/652 زیسا همگن دمای متوسط

 . میشود دیده کیلوبار 7/5   فشار متوسط

 دمای سازی، همگن شامل دمای L13نمونه  برای اندازه گیری های میکروترموبارومتری از حاصل  نتایج: 6-5 جدول

  دما. تغییرات به نسبت فشار تغییرات و شوری، فشار، چگالی ذوب، میزان دمای ،اولیه ذوب
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 از است، که گرفته قرار سنجی دما مورد میانبار 91 تعداد در مقطع دوبرصیقلی این نمونه: L16نمونه 

ونه دارای نم این (.5خ5است)جدول  شده عدد از انها مقادیر هفت پارامتر محاسبه92میان برای این

 9/7فشار متوسط و طعام نمک معادل 8/22  شوری متوسط با درجه 20/665 سازی همگن دمای متوسط

 این نمونه نسبت به سایر نمونه ها دمای همگن سازی  و شوری بالاتری را دارا است. .باشدمی کیلوبار

 دمای سازی، همگن شامل دمای L16نمونه  برای اندازه گیری های میکروترموبارومتری از حاصل  نتایج: 5-5 جدول

  دما. تغییرات به نسبت فشار تغییرات و شوری، فشار، چگالی ذوب، میزان دمای اولیه، ذوب
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 99ان برایمی این از که گرفته قرار سنجی دما مورد میانبار 91 در مقطع دوبرصیقلی تعداد: L23نمونه 

 همگن دمای این نمونه دارای متوسط (.7خ5است )جدول  شده پارامتر محاسبه عدد از آنها مقادیر هفت

 کیلوبار 3 فشار متوسط و طعام نمک معادل6/91  شوری متوسط سانتیگراد با درجه 60/036 سازی

 .باشدمی

 دمای سازی، همگن شامل دمای L23نمونه  برای اندازه گیری های میکروترموبارومتری از حاصل  نتایج: 7-5 جدول

  دما. تغییرات به نسبت فشار تغییرات و شوری، فشار، چگالی ذوب، میزان دمای اولیه، ذوب
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 تجزیه وتحلیل دادها -6-5

سپس تفسیر اطلاعات حاصل آن یکی از مهمترین کار ها بعد از انجام هر آزمایشی دسته بندی و 

آزمایش است. براساس این اصل اقدام به دسته بندی و تفسیر اطلاعات و بررسی رابطه بین فاکتورهای 

اندازه گیری شده در ترموبارومتری با یکدیگر و با سایر ویژگی های کانی سازی در فصل های قبل، جهت 

 یافتن یک رابطه منطقی بین آنها شده است.

 باط نوع میانبارها  با میزان شوری، دمای همگن سازی و فشاربررسی ارت 6-5-9

هنگام بررسی و تفسیر اطلاعات حاصل از پتروگرافی و میکروترموبارومتری میانبارهای سیال  شود.می

با نسبت فازهای تشکیل دهنده میانبارها )دما، شوری(، یک ارتباط و نظم معنی دار میان این پارامترها 

  شود.العه ظاهر میدر منطقه مورد مط

براساس مطالعه مقاطع تهیه شده از نمونه های که مشخصات آنها بررسی ارتباط میانبارها با شوری: 

به تفصیل آورده شده است، تمام میانبارهای مورد استفاده جهت ترموبارومتری از نوع 9خ5در جدول 

توجه به مقطع مورد آزمایش به باشد. بررسی میزان شوری برای هر میانبار و با ( میL+Vدوفازی )

گزارش شده است. بر اساس این اطلاعات  اقدام به  7تا  2صورت معادل با نمک طعام در جدول های 

با توجه به این هیستوگرام میتوان سه دسته . میانبار شده است 76رسم نمودار هیستوگرام برای شوری 

با  Cو  8/29تا  2/20با شوری   B، 8/20 تا 5/98با میزان شوری  Aشوری را مشخص کرد. دسته های 

میانبار سیال  76است. با توجه به اطلاعات نمودار هیستوگرام و اینکه تمامی  0/23تا  8/29 میزان شوری

توان گفت که در این منطقه  بر مبنای داده های شوری حداقل سه نسل (هستند، میL+Vدوفازی)

 قی از نظر با هم همپوشانی دارند. ( وجود دارد که در مناطL+Vمیانبار دوفازی)
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( براساس مطالعات  𝑳𝟐𝟑 ،𝑳𝟔،𝑳𝟓،𝑳𝟏𝟑،𝑳𝟏𝟔،𝑳𝟏𝟏: میزان شوری معادل با نمک طعام برای شش نمونه )9-5 شکل

 ل در منطقه مس کهنگ غربی.میانبار سیا 76ترموبارومتری بر پایه 

 

میانبار  990با استفاده از اطلاعات حاصل از مطالعه بررسی ارتباط میانبار ها  با دما همگن سازی: 

( رسم شده است. در THدمای همگن سازی )( نمودار هیستوگرام توزیع فراوانی L+Vسیال دو فازی )

گرام سه دسته میانبار سیال از نظر دمای همگن این منطقه با توجه به اطلاعات حاصل از نمودار هسیتو

تا  066با دمای همگن سازی  B، 050تا  092با دمای همگن سازی  Aسازی قابل تفکیک است: دسته 

 باشد.درجه سانتیگراد می 500تا  600با دمای همگن سازی  Cدرجه و  696
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میانبار  از شش نمونه برداشت شده از  990: نمودار هیستوگرام دمای همگن سازی بر پایه اندازه گیری تعداد2-6 شکل

 گمانه های اکتشافی در منطقه مس کهنگ غربی.

 

با استفاده از داده های حاصل از مطالعات میکروترمومتری  بررسی ارتباط میانبارها با عمق تشکیل:

ام شده است، عمق بدام افتادن هر یک از میانبارها موجود در شش نمونه که بر روی شش نمونه انج

محاسبه شده است. برای محاسبه عمق  ابتدا اقدام به محاسبه فشار به تله افتادن میانبارها با استفاده از 

( و شوری معادل با نمک طعام شده  TH( و بر اساس دو فاکتور دمای همگن سازی)9186نمودار والتر )

عمق به تله افتادن   =g.𝜌H. P(. پس از محاسبه فشار با استفاده از فرمول 7خ5تا  2خ5ست) جدول های ا

وزن 𝜌  ،عمق به تله افتادن بر حسب متر  Hفشار به تله افتادن، Pشود. در این فرمول میانبارها محاسبه می

جاذبه زمین بر حسب شتاب   g(،7/2) متوسط طبقات زمین برحسب گرم بر سانتیمتر مکعب مخصوص
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( می باشد. کمترین عمق بدام افتادن میانبار سیال متعلق به نمونه 0189/0دین بر سانتی متر مربع )

L23   و بیشترین عمق بدام افتادن میانبار سیال متعلق به نمونهL11   (.3خ5) شکل می باشد 

س مطالعات براسابررسی ارتباط بین شوری با عمق به تله افتادن  در میانبارها: 

میکروترمومتری میانبارهای سیال در شش نمونه مورد آزمایش قرار گرفته و شوری برای هریک از این 

(. به منظور پیدا کردن یک رابطه هدفمند بین 7خ5تا  2خ5میانبارها محاسبه شده است )جدول های 

ا اساس شوری معادل بمیزان شوری با عمق تشکیل میانبار سیال اقدام به رسم نمودار عمق تشکیل بر 

 (.0خ5)شکلنمک طعام شده است 

 

 

 

 

:نمودار عمق به تله افتادن میانبارها موجود در هر یک از شش نمونه مورد ازمایش قرار گرفته و نشان دهنده 3-6 شکل

 کمترین  و بیشترین عمق به تله افتادن میانبارها است.

 

با استفاده از این نمودار ارتباط بین میزان شوری با عمق تشکیل )به تله افتادن( میانبارها در 

منطقه کهنگ غربی به صورتی است، که با کاهش عمق تشکیل )به تله افتادن( بسته به نوع میانبارهای 

ل ت عمق تشکیکند. میزان تغییرانمونه ها، میزان شوری آنها نیز با میزان مشخصی افزایش پیدا می

درصد وزنی 93/91تا  98/23متری  و میزان تغییرات شوری بین  3000تا  9000برای این نمونه ها از

 معادل با نمک طعام است.
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میزان شوری در میانبارهای دو مودار بررسی ارتباط بین عمق تشکیل )عمق بدام افتادن میانبار سیال( و : ن0-5 شکل

 (، به تفکیک هر یک از نمونه های در منطقه مس کهنگ غربی.L+Vفازی)

بدست آوردن یک رابطه هدفمند و معنی دار میان  بررسی ارتباط نوع میانبارها با توالی پاراژنزی:

رموبارومتری در این نوع میانبار با نوع رگه کانه سازی یکی از اهداف مطالعه میانبارها و انجام میکروت

صیقلی نوع کانی ها، رگه های کانه ساز و توالی خنازکتحقیق است. براساس مطالعه مقاطع نازک و 

پاراژنزی آنها تعیین شده است که جزئیات آن در فصل چهارم آمده است. براساس مطالعه میانبارها 

توان ارتباطی ازی و چگالی می(، محاسبه شوری، دمای همگن سL+V)حضور میانبارهای سیال دو فازی )

 بین نوع رگه کانی سازی با نوع میانبار سیال برقرار کرد. 

