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Extended Abstract 
Introduction 

The Qeysari copper deposit is located on the 1:100,000 scale of Kalateh-e-Resham, 105 km south of 

Damghan, with geographical coordinates of 54  ˚ 18´ 00  ˝ to 54  ˚ 19´ 00  ˝ east longitude and 35  ˚ 19´ 00˝ to 35 

˚ 21´ 00  ˝  north latitude. Along the Troud-Chah-Shirin volcanic belt, copper mineralization has occurred in 

various forms under the influence of younger semi-deep masses (with Oligo-Miocene age). In some places, 

such as the Chah-Musa and Koh-Zar deposits, mineralization has taken place adjacent to relatively large 

intrusive masses. In some parts, major intrusive masses are not present, but traces of younger magmatic 

activity are exposed in the form of dykes composed of diabase and microdiorite, but they are directly related 

to mineralization. In the Qeysari region, diabase dykes have played a direct role in mineralization. As it 

occurs, it is limited only to the edge of the dike and sometimes inside the dike itself. 

 

Materials and Methods 

In this study, after preparing a 1:2000 geological map of the region and conducting field surveys and 

sampling of the rocks of the region, 25 microscopic thin sections and 15 polished sections were prepared 

and examined to identify the mineralogical composition, petrology and textural relationships. For 

geochemical studies, 8 samples were selected for XRD analysis, 8 samples for XRF analysis and 8 samples 

for ICP-MS analysis. 

 

Results and Discussion 

The Qeysari copper deposit is located in the northern part of the Central Iran structural-sedimentary zone. 

The volcanic and volcanic-sedimentary rocks host the semi-deep intrusive masses of the region, equivalent 

to the Karaj Formation of the Eocene period. In this area, andesitic, andesite-basalt, basalt and pyroclastic 

rocks of Middle Eocene to Oligomiocene age are exposed. The uplift of the Troud-Chah-Shirin mountain 

range has been formed under the influence of the action of the two main Troud faults in the south and Angelo 

in the north with left-lateral action. The mechanism of these two faults has caused the creation of smaller 

faults with two trends of northeast-southwest and northwest-southeast within this mountain range. Faults 

with these trends are also observed in the Qeysari copper area. The controlling factor of mineralization in 

this area is the diabase dyke with a northeast-southwest trend, which was probably a function of faults with 

this trend. Mineralization in the study area is seen as veins of different thicknesses along fractures and fault 

zones, and most mineralization has occurred in basalts and andesites of the area. 
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Amphibole and plagioclase have generally been transformed into chlorite and sericite, which indicates the 

effect of atmospheric waters on the rocks of the area. Pyroxenes are also seen in the background composition. 

In order to investigate the petrogenesis, determine the tectonic setting and chemical nomenclature of the 

rocks containing the deposit, the results of chemical analysis of 8 samples by ICP-MS method were used. 

Based on the Na2O+K2O vs. SiO2 variation diagram, the volcanic rocks containing the deposit are in the 

range of andesite, trachyandesite, and basalt. In order to determine the composition and nature of the rocks 

in question, diagrams related to trace elements, including Zr, Ti, Nb, and Y, which are HSF and immobile 

elements, were used. In order to determine the tectonic environment, the ratios of trace elements were used. 

The ratio of trace elements Th/Ta>2 indicates the location of continental arc formation for the constituent 

rocks. There are various geochemical diagrams to determine the tectonic location of igneous rocks, and in 

this study, more diagrams based on immobile elements were used. 

 

Conclusion 

 Based on geochemical studies, the lavas belong to the high-potassium alkaline and calc-alkaline magmatic 

series, which formed in a tectonic regime of volcanic arcs associated with active continental margins. This 

feature is related to the tectonic environment associated with subduction zones and shows the phenomenon 

of crustal contamination in the rocks. Among the factors controlling magmatism in subducting oceanic crust 

magmatic arcs are subducting sediments, which represent the effects of crustal contamination and digestion 

in the magma forming the rocks of the studied area. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه
تا  54˚18´00˝کيلومتري جنوب دامغان، با مختصات جفرافيایی  105کلاته رشم، در  1:100000 ورقه کانسار مس قيصري در

شيرین چاه -عرض شمالی واقع شده است. در طول نوار آتشفشانی ترود 35˚ 21´00˝تا  35˚ 19´00˝طول شرقی و  54˚19´00˝

ميوسن( رخ داده است. در برخی نقاط  -تر )با سن اليگوهاي نيمه عميق جوانزایی مس به اشکال مختلف تحت تاثير تودهکانه
 هايهایی تودهبزرگ صورت گرفته است. در بخش هاي نفوذي نسبتاًزایی در مجاور تودهزر کانهموسی و کوهمثل کانسار چاه

ارند ودیوریت رخنمون دهاي با ترکيب دیاباز و ميکرصورت دایکه نفوذي عمده حضور ندارند ولی آثار فعاليت ماگمایی جوانتر ب

ته است. زایی نقش داشطور مستقيم در کانههشود. در منطقه قيصري دایک دیابازي بزایی مشاهده میولی ارتباط مستقيم با کانه

 گردد.داخل خود دایک محدود می که رخ داد آن تنها به حاشيه دایک و گاهاً طوريه ب

 هامواد و روش
هاي منطقه، برداري از سنگهاي صحرایی و نمونهمنطقه و انجام بررسی 2000: 1شناسی نقشه زميندر این پژوهش، پس از تهيه 

ی شناسی و روابط بافتشناسی، سنگمقطع صيقلی به منظور شناسایی ترکيب کانی 15مقطع نازک ميکروسکوپی و  25تعداد 

و تعداد  XRFنمونه براي آناليز  XRD ،8نه براي آناليز نمو 8جهت مطالعات ژئوشيميایی تعداد  تهيه و مورد بررسی قرار گرفت.

 انتخاب گردید. ICP-MSنمونه براي آناليز به روش  8

 نتایج و بحث

رسوبی  -هاي آتشفشانی و آتشفشانیمرکزي واقع است. سنگرسوبی ایران - در بخش شمالی پهنه ساختاريکانسار مس قيصري 
ی، هاي آندزیتباشد. در این منطقه گدازهارز سازند کرج متعلق به دوره ائوسن می، همهاي نفوذي نيمه عميق منطقهميزبان توده

 - برآمدگی رشته کوه ترود هاي آذرآواري به سن ائوسن ميانی تا اليگوميوسن رخنمون دارند.بازالتی، بازالت و سنگ -آندزیت
بر حاصل شده است. سازوکار  شمال با عملکرد چپ شيرین تحت تاثير عملکرد دو گسل اصلی ترود در جنوب و انجيلو درچاه

شرقی در داخل این جنوب -غربیغربی و شمالجنوب -شرقیهاي کوچکتر با دو روند شمالاین دو گسل سبب ایجاد گسل

ر زایی دشوند. عامل کنترل کننده کانههایی با این روندها مشاهده میکوه شده است. در محدوده مس قيصري نيز گسلرشته
 هاي با این روند بوده است. تابع گسل ⸗غربی است که احتمالاجنوب -شرقیاین محدوده دایک دیابازي با روند شمال
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هاي گسلی دیده ها و پهنههاي مختلف در امتداد شکستگیهایی با ضخامتسازي در محدوده مورد مطالعه به صورت رگهکانی

