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Extended Abstract 
Introduction 

Manto-type (sediment-hosted) copper (Cu–Ag) deposits are of high economic and metallogenic 
importance due to their relatively high metal grades and significant contribution to copper production, 

particularly in the Central Andes (Wilson et al, 2003; Oliveros et al, 2008). These deposits are widely 

distributed along the circum-Pacific and Himalayan–Tibetan belts (Shen et al, 2020). In Chile, manto-

type deposits are considered the second most important Cu deposits after porphyries (Wilson and 
Zentilli, 1999). In Iran, sediment-hosted copper deposits hosted in volcanic-sedimentary rocks, 

classified as manto-type deposits, are distributed across several structural provinces, including the 

Sanandaj–Sirjan, Urmieh–Dokhtar, Alborz, Sabzevar, Central Iran, Kopet Dagh, Tabas Block, and Lut 
Block (Salehi and Rasa, 2016; Maghfouri et al, 2020; Movahednia et al, 2022). The Darreh Takht Cu 

deposit is located in Lorestan Province within the Sanandaj–Sirjan structural-metasedimentary belt. 

This study aims to investigate the mineralogical, alteration, and geochemical characteristics of Cu 

mineralization and to elucidate the formation pattern of this deposit within the framework of manto-
type Cu systems. 

Materials and Methods 

To investigate the Cu mineralization at the Darreh Takht deposit, a large-scale geological map was 

prepared based on satellite imagery, field surveys, and integration with the 1:100,000 geological maps 
of Aligudarz (Soheili et al, 1992) and Dorud (Goodarzi, 2002). Systematic sampling of host rocks and 

ore was conducted according to lithological variations, alteration intensity, and mineralogy. For 

mineralogical and textural studies, thin sections, polished sections, and thin–polished sections were 
prepared and examined microscopically. Mineral identification was carried out using X-ray diffraction 

(XRD), while the chemical composition of ore minerals was determined using electron probe 

microanalysis (EPMA). Geochemical analyses of least-altered host volcanic rocks were performed for 

major and trace elements using XRF and for rare earth elements using ICP-MS. These datasets formed 
the basis for interpreting mineralization characteristics and reconstructing the formation model of the 

deposit. 
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 Results and Discussion 
The Sanandaj–Sirjan zone, with a length of approximately 1,500 km and a width of 150–250 km, 

extends from southeastern Iran (cities of Sirjan and Esfandqeh) to the northwest (Urmia and Sanandaj) 

and is considered one of the most important metallogenic regions of the country (Mohajjel and 
Fergusson, 2014). This zone comprises metamorphosed sedimentary, volcanic–sedimentary, and 

intrusive igneous rocks, ranging in age from the Paleozoic to the Mesozoic, and forms part of the 

Sanandaj–Sirjan metamorphic shear zone within the Zagros thrust-fold belt (Sarkarinejad and Azizi, 

2008). Its tectonic evolution from the Late Paleozoic to the Middle Triassic involved faulting, carbonate 
deposition, basaltic lava flows, and coeval sedimentation, reflecting an extensional regime associated 

with the separation of the Central Iran block from Gondwana and the opening of the Neo-Tethys oceanic 

basin. The Early Cretaceous volcanic–sedimentary sequences in the southern part of the zone host 
Manto-type stratabound deposits, including Keshte-Mahki, Kal-Rizeh, Northeast and East Hassanabad, 

Khvorjan, and Simkan (Movahednia et al, 2020). The Darreh Takht Cu deposit is situated in the northern 

part of the Sanandaj–Sirjan metamorphic belt, adjacent to the Zangros thrust sub-belt, and is hosted in 

a Middle to Late Triassic volcanic–sedimentary sequence. The main lithologies include andesitic to 
andesite–basaltic flows, pyroclastic units such as crystal tuff and lithic tuff, and Permian carbonate 

sedimentary rocks, all generally aligned with the regional structural trend and partially metamorphosed 

to green schist facies. Three main rock units were distinguished: volcanic units (andesite to andesite–
basalt), pyroclastic units (crystal tuff, lithic tuff, and agglomerate), and sedimentary units (limestone, 

dolomitic limestone, and green schist). Volcanic and pyroclastic units predominantly host Cu 

mineralization, and all units are aligned NW–SE along the Sanandaj–Sirjan belt. This lithological 

sequence reflects a volcanic–sedimentary environment with low- to medium-grade metamorphism. 
Mineralization at Darreh Takht occurs primarily in pyroclastic units (andesite to andesite–basalt) with 

sedimentary and metamorphic rocks located in the upper levels. Cu mineralization is mainly vein- and 

stringer-type and fills fractures, faults, and voids. The copper mineralization is predominantly vein-

type, stockwork, and cavity-filling, and is structurally controlled by faults, fractures, and joints. The 
main factors influencing the mineralization process include: 1) suitable lithology of the host rocks, 2) 

effective structural features such as faults, fractures, joints, and related porosity and permeability 

characteristics, 3) the circulation of hydrothermal fluids through chemically favorable rocks leading to 
copper enrichment, and 4) the presence of granitoid intrusions in the area that provided a thermal 

source. Alteration types include chloritic, epidotic, sericitic, silicic, carbonatitic, and Fe-

oxide/hydroxide zones. Chloritic and epidotic alterations are the most widespread and correspond to 

early hydrothermal activity, while sericitic and silicic alterations are restricted and associated with late 
hydrothermal phases. Mineralogical studies (microscopy, XRD, and EPMA) reveal five main mineral 

groups: sulfide Cu–Fe minerals (chalcocite, covellite, bornite, pyrite, chalcopyrite, tetrahedrite), Cu-

carbonates (malachite and azurite), Cu oxides and native Cu (cuprite and native copper), Fe 
oxides/hydroxides (goethite and limonite), and gangue minerals (quartz, calcite, and gypsum). The 

dominant textures are vein, stringer, disseminated, void-filling, and replacement, reflecting the synoptic 

progression of sulfide, carbonate, and oxide mineralization. Geochemical studies of host rocks indicate 

andesitic to andesite–basaltic and trachyandesitic compositions, belonging to the calc-alkaline series. 
The Zr/Y versus Zr (Pearce, 1979) and Th–Co (Hastie et al, 2007) diagrams classify the rocks as 

continental arc-related, consistent with subduction of the Neo-Tethyan oceanic lithosphere beneath the 

Central Iranian continental block during the Late Triassic–Early Jurassic. Spider diagrams normalized 
to chondrite show enrichment in light rare earth elements (LREE) relative to heavy rare earth elements 

(HREE) with positive Sr and Eu anomalies, indicating plagioclase fractionation, high oxidation states, 

and crustal contamination of arc magmas. Negative Nb anomalies coupled with Sr enrichment are 

characteristic of subduction zone magmas and crustal assimilation. Among base metals, Cu and Ag 
show a very high correlation (r = 0.97), indicating a common source and geochemical linkage, likely 

due to their occurrence in sulfosalts (tetrahedrite, pyrargyrite, and prostite) and covellite. 

Formation Conditions and Genetic Stages 
Based on field, petrographic, and geochemical studies, the mineralization and deposit formation can be 

divided into three genetic stages: 

1. Early diagenesis (primary volcanic–sedimentary stage): Extensive volcanic activity formed 

pyroclastic units and lava flows, producing andesitic and pyroxene-andesitic host rocks. Early 
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diagenesis also led to thin hematite layers from the breakdown of Fe-bearing minerals (pyroxene and 
amphibole). 

2. Secondary diagenesis (primary sulfide mineralization): Basin-derived Cu released from Fe–Mg 

minerals and altered feldspars migrated and precipitated as primary sulfide minerals (pyrite, 
chalcopyrite, and chalcocite) in voids and as disseminated grains. The main source of Cu is the 

volcanic–sedimentary host rocks. 

3. Uplift and hydrothermal activity (secondary oxide–carbonate stage): Regional uplift and faulting 

focused sulfide and oxide–carbonate mineralization along fractures and voids in pyroclastic units. 
Hydrothermal fluids of meteoric–magmatic origin formed oxide and carbonate Cu minerals (malachite, 

azurite) and Fe oxides/hydroxides in veins and stringers. 

Conclusion 
Cu mineralization at Darreh Takht occurs along the northern margin of the Sanandaj–Sirjan belt within 

andesitic to andesite–basaltic volcanic–pyroclastic sequences. Host rocks are calc-alkaline and related 

to a continental arc setting. Mineralization is vein- and stringer-dominated, controlled by tectonic 

structures, and post-dates host rock formation (epigenetic and stratabound). The positive Cu–Ag 
correlation indicates co-enrichment through metal-bearing hydrothermal fluids. The formation model 

comprises a multi-stage evolution from primary volcanic activity, diagenetic sulfide precipitation, to 

secondary hydrothermal concentration, demonstrating that Darreh Takht is a typical manto-type Cu 
deposit. 

 

Keywords: Sanandaj-Sirjan, stratabound, Dareh – Takht, Manto-type copper deposit. 
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و کران نوع مانتينهکانسار چ یکاز  یانمونه ؛کانسار مس دره تختزایی بررسی الگوی کانه

 شناسی و ژئوشيمیکانیدر جنوب شهرستان ازنا، لرستان براساس مطالعات 
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 25/11/1404نهایی مقاله:  پذیرش    14/12/1403مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکيده

 مقدمه

آند  يهاکوهدر رشته ژهیومس، به ديو سهم قابل توجه در تول يفلز يبالا اريع ليمانتو به دل پيمس )نقره( ت يکانسارها
مس  يکانسارها (.Wilson et al, 2003; Oliveros et al, 2008) برخوردارند ییبالا یو متالوژن ياقتصاد تياز اهم ،يمرکز

 اندخ دادهر تبت - ايماليآرام و کمربند ه انوسياق رامونيکمربند پ داددر امت ياطور گستردهنسبتاً بالا به اريمانتو با ع پيت
(Shen et al, 2020 .)مس  يگروه مهم کانسارها نيعنوان دوممس، به يريپورف ریکانسارها پس از ذخا نیا ،یلير کشور شد

 رسوبی -ی آتشفشان زبانيبا سنگ م کراننهيمس چ يکانسارها ران،یا در (.Wilson and Zentilli, 1999) دشونیشناخته م

 هياروم رجان،سي - از جمله سنندج يمتعدد يساختار يهادر پهنه و شوندیمانتو شناخته م پيت يکه تحت عنوان کانسارها

 ;Salehi and Rasa, 2016) اندافتهیداغ، بلوک طبس و بلوک لوت گسترش کپه ،يمرکز رانیالبرز، سبزوار، ا دختر، -

Maghfouri et al, 2020; Movahednia et al, 2022.) رسوبی -يتخت در استان لرستان و در پهنه ساختارمس دره کانسار 
مس  ییازکانه ییايميو ژئوش یدگرسان ،یشناسیکان يهایژگیو یپژوهش، بررس نیواقع شده است. هدف از ا رجانسي - سنندج

 .باشدیمانتو م پيمس ت يآن در چارچوب کانسارها ليتشک يالگو نييکانسار و تب نیدر ا

 هامواد و روش
 ریاوتص هیمنطقه بر پا اسيمقبزرگ یشناسنيتخت، نقشه زممس در کانسار دره ییزاکانه یمنظور بررسپژوهش، به نیا در

 و دورود (Soheili et al, 1992) گودرزيال 1:100،000 یشناسنيزم يهابا نقشه قيو تلف ییصحرا شیمايپ ،ياماهواره

(Goodarzi, 2002) یشناسسنگ راتييو کانسنگ بر اساس تغ زبانيم یسنگ ياز واحدها کيستماتيس يبردارشد. نمونه هيهت، 