(، 9خ5نمودار هیستوگرام شکل میانبار سیال ) 76براساس اطلاعات حاصل از محاسبه شوری برای 

شامل نمونه  L23 ،Bو  L6شامل نمونه های  Aنمونه های مطالعه شده از منطقه کهنگ در دسته های 

L6  وC شامل نمونه هایL11 ،L13  وL16  .تقسیم می شوند 
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نمودار ) سیال میانبار990 برای( 𝐓𝐇براساس اطلاعات حاصل از محاسبه دمای همگن سازی )

، L23شامل نمونه  A، نمونه های مطالعه شده از منطقه کهنگ در دسته های (2خ5هیستوگرام شکل 

B  شامل نمونهL5  وC  شامل نمونه های L5 ،L11 ،L13  وL16 .تقسیم می شوند 

نمونه منطقه کهنگ که تحت مطالعه میانبار سیال قرار گرفته اند، بر پایه مطالعات مقاطع  5هریک از 

صیقلی و با توجه به طبقه بندی و توالی پاراژنزی رگه های کانی سازی در کانسارهای خصیقلی و نازک

، نمونه A1از رگه های تیپ  L11قرار می گیرند. نمونه ( در گروه های زیر Sillitoe, 2010پورفیری )

L6  از رگه های تیپA2 نمونه ،L23  از رگه های تیپB نمونه های ،L5  وL16  از رگه های تیپD و ،

انتخاب شده اند. بنابراین اختلاف در میزان درجه همگن شدگی و شوری  Tاز رگه تیپ  L13نمونه 

العه شده بدلیل انتخاب آنها از تیپ های مختلف رگه ها در منطقه میانبارهای سیال در نمونه های مط

کهنگ است که هر کدام پاراژنز کانیایی خاص خود را دارند، و در مراحل گوناگون در طول صعود سیال 

کانه ساز شکل گرفته اند و درجه حرارت و شوری آنها متفاوت بوده است. در نمودار هیستوگرام شوری 

تا  5/98در دامنه شوری  Bاز رگه های تیپ  L23و نمونه  A2از رگه های تیپ  L6 ( نمونه9 خ5)شکل 

از رگه  L11و نمونه  8/29تا  2/20در دامنه شوری  Dاز رگه های تیپ  L16و  L5، نمونه های 8/20

قرار می گیرند. در نمودار  0/23تا  8/29 در دامنه شوری Tاز رگه تیپ  L13و نمونه  A1های تیپ 

همگن در دامنه دمای  Bاز رگه های تیپ  L23(، نمونه  2 خ5شکل ام دمای همگن شدگی )هیستوگر

نمونه ، 696تا  066در دامنه دمای همگن شدگی  A2از رگه های تیپ  L6، نمونه 050تا  092سازی 

L11  از رگه های تیپA1 نمونه ،L13  از رگه های تیپT  و نمونه هایL5  وL16  از رگه های تیپD 

براساس اطلاعات دما و  قرار می گیرند.درجه سانتیگراد  500تا  600همگن شدگی منه دمای در دا

شوری بدست آمده از مطالعات زیر گرماسنجی برروی شش نمونه برداشت شده از رگه ها کانه سازی در 

ر در هر نمونه شده است، و همچنین نوع کانسا PHمنطقه کهنگ غربی اقدام به بررسی تغییرات میزان 

 (.6خ5نیز از نوع کانسارهای مس پورفیری مشخص شده است)شکل
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محدوده دما و ترکیب محلول های ماگمایی و گرمابی برای کانسارهای مس پورفیری، ماسیو سولفید، سرب : 5-6 شکل

 (.9110و روی رسوبی و اپی ترمال)لارج، 

 

 

تا  000چهار  و رنج دمایی  PH(  تمام میانبارهای شش نمونه در محدوده 6خ5شکل)براساس 

محیط  PHدرجه قرار میگیرند .براساس این شکل با افزایش میزان شوری و کاهش دما از میزان  500

یکی از عوامل چندگانه ای است، که نحوه حمل و ته نشست  PH شود. این تغییرات میزان کاسته می

هر رگه کانه ساز را کنترل میکند.در رگه ها کانه ساز در منطقه مورد مطالعه  با توجه به نوع عناصر در 

توان نوع لیکاند مسئول درعمل عناصر در هر رگه می  PH ها،دما، شوری، تفییراتها و کانهپاراژنز کانی

رگه کانه ساز ازنوع ( . براساس این نوع لیگاند مورد استفادهدر تمام 5خ5کانه سار را مشخص کرد)شکل

 کلریدی بوده است.
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)بالای خط(  A (. در محدوده9188نمودار محدوده شوری و دما در کانسارهای مختلف )لارج و همکاران، : 5-5 شکل
 غلبه دارند. سولفیدیهای بی)پایین خط( کمپلکس Bهای کلریدی و در محدوده کمپلکس

 
د.عناصر شومشاهده می6 ـ6کنند.همان طور که در شکل های کلرنقش بسیار مهمی در انتقال عناصر فلزی ایفا میکمپلکس

 مس، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  PHسرب  وروی درشرایطنمودار بررسی وضعیت پایداری ونحوه ناپایدارشدن کمپلکس های مس، طلا، : 7-5شکل

 (.9112چهار )لارج 
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شوند. در این شکل نقش نقش دما در ناپایداری سرب، روی و طلا به صورت کمپلکس های کلریدی می

های حاوی مس و سپس سرب و نهایتآ کمپلکس های کلربه خوبی نمایان است . با گاهش دما، کمپلکس

ر دمای پایین تر و بافاصله نسبت به به کمپلکس گردند.کمپلکس های سرب و روی دروی ناپایدار می

های مس ناپایدار گردیده و عناصر همراه خود را در قالب کانیهای نظیر اسفالریت و گالن برجای میگذارند. 

در پایداری کمپلکس های  PHشود. در مورد نقش این امر موجب تشکیل زوبندی کانیها در منطقه می

فت، که در محیط های اسیدی کمپلکس های  مس، روی و سرب طلا، مس، روی و سرب می توان گ

هفت قسمت زیادی  PHشود. ودر محدوده از پایداری این کمپلکس ها کاسته می PHپایدارند. ا افزایش 

از کمپلکس های مس، سرب و روی شکسته شده و باعث ته نشست این عناصر از محلول های  حمل 

 (. 9380ران، شود) کریم پور و همکاکننده آنها می

 غربی کهنگ منطقه در سیال تکامل   -6-6

با توجه به مطالعات پتروگرافی و بررسی  سیال) شوری، دما( بوجود  آوردنده آن مرتبط دانست.

ارتباط بین نوع میانبار با میزان شوری، دمای همگن سازی، درصد کانه سازی و مقایسه ای که بین 

کهنگ غربی با مناطق کهنگ شرقی و مرکزی انجام شده،  ارتباط شوری با درصد کانه سازی در منطقه

باعث به وجود آمدن یک سوال مهم و حیاتی در مورد نحوه تشکیل سیالات کانه ساز در منطقه مورد 

مطالعه شده است. نحوه به وجود آمدن و تکامل سیالات کانه ساز مبحوس شده در میانبار ها چگونه 

سوال، دوباره با دقت بیشتر به بررسی نوع میانبارهای گزار ش  بوده است. برای رسیدن به جواب این

شده در منطقه کهنگ شرقی و مرکزی از لحاظ نوع میانبار، میزان شوری و مقایسه آنها با میانبارهایی 

( نحوه تکامل سیالات در سیستم های مس پورفیری 2090از منطقه کهنگ غربی شده است. سیلیتو )

تفسیر می نماید. زمانی توده نفوذی شروع به سردشدن میکند، فاز مایع    6خ5شکل را بر پایه نمودار 

شود. سپس فشار آب منجر به ایجاد شکستگی وکاهش تحت شرایط فشار لیتوستاتیک از آن جدا می

شود. تبلور مجدد کانی ها باعث افزایش فشار لیتو استاتیک شده، ولی شکستگی فشار لیتو استاتیک می
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ود. از شار فشار را کم میکند. این فرایند در طول فعالیت استوک پورفیری بارها تکرار میهای بعدی مقد

ن امر به شود، ایاینرو تبلور در محیط با فشار متغیر باعث  ایجاد سیالاتی با شوری و چگالی متغیر  می

کلی هنگامی (. به طور Bean and Bodnar, 1995علت تغییر در فشار و میزان آب و یون کلرید است )

وزنی  % 60خ30شود، سیالی با شوری و درجه حرارت بالا )که یک توده نفوذی در یک منطقه تزریق می

شود. این سیالات ماگمایی در حین حرکت درجه( از آن جدا می 000نمک طعام ( و دمای بالا )بالاتر از 

، و این حرکت باعث پایدار به سمت بالا )اعماق کمتر( پیوسته با کاهش درجه حرارت روبرو می شود

 Weisbordشود )شدن فلدسپار پتاسیم و تشکیل دگرسانی پتاسیم در بخش مرکزی توده نفوذی می

and Lagache, 1977 این فرایند در قسمت شرقی و مرکزی کهنگ و به مقدار کم در منطقه کهنگ .)

ش درز و شکاف در استوک، غربی اتفاق افتاده است. با گذست زمان و سرد شدن توده نفوذی و گستر

سیالات جوی از طریق شبکه درز و شکاف ایجادشده به داخل استوک نفوذ کرده و با سیال ماگمایی 

شود، و منجر به ایجاد سیالاتی با شوری متوسط مانند آنچه در منطقه کهنگ غربی مشاهده ترکیب می

الا وجود داشته است که نشان دهنده در منطقه کهنگ ابتدا سیالی با دما و شوری بشود، شده است. می

یک سیال ماگمایی است که از یک استوک نفوذی منشاء گرفته است. با توجه به مقدار شوری بالا در 

منطقه های شرقی و مرکزی میزان این سیال در این مناطق بسیار زیاد بوده و این سیال باعث به وجود 

کهنگ شده است، و سیالات با شوری متوسط تا آوردن دگرسانی گسترده پتاسیک در این مناطق از 

پایین نیز که نشان دهنده اختلاط سیالات ماگمایی و جوی است نیز در این منطقه وجود دارد که عامل 

به وجو د آوردنده دگرسانی پروپیلیتیک است. اما در منطقه کهنگ غربی یک سیال با میزان شوری کم 

لات جوی با شوری کم با سیالات ماگمایی با شوری کم تا تا  متوسط وجود داشته است. اختلاط سیا

شود. با توجه به حجم گسترده دگرسانی متوسط است که باعث به وجود آمدن دگرسانی فیلیک  می

توان گفت که حجم فیلیک در منطقه کهنگ غربی و حجم کم دگرسانی پتاسیک در این منطقه می

غربی بیشتراز سیالات ماگمایی بوده است. وجود سیالات  سیالات با شوری متوسط تا کم در منطقه کهنگ
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با شوری متفاوت در سیستم کانی سازی کهنگ سبب تشکیل کانی سازی های با عیارهای متفاوت در 

 قسمت های مختلف از منطقه کهنگ )شرقی، مرکزی و غربی( شده است.

