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 ماگمایی -ساختیزایی و جایگاه زمینشیمی، کانهنگاری، ژئوسنگ

 جنوبی(گرماب، قائن )خراسانکانسار مس
 

 3حسینی ، مسعود2مسعودی ، فریبرز2ایرج رساء ،*1پورعادل منصور
 شهيدچمران اهوازاقتصادي، دانشگاه شناسیدانشجوي دکتري زمين -4

 شناسی، دانشگاه شهيدبهشتیدانشيارگروه زمين -2

 ، شرکت مهندسين مشاور زرناب اکتشاف، تهراناقتصاديشناسیکارشناس ارشد زمين -9

 48/8/4934پذيرش مقاله:                                                                                        

 6/3/4934تأييد نهايی مقاله:                                                                          

 چکیده

آبيز و زون  4:4550555شناسی شاهرستان قانن، در قال  برگه زمين  شار  کيلومتري شامال  85گرماب درکانساار م  

انوسن، شامل تناوبی  -بالايی گرماب  به سن پالئوسنکانساار م  هاي آتشافشاانی  اسات. سان    ايران واقع شاده شار  

بر  ها،آذرآواري )انواع توف وآگلومرا( هستند. اين سن بازالت و بازالت( و مواد-آندريت، آندزيتها )آندزيت، تراکیگدازهاز

آنها  3O2Alالن دارند. مقدار آلکهاي کالکگدازهکمياب، شباهت زيادي بههاي ژنوشايميايی نناصار اصلی و  اسااس داده 

قليايی پتاسااايم  -کلسااايمیها داراي ماهيت متاآلومين و زياد و در نين حال ندد منيزيمی پايينی دارند. تمامی نمونه

  O/Rb2Kهاي بالاي، نسااابتBaو  Rb, Sr, K, U, Th, Zrباالا هساااتناد. مقاادير بالاي نناصااار     -متوسااا 

هاي ماگمايی حاشيه فعال هاي آذرين کمانهاي تودهن محدوده با سن هاي ايحاکی از شاباهت سن    FeO/MgOو

اي دگرسانی ههاسات.  دگرساانی سيليسی، کلريتی، کربناتی، آرژيليک، پروپيليتيک و ااپاسيتی شدن مهمترين زون  قاره

کرده اساات و ماگمايی غنی از م  حين صااعود از زون فرورانش، به ساامی زمين بر ورد  در اين محدوده باشااند. می

)آگلومرا و توف( در سمی  و آذرآواري گدازه صورتهببا ترکي  حدواس  تا بازيک  اي  ازسان  هاي آتشفشانی مجمونه

که  بیگرماسازي سولفيدي م  در اثر نملکرد سيالاتکانی .باشندزايی م  میايجاد کرده اسات که ميزبان کانه  زمين

کران بودن و پاراژنز ساده با چيرگید شده است. بارزترين ويژگی اين منمقه چينهحرکت بوده ايجا ها درگسلدر امتداد

را  ايیکانيپاراژنز وکالکوپيريت بورنيت ،هاي کالکوساايت، کوليت، ديژنيتکانیکالکوساايت به ننوان کانه اصاالی اساات.  

هاي تتنوريت و کربنا -کوپريتهاي اکسيدي از جمله هاي سولفيدي، م  طبيعی، کانیکانی. نلاوه بردهندتشکيل می

شده، هاي آناليزشود. نيار نقره در نمونههاي م  ديده میرشادي بين کانه شاوند. در بيشاتر موارد هم  م  نيز ديده می

کانی مساتقلی از نقره شاناساايی نشد. بر اساس    با اين حال ،(4/2و م  %  ppm 94/5)متوسا  مقدار نقره   بالا اسات 

گرماب يک کانسار تيپ مانتو است. مقايسه سازي، کانسار م شاناسای، ژنوشيميايی، دگرسانی و کانی  هاي زمينويژگی

م   کانسارهايکانسار بيشترين شباهت را با دهد اينکانساار با کانساارهاي بزرد دنيا و ايران نشان می  هاي اينويژگی

 نباس آباد و ورزد )ايران( و بوننااسپرانزا )شيلی( دارد.

 

اي، م  نوع انوسان، کمان ماگمايی حاشيه قاره  -هاي آتشافشاانی، پالئوسان بالايی   سان   های کلیدی:واژه

 .مانتو، گرماب، قانن

                                                 
 Email: man.adelpour@yahoo.com                                                                                53956452465مسئول: نويسنده  -*

 
  

mailto:man.adelpour@yahoo.com
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 مقدمه

  شرکيلومتري شمال گرماب در پنجاهکانسار م 

 E ”54 ’45هاي جغرافيايی شهرستان قانن در طول

هاي جغرافيايی و نرض E ”79 ’48 ˚83تا  83˚

N ”99 ’88 ˚99  تاN ”46 ’87 ˚99   در بخش

 ورده سيستان در شر  و  بين زون جوشواس  

بندي پهنه لوت در غرب قرار دارد و در تقسيم

( بخشی از پهنه 4959سا تاري ايران )آقانباتی، 

شود. اين منمقه در بخش ايران مرکزي محسوب می

آبيز واقع  4:4550555شناسی  شمالی نقشه زمين

در بالاترين رديف (. 4954است )اکرمی و همکاران، 

فشانی انوسن ايران کانسارها و آثار معدنی آتش

م  وجود دارد که در نوشته سازيمتعددي از کانی

ورك، -اي، استوكهاي مختلف از گونه گرمابی، رگه

و ... از آنها ياد شده و اغل  بواسمه ندم  آتشفشانی

 -هاي کانیشنا ت صحيی از مدل زايشی و ويژگی

مهندسی سازي، معادن آنها متروکه و نمليات 

شده است.  اکتشاف )چاه، تونل و ...( بدون نتيجه رها

بررسی متالوژنی م  در شيلی و تمبيق آن با 

شنا ته شده  شناسی معادن و آثارمشخصات زمين

-در ايران حاکی از آنست که گونه معينی از کانی

، شهرت دارد در مناطق ترود سازي م  که به مانتو

 ،()کوهستان قم آباد، کاشمر، طارم و شنوهنباس

تواند وجود داشته منمقه انارك و ساير نواحی می

اين گونه از  و لذا شنا ت (4335)سمانی،  باشد

انداز نوينی را در زمين تواند چشمها میسازيکانی

. با توجه به م   لق نمايد شناسی و منابع معدنی

هاي آتشفشانی گسترش چشمگير مجمونه

رود که اين نوع میسنوزونيک در ايران، انتظار 

ذ اير در ايران نيز فراوان باشند و شايسته است که 

شناسی اين ذ اير به دقت بررسی هاي زمينويژگی

اي هشده تا نتايج آن، بتواند کليدي براي فعاليت

استخراجی و همچنين تخمين و ارزيابی  -اکتشافی

 هاياين ذ اير باشد. اين پژوهش به بررسی سن 

سازي م  به سن پالئوسن کانهآتشفشانی واجد 

 گرماب، پاراژنزکانسار م انوسن در -بالايی

کانيايی، دگرسانی و جايگاه تکتونوماگمايی اين 

محدوده پردا ته است و سعی دارد با تکيه بر 

شناسی، کانی شناسی،مشاهدات ميدانی، سن 

نگاري  صوصيات نمومی کانسار دگرسانی و کانه

يک مثال بارز از اين نوع  م  گرماب را به ننوان

 ذ اير در ايران معرفی نمايد.

