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Extended Abstract 
Introduction: The sulphide deposits of stratabound and stratiform are one of the largest sulphide deposits for 

copper mineralization. In Iran, Manto type deposits have been reported just in Urumieh -Dokhtar zone, Sanandaj-

Sirjan zone and Sabzevar sub-zone. Abari and Rahbari deposits are among the Manto type deposits in the volcanic-

intrusive belt, Khaf- Darooneh and the southern part Sabzevar sub-zone. In this research, mineralogy, 

geochemistry and formation pattern of Abari and Rahbari copper deposit were discussed and investigated. 

Materials and methods: In this research, 100 thin and polished sections were prepared and studied, and the 

studies of fluids inclusion were done by preparing and studying 3 double-polished sections from surface samples. 

In order to identify minerals and complete alteration studies, 6 samples were analyzed by XRD method and for 

geochemical studies, 22 samples of ore and volcanic-sedimentary rocks were analyzed by XRF and ICP-MS 

methods in Binalud deposits Laboratory and Iran mineral processing Research Center. 

Results and discussion: The stages of mineralization and formation processes can be described in three stages: 

the first stage: initial diagenesis, the second stage: the burial diagenesis stage, and the third stage: the uplift stage 

(hydrothermal activities). After extensive volcanic activities, during the diagenesis stage, in this stage, seawater 

sulfate regenerating bacteria were present in the environment, and their activity has caused regeneration conditions 

in the basin. As a result, the resulting sulfur with the available iron causes the deposition of pyrite in the form of 

scattered grains and fills the empty spaces in the rock background. From the stage of diagenesis onwards, burial 

occurs as a result of the deposition of newer sediments on them. the hydrothermal fluid carries the copper released 

from the conversion of iron hydroxide minerals into iron oxides, as well as the copper released in the network of 

feldspar minerals in the transformed volcanic units due to the high environment temperature and circulation in the 

volcanic and pyroclastic units and then turning up in the rock units, it reached the pyroclastic unit with high 

porosity and permeability, and chalcocite and chalcopyrite minerals were formed in the burial diagenesis stage. 

upwelling Stage (hydrothermal activities): at the end of the burial process and with the beginning of the uplift of 

the area and faulting, the open spaces increase by Darooneh and Binalood faults, which ultimately causes the 

activity and concentration of sulfide and copper oxide mineralization will start again along the faults, cracks, and 

even the empty spaces of the pyroclastic units. 

Conclusion: The Eocene volcanic rocks of the magmatic belt in the north of the structural zone of central Iran are 

the host of Abari and Rahbari copper deposits with the dominant composition of andesite and basaltic andesite. 

The effective factors copper mineralization in the study areas including: 1) The lithology of host rocks, 2) 

structural controls, 3) hydrothermal fluids and 4) The presence of intrusive rocks at depth and basaltic dykes. 

Mineralization is formed in three stages: initial diagenesis, burial diagenesis and uplift stage (hydrothermal 

activities). So that mineralization in the Abri and Rahbari area is epigenetic, strata bound that is similar to the 

manto type copper deposits. 
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 ژئوشیمی و شرایط تشکیل کانسار مس ابری و رهبری، شمال غرب درونهشناسی، کانی

 1، فرج الله فردوست 1*افسانه سلطانی

 شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایرانگروه زمين-1
 

 27/10/1401نهایی مقاله:  پذیرش    14/02/1401مقاله:  دریافت(   پژوهشی)
 

 گسترده چکیده
 هاينهشته ایران در سازيکانی. هستند مس سازيکانی براي سولفيدي ذخایر بزرگترین از یکی ايچينه و استراتابوند سولفيدي کانسارهاي :مقدمه

 در مانتو تيپ کانسارهاي از رهبري و ابري هاينهشته. است شده گزارش سبزوار زیرپهنه و سيرجان -سنندج دختر، -اروميه زون در فقط مانتو نوع

 مس کانسار تشکيل الگوي و ژئوشيمی شناسی،کانی تحقيق این در. هستند سبزوار زیرپهنه جنوبی قسمت و درونه خواف نفوذي، -آتشفشانی کمربند

 .گرفت قرار بررسی و بحث مورد رهبري و ابري

 از دوبراق برش 3 مطالعه و تهيه با سيالات انطباق بررسی و گرفت قرار مطالعه مورد و تهيه صيقلی و نازک مقاطع 100 تحقيق این در :هاروش و مواد

 نمونه 22 ژئوشيميایی، مطالعات براي و XRD روش به نمونه 6 دگرسانی، کامل مطالعات و هاکانی شناسایی منظور به. شد انجام سطحی هاينمونه

 معدنی مواد فرآوري تحقيقات مرکز و بينالود هاينهشته آزمایشگاه در ICP-MS و XRF هايروش به رسوبی -آتشفشانی هايسنگ و معدنی سنگ

 . گرفت قرار تحليل و تجزیه مورد ایران

 و دفن دیاژنز مرحله: دوم مرحله اوليه، دیاژنز: اول مرحله: کرد توصيف مرحله سه در توانمی را تشکيل فرآیندهاي و سازيکانی مراحل :نتایجو  بحث

 احياکننده هايباکتري مرحله این در دیاژنز، مرحله در گسترده، آتشفشانی هايفعاليت از پس(. گرمابی هايفعاليت) بردن بالا مرحله: سوم مرحله

 باعث موجود آهن با حاصل گوگرد نتيجه در. است شده حوضه در احيا شرایط ایجاد باعث آنها فعاليت که داشتند حضور محيط در دریا آب سولفات

 روي بر جدیدتر رسوبات رسوب اثر در بعد به دیاژنز مرحله از. کندمی پر را سنگ زمينه خالی فضاهاي و شده پراکنده هايدانه صورت به پيریت رسوب

 شبکه در شده آزاد مس همچنين و آهن اکسيدهاي به آهن هيدروکسيد هايکانی تبدیل از شده آزاد مس گرمابی سيال. گيردمی صورت دفن آنها

 سپس. کندمی حمل آذرآواري و آتشفشانی واحدهاي در بالا گردش و محيط دماي دليل به شده تبدیل آتشفشانی واحدهاي در را فلدسپات هايکانی

 تشکيل دفنی دیاژنز مرحله در کالکوپيریت و کالکوسيت هايکانی و رسيد بالا نفوذپذیري و تخلخل با آذرآواري واحد به سنگی واحدهاي در چرخش با

 بينالود و دارونه هايگسل توسط باز فضاهاي گسلش، و منطقه آمدن بالا شروع با و تدفين فرآیند پایان در(: گرمابی هايفعاليت) آمدن بالا مرحله. شدند

 . شودمی مس اکسيد و سولفيد سازيکانی غلظت و فعاليت باعث نهایت در که یابدمی افزایش

 ترکيب با رهبري و ابري مس هاينهشته ميزبان مرکزي ایران ساختاري زون شمال در ماگمایی کمربند ائوسن آتشفشانی هايسنگ :گیرینتیجه

