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Extended Abstract 
Introduction 

The Ismailabad copper deposit is located in the 55 km NE of Saveh, Central Iran. It is situated in the 

middle-northern part of the Urmia-Dakhtar magmatic arc (UDMA) of Iran. The Cenozoic volcanic units 

in the middle part of the UDMA around Saveh host several Cu-Au-Ag-Fe deposits, (Heidari et al, 2022), 

Narbaghi (Fazli et al, 2019),  Rangerz (Zamanian et al, 2021), Zarandiyeh (Yousefi and Alipour-asll, 

2019) and Koh Peng (Rajabpour et al, 2017, 2018). General studies in the middle part of the UDMA 

show the importance of mantle metasomatism in the formation of intrusive rocks. Based on U-Pb dating, 

this magmatic complex crystallized in the upper Eocene (Nouri et al, 2018).  

Although there are many signs of old mining, mineral indices and Cu-Au-Ag deposits that are 

temporally and spatially related to Eocene magmatism in this area, but compared to other areas such as 

Arasbaran and Kerman belts, it has received less attention from researchers. It has been tried to 

understand the factors controlling of the copper mineralization based on the field geology, petrology, 

structure and texture, mineralogy and paragenesis of ore minerals, geochemistry and microthermometry 

of fluid inclusions. This research can be used to improve the exploration criteria of this type of deposit 

in the central part of UDMA and other similar places. 

Materials and Methods 

Different rock units from geological sections were used. Petrographic and mineralogical studies were 

conducted on 23 thin and thin- polished sections. In order to conduct geochemical studies of ore samples, 15 

samples were analyzed by the ICP-OES method in the Iran Minerals Research and Processing Center. Also, 

to determine the characteristics of the ore-forming fluid, petrographic and microthermometric studies were 

conducted on two calcite mineral samples in the laboratory of Tarbiat Modares University. 

 

Results and Discussion 

The host rock for Cu-mineralization in the area is volcanic and volcano-sedimentary units of Eocene age 

that affect intrusive masses of granitic, monzonite, and gabbro-diorite. These host rocks have been affected 

by siliceous-carbonate, propylitic-chloritic, sericitic, and intermediate argillic alteration with different 

intensities. Mineralization occurs in the form of sulfide-oxide veins. 
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Primary minerals include chalcopyrite, pyrite, tennantite, tetrahedrite, ologist, and magnetite, and secondary 

minerals include chalcocite, coveolite, azurite, malachite, chrysocolla, goethite, and limonite, which were 

deposited in the endogenous, secondary enrichment, and oxidant stages. The main textures of ore minerals 

include vein-veinlet, disseminated, open space filling, brecciated, replacement and coloform. The association 

of copper sulphide minerals such as chalcopyrite, chalcocite, covellite with pyrite and sulfosalts such as 

tennantite and tetrahedrite is the characteristics of epithermal deposits (Hedenquist, 2015). 

Microthermometric studies of fluid inclusion indicate that the homogenization temperature of 140.3 to 

330℃, which according to Arribas et al. (1995) characterize fluid flow in the deep levels of hydrothermal 

systems. The salinity is 11.4 to 17.8 %wt. NaCl and the density is 0.78 to 1.05 g/cm3. The depth-pressure 

diagram (Fournier, 1999) shows that this process probably occurred at a depth of about 100 to 500 meters 

below the underground water level and hydrostatic pressure of 130 to 20 bar. In subvolcanic environments, 

meteoric waters, under the influence of physicochemical processes (temperature > 370 °C and lithostatic 

pressure), form complexes with sulfide anions (SO4-2 and HS-) and, to some extent, chloride, and these 

complexes have played an active role in transporting copper and accompanying elements (Pirajno, 2009). 

The processes of boiling, mixing and surface dilution of fluids are one of the important factors of the 

instability of chloride and sulfide complexes that lead to the simultaneous formation of Fe and Cu ore 

minreals. Sudden decrease of pressure in the fractures of the area is responsible for the formation of sulfide 

phases in the final stages of mineralization. There is an obvious overlap between the temperature and salinity 

range of mineralization in the Ismailabad deposit with the manto-type deposits. 

 

Conclusion 

The low-sulfidation epithermal Cu mineralization in the area is associated with Oligo-Miocene intrusive 

bodies and Eocene volcanic rocks, which is controlled by northwest-southeast trending faults. Copper 

mineralization occurred in the form of vein-veinlet and is associated with hydrothermal alteration including 

of siliceous-carbonate, argillic, propylitic, and sericitic. The mineralization includes hypogene, supergene 

and oxidant zones. In the hypogene zone, sulfide phases are mainly pyrite, chalcopyrite, and is associated 

with ologist, hematite, and magnetite. In the supergene zone, chalcocite and covellite are occured on the 

margin of primary sulfides. In the oxidan zone, malachite, azurite, chrysocolla  and iron hydroxides have 

been formed. Cu shows highest correlation to the Ag, S, Sb, As, Ca, and Sc respectively. The instability of 

sulfide and chloride complexes leads to the simultaneous precipitation of Fe and Cu and the formation of 

sulfide phases in the last stage of mineralization. It has been significantly affected by the phenomenon of 

boiling, mixing and dilution of basin evaporation brines. Based on the values obtained from homogeneous 

temperature and salinity, the mixing of magma waters with meteoric waters  and basin evaporation brines 

have played a role in the formation of ore minerals. Geological, mineralogical, alteration, and fluid inclusion 

data indicate that the occurance of manto-type mineralization. 
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آباد با هدف شیمی و ریزدماسنجی میانبارهای سیال در کانسار مس اسماعیل شناسی، زمین کانی

 زایی مس، شمال خاوری ساوه، کمان ماگمایی ارومیه دختر کننده کانیتعیین عوامل کنترل 
 

 2، محمد یزدی2، کیامرث حسینی   *1، علیرضا الماسی 1روشنک دالوند

 آباد، ایران. گروه علوم زمين، دانشکده علوم زمين، دانشگاه لرستان، خرم -1

 .رانیتهران، ا  ،یبهشت  ديدانشگاه شه  ن،ي دانشکده علوم زم  ،ینيرزمیز  يهاو آب  یمنابع معدن  یشناسن يگروه زم-2
  

 14/06/1404نهایی مقاله:   پذیرش    25/10/1403مقاله:  (   دریافت پژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه 

  یشمال  - يانیساوه و در بخش م  يشهر شمال خاور  يلومتريک  55ساوه،    -در حد فاصل جاده تهران  آباد يلمحدوده مس اسماع 

  ینچند  يزباندر اطراف ساوه م  UDMA  يانیدر بخش م  يکسنوزوئ  یآتشفشان  يدختر واقع است. واحدها  -يهاروم  یی کمان ماگما

 Yousefi)  یه(، زرندZamanian et al, 2021(، رنگرز )Fazli et al, 2019)  باغی ، نار Cu-Au-Ag-Fe  (Heidari et al, 2022)  کانسار 

and Alipour-asll, 2019( و کوه پنگ )Rajabpour et al, 2017; 2018 يانیدر بخش م  ی( هستند. مطالعات کل  UDMA  يت اهم 

در ائوسن    ییکمپلکس ماگما  ینا  ،U-Pb  یسنج. بر اساس سندهد ینشان م  ينفوذ  يهاسنگ  يلگوشته را در تشک  يسممتاسومات

  یمی، قد  ياز معدنکار  یاديز  يها(. اگرچه نشانهYushin and Romanko, 1981; Nouri et al, 2018متبلور شده است )  ییبالا

وجود    يهناح  ینائوسن مرتبط هستند در ا  يسمبا ماگمات  ی و مکان  ی که از نظر زمان  Cu-Au-Ag  ي و کانسارها  یمعدن   هايیساند

ا  ي مناطق مانند کمربندها  یربا سا  یسهدر مقا  اما دارد،     ینارسباران و کرمان، کمتر مورد توجه محققان قرار گرفته است. در 

زم شواهد  اساس  بر  است  شده  تلاش  سنگ  ییصحرا  شناسیينپژوهش  کان  ی،شناسو  بافت،  و  پاراژنز،    شناسی یساخت  و 

  یندرک شود. ا  آباديلمس در کانسار اسماع   سازيیکان  کنندهنترل عوامل ک  يال،س  يانبارهايم  يکروترمومتريو م  شيمیينزم

مشابه مورد استفاده    يهامکان  یرو سا  UDMA  ينوع کانسار در بخش مرکز  یناکتشاف ا  يارهايبهبود مع  يبرا  تواندیم  يقتحق

 .يردقرار گ

 هامواد و روش

  ي بر رو  ی شناسیو کان  یمطالعات پتروگراف  . صورت گرفت  یشناسنيدر امتداد مقاطع زم  یمختلف سنگ  ياز واحدها  يبردارنمونه 

در    ICP-OESنمونه به روش    15شيميایی کانسنگ تعداد  . براي انجام مطالعات زمينانجام شد  یقليص  نازک   و  نازکمقطع    23

ساز مطالعات  گنکانس  اليسویژگی    نييتع  وربه منظ  نيهمچن  مرکز تحقيقات و فرآوري مواد معدنی ایران مورد تجزیه قرار گرفت.

 .  دیگرد  انجام در آزمایشگاه دانشگاه تربيت مدرس تيکلس  یکان نمونه دو  يبر رو یدماسنجزیو ر یپتروگراف
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 نتایج و بحث 

است  یرسوب  - ی فشانآتش  و   یآتشفشان  ي واحدها  آباد، لياسماع   کانسار  در  مس   يسازیکان  زبانيم  سنگ ائوسن  سن   که  به 

تأثير دگرسانی  هاي ميزبان تحت. این واحدقرار گرفته است  یتیورید گابرو   و ی تيمونزون ،يديتوئيگران ينفوذ  يهاتوده ريثأ تتحت

سازي به صورت هاي مختلف قرار گرفته است. کانیکلریتی، سریسيتی، آرژیليکی حدواسط با شدت-کربناتی، پروپليتی-سيليسی

هاي هيپوژن شامل کالکوپيریت، پيریت، تنانتيت، تتراهدریت، اليژیست و مگنتيت اکسيدي است. کانه -اي سولفيديرگچه -رگه

ها شامل  هاي سوپرژن شامل کالکوسيت، کووليت، آزوریت، مالاکيت، کریزوکولا، گوتيت و ليمونيت است. بافت اصلی کانیو کانی

هاي سولفيدي مس مانند کالکوپيریت،  اي، انتشاري، شکافه پرکن، برشی، جانشينی و کلوفرم است. همراهی کانیرگچه -ايرگه 

هاي ذخایر  از ویژگی الذکرهاي فوق هایی مانند تنانتيت و تتراهدریت به همراه بافتولفوسالت کالکوسيت، کووليت با پيریت و س 

تا   3/140شدگی دهنده دماي همگنمطالعات ميکروترمومتري ميانبارهاي سيال نشان باشد.( میHedenquist, 2015ترمال ) اپی

کننده جریان سيال گرمابی  (، مشخصArribas et al, 1995)  گراد است که بر اساس نظر آریباس و همکاراندرجه سانتی  330

و چگالی    NaCl  درصد وزنی 8/17تا    4/11هاي مورد مطالعه  هاي گرمابی است. مقادیر شوري در نمونه در سطوح عميق سامانه

دهد که این فرآیند احتمالاً  نشان می (Fournier, 1999) فشار  - متر مکعب است. نمودار تعيين ژرفاگرم بر سانتی  05/1تا  78/0

ژرفاي حدود   هيدروستاتيکی    500تا    100در  فشار  و  ایستابی  زیر سطح  محيط  20تا    130متر  در  است.  داده  رخ  هاي  بار 

آبساب تحتولکانيک،  جوي  )دماي  هاي  فيزیکوشيميایی  فرآیندهاي  سانتی  <370تأثير  با  درجه  ليتوستاتيک(  فشار  و  گراد 

ها نقش فعالی در حمل مس و  و تا حدودي کلریدي تشکيل کمپلکس داده و این کمپلکس( HS-  و  SO4-2هاي سولفيدي )آنيون 

شدگی سطحی سيالات، از عوامل مهم در  (. فرآیندهاي جوشش، آميختگی و رقيقPirajno, 2009عناصر همراه داشته است )

کمپلکس فازهاي  ناپایداري  تشکيل  سيال سبب  در  موجود  و مس  آهن  نشست  ته  است. همزمانی  سولفيدي  و  کلریدي  هاي 

 Tale Fazel)اند  هاي منطقه ایجاد شدهسازي است که در اثر کاهش ناگهانی فشار در شکستگیسولفيدي در مراحل پایانی کانی

et al, 2011  .)  وجود   مانتونوع    ي با کانسارها  آباد لياسماع   کانسار  در  يسازیکانهمپوشانی آشکاري ميان محدوده دما و شوري 