 

 هامواد و روش

پا  از اناجااام مامااالعااات دقيق صاااحرايی و     

هاي مينراليزه نمونه از ساان  25شااناساای، ساان 

يله بوسشيميايی نگاري و تجزيه کانهجهت بررسای 

هاي نمونه از سن  45و تعداد  ICP-OESدستگاه 

شااناساای و  ممالعات کانیمنظور آتشاافشااانی به 

نگاري انتخاب شاااد. پ  از ممالعه مقاطع سااان 

هاي داراي حداقل دگرسااانی ميکروسااکوپی، نمونه

 انتخاب  XRFشايميايی توس  دستگاه براي تجزيه

و نتااايج تجزيااه بااا اساااتفاااده از نرم افزار  گردياد 

GCDKIT  وIGPET   ماورد تفساااير و تحلياال

 قرارگرفت.  

 

 نتایج
 شناسی منطقهزمین -1

هاااي بلوك لوت بااه واسااامااه داشاااتن موقعياات

هااي گاذشاااته مانند   تکتونيکی مختلف در زماان 

فاروراناش و محي  کشاااشااای پ  از بر ورد   

داراي حجم  (2542کاوب و هاماکاااران،    )زريان 

هاي نظيمی از فعااليات مااگمااتيسااام باا ويژگی     

پور و ) کريم باااشااادمی ژنوشااايميااايی متفاااوت

 هافعاليت اين وجود دليل . به(2542همکااران،  

  ود اوج به در ترشاايري و آغاز ژوراساايک از که
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اساات، بلوك لوت داراي پتانساايل بساايار  رساايده

هاي مختلف سااازيمناساابی براي تشااکيل کانی 

منمقااه مورد ممااالعااه در نقشااااه  .باااشاااادمی

قانن و قسمت شمالی  4:2850555شاناسای   زمين

هاي آبيز، در بلوك لوت و بخش 4:4550555نقشه 

بر  هاي  اوري ايران واقع شااده اساات.با تري کوه

آبيز،  4:4550555شااناساای  اساااس نقشااه زمين 

 محدوده در ساانوزونيک از ترقديمی هايساان 

 سنگی واحدهاي. است نشده مشاهده ممالعه مورد

، از قاديم بااه  در اين محاادوده ر نمون دارناد  کاه 

 باشند:می ذيلبه شرح  جديد

آهک کرم ساان  منمقه، ترين واحد ساانگیقديمی

 تريناست. نمده با سان پالئوسان   داررن  فسايل 

آندزيت و هاي آتشفشانی هاي منمقه، سن سان  

هاي کوچکی از ر نمون هساااتند.آندزيتی باازالت 

سن  قرمز و سيلتستون آلتره، ماسههاي سابز توف

 یغرب -یشاارق با رونددر قساامت مرکزي محدوده 

بازالت، آندزيت و هاي آتشفشانی سن . وجود دارد

غرب محدوده آندزيت در شااامال و شااامالتراکی

(. در اين منمقه ماگمايی 4)شاااکال  ر نمون دارد

غنی از م  حين صعود از زون فرورانش، به سمی 

هاي اي  ازسن زمين بر ورد کرده است و مجمونه

 ورتصهببا ترکي  حدواس  تا بازيک  آتشافشاانی  

بازالت،  -آندزيت، آندزيت)آنادزيات، تراکی   گادازه 

 )آگلومرا و توف( در سمی زمين و آذرآواري بازالت(

زايی م  ايجاااد کرده اسااات کااه ميزبااان کااانااه 

باشند.می

 

 
کشور شناسیآبيز سازمان زمين 4:4550555شناسی منمقه مورد ممالعه؛ اقتباس شده از ورقه نقشه زمين :4شکل

(.4954)اکرمی و همکاران،   
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 شناسینگاری و کانیسنگ -2

داراي محدوده مورد ممالعه  آتشفشانی هايسان  

آذرآواري گدازه و  صورتهببوده و  ترکي  حدواس 

شوند. ممالعات پتروگرافی در سمی زمين ديده می

 ها ترکيبی از آندزيت،دهد که ولکانيکنشاااان می

اي هسن و  ، بازالتبازالت -آندزيتآندزيت، تراکی

 د.دارن هاانواع توف آگلومرا و پيروکلاساتيک شامل 

پالاژياوکالاز، پايااروکسااان و الاايوين مهمترين     

دهند. شکيل میها را تهاي اين سان  فنوکريسات 

معتقدند که ناپايداري  (2554) اسااتوارت و پيرس

بلورهاي پلاژيوکلاز در حين حرکت سريع ماگما به 

سمت بالا بانث پيدايش بافت غربالی در پلاژيوکلاز 

هاي پلاژيوکلاز شاود؛ چرا که بعیاای از قسمت می

شااود و محصااولات ناشی از بمور بخشای ذوب می 

ژيوکلاز شروع به تبلور ذوب پلاژيوکلاز در دا ل پلا

کانی فرومنيزين اصاالی اين  نمايند. پيروکساانمی

هاي درشت هاسات؛ که به صورت فنوکريست نمونه

 نتريو  ودشکل در نمونه متبلور شده است. فراوان

هاي موجود در کانی ثانويه موجود در حفرات و رگه

هاي ثانويه کانیسااان  کلسااايت اسااات. از ديگر 

اته، سيليکهاي فيلوآهن، کانیهايتوان به اکسيدمی

رسااای، زنوليت، هايهااي تيره، آلبيت، کانی کاانی 

ايدنگسيت، بولنژيت، کلريت و سرپانتين اشاره کرد 

 (.2)شکل

 

ن ايهاي غال  در بافت :آندزیتآندزیت و تراکیالف( 

تراکيتی در مقياس  گاه پورفيري و ها، بافتسن 

، پورفيريک ميکروليتيک بافت و ماکروسکوپی

در  جريانی بافت پورفيريک و هيالوميکروليتيک

اغل   ،هاتفنوکريس باشد.مقياس ميکروسکوپی می

وکلازها پلاژيشند. بامیپيروکسن کلينوپلاژيوکلاز و

-شوند، که بهها محسوب میکانی اصلی اين آندزيت

 هاي درشتهاي ريز و فنوکريستصورت ميکروليت

 اند.شکل متبلور شدهو  ود

هاي بازالت، شامل بافت غال  در نمونه :بازالتب( 

پورفيريتيک با زمينه هيالوپليتيک و 

بازالت،  هايدر نمونههيالوميکروليتيک است. 

