
 901 .....................................958 – 901 ، صفحات9312بهار  ،52، شماره هفتمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

901 

 

شناسی، دگرسانی و ژئوشیمی کانسار مس ولکانیکی کوه پنگ کانی

 دختر-ساوه، بخش میانی پهنه فرورانش ارومیه

 

3،  ایرج رساء2،  مهرداد بهزادی*1پورشاهرخ رجب

 

 شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیدانشجوي دکتري، گروه زمين -9

 دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیشناسی، استادیار، گروه زمين -5

 شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیاستاد، گروه زمين -3

 

 95/9/9314پذیرش مقاله:   

 50/99/9314تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چکیده

 اوليگوميوسنهاي آتشفشانی ائوسن و کيلومتري شمال شرق ساوه در بين رخساره 38پنگ در کانسار مس کوه

هاي دختر قرار گرفته است. عمده واحدهاي سنگی منطقه از گدازه-در بخش ميانی پهنه فرورانش اروميه

تی و هاي ولکانيکی ریوليهاي ریوداسيتی، برشدانه، گدازههاي ریزبازالتی، توف و ليتيک توف-آندزیتی، آندزي

هاي محدوده در تکتونيکی لحاظ از و داشته آلکالن ساب ترکيب هاي ولکانيکیآگلومرا تشکيل شده است. سنگ

 هايسنگ تعلق دهنده نشان محيط تکتونيکی گيرند. می قرار آلکالن پتاسيم متوسطآلکالن و کالککالک

 استراتيگرافی جایگاه همواره آتشفشانی، رخساره در معدنی، ماده .است ايآتشفشانی قاره هايکمان به منطقه

 جانشينی خالی، فضاي پرکننده اي،رگچه– رگه آن عموماً بافت و بطوریکه از نوع چينه کران بودهداشته  ثابتی

 کالکوپيریت، دیژنيت، بورنيت، پيریت، کالکوسيت، هايشامل کانی معدنی ماده پاراژنز .است مانند لامينه و

 دگرسانی شامل مهم هايدگرسانیاست.  آهن هيدروکسيدهاي و آزوریت، هماتيت و اکسيد مالاکيت، کووليت،

 زاییکانه که است کمترکلریتی ميزان به و اپيدوتی سریسيتی، کربناتی، زیاد(، کائولينيتی، سيليسی )به ميزان

زایی مس کوه پنگ از هاي کانهمقایسه ویژگی .گرددمی همراهی کربناتی و سيليسی دگرسانی با طور عمده به

ناسی و ششناسی، نوع سنگ ميزبان و همراه، ژئومتري، بافت و ساخت، کانینظر محيط تکتونيکی، محيط زمين

دهد که کانسار مس کوه هاي مختلف کانسارهاي مس، نشان میهاي مس و دگرسانی آن، با تيپپاراژنز کانی

 پنگ، بيشترین شباهت و مطابقت را با کانسارهاي تيپ مانتو دارد.

  

.کران، دگرسانی گرمابی، سولفيدهاي مس، چينهآلکالنکالک کانسار مس کوه پنگ، های کلیدی:واژه

 

                                                 
 Email: sh_rajabpour@sbu.ac.ir                                                                      01301380304: مسئولنویسنده  -*
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 مقدمه

اکثر کانسارهاي مس ایران در کمان ماگمایی 

 -دختر و مجموعه ماگمایی البرز غربی–اروميه

تاکنون انواع (. 9389آذربایجان قرار دارند )قربانی، 

زایی مس در ایران از قبيل هاي کانهمختلف تيپ

-پورفيري )سرچشمه، ميدوك، سونگون(، مس توده

اي )بوانات، شيخ عالی(، مس رسوبی )مارکشه راور 

اي )قلعه زري( و کرمان، چشمه کنان تسوج(، رگه

اسکارن )سونگون و مزرعه( شناسایی شده است 

پ لایه کران ولی ذخایر مس تي .(9338)خویی، 

(Stratabound)  با سنگ ميزبان ولکانيکی تنها در

؛ 9319صالحی و همکاران،  ؛9333)بهزادي، 

( گزارش شده است. 9381عليزاده و همکاران، 

کيلومتري ارتفاعات  38کانسار مس کوه پنگ در 

کيلومتري جنوب  980شمال شرق ساوه و  -شرق

و  زاویه، عميدي 9:900000غرب تهران )در ورقه 

(. این 9( واقع شده است )شکل 9384همکاران، 

 20° 38ˊ 1.0˝محدوده در مختصات جغرافيایی

عرض شمالی واقع  20° 44ˊ 0.4˝طول شرقی و 

بندي ساختاري ایران شده است. براساس تقسيم

(، این کانسار در بخش ميانی پهنه 9383)آقانباتی، 

این منطقه  .است گرفته دختر قرار-فرورانش اروميه

-هاي آتشفشانی با راستاي شمال غربشامل سنگ

جنوب شرق است که به طور عمده واحدهاي سنگی 

بازالتی، توف  -هاي آندزیتی، آندزيمنطقه از گدازه

هاي داسيتی، دانه، گدازههاي ریزو ليتيک توف

هاي ولکانيکی ریوليتی و آگلومرا تشکيل شده برش

 (.9است )شکل 

 

 
هاي فعال در منطقه و موقعيت کوه پنگ، به همراه موقعيت جغرافيایی، گسل 9:50000شناسی : نقشه زمين9شکل 

 با اندکی تغييرات( 9384زایی مس )برگرفته از عميدي و همکاران، کانه

 

گ پنو مقدماتی بر روي کانسار کوه مطالعات اوليه 

( انجام شده است. ذخایر مس 9389توسط سامانی )

هاي ميزبان آتشفشانی، که محدود به افق در سنگ

هاي خاصی هستند، تحت عنوان ذخایر مانتو یا افق
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 (Volcanic Red bed)یا طبقات قرمز آتشفشانی 

اند )کيرکهام، در تيپ ميشيگان معرفی شده

ذخایر عموماً از کمربندهاي آتشفشانی  (. این9110

و  اندکرتاسه تا ترشياري گزارش شده –ژوراسيک 

. آیندیکی از ذخایر مهم کانسنگ مس به شمار می

ذخایر مذبور به تازگی در ایران و در مناطق 

آباد، وشنوه قم، آتشفشانی جوان )منطقه عباس

اند )سامانی، جنوب طارم و قائن( شناسایی شده

 هايبا توجه به گسترش چشمگير مجموعه (.9389

ه این رود کآتشفشانی سنوزوئيک در ایران انتظار می

نوع ذخایر در ایران نيز فراوان باشند و شایسته است 

شناسی آنها به دقت بررسی هاي زمينکه ویژگی

زایی مس در گردند. در این مقاله گسترش کانه

-مقاطع چينهجایگاه استراتيگرافی خاص، در امتداد 

بندي، بافت و ساخت ماده اي عمود بر روند لایه

 هايها و ارتباط کانه با کانیمعدنی، پاراژنز کانی

تشکيل دهنده سنگ درونگير و همچنين عوامل 

ه زایی مورد بررسی و مطالعکنترل کننده و تيپ کانه

 قرار گرفته است. 
 