 .دارد

 گیری نتیجه

هاي آتشفشانی ائوسن است که توسط هاي نفوذي اليگوميوسن و سنگآباد در ارتباط با تودهسازي مس در کانسار اسماعيلکانی

هاي  اي و همراه با دگرسانیرگچه   -صورت رگهه  سازي مس بشود. کانیجنوب شرق کنترل می  -هاي با روند شمال غربگسل

سازي به دو صورت هيپوژن  کربناتی، آرژیليکی، پروپيليتی و سریسيتی همراه است. رخداد کانی -محيط گرمابی، مانند سيليسی

همراه با اليژیست و مگنتيت    تیتتراهدر  ت،يتنانتو سوپرژن است. در مرحله هيپوژن فازهاي سولفيدي عمدتاً پيریت، کالکوپيریت،  

اند. در مرحله تأخيري مالاکيت، آزوریت،  است. در مرحله سوپرژن کالکوسيت، کووليت در حاشيه سولفيدهاي اوليه تشکيل شده

تواند گویاي فرآیندهاي فرسایشی قوي در  بها میسازي فلزات گران اند. عدم کانیکریزوکولا، و هيدروکسيدهاي آهن تشکيل شده

  ، Ca  مس بيشترین همبستگی را به ترتيب با عناصر  محتواي کم فلز در سيالات منشأ باشد.   هاي بالایی کانی سازي و یابخش

As،  Sb،  S،  Ag  و  Sc  ديکه منجر به نهشته شدن همزمان آهن و مس و تول  يدی و کلر  يديسولف  يهاکمپلکس  يداری ناپا.  دارد  

  ده یپد  ريتأثتحت   یتوجهقابل  طور  به  انجامد،ی مسوپرژن    يسازیدر مرحله کان  يديسولف  هیثانوو    هياول  يفازها  و   يدياکس  يفازها

  انگر يب  ،ي شوردر برابر    یشدگهمگن  يدما  ری. مقاداست  گرفته  قرار   يريتبخ  يهاشورآبه   و  الاتي س  یشدگق يرق  و  اختلاط  جوشش

  ال، يس  يانبارهايو م  یدگرسان  ، یشناس یکان  ، ییصحرا  مطالعات.  استکانسار    ليتشک  در يجو  يها آب  با   ییماگما  ي هاآب   اختلاط

  .است مانتونوع  از يسازیانگرکانيب
 

 آباد، ساوه. شيمی، ریزدماسنجی، اسماعيلشناسی، زمينکانی  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

اپ   يريپورف  ر یذخا  چندین کمان  یو  در  طلا  مس  ترمال 

 شده است  ییشناسا  رانی( اUDMAدختر )-هياروم  ییماگما 

(Ayati et al, 2013; Aghazadeh et al, 2015  .)ه يناح  

 30  متوسط  عرض  و  180  از  شيب  طول  بارزن،    -ساوه

  روند   با  یجنوب  و   یشمال  ییماگما  نوار  دو  صورت  به  لومتر،يک

شمال    ی غرب  -یشرقبه    کینزد   در   شرق   جنوب  -غربتا 

  واقع  دختر  -هياروم  ییماگما  کمان  ی شمال  -ی انيم  بخش

  ر یذخا  دختر  -هياروم  یی ماگما  کمان (. در  2  و   1)شکل    است

  از   و  ستي ن  برخوردار  یکنواخت ی  عیتوز  از  آن  در  يريپورف

  تراکم   ، یشمال  و   يمرکز  بخش   سمت   به  آن  ی جنوب  بخش

  افزوده   یگرماب   ریذخا  تراکم  بر  و   کاسته  يريپورف  ریذخا

 نشده   گزارش  يريپورف  ری ذخا  رزن  - ساوه  هيناح  در.  شودیم

  ریذخاوجود    و  يريپورف  ر یذخاوجود    عدم (.  1است )شکل  

بررس  ترمال،یاپ  کنترل   یسبب    در   ییزایکان  کنندهعوامل 

 سهیو مقا  کيستماتيس  يها داده  به  توجه  با   ،ياهيناح  اسيمق

  در  مس   یمعدن  محدوده با    مرتبط  نيشيپ   يهاافتهی   با  آن

 ,Fazli)است    شده مختلف    ژوهشگرانتوسط پ   ه،يناح  نیا

2015; Rajabpour et al, 2017; Firoozbakht et al, 2018; 

Dolatshahi et al, 2019  .)صورت   یپژوهش  مطالعات  شتريب 

 ( Fazli, 2015; Yousefi and Alipour-asll, 2019گرفته )
  از  ی حاک  يمورد  و  مجزا  بصورت  هيناح  ن یا  ریذخا   يرو  بر

 از  ریذخا   نیا  يکانسار  يها پيت  یمعرف  در  نظراتفاق   عدم

پائين(  ترمالیاپ   جمله و  بالا  حدواسط،    و   )سولفيداسيون 

)   مانتو  ;Fazli, 2015; Firoozbakht et al, 2018است 

Dolatshahi et al, 2019).  است   شده  تلاش  پژوهش   نیا  در  

  ،یشناسسنگ  و  ییصحرا  یشناسنيزم  شواهد  اساس  بر

  و  یميشن يزم  پاراژنز،  و   یشناسیکان  بافت،  و  ساخت

  کنندهکنترل  عوامل  ال،يس  يانبارهايم  يکروترمومتريم

مس در کانسار    ي سازیکان  پيت  و   ش یدايپ   يالگو  و   یی زایکان

دختر مورد بحث    -هياروم  یی در کمربند ماگما  آبادلياسماع 

  ي ارهايجهت بهبود مع  تواندیپژوهش م   ن ی. ارديگیمقرار  

  گر ید  و  UDMA  يکانسار در بخش مرکز  پيت  نیا  یاکتشاف

 .رديگ قرار استفاده مورد  مشابه نقاط
 

 مورد مطالعه  یمنطقه
 ای شناسی ناحیه زمین 

ا  ي اقتصاد  ی معدن  ليپتانس  شتريب به    رانیدر  پاسخ  در 

پ   رييتغ  ي دادهایرو انقباض  ده يچيشکل  به   ی و  مربوط 

نها بسته شدن  و  اواخر    سينئوتت  انوسياق  یی فرورانش  در 

 Richards and)شکل گرفته است    کيو سنوزوئ  کيمزوزوئ

Sholeh, 2016)  زون   موازات  بهدختر    هياروم  ییماگما  کمان  

  امتداد  لومتريک  1700  از  شيب  طول  به  زاگرس  يساختار

 ران یا  ي هاپهنه  ن يب  که  گسل  نیا  (Arvin et al, 2007)  دارد

 صفحه  کی  يبالا  در  دارد،  قرار  رجانيس  -سنندج  و  يمرکز

 رانیا  قاره   خرده   ریز  به  سينئوتت  یانوسياق  پوسته  فرورانش

 ليتشک  عربستان  و  اياوراس  صفحات  برخورد  از  پس   و  يمرکز

  و  ينفوذ)   ییماگما   يهاسنگ  گسترده  تيفعال.  است  شده

 است   شده  گزارش  UDMA  از  کواترنر  تا  ائوسن(  یآتشفشان

(Alavi, 1994; Regard et al, 2004).  یکيتکتون  يبازساز 

  ي اريترش  -کيمزوزوئ  اواخر  در  رانیا  UDMA  يبرا  ياهيناح

  يسازیکان   مسئول  یی ماگما  ي هاکمان  که  دهد یم  نشان

 ,Alavi, 1994; Richards and Sholeh)  هستند  ترمال یاپ 

یافته در این  هاي رخنمون به طور کلی اغلب واحد  (.2016

ناحيه متعلق به فاز ماگمایی سنوزوئيک است که به لحاظ 

ترکيب و بازه زمانی و روند گسترش اشاره به شرایط نسبتاً 

سنندج پهنه  دو  فاصل  حد  و  مرکزي  ایران  با    - مشابهی 

)شکل   دارد  البرز  و  )2سيرجان   )Hesami et al, 2003) .  

یافته در این  ترین واحد رخنمون سنگی، قدیمیمجموعه پی

واحد با  و  است  همبري نواحی  پالئوزوئيک  رسوبی  هاي 

  با   ها واحد  ن یا  سن(.  2ناپيوسته با مرز گسله دارند )شکل  

 تيگران  يهاو توده یدگرگون يهاواحد  سن نييتع به توجه

 Hassanzadeh et)  است  شده  انيب  کينئوپروتروزوئ  ينفوذ

al, 2008; Azizi et al, 2011  )  برخلاف    (. 2)شکل

  ی یسنگی، فازهاي دگرگونی و ماگمایپپراکندگی واحدهاي  

بخش    در  کنواختیی  گسترش  از  ،ینواح  نیدر ا  کیيمزوزو

باشند  یم  برخوردار  رجاني س  -جنوب باختري پهنه سنندج

شامل 2)شکل   بيشتر  مزوزویيک  ماگمایی  فعاليت   .)

آندزیتیگدازه رسوبی    هاي  واحدهاي  با  همزمان  که  است 

و با روند   اندسنگ تشکيل شده مانند کربنات، شيل و ماسه

پهنه  جنوب  -باختر شمال در  سنندجهخاور  و  البرز    - اي 

و بيشترین  مرکزي(   سيرجان،  )ایران  ميانی  بخش  در 

  )شکل  دهندکمترین برونزد و رخنمون را از خود نشان می

این در حالی است که توالی سنوزویيک در بخش مرکزي  (.  2

کاشان و ناحيه مورد  -زنجان، تفرش -این نواحی )تاکستان

فعاليت آذرین    مطالعه( بيشترین برونزد را دارند و عمدتاً با 

واحدها در بخش    این  (.2  باشند )شکلو رسوبی همراه می
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توف توف،  شامل  بيشتر  آندزیتی،  یبرش شمالی،  گدازه   ،

ایگنمبریت، در بخش مرکزي توف، گدازه، آگلومرا،    آگلومرا و

و داسيت و در بخش جنوبی توف، آندزیت، ریوليت  آندزیت

می داسيت  رو، و  این  از  واحدهاي    باشد.  تشکيل  محيط 

آتشفشانی و  آذرآواري  ائوسن  -آتشفشانی،  این   رسوبی    در 

زمين لحاظ  به  چينهنواحی،  و  شباهت  شناسی  شناسی 

با حوضه  فرازمينبسياري  فروزمين هاي  می  و  دهند  نشان 

(Caillat et al, 1978.) 

ها و ساختارهاي اصلی این نواحی،  بررسی برخی از خطواره 

قرابت آن  بيانگر  و  مکانی  )آتشفشانی  ماگماتيسم  با  ها 

ماگمایی    -ساختیزمين   هاينفوذي( و تحرک شدید فعاليت

اي که  گونه  به(  2 )شکل  (Heidari et al, 2022)  در آن است

ایگنمبریتاغلب گدازه  رخنمون آذرآواري ها،  و  یاد  ها  هاي 

امتداد برخی ساختارهاي اصلی    شده به صورت کشيده در

هاي  )تبدیل گسل  هاي ساختاريکنندهکنترلاشاره به نقش  

به   ائوسن  کمان  ماگماي  خروج  از  پس  کششی  و  نرمال 

در خروج و لغز راستگرد در اليگوميوسن(  هاي امتدادگسل

 ,Heidari et al)  ماگماي ائوسن در این نواحی دارد  فوران

نواحی    نیا  یساختنيزم  ن یتکو  نیبنابرا  (.3  )شکل   (2022

برش پهنه  کشش،  با  نها   ی متناسب  به    ی راندگیتاً  و  منجر 

 -رزن  هيدر ناح  ژهیو  روندهاي ساختاري غالب آن به  رييتغ

  بازه زمانی ائوسن تا عهد حاضر شده است )شکل  در  ساوه

2). 

 

 
: B  ،(Alavi, 1991دختر )  -آباد در بخش ميانی کمان ماگمایی اروميهکانسککار مس اسککماعيل  تيموقع  و  رانیا  يسککاختار  پهنه:  A  :1  شکککل

 .(Haghipour and Aghanabati, 1989  راتيي)با اقتباس و تغ  دختر  هياروم  ییماگما  کمربند  یشناسنيزم  نقشه

Fig. 1: A: Structural zone of Iran and location of Esmaeilabad copper deposit in the middle part of the Urmia-

Dokhtar magmatic arc (Alavi, 1991), B: Geological map of the Urmia-Dokhtar magmatic belt (adapted and 

modified by Haghipour and Aghanabati, 1989). 
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مورد مطالعه نشکان داده شکده اسکت    هيدر ناح  یو رسکوب   یدگرگون   ن،یآذر  يواحدها  یکه در آن پراکندگ  رزن،-سکاوه  هيناح  یشکناسکني: نقشکه زم2  شککل

(Heidari et al, 2022.) 