محدوده رخ داده است. آمفيبو ل و پلاژیوکلاز عموماً به کلریت و سریسيت  ها و آندزیتسازي در بازالتو بيشترین کانیشود می

زمينه دیده ها نيز در ترکيب پسهاي محدوده است. پيروکسنهاي جوي بر سنگاند که نشان دهنده تأثير آبتبدیل شده
ایج آناليز هاي دربرگيرنده کانسار، از نتساختی و نامگذاري شيميایی سنگایگاه زمينبه منظور بررسی پتروژنز، تعيين ج شوند.می

هاي آتشفشانی ، سنگ2SiO در مقابل  O2O+K2Naاستفاده شد. براساس نمودار تغييرات  MS-ICPنمونه با روش  8شيميایی 

اي مورد ه. به منظور تعيين ترکيب و ماهيت سنگگيرندآندزیت، بازالت قرار میدر بر گيرنده کانسار در گستره آندزیت، تراکی
 باشند استفاده شد.و غير متحرک می HSFکه جزء عناصر  Yو  Zr ،Ti،Nbنظر، از نمودارهاي مربوط به عناصر کمياب از جمله 

دهنده ، نشانTh/Ta>2هاي عناصر کمياب استفاده شده است. نسبت عناصر کمياب به منظور تعيين محيط تکتونيکی از نسبت

هاي هاي آذرین، نمودارساختی سنگدهنده است. براي تعيين جایگاه زمينهاي تشکيلاي براي سنگجایگاه تشکيل کمان قاره
ند، استفاده اي عناصر کم تحرک ترسيم شدهژئوشيميایی مختلفی وجود دارند که در این پژوهش بيشتر از نمودارهایی که بر پایه

 است. هشد

 گیرینتیجه

ک رژیم اند که در یقليایی پتاسيم بالا وابسته -قليایی و آهکی -ها به سري ماگماییهاي ژئوشيميایی گدازهبراساس بررسی
کی مربوط به محيط تکتوني اي تشکيل شده است. این ویژگیهاي آتشفشانی وابسته به حاشيه فعال قارهساختی قوسزمين

دهد. از عوامل کنترل کننده ماگماتيسم در ها نشان میاي را در سنگش پوستهوابسته مناطق فرورانش بوده و پدیده آلای
ي در اباشند که نمایانگر تاثيرات آلایش و هضم پوستهي اقيانوسی فرورونده، رسوبات فرورونده میهاي ماگمایی پوستهکمان

 باشند.هاي منطقه مورد مطالعه میي سنگماگماي تشکيل دهنده

 

 شيرین.چاه -دایک، بازالت، قيصري، ترود زایی مس،کانه واژگان کلیدی:

 
 

 مقدمه
کلاته رشم، در  1:100000 کانسار مس قيصري در ورقه

کيلومتري جنوب دامغان، با مختصات جفرافيایی  105
 35˚ 19´00˝طول شرقی و  54˚19´00˝تا  54˚18´00˝

در طول نوار عرض شمالی واقع شده است.  35˚ 21´00˝تا 

زایی مس به اشکال شيرین کانهچاه -آتشفشانی ترود
تر )با سن هاي نيمه عميق جوانير تودهمختلف تحت تاث

ميوسن( رخ داده است. در برخی نقاط مثل کانسار  -اليگو
هاي نفوذي زایی در مجاور تودهزر کانهموسی و کوهچاه

 هايهایی تودهبزرگ صورت گرفته است. در بخش نسبتاً

نفوذي عمده حضور ندارند ولی آثار فعاليت ماگمایی جوانتر 

هاي با ترکيب دیاباز و ميکرودیوریت صورت دایکه ب

-زایی مشاهده میرخنمون دارند ولی ارتباط مستقيم با کانه

طور مستقيم در ه شود. در منطقه قيصري دایک دیابازي ب

طوریکه رخ داد آن تنها به ه زایی نقش داشته است. بکانه

گردد. این داخل خود دایک محدود می حاشيه دایک و گاهاً
ویی جند به عنوان یک کليد اکتشافی در پیتوافرآیند می

 علت به منطقه این مس در منطقه مورد توجه قرار گيرد.

 هايسنگ وجود و مناسب تکتونيکی محيط بودن دارا

 را مناسبی شناسیزمين شرایط ائوسن، رسوبی- آتشفشان

 طلا، روي، سرب، مس، جمله از پایه فلزات تشکيل براي

که اندیس  باشددارا می گرانبها و قيمتی فلزات سایر و نقره

باشد. به همين دليل می هاآن از يانمونه قيصري مس

 شناسیزمين پترولوژي، زمينه در ايگسترده مطالعات

 و جوییپی مطالعات همچنين و تکتونيک اقتصادي،

 صورت کوه رشته این در مختلف عناصر براي اکتشاف

گرفته در منطقه ترین مطالعات صورت است. مهم گرفته
، خواجه (Ghorbani, 2005قربانی ) از: مورد مطالعه عبارتند

 Tale(، تل ماسوله و همکاران )Khajezade, 2009زاده )

2010et al, masoleh ( پورشعبان ،)Poorshaban, 2010.) 
هاي صحرایی و تهيه نقشه در این تحقيق ضمن برداشت

سيستماتيک از سنگ برداري معدنی و نمونه -شناسیزمين

ایی، زشناسی، کانهشناسی، کانیميزبان و کانسنگ؛ سنگ
ی بررسدگرسانی و خصوصيات ژئوشيميایی منطقه مورد 

 قرار گرفته است.
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 مورد مطالعه یمنطقه
 شناسی و سنگ شناسی منطقه مورد مطالعهزمین

 -در بخش شمالی پهنه ساختاريکانسار مس قيصري 

هاي آتشفشانی و واقع است. سنگمرکزي رسوبی ایران

هاي نفوذي نيمه عميق رسوبی ميزبان توده-آتشفشانی
باشد. ارز سازند کرج متعلق به دوره ائوسن میمنطقه، هم

 بازالتی، بازالت -هاي آندزیتی، آندزیتدر این منطقه گدازه

هاي آذرآواري به سن ائوسن ميانی تا اليگوميوسن و سنگ

شناسی و ور مطالعه دقيق زمينرخنمون دارند. به منظ

 هاي صحراییشناسی محدوده اکتشافی، طی برداشتسنگ
 معدنی بزرگ مقياس تهيه شد )شکل -شناسینقشه زمين

 100000/1 (. بر پایه این نقشه و مبناي سنی از  نقشه1

ه زایی مس برشم، واحدهاي مختلف سنگ ميزبان کانهکلاته
 گردند.اختصار معرفی می

 

 
زایی، دایک دیابازي قطع کننده معدنی که نشان دهنده واحدهاي سنگی ميزبان کانه محدوده بزرگ مقياس شناسیزمين نقشه :1شکل 

 باشد.هاي اکتشافی در راستاي دایک میها و ترانشهآن
Fig. 1: Large-scale geological map of the mining area showing the mineralizing host rock 

units, the diabase dyke cutting them, and the exploration trenches along the dyke. 
 

