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یا  ....!خدا

ی  .از درگاه خویشت ما را مران      .آرزوها و انتظارهایمان را به حرمان مکشان             از آستان مهرت نومیدمان مساز   .گاه رحمتت بیرونمان مکناز خیمه  خدا

 !چگونه ناامید باشم، در حالی که تو امید منی ....!من 
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مقطع  این  اتمام  به  موفق  متعال  ی  خدا یاری  به  که  ل اکنون  برخود  می ام،  بزرگوارم  زم  استادان  زحمات  از  ا...  دانم  فرج  دکتر  آقایان  جناب 

شته دریغ اندوخته که مرا از خوان بی    و دکتر مهدی رضایی کهخائی   فردوست اند و من انجام این رساله را مدیون دانش و فضل این بزرگوارن  های خویش محروم نگذا

 هستم تشکر نمایم. 
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 دارم. 
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  اقتصادی  شناسیزمین  گرایش شناسی  زمین  رشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد     دهاقانی  ی رباقر یآرزو سادات ماینجانب  

و   یمیژئوش  ،شناسیکانیمطالعه    از دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه کارشناسی ارشد با عنوان

 شوم: متعهد می   کهخائی   رضایی  مهدی  ا... فردوست،دکتر فرجتحت راهنمایی آقای    جنوب دامغان   ا،ین  یعیژنزکانسار مس رب

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. .1

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهش .2

 مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.مطالب مندرج در پایان نامه تا کنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع  .3

به دانشگاه صنعتی شاهرود می .4 اثر متعلق  یا کلیه حقوق معنوی این  نام »دانشگاه صنعتی شاهرود « و  با  باشد و مقالات مستخرج 

«Shahrood University of Technilogy.به چاپ خواهد رسید » 

اند، در مقالات مستخرج از این پایان نامه رعایت ج اصلی پایان نامه تاثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتای .5

 گردد. می

آنها( استفاده شده است، ضوابط و اصول اخلاقی رعایت   های بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا   .6

 شده است. 

، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است، اصل رازداری،  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه .7

 ضوابط و اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است. 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 مالکیت نتایج و حق نشر 

افزارها و تجهیزات ساخته شده(  ای، نرم  های رایانه کلیه حقوق این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه .1

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

 باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی .2

 

 

 تعهد نامه



 و‌‌
 

 چکیده

 

 در داخل وب ترود  کیلومتری غر  20کیلومتری جنوب شاهرود،  140  در سمنان، استان در ربیعی نیا مس کانسار

-فعالیت   .دارد قرارمرکزی   ایران رسوبی-ساختاری پهنه شمال در شیرینچاه-ترود نوار رسوبی-مجموعه آتشفشانی

 شده ایگسترده گرمابی  هایزاییو کانی دگرسانی باعث یوسنم ات  ائوسن از نوار این در ماگمایی و آتشفشانی ایه

 مرتبط هایزاییکانه و  آتشفشانی هایفعالیت ،این نوار در  .است این پهنه در فرورانش با ارتباط در عمدتا   که است

 رخ غربجنوب-شرقشمال راستای با جنوب در ترود و شمال در انجیلو گردچپ هایگسل با  ارتباط در  بیشتر  با آن

 بازالتی آندزیت آندزیتی،  هایگدازه وجود بیانگر کانسار میزبان سنگ خصوص در شده انجام هایبررسی  .است داده

  .اند شده تشکیل الیگومیوسن-میانی ائوسن آتشفشانی فعالیت طی که آذرآواری است هایسنگ همراه به بازالت و

 اطراف در آهن اکسیدهای و ی سریسیت آرژیلیتی،،  کلریتی   کربناتی، سیلیسی،  هایدگرسانی انواع با  هاسنگ این

 شوشونیتی تا پتاسیم  از غنی آلکالنکالک ماهیت  دارای علاوه،به  .هستند  همراه از منطقه هاییبخش در و هارگه

و شده   تشکیل ای گدازه مجموعه در ها  گسل طول در ایرگه صورتبه ،ربیعی نیا منطقه در زاییکانه  .باشند می

 گرمابی هاینفوذ محلول برای را مناسبی محل منطقه، هایسنگ در هاگسل این عملکرد از حاصل هایشکستگی

  نگاری کانه مطالعات براساس .هستند  هاشکستگی و هاگسل ،سازیکانی اصلی  کنندهکنترل در واقع  .اند کرده ایجاد

 هیپوژن  پهنه هایکانه که گرفته صورت  هوازدگی و سوپرژنو هیپوژن  ه  مرحل  دو در زاییکانه صحرایی مشاهدات و

-اکسیدان پهنه در گرفتن قرار به دلیل زاییکانه  اصلی فاز هایکانه اعظم بخش   .دهند می تشکیل  کالکوسیتعموما    را

 تشکیل آنها جای به کریزوکولا و مالاکیت،  آزوریت  کوولیت،   نظیر مس ثانویه یهاکانی و رفته بین از وپرژنس

 و جانشینی ی،خال  فضاهای پرکننده  ،پراکندههدان،  ایرگچه-رگه ت رگه ای،صور به نیز معدنی ماده بافت   .اند شده 

 ای ملاحظه قابل شدگیغنی منطقه، آتشفشانی هایسنگایی  شیمیزمین یهاداده بررسی .شودمی  دیدهکلوفرمی

 توانمی اساس این بر  .دهند می نشان  Nb ,Th, Ba/Th عناصر  از شدگیتهی  و Pb و ، K ،Th ،Uعناصر به نسبت

 ،Ag ، As ، Feعناصر با مس ایی،شیمیزمین مطالعات پایه بر  .داد نسبت فرورانش پهنه به را آنها ماگمای  منشاء



 ز‌‌‌
 

Ar،  Al ، Pb  ، Ni ، Zn،  Sr ها کانی همبود توالی و پاراژنز با هاهمبستگی این که است داریمعنی همبستگی دارای  

 دگرسانی نوع ،سازیکانی ساختاری کنترل خصوصیات کلیه  بررسی به توجه با مجموع در  .دارد مطابقت

، کانسار  مشابه   کانسارهای با آنها  مقایسه همچنین و ایی،شیمیزمین مطالعات ساده،  شناسیکانی ،شناسیسنگ

 .در نظر گرفت مانتوتوان در دسته کانسارهای مس تیپ را می ربیعی نیامس 

 .شیرینچاه -ترود ،ربیعی نیا بالایی،-میانی ائوسن ،مانتومس تیپ  ،شیمیزمین ،شناسیکانی  ها:کلید واژه
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 فهرست مقالات مستخرج شده از پایان نامه 

  -رسوبی ترود – نگاه کلی بر زون آتشفشانی “(1400کهخائی م، )میرباقری دهاقانی ا. و فردوست ف.ا و رضایی -

سیزدهمین همایش ملی و اولین همایش بین المللی انجمن زمین شناسی اقتصادی ایران، دانشگاه “شیرینچاه

 لرستان. 
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 مقدمه - 1-1

و   ییایمیش  های  یژگیو  که بخاطر  است  مس  دهگردی  کشف  بشر  توسط  که   فلزی  عناصر  ترین  پرمصرفیکی از  

 به طور کلی   .ردگییقرار م  مصرف جهانی  سوم  گاهیدر جا  وم ینیپس از آهن و آلومو    شوداستفاده می  خاص   یکیزیف

 لیتشک  های  ی کان  ت،یتابع وضع  ره،یانتخاب روش محاسبه ذخ  و  شوندیم   پیدا  یمتفاوت  های   به شکل  ی معدن  ریذخا

  2000در حدود    یبا طول  رانیمس ا  یاست. کمربند جهان  یاکتشاف  یاز مشخصات کارها  معدنیو شکل ماده    دهنده

منطقه   و  (1378و همکاران،    یدر طول خود شده است )خوئ   یو معادن متعدد  ها  سی اند   لیتشک  ثباع  لومتر،یک

آن صورت   یبر رو  یاقتصاد  شناسی  نیمطالعات زماست که    یاز مناطق معدن   بخشی   سمنان  استان  در  ربیعی نیا

 گرفته است.  قرار نامهانیپا  نیو پژوهش ا قینگرفته است، موضوع تحق

 

  به محدوده  یدسترس هایراه و  ییایجغراف تیموقع  -2-1

نیا  یاکتشاف   منطقه استان سمنان،    ربیعی  ترود و  یلومتریک   20جنوب شاهرود،    یلومتریک  140در    ن یب  غرب 

  °25  ′  28.23  ″‌  تا  35  °  24  ′  43.2  ″‌و    شرقی  طول  54  °  49  ′  1.7  ″‌  تا  54  °  46  ′  44.78  ″‌  ییایمختصات جغراف

  معلمان و انحراف به راست - جاده ترود    16  لومتریبه محدوده از ک  ی است. دسترس  دهیواقع گرد  یشمالعرض    35

 (. 3-1و   2-1و1-1 شکل) باشد یم  ریپذ  امکان رمردانیامامزاده پ ریمس یجاده خاک لومتریک 5 یط با
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 ربیعی نیا    مس  یبه محدوده اکتشاف  یو راه دسترس ییایجغراف تیموقعدورنمایی از  -1-1  شکل                        

 

 ی اماهواره ریتصو ی بر رو این  یعیبه محدوده مس رب   یو راه دسترس ییایجغراف  تیموقع -2-1 شکل                

 

 
سنجنده است، و تصویر  RGBچاه شیرین بر روی تصویر  -نفوذی ترود -موقعیت جغرافیایی کمربند آتشفشانی  - 3 -1شکل

 بزرگنمایی شده از محدوده مورد مطالعه. 
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 یاهیو پوشش گ یمیاقل  ،ییآب و هوا طیشرا   -3-1

در گروه گرم    ،یم یسرد است که از لحاظ اقل  یهاگرم و خشک و زمستان  یهاتابستان  ی استان سمنان دارا  عمدتا

 رسدیدرجه م  -   6و در زمستان به    40/    8دما در تابستان به    نیشتری. بردیگیقرار م  یابانیب  مهیو ن  یابانیو خشک ب

  انه یسال  نیانگی که م  باشد یم  متریلیم  200معمولا کمتر از    انهیسال  یبارندگ  و بیشترین  (1381  یسالنامه هواشناس)

ی  م  رییدرصد تغ  30  -  54  نیهوا در سال ب  یرطوبت نسب  نیانگیمیشود و در آن  بیشتر نم  متریلی م  140آن از  

منطقه در اغلب   یرودها  صورتی کههتند و پراکنده است، ب  یبه صورت رگبارها  اغلب  کوتاه مدت و   های. بارندگکند 

 بیشتر   ی. آب قابل شرب و کشاورزرند یگیمردم منطقه قرار م   یبهره بردار  موردو کمتر  شوندیم   یلابی ها سفصل

از طر  و چشمه  قنات  قیروستاها  برحسب وضع  یآبده  زانیم  و  میشود  نیتأم   ها  ها  تغییر   یجو  بارش  تیآنها 

خار، گز و طاق است.   یهاو شامل بوته  یریاز نوع پوشش مناطق کو   بیشتره،یناح  نیا  در  یاهی. پوشش گکندمی

 (.4-1 شکل) شودی  م افتی یمعمولأ درختان محدود هاقناتدر مجاورت 

 

         

 به سمت شمال غرب (  دی)دربیعی نیا   یمحدود در مجاورت محدوده اکتشاف ار یبس  یاهی از پوشش گ یینما -4- 1 شکل          
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 ی شتیو مع یاجتماع طیشرا  -4-1 

  ی ادیز  اریکه قدمت بس  باشد یبه آن م  روستا  نیترکیو نزد  ربیعی نیاشرق محدوده    یلومتریک  16ترود، در  یروستا

دار و به زنان، خانه  شتری. باسترگاو، گوسفند  متکخیلی    زانیروستا پرورش شتر و به م  نیمردم ا  ی. شغل اصل دارد

 زیادی زراعت رونق    ،یکشاورز  ایزمینه آب و    کمبود  لیروستا به دل  نی. در اهستند مشغول    چهیو قال  یبافت قال

آشنا هستند و   معدنکاری  روستا با صنعت  نیترود، مردم ا  منطقهدر  یمعدنکار   تیفعال  زیاد  قدمت  ل یبه دل.  ندارد

 شود.  ذکر شده یروستا یاهال یاقتصاد محدوده باعث رونق نیاست اکتشاف معادن در ا د یام

 

 یژئومورفولوژ  - 5-1

 یغرب   جنوب   یشرق   ، با روند شمالشیرینچاه-ترودنوار    لیتشک  باعثدر شمال    لویگسل ترود در جنوب و انج  دو

 ت، ی آندز  )شامل مجموعه گدازه    اندهنده    لیتشک  یسنگی  شده است. واحدها  یو جنوب  یدو دشت شمال   انیدر م

 هایسنگ، و  (  و آگلومرا  توفکیتیل  توف،ستالیتوف، کر)  یآذراوار  هایسنگ  (تیآندزیبازالت و تراک  یبازالت، آندز

 یرسوب   هایسنگدشت از    طرفو به    بیها کم ش مارن و کنگلومرا هستند. دامنه  ل،ی ش  سنگ،  ماسهمثل    یرسوب

، در داخل نوار تعداد   یعلاوه بر دوگسل اصل  .قرار داردنوار    نیا  یدر دامنه جنوب  ربیعی نیا. محدوده  اند شده  لیتشک

وجود دارند   یشرق   جنوب-یغرب   شمال  نی همچن  وی  غرب  جنوب-ی شرق  شمال  یبا روندها  یفرع  هایگسل  یادیز

نشان   هیناح  250000/1ینقشه توپوگراف  (5-1)هستند. در شکل    یاصل  هایراه آب  یها ستمیکه کنترل کننده س

 .  شوند ی آن مشاهده م یبر رو شیرینچاه-و رشته کوه ترود یو جنوب   یداده شده است که دشت شمال
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ترود و موقعیت محدوده اکتشافی ربیعی نیا برروی  250000/1وضعیت موفولوژیکی در منطقه در نقشه توپوگرافی (:5-1)شکل   

 آن 

           

  

 های انجام شده قبلیمطالعات و کار  -6-1

منطقه را مورد   شناسیزمینطلا    ییجویهستند که با هدف پ   یمحققان  ن یاول  (1899( و هنمک ) 1898هلمهاکر )

 اند. مطالعه قرار داده

  ش ی دا ی که پ  د یرس  جهینت  نیبه ا   یانجام داده است. و  یو خاستگاه آن مطالعات  اریطلا، ع  ری( درباره ذخا1944)  چلید

 .زر مرتبط استشرق کوه یتیگران یهاموجود در منطقه و توده یسیلیس یهاطلا با رگه

  -مختلف ترود  یواحدها  یو سن  ی کیتولوژی ل  یو توال  شناسی  نیمشخصات زم    (1957( و هوبر )1956)  نیاشتوکل

 .نظـر واقـع شـد  ـد ی( مـورد تجد 1970) یاند کـه توسـط علـو کرده یمعلمان را معرف
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( اول  تحق  روزهفی  معدن   درباره(  1347موحد  منطقه  در  ا  یقاتیباغو  است.  داده  احتمال وجود مس   شانیانجام 

 .شده است   ادآوری هیرا در ناح یریپورف

منطقه   ینفوذ  یهـا احتمال ارتبـاط تـوده  ران،یا  ینفوذ  یها توده  شناسیسنگضمن مطالعه    (1362)  ینیپورحس

  .را بحث نمود گوسنیال -نیائوسن پس ییترود با فاز ماگما

 های سنگ  یزر )باغو( را مورد مطالعه قرار داده و حجم اصلکوه  -محور ترود  نیآذر  هایسنگ(  1368)  انیجعفر

آندز  یآتشفشان را  کالک  ـنیآذر  هایسنگ  ییماگمـا  ـتیماه  ت،ی منطقه  را  و جامنطقـه   ی کیتکتون  گاهیآلکالن 

 .استنسبت داده یاقاره یها را به کمان آتشفشانآن لیتشک

طلا در منطقه باغو    سازیکانیو ارتباط آن با    یی و ماگما  شناسیسنگتحولات    یبا بررس  (1371ن )عمرا   دنژادیرش

پا قالب  در  دامغان(،  کانه  یکارشناس  نامهانی)جنوب شرق  ارتباط  با س  یسازارشد،   ی ریتأخ  یسیل یس  الاتیطلا 

 .اند  تا حدواسط( عنوان کرده  ید یاس  بی)با ترک قیعم مهین یهایمرتبط با نفوذ 

  ی منطقـه را بصورت تناوب  یآتشفشـان   هایسنگ  یارشد خود، پترولـوژ  یکارشناس  نامهانیدر پا  (1377کهنسال )

شامل   یآذرآوار هایسنگهمـراه بـا    تیآنـدز-یو تراک ـ  تیآنـدز-تیبازالت، داس  ت،یآندز  بیبا ترک  یهایگدازهاز  

آلکالن   یبازالت  یمحقق، ماگما  نی. بـه نظـر ااسـتنموده    یمعرف  تیآندز -ی و تراک  تیآندز  بیانواع توف با ترک

 .شده است   لیحدواسط تبد  هایسنگبه  یابا مواد پوسته یآغشتگ  ریتحت تأث قیصعود و تفر نیدر ح ه،یاول

با مطالعه ژنز کانسارها  ی( در رساله دکتر1381)  انیشمعان ابولحسن  ی گند   یطلا  یخود  )شمال معلمان(،   ی و 

کمـان همزمان با فرورانش   ـنینسـبت داده کـه ا یادرون قاره ییمنطقه را به کمان ماگما قیعم مهین هایسنگ

 .آمده است دید پ ،یمرکز رانیا یاپوسته قاره ریجوان به ز سیتت یانوس یپوسته اق

ها را نوع  مطالعه کرده و آن  یپترولوژ  یجنوب دامغان را در قالب رساله دکتر  ییماگما  هایسنگ(  1384)  یقربان

 .اند شده لیتشک  یکشش یهاطیآلکالن دانسته که در محآلکالن و کالک
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را مطالعه کرده و تمس در منطقه چاه  یسازکانی  (  1385  )جمعه  امام نوع    یسازکانی  پیموسی  از    ای رگهرا 

 .گرمابی معرفی کردند 

 .کرده است یمنطقه ترود را گسـل ترود معرفـ یخود، علت حرکت نوساخت ی( در رساله دکتر1386) یخادم

( در محدوده یمس )سرب، رو   ایرگه و    ایرگچه-افشان   ییزای( سامانه واحد کان1387امام جمعه، و همکاران )

 .اندکرده یرا معرف  نیریچاه ش-ترود ییکمان ماگما  یقله کفتران، بخش خاور- یچاه موس  یمعدن

)  یمهر بررس1387و همکاران  با  )رو-کانسار سرب  ی(  را  ینقـره  آن  کانسـارها  یکـی( خانجـار،    کران هیلا  یاز 

 .نموده است یمعرف یمرکز رانیدر ا ییکرتاسه بالا یکربنات ی)استراتاباند( توال

ها را در زمره منطقه، آن   هایسنگ  هایویژگی  سهیارشد خود، با مقا  یکارشناس  نامهانی( در پا1388زاده )خواجه

داشتن   یبرا  ادیز  ییکه از توانا  داند یفرورانده شده م   یانوس یمشتق شده از ورقه اق  سیلیاز س  یغن  یها  تیآداک

 .مس و طلا برخوردارند  یکانسارها

کانسار مس چاه     یاقتصاد  شناسی  نیمطالعه زم  “در مطالعه خود تحت عنوان  (  1389  )ماسوله و همکاران  طالع

فرض نموده   ادیگرمابی با درجه حرارت نه چندان ز  یهاکانسار را محلول   نیکه خاستگاه ا  “گله شم الغرب ترود

 .تمنشا  گرفته اس تی یآندز و تراکی تییآتشفشانی نوع آندز یها  که از سنگ

 چشمه   متالیکانسار پل  یبر رو  یاقتصاد  شناسیزمینو    شناسیکانیبا مطالعات      (1389)  یو مهراب  یانیس  یقاسم

 .اندکرده یمتوسط معرف د یسولف  ترمالیکانسار را از نوع اپ نیحافظ، استان سمنان، ا

( و همکاران  کانه   (1389پورشعبان  ل  ینگارمطالعات  رو  ییایمیتوژئوشیو  کلاته مهران    ایرگه کانسار مس    یبر 

 .اند دانسته ایرگه پیکانسار را ت  نیاند، و اسمنان، انجام داده
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در قالب   یم یو ژئوش  ی( را براساس پتروگرافی)بخش اسکارنیکانسار آهن رباع  زائی  ( کانه1390بادوزاده کانرش)

 .اند  نموده یکم دما معرف یمیکانسار آهن اسکارن کلس کیکرده و آن را  یارشد بررس یکارشناس نامه انیپا

آن را    پیاند که تمطالعه کرده  ان،یکانسار مس د  یارشد بر رو  ینامه کارشناس  انیدر قالب پا  (1393فر)  ید یناه

 .اند  نموده  یمعرف ای رگه دروترمالیه

ین شباهت را با اپی ترمال های ( کانسار مس رباعی را یک کانسار هیدروترمال رگه ای که بیشتر1395عبدالهی )

 سولفید متوسط دارد معرفی کرد

چاه   یمنطقه معدن  قیعم  مهین  نیگنبد آذر  یریگی( در مطالعه خود تحت عنوان “سازوکار جا1395)  وند   یفیس

 انیدر قالب پا“یسیمغناط  یرفتاریپذ   یجنوب شاهرود( با استفاده از روش ناهمسانگرد-)شمال غرب ترود  یموس

ی را مورد بررسی قرار داد و میزان پذیرفتاری مغناطیسی  چاه موس   یمنطقه معدن‌‌توده های نیمه عمیق درنامه ارشد 

با توجه به این موضوع به گسترش دگرسانی   در واحد داسیتی را بیشتر از مقدار آن در گنبد اندزیتی نسبت داد و 

 در گنبد اندزیتی پی برد. 

کوه زر )جنوب شهر دامغان(  ی توده نفوذ یر یگ یسازوکار جا یدر مطالعه خود تحت عنوان “بررس‌(1396شبستر )

را به   کوه زر  یتوده نفوذ ‌‌نامه ارشد   انی( “در قالب پاAMS)  یسیمغناط  یرفتاریپذ   یبا استفاده از روش ناهمگن

بازشدگی های کششی موجود در پهنه برشی   از  ترود  –یکی  راستالغز کمربند ماگمایی  چاه شیرین -ترافشاری 

 نسبت داد. 

بازالت اندزیت و  -( پترولوزی سنگ های اتشفشانی منطقه چاه گبری را به صورت تناوبی از اندزیت1397اصغری)

 سار گرمابی رگه ای سولفید پایین دانسته است. توف معرفی کرده است و این کانسار را یک کان
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ابگاره را به صورت سنگ های اندزیتی و توف برش با 1397مهابادی) ( پترولوزی سنگ های اتشفشانی منطقه 

داسیت و اندزیت معرفی نموده است و محدوذه را یک کانسار اپی ترمال با سولفیداسیون پایین   -ترکیب اندزیت 

 معرفی کرده است. 

 میبارور و عق  ی ها  ینفوذ  یک یو پترولوژ  ییایمیژئوش  یها   یژگیدر مطالعه خود تحت عنوان “و‌‌(1397)  ینیحس

توده های نفوذی و نیمه نفوذی سنگ های   نامه ارشد   انی، جنوب دامغان“در قالب پا  شیرینچاه- در زون ترود

گرانیتی چاه موسی ، توده گرانودیوریتی چالو، سوسن وار و حافظ و نمونه های مونزونیتی و گرانیتی را در زمره 

توده های نابارور و سنگ های گرانیتی و مونزونیتی چاه موسی ، توده های مونزونیتی چالو، سوسن وار و معدن 

 و گرانودیوریتی کوه زر را در زمره توده های بارور قرار داد.حافظ،توده گرانیتی 

کانسار مس   لی تشک  یالگو  ،ی م یژئوش  ،یشناس  یکان  ،شناسیزمیندر مطالعه خود تحت عنوان “‌‌(1398)  ینیمسک

 معرفی نموده است.  یکانسار مس رگه ا کیرا  قیصرینامه ارشد کانسار انیدامغان“در قالب پا ،جنوب یصریق

بلند، کانسار مس کلوت  شیدایپ   یو الگو  میی کانیشناسی، ژئوشدر پژوهشی خود تحت عنوان    (  1398)یسرنخش 

 معرفی کرده است.  ایرگهبلند را یک کانسار مس نامه ارشد کانسار کلوتدر غالب پایان  جنوب دامغان
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 روش مطالعه - 7-1

 ،یو دستگاه  یشگاهیمطالعات آزما  ،ییمطالعات صحرا  ،ی؛ مطالعات دفترمثلمرحله    ینچند   یط  قیتحق  نیا  در

 . شوند یم  یبخش معرف نای در است؛ گرفته صورت ها داده ریو تفس یمطالعات دفتر آخرپردازش و در 

 اطلاعات و منابع  یگردآور -1-7-1

  ی نترنتیا  های  تیسا  قیو منطقه مورد مطالعه از طر  نامه  ان یو مقالات مرتبط با موضوع پا  ها  باو مطالعه کت  هیته  _

 .ای و منابع کتابخانه

 یشناس   نیزم-ی ، و نقشه توپوگراف   1/ 1000  ی، نقشه توپوگراف  1/ 5000  یشناس  نیمنطقه نقشه زم استفاده از    _

  100000/1و    250000/1نقشه زمین شناسی  و    ربیعی نیا  یدر محدوده اکتشاف  ،  یبه صورت همپوشان   1000/1

 ترود و معلمان.