 هاروشمواد و 

این مطالعه در دو بخش صحرایی و آزمایشگاهی 

انجام گردیده است. در بخش صحرایی پس از 

-هاي زمينبازدیدهاي مقدماتی و انجام پيمایش

نمونه(  80گيري )به تعداد شناسی، مبادرت به نمونه

-هاي مس و سنگسازينيمرخ عمود بر کانی 3در 

اهی هاي درونگير آنها گردید. در بخش آزمایشگ

-مقطع صيقلی از کانی 20مقطع نازك و  40تعداد 

هاي درونگير آنها تهيه هاي یاد شده و سنگسازي

و مورد مطالعه قرار گرفت. براي آناليز ژئوشيميایی، 

نمونه سطحی و حفاري در راستاي عمود بر  20

هاي شيب واحدهاي سنگی ميزبان و سنگ

شيميایی آوري شدند. آناليزهاي دربرگيرنده جمع

براي عناصر اصلی، فرعی و جزئی در آزمایشگاه 

اي ههاي دستگاهشرکت زرناب اکتشاف با استفاده

و طيف سنجی اتمی  (XRF)فلورسانس اشعه ایکس 

انجام  (ICP-AES)به روش جفت پلاسماي القایی 

 شدند. 

 

 نتایج

 -تکتونيکی سنندجپنگ در پهنه منطقه کوه

سيرجان، بخشی از زمين ساخت ایران مرکزي را 

دهد و یا مرتبط با بخش مرکزي پهنه تشکيل می

(. 9383باشد )آقانباتی، دختر می -فرورانش اروميه

زاویه )عميدي و  9:900000براساس نقشه

-شناسی منطقه کوه( و نقشه زمين9384همکاران، 

وط به توالی شناسی مربپنگ، اغلب واحدهاي زمين

اوليگوسن بوده که  -آتشفشانی ائوسن و ائوسن

بازالتی، توف و  -هاي آندزیتی، آندزيشامل سنگ

هاي ریوداسيتی، دانه، گدازههاي ریزليتيک توف

ند باشهاي ولکانيکی ریوليتی و آگلومرا میبرش

اي در منطقه ترین واحد چينه(. قدیمی9)شکل 

هاي و گدازههاي ایگنمبریتی پنگ، سنگکوه

(. بر روي 5باشند )شکل لاتيتی ائوسن می -داسيتی

هاي این واحد سنگی، توالی توف و ليتيک توف

 گيرد. ایناوليگوسن قرار می -ریوداسيتی ائوسن

واحد رخنمون خيلی کمی در حاشيه جنوبی و در 

مرکز محدوده دارد. این رخساره متشکل از قطعه 

ي فلدسپار هاهاي پورفيري و فنوکریستسنگ

الين اي کریپتوکریستپتاسيم و پلاژیوکلاز در زمينه

ریت، هاي ثانویه کلتا ميکروکریستالين بوده و کانی

سریسيت، کلسيت، اپيدوت، زئوليت در آن تشکيل 

بر روي این واحد سنگی، توالی ليتيک  شده است.

هاي هایی از برشدانه با ميان لایههاي ریزتوف

تشکيل شده است و وسعت آتشفشانی )آگلومرا( 

ها زیادي از محدوده را در برگرفته است. این سنگ

به شدت دگرسانی سيليسی، کائولينيتی، کلسيتی 
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دهند، بطوریکه در اغلب موارد، و کلریتی را نشان می

بافت اوليه سنگ از بين رفته است. این سنگ حاوي 

ميليمتر(  0فنوکریست هاي پلاژیوکلاز )در حدود 

ي از اسيتی و سریسيتی شده در زمينهبه شدت کل

ميکروليت هاي پلاژیوکلاز سریسيتی شده و شيشه 

اپاسيته شده است. پلاژیوکلازها حالت زونه و 

خردشدگی دارند که حاکی از تحميل استرس و 

تبلور بعدي آنها است. در بالاي این بخش یک زون 

سيليسی تشکيل شده که نشان دهنده شدت 

این واحد خصوصا در غرب  دگرسانی منطقه است.

محدوده در مجاورت با واحد آندزیت پورفيري، به 

-شدت داراي دگرسانی سيليسی بوده و رگه و رگچه

-هاي سيليسی را ایجاد کرده است و ميزبان کانی

سازي مس بصورت کالکوسيت،  مالاکيت و آزوریت 

باشد.می

 

 

 

پنگ )دید به سمت جنوب(. علائم اختصاري به کار رفته شناسی در محدوده کوهتفکيک واحدهاي زمين :5شکل 

: Qt2چرتی و  -: طبقات سيليسیQj: آندزیت، واحد Eoat: توف، واحد Eob: داسيت، واحد Eidعبارتند از: واحد 

 هاي آبرفتی جوانتراس

 

دار زیاد است و طول آن بصورت وسعت این زون کانه

رسد. این واحد کيلومتر می 3/9منقطع به بيش از 

زایی مس اي، ميزبان کانهگدازه -پيروکلاستيک

باشد. واحد آندزیت پورفيري ميان لایه پنگ میکوه

 در غرب و جنوب غرب محدوده رخنمون دارند.

 شود وبندي خاصی در واحد آندزیتی دیده نمیلایه

تنها به صورت گدازه در منطقه رخنمون دارد. بافت 

سنگ در نمونه دستی از آفانيتيک تا پورفيریتيک 

نماید. داراي بلورهاي فنوکریست تغيير می

ميليمتر و ميکروليت هاي  4پلاژیوکلاز تا ابعاد 

ی ی مشخصزمينه آن بسيار ریز و فاقد جهت یافتگ

 هاي شدید کائولينيتی، کلسيتیهستند و دگرسانی

اند. این و کلریتی و اکسيد آهن را متحمل شده

ها در نمونه دستی داراي بافت بادامکی و گدازه

هاي آن توسط آميگدالوئيدال هستند که آميگدال

ند اهاي ثانویه کلسيت، کوارتز و کلریت پر شدهکانی

راي بافت پورفيري با و در مقاطع ميکروسکوپی، دا

فنوکریست هایی متشکل از فلدسپار پتاسيم داراي 

-ماکل کارلسباد و گاهی اوقات پلاژیوکلاز و خميره

اي تبلور مجدد یافته متشکل از کوارتز و ميکروليت 
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هاي ثانویه اسفن، هاي فلدسپات پتاسيم و کانی

کلریت، سریسيت، کلسيت، اپيدوت، زئوليت و 

هماتيتی شدن و اپيدوتی شدن  هاي کدر است.کانی

 نيز در سنگ قابل مشاهده است.