Fig. 2: Geological map of the Saveh-Razen region, showing the distribution of igneous, metamorphic, and 

sedimentary units in the study area (Heidari et al, 2022). 
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 (. Heidari et al, 2022دختر )-ه ياروم ییکمربند ماگما  یان يدر بخش م یمنطقه مطالعات ت يموقع: 3 شکل

Fig. 3: Location of the study area in the middle part of the Urmia-Dukhtar magmatic belt (Heidari et al, 2022). 
 

 منطقه  یشناسن یزم

ساوه    -تهران  می فاصل جاده قد  مورد مطالعه در حد   محدوده

تا    35°27′47″و    50°35′ 16″  یی ايمختصات جغراف  نيو ب

در    35°29′41″  و  50°  ″39′26  شمال   يلومتريک  55و 

ی  نارباغ   معدن  يخاور شمال  يلومتريک  38  و خاوري ساوه  

در  موجود    ی سنگ  يواحدها.  (4و    3)شکل    است  تهفگر  قرار

مورد سنوزوئ  منطقه  زمان  به  سنگاست  کيمربوط    يها. 

سنوزوئ  تریمیقد ندارند   کياز  برونزد  منطقه  شامل   در    و 

واحدها بر   یآتشفشان  يتناوب  مشتمل  ائوسن  سن  به 

و   تيولیر  ت،یگنمبریا  ،يريپورف  تیآندزمگا  ،یبازالت  تیآندز

  منطقه  ارتفاعات  که  است  تیآندزیتراک  و  توف  ت،يداسویر

  ي هاهیلاانيم  با   دارگچ  یمارن  يهانهشته.  دهندیم  ليتشک  را

 لهيوس  به  ستوسنيپل  -وسنيم  ییکنگلومرا  و  سنگماسه

 ن یجوانتر.  اندشده  دهيپوش  جوانتر  يآوار  يهاسنگ 

کواترنر  يواحدها و  نئوژن  رسوبات  شامل    که  اندي منطقه 

  ه یزاو  دشت  مسطح  ینواح  و   يماهورارتفاع و تپه  کم   ي هاکوه

ا  آورده  بوجود  یشناسن يزم  نظر  ازمنطقه    نیاست. 

  س یکوشک نصرت، تاقد   سی تاقد  يهانيشامل چ  یساختمان

که عمدتاً    شودیپرندک م  س یو تاقد  کيپ   س یآباد، ناودتوکل

آن  محور  گسل  ی غرب  - یشرقها  امتداد  با    یتراست  یاست. 

  ده یمحدوده د  یجنوب  مهيدر ن  ی غرب  - یشرق  ی بیامتداد تقر

   .شودیم
 

 
 .(Geological survey of Iran, 1989زاویه ) 1:100000. سن واحدهاي سنگی برگرفته از نقشه  آبادلياسماع  مس  کانسار  یشناسنيزم  نقشه: 4 شکل

Fig. 4: Geological map of the Ismailabad copper deposit. Age of rock units taken from a 1:100,000 zaviyeh map 

(Geological survey of Iran, 1989). 



 55همکاران  /    دالوند و                                                                   47-72، صفحات 1404، 4پژوهشهاي دانش زمين، دوره شانزدهم، شماره 

 

 هاواد و روشم 

در امتداد مقاطع    یمختلف سنگ  ياز واحدها  يبردارنمونه 

نحو  یشناسنيزم کل  يبه  که  گرفت    يواحدها  هيصورت 

  ی را پوشش دهد. مطالعات پتروگراف  کانسنگ  زبانيم  یسنگ

کان   نور  یکروسکوپ يم  يهاروش  از  استفاده   با   یشناس یو 

  ی قليص  نازک   و   نازک مقطع    23  يبر رو  ی انعکاسو   يانکسار

شيميایی کانسنگ . به منظور انجام مطالعات زمينانجام شد

در مرکز تحقيقات و    ICP-OESنمونه به روش    15تعداد  

 ن يهمچن  فرآوري مواد معدنی ایران مورد تجزیه قرار گرفت.

منظ مطالعات  گنکانس  اليس  وِیژگی   نييتع  وربه  ساز 

  تيکلس  یکان  نمونه  دو  يبر رو   يکروترمومتريو م  یپتروگراف

دستگاه   آزما  Linkam THMCG 600توسط    شگاه یدر 

ترب  يکروترمومتريم ا  تيدانشگاه  گرفت.  انجام    ن یمدرس 

اندازه به  قادر  تا    -196℃یی  دما  محدوده  يريگدستگاه 

بهنجارباشدیم  +600 از  يساز.  استفاده  با   دستگاه 
3CH3H4C  3  و   گرادیدرجه سانت  - 95  يدر دماKNO    در

 صورت گرفت.  گرادیدرجه سانت 335 يدما

 شناسیپتروگرافی و کانی 

در موجود  سنگی  شامل    واحدهاي  مطالعه  مورد  منطقه 

 هاي فلسيک، حدواسط و آذرآواري هستند.تناوبی از سنگ

واحدها  از  این  بعد  و  ائوسن  سن  بر    ائوسن،  به  مشتمل 

آندز  تیآندز و  تراکیيريپورف  تیبازالت  ،  آندزیت، 

پورفيري، و    مگادیوریت  ریوداسيتی  ایگنمبریت 

لاتيتی، گدازهریوليتی، توفتوف  هاي  ریوليتی،  هاي  هاي 

هاي  هایی از آهکیهميان لا  هاي آذرآواري وآندزیتی، واحد

  )شکل   دهند تشکيل می اي است که ارتفاعات منطقه راماسه

5 A  تاI  .) 

 واحدهاي حدواسط 

ز  یتیآندز  يهاسنگ  در  (   DتاA   5  شکل)  ادیبا ضخامت 

  ک، یهاي بازگدازه  ، یهاي آتشفشانبرش  از  ی تناوب  رندهيبرگ

رسوباز سنگ  یی هاهیلا  انيم هاي  توف  و  ی بیتخر  -یهاي 

بخشاست  زدانهیر در  واحدهاي  .  این  هاي  گدازه  ها، از 

می  آندزیتی دیده  پلاژیوکلاز  بلورهاي  درشت   شودبا 

)شکل   پورفيري(  گدازه(E  5)مگاآندزیت  حدواسط .  هاي 

م با    شده   ليتشک  یتیآندز  يها توف  ازهاي  هیلا  انيهمراه 

افق توفاست.  ا  ی هاي  رنگ    ن یدر  به  سبز    ل یما  زردواحد 

  ی ليها در حد خاکستر توف و لاپ توف  ،بندي . از نظر دانهدارند

بافت    صورتبه    هاگدازه  نیاباشند.  یم  توف با  متراکم 

حفره  یانیجر بادامکو  در    یهاي  و  دارند  از   یبعضتظاهر 

. از جمله است  شده   دهيپوش  یتيلات  يهامناطق توسط گدازه

شده    يهابافت   یتيکروليم  بافتها  سنگ   نیا  درمشاهده 

بافت    ،3کيتيليکیپوئ  بافت   ،2کيتياف  بافت   ،1يريپورف

سر  4نترگرانولاریا بافت  ها  نمونه   شتريب  دراست.    5تیايو 

است. بافت    جیرا  يريپورف  یتيکروليتا م  يريپورف  يهابافت

د  تیاي سر جمله  ا  يهابافت  گریاز  در   نیمعمول 

فازها سنگ  آن  در  که  کنار   یتيکروليم  يهاست  در 

در    یجیتدر  رييتغ  کی  هاستیکروفنوکريو م  ها ست یفنوکر

در  .  ( D  تاA   6)شکل    گذارندیم  شیرا به نما   هایاندازه کان 

تراکیسنگ  و  آندزیتی  کانی  - هاي  غالب  آندزیتی  شناسی 

شامل پلاژیوکلاز، آمفيبول، کلينوپيروکسن به همراه حجم 

کمتري بيوتيت و آلکالی فلدسپار است. پلاژیوکلاز فاز اصلی  

این کانی در ابعاد مختلف  .  ها استو غالب در تمامی نمونه

هاي  ميکروليتی، ميکروفنوکریستی، فنوکریستی و در اندازه

از   از    1کمتر  بيش  میميلی  5تا  دیده  شود.  متر 

ها فراوانی  هاي پلاژیوکلاز در زمينه برخی نمونه ميکروليت 

داشته   مواردي ريگجهت  ی گاه  وزیادي  در  و  نامنظم  ي 

می نمایش  به  را  ماکل  منظم  اغلب  پلاژیوکلازها  گذارد. 

سنتتيک و یا کارلسباد دارند. حضور زونينگ در برخی  پلی

می چشم  به  نيز  بلورها  )شکل  خواز    ي بلورها(.  A  6رد 

  اکثر  در  ی ول  دارند  خودشکل  نسبتاً  يمورفولوژ  وکلازیپلاژ

در برخی حالات نيز حاشيه    .هستند  شکل  خود  مهين  موارد

یا هضم شده و   نامنظم و خورده شده    شکلیب بلور کاملاً 

  ی دگرسان  زينهاي برداشت شده  در معدودي از نمونه   است.

است  یتيسرس داده  سنگ   رخ  اوليه  بافتی  اختصاصات  و 

شواهد عدم  .  (D  تا   B  6تأثير قرار گرفته است )شکل  تحت

هاي مهمی است تعادل فيزیکی و شيميایی از جمله ویژگی

هاي  ها و ميکروفنوکریستکه در تعداد زیادي از فنوکریست

می دیده  حاشيهپلاژیوکلاز  شامل  شواهد  این  هاي  شود. 

هضم یا  خوردهانحلالی  و  و  شدگی  بلورها  حاشيه  شدگی 

است )شکل   آنها  در  غربالی  بافت    مطالعه  (.A  6همچنين 

ا  وکلازهایپلاژ همچن  دگاه ید  نیاز   رات ييتغ  یبررس  نيو 

تحق  ها آن  ییايميش بوده    ي ادیز  قاتيموضوع  گذشته  در 

(.  Waters and Lange, 2015; Nielsen et al, 2020)  است

  تواند یم   شيميایی بلورهاي پلاژیوکلاز  -آثار تعادل فيزیکی 

ف  انگريب   ی ط  یی ماگما  ستميس  ییايميکوشیزيتحولات 

شدن آن و پرشدن    رهيآمدن مذاب، ذخ  مراحل مختلف بالا
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بعلاوه،    .(Viccaro et al, 2012)  باشد  ییمجدد اتاق ماگما 

  نوسانات  از  یناش  تواندیم   ییايميش  -یکیزيف  راتييتغ  نیا

کاهش  ،  (Housh and Luhr, 1991)   مذابو    آب  فشار  و   دما

و   (Humphreys et al, 2006; Viccaro et al, 2010)  فشار

 امتزاج   و  اختلاط  اثر  در  مذاب   ییايميش  بيترک  راتييتغ  ای

 ,Ginibre and Wörner, 2007; Renjith)  باشد   یی ماگما 

یا    .(2014 سوخته  حاشيه  صورت  به  تعادل  عدم  شواهد 

می دیده  آمفيبول  بلورهاي  اکثر  در  از  اپاسيتی  که  شود 

هاي آتشفشانی است  هاي معمول این کانی در سنگ ویژگی

  يداریناپا  جهينت  بوليآمف  شدن  ی تياپاس  . (C  و  B  6)شکل  

 فوران  از شيپ  ای و فوران  هنگام در یکان نیا شدن هیتجز و

 ورود  اثر  بر  دما  شیافزا  همچون  عوامل  یبرخ  اثر  در  که  است

 خروج  ماگما،   مخزن  درون  به  تر داغ  مذاب  از  يدی جد  پالس 

  ا ی  و  فشار  افت  اثر   بر(  اليس  فشار)کاهش    مذاب   درون   گاز

 ;Buckley et al, 2006)   دهدیم  رخ  مذاب  ونيداسياکس

Plechov et al, 2008).   آمفيبول بلورهاي  برخی  در 

میادخال یافت  نيز  پلاژیوکلاز  است هاي  ممکن  که  شود 

دليلی بر تبلور تأخيري آمفيبول نسبت به پلاژیوکلاز باشد  

علاوه بر آمفيبول، کلينوپيروکسن نيز یکی از .  (C  6)شکل  

.  (B  6هاست )شکل  فازهاي رایج فرومنيزین در اکثر نمونه 

  يموارد  در  ی ولبلورهاي کلينوپيروکسن نيز اغلب سالم بوده  

  هستند.   نامنظم  يمرزها  و  سوخته  هيحاش  ،يدارا

اندازهکلينوپيروکسن  در  )بلورهاي  ها  ميکروليتی  هاي 

از   و  ميلی  3/0کوچکتر  ميکروفنوکریستی  تا  متر( 

)اندازه   به    3/0فنوکریستی  نزدیک  یافت  ميلی  3تا  متر( 

هدرال در بسياري از شوند. مورفولوژي یوهدرال تا سابمی

می دیده  کلينوپيروکسن  کانیبلورهاي  حضور  هاي  شود. 