اطق کهنگ مقایسه اطلاعات حاصل از میانبارهای سیال  منطقه کهنگ غربی با  من -6-7

 مرکزی و شرقی   

در این قسمت جهت مقایسه کانی سازی کهنگ غربی با بخش های شرقی و مرکزی کهنگ از داده 

های میانبارهای سیال ) نوع رگه ها، پتروگرافی، میکرو گرماسنجی، و..( استفاده شده است. در منطقه 

و سه V + L ) و   L+Vوفازی)کهنگ مرکزی و شرقی براساس مطالعات پتروگرافی دو نوع میانبار د

و بسته  B،M ،𝐴1 ،𝐴2 ،B ،P  ،D،T ،Lرگچه های –( که از رگه  LVH𝑆1 ،LVH𝑆2 ،LVH𝑆3فازی )

 (.8خ5به نوع آنها دارای شوری های متفاوتی هستند )جدول

ل و میزان متوسط شوری این میانبارها در منطقه کهنگ شرقی و مرکزی )آزادی و :  نوع میانبارهای سیا8-5 جدول

 (.9313همکاران، 

 

 

 

رگچه –( از رگه  L+Vدر منطقه کهنگ غربی  براساس مطالعات پتروگرافی میانبار  دوفازی) 

باشد. براساس  می 98/23تا  98/91و بسته به نوع آنها دارای شوری در محدوده  𝐴1 ،𝐴2 ،B ،D،Tهای 

( و میزان درصد  شوری معادل با نمک THمطالعات میکروترمومتری اقدام به محاسبه دما همگن سازی)

 (.1خ5)شکل( شده است 9176طعام شده است. برای بررسی میان این مناطق اقدام به رسم نمودار فیشر )

کم قرار میگیرند و میانبارهای میانبارها منطقه کهنگ غربی در محدوده دما بالا و شوری متوسط تا 

مناطق کهنگ مرکزی و شرقی در محدوده متفاوتی از دما و شوری قرار میگیرند. میزان متوسط مس 

 0/0درصد و این مقدار برای مس در منطقه کهنگ شرقی برابر  96/0در منطقه گهنک غربی در حدود 
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نده یک سیستم پورفیری درصد است. مناطق کهنگ غربی، مرکزی، شرقی قسمت های تشکیل ده

هستند و تفاوت آنها در عمق جایگیری، نوع، دما و  شوری سیال گرمابی است که منجر به اختلاف در 

 شدت دگرسانی ها و عیار مس و عناصر همراه در قسمت های مختلف کانسار کهنگ شده است.  

 

   

 

 

 

 

موقیعت نمونه های مناطق کهنگ غربی، شرقی و مرکزی بر اساس شوری و دمای  9176نمودار فیشر :  8-5 شکل

 (. نمونه های کهنگ غربی با دمای بالا و شوری متوسط نمایان هستن.9176میانبارهای سیال در نمودار فیشر )

 مقایسه سیالات درگیر منطقه کهنگ غربی با چندین کانسار پورفیری دیگر -6-8

برسی ها بیشتر و بدست اورد میزان تشابه و تفاوت که کانه سازی در منطقه کهنگ با سایر به منظور 

مناطق با کانه سازی مشابه دارد، اقدام به بررسی این منطقه از لحاظ اطلاعات حاصل از مطالعه  

در مورد  میانبارهای سیالبدین منظور از اطلاعات حاصل از مطالعات میانبارهای سیال شده است. 

  Binghamدر پرو،  Rio Piscoکانسارهای سرچشمه، میدوک، سرکوه، چاه فیروزه در ایران و کانسارهای 

در   Santa Ritaدر آسیای مرکزی،  kalamakyeدر ایالت کلرادو امریکا،  climaxدر ایالت یوتا امریکا،

لاعات میانبارهای سیال در شیلی استفاده شده است. بر پایه اط  El Salvadorایالت نیو مکزیکو امریکا،

مولیبدن پورفیری سرکوه در ایران و خکانه سازی در منطقه کهنگ بیشترین شباهت را با کانسار مس

 (1خ5دارد )جدول  در آسیای میانه Kalmakye مولیبدن پورفیری خمسکانسار 
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مولیبدن کهنگ غربی با برخی از کانسارهای مس و خرهای سیال کانسار مسمقایسه ویژگی های میانبا: 1-5 جدول

  مولیبدن پورفیری در ایران و جهان.خمس
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 هفتم  فصل

 اداتالگوی تشکیل،نتیجه گیری،پیشنه
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 مقدمه -7-9

مطالعات  و در این فصل بنا به مطالعات صحرایی، آزمایشگاهی و میکروسکوپی، آنالیزهای شیمیایی

دفتری صورت گرفته، یک جمع بندی کلی در مورد چگونگی پیدایش کانسار مس )مولیبدن( کهنگ 

شود. همچنین برای تأیید نتایج  بدست آمده از این تحقیق، کانسار مس کهنگ غربی غربی پرداخته می

ایران مقایسه با مدل های مختلف کانسارهای مس پورفیری و تعدادی از کانسارهای مس پورفیری در 

 گردد. شود و در نهایت یک سری از پیشنهادها ارائه میمی

 ویژگی های مهم کانسار مس )مولیبدن( کهنگ غربی -7-2

ه دختر قرار گرفت –منطقه مورد مطالعه در قسمت میانی کمربند ارومیه ی: پترولوژ و یشناس ینزم

های آذرین اسیدی تا حد واسط را  ای از سنگتوالی سنگ شناسی در منطقه مورد مطالعه گستره. است

در برمی گیرد. واحدهای سنگی منطقه  بدلیل تاثیر محلول های گرمابی، دچار دگرسانی و تغییر در 

واحد های سنگی تشکیل دهنده این منطقه به دوسته سنگ های آذرین درونی  ترکیب و بافت شده اند. 

های آذرین گدازه ای دارای ترکیبی سنگ شوند. سنگ های آذرین بیرونی شاملو بیرونی تقسیم می

ی دارای ترکیبی آندزیتی، داسیتی و ریوداسیتی های آذرآواربازالتی، آندزیت بازالتی و آندزیتی و سنگ

دارای ترکیبی دیوریتی، گرانودیوریتی، داسیتی های آذرین درونی سنگ. است و دارای سن ائوسن هستند

نفوذی عمیق، نیمه عمیق و دایک می باشند و دارای سن پس از و دیابازی هستند و به شکل توده های 

 ائوسن هستند. 

: منطقه کهنگ غربی دارای دگرسانی های پروپیلیتیک، آرژیلیک حدواسط و فیلیک است، دگرسانی

که بطور گسترده و بوضوح در سطح مشاهده می شوند، ولی دگرسانی پتاسیک در سطح قابل تشخیص 

حفاری هر چهار نوع دگرسانی قابل رویت است. شکل قرار گیری و ترتیب  نیست، ولی در مغزه های
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دگرسانیها در محدوده مورد مطالعه از خارج به سمت داخل شامل پروپیلیتیک، آرژیلیک، فیلیک و 

 باشد. پتاسیک می

کانی سازی در  منطقه کهنگ غربی  در سطح زمین مشاهده نمی شود بعبارتی  کانه نگاری:

نه های مس )کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت و ...( و کانه ها آثاری از کا

همراه در رخنمون های سنگی وجود ندارد،  بنابراین مطالعات کانه نگاری در این منطقه بر روی نمونه 

انه یی گمهای انتخابی از مغزه های حفاری استوار است. در این میان اطلاعات سنگ شناسی و ژئوشیمیا

کانی های اولیه  های اکتشافی کمک موثری در انتخاب نمونه ها برای مطالعات کانه نگاری بوده است.

شامل مگنتیت، پیریت، کالکوپیریت، مولیبدنیت و گالن است. کوارتز، آلکالی فلدسپار، پلاژیوکلاز، 

سیت و ... تیت، انیدریت، کلآمفیبول، بیوتیت، کلریت، اپیدوت، سریسیت، کانی های رسی، تورمالین، آپا

 های ثانویه در اثرکانه های اولیه را همراهی می کنند و به کانی های باطله نیز معروف هستند. کانی

فرایندهای بیرونی و سیالات رو به پایین تشکیل می شوند و شامل دیژنیت، کوولیت، مالاکیت، هماتیت، 

صحرایی، نمونه های دستی و میکروسکوپی، ساختهای  بر پایه شواهد گوتیت، لیمونیت و ... می باشند.