 و مطالعه گزارش   هینسبت به منطقه و ته  یکل   د ید  پیداکردن  خاطربه    یی هوا  هایعکس  ،ای  ماهواره های  عکس  _

 .اند اطراف منتشر شده  ینواحربیعی نیا و که در رابطه با منطقه  مقالاتی و ها

 .شده   نییبه اهداف تع یابیدست  و روز منابع به  نیجهت تأمو اساتید  شناسان نیارتباط با زم یبرقرار _

 یی مطالعات صحرا -2-7-1

 :شد  زیر انجام چند مرحله به صورت یط ربیعی نیا از منطقه د یو بازد ییصحرا  مطالعات

 .منطقه شناسیزمین تیوضع یابیبا محدوده مورد مطالعه و ارز آشنایی  برای یمقدمات  یدهایبازد_   

 ها با یکدیگر ارتباط آن یو چگونگ یسنگ ی واحدها قیدق ییشناسا_   



12 
 

 ، شناسیسنگ  راتییتغ  یبرمبنا  زاییکانه از نمونه میزبان و    یسطح  هایسنگاز    ییایم یتوژئوشیل  بردارینمونه_   

 .و رنگ یبافت، دگرسان ،شناسیکانی

 .یکروسکوپیو م دستیمختلف نمونه یساخت و بافت ماده معدن  مطالعه شکل_   

 .از محدوده  اسیبزرگ مق شناسیزمیننقشه  هیته_   

 .آورده دستو اطلاعات به  جیکنترل نتارای از منطقه ب یینها د یبازد_   

 زمایشگاهی آمطالعات  -3-7-1

 ی و دستگاه  یشگاهیآزمامطالعات  -3-7-1

 انجام مطالعات پتروگرافی.  برای مقطع نازک 18تهیه و مطالعه تعداد  .1

، بافت و توالی  شناسیکانیمطالعات  برایصیقلی،  -نازک مقطع  1مقطع صیقلی و 5تهیه و مطالعه تعداد   .2

 درونگیر. ها و سنگپاراژنتیکی کانه

 صورت گرفته است. توسط مرکز تحقیقات و فرآوری زرآزما ی زیرهانمونهتجزیه شیمیایی  .3

  پلاسمای  -طیف سنجی جرمی  تعیین میزان عناصرکمیاب و عناصر نادر خاکی به روش  براینمونه    5تجزیه   .4

 .1(MS -ICPجفت شده القایی )

عناصر اصلی تعیین میزان اکسیدهای  رای  ب    ،2(XRFنمونه به روش فلوئورسانس اشعه ایکس )  5تجزیه   .5

 موجود در منطقه.  هایسنگدر 

 
1 Inductively coupled plasma mass spectrometry 
2 X-Ray Diffraction 



13 
 

با فراونی کم اصلی و فرعی    یهاکانیتعیین    برای  ،3( XRDپراش اشعه ایکس )نمونه به روش    7تجزیه   .6

 موجود در منطقه.  هایسنگدر 

 هاداده یرپردازش و تفس ی،مطالعه دفتر  -4-7-1

 مرتبط با موضوع تحقیق.   کتاب های ها، مقالات و نامهمطالعه پایان .7

  . Corel،Arc GIS،افزار ها با استفاده از نرمو نقشه راه  شناسیزمینهای نقشه رسم .8

و   SPSS  ،Excelمانند؛  ی  افزارهایی حاصل از آنالیز  با استفاده از نرمهادادهتجزیه و تحلیل و پردازش   .9

 .GCDkitافزار نرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
3 X-ray fluorescence   
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 فصل دوم

 ای ناحیه شناسیزمین

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

 مقدمه  -1-2

مرکزی    شمال ایران  در قسمت و  ترود و انجیلو    هایگسلبه صورت یک برآمدگی بین    شیرینچاه  –رشته کوه ترود  

دختر متصل است که   –الف(. قسمت غربی این کمربند به کمربند ماگمایی ارومیه    2-1واقع شده است)شکل  

با زون زاگرس دارد)شکل ابرقاره؛    نیادر    یکیتکامل و تحول ژئوتکتون   یدر ط   الف(.  2- 1روندی موازی   نی بدو 

به پنج   رانیا  کی تفکآن باعث  حاصل از  راتی است. تأث  کرده  را در خود ثبت  ندهایفرا  نیا  ،ییها  اثر  ا،یگندوانا و لوراز

در    ربیعی نیامس    یمحدوده اکتشاف  (.  1383  ،یآقانبات)  شد   یرسوب   -  یساختار  یفرع  و دوازده پهنه  یپهنه اصل

  ی رسوب -رشته کوه آتشفشان یو دامنه جنوب یمرکز رانی پهنه ا  یو در بخش شمال ترود غرب یلومتریک 16حدود 

 ی ها ییزایکانو    یمختلف متالوژن  یدهانیشاهد فراچاه شیرین    –ترود    رشته کوه  .  است  قرار گرفته  نیریش  چاه-رودت

، ماگماتیسم و تکتونیک  شناسیچینه در این فصل سعی داریم که شرح  .  ه استمختلف بود  یهاسایگوناگون در مق 

 مطالعه را توضیح دهیم. ی مورد بارز منطقه هایویژگیچاه شیرین، خصوصیات و   -رسوبی ترود  -نوار آتشفشانی 

           

 

( به موازات زون  UDکمربند ارومیه دختر ).ایران مرکزی  شمال پهنه (در T)  شیرینچاه -.الف. موقعیت زون ترود: 1-2شکل 

 . شیرینچاه( کشیده شده است. ب. موقعیت رخداد های معدنی در زون ترود MZTزاگرس)
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 یمرکز  رانیا یرسوب -یپهنه ساختار یعموم هایویژگی  -2-2

سن پرکامبرین    بهی  هایسنگو در آن    آید ایران به شمار می   شناسیزمیناز بزرگ ترین واحدهای    پهنه ایران مرکزی

که   دارد  وجود  کواترنر  تا  گوناگون در  پسین  های  دگرگونی    فاز  و  ماگماتیسم  بوده  کوهزایی،  گرفته  اند  قرار 

ایران مرکزی(.  1389)قربانی، ایران میانی است  پهنه  از  افیولیت  که  بخشی  بافت، گسل هابا  نائین،  ی سیستان، 

گسل های امتدادلغز راستگرد قابل تقسیم به بلوک لوت، فرازمین شتری، فرونشست و  سبزه وار  -درونه و کاشمر

این در. الگوهای ساختاری  استسیر و بلوک یزد  برد-طبس، فرازمین کلمرد، بلوک پشت بادام، فروافتادگی بیاضه

(.  1383هریک ویژگی های جداگانه دارند)آقانباتی،  کهبلوک های جداشده با گسل های عمده است  خرد قاره از نوع

از سخت شدن   بعد(  1956دانستند ولی به باور )اشتوکلینرا بخشی از توده میانی ایران مرکزی می   آندر گذشته  و  

های مزوزوئیک و سنوزوئیک  داشته و در زمان  پلت فرمی   حالترین، این بخش در زمان پالئوزوئیک  سنگ پرکامبپی

  به منطقه ای پرتحرک و پویا تبدیل شده است. الگوی ساختاری این خردقاره از نوع بلوک های جدا شده با گسل 

ای مهم ترین آن ها نبود های چینهاین ناحیه نبودهای چینه نگاری مهمی وجود دارد که  در  در پالئوزوئیک    ت.اس

 دونین میانی و کربویفر پسین است. 

 

 ن یریچاه ش -ترود   یرسوب -  یرشته کوه آتشفشان یعموم یها یژگیو -3-2

  یکیتکتون  گاهیجا -1-3-2

 یی کمان ماگما   ،البرز  سمیاز  پهنه البرز  ماگمات  ی جزئ  رانیا  یساختار  یهازون  در  نیریچاه ش-کوه ترود    رشته

 ن یشود. ا یمحسوب م   ران یا  یکمان   ان یم  یدگ یکش  لهیدختر به وس  هیجدا شده از اروم   یی کمان ماگما  ایو    البرز
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دارد) هوشمند زاده و   N-70E شود و روند  ی و درجنوب به  گسل ترود محدود م لوی کمان از شمال به گسل  انج

 .(1357همکاران،

جندق.    یده حوضه رسوب محدو  ورقه در  یجنوب   مهین  -نمود: الف  میتر تقسحوضه کوچک به سه  توان  می   را  ورقه  نیا

  ی ورقه در محدوده   یاز گوشه شمال باختر  یکوچک   بخش  .شیرینچاه  –رود  تورقه رشته کوه    یشمال   مهین  -ب

 گرفته  آن را فرا  وسن یم  یایاست که در  یادارد. منطقه جندق حوضه فرو افتاده  یجا لو یانج  یهارشته کوه  کیبار

با ضخامت ز آنجا    مارن، ماسه  ادیو رسوبات   –   رود ت  گذاشته است. رشته کوهبه جای  سنگ، نمک و گچ را در 

در   خود،  با وجود گستره به نسبت کم  واست    غربی  جنوب  -غرب  –  یشمال شرق  - روند شرق  یدارا   شیرینچاه

 ی نفوذ  هایسنگوجود    سم،ی متامورفمثل    یخیاز حرکات تار  یناش  یمدهایاو پ  هادهیپد  شتریب  یکیمطالعات تکتون 

  ن یترقدیمیغرب ورقه که    -ج را در خود دارد.    هادهیپد   ریو سا   هایوستگیناپ  ،هاخوردگینیچ  نیو همچن  یکیو ولکان

  های سنگدگرگونه،  تیورید  ک،یاولتراباز  هایسنگ  ست،ی از انواع ش  یامجموعه  را داراست و شامل  یسنگ   یواحدها

ل  سیلیس و  برخ   شودمی   شامل  تی ستونیمتامورف  اق  یکه  پوسته  به  مربوط  آن  اجزاء   رسوبات  .است  ی انوس یاز 

  ی واحدها   در  ی است. درجه دگرگون  یاعمق و اغلب قارهکم   طی مح  کیمربوط به    یانیم  کیاز ژوراس  قبل  هدگرگون

 ن ی. اباشد یسبز م  ستیو به طور عمده درحد رخساره ش  ناموترمالیاز نوع د  نیریز  کی تا ژوراس  نیسیاردو  یسنگ

که به طور است    شیرینچاهی  ورقه و نواح  غربدر    نیریدارند. رسوبات کرتاسه ز  ییبالا  یدگرشکل  یسنگ   یواحدها

 تری میقد   یسنگ  یواحدها  یبر رو  یریاترشرسوبی    –  یکیولکان  فی. ردپوشاند یرا م  یدگرگون  هایسنگ  بیدگرش

دهندهکه    اند  اواخر  دی لارام  فاز  حرکات  نشان  در  در   رسید   انیپابه    یکیولکان  هایگدازهخروج    ائوسناست.  و 

از رسوبات شبه  یادیو ضخامت ز جندق شکل گرفت یائیحوضه در گوسنیال انیدر پا .دوباره شروع شد   گوسنیال

 تشکیل داد.  وسنیدر م  یو نمک یگچ  ،سنگیماسه ، یمولاس مارن
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 هاخوردگی سیستم گسل   -2-3-2

 روند ساختار و    واقع شده است  یمرکز  رانی ا  یرسوب   -یپهنه ساختار  یدر منطقه شمال    شیرینچاه  -ترود  هیناح 

دگرگونه  قبل    یسنگ ها  ژهی و به و  نیسنگ  یدر اغلب واحدها  ی. ول(2- 2)شکل  است   یغرب-ی شرق  یدر راستا  ها

دو   نیدر ب  یبه صورت بلوک  هااست. همچنان که گفته شد سنگ  یجنوب  -یروند شمال   یدارا  نیریز  کیاز ژوراس

 ی شده دارا  ذکر  هایگسل.  (  3-2)شکل  در شمال محصور شده اند   نویدر جنوب و انج   شیرینچاه-گسل ترود  

سمت غرب   تا   لو یسمت شرق و گسل انج  ازهستند. گسل ترود،    غربیجنوب    -و غرب   یشمال شرق   -روند شرق

بن( و   لیب  سیها) ناود   یخوردگ  نیاند. با توجه به امتداد محور چ  یمیدو گسل از نوع قد   نیا  کند پیدا می ادامه  

 نگونهیکه ا  شوند یم  دهید  لویهستند در حد فاصل گسل ترود و انج   ی از نوع راندگ  شتری که ب   یم یقد   های گسلروند  

منطقه در حد فاصل   هایسنگبخش از    نی است. ا  لویترود و انج  امتداد لغز  یها  ها عموما عمود بر گسلختسا

  ب ی به تقر   یرانده  با  روند  های گسلخورده و    نیچ  یهاآن ساخت   جهیدو گسل بزرگ قرار گرفته اند و در نت  نیا

مربوط    نیدو گسل احتمالا  به کامبر  نیا  تیو آغاز فعال  شی دایاست. پ  تشکیل شده ها  گسل   نیعمود نسبت به ا

نسبت از کرتاسه     شیو پ  اسیپس از ل   یبه زمان    توانیم  وچرخش شده است    نیآنها موجب ا  تیفعال  یول  ،اند 

 . ( 1357) هوشمندزاده و همکاران، داد
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همکاران،  ونژاد یک)در مناطق مختلف آن یمحل های شکستگی  تیمعلمان و وضع -شمال منطقه ترود های گسلنقشه   -2-2شکل

1389 .) 

 

 گسل ها -1-2-3-2

رشته   نیمهم ا  هایگسلاز    یقسمت برخ  نیکه در ا  اند ها  گسل  ،ییزایکننده کانکنترل  اصلی  یاز فاکتورها  یکی  

 .( 3-  2شکل  )پردازیممیکوه 

 ی اصل یگسل ها-الف  

است   یگرید  رگسل یکو  گسل  است  N60-70 یبیتقر  روند   یدارا  لویترود انج  هایگسل:  لویترود انج  هایگسل 

که    یهایگسلدر پهنه مورد مطالعه    .شود  ی م   ده یکاهوان د  تا کوه  یگسل ترود است و از مناطق جنوب  که موازی

درجه به سمت جنوب شرق با ساز و کار غالب    80یبش  و با N60-70E به   کینزد  یشکل گرفته است که راستا 

 .(1357) هوشمند زاده و همکاران،  باشند ی امتداد لغز چپ بر م
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معلمان.     250000/1  هشده براساس نقشه گسل   هیته ن،یریچاه ش-رودتموجود در رشته کوه  های گسلنقشه   - 3  - 2شکل 

 . )گزارش پایان اکتشاف، مهدی ربیعی نیا(مشخص شده است  یبا چند ضلع ربیعی نیا یمحدوده اکتشاف 

 

 فرعی  یگسل ها -ب

جابجا کرده اند که نشان دهنده آن است    ی فرع  هایگسلکرتاسه و ائوسن را    ینهشته ها  نیریچاه ش  -درنوارترود 

که همسو با   N60-70E یقرار داشته است به جز راستا  یکشش  یروهایاثر ن  ر یحرکات ز  نیکه منطقه در زمان ا

انجام گرفته   زین  ییزایکان  که در آن هااند هکه به صورت مزدوج عمل کرد   یگرید  هایگسل  .ترود است  یگسل اصل

  و  ه یناح  نیدر ا  یجنوب غرب  -یگسل نرمال و بزرگ با روند شمال شرق   چند نرمال:    هایگسل.(4-  2شکل  )است  

ها به گسل  نیا  ی هستند کهپشته، گسل گند  اهیبن و گسل س  لیگسل چالو، گسل چشمه ب  در کوه قله دختر

 . مشاهده شده اند صورت قائم 
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 یا  هیناح  یشناس نهی چ - 4-2 

  دی به جد   میاز قد   معلمان  1:100000  یشناس  نینقشه زم  یبر مبنا  یا   هیناح  اسیدر مق  یتولوژیو ل  یشناس نهیچ

 .شودی م داده به اختصار شرح

 ن یلورسی – نیسیاردو یواحدها -1-4-2 

در  نیا:  mtPZواحد   ب  یغربقسمت    واحد  از  ضخامت    نیشتر یورقه  و  دارند گسترش  نواح  را  در    چاه   یکه 

 نیکربناته ا  یها  بخش  در  ه یناح  نیها در ا  ارتفاعات و قله  نیو دره رشم رخنمون دارد. بلندتر  دلتوین،سپیریش

  ک یولکان  هایسنگسنگ، توف و  ماسه  ت،ی سنگ سنگ آهک و دولوم  ست، یمجموعه ش  این واحد ازواحد است.  

 .(1357)هوشمندزاده و همکاران،اند  دگرگون شده یشده که همگ لیتشک

د و انارو احم  بابا  یها  و کوه  دهد یم  لیدره رشم را تشک  غربواحد ارتفاعات    نیای:  تیسنگ آهک دولوم  واحد

 .شده است  لیتشک  تیدولوم  وی  سنگ آهک   تی دولوم  ،یتیاز سنگ آهک، سنگ آ هک دولوماین واحد  .  سازدی را م

شده   لیتشک تیدولوم و یسنگ آهک تیدولوم ،یتیاز سنگ آهک، سنگ آهک دولوماین واحد : یت یواحددولوم 

 .اند ی تیعمدتاٌ دولومها از نقاط واحد  یمتر ضخامت دارد. برخ  350 تقریبااست و 

 ن یریدارد. بخش ز  رخنمون  رشته کوه تنوره و قله دختردر    واحد   نی: ادگرگونه  یکیولکان   هایسنگو    ستیش

  دگرگونه، ماسه  کیولکان  یها  سنگ   از  آن  یی بالاسنگ دگرگونه و بخش    رنگ و ماسه  ی ا  نقره  ستیش   ازواحد    نیا

ر ظتا بازالت در ن   ت یآندز  ازگونه را  ردگ  کیولکان  یها  سنگ  بی. ترکتشکیل شده است  ست یسنگ دگرگونه و ش

 .گیریممی
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  لیو کچو را تشک  نایقله دختر، دوز  یها  کوه  دهد وتشکیل میرا    هیارتفاعات بلند ناح  این واحد :  کربناته   واحد

 .است یتیدولوم  آهک سنگ آهک و سنگ  یاتا توده میاز طبقات ضخ ادیز یضخامت یدارااین واحد است.  داده

 واحد کرتاسه  -2-4-2

 و سنگ آهک  لیش  واحد

از آن   کمی  متر که گستره   300به ضخامت    بالاییکرتاسه    یهاهسنگ نهشت  ،یسمت شرق ورقه، در دره رباع  در

و سنگ آهک   هیلا  میتا ضخ  نازک   سبز رنگ، سنگ آهک  ل یش  در این واحد گرفته است.    قرارورقه    نی در محدوده ا

.  تشکیل شده است   ییکروکنگلومرایم  هایلایه  وی  سنگ آهک  و ماسه  ی اماسه  هایلایه  انیبا م  یخاکستر  یمارن

 .هستند  زین هامرجان خارپوستان و ها،تیآمون ان،یپااز شکم یفراوان یهالیفس این واحد دارای

 ائوسن  یواحدها -3-4-2

. دارند ی  ادیگسترش و تنوع ز  شیرینچاه-در نوار ترود  گوسنیال  -ائوسن    یو رسوب  یآذرآوار   ،یکیولکان  یواحدها

 .پوشاندیرا م  تری  میقد  یواحدها رسوبی – یکیولکان فیرد نیا

 بازالت،   بیبا ترک  ییایردریز  یها   را گدازه  نیریچاه ش-نوار ترود  یک یتولوژیل  ی بخش اصل  :یرسوب-یک یولکان   واحد 

 .دهندیم  لیو آگلومرا تشک  تیتوف، توف  ، یآذراوار  یو سنگ ها  یریبا بافت پورف  تیو تراک  تیبازالت، آندز  یآندز

  - یسنگ و کنگلومرا قرار م   ماسه ل،یاز جمله ش  یرسوب ی و با واحدها گرید کیبا  یصورت متوال هفوق ب  یواحدها

موجود در   یخال  یو فضا  هحفر  ها،ی  ها، شکستگ  نوار در داخل گسل  نی مس در طول ا  یهاییزایکان  اغلب  .رند یگ

 .صورت گرفته است هایو آذراوار هاگدازه
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 ن گوسیال -ائوسن  یواحدها -4-4-2

دارند    رخنمون  مختلف نوار   یکه در بخش ها  اند   یتیداس  ای  تیوریاز نوع گرانود  ینفوذ  یها  سنگ  دارای  واحد   نیا

 نیتر مهم جمله بوده است. از یدروترمال یچرخه ه جادیکننده حرارت جهت ا  نیتأم یرود عامل اصل   ی و احتمال م

آهن   یهایزائیکان   باعث  کرتاسه نفوذ کرده و  یها  سنگ آهکدر  است که    یشرق دره رباع  یتیریها توده گرانودآن

ناند شده  یو رباع  انیو مس د  یاسکارن کوه زر سبب   یروستا  کیکوه زر در نزد  یتیوریگرانود  قی عم  مهی. توده 

واقع در شمال   یموس  چاه  یت یوریو گرانود  یتیداس  یشده است. توده نفوذ  روزهیطلا، مس و ف  یکانسارها  لیتشک

اصل عامل  ترود  محدوده  زاییکانه  یغرب  در  ازقله  ، یموس چاه  یها مس  و  آبگاره  چشمه    جمله  سوخته، 

رشته کوه    (رمردانیپی)تاج است.در  پالئوژن هستند   نیآذر  هایسنگ  اغلب  ،شیرینچاه  -رودتبوده   که  به سن 

 شیرینچاه  –رود  تمنطقه    ییماگما  یهاتی فعال  است.  رخ داده  ییتا بالا  یانیائوسن ماز    ییماگما  یهاتیفعال  شتریب

فعال  مرحله  :است   هلشامل سه مرح  د یبه جد   م یاز قد   : تا   یتیآندز  ،یتیوداسیر  ایگدازه  یآتشفشان  یهاتیاول 

با  یبازالت  تیآندز دوم: خروج   مرحله. ی تیتوف  هایسنگ  ها و ماسهسنگ  ها، ماسهبا مارن  یگذار  رسوب  همراه 

  ،یتیآندزی  تراک  ،یتیآندزی  ب یو اغلب ترک  یی و آگلومرا  یبرش   که شامل توف، توف  یآذراوار  یها  ها و سنگ  گدازه

 رییتا گابرو تغ  تیورید  ت،یوریگرانود  ت،یگران  نیآذر  یهاتوده   قیمرحله سوم: تزر    دارند.  یتا بازالت  ی تیآندزی  تراک

ساخته   مانیدانه درشت و فاقد س  یو از کنگلومرا  دهند یم   لیتشک  را  هاهیاغلب کوهپا  تریم یقد   هایآبرفت . کندیم

 مانیسنگ بدون س  هستند که از شن و ماسه و قلوه  ها  رودخانه  داخل  یهارسوبات نهشته  نیدتری اند. جد   شده

 . ستا  شده لیتشک

 در منطقه سازیکانی-5-2

 سازی کانیو    یفلز  سازیکانیبه دو دسته    توان یم  یرا بطور کل  نیریش  چاه-رو دتموجود در رشته    یها  سازیکانی

 . شود ی از آنها شرح داده م کیدر مورد هر  ریکه در ز  کردی بند  میتقس  یفلز ریغ
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 یفلز یسازی کان -1-5-2

  - 2شکل  )کنیممیطلا و... اشاره    ،یو فعال مانند آهن، منگنز، مس، سرب، رو  یم یمعادن قد به    یفلز  رهایکانسااز

- یآتشفشان  شامل آهن و منگنز  هایسازی  کان  ن یمربوط به ا  شیرینچاه  -رود تکوه    در رشته  کانسارها  پیت(.    ب1

  ترمال ی اپی  و مانتو، طلا  ایرگه  یدروترمالی مس ه  ،( IOCG )آهن، مس و طلا  د یاکس  ای  یآهن اسکارن  ،یسوبر

 و.  اند   رهیو غ  ینفوذ   یهامرتبط با توده  یکانسارها MVT پیت  یسرب و رو  ،یپلاسر  یمتوسط، طلا  د ی سولف

 ، یقربان)است    ایرگهاز نوع    یفلزی  کانسارها  اغلبو شکل    وجود نداردرشته کوه    نیدر ا  یریمس پورف  یسازی  کان

1381 . ) 

 یفلز ریغ یسازی کان -2-5-2 

رشم   یدر درهو سیلیس  یفلدسپات  یها محدوده ورقه کلاته رشم، رگه در بنتونیت  معادنبه  یفلز رهایکانسااز

 توان نام برد.می رشم  -ورقه کلاته  یجنوب مهیدر ن  رخنمون ی گنبد نمک  نیچند و  شیرینچاه یو نواح 

 

 

 

 

  

 

 

 



26 
 

‌  



27 
 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 یمحدوده معدن  شناسیسنگ و  شناسیزمین
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 مقدمه  -1-3

 ن ی است. ا  یو سن  یکیتولوژیل  ،یمنطقه از نگاه ساختار  یشناس   نیزم  یبررس  ،یاکتشاف  اتیعمل  کی قدم در    نیاول

ی  هانقشه  ،ایناحیه   اسی. در مقردیگیانجام م  یو محدوده معدن  یامنطقه  ،ایناحیه   اسیمطالعات در سه مق  نوع

 –   یساختار  هایپهنهآن    یو ط  رند یگیکار قرار م  یمبنا  1/    100000و    1/    250000  اسیبا مق  شناسیزمین

 ، یامنطقه  اسی . در مقشودیمشخص م   یشناس   نیزم  یواحدها  یو سن  یتولوژیل  ،شناسیچینه  اتیکل  ورسوبی  

و    یی هوا  یهامطالعه عکس  قیکار هستند که معمولا از طر  یمبنا  1/    20000و    1/    50000  اسیمق  بای  هانقشه

. و در  د یگرد  ی معرف   یشناس  نیزم  اتی. در فصل دوم گزارش مبحث کلشوند یم   یو بررس  هیته  ییصحرا  شیمایپ

مستق   یمعدن -ی شناس  نیزم  اسیمق برداشت  استفاده  تصاو  میبا  پ  یاماهواره  ریو    ، ییصحرا  قیدق   شیمایضمن 

زم ترس  ی شناس  -نیعوارض  و  اشوند ی م  م یبرداشت  در  واحدها  نی.  دارا  یمرحله  بخصوص   ی مختلف  رخنمون 

ترس  یمعدن  ماده  رندهیدربرگ  یواحدها توص  میبرداشت،  زمشوند ی م  فیو  نقشه  ادامه  در    ی معدن   -  یشناس  نی. 