هاي شرقی منطقه، واحد ریوليتی و در قسمت

هاي متعددي داسيتی رخنمون دارد و توسط گسل

(. این واحد داراي رنگ 9گردد )شکل قطع می

ر باشد. در سراسرخنمون خاکستري تا سبز تيره می

ی شمال هاي ریوليتی با روند عموممنطقه، دایک

هاي جنوب شرق قرار دارند و به موازات گسل -غرب

ها از چند اند. ضخامت این دایکاصلی قابل مشاهده

متر تا چند ده متر متغير است و آخرین واحد 

نگ پاوليگوسن در منطقه کوه-آتشفشانی ائوسن

-در بخش مرکزي منطقه کوه گردد.محسوب می

بر  هچرتی قرمز رنگ با ک -پنگ، طبقات سيليسی

 هایی آگلومراییروي واحد ليتيک توف با ميان لایه

 -(. این طبقات سيليسی9اند )شکل نهشته شده

ها در منطقه تبعيت چرتی از روند عمومی گسل

هایی از جنس سيليس، باریت اند. رگه و گچهنموده

 Feeder)هاي تغذیه هاي فلزي در پهنهو کانی

zones) شوند.مشاهده می 

 نگاريبه منظور انجام مطالعات سنگ سنگ نگاری:

سازي شد. بر پایه نمونه سنگی انتخاب و آماده 40

-مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی، از لحاظ سنگ

هاي آتشفشانی در رده آندزیت، شناسی، سنگ

بازالت، ریوداسيت، ریوليت، ليتيک توف و -آندزي

-هاي داراي کانیگيرند و بخشایگنيمبریت قرار می

مس، قابل تفکيک به آندزیت و ليتيک توف سازي 

-، مشخصات سنگ3و شکل  9هستند. در جدول 

نگاري واحدهاي منطقه، توصيف ميکروسکوپی، 

 هاآندزیت هاي چيره و تصاویر آنها آمده است.بافت

داراي مگاپورفيرهاي پلاژیوکلاز با بافت غربالی و 

حواشی خورده شده پيروکسن و بلورهاي نيمه 

وليوین با زمينه ميکروليتی بوده و در اثر دار اشکل

شدت دگرسانی به کلسيت، کلریت، سریسيت 

هاي فرومنيزین از (. کانیA3اند )شکل تبدیل شده

جمله اليوین به بولنژیت و اکسيدهاي آهن دگرسان 

دار ها بلورهاي نيمه شکلاند. در آندزیتشده

 اند )شکلاوليوین دچار پدیده ایدنگسيتی شده

B3.) ها به رنک خاکستري روشن تا سنگ این

و داراي ساخت پورفيري بادامکی  ايقهوه

(amygdaloidal)  .بيشتر در هاآميگدالهستند 

گاه  و مس زادبرون هايکانی سيليس، با موارد

در مواردي کانی  است. شده پر کربناتی هايکانی

ها را پر کرده است. زئوليت به رنگ زئوليت آميگدال

روليتی اسف -در بيشتر مواقع با بافت شعاعیسفيد و 

نگاري، شود. براساس مطالعات سنگدیده می

بازالت متشکل از بلورهاي پلاژیوکلاز  -آندزي

ن ریز و پيروکسبصورت پورفيري و ميکرولتی دانه

-باشند. در بسياري از نمونهریز میاي دانهدر زمينه

ده دیها، پيروکسن با خوردگی شدید همراه بوده و پ

(. C3گردد )شکل اوراليتی شدن در آن مشاهده می

ریوداسيت متشکل از  بلورهاي کوارتز، پلاژیوکلاز و 

ري اي پورفيسانيدین و هورنبلاند بوده که در زمينه

(. D3اند )شکل ریز و جوش خورده قرار گرفتهدانه

ها متشکل از پلاژیوکلاز، اورتوکلاز، ليتيک توف

)اکثرا در اثر دگرسانی به گوتيت کوارتز و هورنبلاند 

 ریز جوشاند( بوده و در یک زمينه دانهتبدیل شده

(. ریوليت E3اند )شکل خورده و آذرآواري واقع شده

ا در همتشکل از سانيدین و کوارتز بوده و این کانی

ریز به شدت سيليسی شده و جوش یک زمينه دانه

صلی هاي ا(. کانیF3خورده قرار گرفته اند )شکل 

شوند، شامل که تقریباً در تمامی مقاطع دیده می

هاي فرومنيزین )اليوین، پلاژیوکلاز، کانی

. هاي کوارتز هستندرگچه –کلينوپيروکسن( و رگه 

-در مقاطع ميکروسکوپی، قسمت اعظم حجم سنگ

 و بازالت، ليتيک توف-آندزیت، آندزيهاي 

 را بلورهاي پلاژیوکلاز به خود اختصاص ریوداسيتی
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دهند که بصورت ميکروليت و فنوکریست در می

اند. فراوانی این بلورها نشان از تشکيل سنگ پراکنده

بلورهاي پلاژیوکلاز از یک ماگماي کم آب است، 

شود )رایتر و چرا که آب مانع پایداري آنها می

هاي موجود در (. مهمترین بافت5009همکاران، 

پلاژیوکلازها، از نوع بافت پورفيریک، 

(. شدت 3گلومروپورفيري و غربالی است )شکل 

ه هاي ثانویها بالاست و کانیدگرسانی در این کانی

شامل کلریت، اپيدوت، کربنات و سرسيت را ایجاد 

دار تا نيمه نموده است. همچنين بلورهاي شکل

ر هاي بلودار پيروکسن در اغلب موارد از حاشيهشکل

مرکزي بلور هاي و یا در اثر ترك خوردگی در بخش

ند اهيدروکسيدهاي آهن دگرسانی شده -به اکسيد

هاي بسيار کوچکی از ( و گاها داراي ادخال3)شکل 

این  هاي فرعینوع مگنتيت و ایلمنيت هستند. کانی

ها، آپاتيت، هورنبلاند، بيوتيت، مگنتيت و سنگ

 باشد.هماتيت می

 
 هاي آتشفشانی منطقه کوه پنگنگاري سنگ : سنگ9جدول 

 نوع سنگ
 سن

 های اصلیکانی
های کانی

 فرعی
 بافت های ثانویهکانی

 

 ریوداسیت

پلاژیوکلاز،  ائوسن

سانيدین، کوارتز، 

 هورنبلاند

کلسيت، کوارتز، اپيدوت،  بيوتيت

هاي کلریت، سریسيت، کانی

 رسی

اینترگرانولار، پورفيري، 

 غربالی

 آندزیت

-ائوسن

-پلاژیوکلاز،  اوليگوسن

سانيدین، اوژیت و 

 اوليوین

 آپاتيت

آلبيت، ایدنگسيت، کلسيت، 

اپيدوت، کلریت، سریسيت، 

 هاي رسیاکتينوليت، کانی

اینترگرانولار، پورفيري، 

ميکروليتی، 

اینترسرتال، 

 گلومروپورفيري،

 غربالی

 -آندزی

 بازالت

-ائوسن

پلاژیوکلاز،  اوليگوسن

 سانيدین، اوژیت
 آپاتيت، اسفن

کلسيت، کوارتز، اپيدوت، 

کلریت، سریسيت، زئوليت، 

 هاي رسیاکتينوليت، کانی

اینترگرانولار، پورفيري، 

ميکروليتی، 

گلومروپورفيري، 

 غربالی

لیتیک 

 توف

-ائوسن

 اوليگوسن

پلاژیوکلاز، 

اورتوکلاز، کوارتز، 

 هورنبلاند

 بيوتيت

کلسيت، کوارتز، کلسدونی، 

یسيت، اپيدوت، کلریت، سر

 هاي رسیکانی

ویتروفيري، جوش 

 خورده

 ریولیت
-ائوسن

 اوليگوسن

پلاژیوکلاز، 

سانيدین، کوارتز، 

 هورنبلاند

 بيوتيت
کلسيت، کوارتز، کلریت، 

 هاي رسیسریسيت، کانی

آفانيتيک، پورفيري، 

 اسفروليتی

 