رگچه ای، پراکنده و برشی است، و بافت ها عبارت از خکانی سازی شامل داربستی )استوک ورک(، رگه

بر اساس مطالعه نمونه های دستی و میکروسکوپی،  .رگچه ای، برشی و جانشینی استخدانه پراکنده، رگه

زی در منطقه کهنگ غربی است. در این شکل از کانی سازی ساختار داربستی شکل غالب کانی سا

چندین رگه کانه دار در جهات مختلف همدیگر را قطع می کنند. از روی روابط متقاطع رگه ها می توان 

آنها به لحاظ زمانی تفکیک نمود. هر کدام از رگه ها مجموعه کانیایی خاص خود را دارند. در کانسارهای 

اساس نوع کانی ها و کانه های  همراه نام گذاری و طبقه بندی می شوند پورفیری، رگه ها بر 

(Sillitoe,2010؛Klemm et al.,2007 ؛Cannell et al.,2005 ؛Staley et al.,1995  وCustafson and 

Hunt, 975 در این تحقیق، رگه های کانی سازی طبق روش .)Sillitoe (2010)  شامل: رگه های

پیریت، برش و رگه های ±های کوارتز+کالکوپیریتکلریت، رگه±پیریتکالکو±کوارتز+مگنتیت
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کلریت، برش ±کالکوپیریت ±های کوارتز+پیریت+سریسیتپیریت، رگه±کالکوپیریت±کوارتز+مولیبدنیت

 ±تاسفالری±کلسیت+گالن، برش و رگه های پیریت ±کالکوپیریت±کوارتز±تورمالینو و رگه های 

ه در مرحله هیپوژن و توسط سیالات گرمابی بالارونده تشکیل شده اند. باشد، کمی تیپیر ±کالکوپیریت

ها و کانه های تشکیل شده در مرحله اولیه پایدار نبوده و در مرحله  کانه سازی ثانویه )سوپرژن(، کانی

های پایدار در این محیط تبدیل شده که شامل هماتیت، گوتیت، کوولیت، مالاکیت،  ها  وکانهبه کانی

 یت، لیمونیت و ... است.دیژن

در این پژوهش، نامگذاری شیمیایی سنگ ها بر ژئوشیمی سنگ های دربرگیرنده کانسار: 

 های آذرین درونی ازبرای نامگذاری نمونه  سنگاساس درصد اکسید عناصر اصلی صورت گرفته است. 

شده است که نمونه  استفاده TAS(middlemost,1994) و Feldspar triangle(Oconnor,1965)نمودار 

ها در محدوده های گرانیت، گرانودیوریت، کوارتز مونزودیوریت و دیوریت قرار گرفته اند، که با نتایج 

نمونه های سنگ های بیرونی در محدوده  با میزان  . مطالعات سنگ نگاری در انطباق کامل می باشد

Al2O3  برای نامگذاری سنگ های آذرین . قرار میگیردبالا و به طور دقیق تر در محدوده متاآلومینوم

استفاده شده است که  𝑅2=6Ca+2mg+Alدر مقابل   (Fe+Ti)2ـ(Na+K) 11ـ𝑅1=4Siبیرونی از نمودار

سنگ های منطقه در محدوده های ریولیت، ریوداسیت، داسیت، آندزیت و بازالت افتاده اند و انطباق 

 .ارندخوبی با نتایج مطالعات پتروگرافی د

ر محدوده کهنگ غربی اثرات قابل ملاحظه ای از کانه سازی مس در ژئوشیمی کانسنگ: د

شود. بنابراین مطالعه ژئوشیمی بر روی عناصر معرف کانی سازی بر مبنای داده های سطح مشاهده نمی

حی طباشد. در چنین مکان های بررسی های لیتوژئوشیمیایی سلیتوژئوشیمیایی سطحی امکان پذیر نمی

بر اساس عناصر ردیاب و نشانه بعنوان ابزاری برای تعیین موقعیت تمرکز عناصر کانساری در عمق 

استفاده می شود. در محدوده کهنگ غربی بررسی های ژئوشیمیایی کانسنگ بر نمونه برداری از گمانه 

انسنگ ی بر روی کبررسی های ژئوشیمهای اکتشافی و داده های لیتوژئوشیمیایی آنها استوار بوده است. 
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شامل بررسی های ژئوشیمی تک متغیره، دو متغیره و چند متغیره بوده است. برپایه تفسیر تک متغیره 

داده های ژئوشیمیایی، مس تنها عنصر کانسار ساز مهم در منطقه کهنگ غربی که بوسیله مولیبدن 

 نپیرس همبستگی ضرائب رسم و محاسبهدر تحلیل های ژئوشیمیایی دو متغیره از همراهی می شود. 

که همبستگی های مثبت میان مس و مولیبدن و  .شده است استفاده باشد، می نرمال توزیع تابع که

مس با طلا مشهود است. در گام بعدی نمونه های مربوط به دگرسانی های پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و 

س ه و مانند روش فوق جدول ماتریپروپیلیتیک تفکیک شده و برای نمونه های هر دگرسانی بطور جداگان

در دگرسانی پتاسیک همبستگی بالا میان مس با عناصر مولیبدن و آهن، . همبستگی محاسبه شده است

و نیز همبستگی منفی مولیبدن با آهن معنی دار است و این همبستگی ها با همیافتی کالکوپیریت و 

بندی رگه ها در بخش کانه نگاری مشخص مگنتیت در این منطقه دگرسانی توجیه می گردد. در طبقه 

است که مگنتیت و مولیبدنیت با همدیگر ظاهر نمی شوند. در دگرسانی فیلیک مس با مولیبدن 

همبستگی مثبت دارند ولی همبستگی این دو عنصر با آهن منفی است، چونکه مگنتیت در منطقه 

همبستگی میان عناصر معرف دگرسانی فیلیک تشکیل نمی شود. در منطقه دگرسانی آرژیلیک از 

کانساری مثل مس و مولیبدن کاسته شده، و در مقابل همبستگی عناصر فوق کانساری پورفیری ها مثل 

سرب، روی و نقره برجسته تر می شود. برای اینکه منطقه دگرسانی آرژیلیک مناسب تمرکز مس و 

برپایه  .گی عناصر کاسته می شودعناصر همراه نیست. در منطقه دگرسانی پروپیلیتیک از میزان همبست

ی آهن(  غنی شدگ±در عامل یک عناصر سرب، روی، نقره، )نتایج تحلیل های ژئوشیمیایی چند متغیره، 

دارند، همیافتی این عناصر در عامل اول بیان از گسترش ناحیه ای آنها دارد و نتیجه تحلیل عاملی بیشتر 

ار می گیرد. این عناصر بعنوان عناصر فوق کانساری در تحت تاثیر رفتار ژئوشیمیایی عناصر مذکور قر

مولیبدن پورفیری مطرح هستند. اگر نمونه ها از محیط سطحی و –کانسارهای مس پورفیری و مس

رخنمون ها برداشت می شد چنین نتیجه ای امیدوار کننده بود و نوید از وجود کانسار مستعد در عمق 

متر صورت  600بر پایه داده های گمانه های اکتشافی عمیق تا می داد. از آنجایی که این تحلیل ها 

گرفته است، حضور عناصر سرب، روی و نقره در عامل اول امیدوار کننده نیست. در عامل دوم عناصر 
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مس و مولیبدن غنی شدگی دارند و بعنوان عناصر معرف کانسار پورفیری مطرح هستند. حضور این 

ع محلی و گسترش محدود آنها است و بیان از فقدان و یا نبود نمونه های عناصر در عامل دو بیانگر توزی

 پرعیار با تعداد زیاد در جامعه می باشد و این از ویژگی های کانسارهای کم عیار و غیر اقتصادی است.

نمونه  برداشت شده از رگه های کانه  شش تعداد مطالعه، مورد منطقه در میانبارهای سیال:

 فازی ود صورت به اولیه بیشتر است، در این نمونه سیالات گرفته لعه پتروگرافی قرارمطا زایی، مورد

L+V باشد.  میکرون می 6شود. اندازه این میانبارهای متغییر بوده و به طور متوسط در حدود مشاهده می

 650ا ت 6/030مطالعات میکروترمومتری  بر روی  میانبارهای این شش نمونه نشان از رنج دمایی از 

کلیوبار نشان  5تا  2معادل با درصد نمک طعام، رنج فشاری از  23تا  30/91درجه، رنج شوری از 

متر و بیشترین عمق بدام افتادن  9000دهد. کمترین عمق بدام افتادن میانبار سیال متعلق به عمق می

یل )به تله افتادن( با کاهش عمق تشک متری از سطح زمین می باشد. 3000میانبار سیال متعلق به عمق

یزان کند. مبسته به نوع میانبارهای نمونه ها، میزان شوری آنها نیز با میزان مشخصی افزایش پیدا می

 98/23متری  و میزان تغییرات شوری بین  3000تا  9000تغییرات عمق تشکیل برای این نمونه ها از

ه منطقه کهنگ که تحت مطالعه میانبار نمون 5درصد وزنی معادل با نمک طعام است. هریک از 93/91تا 

 صیقلی و با توجه به طبقه بندی و توالیخسیال قرار گرفته اند، بر پایه مطالعات مقاطع صیقلی و نازک

( در گروه های زیر قرار می Sillitoe, 2010پاراژنزی رگه های کانی سازی در کانسارهای پورفیری )

از رگه های تیپ  L23، نمونه A2از رگه های تیپ  L6نه ، نموA1از رگه های تیپ  L11گیرند. نمونه 

B نمونه های ،L5  وL16  از رگه های تیپD و نمونه ،L13  از رگه تیپT  انتخاب شده اند. بنابراین

اختلاف در میزان درجه همگن شدگی و شوری میانبارهای سیال در نمونه های مطالعه شده بدلیل 

ها در منطقه کهنگ است که هر کدام پاراژنز کانیایی خاص خود  انتخاب آنها از تیپ های مختلف رگه

را دارند، و در مراحل گوناگون در طول صعود سیال کانه ساز شکل گرفته اند و درجه حرارت و شوری 

آنها متفاوت بوده است. با توجه به مطالعات پتروگرافی و بررسی ارتباط بین نوع میانبار با میزان شوری، 
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ی، درصد کانه سازی و مقایسه ای که بین ارتباط شوری با درصد کانه سازی در منطقه دمای همگن ساز