 . شوند ی م  فیتوص ی ماده معدن  زبانیمی شده و واحدها یمعرف
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 . )گزارش پایان اکتشاف، مهدی ربیعی نیا(ربیعی نیامس  یمحدوده اکتشاف 1/  5000 شناسی زمین نقشه   - 1  - 3شکل 
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 . )گزارش پایان اکتشاف، مهدی ربیعی نیا(1/ 1000  اسیبا مق  ربیعی نیامحدوده مس  ینقشه توپوگراف  - 2  - 3شکل 

 

 

 . )گزارش پایان اکتشاف، مهدی ربیعی نیا(ربیعی نیامس    یمحدوده اکتشاف  1/  1000 شناسیزمین  – ینقشه توپوگراف  - 3  - 3شکل 
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 مورد مطالعه  یمحدوده معدن شناسیسنگو  شناسیچینه -2-3

 به سه دسته توانیرا م در آن افتهیرخنمون  یمنطقه، واحدها  اسیبزرگ مق  شناسیزمینبر اساس نقشه 

 مارن لتستون،یس ل،یسنگ، ش شامل ماسه) یرسوب -ب (،کیروکلاست یشامل گدازه و پ) یآتشفشان  -الف 

 ک یهر   شناسیسنگ  فینمود. در ادامه به توص کیتفک (،لیو س کیدا) ینفوذ یهاتوده –و ج  (آهک و

 .پرداخته خواهد شد  یسنگ  یواحدها از

 ی مجموعه آتشفشان -1-2-3

 ی آتشفشان هایگدازه -الف 

 قابل بازالت  -بازالت و اندزیت ، تیدسته آندز سهبه  شناسیسنگ بیر ترکظدر منطقه از ن یآتشفشان هایگدازه

 :باشند یم  کیتفک

 ت یواحد آندز  - 1-1-2-3

. در دارد  محدوده گسترش  یبا برجسته کم در بخش شمال   یو با مورفولوژ  یبه رنگ خاکستر  یتیگدازه آندز  واحد 

  نمونه   .الف( 4- 3شکل  )شودیم  دهیدکلسیت    یهاه  مس و رگچ  زاییکانه   با   یهاواحد رگچه  نیاز ا  ییهابخش

ا   M.R-12هشمار م  نیاز  مطالعه  مورد  پلاژ  یکروسکوپیاحد  که  شد  مشخص  و   بول یآمف  و  وکلازیقرارگرفت 

 های بافتو    گرفته  قرار  ایشیشهتا    ریزدانه  نهیدر زم  ستیصورت فنوکرهسازنده سنگ هستند که ب  یاصل   یهاکانی

متفاوت در متن   ی اهو با انداز  شکل یتا ب  دارشکلبه صورت    وکلازیپلاژ  .اندنموده   جادی را ا  یتیکرولی و م  یریپورف

از    یکارلسباد اشاره نمود. برخ  -  تیو آلب  کیسنتتیبه ماکل پل  توانیآنها م  اتیخصوص  . ازشودیم  سنگ مشاهده 

  ی . از محصولات دگرسان شوند ی مشاهده م  ره یو اغلب به صورت تک بلور در خم  یاجتماع  صورت  به  وکلازهایپلاژ
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  شکل یتا ب  دارشکلبه صورت    بولیآمف. اشاره نمود  تیو کلس  تیسیسر  ،ی رس  یهاکانیبه    توانیم  وکلازهایپلاژ  نیا

 ی از بلورها  رهیخم(   ب و ج  4- 3شکل  )  هستند   شکست از نوع هورنبلند   بیو ضر  ینور  های ویژگیبوده و بر اساس  

 است.  افتهی لیتشک شه یو ش وکلازی پلاژ زیر اریبس

     

مقطع   الف: تصویر نمونه دستی و صحرایی آندزیت همراه با کلسیت و باریت به صورت رگه ای و شکافه پرکن. ب: -4-3شکل

  ای شیشهتا  ریزدانه نه یدر زم ستیسازنده سنگ که بصورت فنوکر یاصل ی هاکانی   بولیآمف و وکلازیکه پلاژآندزیت  یکروسکوپیم

  بولیآمف و  وکلازیپلاژو وجود کلسیت به صورت رگه ای در آن. ج:  نموده جادی را ا ی تیکرولیو م ی ریپورف های بافتو  گرفته قرار

ماکل   ومتفاوت در متن سنگ  ی اهو با انداز  شکلیتا ب دارشکلبه صورت  وکلازیپلاژ و همچنین سازنده سنگ یاصل ی هاکانی 

 رهیو اغلب به صورت تک بلور در خم یاجتماع صورت به وکلازهایاز پلاژ یبرخ مشاهده می شود.  کارلسباد – تیو آلب  کیسنتتیپل

 . شوندی مشاهده م 
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 واحد بازالت  -2-1-2-3

در ،ی(. از لحاظ پتروگرافالف    5- 3)شکل  اند   رهیت  خاکستریتا    ارغوانی  به رنگ  ییصحرا ی  هانمونهدر    هابازالت

  وکلاز، یپلاژ  هایمیکرولیتاز    ایزمینه  داخلکه    روکسنی پ  وکلاز،یپلاژ  هایستیفنوکر  یدارا  نمونه میکروسکوپی

قسمت    نیا  هایستیفنوکر  بزرکترین و    نیشتریب  وکلازهای (. پلاژب  5-3کدر قرار دارند)شکل    یهاکانیو    روکسن،یپ

را در سطح مقطع    شکلییرنگ و ب  تیره  هایلکه  به صورتآهن    یدهااکسی   .  باشند یم   میکروسکوپبازالتی در زیر  

(، معتقد است  Gill,1981  ).هستند   هابازالت  یاصل  هایبافتو از    یریو پورف  یتیکرولیم  هایبافت.   شده اند   جادیا

شکستگی  در    باریت  و    تیسمانند کلی  یهاکانی  یرگیگدازه معمولا منجر به شکل  ی گرم  در توال  هایکه چرخش آب

 (. الف5- 3 شکل)است شده هاسنگ نیا های

 

 

از  ای زمینه که در  روکسنیپ وکلاز،یپلاژ های ستیفنوکرالف: گدازه های بازالتی و رگه رگچه های باریت و کلسیت. ب:  -5-3شکل

 کدر یهاکانی و  روکسن،یپ وکلاز،یپلاژ های میکرولیت 

 

 



34 
 

 بازالت -واحد آندزیت -3-1-2-3

سنگ    نی. بافت اشودی م   دهی د  هالیو س  هاکی دا  ،یبالش  هایگدازه  ،ایگدازه  هایجریانصورت  هعموماٌ، ب  هاالتباز

 های جریان  را  هابازالتشکل    نیترباشد. فراوان  کیتیکرولی و م  ایشیشه  ای   نی، بلورزبلوری ر  ای  ک،یتیریممکن است پوف

 های گدازه  ها،انوسیدر کف اق  یعوسی  شکل  به  را  هابازالتفرم از    نیا  دهند.ی م  لیتشک  یبالش  هایگدازهو    ایگدازه

(. در مشاهدات 2007و همکاران،     تریمشاهده نمود) ما  توان یم   یقوس   ریو جزا  یانوس یاق  ریجزا  ،ایقاره  ایجلگه

رنگ    بهواحدها رخنمون دارند و اغلب    ریخشن نسبت به سا  یهمروند و با مورفولوژ  ب،یبصورت همش  ییصحرا

 ی کروسکوپ ی. در مقطع مشوند ی آهن مشاهده م  د یبه اکس  یآغشتگبه دلیل  قرمز    یو گاه  رهیت  یسبز تا خاکستر

 وکلاز، یاز جمله پلاژ  یاصل  ی هاکانی(.  الف  6-3)شکل  باشندیم  یتیکرولیم  نهیبا زم  یریکروپورفی بافت م  یدارا

(.  ب  6-3قرار دارند )شکل    یتیکرولیم  نهیدر زم  شکلبی  و  دارشکل  صورتبه    بول ،یو آمف  روکسنیپ  یهاکانی

 .  اند دگرسان شده  تیو کلس ستیبه سرس وکلازهایپلاژ

 

به    یآغشتگبه دلیل قرمز  یو گاه رهیت ی رنگ خاکستر به یبالش های گدازهو  ای گدازه های جریان  به شکل هابازالت  الف: -6-3شکل

 .قرار دارند یت یکرولیم  نه یدر زم شکلبی و دارشکل صورتبه   بول ،یو آمف روکسنیپ  وکلاز،یپلاژ ی هاکانی .ب: آهن دیاکس
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 سنگ های اذراواری  -2-2-3

 واحد توف   -1-2-2-3

ی بند هیلا  سبز و  و  رهیت  یتا ارغوان  یارغوان  ی واحد در جنوب منطقه مورد مطالعه رخنمون دارد. به رنگ عموم  نیا

 توسط   و در جنوب منطقه  ردیگیقرار م  ییرنگ ائوسن بالا  د یسف  تیواحد توف  ر ی. در زباشد یتا متوسط م  کزنا

روند و هم  وستهیپ  بصورت  زیو مارن ن  لتستونیس  ت،یواحد توف  نی. همراه اشودیم  ده یرسوبات عهد حاضر پوش

   .شوند ی مشاهده م

          

و  لتستونی س  ت،یهمراه توفبه  تا متوسط  کزنای بند هیلا  سبز و و رهیت یتا ارغوان یارغوان یبه رنگ عموم توف های  -7-3شکل

 با آن. روند و هم وستهیپ مارن بصورت

 واحد مارن  -2-2-2-3

ائوسن   لتستونیسو   یواحد توف  یمحدوده مورد مطالعه رخنمون دارد و بر رو  غربواحد در جنوب و جنوب    نیا

این شده است.    لیسبز تشک  به  لیمتما  یتا کم  د یسف  یبه رنگ عموم  یتوف  یهانرواحد از ما  نیقرار گرفته است. ا

  پسیاز ژ  هایلایهانیم  .است  یاهیگ  فاقد پوشش. واحد  باشدیباز م  یهاو دامنه  یتپه ماهور   یواحد با توپوگراف

 یواحد مارن حاو  ازیی  صحرا  ری، تصو(8  –   3شکل)  .شودی متر در آن مشاهده م   یسانت  3رنگ به ضخامت    د یسف

 دهد. می را نشان  پسیژ هایلایهانیم
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 پسیژ  های لایهانی م ی واحد مارن حاو ازیی صحراتصویر  -8-3شکل

 

 سنگی ماسهواحد  -3-2-2-3

 واحد. شوند ی م  دهیو آرکوز د  تیگسترش کم هستند و به دو صورت کوارتزارنا  یها در محدوده داراسنگ  ماسه

مورد   محدوده ی  هاهانیدر م  ختهیآم  رنگ ائوسن به صورت پراکنده و درهم  ینخود   ی هادرون آهک  تیکوارتزارنا

 انهیدر م  تی رناآ  سنگ کوارتزاز رخنمون ماسه   M.R-16شماره  نمونه  (.الف  9-3)شکل  شودی مطالعه مشاهده م

که سنگ با بافت دانه متوسط،   دهد ینشان م  شناسیسنگ  مطالعات  جی(. نتا ب  9-3محدوده گرفته شد است)شکل  
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درصد    95و حدود    شکلیب   اغلب  کوارتز بالا بوده و  یبلورها  زانیم  . دارد  خوبی  و جورشدگ  فیضع   یگردشدگ 

 9- 3)شکل  و همچنین رگه های سیلیسی توسط کلسیت پر شده اند  (.  ج9- 3. )شکل  دهند یم  لیسنگ را تشک

 (.د

 

 تصویر نمونه دستی، صحرایی و میکروسکوپی کوارتز آرنایت  9-3شکل 
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 فصل چهارم

 و دگرسانی زاییکانه
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 مقدمه - 1-4

 شیرینچاه-ترود  یرسوب- یو جنوب نوار آتشفشان  یمرکز  رانیدر شمال پهنه ا  نیاربیعیمس    یاکتشاف  محدوده

دلو  واقع شده   فعال  یآتشفشان  یهاتی فعال  لیبه  و  ا  گوسنیال  ییماگماتیائوسن   ، زاییکانه نوار، گسترش    نیدر 

 یها حرارت حاصل از توده  ریتحت تأث   یو جو  ینیرزمیز  یها. آبمیکنیمس را در آن مشاهده م   زاییکانهمخصوصا  

  سنگ منشأ و   ی و شستشو  یدگرسان  باعث  دهند و  می  ی آتشفشان  هایسنگدر    یچرخه گرماب  تشکیلو    ینفوذ

 ل یتشکباعث    زبان،یوحفرات موجود در سنگ م  هایدر شکستگ  ستنشمس شده و پس از مهاجرت و ته  یآزادساز

انواع دگرسان  نیاست. در ا  شده  یمعدن  یهانهشته مورد   ربیعی نیا  یدر محدوده اکتشاف  زاییکانه  و  هایقسمت 

 .ردیگیقرار م  یبررس

 مس ربیعی نیادر محدوده  زاییکانهرخداد  -2-4

انج  فعالیت  با و  ترود  گسل  متنوع  زاییکانه  لو،یدو  و  م  یفراوان  مشاهده  منطقه  ها، گسل  جادی ا  با  و  شودی در 

ان  یگرماب  الاتیچرخه س  باعث سهولتها،  و درزه  هایشکستگ است  هادر  روند شده  در   یماده معدن   یهارگه  . 

  1389ماسوله و همکاران،    طالع)  گله  چاه  مس  (،  1389  نژاد،یک)  یموسمس چا ه  یبا کانسارها   ربیعی نیامحدوده  

نشان   و  داردمطابقت    لویبا گسل ترود و انج  ی کهگرید  یکانسارهاو    (  1396  ،یعبدالله)  یمس و آهن رباع  (،

کنترل  دهد یم اصل که  امنط  در  زاییکانه  یکننده  بوده  نیقه  مثل  اند.  دو گسل  زمعواملی  و    ساختنیساختار، 

 دار، جمعکانه  الاتیچرخش س  برای  یگرماب  الات یس  یبرامهم    ینقش  شناسیزمین  یها در طول زمان  یهوازدگ

رخ داده در کانسار مس   هایدگرسانی ( Haldar, 2012 ). مناسب دارند   در میزبان  یکز مواد معدن رو تم  یآوار

 که   دهدنشان میآهن است،    د ی و اکس  یکربنات  سیلیسی،،یتیسیسر  ، یتیکلر  ،یتیلی آرژ  ی دگرسان  مثل  ربیعی نیا

وارد و مس موجود   یآتشفشانی  به درون واحدها  ه و  گرم شد   ینفوذ  یهابا توده  یدر همجوار  یگرماب  یهاالیس

 زبان یسنگ م  هایشکستگیبالا، در درزه و    یبه سو   حرکت  در سنگ منشأ را شسته و پس از چرخش در واحدها و
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رخ داده   تیعمدتا با فاز کربناته و غالبا بصورت مالاک  ربیعی نیا  یدر محدوده اکتشاف  ییزا  کانه‌‌.داده است  رسوب

 . است

 ایرگه  زاییکانه -1-2-4

  و   هاگسل  یدارا  منطقهشود. این  ها مشاهده میها و شکستگیهای گسله و درزهیی در ارتباط با زونزایکان  نیا

و این   گسلی  صفحات  طول  در  عمده  طور به  ایرگه   صورت به  زاییکانه  که  استفراوان    هایشکستگی  و   هادرزه

 های شکستگی  و  هاگسلکه    زاییینوع کان  نیبه ا  کینزد  هایدر بخش.  (1- 4)شکلرخ داده است   های شکستگی

در    یو دگرسان  زاییکانه  باعث  که  کرده استفراهم    یگرماب  هایجهت نفوذ محلولی  مناسب   یفضاها  فراوان دارد و  

 - رگه  صورت شتر بهیب  زایی نوع کانه  نی که ا  گفت  توانیم   ییواحد شده است. با توجه به مشاهدات صحرا  نیا

بیشتری   زاییکانهمختلف قطع کرده است و درمحل گسل ها  را در جهات    زبانیبوده که سنگ م  تیمالاک  هایرگچه

 است.  NE_SWو  NW_SEکنیم.سامانه گسل های منطقه ربیعی نیا دارای روند را مشاهده می 

 

         

 ربیعی نیا معدنی معدنی کانه زایی موجود در گسل ها در محدوده 1-4شکل 
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 ی خال فضاهای و هاحفرهپرکننده  زاییکانه -2-2-4

 به   زاییکانه   نیا ربیعیدر منطقه    زاییکانه   و  هایشکستگ  ی در محل طلاق  یساختار  هایتفعالی  توجه به ارتباط  با

-محلول  انیدر جر  مفیدینقش    یخال  یفضاها  نیشده است. ا  لتشکی  پرکن حفره  رگچه ای،-، رگهایرگه  صورت

از   اند. داده  قراررا در خود    ی ماده معدن   بیشترداشته و بخش    میزبان  های سنگدر    ساز یکان  یها هنگام عبور 

 مناسب، مواد همراه خود را در طول حفره   طیدر صورت وجود شرا  یگرماب  الاتیس  ،یخال  یو فضاها  هایشکستگ

 (.الف و ب ، 2 - 4 )شکل اند  گذاشته یبرجا یخال فضاهای و ها

 

 ی در محدوده معدنی ربیعی نیاخال  فضاهای  و هاحفرهپرکننده  زاییکانه   -2-4شکل 

 یدگرسان  هایپهنه و کابرد مطالعات  تیاهم   -3-4

های تشکیل شناسایی فرایند   هایراهیکی از  و    یگرماب  سازیکانی  ند یبا فرآ  کینزد  اریمعمولا  رابطه بس  ها،یدگرسان

 هایمحلول  ییایم ی تعامل ش  باعث  هاسازیکانی.  شودهای اکتشافی می باعث پیشرفت در تکنیک   و کانسار است  

 یبرا   اکتشافی  دکلی  هادگرسانیو گسترش    تیموقعس  پ  شوند ی م   یمواد معدن  لیتشک  و  زبانیبا سنگ م  یگرماب
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 یدر کانسارها   شود. امروزه  یمعدن  ریذخا  ییشناسا  باعثاست که ممکن است    یگرماب  هایسامانه  تی موقع  نییتع

کانسار   لیتشکباعث    هایرسانشناخت دگ  و   شوند یظاهر م  یمتفاوت  هایشیگوناگون، با آرا  هایدگرسانیمختلف،  

  ی در گستره خاص  یدگرسان یهاکانیاز  یاریبسهمچنین . ردگییاکتشاف کانسارها مورد استفاده قرار م شود پس

 الات یس  هایویژگیو    لیتشک  یاطلاعات را از دما  توانیمی آنها م  یداریگستره پا  یبا بررس  و    دارند یپا  pHاز دما و  

 ،یتی لیآرژ  هایدگرسانیگسترش و شدت  در محدوده ربیعی نیا با  .  یمدست آور  به  یگرماب   هایستمی و س  سازیکان

  ش ی افزا  ی خال  یو فضاها  هاشکستگی  ها،گسل  با  ارتباط  در  هاشدن به رگه  ک یبا نزدو    ی سیلیس  و  یتی کلر  یتیسیسر

است   دای پ  یرگیچشم ، شرا  هایگسلو    کرده  برا  طیمتعدد  ا  یگرماب  های عبور محلول  یرا  و   یدگرسان  جادیو 

استفراهم    زاییکانه اکرده   های دگرسانی  ن تریج یرا  یسیلیس  و  یتیکلر  یتیسیسر  ، یتی لیآرژ  هایدگرسانی  نی. 

با   دگرسان  یکربنات  یدگرسان.  است  زاییکانهمرتبط  منطقه  یشدن  در  نیا  غالب   ، ای رگچه-رگه  صورتبه  ربیعی 

است   زبانیسنگ م  نهیدر زمتیمونیو ل  تیهمات  هایدگرسان  گری. از دشودی م  دهید  ینیجانش  ،یخال  یپرکننده فضاها

 (.3- 4شکل)ابد یی م شیافزا سازیکانی هایپهنهدر کنار  هامقدار ان  که

 

وجود دگرسانی های اکسید  -وجود دگرسانی های اکسید آهن)لیمونیت و هماتیت( در کنار ماده معدنی.ب - الف-3-4شکل 

 آهن)هماتیت( در کنار ماده معدنی. 

 



44 
 

 موجود در منطقه مورد مطالعه هایدگرسانی - 4-4

از    هایدگرسان  ،یمحدوده مطالعات   هایسنگدر    ،هاگسلها و  یدر امتداد شکستگ  یگرماب  یاثر نفوذ محلول ها  در

  ی دگرسان  نیمس ا   سازیکانینقاط    یاست. در برخ  دآهنی واکس  یکربناتسیلیسی،،یتیسیسر  ،یتیکلر  ،یتیلینوع آرژ

های دگرسان شده  یی از بخشهانمونهمنطقه ربیعی نیا    های دگرسانیبرای مشخص کردن  کند.  یم  ی را همراه  ها

 دگرسانی مورد آنالیز پراش اشعه ایکس قرار گرفتند.   نشان دهندهکانی های  کانسار برداشته و برای مشخص کردن  

 (QSP) کیتیسرس  یدگرسان -1-4-4

  ت ی : سرسشامل  کیتیسرس  دگرسانی مهم    یهاکانیمعروف است.    تیر ی، پ  تیبه نوع کوارتز ، سرساین دگرسانی  

  یفرع  یهاکانیاست و    از بقیهشتریب  تیسرس  مقدارکه    تیو آندالوز   نیکائول  تیکی، د  تیلیروفی، پ  تی ری، کوارتز ، پ

از    رهیذخ  ییشناسابرای  و اکتشاف    ییجو  یدر مراحل پاز این دگرسانی  .  هستند   تیدریوان  تیت،آپاتی: کلسشامل

 یی ایمی, مقاومت ش  زیدرولیبه شدت ه  یبستگ  التراسیون   زون  ن یشده در ا  لیتشک  یها کانیشود.  یم   دهآن استفا

در   دارمیپتاس  یو فلدسپارها  وکلازیپلاژ  یها کانی  یدگرساناین نوع      شرفت یبا پ  محلول دارد.  یو دما  هیاول  یکان

م  های شکستگی متمرکز  ربPirajno, 1987)  شودی آن  مس  کانسار  سر   ا ین  یعی(.در  حضور   ریز  در  تیسیبا 

 شده اند.  لی(تبد زیدانه ر ت یوسکوم) تیسیها به سر وکلاز یکه پلاژ دیمشخص گرد کروسکوپیم
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تصویر میکروسکوپی از دگرسانی سریسیتی که بصورت -تصویر نمونه دستی از دگرسانی سریسیتی و لیمونیتی ب - الف-4-4شکل 

 . متن سنگ  دانه ریز در

 

شناسایی کانی های کوارتز، آلبیت اورتوکلاز و موسکویت که بیانگر    M.R-8طیف پراش اشعه ایکس )برای نمونه    -5-4شکل

 دگرسانی سیلیسی، آلبیتی، پتاسیک و سرسیتیک می باشد. 