 هاواد و روشم
 1:2000شناسی در این پژوهش، پس از تهيه نقشه زمين

-از سنگ برداريهاي صحرایی و نمونهمنطقه و انجام بررسی

 15ميکروسکوپی و مقطع نازک  25هاي منطقه، تعداد 
ی، شناسمقطع صيقلی به منظور شناسایی ترکيب کانی

 شناسی و روابط بافتی تهيه و مورد بررسی قرار گرفت.سنگ

نمونه براي آناليز  8جهت مطالعات ژئوشيميایی تعداد 

XRD1 (يزآنال  XRD  روش  یک یکسپراش اشعه ا یا

 یک فاز ییشناسا ياست که در درجه اول برا یعسر يلیتحل
 یتواند اطلاعاتیو م يردگیمورد استفاده قرار م يماده بلور

، یمواد معدن یابیارز يبرا XRD يزدر مورد آن ارائه دهد. آنال

، (است يدناشناخته مف موادو  یخوردگ يها، فرآوردهيمرهاپل
)فلورسانس پرتو  XRF يزآنال) XRF2نمونه براي آناليز  8

پرکاربرد در صنعت و  ياربس يزهاياز آنال یکی( یکسا

 يفط يزهاياست و در دسته آنال یدانشگاه يقاتتحق

 یناست. بد يعنصر يزيآنال XRF. يردگ یقرار م یسنج
مونه ن یاصل يو فلز یتواند غلظت عناصر معدن یکه م یمعن

نمونه براي  8و تعداد ( کند يريگازهعناصر را اند یگرو د

جفت شده  يپلاسما يزآنال یا) MS-ICP3آناليز به روش 
 کیی یسنج جرم يفآشکارساز ط یکبا استفاده از  ییالقا

ر غلظت عناص يزانم يريگاندازه يبرا يزهاآنال ینتريقاز دق

 يصدستگاه حد تشخ ینمهم ا یژگیها است. ودر نمونه

 یحت دتوانیم يزآنال ینافرد آن است.  حصربهبالا و من ياربس

 تواندی( را هم مppb) يليارددر م یککمتر از  یرمقاد

انتخاب گردید. نتایج حاصل از این ( دهد. يصتشخ

آزمایشات و مطالعات در بررسی اندیس مس قيصري مورد 

 استفاده قرار گرفت.
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 نتایجبحث و 

 هابازالت

 -یغربها با سيماي برجسته، رنگ سياه و روند شمالبازالت

غرب در محدوده در شرقی، با شيب به سمت جنوبجنوب

شود. پلاژیوکلاز به ( تکرار میE1،E4،E6،E8) چهار واحد
الف( و  2)شکل تریندار فراوانشکلدار تا نيمهصورت شکل

ب،  2 )شکل و هورنبلند به مقدار کمتر اليوین، پيروکسن

نه زميدهند که در هاي آن را تشکيل میپ، ت(، فنوکریست
ت اصلی اند. بافریز بلور با همين ترکيب کانيایی قرار گرفته

سنگ پورفيري و گلومروپورفيري است. بافت 

گلومروپورفيري نيز بيانگر مراحل مختلف تحول ماگما در 

هاي ماگمایی مختلف و تشکيل در مرحله تبلور آشيانه
(. Samuel et al, 2007زیرزمينی و پيش از فوران است )

اي اوپک )منيتيت، هماتيت( درصد بسيار ناچيزي را هکانی

هاي ثانویه آن شامل کلریت که دهند. کانیتشکيل می
حاصل دگرسانی پيروکسن و هورنبلند است و کلسيت و 

 باشند.کلریت که حاصل دگرسانی پلاژیوکلاز می

 

 
ایدنگزیتی  بلورهاي اليوین که شود. ب:ه درشت بلورهاي پلاژیوکلاز در آن به خوبی دیده مینمونه دستی از سنگ بازالت ک : الف:2شکل 

پلاژیوکلازها  باشد. ت:دهنده دگرسانی کلریتی میهاي کلریت که نشانکانی دهند. پ:شده و پلاژیوکلازهایی که بافت پورفيري را نشان می

 دهد.که بافت گلومروپورفيري را نشان می
Fig. 2: A: Hand sample of basalt rock showing large plagioclase crystals. B: Olivine crystals that have become 

idenzitized and plagioclase showing porphyry texture. C: Chlorite minerals showing chloritic alteration. D: 

Plagioclase showing glomeroporphyry texture . 
 

 هاآندزیت

( و E5 و E2آندزیت در محدوده مورد مطالعه در دو واحد )

هاي ميزبان گسترش دارد. ها و دیگر سنگروند با بازالتهم
در نمونه دستی به رنگ خاکستري روشن و بافت ميکروليتی 

الف(. پلاژیوکلاز و  3 شوند )شکلپورفيري دیده می

عنوان فنوکریست )درشت بلور( با چشم غير بهپيروکسن 
باشند. در زیر ميکروسکوپ بلورهاي مسلح قابل مشاهده می

ندي، بدار پلاژیوکلاز با ساخت منطقهشکلدار تا نيمهشکل

شود که در سنتيک و بافت غربالی مشاهده میماکل پلی

. اندها به کلسيت و سریسيت تجزیه شدهبعضی بخش

ت ها به کلریدار از حاشيهصورت نيمه شکل ها بهپيروکسن

ها پورفيري، اند. بافت غالب در آندزیتدگرسان شده
 گلومروپورفيري و غربالی هستند. زمينه سنگ را ميکروليت

د دهنریز تشکيل میهاي دانههاي پلاژیوکلاز و پيروکسن

ها داراي بافت پورفيري نيز هستند که حاصل این سنگ
 باشدي ماگما در عمق و سطح زمين میاتبلور دو مرحله

 (.(Gill, 2012( )ب 3))شکل
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: الف: نمونه دستی آندزیت، ب: پيروکسن که از اطراف در حال تجزیه به کلریت است و ج: تجمع پلاژیوکلازها در متن سنگ که 3شکل 

 ت.سبب تشکيل بافت پورفيري و گلومروپورفيري شده اس
Fig. 3: A: Hand sample of andesite, B: Pyroxene that is decomposing into chlorite from the surrounding area and 

C: Plagioclase accumulation in the rock context that has caused the formation of porphyry and glomeroporphyry 

textures. 
 

 های پیروکلاستیک )آذرآواری(سنگ

 ( بهE7و  E3این گروه شامل توف و آگلومرا در دو واحد )

هاي بازالتی و آندزیتی روند و متوالی با گدازهصورت هم

هاي آذرآواري ها گروهی از سنگرخنمون دارند. توف

ی وري و سنگریز بلهستند که از تجمع خاکستر و ذرات دانه
(. بر پایه مطالعات Tuker, 2009شوند )تشکيل می

 توف وهاي منطقه به انواع کریستالميکروسکوپی، توف

اند. تصاویري از نمونه دستی و توف تفکيک شدهليتيک

 - الف 4 هاي مورد مطالعه در )شکلميکروسکوپی از توف

ب( نشان داده شده است. آگلومراها از تجمع قطعات 

(، Fisher, 1966اند )ر )بمب و بلوک( تشکيل شدهتدرشت

هاي مورد مطالعه قطعات داراي ترکيب بازالت که در نمونه

 کل)ش هاي منطقه هستندو آندزیت با ترکيب مشابه گدازه
 پ(. 4

 

 
توف که قطعات ليتيک در آن نمایش نمونه مقطع نازک کریستالشود. ب: اي مشاهده میالف: نمونه دستی توف که به رنگ قهوه :4 شکل

 داده شده است. پ: نمونه دستی ازآگلومراي منطقه مورد مطالعه.
Fig. 4: A: Hand sample of tuff, which is seen in brown color. B: Thin section sample of tuff crystal showing lithic 

fragments. C: Hand sample of agglomerate from the study area. 
 