ليوين اشامل پلاژيوکلاز، پيروکسن و ها تفنوکريس

ست. هاباشند. پلاژيوکلاز کانی اصلی اين نمونهمی

پلاژيوکلاز اغل  سالم هستند و هاي فنوکريست

کارلسباد -درآنها بافت غربالی و ماکل آلبيت

شود. در مواردي نيز پلاژيوکلازها مشاهده می

  .انددهزنوليتی ش

 -آندزيتهاي گدازهر نمون :بازالت-آندزیت( پ

 ، که دارايشوندمیديده پورفيري صورت بازالت به

ک، ميکروليتيبافت پورفيريتيک با زمينه هيالو

باشند. یم ميکروليتيک وجريانی هيالوميکروليتيک

است، هپيروکسن کانی فرومنيزين اصلی اين نمونه

  ودشکل در وهاي درشت صورت فنوکريستکه به

لاز هاي پلاژيوکشده است. فنوکريست نمونه متبلور

داراي بافت غربالی بوده و حفرات موجود در اين 

 هاي آهن پر شده است.سيدبلورها توس  اک

آذرآواري  هايسن  های پیروکلاستیک:ت( سنگ

بندي فيشر و در منمقه گرماب بر اساس رده

توف، ويتريک کريستالدر ردۀ  (4354)اشمينک 

-. توفگيرندآگلومرا قرار می و توفليتيک کريستال

ی بازالت -ها نمدتاً داراي ترکي  آندزيتی و آندزيت

ها از جن  هاي اين سن سن هستند.  رده 

يريک پورفميکروليتی و هيالوآتشفشانی با بافت 

دار هستند. از ديگر اجزاء تشکيل دهندۀ اين حفره

-توان به بلورهاي پلاژيوکلاز و به مقدارها میسن 

-هاي در قسمتکمتر پيروکسن اشاره کرد. آگلومرا

هاي مختلف محدوده ر نمون دارند. بر اساس رن  

اهري،آگلومراها به دو تيپ آگلومراي  اکستري و ظ

شوند. اندازه قمعات آگلومراي قرمز رن  تقسيم می

در آگلومراها  متر وميلی 2ها کمتر از سنگی در توف

 رسد.متر میسانتی 45به 

 هاگدازهژئوشیمی -3
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انواع مختلف نمونه از  45نتايج تجزيه شيميايی 

شده  ارانه 4اي گرماب در جدول هاي گدازهسن 

است.

 
پلاژيوکلاز در زمينه ميکروليتی که از ر نمون آندزيتی موجود در منمقه  فنوکريست در نوسانی بنديزون - A:2شکل

دگرسان شده به کلسيت در زمينه ميکروليتيک که از  پلاژيوکلاز داراي بافت غربالی و - B:2برداشت شده است؛ شکل

هاي ااپک در همراه کانیبافت گلومروپورفيري پلاژيوکلاز به - C:2بازالتی برداشت گرديده است؛ شکلر نمون آندزيت

 درون انکلوزيون بصورت دارماکل کلينوپيروکسن- D:2زمينه ميکروليتيک، برداشت شده از واحد تراکی آندزيتی؛ شکل

 درون افتاده تله به کلينوپيروکسن - E:2که از واحد بازالتی برداشت شده است؛ شکل  فنوکريست پلاژيوکلازدر  زمينه و

 کوارتز هايزنوليت و رگه - F:2باشد؛ شکلمی پلاژيوکلاز به نسبت کانی کلينوپيروکسن تبلور تقدم نشانه که پلاژيوکلاز

 بازالت.در نمونه آندزيت  حاصل از هوازدگی
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اي گرماب؛ نناصر اصلی بر حس  درصد وزنی و نناصر فرنی بر حس  هاي گدازهنتايج تجزيه شيميايی سن : 4جدول

ppm اندگزارش شده ( :نلانمAn ،آندزيت=An-Ba=بازالت،  -آندزيتTr-An=آندزيتتراکی) . 

شماره 

 نمونه
AF-10 AF-11 AF-12 AF-14 AF-15 AF-18 

AF-

19 
AF-20 AF-21 AF-22 

 An An نام سنگ
An-

Ab 

Tr-

An 
An 

Tr-

An 
An 

Tr-

An 

An-

Ab 
An 

SiO2 58.22 58.85 53.27 60.9 56.02 61.16 58.53 57.08 58.59 58.06 

Al2O3 15.92 17.05 16.07 15.8 13.77 17.82 16.48 15.93 15.79 16 

CaO 6.42 8.51 8.64 5.81 11.24 6.74 7.46 7.22 8.99 7.8 

Fe2O3 6.14 3.55 8.02 5.15 5.64 3.13 4.84 6.58 4.38 5.2 

K2O 1.5 1.53 1.28 2.6 1.1 2.04 1.51 1.97 1.57 1.6 

MgO 5.06 1.5 2.61 2.08 1.41 0.26 3.28 2.34 0.83 2.1 

MnO 0.07 0.05 0.08 0.08 0.17 0.05 0.06 0.08 0.11 0.08 

Na2O 4.44 4.49 4.24 4.84 3.7 5.08 4.46 4.54 4.39 4.4 

P2O5 0.28 0.38 0.4 0.29 0.33 0.24 0.33 0.34 0.28 0.32 

SO3 0.04 0.13 0.05 0.03 0.08 0.11 0.4 0.04 0.09 0.07 

TiO2 0.82 0.98 1.11 0.83 0.9 0.83 0.9 0.97 0.86 0.9 

LOI 0.96 2.88 4.2 1.45 5.57 2.43 1.92 2.82 4 2.9 

Total 99.87 99.9 99.97 99.86 99.93 99.89 100 99.91 99.88 99.43 

  

Ba 
  

2704 
  

7531 
  

3268 
  

8373 
  

833 
  

9960 
  

1861 
  

4299  588  593 

Ce 6 20 17 18 30 28 43 17 13 13 

Cr 7 23 19 12 44 60 34 15 9 6 

La 2 9 8 9 15 13 22 9 7 7 

Nb 25 32 1 0.6 1.1 4.1 28.5 16.5 2.6 15.8 

Ni 31 20 20 17 20 45 31 26 49 71 

P 212 430 675 435 711 726 1538 452 376 373 

Pb 14 7 16 34 145 403 278 31 29 47 

Sb 12.3 24.7 16.8 9.4 53.2 134.5 58.6 21.1 14.2 41.8 

Sc 1 3.9 4.3 3.6 7.6 8.5 11.3 4.9 3 2.3 

Sr 4464 1173 1895 1542 1155 922 936 972 363 599 

Th 7.5 19.3 10.7 22.6 8.3 25.9 9.3 13.6 7.1 7.1 

U 3.2 3.5 6.7 2.6 3 4.4 17 5.1 2.3 1.8 

V 24 39 45 24 57 66 118 109 53 88 

Y 2 8 7 8 14 10 22 8 6 6 

Yb 0.4 1.2 1.1 1.3 1.8 1.5 2.2 1.4 1.3 1.4 

Zr 28 124 103 99 176 182 195 91 55 46 

Rb 11.3 53.3 2 6.9 12.6 8.3 32.3 9.75 18.37 17.2 

 