 هايکنترل( 2 ميزبان، هايسنگ شناسیسنگ( 1: شامل مطالعه مورد مناطق در مس سازيکانی موثر عوامل. است بازالتی آندزیت و آندزیت غالب

 دیاژنز اوليه، دیاژنز: شودمی تشکيل مرحله سه در سازيکانی. بازالتی هايدایک و عمق در نفوذي هايسنگ وجود( 4 و گرمابی سيالات( 3 ساختاري،

 کانسارهاي به شبيه که طبقاتی است، ژنتيکی اپی صورت به رهبري و ابري ناحيه در زاییکانی که طوريبه(. گرمابی هايفعاليت) بردن بالا مرحله و دفنی

 .است مانتو نوع مسی
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 مقدمه

 بزرگترین از یکی سان،چينه و کرانچينه سولفيدي ذخایر

-ته محيط. هستند مس زاییکانه براي سولفيدي ذخایر

 همه در توانندمی و بوده متنوع بسيار ذخایر این نشست

 رسوبی - آتشفشانی ساختی زمين چرخه یک مراحل

 مزوزوئيک سن با مانتو تيپ مس کانسارهاي. شوند تشکيل

 با مس کانسارهاي و رسوبی ميزبان با کانسارهاي طبقه در

 (.Campus et al, 1980) گيرندمی قرار آتشفشانی ميزبان

 کانسارهاي ميزبان اغلب ژوراسيک آتشفشانی هايسنگ

 و. (Carrillo-Rosúa et al, 2014) باشندمی مانتو تيپ

 آتشفشانی هايسنگ با مشابه ژئوشيميایی هايویژگی

 دارند را شيلی مانتو تيپ کانسار ميزبان پایينی، کرتاسه

(Maksaev, 2012) .کانسارهاي از بعد مانتو تيپ کانسارهاي 

 ، Fe- Oxid- Cu-Au (IOCG) کانسارهاي و پورفيري مس

. شوندمی محسوب شيلی در مس منبع ترینمهم و سومين

-ویژگی از یکدیگر مجاورت در کانسار زیادي تعداد همراهی

 .(Kojima et al, 2009) است کانسارها این بارز هاي

 رسوبی،-آتشفشانی ميزبان با کرانچينه مس کانسارهاي

-شده شناخته ایران در مانتو تيپ کانسارهاي عنوان به اغلب

 به مختلف هايمکان در و (Salehi and Rasa, 2016) اند

 ایران در. دارد بسزایی اهميت مس مهم اقتصادي منبع عنوان

( نقره) مس کانسار شامل مانتو تيپ مس کانسار ترینمهم

 ،(Konariet al, 2013) سرجان -سنندج زون در مهکی کشت

 ،(Salehi and Rasa, 2009) سبزوار زون در آباد عباس کانسار

 دختر اروميه زون ماگمایی مجموعه در کشکوئييه کانسار

(Abolipour et al, 2015)، لوت بلوک در ورزگ کانسار 

(Alizadeh et al, 2013)، ماگمایی مجموعه در ماري کانسار 

 و ابري کانسار و( Maghfouri and Movahednia, 2015) البرز

 جز به. باشندمی( Soltani, 2016) سبزوار زیرپهنه در رهبري

 در ایران در مانتو تيپ کانسارهاي همه مهکی کشک کانسار

 Maghfouri) اندشده تشکيل ائوسن رسوبی - آتشفشانی توالی

and Movahednia, 2015). جمله از رهبري و ابري کانسارهاي 

 - خواف نفوذي، -آتشفشانی کمربند در مانتو تيپ کانسارهاي

 . باشندمی سبزوار پهنه زیر جنوبی بخش و درونه
 

 هبرير: مختصات جغرافيایی مناطق ابري و 1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی مناطق مورد مطالعه

 ᵒ57 35/1″ 30′ ᵒ35 ′24 ″21 ابري

 ᵒ57 60″ 18/8′ ᵒ35 ′27 ″34 رهبري

 

 منطقه مورد مطالعه

 استان در ابري مس کانسار جغرافيایی، موقعيت لحاظ از

 25 بردسکن، غرب شمال کيلومتري 80 رضوي، خراسان

 4 در رهبري مس کانسار و درونه، روستاي کيلومتري

 .واقع است ،(1 جدول) شرق منطقه ابري کيلومتري

 کانسار تشکيل الگوي و ژئوشيمی شناسی،کانی تحقيق این در

 .گيردمی قرار بررسی مورد رهبري و ابري مس
 

 هامواد و روش

 1:5000 شناسیزمين نقشه تهيه از پس پژوهش، این در

 تصاویر از استفاده با ،(2 و 1 شکل) رهبري و ابري منطقه

 نقشه از استفاده با و صحرایی پيمایش و ايماهواره

 ,Ghaemi and Mousavi-Hahrami)درونه  1:100000

 مقطع 100) منطقه سنگی واحدهاي از نمونه 100 ،(2006

 شناسی،کانی ترکيب شناسایی منظور به( صيقلی و نازک

 بافتی روابط و پاراژنتيکی توالی دگرسانی، شناسی،سنگ

 بر درگير سيالات مطالعات. گرفت قرار بررسی مورد و تهيه

. گرفت انجام سطحی هاينمونه از صيقل دوبر مقطع 5 روي

 هايسنگ از از نمونه XRD، 11 روش به نمونه 6 تعداد

 اصلی عناصر تحليل و تجزیه براي نماینده عنوان به منطقه

 روش به خاکی نادر عناصر تحليل و تجزیه و XRF روش به

ICP-MS تحقيقات مرکز و بينالود کانساران آزمایشگاه در 

 (.3 و 2 جدول) شد انجام ایران معدنی مواد فرآوري و
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 درونه 100000:1شناسی ایی، پيمایش صحرایی و نقشه زمينمنطقه ابري بر مبناي تصاویر ماهواره 5000:1شناسی نقشه زمين : 1شکل 

 

 
 درونه 100000:1شناسی ، پيمایش صحرایی و نقشه زمينايشناسی بزرگ مقياس منطقه رهبري بر مبناي تصاویر ماهواره: نقشه زمين2 شکل
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 نتایجبحث و 
 شناسیزمین

 سامانه غربی - مرکزي نواحی از بخشی عنوان به ایران سرزمين

 خاص ساخت زمين تحمل جهت به هيماليا - آلپ کوهزایی

 (Ghaemi and Talbot, 2006) صفحات همگرایی نواحی

 در ویژههب (نفوذي و آتشفشانی)ماگمایی هايفعاليت جولانگاه

 شمال نفوذي -آتشفشانی است. نوار بوده سنوزوئيک دوران

 زون شرقیشمال لبه در واقع مرکزي، ایران ساختاري پهنه

 در خواف تا غرب در سمنان شمال از مرکزي، ایران ساختاري

 در .(Yousefi et al, 2017) دارد امتدا ایران شرقشمال و شرق

 از بخش رهبري و ابري منطقه که مرکزي ایران شمالی بخش

 آتشفشانی، هايسنگ صورت به ماگمایی رویدادهاي است، آن

 دیده آن در عميق نيمه آذرین هايتوده و رسوبی - آتشفشانی

 آتشفشانی و آتشفشانی نوار این. (Ilkhchi et al, 2006) شودمی

 عميق نيمه آذرین هايتوده توسط زیادي نقاط در رسوبی -

 طيف با( نفوذي هايتوده و گنبد دایک، سيل، صورت به)

