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1-Introduction 

Sediment-hosted stratabound copper (SSC) deposits can be defined as stratabound deposits, consisting 

of disseminated to veinlet native copper and copper sulfides hosted by chemically reducing 

sedimentary rocks, including organic-rich black shales (Cox et al., 2007; Hitzman et al., 2005; Hayes 

et al., 2015). SSC deposits occur in three subtypes divided by host lithology and by the corresponding 

type of reductant that precipitated sulfur and Cu from warm, oxidized, metals-transporting, 

sedimentary brines: (1) reduced-facies type (e.g. Kupferschiefer and Zambia deposits), (2) sandstone-

type (Revett) (e.g., Spar Lake, hosted in the Revett Formation in Montana, USA), and (3) Redbed type 

(e.g. Nacimiento in New Mexico and Paradox basin’s deposits in Colorado and Utah). 

SSC deposits in Iran are usually formed during late Triassic, late Jurassic-early Cretaceous, and 

Miocene. They are mostly discovered in the Garadou Red Formation of the Ravar-Tabas basin and the 

Upper Red Formation (URF) in the Avaj-Zanjan-Tabriz-Khoy (AZTK) area. SSC deposits in the 

AZTK area, northwestern Iran, hosted by grey sandstone units of the URF. The Tasouj, Tazekand, 

Nahand-Ivand, Ortasou, Chehrabad, Hamzelou, Halab, Zaghelou and Avaj are the main important 

deposits in the AZTK area. These deposits consist predominantly of bedding-parallel replacement and 

disseminated Cu (Pb–Zn) sulfides, roughly concordant with the stratification. 

Excepting small scale geological maps of the area, i.e., 1:250,000 geological maps of Takab and 

1:100,000 geological maps of Mahneshan and a number of unpublished Cu exploration report, prior to 

this research no work had be done on Cu mineralization at Hamzelou. The present paper provides an 

overview of the geological framework, and the mineralization characteristics of the Hamzelou deposit 

with an application to the ore genesis. Identification of these characteristics can be used as an 

exploration model for this type of Cu mineralization in this area and elsewhere. 

 

2-Materials and methods  

Detailed field work has been carried out at different scales in the Hamzelou area. During the field 

works, detailed stratigraphic sections were measured, sampled and described. Additionally, color of 

the sandstone layers and the presence of plant fossils were scanned during the field work. About 29 

polished thin and thin sections from host rocks and mineralized layers were studied by conventional 

petrographic and mineralogical methods at the University of Zanjan. In addition, 8 samples from barren 

red and grey host sandstones and mineralized samples were analyzed by ICP-MS for trace elements and REE 

at Zarazma Co., Tehran, Iran. 

 

3- Discussion and conclusion 
The Hamzelou Cu deposit, 70 km northwest of Zanjan, is located in the Central Iranian zone. Rock 

units exposed in this area belongs to the URF, and consist of alternations of red and green marl 
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intercalated with red to grey, medium- to thick-bedded sandstone. In this area, URF has 945 m 

thickness and consist of four main parts. These parts, from bottom to top, consist of 1- alternation of 

evaporates and gypsiferous green marls (300 m), 2- alternation of red marl and grey to red sandstone 

(355 m), 3- alternation of red and green marl intercalated with grey to red sandstone (150 m), and 4- 

altenation of green marls and green siltstones (140 m).  
Cu mineralization in the Hamzelou deposit occurred in grey microconglomerate and sandstone units of 

the second part of the URF. Mineralization often formed around and within the fragments of the plant 

fossils, in the form of disseminated and solution seems sulfides. Based on field studies, mineralization 

at Hamzelou deposit occurred in two distinct northern and southern parts of reduced-grey 

microconglomerate and sandstone layers, with about 1.5 and 2 m thickness and about 200 and 1000 m 

length, respectively. The ore horizons contain red oxidized zone, bleached zone and mineralized 

reduced zone which the latter is located within the bleached zone. The red oxidized zone consists of 

red marl and sandstone layers containing of iron oxides which is located adjacent to the reduced 

horizons. The red color of this zone caused by the presence of iron oxides around the grains. The 

oxidized pyrite crystals are the main important minerals in this zone. Bleached zone is part of 

sandstone and microconglomerate sequences that the alteration processes caused changing in its color. 

Grey and green colors in this zone occurred by the presence of organic materials and diagenetic 

pyrites. Mineralization in reduced zone has occurred within the organic materials-bearing bleached 

zones. Plant debris, plant fossils, diagenetic pyrites and permeability of host rock had main important 

role for the Cu mineralization at Hamzelou deposit. 

Chalcocite, and pyrite are the main ore minerals at Hamzelou deposit. Malachite, azurite, covellite, 

atacamite, goethite and hematite are formed during supergene processes. Disseminated and cemented 

textures along with lens-shaped, solution seems, replacement, and framboidal pyrite are the main ore 

textures at Hamzelou deposit. 

Comparison of Chondrite normalized trace elements and REE patterns of barren red and grey host 

sandstones and mineralized samples at Hamzelou indicate that mineralized samples show lower 

concentrations of trace elements and REE relative to host rocks. This signature indicates mobility of these 

elements during bleaching and mineralization processes.  

Based on tectonic setting, host rock, geometry, presence of plant fossils, ore structure and texture and 

mineralogy, it can be concluded that the Hamzelou deposit is a sediment-hosted Redbed type Cu 

deposit. 
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 چکیده

میکروکنگلومرایی و  واحدهای درون کانساراین در مس زایی کانهباختر زنجان قرار دارد. کیلومتری شمال 13 ایران مرکزی و در فاصله کانسار حمزه در پهنه

ای، جانشینی و پیریت لامینهشکل، شبهای، عدسیدانهپراکنده، سیمان بین دانه کانسنگ شامل بافت .رخ داده استمتعلق به سازند قرمز بالایی سنگی خاکستری رنگ ماسه

 اصلی در کانسار معدنی های کالکوسیت و پیریت، کانی تشکیل شده است.دار شده و احیایی کانهدار، سه پهنه قرمز اکسیدان، شستههای کانهدر افق باشد.فرامبوئیدال می

ناصر کمیاب و کمیاب خاکی در اند. مقایسه الگوی عزاد تشکیل شدهگوتیت و هماتیت در اثر فرآیندهای برونآتاکامیت، مالاکیت، آزوریت، کوولیت، هستند. لو حمزه

تواند با خروج این عناصر است. این امر میدار کانههای شدگی در میزان این عناصر در نمونهزایی، بیانگر تهیهای قرمز و خاکستری بدون کانهسنگدار و ماسههای کانهنمونه

شناسی، ساخت و بافت و عوامل کانیی، شناسچینهشناسی، مانند محیط تکتونیکی، سنگهایی زایی تفسیر شود. با توجه به ویژگیشدن و کانهطی فرآیندهای شسته

 لو در دستهکانسار حمزه(، هاها و شکستگیمیزبان، گسلسنگ مناسب و نفوذپذیری  وجود گنبدهای نمکی، تخلخل، گیاهیزایی )وجود آثار و بقایای کننده کانهکنترل

باشد. این کانسارها، نشان میدر منطقه ماه Redbedقرار گرفته و از این نظر قابل مقایسه با دیگر کانسارهای مس رسوبی تیپ  Redbedکانسارهای مس رسوبی تیپ 

 بایست در مطالعات اکتشافی مورد توجه قرار گیرد.ارتباط فضایی نزدیکی با واحدهای تبخیری و گنبدهای نمکی موجود در سازند قرمز بالایی دارند که می

 لو، زنجان، سازند قرمز بالایی، حمزهRedbedکانسار مس با میزبان رسوبی، تیپ  :کلیدی اتکلم

 