 46/64تا  27/89ها بين اين ساان  2SiOدرصااد 

 شيميايی، درصاد متغيير اساات. بر اساااس ترکي  

 کوک  و آتشفشانی مورد نظر در نمودار هايسن 

که بر  (4356و باس و همکاران ) (4373همکاران )
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 O)2O+ K2(Naمبناي درصد وزنی مجموع آلکالن 

رساام شده  SiO)2(وزنی سايلي   در مقابل درصاد 

آناادزياات و اسااات، در محاادوده آناادزياات، تراکی

-9و 4-9هايگيرند )شکلبازالت قرار می -آندزيت

ن آلکالآلکالن و کالککالکها در ردۀ (. اين سن 2

در  O2Kگيرند )نموداربالا قرار می -پتاسيم متوس 

 4376، پسريلو و تيلور ؛ اقتباس از2SiO مقابل

هاي مورد بررسااای از لحا  (. نمونه9-9)شاااکل 

 آلومين و بر اسااااس نمودارشاااا ش اشاااباااع از 

A/CNK – A/NK  ( 4349شااااند،)  در محدوده

(.  4-9گيرند )شکلمتاآلومين جاي می

 
    

 

محدوده آندزيت، آندزيت بازالت و تراکی آندزيت قرار ها در نمونه، 2SiOدر مقابل  O2O+ K2Naنمودار  -4 :9شکل

کوک  و همکاران ، اقتباس از 2SiOدر مقابل  O2O+ K2Naنمودار  -2: 9شکل (؛4356)باس و همکاران،  گرفته اند

 اندها در محدوده سري کالک آلکالن قرار گرفتهکه در آن بيشتر نمونه 2SiO مقابل در O2K نمودار -9: 9شکل؛ (4373)

 اندها در محدوده متاآلومينوس قرار گرفته، نمونه A/CNK – A/NKنمودار -4 :9شکل ؛(4376)پسريلو و همکاران، 

 ( 4349 )شاند،
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نمودار  -2: 4شکل  (4374) ايروين و باراگار ازسيلي ؛ اقتباسدر برابرنناصرآلکالن نمودار اکسيدهاي -4: 4شکل 

AFM (4374ايروين و باراگار )از آلکالن؛ اقتباسکالک وتولئيتی  هايسن  تمايز، جهت 

 

   
 .2SiOروند تغييرات بعیی از نناصر اصلی و کمياب نسبت به  :8 شکل

 

اي که در تعادل با کانیبمور کلی مااگماهاي اوليه 

گوشاااتاه فوقانی )اليوين   شااانااسااای شاااا ش  

ارتوپيروکساان  گارنت  اسااپينل( قرار دارند، بايد  

( >7/5يا ندد منيزيمی بالا ) #MgOداراي مقادير 

Ni ( باااالاppm<4855-4455 ،)Cr  زيااااد

(ppm<4555 و مقدار )2SiO  باشااند  %85کمتر از

. معذالک اگر ماگماي بازيک به جاي (2554)گلن، 

از مناطق منشاء  مشاتق شدن از يک گوشته نادي 

متاساوماتيزه مشتق شده باشند، اين معيارها ديگر  

. ماگماي (4353)ويلساان، کاربرد نخواهند داشاات 

 #Mgهاي مورد آناليز با داشتن مقدار سازندۀ نمونه

و مقاادار ميااانگين  29، ميزان کارم 9/5ميااانگين 

جزء ماگماهاي اوليه در تعادل با گوشااته  99نيکل 

يرند و لذا يا پ  از تشاااکيل در گفوقانی قرار نمی

اند و گوشااته نادي متحمل تحولات ماگمايی شااده

ياا اينکاه مااگمااهاايی هساااتند که از گوشاااته      

و  6اند. با استناد به شکلمتاساوماتيزه مشتق شده 

هاي مورد ممالعه در سااان  Zrمقادار   4جادول  

( را بااه  ود 438تااا  25دامنااه وسااايعی )بين 

A M

F

Tholeiite Series

Calc-alkaline Series

AFM plot (Irvine and Baragar 1971)

1 2 
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هاي لحا  به سااان  اند که از اينا تصااااا داده

 آلکالن شباهت دارند.  سري کالک

 
 . (4379) هاي آتشفشانی گرماب بر روي نمودار پيرس و کانموقعيت سن : 6شکل

 

هاي آتشااافشاااانی منمقه مورد ممالعه در سااان 

ناشای از فرورانش قرار  هاي ماگمايی محدوده کمان

گيرند. با توجه به  صااوصاايات ژنوشاايميايی و می

گرفتن موقعيت زمانی و مکانی همچنين باا در نظر 

رسد که هاي آتشافشانی گرماب، به نظر می سان  

ها با ماگماتيسم ناشی از فرورانش بلوك اين سان  

افغاان باه زير بلوك لوت در ارتبااو بوده و در يک    

)مولر و اند تشاااکيل شااادهمحي  کمان ماگمايی 

 (.  7)شکل (4337گرووس، 

  
 .(4337)مولر و گرووس،  گرماب هاي آتشفشانیتعيين محي  تکتونيکی سن : 7شکل

 

اي از حاشااايه فعال قارهبراي تمايز کمان ماگمايی 

پيرس  ی از نمودارقوساااکمااان ماااگمااايی جزاير 

به  5 استفاده شده است. با توجه به شکل (4359)

هاي که کمان ماگمايی سازندۀ سن  رساد نظر می

منمقه، ناشای از فرورانش يک پوساته اقيانوسی به   

 اي بوده است. از نسبت نناصرزير يک پوساته قاره 

نيز براي تشاااخيش رژيم تکتونيکی  Zr/Yکمياب 

به  (. 4373)پيرس و نورري، توان استفاده کرد می

 Zr/Y>9ها نسااابت اين صاااورت که اگر در گدازه

اي هاي آتشااافشاااانی قارهباشاااد، متعلق به کمان

 باشااد بهZr/Y <9هسااتند و اگر در آنها نساابت  

آتشااافشاااانی اقيانوسااای تعلق دارند.   هايکماان 

مقه مورد ممالعه داراي هاي آتشاافشااانی منساان 

هاي هساااتند و در گروه قوس Zr/Y >9نسااابت 

گيرند. بنابراين محي  اي قرار میآتشاافشااانی قاره 
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توان جزء تکتنومااگمايی منمقه مورد ممالعه را می 