دگرسانی در دو نوع  دگرسانی ها و کانه زایی مس:

کانسار مس کوه پنگ وجود دارد که شامل 

 ها بوده واي در گدازهدگرسانی پروپليتيک ناحيه

توسط مجموعه اپيدوت، کلریت، کلسيت، سریسيت 

شود. در این نوع دگرسانی و کوارتز شناخته می

کلریت سبز رنگ بوده و با کلسيت و کوارتزهاي دانه 

ه فلدسپار پتاسيم بدرشت همراه است. پلاژیوکلاز و 

ند اترتيب توسط اپيدوت و سریسيت جانشين شده

اي، (. طی دگرسانی ناحيهA3)شکل 

پلاژیوکلازهاي کلسيک و اضافه شدن آب به آنها، 
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آنورتيت به کربنات، سریسيت، اپيدوت و پرهنيت 

تبدیل شده و مجموعه سوسوریتی شدن را تشکيل 

 (. 5003دهند )گوپتا، می

 

 
 

نمونه آندزیتی داراي مگاپورفيرهاي پلاژیوکلاز با بافت غربالی و حواشی خورده شده در زمينه ميکروليتی  (A: 3شکل 

نمونه آندزیتی متشکل از بلورهاي پلاژیوکلاز  (Bاند، که در اثر شدت دگرسانی به کلسيت، کلریت، سریسيت تبدیل شده

يتی دار اوليوین )پدیده ایدنگسریز در داخل ماتریکس، پيروکسن و بلور نيمه شکلصورت پورفيري و ميکرولتی دانهه ب

بازالت متشکل از بلورهاي پلاژیوکلاز بصورت پورفيري و ميکرولتی  -نمونه آندزي( C گردد،شدن( در آن مشاهده می

د، گردا خوردگی شدید و پدیده اوراليتی شدن در آن مشاهده میریز در داخل ماتریکس، در این نمونه پيروکسن بدانه

D)  ،ریوداسيت متشکل از بلورهاي پلاژیوکلاز و سانيدین و هورنبلاندE)  ،ليتيک توف متشکل از پلاژیوکلاز، اورتوکلاز

ریوليت  (Fخورده،  ریز جوشاند( در یک ماتریکس دانهکوارتز و هورنبلاند )اکثرا در اثر دگرسانی به گوتيت تبدیل شده

(. علائم اختصاري به کار XPLریز به شدت سيليسی شده )نور پلاریزان متشکل از سانيدین، کوارتز در یک زمينه دانه

: هورنبلاند، Hbl: اوليوین، Ol: پيروکسن، Px: فلدسپار پتاسيم، K-feld: پلاژیوکلاز، Plg: کوارتز، Qtzرفته عبارتند از: 

Chl ،کلریت :Cal کلسيت و :Goe .گوتيت : 

 

ازي سهمچنين دگرسانی گرمابی در ارتباط با کانی

هاي آندزیت و ليتيک توف بوده که در اثر در سنگ

اند و مجموعه نفوذ سيالات گرمابی بوجود آمده

کوارتز، کلسيت، اپيدوت، کلریت، آلبيت، سریسيت، 

يت و گاها زئوليت را تشکيل هاي رسی، هماتکانی

اند. در اثر دگرسانی گرمابی، کلينوپيروکسن به داده

آمفيبول تبدیل شده و پدیده اوراليتی شدن اتفاق 

هاي مورد مطالعه، به دليل افتاده است. در سنگ

عملکرد دگرسانی کلسيک بر روي بلورهاي 

کلينوپيروکسن، ترموليت و اکتينوليت تشکيل شده 

ر پدیده هاي یاد شده، پدیده زئوليتی است. علاوه ب

شدن در حفرات سنگ نيز اتفاق افتاده است. 

هاي موجود داراي بافت اسفروليتی، شعاعی زئوليت

(. در این دگرسانی 5003و متراکم اند  )گوپتا، 
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ل هاي پراکنده تشکيکلسيت و اسفن به صورت دانه