 :یسیل یسدگرسانی  2-4-4

 ی س یلیسرا  را در سنگ    یدهایاکس  ایمقدار کوارتز و    شی . افزاشودیم   افتی  معمولا به وفور  یسی لیسدگرسانی  

 ای  ییماگما  یهامحلول  ازبه سنگ   . اضافه شدن1.  به دو طریق تشکیل میشودشدن    یس یلی. سند یگومیشدن  

ها در اکثر سنگمعمولا    یسیلیس  دگرسانی  سنگ.  گریانحلال مواد د   خاطر  به   sio2. بالا رفتن مقدار  2  یگرماب

مناسب    طی، در شرا  سیلیاز س   پر  یدگرگون  ایو    یی، گرما  ییماگما  ی مثل محلولیهامحلول  .شودیم   لیتشک
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محلول    PHکاهش فشار ، حرارت و    شامل  سیلیس   ستمؤثر در تهنش   عوامل  .گذارندیم  یخود را برجا  سیلیس

ها  ها، شکستگیدر منطقه مورد مطالعه این دگرسانی به صورت رگه ای یا فضاهای خالی مثل درزه، شکاف  .است

نده وجود دارد )شکل کهایی از سنگ دیواره به صورت پراکند و در بخشحفرات بین قطعات یک سنگ را پر می

کوارتز مشخص    س به صورت کانی(.این نوع دگرسانی در مقاطع میکروسکوپی و همچنین در آنالیز پراش ایک6-4

 ( 7-4شده است.)شکل

 

 

که بیانگر دگرسانی   تصویر میکروسکوپی سیلیس -رگچه های سیلیسی درون درزه ها و فضاهای خالی. ب -الف - 6-4شکل 

 باشد. سیلیسی می
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کلریت که بیانگر دگرسانی  شناسایی کانی های کوارتز، کلسیت، آلبیت و  M.R-14  طیف پراش اشعه ایکس )برای نمونه  -7-4شکل

 سیلیسی، کربناتی، آلبیتی وکلریتی می باشد. 

 

 ی تیلیآرژ یدگرسان -3-4-4

نوع   ن یا  لیتشک  برایاست.    یت یلیآرژ  یدگرساندهنده  نشان  کاتهیلیس  هایسنگدر    یرس   هیثانو  یهاکانی  لیتشک

 پور، می)کر  شوند ی شسته م  ط یاز مح  ید یاس   هایمحلول  ریتحت تاٌث  که  باشد   ید یاس  به صورت  طیشرا  یدگرسان

با توسعه   یتیل یآرژ  ی. دگرسانشوند ی مدگرسان    یرس  یهاکانی   به   هافلدسپات  ینوع دگرسان  نیدر امولا  عم(.  1381

  ی رس   یهاکانی  با  ینوع دگرسان  نیهمراه است. ا  کیسپتا  یو فلدسپارها  وکلازهایپلاژ  یدگرسانو    یرس   های یکان

 آن   لیبوده تشک  ید یاس  طشرای  دهنده نشان  رسی  یهاکانیشوند .  تشکیل می  ید یاس  طیدر شرا  شودی مشخص م

می  توسعه    یمعمولا  زمان  یت یل یآرژ  ی(. دگرسان1394)جبارزاده و همکاران،    استبرونزاد    یندهایبه فرآ  مربوط  ها

از  یکی    شدن  ی تیلآرژی(.  1394  نصب، یچندان مناسب نباشد )صالح  Alتحرک    یبرا  طی مح  pH  ط یکه شرا  یابد 
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 واحدهای  ربیعی نیا  یدر محدوده معدن  یدگرسان  نیاست. ا  ربیعی نیا  یدر محدوده معدن  ،یعمده دگرسان  یندهایفرآ

بسته به نوع ار نرم بوده و  یپهنه در محدوده بس  نیا  هایسنگقرار داده است.    ریتوف و گدازه را تحت تاٌث  یسنگ

        (.  8-4)شکل    شوند ی م  دهید  ای به قهوه  لیمتما  تیهمات  ترکیب باتا زرد در اثر    د یها سفآن  هیثانو  یکان

 

 . شدبا ی در منطقه م یت یو کلر یت یمونیل  ، یتیلیآرژ یکه نشان دهنده دگرسان ییصحرا ریتصو  - 8-4شکل 

 

شناسایی کانی های کوارتز و رسی که بیانگر دگرسانی سیلیسی و آرژلیتی    M.R-5  طیف پراش اشعه ایکس )برای نمونه  -9-4شکل

 می باشد. 

 دگرسانی کلریتی  -4-4-4

  شود   لیتواند تشکی م  AL  ایو    Fe, Mgاز    یغنهای  ترین پدیده هایی که در نتیجه ی تاثیر محلولیکی از مهم 

شدن   ا‌‌.Gill,1981))  استکلریتی  اثر  پ  یظاهر  زبانیم  هایسنگ  ند یفرآ  نیدر  رنگ  با    کنند یم  دایسبز  و 
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 ی درجه سانت  350-200  دمایدر  کلریتی معمولا    یدگرسان.  شودیم   مشاهده  دار میزیو من   میکلسدارای    یهاکانی

 ی دگرسان  ها ی گسترش درزه و شکستگ  لیمنطقه، به دل  ن ی. در اشودتشکیل می+  H  سمی و در اثر متاسومات  گراد

(،  XRD)  کسیپراش پرتو ا   زیدر آنال  ینوع دگرسان  نی( ا1997. براساس )بارنز،  رواج دارد  منطقه  های سنگ  یتیکلر

 (. 11-4و 10-4مشخص شده است)شکل  تیکلر

 

کوارتز و کلریت که بیانگر دگرسانی آلبیتی،   ،شناسایی کانی های آلبیتM.R-2  طیف پراش اشعه ایکس )برای نمونه  - 10-4شکل

 سیلیسی و کلریتی می باشد. 

 

 

شناسایی کانی های آلبیت، کوارتز، کلسیت و کلریت که بیانگر  M.R-13 طیف پراش اشعه ایکس )برای نمونه  - 11-4شکل

 دگرسانی آلبیتی، سیلیسی، کربناتی و کلریتی می باشد. 
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 (یتمونیو ل تی آهن )همات یدهایاکس -5-4-4

 اشاره کرد.  (تی مونیو ل  تیآهن )همات  یدهایاکس  هایدگرسانیمی توان به    ، ربیعی نیا  منطقهمطالعات صحرایی    در

های ید سولف  نی و همچن  نیزی فرومن  یهاکانی  از  یگرماب  هایمحلولدر این منطقه به دلیل عبور    این دگرسانی  

صورت هب  دانیاکس   طیمح  کی   در  و  شسته  ها  و آهن موجود در آن  است    گذاشته  ریتاث   تیریکالکوپ  مثل  دار آهن

 است  شده  نشست  ته  در محدودهو    هاشکستگی  و  هاآهن، در درز و شکاف  یدهایدروکسیو ه   د یو اکس  کیآهن فر

 (. 12-4 شکل)

 

نمونه دستی از دگرسانی لیمونیتی   -عکس صحرایی از دگرسانی لیمونیتی  موجود در کانسار مس ربیعی نیا ب -الف - 12-4شکل

 شودکه با رنگ زرد مشاهده می 

 

 ی کربنات یدگرسان   -6-4-4

تکتونیک است.    تیکلس  ژهوی کربناته، به  یهاکانی  لیتشک  یبرا  رایج  یدگرسان  از  معمولاشدن    یکربنات  یدگرسان

 ی غن  هایالیهجوم س  باعث  و سپسمنطقه    زبانیدر سنگ م  هاییشکاف  لیتشک  باعث  ،یهوازدگ و    منطقه  د ی شد 

 ها،یپهنه با شکستگ  نیا  شدن  . همراه(13- 4)شکل  اند  شده   پر    میکلس  له یبه وسها  این درز و شکاف  میاز کلس

  ی شور  الیس  با معمولا     یدگرسان  نیااست.    یگسل  هایپهنه  با  رخداد  نیبودن ا   کنزدی  دهنده نشان  هاگسل  و  هادرزه
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  ی داریپا  شیافزا  باعث  CO2  یغلظت بالا شوند.  تشکیل می  واکنش دهد  زبانیبا سنگ م  که  CO2از  یکم و غن

+2 و کاهش نسبت    تیکلس
Caa/+

Ha  هم از   تواند  یم   تیکلس. همچنین  (  1388و همکاران   زاده نیحس)  شود یم

 Simmons etشود)  لیتشک  هورنبلند  ی و اکس روکسنیپ   های یو کان وکلاز یپلاژ هیو هم از تجز یگرماب  الاتیس

al., 2000.) 

 

تصویر میکروسکوپی  -.بقابل مشاهده است  Xplهایی که بصورت رگه ای در نورتصویر میکروسکوپی کلسیت  -الف - 13-4شکل

 . قابل مشاهده است  pplهایی که بصورت رگه ای در نورکلسیت

 

 

کوارتز، آلبیت، کانی های رسی و کلسیت که بیانگر  شناسایی کانی های  M.R-6 طیف پراش اشعه ایکس برای نمونه - 14-4شکل

 دگرسانی سیلیسی،آلبیتی، آرژلیتی و کربناتی می باشد. 



52 
 

‌  



53 
 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم 

 ، ساخت  ، بافت و توالی پاراژنتیکیشناسیکانی
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 مقدمه   - 1-5

 است.  هاآن پاراژنتیک توالی و هاکانی بافت و  ساخت ،شناسیکانی دقیق  مطالعه کانسارها، اکتشافی عوامل از یکی

 برخوردار ایویژه اهمیت پس ازاست   ترین نوع مطالعهترین و در دسترسارزان  ترین ،امروزه برای ما مبتدی که  

و رابطه بافتی آن   کانسار هر یهاکانی رفتار  کردن  مطالعه ، Craig and Vaughan (1994) نظر به است. بنا

ند که اشده دگرشکلی دچار که هاییناحیه در همچنیناست؛  کانسار آن  دهندهتشکیل هایویژگی از اینشانهها  

 بازدیدهای صحرایی،  مطالعات چند مرحلهاین  دارد. برای انجام    بسزاییاستخراج و فرآوری اهمیت    در اکتشاف،

 نازک مقطع  18 نهایت، در و آنها دربرگیرنده سنگ  و زاییکانه مختلف های  بخش از ییهانمونههمچنین برداشت  

 برای نمونه 7 ما    هاکانی بعضیبودن    نامعلوم بودن  بخاطر  ،همچنین.  کردیم مطالعه و تهیه صیقلی مقطع 5 و

 . درگیرد قرار تجزیه موردفرستادیم تا   مواد معدنی زرآزما شرکت  آزمایشگاه به(  XRDایکس ) پرتو پراش آنالیز

 ها کانی توالی پاراژنتیک در نهایت ساخت و انواع  به سپس و ربیعی نیاکانسار مس    شناسیکانی ابتدا  فصل  این

 شود.  می پرداخته

 

 شناسیکانی -2-5

 و مس ربیعی نیانمونه های کانسار    در  صیقلی و    مقاطع میکروسکوپی نازکبر روی    شناسیکانی همطالعبرای  

 مجموعه  چهار به ربیعی نیا رامنطقه   در شده  داده  تشخیص  یهاکانی ،(XRD) آزمایش نتایج ن با توجه بههمچنی

 ، مالاکیت  مثل  سیلیکاتی و کربناتی کوولیت، کالکوسیت و پیریت،کالکوی مثل  سولفیدی یهاکانیشامل   کانی

 و  کوارتز کلسیت،مثل    باطله یهاکانی لیمونیت و و هماتیت، گوتیت مگنتیت،مثل   هیدروکسیدی  و  اکسیدی 

ربیعی نیا جهت  کانسار در موجود یهاکانی  هایویژگی و خصوصیات ه برخیادام در که ما   شد  بندیدسته  باریت

 یک از آن ها می پردازیم. به دقیق تر هر مطالعه
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 گروه سولفیدی  یهاکانی  -1-2-5

   (S2Cuکالکوسیت ) - 5-2-1-1

ای تا سیاه است و در نمونه دستی به رنگ نقره  ترمالاپی های گرمابی  سامانهمس در    رایجکالکوسیت یک کانی  

شکل و به رنگ  ترین کانی سولفیدی در مقاطع مورد مطالعه بوده و معمولا بی. کالکوسیت فراوانشوددیده می   رنگ

، پر کننده فضای  ایرگچه  - رگه  رگه ای،  سفید خاکستری تقریبا متمایل به آبی و بافت غالب این کانی بصورت

در کانسار مس  شود.  و اغلب به دو شکل اولیه و ثانویه تشکیل می   شوددیده میدانه پراکنده  و    جانشینیخالی،  

 الف و ب(.  1-5است )شکلربیعی نیا کالکوسیت به صورت دانه پراکنده و رگه ای تشکیل شده

 

 
 ای رگچه صورت بافت رگه الف: تصویر میکروسکوپی کالکوسیت با بافت پراکنده ب: کالکوسیت  و مالاکیت به  -1-5شکل
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 2FeS Cuپیریت کالکو - 5-2-1-2

 ,.Yilmaz)شودمی  تشکیلهای گسترده ای    بخش در که است  سولفیدی  ی هاکانی ترینرایج از یکی  کالکوپیریت،

Oyman., 2010)  .سولفید  کمبود دارد و این ناشی از کمی  فراوانی بسیار از ربیعی نیا  مس منطقه این کانی در 

 تواند ن میاکسیدا محیط در   کانی این تجزیه یا وشده    تشکیل محیط در  زاییکانه سیستم دمای بودن پایین و

 پراکنده  و ریز هایدانه صورتبه میکروسکوپ  زیر در است ولی ی مشاهده نشددست  یهانمونه در باشد. کالکوپیریت

 الف(.  2- 5شود)شکل می دیده

 

 

وکالکوسیت   پیریت وکانی کالک از میکروسکوپی تصویر -سنگ.ب متن در پیریت کانی کالکو  از میکروسکوپی تصویر  -الف 2-5شکل 

 . سنگ متن در

 

 (CuSکوولیت)  -3-1-2-5

 افزایش با احیامحیط  به   اکسیدان محیط از  عبور هنگام  که است  مس سولفید مهم یهاکانییکی از   کوولیت

 های اولیهدر سولفید   اثر جانشینی دراما   نیست، رایجی کانه کوولیتبه طور معمول    .د شوتشکیل می  گوگرد مقدار

 آنیزوتروپی و قوی  چندرنگی با کم،  فراوانی  با  آبی، رنگ به میکروسکوپی   مقطع در  کانی این  .شودمی تشکیل مس

(. 3- 5)شکلشوده می مشاهد  هاشکستگی امتداد  در حاشیه کالکوسیت ودرون و در  در   جانشینی  بافتو دارای    بالا
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و بیشترین    تشکیلمثل کالکوپیریت   ی مسسولفید   یهاکانی تجزیه از ه است که ثانوی کانی  یک  کوولیت کلی طوربه

 کوولیت حضورتوانیم  میهمچنین    .سوپرژن است شرایط در و کالکوسیت تشکیل از پس کوولیتگسترش  مقدار

 .بدانیم در منطقه مس آبشویی  از اینشانه را

 

 

  تصویر میکروسکوپی از کانی مالاکیت و کوولیت بصورت بافت پرکننده حفرات و کالکوسیت بصورت رگه رگچه ای  -  3-5شکل

 . کالکوسیت به همراه کانی های گوتیت، مگنتیت و 

 

 

 گروه کربناتی و سیلیکاتی مس  یهاکانی  -2-2-5

   3(CO2Cu(OH)(2مالاکیت  - 5-2-2-1

ی سطحی و کم عمق هانمونهدار و یک کانی آبدار مس است در ترین کانی کربناته )ثانویه( مسفراوانمالاکیت از 

تر از مس و تحت شرایط فشار های رقیقمالاکیت از محلول  .دشوی م  دهید  رهیبه رنگ سبز ت  یدر نمونه دستو  
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  ی دیو سولف  ه یاول  یهاکانی  ونی داسیکه در اثر اکس  (1982)بن    تشکیل شده استاکسید کربن پایین شکل  دی

و در مقاطع میکروسکوپی به رنگ سبز تیره و دارای انعکاس داخلی کم و انیزوتروپی قوی   مده استآ  وجود مس به

بازالت تشکیل شده است. مالاکیت    –و شکافه پرکن در سنگ میزبان آندزیت، آندزیت    ایرگچه  -همراه با بافت رگه

سولفیدی در محیط اکسیدان   یهاکانیدان است و معمولا به صورت ثانویه از تجزیه  در شرایط اکسی  یک کانی پایدار

بیکربنات تشکیل می فراوان   شود.با حضور یون  به مالاکیت  نیا است که  ربیعی  ترین کانی مس در کانسار مس 

 .ب( الف و   4-5)شکلشودای دیده میها، حفرات بین دانهها، شکستگیصورت پرکننده فضای خالی درزه

 

تصویر میکروسکوپی از کانی   -ب  .ای رگچهتصویر میکروسکوپی از کانی مالاکیت و کالکوسیت بصورت بافت رگه  - الف-4-5شکل 

 .رگه رگچه ای بافت مالاکیت بصورت  

 

 

 اکسیدی و هیدروکسیدی یهاکانی  -3-2-5

فراوان یکی   نهشته  هایسنگهمراه    یهاکانیترین  از  در  مختلفهای  آذرین  آهن  معدنی  هستند.    اکسیدهای 

در منطقه ربیعی نیا اند اکسید و هیدروکسیدهای آهن    ی هاکانیترین  مگنتیت، هماتیت، لیمونیت، گوتیت عمده 

های ها کانهها و شکستگیهای جوی از درزهآب  با وارد شدن  .شوند توضیح داده می که در پایین به طور مختصر  

اکسید باعث  و    هاکسیدشد   سولفیدی آهن    - تشکیل  ثانویه  و   همچنینوشده  هیدروکسیدهای  انحلال  اثر  در 



59 
 

در  یهاکانیاکسیداسیون،   می   سولفیدی  انحلال  دچار  وسطح  و   شوند  خارج  محیط  از  آنها  گوگرد  یون 

 (. 2017مانند )رامدهر هیدرواکسیدهای آهن برجای می

 4O3Feمگنتیت  -5-2-3-1

آذرین به   هایسنگاکسیدی دما پایین است که اغلب به صورت سین ژنتیک همراه    یهاکانیمگنتیت یکی از  

مقاطع   در که استربیعی نیا مگنتیت   منطقه در موجود هایکانه از  شود. یکیعنوان یک کانی اوپک تشکیل می 

 کانی  این   .شد  دیده ضعیف انعکاس قدرت و دارای  دارشکلنیمه تا دارشکل صورت به و خاکستری رنگ به صیقلی

 .)الف و ب 5- 5  ) شکل .مشاهده شد  در زمینه پراکنده صورتبه در مقطع میکروسکوپی 

   3O2Feهماتیت   -5-2-3-2

 ترینفراوان جمله از  هماتیت دانیم، می که طورهمان  .باشدمی قرمز  داخلی  انعکاس با آنیزوتروپ کانی  هماتیت،

 اثر  در کانی  این قسمت فوقانی کانسارحضور اکسیژن الزامی است. در    برای تشکیل ان  که  است  اکسیدی یهاکانی

به  است؛ گرفته شکل  مگنتیت پیریت و نظیر ی یهاکانی جانشینی از معمولا   ها،محلول تأثیر تحت و  اکسیداسیون

 محیط در همچنین هماتیت . اندتبدیل شده هماتیت به کامل طوربه  هاکانی این موارد بیشتر در که ورتیص

 آهن  اکسیدهای تشکیل شک بدون  .آید می  وجودبه هوازدگی فرآیند  توسط  طور معمولبه و بوده پایدار هوازدگی،

 .گرفت نظر در سطحی زاییکانه عنوان به توانمی را معدنی منطقه در های مسکربنات همراه به

 

 ( FeO.OH)گوتیت -3-3-2-5

از   مگنتیت، مثل  آهن   حاوی یها کانی دگرسانی یا هوازدگی توسط  که است هیدروکسیدآهن یهاکانی یکی 

 انحلال  دچار کانسار سطحی  قسمت  در سولفیدی  یهاکانی ، اکسیداسیون  و  انحلال  اثر درشود.  می  ایجاد پیریت،

یت هم در نمونه  ماند. گوتمی جای بر آهنهیدرواکسیدهای  و ج شده خار محیط  از هاآن د موجود درگوگر و شده 
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-نشانو    شده تشکیل  کالکوپیریت و پیریت هوازدگی  فراوان است.گوتیت از  میکروسکوپی مقاطع در دستی و هم

 ,Sillitoe and Perelloاست ) پایین کل سولفید  میزان و کم اسیدیته کالکوپیریت، به پیریت اندک نسبت هندهد

 ج(.  5 -5)شکل ( 2005

 

 .تیاابفغهای اکسیدی و هیدروکسیدیO.(O2FeOOH.nHلیمونیت)  -5-2-3-4

 سطحی  هایبخش در و اکسیدان هایقسمت در بیشتر که  زرد رنگ به و آبدار آهن اکسید  کانی ت یکلیمونی  کانی

ن تشکیل  آه سولفیدهای  و اکسیدها  هوازدگیو   دگرسانی درنتیجه شود. لیمونیتمی  دیده ربیعی نیا مس کانسار

 (. د و ه  5-5)شکلاست  شده 

 

حفره پرکن و  بافت  گوتیت به صورت  از میکروسکوپی نمونه تصویر: ج.  مگنتیت از میکروسکوپی  نمونه : تصویرو ب  الف - 5-5شکل 

 شود. مشاهده می پرکن حفرهبافت که بصورت  لیمونیت: تصویر میکروسکوپی از کانی د و ه  .مالاکیت 
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 باطله یهاکانی  -4-2-5

 ، کلسیت، و باریت هستند. کوارتزدر کانسار مس ربیعی نیا  مهم کانی های باطله از

 2SiOکوارتز  -5-2-4-1

 ی هاکانیشود. سیلیس حاصل دگرسانی وتجزیه  های گرمابی به وفور یافت می نتیجه فعالیت محلولسیلیسیم در  

ها و حفرات به اشکال مختلف مهاجرت توسط سیال در فضای خالی درز و شکستگیسیلیکاته است که همین  

و درزه   هاهای گرمابی در امتداد شکستگیمحلول   در نتیجه گذرشود.  می   باعثکوارتز، اوپال، عقیق، کلسدونی را  

ر منطقه (. سیلیس د6-5)شکل  (1393چشم و همکاران،  )سیاهدشومی تشکیل  های کوارتزی  ها و رگچهرگه  ها

 ربیعی نیا کمتر مشاهده شد. 

 

 سانتیمتر در محدوده ربیعی نیا  3رگه سیلیسی به قطر   - 6-5شکل 

 3CaCOکلسیت   5-2-4-2

  های سنگباطله در کانسارهای گرمابی است . کلسیم در طی دگرسانی    یهاکانیترین  یکی از مهم کربنات کلسیم  

(، تشکیل 3Hcoکربنات )جمله پلاژیوکلازها آزاد شده و در حضور یون بیدار از  کلسیم  یهاکانیمسیر از ساختمان  
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ترین کانی های باطله کانسار مس ربیعی نیا است که به صورت دهد.کلسیت یکی از فراوانکربنات کلسیم را می

کل و ش  الف و ب و ج  7-5است.) شکل  ها شکل گرفتهها و شکستگی رگه رگچه ای و پرکننده فضای خالی درزه

5-8 .) 