آورد.اي به شمارهاي حاشيه فعال قارهمحي 

 

 
  (.4359، )پيرس، Zr/Yدر برابر Zrهاي منمقه مورد ممالعه بر اساس تغييرات محي  تکتونيکی سن : 5شکل

 

ی هاي آتشفشانترکي  شيميايی سن   3در شکل 

 نشااان اوليهگرماب نساابت به کندريت و گوشااته  

تی جهت بررسی داده شده است. نمودارهاي ننکبو

ميزان تغيير و تحولات مااگمااي مولد نسااابت به   

ماگماي اوليه و همچنين منشااااء و رواب  ژنتيکی 

آنها از اهميت  اصی بر وردار هستند. نمودارهاي 

ننکبوتی بهنجار شاده نناصر  اکی نادر نسبت به  

شااادگی از بيانگر غنی اوليهکنادريات و گوشاااته   

باشد. اين از ار میسبک و ناسازگ نناصار اکی نادر 

آتشااافشاااانی هاي آلکالن کمانهااي کالک ويژگی

)پيرس، هااي فرورانش حااشااايه قاره اسااات   زون

ميدان بالا  با شاادت شاادگی نناصاار تهی (.4359

(HFSEمثل )Y ،Ti  وNb نناصاار  شاادگیو غنی

  Kو  Ba،Cs ( ماانند LILE) ليتوفيال بزرد يون 

ه تواند نشانمیها باشد. اين ويژگیقابل مشاهده می

آلودگی  آغشاااتگی پوساااته در فرآيند ماگمايی و

 (.4332؛ چاپل، 4356)هري ، توس  پوسته باشد 

هاااي از ويژگی  Srو Nbآنومااالی منفی همچنين

و  Tiاي است. آنومالی منفی هاي قارهآشاکار سن  

Nb  شااود. اين می نوامل مختلفی نساابت دادهبه

سااام مرتب  بااا ( ماااگماااتي4نواماال نبااارتنااد از: 

هاي پوسااته ( وجه مشااخصااه ساان  2 ؛فرورانش

اي و د الت پوساااته در فرآيندهاي ماگمايی قااره 

نشااان دهندۀ فقر اين  (4335)کوسااتر و هارم ، 

حاوي اين نناصر  نناصر در منشاء، پايداري فازهاي

آنها در طی فرآيند  بخشی و يا جدايشدر طی ذوب

ها ناشی از در نمونه Srتفريق اسات. آنومالی منفی  

حين تفريق بلورين  کااهش فراوانی فلادساااپار در  

در شااابکه  Kو  Caباه جاي   Srاسااات؛ چرا کاه  

اگر  Euتواند وارد شود. آنومالی منفی فلدساپار می 

باااشاااد، بر اثر تفريق  Srبااا آنومااالی منفی  ههمرا

. آنومالی (2559) وو و همکاران، پلاژيوکلاز اساات 

اي توس  گوشته گوه تيساامبه متاسااوما Pbمثبت 

سيالات ناشی از پوسته اقيانوسی فرورو و يا آلايش 

)کامبر و  اي اشااااره داردمااگماا باا پوساااته قاره   

. ماااگماااي تشاااکياال دهناادۀ (2552همکاااران، 

هاي آتشفشانی در مناطق فرورانش معمولاً از سن 

هاي آبدار مشتق از اي، سيالات و مذابگوشاته گوه

و  )پيرسگيرند فرورو منشاء میپوساته اقيانوسای   

اي . مااگماهايی که از گوه گوشاااته (4338پيات،  

 MgOبالا و  O2Kاند، معمولاً داراي نشاااأت گرفته

اشاره به تأثير  Ba/Thپايين هساتند. نسبت بالاي  
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 .(2559)مراتا و آگونير، رسوبات در ژنز ماگما دارد 

Ba   مقدار آن و  ننصاري ناساازگار و متحرك است

)رولينسن، اي و رساوبات زياد است  پوسات  قاره در 

که پوشااش رسااوبی روي پوسااته هنگامی(، 4335

توس   Srو  Baشود، نناصراقيانوسای فرورانده می 

ساايالات مشااتق شااده از رسااوبات آبدار و پوسااته 

اي منتقل شااده و توليد اقيانوساای به گوه گوشااته

 )مراتا و آگونير،کند بالا می Srو  Baمااگمااهاي با   

2559).

    
   

  
گوشته نمودار ننکبوتی نرماليزه شده براساس -2: 3شکل کندريت؛ نمودار ننکبوتی نرماليزه شده براساس -4: 3شکل 

نشان   Kو ,Ba Sr، غنی شدگی از نناصر  NbوY, Ti, Zr اوليه؛ تهی شدگی از نناصر با شدت ميدان بالا هم چون 

 (4332؛ چاپل، 4356)هري ،  آلودگی ماگما توس  پوسته استدهنده شرکت پوسته در فرآيندهاي ماگمايی و 

  

 دگرسانی -4

گرماب، دگرسااانی هاي آتشاافشااانی منمقهساان 

اند. شااادت دگرساااانی در کردهگرماابی را تحمل 

با فاصااله هاي آتشاافشااانی متفاوت اساات و ساان 

ها کاسته دار از شادت دگرسااانی کانهگرفتن از زون

هاي شناسايی شده در شود. مهمترين دگرسانیمی

 هاي آتشفشانی اين منمقه نبارتند از:سن 

کربناتی -9کلريتی شدن،  -2سيليسی شدن،  -4

 -6پروپيليتيک و  -8آرژيليک ،  -4شدن، 

ي اهها و شکستگیگسلااپاسيتی شدن.  نملکرد 

ها از نوامل مهم تسهيل فراوان در اين سن 

باشد. در نتيجه اين آنها میگرمابی دردگرسانی

هاي ثانويه تشکيل شده ها، انوانی از کانیدگرسانی

 است.

در منمقه مورد ممالعه در  الف( دگرسانی سیلیسی:

هاي سيلي  وجود هاي آتشفشانی رگهدا ل سن 

شوند. ديده میدارد که نسابت به اطراف برجساته   

سااايلي  به رن  سااافيد شااايري و به صاااورت  

کريپتوکريساتالين وجود دارد. دگرسااانی سيليسی  

 شود.  کانسارهاي گرمابی يافت میدر بيشتر

هايی از منمقه مورد در بخش کلریتی:ب( دگرسانی

کلريتی ها متحمل دگرساااانیمماالعه که سااان  

باشااد. ساان  به ساابز متمايل می  اند، رن شااده

کلريت، کلسيت، کوارتز و هاي دگرسانی شاملکانی

باشاااد. کلريت از دگرساااانی اکسااايدهاي آهن می

که در آن بلورهاي پيروکساان حاصاال شااده اساات 

شکل اوليه بلورهاي پيروکسن نيز باقی مانده است. 