و  هيته یقلصي - و نازک یقليمقاطع نازک، ص ،یو بافت یشناسیمطالعات کان منظوربه .انجام گرفت یشناسیو کان یدگرسان
 ییايميش بي( انجام شد. ترکXRD) کسیپراش پرتو ا زيبا استفاده از آنال هایکان ییقرار گرفت. شناسا یکروسکوپيم یمورد بررس

 . دیگرد نيي( تعEPMA) کروپروبيالکترون م زيدار با استفاده از آنالکانه يهایکان

 
کران نوع مانتو در از یک کانسار چينه ياکانسار مس دره تخت؛ نمونه ییزاکانه يالگو یبررس. 1405 و همکاران، .ا، زندخوانيان استناد: 

 DOI: 10.48308/esrj.2026.107030 ،(113-134، )(1)17پژوهشهاي دانش زمين:      ،جنوب شهرستان ازنا

 

 

 

 پژوهشهاي دانش زمين

 Journal homepage: https://esrj.sbu.ac.ir 

 1405( 1)17پژوهشهاي دانش زمين:     

E-mail: Fardoost@shahroodut.ac.ir                                                                                                                                                     :نویسنده مسئول * 

 
                                                      

 

Copyright: © 2026 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the Creative 
Commons Attribution (CC BY). license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

https://doi.org/10.48308/esrj.2026.107030
https://orcid.org/0000-0001-7715-2369
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 117/     انيان و همکارانزندخو                                                         113-134، صفحات 1405، 1دهم، شماره هفپژوهشهاي دانش زمين، دوره 
 

به روش  یفرع و یعناصر اصل زيآنال ،یبا حداقل دگرسان زبانيم یآتشفشان يهاسنگ ییايميژئوش بيترک یبررس يبرا ن،يهمچن

XRF به روش  ابيو عناصر کمICP-MS ليشکت يالگو نييو تع ییزاکانه يهایژگیو ريتفس يمطالعات مبنا نیا جیانجام شد. نتا 

 کانسار قرار گرفت.

 نتایج و بحث

و  رجانيس ي)شهرها رانیشرق ااز جنوب لومتر،يک 250-150و عرض  لومتريک 1500با طول حدود  رجانسي - پهنه سنندج
 Mohajjel) رودیشمار مکشور به ییفلززا ینواح نیتراز مهم یکیو سنندج( گسترش دارد و  هيغرب )اروماسفندقه( تا شمال

and Fergusson, 2014کيدگرگون شده با سن پالئوزوئ یدرون نیو آذر رسوبی -ی آتشفشان ،یرسوب يهاپهنه شامل سنگ نی(. ا 

 ليزاگرس را تشک یروراندگ یخوردگنيدر کمربند چ رجانسي - سنندج یدگرگون یاز زون برش یاست و بخش کيتا مزوزوئ
 يهادهیبا پد یانيم اسیرتا ت ییبالا کيآن از اواخر پالئوزوئ یساختني(. تحولات زمSarkarinejad and Azizi, 2008) دهدیم

و جدا شدن بلوک  یکشش میدهنده رژهمراه بوده و نشان یرسوب يهاتيو فعال یبالش يهاها، گدازهکافتش و نهشت کربنات
 یدر بخش جنوب نيشيکرتاسه پ رسوبی - یآتشفشان يهایتوال است. سينئوتت انوسياز گندوانا و گسترش بستر اق يمرکز رانیا

 کانميرجان و سآباد، خوشرق و شرق حسنشمال زه،یرکل ،یمانتو از جمله کشتمحک پيت کراننهيچ يکانسارها زبانيپهنه، م

در  رجانسي - سنندج یگوني دگرپهنه ساختار یتخت در بخش شمالمس دره کانسار(. Movahednia et al, 2020هستند )
شده  ريگياج نيتا پس یانيم اسیبا سن تر رسوبی -ی سکانس آتشفشان کیزاگرس قرار گرفته و در  یروراندگ رپهنهیمجاورت ز

 و توفستالیکر رينظ يآذرآوار يواحدها ،یبازالت - تیتا آندز یتیآندز يهامنطقه عمدتاً شامل گدازه یسنگ ياست. واحدها
وده و تا ب رجانسي - پهنه سنندج یراستا با روند کلهم یکه همگ باشندیم نيکربناته پرم یرسوب يهاو سنگ توف،کيتيل

با  یآتشفشان ياگدازه يواحدها :باشدیم یاصل یواحد سنگ منطقه مطالعه شامل سه اند.سبز دگرگون شده ستيرخساره ش

 شامل یرسوب يواحدها و آگلومرا، و توفکيتيل توف،ستالیشامل کر يآذرآوار يواحدها ،یبازالتتیتا آندز تیآندز بيترک

مس هستند و  ییزاکانه زبانيعمدتاً م يو آذرآوار یآتشفشان يواحدها .سبز يهاستيو ش یتيآهک دولوم ،یآهک يهاسنگ

دهنده نشان یسنگ يهایتوال نیقرار دارند. ا رجانسي -سنندج  پهنه شرقجنوب - غربراستا با روند شمالواحدها هم یتمام

 يآوارآذر يتخت عمدتاً در واحدهاکانسار مس دره تا متوسط در منطقه هستند. فيخف یبا دگرگون رسوبی -ی آتشفشان طيمح

مس عمدتاً  ییزاقرار دارند. کانه یدر بخش فوقان یو دگرگون یرسوب يهااست و سنگ زبانيم یبازالتتیزتا آند تیآندز بيبا ترک

 ندی. عوامل مؤثر در فرآشودیکنترل م هایها و شکستگها، درزهبوده و توسط گسل یخال يو پرکننده فضاها يارگچه ،يارگه
 يهایژگیو و هایها، شکستگها، درزهگسل ريمؤثر نظ ي( ساختارها2 زبان،يم يهامناسب سنگ يتولوژي( ل1شامل:  ییزاکانه

مناسب که منجر به تمرکز فلز مس  بيبا ترک ییهادر سنگ یگرماب يها( حرکت محلول3 ،يریو نفوذپذ خلمرتبط با تخل

 هاینرسا. دگباشندیاند، ماشتهنقش د یعنوان منبع حرارتدر منطقه که به يديتوئيگران ينفوذ يها( حضور توده4اند، و شده
و  یتیکلر یآهن هستند که دگرسان يديدروکسي/هيدياکس يهاو پهنه یکربنات ،یسيليس ،یتيسیسر ،یدوتياپ ،یتیشامل کلر

 یسيليو س یتيسیسر یکه دگرسان یدر حال دهد،یرا نشان م یسامانه گرماب هينوع بوده و مراحل اول نیترگسترده یدوتياپ

 يهايديمس، اکس يهامس و آهن، کربناته يهايديمهم شامل سولف يهایاست. کان سامانه ییانتها يمحدود و مرتبط با فازها
 است. ینيو جانش یخال يپرکننده فضاها ،يارگچه ،يابه صورت رگه ییزاها هستند و بافت غالب کانهمس و آهن و باطله

خت در کانسار دره ت دهندهليتشک يهایکه کان دهندینشان م یالکترون زکاوندهیو ر کسیپراش اشعه ا ،یکروسکوپيمطالعات م

و  تیريکالکوپ ت،یريپ ت،يبورن ت،يکوول ت،يمس و آهن شامل کالکوس يديسولف يهایکان رنديگیم يجا یپنج گروه اصل

نند کربناته مس ما يهایکان .شوندیم افتی یخال يدانه پراکنده و پرکننده فضاها ،يارگچه ،ياکه به صورت رگه ت،یتترائدر

 يهاینکا .شوندیظاهر م یو کلوفرم یشعاع يهاو حفرات بوده و با بافت هایها، شکستگعمدتاً پرکننده درزه ت،یو آزور تيمالاک
 يدياکس يهایکان .شوندیمشاهده م زیرو مس خالص که به صورت پراکنده و دانه تیشامل کوپر یعيمس و مس طب يدياکس

 يهایبوده و غالباً با کان يديدار سولفآهن يهایکان ونيداسياز اکس یکه ناش ت،يمونيو ل تيآهن مانند گوت يديدروکسيو ه

اند و و حفرات پرکننده هایشکستگ ،یخال يکه در فضاها پسیو ژ تيباطله شامل کوارتز، کلس يهایکان .مس همراه هستند
دانه پراکنده، پرکننده  ،ياو رگچه يادر کانسار شامل رگه هایو بافت کان ساخت .شوندیم هدیبه صورت رگه و رگچه د یگاه
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در طول  يديکربناته و اکس ،يديسولف یکيژنت يندهایفرآ انگريها بآن یبافت يهایژگیبوده و و ینيو جانش یخال يفضاها

 زبانيم ياهکه سنگ دهدینشان م یو فرع یکانسار مس دره تخت با استفاده از عناصر اصل ییايميمطالعات ژئوش است. ییزاکانه

 Zrنسبت به  Zr/Yآلکالن است. نمودار ها کالکآن ییايميش بيهستند و ترک تیآندزیو تراک بازالتی - تیآندز ت،یعمدتاً آندز

(Pearce, 1979 ) و نمودارTh–Co (Hastie et al, 2007 )و فرورانش  ياقاره یآتشفشان يهاکمان اها بسنگ نیرابطه ا انگريب

عناصر  یدگشیغن ت،ینسبت به کندر یعنکبوت ياست. نمودارها نیریز کژوراسي -یی بالا اسیدر تر ياقاره ریز سيورقه نئوتت

 ونيداسياکس وکلازها،یپلاژ قیبه تفر Euو  Srمثبت  يهای( و آنومالHREE) ني( نسبت به عناصر سنگLREEنادر سبک ) یخاک
فرورانش  يهاشاخص زون زين Sr یشدگیهمراه با غن Nbاشاره دارد. کاهش  ياکمان قاره يبر ماگما ياپوسته قاره ريبالا و تاث

 يارتباط قو نیهستند. ا 97/0 يبالا اريبس یهمبستگ يمس و نقره دارا ه،یفلزات پا انيدر م است. ياو اختلاط با مواد پوسته

ها سالتها در سولفواز حضور آن یناش تواندیم نيهاست و همچنآن ییايميژئوش یدو فلز و وابستگ نیا رکدهنده منشأ مشتنشان
 ،یدانيعات متوجه به مطال با: کانسار مس دره تخت ليو مراحل تشک طیشرا. باشد تيپيرارژیریت و پروستيت( و کوول ت،ی)تترائدر

 کياژنتید-کيژنتیاپ یکيدر سه مرحله ژنت توانیکانسار را م ليتشک يندهایو فرآ ییزامراحل کانه ،ییايميو ژئوش یکروسکوپيم

 :کرد کيتفک

و  يذرآوارآ يواحدها ليگسترده باعث تشک یآتشفشان يهاتيمرحله فعال نیا در :(هياول آتشفشانی -ی )رسوب نیآغاز اژنزید( 1

 يهاهیلا ليباعث تشک هياول اژنزی. درنديگیشکل م تیآندزروکسنيو پ تیآندز زبانيم يها. سنگشوندیم ياگدازه يهاانیجر

 .( شده استبوليو آمف روکسنيدار )پآهن يهایکان هیاز تجز تينازک همات

 و دارمیزيمن -آهن يهایمس آزاد شده از کان ياحوضه الاتيمرحله، س نیا یط در :(هياول يديسولف ییزا)کانه هیثانو اژنزید( 2

انه پراکنده به صورت د تيو کالکوس تیريکالکوپ ت،یريشامل پ هياول يديسولف يهایدگرسان، به حرکت درآمده و کان يفلدسپارها
 .است یرسوب -یآتشفشان زبانيم يهامس سنگ یاساس، منبع اصل نیرسوب کردند. بر ا یخال يو پرکننده فضاها