 دایک دیابازی

واحدهاي گدازه و آذرآواري ميزبان قبلی توسط یک دایک 

جنوب غربی قطع شده است.  -شرقیدیابازي با روند شمال

این دایک داراي طول بيش از یک کيلومتر و عرض حدود 
صورت شکافه پرکن در  زایی بهمتر است. رخدادکانه 20

طرفين دایک و در طول آن صورت گرفته است. رنگ سبز 

هاي پلاژیوکلاز با شکل در نمونه دستی و حضور سازنده

هاي این سنگ است. اي و پيروکسن هم بعد از ویژگیتيغه

هاي ثانویه دگرسانی شدید در این سنگ و حضور کانی
یگر ز دکلسيت، سریسيت و کلریت در زیر ميکروسکوپ ا

(. در منطقه 5 باشد )شکلخصوصيت این واحد سنگی می

عنوان یک کليد اکتشافی قيصري این دایک دیابازي به
 شود. بر این اساس در بخش جنوب و جنوبمحسوب می

غرب نقشه که توسط آبرفت پوشيده شده نيز دایک به همراه 

 باشد.زایی مس قابل تعقيب میکانه
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دار در اطراف آن قابل مشاهده هستند.هاي کانهرگچه -غربی که رگهجنوب -شرقیتصویر صحرایی از دایک دیابازي با روند شمال :5 شکل  

Fig. 5: Field image of a diabase dyke with a northeast-southwest trend, with mineralized veins and veinlets visible 

around it 
 

 رسوبات عهد حاضر

ها و دشت مجاور توسط زایی در دامنهواحدهاي ميزبان کانه
جنس قطعات  اند.( پوشيده شدهQtرسوبات کواترنري )

 هاي بالادست و اساساًها مشابه سنگتشکيل دهنده آن

هاي بازالتی، آندزیتی و آذرآواري هستند که به سمت گدازه

شود. رسوبات، خيلی جوان دشت از اندازه ذرات کاسته می

ها هستند که از هاي آبرفتی بستر رودخانهشامل نهشته

ل تشکيصورت منفصل  سنگ بهقطعات شن، ماسه و قلوه

 (.alQاند )شده
 تکتونیک منطقه

شيرین تحت تاثير عملکرد دو چاه -برآمدگی رشته کوه ترود

گسل اصلی ترود در جنوب و انجيلو در شمال با عملکرد 

بر حاصل شده است. سازوکار این دو گسل سبب ایجاد  چپ

غربی و جنوب -شرقیهاي کوچکتر با دو روند شمالگسل

 کوه شده استدر داخل این رشته شرقیجنوب -غربیشمال
هایی با این (. در محدوده مس قيصري نيز گسل6 )شکل

دیاگرام گل  الف 7 شکل شوند. درروندها مشاهده می

هاي محدوده نشان داده شده است. عامل سرخی گسل

زایی در این محدوده دایک دیابازي با کنترل کننده کانه

 تابع گسل احتمالاً غربی است که جنوب -شرقیروند شمال

 زایی بصورت پرکننده درزههاي با این روند بوده است. کانه

 ها در حاشيه دایک توسعه یافته است. لذا میها و شکاف

توان گفت گسل کنترل کننده نفوذ ماگما و تشکيل دایک 
زایی )عامل حرارتی( و درزه و و دایک عامل اصلی کانه

کز دهنده ماده شکاف موجود در سنگ ميزبان، نقش تمر

 ب(. 7 اند )شکلمعدنی داشته
 

 
 کلاته رشم. 100000/1 هاي موجود در منطقه مورد مطالعه بر گرفته از نقشه: نقشه گسل6 شکل

Fig. 6: Map of faults in the study area taken from the 1/100,000 map of Kalat Resham. 
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-غربی و کانهجنوب -شرقیهاي شمالروند با گسلنمایش دایک هم: ها در منطقه معدنی. بسرخی فراوانی گسلنمودار گل: الف :7 شکل

 پرکن در طرفين آن.         زایی شکافهغربی و کانهجنوب -شرقیهاي شمالروند با گسلنمایش دایک هم: پرکن در طرفين آن. بزایی شکافه

Fig. 7: A: A red flower diagram of the frequency of faults in the mining area. B: Showing a dyke parallel to 

northeast-southwest faults and fissure-filling mineralization on its sides. 
 

 دگرسانی 

 تابع حجم هاي ميزبان معمولاًگسترش دگرسانی در سنگ

باشد. در محدوده مورد مطالعه و دماي سيال گرمابی می

زایی معرف حجم کم و دماي پایين سيال حجم کم کانه

هاي دگرسانی گسترش قابل باشد. به همين علت پهنهمی

هاي مشاهده شده در منطقه توجهی ندارند. دگرسانی

 عبارتند از: سيليسی، کلریتی، کربناتی، آرژیليتی، سریسيتی

 باشد.ها به شرح ذیل میآهن که توصيف آنو اکسيدهاي

نشينی عوامل مهم و موثر در ته :سیلیسی دگرسانی
 PHسيليس )در شرایط مناسب( کاهش فشار، حرارت و 

 یا ییماده غذا یکبودن  ياییقل یا يدیتهاس يزانم .اچ.یپ)
 يرياندازه گ 14تا  0 ياسکند و در مقیمحلول را مشخص م

 گرمابی که هايباشد. در محلولمحلول می( شودیم

 دليل به نماید،می جوشيدن به شروع زمين سطح نزدیک

 سيليس از محلول مربوطه آب، بخار و دما سریع کاهش

 می برجا سيليس اکسيدهاي نتيجه در که شودمی اشباع

اي و رگچه -ماند. حضور فراوان سيليس به اشکال رگه
خصوص در ه کوارتز بلورین باي و به حالت عقيق و حفره

 زایی تحتشرقی محدوده گواهی بر سيليسبخش شمال

باشد. هاي ميزبان میهاي گرمابی در سنگتاثير محلول

 الف(. این نوع دگرسانی در آناليز پراش اشعه ایکس 8 )شکل

(XRDب ) ل)شک صورت کانی کوارتز مشخص گردیده استه 

9.) 

 یهاي گرمابی کانلتاثير محلوتحت :دگرسانی سریسیتی

دار متحمل هاي سيليکاته سدیم، پتاسيم و آلومينيوم
هاي ثانویه مثل سریسيت تبدیل هيدروليز شده و به کانی

شوند که معرف دگرسانی سریسيتی است. تشکيل می
سریسيت هر چند با گسترش کم ولی در محدوده مس 

ب(. حضور سریسيت در  8 قيصري رخ داده است )شکل

صورت کانی مسکویت  (، بهXRDپراش اشعه ایکس )آناليز 
 (.9 مشخص گردیده است )شکل

 

 
 ب: سریسيتی شدن کانی پلاژیوکلاز. ،هاي فرومنيزین و تشکيل دگرسانی سيليسیالف: سيليسی شدن کانی کانی: 8 شکل

Fig. 8: A: Silicification of ferromagnesian minerals and formation of silicic alteration. B: Sericitization of 

plagioclase minerals. 
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هاي کوارتز، هماتيت، آلبيت، مسکوویت که بيانگر دگرسانی سيليسی و ( مربوط به شناسایی کانیXRDطيف پراش اشعه ایکس) :9 شکل

 باشد.سریسيتی می

Fig. 9: X-ray diffraction (XRD) spectrum related to the identification of quartz, hematite, albite, and muscovite 

minerals, indicating silicic and sericite alteration. 
 