کهنگ غربی با مناطق کهنگ شرقی و مرکزی انجام شده است. در منطقه کهنگ ابتدا سیالی با دما و 

شوری بالا وجود داشته است که نشان دهنده یک سیال ماگمایی است که از یک استوک نفوذی منشاء 

ست. با توجه به مقدار شوری بالا در منطقه های شرقی و مرکزی میزان این سیال در این مناطق گرفته ا

بسیار زیاد بوده و این سیال باعث به وجود آوردن دگرسانی گسترده پتاسیک در این مناطق از کهنگ 

وی ج شده است، و سیالات با شوری متوسط تا پایین نیز که نشان دهنده اختلاط سیالات ماگمایی و

است نیز در این منطقه وجود دارد که عامل به وجو د آوردنده دگرسانی پروپیلیتیک است. اما در منطقه 

کهنگ غربی یک سیال با میزان شوری کم تا  متوسط وجود داشته است. اختلاط سیالات جوی با شوری 

شود. نی فیلیک  میکم با سیالات ماگمایی با شوری کم تا متوسط است که باعث به وجود آمدن دگرسا

با توجه به حجم گسترده دگرسانی فیلیک در منطقه کهنگ غربی و حجم کم دگرسانی پتاسیک در این 

توان گفت که حجم سیالات با شوری متوسط تا کم در منطقه کهنگ غربی بیشتراز سیالات منطقه می

انی نگ سبب تشکیل کماگمایی بوده است. وجود سیالات با شوری متفاوت در سیستم کانی سازی که

سازی های با عیارهای متفاوت در قسمت های مختلف از منطقه کهنگ )شرقی، مرکزی و غربی( شده 

 است.

ویژگی های کانسار مس )مولیبدن( کهنگ غربی با انواع کانسارهای مس  مقایسه -7-3

 پورفیری

ی، گ شناسبه منظور مطالعه و بررسی کانسار مس )مولیبدن( کهنگ غربی با توجه مطالعات سن

دگرسانی، مینراگرافی، ژئوشیمی و میانبارهای سیال اقدام به مقایسه این کانسار با چند تیپ و کانسار 

در ایران و سراسر جهان شده است. در گام نخست ویژگی های زمین شناسی و معدنی کانسار کهنگ 

که  مقایسه شده است، غربی با تیپ های اصلی کانسارهای مس پورفیری )انواع مونزونیتی و دیوریتی(

(. 9خ7کانسار مس )مولیبدن( کهنگ غربی دارای بیشترین مشابهت با نوع مونزونیتی می باشد )جدول 
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ورفیری طلای پخمولیبدن و مس خدر گام بعدی ویژگی کانسار کهنگ غربی با برخی از کانسارهای مس، مس

ار رسباران در شمال غربی کشور(، کانسمولیبدن پورفیری سونگون )منطقه اخدر ایران از قبیل کانسار مس

مولیبدن )طلا( پورفیری سرچشمه خدختر، کانسار مس خطلای پورفیری دالی از قسمت میانی ارومیهخمس

مولیبدن پورفیری خوپیک از زیرپهنه لوت مورد خدختر  و کانسار مس –از قسمت جنوبی کمربند ارومیه 

کهنگ غربی دارای ویژگی های مشترک زیادی با (. کانسار مس 2خ7مقایسه قرار گرفته است )جدول

 کانسارهای سونگون و سرچشمه است، ولی بیشترین مشابهت را با کانسار مس پورفیری خوپیک دارد.

و  9113وریت )ایوانز، مقایسه ویژگی های کانسار کهنگ غربی با کانسارهای مس پورفیری مونزونیتی و دی: 9-7 جدول

 (.9183هاچینسون، 

 منطقه کهنگ مدل دیوریتی مدل لوول و گیلبرت خصوصیات

 حاشیه  قاره عمدتا در جزایر قوسی عمدتا حاشیه قاره موقیعت تکتونیکی

 گرانودیوریت سینیت، مونزونیت آداملیت، گرانودیوریت، تونالیت توده نفوذی معمولی

 داسیت دیوریت دیوریتکوارتز  توده نفوذی کم یاب

زمان یا بعد از دایک های هم

 کانه سازی

های بازیک به تعداد دایک

 محدود

دایک های بازیک قطور به تعداد 

 زیاد

 های بازیک به تعداد کمدایک

پتاسیک، فیلیک، رسی، پروپیلی  مناطق دگرسانی به طرف خارج

 تیک

پتاسیک، فیلیک، رسی، پرو  پتاسیک، پروپیلی تیک

 تکپیلی

 مشخص نامشخص و دارای همپوشانی مشخص مشخص بودن مناطق دگرسانی

 مهم مهم مهم بافت داربستی

 معمول کم معمول هاکوارتز در رگچه

 معمول معمول معمول هاپیریت در شکستگی

 جزئی معمول جزئی آلبیت
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 ایاستوانه تخت ایاستوانه فرم توده معدنی

درصد پراکندگی ماده معدنی در 

 ده نفوذیتو

70% 60% 56% 

 %32 %60 %30 بافت انتشاری کالکوپیریت

 خخخخ %05 %06 (%عیار مس در منطقه درونزاد)

 فرعی گرم در تن 3/0 فرعی طلا

 خخخخخخخ (%3معمول) %06/0 مگنتیت

 092/0 007/0 096/0 عیار مولیبدن

 خخخخخخ %3 % 90تا3 درصد سولفید در سنگ معدن

 9/90تا  9/8 9/3 9/93تا 9/3 یتپیرنسبت پیریت به کالکو

 خخخخخ یا کمتر 3 یا بیشتر 3 نسبت کالکوپیریت به بورنیت

 معمول ) به مقدارکم ( معمولی) بیشتر است( معمولی)به مقدار فرعی( انیدریت یا ژیپس

 خخخخخ (900عمق کم) عمق زیاد اکسیداسیون و فرونشست

 معمولی کم معمولی غنی سازی برونزاد

 بالا پایین بالا گوگرد در سیال گرمابیغلظت 

 ممکن است نادر است ممکن است برشی

 

 

 

 

 

 



 

968 

 

 مقایسه مشخصات کانسار کهنگ غربی با کانسارهای مس پورفیری سونگون، دالی، سرچشمه و خوپیک.: 2-7 جدول

 خخصوصیات

 نام کانسار
 کهنگ خوپیک هسرچشم دالی سونگون

موقیعت 

 تکتونیکی

 حاشیه قاره ای حاشیه قاره ای  حاشیه قاره ای حاشیه قاره ای حاشیه قاره ای

توده  

 نفوذی

کوارتز دیوریت، 

گرانودیوریت، دایک  گرانودیوریت، گرانیت

 بازالتی
 گرانودیوریت

 دیوریت، کوارتزمنزودیوریت
 گرانودیوریت

تیپ کانه 

 سازی
 منزونیتی منزونیتی منزونیتی منزونیتی منزونیتی

مشخص 

بودن 

مناطق 

 دگرسانی

 مشخص مشخص مشخص مشخص مشخص

بافت 

 داربستی

 معمول معمول معمول معمول معمول

 کم کم معمول معمول معمول بافت برشی

بافت 

 پراکنده
 معمول معمول معمول معمول معمول

کانه 

 هیپوژن

پیریت، کالکوپیریت، 

 مولیبدنیت

کالکوپیریت، 

ورنیت،مگنتیت،طلا ب

 خالص

کالکوپیریت، پیریت، بورنیت، 

 مگنتیت

کالکوپیریت، پیریت، مگنتیت، 

 مولیبدنیت

پیرت، کالکوپیریت، 

گالن، 

 مولیبدنیت،مگنتیت

های  کانه

 هماتیت، مالاکیت سوپرژن
مالاکیت، 

آزوریت،کوپریت،هماتیت، 

 دیژنیت

 خخخخخخخخخ کالکوسیت،کوولیت، دیژنیت
هماتیت،کوولیت، 

 یژنیت،مالاکیتد

 0,06 9/0 51/0 6/0 75/0 (%عیارمس)

 عیار طلا
 خخخخخخخ

میلی گرم در 300 گرم در تن 2 گرم در تن 27/0 گرم در تن 76/0

 تن

عیار 

 (%مولیبدن)

09/0 
 خخخخخ

 0,000 گرم در تن 80 03/0

میزان 

شوری 

سیال کانه 

ساز)درصد 

معادل با 

 نمک طعام(

 63تا 91,30 73,1تا  5/93 59,1 76 51
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دما همگن 

ساری 

سیال کانه 

 ساز

 500 500تا  090 2/620 520خ900 520خ900

محل قرار 

 گیری

 ایران ایران ایران ایران ایران

 منبع
Asghali and  

HezarKhani, 

2008 

Asadi and 

Rechard,2012  

، زارسوندی و 

 5931همکاران،

Shahabpor and 

Doorandish,2007 

 6006و  هزار خانی،

Malekzadeh,etal,2015 تحقیق حاضر 

 الگوی تشکیل کانسار مس )مولیبدن( کهنگ غربی -7-4

 ردخت –یهاروم ییکمربند ماگماباشد. دختر می خ منطقه مورد مطالعه در قسمت میانی کمربند ارومیه

آن در  یآتشفشان یتو اوج فعال ندینوع آ(، از 9182و همکاران ) یان( و بربر9180) علوی نظر اساس بر

حاصل  ییماگمانوار  ین(، ا2006( و شهاب پور )9189) یانمان ائوسن بوده است. براساس نظر بربرز

 Tethyanدر امتداد ساختار  ایران به لحاظ تقیسم بندی های ساختاری .(9خ7) شکل های فرورانش است

ازی دقیق .بازس(Aخ9خ7)شکلعربستان  واقه شده است خ، در بین دو صفحه ساختاری اوراسیا و افریقا