د تمرکز مجد ،یخوردگمنطقه و گسل یآغاز بالاآمدگ با :(يدياکس هیثانو ییزا)کانه دروترماليه يهاتيو فعال یبالاآمدگ( 3
 یگرماب الاتي. سدهدیرخ م يآذرآوار يواحدها یخال يها و فضاهاها، درزهدر امتداد گسل يديو اکس يديسولف ییزایکان

صورت  به آهن يدهايو اکس تیآزور ت،يشامل مالاک یو کربنات يدياکس ییزایهستند و کان ییو ماگما يجو يهااز آب یبيترک

 .رديگیشکل م یخال يرگه و رگچه پرکننده فضاها

 گيرینتيجه

 یتیآندز آذرآواري هايتوالی با ارتباط در و سيرجان - تخت در حاشيه شمالی پهنه ساختاري سنندجزایی مس در منطقه درهکانه

اگمایی اي و از نظر سري مقاره آتشفشانی کمان به ساختیزمين نظر از ميزبان هايسنگ. است گرفته شکل بازالتی - آندزیت تا

ها توسعه ها و درزهعنوان پرکننده شکستگیاي و بهاي و رگچهصورت رگهسازي عمدتاً بهآلکالن تعلق دارند. کانیبه مجموعه کالک

زایی پس هدهد که کانشناسی و بافتی نشان میشواهد کانی .اردشدت تحت کنترل ساختارهاي تکتونيکی منطقه قرار دیافته و به

کران رخ داده است. همبستگی مثبت نقره با مس بيانگر نقش سيالات فلزدار ژنتيک و چينهصورت اپیاز تشکيل سنگ ميزبان و به

رسانی، الگوي تشکيل کانسار شناسی و دگشناسی، کانیهاي زمينباشد. بر اساس دادهشدگی همزمان این دو عنصر میدر غنی

هاي يتزایی در اثر فعالهاي آتشفشانی اوليه، دیاژنز تدفينی و در نهایت تمرکز مجدد کانهاي از فعاليتشامل یک تکامل چندمرحله

هت را اتخت از نظر تيپ و فرآیند تشکيل، بيشترین شبزایی درهدهد که کانهها نشان میباشد. مجموعه این ویژگیهيدروترمال می

 .با کانسارهاي مس تيپ مانتو دارد

 .کران، دره تخت، کانسار مس نوع مانتوسيرجان، چينه -سنندج  واژگان کليدی:

 
 

 مقدمه

 آند هايکوهرشته در مانتو تيپ( نقرهکانسارهاي مس )

 در توجه قابل سهم و فلزي بالاي عيار دليل مرکزي به

 جمله از اند؛شده شناخته شيلی کشور مس توليد
 200با ذخيره  1وال سولداد توان به کانسارمی کانسارهاي

و ( Wilson et al, 2003) مس % 35/1ميليون تن و عيار 
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ميليون تن و عيار  500ا ذخيره ب 2مانتوس بلانکوسکانسار 

ن اشاره نمود. ای (Oliveros et al, 2008) مس % 0/1

 -و آتشفشانی هاي آتشفشانیکانسارها معمولاً در سنگ
مس مانند  يسولفيد هايکانی اند، ازجاي گرفته آذرآواري

کالکوپيریت، کالکوسيت، بورنيت و دیژنيت غنی هستند و 

اي در مقياس سان یا ورقههاي معدنی چينهداراي توده
. از سوي دیگر، به (Zhao et al, 2020) باشندوسيع می

مس  يکانسارها (؛Shen et al, 2020) بيان شن و همکاران

مس(  یصد وزندر 8از  شينسبتاً بالا )تا ب اريمانتو با ع پيت
رام آ انوسيدر کمربند اطراف کمربند اق يابه طور گسترده

 يحال، کانسارها نیبا ا .اندتبت رخ داده-ايماليو کمربند ه

از  يمرکز يايآس کوهزاییمانتو در کمربند  پيمس ت

، چين نيز گزارش 3کانسار مس تيپ مانتو هنگولنگجمله 

 ،یليدر کشور ش .(Shen et al, 2020) شده است

گروه مهم پس  نيعنوان دوممس به ساننهيچ يکانسارها

 Wilson and) شوندیمس شناخته م يريپورف ریاز ذخا

Zentilli, 1999ي کامپوزبندميتقس هی(. بر پا (Campus, 

 يشامل کانسارها یدر دو گروه اصل رینوع ذخا نیا (،1980

 یشانآتشف زبانيبا م يو کانسارها یرسوب زبانيبا سنگ م
 ییزانوع کانه نیاز ا ییهانمونه ن،ي. همچنرنديگیقرار م

در  گردند،یبازم اسیتا تر کیيکه به دوران پروتروزو

شمال از جمله  یشمال يکایآمر یغربمناطق شمال
ر به طواند. گزارش شده زياز کانادا ن یو بخش ميشيگان

 4طبقات قرمز آتشفشانی که تحت عنوان ریذخا نیاکلی، 
(، Cabral and Beaudoin, 2007) شوندیشناخته م زين

 بيبا ترک یرسوب -ی آتشفشان يهایاغلب در درون توال

ر د اند.شده ريگيجا یتا بازالت یتیآندز یشناسسنگ
 زبانيبا سنگ م کراننهيمس چ يکانسارهاایران، 

نوع مانتو  يعنوان کانسارها تحت یرسوب -ی آتشفشان

(Salehi and Rasa, 2016در پهنه ،)يساختار يها 
دختر، پهنه  - هياروم ییماگما پهنه از جمله يمتعدد

هنه پ، پهنه سبزوار، رجانسي - سنندجپهنه البرز، ماگمایی 
کپه داغ،  ،يمرکز رانیا یجیتدر یشناسنيزم-يارساخت

 اندافتهیو بلوک لوت گسترش  بلوک طبس

(Movahednia et al, 2022; Maghfouri et al, 2020).  از

 انسارک توان بهمی مانتو در ایران تيپ مس کانسار ترینمهم

 Konari et al, 2013; Boveiri) مهکی کشت( نقره) مس

Konariet al, 2011, 2013 )سيرجان،  -سنندج  پهنه در

 ، کانسار یامغان(Maghfouri et al, 2017)ماري  کانسار

(Jiba et al, 2021) و کانسار قشلاق (Baghbanan et al, 

 کشکوئييه البرز، کانسار ماگمایی مجموعه در (2022

(Abolipour et al, 2015 ) یامچیکانسار و (Asiabanha 

et al, 2012) دختر،  اروميه پهنه ماگمایی مجموعه در

کانسار  (،Salehi and Rasa, 2016) آباد عباس کانسار
 رهبري و ابري و کانسار( Ebrahimi et al, 2019) دوچيله 

(Soltani and Fardoost, 2021 )سبزوار، کانسار  پهنه در

 و گرماب در بلوک لوت (Alizadeh et al, 2013) ورزگ
(Adelpour et al, 2016)  کانسار مس )و نقره( کشت و

 ,Boveiri et al) سيرجان - سنندج پهنهمهکی واقع در 

و مانت پيت يکانسارها اشاره نمود. بزرگترین( 2013 ,2011

ائوسن شکل  یرسوب-یآتشفشان يهایدر توال رانیدر ا

 ,Maghfouri and Movahednia, 2015)اند گرفته

Maghfouri et al, 2017.) تخت در استانکانسار مس دره 

کيلومتري جنوب شهرستان ازنا، در مختصات  10لرستان، 

 33˚15´طول شرقی و 49˚32´تا 49˚22 جغرافيایی
رسوبی  -ساختاري عرض شمالی در پهنه  33˚ 22´تا

 100000/1 سيرجان و در بخش غربی نقشه -سنندج 
شرقی نقشه و بخش (Soheili et al., 1992) اليگودرز

واقع  (Goodarzi, 2002دورود )100000/1شناسی زمين

 هاي کانیشده است هدف از این مطالعه، بررسی ویژگی
کانسار مس دره تخت بر مبناي مطالعات  سازي مس در

سی، دگرسانی، ژئوشيمی و تعيين الگوي تشکيل شناکانی
 باشد.آن می

 

 مورد مطالعه یمنطقه
 شناسی زمين

 250تا  150حدود  ییبا پهنا رجانسي - پهنه سنندج
 لومتريک 1500 یبیبه طول تقر يدر امتداد روند لومتر،يک

و  هيشرق تا ارومو اسفندقه در جنوب رجانيس ياز شهرها

 Mohajjel and) غرب گسترش داردسنندج در شمال

Fergusson; 2014.) اي از این پهنه شامل مجموعه

رسوبی و آذرین درونی  -هاي رسوبی، آتشفشانی سنگ
دگرگون شده با سن پالئوزوئيک تا مزوزوئيک است که به 

 دگرگونی اند. زون برشیدرجات مختلف دگرگون شده

 خوردگیچين مربندک از بخشی سيرجان -سنندج 

 آیدمی به شمار ایران در روراندگی زاگرس
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(Sarkarinejad and Azizi, 2008)يپيشينه . براساس 

 اواخر سيرجان از سنندج پهنه دیناميکی زمين

 و کافتش پدیده با ميانی تریاس تا پالئوزوئيک بالایی
 با همزمان هايبرش و بالشی هايگدازه ها،کربنات نهشت

 زمين رژیم نشانگر که است، بوده همراه گذاريرسوب

 و گندوانا از مرکزي ایران بلوک جدایش و ساختی کششی
 پهنه، با روند نیااقيانوس نئوتتيس است.  بستر گسترش

 رورانده زیرپهنه با راستاهم و شرقجنوب - غربشمال

که از  دهدیم ليمهم را تشک ینوار دگرگون کی زاگرس،
 يهاالتیا نیتراز مهم یکیعنوان به ،یمتالوژن دگاهید

 از یانواع مختلف زبانيشناخته شده و م رانیا ییفلززا

 ،يوشامل آهن، منگنز، مس، سرب و ر يفلز يکانسارها

(. بر اساس Ghorbani, 2007تنگستن، قلع و طلا است )

به دو ، (Eftekharnejad, 1981) ي افتخار نژادبندميتقس

 يو نفوذ یآتشفشان يهاعمدتاً از سنگی )بخش جنوب

ی مالبخش شی( و انيتا م نيشيپ کيو مزوزوئ کيپالئوزوئ

 کيمزوزوئ يو نفوذ یآتشفشان يهاعمدتاً شامل سنگ)
 رسوبی - یآتشفشان یتوال. شودیم ميتقس( نيتا پس یانيم

 زبانيپهنه، م نیا یدر بخش جنوب نيشيکرتاسه پ
 يکانسارها از جملهاز نوع مانتو  ساننهيچ ییزاکانه

آباد، شرق و شرق حسنشمال زه،یرکل ،یکشتمحک

(. Movahednia et al, 2020) باشدیم مکانيخورجان و س

با سن  کشت مهکی نقره - کانسار مس ان،يم نیدر ا
عنوان ( بهBoveiri Konari et al, 2013) نيشيکرتاسه پ

 رانینوع مانتو در اشده از  کانسار شناخته نیتریمیقد

از  گرید یکی زيتخت نمس دره کانسار گزارش شده است.
. رودیشمار م به یپهنه دگرگون نیموجود در ا ریذخا

 رپهنهیکانسار در مجاورت ز نیا یمحدوده اکتشاف

کرتاسه از  یآهک يو واحدها سوکیزاگرس از  یروراندگ
 یکانسار در سکانس آتشفشان نیقرار دارد. ا گرید يسو

 یسنگ ي. واحدهاتگرفته اس يجا نيتا پس یانيم اسیتر

 یآتشفشان يها( گدازه1منطقه شامل:  دهندهليتشک

 ،یانيتا م نيشيپ اسی( با سن تریبازالتتیآندز ت،ی)آندز

ن ( با ستوفکيتيو ل توفستالی)کر يآذرآوار ي( واحدها2

شامل سنگ آهک و  یرسوب ي( واحدها3و  ،یانيم اسیتر

باشند. یم نيدار با سن پرمچرت یتيسنگ آهک دولوم

 شرقجنوب - غربروند شمال يواحدها دارا نیا یتمام
هستند و تا حد  رجانسي - راستا با پهنه سنندجهم بوده،