 

 الف،ب و ج تصویر صحرایی از رگه های کلسیتی در محدوده ربیعی نیا  - 7-5شکل 

                             

 در محدوده ربیعی نیا  xplو  ppl تصویر میکروسکوپی رگه کلسیتی در نور  - 8-5شکل 



63 
 

 باریت  -3-4-2-5

  پرشدگی   در اثر  ربیعی نیا  منطقه  در  باریت  .باشد می  سولفاته  یهاکانی گروه  از  باطله  ی هاکانی  از  یکی  باریت  کانی

 بازالت   -آندزیت و آندزیت  در  و پرکننده فضاهای خالی  ایرگچه  -رگه   به صورت      خالی  فضاهای  و   ها  و درزه   حفرات

 حضور   پایین  دمایی  محدوده  در  عمدتا   باریت (Pirajno, 2009) یعقیده  به  (.8- 5  شکل)شوند می  مشاهده

             .دارد

 

 ایرگچه  -رگه و خالی فضاهای  و حفرات پرشدگی بصورتتصویر نمونه دستی و صحرایی باریت الف:  - 9-5شکل 

 هاکانیساخت و بافت   -3-5

ساخت و بافت اطلاعات    کردن  دهد. مطالعهساخت عبارتست از منظره کلی ای که یک ماده معدنی از خود نشان می 

تاریخچه   و  منشا   در خصوص  تشکیل  های  رخدادمهمی  از  می  کانسارهاپس  ما  اختیار  )نجفدر  و  گذارند  زاده 

  شود یگفته م  ،مشاهده میکنیم  یدست  یهانمونه  ای  کروسکوپیم  ریکه در ز  ویژگی هاییبافت به  (.  1390همکاران،  

و سنگ میزبان و  دهاهای ساخت و بافت برای تعیین رابطه بین کانهویزگیدقیق  بررسی    پس  (.1390  پور،)شهاب

(. براساس مشاهدات صحرایی  و میکروسکوپی 1381پور،  )کریم  زیادی دارددر طول زمان از اهمیت    زاییکانهالگوی  
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کانسنگ   هایبافتبوده و انواع مختلف ساخت و    ایرگچه  -رگهدر منطقه مس ربیعی نیا از نوع    هاآنبررسی    و

 پردازیم. موجود در کانسار مس ربیعی نیا می هایبافتقابل شناسایی است. در این قسمت به توصیف ساخت و 

 ساخت   -1-3-5

 ایرگچه -ساخت رگه - 1-1-3-5

 تشکیل  از بعد غیرهمزاد   ساخت یک عنوانکه به    است  ایرگچه-رگه و ایرگه ساختها  ساخت ازعمده ترین یکی

 گسلی، هایسیستم  ن شاملآ کنندهکنترل است. پارامترهای تشکیل شده  منطقه در سازیکانی و میزبان سنگ

 طریق از دارهای کانه است. سیال منطقه هایشکستگی و هاگسل تابع ذخایر، این شکل . است هاشکستگی و درزه

 و  اکسید  مثل ییهاکانی،  زاییکانه مناسب شرایط وجود صورت در و آمده بالا هاشکستگی و  هاگسل این

 حضور   و(  10-5شکل  ( است گرفته شکل آنها امتداد در مس و سیلیکاته کربناته یهاکانی و  آهن هیدروکسیدهای

 گرمابی  هایتأثیر محلول تحت که است منطقه  در  مس تحرک نشان دهنده کریزوکولا  و  مالاکیت های رگچه-رگه

 .اند شده  تشکیل

 

در کانسار مس   ای رگچه -رگه  ساخت نمایش و هاشکستگی امتداد در مالاکیت سازی کانی  از صحرایی تصویر -الف-10-5شکل 

 ای رگچه-ها که توسط مالاکیت و لیمونیت پرشده و نشان دهنده ساخت رگهها و شکستگیربیعی نیا ب: تصویر نمونه دستی از درزه

 باشد. در کانسار مس ربیعی نیا می
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 ساخت پرکننده فضاهای خالی  -2-1-3-5

از متداول  ساختاین نوع   این مناطق سنگساختترین  یکی  ها اغلب ها در اعماق کم و سطحی است. زیرا در 

 هابین سنگ  فضاهایها و حفرات با  ها، شکافها، درزهدار هنگام عبور از گسلهای گرمابی کانهمحلول  اند .شکسته

- 5(.)شکل  1981خالی ایجاد کرده است )کریگ و همکاران،  برجای گذاشته و بافت پرکننده فضای، مواد خود را  

11 .) 

 

 پرکن در میزبان آندزیتی کانسار مس ربیعی نیا قابل مشاهده است. نمایی از کانی مالاکیت و گوتیت که بصورت حفره - 11-5شکل
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 بافت  -2-3-5

 پراکنده دانه بافت  -1-2-3-5

گذارد. این بافت در بخش هایی از کانسنگ اختیار می  اطلاعات زیادی درمهمی است که    هایبافت  یکی ازاین بافت،  

سولفید  فراوانی  مشاهده  که  است  کم  در حین شودمی ها  معدنی  مواد  داخل  در  و  میزبان  در سنگ  بافت  این   .

 (. 12- 5دهنده سنگ است)شکل تشکیل  یهاکانی رسوبگذاری و یا دیاژنز همراه با دیگر 

 

-حفرات را نشان میتصویر میکروسکوپی از کانی کالکوسیت، کالکوپیریت که به ترتیب بافت دانه پراکنده و پرکننده-12-5شکل 

 هند. د

 

 ای رگچه-رگه بافت -2-2-3-5

 هاشکستگی و درز در سیال  حرکت اثردر  است و ای رگچه-بافت رگه  معدنی منطقه در مشاهده هایبافت ترین اصلی

- 5شکل(باشد.  می مرکز سمت به حاشیه از هاسازیکانی شدن  جوانتر آن، هایویژگی از  . یکیاست گرفته شکل

13.) 
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در  به همراه کانی گوتیت و کالکوسیت  ای رگچه -رگه  بافت بصورت مالاکیت  کانی صیقلی  مقطع میکروسکوپی  تصویر -13-5شکل 

 س ربیعی نیا کانسار م 

 
 

 خالی  فضاهای پرکننده بافت -3-2-3-5

شکستگی   بخاطر وجود  و این  است  محدوده ربیعی نیا در یخال  یبافت پرکننده فضاها  ،هابافت ترینمتداول  از یکی

که  زیادی داردها  درسنگ  است   هایسنگاز   که  ریفشا دلیلبه مناطق این  در هاشکستگی و حفرات .وجود 

 هنگام و  دارند   تریآزاد گردش دارکانه سیالات پس  کرده استپیدا   بیشتری گسترش شود،می وارد دربرگیرنده

 هاشکاف در هاکانی کنند. اینتهنشست می را خود همراه مواد خالی، فضاهای یا و هاشکستگی و هاگسل از عبور

 تشکیل یهاکانی پس  .یابد می  ادامه آن مرکز سمت به و کنند می   رشد   به  شروع شکاف دیواره از خالی فضاهای و

 مالاکیت،  ،کالکوسیت  مثل ییهاکانی.  اند جدیدتر   آن مرکز در شده تشکیل ی هاکانی و  تر قدیمی طرف، دو در  شده 

 (. 14-5شکل ( دهند می نشان  وضوحبه را  بافت این آهن و هیدروکسیدهای اکسید
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(، گوتیت و مگنتیت)بافت پرکننده حفرات(. ب: کانی  ای رگچه-مالاکیت)بافت رگهالف: تصویر میکروسکوپی از کانی  -14-5شکل 

 باشد. کالکوسیت که نشان دهنده بافت پرکننده فضای خالی می

 

  

 بافت جانشینی  -4-2-3-5

ها و حاشیه ذرات و مرز بین ها، رخدهد و شکستگیدگرسانی و هوازدگی، رخ می  هایواکنش   اثرجانشینی در  بافت  

: انحلال و مثلدر اثر فرآیندهایی    همچنین  آیند این فرایند به شمار می  شروع  برایهای مناسب  ها از مکان دانه

 (.15-5رخ دهد )شکلاین بافت ممکن است رسوبگذاری مجدد، اکسیداسیون و انتشار در حالت جامد 

 

 است.  مشاهده قابل خوبی به  مالاکیت توسط  کالکوسیت جانشینی آن در تصویر میکروسکوپی که -15-5شکل 
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 کلوفرمی  بافت -5-2-3-5

 و کالکوپیریت پیریت  یهاکانی اکسیداسیون اثر بر در ان  که مس ربیعی نیا کانسار سطحی  قسمت دری  بافت کلوفرم

 ها حاشیه که در هماتیت  یهاکانی شودمی مشاهده  شکل در  که  همانطور  .شودمی دیده اند شده تبدیل گوتیت  به

 (. 16-5دهد)شکل می نشان را کلوفرمی  بندیمنطقه بافت کالکوسیت  مالاکیت، و است شده گوتیت به تبدل 

 

 

 به همراه گوتیت  مطالعه  مورد منطقه های کالکوسیت  در کلوفرمی  بافت -16-5شکل 

 

 هاکانیپاراژنز و توالی پاراژنتیک  - 4-5

است.  کانسار یک در شرایط یکسان و از یک منشا در  هاکانی شدن  نهشته ترتیب زمانی دهنده نشان  این توالی 

ر و تقدم و تاخر  امحیط تشکیل کانس  هایویژگیاطلاعات خوبی در مورد    هاکانیو پاراژنز    شناسیکانیمطالعه  

ی می توانیم از شواهد بافت  کیپاراژنت  یتوال دهد. همچنین برای تعیین  نشینی کانی ها در یک کانسار را نشان میته

 چند نشان دهنده هاکانی رشد زمانی ترتیب و اندازه شکل، در تفاوتپارامترهایی مثل    و ساختی استفاده کنیم.
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 ها شکستگی طول  در دارکانه  گرم  سیالات عبور:  هیپوژنمرحله اول    .است زاییکانه در گرمابی  سیال  بودن   ایمرحله

 تشکیل و جوی سرد عبور سیالات:  هوازدگی و سوپرژن  مرحله دوم.  پیریت وکالکمثل    ییهاکانی ینینشته و

 کانی  اولین پاراژنزتوالی  در. نآه هیدروکسیدهای و اکسید  و تمالاکی کالکوسیت، کوولیت، مثل ثانویه یهاکانی

 مرحله، این در. باشد میکالکوپیریت است  مافیک یهاکانیبا  برخورد در  گرمابی هایمحلول توسط شده  تشکیل

 منطقه  در  سوپرژن و  هوازدگی از سطحی فرآیندهایطی  .  شوند می   تشکیل نیز کربناتی و سیلیسی  ای هرگچه-رگه

 سولفیدی  مرحله دو در توان می  را معدنی منطقه  در سوپرژن  فرآیندهایاست.    کربنات صورتبه مس زاییکانه اغلب

تشکیل   سبب کالکوپیریت با  جوی  سیالات برخورد احیایی، شرایط  در   .دهیممیقرار بررسی مورد اکسیدی و

 تشکیل تشکیل کالکوسیت، از پس معمولا    کوولیت.  شودمی  کوولیت و کالکوسیت مثل  مس ثانویه سولفیدهای

کالکوانحلا .  شودمی  سیال ثباع جوی سیال در  اکسیدان شرایط  در  پیریت ل  زون  گسترش و  اسیدی ایجاد 

 به کریزوکولا و  مالاکیت  مثل ی یهاکانی تشکیل باعث  و   پیریت کالکو بیشتر انحلال  و  دارد منطقه در اکسیدان 

 ها کانیبا توجه به مطالعه    .شودمی  میزبان سنگ هایشکاف و درزه درون در  آهن هیدروکسیدهای و  اکسید  همراه

 ک یپاراژنت یتوالاز نظر زمانی، بافت و ساخت    هاکانی  کیپاراژنت  ی توالها محتمل ترین  نآگیری  و فرایندهای شکل

 .است شده ارائه (1-5در )جدول
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 توالی پاراژنتیک در کانسار مس ربیعی نیا  1-5جدول 
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 ششم  فصل

 ژئوشیمی 

 

 

 

 

 

 

 



74 
 

 مقدمه  -1-6

 عقیم و مولد  هایتوده تشخیص برای را مشخصی شیمیاییژئو استانداردهای توانمی ها،سنگ شیمیژئو بررسی  با

 توسط  شیمیایی تغییرات آن در ،بگیریمنظر در شیمیایی سامانه یک عنوان   به  را سنگ  هر اگر.  دآور دستبه

تشکیل تغییرات این  که  دهند.می رخ مختلفی عوامل وجدی سامانه یک نهایی باعث   شوند می  رپایدا  د 

 شناختیزمین فرآیندهای تشخیص برای  شیمیاییژئو یهاداده از استفاده چگونگی دادن نشان (.1382بهرامی،(

 در مؤثر فرآیندهای و فرآیندها این شیمیایی تأثیرات شناخت برایو  است.   فصل این اصلی هایهدف از یکی

 با عناصر این ارتباط و منطقه سنگی واحدهای در عناصر پراکندگی آن، مولد   ماگمای و ماگما تحول  و تغییر

 . دهیممی انجام هاآن روی بر شیمیاییژئو مطالعات یکدیگر،

 

 مس شیمیزمین -2-6

این در پوسته زمین است.    یفراوان   از لحاظ  24در جایگاه    و   ppm 55 کلارک   مس یکی از فلزات پایه با عدد 

و طلا   نقره همراه به  یازدهم گروه در و Zn و  Co ، Ti ، V  ، Mn  ، Ni ، Fe ، Cr مانند عناصری کنار در  عنصر

   تالیالکترون در اورب  کی  یدارا  d  ی الکترون  ه یلا  ک یعنصرها پس از    نای  دارند. همه  قرار  یجدول تناوب11در گروه  

s  .ی الکترون هی. لاهستند   بالا  یکیالکتر  ییو رسانا  یخوارچکش  همگی دارای خواص  عنصرها  نایاند  d   از    که پر

صورت   s  تالیالکترون اورب   قی از طر  یفلز  وند یبلکه پ  شودیوارد نم  یاتم  انیم  یهاواکنشالکترون است چندان در  

  ی کووالانس   وند یپ  هایویژگی  یدر مس دارا  یفلز  وند یپر هستند، پ  مهین   d  هیلا  یکه دارا  یی. برخلاف فلزهاردیگیم

 +( 2+ و  1اکسیداسیونی) حالت ، 29 اتمی عدد  ، 63/ 54 جرمی  عدد عنصر دارای این  .است  فیو نسبتا  ضع  ستین

. تعداد  را داراست    Cu 65,   Cu 63  داریپا  زوتوپ یدو ا  ،  Cu64مثل  زوتوپیوایراد  یادیعلاوه بر تعداد زباشد. مس  می

عمر   مهین  نیتریکمتر دارند، طولان  ای  قهیدق  اسیبه مق  ییعمرها  مهین   یدارا  هازوتوپیوایراد  نیاز ا  یادیز  اریبس
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 . شود یمحصولات جداگانه م   به که منجر    یش یساعت، با دو حالت فرسا  7/12است که مدت آن    Cu64متعلق به  

 هایسری دیگر به ظرفیتی دو حالت در و  Ag و Au مانند قیمتی به عناصر ظرفیتی یک حالت در  مس عنصر

 در بیوتیت  همچنین  و  آمفیبول  پیروکسن، پلاژیوکلاز، ی هاکانیدارد.   شباهت  (Feو Ni، Coواسطه) عناصر اول 

 ,Agangi and Reddy)اند شده  شناخته مس عنصر دهنده تمرکز و حامل یهاکانی عنواننفوذی به هایسنگ

2016).   2+Cu یونی تشابه داشتن دلیلبه (0A  27 /0  )2هاییون با+Fe   (0A  82/0  )  2و+Mn   (0A  91/0)، 

عنصر نماید. مسمی اشغال هاکانی این بلوری شبکه در را  مشابهی هایموقعیت باعث   است  کالکوفیل یک  و 

 افزایش  شود، سولفور اشباع  از فاز مایع که زمانی تا ،  سیلیکاتی یهاکانی درتفریق   فرآیند پیشرفت با شود می 

 باشند،می پیریت همراه اغلب که کالکوسیت و بورنیت کالکوپیریت،  بیشتر و سولفیدی یهاکانیرو این از یابد می

امتزاج سولفیدی محلول  یک  تشکیل علت. بهدهد می  را تشکیل  از مس  عمده  بخش مادر، ماگمای  با غیرقابل 

 راحتی به دهند. مسمی نشان را تریپایین مس مقدار شده تشکیل یهاکانی و شودمی  جدا سیلیکاتی مذاب

 گرددمی انرژی و ناپایداری بلوری شبکه در شدید ریختگی همبه سبب زیرا شود،نمی هاکانی این ساختمان  وارد

 هایآب سطح زیر در و حمل فرورو هایآب  توسط اکسیدان پهنه ازمس    .(1-6(. برطبق)شکل  1393طائفی،   (

 شدگیشود. غنیمی  گذاشته برجای طبیعی مس یا سولفید  صورتبه Eh و کاهش pH افزایش دلیلبه زیرزمینی

اکسیدان  پهنه داد. در قرار بررسی مورد شده غنی  و فوقانی  اکسیدان پهنه دو در  توانمی را تأثیر برونزاد تحت مس

 خشک بسیار هوایی و آب شرایط  تحت مالاکیت  مانند  اکسیدی  مس یهاکانی و گوتیت  بالای مقادیر فوقانی

 کوولیت  مقداری است. همچنین شده  گزارش کانی  ترینمهم مس، کالکوسیت شده  غنی پهنه شوند. در می  تشکیل

 کانسارهای  (. اکثر1393فر،  ناهیدی  ( شود می  یافت احیا و  اکسیداسیون  شرایط  مرز بین در و  کالکوسیت بالای در

 پایین دماهای در را نقره مس و رفتار کلریدی، لیگاندهای و pH - Eh تغییرات که  هستند  نقره حاوی مس

 .است کبالت حاوی نقره به جای که است مرکزی آفریقای مس نوار مهم، استثنای کنند. یکمی کنترل
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 هانمونهو آنالیز   بردارینمونه -3-6

در کانسار مس    زاییکانهعناصر اصلی سنگ میزبان درک صحیح چگونگی رخداد فرایندهای مختلف    ختشنا  برای

ژئوشیمیایی سنگ میزبان، طی چند مرحله  هایویژگیآذرین، بررسی    های سنگتر  ربیعی نیا، لزوم شناخت دقیق

نمونه آنالیز شیمیایی به  پنج( و XRFنمونه آنایز شیمیایی به روش فلورسانس اشعه ایکس ) پنج بازدید صحرایی

 زما انجام گرفت.آزمایشگاه تحقیقاتی زرآتوسط    (  XRDبه روش )  ییایمیش  زینمونه آنال  هفتو  (ICP-MSروش )

 ژئوشیمی سنگ میزبان -4-6

 میزبان هایسنگ نامگذاری و طبقه بندی ژئوشیمیایی  -1-4-6

 Hastieآتشفشانی و آذراواری، نمودارهای    هایسنگهای طبقه بندی شیمیایی برای  یکی از مفیدترین روش

et,2007  هستند هانمونهچون    است شده  دگرسان  همه  ما  نمودار .  ی   Co  (Hastieدرمقابل  Thبراساس 

et,2007)    آلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی  با ماهیت کالک  ربیعی نیامیزبان منطقه مس    هایسنگی  هانمونه

 (.1- 6)شکلاند قرار گرفته

 

 گیرند. بازالت و آندزیت قرارمی  -آندزیت  در محدوده    Hastie et,(2007ی سنگی ربیعی نیا  برروی نمودار  )هانمونه موقعیت    - 1-6شکل
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  در    modified by Pearse (1996)در در نمودار    ربیعی نیامیزبان مس    هایسنگی مربوط به  هانمونه  همچنین

 (.  2-6گیرند )شکل  قرارمی  آندزیتو  یبازالتآندزیت محدوده 

                 

بازالت و   -آندزیت در محدوده  ، modified by Pearse (1996)  برروی نمودار  ربیعی نیا  ی سنگی هانمونه : موقعیت  - 2-6شکل 

 . گیرندآندزیت قرارمی

 میزبان کانسار هایسنگتعیین سری ماگمایی   -2-4-6

تعیین سری ماگمایی، کمک شایانی جهت مقایسه تیپ کانسارها با یکدیگر و در   شنای اقتصادیدر مطالعات زمین

  های سنگی  هانمونهCo  (Hastie et,2007  ،)در مقابل    Thنماید. براساس نمودارمی  سازیکانینهایت منشا  

 (. 1-6اند )شکل آلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی قرار گرفتهبا ماهیت کالک ربیعی نیامیزبان منطقه مس 

 عوامل کنترل کننده ماگماتیسم در مناطق مورد مطالعه   -3-4-6

فرورونده،   اقیانوسی  لیتوسفر  ای، گوشته  گوه  به  توانمی   ماگمایی  هایکمان  در  ماگماتیسم  کنندهکنترل  عوامل  از

این    از  برخی  توصیف  به  بخش  این   در.  کرد  اشاره  رونده  فرور  لیتوسفر  شیب  و  پوسته  ضخامت  فرورونده،  رسوبات
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 به وسیله  شدگیغنی   تشخیص   برای.  پردازیممی   مطالعه  مورد  منطقه  در  ماگماتیسم  کنندهکنترل  احتمالی  عوامل

  ، استفاده  Nb/Rb – Rb/Y (Temel et al. 1998) نمودار  از  ایپوسته   آلودگی  یا  فرورانش  زون  در  سیالات

 ورقه  در بالای  واقع  شده  غنی  ایگوشته  گوه   بخشی  ذوب  از  هاسنگ  سازنده  ماگمای  نمودار  این  اساس   بر.  شد 

 برای.  الف( 3-6  )شکل  اند گرفته  نشأت  است،  شده  ایپوسته  آلایش  متحمل   حدودی  تا  که  فرورونده  اقیانوسی

 دراین .  شده است  استفاده Th/Y (Leat et al., 2004) دربرابر Nb/Yb نمودار   از  ژنتیکی  تحولات  تعیین

  جدایش   دارای ضرایب Nb و . Th کندمی  عمل Th و Nb برای  هنجارکنندهبه  فاکتور  یک  عنوان  به Yb نمودار 

 مقدار   اما  شوداضافه می   ماگما  به  فرورانش  هایزون  در Th و (Leat et al., 2004) هستند   دربلورومذاب  مشابه

Nb فرورونده   ازلیتوسفر  مشتق شده  دراثرسیالات  شدگیغنی  نمودار  دراین  فلش  جهت.  یابدمی  کاهش  ماگما  در  

 های سنگ  ژنز  تعیین  در  فاکتورهای مؤثّر  از  دیگر   یکی  ب(.  3  -  6  )شکل  دهد می  نشان  را  فرورانش  هایزون  در

 های کمان  سیستم  در  فرورانده  نقش رسوبات  تعیین  در Th که  آنجایی  از.  هستند   شده  فرورانده  رسوبات  منطقه،

 نمودار   از  شده  فرورانده  رسوبات  نقش  برای تعیین  است،  برخوردار  سزایی  به   اهمیت  از  فرورانش،   با  مرتبط  ماگمایی

Ba/Th مقابل  در Th (Hawkesworth et al., 1997)  ،   میزان   مطالعه  مورد  منطقه  یها نمونه.  استفاده شد 

 در   فرورانده  رسوبات  نقش  از  ناشی  که احتمالا   دهندمی  نشان  را Ba/Th از  پایینی  نسبت  و Th بالایی  نسبتا 

 ).پ  3  - 6 )شکل است هاسنگ این مادر ماگمای تشکیل
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 برابر در  Th/Yb نمودار  -ب Nb/Rb .برابر در Rb/Y نمودار در محدوده ربیعی نیا های سنگ موقعیت الف - 3 -6 شکل

.(Nb/Yb نمودار از استفاده با فروانده رسوبات نقش تعیین  -پ Ba/Th برابر در Th 

 

 ربیعی نیا  آذرین میزبان کانسار مس هایسنگعناصر نادر و نادر خاکی در  -5-6

 یب فرآیندهای هوازدگی، دگرگونی درجه پایین و دگرسانی گرما  یدر طعناصر کمیاب خاکی قابلیت تحرک پایینی  

(. برای  2014کاربرد فراوانی در تعیین منشا کانسارهای آذرین، دگرگونی، رسوبی دارند )رولینسون،    پسدارند.  

 نمونه از سنگ درونگیر و کانسنگ ماده معدنی به روش   5مطالعه تغییرات عناصر نادر خاکی در منطقه، تعداد  



80 
 

ICP-MS   گردید. در زیر توضیح مختصری  اند، استفاده  که به ترتیب نسبت به کندریت و گوشته اولیه بهنجار شده

 شود. از آن داده می 

 انسنگ ماده معدنی کومیزبان هایسنگ کمیاب خاکی درالگوی پراکندگی عناصر-1-5-6

کانسارهایی  .برای تفسیر تاریخچه تشکیل و ژنز کانسارها کاربرد زیادی دارد    یخاک  ابیعناصر کم  یپراکندگ   یالگو

شرایط حمل و   نشان دهندهدارای ترکیباتی از عناصر کمیاب بوده، که  شده اند  های گرمابی تشکیل  سامانه  با  که

نادر شامل کاتیونچنین    های ویژگیهای گرمابی هستند.  نشینی توسط محلولته با عناصر  های غیر متحرک و 

(، مقادیر نسبتا بالا از V and Ti  ،Niهای غیر متحرک )(، کاتیونREE and Zr  ،Nb   ،Taقدرت میدان بالا )

، Mn and Mg  ،Ca  ،Pb ( و عناصری که به آسانی قابل حمل هستند )Rb and Na، K،Cuعناصر آلکالن )

Zn  ،Si،Cu  ) شدگی عناصر با پتانسیل ، تهی ( 4-6)شکلطبق نمودار عنکبوتی  (.  2000 همکاران،ند و  )نسلا  هستند

کند  ای مربوط به فرورانش را مشخص مییک جایگاه کمان قاره  Pb   ،U و انومالی مثبت  Nbو    Tiیونی بالا مانند  

همکاران،  1989)ویلنسون،   و  )جیونکاد  )ناکامورا،  2003(  شده  بهنجار  نمودارهای  در  و  ؛  1974(.  دونوف  مک 

ها به  LREE، از  ربیعی نیاآتشفشانی محدوده    هایسنگ( الگوی توزیع عناصر نادر خاکی در  1995همکاران،  

و تهی شدگی عناصر نادر خاکی   LREEها با شیب ملایم در حال کاهش است. غنی شدگی عناصر  HREEسوی  

الف و ب( نیز شاخص ماگماتیسم   4-6) شکل  Nbو     Tiشدگی عناصر  و تهی  Pb، آنومالی مثبت  HREEسنگین  

در   Tiو    Nb(. آنومالی منفی عناصر  1989ماگماهای قوسی است )ویلنسون،    هایویژگیهای فرورانش و از  محیط

ماگمایی مرتبط با   هایسنگمهم    هایویژگیاز    Pb  صرشدگی مشخص از عن نمودار عنکبوتی همراه با یک غنی

عملککمان اثر  در  که  است  اتشفشانی  بههای  فرورانش  از  ناشی  سیالات  میرد  )رولینسون،  وجود  (. 2014آیند 

با فرورانش )ساجونا و همکاران،   Tiو    Nbشدگی،  های تهی شاخص عبارتنداز: الف( شاخص ماگماتیسم مرتبط 

ویلسون،  1996 گنلی،  2007؛  و  کاسکو  مشخصه    .(2008؛  قاره  هایسنگب(  در پوسته  پوسته  شرکت  و  ای 

ماگم پ(  1993ایی)رولینسون،  فرآیندهای  و  در(  منبع.    منبع،  کمبود  در  موجود  عناصر  بودن  غیرمتحرک  ج( 
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پایداری فازهای حاوی این عناصر در طی ذوب بخشی و یا جدایش آنها طی فرایند تفریق باشد )وود و همکاران، 

 ای پوسته  یآلودگو  غیرمتحرک بودن عناصر موجود در منبع    شدگییته   علت این  ربیعی نیا (. در منطقه  2003

توان به دوعامل درجه ذوب بخشی پایین منبع شدگی از عناصر نادر خاکی سبک را می به طور کلی، غنی.  باشد یم

 (. 2004ای نسبت داد )سریواستاو و سین، شده و آلایش ماگمایی توسط مواد پوستهای غنی گوشته

 

 ,Sun et al)شده الف: نسبت به گوشته اولیه ب: نسبت به کندریت  نمودارهای عنکبوتی عناصر جزئی و کمیاب بهنجار - 4-6شکل 

1980; McDonough and Sun, 1989 .) 