اند و در کل زمينه آندزیت و ليتيک توف واقع شده

هاي (. آلبيت بصورت دانهA3اند )شکل شده

پراکنده در زمينه آندزیت و ليتيک توف تشکيل 

شده است و مجموعه کانيایی را با کلریت، اپيدوت، 

سازد. آلبيتی شدن در مرکز کلسيت و کوارتز می

سازي ها شدیدتر بوده به طوریکه آلبيت در اثر کانی

هاي ميزبان و کاهش افزایش مقدار سدیم سنگ

مقدار پتاسيم، جانشين پتاسيم فلدسپارهاي قبلی 

-(. در کانسار مس کوه5005شده است. )بوریک، 

پنگ با افزایش ميزان این دگرسانی ها )دگرسانی 

گرمابی در ارتباط با کانسار( مقدار عيار مس افزایش 

یابد که این مهم در کانسارهاي تيپ مانتوي دنيا می

نا ، السولدادو، بوئکانسارهاي مس مانتو بلانکو نظير

گردد اسپرانزا در شيلی به وضوح مشاهده می

؛ کوجيما و همکاران، 5000)راميرز و همکاران، 

-(. مشابه کانسارهاي تيپ مانتوي دنيا، سنگ5001

-پنگ در مجاورت کانیهاي ميزبان کانسار مس کوه

اند که از سازي دگرسانی گرمابی را متحمل شده

-سازي اوليه مس میکانینظر زایشی در ارتباط با 

باشد. این پدیده توسط دگرسانی شدید سدیک 

)آلبيتی شدن( و به دنبال آن دگرسانی کلسيک 

)اپيدوت، کلسيت، کلریت، سریسيت و کوارتز( 

؛ 5003گردد )کوجيما و همکاران، مشخص می

در کانسار مس  (.5000سيسترناس و هرموسيلا، 

هاي تراواییپنگ، دگرسانی گرمابی توسط کوه

شود و نحوه توزیع آنها ساختاري ثانویه کنترل می

باشد. دگرسانی در سازي مقارن میبا شکل کانی

ها شدیدتر بوده به طوریکه بافت و  سازيمرکز کانی

ها به سختی قابل شناسایی اجزاء اوليه سنگ

هاي خارجی هستند. همچنين دگرسانی در بخش

 بوده و به سختی ترسازي شده، ضعيفمناطق کانی

هاي در برگيرنده و عقيم توان آنرا از سنگمی

-هپنگ، کانپيرامونی تفکيک نمود. در منطقه کوه

زایی مس به شکل چينه کران و محدود به 

واحدهاي آندزیتی و توف برشی شده است، به 

 بنديزایی به صورت هم روند با لایهطوریکه کانه

-ومتري مادهواحد آذراواري قرار گرفته است. ژئ

اي و پرکننده فضاي رگچه -معدنی به صورت رگه

خالی در جهات مختلف و همروند با واحد ميزبان 

رخ داده است. این نوع ژئومتري، گسترش فراوانی 

گردد. زایی را شامل میداشته و بخش عمده کانه

ها اندك )کمتر از یک ميليمتر رگچه-قطر این رگه

 ها و فضاهايتگیتا چند سانتيمتر( بوده و شکس

هاي آندزیتی و توف برشی خالی موجود در سنگ

اند. عمليات استخراجی قدیمی در شده را پر نموده

هاي مختلف صورت گرفته پنگ در بخشمنطقه کوه

 اند.است که تمامی آنها محدود به همين واحد بوده

زایی، کانسار از نظر ژئومتري و سنگ ميزبان کانه

پنگ با کانسارهاي مس تيپ مانتو در مس کوه

شيلی مشابهت دارد. در شيلی، برخی کانسارهاي 

و  (El Soldado)مس تيپ مانتو شامل السولدادو 

همگی  (La Serena)کانسارهاي منطقه لاسرنا 

باشند آذرآواري می -ايداراي سنگ ميزبان گدازه

؛ ویلسون و زنتيلی، 5000)سيسترناس و هرموسيلا، 

(. گسترش این 5008گر و همکاران، ؛ ری5000

واحدها در غرب شيلی سبب رخداد کانسارهاي 

ر د مختلف تيپ مانتو در این بخش گردیده است.

زایی، پنگ و در واحد ميزبان کانهکانسار مس کوه

زایی گسترش زیادي دگرسانی هاي مرتبط با کانه

-هاي مهم در ارتباط با فرایند کانهدارند. دگرسانی

هاي در این کانسار شامل دگرسانی زایی مس

کربناتی، سيليسی و هماتيتی است. دگرسانی هاي 

هماتيتی و سيليسی تنها در کمر پایين قابل 

مشاهده هستند. دگرسانی کربناتی، مهمترین 

هاي مس است. دگرسانی موجود در حاشيه رگه

از سدگرسانی اصلی که مرتبط با فرایندهاي کانه
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هماتيتی است. رخداد  هيپوژن است، دگرسانی

زایی مس همزمان بوده و دگرسانی هماتيتی با کانه

زایی مس تشکيل گردیده است. در همراهی با کانه

ن دار اکسيداتاثير سيالات مساین دگرسانی تحت

هاي هاي موجود در زمينه سنگبر روي پيریت

آندزیتی و توف برشی شده ميزبان تشکيل گردیده 

تاثير هماتيتی تحتاست. رخداد دگرسانی 

هاي بارز ساز، یکی از مشخصهفرایندهاي کانه

کانسارهاي مس تيپ مانتو است )ویلسون و 

 (.5003همکاران، 

بر اساس نتایج حاصل از مطالعات  کانه نگاری:

ار سازي در کانسماکروسکوپی ميکروسکوپی، کانی

مرحله شامل مرحله گرمابی پنگ در سه مس کوه

سازي ثانویه و مرحله دگرسانی اوليه، مرحله غنی

مرحله گرمابی اوليه  اکسيدي رخ داده است.

(Primary hydrothermal stage)  خود به مراحل

و  (Early)تر شامل مراحل گرمابی ابتدایی جزئی

شود. مرحله گرمابی تفکيک می (Main)اصلی 

ریت مگنتيت، پيریت، کالکوپيابتدایی توسط پارازنز 

به همراه دگرسانی پروپليتيک با مجموعه آلبيت، 

گردد. کلریت، اپيدوت و سریسيت مشخص می

مرحله گرمابی اصلی توسط مجموعه کانيایی 

هيپوژن کالکوسيت، دیژنيت، کالکوپيریت و هماتيت 

-مرحله غنی (.2و  4هاي گردد )شکلمشخص می

 (Secondary enrichment stage)سازي ثانویه 

رژن هاي سوپشامل جانشينی سولفيدي توسط کانه

کالکوسيت و کووليت به همراه مقدار جزئی هماتيت 

-باشد. در بخش اکسيدان، منجر به تشکيل کانیمی

هاي کربناته مس همچون مالاکيت و آزوریت و 

ود.شگوتيت )حاصل از تجزیه سولفيدهاي اوليه( می

 

 
 

بافت پرکننده  (Bاند. سازي که توسط کالکوپيریت جانشين شدهنمایی از اجزاي پيریت اوليه قبل از کانی (A: 4شکل 

بافت  (Cند. اهاي بلور به کالکوسيت و کووليت تبدیل شدهفضاي خالی کالکوپيریت که در اثر بافت جانشينی از حاشيه

هاي کالکوپيریت در رشد لامينه ( Dاي بين پيریت، کالکوپيریت، بورنيت، کالکوسيت، دیژنيت و کوليت. جانشينی منطقه

بافت ميرميکتی بين بورنيت و کالکوسيت  E) هاي موجود توسط دیژنيت و و کووليت پر شده است.داخل بورنيت، ترك

نمایی از بافت لامينه  (Fثانویه در مجاور آنها،  بندي کانيایی در سولفيدهاي مس( و تشکيل هماتيتدهنده منطقه)نشان

 :Cpمانند در رگچه کالکوسيتی که توسط کووليت جانشين شده است. علائم اختصاري به کار رفته عبارتند از: 

 هماتيت. :Hmبورنيت و  :Bnکووليت،  :Cvکالکوسيت،  :Ccپيریت،  :Pyکالکوپيریت، 
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سازي در این منطقه، هيپوژن بوده و شامل کانه

 ±دیژنيت،  ±کالکوپيریت، کالکوسيت، بورنيت، 

-ژورلئيت، کووليت، پيریت و هماتيت است )شکل

هاي باطله معمول در این کانسار (. کانی2و  4هاي 

از نوع پيریت، هماتيت، کلسيت، کلریت، کوارتز و 

 زادسازي برونکلسيت است. در این کانسار غنی

-مرتبط با هوازدگی سطحی، عامل مهمی در کانه

آید و تنها در بخش اکسيدان، زایی به شمار نمی

هاي کربناته مس همچون منجر به تشکيل کانی

مالاکيت و آزوریت و گوتيت )حاصل از تجزیه 

بافت و ساخت ماده  شود.سولفيدهاي اوليه( می

هاي آتشفشانی و بندي و ساختمعدنی با لایه

دهد. واري همخوانی قابل توجهی را نشان میآذرآ

هاي ولکانيکی و در این کانسار عدسی

زایی به صورت پيروکلاستيکی دربردارنده کانه

استراتاباند و در یک واحد استراتيگرافی خاص 

دار در بالاترین )آندزیت(، قرار دارند. عموما زون کانه

د حگيرند. این واهاي آتشفشانی قرار میتراز گدازه

اي به عنوان توالی آندزیتی و ليتيک سنگ چينه

هاي آگلومرایی، براي کانسار مس توف با ميان لایه

معدنی شود. در نتيجه مادهپنگ قلمداد میکوه

است. چنين  (Stratabound)کران بصورت چينه

هایی در کانسارهاي شمال شيلی )راميرز و ویژگی

اعتقاد شوند. به ( نيز دیده می5000همکاران، 

اي نشان دهنده اپی (، چنين ویژگی5005بوریک )

ژنتيک بودن این ذخایر است. علاوه بر توالی 

ی، هاي آگلومرایآندزیتی و ليتيک توف با ميان لایه

تر نيز صورت گرفته هاي عميقزایی در بخشکانه

است که ضخامت آنها نسبت به این واحد بسيار 

زي سانگ کانهپکانسار مس کوه باشد. درکمتر می

به صورت دانه پراکنده، پرکننده فضاي خالی، 

-اي بسيار نازك در سنگرگچه -جانشينی و رگه

 هاي ميزبان صورت گرفته است.