فرومنيزین از جمله کلينوپيروکسن در فضاي نامنظم لابلاي  

 دهنده بافت اینترگرانولار استبلورهاي پلاژیوکلاز تشکيل

شود  در مواردي نيز بافت اینترسرتال دیده می  . (B 6)شکل  

هاي نامنظم پلاژیوکلاز  که در واقع پرشدگی فضاي بين تيغه

 هاي فرومنيزین است.توسط بخش غيرمتبلور و بلور کانی

هاي فرومنيزین است که با فراوانی  بيوتيت نيز از جمله کانی

از  تعدادي  در  آمفيبول  و  کلينوپيروکسن  به  نسبت  کمتر 

مینمونه  دیده  آندزیتی  )شکل  هاي    ي بلورها.  (A  6شود 

  ی اند و سوختگشده  یدچار دگرسان  شيکم و ب  زين  تيوتيب

مرزها  هاآن   هيحاش نشان  يو    یی ندهایفرآدهنده  نامنظم 

 صورت گرفته است.  ها آن يکه پس از تبلور بر رو است

 واحدهاي فلسيک

توف ریوليت،  شامل  واحدها  و  این  داسيت  ریوليتی،  هاي 

است.   داسيتیواحدریوداسيت  از    هاي  تناوبی  دربرگيرنده 

هایی از  حدواسط با ميان لایه  -توف و ایگنيمبریت اسيدي

 تا E   5)شکل  هاي تخریبی است  افق  هاي حدواسط وگدازه

H)  .افق خوبی  در  به  جریانی  بافت  آثار  ایگنيمبریتی  هاي 

ها، بلورهاي  دهنده این واحدهاي تشکيلمشهود است. کانی

هاي مافيک با ابعاد چند دهم  فلدسپات، کوارتز و ندرتاً کانی

ها در بيشتر موارد متر است. زمينه سنگميلی  2متر تا  ميلی

کانی بافت  از  است.  شده  تشکيل  فلدسپات  و  کوارتز  هاي 

تا کریپتوکریستالين می ميکروکریستالين  این  زمينه  باشد. 

شدتکانی با  موارد  بيشتر  در  تحتها  مختلف  تأثير  هاي 

دگرسانی قرار گرفته و به سریسيت تبدیل شده است )شکل  

6 E تا L .)   

 سنگ و کنگلومراي قرمزماسه

ميانی   بخش  آذرین،واحددر  تخریبی  افق  هاي  هاي 

مجموعهدر ماسه  ايبرگيرنده  با از  کنگلومرا  و   سنگ 

قرمزلایهميان رنگ  به  مارن  از  تيره قهوه  -هایی  و سبز  اي 

تمام قطعات سازنده کنگلومرا از نوع آتشفشانی   .تظاهر دارند

زایی مس در این واحدها قابل مشاهده است  کانیهستند.  

 (. I و  D 5)شکل 
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:  Hتا  Fزایی مس،  هاي پورفيري داراي کانیدیوریت: مگاE: واحدهاي بازالتی و آندزیتی پورفيري،  Dتا  A ی ائوسککن.  سککنگ  ي: رخنمون واحدها5 شکککل

 (.زوکولایو کر  تيمس )مالاک  يدياکس  ییزایکان   يدارارسوبی    -: توالی آتشفشانیIو  Dهاي ریوليتی،  واحدهاي ریوليتی، ریوداسيتی و توف

Fig. 5: Outcrop of Eocene rock units. A to D: basaltic and andesitic porphyry units, E: porphyry megadiorites with 

copper mineralization, F to H: rhyolitic, rhyodacite and rhyolitic tuff units, D and I: volcanic-sedimentary 

sequence with copper oxide mineralization (malakhite and chrysocolla). 
 

 
-XPL)  يريپورف  يهات یوری مگاد:  D  و  C  ،(XPL-10X)  یتیآندز  ي واحدها :   Bو  Aکانسار،    زباني م  ياز واحدها  یکروسکوپيم  ر ی: تصاو6  شکل

10X)،  E-G  : يريپورف  يهات يوداسیر  و  تيولیر  (XPL-10X،)H-L   :توف  (XPL-10X).   فلدسپار  یآلکال:  هانشانه  (Afs)،  تيوتيب  (Bi) ،  

 Ser( )Whitney and)  تيسی سر  ،(Qz)  کوارتز  ،(Pl)  ورکلازیپلاژ  ،( Mag)  تيمگنت  ،(Hbl)  هورنبلند  ،(Epi)  دوتي اپ  ،(Cpx)  نيروکسينوپيليک

Evans, 2010) . 

Fig. 6: Microscopic images of the host units of the deposit, A and B: andesite units (XPL-10X), C and D: porphyry 

megadiorites (XPL-10X), E-G: rhyolite and porphyry rhyodacites (XPL-10X), H-L: tuff (XPL-10X). 

Abreviations after Whitney and Evans (2010): alkali feldspar (Afs), biotite (Bi), chalcopyrite (Cpx), epidote (Epi), 

hornblende (Hbl), magnetite (Mag), plagioclase (Pl), quartz (Qz), sericite (Ser). 
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 دگرسانی 

ها منجر دگرسانی، براساس مجموعه کانی و تفکيک  توزیع

هدگرسانی  شناسایی به   گرمابی  آرژیليک مهاي  چون 

  (، 10)شکل    ایليت( و    )مونتموریلونيت، کائولينيت  متوسط

  ( G  تا  A  6، شکل  H  تا  A  5، )شکل  )فيليک(  سریسيتی
به  پروپيليتيک آمفيبول  تبدیل  از  کلریت   ناشی    اپيدوت، 

)شکل   - سيليسی  (،G  6  )شکل دگرسانی  F  5  کربناتی   ،)

)شکل   شدن(  )آلبيتی  آهن    ( A  8سدیک  اکسيدهاي  و 

هوازدگی از  اليژیست  حاصل  و  مورد    مگنتيت  ناحيه  در 

است شده  شکل    ، Iو   D  5)شکل    مطالعه    روند   (.H  7و 

آن  برخوردارتوزیع  یکنواختی  گسترش  از  بهنمی   ها    باشد 

، از ميزان  روندهاي ساختاريکه با فاصله گرفتن از    طوري

ب در این بين،  .  شودچشمگيري کاسته می  طوره  دگرسانی 

واحدهاي   در  کمی  گسترش  از  پروپيليتيک  دگرسانی 

گدازه و  آندزیتراکی  هايآذرآواري  و  بازالتی    تآندزیتی 

دگرسانی، معمولا    بافت اوليه سنگ در این.  است  برخوردار

طور بخشی تا کامل به    هاي تيره بهمحفوظ مانده ولی کانی

شده  کلریت، تبدیل  اپيدوت  و  نقش  کلسيت  به  که  اند 

درجهمحلول  )با  ماگمایی  یا  گرمابی  حرارت    هاي 

و  (  C200-350° حدود   کلسيم  منيزیم،  و  آهن  از  غنی 

داردبی اشاره  هاي  دگرسانی  (.Pirajno, 2009)  کربنات، 

است    کانسارآرژیليک از بارزترین دگرسانی گرمابی در این  

آن   گسترش  به  که  بيشتردگرسانی  سایرنسبت  . است  ها 

هاي پلاژیورکلاز و آلکالی فلدسپارها، هورنبلند و  بلوردرشت 

بيوتيت به سریسيت و کوارتز دگرسان شده است. سریسيتی 

  فلدسپار شدن در حجم کم تا متوسط به صورت جایگزینی  

  کی  هيدر امتداد سطوح رخ و با تبلور اول  تيسیبا سر  ميپتاس

که در هنگام   استسازگار    ورکلازیدر پلاژ  یتيهسته آنورت

سرد شدن ناپایدار شده و در نهایت به سریسيت و کربنات 

) به صورت گرمابی دگرسان می  (. Wall et al, 1987شوند 
دگرسانی   این  اساس تشخيص  کانی  بر  رسی، نوع  و    هاي 

بهبررسی توجه  با  فيليک  دگرسانی  از  صحرایی    هاي 

طور   ها با همدیگر بسيار دشوار است زیرا بههمپوشانی آن

اپی  معمول، کانسارهاي  در  دگرسانی  با  این  مرتبط  ترمال 

به دگرسانی فيليک و به سمت   توده به سمت داخل یا ژرفا 

 ,Pirajno)  گردد جوانب به دگرسانی پروپيليتيک ختم می

در واحدهاي توفی، ریوليتک   دگرسانی پروپليتيک  (.2009

هاي پورفيري به صورت جایگزینی کلریت  توف و مگادیوریت

تأثير فرآیندهاي گرمابی و هوازدگی در کانی  و اپيدوت تحت

کانی و  فلدسپارها  آلکالی  دیده  پلاژیورکلاز،  مافيک  هاي 

ها، ریوليتيک  کربناتی در توف -دگرسانی سيليسی شود.می

رگهتوف صورت  به  آندزیتی  واحدهاي  و  هاي  رگچه   -ها 

ميلی  -سيليسی ستبراي  با  ده  کربناتی  چند  تا  متري 

متري با بافت برشی، کلوفرم، شکافه پرکن و همچنين  سانتی

  (. H  و   B،  C  7شود )شکل  افشان در زمينه سنگ دیده می
رگهکانی این  با  ارتباط  در  سيليسیرگچه   -سازي    - هاي 

برش   -سولفيدي وجود  است.  گرمابی اکسيدي    هاي 
(André-Mayer et al, 2002)  بافت نواري و  مانند  هایی 

( قشري  و  کلوفرم    ( Simmons et al, 2005کوارتزي، 
است. نشان منطقه  در  جوشش  پدیده  رخداد  دهنده 

اسيدي تحت بخارات  ماگمایی،  و  گرمابی  سيالات  تأثير 

و جوشش  از  دگرسانی  آب   حاصل  بصورت  جوي،  هاي 

هاي کانسار را در بر گرفته است  آرژیليک گسترده رخنمون 

 و  ت،يلونیمونتمور  ت،ينيکائول  ت،يکلس  کوارتز،  يهایکان و  

هاي آندزیتی،  از محصولات این دگرسانی در واحد  تيگوت

با   (. F تا  A 7 شکل)ها هستند ریوداسيتی و توف -ریوليتی

 ازاحتمالا    یکيلیآرژتوجه به عدم حضور آلونيت، دگرسانی  

هاي  هوازدگی و واکنش  (.F  تا  A  7 شکل)  است  متوسط  نوع

بخش در  گستردهاکسيداسيون  رخداد  از هاي سطحی،  اي 

اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن مانند ليمونيت، گوتيت و 

 هماتيت را به دنبال داشته است.

   زاییکانی 
راستا اي، پراکنده همرگچه  -ايسازي مس بصورت رگه کانی

هاي  غربی در زون  -با گسل تراستی منطقه با امتداد شرقی

،  تا آگلومرا  يريپورف  تیآندزبرشی مرتبط با سنگ ميزبان  

ریوليتمگادیوریت پورفيري،  ریو  هاي  توفو  و  داسيت،  ها 

رسوبی   آتشفشانی  واحدهاي  و  توف  مشاهده  ریوليتيک 

  شکل ، I تا A 7 شکل  و Iو  B ،E ، Hو A  5)شکل  شودیم

8  A  تا  C.)  رگه رخداد مس  بر  رگه علاوه  باریت  اي،  هاي 

در امتداد روندهاي ساختاري رخ داده است   بصورت پراکنده

سازي هاي اوليه کانیکانه  (.L  و  K  9شکل    و  B  5)شکل  

هيپوژن(   ،  تيبورن  ت، یريکالکوپ   ت،یريپ   شامل)فازهاي 

  تا   A  8شکل  ،  I  7)شکل    اوليژیست  ت،يو تنانت  تیتتراهدر
C  9شکل  و A   تا  G)  )شاملو نوع ثانویه )فازهاي سوپرژن  

  ت،یآزور  ت،يکمالا   ت،ي کوول  ت،يکالکوس  خالص،  مس

تا    A  7  شکل)  است  تيمونيل  و   تيگوت  ت، يهمات، زوکولایکر
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I،    8شکل  A  تاC  ،    9شکل  H    وI،  که  (10  شکل  

 ي ريتأخ  يهاندیآفر  یط  اليس  يدينقش اکس  دهندهنشان

اي  هاي تيغه. اوليژیست معمولاً به صورت بلور استسوپرژن  

شکل  شکلدرشت  نيمه  تا  و  دار  پيریت  با  همراه  دار 

می دیده  با  کالکوپيریت  همراهی  در  اغلب  پيریت  شود. 