 مقدمه

 ترینمهم پورفیری کانسارهای از پس رسوبی میزبان با مس کانسارهای

 ذخایر این از دنیا مس درصد 40 تقریباً طوریکهبه هستند دنیا مس تأمین منبع

 Hitzman et al., 2005; Cox et al., 2007; Hayes et) شودمی تولید

al., 2015). هایدوره رسوبی سازندهای با همراه ایران در کانسارهانوع  این 

 گنبدهای با همراه و میوسن پیشین، کرتاسه -پسین ژوراسیک پسین، تریاس

 هایزاییکانه (.Ghorbani, 2013) اندشده مشاهده زاگرس حوضه نمکی

 در دوگرهسرخ  سازند در عمدتاً شده، مشاهده رسوبی میزبان سنگ با مس

 سازند و (Mahdavi, 2008; Mahdavi et al., 2011) طبس -راور حوضه

 ,Sephri Rad and Fathjo) خوی -تبریز -زنجان حوضه در بالایی قرمز

2010; Sadati et al., 2016) قرمز سازند اینکه وجود با .اندشده متمرکز 

 مطالعات در دارد، زیادی گسترش آذربایجان و مرکزی ایران نواحی در بالایی

 آذربایجان نواحی در فقط سازند این دربا میزبان رسوبی  مس زاییکانه پیشین،

و شمال  میشو هایکوه حوضه ها درزاییترین این کانهز مهم. ااست شده گزارش

 ,.Enayati Kolaie et al) کندهای تازهتوان به کانسارها و اندیستبریز می

( و تسوج Sadati, 2016; Sadati et al., 2016)ایوند  -نهند، (2016

(Rajabpour et al., 2017اشاره کرد ) شکل(9a) .مطالعات و هابررسی در 

 است شده شناسایی نیز آوج ونشان ماه منطقه در هازاییکانه این آثار جدیدتر،

(Sephri Rad and Fathjo, 2010)  توان آنها میترین مهمکه از

 ، چهرآباد(Haghighi et al., in press) کانسارهای اورتاسو

(Rajabzadeh et al., 2016; Rajabzadeh, 2018; Rajabzadeh et 

al., in press) ،دوزکند و مشمپا (Azizi et al., 2018 ،)حلب (Maleki 

Kahangi, 2016)لو و آوج، زاغه (Sephri Rad and Fathjo, 2010)  را

-رسوبی در منطقه ماه های مس با میزبان. کانسارها و اندیس(9b)شکل  نام برد

نشان، ارتباط فضایی نزدیکی با واحدهای تبخیری و گنبدهای نمکی موجود در 

این امر در اکتشاف این نوع  (.9b)شکل  سازند قرمز بالایی در این منطقه دارد

ها حائز اهمیت بوده و بایستی در مطالعات اکتشافی مورد توجه قرار زاییاز کانه

 باختر زنجان قرار دارد.کیلومتری شمال 13لو در فاصله کانسار مس حمزه گیرد.

شناسی در های زمینشده در این منطقه شامل تهیه نقشههای قبلی انجامبررسی

( و Alavi and Omidi, 1976چهارگوش تکاب ) 9:423،333های مقیاس

های اکتشافی و همچنین فعالیت( Lotfi, 2001) نشانورقه ماه 9:933،333

 بوده است. در مطالعات (Hassasi, 2015) ر رابطه با اکتشاف مسموضوعی د

زایی و ساز و کار تشکیل آن توجه چندانی نشده است. در ، به نوع کانهیادشده

زایی و ساخت و بافت کانسار شناسی، کانههای زمینپژوهش حاضر، ویژگی

بررسی شده زایی و نحوه تشکیل آن لو مورد بررسی قرار گرفته و تیپ کانهحمزه

تواند عوامل کلیدی توزیع زمانی و ها میزاییاست. مطالعه دقیق این نوع کانه

های مشابه در این بخش از پهنه ایران مرکزی را زاییمکانی برای اکتشاف کانه

 عنوان الگوی اکتشافی مورد استفاده قرار گیرد.معرفی کرده و به
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. نوع ماده معدنی در داخل پرانتز (Alavi, 1991با تغییرات از )باختری پهنه ایران مرکزی روی با میزبان رسوبی در بخش شمال -های مس و سربموقعیت کانسارها و نشانه (a) -9شکل 

 ,Khodabandeh et al., 1998; Lotfi از تغییرات)با  یرسوب یزبانبا م یرو -مس و سرب هایزاییکانه موقعیت نشان وماه گسترش سازند قرمز بالایی در منطقه (b) ،مشخص شده است

 .شود توجه سازند این در مزبور هایزاییکانه و نمکی نزدیک گنبدهای ارتباط به. (2001
Fig. 1. (a) Location of sediment-hosted Cu and Pb-Zn deposits and occurrences in the northwestern part on the Central Iranian zone (after 

Alavi, 1991). (b) Distribution of the Upper Red Formation in the Mahneshan area along with location of sediment-hosted Cu and Pb-Zn 

mineralization (after Khodabandeh et al., 1998; Lotfi, 2001). Note the close relationship between salt domes and mineralization.    

 

 روش مطالعه
در باشد. این پژوهش شامل دو بخش مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی می

منطقه تهیه گردید.  9:2،333شناسی مقیاس زمینمطالعات صحرایی، نقشه 

سنگی و مارنی های ماسههای صحرایی، امتداد، شیب و ستبرای لایهطی برداشت

های رسوبی در آنها گیری و وجود و یا عدم وجود آثار گیاهی و ساختاندازه

ای منطقه ترسیم و جایگاه ماده چینهسنگ بررسی گردید. علاوه بر آن، ستون

 سنگی و واحدهای نمونه از 23ی بر روی آن مشخص شد. در این راستا، معدن

 .شد نگاری برداشتکانه شناسی ومطالعات سنگ زایی برایهای کانهرخنمون

 صیقلی برای مطالعات - مقطع نازک 90مقطع نازک و  91تعداد  سپس،

 بافت، تهیه و مورد مطالعه قرار گرفت. و ساخت نگاری وکانه شناسی،سنگ

های سنگنمونه از ماسه 0شیمیایی، تعداد منظور انجام مطالعات زمینسپس به

های نمونه از بخش 2نمونه( و  9زایی )نمونه( و خاکستری بدون کانه 4قرمز )

ها توسط خُردکننده فولادی تا دار انتخاب شد. برای این منظور، ابتدا نمونهکانه

ه و سپس با استفاده از آگات به مدت متر( خُرد شدمیلی 2مش ) 2اندازه حدود 

سازی، پودر شدند. پس از آماده( میکرون 12)مش  433دقیقه تا اندازه حدود  4

ها برای تعیین میزان عناصر کمیاب و کمیاب خاکی گرم از پودر نمونه 43میزان 

ارسال و مورد تجزیه  به آزمایشگاه شرکت زرآزما در تهران، ICP–MSش روبه 

گرم از هر نمونه  4/3برای تعیین میزان عناصر کمیاب خاکی، حدود قرار گرفت. 

در لیتیم متابورات/تترابورات ذوب و سپس در اسید نیتریک حل گردید. برای 

گرم از هر نمونه در تیزاب  2/3صورت جداگانه حدود تعیین میزان فلزات پایه، به

گیری اندازه گراد( حل گردید. حد پایین دقتدرجه سانتی 92سلطانی داغ )

 ذکر شده است. 9برای عناصر مختلف در جدول 

 لونگاری منطقه حمزهشناسی و چینهزمین
( Lotfi, 2001) نشانورقه ماه 9:933،333شناسی با توجه به نقشه زمین

شناسی زمین شده در قالب تهیه نقشهو براساس مطالعات صحرایی انجام

یافته در این رخنمونواحدهای سنگی (، 4)شکل لو حمزهمنطقه  9:2،333

به سازند قرمز بالایی تعلق دارند که توسط واحد کنگلومرایی پلیوسن و  منطقه

 اند. رسوبات آبرفتی کواترنری پوشیده شده
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 لو.شناسی کانسار حمزهنقشه زمین -4 شکل

Fig. 2. Geological map of Hamzelou deposit. 