 بافت و ساخت کانه های مس

هاي سولفيدي کانی بافت پرکننده فضای خالی: 

هایی که نفوذپذیري سنگ بالا بوده مس، در مکان

فرج موجود در سنگ(، است )در اثر وجود خلل و 

دار به صورت بافت پرکننده در اثر ورود سيال کانه

( 9110اند )کيرکهام، فضاي خالی، ته نشست نموده

 (. 4)شکل 

هاي سولفيدي مس، بر اساس کانی :بافت جانشینی

تفاوت در ميزان گوگرد و مس موجود در سيال 

زایی به سمت حاشيه دار، از مرکز قسمت کانهکانه

اد بندي را ایجدهند و حالت منطقهترکيب میتغيير 

 (.4کنند )شکل می

هاي سولفيدي مس کانی بافت لامینه مانند:

)کالکوپيریت، کالکوسيت، کوليت(، به صورت لامينه 

-زایی مشاهده میمانند درون سنگ ميزبان کانه

 (. 4شوند )شکل 

در مقاطع سنگی و  ای:رگچه –ساخت رگه 

کالکوسيت، مس طبيعی  هايميکروسکوپی، رگچه

شوند که بيانگر وجود و دیژنيت به وفور مشاهده می

هاي فراوان و مناسب جهت ورود درزه و شکاف

باشد. این درزه سيال و ته نشست مواد همراه آن، می

دار، در رخساره آندزیت )سنگ هاي کانهو شکاف

شود. براساس زایی( مشاهده میميزبان کانه

هاي موجود ، درزه و شکافمطالعات صورت گرفته

در سنگ تکتونيکی نبوده بلکه محدود به رخساره 

سنگی خاص )واحد آندزیت( و مربوط به زمان 

به  زاییتشکيل سنگ ميزبان است. همچنين؛ کانه

بندي سنگ صورت استراتاباند و همروند با لایه

 ميزبان روي داده است.
 هامراحل تشکیل و توالی پاراژنتیکی کانی

هاي مختلف مطالعات ساخت و بافت در مقياس

)رخنمون، نمونه دستی و ميکروسکوپی( منجر به 

هاي سولفيدي و کربناته مس گردید. تشخيص کانی

هاي سولفيدي عمدتاً شامل کالکوسيت، کانی

بورنيت، دیژنيت، کالکوپيریت، کوليت، ژورلئيت، 
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هاي سوپرژن شامل مالاکيت، آزوریت پيریت و کانی

سيدها و هيدروکسيدهاي آهن هستند )شکل و اک

(.  در مقاطع ميکروسکوپی، منطقه بندي کانيایی 2

(zoning) شود که از مرکز بلور واضحی مشاهده می

هاي زیر نهشته به سمت حاشيه به ترتيب کانی

 :اندشده

پيریت         کالکوپيریت+ بورنيت         کالکوسيت          

دیژنيت + ژورلئيت         کوليت         مالاکيت+ 

که  هيدروکسيدهاي آهن، اکسيدها و         آزوریت

بيانگر کاهش ميزان عنصر مس و افزایش گوگرد از 

(. 2و  4هاي مرکز به سمت حاشيه بلور است )شکل

 )از نوع Sustutانيایی در ذخيره بندي کچنين زون

Volcanic red bed) نيز گزارش  در بریتيش کلمبيا

بندي کانيایی مشخصی از که در آن منطقه شده

مس طبيعی و کالکوسيت در مرکز و بورنيت و 

شود )کيرکهام، کالکوپيریت در حاشيه مشاهده می

هایی از (. در مقاطع ميکروسکوپی، تيغه9110

صورت اکسولوشن درون بورنيت کالکوپيریت به 

تواند در اثر ( که می4شود )شکل مشاهده می

ها در درجه حرارت بالا سردشدن سریع این کانی

( و یا اینکه جایگزینی 5003)کابرال و همکاران، 

بورنيت در دماي پائين صورت گرفته باشد )فرنس 

 (.5009و همکاران، 

 

 
 هاي تشکيل شده در کانسار مس کوه پنگ: سکانس کانيایی، وقایع همراه با آن و بافت2شکل 



 950 ............................................................. کوه پنگ ساوهشناسی، دگرسانی و ژئوشيمی کانسار مس ولکانيکی کانی

  

 

  950 

 

 ژئوشیمی

به منظور بررسی و تعيين سري ماگمایی، موقعيت  

نمونه  20هاي آذرین، بندي سنگتکتونيکی و طبقه

بازالت،  -از واحدهاي سنگی منطقه )آندزیت، آندزي

ليتيک توف، ریوداسيت و ریوليت( انتخاب و مورد 

آناليز قرار گرفتند. نتایج تجزیه شيميایی عناصر 

هاي سنگی و عناصر فرعی نمونه 5اصلی در جدول 

 اند.آورده شده 3پنگ درجدول کوه
( %wtپنگ )بر حسب درصد وزنی هاي سنگی کوهعناصر اصلی نمونه  XRF: نتایج تجزیه شيميایی 5جدول 
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 (ppmپنگ )بر حسب هاي سنگی کوه: نتایج تجزیه شيميایی عناصر فرعی نمونه3جدول 
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 90/08تا  32/23ها بين این سنگ 2SiOدرصد 

شيميایی،  ير است. براساس ترکيبدرصد متغ

در نمودار کاکس و  آتشفشانی مورد نظرهايسنگ

 مجموعوزنی  مبناي درصد بر (، که9131همکاران )

وزنی  در مقابل درصد O)2O+K2(Naآلکالن 

رسم شده است، در محدوده  SiO)2(سيليس 

بازالت، ریوداسيت و  -ت، آندزيآندزیآندزیت، تراکی

 (. 0گيرند )شکل ریوليت قرار می

 

 
ها بر روي نمودار مجموع درصد وزنی آلکالی در برابر درصد وزنی سيليس )کاکس و همکاران، موقعيت نمونه :0شکل 

9131.) 