 

 

 ژئوشیمی کانسنگ  -6-6

-زدگی و فاقد بیرونهای وابسته به کانسارهای دارای بیرونهنجارینقش مهمی در تعیین بی  کانسنگ  یمیژئوش

عموما ذخایر    Agو    Co  ،Mn  ،Fe  ،Cu  ،Zn  ،Mo  ،Auفلز واسطه، فقط    30(. از بین  2007زدگی دارند )رابرت،  

 کانسارهای  ژئوشیمی  مطالعات  برای  بخش،  این  در(.  1987دهند )بریم هال و کرار،  گرمابی بزرگی را تشکیل می 

 .پردازیم می  کانسارها  از  یک  هر  در  عناصر  همبستگی  و  ارتباط  و  عناصر  پراکندگی   چگونگی  بررسی  به  مطالعه  مورد

 



82 
 

 ضریب همبستگی  -1-6-6

  دو   بین  خطی  همبستگی  میزان  پیرسون،  گشتاور-ضربحاصل  همبستگی  ضریب  یا  پیرسون  همبستگی  ضریب

 کامل،   مثبت  همبستگی  معنای  به  1  که  کند می  تغییر  1  تا  -1  بین  ضریب  این  مقدار.  سنجد می  را  تصادفی   متغیر

+ 5/0همبستگی مثبت بیشتر از  .  است  کامل  منفی  همبستگی  معنی  به  -1  و  همبستگی  نبود  معنی  ( به0)صفر  

است. همبستگی   عنصر  دو  یکسان  منشأ  معرف  یا  و  یک محیط  از  عنصر  دو  نشان دهنده خروج یا ورود همزمان

معنی که ورود یک عنصر به نشان دهنده ارتباط معکوس این دو عنصر با یکدیگر است. به این    - 0/ 5بیشتر از  

شوند. اعداد پذیرد و یا دو عنصر از دو منبع جدا از یکدیگر مشتق می محیط، همزمان با خروج دیگری صورت می

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

همب ضرایب  محاسبه  و  پراکندگی  و  در  توزیع  عناصر  نرمهانمونهستگی  از  استفاده  با  مطالعه،  مورد   افزار  ی 

Portable IBM SPSS Statistics  شود: صورت گرفت که در زیر شرح داده می 

، در ربیعی نیا  ( بین عناصر فلزات پایه و برخی عناصر دیگر در کانسار مسPearsonضریب همبستگی پیرسون ) 

مبستگی عناصر مس، سرب، روی، نقره، آهن بایکدیگر و با سایر عناصر به ( نشان داده شده است. ه1-6جدول )

 شود: شرح زیر ارائه می 

با  همبستگی  مس: استرانسیم (،  =887r.*)روی  ،  =r)0/467نیکل) (،=0/508r(،سرب)=0/472rآهن)  مثبت 

(r=0/226  )(آلومینیوم ،r=0/687 ( نقره ،) (r=0/683  ،(ارسنیک(r= 0/864  منگنز  همبستگی منفی با   و(r=-

 ( دارد. r= -0/471)  گوگردو (r=-0/744کروم)(،r=-0/276)نیوبیوم(،  r= -0/033)مولیبدن(،0/518

دهد. همچنین  نشان می (=974r.**)نقره(  =969r.**) آلومینیومهمبستگی مثبت بسیار بالایی با عناصر سرب: 

همبستگی  و نیکل منگنزکروم، همبستگی مثبت و با عناصر  و نیوبیم مولیبدنمس، آرسنیک،این عنصر با عناصر 

 منفی دارد.  

 مولیبدن، نیوبیوم   منگنز، ،  کرومو تا حدودی همبستگی منفی با   (r=.887)مسهمبستگی مثبت بالایی با  روی:  
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   دهد.نشان می گوکردو 

ی هانمونهدهد. همچنین رابطه این عنصر در  ( نشان می =r-959.**)کروم همبستگی منفی نسبتاٌ بالایی با  نقره:  

عناصر با  مطالعه  با    نیکلو    منگنز مورد  مثبت  نقره همبستگی  است.  مس،آهن،نیوبیم، ،  مولیبدن،  آرسنیکمنفی 

با    استرانسیمو    ، روی گوگرد نقره  را نشان   =974r.**مطالعه)ی مورد  هانمونهدر    سربدارد.  نسبتاٌ خوبی  ( همبستگی 

   دهد.می

آرسنیک،   آلومینیوم، نقره، سرب و استرانسیم دارد. همچنین همبستگی مثبتی باهمبستگی مثبت بالایی با  آهن:  

-=r)منگنزبا    نسبتا بالایی  و همچنین همبستگی منفی   مس، مولیبدن،نیوبیوم، گوگرد، روی و استرانسیوم دارد

 دارد.  و همبستگی منفی با نیکل و کروم (981.**

 .س ربیعی نیام کانسار در دیگر عناصر برخی و پایه فلزات عناصر بین (Pearson)پیرسون همبستگی ضریب -1-6جدول 

 

Al 1 

Ag .993** 

 

1 

As 0/808 

 

0/781 

 

1 

Cr -.956* 

 

-.959** 

 

-.902* 

 

1 

Cu 0/687 

 

0/683 

 

0/864 

 

-0/744 

 

1 

Fe .919* 

 

.880* 

 

0/767 

 

-.879* 

 

0/472 

 

1 

Mn -.969** 

 

-.947* 

 

-0/747 

 

.912* 

 

-0/518 

 

-.981** 

 

1 

Mo 0/520 

 

0/458 

 

0/111 

 

-0/277 

 

-0/033 

 

0/637 

 

-0/634 

 

1 

Nb 0/465 

 

0/455 

 

0/159 

 

-0/426 

 

-0/276 

 

0/685 

 

-0/650 

 

0/558 

 

1 

Ni -0/128 

 

-0/179 

 

0/133 

 

0/183 

 

0/467 

 

-0/254 

 

0/263 

 

-0/058 

 

-0/812 

 

1 

Pb .969** 

 

.974** 

 

0/650 

 

-.892* 

 

0/508 

 

.900* 

 

-.967** 

 

0/605 

 

0/602 

 

-0/302 

 

1 

S 0/316 

 

0/316 

 

-0/164 

 

-0/181 

 

-0/471 

 

0/485 

 

-0/493 

 

0/681 

 

.910* 

 

-0/757 

 

0/517 

 

1 

Zn 0/491 

 

0/461 

 

.894* 

 

-0/637 

 

.887* 

 

0/415 

 

-0/378 

 

-0/216 

 

-0/257 

 

0/442 

 

0/266 

 

-0/580 

 

1 

Sr 0/788 

 

0/762 

 

0/631 

 

-0/791 

 

0/226 

 

.940* 

 

-.903* 

 

0/537 

 

0/865 

 

-0/545 

 

0/816 

 

0/642 

 

0/245 

 

1 

 Al Ag As Cr Cu Fe Mn Mo Nb Ni Pb S Zn Sr 

 ضریب همبستگی بالا منفی ضریب همبستگی شدید منفی           ضریب همبستگی بالا مثبتشدید مثبت     ضریب همبستگی 
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 مقدمه - 1-7

ارائه هر مطالعه اهداف  ترین مهم از  و شناسایی  برای  اکتشافی  راهکار یک  و شناختی زمین الگوی یک  کانسار 

 پارامترهای دقیق شناخت گرو در امر ایناست که   مشابه، شناسیزمین شرایط با مناطق در جدید ذخایر  اکتشاف

ی هاداده نتایج صحرایی، مشاهدات دقیق ارزیابی نیازمند  پارامترها این ارزیابی  .است معدنی ماده کنندهکنترل

 ،شناسیزمین دگرسانی  ،شناسیکانی مانند  گذشته، هایبخش در شده مطرح اطلاعات تلفیق و آزمایشگاهی

 هازاییکانه ارتباط و ربیعی نیا محدوده در مهم  شواهد ژنتیکی ابتدا در  .است  اییشیمیزمین ساخت منطقه وزمین

 مشابه کانسارهای با کانسار، تشکیل نحوه و زاییکانه تیپ تعیین برای  و بعد  گیردمی قرار بررسی مورد یکدیگر با

 و ماگمایی فعالیت یک مختلف جوانبشناخت   وبرای  .شد  خواهد  بحث و مقایسه ایران و جهان شناخته شده و

 مناسبی الگوی  مطالعه، مورد هایسنگ ماگمای سازنده تشکیل چگونگی و منشاء  محل خصوصیات به  بردن پی 

به  شد  خواهد ارائه بردن  پی  برای  نیا منطقه در  یکدیگر با ها زاییکانه ارتباط  و   الگوی به رسیدن و ربیعی 

 نهایت در .می گیرد قرار مورد بررسی معدنی، مواد  تمرکز و تشکیل از فرضی  ژنتیکی مدل مناسبی شناسی زمین

 بررسی  مورد محدوده در احتمالی  سازیو کانه  امیدبخش مناطق اکتشاف و شناسایی برای ضروری پیشنهادات  نیز

 .است شده آورده

 

 ژنتیکی موجود در ارتباط با کانه زاییخلاصه ای از شواهد  -2-7

 زمین شناسی عمومی منطقه مورد مطالعه  -1-2-7

ب ترود واقع کیلومتری غر  20کیلومتری جنوب شاهرود،  140نیا در استان سمنان،محدوده اکتشافی مس ربیعی

شناختی در های سنگواحد چاه شیرین است.    -رسوبی ترود    -این محدوده بخشی از نوار آتشفشانی    .شده است

بازالتی و اندزیتی به   هایگدازهگیرند که شامل  می  محدوده سنی ائوسن تا کواترنری را دربر  بررسیمنطقه مورد  
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می  هایسنگهمراه   ائوسن  سن  به  آگلومرا  و  توف  شکل  به  کهآذرآواری  سن   باشند  به  دیابازی  دایک  توسط 

رسوبی ایران مرکزی در دوران سنوزوئیک    -رو حاشیه شمالی پهنه ساختاری    الیگومیوسن قطع شده اند. از این

با روند   شیرینچاه  -رسوبی ترود    -آن، نوار آتشفشانی  پیبوده که در    وسیعیهای ماگمایی بسیار  فعالیت   بیانگر

 جهت شده که این نوار از    باعثگسترش فعالیت آتشفشانی و نفوذی  است.    جنوب غربی شکل گرفته  -شمال شرقی

ترتیب فراوانی منطقه به    شناسیزمینباشد. واحدهای    بالاییاکتشاف مواد معدنی فلزی و غیرفلزی دارای پتانسیل  

با ترکیب    آذرآواری  هایسنگ( گدازه و  2سنگ،  مارن و ماسهتوف،  توف، لاپیلی  ،خاکسترهای ریولیتی(  1شامل  

آندزیت و  و  -آندزیت  توده3بازالت  و  ریوداسیت   ، داسیت  نیمه(  اسیدی  نفوذی  مجموعه   این.  است عمیق  های 

توده-آتشفشانی توسط  نفوذی  رسوبی  ائوسن  بسیاریهای  است-پسینبه سن  قطع شده  تحولات .الیگوسن  کلیه 

  - شرقی اصلی انجیلو در شمال و ترود در جنوب با راستای شمالتوسط دو گسل    محدوده ربیعی نیا  شناسی زمین

 (. 1393شود )مهرابی و همکاران، کنترل میو سایر گسل های فرعی غربی جنوب

 کانه زایی و دگرسانی  -2-2-7

ها، گسل  تشکیل  که با  شودیدر منطقه مشاهده م   یفراوان و متنوع  زاییکانه  لو،یترود و انج  اصلی  دو گسل  ودجو  با

-نی. ساختار، زمشده است  فراهم   یگرماب  الاتیچرخه سشرایط مناسب  برای    ایجاد  باعثها،  و درزه  هایشکستگ

 ی کز مواد معدن ر و تم  یرآوگرددار،  کانه  الاتیچرخش س  و  یگرماب  الاتیس  یبرای  مهم  ینقش  یو هوازدگ  ساخت

  شامل  که  ربیعی نیا در کانسار مس  موجود    هایدگرسانیبا توجه به   (Haldar, 2012). مناسب دارند   گاهیجا

اکس  ،یتی کلر  ،یتی لیآرژ،    یکربنات  ،یت یسیسرسیلیسی،    یدگرسان م   د ی و  است،   که   کرد  گیرینتیجه  توانیآهن 

وارد شده و   یآتشفشانی  و گرم شدن به واحدها  ینفوذ  ی هابا تودهنزدیکی    یفعال شده، در ط  یگرماب   سیالات

سنگ    هایشکستگیبالا، در درزه و    سمتبه    حرکت  و    مس در سنگ منشأ را شسته و پس از چرخش در واحدها 

اکتشاف  ییزا  کانه  .است  ایجاد کردهنهشت    زبانیم نیا  یدر محدوده  غالبا بصورت   ربیعی  فاز کربناته و  با  عمدتا 

 . رخ داده است تیمالاک
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 ت کانی شناسی، ساخت و باف -3-2-7

 یهاکانی:1:  تقسیم میکنیم    گروه   چهار  به  ربیعی نیا را   کانساردر  تشکیل دهنده  اصلی  یهاکانیدر این بخش ما  

 ی ها انیک:    3آزوریت  و  مالاکیتمثل    کربناتی  یهاکانی  :2  ،  کالکوپیریت  کوولیت،  کالکوسیت،مثل    سولفیدی

عمده    هایبافتاز  .  باریت  و   کلسیت  کوارتز،مثل    باطله  ی هاکانی:  4  گوئتیت   و  لیمونیت  هماتیت،مثل    اکسیدی 

 .برد نام خالی، فضاهای پرکننده بافتو  پراکنده  دانه ،ایرگچه -رگه رگه ای،  بافت توانمی  شده  مشاهده

 ژئوشیمی  -4-2-7

 ها زوتوپیوایراد  نیاز ای  تعداد  نیز دارد.  Cu65-و    Cu-63  داریپا  زوتوپیدو ا  ،های ناپایدار  زوتوپیوایراد  بجزمس  

 ساعت   7/12است که    Cu-64به    مربوطعمر    مهین  نیتریکمتر دارند، طولان   ای  قهیدق  اندازهبه    ییعمرها  مهین  یدارا

 یهاکانی عنوان نفوذی تحت   هایسنگ در بیوتیت  همچنین و  آمفیبول پیروکسن، پلاژیوکلاز، یهاکانی  .است

 تشابه داشتن علتبه 2+Cu   .(Agangi and Reddy, 2016)اند شده  بیان مس عنصر دهنده تمرکز و حامل

 این  بلوری شبکه در را مشابهی هایمکان ،Mn  (0A  91/0)+2و  Fe   (0A  82/0  )+2هاییون با(  0A  27 /0) یونی

 ی هاکانی در تفریق عمل  افزایش باعث است، کالکوفیل یک عنصر  مس کهگیرند. به دلیل اینمیدر بر   هاکانی

مایع که موقعی تا ، سیلیکاتی اشباع از فاز   محلول یک تشکیل  دلیلبه مرحله این شود. در می شود، سولفور 

 یهاکانیمرحله،   این از بعد   و  جدا سیلیکاتی مذاب از مس اصلی بخش مادر، ماگمای با ترکیبغیرقابل   سولفیدی

 هاکانی این ساختار وارد آسانی به مس شده انجام مطالعاتبر اساس    .  دارند  تریپایین مس مقدار شده تشکیل

 از اقتباس گرفته( دشومی انرژی و ناپایداری بلوری شبکه در بسیار زیادی ریختگی همبه موجب زیرا شود،نمی

نیا منطقه در(.  1393طائفی،    یهاکانی و دارند عنصر مس نشینیته در مهمی نقش شیمیایی عوامل ربیعی 

 اسیدی  و اکسیداسیون شرایط تحت عنصر این  دهد.می شکلرا   کالکوسیت و بورنیت کالکوپیریت، ی مثل سولفید 
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و  درزه سامانه در بسیار زیاد کلسیتی هایرگه ه به وجود  توج با و جا به جا شود  تواند می گرمابی سیالات در

دار، کانه سیالات به کلسیم  مثل  عنصرهایی شدن وارد با که کرد  گیرینتیجه توان می  هاحفره و  هاشکستگی

به  مس   سولفیدهای شرایط، این  یابد. درمی  گسترشلیگاندها ایجاد و مس  انحلال توانایی و شده  ترقلیایی سیالات

 فرورو هایآب  توسط اکسیدان پهنه مس از  .شودمی  آزاد  2Cu+ به شکل  مس و  اکسید هاسولفات به آسانی

 طبیعی مس یا سولفید  به شکل EH و کاهش PH افزایش به علت   زیرزمینی هایآب سطح زیر در و منتقل

 ارزیابی مورد شدهغنی و فوقانی اکسیدان پهنه دو در توانمی را تأثیر برونزاد تحت مس شدگی. غنیماند می  باقی

 اکسیدان فوقانی پهنه است. در معروف نیز شدهغنی  پهنه به اولیه  عیار افزایش به علت احیایی  داد. پهنه  قرار

شوند. می ایجاد خشک بسیار هوایی  و آب شرایط تحت مالاکیت مثل اکسیدی مس یها کانی و گوتیت بالای مقادیر

مرز  در و کالکوسیت بالای در کوولیت مقداری چنیناست. هم کانی ترینمهم مس، کالکوسیت  شده  غنی پهنه در

 شامل  مس کانسارهای اکثر.   1393)فر،  ناهیدی از اقتباس گرفته( شودمی  یافت احیا و اکسیداسیون  شرایط بین

می  کنترل پایین دماهای در را نقره مس و رفتار کلریدی، لیگاندهای و  PH - EH تغییرات که باشندمی نقره

بازالت و  میزبان عمدتا در محدوده  هایسنگ  Nb-Yوزنیمقابل درصد    درZr/Tiوزنی  بر مبنای درصد    نند.ک

 گیرند. بازالت قرار میتراکی

 

 بررسی مدل ژنتیکی در کانسار مس ربیعی نیا   -3-7

تواند بر اساس گروه های کانساری و مبتنی بر لیتولوژی های میزبان باشد.  های کانساری میتقسیم بندی نهشته

یم بندی استفاده زایی و مدل ژنتیکی کانسار مس ربیعی نیا از هر دو تقسبرای تعیین تیپ کانی  بخشدر این  

 هاآن. محیط ته نشست  هستند ترین ذخایر سولفیدی  سان یکی از بزرگکران و چینهچینهمس  . ذخایر  شودمی 

ما در شوند.   ایجادرسوبی  -توانند در همه مراحل چرخه زمین ساختی ماگمایی می  است و  گوناگونبرای کانه زایی  

پردازیم. با انواع ذخایرسولفیدی چینه کران و چینه سان مس می  کانسار ربیعی نیابه مطالعه و مقایسه  این بخش  
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 میشیگان آتشفشانی، سرخ هایلایه مانتو، نوع  مس  کانسارهای  شامل مس، کانسارهای مختلف   های تیپ انواع

با توجه  .آتشفشانزاد است   مسیو سولفید  کانسارهای  نیز و  )کویناوی(آمریکا نوع سنگ میزبان،  کانسار ربیعی نیا 

و کانسار های مس   مسیو سولفیدهای  نوع ساخت و بافت، توالی و نوع دگرسانی، با کانسار  محیط زمین شناختی،

مس نوع   یکانسارهادهد.  بیشترین شباهت را با کانسار مس نوع مانتو نشان میو  سان رسوبی متفاوت است.  چینه

از  ما م  کراننهیچ  یکانسارهانوع  نتو  برا  اند   ی آتشفشان  هایگدازه  زبانیبا  ش  نیاول  ی که  در  کشف   یلیبار 

اRuiz, 1971شدند) کانسارها  رینوع ذخا  نی(.  از  پورف  یمس، پس   نی، سوم  IOCG  یو کانسارها  یریمس 

  بندی هیبا لا  مطابقکانسارها    پیت  نی(. ا(Aguilera et al., 2006-آیند می  به حساب  یلیبزرگ مس در ش  ریذخا

 تیبا ماه  یتیو آندز  یبازالت  هایگدازه  ر،یذخا   نیدر ا  زبانی. سنگ مشوند یم   ایجاد  هاگدازه  ایدرون طبقات    ایو  

.  د ان شده   ایجاد  یپشت کمان   هایفروراش و حوضه  هب  مربوط  یکشش محیط های  است که در    یتتولئی  تا  الکالنکالک

.  هستند   سیلیسیو  کلریتی،    ،رژلیتیآ  ،یکربنات  سرسیتی،  یدگرسان  ر ینوع کانسارها، تحت تأث  نیا   زبانیسنگ م

 ر ی ذخا  نی. ااست  تیو کوول  تیریکالکوپ  مالاکیت،مگنتیت، ،  تیبورن  ت،یشامل کالکوس  یتوده معدن   شناسیکانی

 ن یموارد بدون طلا هستند. کانسار السولدادو از جمله بزرگتر   اکثر و در    نیینقره پا  شاملمس و    یبالا  اریع  حاوی

است که منشاء   لازم نکته    نیا  بیان(.  Wilson et al., 2003)  آید می  به حساب  یلیشناخته شده در ش  ریذخا

  . است  یتا دگرگون  ینیتدف  اژنزید  یندهافرآی  اتفاق افتادن  با  مرتبط  عمده  صورتکانسارها به  پیت  نیدر ا  الاتیس

  نمایش داده   ( 1  –  7  )  شکل  در  متفاوت  های تیپ  و  رسوبی  -آتشفشانی  میزبان   کانسارهای  و پراکندگی  موقعیت

 شده است. 
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 (Kirkham, 1996 ) مختلف های تیپ با و رسوبی -آتشفشانی میزبان  با کانسارهای  پراکندگی و موقعیت - 1  - 7 شکل

 

 سرخ های لایه مانتو، تیپ کانسارهای  های ویژگیکانسار مس ربیعی نیا در مقایسه با برخی از  زاییکانه تیپ  -1-7جدول 

 .جهان نقاط سایر در میشیگان آتشفشانی،

سرخ   تیپ مانتو  کانسار ربیعی نیا شاخص   هایویژگی  لایه 

 اتشفشانی 

 تیپ میشیگان 

)کانسار  شیلی  ایران )سمنان، جنوب دامغان(  موقعیت جغرافیایی

 بوننا اسپرانز( 

کانادا)کانسار  

 مانت الکساندر( 

ایالات جزیره کویناو، 

)کانسار   متحده 

 میشیگان(

کششی   ای حاشیه کمان قاره محیط تکتونیکی  محیط 

با   مرتبط 

و    فرورانش اند 

پشت  حوضه های 

 کمانی

-کافت درون قاره

به  نزدیک  و  ای 

 حواشی صفحات 

 ایکافت نیمه قاره
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 سری تولئیتی ................  ............  شوشونیتی-پتاسیم بالا آلکالنکالک  سری ماگمایی  

  هایگدازه بازالت،آندزیت-آندزیت سنگ میزبان

 آندزیتی و بازالتی 

  هایگدازه

آتشفشانی مافیک  

تووف  فلسیک،  تا 

 هایسنگ و  

 رسوبی وابسته 

آمیگدالوئیدال   بازالت 

میان  هایلایه با 

 کنگلومرایی 

     