ا پر ها و حفرات رکربنات و کوارتز بيشتر شکستگی

کنند. در اين دگرسااانی نساابت سيال به سن  می

کم اسات و تمايل به ايزوشيميايی بودن دارد و در  

آلري  )شود تشکيل می H+پاسا  به متاسوماتيسم  

 .(2552و هنريش، 

2

 
 

  

1
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-حیور نسبتاً فراوان کانی کربناتی:پ( دگرسانی

ها و هاي کربناته حاصل دگرسانی پيروکسن

پلاژيوکلازها نشان دهنده غنی بودن محلول از 

هاي قوس در شدن،کربناتی بيکربنات است.

ناشی از چر ش  تواندها، میحاشيه قارهآتشفشانی

هاي زير زمينی و گرم شدن آنها در مجاورت آب

 (.4339)شلی، هاي نفوذي باشد توده

ه کانی پلاژيوکلاز بتبديل آرژیلیک:ت( دگرسااانی

هاي منمقه بساايار رايج هاي رساای در ساان کانی

اي فلدسپارهاست. آلتراسيون آرژيليک حدواس  بر 

ی هاي رسپلاژيوکلاز موثر اسات و با تشاکيل کانی  

شود. آلتراسيون آرژيليک )کانولينيت( مشاخش می 

است  H+واسا  نمدتاً همراه با متاساوماتيسام    حد

. اين دگرسااانی هنگامی توسااعه  (2553)پيرانجو، 

براي  pHيااابااد کااه شاااراي  محي ، بويژه  مای 

چندان مناسااا  نيسااات. اگر در طی   Alتحرك

 Kو  Na, Ca, Mgدگرسانی، افزون بر شسته شدن 

نيز شسته شود، اين دگرسانی تبديل به   Alننصار 

 .(4354)بين و تيتلی، گردد دگرسانی سيليسی می

 اين دگرسانی با افزايش ث( دگرساانی پروپیلیتیک: 

O2H  2وCO  و بمور محلی گوگرد و اثر اناادك

)پيرانجو، مشااخش می شااود  H+متاسااوماتساايم 

ل توان از تبدياز تغييرات کانی شناسی می (.2553

هااي مافيک به  پلاژيوکلازهاا باه اپيادوت و کاانی    

هاي کلريات ناام برد. اين دگرساااانی در سااانا    

آندزيتی توساااعه بيشاااتري دارد. گاهی حیاااور  

پيروکسااان به صاااورت اد ال درون پلاژيوکلازها 

ت و پلاژيوکلاز اسحاکی از تبلور پيروکسن پيش از 

)شااالی،  حاکی از افزايش فشاااار بخار آب اسااات

4339.) 

فرآيند ااپاسااايتی شااادن در  ج( اپُاساایتی شاادن:

شود. در بر ی بلورهاي منشوري آمفيبول ديده می

کدر شااده و در بر ی  از بلورها حاشاايه سااو ته و

 هايديگر تمام بلور کدر شده است. وجود آمفيبول

هاي هيدروکسااايل ساااو ته شاااده که جزء کانی

هاي اگزوترميک است که باشاد، به نلت واکنش می

گيرد. ااپاسايتی شدن  در نزديک سامی صاورت می  

تواند ناشی از افت سريع فشار حين فوران ماگما می

افت فشار محدودۀ  (.4339)رادرفورد و هيل،  باشد

هاا را کاهش داده و آنها را دچار واجذبی  اين کاانی 

هاي کدر در اطراف حاشااايهنمااياد، در نتيجه   می

ن و دوي)شود بلورهايی مانند هورنبلند تشااکيل می

همچنين افزايش درجه  .(4338سااايگااردسااان،  

حرارت مااگما را نامل ااپاسااايته شااادن بلورهاي  

 (.2558)هيروشاای و کنجی،  دانندآمفيبول نيز می

تواند نشان دهندۀ بالا ااپاسايته شادن آمفيبول می  

و فشااار بخار آب ناامن بودن فوگاساايته اکساايژن 

تشاکيل اين کانی و از دست رفتن آب حين فوران  

هاي نلاوه بر پديده(. 4352)بساات، ماگما باشااد 

شاادن در حفرات سن   ذکر شاده، پديده زنوليتی 

ها داراي بافت و نيز اتفاا  افتااده اسااات. زنوليات   

 اند.سا ت اسفروليتی، شعانی و متراکم

 مطالعات مینرالوگرافی -5

مقمع صاايقلی از کانسااار گرماب، تهيه و  25تعداد 

مورد مماالعاه مينرالوگرافی قرار گرفت. در تمامی   

مقاطع، کانه اصاالی م  کالکوساايت بوده اساات.   

هاي ولکانيکی )آندزيت، سازي نمدتاً در سن کانی

هاي بازالت( و سااان  -تراکی آنادزيات و آندزيت  

پيروکلاسااتک )آگلومرا و توف( جاي گرفته اساات. 

بمورکلی، براسااااس ممااالعااات ميکروساااکوپی و  

در گرماب، بيشتر  سازيکانهمشااهدات صاحرايی،   

. در شااودمیو افشااان ديده  ايرگچهرگهبه دوگونه 

هاي کربناته م  مقياس صاااحرايی نلاوه بر کانی

)آزوريت و مالاکيت( که قابل شااناسااايی هسااتند، 

ود. شهاي ساولفيدي سياه رنگی نيز ديده می گچهر

ها زير ميکروسااکوم ممالعه که اين رگچه هنگامی

کالکوساايت شااود که کانیشااوند، مشااخش میمی

ها، به  ود ا تصاا بيشاينه ساهم را از اين رگچه  
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داده اسااات. نلاوه بر کاانی کالکوسااايت، کوليت،  

ديژنيت، بورنيت، کالکوپيريت و اکسيدهاي م  از 

هاي کربناته م  لاه کوپريت و تنوريت و کانی جم

م   هايماانناد آزوريات و مالاکيت از ديگر کانی   

توالی پاراژنزي  2(. درجدول45هساااتناد )شاااکل 

کانسار م  گرماب نشان داده شده است. در بيشتر 

دي هاي سولفيکالکوسيت با ديگر کانی موارد کانی

 رشدي نشاناز جمله ديژنيت، بورنيت و کوليت هم

رشاادي مربوو به دهد. بيشااينه همراهی و هممی

هاي کالکوسيت و بورنيت است. بموري که در کانی

صاااورت توان اين دو کانی را بهموارد معدودي می

 هاي مجزا ببينيم.  جدا از يکديگر و به شکل فاز

 
 

: 45سازي م ؛ شکلافشان در نمونه برداشت شده از آندزيت حاوي کانیصورت بافت  کانه کالکوسيت به-4: 45شکل 

: 45رگچه حاوي کالکوسيت و مالاکيت در نمونه برداشت شده از ر نمون آندزيت بازالتی در محدوده گرماب؛ شکل -2