 اند.سبز دگرگون شده ستيرخساره ش

 

 
ه و بخش غربی نقش ییصحرا پيمایش ایی،هماهوار تصاویر مبناي بر تختدره یاز محدوده معدن ياسبزرگ مق شناسیيننقشه زم :1شکل 

 .(Goodarzi, 2002) دورود100000/1شناسی شرقی نقشه زمينو بخش (Soheili et al, 1992) اليگودرز 100000/1شناسی زمين
Fig. 1: Large-scale geological map of the Dareh-Takht mining area, prepared based on satellite imagery, field 

surveys, and the western part of the 1:100,000 Aligudarz geological map (Soheili et al, 1992) and the eastern part 

of the 1:100,000 Dorud geological map (Goodarzi, 2002). 
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 هاواد و روشم
اس بزرگ مقي شناسیزمين نقشه تهيه از پس پژوهش، این در

ایی، ماهواره تصاویر از استفاده با ،(1 شکل) دره تخت منطقه

شناسی ورقه زمين از استفاده با و صحرایی پيمایش

و ورقه  (Soheili et al, 1992) اليگودرز 100000/1
، بر (Goodarzi, 2002) دورود 100000/1شناسی زمين

تی شناخشناختی و کانیاساس نوع سنگ و تغييرات سنگ

نمونه از سنگ درونگير و کانسنگ  100کانسنگ، تعداد 
 10مقطع نازک،  30هاي منتخب تعداد برداشت شد. از نمونه

صيقلی براي مطالعات  -مقطع نازک  5مقطع صيقلی و 
ميکروسکوپی تهيه شد. همچنين روش الکترون مایکروپروپ 

و ( XRD) نمونه براي تجزیه پراش اشعه ایکس 10و تعداد 

براي مطالعات  (EPMA) آناليز الکترون ميکروپروپ
فلورسانس  یسنجفيطنمونه به روش  13 شناختی وکانی

جهت تعيين مقادیر اصلی و فرعی از  (XRF) کسیپرتو ا
زایی که داراي حداقل هاي آتشفشانی ميزبان کانهسنگ

نمونه براي تجزیه و تحليل  10دگرسانی هستند و تعداد 

 یسنجفيسنجی ططيفعناصر اصلی و کمياب به روش 

توسط  (ICP-MS) ییشده القاجفت يپلاسما یجرم

شناسی و مرکز آزمایشگاه کانساران بينالود، سازمان زمين

ناصر ع زيآنالتحقيقات فرآوري مواد معدنی ایران انجام گرفت. 

 Philips PW1480با دستگاه  XRFبه روش  یو فرع یاصل

تدا ها ابانجام گرفت. نمونه نالوديکانساران ب شگاهیدر آزما
ا ت یشکن فکبا حرارت مناسب خشک و سپس با سنگ

با  ميخرد شدند. پس از تقس متریليم 7ابعاد حدود 

گرم از هر  50حدود  ،ياشانه کنندهمياستفاده از تقس
دازه تا ان یسکید ابيها با آسنمونه نینمونه انتخاب شد. ا

 ت،ی( نرم شده و در نها200)مش  کرونيم 75کمتر از 

تحت  XRF زي. آنالدیگرد هيها تهاز آن یذوب يهاقرص
 یالمللنيب يشده و بر اساس استانداردهاکنترل طیشرا

ام انج یو فرع یعناصر اصل یغلظت کم نييمنظور تعبه

 یقليمقاطع ص ها،یکان يانقطه زيآنال يبرا شد.

 یو پس از بررس هيدار تهکانه يهااز نمونه خوردهنیرز

 ،یعيمس طب يهایکان يحاو ینواح ،یکروسکوپيم

ر شامل دانقره يو فازها تیريکالکوپ ت،یکوپر ت،يکالکوس

 هیتجز يبرا تیو تتراهدر تيپروست ت،یریرارژيپ
با  زيآنال نی( انتخاب شد. اEPMA) یالکترون کروپروبيم

با  یو با اعمال پرتو الکترون Cameca SX100دستگاه 

ش، رو نیانجام گرفت. در ا ولتلوالکترونيک 30تا  5 يانرژ
عناصر و صدور  کیمتمرکز موجب تحر یپرتو الکترون

و  ییمنظور شناساکه به شودیمشخصه م X يپرتوها

 صي. حد تشخگرددیمقدار عناصر استفاده م نييتع
به صورت درصد  جیبوده و نتا ppm 100دستگاه حدود 

 20پرتو  انیبا جر زي( گزارش شدند. آنال%wt) یوزن

 شیمايسرعت پ کرومتر،يم 5تا  2نانوآمپر، فواصل اسکن 

 20و  یعناصر اصل يبرا هيثان 15تا  12 کيپو زمان  25

 .انجام شد ابيعناصر کم يبرا هيثان 25تا 

 

 نتایجبحث و 
 سنگ شناسی

 ،میژئوشيمطالعات ميکروسکوپی و  ،براساس مشاهدات صحرایی

  واحدهاي سنگی منطقه مورد مطالعه عبارتند از:
این مجموعه با ترکيب آندزیت  های آتشفشانی:گدازه (الف

پورفيري و آندزیت بازالتی پورفيري در مشاهدات صحرایی و نمونه 

ساس بر ا. هاي ارغوانی تا بنفش تيره رخنمون دارنددستی به رنگ

بلورهاي پلاژیوکلاز به صورت درشت  مطالعات ميکروسکوپی،

دار و با ماکل پلی سنتتيک و دار تا نيمه شکلبلورهاي شکل

واحد )وليتی در زمينه سنگ به صورت ریز دانه و ميکرپيروکسن 

درصد حجم سنگ را  70تا  60حضور دارند و حدود آندزیت( 

تجمع بلورهاي پلاژیوکلاز و پيروکسن در کنار  دهند.تشکيل می
(. A 2یکدیگر سبب بافت گلومروپورفيري شده است )شکل 

ها به صورت درشت بلورهاي پلاژیوکلاز و پيروکسن حضور
)در واحد درصد حجمی سنگ  30-25شکل حدود دار تا بیشکل

ب از نوع ها اغلدهد. کلينوپيروکسنرا تشکيل می بازالت( - آندزیت

هاي کدر به صورت بافت غربالی در اوژیت هستند و گاهی کانی
 . (B 2شکل شود )آنها مشاهده می
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در واحد آندزینی.  ايهاي پيروکسن و پلاژیوکلاز در زمينه دانه ریز تا شيشهتصویر ميکروسکوپی از بافت پورفيریتيک حاصل از فنوکریست :A: 2شکل 

B و کانی کدر همراه با بافت گلومروپورفيریتيک در واحد آندزیت بازالتی، با ماکل دوقلویی ( تصویر ميکروسکوپی از کانی پيروکسنC:  تصویر ميکروسکوپی

توف، با قطعات تصویر ميکروسکوپی از واحد کریستال :D، اندهایی که دچار خوردگی شدهتوف، با حضور پلاژیوکلازها و پيروکسناز واحد ليتيک

سيوالا   علامت اختصاري از (،Opq) کدر (،Cpx) کلينوپيروکسن (،Px) پيروکسن، (Pl) هاي کدر. پلاژیوکلازپلاژیوکلاز، پيروکسن، کلریت و کانی

 .(2007Schmid,  Siivola and)و چميد 
Fig. 2: A: Photomicrograph of a porphyritic texture defined by pyroxene and plagioclase phenocrysts set in a fine-

grained to glassy groundmass within the andesitic unit. B: Photomicrograph of pyroxene exhibiting twinning, 

associated with opaque minerals and showing a glomeroporphyritic texture in the basaltic andesite unit. C: 

Photomicrograph of the lithic tuff unit, characterized by the presence of plagioclase and corroded pyroxene 

crystals. D: Photomicrograph of the crystal tuff unit containing fragments of plagioclase, pyroxene, chlorite, and 

opaque minerals. Abbreviations after Siivola and Schmid (2007): Pl = plagioclase, Px = pyroxene, Cpx = 

clinopyroxene, Opq = opaque minerals. 
 

 بخش واحد این صحرایی مشاهدات در واحدهای آذرآواری: (ب

هاي قرمز رنگ به و گيردبرمی در را مطالعه مورد محدوده اعظم
 آذرآواري هايسنگ. شوندمی اي تا سبز تيره مشخصتيره، قهوه

 قطعات گيرند.می قرار آگلومرا و توفليتيک ل توف،کریستا رده در
 ندزیت،آ ترکيب با سنگ قطعه و بلور خاکستر، حد در آتشفشانی

 هايکانی. هستند هاسنگ این سازنده آندزیتی بازالت و بازالت

احد و هستند. پيروکسن و پلاژیوکلاز بلورهاي آنها سازنده اصلی
توف، اغلب متشکل از قطعات از پلاژیوکلاز، پيروکسن، کریستال

واحدهای  (پ(. Dو  C 2باشند )شکل هاي کدر میکلریت و کانی

 هايهاي سبز و آهکمجموعه رسوبی با ترکيب شيست رسوبی:

هاي مارنی به صورت روانه بر روي واحد دار و آهکدولوميتی چرت

آذرآواري و گدازه دگرگون شده قرار گرفته است. سنگ آهک و 
هایی از کلسيت و دار همراه با رگهسنگ آهک دلوميتی چرت

 (.B و A 3دولوميت در مشاهدات صحرایی رخنمون دارند )شکل 
توان به کلریت شيست، کلریت هاي منطقه میاز جمله شيست

سریسيت شيست، سریسيت شيست، سریسيت بيوتيت شيست، 

بيوتيت مسکویت شيست، کوردیریت مسکویت شيست و 
لاستی ها با بافت لپيدوبمسکویت شيست اشاره کرد. ميکاشيست

ی یافتگشوند و جهتو لپيدوپورفيروبلاستی است مشاهده می

 (. C 3دهند )شکل ضعيف تا متوسط را نشان میترجيحی 
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 ها با بافت لپيدوبلاستیتصویر ميکروسکوپی از ميکاشيست :Cهاي سبز، دار و شيستتصویر صحرایی از سنگ آهک دلوميتی چرت :A, B: 3شکل 

 لپيدوپورفيروبلاستی و جهت یافتگی ترجيحی ضعيف تا متوسط.و 
Fig. 3. A, B: Field photograph of cherty dolomitic limestone and green schists. C: Photomicrograph of mica schists 

displaying lepidoblastic to lepidoporphyroblastic textures with weak to moderate preferred orientation. 
 