کالکوپيریت حضور دارد ولی نسبت به آن فراوانی بيشتري 

تيغه شکل  به  آبی  رنگ  با  کووليت  درون  دارد.  هایی 

کالکوسيت جایگزین شده است. در برخی موارد جانشينی 

است   داده  رخ  کامل  طور  به  کووليت  توسط  کالکوسيت 

تأثير فرآیند هوازدگی و سوپرژن بر روي   .(Dتا    A  9)شکل  

هاي اکسيدي مس  هاي سولفيدي، موجب تشکيل کانهکانی

 )شکلشود  و هيدرواکسيدي آهن )گوتيت و ليمونيت( می

9  G    تاJ.)  ها بطور  ها، از حواشی و مرز شکستگیاین کانی

 استهاي سولفيدي شده  بخشی و گاه کامل جانشين کانی

محصول   تيمالاک   (. D  9  شکل  ،C  8  شکل) آزوریت  و 

دگرسانی کالکوپيریت هستند و حفرات و فضاي خالی را پر 

در    (. I  9شکل    و   Bو    A  8شکل  ،  Fتا    A  7اند )شکل  کرده

اي و به  رگچه  -آباد بافت و ساخت رگهکانسار مس اسماعيل

استوک پرکننده فضاي خالی، برشورکندرت  ها گرمابی  ، 

در کنار بافت دانه پراکنده و جانشينی وجود دارد که انواع 

است. مراحل   غالب  نوع  و جانشينی  فضاي خالی  پرکننده 

کانیکانی پاراژنزي  توالی  بافت  سازي،  و    11  شکل   درها 

 داده شده است.  نشان

 

 
هاي سوپرژن مرتبط  زایی فاز: کانیFتا    Aآباد.  زایی فازهاي سوپرژن در کانسار مس اسماعيل : تصاویر ماکروسکوپی از دگرسانی و کانی 7شکل  

ریوليت آرژیليکی در  واحد ، توفبا دگرسانی  و  ریوليتی  آندزیتی،هاي  و  : کانیC  هاي  آرژیليک  با دگرسانی  مرتبط  فازهاي سوپرژن  زایی 

کربناتی در توف هاي ریوليتی و واحدهاي بازالتی ميزبان کانسار،  -: دگرسانی سيليسیHو  B ،C  ،Gپروپليتيک در واحدهاي توفی ميزبان، 

I( و هيپوژن )نشانه  (تيو تنانت  تیتتراهدر: نمونه دستی از کانی زایی فاز هاي سوپرژن )مالاکيت، آزوریت( ها: آزوریتAzr( کلسيت ،)Cal ،)

(، تتراهدریت  Qz(، کوارتز )Mlk(، مالاکيت )Lim(، ليمونيت )Hem(، هماتيت ) Gth(، گوتيت )Epi(، اپيدوت )Chl(، کلریت )Ccpکالکوپيریت )

(Te( تنانتيت ،)Tn( )Whitney and Evans, 2010 .) 

Fig. 7: Macroscopic images of alteration and mineralization of supergene phases in the Ismailabad copper deposit. 

A to F: Supergene phase mineralization associated with argillic alteration in rhyolite, rhyolitic tuffs and andesitic 

units, C: Supergene phase mineralization associated with argillic and propylitic alteration in host tuff units, B, C, 

G and H: Silica-carbonate alteration in rhyolitic tuffs and host basaltic units of the deposit, I: Hand specimen of 

supergene (malakhite, azurite) and hypogene (tetrahedrite and tennantite) phase mineralization. Abreviations after 

Whitney and Evans (2010): azurite (Azr), calcite (Cal), chalcopyrite (Ccp), chlorite (Chl), epidote (Epi), goethite 

(Gth), hematite (Hem), limonite (Lim), malachite (Mlk), quartz (Qz), tetrahedrite (Te), tennantite (Tn). 
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یی فازهاي هيپوژن و تبدیل  زای کان:  A-Cآباد.  زایی فازهاي هيپوژن و سوپرژن در کانسار مس اسماعيل : تصاویر ماکروسکوپی از کانی 8شکل  

(،  Mlk(، مالاکيت )Lim(، ليمونيت )Hem(، هماتيت )Ccp(، کالکوپيریت )Bn(، بورنيت )Albها: آلبيت )نشانه ها به فازهاي سوپرژن.  شدن آن 

 (. Py( ،)Whitney and Evans, 2010(، پيریت )Olgاوليژیست )

Fig. 8: Macroscopic images of hypogene and supergene phase mineralization in the Ismailabad copper deposit. 

A-C: Hypogene phase mineralization and their transformation into supergene phases. Abreviations after Whitney 

and Evans (2010): albite (Alb), bornite (Bn), chalcopyrite (Ccp), hematite (Hem), limonite (Lim), malakhite (Mlk), 

oligist (Olg), pyrite (Py). 
 

 
  ینيجانش ت،يکوول و تيکالکوس ت،یريکالکوپ يسازیکان: Dتا  A آباد، لياسماع مس کانسار در يسازیکان  از  یکروسکوپيم ریتصاو: 9 شکل

  ت،ي)مالاک  هیثانو  يفازها  ییزایکان:  Iو    H  ،گنتيتو م  ت يمرتبط با همات  تیريو کالکوپ  تیريپ  يساز یکان :G  تا  E  ت،يکالکوس  يبه جا  تيکوول

  ی آلکال:  هانشانه   .یتيدولوم  زبانيدر م  تیبار  يساز یکان:  Lو    K  ت،يو گوت  تيهمات  کانسنگ:  J  زبان،يم  ی توف  ي( در واحدها تيو گوت  تيهمات

  ت يهمات  ،(Gth)  تيگوت  ،(Dol)   تي دولوم  ،( Cv)  تيکوول  ،(Cct)  تي کالکوس  ،(Ccp)  تیريکالکوپ  ،(Cal)  تيکلس  ،(Brt)  تیبار  ،(Afs)  فلدسپار

(Hem)،  تينتگم  (Mag)،  تيمالاک   (Mlk)،  تیري پ  (Py( )Whitney and Evans, 2010 .) 

Fig. 9: Microscopic images of mineralization in the Ismailabad copper deposit, A to D: chalcopyrite, chalcocite, 

and covellite mineralization, covellite replacement for chalcocite, E to G: pyrite and chalcopyrite mineralization 

associated with hematite and magnetite, H and I: secondary phase mineralization (malakhite, hematite, and 

goethite) in the host tuff units, J: hematite and goethite ore, K and L: barite mineralization in the dolomite host. 

Abreviations after Whitney and Evans (2010): alkali feldspar (Afs), barite (Brt), calcite (Cal), chalcopyrite (Ccp), 

chalcocite (Cct), covellite (Cv), dolomite (Dol), goethite (Gth), hematite (Hem), magnetite (Mag), malachite 

(Mlk), pyrite (Py) (Whitney and Evans, 2010). 
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 . آبادل ياسماع  مس  کانساردر    کيلیآرژ  یدگرسان  پهنه  در  مس  ه یثانو  يفازها  ییزای : نمودارهاي پراش پرتو ایکس مربوط به کان10  شکل

Fig. 10: X-ray diffraction patterns related to the mineralization of secondary copper phases in the argillic alteration 

zone in the Ismailabad copper deposit. 
 

 
 . آبادليمس اسماع  ردر کانسا  های کان  يپاراژنز   یو توال  يساز ی : مراحل کان11  شکل

Fig. 11: Mineralization stages and paragenetic sequence of minerals in the Ismailabad copper ore deposit. 

 

 شیمی کانسنگ  زمین 

زمين بررسی  کانسار،  براي  از   15شيمی  معرف  نمونه 

و ترانشه  شدگمانه ها  انتخاب  اکتشافی  هاي  داده  . هاي 

اي از عناصر در  پارامترهاي آماري براي پاره  و  شيمیزمين

  دهد ها نشان میآورده شده است. ارزیابی داده  3تا    1جدول  

تنها عنصر کانسارساز است    ، مس آباد کانسار اسماعيلکه در  

درصد    7/1  تا   04/0  حدود  ها ازو مقادیر عيار آن در نمونه

می همبستگی  . کندتغيير  ارزیابی  ژئوشيميایی براي  هاي 

تابع ضریب همبستگی    سازي ازميان عناصر در سامانه کانی

  صورت ماتریس  پيرسون استفاده شده که نتایج محاسبات به

جدول   در  همبستگی  است  1ضرایب  شده  بررسی    .ارائه 

مثبت متوسط   همبستگیداراي   Cu دهد کهنتایج نشان می

  Y،  Th ،  Ni،  Co،  Ca،  Sb،  Sc ،  S ،  Ag،  Yb  با عناصر   تا قوي
با  و   مثبت و ضعيف  ،  As  ،Ce  ،Cd  ،Crصر  عناهمبستگی 

Mg    وMn    .همچنيندارد Cu عناصر   باZn  ،Pb  ،P  ،Mo    و

Li  ها نشان  مقایسه همبستگی.  است  داراي همبستگی منفی

آرسنيک، کلسيم، کادميم، منگنز   دهد که مس با نقره، می

این    .داري استا و معن و روي داراي ضریب همبستگی مثبت

  اي گرمابی دما سازي رگه هميافت عنصري، نمادي از کانی

است. همبستگی مس و    آباد کانسار مس اسماعيلپایين در  

بورنيت  گوگرد و  کالکوپيریت  حضور  مطالعات    با  در 

و  کانی نقره  با  مس  همبستگی  دارد.  مطابقت  شناسی 

از   آرسنيک نسبت به بيشتر است.  سایر عناصر کانسارساز 

اند، بنابراین  صيقلی رؤیت نشده  آنجا که کانی نقره در مقاطع

هاي  کانیساختار  این احتمال وجود دارد که این عناصر در  

جاي مس کالکوسيت  و  کالکوپيریت  پيریت،  جمله  از  دار 

 . گرفته باشند
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   .آبادلي اسماع  مس  کانسار  در  رسونيپ  روش  به   عناصر  یهمبستگ  بیضر:  1  جدول
Table 1: Pearson correlation coefficient of elements in the Ismailabad copper deposit. 

 Ag Al As Ca Cd Ce Co Cr Cu Fe Li Mg Mn Mo Ni P Pb S Sb Sc Zn 

Ag 1.0                     

Al -0.4 1.0                    

As 0.5 -0.2 1.0                   

Ca 0.5 0.03 0.2 1.0                  

Cd -0.07 -0.09 0.5 -0.1 1.00                 

Ce 0.3 0.3 -0.06 0.8 -0.2 1.0                

Co 0.1 -0.1 0.7 -0.1 0.6 -0.3 1.0               

Cr 0.3 0.4 -0.3 0.7 -0.4 0.8 -0.5 1.0              

Cu 0.9 -0.4 0.5 0.5 -0.01 0.3 0.1 0.2 1.0             

Fe -0.6 0.1 0.07 -0.6 0.1 -0.6 0.1 -0.5 -0.6 1.0            

Li -0.5 0.4 0.0 0.0 0.2 0.2 0.04 -0.1 -0.5 0.3 1.0           

Mg 0.0 0.6 -0.3 0.2 -0.5 0.4 -0.2 0.6 0.09 -0.3 -0.2 1.0          

Mn -0.1 0.05 0.4 0.2 0.09 -0.05 0.2 0.04 -0.08 0.4 0.2 -0.1 1.0         

Mo -0.5 0.07 0.3 -0.4 0.7 -0.5 0.4 -0.6 -0.4 0.6 0.5 -0.5 0.3 1.0        

Ni -0.03 -0.04 0.5 -0.4 0.6 -0.3 0.7 -0.7 0.08 0.1 0.1 -0.3 -0.20 0.4 1.0       

P -0.2 0.6 -0.1 0.3 -0.02 0.6 -0.2 0.3 -0.2 -0.1 0.7 0.1 -0.01 -0.02 0.02 1.0      

Pb -0.2 0.01 0.3 -0.1 0.8 -0.2 0.6 -0.3 -0.2 0.2 0.2 -0.33 0.3 0.7 0.4 -0.02 1.0     

S 0.9 -0.3 0.5 0.5 -0.05 0.4 0.1 0.3 0.9 -0.6 -0.5 0.20 -0.14 -0.5 0.07 -0.2 -0.2 1.0    

Sb 0.8 -0.3 0.3 0.5 -0.07 0.4 0.01 0.4 0.6 -0.4 -0.4 0.0 0.05 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1 0.6 1.0   

Sc 0.3 0.4 -0.02 0.8 -0.3 0.8 -0.3 0.9 0.3 -0.4 0.04 0.5 0.2 -0.4 -0.5 0.4 -0.2 0.3 0.4 1.0  

Zn -0.4 -0.1 -0.1 -0.5 0.4 -0.3 0.1 -0.5 -0.4 0.2 0.3 -0.5 -0.3 0.3 0.4 0.1 0.2 -0.4 -0.4 -0.6 1.0 

 

آباد )غلظت عناصکر بر  در کانسکار مس اسکماعيل  ICP-OESهاي تجزیه شکده به روش : پارامترهاي آماري عناصکر در نمونه2جدول  

 (.ppmحسب 

Table 2: Statistical parameters of elements in samples analyzed by ICP-OES in the Ismailabad copper deposit 

(element concentration in ppm). 