 یدهترین پدکلریتی شدن یکی از مهم :دگرسانی کلریتی

هاي گرمابی غنی از نتيجه تاثير محلولهایی است که در 

 هاي ميزبان بخصوص سنگآهن و منيزیم بر روي سنگ

هاي . کانی(Gali, 2007گالی ) شودهاي بازیک تشکيل می

دار از جمله پيروکسن و هورنبلند به کلریت اوليه فرومنيزیم
شوند. دگرسانی کلریتی شدن در صحرا با رنگ تجزیه می

هاي مجاور دایک ک و هم در سنگسبز هم در دایک بازی

ه شود. در مطالعات ميکروسکوپی کلریت بمشخص می
صورت پراکنده در متن سنگ و یا در اثر دگرسانی کلریتی 

 10)شکل شودهاي از جمله پيروکسن مشاهده میکانی

الف(. حضور این کانی در زیر ميکروسکوپ و آناليز پراش 
 نوکلر تایيد می( با کانی کلریت و کليXRDاشعه ایکس )

 (.11 گردد )شکل

کلسيم آزاد شده از تجزیه پلاژیوکلازها  :دگرسانی کربناتی

کربنات محلول در آب ترکيب شده در طی دگرسانی، با بی

يرد. گعنوان یک کانی ثانویه شکل میو کربنات کلسيم به
ورت ص در منطقه مورد مطالعه گسترش کربنات کلسيم به

هاي ميزبان توسعه یافته است. سنگاي در داخل رگچه -رگه

 کربناتی شدن یک دگرسانی رایج براي تشکيل انواع کانی
ها کلسيت، آنکریت و ترین آنهاي کربناته است که رایج

باشند. این دگرسانی در مواد کربناتی در دولوميت می
هاي منطقه حل منطقه امري عادي است زیرا در محلول

باعث رسوب کربنات کلسيم  این مواد، PHشده و با تغيير 

هاي دیگر شده و تشکيل کلسيت ثانویه درشت در سنگ

بلور را داده است. کانی ثانویه کلسيت در زیر ميکروسکوپ 

( شناسایی شده که XRDو نيز در آناليز پراش اشعه ایکس )

 ،ب 10باشد )شکلنشان از دگرسانی کربناتی در منطقه می

 (.11 شکل

دگرسانی آرژیليتی در کانسارهاي  :دگرسانی آرژیلیتی

تاثير سيالات ماگمایی، بخارات اسيدي حاصل گرمابی تحت

 شودهاي جوي ایجاد میاز جوشش سيالات و یا آب
(Giggenbach, 1997; Sillitoe, 1993).   این دگرسانی در

منطقه گسترش نسبتا خوبی دارد و با حضور کانی ایليت و 

شده سنگ ميزبان هاي دگرسان کائولينيت در بخش
شود. باتوجه به آناليزهاي بدست آمده با حضور مشخص می

 مشخص می XRDهاي رسی در نتایج حاصل از اناليز کانی

 شود.

آزاد شدن آهن در ضمن تجزیه  :دگرسانی اکسید آهن

هاي فرومنيزین سبب غنی شدن آن در سيال گرمابی کانی
گ ه سنو تشکيل اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن در پيکر

گردد. آغشتگی اکسيدهاي آهن در درزه و شکاف ميزبان می

اي ها و همچنين در فضاهاي خالی بين دانهموجود در گدازه
ها و آگلومراهاي منطقه با رنگ قرمز و زرد قابل در توف

پ(. حضور هماتيت در  10 باشد. )شکلمشاهده می
( نيز تایيد شده است XRDآناليزهاي پراش اشعه ایکس )

 (.11 شکل)
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دار از سيمهاي کلکلسيت ثانویه حاصل تجزیه کانی ب: ،هاي فرومنيزین و تشکيل دگرسانی کلریتیکلریتی شدن کانی الف:: 10 شکل

 (.Fe-Oxدار )هاي آهنپ: تشکيل اکسيدهاي آهن در نتيجه سيالات غنی از آهن حاصل از تجزیه سيليکات ،جمله پلاژیوکلاز
Fig. 10: A: Chloritization of ferromagnesian minerals and formation of chlorite alteration, B: Secondary calcite 

resulting from the decomposition of calcium-bearing minerals including plagioclase, C: Formation of iron 

oxides as a result of iron-rich fluids resulting from the decomposition of iron-bearing silicates (Fe-Ox). 
 

 
هاي کوارتز، هماتيت، کلسيت، آلبيت، کلينوکلر، مالاکيت که بيانگر ( مربوط به شناسایی کانیXRD: طيف پراش اشعه ایکس )11شکل 

 باشد.دگرسانی کربناتی، کلریتی، هماتيتی می

Fig. 11: X-ray diffraction (XRD) spectrum related to the identification of quartz, hematite, calcite, albite, 

clinochlore, malachite minerals, which indicate carbonate, chloritic, and hematitic alteration. 
 

 نگاریکانه

گاري، نميکروسکوپی مقاطع صيقلی یا کانه بر پایه مطالعات 

هاي سازنده کانسار به انواع سولفيدي، مس خالص، کانی

 بندي شدند. توصيفکربناتی، اکسيدي و باطله تقسيم

 باشد.ها به شرح زیر میميکروسکوپی هریک از آن

ليت کالکوسيت و کوو کوولیت و دیژنیت: -کالکوسیت -پیریت

انسار قيصري هستند که دو کانی سولفيدي مس در ک

و ترانشه  1فراوانی نسبتاً کمی دارند و تنها در محل ترانشه 

شوند اي مشاهده میرگچه -صورت ساخت رگه به 10

کالکوسيت با رنگ سفيد و کووليت با رنگ آبی، چند رنگی 
قوي و آنيزوتروپی بالا و بافت جانشينی در حاشيه و امتداد 

ود. شووليت مشاهده میهاي کالوسيت و کشکستگی کانی

هاي ها جانشينی بوده در بررسیسازي آنبافت کانی

صحرایی و ميکروسکوپی وجود پيریت بسيار ناچيز و محدود 

دهنده کمبود سولفيد و تواند نشاناست. این موضوع می

د. زایی در محيط تشکيل باشپایين بودن دماي سيستم کانه

 دارد.دیژنيت در مقاطع صيقلی فراوانی کمی 

 

 
 هاي فاز سولفيدي در مقاطع صيقلی مطالعه شده )کووليت،کالکوسيت و پيریت(الف و ب: کانی: 12 شکل

Fig. 12: A and B: Sulfide phase minerals in the polished sections studied (covelite, chalcocite and pyrite) 
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در منطقه مورد مطالعه مس خالص  (:cu) طبیعیمس

هاي ریز و پراکنده  فراوانی کمتري دارد و به صورت دانه
 الف(. 13شود. )شکلهمراه مالاکيت دیده می

 به شده مطالعه صيقلی مقاطع در مالاکیت و آزوریت:

جانشينی و خالی و بافت  فضاي پرکننده بافت صورت
رسد نظر می شود. بهمی دیده همچنين بافت گل کلمی هم

تر از مس و تحت شرایط هاي رقيقکه مالاکيت از محلول

تر و آزوریت نسبت به آن از اکسيد کربن پایينفشار دي
اکسيد تر از مس و در شرایط فشار ديهاي غليظمحلول

 (.ب 13 (. )شکلBeane, 1982بالاتر شکل گرفته است )

 در هماتيت کانی لیمونیت: -گوتیت -مگنتیت -هماتیت

 کوچک هايکانی صورت به شده مطالعه صيقلی مقاطع

کرده است. این کانی  نمایان هاي درشتیلکه آن تجمع که
مس قيصري بر اثر هوازدگی  در بخش سوپرژن کانسار

هاي پيریت، مگنتيت تشکيل شده است. هماتيت یکی کانی
اکسيد آهن است که در فوگاسيته بالاي هاي از کانی

 .(Craigan and Vaughan, 1981) گيرداکسيژن شکل می

مگنتيت در کانسار مس قيصري فراوانی خيلی کمی دارد. 