 

و  mgM ،ms1M ،ms2Mلو از چهار واحد سازند قرمز بالایی در منطقه حمزه
mM شیب بر روی یکدیگر قرار صورت پیوسته و همتشکیل شده است که به

ترین واحد سنگی سازند قرمز بالایی در قدیمی mgM(. واحد 4اند )شکل گرفته

-خاور و جنوبهای خاور، جنوب، جنوببخشبیشتر در لو بوده و منطقه حمزه

 تبخیری واحدهای (. این واحد از تناوب4باختر منطقه گسترش دارد )شکل 

 لایهضخیم تا نازک دارژیپس هایلایهمیان با سبز هایمارن )گچ و نمک( و

میزبان گنبد نمکی  mgM(. واحد 0aشکل تشکیل شده است ) رنگ خاکستری

 شامل تناوب  ms1Mباشد. واحد خاوری منطقه میچهرآباد در بخش جنوب

رنگ  خاکستری و قرمز سنگیماسه هایلایهمیان ای باقهوه -قرمز هایمارن

لایه هستند. این ها عمدتاً متوسط تا ضخیمسنگ(. ماسه0bباشد )شکل می

های لو بوده و بیشتر در بخشزایی مس در منطقه حمزهواحد میزبان کانی

دلیل (. به4 باختر و باختر منطقه گسترش دارد )شکلشمال -شمالمرکزی تا 

های خوردگی و گسلش، شیب و امتداد این واحد در قسمتفرآیندهای چین

باختری، های مرکزی و جنوبطوریکه در بخشمختلف منطقه، متفاوت است به

درجه به سمت  84تا  83های خاور، با شیبجنوب -باختردارای امتداد شمال

خاور منطقه، های خاور و شمالاما در بخش ،باختر استخاور و یا جنوبشمال

 12تا  22های خاور با شیبجنوب تا جنوب -باخترامتداد آن شمال تا شمال

 باشد.باختر میخاور و جنوبدرجه به سمت باختر، شمال

سنگی ماسه هایلایهمیان با سبز و قرمز هایمارن از تناوب ms2Mواحد 

-(. بخش0cباشد )شکل غالب می قرمز هایآن مارن در که تشکیل شده است

های های مارن سبز این واحد، غنی از ژیپس هستند. این واحد بیشتر در بخش

-(. تحت تأثیر چین4 شمالی و باختر تا جنوب منطقه گسترش دارد )شکل

نیز  ms2Mهای موجود در منطقه، امتداد و شیب واحد ها و گسلشخوردگی

-ترین بخش سازند قرمز بالایی در منطقه حمزهجوان mMباشد. واحد متغیر می

دهد، بیشتر های منطقه را تشکیل میباشد. این واحد که هسته ناودیسلو می

 mM(.  واحد 4باختر منطقه گسترش دارد )شکل های شمال و جنوبدر بخش

سنگی سبزرنگ زک سیلتناهای لایهبا میانرنگ حاوی ژیپس  سبز هایاز مارن

 (. 0dتشکیل شده است )شکل 

شده به رنگ قرمز آجری از کنگلومرای سخت (csPl)سنگی پلیوسن  واحد

لو خاور منطقه حمزهتشکیل شده است. این واحد بیشتر در بخش شمال

صورت ناپیوسته واحدهای سازند قرمز (. این واحد به9گسترش دارد )شکل 

( در منطقه alQو  tQواحدهای کواترنری ) (.0aشکل )پوشاند بالایی را می

های پادگانه هم ریخته ونشده با بافت بهلو شامل رسوبات آواری سختحمزه

های باشند که بیشتر در بخشهای عهد حاضر میافکنهآبرفتی و مخروط

 (.4خاوری و باختر منطقه گسترش دارند )شکل جنوب
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که توسط  ms1Mواحد سنگ خاکستری های ماسهلایههای قرمز با میانمارنتناوب ( b) ،خاور()دید به سمت شماللو حمزه در منطقه csPl و mgM، ms1M هاینمایی از واحد( a) -0شکل 

 mMمارنی  هاینمایی از واحد( d) ،()دید به سمت باختر ms2Mسنگی واحد های ماسههای قرمز و سبز با میان لایهتناوب مارن( c) ،(باختردید به سمت شمال) اندپوشیده شده ms2Mواحد 

 (.قرار گرفته است )دید به سمت شمال باختر ms1Mو  ms2Mشیب بر روی واحدهای طور همکه به
Fig. 3. (a) View of the Mmg, Mms1 and Plcs units at the Hamzelou area (looking northeast), (b) alternation of red marls intercalated with gray 

sandstones of the Mms1 unit, covered by the Mms2 unit (looking northwest), (c) alternation of red and green marl with sandstone intercalations 

of Mms2 unit (looking west), and (d) view of the marl units of the Mm covered the Mms2 and Mms1 units concordantly (looking northwest). 
 

منطقه سازند قرمز بالایی در شده، ای تهیهچینهبه ستون سنگ توجهبا 

 این .(2a )شکل است تفکیکبخش قابل  2 متر ستبرا داشته و به 922 لوحمزه

تناوب واحدهای تبخیری متوسط تا  -9 ترتیب از پایین به بالا شامل:ها بهبخش

لایه حاوی ژیپس خاکستری رنگ با ستبرای نازک های سبزلایه و مارنضخیم

قرمز و  سنگیهای ماسهلایههای قرمز با میانتناوب مارن -4متر،  033

رمز و سبز با های قتناوب مارن -0متر،  022خاکستری رنگ با ستبرای 

 -2متر و  923و قرمز رنگ با ستبرای  سنگی خاکستریهای ماسهلایهمیان

 لایهسنگ نازکهای سیلتلایهخاکستری با میان -های سبزتناوب مارن

 لایه  1 دارای دومبخش د. باشمتر می 923ستبرای  سبزرنگ با

های مارنی صورت متناوب با لایهاست که بهرنگ  سنگی خاکستری و قرمزماسه

طور سنگی بههای ماسهاین لایه (.cو  2bاند )شکل قرمز رنگ قرار گرفته

های رسوبی مانند ساختدر آنها ستبرا داشته و متر  1تا  2/3میانگین بین 

های وزنی و آثار قالببندی هترولیتیکی، لایه و افقی، مورب مسطحبندی چینه

. براساس مطالعات شودمشاهده میهای گلی و موجودات حفار ترک

لو، عمدتاً های سازند قرمز بالایی در منطقه حمزهسنگمیکروسکوپی، ماسه

و  درصد( 99) ، فلدسپاتدرصد( 43) متوسط بوده و حاوی کوارتزریز تا دانهدانه

 باشندمی درصد( 41های رسوبی، دگرگونی و آتشفشانی )در مجموع سنگخُرده

(Ghasemlou, 2018 .)ها و سنگدهنده ماسهبا توجه به اجزای تشکیل

سازند های سنگماسه ،(Folk, 1980) گذاری آنها به روش فولکبراساس نام

میزان آرنایت و بهعمدتاً از نوع فلدسپاتیک لیتلو حمزهدر منطقه  ییقرمز بالا

های ها، حاشیهسنگاین ماسهجایگاه تکتونیکی . آرنایت هستندکمتر از نوع لیت

حدواسط تا  اءسنگ منش های فورلندی بوده و دارایای و حوضهفعال قاره

 اندخشک قرار گرفتهمافیک هستند که تحت تأثیر آب و هوای نیمه

(Ghasemlou, 2018). 