،کوولیت،مالاکیت،کریزوکلا،  پیریتکالکوسیت،کالکو شناسیکانی

 کانی های اکسیدی 

کالکوسیت،  

بورنیت،  

کالکوپیریت، مس  

مالاکیت   طبیعی، 

 و کریزوکولا 

کالکوسیت،  

مس   بورنیت، 

طبیعی، دیژنیت و  

 کوولیت 

طبیعی،  مس

مالاکیت،  کوپریت، 

کریزوکولا،  آزوریت، 

دیژنیت نقره طبیعی، 

 و کالکوسیت 

کلریت،   ، کلسیت، کوارتزباریت باطله  یهاکانی کوارتز، 

کلسیت   اپیدوت، 

 و زئولیت 

هماتیت، 

مگنتیت، کلسیت، 

کوارتز،   اپیدوتف 

 کلریت و زئولیت

هماتیت،مگنتیت، 

کلسیت،اپیدوت،  

و  کوارتز،کلریت

 زئولیت 

اکسیدآهن  کلریتی، سیلیسی، سریسیتی، کربناتی،   دگرسانی 

 و آرژیلیتی

سیلیسی،  

آلبیتی  کلسیتی، 

 و پروپلیتیک 

بدون   عموما 

مرتبط   دگرسانی 

و اغلب    زاییکانهبا  

دگرگونی   با 

پومپله -پرهنیت 

 ایت 

بدون   عموما

با  مرتبط  دگرسانی 

 زاییکانه

 پرکامبرین  ژوراسیک  ژوراسیک  الییگومیوسن-میانی  ائوسن زایی کانهسن 

 واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی واحد آتشفشانی آتشفشانیواحد  منبع فلز 

رگه ساخت و بافت پراکنده،  دانه  خالی،  فضاهای  پرکننده   ایرگهو پرکننده   ایرگه  - پرکننده  پرکننده   ایرگهو  و 
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 فضاهای خالی  فضاهای خالی  فضاهای خالی  ، جانشینی و کلوفرمی ایرگچه

 کران و تخت چینه کران و تخت چینه کران  چینه کرانچینه شکل هندسی 

 Oliveros et) تحقیق حاضر منبع

al., 2008) 

(Cabral and 

Beaudoin, 

2007) 

(Sillitoe, 1997) 

 

 کانسارهای تیپ مانتو در ایران  - 4-7

 و  سیرجان -سنندج زون درفقط   مانتو تیپ ذخایر اما وجود دارد ایران در مس کانه زایی تیپ های متفاوت  تعداد

کانسار مس ربیعی نیا با   مقایسه  و  بر اساس مطالعات انجام شده.  شده اند   ارائه  دختر  -ارومیه  زون  سبزوار  پهنه  زیر

بافت و ساخت، کانی سازی، زون   روی  بر  سایر کانسار های تیپ مانتو در ایران و بررسی پارامترهایی مثل مطالعه

ترکیب سنگ میزبان، عناصر فلزی اصلی و همراه،   حاویهای دگرسانی، تمام مشاهدات صحرایی و آزمایشگاهی  

 مشخصات   مقایسه  گیرد.می  جایربیعی نیا در رده کانسارهای نوع مانتو  توالی پاراژنتیکی، ژئوشیمی، کانسار مس  

 . است شده ارائه -2- 7   جدول در ایران در مشابه کانسارهای با ربیعی نیا مس کانسارهای

‌
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 انواع مختلف کانسارهای تیپ مانتو در ایران  2-7جدول 

کشک  کانسار گرماب  کانسار برزگ  کانسار چشمه گز  کانسار ماری  ربیعی نیا شاخص  هایویژگی  کانسار 

 محکی 

 کانسار رهبری       کانسار ابری 

 شمال غرب بردسکن  شمال غرب بردسکن  شمال شرق صفاشهر  شمال شرق قاین  شرق شاهرود  بردسکن  شمال زنجان )دامغان  جنوب( ایران  جغرافیایی  موقعیت

 سنگ میزبان 

 

-تیآندز  ت،یآندز

 بازالت 

آندزیت  -آندزیت تراکی آندزیت  گدازه های آندزیتی  آندزیت

 بازالت پورفیری 

- آذزاواری.آندزیت 

 تراکی آندزیت 

گدازه.آذراواری  

- آندزیت.آندزیت

 بازالت 

گدازه.آذراواری  

 بازالت-آندزیت.آندزیت

   -میانی ائوسن  سن تشکیل 

 الیگومیوسن 

 ائوسن میانی میانیائوسن   کرتاسه زیرین  ترشیری  ائوسن  ائوسن  ائوسن 

 شکل هندسی 

 

 دگرسانی های رایج

 

 

 

 

 بافت و ساخت 

 چینه کران  

 

 کلریتی.

 کربناتی

 .سیلیسی

 اکسید اهن 

 سرسیتی

 

 پرکننده فضاخالی 

 رگه رگچه ای 

 دانه پراکنده 

 چینه کران 

 

 اپیدوتی. 

 کلریتی.

 کربناتی

 .سیلیسی

 

 

پرکننده 

 فضاخالی 

 رگه رگچه ای 

 پراکنده دانه 

 چینه کران 

 

 کلریتی.

 کربناتی

 .سیلیسی

 اکسید اهن 

 

 

 پرکننده فضاخالی 

 رگه رگچه ای 

 دانه پراکنده 

 چینه کران 

 

 پروپلتیک 

 کلریتی.

 کربناتی

 .سیلیسی

 اکسید اهن 

 

پرکننده 

 فضاخالی 

 رگه رگچه ای 

 دانه پراکنده 

     چینه کران

  

 آلبیتی 

 کلریتی.

 کربناتی

 .سیلیسی

 اکسید اهن 

 

 دانه پراکنده 

 رگچه ای 

 

 چینه کران 

 

 کربناتی

 کلریتی

 آرژلیتی

 .سیلیسی

 پروپلتیک 

 اپاسیتی 

 پرکننده فضاخالی 

 رگه رگچه ای 

 دانه پراکنده 

 چینه کران 

 

 اپیدوتی. 

 کلریتی.

 کربناتی

 .سیلیسی

 اکسید اهن 

 سرسیتی

 پرکننده فضاخالی 

 رگه رگچه ای 

 پراکنده دانه 

 چینه کران 

 

 کلریتی.

 کربناتی

 .سیلیسی

 اکسید اهن 

 سرسیتی

 

 پرکننده فضاخالی 

 رگه رگچه ای 

 دانه پراکنده 
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 جانشینی

 کلوفرمی 

 جانشینی بادامکی  بادامکی 

 لامینه ای 

 جانشینی

 

 جانشینی

 

 کالکوسیت  کانی شناسی 

 کالکوپیریت 

 اکسید های اهن 

 کوولیت 

 مالاکیت

 ت آزوری

 کالکوسیت 

   بورنیت

 پیریت 

 کالکوسیت 

 بورنیت

 کوولیت 

 مالاکیت

 آزوریت 

 

 کالکوسیت 

 بورنیت

 کوولیت 

 دیژنیت

 کالکوسیت 

 بورنیت

 کوولیت 

 دیژنیت

 کالکوپیریت 

 کالکوسیت 

 بورنیت

 کالکوسیت 

 بورنیت

 کوولیت 

 مالاکیت

 آزوریت 

 کالکوسیت 

 بورنیت

 کوولیت 

 مالاکیت

 آزوریت 

 

   -میانی  ائوسن سن

 الیگومیوسن 

  ائوسن میانی  ائوسن میانی  زیرینکرتاسه   ترشیری  ائوسن   ائوسن   ائوسن 

)اصل   تحقیق حاضر منبع

 (1390ممقانی

)صالحی وهمکاران   (1394)میلانلو

1394) 

 )بویری  ( 1391)عادل پور

 1393و همکاران

 (1394)افسانه سلطانی (1394)افسانه سلطانی

 

 نوار و ایران   نواحی دیگر در کانسارها تیپ  این از نمونه چندین با این  یعیربمس   کانسار مقایسه ایران، در کانسارها مشخصات بعضی  بیان با (،3- 7) جدول  در

 .است  شده شیرینچاه-ترود
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 و سایر نقاط ایران. شیرینچاه -با برخی کانسارهای واقع در رشته کوه ترود ای ن یعیرب شاخص کانسار مس  های ویژگی مقایسه بعضی از  -3-7جدول

 کانسار گلوجه 
کانسار  

 ابوالحسنی
 کانسار گندی

کانسار چشمه  

 حافظ
 کانسار کالچویه

چاه   کانسار

 موسی 
 کانسار دیان

کانسار مس 

 رباعی 

کانسار مس 

 این یعیرب

 کانسارها

 ها ویژگی

 شیرینچاه  - ترود شیرینچاه  - ترود هشتجین  -طارم 
  - ترود

 شیرین چاه

  -رشته ارومیه

 دختر 

  - ترود

 شیرین چاه

  - ترود

 شیرین چاه

  - ترود

 شیرین چاه

  - ترود

 شیرین چاه
 رشته ساختاری 

-آندزیت، آندزی

-بازالت، تراکی

آندزیت، داسیت و  

 توف

آندزیت، 

سیلتستون، توف  

-ای، لاپیلیماسه

توف و ولکانیک  

 برش 

-سیلتستون، توف ماسهآندزیت، 

 توف و ولکانیک برشای، لاپیلی

آندزیت، 

آندزیت 

بازالت، توف  

برش، ماسه  

 سنگ 

آندزیتی   هایگدازه

 ای و توف ماسه 

  -بیوتیت

 هورنبلند 

 آندزیت

 پورفیری 

الیوین بازالت،  

 بازالت 

آندزیت و  

 آندزیت بازالت 

آندزیت   

  -آندزیت

 بازالت 

 سنگ میزبان

ساب آلکالن تا  

آلکالن غنی  کالک 

 از پتاسیم 

آلکالن تا کالک  

 آلکالن 
 آلکـالن  کـالک و کالک آلکالن  آلکالن تا کالک آلکالن

  کـالک و

 آلکـالن

  تا آلکالن

 آلکالن  کالک 

 پتاسیم  از غنی

 کالک آلکالن 

  آلکالنکالک 

پتاسیم بالا تا  

 شوشونیتی

 سری ماگمایی 

فیلیک، 

پروپلیتیک،  

آرژیلیک،  

سریسیتی و  

 سیلیسی

  – سیلیسی 

کربناتی، 

آرژیلیکی)ایلیت و  

مونتموریونیت(،  

اپیدوت و   

کلریتی شدن،  

هماتیتی و  

کربناتی پرو  –سیلیسی 

پیلیتکی،آرژیلیکی)کائولنیتی و  

 ایلیت(، 

پروپلیتیک،  

آرژیلیک،  

سریسیتی و  

 سیلیسی

پروپیلیتیک و  

 سیلیسی

فیلیک، 

 پروپیلیتیک،

  -کلریتی

 کلسیتی،

  -اپیدوتی 

 -کلریتی

 کلسیتی

آرژیلیک،  

پروپلیتیک و  

 سیلیسی

  آرژیلیک،

  کلریتی،

 کربناتی،

،  سیلیسی

 سریسیتی

آرژیلیک،  

کلریتی،  

کربناتی، 

سیلیسی،  

سریسیتی، 

هماتیتی و  

لیمونیتی  

 دگرسانی 
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 شدن لیمونیتی شدن 

  -شمال غرب 

 جنوب شرقی 

  -شرق غالبا  شمال

 جنوب غرب 
 جنوب غرب   -شرق غالبا  شمال

  -شرقشمال

 جنوب غرب 
 - 

  -شرقشمال

 غرب جنوب
 - 

غالبا شمال  

شرق جنوب  

 غرب 

-شمالغالبا 

  -شرقی

 غربی  جنوب

 زایی روند کانی

گالن، اسفالریت،  

کالکوپیریت،  

بورنیت،  

کالکوسیت،  

 سروزیت،   

اسفالریت، گالن،  

تتراهیدریت،  

کالکوپیریت، طلا  

 و نقره

کالکوپیریت، اسفالریت، گالن،  

بورنیت، کالکوسیت  و  تنانتیت، 

 طلا آزاد 

گالن، 

اسفالریت،  

کالکوپیریت،  

بورنیت،  

 تتراهیدریت،  

  کالکوپیریت،

گـالن،   ،کالکوسیت

 آزوریت  و مالاکیت

کالکوپیریت،  

بورنیت،  

کالکوسیت،  

دیژنیت،  

 کوولیت،  

کالکوپیریت،  

کالکوسیت،  

مس طبیعی،  

تنوریت و  

 کوپریت 

  کالکوپیریت،

  بورنیت،

  کالکوسیت،

  دیژنیت،

   کوولیت،

کالکوپیریت،  

 کالکوسیت،  

 مگنتیت

های اصلی  کانه

 اولیه 

آنگلزیت، مالاکیت،  

 آزوریت 

اسفالریت، گالن،  

تتراهیدریت،  

کالکوپیریت، طلا  

 و نقره

کالکوپیریت، اسفالریت، گالن،  

تنانتیت، بورنیت، کالکوسیت  و  

 طلا آزاد 

تنانتیت،  

دیژنیت،  

کوولیت،  

کالکوسیت،  

مالاکیت و  

 طلا

  کالکوپیریت،

گـالن،   ،کالکوسیت

 آزوریت  و مالاکیت

 مالاکیت،

 نئوتوسیت
 

 

 مالاکیت،

  و  آزوریت

 کریزوکلا

مالاکیت، 

آزوریت،  

کوولیت،  

کالکوسیت و  

 کریزوکلا

 ثانویه یهاکانی

کوارتز، کلسیت،  

پیریت،   فلوریت،  

پیرولوزیت،  

 هماتیت و گوتیت 

کوارتز،  کلسیت، 

پیریت، گوتیت،  

هماتیت و  

 لیمونیت 

کلسیت، کوارتز ، دولومیت،  

 باریت و پیریت 

کوارتز، باریت،  

کلسیت، 

پیریت،  

 هماتیت

کوارتز، مگنتیت،  

هماتیت، گوتیت و  

سایر   

هیدرواکسیدهای  

 آهن

کوارتز،  

کلسیت و  

 پیریت 

کوارتز، باریت،  

کلسیت، 

پیریت،  

هماتیت و  

 لیمونیت 

 کلسیت،

  دولومیت،

  ، ارتز کو

 یهاکانی

  پیریت،  رسی،

کلسیت، 

 کوارتز، باریت 

هماتیت، 

مگنتیت و  

 لیمونیت 

و    باطلله

 فرعی  یهاکانی
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 هماتیت،

  و مگنتیت

 لیمونیت 

 گوتیت

پرکننده فضای  

خالی، جانشینی و   

 برشی 

برشی، دانه  

پراکنده، پرکننده 

فضای خالی،  

 و نواری  ایرگه

، پرکننده فضای ایرگچه –رگه 

 برشی خالی و  

پرکننده 

فضای خالی،  

،  ایرگچهرگه 

دانه پراکنده،  

ای و   شانه

 برشی 

 ای رگچـه -رگـه
  و افشان

 ایرگچه

پرکن،  شکافه

  ایرگچه  -رگه

 و جانشینی 

  -رگه

  ،ایرگچه

پرکننده 

  فضای خالی،

  دانه جانشینی،

  و  پراکنده

 اکسلوشن 

  -رگه

،  ایرگچه

پرکننده 

فضای خالی،  

جانشینی، 

پراکنده و  دانه 

 کلوفرمی 

ساخت و بافت  

 ماده معدنی 

340 -150 C0 C0340 -234 285-235 C0 
140- 280  

C0 
C0320  -180  -  - 

140- 170 

C0 
 دمای سیال  -

0.1 -13.3 

NaCl 

6.7- 18.7 

NaCl 
4.2- 5.4 NaCl 

4.7- 18 

NaCl 
 شوری  -  NaCl 6 -2 -  -  شوری بسیار پایین 

اپی ترمال سولفید  

 متوسط بالا تا 

  سولفید ترمالاپی

 متوسط 
 متوسط  سولفید ترمالاپی

ترمال  اپی

سولفید  

 متوسط 

ترمال سولفید  اپی

 پایین

هیدروترمالی  

 ای رگه

هیدروترمالی  

 ای رگه

هیدروترمالی  

-)اپیایرگه

ترمال سولفید  

 متوسط( 

 زاییتیپ کانی مانتو

Mehrabi et 

al., 2016 

Shamanian 

et al., 2004 
Shamanian et al., 2004 

Mehrabi 

et al., 

2012 

و    مهدوری

 1388همکاران.، 

امام جمعه و  

همکاران.،  

1387 

فر.، ناهیدی

1393 

 عبدالهی، 

1395 
 مراجع  حاضر تحقیق
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 ربیعی نیاالگوی تشکیل کانسار مس  - 5-7

  دگرگونی   بالای  درجات  در  مس  مدل،  این  در:  دگرگونی  منشاء   (1:  است  شده  بیان  مانتو  ذخایر  ایجاد  برای  مدل  دو

: دیاژنتیکی  ژنتیک  اپی   مدل  (2.  است  نشست کردهته  میزبان  هایسنگ  در  و   شده  آزاد  آبزدایی  واکنش های  در  و

  نشست   ته  احیایی شرایط  در  که  میزبان  از  مس .  است  تدفینی  تا  داییابت  دیاژنز  با  مرتبط  مس  زاییکانه   مدل،  این  در

تواند  می  ولی  هستند  ایحوضه  هایشورابه  تاعمد   سیالاتاین  .  شودمی  آزاد  شستشو  فرآیند   طول  در   است،  شده

.  باشد   گوگرد  و   هیدروژن  اکسیژن،  هایایزوتوپ  به وسیله  نیز  ماگمایی  سیالات   و  جوی  هایآب  دریا،  آب  ناشی از

 گرفته   نظر  در  ربیعی نیا  مس  کانسار   برای  دیاژنتیکی  ژنتیک  اپی  مدل  د،ش ن  مشاهده  منطقه  در  دگرگونیاین    چون

  دیاژنز   مرحله  سه  در  توانمی  را  تشکیل  فرآیندهای  و  زاییکانه  مراحل  دیاژنتیکی  ژنتیکاپی  مدل  به  توجه  با  .شد 

  های آب  مانتو  تیپ   کانسارهای  تشکیل  مکانیزم  در  ابتدا:  نام برد  بالاآمدگی  مرحله  و  تدفینی  دیاژنز  مرحله   آغازین،

  برای   حرارتی  منبع  یک  میزبان  سنگ  در  .دارند   مهمی  نقش  آتشفشانی  میزبان  سنگ  و   ایشورابه  هایآب  و  سطحی

  تواندمی   عمیق  پلوتونیک   مجموعه  یک   احتمالی  حرارتی  منبع  عنوان  به   .است  نیاز  مورد  سطحی   هایآب  جریان

 اثر  و  سیال  برای گرم کردن  اما  نقشی ندارند   کانسار  گیریشکل  در  نفوذی  ماگماهای  اگرچه  . باشد   داشته  نقشی

 اجزای   هاآن  تراکم  و  دریا  کف   در  رسوبات  نشینیته  از  پس .  شودمی  قرار گرفته  نظر  مد   نفوذی  هایتوده  حرارتی

 شرایط   تشکیل  موجب  محیط  در  دریا  آب  هایسولفات  احیاکننده  هایباکتری  یکدیگر  به  سیمانی  به وسیله  رسوبی

 دانه  طور  به  پیریتکالکو  شدن  نهشته  موجب  موجود  آهن  با   حاصل  گوگرد  نتیجه  در  و  گردیده  حوضه  در  احیایی

 احیایی موقعیت تشکیل برای مهمی عامل پیریتکالکو. شود می  سنگ زمینه در خالی فضاهای پرکننده و پراکنده

 روی  بر  جدیدتر  رسوبات  نشینیته  نتیجه  در   دیاژنز  مرحله  از  بعد   .آید می  حساب  به  زایی  کانه  میزبان  سنگ  در

 توجه  با  تدفینی  مرحله  در.  شودنمی  انجام  سنگ   ساخت  و   بافت  در  زیادی  تغییرات  اما  شودمی  انجام  تدفین   ها،آن

.  (Kirkham, 1996)شوند می  ایجاد  آتشفشانی  واحدهای  از  ضخیمی  توالی  گسترده،  آتشفشانی  های فعالیت  به

 تحرک   و  حرارت  و  فشار  افزایش  و  ایحوضه  سیال  شدن  اشباع  موجب  رسوبگذاری  ادامه  و  آتشفشانی  هایفعالیت
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 گوگرد  منشاء  .شوندمی  پیریتکالکو   حتی  و  کربناته  و  آهن  اکسیدهای سولفیدی،  یهاکانی  از  بعضی  ایجاد  و  سیال

  واحدهای   در  گرمابی  سیال.  باشد   اولیه  هایپیریتکالکو  در  گوگرد  جابجایی  از  ناشی  تواند می  مس  هایسولفیدی

 در   را   شده  آزاد  مس  نیز  و    آهن  اکسیدهای  به  آهن  هیدروکسید   یهاکانی  تبدیلگردش و  آذرآواری،  و  آتشفشانی

 به   سنگی  واحدهای  در  چرخش  از  پس  و  کرده  حمل  را  شده  دگرسان  آتشفشانی  واحدهای  در  یهاکانی  شبکه

  مرحله  در  کالکوپیریت  و  کالکوسیت  یهاکانی  و  رسیده  بالا  نفوذپذیری  و  تخلخل  با  آذرآواری  واحد   به  بالا  سمت

 رسوبی   -آشفشانی  میزبان  هایسنگ  از  مس  عنصر  که  شود می  گرفته  نتیجه  پس  .اندشده  ایجاد  تدفینی  دیاژنز

 خالی  فضاهای  پرکننده   و  پراکنده  دانه  صورت  به  اولیه  کالکوسیت  و  کالکوپیریت  زاییکانه  فاز.  است  گرفته  نشأت

-گسل  و  منطقه  بالاآمدگی  آغاز  با  و  تدفین  فرایند   انتهای  در  و  ایجاد  تدفینی  دیاژنز  مرحله  در  آذرآواری  واحد   در

  اکسیدی   و  سولفیدی  زاییکانه  دوباره   تمرکز  سبب  و  افزایش  گسل ترود  و   درونه  هایگسل  تأثیر  تحت   خوردگی

  تواندمی  سیالات  منشاء.  شودمی  آذرآواری  واحدهای  خالی  فضاهای  حتی  و   هاشکاف  و  درزه  ها،گسل  امتداد   در  مس

آب  جوی   آبهای نیا  محدودهباشد.    ماگمایی  هایو    و   هادرزه  ها،گسل   دارای  و  فعال  تکتونیکی  لحاظ  به  ربیعی 

-می   و  داشته  حضور  سازیکانی  از   قبل  هاشکستگی  و  هاگسل  این  از  درصدی  که  باشد می  فراوان  های شکستگی

 ها آن  اطراف  در  باید   سازیکانی  صورت  دراین.  کنند   فراهم  سازکانه  هایسیال  برای  را  عبوری  سیستم  اند توانسته

 ماگمایی   آب  احتمالا   و  جوی  هایتوان آبمی  را  مس  سازیکانه  فاز  این  در  گرمابی  سیال  منشاء.  باشد   شده  متمرکز

 گرم  از  پس  و  فرورفته  کم  اعماق  به  شناختیزمین  هایشکستگی  طریق  از  فرورو  هایمحلول  میرسد   نظر  به.  دانست

  ها شکستگی  و  هاگسل  طریق  از  و  شده  زیرین  سنگی  واحدهای  فروشست  موجب  منطقه  واحدهای  در  گردش  شدن با

 موجود   فلزات  حرارت،  کاهش  اثر  در  و.  اند رسیده  سطحی  مناطق   به  آذرآواری،  واحد   بالای  نفوذپذیری  و  تخلخل  و

 های محلول  حرکت  که  دارد  وجود  معینی  شواهد  منطقه  از  هاییبخش  در.  اند کرده  پیدا  نشست  ته  مناطق  این  در

شامل   کربناته  و  اکسیدی  زاییکانه   فاز.  است  شده  کنترل  گسلی،  هایمنطقه  و  خطی  ساختارهای   وسیله  به  دارمس

 اکسیدان   مرحله  در  خالی  فضاهای  پرکننده  ،ایرگچه  -رگهرگه ای،    صورت  به  و  آهن  اکسیدهای  و  آزوریت  مالاکیت،

 آهن  جای  به  مس  جانشینی  و   آهن  شدن  آزاد  سبب  پیریتکالکو  با  اکسیدان  هایسیال  برخورد.  است  گرفته  صورت
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  به   هاپیریتکالکو  ، ناکسیدا  شدت  به  هایی،بخش  در.  دهد می  هماتیت  تشکیل  مس  سولفیدهای  نزدیکو    شودمی 

 توجه   قابل  ضخامت  اهمیت  منطقه ربیعی نیا نشانگر  در  مس  زاییکانه . شوندمی   جانشین  هماتیت  توسط  طورکامل

  ته  و  شو  و  شست  و  سیالات  نفوذ  برای  را  لازم  شرایط  که  است  فراوان  هایشکستگی  و  درزه  و  آتشفشانی  توالی

 ها بافت  و  ساخت،  آذرآواری    و  گدازه  واحدهای  در  شناسیکانی  به  توجه  با.  است  آورده  فراهم   فلزی  هایکانه  نشینی

نیا  منطقه  مس  کانسارهای  در  زاییکانهفاز  دو  میتوان شامل   سولفید   زاییکانه  اول؛  فاز.  گرفت  نظر  در  ربیعی 

 درمرحله  آذرآواری  واحد   در  که  پراکنده  دانهو      خالی  فضاهای  پرکننده  صورت  به  اولیه  کالکوسیت  و  کالکوپیریت

  و   آزوریت  مالاکیت،شامل    کربناتی  و  اکسیدی  زاییکانه   فاز   دوم؛  فاز  .اند شده  تشکیل  تدفینی  و  آغازین  دیاژنز