 . منطقه(Yousefi et al, 2017) اندشده قطع متنوع، ترکيبی

 نفوذي، - آتشفشانی نوار روي بر گرفتن قرار دليل به بردسکن

 غيره و طلا آهن، مس، کانسارهاي پتانسيل که درونه - خواف

 زیادي اهميت از ،(Hübne and Bazin, 1969) باشدمی دارا را

 - خواف کمربند از بخشی مطالعه مورد گستره. است برخوردار

 گسل و جنوب در درونه بزرگ گسل دو بين و باشدمی درونه

 است. شده محصور شمال، در بينالود

 شناسیسنگ

 گرفته، صورت آزمایشگاهی و صحرایی مطالعات براساس

 مجموعه سه به مطالعه مورد مناطق سنگی واحدهاي

 که باشندمی تفکيک قابل ميانی ائوسن سن با مختلف

 شامل؛ دریایی زیر هايگدازه مجموعه( 1: از عبارتند

 بازالت - آندزیت و بازالت آندزیت، - تراکی آندزیت،

 توف،کریستال توف، شامل؛ آذرآواري مجموعه( 2 پورفيري،

 آهک، شامل؛ رسوبی مجموعه( 3 و آگلومرا و توفليتيک

 فوق واحدهاي کليه. شيل و سيلتستون مارن، مارنی، آهک

 جنوب -شرقیشمال روند با و شيبهم متناوب، صورت به

 به ابري منطقه از. اندگرفته قرار یکدیگر به نسبت غربی

 هايسنگ به نسبت هاگدازه ضخامت رهبري، سمت

 .یابدمی کاهش آذرآواري

 تراکی آندزیت، ترکيب با مجموعه این :زیردریایی هایگدازه :الف

دزیت،  تيره، خاکستري هايرنگ به بازالتی آندزیت و بازالت آنـ

 با همروند و همشيب اي،لایه کلی ساختار با قرمز، و سبز

 مطالعات براساس. دارند رخنمون رسوبی واحدهاي

 وجود از حاصل پورفيري بافت و ساخت ميکروسکوپی،

 متشکل ریزدانه زمينه در پيروکسن و پلاژیوکلاز هايفنوکریست

 آندزیت و آندزیت واحد در)پلاژیوکلاز هايميکروليت و شيشه از

 و ریزدانه زمينه در شده، ایدنگزیتی اليوین و پيروکسن و( بازالت

 اغلب. شوندمی مشاهده( بازالت - آندزیت واحد در) ميکروليتی

 کلریت، و کلسيت نظير ثانویه هايکانی به هافنوکریست

: آذرآواری مجموعه :ب(. پ و ب الف، 3 شکل. )اندشده دگرسان

 مورد محدوده اعظم بخش واحد این صحرایی مشاهدات در

 و قرمز تا ايقهوه هايرنگ به و گيردبرمی در را مطالعه

 شدید بسيار دگرسانی با و سبز به متمایل خاکستري

 رده در منطقه آذرآواري هايسنگ. شوندمی مشخص

 قطعات. گيرندمی قرار آگلومرا و توفليتيک توف،کریستال

 ترکيب با سنگ قطعه و بلور خاکستر، حد در آتشفشانی

 هاسنگ این سازنده آندزیتی بازالت و بازالت آندزیت،

 و پلاژیوکلاز بلورهاي آنها سازنده اصلی هايکانی. هستند

 آهک :رسوبی واحد :ج(. ت3 شکل) هستند پيروکسن

 تا 30 ستبراي با کنگلومرا و شيل مارنی، آهک دار،نوموليت

 آذرآواري واحد روي همشيب صورته ب که است متر 50

 فضاهاي داخل مس زاییکانه از بخشی. است گرفته قرار

 آن مرز در عمدتاً و آهک در موجود هايشکستگی و خالی

 .است گرفته صورت هاتوف با

  زاییکانه

 هايسنگ انسجام از بعد رهبري و ابري منطقه در زاییکانه

 طبقات روند با موازي باند یک صورت به برگيرنده، در

 و آذرآواري هايسنگ با آهکی واحد مرز در و دربرگيرنده

 و درزه تابع و غربی جنوب - شرقی شمال روند با ايگدازه

 وضعيت نشانگر که ،(4 شکل) است داده رخ هاشکستگی

 عوامل. است منطقه این در زاییکانه ژنتيکاپی و کرانچينه

 (1: از عبارتند مطالعه مورد مناطق در مس زاییکانه بر مؤثر

 هايکننده کنترل (2 دربرگيرنده، هايسنگ ليتولوژي

 نفوذي هايتوده حضور (3 ،(شکاف و درزه گسل،)ساختاري

 که گرمابی هايمحلول (4 حرارتی، عامل عنوان به عمق در

 باعث و یافته جریان مناسب ليتولوژي با هايسنگ در

 مطالعات براساس. اندگردیده مس تمرکز و شو و شست

 شکل)شناسی ميکروسکوپی و تهيه ستون چينه و صحرایی

 به زایی کانی رخداد مطالعه، مورد مناطق در( ب و الف 5
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 – رگه زایی کانی (1: از عبارتند که است بود صورت سه

 و آندزیت تراکی آندزیت، ترکيب واحد داخل در ايرگچه

 فضاهاي و هاحفره پرکننده زاییکانی (2 بازالت، - آندزیت

 صورت به زاییکانه (3 ،آذرآواري واحد در ايدانه بين خالی

.گدازه و آذرآواري واحد در پراکنده-دانه

 

 
پيروکسن تبدیل شده به سرپانتين  :بدر واحد آندزیت بازالت )منطقه ابري(.  هاي دانه متوسطاي از پلاژیوکلازهاي اليوین در زمينهفنوکریست :الف: 3شکل 

صورت پرکننده حفرات و ه آراگونيت ب :پبازالت )منطقه رهبري(.  -در واحد آندزیت  اي از پلاژیوکلازها و مشاهده بافت پورفيري و ميکروليتیدر زمينه

پيروکسن ، (Olاليوین ) يروکسن در داخل ليتيک )رهبري(.ليتيک کریستال توف با قطعات پلاژیوکلاز و پ :ت، )رهبري(در واحد بازالتی تشکيل بافت بادامکی 

(Px) ،( اسفالریتSpr)، ( آراگونيتArg)، ( 2007 Siivola and Schmid,.) 
 