 
 کانسار( c( و جنوبی )bهای شمالی )برشدار در بخش دوم سازند قرمز بالایی در کانه هایموقعیت افق( c و b) ،لوحمزه کانسارای سازند قرمز بالایی در چینهستون سنگ( a) -2شکل

 لو.حمزه

Fig. 4. (a) Stratigraphic column of Upper Red Formation in the Hamzelou deposit, (b-c) location of mineralized horizons at the second part 

of the Upper Red Formation in northern (b) and southern (c) sections at the Hamzelou deposit. 
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 زاییکانه

-جانشینی، شبه لو به شکل سولفیدهای مس در کانسار حمزه زاییکانه

 میکروکنگلومراییسنگی و ماسهشکل درون واحدهای و عدسیای لامینه

 2/9زایی حدود رنگ رخ داده است. در بخش شمالی منطقه، افق کانهخاکستری

، رخساره بخشمتر درازا دارد. سنگ میزبان مس در این  433متر ستبرا و 

باشد میغنی از قطعات خُرده سنگی متنوع  خاکستری رنگ میکروکنگلومرایی

این رخساره  .(2a)شکل  گرفته استهای قرمز و سبز قرار که در تناوب با مارن

 تا ضعیف جورشدگی با گِردشدهنیمه تا دارزاویهنیمه گراولی دارای قطعات

 گونههیچ و سنگ بودهقلوه در حد آن گراولی قطعات باشد. اندازهمتوسط می

شناسی، براساس ترکیب سنگ .شودنمی آن مشاهده قطعات در یافتگیجهت

ای و میکتیک )چند منشایی( بوده و دارای گراول تودهرخساره یادشده، پلی

توان به کوارتز، های موجود در این رخساره میباشد. از کانیبان مییپشتدانه

سنگ رسوبی و دگرگونی، بیوتیت، کلریت و قطعات ارتوز، پلاژیوکلاز، خُرده

س در سازی مکانیفسیلی )بیشتر از نوع گیاهی( با سیمان کربناته اشاره کرد. 

های قطعات باشد که جانشین بافتکالکوسیت میصورت هعمدتاً ب افقاین 

 یندهایافر تأثیر (. کالکوسیت تحتcو  2bشده است )شکل  فسیلی گیاهی

 پرُکننده شده است که اغلب بافت تبدیل مالاکیتو  کوولیت به اغلب زاد،برون

 د.ندهنشان می خالی فضاهای

متر ستبرا داشته و از نظر  4زایی حدود منطقه، افق کانه جنوبیدر بخش 

طولی تا یک کیلومتر قابل پیگیری است. سنگ میزبان این افق، رخساره 

است که در تناوب با  موجی هایمارکریپل سنگی خاکستری رنگ باماسه

 مطالعات (. براساس2dهای قرمز رنگ قرار گرفته است )شکل مارن

داشته و دارای ذرات  آرنایتیلیت ترکیب سنگیاره ماسهرخس شناسی، اینسنگ

های موجود در این باشد. کانیای ریز تا متوسط با جورشدگی خوب میماسه

 گیاهی فسیل قطعات افق همانند افق بخش شمالی است با این تفاوت که تعداد

ای و لامینهشبه باشد. کالکوسیت با بافت شمالی می افق از کمتر در آن

باشد که گاه در اثر فرآیندهای اصلی این افق می عنوان کانیبه شکلعدسی

و  e 2)شکل اند دگرسان شدهو آتاکامیت آزوریت ، مالاکیتکوولیت، زاد به برون

f).  

 
تصاویر نمونه دستی از میکروکنگلومرای خاکستری رنگ دارای ( cو  b) ،باختر(لو )دید به سوی جنوبحمزه شمالی کانسار برُشدار در مس میکروکنگلومرایی نمایی از لایه( a) -2شکل 

نمونه دستی از تصاویر ( fو e ) ،باختر(لو )دید به سوی شمالحمزه کانسارجنوبی  برُشدر دار مسسنگی ماسه نمایی از لایه( d) ،لوکانسار حمزه شمالی بخشکالکوسیت با بافت جانشینی در 

 Evansو  Whitney ها ازعلائم اختصاری کانی .لوکانسار حمزه جنوبی بخش در( fجانشینی )( و e)شکل ای و عدسیلامینه شبههای خاکستری رنگ دارای کالکوسیت با بافت سنگماسه

 (مالاکیت: Mlcکالکوسیت،  :Cct. )اقتباس شده است (4393)
Fig. 5. (a) View of Cu-bearing micro-conglomerate layer in the northern part of the Hamzelou deposit (looking southwest), (b-c) hand 

specimen photos of chalcocite-bearing grey micro-conglomerate with replacement texture in northern part of the Hamzelou deposit, (d) view 

of Cu-bearing sandstone layer in the southern part of the Hamzelou deposit (looking northwest), (e-f) hand specimen photos of chalcocite-

bearing grey sandstone with solution seems and lens-shaped (e) and replacement (f) textures in the southern part of the Hamzelou deposit. 

Mineral abbreviations follow Whitney and Evans 2010; Cct: Chalcocite, Mlc: Malachite.                                                               
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 دارهای کانهبندی و دگرسانی در افقپهنه

سنگی های میکروکنگلومرایی و ماسهدر افقشده، مطالعات انجام براساس

شامل پهنه قرمز اکسیدان، پهنه مجزا  لو سه پهنهمیزبان کانسار حمزه

ها (. این پهنه1دار قابل تشخیص است )شکل پهنه احیایی کانهزیرشده و شسته

از نظر نوع دگرسانی، شرایط احیایی و اکسیدی، رنگ و نحوه پراکندگی عناصر 

های بالا و پایین پهنه قرمز اکسیدان در بخش پهنه باشند.یکدیگر متفاوت میبا 

صورت مارن قرمز و در بعضی (. این پهنه بهbو  1aشده قرار دارد )شکل شسته

-ریز قرمز رنگ است که اطراف ماسههای دانهسنگصورت ماسهها بهاز قسمت

لو، ستبرای این پهنه حمزهشده را فرا گرفته است. در کانسار های شستهسنگ

های این سنگشناسی، ماسهمتر متغیر است. از نظر ترکیب سنگ 933تا  2بین 

ها دارای سنگریز هستند. این ماسهآرنایت دانهلیتپهنه از نوع فلدسپاتیک

یافتگی ضعیف بوده و ذرات گِرد شده با جهتجورشدگی خوب، نیمه

های رسوبی و دگرگونی، سنگفلدسپات، خُردهدهنده آنها شامل کوارتز، تشکیل

باشند. پهنه قرمز اکسیدان دارای مقدار بالایی اکسید آهن می بیوتیت و کلریت

دهنده رسوبات صورت سیمان و یا پوشاننده ذرات آواری تشکیلاست که به

زایی شود. پهنه قرمز اکسیدان فاقد هرگونه کانهآواری دیده می -سیلیسی

 اشد.بسولفیدی می

دار های کانهبندی دگرسانی در افقشده در بخش مرکزی پهنهشسته پهنه

شکل قرار گرفته و از دو طرف توسط پهنه قرمز اکسیدان محصور شده است )

1a  وbآرنایت تا های موجود در این پهنه بیشتر از نوع لیتسنگ(. ماسه

باشند. در ضعیف مییافتگی آرنایت با جورشدگی خوب و جهتلیت فلدسپاتیک

شده محدود به چند افق با ستبرای تا لو، دگرسانی در پهنه شستهکانسار حمزه

 دار بخشی از پهنهاحیایی کانه پهنهزیرمتر با گسترش طولی زیاد است.  2

پهنه به شکل زیرزایی در آن رخ داده است. این باشد که کانهمی شدهشسته

(. 1cبخش زیرین آن قرار دارد )شکل  شسته شده و در عدسی درون پهنه

 یهاکانال بارنتیپو قسمت در پهنهزیر نیا یهاسنگماسهمیکروکنگلومراها و 

و قطعات  تردرشت ذارت یداراشده و معمولاً  لیتشک یمئاندر یهارودخانه

زایی مس در کانسار کانه .(Ghasemlou, 2018) باشندیم یاهیگ لیفس

 های گیاهی دارد.با تجمعات قطعات فسیللو رابطه نزدیکی حمزه

 
 .لوشده در کانسار حمزههای پایینی پهنه شستهبخش دار درونپهنه احیایی کانهزیرقعیت مو( c) ،لوشده در کانسار حمزهنماهایی از موقعیت پهنه قرمز اکسیدان و پهنه شسته(  bوa ) -1شکل

Fig. 6. (a-b) Views of red zone and bleached zone at the Hamzelou deposit, and (c) location of mineralized reduce zone at the bottom parts of 

the bleached zone at the Hamzelou deposit. 