نحوه تشکیل و بسته شدن دو اقیانوس نئو تیس و پالئو تیس به ترتیب در زمان های نئوسن و پالئو 

قیانوس ا شود.پوشانده است به سختی ممکن می زمین را زوئیک، به دلیل وجود رسوبات فراوان که سطح 

رده صفحه،چین و هندو پالئوتیس در  زمان اردوو یسین شروع به تشکیل کرده و باعث  جدا شدن دو خ

زمان اردوویسین  ایران در شمال ابر قاره  (.Staphylocine,2000چین از ابر قاره گندوانا شده است)

در زمان های سیلورین و کربنیفر اتفاق  گندوانا قرار داشته است. فرو رانش در این حاشه پالئو تیس،

یس به سمت شمال و به زیر  خوره صفحه های افتاده است. زمان پرومین، روند فرورانش اقیانوس پالئو ت

ای ات قارهقطع تیس در جنوب شده است.چین و هندچین تغییر یافته و باعث تشکیل اقیانوس جدید نئو

 .Hooper et al.,1994)انداز جمله ترکیه، ایران و تبت به واسطه تشکیل این اقیانوس از گندوانا جدا شده 

Staphylocine,2000.) میرین را میدهند. بلولکیی جداشده با یکیدیگر تشگیل ابر قاره ساین تکه ها 

 (.Aخ9خ7ی امروزی این ابر قاره در ایران هستند)شکلمرکزی و لوت نمودها سیرجان، –های سنندج 
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اوراسیا  از بین  تیس به و سیله فرو رانش به زیر قاره مجاوره خود،زمان ژوراسیک  اقیانوس  پالئو

جنوبی  به احتمال زیاد ممکن است حاصل از بقایای این حوضه اقیانوسی باشد. با  رود.دریای خرزمی

رانش (، افزایش فروAخ9خ7های جنوبی کوه کیثه ذکر شدهاست)شکلهای که از لبهاشاره به شکستگی

 Hooperباشد)از سمت شمال به زیر حاشیه خود  ناشی از بازشدن اقیانوس اطلس می 9تیس اقیانوس نئو

et al.,1994 ،Glenny,2000.) ط تیس، توس، زمانی مناسب برای از بین رفتن اقیانوس نئوزمان کرتاسه

س از سمت شمال به زیر صفحه اوراسیا و از سمت جنوب به زیر صفحه عربستان فرورانش این اقیانو

ی و ورفیرپ، مرتبط با کانسارهای(. ماگماتیسم کالک آلکان  کرتاسه و پس از آنBخ9خ7بوده است)شکل

اپیترمال در بالکان، ترکیه و آذربایجان ممکن است  مربوط به شمال این قسمت در  این زمان باشد. 

بین قاره سیمیرین  و اوراسیا  در زمان   2پیشنهاد شده است. که حوضه کوچک اقیانوسی، نئو تیس 

شکستن  و تشکیل میرین  شروع به ی(، و قاره سGlenny, 2000 ،Bاواخر تریاس تشکیل شده است )

(. بسته شدن حوضه اقیانوسی Haidari et al.,2002مجمع الجزایر کوچک )میکرو پلت( کرده است )

در بین صفحه های عربستان و اوراسیا احتمالا یک رویداد دیافراگمی بود است. گلینی  واقع 9تیس نئو

( کامل شده Maastrichtian)معتقد است که بسته شدن  این اقیانوس در زمان کرتاسه پسین  ،(2000) 

سیرجان و لووت به حاشیه عربستان در منطقه خاست، که موجب  افزایش جابه جایی بلوک سنندج

( 2006( و آگار و همکاران )9110(. در مقابل هوپر و همکاران )BخA خ9خ7 زاگرس شده است )شکل

منجر به جابجایی  9و تتیس معتقدند که  این اتفاق در  اواخر الیگوسن رخ داده است. بسته شدن نئ

،( و شروع تغییر شکل در کمربند زاگرس شده Stoneley,1981افیولیت ها در ناحیه ساختاری زاگرس )

دختر در کرتاسه پسین یا  خبه  سمت شمال  و به زیر قوس ارومیه 2است. .  فرورانش  نئو تتیس 

بند در مرکز ایران در ائوسن گسترش پالئوسن همراه با ماگماتیسم جزایر قوسی و در امتداد این کمر

(.  Majeel et al., 2003 ,Glenny, 2000، ؛ D) خ9خ7یافت  و در زمان  میوسن ادامه یافت )شکل

دخترک به سمت انتهای این خفعالیت های نفوذی مرتبط با مس پورفیری در کمربند آلکالن  ارومیه

( رخ داده است و به نظر می McInnes et al.,2003. ،arasvandi et al.,2005دوره در میوسن میانی )
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رسد که مرحله نهایی قوس ماگماتیسم قبل از برخورد بوده است. این در حالی  است که تا این زمان 

اتصال جنوب شرقی در حال رخ دادن بوده است، و سنگ کره  اقیانوس آرام هنوز هم در زیر خلیج  

؛ یعقوب و کویتمایر، Aخ9خ7ان )زیربنایی( )شکل عمان وجود دارد. ، تحت فرایندهای پیچیده مکر

(. در جنوب غربی ایران، کوتاه شدن پیشرونده در زمان  میوسن منجر به ضخیم شدن پوسته و 9171

؛ گلننی، 9185؛ اسنایدر و برانزنگی، 9180و همکاران،  Gieseافزایش کوه های زاگرس شد است )

ان دهنده بستن حوضه نئو تتیسی دوم باشد، مشخص (.فرورانش که نش2006؛ آگار و همکاران، 2000

دختر، مجموعه ای از حوضه های دارای افیولیت خسیرجان و قوس ارومیهخنیست اما در بین ناحیه سنندج

به صورت  پراکنده وجود دارد و به زمان های گذشته  و فرایندهای پیچسده تشکیل دهنده مکاران 

، ,Karig ،1977 Farhoudiو  Stoneley,1974 ،,1981, Farhoudiشود  )به عنوان مثال، نسبت داده می

1978 McCall and Kidd, ،1982 ؛Alavi ،1994 .)Glennie (2000تفسیر خود را از محل نئوتیتیس )9 

(. لازم به ذکر Dخ9خ7توزیع قطعات افیولیتی استوار کرده اند )شکل هایبراساس محل   2و نئو تیتیس

سیرجان فاقد ارتباط مشخص و خجدید  موجود در شمال  منطقه سنندجاست که سایر ساختارها  

 Alavi  ،Hooper et؛ Stoneley ،1981باشد. )به عنوان مثال روشنی با محل های نئو تتیس دوم می

al., 19942003,؛ Mohajjel et al  ،آلکالن در خماگماتیسم کالک (. در این مدلها2006.، ؛ شهاب پور

است، گرچه زمان بندی ماگماتیسم کالک  9تران مربوط به فرایند تخریب نئو تتیس دخ خ کمربند ارومیه

تتیس  اولیگوسن )؟( نئوخمیوسن( با توجه به زمان بندی احتمال کرتاسه خ آکالین در این کمربند )ائوسن

 مردود و بی معنی است، از سوی دیگر، اندازه کوچک و زمان کوتاه اقیانوس نئو تتیس دوم، محدوده 9

های زمانی بازسازی شده تکتونیکی صفحات در مقیاس  جهانی نیز با مقیاس و طول عمر ماگماتیسم 

دختران متناقض نیست، همچنین عدم وجود هیچ کمربند مهم مربوط به فرورانش نئو  خدر قوس ارومیه

نوز حل ، سوالاتی است که ه2به زیر صفحه  ایران و ، مسائل مربوط  به  اقیانوس نئو تیس  9تتیس 

نشده باقی مانده است. فعالیت تکتونیکی و ماگمایی پس از بستن نئو تتیس  در بخش زاگرس ، نشان 

دهنده کوتاه شدن طولانی در سرتاسر اورانگن، با تغییر شکل اصطکاکی در مرکز ایران و فرسایش پراکنده 
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جغرافیایی ، محل های   اما گسترده ای از گدازه های آلکالن مافیک  در سراسر منطقه است. جابجای

برخورد بین  قاره ای  شمال غربی و فرورانش به جنوب شرقی با یک منطقه پیچیده گسل های لغزش 

ساکن در  شمال  و در زیر  بلوک های لوت و هلمند را در شرق ایران و غرب افغانستان متصل می کند، 

ی، سنگ شناسی، کانی شناسی، براساس اطلاعات حاصل از بررسی های زمین شناس  (. Aخ9خ7)شکل 

ژئوشیمیایی به رسم مدلی شماتیکی تشکیل کانی سازی در منطقه کهنگ غربی اقدام شده است )شکل 

(. با فرورانش صفحه عربی به زیر صفحه ایران، شکسته شدن و هضم  قسمت فرورونده باعث ایجاد 3خ7

سته قاره ای ایران به مرور دچار  تفریق یک ماگما مافیک شده است. این ماگما با نفوذ و جایگیری در پو

شده و باعث به وجودآوردن یک ماگما حدواسط تا اسیدی در مراحل آخر تفریق ماگما در اتاقک ماگمایی 

کیلومتری  90شده است. این ماگما اسیدی تا حدواسط به صورت استوک های نچندان بزرگ از عمق 

(.  2خ7کیلومتری ادامه داشته است )شکل 2الی  0ق ها به سمت بالا حرکت کرده اند، و این حرکت تا عم

با حرکت این استوک ها به سمت بالا و تماس با سنگ ها مجاور به مرور دچار کاهش دما و سردشدگی 

شده اند. این فرایند در اطراف استوک با سرعت بیشتر و در مرکز با سرعت کمتری اتفاق افتاده است. 