 Mean Median Minimum Maximum Variance Std.Dev. 
Standard 

Error 
Skewness 

Std.Err. 
Skewness 

Kurtosis 
Std.Err. 
Kurtosis 

Ag 2.31 0.50 0.50 11.90 12.00 3.40 0.88 2.07 0.58 3.88 1.12 

Al 8184.07 7973.00 6983.00 10334.00 701602.00 837.62 216.27 1.10 0.58 1.92 1.12 
As 102.14 72.60 12.70 356.40 9382.00 96.86 25.01 1.88 0.58 2.87 1.12 

Ca 64050.7 60264.0 53015 86440.00 116884545 10811.3 2791.47 1.01 0.58 -0.35 1.12 

Cd 1.39 0.69 0.23 4.91 2.00 1.30 0.34 1.62 0.58 2.69 1.12 
Ce 34.93 32.00 26.00 66.00 117.00 10.84 2.80 2.04 0.58 4.25 1.12 

Co 23.53 21.00 6.00 60.00 162.00 12.73 3.29 1.79 0.58 4.32 1.12 

Cr 31.20 20.00 14.00 91.00 473.00 21.75 5.62 1.87 0.58 3.16 1.12 
Cu 1071.67 150.00 18.00 7284.00 4037437.00 2009.34 518.81 2.49 0.58 6.55 1.12 

Fe 24919.6 25249.0 8339.00 51024.00 112687071 10615.4 2740.89 0.70 0.58 1.48 1.12 

La 17.87 16.00 13.00 32.00 24.00 4.94 1.28 1.99 0.58 4.19 1.12 
Li 6.07 6.00 3.00 8.00 1.00 1.22 0.32 -0.96 0.58 1.64 1.12 

Mg 844.27 663.00 544.00 1532.00 110704.00 332.72 85.91 1.44 0.58 0.66 1.12 

Mn 2308.33 2239.00 1487.00 3402.00 236011.00 485.81 125.44 0.77 0.58 0.94 1.12 
Mo 3.02 2.40 1.03 7.00 4.00 2.03 0.53 0.64 0.58 -1.03 1.12 

Ni 26.13 27.00 9.00 44.00 135.00 11.64 3.01 -0.07 0.58 -1.00 1.12 

P 715.67 716.00 504.00 1034.00 13539.00 116.36 30.04 0.87 0.58 4.32 1.12 
Pb 48.73 13.00 7.00 288.00 6525.00 80.78 20.86 2.47 0.58 5.69 1.12 

S 981.13 396.00 102.00 5302.00 1894271.00 1376.33 355.37 2.52 0.58 7.08 1.12 

Sb 1.50 1.28 1.11 3.21 0.00 0.57 0.15 2.24 0.58 5.32 1.12 
Sc 9.97 8.30 7.50 19.10 10.00 3.16 0.82 2.01 0.58 4.42 1.12 

Th 12.13 11.80 10.30 15.50 3.00 1.63 0.42 0.82 0.58 -0.52 1.12 

V 44.47 42.00 32.00 65.00 116.00 10.75 2.78 0.84 0.58 -0.27 1.12 
Y 10.53 8.00 7.00 23.00 22.00 4.72 1.22 1.83 0.58 2.58 1.12 

Yb 0.65 0.60 0.50 1.10 0.00 0.16 0.04 1.78 0.58 3.14 1.12 

Zn 405.13 343.00 23.00 1144.00 151974.00 389.84 100.66 0.83 0.58 -0.53 1.12 

 

آباد )غلطت عناصکر بر حسکب  در کانسکار مس اسکماعيل ICP-OESهاي تجزیه شکده به روش  : غلظت عناصکر اصکلی و کمياب در نمونه3جدول  

ppm.) 

Table 3: Concentration of major and trace elements in samples analyzed by ICP-OES in the Ismailabad copper 

deposit (element concentration in ppm). 
Element RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 RD-6 RD-7 RD-8 RD-9 RD-10 RD-11 RD-12 RD-13 RD-14 RD-15 

Ag 3.5 5.4 7.4 <0.5 11.9 0.7 <0.5 <0.5 1.2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Al 8848 6983 7516 10334 7437 8195 9084 7911 7708 8655 7328 7933 7973 8328 8528 

As 34.2 53.4 84.2 12.7 356.4 76.9 53.9 61.1 46 73.5 42.9 72.6 98.1 278.2 188 
Ca 53015 76099 79063 86440 79617 60433 55432 53976 60134 55426 55573 60264 64391 62641 58257 

Cd 0.27 0.5 0.69 0.23 2.11 2.33 0.46 1 1.34 3.01 0.66 2.13 0.53 4.91 0.65 
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Ce 26 35 49 66 46 32 32 32 32 32 31 31 27 26 27 
Co 21 16 16 6 38 25 33 27 16 16 16 21 23 60 19 

Cr 49 47 62 91 29 19 19 19 22 19 18 20 20 14 20 

Cu 1589 3302 2658 117 7284 153 163 59 32 118 18 150 75 295 62 
Fe 24876 15078 13277 12166 8339 25249 30196 21666 30954 25424 22520 26332 32572 34122 51024 

La 13 18 24 32 23 17 17 16 16 17 16 16 15 14 14 

Li 3 5 5 8 5 7 7 6 6 7 6 6 6 7 7 
Mg 1532 950 803 1514 788 544 1315 656 647 638 663 662 709 624 619 

Mn 2037 2377 2239 2578 2190 1984 1867 1877 2125 1487 2275 2502 2583 3102 3402 

Mo 1.04 1.09 1.11 1.03 1.18 5.1 2.4 2.3 1.42 5 2.6 5.5 3.3 7 5.3 
Ni 20 9 9 10 44 33 38 36 23 32 23 27 27 43 18 

P 530 504 728 1034 713 716 745 785 728 747 712 720 699 690 684 
Pb 8 7 10 8 13 56 13 36 11 59 10 187 12 288 13 

S 1743 2156 1895 786 5302 380 413 209 286 487 175 396 228 159 102 

Sb 1.55 1.94 3.21 1.25 2.23 1.29 1.14 1.15 1.14 1.28 1.12 1.11 1.16 1.47 1.49 
Sc 10.7 10.7 14 19.1 12 8 7.8 7.7 8.2 8.1 7.5 8.3 8.5 8.3 10.6 

Th 14.1 13.9 14.4 15.5 12.4 10.6 11.8 11 10.7 12.5 10.3 12 11.2 10.8 10.8 

V 65 50 64 58 34 39 42 34 42 40 32 40 47 33 47 
Y 9 12 18 23 16 9 8 8 8 8 8 8 7 8 8 

Yb 0.6 0.6 0.9 1.1 0.8 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 

Zn 37 36 39 23 95 1109 343 761 1144 809 395 392 226 560 108 

 

 ریزدماسنجی

بر    ال يس  يانبارهايم  یزدماسنجیر  و   یپتروگراف  مطالعات

  12  شکل )  شد  انجام   ییزایکان  با  مرتبط  يهاتيکلس  يرو

A  تاI اغلب ميانبارهاي سيال اوليه، به صورت . (4جدول  و

بی تا  آن  است.شکل  گرد  از  اندازه  ميکرون  100 تا  20ها 

تک ميانبارها،  این  است.  فازي  فازيدو  ،فازيمتغير  سه    و 

اساس نوع و درصد فازهاي موجود می بر  توان هستند که 

را درآن  زیر تفکيک نمود:  5 ها  هاي  ميانبار  گروه به شرح 

)فاز جامد:    ( L+V+Sجامد )  -بخار  -فازي مایعسه  : Aنوع

نوعميانبار  (،A  12)شکل    هاليت( مایع  : Bهاي    -دوفازي 

  (، F تا  B 12)شکل  L+V (Liquid rich)بخار غنی از مایع 
  V+Lمایع غنی از بخار    - دوفازي بخار : Cهاي نوعميانبار

(Vapor rich)    شکل(12  G ،)   ميانبارهاي نوعDفازي : تک  

فازي  تک : Eهاي نوعميانبار  (،I  و  H  12)شکل  (  V)  بخار

نوع  ميانبار  .(Fو    E  12)شکل    ( L)مایع     Cو    Bهاي 

 مورد مطالعه هستند کانی کلسيت    فراوانترین ميانبارها در

   دماسنجی قرار گرفتند.مورد مطالعات ریز که

 

 
: Fتا  :  B  ،يفازسه   يانبارهايم:  A  آباد،لياسماعکانسار    در   مس  ییزای کان  يهاشمرتبط با بخ  يهاتي کلس  در  اليس  يانبارها يم:  12  لشک

  ي فازتک :  F  و  E  ،يگاز   يفازتک  يهاانباري: مJ  تا  H  ،(V+L)  گاز  از  یغن  يدوفاز   يانبارهايم:  G  ،(L+V)  ع یما  از  یغن  يدوفاز   اليس  يانبارها يم

 (. Vگاز: ) ،(Sجامد: )  ،(L)  عیها: مانشانه .  عیما
Fig. 12: Fluid inclusions in calcites associated with copper mineralization sections in the Ismailabad deposit, A: 

three-phase inclusions, B to F: two-phase liquid-rich fluid inclusions (L+V), G: two-phase vapor-rich inclusions 

(V+L), H to J: single-phase vapor inclusions, E and F: single-phase liquid inclusions. Abreviations: liquid (L), 

solid: (S), vapor: (V). 
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 آباد. ل ياسماع  مسدر کانسار    ییزای کان  يهامرتبط با بخش  تيکلس  یکان  اليس  يهاانبار يم  یسنجزدما یر  يهاداده   :4  جدول

Table 4: Microthermometric data of fluid inclusions of calcite associated with mineralization zons in the 

Ismailabad copper deposit. 
No fluid inclusion type Phase Tm-ice TICE+ salinity Th V-l Th L-V Te-utec Density 

1 P L-V -12.4 12.4 15.28 200  -54 0.9 

2 P L-V -11.8 11.8 14.85 262   0.85 
3 P V+L -14.6 14.6 16.57  256  0.87 

4 p L-V -18 18 17.72 242   0.89 

5 p L-V -17.6 17.6 17.64 274  -77 0.83 
6 p L-V -19.1 19.1 17.87 173  -56 0.95 

7 p L-V -10 10 13.38 210   0.89 

8 p L-V -18.2 18.2 17.76 218   0.9 
9 p L-V -17.8 17.8 17.68 330   0.78 

10 p L-V -19 19 17.86 192   0.95 
11 p L-V -17 17 17.49 197   0.95 

12 p L-V -16.2 16.2 17.24 220   0.9 

13 p L-V -19.1 19.1 17.87 164  -69 0.95 
14 p V+L -18 18 17.72  280 -70 0.83 

15 p L-V -8 8 11.41 171   0.93 

16 p L-V -16.5 16.5 17.34 178   0.95 
17 p L-V -17.9 17.9 17.70 160   0.95 

18 p L-V -18.5 18.5 17.80 202   0.97 

19 p V+L -15 15 16.76  186  0.97 
20 p V+L -14 14 16.26  205  0.9 

21 p L-V -17.2 17.2 17.54 198   0.95 

22 p L-V -16 16 17.16 232  -58 0.89 
23 p L-V -15 15 16.76 145  -50 1.05 

24 p L-V -10.9 10.9 14.15 190   0.95 

25 p L-V-S -12.4 12.4 15.28 219   0.9 
26 p L-V -18 18 17.72 214   0.91 

27 p L-V -17.6 17.6 17.64 200   0.95 

28 p L-V -16.4 16.4 17.30 180   0.97 
29 p L-V -18.2 18.2 17.76 216   0.95 

30 p L-V -17 17 17.49 165   0.97 

31 p L-V -15.10 15.1 16.80 207   0.92 
32 p L-V -19 19 17.86 216   0.92 

33 p L-V -12.60 12.6 15.41 265   0.83 

34 p L-V -18.30 18.3 17.77 245.3   0.83 
35 p L-V -19.00 19 17.86 235   0.9 

36 p L-V-S -17.00 17 17.49 265   0.88 

37 p L-V -17.3 17.3 17.57 140.3   0.98 
38 p L-V -14.00 14 16.26 164.7   0.98 

39 p L-V -13.00 13 15.67 216   0.92 

40 p L-V -17.1 17.1 17.51 190.7   0.98 
41 p L-V -12 12 15.00 221.5   0.9 

42 p L-V -16 16 17.16 217.9   0.92 

43 p V+L -14.7 14.7 16.61  242.1  0.9 
44 p L-V -17 17 17.49 210.7  -65.1 0.91 

45 p L-V -17.10 17.1 17.51 192.1   0.93 

46 p L-V -18.00 18 17.72 170   0.95 
47 p L-V -17.00 17 17.49 265.2   0.83 

48 p L-V -16.2 16.2 17.24 167   0.94 

49 p L-V -14 14 16.26 198.6   0.91 
50 p L-V -19.2 19.2 17.88 219.4   0.9 

51 p L-V -16.7 16.7 17.40 160   0.96 

 

 مطالعات سرمایشی 

در این مرحله دماي ميانبارها تا انجماد کامل فازها به حالت  

  - C190°گيري  جامد کاهش داده شد )حداقل دماي اندازه

است( و سپس با گرم کردن مجدد، تغييرات در مرحله ذوب 

( دماي مربوط به زمانی  eTثبت گردید. دماي یوتيکتيک )

پدید می به  است که نخستين قطره مایع  آید و مقدار آن 

کاتيون  نقطه ميزان  است.  وابسته  سيال  هاي حل شده در 

سيستم براي  از    یوتکتيک  متشکل    O2NaCl+Hخالص 

)   C°  8/20-<Teمعادل   Jones et al, -Williamsاست 

تر پایين  Cو    Bميانبارهاي تيپ    eTبا توجه به اینکه    .(1992

)شکل    است درجه سيلسيوس(  - 77تا    -50)  -C°  8/20از  

13  A،)  نمک بر  بنابراین  علاوه  دیگري  مانند    NaClهاي 

KCl  کانه آخرین در سيال  دما،  افزایش  با  دارند.  زا حضور 

می ناپدید  یخ  نوعبلورهاي  ميانبارهاي  در  ،  Cو   B شوند. 