 -4: 45کلباشد؛ شصورت فاز منفرد در نمونه مينراليزه که از اطراف در حال تبديل به کوليت میکالکوسيت به -9

کانه کالکوسيت که از حواشی در حال  -8: 45آندزيت؛  شکلهاي کالکوسيت و بورنيت در نمونه تراکیرشدي کانههم

 .کالکوپيريت  ودشکل و غيردگرسان در مقاطع ممالعه شده -6: 45تبديل به کوليت است؛  شکل

 

.نمودار توالی پاراژنزي کانسار م  گرماب :2جدول  

 
 

در تمامی انواع کالکوسيت، ننصر م  ممکن است 

 هايفرمباا مقداري نقره، آهن و منگنز، حداقل در  

حرارت بالا جانشاااين شاااود. به جاي گوگرد نيز، 

در شااابکه  توانندمینناصااار سااالنيم و يا تلوريم 

. (4355، )رامدور سا تمانی کالکوسيت وارد شوند

بناابراين، همانگونه که در ادامه آمده اسااات، نقره  

Early Late Mineralization 

Hypogene Supergene

Malachite

Azurite

Hematite

Native Copper

Cuprite-Tenorite

Covellite

Chalcocite

Digenite

Bornite

Chalcopyrite

Pyrite

Magnetite

Mineral
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ننوان پاراژنز ننصاااري م  در اين کانساااار، در به

شاابکه کانی کالکوساايت قرارگرفته اساات. رامدور  

 "رشااادي آنهادرهمو  هاکاانه "( در کتااب  4355)

درشااات  هايداناه باه تجمعی از   کناد میاشااااره 

کالکوسايت با کليواژهاي قابل تشااخيش در سمی  

کليواژها و هادانه( و مالاکيت که در طول مرز 554)

کالکوسيت را بمور  گونهاينوي  رشاد يافته اسات؛  

ميزان (. 4355 وانااد )راماادور، میيقين ژرفااازاد 

بالا  ICPنيار ننصاار نقره در نتايج تجزيه ننصااري 

گرم در تن(، بنااابراين انتظااار  4/59بود )مااکزيمم  

کانی مسااتقلی در ممالعات ميکروسااکوپی  رفتمی

از نقره شاناساايی شود که اين چنين نبود و کانی   

توجه به اين ممل  که مشااااهده نشاااد. با  اينقره

همبساتگی  وبی با ننصار م  نشان    ننصار نقره 

و  هانمونه، محور افقی تعداد 44)شاااکال دهاد  می

محور قانم نيار نناصااار نقره و م  را به صاااورت 

ين با (. همچندهدمینشاااان  ppmلگااريتمی باه   

به توجاه باه آگاهی از اين ممل  که ننصااار نقره   

 کالکوسيتم  از جمله  هايکانی شبکه در  وبی

ر نقره د ،رودشود، انتظار میجايگزين می و کوليت

)به دليل  هاي م  و به احتمال زيادشااابکه کانی

 کانی کالکوساايتدر  فراوانی بيشااترکالکوساايت( 

 .  قرارگرفته باشد

 
  سازيداراي کانی نمونه 22نمودار تغييرات نيار م  و نقره در : 44شکل

 

 زاییتعیین نوع کانه -6

هاي سن در  سازيکانیگرماب  در کانسار م 

يرين ز انوسن -آتشفشانی که منسوب به پالئوسن

صورت گرفته است. واحد سنگی مربوطه است، 

بازالت، -آندزيت، آندزيتشامل آندزيت، تراکی

، توف، ژاسپر و از آگلومرا هايیو ر نمونبازالت 

ر، آتشفشانی مذکوژيپ  است. ويژگی اصلی گدازه 

بافت پورفيري )با پورفيرهاي پلاژيوکلاز( است. در 

آتشفشانی با  صوصيات ذکر شده هاي سن ايران، 

 -تو آندزي با ترکي  آندزيت ميزبان بالا )سن  در

ن مگاپورفيري( به سن انوس -بازالت و بافت پورفيري

ی تمام. باشندمیبالايی  -انوسن ميانی به ويژهو 

گرماب  ذکر شده در مورد کانسار م  هايويژگی

منظور مقايسه و تعيين  که، به داردمیما را برآن 

ذ يره م  گرماب، ژنتيکی  و مدل زايیکانهتيپ 

به ممالعه و مقايسه کانسارهايی بپردازيم که در 

ه . با توجه باندشدههاي آتشفشانی تشکيل سن 

 سازيکانیشواهد ذکر شده در مورد کانسار گرماب، 

در اين کانسار را با چند کانسار مشابه در ايران 

هاي هاي م  تيپ( و نيز کانی سازي9)جدول 

شفشانی و ميشيگان در جهان مانتو، طبقات قرمز آت

 . کنيممی( مقايسه 4)جدول 
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 : مقايسه کانسار م  گرماب با چند کانسار و اندي  م  مشابه در ايران9جدول

 کانسار

 کانسار م  گرماب
کانسار م  

 ورزد، قانن

 آباد،سکانسار م  نبا

 شاهرود

اندي  م  

 دارهند، نمنز

-قبلهاندي  م  

 ، طارمبولاغ
 هاويژگی

 موقعيت
کيلومتري شمال  85

  اوري قانن

کيلومتري  48

  اور قانن

شمال کيلومتري  495

 شاهرود  اوري

کيلومتري  8/4

 با تر نمنز 

کيلومتري  68

- اور  جنوب

 زنجان

 سن  ميزبان

-آندزيت تا آندزيت

بازالت پورفيري و 

 توف

تا آندزيت 

-آندزيت

بازالت 

 آميگدالونيدال

-آندزيت تا آندزيت

 بازالت پورفيري

بازالت 

 آميگدالونيدال

بازالت 

 آميگدالونيدال

 ... ... لکالنآ آلکالن تا ساب آلکالن آلکالن بسا سري ماگمايی

 جايگاه 

 نا تیش زمين

 آتشفشانی 

 ايقارهنيمه

 دريايی کم

-قارهتا  نمق

 اي

... ... ... 

 تکتونيکیجايگاه 
کمان ماگمايی 

 ايحاشيه فعال قاره

-درونريفت 

 ايقاره

کمان ماگمايی حاشيه 

 ايفعال قاره
... ... 