 
Plicgl: Green Congolomerates                                     Elim: Nummulitic limestone 

Milcgl: Green Congolomerates                                   Evt: Basalt-andesite and basalt, tuff and agglomerate 

E2
lim: Nummulitic limestone                                      Eavb

t: Andesite and tracky andesite tuffs 

E2
agl: Agglomerate                                                     Ev: Gray andesite 

E2
and: Volcano-sedimentary rocks 

E1
lim: Sandy limestone 

Eba
ant: Andesitic tuffs with alternation of thin beded lava 

 زایی منطقه ابري.شناسی و افق کانهزایی منطقه رهبري، ب: ستون چينهشناسی و افق کانه: الف: ستون چينه4 شکل
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  بافت و ساخت شناسی،کانی

 ، XRDآناليز و ميکروسکوپی صحرایی، مشاهدات براساس

-کانی( الف: گروه چهار در کانسار دهنده تشکيل هايکانی

 و کالکوسيت بورنيت، کالکوپيریت، پيریت،)سولفيدي هاي

( پ ،(آزوریت و مالاکيت)کربناتی هايکانی( ب ،(کووليت

( گوئتيت و ليمونيت هماتيت، کوپریت،)اکسيدي هاي کانی

 يهاکانی و زئوليت کلسيت، کوارتز،)باطله هايکانی( ت و

 .شدند بنديرده( رسی
 و کالکوسیت بورنیت، کالکوپیریت، پیریت،)سولفیدی هایکانی :1

 و صحرایی هايبررسی در: کاکلوپيریت و پيریت :(کوولیت

 کانی عنوان به پيریت و کالکوپيریت وجود ميکروسکوپی

-می موضوع این. است محدود و ناچيز بسيار اوليه سولفيدي

 سيستم دماي بودن پایين و سولفور کمبود دهندهنشان تواند

 ادابع و پراکنده دانه بافت. باشد تشکيل محيط در زاییکانه

 این هايویژگی از یکی کالکوپيریت و پيریت بلورهاي ریز بسيار

 هب اوليه کانی عنوان به: بورنيت. شودمی محسوب زاییکانه

 در ايجزیره بافت ايقهوه صورتی رنگ شده، جدا فاز صورت

 توسط جانشينی پدیده آبی،-سفيد رنگ با کالکوسيت داخل

کالکوسيت: . (ب و الف 6 شکل) دهدمی نشان را کالکوسيت

 انهد صورته ب سولفيدي، کانی ترینفراوان این کانی به عنوان

 تبدیل گاهی و حفرات و خالی فضاهاي پرکننده و پراکنده

 تکوولي: کوليت. دهدمی نشان را مالاکيت و کووليت به شدگی

 در نامنظم و ايلکه صورت به کانی این گسترش بيشترین

  .است اوليه هايکالکوسيت حاشيه و درون

 گفت توانمی (:آزوریت و مالاکیت)کربناته هایکانی :2

 فرورو هايکانی توسط مس حمل و کالکوپيریت هوازدگی

 مانند مس ثانویه هايکانی تامًين اصلی منابع از یکی

. است بوده اکسيدان منطقه در کووليت و آزوریت مالاکيت،

 آن علت که است مالاکيت از ترکمياب منطقه در آزوریت

 و کمتر مس با و تررقيق هايآب وسيله به مالاکيت تشکيل

  .است ترپایين 2PCO توسط یا
 لیمونیت هماتیت، گوئتیت،)هیدروکسیدی و اکسیدی هایکانی :3

 اکسيژن، حضور در پيریت و کالکوپيریت معمولاً (:مگنتیت و

 اکسيد براي شرایط که جایی عمقکم هايمحيط در و آب

 و ( ,1980Ramdohr) است ناپایدار باشد، مهيا هاآن شدن

 هيدروکسيدهاي و اکسيدها به اکسيدان هايمحلول توسط

 پ 7 شکل) اندشده تبدیل( گوتيت و ليمونيت هماتيت،)آهن

 هايرگچه – رگه در مالاکيت با همراه گاهی هاکانی این(. ت و

 تشکيل ثانویه فرآیندهاي طی در سطحی صورت به و دارکانه

 به پيریت اندک نسبت دهنده نشان گوئتيت حضور. اندشده

 پائين کل سولفيد ميزان و پائين اسيدیته ميزان کالکوپيریت،

 در موجود آهن ( ,2005Sillitoe and Perelló) باشدمی

 6 شکل) است داشته نقش گوئتيت تشکيل در کالکوپيریت

 .(ت

 صورته ب کوارتز (:زئولیت و کلسیت کوارتز،)باطله هایکانی :4

 تشکيل را باطله هاکانی درصد 25 حدود شفاف بلورهاي

 خالی فضاي پرکننده اي،رگچه -رگه صورت به و دهندمی

 نتریفراوان عنوان به کلسيت. دارد وجود پراکنده دانه و

 یا پراکنده شکل،بی هايدانه صورت به باطله هايکانه

 با همراه و ايرگچه -رگه و بادامکی صورت به مجتمع

 ناليسمآ نوع از غالباً  زئوليت. شوندمی ظاهر کوارتز و زئوليت

 و هادرزه و حفرات پرکننده صورت به و ناتروليت و

 واحدهاي در سفيد رنگ و شعاعی بافت با ها،شکستگی

 .شوندمی مشاهده گدازه

 بافت و ساخت

 و ابري مس کانسار در معدنی ماده ساخت ترینعمده

 هايبافت. است ايرگچه -رگه و ايرگه ساخت رهبري

 خالی، فضاهاي پرکننده بافت شامل منطقه در شده مشاهده

– رگه و ايرگه ساخت. است پراکنده دانه و جانشينی

 بخش در معدنی مواد سيماهاي ترینعمده از یکی: ايرگچه

-هب که است ايرگچه -رگه صورت به هاآن حضور دار،کانه

 ترکيب نظر از. شودمی دیده گدازه واحد در عمده طور

-یم قرار متفاوت دسته 5 در دارکانه هايرگه شناسیکانی

 مالاکيت؛+ کالکوسيت (2 ؛(ث 7 شکل) مالاکيت (1: گيرند

 (5 مالاکيت؛+ کلسيت (4 آهن؛ اکسيدهاي+ مالاکيت (3

 .باشندمی کلسيت – کوارتز رگه (6 و آهن اکسيدهاي

 مواد سيماهاي ترینعمده از یکی: خالی فضاي پرکننده بافت

 فضاهاي پرکننده نقش در آنها حضور دار،کانه بخش در معدنی

 دليله ب آذرآواري واحد مطالعه مورد مناطق در. است خالی

 و هادرزه امتداد در گدازه واحد و بالا نفوذپذیري و تخلخل

 وجوده ب بافت این تشکيل جهت را مناسب فضاي ها،شکستگی

 و اکسيدها و آزوریت مالاکيت، کالکوسيت، کانی. اندآورده

 پرکننده بافت عمدتاً باطله هايکانی و آهن هيدروکسيدهاي

 .دهندمی تشکيل را خالی فضاهاي
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دهد. ها توسط کووليت جانشين شده است و بافت جانشينی را نشان میتصویر ميکروسکوپی کالکوسيت که از حاشيه و امتداد شکستگی :الف: 5شکل 

تصویر ميکروسکوپی از  تصویر نمونه دستی، جانشينی اکسيدهاي آهن به جاي پيریت است. ت: پ:ب: بورنيت توسط کالکوسيت جانشين شده است. 