های با درجه حرارت تشکیل بالاتر و بی آب مانند پلاژیوکلاز و آلکالی  سردشدن ماگما باعث تشکیل کانی

فلدسپار شده و محیط ماگما با گذشت زمان از عناصر فرار و آب اشباع شده است. این مواد فرار و آب 

به دلیل داشتن چگالی کمتر نسبت به سایر مواد تشکیل دهنده ماگما، در بالای اتاقک ماگمایی جمع 

ه مرور با افزایش سرد شدن و تشکیل کانی های بی آب بیشتر بر مقدار این عناصر و در نتیجه شوند. بمی

شود. این فشار تا زمانی که فشار ناشی از این عناصر )فشار هیدرو استاتیک( فشار حاصل از آنها افزود می

هیدرو  عبور فشار یابد. با بر فشار سنگ های بالای خود) فشار لیتواستاتیک( غلبه نکند، افزایش می

ند، کاستاتیک مواد فرار از مقدار فشار لیتواستاتیک، سنگ های روی اتاق ماگمایی شروع به شکستن می

شوند. این درز و شکاف ها، محلی برای فرار مواد فرار و آب شکاف های متعددی می و باعث ایجاد درزو

رج شدن سیال و مواد فرار محول در آن  از کنند. با خااز مکان پر فشار به مکان های کم فشار مهیا می

ده کند. در این مرحله پدیمحل پر فشار به محل کم فشار، دما ثابت باقی مانده ولی فشار کاهش پیدا می
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و اسیدی منشاگرفته از ماگما اسیدی تا حدواسط از طریق درز و   افتد. این سیال داغجوشش اتفاق می

ا منطقه نفوذ کرده و باعث ایجاد تغییر در سنگ های درونگیر شکاف های ایجاد شده به درون سنگ ه

توان تغییرات زیادی در سنگ میزبان خود اعمال کند. ،  این سیال میpHشود. بسته به حجم، دما، می

نمونه  5میکروترمومتری میانبارهای سیال برداشته شده از  در منطقه کهنگ غربی بر اساس داده های

سنگ های آذرین در منطقه کهنگ غربی شامل  دوده دمای این سیالات از عمق های مختلف، مح

ای ههای آذرین گدازه ای دارای ترکیبی بازالتی، آندزیت بازالتی و آندزیتی و سنگسنگبیرونی: 

تی، با ترکیب دیوری آذرین درونی:  هایسنگ آذرآواری دارای ترکیبی آندزیتی، داسیتی و ریوداسیتی و

اثر ند. باشسیتی و دیابازی و به شکل توده های نفوذی عمیق، نیمه عمیق و دایک میگرانودیوریتی، دا

سیالات موجود در منطقه کهنگ بر روی واحدهای سنگی، بسته به نوع و شدت آنها و نوع سنگ میزبان،  

هنگ میزبان در منطقه ک  باعث ایجاد تغییراتی در سنگ های این منطقه شده است. بیشترین سنگ های

درصد  22و شوری  500باشد. سیالی با دما بی از نوع آندزیتی، داسیتی، ریوداسیتی و دیوریتی میغر

معادل با نمک طعام از یک استوک نفوذی منشا گرفته است، با واکنش با سنگ های درونگیر باعث 

 نشود. این عوض شدن محیط منجر به  وجود آمدایجاد تغییر در شرایط ژئوشیمیایی محیط سنگ می

پتاسیم  به صرف تجزیه  بلورهای پلاژیوکلاز،  اپیدوت، کلریت و اکسیدآهن به صرف تجزیه  فلدسپار

های پیریت و مگنتیت شده است . توزیع این عناصر در این کانی های فرومنیزیم و به وجود آمدن کانه

کت سیال د. با حرباشها بصورت پر کننده فضاها خالی ناشی از شکستن سنگ میزبان و پراکنده میسنگ

شود ولی سیال کاسته می  pHبه سمت بالا از طریق درز و شکستگی ها از مقدار دما و همچنین مقدار

 6/2تا  9این تغییرات زیاد نیست و لیگاندها هنوز توانایی حمل عناصر به سمت های بالا تا عمق 

  pHبالا با سیالات )جوی( با دما و  pHکیلومتری را دارا هستند. در این عمق سیالات )ماگمایی( با دما و

باشد. سیال حاصل از این عمل می   pHپایین  برخورد کرده و حاصل این برخورد تغییرات در دما و 

این تغییرات باعث ناپایداری لیگاندها شده و عناصر همراه خود را دراین محدوده عمقی ته نشست 

ساخت و بافت شکستگی و برشی و ه صورت دهند. حاصل اثر این سیالات بر سنگ ها منطقه بمی
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های فلدسپار ها با سریسیت و کانی های رسی، تشکیل کوارتزهای ریز دانه،. پیریت جایگزین شدن کانی

ز در تورمالین  نی کانیو اکسیدهای آهن  و جایگزینی کانی های فرومنیزیم دار بوسیله کلریت است. 

ود. شرشی شده ناشی از فشار سیالات گرمابی مشاهده میاین منطقه دگرسانی و بویژه در مکان های ب

 های پیریت،کالکوپیریت، مگنتیت، مولیبدنیت، گالن بهاین تغییرات همچنین به همراه تشکیل کانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سیر جان در زمان  –به زیر سنندج  9تیس نئو رانش(نشان دهنده فروB( نقشه زمین ساختی ایران، A: 9-7شکل 

( نشان دهنده بسته شدن و فرو رانش Dدر  اواخر کرتاسه تا پالئو سن،   9( نشان دهنده بسته شدن نئو تیسCکرتاسه،

( نقشه صفحات تکتونیکی Eدختر،  –الیکوسن و ماگماتیسم ارومیه  خبه زیر بلوک ایران مرکزی در زمان ائو سن 2تیس نئو

(. مناطقی با رنگ خاکستری تیره نشان 2000و گلینی، 2003از ترکیه تا پاکستان )از ریچالد،  Tethyan کمربند از

دهنده تکه صفحات افیولیتی و مناطقی با رنگ خاکستری میانه نشان دهنده صفحات اقیانوسی و بلوک های قاره ای 

  است .
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ود. شای( دیده میرگچهخپراکنده، رگه ای و رگهصورت های پراکنده و پر کننده شکستگی ها )بافت های 

جوی که در اثر درزه و شکستگی ها به عمق نفوذ کرده اند. در اثر حرارت استوک پورفیری گرم  آبهای

کند. این آبهای گرم با شده  و شروع به ایجاد یک جریان همرفتی در اطراف توده استوک پورفیری می

غییراتی در شرایط ژئوشیمی آنها می شود. این تغییرات شامل تاثیر بر سنگهای مسیر خود باعث ت

 لریت،کانی های ک یجایگزین، کربنات ها و اپیدوت در حال تبدیل به فلدسپار قلیایی، هایپلاژیوکلاز

 حتفرومنیزیم است. آب های جوی تجای کانی های  ی های تیره بهکان کوارتز و، اکسیدآهن اپیدوت،

 اهآب آیند. اینمی در چرخش و اختلاط با آب های ماگمایی گرم شد، و به وذینف هایتوده حرارت تاثیر

ین و ا میشود آنها اسیدی خاصیت افزایش باعث و کندمی حل درخود را پیریت ویژه بطور و سولفیدها

(. در نتیجه تاثیر محلول های 9389پور، ها به ویژه فلدسپارها می گردد )کریمموجب هیدرولیز سیلیکات

یدی بر سنگ اولیه به طور وسیعی کاتیون های قلیایی از سنگ ها شسته شده، با این وجود مقادیر اس

ای از هماند که صرف تشکیل کانیکمی از عناصر پتاسیم، کلسیم، منیزیم و سدیم در سنگ باقی می

ک به یشود. ترکیب کانیایی منطقه دگرسانی آرژیلجمله مونتموریونیت، آلبیت، سریسیت و کلریت می

شدت تابع هیدرولیز، درجه حرارت محلول و ترکیب شیمیایی سنگ اولیه است. بطوریکه افزایش مقدار 

آب و سیلیس و کاهش پیوسته پتاسیم موجب تبدیل سریسیت به ایلیت، هیدروموسکیت، مونتموریلونیت 

، سریسیت، ی های رسیکوارتز، کانهای شود. این تغییرات باعث تشکیل کانیو در نهایت به کائولینیت می

 های این منطقه شده است. در سنگ ایلیت و کلریت
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( مدل شماتیک از تشکیل گمان b( مدل شماتیک از فرو رانش صفحه عربی به زیر صفحه ایران، a: 2-7 ـشکل

 دختر –ماگمایی ارومیه

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

: تصویر شماتیکی از نحوه تشکیل دگرسانی ها و کانی سازی در کانسار مس )مولیبدن( پورفیری کهنگ 3-7 شکل

  غربی و 
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 نتیجه گیری  -7-5

مطالعات زمین شناسی اقتصادی در محدوده کهنگ غربی منجر به نتایجی شده  مورد مطالعه منطقه

 یر به اهم آنها اشاره می گردد:است، که در ز

نگ سای از سنگ های آذرین فلسیک تا مافیک است. توالی سنگ شناسی در منطقه دارای  گستره خ

های آذرآواری دارای ترکیب گدازه ای دارای ترکیب بازالتی، آندزیت بازالتی و آندزیتی و سنگهای 

دارای ترکیب دیوریتی،  های آذرین درونیسنگ. آندزیتی، داسیتی و ریوداسیتی است

گرانودیوریتی،داسیتی و دیابازی هستند و به شکل توده های نفوذی عمیق، نیمه عمیق و دایک نمود 

 دارند.

منطقه کهنگ غربی دارای دگرسانی های پروپیلیتیک، آرژیلیک حدواسط و فیلیک است که بطور  خ

و  بهمراه پروپیلیتیک، فیلیک گسترده و بوضوح در سطح مشاهده می شوند، ولی دگرسانی پتاسیک

باشد. شکل قرار گیری و ترتیب دگرسانیها در محدوده آرژیلیک در مغزه های حفاری قابل رویت می

 مورد مطالعه از خارج به سمت داخل شامل پروپیلیتیک، آرژیلیک، فیلیک و پتاسیک است. 