 به شده مطالعه صيقلی مقاطع اکثر در مگنتيت کانی

 داخل هماتيت در کانی و است شده آلتره هماتيت کانی

کانی گوتيت جزو شود. می مشاهده مقطع در مگنتيت

 C اي و موازي با محورهاي هيدروکسيد آهن، رشتهکانی
(. این کانی توسط هوازدگی یا Nesse, 2000) باشدمی

پيریت،  از جمله مگنتيت،) هاي حاوي آهندگرسانی کانی

در منطقه مورد مطالعه بر اثر پدیده  شود.ایجاد می (غيره
سولفيدي در  هايانحلال و اکسيداسيون سطحی، کانی

ا هقسمت سطحی کانسار دچار انحلال شده و یون گوگرد آن

اکسيدهاي آهن بر جاي مانده است.  از محيط خارج و هيدرو

ليمونيت کانی اکسيدآهن آبدار و غالبا به رنگ زرد مایل به 

هاي سطحی، درزه و باشد. ليمونيت در قسمتاي میقهوه

 رنگ زرد تا قهوه هاي اکسيدان را پر کرده و اغلب بهشکاف

 شوند و بيشترین گسترش را در واحدها دارد.اي دیده می
 

 
هاي فاز کربناتی مالاکيت و کانی :پراکنده در متن سنگ. بصورت دانهه تصویر مقطع ميکروسکوپی کانی مس خالص ب :الف :13 شکل

 قيصري.آزوریت در حفرات سنگ ميزبان کانسار مس 
Fig. 13: A: Microscopic cross-section of pure copper mineral as dispersed grains in the rock context. B: Malachite 

and azurite carbonate phase minerals in the host rock pores of the Qaysari copper deposit. 
 

 
اي هاي و کانی هماتيت و ليمونيت بصورت حفره پر کن در متن سنگصورت رگهه لاکيت بتصویر ميکروسکوپی از کانی ما :الف :14 شکل

رنگ  هاي قرمزشود و با زمينه هماتيت و هالهاي شکل دیده میحضور بلور مگنتيت که به صورت سوزنی یا تيغه :ب ،کانسار مس قيصري

 گوتيت و حضور مالاکيت به صورت پراکنده.
Fig. 14: A: Microscopic image of malachite mineral in the form of veins and hematite and limonite minerals as 

cavity fillers in the rocks of the Qaysari copper deposit. B: Presence of magnetite crystals that appear as needle or 

blade shapes, with a hematite background and red halos of goethite and the presence of malachite in scattered 

form. 
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هاي باطله در کانسار مس قيصري مهمترین کانیها: باطله

ن تریشامل کلسيت، کوارتز، ژیپس هستند. یکی از مهم

ت. سهاي باطله در کانسارهاي گرمابی کربنات کلسيم اکانی
هاي مسير از ساختمان کلسيم در طی دگرسانی سنگ

دار از جمله پلاژیوکلازها آزاد شده و در هاي کلسيمکانی

هد. دکربنات، تشکيل کربنات کلسيم را میحضور یون بی
 هاي گرمابییکی از عناصري که در نتيجه فعاليت محلول

ه در عنوان باطله شود، سليسيم است که ببه وفور یافت می

 هشود. این کانی در کانسار قيصري نيز بظر گرفته مین
هاي هاي هيدروترمالی و رگچهصورت نهان بلور در برش

ر هاي سولفاته آبداشود. ژیپس از جمله کانیثانویه دیده می

باشد که در شرایط مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه می

ه دآید و از جمله رسوبات حاصل از پدیتبخيري به وجود می

باشد که از نظر توالی رسوبگذاري بر سنگ نمک تبخير می

 اشد.بتقدم دارد. فراوانی این کانی در منطقه بسيار کم می
 

 ژئوشیمی

و  ساختیبه منظور بررسی پتروژنز، تعيين جایگاه زمين

هاي دربرگيرنده کانسار، از نتایج نامگذاري شيميایی سنگ

 استفاده شد ICP-MSنمونه با روش  8آناليز شيميایی 

در  O2O+K2Na(. براساس نمودار تغييرات 2و  1)جدول 

هاي آتشفشانی ، سنگ2SiO (1994 Middlmost,) مقابل 

، آندزیتدر بر گيرنده کانسار در گستره آندزیت، تراکی

الف(. به منظور تعيين  15 )شکل گيرندبازالت قرار می
هاي مربوط هاي مورد نظر، از نمودارترکيب و ماهيت سنگ

عناصر  که جزء Yو  Zr ،Ti،Nbجمله به عناصر کمياب از 

HSF باشند استفاده شدو غير متحرک می (Rollinson, 

 ,Nb/Y (Pearceنسبت به  Zr/Ti(. براساس نمودار 2014

 -ي تراکیهاي سنگی منطقه در گستره(. نمونه1996

 گيرندآلکالی بازالت قرار می آندزیت و آندزیت بازالت و
ي نگارهاي سنگطور کلی براساس بررسیب(. به 15 )شکل

)اکسيدهاي اصلی و عناصر کمياب(  هاي ژئوشيمیو داده

و توان در دي مورد بررسی را میهاي آتشفشانی ناحيهسنگ

)آندزیت و  گروه بازیک شامل بازالت و حدواسط شامل

(، مقدار 1 )جدول بندي کرد. مطابقتراکی آندزیت( رده

2SiO 63تا  55ي قيصري بين هاي آتشفشانی منطقهگسن 

درصد  56تا  53هاي آندزیتی بين درصد وزنی در سنگ

دليل  هاي آندزیت بازالت متغير است. بهوزنی در سنگ
هاي ميزبان و خروج احتمالی عناصر دگرسانی شدید سنگ

اصلی از پيکره سنگ دیاگرام تغييرات نسبت عناصر اصلی 

2SiO مرسوم به هارک( رHarker 1909 روند قابل تفسيري ،)

 ها اجتناب گردیده است.آوردن آندهد. لذا از را نشان نمی
 
 

 
ها در گستره آندزیت، ( نمونهO2+K2Naدر برابر) 2SiOهاي آتشفشانی محدوده کانسار مس قيصري در نمودار موقعيت سنگ :الف :15 شکل

آندزیت به مقدار خيلی ها بيشتر درگستره تراکینمونه Nb/Yنسبت به  Zr/Yها در نمودار موقعيت آن :گيرند. بآندزیت، بازالت قرار میتراکی

 گيرند.کم در آلکالی بازالت و آندزیت تراکی آندزیت قرار می
Fig. 15: A: The position of the volcanic rocks of the Qaysari copper deposit area in the SiO2 vs. (Na2+K2O) 

diagram. The samples are located in the andesite, trachy-andesite, basalt range. B: Their position in the Zr/Y vs. 