 زایی و دگرسانی کانه

 زاییالف( کانه

کانسار عمدتاً  رندهيدربرگ يهاتخت، سنگدر منطقه دره

 تیآندز بيبا ترک يآذرآوار يهااز سنگ ياشامل مجموعه

 ینآتشفشا يهاصورت محدود، گدازه و به ،یالتزبا تیتا آندز
دار قرار داشته زون کانه نیریها در افق زسنگ نیهستند. ا

 یتيآهک دولوم سنگ رينظ یو دگرگون یرسوب يهاو سنگ

ها را در صورت رورانده، آن به یآهک مارن سنگ دار وچرت

 کانسار، نیمس در ا ییزاکانه. پوشانندیم یبخش فوقان

ی غربو در امتداد روند شمال يآذرآوار يعمدتاً در واحدها

 ندیاست. عوامل مؤثر در فرآ افتهیتوسعه  شرقیجنوب -

( 2 زبان،يم يهامناسب سنگ يتولوژي( ل1شامل:  ییزاکانه

و  هایها، شکستگها، درزهگسل ريمؤثر نظ يساختارها
( حرکت 3 ،يریو نفوذپذ خلمرتبط با تخل يهایژگیو

مناسب که  بيبا ترک ییهادر سنگ یگرماب يهامحلول
 يها( حضور توده4اند، و فلز مس شده منجر به تمرکز

 یعنوان منبع حرارتدر منطقه که به يديتوئيگران ينفوذ

 یکیارتباط نزد یاده معدنم تمرکز. باشندیاند، منقش داشته

 ارتباط از نیدارند، که ا هایو شکستگ یبا سامانه گسل

 هایها و شکستگتوسط گسل یخال يفضاها جادیا هيفرض
صورت  طور عمده بهبه يسازی. کانکندیم یبانيپشت

 يصورت پرکننده موارد به یو در برخ ،يارگچه ،يارگه

 يهایها و شکستگها، شکافدرزه تداددر ام یخال يفضاها
دار زون کانه نی(. ا4)شکل  شودیمشاهده م زبانيسنگ م

 با روند يصورت نوار به زبان،يم يهاسنگ ميپس از تحک

 يهاشده و توسط سنگ ليتشک رندهيطبقات دربرگ يمواز

 محدود شده نیيدر پا یآتشفشان يهادر بالا و گدازه یآهک

 یو در برخ يارگچه ،ياعمدتاً رگه یاست. شکل ماده معدن

و  يادانهنيب ،یخال يصورت پرکننده فضاها مناطق به

 ییهایها، درزها و شکستگاست. گسل يادانهپراکنده درون

ه شبک کیصورت  را به زبانيبا جهات مختلف، سنگ مکه 
 يرا برا یمناسب طیاند، شرانامنظم اما متراکم قطع کرده

به طور  اند.دار فراهم ساختهکانه يهانفوذ و تمرکز محلول
ا و ب است رزادیو د کراننهيعمدتاً از نوع چ ییزاکانهکلی، 

 کنترل شده است. زبانيم يهاموجود در سنگ يرهاساختا

 

 
 تختزایی مس درههاي موجود در واحد آذرآواري ميزبان کانهها و شکستگیگسل :4 شکل

Fig. 4: Faults and fractures developed within the volcaniclastic host unit of the Dareh-Takht copper mineralization. 



 124/     و همکاران زندخوانيان                                     کران نوع مانتواز یک کانسار چينه ياکانسار مس دره تخت؛ نمونه ییزاکانه يالگو یبررس
 

 ب( دگرسانی

 جیو نتا یمطالعات پتروگراف ،ییبر اساس مشاهدات صحرا

در  یدگرسان يهازون نیتر، مهمXRD زيحاصل از آنال
 ،یدوتياپ ،یتیکلر يهایتخت شامل دگرساندره يمنطقه

 و دياکس يهاو پهنه یکربنات ،یسيليس ،یتيسیسر

که  ،یتیکلر یدگرسان باشند.میآهن  ديدروکسيه
در منطقه است، عمدتاً در  ینوع دگرسان نیترگسترده

ها معادل آن يهاو توف یبازالت - تیآندز ،یتیآندز يهاسنگ

است  افتهیتوسعه  میزياز آهن و من یغن يهادر اثر محلول

شواهد ميکروسکوپی حاکی از جایگزینی  (.A 5)شکل 

هاي مافيک از جمله اوليه کانی ساختارکلریت در امتداد 

دگرسانی اپيدوتی، که  .(B 5بيوتيت و آمفيبول است )شکل 
از نظر  .پروپيليتيک است پهنه دگرسانیمعمولاً معرف 

 نیشتريب ،یتیکلر یپس از دگرسان ینوع دگرسان نیا ،یفراوان

صورت بلورهاي منشوري تا  بهو  گسترش را در منطقه دارد
ها یي شکستگعنوان پرکننده سنگ یا به ياي در زمينهتوده

 . (Dو  C 5 )شکل شودظاهر می

 

 
 ،نماي صحرایی از دگرسانی کلریتی در مجاورت دگرسانی اکسيدي :Aهاي ميکروسکوپی و دستی: شده در نمونههاي مشاهدهتصاویر دگرسانی :5شکل 

B: تصویر ميکروسکوپی از جانشينی بيوتيت توسط کلریت، C: همراه با آثار دگرسانی سيليسی و کلریتی ینماي دستی از دگرسانی اپيدوت ،D:  تصویر

تصویر ميکروسکوپی از پرشدگی فضاي خالی  :F ،هاي سيليس و اپيدوتنماي دستی از سنگ آذرآواري داراي رگه :E ،ميکروسکوپی از بلورهاي اپيدوت

همراه با کانی  تصویر ميکروسکوپی از اکسيدهاي آهن :H ،زایینماي دستی از تجمع اکسيدهاي آهن در مجاورت کانه :G ،توسط کوارتز و کلسيت

 ,Siivola and Schmidاختصاري از سيوالا و چماید )علامت  (Qtz) کوارتز (،Cal) کلسيت (،Cl) کلریت (،O-Fe) اکسيد آهن (،Ep) اپيدوت. مالاکيت

 2007.) 
Fig. 5: Alteration features observed in hand specimens and thin sections: A: Field view of chloritic alteration 

adjacent to oxidized alteration. B: Photomicrograph showing replacement of biotite by chlorite. C: Hand specimen 

displaying epidote alteration accompanied by silicic and chloritic overprints. D: Photomicrograph of epidote 

crystals. E: Hand specimen of volcaniclastic rock cut by silica and epidote veinlets. F: Photomicrograph of quartz 

and calcite filling open spaces. G: Hand specimen showing iron oxide accumulations associated with 

mineralization. H: Photomicrograph of iron oxides associated with malachite. Abbreviations after Siivola and 

Schmid (2007): Ep = epidote, Fe-O = iron oxides, Cl = chlorite, Cal = calcite, Qtz = quartz. 
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 هاي گرمابیهاي پيرامونی سامانهاین نوع دگرسانی در بخش

ها در ي مهاجرت محلولدهندهشود و نشانمشاهده می

 هبليک یا في دگرسانی سریسيتی .زایی استمراحل اوليه کانه
 يهایبراساس بررسگسترش دارد.  صورت محدود

 ت،يسیشاخص سر يهایبا کان یدگرسان نیا ،یپتروگراف

این . گرددیمشخص م تیبه همراه کلر تیريکوارتز و پ
دگرسانی اغلب با جانشينی فلدسپارها توسط سریسيت یا 

 هاي ریز سریسيت در زمينه سنگکلریت و نيز پراکندگی دانه

همراه با افزایش ميزان سریسيت، تمرکز قابل همراه است. 
زایی سولفيدي از جمله پيریت رخ داده توجهی از زون کانه

هاي کربناتی حاصل از دگرسانی، معمولاً جزء کانی است.

هاي وابسته به دگرسانی پروپيليتک است ولی فراوانی کانی

شود ها به قدري است که ترجيح داده میآن در برخی بخش

 دگرسانی ن دگرسانی جداگانه در نظر گرفته شود.به عنوا

د تا هاي سفيها، به صورت تودهکربناتی در امتداد شکستگی

ا همراه ب و گاهیاي کلسيت به شکل پرکننده حفرات قهوه

 .(F 5شود )شکل ماده معدنی و اکسيدهاي آهن ظاهر می
ها و گاه سرسيت و کربنات حاصل دگرسانی فلدسپات

ترش با گس یسيليس یدگرسانباشند. هاي مافيک میکانی
 يفضاها یو پرشدگ يکوارتز يهاصورت رگچه محدود، به

 نی. اشودیتا درشت کوارتز ظاهر م زیر يتوسط بلورها یخال

 یکربنات یمکان با دگرسانهم ایزمان اغلب هم ینوع دگرسان

 یگرماب يهاسامانه ییانتها يو معمولاً به فازها دهدیمرخ 

هاي اکسيد و زون (.F و E 5 شکل) شودینسبت داده م
هيدروکسيد آهن، یکی از بارزترین انواع دگرسانی در منطقه 

ر ها دها و شکستگیصورت پرکننده درزه است که اغلب به

مجاورت اي و توفی ظاهر شده و معمولاً در واحدهاي گدازه
. گستردگی (Hو  G 5 د )شکلدار مس قرار دارهاي کانهرگه

ي اکسيداسيون ثانویه و تأثير دهندهاین دگرسانی نشان

 .زایی استر سيستم کانهبفرآیندهاي سطحی 
 بافت و ساخت شناسی،کانی

 از حاصل نتایج چنينبر اساس مطالعات ميکروسکوپی و هم

 (،1ریزکاونده الکترونی )جدول ایکس و  اشعه پراش آناليز

 (1: شامل اصلی گروه 4 به کانسار دهندهتشکيل هايکانی

 ،کربناته مس هايکانی (2 سولفيدي مس و آهن، هايکانی

هاي کانی (4مس و مس طبيعی،  اکسيدي هايکانی (3

 طلهبا هايکانی (5 هيدروکسيدي آهن و اکسيدي و

 هايبافت و ساخت مطالعه به توجه با. شوندمی بنديتقسيم
 اختس به توانمی منطقه، در کانسار دهنده تشکيل هايکانی

 فتبا خالی، فضاهاي پرکننده اي، بافتاي و رگچهرگه ساخت
 اشاره نمود. جانشينی بافت و پراکنده دانه

 

 (.(EPMAهاي ژئوشيميایی )درصد وزنی( ریزکاونده الکترونی ها بر اساس دادهکانی : نامگذاري1جدول 
Table 1: Mineral nomenclature based on electron probe microanalyzer (EPMA) geochemical data (wt.%). 

 
Sb As Ag S Cu Name Formula Point No 

<100 

ppm 

<100 

ppm 

<100 

ppm 

<100 

ppm 

95-

98 

Native 

Copper 
Cu 

14.1, 15.1, 16.1, 

17.1, 19.1 
1 

<100 

ppm 

<100 

ppm 

<100 

ppm 
9 88 Cuprite O2Cu 11.1 2 

<100 

ppm 

<100 

ppm 
60-61 23-24  Pyrargyrite 3AgSbS 13.1, 12.1 3 

<100 

ppm 

<100 

ppm 
65 23 11 Proustite 3AsS3Ag 9.1 4 

<100 

ppm 

<100 

ppm 
17 5 18 Tetrahedrite 

-3(As,Sb)S3(Cu,Ag)

4 
10.1 5 

 

های سولفيدی )کالکوسيت، کووليت، بورنيت، کانی( 1

 و پيرارژیریت، روستيتپيریت، کالکوپيریت، پ

 تترائدریت(

به دو صورت اوليه )بافت پرکننده  يتکالکوس :کالکوسيت

فضاي خالی( و ثانویه )بافت جانشينی به جاي کالکوپيریت و 

 مجموعه در را سولفيدي زاییبخش مهمی از کانهبورنيت( 
بافت غالب این کانی  .(A 6)شکل  دهدمی تشکيل کانسار این

پرکننده فضاي خالی و  ينی،جانش اي،رگچه -رگه به صورت 

به صورت دانه پراکنده،  یکان ینحضور ا .ستدانه پراکنده ا

 زیوکلاپلاژ هاييريو به همراه پورف لیخا يپرکننده فضاها

در منطقه  :کووليت .شوندمشاهده می سنگ ينهدر زم

یز رتخت، کووليت به عنوان یک کانی ثانویه، به صورت دانهدره

کالکوپيریت و هاي هاي کانیدر حاشيه و امتداد شکستگی

هاي مورد  تشکيل شده است. کووليت در نمونه بورنيت
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خالی، جانشينی و دانه فضاي صورت پرکنندهه مطالعه ب

بورنيت غالباً  :بورنيت .(Bو  A 6شکل )شود پراکنده یافت می

همراه با کالکوپيریت و به صورت اوليه تشکيل شده است و 
هاي ها به کانیها و امتداد شکستگیدر برخی موارد در حاشيه

ثانویه کالکوسيت، کووليت، گوئتيت و مالاکيت تبدیل شده 

(. فراوانی بورنيت در کانسار مس دره Bو  A 6است )شکل 
بودن نسبت مس به آهن در تواند نشاندهنده بالا تخت، می

هاي صحرایی وجود در بررسی :پيریت .محيط تشکيل باشد

پيریت بسيار ناچيز و محدود است. در برخی مقاطع صيقلی 
 دار پيریت به صورت صليبدار تا شکلشکلبلورهاي نيمه

پراکنده در متن سنگ ریز و دانهمانند، باندهاي موازي، دانه

پيریت به دليل ناپایداري در (. C 6شود )شکل دیده می

شرایط اکسيدان، در اثر هوازدگی و اکسيداسيون به 

اکسيدهاي آهن از جمله هماتيت، گوتيت و ليمونيت تبدیل 

کالکوپيریت به عنوان یکی از  :کالکوپيریت شده است.