 –ها است. ث: حضور مالاکيت به صورت رگه دهنده تجزیه کالکوپيریت به این کانیکه نشانگوئتيت، مالاکيت و کالکوسيت کالکوپيریت به همراه 

 هاي کالکوسيت در تصویر ميکروسکوپی.اي، د: بافت دانه پراکنده کانیرگچه
 

 ينیجانش به توانمی مطالعه مورد کانسارهاي در: جانشينی بافت

 هماتيت،) نظير اکسيدها با( پيریت نظير) فلزي سولفيدهاي

 به کالکوسيت تبدیل) ايحاشيه جانشينی ،(ليمونيت و گوئتيت

 اشاره مالاکيت و کالکوسيت توسط بورنيت جانشينی و( کووليت

 ايرگه و جانشينی هايبافت و ساخت(. ب و الف 5 شکل) نمود

 ءمنشا کننده بيان سولفيدي مس هايکانی در( ايرگچه – رگه)

 ستا سازيکانی این براي استراتاباند سازيکانی و ژنتيکاپی

(2014, Brown.) 

 تنها رهبري و ابري کانسار در بافت این: پراکنده دانه بافت

 جمله از هاییکانی. شودمی دیده آذرآواري واحد متن در

 افشان صورت به مگنتيت و پيریت کالکوپيریت، کالکوسيت،

  .(د 5 شکل) شوندمی مشاهده سنگ متن در

 مطالعه مورد مناطق در شناسیکانی مطالعات به توجه با

 منطقه به مربوط 2 جدول در پاراژنزي توالی ترینمحتمل

 .است شده ارائه رهبري و ابري

 

 ها در کانسار مس ابري و رهبري: توالی پاراژنتيکی کانی2جدول 
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  درگیر سیال مطالعات

 احتمالی ترکيب حتی و چگالی شوري، دما، تعيين منظور به

 و ابري منطقه هايسنگ در دگرسانی و زاییکانه مسئول سيال

 زاییکانه با همراه کلسيتی و سيليسی رگه از نمونه 3 رهبري،

 دو از حاصل سيال ميانبار 5 روي بر مطالعات. شدند انتخاب

 شده مطالعه درگير سيالات. پذیرفت صورت صيقل بر سه نمونه

 محسوب همگن نوع و از مایع از غنی فازي دو ميانبارهاي جزء

 اوليه درگير سيالات نوع از هانمونه در درگير سيالات. شوندمی

 تصادفی پراکندگی با اوليه درگير سيالات که هستند ثانویه و

 که اندگرفته قرار خط یک امتداد در ثانویه درگير سيالات و دیده

. اندشده تشکيل شده ایجاد هايشکستگی با ارتباط در احتمالاً

 10 تا 8 ثانویه سيال و ميانبار اوليه سيال ميانبارهاي اندازه

 کروي مستطيل، شکل لحاظ از ميانبارها این. باشندمی ميکرون

-اندازه دماهاي ميانگين(. ب و الف 6 شکل) هستند شکل بی و

 شوري تغييرات دامنه و گراددرجه سانتی 198شده  گيري

 طعام نمک معادل وزنی درصد 9/8 ميانگين با آمده دست به

 مقابل در شدن همگن دماي نمودار از استفاده با. است

 دماي نمودار و (. ,2001Wilkinson) سيال شوري ميزان

 ،( ,1980Ramdohr) شوري ميزان مقابل در شدن همگن

 فشار و( الف 7 شکل) 3gr/cm 9/0 بازه در سيالات چگالی

 براساس(. ب 7 شکل) است بار 50 از کمتر تا محلول بخار

 بين سيال ميانبار افتادن دام به عمق ( ,1971Haas) نمودار

 (.پ 7 شکل) است رهبري و ابري منطقه در متر 250 تا 150

 شدن همگن دماي باشد، افتاده دام به جوشش ضمن سيال اگر

 ,Wilson and Zentilli) است سيال افتادن دام به دماي با برابر

 سازي،کانی مسبب سيال تکاملی سير به بردن پی براي .(2006

 نمودار در مطالعه مورد ميانبارهاي که روندي از استفاده با

 Wilson and) شوري ميزان مقابل در شدن همگن دماي

2006Zentilli, )، سيال تحول مسير توانمی دهند،می نشان 

 4 و 2 ،1 روند گرفتن نظر در با(. ت 7 شکل) کرد تعيين را

 با شدگیرقيق فرآیندهاي مطالعه مورد سيال ميانبارهاي براي

 و شدن سرد دما، هم سيال با اختلاط سطحی، هايسيال

 این. دانست سيال در شده ایجاد تحولات مسئول فشار کاهش

 .کندمی نمایان خوبی به را جوي هايآب نقش نمودار
 

 

 ميانبار سيال: الف: سيال دوفازي غنی از مایع، ب: روند خطی ميانبارهاي ثانویه یا ثانویه کاذب منطقه ابريپتروگرافی : 6شکل 

 
 

 
 3gr/cm 9/0ي اشباع از بخار، چگالی سيالات در بازه O2H-NaClهاي شوري جهت تعيين چگالی محلول -: الف: براساس نمودار دما 7شکل 

دهد. پ: تعيين عمق کيلوبار را نشان می 50است. ب: نمودار تعيين فشار بخار محلول براساس دماي همگن شدن و شوري، فشار تا کمتر از 

دماي همگن شدن جهت تعيين  -متر در منطقه ابري و رهبري، ت: نمودار شوري  250تا  150به دام افتادن ميانبارهاي سيال، بين 

 در تکامل سيال و نهشت.فرآیندهاي مؤثر 
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 دربرگیرنده هایسنگ ژئوشیمی

با استفاده از نتایج تجزیه عناصر اصلی و عاناصر فرعی )جدول 

پردازیم. (، به مطالعه ژئوشيمی کانسار ابري و رهبري می4و  3

 سنگی ،Nb/Y (1996Pearce, ) مقابل در Zr/Ti نمودار براساس

 غالب ترکيب داراي رهبري و ابري مس کانسار ميزبان آتشفشانی

 نمودار براساس(. الف 8 شکل) هستند بازالتی آندزیت و آندزیتی

O2K 2 مقابل درSiO (1994Middlemost, ،) مورد هايسنگ 

 به و بالا تا متوسط پتاسيم آلکالن کالک قلمروهاي در بررسی

 .(ب 8 شکل) گيرندمی قرار شوشونيتی سري قلمرو در ندرت

 

 (رهبري منطقه به مربوط * علامت) ( منطقه ابري و رهبريXRF: فراوانی اکسيدهاي اصلی بر حسب درصد وزنی )به روش 3 جدول
 *A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7* A-8* A-9* A-10* A-11 شماره نمونه