 پاراژنز کانيايی

کالکوسيت، ديژنيت، 

بورنيت،کوليت، م  

طبيعی، کوپريت، 

تنوريت، مالاکيت، 

آزوريت و 

 کالکوپيريت

کالکوسيت، 

ديژنيت، 

کوليت، 

بورنيت، م  

طبيعی، 

 کالکوپيريت

کالکوسيت، ديژنيت، 

بورنيت،کوليت، م  

طبيعی، مالاکيت و 

 آزوريت

 م  طبيعی،

کوپريت، 

تنوريت، 

مالاکيت و 

 اندکی پيريت

م  طبيعی، 

تنوريت، مالاکيت، 

آزوريت، 

کريزوکولا، 

مگنتيت، هماتيت، 

 پيريت

 نقره نقره نقره نقره نقره محصول فرنی

 بافت ماده معدنی

 اي،رگچه-رگه

افشان و پرکننده 

 فیاي  الی

اي، رگچه-رگه

پرکننده 

 ها،بادامک

 پراکندهدانه

افشان و اي، رگچه-رگه

 داربستی
 ايرگه

افشان و پرکننده 

 فیاي  الی

محصولات 

 دگرسانی

کربنات،کوارتز، 

کلريت، زنوليت، 

 اپيدوت

زکربنات،کوارت

کلريت، ، 

 زنوليت

کربنات،کوارتز، کلريت، 

 زنوليت، اپيدوت
... 

اپيدوت، کلريت، 

کوارتز، کلسيت و 

... 

 زايیکانهسن 
-پالئوسن بالايی

 انوسن

-پالئوسن

 انوسن

تراز پايانی آتشفشانی 

 انوسن

-انوسن ميانی

 بالايی
 انوسن

 4934پور، نادل منابع
نليزاده، 

4953 
 4979بهزادي،  4973نظافتی،  4954سامانی، 
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 سازي م  مشابه در جهان.هاي کانی: مقايسه کانسار م  گرماب با تيپ4جدول

 کانسار
 م  ميشيگان م  طبقات قرمز آتشفشانی م  مانتو گرماب

 هاويژگی

 ايران )کانسار گرماب( موقعيت
 کانسار )شيلی 

 بوننااسپرانزا( 

کانادا )کانسار مانت 

 الکساندرا(

جزيره کويناو، ايالات 

متحده 

 )کانسارميشيگان( 

 ميزبانسن 
-آندزيت تا آندزيت

 پورفيري و توفبازالت 

هاي بازالتی و گدازه

 آندزيتی

آتشفشانی مافيک  هايگدازه

 هايتا فلسيک، توف و سن 

 رسوبی وابسته

بازالت آميگدالونيدال 

هاي لايهبا ميان

 کنگلومرايی

 … … ساب آلکالن سري ماگمايی
 سري تولئيتی )ساب

 آلکالن(

-زمين  جايگاه

 شنا تی

 آتشفشانی 

 ايقارهنيمه

 آتشفشانی 

 ايقارهنيمه

اي تا آتشفشانی قاره

 نمقزيردريايی کم
… 

  جايگاه

 تکتونيکی

کمان ماگمايی حاشيه 

 ايفعال قاره
… 

اي و نزديک ريفت درون قاره

 به حواشی صفحات
… 

 پاراژنز کانيايی

کالکوسيت، ديژنيت، 

کوليت، بورنيت، 

آزوريت، مالاکيت، 

 کوپريت، تنوريت، م 

 طبيعی و کالکوپيريت

کالکوسيت، بورنيت، 

کالکوپيريت،کوپريت

طبيعی، ، م 

مالاکيت و 

 کريزوکولا 

کالکوسيت، بورنيت، م  

 طبيعی، ديژنيت و  کوليت

طبيعی،  م 

کوپريت، مالاکيت، 

آزوريت، کريزوکولا، 

نقره طبيعی، 

کالکوسيت و 

 ديژنيت

 نقره نقره نقره نقره محصول فرنی

 بافت ماده معدنی
افشان و  اي،رگچه-رگه

 پرکننده فیاي  الی

اي و پرکننده رگه

 فیاهاي باز

پراکنده، پرکننده فیاهاي 

 ايرگچه-باز، رگه

افشان و پرکننده 

 فیاي  الی

 محصولات دگرسانی
کربنات،کوارتز،کلريت، 

 اپيدوت، زنوليت

کلريت، آلبيت، 

 کوارتز،اپيدوت

اپيدوت، کلسيت، زنوليت، 

 کلريت، آلبيت
… 

 پالئوزونيک پروتروزونيک تا ترشيري ژوراسيک ترشيري زايیسن کانه

 4934پور، نادل منابع
Sillitoe R.H., 

1997 

 

- Cabral A.R., 

Beaudin G., 2007 

- Cornwall 

H.R. 1956 
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 گیرینتیجه

 سن به گرماب م  کانسار یآتشفشان يهاسن 

 و هاگدازه از یانوسن شامل تناوب -يیبالا پالئوسن

 آلکالنکالکي سر جزء که هستند يآذرآوار مواد

 و نيمتاآلوم تيماه يدارا و شوندیم محسوب

 الاب -متوس  ميپتاس يیايقل -یميکلستيماه

 يهاسن  که دهدیم نشان Zr/Yنسبت. هستند

-یم ياقاره یآتشفشان يهاقوس به مربوو مذکور

بالا  دانيم با شدت نناصر یشدگیته. باشند

(HFSE )ونيبزرد  ليتوفينناصر ل یشدگیغن و 

(LILE )يندهايفرآ در پوسته یآغشتگ نشانه 

-سن  .باشدیتوس  پوسته م یآلودگ و يیماگما

گرماب، دگرسانی گرمابی را هاي آتشفشانی منمقه

هاي شدت دگرسانی در سن  اند.کرده تحمل

 آتشفشانی متفاوت است و با فاصله گرفتن از زون

-شود. کانیها کاسته میدار از شدت دگرسانیکانه

ها سازي م  در کانسار م  گرماب نمدتاً در گدازه

سازي م  و مواد آذرآواري صورت گرفته است. کانه

در اين محدوده به صورت رگه، رگچه و پرکننده 

 ± کالکوسيت هايکانی باشد.می  الیحفرات

 ± کالکوپيريت ± بورنيت ± کوليت ± ديژنيت

 ريتپي ± مالاکيت ± آزوريت  ± کوپريت ± تنوريت

مگنتيت پاراژنز کانيايی را تشکيل  ± هماتيت ±

هند. کانی سولفيدي غال  در اين کانسار، می

مالاً احتکالکوسيت است. نيار ننصر نقره بالا بود، 

شبکه کانی کالکوسيت، جانشين شده  ننصر نقره در

هاي کانسار م  گرماب از است. مقايسه ويژگی

سا تی، پاراژنز ميزبان، جايگاه زمينقبيل سن 

...  معدنی، محصولات دگرسانی وکانيايی، بافت ماده

دهد که با کانسارهاي بزرد دنيا و ايران نشان می

 کانسارهاي م کانسار بيشترين شباهت را با  اين

آباد و ورزد )ايران( و بوننااسپرانزا )شيلی( نباس

 دارد. 

 تقدیر و تشکر

بدينوسيله از مديريت محترم شرکت مهندسين 

 اوان سمنگانکمشاور زرناب اکتشاف و شرکت کانی

به جهت فراهم آوردن امکانات مورد نياز در اجراي 

.گردداين پژوهش قدردانی می
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