اهده پرکن مشبه صورت شکافههاي سولفيدي اوليه مس کانی

ها يه و در امتداد شکستگیها از حاششود و در اغلب نمونهمی
تجزیه شده است و در شرایط احيایی و بدون حضور اکسيژن 

 (.D 6به کالکوسيت و کووليت تبدیل شده است )شکل 

با استفاده از روش آناليز  :تترائدریت و پيرارژیریت، روستيت

سه کانی پروستيت، ( 1)جدول اي ریزکاونده الکترونی نقطه

براي اولين بار در این کانسار پيرآرژیریت و تترائدریت 
 ميزان نقره در براساس مطالعات انجام شده،. شناسایی شدند

و تترائدریت درصد  60پيرارژیریت و در درصد  65پروستيت 
 (.Fو  E 6باشد. )شکل درصد نقره می 17نيز حاوي 

 ترین کانیفراوان :)مالاکيت، آزوریت( های کربناتهکانی (2

تخت است و به صورت پرکننده کانسار درهکربناته مس در 
اي در دانهها، حفرات و فضاي بينها، شکستگیدرزه

هاي ترین بافتمهم. شودهاي آذرآواري یافت میسنگ

اي از: پرکننده فضاه تشکيل شده توسط این کانی عبارتند
ها و حفرات(، شعاعی و کلوفرمی ها، شکستگیخالی )درزه

 .(G 6)شکل 
: تکوپری )کوپریت( و مس طبيعی: مس های اکسيدیکانی (3

تخت در کانسار مس درهبه عنوان یک کانی اکسيدي، کوپریت 

اي ریزکاوند نقطهآناليز  نمونه یکدر بسيار ناچيز است و 

( )شکل 1)جدول  شناسایی گردید( 1/11در نقطه ) الکترونی

6 H.) تخت، مس خالص از فراوانی در منطقه دره :مس طبيعی

پراکنده ریز و دانهکمتري برخوردار بوده و به صورت دانه

 شود. این کانی در نتایج)انتشاري( به رنگ قرمز مسی دیده می
نيز در چند نقطه ( 1)جدول  ریزکاوند الکترونیآناليز 

 شناسایی گردید.
های اکسيدی و هيدروکسيدی آهن )گوئتيت و کانی (4

دي و هاي اکسيترین کانیگوتيت و ليمونيت عمده (:ليمونيت

این . تخت هستندهيدروکسيدي آهن در کانسار مس دره
، است يشترب يریتکه مقدار پ یهایعمدتاً در بخش هایکان

با زاد در واکنش . در واقع سيالات جوي و برونوجود دارند
 ببس يریت، کالکوپيریت و ...پهاي سولفيدي از قبيل کانی

اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن و منگنز در محيط  يلتشک

شود که در مواردي سطحی و اکسيداسيون کانسارهاي مس می
دار از قبيل مالاکيت، آزوریت، کوپریت، مس هاي مسبا کانه

ليمونيت و  شوند.خالص، کالکوسيت و کووليت همراهی می

و ليمونيت دو کانی هيدروکسيدي و آبدار آهن  گوتيت :گوتيت

دار از جمله هاي آهنکانیهستند که اغلب حاصل تجزیه 

اکسيدهاي اوليه )مگنتيت و هماتيت(، پيریت، کالکوپيریت و 

به  تختگوتيت در منطقه دره دار هستند.هاي آهنیا سيليکات

افت درونگير یصورت پراکنده و پرکننده فضاي خالی در سنگ 

 شود.می

در منطقه های باطله )کوارتز، کلسيت و ژیپس(: ( کانی5

 ترینتخت، کوارتز، کلسيت و ژیپس به عنوان مهمدره

 نمونه و ميکروسکوپی مقاطع در کانسار باطله هايکانی

 فضاهاي خالی، پرکننده و رگچهو  رگه صورت بهدستی 

کوارتز به  .شودمشاهده می حفرات پرکننده و هاشکستگی
درصد تا  10مقدار کمتر از بلور با بلور و درشت  یزصورت ر

 دانه،یزبه صورت پراکنده و راین کانی است.  يردرصد متغ 50

ه ب يزن هاییبخش در و استحفرات سنگ اوليه را پر کرده 
شود. کلسيت به وفور همراه با یم یدهرگچه د - صورت رگه

ها به صورت پرکننده فضاي هاي مس و مستقل از آنکانه

بر اساس شود. ها مشاهده میها و شکستگیخالی درزه

 لمراح شناسی،کانی و بافت و ساخت نگاري،مطالعات کانه

 انتومی را دره تخت منطقه در زاییکانه تمرکز و تشکيل
 .(2 جدولدر نظر گرفت ) زادبرونزاد و درون مرحله 2 در
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و  کووليت وکالکوسيت ها توسط در حاشيه و امتداد شکستگی کالکوپيریت و بورنيتتصویر ميکروسکوپی از جانشينی کانی  :Bو  A: 6شکل 

کووليت.  کالکوپيریت توسط ايجانشينی حاشيه :Dتصویر ميکروسکوپی از کانی پيریت به صورت جهت یافته.  :Cپراکنده.  کالکوپيربت به صورت دانه

E  وF: الکترونی پراکنشتصاویر پس (BSEکانی ،)ه شيمياییتجزیتصاویر نشانگر نقاط  روي اعداد کوپریت، و تترائدریت و پيرارژیریت پروستيت، هاي 

، (Bn) به صورت دانه پراکنده. بورنيت يعیاز مس طب يکروسکوپیم تصویر :H. ايتصویر ميکروسکوپی مالاکيت به صورت رگه و رگچه :G است.

 Siivola andو چماید ) سيوالا علامت اختصاري از (.Cu) مس طبيعی (،Mal) مالاکيت ،(Cv) کووليت، (Ccکالکوسيت )، (Ccp) کالکوپيریت

 2007Schmid, .)  
Fig. 6: A, B: Photomicrographs showing replacement of bornite and chalcopyrite along margins and fractures by 

chalcocite and covellite, with chalcopyrite also occurring as disseminated grains. C: Photomicrograph of pyrite 

exhibiting preferred orientation. D: Marginal replacement of chalcopyrite by covellite. E, F: Back-scattered 

electron (BSE) images of proustite, pyrargyrite, tetrahedrite, and cuprite; numbers on the images indicate the 

locations of chemical analyses. G: Photomicrograph of malachite occurring as veins and veinlets. H: 

Photomicrograph of native copper as disseminated grains. Abbreviations after Siivola and Schmid (2007): Bn = 

bornite, Ccp = chalcopyrite, Cc = chalcocite, Cv = covellite, Mal = malachite, Cu = native copper. 
 

 تخت دره مس کانسار در هاپاراژنزي کانی توالی: 2جدول 
Table 2: Paragenetic sequence of minerals in the Dareh-Takht copper deposit. 
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 ژئوشيمی منطقه مورد مطالعه

 هايعناصر مختلف در محيطچگونگی توزیع و پراکندگی 

 سنگی هر منطقه و تشخيص ارتباط و وابستگی عناصر با

یکدیگر در مطالعات ژئوشيميایی، اهميت بسزایی در جهت 

هاي محيط تشکيل و فرآیندهاي موثر در تشکيل تعيين ویژگی

با استفاده  بر این اساس (.Piercey, 2011) ذخایر معدنی دارند
(، به 4و  3از نتایج تجزیه عناصر اصلی و عناصر فرعی )جدول 

 پردازیم. مطالعه ژئوشيمی کانسار مس دره تخت می

در برابر  2SiOدر نمودار تغييرات تعيين سری ماگمایی: 
(O2O + K2Na) (Middlemost, 1994،) آتشفشانی هايسنگ 

آندزیت،  غالب ترکيب داراي دره تخت مس کانسار ميزبان

(. براساس A 7آندزیت هستند )شکل بازالتی و تراکیآندزیت

هاي سنگ ،Co، (Hastie et al, 2007)در مقابل  Thنمودار 

 7 شکلاند )آلکالن قرار گرفتهمورد بررسی در قلمرو کالک

B .) 

 محيط تعيين در این پژوهش برايتعيين محيط ماگمایی: 

 Zrدر مقابل Zr/Y نسبت ، از نمودارهاي تکتونوماگمایی
(Pearce, 1979 ،) استفاده شده است؛ به این صورت که نسبت

3Zr/Y> 3اي و نسبت هاي آتشفشانی قارهبه کمانZr/Y<  به
 نمونه(. C 7شکل هاي آتشفشانی اقيانوسی تعلق دارد )کمان

 ايهاي آتشفشانی قارههاي منطقه مورد مطالعه در گروه کمان

که احتمالاً در ارتباط با فرورانش  (،C 7)شکل  گيرندقرار می
اي ایران ورقه اقيانوسی نئوتتيس زاگرس به زیر ورقه قاره

 اندژوراسيک زیرین تشکيل شده -مرکزي در تریاس بالایی
(Alavi, 2007). يدر نمودارها همچنين با توجه به نمودار 

(، D 7)شکل  (Wood, 1980) (Th-Hf-Ta-Zr-Nb)ی مثلث

قرار  (CAB) ايکمان قارههاي بازالتها، در محدوده نمونه

و زیر خط  Thها نزدیک به رأس گيرند. از آنجایی که نمونهمی

ها داراي ماهيت اند، همه آنقرار گرفته =Hf/Th 3جداکننده 
 هستند.  آلکالنکالک

 نمودارهای عنکبوتی

نادر و نمودارهاي به هنجار شده فراوانی عناصر خاکی از 
 Sun) نمودارهاي عنکبوتی نسبت به کندریت و گوشته اوليه

and Donough, 1989; Nakamura, 1974)،  براي شناخت

هاي آتشفشانی مورد سنگ هاي ژئوشيمياییبهتر ویژگی
(، بيانگر Bو  A 8)شکل مطالعه استفاده شده است، 

نسبت به  (LREE) شدگی از عناصر خاکی نادر سبکغنی

باشند این امر از می (HREE) سنگينعناصر خاکی نادر 

هاي آتشفشانی آلکالن کمانهاي ماگماهاي کالکویژگی

 ,Asiabanha et al) است ايهاي فرورانش حاشيه قارهزون

هاي شود، نمونههمانطور که در این نمودار مشاهده می (.2012

باشند این می Euو Sr مورد مطالعه داراي آنومالی مثبت از 

ویژگی، نقش پلاژیوکلازها و هورنبلندها و اکسيداسيون بالا در 
به  Euکند. آنومالی مثبت طی تکامل ماگمایی را برجسته می

سبب تفریق پلاژیوکلازها به دليل محتواي آب کم و فوگاسيته 
 ,Richards et al) باشدبالاي اکسيژن در ماگماي اوليه می

 Srمثبت  يهمراه با ناهنجار Nbشدید  يدگیکاه. (2012

زون فرورانش و افزایش آن اختلاط هرچه  ماگماهاي خصاش
به طور  (.Asran, 2012) کندیم آشکار را ايهراپوسته ق يشترب

توان به شدگی از عناصر نادرخاکی سبک را میکلی، غنی
 اي نسبت داد.آلایش ماگمایی توسط مواد پوسته

 

 (XRF : مقادیر درصدي اکسيدهاي اصلی بر حسب درصد وزنی )به روش3جدول 
Table 3: Major oxide concentrations (wt.%) determined by X-ray fluorescence (XRF). 