Nb/Y diagram. The samples are mostly in the trachy-andesite range with a very small amount in alkaline basalt 

and andesite-trachy-andesite. 
 

 تعیین سری ماگمایی

قليایی قرار  -که در گستره ماگمایی آهکی AFMنمودار 
 ها در محدوده کالک آلکالن قرار دارند.گيرند. نمونهمی

(Irvine and Baragar W.R.A., 1971 به دليل هوازدگی .)
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 Kهاي انتخاب شده و مقادیر بالاي و دگرسانی بالاي نمونه

استفاده شد. براساس  Th نسبت به Coها از نمودار در آن

هاي مورد بررسی در قلمرو کالک آلکالن این نمودار سنگ

 -پتاسيم بالا قرار گرفته است.  ماگماهاي کالک آلکالن

آلکالن حاصل اختلاط ماگماهاي منشاء گرفته از گوشته و 

 (.Tatsumi and Takahashi, 2006) اندپوسته
 

 
 -معرف ماهيت آهکی Thنسبت به  COنمودار  :هاي کالک آلکالن. بهاي تولئيتی از سنگ، جهت تمایز سنگAFM: الف: نمودار 16شکل 

 قليایی با پتاسيم بالا.
Fig. 16: A: AFM diagram to distinguish tholeiitic rocks from calc-alkaline rocks. B: CO vs. Th diagram indicating 

a high-potassium calc-alkaline nature. 
 

 جایگاه تکتونیکی

 در این قسمت به منظور تعيين محيط تکتونيکی از نسبت

هاي عناصر کمياب استفاده شده است. به عقيده وود، نسبت 

دهنده جایگاه تشکيل کمان ، نشانTh/Ta>2عناصر کمياب 

(. Wood, 1979) دهنده استهاي تشکيلاي براي سنگقاره

هاي آذرین، ساختی سنگبراي تعيين جایگاه زمين

نمودارهاي ژئوشيميایی مختلفی وجود دارند که در این 

 ي عناصر کم تحرکر از نمودارهایی که بر پایهپژوهش بيشت

الف  17 شکل اند، استفاده شد است. چنانکه درترسيم شده

( کمان CAB) ها، در گسترهشود، همه نمونهو ب دیده می

شوند. از اي که خاص مناطق فرورانش است، واقع میقاره

و زیر خط جداکننده  Thها نزدیک به راس آنجا که نمونه

Hf/Th=3 ها با ماهيت آهکیي آناند، همهقرار گرفته- 

 شوند.قليایی شناخته می
 

 

و نمودار  Zr/117-Th-Nb/16هاي آتشفشانی مورد بررسی با استفاده از نمودارهاي ساختی سنگهاي زمينتعيين محيط :الف و ب :17 شکل

Hf/3-Th-Ta. 
Fig. 17: A and B: Determination of the tectonic environments of the studied volcanic rocks using the Zr/117-Th-

Nb/16 diagrams and the Hf/3-Th-Ta diagram. 
 

 نمودار عنکبوتی

هاي تکتونيکی ماگماي براي تعيين و تشخيص محيط
 هايعناصر کمياب نمونه هاي منطقه، فراوانیسازنده سنگ

مورد مطالعه بر روي نمودارهاي عنکبوتی بهنجار شده 
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عناصر نادر خاکی نسبت به کندریت و گوشته اوليه بررسی 

شود. این نمودار بهنجار شده عناصر نادر خاکی نسبت می

(. Nakamura 1974و ) (Thompson R., 1982) به کندریت
 از عناصر نادر سبکالف و ب(، بيانگر غنی شدگی  18 )شکل

( است HREE( نسبت به انواع سنگين )LREE) و ناسازگار

اي ههاي آتشفشانی زونآلکالن کمانهاي کالککه از ویژگی
فرورانش حاشيه قاره است. همانطور که در این نمودار 

هاي مورد مطالعه داراي آنومالی شود، نمونهمشاهده می

شود و به رل میتوسط پلاژیوکلاز کنت Euو  Srمثبت از 
فوگاسيته اکسيژن وابسته است. فراوانی فلدسپات در این 

ها، بيانگر این است که پلاژیوکلاز به عنوان یک کانی سنگ

نگهدارنده عناصر فوق نتوانسته در فرآیند ذوب بخشی ناحيه 

هاي منطقه پایدار بماند منبع تشکيل دهنده ماگماي سنگ

وارد ماگماي  Srو  Euاز  و در نتيجه ذوب آن، مقادیر زیادي

نهایی و باعث ایجاد آنومالی مثبت این عناصر در نمودار 

هاي قوس آتشفشانی، با نسبت عنکبوتی شده است. گدازه

شوند. به شناخته می LREE/HREEو  LILE/HFSEبالاي 
نسبت بالاي  ،(Moham et al, 2000) اعتقاد

LILE/HFSE قليایی  -هاي آتشفشانی آهکیدر سنگ
موجود در  LILEمناطق کمانی در نتيجه ورود اجزاي 

آید. صفحه فرورونده به درون گوشته بالاي آن بوجود می

 Sun and) نمودار به هنجار شده نسبت به گوشته اوليه در

Mc Donough, 1989) ج( نيز تمرکز نسبتا  18 )شکل

 Th ،Ba( مانند LILEبالایی از عناصر ليتوفيل بزرگ یون )

( HFSEتمرکز پایينی از عناصر با شدت ميدان بالا )و  Kو 

 ها میدهد. این ویژگیرا نشان می Nbو  Zrو  Tiمخصوصا 
تواند نشانه آغشتگی پوسته در فرآیند ماگمایی و آلودگی 

(. آنومالی منفی Harris et al, 1986) توسط پوسته باشد

در نمودار عنکبوتی همراه با یک غنی  Pو  Ti ،Nbعناصر 
هاي مهم از ویژگی Srو  Thی مشخص از عناصر شدگ

هاي آتشفشانی است که هاي ماگمایی مرتبط با قوسسنگ

 آینددر اثر عملکرد سيالات ناشی از فرورانش بوجود می

(Rollinson, 2014( و )Peng and Wang, 2008) همچنين .

 دهنده ماگماهاي مربوط به محيطنشان Nbآنومالی منفی 

تواند در اثر آلودگی اي است و میقارههاي حاشيه فعال 

د وجوه پوسته و سيالات آزاد شده از ليتوسفر فرورونده ب
به  Pb. آنومالی مثبت (Aldanmaz et al, 2000) آمده باشد

اي توسط سيالات ناشی از پوسته متاسوماتيسم گوه گوشته
 ارداي اشاره داقيانوسی فرورو و یا آلایش ماگما با پوسته قاره

(Kamber et al, 2002)هاي دهنده سنگ. ماگماي تشکيل

 اي،آتشفشانی در مناطق فرورانش معمولا از گوه گوشته

هاي آبدار مشتق از پوسته اقيانوسی فرورو سيالات و مذاب

عنصري  Ba. (Pearce And Peate, 1995) گيرندمنشا می

اي و ناسازگار و متحرک است و مقدار آن در پوسته قاره

 .(Rollinson, 2014) زیاد استرسوبات 

 

 
الف و ب: نمودارهاي عنکبوتی بهنجار شده با کندریت. ج: نمودار بهنجار شده با گوشته اوليه. :18شکل   

Fig. 18: a and b: Normalized spider diagrams with chondrites. c: Normalized diagram with early mantle  
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 (.XRF) مقادیر درصد اکسيدهاي اصلی بر حسب درصد وزنی :1 جدول

Table 1: Percentage values of the main oxides in terms of weight percent (XRF). 

 SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 TiO2 

K-sh-1-4 52.38 19.93 4.87 6 4.39 3.82 0.064 6.83 0.69 1.03 

K-sh-1-7 58.58 12.11 15.4 3.76 0.68 2.63 0.0638 5.69 0.41 0.67 

K-sh-2-3 55.93 19.15 5.61 4.11 3.23 4.87 0.0575 5.81 0.46 0.77 

K-sh-1-5 63.37 21.33 2.12 2.56 2.61 2.13 0.0067 5.03 0.25 0.59 

K-sh-1-26 54.48 19.36 7.04 6.07 3.58 1.99 0.0546 6.16 0.66 0.9 

K-sh-2-18 51.17 22.76 5.67 4.96 3.52 2.93 0.074 7.72 0.39 0.8 

K-sh-2-6 49.63 21.29 11.08 4.56 2.78 4.43 0.0702 5.15 0.32 0.68 

K-sh-2-5 61.89 16 8.39 3.86 3.8 2.85 0.0123 2.66 0.23 0.3 

 

 (.ICP-MSو درصد( ) PPM) مقادیر عناصر فرعی و کمياب برحسب :2 جدول

Table 2: Minor and trace element values in terms of (PPM and percentage) (ICP-MS). 
 k-sh-1-4 k-sh-1-7 k-sh-2-3 k-sh-1-5 k-sh-1-26 k-sh-2-18 k-sh-2-6 k-sh-2-5 

Ba(ppm) 261.55 <1 278.32 57.93 294.19 459.63 226.93 650.61 

Ce(ppm) 75 121 63.63 12.94 80.42 45.13 61.81 18.12 

Gd(ppm) 11.21 14.87 6.56 2.05 8.1 5.18 5.28 2.1 

Eu(ppm) 2.64 3.68 1.68 <1 2.01 1.42 1.37 <1 

K(%) 3.64 0.63 2.99 2.42 3.31 3.26 2.57 0.65 

Lu(ppm) 1.46 1.93 0.88 0.23 1.08 0.77 0.67 0.26 

La(ppm) 41 49 32.65 5.72 39.92 22.2 28 8.93 

Nb(ppm) 44.62 40.29 24.54 10.13 34.68 22.78 19.58 8.3 

Nd(ppm) 56.33 77.17 32.89 7.83 40.09 24.54 26.42 10.03 

P(%) 0.3 0.18 0.2 0.11 0.29 0.17 0.14 0.1 

Pb(ppm) 8.16 <1 5.37 <1 14.01 <1 <1 11.71 

Pr(ppm) 14.36 20.28 8.43 1.88 10.38 6.11 6.86 2.47 

Rb(ppm) 53 24.69 42.98 31.62 46.43 44.11 25.43 9.53 

Sm(ppm) 11 14.94 6.64 1.9 8.24 5.14 5.42 2.09 

Sr(ppm) 268.61 88.67 269.07 174.05 274.58 394.4 330.87 131.14 

Ta(ppm) 2.5 2.49 1.41 <1 2.05 1.31 <1 <1 

Tb(ppm) 2.6 3.38 1.55 <1 1.91 1.26 1.19 <1 

Ti(ppm) 0.62 0.4 0.46 0.34 0.54 0.48 0.41 0.18 

Tm(ppm) 1.55 2.03 <1 <1 1.16 <1 <1 <1 

Th(ppm) 5.69 9.2 4.1 <1 4 3.08 3.1 1.06 

U(PPm) 3.1 17.13 2.38 2.73 2.65 2.07 1.47 5.51 

Y(PPm) 55.91 86.8 33.73 8.41 40.25 26.03 26.8 9.7 

Yb(ppm) 77.76 35.42 51.98 19.14 51.67 43.85 61.49 54.25 

Zr(ppm) 233.81 191.92 188.61 78.66 228.45 161.44 138.72 59.08 

Cs(ppm) 1.56 <1 1 13.44 1.43 35.86 <1 3.13 

Hf(ppm) 18.63 23.76 13.89 5.61 16.41 12.73 10.3 3.77 

 

 گیرینتیجه
هاي براساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی، سنگ

زایی در منطقه  محدوده مورد مطالعه شامل ميزبان کانه

هاي آذرآواري هاي با ترکيب بازالت، آندزیت و سنگگدازه

 از جمله توف و آگلومرا با ترکيب مشابه با سن ائوسن می

زایی در این محدوده دایک ترل کننده کانهعامل کنباشند. 
 غربی است که احتمالاً جنوب -شرقیدیابازي با روند شمال

ه هاي مشاهددگرسانیهاي با این روند بوده است. تابع گسل

شده در منطقه عبارتند از: سيليسی، کلریتی، کربناتی، 

آهن. براساس تبعيت سریسيتی، آرژیليتی و اکسيدهاي
اده شناسی سشکافه پرکن در طرفين دایک، کانیزایی کانه

توان نفوذ دایک دیابازي را هاي اطراف آن میو دگرسانی

توان گفت لذا میزایی دانست. عامل اصلی حرارتی در کانه
گسل کنترل کننده نفوذ ماگما و تشکيل دایک و دایک 

زایی در درزه و شکاف موجود در سنگ عامل اصلی کانه
 رکز دهنده ماده معدنی را داشته است.ميزبان، نقش تم
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ها به سري هاي ژئوشيميایی گدازهبراساس بررسی

ند که اقليایی پتاسيم بالا وابسته -قليایی و آهکی -ماگمایی

هاي آتشفشانی وابسته به ساختی قوسدر یک رژیم زمين
وط مرب اي تشکيل شده است. این ویژگیحاشيه فعال قاره

سته مناطق فرورانش بوده و پدیده به محيط تکتونيکی واب

دهد. از عوامل ها نشان میاي را در سنگآلایش پوسته
 يهاي ماگمایی پوستهکنترل کننده ماگماتيسم در کمان

گر باشند که نمایاناقيانوسی فرورونده، رسوبات فرورونده می

 اي در ماگماي تشکيل دهندهتاثيرات آلایش و هضم پوسته
باشند. براساس شواهد مطالعه می هاي منطقه موردسنگ

 یک صحرایی و آزمایشگاهی کانسار مس قيصري احتمالاً

ا هژنتيک است که گسلکانسار گرمایی دما پایين و اپی

یی زاکنترل کننده نفوذ دایک و دایک عامل حرارتی و کانه
 باشد.کن در اطراف خود میپرشکافه

 

 سپاسگزاری
ان یا ارگانی کمک مالی نویسنده این مقاله از هيچ سازم

 دریافت نکرده است.

 

 پانوشت
1-X-Ray Diffraction 

2-X-ray Fluorescence 

3-Inductively coupled plasma mass spectrometry 
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