-فعالیت  شروع  و  بالاآمدگی  مرحله  در  خالی  فضاهای  پرکننده  و   ایرگچه  -رگه  رگه ای،  صورت  به  آهن  اکسیدهای

 .  است گرفته صورت هیدروترمالی های

 

 شماتیک صورت ربیعی نیا به کانسارمس تشکیل الگوی  - 2  - 7 شکل
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 این یعیربعوامل موثر در تشکیل کانسار مس  -6-7

ژنتیکی و نحوه کانی سازی کانسار   لعوامل موثر در کانه زایی و نحوه تجمع و تشکیل ذخایر معدنی جهت ارائه مد 

 مس ربیعی نیا در ادامه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

 جزایر  قارهای،   فعال  حاشیه  کانساراین نوع    تشکیل  برای  مناسب  هایمحیط  : تکتونیک ناحیه ای  -1-6-7

 مناسبی   مکانربیعی نیا    منطقه.  هستند   کششی  ساختارهای  به  وابسته  قارهای  آتشفشانی  نواحی  و  آتشفشانی  قوسی

 قرار دارد.  قارهایی حاشیه  ماگمایی کمان روی زیرا این کانسار است کانسار نوع این تشکیل برای

 ظراز ن  نیریش  چاه -ترود  منطقه  :ساختار های زمین شناسی منطقه و محدوده معدنی   -2-6-7

ی م  ،یاصل  هایگسل  یتلاق  محلبا توجه به اینکه  .  باشد ی مس قابل توجه م  ییزایخصوص کان  به  زاییکانهتنوع  

ترود و    لو،یانج  یاصل  هایگسل  عملکرددر اثر    زاییکانهو    یگرماب  الاتینفوذ ماگما و س  یبرا  یمحل مناسب  تواند 

جنوب شرقی و شمالی    –جنوب غربی ، شمال غربی    -های شمال شرغیبا روند   وابسته به آنها  یفرع  هایگسل  ریسا

  هاشکستگی این . شده باشد  زاییکانهه و مکان مناسبی برای منطقه به شدت گسله شد باعث شده این  ، جنوبی  –

 صورت محلول کانهو برگشت آن به  یریپذ   انحلال   شیبه اعماق، گرم شدن، افزا  ی سطح  ینفوذ آبها  ل یموجب تسه

 . گرددیم  تهنشستدار به مناطق 

 پارامترهای از یکی میزبان سنگ تکتونیکی محیط از بعد  سازیکانی تشکیل برای :سنگ میزبان -3-6-7

 هایگدازهکه شامل  منطقه   شناسی سنگ توالی   .نقش دارد را زاییکانی نوع و ماگما نوع تعیین در که  است اساسی

 ائوسن آتشفشانی فعالیت  طی  که  است   )توفکریستال(آذرآواری  هایسنگ و  بازالت و  بازالتی  آندزیت آندزیتی،

 زیردریایی هایگدازهدر   فراوان هاشکستگی و  درزه و هاگسل  وجود  دلیل بهکه    شده تشکیل الیگومیوسن -میانی

 .اند کرده فراهم معدنی ماده برای تمرکز را مناسبی محیط آذرآواری، های سنگ بالای نفوذپذیری و تخلخل و
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گرمابی به  عمیق در کانسارهاینیمه نفوذی آذرین هایتوده  هایفعالیت  :منبع انرژی حرارتی  -4-6-7

سامانه  در فلزات منبع عنوان به  ماگمایی هایعنوان موتور حرارتی نقشی اساسی جهت تشکیل کانساردارند. فعالیت

 نیمتوامی  د. ماانکرده  تأمین را  سیالات  چرخش شروع  برای زم لا حرارت اما  ندارند، مؤثری نقش کانسارها این تیپ

 با گرمابی هایمحلول چرخش برای نیاز مورد  حرارت جهت تأمین  را عمیقنیمه نفوذی توده یک وجود احتمال

 .را بدهیم کانسار ربیعی نیا گیریشکل در منطقه در نفوذی هایتوده و هادگرسانی گستردگی  و تنوع به توجه

 :مهاجرت عناصر -5-6-7

پوسته زمین، به وسیله تغییرات فراوانی آنها   شناسیزمینویژگی توزیع عناصر شیمیایی در هر یک از سازندهای  

به میانگین محلی،   به   شود.و جهانی مشخص می  ایناحیهنسبت  مهاجرت ژئوشیمیایی عناصر در پوسته زمین 

کنترل می آنها  قابلیت تحرک  عناصر صورت میبر    شود.وسیله  ژئوشیمیایی  مهاجرت  که  گیرد، اساس محیطی 

انواع  محیط شامل  مهاجرت  و    -1های  )اولیه(  هستند.  -2هیپوژن  )ثانویه(  نیا    سوپرژن  ربیعی  مس  کانسار  در 

رگچه ای در محیط سوپرژن   -کالکوسیت ها ابتدا به صورت دانه پراکنده در محیط هیپوژن و بعد به صورت رگه

عوامل خارجی و    عوامل داخلی   شامل های هیپوژن  عوامل موثر در مهاجرت عناصر در محیط  است.تمرکز یافته  

نقش بسیار مهمی   عنصر مسمهاجرت هیپوژن  در  که  عوامل شیمیایی است  خارجی  یکی از این عوامل  هستند.

گیرد. فاز سیال در این میدر فاز مایع )سیال( صورت  در کانسار مس ربیعی نیا    مس  دارد. مهاجرت شیمیایی  

های برای اینکه عناصر بتوانند در فاز سیال مسافت  و  باشد   یا جوی  ماگماییمنشاء    های بامیتواند آب  کانسار سیالات

تشکیل دهند تا در فاز مایع به شکل محلول باقی بماند. خواص  طولانی را طی کنند، باید ترکیبات مهاجر پایدار  

ی آن و طبیعت پیوندهای شیمیایی های تشکیل دهندهحدود زیادی از طریق خواص اتمیک ترکیب شیمیایی تا  

نوع پیوند شیمیایی بین دو اتم تا حدود زیادی به وسیله اختلاف مقدار الکترونگاتیویته و    شودبین آنها مشخص می

کیلوکالری بر اتم    240  تا  230ی در حدود  دارای میانگین الکترونگاتیویته   عنصر مس  شود. آن دو اتم تعیین می

توانند بر حسب ترکیب محلولی که در آن وجود دارند دارای  شود، و میاصطلاحا  آمفوتر نامیده می  کهگرم دارد،  
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باش اسیدی  یا  و  قلیایی  این    خاصیت  پایدار و  ترکیبات  تشکیل  برای  آنها  قدرت  در  عناصر،  آمفوتری  خاصیت 

 های اسیدی( تاثیرگذار است.    )کمپلکس

 گیری نتیجه - 7-7

  های ویژگینگاری(، آنالیزهای ژئوشیمیایی  بر پایه مشهدات صحرایی و مطالعات میکروسکوپی )پتروگرافی و کانه

 گردد: کانسار مس ربیعی نیا به شرح زیر مشخص می

 واقع شده است.  شیرینچاه –غرب نوار ترود منطقه مورد مطالعه در بخش شمال  -

 باشد. بازالت می -رسوبی با ترکیب آندزیت، آندزیت –مجموعه آتشفشانی  زاییکانهمیزبان منشاٌ و   هایسنگ -

 باشد. ای میاز نظر جایگاه تکتونیکی کمان ماگمایی حاشیه قاره -

شاملکانه  - اولیه  مگنتیتکالکوسیت  های  و  کالکوپیریت  ژئوشیمیایی   یهاکانیو    ،  محیط  دو  در  سوپرژن 

 احیایی)کالکوسیت و کوولیت(، اکسیدان)مالاکیت ( و اکسیدهای آهن)هماتیت، گوتیت و لیمونیت( است. 

 جانشینی وجود دارد.  و کلوفرمی، پراکندهدانه ،ایرگچه-رگه -ایرگهپرکننده فضاهای خالی،  هایبافت -

 باشد. خالی میفضاهایو پرکننده ایرگچه-رگه های منطقه شامل ساخت

آنالیز    - نتایج  و  میکروسکوپی  مطالعات  به  کلریتی  هایدگرسانی  XRDباتوجه  منطقه شامل  در  شدن،  موجود 

،  شدن، آرژیلیتی به همراه آغشتگی اکسید و هیدروکسیدهای آهن)هماتیتشدن، سریسیتیشدن، سیلیسی کربناتی

 و لیمونیت( هستند.گوتیت 

عناصر  - تغییرات  ژئوشیمیایی،  مطالعات  عناصر   براساس  از  شدگی  غنی  خاکی،  کمیاب  عناصر  الگوی  و  فرعی 

LREE    نسبت بهHREE  تهی شدگی از ،Ti    وNb   های ویژگیهای فرورانش و از  شاخص ماگماتیسم محیط 

هایی دارد.  بنابراین در ها و تفاوتشباهت  کانسارها سایربا    ربیعی نیامشخصات کانسار مس  ماگماهای قوسی است 

 . بندی نموددسته تیپ مانتورا در گروه کانسارهای  ربیعی نیاتوان کانسار مس مجموع می 
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 تحقیقاتی و اکتشافی پیشنهادات - 8-7

 محدوده،   این  از  بدست امده   نتایج اولیه  به  توجه  با  و  ربیعی نیا  محدوده  در  آمده   دست   به  اطلاعات  برای کامل کردن

 : باشدمی ذکر قابل زیر پیشنهادات

بررسی  شده   حفاری  هایگمانه  تمامی  مطالعه   مورد   محدوده   در -  سازیکانیحاوی    هایبخش  عمق   و  با دقت 

 بدست آوریم. ذخیره  تناژ تعیین برای کالکوسیت

 . دارمس کانی ترکیبات SEM و میکروپروپ آنالیز -

افزار  توسط   حفاری  اطلاعات  از  استفاده  با  قطعی  ذخیره  میزان  تعیین   و   معدنی  ماده   هندسی   مدل  ترسیم  نرم 

Data Mine 

 واحدهای آهکی  دقیق سن تعیین منطقه ربیعی نیا برای در موجود هایفسیل روی برچینه شناسی  مطالعات -
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 منابع فارسی

 شناسی  زمین  فصلنامه  ،"قله  بابا  در  ژوراسیک  روی  و  سرب  سازی  کانی"  ،(  1387  )م،  لطفی،  و  ا   رسا  ف،  احیا

 234-246. ص ،4 شماره ، 4 سال کاربردی،

-پیجویی   و  سازیکانی  دگرسانی،  نگاری،سنگ"  ،(  1393)   آ،  شفارودی  ملکزاده  و  ح  م  کریمپور  م،  زینلی  اسماعیلی

  سال   ایران،  ناسیشکانی  و  بلورشناسی  مجله  ،  "نیشابور  ارغش  غرب  شمال  یمنطقه  در  ژئوشیمیایی  ایه

 . 74 تا 63 ص ، 1 شماره ، 22

- رگچه  -افشان  زاییکانه  واحد   سامانه  معرفی  "  ،(3871  )  ن،  عمران   رشیدنژاد  و  ف  بوذری   ا،  راستاد  ا،  جمعه  امام

 ماگمایی   کمان  خاوری  بخش  کفتران،قله  -موسیچاه  معدنی  محدوده  در(روی  سرب،  مس،)   ایرگه  و  یا

  112 - 125 ص ، 70 ،شماره 18 سال زمین، علوم مجله ،"شیرین چاه -ترود

  در  (Manto-Type) مانتو  نوع   کرانچینه  مس  زاییکانه  "  ،(  1394)  ن،   عمران  نژاد  رشید   و  ا  راستاد  م،  ابولیپور

 ،   24  سال  اقتصادی،  شناسیزمین  همایش  دومین  ،"رفسنجان  کشکوییه  ناحیه  در  ساردوییه  -دهج  پهنه

 . 123 - 144 ص  ، 25 شماره

 بر   ویژه  نگرشی  با  (زنجان  شمال )  ماری  مس  کانسار  ژنز  مطالعه  ":  ارشد   نامه  ،پایان(  1390)  ف،  ممقانی   اصل

  تحقیقات  علوم،  وزارت  تبریز،  دانشگاه  طبیعی،  علوم  دانشکده  ،"سوپرژن  اکسیداسیون  و  غنیشدگی  فرایندهای

 .فناوری و

 نامه انیترود، جنوب شاهرود“پا  یعیکانسار منگنز رب  لیتشک  یو الگو  یم یژئوش  ،یشناس  ی( “کان1393)، ز.  باقرزاده

 صفحه. 149ارشد دانشگاه شاهرود،  یکارشناس
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 در  ”Volcanic Redbed“نوع  (نقره)  مس  زایی کانه   "  ،(  1393  )  ن،  عمران  نزد  رشید   و   ا  راستاد  م،  کناری  بویری

 ،  24 سال زمین، علوم مجله ، "جنوبی سیرجان -سنندج پهنه شهر، صفا  باختر شمل مهکی، کشک کانسار

 . 19  - 36 ص  ، 93 شماره

 ن ی، سازمان زم  6860کلاته رشم شماره  چهارگوش    1/    100000  زمین شناسی  نقشه  ،(1373)   .م  ان،یجعفر

 . و اکتشافات معدنی کشور شناسی

،   شیرینچاه-بارور و عقیم در زون ترودویژگی های ژئوشیمیایی و پترولوژیکی نفوذی های  “(  1397حسینی، م. )

 صفحه. 105دانشگاه شاهرود،   ،ارشد  یکارشناس نامهانی“پاجنوب دامغان 

 زایی کانه  و  دگرسانی  ،شناسیسنگ  "  ،(  1394  )  ب،  علیلو  حاج  و  م  نیالطفه  م،  موید   س،  مغفوری  م،  زاده-حسین

  زمین،  علوم  مجله  ،"زنجان  خاور  شمال  زرده،-لوبین  منطقه  در(روی-سرب-مس)  چندفلزی  ایرگچه-رگه

 . 52 - 41 ص ، 96 شماره ، 24 دوره

 معدنی   صنعتی  گروه  ،"کاشمر  -تنورچه  مس  - طلا  اکتشاف  پروژه  گزارش  "  ،(  1385  )  م،  آقاخانلو  و   ع  ع  حیدری

 .مشهد  زرمهر،

 تهران،  دانشگاه انتشارات نهم، چاپ ،"(معدنی  مواد) زئوشمیایی اکتشافات اصول " ،( 1394 ) ا، ع  پاک حسنی

 .ص 615

 شرق )سوناجیل  پورفیری  مس  کانسار  در  سوپرژن   فرایندهای  "  ،(  1388  )  ر،  اصفهانیپور  و  م  موید   ق،  حسینزاده

  شدگی   -غنی   میزان  تخمین  جهت  شده  شسته  کلاهک  از  استفاده  بر  نگرشی  با  (شرقی  آذربایجان  -هریس

 . 96 -  85 ص ، 10  شماره ، 3 سال ایران، شناسی زمین فصلنامه ،"سوپرژن

سازی طلا در منطقه شناسی و ماگمایی و ارتباط آن با کانه بررسی تحولات سنگ"(  1371)  .عمران ن  نژاد  رشید 

 دانشگاه تربیت معلم. ارشد  نامهان یپا ، "باغو )جنوب دامغان(



111 
 

 

 درگیر   سیالات  و  ژئوشیمی  گرمابی،  دگرسانی  ،شناسیزمین  مطالعات  ":  ارشد   نامه  پایان  ،(  1394  )  م،  رئیسی

 .ص  185 اصفهان، دانشگاه علوم،  دانشکده ،" ( نطز جنوب )مزده مس سازیکانی

 شناسی زمین انجمن همایش ششمین ،"ایران در(مانتو نوع) مس کانسارهای متالوژنی " ،( 1381 ) ب، سامانی

 .ایران  اقتصادی

-انیپا  "بلند، جنوب دامغان  کانسار مس کلوت  شیدایپ  یو الگو   مییشناسی، ژئوش  کانی“  ،(1398سرنخشی، ی. )

 صفحه.   189دانشگاه شاهرود، ، ارشد  یکارشناس امهن

- سازوکار جایگیری گنبد آذرین نیمه عمیق منطقه معدنی چاه موسی )شمال غرب ترود “،(1395سیفی وند، ع. )

دانشگاه   ارشد   یکارشناس  نامهانیپا“یرفتاری مغناطیسی نوب شاهرود( با استفاده از روش ناهمسانگردی پذ ج

 صفحه.  140شاهرود، 

 . تبریز دانیال، انتشارات درگیر، سیالات مطالعات  برای عملی راهنمای ،( 1393 ) و، سیمونز

( ا.  روش “  ،(1396شبستر،  از  استفاده  با  دامغان(  شهر  )جنوب  زر  کوه  نفوذی  توده  جایگیری  سازوکار  بررسی 

 صفحه. 149دانشگاه شاهرود،   ،ارشد  یکارشناس نامهانیپا“(  AMSناهمگنی پذیرفتاری مغناطیسی )

 .کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان ،"بردسکن 1:100000 نقشه" ،( 1385 ) م، شهرابی

 جنوب   معلمان،  منطقه  در  گرانبها  و  پایه  فلزات  گرمابی  سازیکانی  و  دگرسانی  مطالعه  "  ،(  1382  )   غ،  شمعانیان

 .تهران بهشتی شهید  دانشگاهدکتری،  نامهانیپا زمین، علوم  دانشکده ،"دامغان خاور

منطقه   یچیبندق  تیسلست  -کانسار مس  شی دایپ  یو الگو  یمیش  نیزم  ،ی شناس  ی“ کان  ،(1394)، س.  نسب  یصالح

 .صفحه  158دانشگاه شاهرود، ،  ارشد  یکارشناس نامهانیپاترود“
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 آتشفشانی،   میزبان  با   بزرگ  معدن  مس  کانسار  "  ،(  1394  )   مهرنیا،  کاظمی  و  س  علیرضایی  ا،  رسا  ل،  صالحی

  -  104 ص ، 98 شماره ، 25 سال زمین، علوم مجله ،"شاهرود خاور مانتو، نوع مس کانسارهای از اینمونه

93 . 

،  "کانسار مس چاه گله، شمال غرب ترود، استان سمنان  یاقتصاد  نشناسییمطالعه زم"  ،(1389)  س.  طالع ماسوله،

 صفحه.  12، جان،یدانشگاه آزاد، لاه،  ارشد  یکارشناس نامهانیپا

کانسار   لیتشک  یو الگو  مییشناسی، کانی شناسی، ژئوش  نیزم"  دانشگاه صنعتی شاهرود  ،  (  1395ا. )    عبداللهی،

،    نامه کارشناسی ارشد   انی، پا  نیشکده علوم زم، دان"، استان سمنان"مس و آهن رباعی، جنوب دامغان

 صفحه.  189

، سازمان "H5  ترود شماره  1/    250000چهارگوش    شناسی   نینقشه زم"  (  1357)    .ا  هوشمندزاده،   ،.م  ،یعلو

 .کشور  شناسی نیزم

 و  سیال  میانبارهای  مطالعه  شناسی،  کانی  ژئوشیمی،  نگاری،  سنگ"  ،(  1391)  ه،  م  امامی  و  م  مومنزاده  و،  علیزاده

 . 47  - 58 ص ، 86 شماره ، 22  سال زمین، علوم مجله. "قاین-ورزگ مس کانسار زایی کانه نوع تعیین

 علوم   دانشکده  ،")جنوبی  خراسان(  قائن   -گرماب  مس  کانسار  اقتصادی  شناسیزمین  ":  ،(  1391  )  م،  عادلپور

 .ص 237 بهشتی، شهید  دانشگاه ،  ارشد  یکارشناس نامهانیپا زمین،

 معدنی   اکتشافات  و  شناسیزمین  سازمان  ،  "  درونه  1:10000  نقشه"  ،(  1385)  ر،  حرمی  موسوی  و  ف  قائمی

  کشور

  ن ی زم  علوم  ییهما  گرد  نیو چهارم   ستی، ب"ائوسن در منطقه ترود، جنوب دامغان  سمیولکان"(    1388)    ق.  قربانی،

 کشور، تهران  شناسی  نیسازمان زم
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ش.   قیصری،جنوب شناسیزمین“  ،(1398)مسکینی،  مس  کانسار  تشکیل  الگوی  ژئوشیمی،  شناسی،  کانی   ،

 صفحه. 141دانشگاه شاهرود، ،  ارشد   یکارشناس نامهانیپا“دامغان

کوه    تیسلست-کانسار آهن   لیتشک  یو الگو  یم یژئوش  ،یشناس   ی( کان1395)  ی“مهدور  ،(1395مهدوری، م. )

 صفحه.  145دانشگاه شاهرود، ،  ارشد  ی کارشناس نامهانیپاجنوب شاهرود“ گ،یر

حافظ، استان چشمه متالیکانسار پل  یاقتصاد شناسیزمینو    شناسیکانی"(  1389) .م یانیسو قاسم  ،ب.  ی مهراب

 .1- 20، ص 1، شماره 2دوره  ،یاقتصاد شناسیزمینمجله  "رانیسمنان، ا

  ای رگه  تشکیل  و  سازیکانی  نحوه  بررسی"  ،(  1388  )  م،  اقبالی  علی   و  م   سیانی  قاسمی  ا،  فاضل  طالع  ب،  مهرابی 

 دانشگاه  علوم  مجله  ،"درگیر  سیالات  و   ژئوشیمی  کانیناسی،  شواهد   اساس  بر  (زنجان  شمال)  گلوجه  طلا  -مس

 . 185 - 199 ص ، 4 شماره ، 35 جلد  تهران،

 و  شاهرود  آباد  عباس  مس  کانسارهای  زاییکانه  و  شناسیزمین"،(  1393  )  ک،  لای  و  م  موحدینیا  س،  مغفوری

 .ایران شناسیزمین انجمن ،"مانتو تیپ کانسارهای  با آنها مقایسه

  شواهد  از  استفاده  با  (رضوی  خراسان)  بردسکن  نسیم  مس  کانسار  در  مس  سازیکانی  ":  ،(  1394)  م،  میلانلو

  شهید  دانشگاه ،    ارشد   یکارشناس  نامهانیپا  زمین،  علوم  دانشکده  ،"گرمابی  سیالات  ماهیت  و  ژئوشیمی

 .ص  155 بهشتی،

 زمین،  علوم  دانشکده ،")دامغان  جنوب)  دیان  مس  کانسار  ژنز  و  ژئوشیمی  ،شناسیکانی  ":  ،(  1393  )   م،  فرناهیدی

 .شاهرود دانشگاه،  ارشد  یکارشناس نامهانیپا
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 ( منطقه ربیعی نیا )(XRF: جدول مقادیر درصدی اصلی بر حسب درصد وزنی )به روش2پیوست 
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مشخصات گسل های برداشت شده در منطقه ربیعی نیا : مختصات و 3پیوست   
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Abstract 

Rabie Nia copper deposit is located in Semnan province, 140 km south of Shahroud, 20 km west 

of Trudeau and inside the Eocene volcanic-sedimentary belt of Trudeau-Chahshirin strip in the 

northern margin of the structural-sedimentary zone of Central Iran. Volcanic and magmatic 

activities in the belt from the Eocene to the Miocene have caused extensive hydrothermal 

alterations and mineralizations that are mainly related to subduction events in this zone. In the 

Trud-Chahshirin strip, the calc-alkaline and related mineralization volcanic activity is mostly 

associated with the left-handed Anjilo faults in the north and Trud in the south in a northeast-

southeast direction. has happened. Studies on the host rock of the deposit indicate the presence of 

andesitic, basaltic and basaltic lavas along with pyroclastic rocks that were formed during the 

Middle Eocene-Oligomocene volcanic activity. These rocks are associated with a variety of 

algalite, sericite, siliceous, carbonate, chlorite, and iron oxide alterations around the veins and in 

parts of the area. In addition, they are calc-alkaline in nature, rich in potassium to chaos. 

Mineralization in Rabieinia region is formed as a vein along the fault plates in the lava complex 

that the fractures resulting from the operation of these faults in the rocks of the region, a suitable 

place for the penetration of solutions They have created a hot spring. These faults and fractures are 

the main controllers of mineralization. Endogenous zone ores (hypogene) are generally composed 

of chalcopyrite, chalcocite. Such as colitis, azurite, malachite, and chrysocolla are formed in their 

place.The mineral texture is also seen as scattered granules, streaks, substitutions, voids and 

cloforms. / Th Examination of geochemical data of volcanic rocks in the region shows significant 

enrichment of K, Th, U, and Pb elements and depletion of Nb and Ti elements. The origin of 

magma can be attributed to the mantle wedge related to the subduction zone.Based on geochemical 

studies, copper has a significant correlation with the elements Ag, As, Fe, Ar, Al, Pb, Ni, Zn, Sr 

These correlations are consistent with evidence of mineralogy (paragenesis and sequencing)  is 

consistent. In general, according to the study of all lithological properties, structural control of 

mineralization, type of alteration and its expansion, simple mineralogy, geochemical studies, as 

well as their comparison with similar deposits, Rabieinia copper deposit can be In the category of 

copper ores, the Manto type was considered . 

Keywords: Mineralogy, Geochemistry, Manto type copper, Middle-Upper Eocene, Rabie Nia,  
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