 

  ((ICP-OES) )به روش  PPM: مقادیر عناصر فرعی و کمياب بر حسب4دول ج
Table 4: Concentrations of trace and rare elements in ppm (determined by ICP-OES) 

No. 

sample 
A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 

Ag 3.4 1.4 5 7.9 1.4 1.2 2.4 1.5 1.6 1.3 
Al 7645 3540 9356 5216 7356 3.77 4313 9585 8276 3650 

As 2 2 1 3 3 3 3 1 1 3 
Ba 415 528 448 532 598 556 627 541 540 596 

LOI 2TiO CaO MgO O2K O2Na O32Fe 3O2Al 2SiO No. sample 
3.02 0.98 3.8 1.8 1.1 5.4 6.8 17.4 59.7 A-1 

19.3 0.9 3.4 1.7 1.01 2.9 5.9 17.5 48.4 A-2 

7 0.9 3.9 1.2 0.9 3.5 9.3 16.3 55.9 A-3 

7.3 0.96 4.8 1.5 0.8 4.8 6.5 16.7 56.6 A-4 

24.8 0.8 3.5 1.4 0.8 2.3 5.9 18.3 42.1 A-5 

9.7 0.5 2.4 1.1 0.4 3.4 9.7 17.4 55.2 A-6 

6.6 3.9 5.7 4.5 0.4 3.9 6.7 16.4 48.6 A-7 

6 0.7 3.5 3.4 1.3 2.2 6.7 18.9 56.5 A-8 

7.69 0.8 3.2 1.3 1.04 5.4 7.1 16.8 57 A-9 

11.5 0.97 2.9 1.8 0.9 4.9 6.7 15.3 8/54 A-10 
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Be 2.1 3.2 6.7 4.3 5.2 6.5 2.4 3.4 4.2 7.1 
Ca 24000 18300 35500 13100 12000 130000 21000 17200 171000 13000 

Cd 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ce 32.7 35.4 30 30.1 34 37.7 29.9 33.5 30.1 32.3 
Co 5.3 4.8 4.2 6.6 2.8 2 4.6 8 7.8 2.7 
Cr 1 2 1 2 2 1 3 2 1 2 

Cu 1073 352 9004 48753 465 10000 2332 1043 1053 475 

Dy 3.08 3.15 2.6 2.7 3.2 3.1 2.8 3.1 2.3 3.1 
Eu 1.3 1.2 1.1 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.3 1.4 
Er 1.8 1.8 1.6 1.5 1.7 1.8 1.6 1.9 1.7 1.8 
Fe 3600 7100 9300 8250 3415 3548 12101 13500 13520 8240 
Gd 3.4 3.4 3.1 3.2 3.4 3.4 3.2 3.3 3.4 3.3 
Ho 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 
K 34626 28248 16866 35200 38100 37502 36620 42100 15668 22884 
La 17.2 19 16.6 16.4 17.5 17.3 14.3 17.4 16.8 17.1 

Li 14 16 17 16 11 18 12 17 10 13 

Mg 13575 11525 27600 24500 2863 2618 2672 16052 4681 3543 

Mn 438 783 584 644 348 482 475 581 325 543 
Na 40200 47200 43000 40700 51400 38200 41000 39200 42000 40300 

Nb 8 7 9 6 8 6 5 7 7 6 
Nd 18.8 19.7 17.4 17.4 19.5 19.8 17.9 18.7 17.6 19.1 
Ni 27.8 28.8 26 26.9 30.2 27.7 23.9 24.6 24.7 30.1 
P 400 800 640 500 620 200 300 320 200 500 

Pb 46 56 38 63 57 25 28 27 26 56 
S 0.24 0.24 0.14 0.12 0.26 0.18 0.18 0.14 0.14 0.12 
Sr 701 707 653 655 645 553 758 706 604 678 
Sm 3.7 3.8 3.4 3.5 4.1 3.8 3.6 3.7 3.2 3.9 
Th 4.5 4.7 4.3 4.1 4.6 4.7 4.3 4.4 4.2 4.5 
Tb 0.6 0.6 0.51 0.51 0.61 0.6 0.54 0.59 0.53 0.56 
Ti 3319 3718 4215 1223 2783 4567 3218 4120 2130 1632 

Tm 0.45 0.29 0.26 0.26 0.32 0.26 0.27 0.32 0.28 0.26 
U 1.73 1.52 2.3 3.43 1.21 3.55 1.63 1.79 2.37 1.53 

Yb 1.9 1.9 1.6 1.5 1.8 1.8 1.6 1.9 1.5 1.7 
Y 10.4 14.5 9.2 8.7 19 18 15 14 16 19 
Zn 120 36 10 13 19 60 49 54 53 18 
Zr 129 118 90 96 126 91 89 96 95 116 

 

 
 هاينمونه يباتترک( Middlemost, 1994)( O2O + K2Naدر برابر ) 2SiO نمودار در :A تخت، کانسار مس دره يرندهدربرگ هايسنگ يتموقع :7 شکل

 آلکالنکالک ییماگما سري در هانمونه ی. تمامCO، (Hastie et al, 2007)در مقابل  Th ينمودارها :Bاست؛  يرمتغ بازالتییتتا آندز یتاز آندز یسنگ

 هايکانسار، مرتبط با قوس يکیتکتون يطمح رود،می انتظار که طورهمانZr/Y  (Pearc, 1973 ) در برابر Zr ييراتنمودار تغ :C، گيرندمی قرار

 (،Th-Hf-Ta-Zr-Nb( )Wood, 1980) یمثلث يمورد مطالعه در نمودارها هاينمونه يريقرارگ يتموقع یشنما :Dاست؛  ايقاره ی)کمان( آتشفشان

 .مطابقت دارد ايقاره هايبا بازالت يلتشک يطمح
Fig. 7: Location of the host rocks of the Darreh-Takht copper deposit. A: SiO₂ vs. (Na₂O + K₂O) diagram 

(Middlemost, 1994), showing that the compositions of the rock samples range from andesite to andesitic basalt; 

B: Th vs. Co diagrams (Hastie et al, 2007), indicating that all samples fall within the calc-alkaline magma series; 

C: Zr vs. Zr/Y variation diagram (Pearce, 1973), as expected, the tectonic setting of the deposit is related to 

continental volcanic arcs; D: triangular diagram (Th-Hf-Ta-Zr-Nb) (Wood, 1980), showing that the formation 

environment corresponds to continental basalts. 
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نمودارهاي عنکبوتی  :Bو  (Sun and Donough, 1989) اوليه گوشته به نسبت شده هنجاربه يابو کم یعناصر جزئ یعنکبوت ينمودارها :A :8 شکل

 (.Nakamura, 1974) کندریت به نسبت شده هنجار عناصر خاکی کمياب به

Fig. 8: A: Spider diagrams of normalized trace and rare elements relative to the primitive mantle (Sun and 

McDonough, 1989), and B: spider diagrams of rare earth elements normalized to chondrite (Nakamura, 1974). 
 

 ژئوشيمی کانسار معدنی

عناصر در  يانم يمياییژئوش يهایهمبستگ یابیبراي ارز

ضریب همبستگی پيرسون استفاده  تابع از زاییکانهسامانه 
شده که نتایج محاسبات به صورت ماتریس ضرایب همبستگی 

 صرعنمس با در بين فلزات پایه؛ ارائه شده است.  (5جدول )در 

يار بس یهمبستگ .است (97/0) نقره داراي همبستگی مثبت
و د یننشاندهنده هم منشأ بودن ا تواندبالاي مس با نقره می

ن يآنها بوده است؛ همچن ينب يقو يمياییفلز و ارتباط ژئوش
 یت،درتترائ)ها عنصر در سولفوسالت ینوجود ا يلبه دل تواندمی

  باشد. يتو کووليت( و پروست يرارژیریتپ
 

 دره تخت ضریب همبستگی پيرسون بين عناصر کمياب در کانسار مس :5جدول 

Table 5: Pearson correlation coefficients between rare elements in the Darreh-Takht copper deposit. 
Ag 1 
As -0.34 1 
Ba -0.1 0.6 1 
Co 0.2 -0.7 -0.13 1 
Cu 0.97 -0.4 -0.1 0.1 1 
Pb 0.3 0.03 -0.03 -0.2 4.0 1 
Zn -0.3 0.6 -0.43 0.2 -0.34 -0.4 1 
S -0.24 0.5 0.3 -0.2 -0.4 0.2 -0.1 1 

 Ag As Ba Co Cu Pb Zn S 

 

ر د تيپ مانتو یبا کانسارها دره تختمقایسه کانسار مس 

 شيلی و ایران

کانسارهاي تيپ مانتو بعد از کانسارهاي مس پورفيري و 

(، سومين و IOCGو ) Fe- Oxid- Cu-Auکانسارهاي 
از لحاظ . شودمی محسوب شيلی در مس منبع ترینمهم

اي حاوي مهمترین منابع محيط رسوبی؛ ساختارهاي قوس قاره

 Cabral and) اقتصادي از مناطق تيپ مانتو هستند

Beaudoin, 2007) . با این حال رخدادهاي اصلی آتشفشانی در

 -هاي آتشفشانی هاي انفجاري در حوضهائوسن اوليه با فوران
 -به بيان کریلو . (Guest et al, 2006) شودرسوبی شروع می

هاي سنگ ،(Carrillo-Rosúa et al, 2007) روسوا و همکاران

آتشفشانی ژوراسيک اغلب ميزبان کانسارهاي تيپ مانتو 
کانسارهاي تيپ مانتوشيلی  .(Maksaev, 2002) شندبامی

انی آتشفشهاي نفوذي نيمه)ژوراسيک(، اغلب در نزدیکی توده
ها عمدتاً غيرمعدنی هستند دهد اما این تودهحدواسط رخ می

 Kojima and) سازي مس هستندو برخی از آنها ماقبل کانی

Tristá-Aguilera, 2009.) ه تخت سازي در کانسار مس درکانی

ل ي تشکيهاي آتشفشانی در امتداد حاشيه فعال قارهدر قوس
شده است. مشابه با کانسارهاي تيپ مانتو سنگ ميزبان کانسار 

بات باشد. رسورسوبی می -هاي آتشفشانی مس دره تخت توالی

 تيپ مانتو شيلی، از درجه نسبتاً بالایی از مس برخوردارند
(Carrillo-Rosúa et al, 2014) .ه عنوان مثال؛ ميزان عيار ب

ترین کانسارهاي تيپ مانتو، مانتوبلانکو در شمال مس در مهم

درصد متغير  5/3تا  85/0شيلی، از  شيلی و السولدادو در مرکز
در کانسار مس دره تخت مقدار  (.Maksaev, 2002) است

زایی در باشد. کانهدرصد وزنی می 5تا  4بيشينه مس حدود 
 -آتشفشانی هايسنگ از خاصی منطقه دره تخت، در افق

کران رخ داده است و ماده به صورت چينه ائوسن بالایی رسوبی

و گاهی  ايرگچه -اي و رگهمعدنی به شکل به صورت رگه
هاي در امتداد درزه، شکاف و شکستگیپرکننده فضاهاي خالی 