 و بررسی بحث

 شناسی و ساخت و بافت مواد معدنیکانی
لو شناسی اصلی ماده معدنی را در کانسار حمزهپیریت، کانیکالکوسیت و 

دهند. مالاکیت، آزوریت، کوولیت، گوتیت و هماتیت در اثر تشکیل می

شده توسط انجام EPMAدر مطالعات اند. زاد تشکیل شدهیندهای برونافر

Ghasemlou (2018 ،)( 3آتاکامیتCl(OH)2Cu نیز در ) کانسار این

-پراکنده، سیمان بین دانهمواد معدنی از نوع دانه است. بافتتشخیص داده شده 

 باشد.فرامبوئیدال میپیریت ای، جانشینی و ای، عدسی، شبه لامینه

 بین شکل، سیمانجانشینی، عدسیهای صورت بافتبهمعمولاً کالکوسیت 

. شوددار دیده میهای کانهپراکنده در افقای و دانهای، شبه لامینهدانه

لو، بافت جانشینی در قالب ترین بافت کالکوسیت در کانسار حمزهاخصش

. در این بافت، کالکوسیت درون بافت و (bو  1a)شکل  های گیاهی استفسیل

این جانشینی  جانشین شده است.( Subias et al., 2003)های گیاهی سلول

به دو صورت جانشینی سلولار )کالکوسیت جانشین تمام و یا بخشی از 

شود( و جانشینی در بافت و آوند گیاهی رخ داده ساختمان سلول گیاهی می

های فرامبوئیدال اولیه ها، کالکوسیت جانشین پیریتاست. در برخی بخش

پراکنده با بافت صورت بلورهای گرد دانهموجود در سنگ میزبان شده و به

جانشینی شکل محصول . بافت عدسی(1c)شکل  شودفرامبوئیدال دیده می

جای قطعات فسیل گیاهی و مواد آلی است. در این بافت، کالکوسیت به

های سنگو یا ماسهرنگ در میکروکنگلومرا های تیرهصورت عدسیکالکوسیت به

صورت پراکنده، کالکوسیت به. در بافت دانه(1dمیزبان حضور دارد )شکل 

شده است  ان تشکیلهای آواری سنگ میزبپراکنده در فضاهای خالی بین دانه

. این بافت طی مرحله دیاژنز ثانویه و پس از احیایی شدن محیط (1e)شکل 

های احیایی و شدن، در اثر برخورد سیال اکسیدان با بخشطی دگرسانی شسته

 (.Woodward et al., 1974شود )دارای نفوذپذیری بالا تشکیل می

شاخص کالکوسیت در های ای یکی دیگر از بافتدانه بافت سیمان بین

صورت سیمان، فضای بین ذرات لو است که در آن کالکوسیت بهکانسار حمزه

تواند . تشکیل این بافت می(1fهای میزبان را پُر کرده است )شکل آواری سنگ

-جای سیمان کربناتی موجود در اطراف کانیمحصول جانشینی کالکوسیت به

وسیت در خلل و فرج موجود در بافت نشست کالکهای کوارتز و فلدسپات و یا ته
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( باشد. در بافت Kirkham, 1989, 1996دار )سنگ در اثر ورود سیال کانه

بندی های موجود در بین لایهصورت نواری، درزهای، کالکوسیت بهشبه لامینه

 سنگ یبندهیلا با روندهم نوارها نیا. (1gسنگ میزبان را پُر کرده است )شکل 

های تشخیص شرایط یکی از شاخص ایشبه لامینه بافت .هستند زبانیم

 یط ییبالا یهاهیلا وزن از یناش یفشارها اثر دربوده و  دیاژنزی اولیه -رسوبی

 در ،یریتأخ نزژاید از قبل و هیاول اژنزید از بعد. شودیم لیتشک ینیتدف اژنزید

 ذرات ی،کیتواستاتیل فشار ریتأث تحت ،هاسنگماسه یبندهیلا با یمواز سطوح

 وجودبه را یانحلال یهادرزه و کنندیم دایپ انحلال ییایمیش صورتبه حل قابل

 نیا درون در انحلال رقابلیغ یرآلیغ مواد و یدیسولف یهایکان که آورندیم

 Durieux and) آورندیم وجودبه را اینهیلامشبه  بافتو  مانده یباق هادرزه

Brown, 2007.) 

پراکنده در همراهی صورت بلورهای ریز با بافت دانهمیزان کم و بهپیریت به

لو حضور دارد. شمالی و جنوبی کانسار حمزه داربا کالکوسیت در هر دو افق کانه

توان به دو می لو راهای موجود در کانسار حمزهبراساس مطالعات بافتی، پیریت

های با بافت پیریتصورت ( به1Pyپیریت نسل اول )د. نسل تفکیک کر

فرامبوئیدال قابل مشاهده است. این نسل از پیریت در مراحل اولیه دیاژنز و 

صورت فرامبوئیدال از ژل سولفیدی متبلور نشست رسوبات بهکمی پس از ته

-هم نشستاین بافت بیانگر ته (.Durieux and Brown, 2007شود )می

درجه  13الی  43با درجه حرارت  گذاری تا ابتدای مرحله دیاژنززمان با رسوب

(. Love and Brockley, 1973نزدیک به خنثی است ) pHگراد و سانتی

ها در اثر فرآیندهای باکتریایی تولید شده و از لحاظ زمانی قبل از این پیریت

های فرامبوئیدال در طور معمول، پیریتسازی قرار دارند. بهمرحله اصلی کانی

 Durieuxها جایگزین شده )زایی توسط دیگر سولفیدمراحل بعدی و طی کانه

and Brown, 2007شوند. در زاد، اکسیده می( و یا در اثر فرایندهای برون

شکل در اندازه حدود صورت بلورهای ریز کرویها بهلو این پیریتکانسار حمزه

میکرون حضور داشته و در بیشتر موارد توسط کالکوسیت جانشین  23تا  23

. (1hاند )شکل و یا به اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن دگرسان شدهشده 

شدن و احیایی شدن محیط ( طی دگرسانی شسته2Pyپیریت نسل دوم )

ها معمولاً در مرحله (. این پیریتMahdavi et al., 2011گردد )تشکیل می

های گیاهی شده شدن، جانشین مواد آلی و فسیلدیاژنز و طی دگرسانی شسته

شوند. با این وجود، وسیله دیگر سولفیدها جانشین میزایی بهدر مرحله کانهو 

های نسل دوم کند. پیریتدر بیشتر موارد پیریت شکل ابتدایی خود را حفظ می

-صورت بلورهای ریز نیمهدار و بههای احیایی کانهلو در زیرپهنهدر کانسار حمزه

. این نسل (1iشوند )شکل مشاهده میپراکنده شکل با بافت دانهدار تا بیشکل

 از پیریت، اغلب به اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن دگرسان شده است. 

مالاکیت، آزوریت، کوولیت، شده، انجام میکروسکوپی مطالعاتبراساس 

دار کانسار های کانههای ثانویه موجود در افقترین کانیمهمگوتیت و هماتیت 

های سولفیدی اولیه در اثر فرایندهای دگرسانی کانیلو هستند که از حمزه

گیری موجب تغییرات طور چشمزاد بهاند. فرایندهای برونزاد تشکیل شدهبرون

گردند. این فرایندها در امتداد سازی میشناسی بعد از حوادث اصلی کانیکانی

قاط میزبان رخ داده و بیشتر محدود به نهای سنگ بندی و یا شکستگیلایه

-های سازند قرمز بالایی میسنگغنی از مواد آلی در میکروکنگلومراها و ماسه

 باشند. 

 
 (d، )پیریت فرامبوئیدالجای شده بهکالکوسیت جانشین( c، )شده در قالب قطعات فسیل گیاهیکالکوسیت جانشین ( bوa ) ،لوها در کانسار حمزهشناسی و ساخت و بافت کانهکانی -1شکل

پیریت  (h، )ایلامینه شبه با بافتشده به مالاکیت( )دگرسانکالکوسیت  (g، )ایدانه کالکوسیت با بافت سیمان بین (f، )پراکندهدانه کالکوسیت با بافت( e، )شکلبافت عدسیکالکوسیت با 

ها از علائم اختصاری کانیاند. تصاویر میکروسکوپی در نور بازتابی تهیه شدهشکل نسل دوم. بیپراکنده دانههای پیریت (i) و اندکه توسط کالکوسیت جانشین شده نسل اول با بافت فرامبوئیدال

Whitney  وEvans (4393) اقتباس شده است. (Az ،آزوریت :Cct :،کالکوسیت Cv،کوولیت : Mlc :،مالاکیت Py :)پیریت. 