2SiO 1/62 1/59 8/58 9/60 3/56 9/56 5/55 4/55 4/54 8/56 6/56 

3O2Al 8/19 7/18 8/16 9/18 20/17 8/17 8/17 17 5/17 2/17 9/16 

3O2Fe 7/6 3/8 5/8 2/7 89/7 3/9 3/8 8 6/8 9/7 5/10 

MgO 1 3/2 7/1 6/2 41/3 3 3 4/3 5/3 4/3 9/2 
CaO 3 2/4 3/4 9/3 77/5 1/6 1/7 2/8 8 8/5 8/4 

O2Na 1/4 5/3 3 3 08/2 2/2 4/3 1/2 2/2 1/2 7/2 

O2K 5/2 7/2 7/1 7/2 06/3 5/2 4/2 5/3 8/2 1/3 8/4 

LOI 07/3 20/2 6/5 50/6 36/4 18/3 57/3 57/3 81/2 81/2 90/2 
 

 مربوط به منطقه رهبري( *)علامت  منطقه ابري و رهبري ،PPM (ICP- MS)برحسب  و کمياب مقادیر عناصر فرعی :4جدول 

 *A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7* A-8* A-9* A-10* A-11 شماره نمونه

Ag 4/3 4/. 9 9/7 40/1 10/0 4/0 5/0 19/0 8/0 19/0 

Pb 48 9 15 12 10 8 11 10 5 13 5 

Cu 3232 1260 7595 42922 10000 153 347 354 72 352 5/87 

Mo 10 8/0 5/1 9/1 73/3 07/1 1 5/0 5/1 36/1 48/1 

Bi 50/0 50/0 50/0 2/0 20/0 16/0 05/0 5/0 14/0 25/0 11/0 

Fe 45781 41338 35242 43862 60200 67300 49001 5023 5432 4326 52300 

Co 5/65 8/17 9/45 5/23 7/21 3/28 6/22 8/21 4/22 3/23 4/21 

Ni 108 42 61 35 6/38 6/46 43 32 33 95/25 2/31 

Li 42 22 9 19 2/15 5/22 9 10 5/23 26/13 3/25 

Be 7/2 9/5 7/6 2/7 4/1 1 4/9 4/8 6/1 3/7 4/1 

Cs 7/1 2/2 2/1 3/2 38/0 1/11 9/0 89/0 7/0 36/0 68/0 

Rb 30 63 30 59 6/82 1/31 71 73 2/74 3/72 5/77 

Ba 2493 841 337 330 329 418 250 245 245 20 8/240 

Sr 464 611 526 571 597 444 561 448 452 621 449 

Th 06/4 68/4 73/3 17/4 6/5 7/2 ¼ 3/4 89/3 75/3 7/4 

Zr 59 114 110 110 8/98 61 85 76 33/87 63 8/87 

Hf 16/1 3 76/2 82/2 92/2 92/1 94/1 73/1 23/2 63/1 23/2 

Nb 5/5 2/7 7/5 6 4/8 3/4 9/5 9/6 8/6 5/6 4/7 

Ta 33/0 42/0 26/0 3/0 12/1 65/0 39/0 55/0 56/0 7/0 66/0 

La 14 12 9 11 7/21 1/15 14 16 16/17 3/15 4/18 

Ce 26 30 25 27 2/44 1/31 32 30 8/39 1/30 9/40 

Nd 6/12 6/16 3/1 8/13 7/21 4/17 3/16 3/17 35/18 3/22 1/21 

Eu 07/1 12/1 04/1 99/0 52/1 39/1 18/1 25/1 25/1 19/1 33/1 

Tb 42/0 51/0 48/0 47/0 71/0 64/0 53/0 54/0 41/0 48/0 63/0 

Yb 9/0 7/1 17/1 5/1 4/2 2 7/1 1/2 9/1 2 2/2 

Lu 19/0 26/0 27/0 24/0 42/0 39/0 25/0 25/0 33/0 32/0 34/0 
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 پایه بر مبتنی نمودارهاي از تکتونيکی محيط تعيين منظور به

 استفاده تحرک کم عناصر و آنها بين هاينسبت کمياب، عناصر

 در ها،نمونه همه ،(Wood, 1980) نمودار به توجه با. است شده

 از(. پ 8 شکل) شوندمی واقع (CAB) ايقاره کمان گستره

 جداکننده خط زیر و Th رأس به نزدیک هانمونه که آنجایی

(Hf/Th=3 بين مرز جداکننده خط CAB وIAT  )اند،گرفته قرار 

 دیدگاه از. هستند آلکالن کالک ماهيت داراي هاآن همه

 کمان و فعال ايقاره حاشيه) همگرا مرزهاي اي،ورقه تکتونيک

 کالک ماگمایی سري تشکيل هايجایگاه از یکی( ايجزیره هاي

 تفکيک براي. شوندمی محسوب بالا تا متوسط پتاسيم آلکالن

 اي،جزیره هايکمان نوع از ايقاره فعال حاشيه ماگمایی کمان

 ,Ta/Yb (Pearce نسبت مقابل در Th/Yb  نسبت نمودار از

 ذکر نمودار براساس(. ت 8 شکل) است شده استفاده (،1983

 محيط در و شوشونيتی تا آلکالن کالک محدوده در هانمونه شده،

 شدهغنی گوشته با مرتبط منشائی و گرفته قرار ايقاره کمان

 .دهندمی نشان را فرورانش زون سيالات تأثير با همراه
 

 
هاي تعيين سري ماگمایی سنگ. Nb/Yنسبت به  Zr/Tiهاي آتشفشانی محدوده کانسار مس ابري در نمودار موقعيت سنگ :: الف8شکل 

هاي ساختی سنگهاي زمينتعيين محيط :پ. 2SiOدر مقابل  O2K نمودار :آتشفشانی منطقه ابري با استفاده از نمودارهاي ارائه شده: ب

ماگمایی حاشيه فعال هاي منطقه و تفکيک کمان محيط تکتونيکی سنگ :. تHf/3-Th-Taآتشفشانی مورد بررسی با استفاده از نمودار 

 )علامت مربع مربوط به منطقه ابري و علامت دایره مربوط بهTa/Yb در برابر  Th/Yb اي براساس: تغييراتهاي جزیرهاي از نوع کمانقاره

 منطقه رهبري(.
 