اي هسنگ درونگير تشکيل شده است. به طور معمول، کانی
نی و هاي آتشفشاکالکوپيریت در گدازه کالکوسيت، بورنيت،

اي و پرکننده هاي آذرآواري به صورت دانه پراکنده، رگهسنگ

 ها در کانسارهاي تيپ مانتو شيلی رخ میحفرات و شکستگی
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هاي . کانی(Kojima and Tristá-Aguilera, 2009) دهند

هاي اصلی تشکيل دهنده کانسار مس دره تخت کانی

سولفيدي )کالکوسيت، کوليت، بورنيت، کالکوپيریت و پيریت( 
زایی با گسترش کم هاي این تيپ کانهباشند. دگرسانیمی

شامل کربناتی، کلریتی، سيليسی و سریسيتی است. سيليسی 

 ترینمعمول و ترینعمده از شدن،کربناتی  و شدن

 Cabral and) در کانسارهاي تيپ مانتو هستند هادگرسانی

Beaudoin, 2007)هاي موجود در توالی ترین دگرسانی. از مهم

رسوبی منطقه دره تخت دگرسانی آرژیليتی،  -آتشفشانی 

شخص از هاي مباشند. ویژگیسيليسی، کلریتی و کربناتی می

سازي رسوبی، کانی -هاي آتشفشانی ر توالیجمله تشکيل آن د
، بازالتی -اي آندزیت و آندزیت هاي گدازهچينه کران در سنگ

 هاي بافتی نشاندهنده اینشناسی کالکوسيت و ویژگیکانی

است که کانسار مس دره تخت معادل کانسارهاي تيپ مانتو 
 يبا کانسارها دره تخت، کانسار مس 6جدول  درباشند. می

 شده است.و جهان مقایسه  یرانه در امشاب
 

  یرانمشابه در ا ي شيلی و کانسارهايکانسار مس دره تخت با کانسارها: مقایسه 6جدول 

Table 6: Comparison of the Darreh-Takht copper deposit with Chilean deposits and other similar deposits in Iran. 

های ویژگی

 شاخص
 کانسار ورزگ کانسار عباس آباد يلیمانتو ش يپت کانسار دره تخت

موقعيت 

 جغرافيایی

 جنوب غرب قاین شاهرود شيلی لرستان

محيط 

 تکتونيکی

 ماگمایی حاشيه کمان

 ايقاره 

 یرجزا ی،حوضه پشت قوس

 ايو قوس قاره یقوس

 يقاره درون کافت ......

 سنگ ميزبان

و واحد آذرآواري با گدازه 

 -ترکيب آندزیت، آندزیت

 بازالتی

 ،یبازالت، توف آتشفشان یت،آندز

ماسه سنگ و  يلتستون،س

 کنگلومرا

آندزیت مگاپورفيري و توف 

 برشی

بازالت  -آندزیت تا آندزیت

 آميگدالویيدال

 شناسیکانی

 کالکوسيت، بورنيت، کووليت،

 مالاکيت و آزوریت

 يریت،کالکوپ يت،بورن يت،کالکوس

 و مس خالص يتبورن يریت،پ

کالکوسيت، دیژنيت، بورنيت، 

 کوليت و مس طبيعی

 کالکوسيت، دیژنيت، کوليت،

 طبيعی و مس بورنيت،

 کالکوپيریت

هاي کانی

 باطله

کربنات، کلریت، هماتيت، 

 ژیپس و کوارتز

 يدوت،کوارتز، اپ يت،کلس

 يتو زئول یتکلر يت،همات

کربنات، کلریت، زئوليت و 

 کوارتز

 کربنات و سيليس

 دگرسانی
کلریتی، کربناتی، سيليسی، 

 اکسيد آهن و سریسيتی

 يتی،سرس يليسی،س

 یو کربنات تيکيلیپروپ

کربناتی، کلریتی، اپيدوتی و 

 سيليسی

کربناتی، کلریتی، سيليسی و 

 زئوليتی

سن واحد 

 ميزبان

 ترشيري ائوسن پایينی کرتاسه - يکژوراس تریاس

ساخت و 

 بافت

پرکننده فضاهاي خالی، دانه 

رگچه اي و  -پراکنده، رگه

 جانشينی

 يدانه پراکنده، پرکننده فضاها

 ينیو جانش ايرگه ی،خال

پرکننده فضاهاي خالی، 

اي و رگچه -جانشينی رگه

 دانه پراکنده

اي، پرکننده رگچه -رگه

 پراکنده ها،بادامک

 کرانچينه کرانچينه کرانينهو چ يارگچه -رگه  کرانچينه شکل هندسی

 (Alizadeh et al, 2013) (Salehi and Rasa, 2016) (Carrillo-Rosúa et al, 2014)   تحقيق حاضر منابع
 

 دره تختشرایط تشکيل کانسار مس 

ر در کانسا سازيیو نحوه کان يکیبه منظور ارائه مدل ژنت
 و یی، ميکروسکوپیمطالعات صحراتخت و با توجه به  دره

 سازيیکننده کانعوامل کنترل يزانجام شده و ن يمياییژئوش

 و زاییکانه مراحل :باشدي مینکات ضرور یبرخ یترعا

کی ژنتيک دیاژنتيتشکيل را با توجه به مدل اپی فرآیندهاي

باشد بيان توان در سه مرحله که شامل موارد زیر میمی
 کرد: 

ن : در ای(هياول یآتشفشان -ی)رسوب یاژنز آغازینمرحله اول؛ د

هاي آتشفشانی گسترده باعث توليد واحدهاي مرحله فعاليت
اي شوند. فعاليت آتشفشانی با توليد جریان گدازهآذرآواري می

پوشانند. در یابد و واحد آذرآواري اوليه را میفراوان ادامه می

هاي ميزبان آندزیت و پيروکسن طی تکامل حوضه، سنگ

 روسوآ –گيرد. براساس مطالعات کاریلو آندزیت شکل می

(Rosúa et al, 2014-Carrillo،) هاي گوگرد موجود در کانسار
شده است: الف( گوگرد  نياز دو منشاء مجزا تأم تيپ مانتو
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با  يقو یو مکان یمشتق شده از ماگما، که ارتباط زمان

دارد و ب( گوگرد  يآذرآوار يو واحدها یآتشفشان يهاتيفعال

 (Wilson et al, 2003) سولفاته يهايباکتر يايحاصل از اح
ر به منج ،ییاياح طیو در شرا زبانينشست سنگ مته یکه ط

 یکياژنتید راتييتغ نيدانه پراکنده شد. همچن تیريپ ليتشک

 ليشامل تشکها از زمان رسوب تا بالاآمدگی سنگ هياول
از آهن  یغن يهایکان هیاز تجز هینازک لا يهاتيهمات

 ییايميش راتييتغ انگريکه ب باشندمی( هابوليو آمف روکسني)پ

  حامل مس است. الاتيقبل از ورود س ياروزنه نيب يهاآب
 ر طیي(: دديسولف هياول ییزاکانهمرحله دوم؛ دیاژنز ثانویه )

، سيالات یرسوب-یآتشفشان يهایتوال هیثانو اژنزید

دار و یا منيزیم -هاي آهناي مس آزاد شده از کانیحوضه

هاي هيدروکسيد آهن به اکسيدهاي آهن از تبدیل کانی

هاي فلدسپار )هماتيت( و نيز مس آزاد شده در شبکه کانی

پس از چرخش اند. این سيالات دگرسان شده را حمل کرده

هاي سولفيدي اوليه بالا آمده و کانی واحدهاي سنگی در

مل پيریت، کالکوپيریت و کالکوسيت به صورت دانه شا
 نیپراکنده و پرکننده فضاهاي خالی شکل گرفتند. بر ا

گرفت که عنصر مس عمدتاً از  جهينت توانیاساس، م
 شده است. نيتأم یرسوب-یآتشفشان زبانيم يهاسنگ

 ییازکانههاي هيدروترمالی )مرحله سوم: بالاآمدگی و فعاليت

 یدگو با آغاز بالاآم نيتدف ندیفرآ يدر انتها: (يدياکس هیثانو
و  يديسولف ییزایتمرکز دوباره کان ،یخوردگمنطقه و گسل

 يها و فضاهاها، شکافها، درزهمس در امتداد گسل يدياکس
 یگرماب الاتي. منشاء سشودیآغاز م يآذرآوار يواحدها یخال

 ياهو آب يجو يهااز آب یبيمرحله احتمالاً ترک نیدر ا

و کربناته شامل  يدياکس ییزایکان فاز است. ییماگما
ها و آهن به صورت رگه يدهايو اکس تیآزور ت،يمالاک

 يآذرآوار يدر واحدها یخال يپرکننده فضاها ییهارگچه

 شکل گرفته است.

 

 گيرینتيجه

 يپهنه ساختار یشمال هيکانسار مس دره تخت در حاش
 يسازیکان زبانيواقع شده است. سنگ م رجانيس - سنندج

 یلتبازا تیتا آندز تیآندز بيبا ترک يآذرآوار يهایشامل توال

ر واحدها از نظ نیاست. ا یآتشفشان يهاکمتر گدازه زانيو به م

ند و در تعلق دار ياقاره یفشانبه کمان آتش یکيتکتون گاهیجا
نسار از ن کاای .شوندیم يبندآلکالن طبقهکالک ییماگما يسر

ط مرتب يسازیکاننوع کانسارهاي مانتو شناخته شده است و 

 يو پرکننده فضاها يارگچه ،يابه صورت رگه شتريببا آن 
 ياظاهر شده و تحت کنترل شبکه هایدر شکستگ یخال

شناسی در هاي کانیبافت. ها استها و درزهمتراکم از گسل

پس  هاي سولفيديکانسار پيشنهاد کننده این است که کانی
اند. از تشکيل سنگ ميزبان در طی دیاژنز ثانویه شکل گرفته

ه باشد کغنی شدگی نقره نيز در ارتباط با افزایش مس می

، روستيتهاي حاوي نقره از جمله در واقع با حضور کانی

ت کانسار مس دره تخ آشکار گردید.تترائدریت  و پيرارژیریت

شده است. در مرحله اول،  ليتشک یدر سه مرحله اصل

و  یتیآندز هايگدازهبا خروج  یگسترده آتشفشان يهاتيفعال

پراکنده دانه يهاتیريرخ داده و پ یتیآندزروکسنيپ

، اند. در مرحله دومشکل گرفته ییاياح طيدر مح کيژنتنيس
 ینيفتد اژنزید ه،ضخامت رسوبات و فرونشست حوض شیبا افزا

مس از  ياز فلزات با آزادساز یغن الاتياتفاق افتاده و س
را  هياول يهاتیريو فلدسپارها، پ یمیزيمن -آهن يهایکان

 تيسو کالکو تیريمانند کالکوپ یمس يدهايسولف نیگزیجا

منطقه و  یدر مرحله سوم، با بالاآمدگ ت،یاند. در نهاکرده
باعث تمرکز مجدد  دروترماليه تيفعال ،یخوردگگسل

 یخال يها و فضاهامس در درزه يديو اکس يديسولف ییزاکانه
و  یشناسیکان ،یشناسنياساس مطالعات زم رب شده است.

 صورت به دره تخت منطقه در سازيکانی یدگرسان

 تيپ مس کانسارهاي به که است کرانچينه ژنتيک،اپی
 .دارند مشابهت مانتو

 

 سپاسگزاری
از  شرکت فرآوري مواد معدنی ایران )ایميدرو( به سبب 

هاي مالی در به سرانجام رساندن این پروژه نهایت حمایت

کنيم.تشکر را می

 

 پانوشت
1-El Soldado 

2-Mantos Blancos 

3-Hongguleleng 

4-volcanic redbed 
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