Fig. 7. Mineralogy and structure and texture of ore minerals at Hamzelou deposit, (a-b) chalcocite replaced plant fossils, (c) chalcocite 

replaced framboidal pyrite, (d) chalcocite with lens-shaped texture, (e) chalcocite with disseminated texture, (f) chalcocite with cemented 

texture, (g) chalcocite (altered to malachite) with solution seems texture, (h) the first generation of pyrite with framboidal texture which 

replaced by chalcocite, and (i) disseminated and anhedral grains of the second generation of pyrite. All photomicrographs are taken in 

reflected light. Mineral abbreviations from Whitney and Evans 2010; Az: Azurite, Cct: Chalcocite, CV: Covellite, Mlc: Malachite, Py: 

pyrite).   
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 شیمیاییهای زمینداده
در  لوحمزههای کانسار دست آمده از نمونههای شیمیایی بهنتایج تجزیه

های الگوی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی برای نمونه آورده شده است. 9جدول 

-شسته قرمز اکسیدان( و خاکستری )پهنه های قرمز )پهنهسنگدار و ماسهکانه

 ,Thompsonکه نسبت به کندریت ) لوحمزهزایی در کانسار شده( بدون کانه

1982; Sun and McDonough, 1989( و شیل استرالیا )Taylor and 

McLennan, 1985نشان داده شده است.  8اند، در شکل هنجار شده( به

های شود الگوی این عناصر برای نمونهدیده می گونه که در این شکلهمان

های زایی مشابه است با این تفاوت که نمونههای بدون کانهسنگدار و ماسهکانه

تری های به نسبت پایینزایی، تمرکزهای بدون کانهسنگماسهدار نسبت به کانه

 از عناصر کمیاب و کمیاب خاکی دارند.

 

 باشند.گرم در تن میها بر حسب تمامی داده. لوحمزهدار در کانسار سنگی و کانههای ماسهنمونهبرای  کمیاب خاکیعناصر کمیاب و  های شیمیایینتایج تجزیه -9جدول 
Table 1. Geochemical data of trace and rare earth elements for sandstone and mineralized samples from the Hamzelou deposit. All data in 

ppm. 

 
Ba Ce Cs Cu Dy Er Eu Gd Hf K 

D.L. 1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.03 0.1 0.05 0.1 0.04 

H-1 851 28 1.6 >5% 2.38 1.37 0.72 2.02 0.99 8,990 

H-4 799 31 1.70 >5% 2.85 1.56 0.77 2.30 1.06 9,346 

H-11 1,858 47 1.80 210 3.21 1.94 1.45 3.27 1.45 11,155 

H-28 3,419 57 1.80 33 3.25 1.80 2.20 3.77 1.28 9,310 

H-31 325 43 3.60 19 3.54 2.05 0.95 3.33 1.88 14,742 

H-45 638 33 1.50 >5% 2.40 1.42 0.71 2.12 1.25 8,983 

H-47 118 2 0.50 >5% 0.76 0.50 0.10 0.12 0.50 2,205 

H-48 383 14 1.10 >5% 1.51 0.96 0.26 0.97 0.57 7,156 

 
La Lu Nb Nd P Pb Pr Rb S Sm 

D.L. 0.1 0.01 0.1 0.3 0.01 0.1 0.02 0.1 0.02 0.05 

H-1 14 0.17 5.2 10.5 1,467 14.00 2.68 30 6,324 2.43 

H-4 15 0.18 5.20 11.70 963 11 3.04 32 5,088 2.66 

H-11 24 0.23 7.90 19 419 17 5 36 619 4.36 

H-28 27 0.23 8 23.60 413 101 6.34 34 1,125 6.13 

H-31 21 0.26 7.70 17.70 590 11 4.65 55 554 3.63 

H-45 17 0.18 6.30 12.30 1,058 25 3.16 29 13,957 2.67 

H-47 2 0.10 1.90 0.50 2,733 222 0.16 4 >3% 0.09 

H-48 7 0.10 3.20 4 1,778 54 1.00 21 12,054 1.01 

 
Sr Ta Tb Th Ti Tm Y Yb Zn Zr 

D.L. 0.5 0.1 0.01 0.2 0.01 0.01 0.1 0.05 1 0.1 

H-1 738.9 0.42 0.40 2.85 2,369 0.16 12.2 0.9 34 42 

H-4 386 0.42 0.39 3.17 2,284 0.17 12.7 1 37 44 

H-11 410.6 0.63 0.53 5.04 3,994 0.23 15.6 1.60 55 48 

H-28 508.70 0.63 0.55 5.09 3,816 0.21 14.90 1.30 49 43 

H-31 265.5 0.57 0.53 5.51 3,150 0.25 16.4 1.70 64 64 

H-45 647.80 0.52 0.40 3.52 3,162 0.17 12.80 1.00 31 46 

H-47 601.70 0.21 0.14 0.66 10 0.10 5.30 0.80 13 13 

H-48 253.00 0.29 0.25 1.42 1,177 0.10 9.40 0.20 54 29 

H-1: Grey sandstone with disseminated chalcocite, H-4: Grey sandstone with chalcocite cement,  

H-28: Barren grey sandstone, H-11 and H-31: Barren red sandstone, H-47: Plant fossil totally replaced by chalcocite, H-45 and H-48: Grey 

sandstone with lens-shaped chalcocite 
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سنگ خاکستری و سنگ قرمز به سمت ماسهغلظت عناصر کمیاب از ماسه

تواند با خروج این ( که این امر می8a شکلکمتر شده است ) دارکانه یهانمونه

-زایی تفسیر شود. در مقایسه با نمونهشدن و کانهعناصر طی فرایندهای شسته

شدگی مشخصی در غلظت عناصر کمیاب خاکی در سنگی، تهیهای ماسه

 (. نمونه8b شکلشود )دیده می Euدار همراه با آنومالی ضعیف های کانهنمونه

شدگی بیشتری در عناصر ه توسط کالکوسیت تهیفسیل گیاهی جانشین شد

 Euدهد. آنومالی منفی را نشان می Euکمیاب خاکی همراه با آنومالی مثبت 

تواند در ارتباط با شرایط فسیل گیاهی( می جزء نمونهدار )بههای کانهدر نمونه

 ;Dokuz et al., 2005ها باشد )ساز و محیط نهشت کانهاحیائی سیال کانه

Wang et al., 2006.)  به اعتقادAlderton ( به9983و همکاران ،) دست-

آمدن یا از دست رفتن عناصر کمیاب خاکی طی دگرسانی توسط چند عامل 

 -4دهنده، های واکنشتمرکز عناصر کمیاب خاکی در کانی -9شود: کنترل می

جذب عناصر کمیاب خاکی آزادشده  -0ها در برابر سیال، پایداری نسبی کانی

غلظت عناصر کمیاب خاکی در  -2های ثانویه، طی دگرسانی توسط کانی

منظور به حرکت در آوردن عناصر کمیاب خاکی. توانایی سیال به -2سیالات و 

 ثانویه هایشناسی کانیلو، کانیرسد در منطقه حمزهبر این اساس، به نظر می

ساز )وجود آنومالی شده طی دگرسانی و ماهیت احیایی سیالات کانهلتشکی

 ( در تمرکز و تحرک عناصر کمیاب خاکی نقش داشته است. Euمنفی 

دار کانسار سنگی و کانههای ماسهالگوی عناصر کمیاب خاکی برای نمونه

-( بهTaylor and McLennan, 1985لو که نسبت به شیل استرالیا )حمزه

-نمونه نشان داده شده است. براساس این شکل نیز 8cاند، در شکل دههنجار ش

شدگی مشخصی در تهی سنگی،های ماسهدار در مقایسه با نمونهی کانهها

های دهند. در مقایسه با سایر نمونهغلظت عناصر کمیاب خاکی را نشان می

 شدگیفسیل گیاهی جانشین شده توسط کالکوسیت، تهی دار، نمونهکانه

 تری دارد.بیشتری در عناصر کمیاب خاکی و الگوی متفاوت

 
( b، )لوحمزه کانسار درزایی های قرمز و خاکستری بدون کانهسنگدار و ماسههای کانهبرای نمونه( Thompson, 1982) تیکندر بهچند عنصری بهنجارشده نسبت  الگوهای (a) -8شکل 