  -8تا  -2/19از  (mTدامنه تغييرات ذوب آخرین قطعه یخ )

سانتی مرحله،    (. B  13  شکل )باشد  گراد میدرجه  این  در 
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( تشکيل نگردید و بنابراین  L+Vکلاتریت در ميانبارهاي )

شود  درصد وزنی تخمين زده می 7/2کمتر از    2COميزان  

(Fan et al, 2000).   بر اساس آخرین دماي ثبت شده طی

(، ميزان شوري و نوع نمک حل شده در یک  mTذوب یخ )

می را  )سيال  نمود  تعيين   (.Shepherd et al, 1985توان 

اندازه به  دماهاي  مطالعه  مورد  ميانبارهاي  در  شده  گيري 

درصد وزنی نمک   68/17 ترتيب با بيشترین شوري )معادل

درصد وزنی  41/11 طعام( و کمترین ميزان شوري )معادل

همخوانی   طعام(  اغلب    (.C  13)شکل    دارندنمک 

نوع   سيال  بين  Cو    Bميانبارهاي  شوري  تا  15 داراي 

  13شکل  )  هستندعام  درصد وزنی معادل نمک ط  88/17

D .) 
  

 
نمودار دماي ذوب   :Bآباد.  هاي کانسکار مس اسکماعيلاولين دماي ذوب قطعه یخ در ميانبارهاي سکيال مرتبط با کلسکيت  نمودار  :A  :13  شککل

 Shepherd: رابطه بين نقطه ذوب یخ با مقدار و نوع نمک حل شکده در سکيال )Dسکاز،  : نمودار ميزان شکوري سکيال کانهC  ،آخرین قطعه یخ

et al, 1985.) 

Fig. 13: A: diagram of melting temperature for the first ice melting in fluid inclusions associated with calcite in 

the Ismailabad copper deposit, B: diagram of melting temperature for the last ice melting, C: diagram of salinity 

values of the mineralizing fluid, D: The relationship between the ice melting point and the salt type and content 

in the mineralizing fluid (Shepherd et al, 1985). 
 

 مطالعات گرمایشی 

با   مایع  از  غنی  فازي  دو  سيال  ميانبارهاي  شدن  همگن 

هاي غنی از فاز بخار با تبدیل  تبدیل بخار به مایع و در نمونه

گيري  مایع به بخار صورت گرفته است )حداکثر دماي اندازه

دستگاه   تک  C°600توسط  ميانبارهاي  وجود  فازي  است(. 

حضور  نيز  و  مایع  فاز  به  بخار  فاز  شدن  همگن  و  گازي 

در   جوشش  پدیده  از  شواهدي  بخار  از  غنی  ميانبارهاي 

کانی اسماعيلسيستم  مس  کانسار  نمایش  زایی  به  آباد 

همگنمی دماي  هيستوگرام  در  )گذارند.  (،  hTشدگی 

از  گروه مختلفی  دمایی  درجه   330تا    3/140هاي 

مربوط به    hTشوند. بيشترین فراوانی  گراد مشاهده میسانتی

دمایی سانتی 280-150 گستره  براي درجه  گراد 

با استفاده از   (.A  14  شکل)  است  Bو    Aميانبارهاي نوع  

همگن دما  مقابل  در  سيال  شوري  ميزان  شدگی،  نمودار 

شوري   3gr/cm 05/1 تا  78/0 چگالی با  ميانبارهاي  براي 

معادل    88/17-41/11 وزنی    د یآیم بدست    NaClدرصد 

همچنين نمودار چگالی در برابر دماي    (. Cو    B  14  شکل)

( فشار سيال کمتر از  Shepherd et al, 1985شدگی ) همگن

  تواندیموضوع م  نیا  (.D  14  شکل)  استبار    100تا    50

س  انگريب شور  ، یگرماب   الاتي نقش  و  دما  در    يبا  متوسط 

 کانسار باشد.  ليتشک
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  ي انبارها ي در م  یچگال  یفراوان  نمودار:  B.  آبادل ياسماع  مس  کانساردر    مطالعه  مورد  اليس  يانبارها يم  شدن  همگن  يدما  نمودار :A  :14  شکل

  ی چگال  -یشدگهمگن  يدما   نمودار:  D  (،Wilkinson, 2001)  یچگال  نييتع  يبرا   يشور  -شدن  همگن  يدما   کيشمات  نمودار:  Cمورد مطالعه،  

  کمتر   تيموقع  در  آبادل ياسماع  مس  کانسار  يها( که نمونه Shepherd et al, 1985)  اليس  يانبارها يم  يشور   به  توجه  با  فشار  نييبه منظور تع

 . است  گرفته  قرار  بار  100  از  کمتر  تا  بار  50  از

Fig. 14: A: Histogram of the homogenization temperatures of the studied fluid inclusions in the Ismailabad copper 

deposit, B: Histogram of the density frequency of the studied fluid inclusions versus temperature, C: Schematic 

diagram of homogenization temperature- salinity for density determination (Wilkinson, 2001), D: 

Homogenization temperature-density diagram for determining pressure according to the salinity of fluid 

inclusions (Shepherd et al, 1985), where the samples from the Ismailabad copper deposit are located at a position 

of less than 50 bar to less than 100 bar. 
 

 آبادتعیین عمق و نوع محیط تشکیل کانسار اسماعیل

بر   شده  تحميل  ایستایی  فشار  و  عمق  تعيين  براي 

  - فشار  -افزار مدلينگ و نمودار دماميانبارهاي سيال، از نرم

استفاده شد. با توجه به منحنی خط   (Haas, 1976عمق )

شدگی با بيشترین عمق، بيشترین دماي همگن-چين فشار

)حدود   معادل    500عمق  کمترین   130متر  و  فشار(  بار 

  20متر و معادل   100شدگی با کمترین عمق )دماي همگن

بار فشار( تعيين گردید. بنابراین، تشکيل بخش عمده کانسار  

اسماعيل بين  مس  اعماق  در  از    500تا   100آباد  متري 

گرفته   صورت  زمين    (. Bو    A  15  )شکل  است سطح 
تایی ميزان شوري و درجه همچنين با استفاده از نمودار دو

ساز را تعيين کرد  توان منشأ سيال کانسارشدگی میهمگن

(Kesler et al, 2007)  اینکه اغلب ميانبارهاي . با توجه به 

اسماعيل کانسار  در  مطالعه  مورد  محدوده  سيال  در  آباد 

اپی کانسارهاي  سازنده  کانسار ترمالسيالات  تيپ  و  هاي 

)اختلاط  بيانگر نقش سيالات گرمابی   گيرد،ایرلندي قرار می

شورابه   (يجوو    یی ماگما  الاتيس حوضه و  در  هاي  اي، 

تا    A  16آباد است )شکل  زایی مس در کانسار اسماعيلکانی

D  نيز سيال  ميانبارهاي  شوري  ميزان  تغييرات  گستره   .)

دهد. در  احتمال اختلاط این سيالات با یکدیگر را نشان می

ميانبارهاي   و دماي  اختلاط سيالات، درجه شوري  فرآیند 

(  NaCl %درصد وزنی    20یابد )کمتر از  سيال کاهش می

عاملی در کانی مشخص    يبراباشد.  زایی مس میکه خود 

در کدام گروه از   آبادلياسماع موضوع که کانسار    نیکردن ا

  يانبارهايم  ينمودار شور  شود،یم   يبندرده  ايدن  يهاکانسار

)شکل    دیرسم گرد  هاآن همگن شدن    يدر مقابل دما  اليس

16  A    تاD) .  داده از  استفاده  با  نمودار  رودر  این  هاي 

(Roedder, 1984)    و ویلکينسون (Wilkinson, 2001)    ارائه

زایی  هایی نظير عمق کانهگردیده است. با توجه به ویژگی

متر و روندهاي معمول ميانبارهاي سيال در    500-100بين  

از فرآیندهاي مختلف تحول   -ميدان شوري ناشی  دما که 

آباد در دمایی  باشند، بخش عمده کانسار اسماعيل سيال می

فرآیندهاي    280تا    140بين   نتيجه  در  سانتيگراد  درجه 

گرمابی با    -شدگی و اختلاط سيال ماگمایی جوشش، رقيق 

نمودار آب  از  استفاده  با  است.  شده  تشکيل  سطحی  هاي 

انواع ليگاندهاي موثر ( میPirajno, 2009)  پيراژنو توان به 

برد. همان پی  فلزات  که  در حمل   (E  16  شکل)  درطور 

می دماي  مشاهده  مقابل  در  شوري  مقادیر  شود، 
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اسماعيلهمگن مس  کانسار  در  محدوده  شدگی  در  آباد، 

توان  گيرد و میهاي سولفيدي قرار میمربوط به کمپلکس

که   گرفت  2-نتيجه 
4SO    و-HS  آنيون هاي  مهمترین 

   اند.هاي مس و عناصر همراه بودهکننده کاتيونحمل 
 

 
  ي انبارهايم  يژرفا و فشار برا  نيتخم:  B  ،یشدگهمگن   يدما   ازآباد با استفاده  ل يکانسار اسماع  ليو عمق تشک  ارفش  نييتع  نمودار:  A  :15  شکل

 (. Fournier, 1999)  ري بر اساس مدل فورن  اليس

Fig. 15: A: Diagram of determining the pressure and depth of formation of the Ismailabad deposit using 

homogenization temperature, B: Estimation of depth and pressure for fluid inclusions based on the Fournier model 

(Fournier, 1999). 

 
  نمودار :  D(،  Yermacov, 1965; Beane, 1983; Wilkinson, 2001)  یشدگهمگن  يدما  مقابل  در  يشور   زانيم  نمودار:  Cتا    A  :16  شکل

فرآ  يشور   -شدن  همگن  يدما   کيشمات   ت يموقع  :E(،  Beane, 1983; Wilkinson, 2001)  ريدرگ  الاتيس  تکامل  مختلف  يهاند یضمن 

  عناصر  حمل در موثر کمپلکس نوع نييتع و یشدگهمگن  يدما مقابل  در يشور نمودار يرو  بر آبادلي اسماع کانسار اليس انباريم يهاداده 

 . (Pirajno, 2009)  سازکانسنگ 

Fig. 16: A to C: Salinity versus homogenization temperature diagram (Yermacov, 1965; Beane, 1983; Wilkinson, 

2001), D: Schematic diagram of homogenization temperature-salinity during different processes of fluid evolution 

involved (Beane, 1983; Wilkinson, 2001), E: Position of Ismailabad deposit fluid loading data on the salinity 

versus homogenization temperature diagram and determination of the type of complex effective in transporting 

ore-forming elements (Pirajno, 2009). 
 

 نتایج بحث و  

اپی ذخایر  پراکندگی  و  کمان    -ترمالتوزیع  در  پورفيري 

اروميه رژیم    -ماگمایی  تکوین  و  تغيير  از  متأثر  دختر 

گونه زمين به  است  قرارگيري  ساختی  به  منجر  که  اي 

هاي  هاي مختلف و پيرو آن تيپزایی در ژرفامولدهاي کانی

 ,Fazliزایی مختلف با توزیع غيریکنواخت شده است )کانی

2015; Rajabpour et al, 2017; Firoozbakht et al, 2018; 

Dolatshahi et al, 2019کانی ميزبان  در  (.  مس  سازي 
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اسماعيل سنگکانسار  عمده  طور  به  آندزیتی،  آباد  هاي 

پورفيري  مگادیوریت سن    يآذرآوار  يواحدها  وهاي  به 

واحد   ائوسن این  تحتاست.  ميزبان  دگرسانی  هاي  تأثير 

پروپليتی   -سيليسی و    - کربناتی،  سریسيتی  کلریتی، 

هاي مختلف قرار گرفته است و آرژریليک حدواسط با شدت

اند. نکته حایز اهميت به صورت پراکنده و خطی توسعه یافته

دگرسانی این  مورد  آن در  تشابه  سيستماتيک،  با  هاي  ها 

هاي کانساري است اي محدودهها در مقياس ناحيهدگرسانی

(Fazli, 2015; Rajabpour et al, 2017; Firoozbakht et 

al, 2018; Dolatshahi et al, 2019  بنابراین، مشابهت و .)