 کانسنگ ژئوشیمی

 منطقه در ،(5 جدول) پيرسون همبستگی ضرایب براساس

 و مس ميان بالایی همبستگی پایه، فلزات ميان در ابري،

 روي و سرب. دارد وجود (/95آنتيموان ) و قلع ،(8/0) نقره

 که این به توجه با. دارند هم با ضعيفی بسيار همبستگی

 رسدمی نظر به دهدمی نشان مس با خوبی همبستگی نقره

 در زیرا دارد، وجود مس سولفيدي هايکانی در نقره که

 می مس جانشين نقره جزیی مقدار مس سولفيد هايکانی

 گوگرد با آهن منفی همبستگی. ( ,2013Reich et al) گردد

 اکسيدهاي به سولفيدي هايکانی تبدیل دليل به تواندمی

 باعث هوازدگی و اسيدي شوي و شست رخداد. باشد آهن

 گوگرد ميزان کاهش و هاکانی ساختمان از گوگرد خروج

 وکالکوپيریت پيریت هايکانه تبدیل با کمبود این. شودمی

 در که است مرتبط آهن هيدروکسيدهاي و اکسيدها به

 ميان مثبت همبستگی. شودمی مشاهده سطحی مناطق

 بستگی محيط در  Eh و  Phتغييرات به( 5/0) مس و آهن

 متوسط Ph و اکسيداسيون شرایط تحت مس که زیرا دارد

 و باشدمی وسيعی انحلال قابليت محدودیت داراي پائين، تا

 نسبت کمتري انحلال قابليت از شرایط این تحت نيز آهن

 پيرسون همبستگی ضرایب براساس. است برخوردار مس به

 و سرب پایه فلزات ميان در رهبري، منطقه در ،6 جدول

 ميزان. دهندمی نشان را( 8/0) بالایی همبستگی روي

 می( 8/0) معادل و بالاست فلز دو این با نقره همبستگی

 با متوسط همبستگی و نقره با بالایی همبستگی مس. باشد

 سرب با مس همبستگی ميزان. دهدمی نشان روي و سرب

 است بالاتر ابري منطقه به نسبت رهبري منطقه در روي و
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 این در روي و سرب بالاي پذیريتحرک از ناشی تواندمی و

 روي، سرب،) جمله از پایه فلزات کلی طوربه. باشد منطقه

 بالاتري و مثبت همبستگی از رهبري منطقه در( نقره و مس

  .هستند برخوردار
 

 همبستگی پيرسون بين عناصر کمياب در کانسار مس ابري: ضرایب 5جدول 
 

Ag 1 

As 3/0 1 

Bi 4/0 4/0 1 

Cu *8/0 5/0 7/0 1 

Fe 2/0 3/0 5/0 5/0 1 

Pb 5/0 7/0 1/0- 3/0 7/0 1 

S 1/0 6/0 5/0 3/0 4/0- 5/0 1 

Zn 5/0 2/0 2/0- 4/0 *8/0 4/0 03/0- 1 

 Ag As Bi Cu Fe Pb S Zn 

 

 همبستگی پيرسون بين عناصر کمياب در کانسار مس رهبري: ضرایب 6جدول 
Ag 1 

As 4/0- 1 

Cu *8/0 3/0 1 

Fe 2/0 7/0 2/0 1 

Pb 7/0 1/0 6/0 1/0- 1 

S 9/0- 3/0 2/0- 4/0- *9/0- 1 

Zn *8/0 5/0- 7/0 01/0- *8/0 5/0- 1 

 Ag As Cu Fe Pb S Zn 

 

 مانتو تیپ کانسارهای با رهبری و ابری مس کانسار مقایسه

 براي اقتصادي منبع ترینمهم ايقاره قوس ساختارهاي

 هاي رسوبی هستندهستند در محيط مانتو تيپ مناطق

(Cabral and Beaudoin, 2007 .)به بيان (Van Stall et al, 

 قرار بایمدال هايآتشفشان تأثيرتحت هامحيط ؛ این(2007

 ائوسن در آتشفشانی اصلی رخدادهاي حال این با دارند.

 هايحوضه در انفجاري هايفوران با که است داده رخ اوليه،

 و( Guest et al, 2006) شودمی شروع رسوبی -آتشفشانی

 سازيکانی. یابدمی ادامه دریایی زیر ايگدازه هايجریان با

 در آتشفشانی هايقوس در رهبري و ابري مس کانسار در

 کانسارهاي. است شده تشکيل ايقاره فعال حاشيه امتداد

 -رسوبی هايتوالی در ايگسترده طوربه شيلی در مانتو تيپ

 آتشفشانی هايتوالی در معمولاً اما اندشده توزیع آتشفشانی

-Carrillo. )دهندمی رخ قوسی جزایر با مرتبط رسوبی –

Rosúa et al, 2014)، و ابري مس کانسار سازيکانی ارتباط 

 دهندهنشان رسوبی -آتشفشانی هايسنگ با رهبري

 کانسارهاي یا مانتو تيپ کانسارهاي به هاآن نزدیکی

 ,Cas and Zagorevski) هستند قرمز لایه آتشفشانی

 La جمله از مانتو تيپ کانسارهاي در سازيکانی .(2009

Serena  مانند متخلخل هايسنگ در شيلی مرکز در 

 آهکی و آتشفشانی هايسنگ مرز در و آذرآواري واحدهاي

 دانه نواري، اي،رگه صورت به سازيکانی. دهدمی رخ

 هايسنگ در حفرات پرکننده و جانشينی، پراکنده،

-کانه(. Guest et al, 2006) است گرفته صورت آتشفشانی

 هايسنگ از خاصی افق در رهبري و ابري منطقه در زایی

 سبزوار پهنه زیر جنوب در واقع ائوسن رسوبی - آتشفشانی

 کالک ماهيت با آتشفشانی کمان ساختیزمين موقعيت در

 و ايگدازه واحد مرز در و فرورانش زون با مرتبط آلکالن

-کانی. است کرانچينه صورت به دارنوموليت آهک سنگ

 هايگدازه در کالکوسيت، و کالکوپيریت بورنيت، هاي

 پراکنده، دانه صورت به آذرآواري هايسنگ و آتشفشانی

 خصوصيات از هاشکستگی و حفرات پرکننده و ايرگه
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 ,Kojima et al) باشدمی شيلی در مانتو تيپ کانسارهاي