 کانسار درزایی های قرمز و خاکستری بدون کانهسنگدار و ماسههای کانهنمونه برای( Sun and McDonough, 1989) تیکندر بهبهنجارشده نسبت  یخاک کمیاب عناصرالگوهای 

-های قرمز و خاکستری بدون کانهسنگدار و ماسههای کانه( برای نمونهTaylor and McLennan, 1985شیل استرالیا ) بهبهنجارشده نسبت  یخاک کمیاب عناصرالگوهای  (c، )لوحمزه

 لو.حمزه کانسار درزایی 
Fig. 8. (a) Chondrite–normalized multielement patterns (Thompson, 1982) for the mineralized and barren red and grey sandstone samples in 

the Hamzelou deposit, (b) chondrite–normalized REE patterns (Sun and McDonough, 1989) for the mineralized and barren red and grey 

sandstone samples in the Hamzelou deposit. (c) Post-Archean Average Australian Shale (PAAS)–normalized REE patterns (Taylor and 

McLennan, 1985) for the mineralized and barren red and grey sandstone samples in the Hamzelou deposit. 
 

 هاپاراژنتیک و مراحل تشکیل و تحول کانه توالی
های اولیه و بافت آنها زاد، بسیاری از کانییندهای برونابا توجه به تاثیر فر

ارائه یک سکانس پاراژنزی دقیق لو از بین رفته است. از این رو، در کانسار حمزه

های عمقی نیز برای این کانسار تا حدودی مشکل است. عدم دسترسی به نمونه

یندها ابه این مسئله دامن زده است. با این وجود، با در نظر گرفتن اثرات این فر

ها اند، توالی پاراژنتیک کانیهایی که کمتر دچار دگرسانی شدهو بررسی بخش

زایی و پس از زایی، کانهقبل از کانه مرحله 0توان به لو را میهدر کانسار حمز

 (.9زایی تفکیک کرد )شکل کانه
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 لو.توالی پاراژنتیک و ساخت و بافت مواد معدنی و باطله در کانسار حمزه -9شکل 

Fig. 9. Paragenetic sequences and structure and texture of gangues and ore minerals at the Hamzelou deposit. 

 

زمان با دیاژنز و دیاژنز اولیه در زایی شامل مراحل همقبل از کانه مرحله

کمی باشد. زایی میها و میکروکنگلومرای میزبان کانهسنگحین تشکیل ماسه

های سولفیدی همراه با دیاژنز، ژل نشست رسوبات، در مراحل اولیهپس از ته

-(. این ژلDurieux and Brown, 2007یابند )نشست میذرات آواری ته

-های فرامبوئیدال نسل اول را بههای سولفیدی اندکی بعد متبلور شده و پیریت

دار موجود در های آهنآورند. در مراحل ابتدایی تدفین رسوبات، کانیوجود می

شوند و آهن موجود در بالایی )مانند بیوتیت( هیدرولیز می رسوبات سازند قرمز

تشکیل  اولیه صورت اکسید آهن اولیه خارج شده و مادهای آنها بهساختار شبکه

(. Walker, 1989; Azizi et al., 2018سازد )هماتیت را فراهم می

 ویژه ذرات کوارتز راباریک اطراف قطعات آواری به صورت نواریهماتیت به

یند ا(. فرWalker, 1989گردد )احاطه کرده و باعث قرمز شدن رسوبات می

یند نسبتاً طولانی با ادیاژنز اولیه ادامه دارد. این فر قرمزشدگی تا اواخر مرحله

(. Walker, 1989شود )تر شدن رسوبات قرمز رنگ میگذر زمان باعث تیره

 یند دیاژنز در مرحلهافر دامهای با اهای درون حفرهکلسیم موجود در آبکربنات 

دیاژنز اولیه باعث تشکیل سیمان کلسیتی، سیمانی شدن رسوبات و رشد مجدد 

 اء(. منشFlint, 1989; Durieux and Brown, 2007کوارتز خواهد شد )

تواند کلسیم حاصل از تخریب دیگر کلسیم برای تشکیل سیمان کلسیتی می

محیط  pHدیاژنز اولیه،  اواخر مرحله (. درFlint, 1989ها باشد )فلدسپات

و ایجاد تخلخل و  هادانهکاهش پیدا کرده و باعث انحلال اسیدی سیمان بین 

(. اسیدی شدن محیط در اثر تخریب Walker, 1989شود )نفوذپذیری می

باشد قطعات آواری گیاهی موجود در توالی رسوبی و اکسیداسیون آنها می

(Flint, 1989.) 

-ق در دیاژنز میانی مییزایی مرتبط با مرحله قبل از تدفین عمکانهمرحله 

یند دیاژنز، سیالات درون سازندی اکسیدان و گرم با ادر این مرحله از فرباشد. 

های گچ و نمک موجود در که از واحدهای تبخیری )لایه دارشوری بالا و کلر

اند، از گرفته اءشنمکی چهرآباد( من توالی سنگی سازند قرمز بالایی و گنبد

-های گذاری و تخلخل و نفوذپذیری سنگزمان با رسوبهای همطریق گسل

این سیالات هنگام عبور از آیند. میزبان درون رسوبات به چرخش در می

های سیلیکاته ناپایدار را رسوبات قرمز منطقه، مس و سایر فلزات آزادشده از دانه

 Hitzman et)  کننداحیایی حمل میهای شسته و همراه خود به درون افق

al., 2005; Cox et al., 2007 .)ترین شکل انتقال عناصر فلزی در مهم

(. سیالات Rose, 1976) باشدکلریدی می هایدار، کمپلکسهای کانهمحلول

های غنی از مواد آلی )فسیل گیاهی( تحت تأثیر مزبور ضمن عبور از بخش

، باعث گسترش شرایط S2Hاحیای باکتریایی سولفات موجود در آن و تولید 

 ,.Chan et alشدن اکسیدهای آهن موجود در بخش اکسیدان )احیایی، شسته

2005; Parry et al., 2004; Thorson, 2004; MacIntyre et al., 

شدن )رنگ خاکستری یا سبز( دگرسانی شسته( و در نتیجه 2005 ,2004

 ;MacIntyre, 2005; Mahdavi et al., 2011گردند )سنگ میزبان می

Azizi et al., 2018 .)باکتریایی باعث تولید اسید و کاهش  هایفعالیتpH 

شوند و ها تجزیه میمحیط گشته، در نتیجه سیمان کلسیتی و حتی کانی

های دارای کمپلکسکه سیال احیایی این یابد. تخلخل در رسوبات افزایش می

اکسیدهای آهن موجود در اطراف ذرات را  ،است HS-و  S2Hسولفیدی بی

، پیریت دیاژنتیکی ریز و خودشکل )پیریت نسل S2Hشسته و در مجاورت با 

 آورد. وجود میپراکنده را بهدوم( دانه

شود. حضور فراهم میزایی زایی، شرایط مناسب جهت کانهکانه در مرحله

های موجود سنگقطعات فسیل گیاهی و مواد آلی باعث احیای محیط در ماسه

نشست سولفیدهایی نظیر ( و تهJowett, 1989های دیرین )در کانال

ها جانشین ساختارهای شود. این کانیکالکوسیت و پیریت )نسل دوم( می

شوند. امبوئیدال میهای فرسلولی و آوندهای قطعات فسیل گیاهی و پیریت

های زایی در این مرحله ورود سیال اکسیدان دارای کمپلکسعامل اصلی کانه

شده در این مرحله شامل های تشکیلکلریدی به محیط احیایی است. بافت

ای دانهشکل، جانشینی و سیمان بینای، عدسیلامینهپراکنده، شبه بافت دانه

 باشد.ها میسنگدرون میکروکنگلومراها و ماسه
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زایی شامل مرحله دیاژنز تأخیری و در ادامه بالاآمدگی و پس از کانه مرحله