فلدسپار،  الن است. کوارتز، آلکالیکانی های اولیه شامل مگنتیت، پیریت، کالکوپیریت، مولیبدنیت و گ خ

پلاژیوکلاز، آمفیبول، بیوتیت، کلریت، اپیدوت، سریسیت، کانی های رسی، تورمالین، آپاتیت، انیدریت، 

فرایندهای بیرونی و سیالات رو  های ثانویه در اثرکلسیت و ... کانه های اولیه را همراهی می کنند. کانی

 یژنیت، کوولیت، مالاکیت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت می باشند.به پایین تشکیل می شوند و شامل د

بر پایه شواهد صحرایی، نمونه های دستی و میکروسکوپی، ساختهای کانی سازی شامل داربستی  خ

 رگچه ای،خرگچه ای، پراکنده و برشی است، و بافت ها عبارت از دانه پراکنده، رگهخ)استوک ورک(، رگه

 ختار داربستی شکل غالب کانی سازی در منطقه کهنگ غربی است.سابرشی و جانشینی است، 

های کلریت، رگه±کالکوپیریت±رگه های کوارتز+مگنتیتسازی شامل های کانهرگهخ

های هپیریت، رگ±کالکوپیریت±پیریت، برش و رگه های کوارتز+مولیبدنیت±کوارتز+کالکوپیریت

 ±یریتکالکوپ±کوارتز±تورمالینگه های کلریت، برش و ر±کالکوپیریت ±کوارتز+پیریت+سریسیت

 باشد.می تیپیر ±کالکوپیریت ±اسفالریت±کلسیت+گالن، برش و رگه های پیریت

مس تنها عنصر کانسارساز است که بوسیله مولیبدن همراهی می شود. مقدار متوسط مس در مناطق  خ

 دن و طلا دارد، و همبستگیدرصد است. مس بیشترین همبستگی را با مولیب 2/0پرعیار کانسار در حدود 
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های میان عناصر سرب، روی و نقره در تحلیل های آماری چند متغیره معنی دار است و از الگوی 

 ژئوشیمیایی عناصر در سیستم های مس پورفیری تبعیت می کند.

هستند. مطالعات  L+V فازی دو صورت به اولیه بیشتر بر پایه پتروگرافی میانبارهای سیال، سیالات خ

معادل درصد نمک  23تا  30/91درجه، شوری از  650تا  030میکروترمومتری میانبارها دامنه دمایی از 

کلیوبار ثابت می کند. کمترین و بیشتری عمق بدام افتادن میانبار سیال به ترتیب  5تا  2طعام و فشار از 

 متر از سطح زمین است. 3000و  9000عمق های 

سانی فیلیک در منطقه کهنگ غربی و حجم کم دگرسانی پتاسیک در با توجه به حجم گسترده دگر خ

توان گفت که حجم سیالات با شوری متوسط تا کم در منطقه کهنگ غربی بیشتراز این منطقه می

سیالات ماگمایی بوده است. وجود سیالات با شوری متفاوت در سیستم کانی سازی کهنگ سبب تشکیل 

ت در قسمت های مختلف از منطقه کهنگ )شرقی، مرکزی و غربی( کانی سازی های با عیارهای متفاو

  شده است.

بر پایه نتایج بررسی های زمین شناسی، سنگ شناسی، دگرسانی، کانه نگاری، ژئوشیمی و میانبارهای  خ

 مولیبدن پورفیری قرار میگیرد.خسیال، کانی سازی مس کهنگ غربی در رده کانسارهای مس

کهنگ غربی بدلیل عیار و ذخیره پایین در حال حاضر یک کانسار مولیبدن  خکانی سازی مس -

 غیراقتصادی می باشد.
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 پیشنهادات  -7-6

مولیبدن کهنگ غربی یک کانسار غیراقتصادی است، بنابراین در حال  خاز آنجایی کانی سازی مس

برای تکمیل حاضر ادامه فعالیت های اکتشافی کاربردی بر روی آن توجیه اقتصادی ندارد، ولی 

 مطالعات پژوهشی پیشنهادهای زیر توصیه می شود:  

بررسی سازکار بالا آمدن توده های نفوذی و نحوه تکامل این توده ها از نظر فابریک مغناطیس و  خ

 ارتباط آن با میزان حجم سیالات مشتق شده آز آنها. 

به منظور تشخیص دقیق انواع مطالعه میانبارهای سیال بر روی کانی کوارتز در رگه های مختلف  خ

میانبارها و انجام میکروترمومتری آنها برای بررسی نقش سیالات با دما و شوری مختلف در تکوین 

 کانی سازی.

اندازه گیری ترکیب شیمیایی میانبارها با استفاده از روش اسپکترومتری رامان و یا تکنیک های  خ

 م پورفیری کهنگ غربی.دیگر برای بررسی بارور و غیربارور بودن سیست

مطالعات ایزوتوپی گوگرد بر روی جفت های پیریت و کالکوپیریت برای تعیین منشا و شرایط  خ

 تشکیل کانی سازی.

مطالعات ایزوتوپی اکسیژن و هیدروژن بر روی رگه های مختلف کوارتز برای تعیین منشاء سیال 

 کانه ساز.

یه مولیبدن کهنگ، و اراخو غربی کانسار مس تلفیق یافته های مختلف بخش های شرقی، مرکزی -

 مدل زایشی برای کل سیستم پورفیری کهنگ. 
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 –تخمین ذخیره آنومالی شرقی مس مدل سازی سه بعدی و ،(، پایان نامه کارشناسی ارشد9388) حسینینژاد

 ص.910،مولیبدن کهنگ با استفاده از روش فراکتالی عیار حجم 

 ص970،ژئوشیمی و پتروژنز سنگهای بازیک جنوب اردستان ،پایان نامه کارشناسی ارشد (،9386فر ) یگانه

 ص 601(، زمین شناسی لقتصادی، انتشارات دانشگاه شهید باهنر کرمان،9380پور،جمشید)شهاب
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Abstract 

The western Kahang copper deposit is located in the Isfahan province, about 

65 km south of Ardestan and 2 km west of Kahang village. The study area is 

situated in the middle part of UrmiahـDokhtar magmatic belt. The lithology 

sequence cover a range of felsic to mafic igneous rocks. Due to the influence 

of hydrothermal solutions, the rock units have undergone alteration and 

variation in chemical composition and texture. The extrusive igneous rocks 

comprise basalt, basaltic andesite and andesite and pyroclastic rocks are 

dacite and rhiodacite. The intrusive rocks have diorite, granodiorite, dacite and 

diabase in composition, and observe as abbysal and hypabbysal and dyke 

forms. In the Kahang area propylitic, phillic and intermediate argillic alterations 

are widely observed in the surface, however potassic alteration with the others 

alterations only seen in the core samples. The form and arrangement of 

alterations in area from outside to inside are as propylitic, argillic, phillic, and 

potassic, respectively. In this area, isn't observed any copper ore minerals 

(chalcopyrite, bornite, calcocite, covellite, malachite, azurite, etc.) in the 

outcrops, hence mineralography studies based on selective samples from the 

cores. The primary ore minerals include magnetite, pyrite, chalcopyrite, 

molybdenite and galena, quartz, alkali feldspar, plagioclase, amphiboles, 

biotite, chlorite, epidote, sericite, clay minerals, tourmaline, apatite, anhydrite, 

calcite and … accompany the primary ore minerals. The secondary minerals 

are formed by supergene fluids and including digenite, covellite, malachite, 

hematite, goethite and limonite. Based on field evidence, manual and 

microscopic samples, mineralization structures include stockwork, 

veinـveinlet, disseminated and breccia forms, and textures are disseminated, 

veinـveinlets, breccia and replacement. The stockwork is dominant form of 

mineralization in the western Kahang area. The ore veins consisting of 

quartz+magnetite±chalcopyrite±chlorite veins, quartz+chalcopyrite±pyrite 

veins, quartz+molybdenite±chalcopyrite±pyritebrecciaandveins, 

quartz+pyrite+sericite±chalcopyrite±cholorite  veins, 

tourmaline±quartz±chalcopyrite±pyrite brecciaand veins and 

calcite+galena±sphalerite±calcopyrite±pyrite veins. In this area, geochemical 

studies is based on core samples. The Cu have ore grade and accompany 

with Mo. The average content of Cu in the mineralized zone is about 0.2 %. 

The Cu have maximum correlation with Mo and Au, and the correlations of 

Pb, Zn and Ag are significant in the multivariate statistics and similar to the 

element geochemical patterns in porphyry systems. Based on fluid inclusions 

petrography, the primary fluids are often twoـphase L+V fluids. The size of 

fluids are variable and their average is about 5 microns. Microـthermometric 

measurements demonstrate a temperature range of 430.5 to 560 °C, a 

salinities from 19.30 to 23 wt % NaCl and pressure from 2 to 6 kbars. The 

minimum and maximum trapping of fluids are 1000 and 3000 m from the 
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surface, respectively. Regarding the large volume of phillic and low volume of 

potassic alterations in the western Kahang area display that the role of 

mediumـlow salinity fluids are important than magmatic fluids in this area. The 

presence of different salinity fluids in the mineralization system led to the 

formation of different types of mineralization in various parts of the Kahang 

area (eastern, central and western parts). According to geology, petrology, 

mineralogy, geochemistry and fluid inclusions studies, the western Kahang 

deposit introduce as porphyry copperـmolybdenum ore deposit, but it is a 

lowـgrade and nonـeconomic porphyry deposit. 

 

Keywords: Copper – Molybdenum, porphyry, mineralogy, geochemistry, fluid 

inclusions, western Kahang  
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