 

افزون بر اهميت شناسایی سري ماگمایی در فهم 

هایی که همسرگذشت ماگماي ایجادکننده سنگ

اکنون با آنها سروکار داریم، گاه در مطالعات زمين

شناسی اقتصادي، تعيين سري ماگمایی سنگ 

سازي کمک شایانی به مقایسه کانسار ميزبان کانی

ررسی با انواع دیگر و پيدا کردن نوع و در مورد ب

هاي مورد کند. نمونهسازي میپایان منشأ کانی

آلومين و براساس اشباع از  شاخص بررسی از لحاظ

(، در 9143)شاند،  A/CNK–A/NK نمودار

گيرند هاي متاآلومين و پرآلکالن جاي میمحدوده

پنگ در هاي سنگی منطقه کوه(. نمونهA 3)شکل

بالا  -آلکالن پتاسيم متوسطآلکالن، کالککالک هرد

 گيرند )نمودارو برخی در رده شوشونيتی قرار می

O2K2 در مقابلSiO ،اقتباس از )پسریلو و تيلور

(.B3( )شکل 9130
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اقتباس از ، 2SiOدر مقابل  O2Kنمودار  (B ،(9143 ، اقتباس از )شاند، A/NK –A/CNKنمودار  (A: 3شکل 

 (.9130)پسریلو و تيلور، 

هاي هاي آتشفشانی منطقه در محدوده کمانسنگ

گيرند. با توجه ماگمایی ناشی از فرورانش قرار می

 به خصوصيات ژئوشيميایی و همچنين با در نظر

هاي سنگی مکانی نمونهو  گرفتن موقعيت زمانی

با  هاسنگ رسد که ایننظر میپنگ، بهمنطقه کوه

ر دختر د-ماگماتيسم ناشی از فرورانش پهنه اروميه

ارتباط بوده و در یک محيط کمان ماگمایی 

(magmatic arc) اند )مولر و گرووز، شدهتشکيل

(. 8)شکل  (9113

 

 

 
 (.9113پنگ )مولر و گرووز، هاي سنگی منطقه کوه: تعيين محيط تکتونيکی نمونه8شکل 

 

اي از قارهفعال براي تمایز کمان ماگمایی حاشيه 

قوسی از نمودار )پيرس،  ماگمایی جزایرکمان 

، به 1( استفاده شده است. با توجه به شکل 9183

هاي سنگ هرسد که کمان ماگمایی سازندنظر می

A B 
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منطقه، ناشی از فرورانش یک پوسته اقيانوسی به 

 اي بوده است. از نسبت عناصرزیر یک پوسته قاره

نيز براي تشخيص رژیم تکتونيکی  Zr/Yکمياب 

(. به 9131توان استفاده کرد )پيرس و نوري، می

 Zr/Y >3ها نسبت این صورت که اگر در گدازه

تند اي هسقاره هاي آتشفشانیباشد، متعلق به کمان

 هايکمانباشد به Zr/Y <3آنها نسبت  در و اگر

هاي اقيانوسی تعلق دارند. سنگآتشفشانی 

 >3آتشفشانی منطقه مورد مطالعه داراي نسبت 

Zr/Yي اقارههاي آتشفشانی هستند و در گروه قوس

 نطقهنوماگمایی مگيرند. بنابراین محيط تکتمی قرار

-هاي حاشيه توان جزء محيطمی مطالعه رامورد 

-به  (active continental margin)اي فعال قاره

آورد.شمار 

 

 

 
 (.9183)پيرس،  Zr/Y در برابر Zrپنگ براساس تغييرات هاي سنگی منطقه کوه: محيط تکتونيکی نمونه1شکل 

 

 نتیجه گیری
با  پنگهای کانسار کوهگیری و مقایسه ویژگینتیجه

اس اس نتایج به دست آمده بر زایی تیپ مانتو:کانه

والی نگاري سنگ ميزبان و تجایگاه تکتونيکی، سنگ

-دهد که کانسار مس کوهپاراژنز کانيایی نشان می

در  با کانسارهاي تيپ مانتوپنگ تشابه بسيار زیادي 

جهان دارد. این کانسارها در شيلی تحت عنوان 

شوند و در مطالعات ذخایر تيپ مانتو ناميده می

گذشته، نظریات متفاوتی براي ذخایر مس تيپ 

، 9102اند )راميرز و همکاران، مانتو ارائه شده

؛ کاموس، 9182؛ بوریک، 9184؛ ساتو، 9139

؛ کوجيما و  9118، ؛ ویوالو و هنریکز9110

هاي شاخص (. از ویژگی5003همکاران، 

کران بودن آنها است، کانسارهاي تيپ مانتو، چينه

اي خاص زایی به یک واحد چينهبه طوریکه کانه

اي به تعلق داشته و ماده معدنی در این واحد چينه

اي، پرکننده فضاي خالی، لامينه رگچه -صورت رگه

کوجيما و  همکاران، شود )و جانشينی دیده می

پنگ نيز همانگونه که (. در کانسار مس کوه5001

زایی محدود به واحدهاي آندزیتی و اشاره شد، کانه

هاي آگلومرایی بوده و به ليتيک توف با ميان لایه

زایی به صورت چينه کران است و همچنين کانه

-اي، پرکننده فضاي خالی و لایهرگچه -صورت رگه

توالی ميزبان کانسارهاي تيپ مانتو از باشد. اي می

اي و آذرآواري است و اغلب واحد نوع گدازه

 -معدنی از نوع آندزیت و آندزيدربرگيرنده ماده

(. در کانسار 5003بازالت است )ویلسون و همکاران، 

اي ميزبان کانسار از مس کوه پنگ نيز توالی چينه
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ر واحد زایی داي و آذرآواري بوده و کانهنوع گدازه

، کانسار 4آندزیتی و توف رخ داده است. در جدول 

مس کوه پنگ با سایر کانسارهاي تيپ مس مانتو و 

طبقات قرمز ولکانيکی در جهان مقایسه شده است.

 
 جهان در ولکانيکی قرمز مانتو و طبقات تيپ مس کانسارهاي سایر پنگ بامس کوه کانسار : مقایسه4جدول 

 

 کانسار مس السولدادو،

 شیلی

کانسار مونت الکساندرا، 

 کانادا )مس طبقات قرمز(

کانسار بوئنا 

 اسپرانزا، شیلی

پنگ، کانسار مس کوه

 ساوه
 مشخصات

اي، زون کمان قاره

فرورانش و محيط کششی 

 ايپشت کمان قاره

اي و نزدیک به ریفت درون قاره

حواشی صفحات با ولکانيک هاي 

 اي و آتشفشانیکمان قاره

-هقارنيمهآتشفشانی 

 اي

محيط کششی پشت کمان 

 ايقاره

خاستگاه 

 تکتونیکی

 ايولکانيک هاي قاره تا عميق دریایی کم اي تا کم عمقولکانيک هاي قاره ايولکانيک هاي قاره
محیط 