 و ابري مس کانسار دهنده تشکيل اصلی هايکانی(. 2019

 کالکوپيریت، پيریت،)سولفيدي هايکانی شامل؛ رهبري

 مالاکيت،)کربناته هايکانی و( کوليت و کالکوسيت بورنيت،

 نسبتاً  درجه از شيلی، مانتو تيپ رسوبات. باشندمی( آزوریت

(. Cas and Zagorevski, 2009) برخوردارند مس از بالایی

 مانتوبلانکو مانتو، تيپ کانسارهاي ترینمهم مثال؛ عنوان به

 Boric) است شيلی مرکز در السولدادو و شيلی شمال در

et al, 2009 .)تا 0/85 از کانسارها این در مس عيار ميزان 

  .(Wilson et al, 2003) است متغير درصد 3/5

 درصد 5 تا 4 معادل رهبري و ابري کانسار در مس ميزان

 کمی گسترش مانتو تيپ در هادگرسانی. باشدمی وزنی

 و سيليسی کلریتی، کربناتی، دگرسانی شامل و دارند

 عمده از شدن، کربناتی و شدن سيليسی. است سریسيتی

 مانتو تيپ کانسارهاي در هادگرسانی ترینمعمول و ترین

 ترینمهم از(. Cabral and Beaudoin, 2007) هستند

 به توان می رهبري و ابري منطقه در موجود هايدگرسانی

. نمود اشاره کربناتی و کلریتی سيليسی، آرژیليتی، دگرسانی

 هايتوال در آن تشکيل جمله از مشخص هايویژگی

 هايسنگ در کرانچينه سازي کانی رسوبی، - آتشفشانی

 کانی بازالتی، - آندزیت و آندزیت ترکيب با ايگدازه ميزبان

 دهندهنشان بافتی هايویژگی و کالکوسيت ساده شناسی

 کانسارهاي معادل رهبري و ابري مس کانسار که است این

 .باشندمی مانتو تيپ

 رهبری و ابری مس کانسار تشکیل شرایط

 مدل به توجه با را تشکيل فرآیندهاي و زاییکانه مراحل

: اول مرحله: مرحله سه در توانمی ژنتيکیاپی -دیاژنتيکی

 مرحله و تدفينی دیاژنز مرحله: دوم مرحله آغازین، دیاژنز

 بيان( هيدروترمالی هاي فعاليت) بالاآمدگی مرحله: سوم

( 9 شکل) در شماتيک شکل به کانسار تشکيل الگوي نمود

  .است شده ارائه

 در گسترده، آتشفشانی هايفعاليت از پس: آغازین دیاژنز مرحله

 احياکننده هاي باکتري مرحله این در دیاژنز، مرحله طی

 آنها، فعاليت و اندداشته حضور محيط در دریا آب هايسولفات

 نتيجه در. است شده حوضه در احيایی شرایط ایجاد سبب

 صورت به پيریت شدن نهشته سبب موجود آهن با حاصل گوگرد

. شود می سنگ زمينه در خالی فضاهاي پرکننده و پراکنده دانه

 سنگ در احيایی وضعيت ایجاد براي مهمی عامل پيریت حضور

 .رودمی شمار به زاییکانه ميزبان

 نشينیته نتيجه در بعد به دیاژنز مرحله از: ثانویه دیاژنز مرحله

 سيال. گيردمی صورت تدفين ها،آن روي بر جدیدتر رسوبات

 واحدهاي در گردش و محيط بالاي دماي دليل به گرمابی

 هايکانی تبدیل از شده آزاد مس آذرآواري، و آتشفشانی

 به( آتشفشانی فعاليت مرحله در شده تشکيل) آهن هيدروکسيد

 کانی شبکه در شده آزاد مس نيز و( هماتيت)آهن اکسيدهاي

 را شده دگرسان آتشفشانی واحدهاي در موجود فلدسپار هاي

 بالا سمت به سنگی واحدهاي در چرخش از پس و کرده حمل

 هايکانی و رسيده بالا نفوذپذیري و تخلخل با آذرآواري واحد به

 شده تشکيل تدفينی دیاژنز مرحله در کالکوپيریت و کالکوسيت

 هاي سنگ از مس عنصر که شودمی گيرينتيجه بنابراین .اند

 زاییکانه فاز. است گرفته نشأت رسوبی - آتشفشانی ميزبان

 دانه صورت به( اوليه کالکوسيت و کالکوپيریت پيریت،)سولفيد

 مرحله در آذرآواري واحد در خالی فضاهاي پرکننده و پراکنده

  .اندشده تشکيل تدفينی دیاژنز

 فرایند انتهاي در(: هيدروترمالی هايفعاليت) بالاآمدگی مرحله

 باز فضاهاي خوردگی،گسل و منطقه بالاآمدگی آغاز با و تدفين

 و یابدمی افزایش بينالود گسل و درونه هايگسل تأثيرتحت

 سولفيدي زاییکانه دوباره تمرکز و فعاليت شروع سبب امر این

 حتی و هاشکاف و درزه ها،گسل امتداد در مس اکسيدي و

 از هاییبخش در. شودمی آذرآواري واحدهاي خالی فضاهاي

-مس هايمحلول حرکت که دارد وجود معينی شواهد منطقه

 کنترل گسلی، هايمنطقه و خطی ساختارهاي وسيله به دار

 آزوریت مالاکيت،)کربناته و اکسيدي زاییکانه فاز. است شده

 پرکننده اي،رگچه – رگه صورت به( آهن اکسيدهاي و

  .است گرفته صورت اکسيدان مرحله در خالی فضاهاي

 مطالعات براساس :مانتو تیپ کانسارهای برای گوگرد منشاء

(Carrillo-Rosúa et al, 2014)، گوگرد براي مجزا منشاء دو 

( الف: است شده ارائه مانتوشيلی تيپ کانسارهاي در موجود

 که آنجایی از: نامشخص ماگماي از شده مشتق سولفور

 گسترش و شدت با مس بين قوي مکانی و زمانی ارتباط

 چندین تا ايگدازه جریان به منجر که هاییآتشفشان

 معدنی مواد ميزبان اغلب و دارد وجود اندشده کيلومتر

 منشاء احتمالاً هاآتشفشان از شده توليد گوگرد. هستند

 .است اصلی
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 کننده احيا هايباکتري توسط شده توليد سولفور( ب 

 دانه هايپيریت ميزبان، سنگ رسوب طی در: هاسولفات

 هاي باکتري فعاليت از حاصل) احيایی شرایط در پراکنده

 حضور. شوندمی تشکيل ،(دریا آب هايسولفات احياکننده

 سنگ در احيایی وضعيت ایجاد براي مهمی عامل پيریت

 .رودمی شمار به زاییکانه ميزبان

 

 گیرینتیجه

 پهنه شمال ماگمایی نوار ائوسن آتشفشانی هايسنگ

 رهبري و ابري مس کانسار ميزبان مرکزي ایران ساختاري

 عوامل. هستند بازالتی آندزیت و آندزیت غالب ترکيب داراي

 :1: از عبارتند مطالعه مورد مناطق در مس زاییکانه بر مؤثر

 هايکنترل :2 دربرگيرنده، هاي سنگ ليتولوژي

 که گرمابی هايمحلول :3 ،(شکاف و درزه گسل،)ساختاري

 باعث و یافته جریان مناسب ليتولوژي با هاي سنگ در

 هايتوده حضور :4 و اندگردیده مس تمرکز شو و شست

 سه در سازيکانی. حرارتی عامل عنوان به عمق در نفوذي

 بالاآمدگی مرحله و تدفينی دیاژنز آغازین، دیاژنز مرحله

 منشاء. است شده تشکيل( هيدروترمالی هايفعاليت)

 از حاصل)احيایی شرایط در پراکنده دانه هايپيریت گوگرد،

-می ،(دریا آب هايسولفات احياکننده هايباکتري فعاليت

 توانمی سيال، ميانبارهاي مطالعات براساس. باشند

 با اختلاط سطحی، هايسيال با شدگیرقيق فرآیندهاي

 تحولات مسئول فشار کاهش و شدن سرد دما، هم سيال

 شده انجام مطالعات به توجه با. دانست سيال در شده ایجاد

 صورت به رهبري و ابري منطقه در سازيکانی گفت توانمی

 تيپ مس کانسارهاي به که است استراتاباند ژنتيک،اپی

 .دارند مشابهت مانتو
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