ها در  ها و نوع فلز همراه با آنعموميت مجموعه دگرسانی

آن تشکيل  در  مشابه  گرمابی  فرآیندهاي  به  ذخایر  ها  این 

ترمال  هاي کانسارهاي اپیاشاره دارد. هر چند با دگرسانی

توده با  تشکيل مرتبط  ماگمایی  کمان  در  که  نفوذي  هاي 

نشان میمی نيز قرابت  . (Hedenquist, 2015)   دهندشوند 

  و  کيليف  شرفته،يپ   کيلیآرژ  ی دگرسان  کانسارها  نیا  در

  يماگما  نقش  به  ميمستق  ريغ   طور   به  شدن  ینيتورمال

 (. Heidari et al, 2022)   دارد  اشاره  يدياس  و  يدياکس

رگهکانی به صورت  سولفيديرگچه  - سازي  اکسيدي    -اي 

هاي اوليه شامل کالکوپيریت، پيریت، اليژیست و  است. کانه

کانی و  کووليت،  مگنتيت  کالکوسيت،  شامل  ثانویه  هاي 

آزوریت، مالاکيت، کریزوکولا، گوتيت و ليمونيت است که  

غنی تهدر مرحل درونزاد،  اکسيدان  و  ثانویه  نشست  سازي 

هاي باطله شناخته شده در این کانسار شامل  اند. کانیشده

هاي رسی )کائولينيت و ایليت( است  کوارتز، کلسيت، و کانی

سازي ها در کانسار، ارتباط کانیبا توجه به حضور این کانی

پائين محتمل است  با کانسارهاي اپی ترمال سولفيداسيون 

(Yilmaz et al, 2007کانی .)پيریت هاي کوارتز، سریسيت ،

  -هاي کوارتزو کالکوپيریت از گسترش نسبی در رابطه با رگه 

رسیکانی اصلی    -هاي  بافت  برخوردارند.  مس  سولفيدي 

کانیکانی مراحل  در  رگهها  شامل  اي، رگچه  -ايسازي 

است.  کلوفرم  و  جانشينی  برشی،  پرکن،  شکافه  انتشاري، 

رگه تشکيل  به  منجر  خالی  فضاهاي  نسبتاً  پرشدگی  هاي 

اي در کنار  هاي برشی چند مرحلهطویل همراه با مجموعه

رگچهبافت و  انتشاري  گونههاي  به  است.  شده  که  اي  اي 

کالکوسيت،  کانی کلکوپيریت،  مانند  مس  سولفيدي  هاي 

سولفوسالت و  پيریت  با  و  کووليت  تنانتيت  مانند  هایی 

ویژگی تتراهدریت اپیاز  ذخایر  )سولفيداسيون  هاي  ترمال 

می حدواسط(  و  )پایين  نکته Hedenquist, 2015باشند   .)

ام شده در خصوص هاي انجشایان توجه در تمامی پژوهش

هاي آهن )مگنتيت و هماتيت( در  این ذخایر، حضور اکسيد

سنگ ميزبان است که به نوعی به سولفيدي شدن سنگ  

  - ترمالگيري این کانسارها در ذخایر اپیدیواره دارد و بر قرار 

(. تفاوت عمده  Muntean et al, 1990)  حدواسط تأکيد دارد

پائين، موقعيت آن  ها نسبت به  ذخایر سولفيداسيون بالا و 

نيمهتوده نفوذي  میهاي  گونهژرف  به  ذخایر  باشد.  که  اي 

بخشاپی در  پائين  و  بالا  سولفيداسيون  بالایی  ترمال  هاي 

می قرار  خود  نفوذي  ذخایر  توده  که  حالی  در  گيرند، 

با توده نفوذي قرار    سطحترمال حدواسط در جوار و هماپی

) می ذخایر  (.  Wang et al, 2019گيرند  این  حقيقت  در 

با   مکانی  موقعيت  و  منشأ  لحاظ  به  نزدیکی  ارتباط 

(. به Wang et al, 2019) ژرف دارندهاي نفوذي نيمهسامانه

زایی  هاي مولد کانیها همان پورفيري عبارت بهتر این توده

اروميه ماگمایی  کمان  شمالی  بخش  است.    -در  دختر 

نشان کلسيت  کانی  در  سيال  ميانبارهاي  دهنده  مطالعات 

گراد است درجه سانتی   330تا    3/140شدگی  دماي همگن

( Arribas et al, 1995که بر اساس نظر آریباس و همکاران )

عميق  مشخص  سطوح  در  گرمابی  سيال  جریان  کننده 

هاي مورد  هاي گرمابی است. مقادیر شوري در نمونه سامانه

وزنی  8/17تا    4/11مطالعه   چگالی    NaClدرصد  و  است. 

متر مکعب است. نمودار تعيين گرم بر سانتی  05/1تا    78/0

دهد که این فرآیند  نشان می  (Fournier, 1999ژرفا و فشار ) 

متر زیر سطح ایستابی   500تا    100احتمالاً در ژرفاي حدود  

بار رخ داده است. ژرفاي   20تا    130و فشار هيدروستاتيکی  

متر زیر سطح   1500تا    50ترمال از  تشکيل کانسارهاي اپی

نماید  هاي زیرزمينی تحت فشار هيدروستاتيک تغيير میآب 

(Chrisltie et al, 2007; Pirajno, 2009 محيط در  هاي  ( 

آبساب دماي  ولکانيک،  )در  جوي  درجه   <370هاي 

 ,Pirajno)  کنندگراد( فشار ليتوستاتيک را تجربه میسانتی

حدودي    (2009 تا  و  سولفيدي  کمپلکس  با  ارتباط  در 

-2هاي  دهنده نقش آنيون کلریدي بوده است و نشان
4SO    و

-HS  هاي مس و عناصر همراه بوده است. وجود در حمل کانه

ناچيز بلورهاي دختر مانند هاليت و سيلویت بيانگر وجود  

داراي محلول  و  کلریدي  کمپلکس  از  فقير  گرمابی  هاي 

(. )فرآیندهاي  Mehvari et al, 2010)  است  متوسط  يشور

شدگی سطحی سيالات، از عوامل جوشش، آميختگی و رقيق
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ناپایداري هميافت هاي کلریدي و سولفيدي است  مهم در 

هاي آهن و مس و سپس تشکيل فازهاي  که همزمانی نهشته 

سازي را به همراه دارد که  سولفيدي در مراحل پایانی کانی

هاي منطقه ایجاد  در اثر کاهش ناگهانی فشار در شکستگی

(. حضور ميانبارهاي سيال  Tale Fazel et al, 2011اند )شده

با نسبت متفاوتی از مایع و گاز و همزیستی ميانبارهاي غنی  

فازي مایع  از گاز و همچنين هميافتی ميانبارهاي سيال تک

فازي گازي رخداد پدیده جوشش را تأئيد  با ميانبارهاي تک

)می  (. Yilmaz et al, 2010; Moncada et al, 2012کند 

کوارتز مانند  شواهدي  شانههمچنين  بافت  با  و هاي  اي 

در  ایليت  و  )سریسيت(  ریزدانه  مسکویت  حضور  کوکاد، 

رگه نشاننزدیکی  )ها  هستند  جوشش   ,Shimizuدهنده 

2014; Goudarzi et al, 2024)  .  همجواري ميانبارهاي سيال

دهنده حبس  چندفازه با ميانبارهاي غنی از فاز بخار، نشان

سيالات در نقطه جوشش است، یعنی در حالتی که بخار با  

جوشش،   این  نتيجه  در  است.  بوده  تعادل  حال  در  مایع 

می محلول  در  موجود  مس  از  صورت قسمتی  به  تواند 

(. جوشش Afshooni et al, 2013کالکوپيریت نهشته شود )

و آميختگی سيالات عوامل مهم در فوق اشباع شدن سيالات  

ته در  لازم  شرایط  تشکيل  کانهو  سنگنشست  در  هاي  ها 

می نمودار   .(Wilkinson, 2001) شودميزبان  اساس  بر 

ميانبارهاي سيال در کانسار    (Beane, 1983دوتایی کسلر ) 

اپی سيالات  گستره  در  مطالعه  در  مورد  حدود  تا  و  ترمال 

محدوده اختلاط سيالات جوي و ماگمایی با شوري و دماي  

گيرند. مقادیر زیاد هماتيت در این منطقه در  پائين قرار می

هاي اوليه به دليل افزایش  نتيجه تجزیه سولفيدها و مگنتيت

شاخص   دگرسانی  ایجاد  نيز  و  محيط  اکسيژن  گریزندگی 

کانی با  همراه  کلریتی  و  آبپاپيدوتی  اثر  در  و  زایی  وشی 

یون   نشانH+دگرنهادي  آب ،  عملکرد چرخش  هاي  دهنده 

پهنه  در  جوي  و  سرد  ماگما  صعود  از  ناشی  برشی  هاي 

با خواستگاه ماگمایی و   با سيالاتی  این سيالات  آميختگی 

ترمال، تأئيدکننده نتایج بررسی ميانبارهاي سيال در این  اپی

مورد است. همپوشانی آشکاري ميان محدوده دما و شوري 

آباد با کانسارهاي نوع مانتو  سازي در کانسار اسماعيلکانی

 وجود دارد.

 گیری نتیجه

اسماعيلکانی کانسار  در  مس  با  سازي  ارتباط  در  آباد 

توسط  سنگ  عمده  بطور  که  است  ائوسن  آتشفشانی  هاي 

شود.  جنوب شرق کنترل می  -هاي با روند شمال غربگسل

بکانی مس  رگهه  سازي  بصورت  عمده  و  رگچه   -طور  اي 

همراه با مجموعه کانيایی و دگرسانی محيط گرمابی، مانند  

کربناتی، آرژیليکی، پروپليتی و سریسيتی همراه  -سيليسی

کانی رخداد  سوپرژن است.  و  هيپوژن  صورت  دو  به  زایی 

است. در مرحله هيپوژن فازهاي سولفيدي و اکسيدي عمدتاً  

پيریت، کالکوپيریت، همراه با اليژیست، هماتيت و مگنتيت 

حاشيه   در  کووليت  کالکوسيت،  سوپرژن  مرحله  در  است. 

نهش اوليه  شدهسولفيدهاي  تأخيري  ته  مرحله  در  اند. 

و   تتراهدریت  و  تنانتيت  کریزوکولا،  آزوریت،  مالاکيت، 

شده تشکيل  آهن  کانیهيدروکسيدهاي  عدم  سازي  اند. 

فرسایشی قوي  بها میفلزات گران  فرآیندهاي  تواند گویاي 

بخش کانیدر  بالایی  فلزات  هاي  کم  محتواي  یا  و  سازي 

بها در سيالات منشأ باشد. مس عنصر اصلی و اقتصادي  گران 

عناصر  با  ترتيب  به  را  بيشترین همبستگی  و  است  کانسار 

Ca  ،As  ،Sb  ،S  ،Ag    وSc  کمپلکس ناپایداري  هاي  دارد. 

سولفيدي و کلریدي که به نهشته شدن همزمان آهن و مس  

کانی مرحله  آخرین  در  سولفيدي  فازهاي  توليد  سازي  و 

قابلمی طور  به  تحت انجامد،  جوشش  تأثتوجهی  پدیده  ير 

اي قرار هاي حوضه شدگی سيالات و شورابه اختلاط و رقيق

شدگی و شوري گرفته است. بر اساس مقادیر دماي همگن

هاي ماگمایی با  به دست آمده در این پژوهش، اختلاط آب

رقيقآب  جوي،  شورابه هاي  و  حوضه شدگی  در  هاي  اي 

  100سازي در عمق  اند و کانیتشکيل کانسار نقش داشته

و فشار    500تا   است.    120تا    20متري  بار تشکيل شده 

کانی صحرایی،  مطالعات  شواهد  و  دگرسانی  شناسی، 

بيانگرکانی سيال،  از ميانيارهاي  عاري  مانتو  نوع  از  سازي 

 بها است.  فلزات گران 

 

 سپاسگزاری

اسماعيل معدن  محترم  کارشناسان  و  مدیران  آباد  از 

 شود.سپاسگزاري می
 

 پانوشت
1-Porphyry microlithic texture 

2-Ophitic texture 

3-Poikilitic texture 

4-Intergranular texture 
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5-Seriate texture 
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