 تشکیل

 ترشيري ژوراسيک پروتروزوئيک تا ترشيري کرتاسه
-سن کانه

 زایی

 آندزیت و ریوداسيت

هاي بازالتی گدازه

آميگدالویئدال، طبقات 

-پيروکلاستيکی به همراه توف

 هاي ولکانيکی

هاي بازالتی و گدازه

 آندزیتی

هاي بازالتی آندزیت، گدازه

 و ریوداسيت، ریوليت و

 هاي ولکانيکیتوف

سنگ 

 میزبان

 چينه کران
هاي تابولار هم شيب و عدسی

 چينه کران

هاي هم شيب و رگه

 قطع کننده

 هاي تابولار همعدسی

 شيب و چينه کران

شکل 

 ذخایر

دانه پراکنده، پرکننده 

-رگچه–فضاي خالی، رگه 

 اي، جانشينی

دانه پراکنده، پرکننده فضاي 

 اي، جانشينیرگچه–خالی، رگه 

پرکننده فضاي 

خالی، دانه پراکنده، 

 ايرگچه –رگه 

دانه پراکنده، پرکننده 

رگچه –فضاي خالی، رگه 

 اي، جانشينی

بافت و 

 ساخت

بورنيت، کالکوپيریت، 

کالکوسيت، پيریت، 

 کووليت، دیژنيت و هماتيت

کالکوسيت، بورنيت، مس 

طبيعی، دیژنيت، ژورلئيت، 

کالکوپيریت، کوليت، نقره 

 طبيعی، پيریت

کالکوسيت، بورنيت، 

کالکوپيریت،کوپریت، 

طبيعی،  مس

 مالاکيت و کریزوکولا

بورنيت، کالکوپيریت، 

کالکوسيت، پيریت، 

یژنيت و کووليت، د

 هماتيت

کانه 

 شناسی

کوارتز، اپيدوت، آلبيت، 

کلریت،کلسيت، سریسيت و 

 هماتيت

کلسيت، زئوليت، اپيدوت، 

آلبيت، پرهنيت، پمپلئيت، 

 لامونتيت، کلریت

کلریت، آلبيت، 

کوارتز، اپيدوت 

 وکلسيت

کوارتز، اپيدوت، آلبيت، 

کلریت، کلسيت، سریسيت 

 و هماتيت

 دگرسانی

 ولکانيکنفوذپذیري بالاي 

ها و پيروکلاستيک ها، 

ها و آميگدال ها، برش

 هاوجود شکستگی

نفوذپذیري بالاي ولکانيک ها و 

ها و پيروکلاستيک ها، برش

 هاها، وجود شکستگیآميگدال

اي دگرگونی ناحيه

درجه پایين، 

نفوذپذیري سنگ 

 ميزبان

نفوذپذیري بالاي ولکانيک 

ها و پيروکلاستيک ها، 

ها، وجود لها و آميگدابرش

 هاشکستگی

کنترل 

کننده کانه 

 زایی

؛ 9111)ویلسون و زنتيلی، 

کوجيما و همکاران، 

5001) 

؛ 9110)لفبور و همکاران، 

 (5003کابرال و بودین، 

؛ 9113)سيليتو، 

 (9184ساتو، 

 مطالعه کنونی
 

 منابع
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-به طور خلاصه، مهمترین نتایج حاصل از بررسی 

نگاري در ذخيره نگاري و کانههاي صحرایی، سنگ

 پنگ به قرار زیر است:کانسار مس کوه

پنگ در بالاترین تراز آتشفشانی کانسار مس کوه -9

کران قرار داشته و در تشکيل آن به صورت چينه

جنوب  -هاي گسلی با روند شمال غربیسامانه

 گذار بوده است.تاثير شرقی

سازي عموما ترکيب هاي ميزبان کانیسنگ -5

نزدیک به آندزیت داشته و دچار دگرسانی هاي 

سيليسی، کربناته، کلریتی، اپيدوتی و هماتيتی 

 اند. شده

سکانس کانيایی ساده بوده و اغلب از تک  -3

-کانيایی کالکوسيت تشکيل شده است که با کانی

ت رنيت، دیژنيت، کووليت، پيریهاي کالکوپيریت، بو

 شود.و هماتيت همراهی می

هاي دانه پراکنده، پرکننده فضاي خالی، بافت -4

اي نازك )ضخامت رگچه -جانشينی و ساخت رگه

سانتيمتر(، مهمترین ویژگی  5چند ميلی متر تا 

 پنگهاي سولفيدي مس در کانسار مس کوهکانی

 باشند.می

هاي باطله از جمله پایين بودن مقدار کانی -2

هاي معدنی و تشکيل کوارتز و کلسيت در رگچه

 هاي آتشفشانی از دیگرکالکوسيت در حفرات سنگ

 باشد.پنگ میمشخصات کانسار مس کوه

آتشفشانی هاي شيميایی، سنگ براساس ترکيب -0

 (، که9131مورد نظر در نمودار کاکس و همکاران )

 O)2O+K2(Naآلکالن  مجموعوزنی مبناي درصد بر

رسم شده  SiO)2(وزنی سيليس در مقابل درصد

 -آندزیت، آندزياست، در محدوده آندزیت، تراکی

 گيرند.بازالت، ریوداسيت و ریوليت قرار می

هاي سنگ، A/CNK–A/NK براساس نمودار -3

هاي پنگ در محدودهمنطقه کوهآتشفشانی 

 در نمودار گيرند ومتاآلومين و پرآلکالن جاي می

O2K2 در مقابلSiO آلکالن، کالککالک هدر رد-

بالا و برخی در رده  -آلکالن پتاسيم متوسط

 گيرند.شوشونيتی قرار می

اي هبراساس تفکيک محيط تکتونيکی نمونه -8

هاي در محدوده کمانپنگ، سنگی منطقه کوه

ر نظگيرند و بهماگمایی ناشی از فرورانش قرار می

ها با ماگماتيسم ناشی از سنگ اینرسد که می

دختر در ارتباط بوده و در -فرورانش پهنه اروميه

 اند.شدهیک محيط کمان ماگمایی تشکيل

نشست، از نظر خصوصيات مربوط به محيط ته -1

ساخت و بافت و ژئومتري، نوع سنگ  شناسی،کانی

ها و دگرسانی ها، کانسار ميزبان، گانگ همراه با رگه

پنگ شباهت فراوانی با کانسارهاي مس مس کوه

 دهد.کران مانتو در شيلی نشان میچينه

 منابع

شناسی ایران، سازمان . زمين9383آقانباتی، ع.، -

 280شناسی ایران و اکتشافات معدنی کشور، زمين

 ص.

 شناسیزمين بررسی .9333 ،.بهزادي، م-

 منطقه تارم، در بولاغ قبله مس رویداد اقتصادي

 دانشگاه ارشد،کارشناسینامه پایان  زنجان، ایران،

 ص. 982تهران،  بهشتی شهيد

. 9338تاجبخش، پ.،  و خویی، ن.، قربانی، م.-

-کانسارهاي مس در ایران، انتشارات سازمان زمين

 ص. 459کشور، شناسی و اکتشافات معدنی 

شناسی اي بر زمين. دیباچه9389قربانی، م.، -

 ص. 824اقتصادي ایران، انتشارات آرین زمين، 

. متالوژنی کانسارهاي مس نوع 9389سامانی، ب.، -

 شناسی ایران،مانتو در ایران، ششمين همایش زمين

 ص. 8
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. طيف سنجی رامان و کاربرد 9313توسلی، ح.،  و

آن در شناسایی دگرسانی هاي موجود در 

آباد، شمال شرق شاهرود، کانسارهاي مس عباس

-01ص  ،93 شمارههاي دانش زمين، مجله پژوهش

13. 

، مومن زاده، م.، هاشم امامی، م. و عليزاده، و.-

شناسی و بررسی . مطالعات کانی9381حسينی، م.، 

 زاییاي از کانهار ورزگ نمونهسيالات درگير کانس

مس تيپ مانتو، بيست و نهمين گردهمایی علوم 

 ص. 8زمين، 
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