ق، رسوبات فشرده ییند تدفین عمادر اثر فرهوازدگی است. طی دیاژنز تأخیری، 

روند با های ثانویه همیابد. درزه و شکستگیها کاهش مینشده و تخلخل آ

-تکتونیکی )بالاآمدگی( ایجاد مییندهای اهای گسلی منطقه طی فرسیستم

های جوی و ها باعث تسریع حرکت آبشوند. وجود این درزه و شکستگی

-های تشکیلزاد، کانیشود. در مرحله برونزاد مییندهای بروناافزایش اثر فر

مانند مالاکیت، آزوریت، کوولیت، های ثانویه شده در مراحل قبلی به کانی

 شوند.تبدیل میآتاکامیت، هماتیت و گوتیت 

 زاییکانه تیپ
لو با انواع مختلف کانسارهای مس با های کانسار حمزه، ویژگی4در جدول

نتیجه توان میهای این جدول با توجه به دادهمقایسه شده است.  میزبان رسوبی

لو شباهت زیادی با کانسارهای مس رسوبی تیپ های کانسار حمزهویژگیگرفت 

Redbed نشست، سنگ میزبان، سن، از جمله موقعیت تکتونیکی، محیط ته

زایی کننده کانهشناسی، دگرسانی و عوامل کنترلژئومتری، ساخت و بافت، کانی

 دارد.

در نواحی  Redbedکانسارهای مس رسوبی تیپ محیط تکتونیکی،  نظراز 

 Cox etهای فورلندی )های کششی و حوضهها، حوضهمختلفی مانند ریفت

al., 2007زایی )های مولاسی قبل و بعد از کوه( و حوضهHayes et al., 

شده در منطقه و با توجه به شوند. براساس مطالعات انجام( تشکیل می2015

عناصر  شیمیاییهای حاصل از آنالیزهای مودال و زمینتجزیه و تحلیل داده

لوری و مقادیر (، وجود کوارتزهای چندبGhasemlou, 2018اصلی و کمیاب )

زایی در کانسار های میزبان کانهسنگتوان گفت که ماسهسنگ میبالای خُرده

اند. نشست پیدا کردهی تهاقاره فعال هیحاشلو، در یک حوضه فورلندی حمزه

Ballato ( نیز محیط تکتونیکی فورلندی 4391و همکاران )قاره فعال هیحاش-

باختر ایران پیشنهاد بالایی در شمال های سازند قرمزسنگی را برای ماسها

 اند.کرده

هایی نظیر با میزبان رسوبی در محیط طور معمول، کانسارهای مسبه

عمق و و یا دریایی کم ایدریاچهای، دلتایی، ساحلی، های رودخانهمحیط

 ;Cox et al., 2007شوند )های تبخیری مرتبط با آنها تشکیل میحوضه

Hayes et al., 2015 .) 

های مختلف کانسارهای مس با میزبان رسوبی.لو با تیپهای کانسار حمزهمقایسه ویژگی -4جدول   
Table 2. Comparison of main characteristics of Hamzelou deposit with different types of sediment-hosted copper deposit. 

Hamzelou deposit 

Sediment- hosted stratiform copper deposit 

 
Reduced-facies 

Sandstone deposits 

(Revett) 
Redbed 

Miocene 
Late- middle 

Neoproterozoic 
Neoproterozoic- Late Mesozoic- Early Cenozoic Age 

Foreland basins and 

active continental 

margins  

Aulacogens and 

continental rift 
Rift 

Rift and post-orogenic molass 

basins 
Tectonic setting 

Meander rivers near 

the coastal and tidal 

environments 

Tidal 
Delta, basin playa, 

coastal environment 

Coastal environment, delta, 

shallow rivers environment 
Deposition setting 

Terrigenous clastic 

sequence contains 

alternation of 

sandstone and marl 

Dark to gray shale, 

siltstone, claystone, 

carbonaceous dolomite 

Thickly bedded 

sandstones, lesser 

extent siltstone and 

shale 

Redbed clastic sequence 

contains conglomerate, 

sandstone and marl  

Host rock 

Stratabound with 

bedding of lenzoid 

horizon 

Sheet bed and lenzoid 

Plate to lenzoid 

concordant with 

bedding 

Stratabound with bedding of 

lenzoid horizon 
Geometry 

Replacement, 

disseminated, pseudo-

luminal, cemented 

Disseminated, 

replacement, pseudo-

luminal, colloform, 

cemented 

Disseminated, 

replacement 

Disseminated, replacement, 

pseudo-luminal, cemented 
Texture and structure 

Chalcocite, pyrite 

Chalcocite, bornite, 

galena, chalcopyrite, 

pyrite, natural copper, 

sphalerite 

Chalcocite, bornite, 

chalcopyrite, natural 

silver, galena and 

sphalerite 

Chalcocite, bornite, pyrite, 

natural copper and silver, 

galena, sphalerite 

Mineralogy 

Bleaching 
Bleaching and 

dolomitization 
Bleaching Bleaching Dominant alteration 

Redbed sequence Redbed sequence Redbed sequence Redbed sequence  Copper source 

Ag-Co-Cd Co-Ag-Pb-Zn-Ge+Au 
Ag-Pb-Zn±(Mo-V-

Re) 
Ag-Pb-Zn-U±Co 

Accompanying 

elements 

— 
Kupferschiefer, Zambia, 

Kamoto 

Dzhezhazgan, 

Spar Lake 
Nacimiento, Corocoro Example 

Ghasemlou (2018); 

This study 

Annels (1989) 

Oszczepalski (1999) 

Cox et al. (2007) 

Hitzman et al. (2005) 

Hayes et al. (2015) 

Gablina (1981) 

Adkins (1993)  

Cox et al. (2007) 

Woodward et al. (1974) 

Avila-Santos (1990) 

Hayes et al. (2015) 

Reference 
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سنگی، حضور قابل گل -سنگیهای ماسهرخساره وجودهایی مانند ویژگی

 خاکستری و قرمز،ناپایدار و نابالغ های سنگ، ماسهرنگ های قرمزمارن ملاحظه

در  حضور آثار گیاهی و های ریزشونده به سمت بالابندی متقاطع، توالیچینه

های را محیط توان محیط تشکیل سنگ میزبان این کانسارلو، میمنطقه حمزه

-محیط تاای مئاندری دارای پیچش زیاد رودخانه تشکیل مانند اءنزدیک به منش

زایی در این . کانه(Ghasemlou, 2018) در نظر گرفتهای جزر و مدی 

هایی که مواد ای، در قسمتهای قدیمی رودخانهکانسار، در قسمت زیرین کانال

میزبان کانسارهای مس رسوبی تیپ سنگ  آلی وجود دارد، رخ داده است.

Redbed آرکوز و آرکوز( ویژه لیتیکها )بهسنگمعمولاً کنگلومرا و ماسه

(. این دسته از کانسارها در فصل مشترک Hayes et al., 2015) هستند

گردند سنگ و کنگلومرای قرمز اکسیدان و خاکستری احیایی تشکیل میماسه

(Hitzman et al., 2005, 2010 .)لو درون زایی مس در کانسار حمزهکانه

های خاکستری احیایی سازند قرمز بالایی رخ سنگمیکروکنگلومراها و ماسه

آرنایت )عمدتاً آرنایت و لیتها از نوع فلدسپاتیک لیتسنگداده است. ماسه

. در بیشتر کانسارهای مس با (Ghasemlou, 2018) آرنایت( هستندچرت

و  ایای، شبه لامینهدانه بین صورت سیمانمعدنی به میزبان رسوبی، ماده

میزبان در اطراف بقایای های بندی سنگروند با لایهکران همهای چینهعدسی

های گیاهی گیاه یا سلول گیاهی متمرکز شده و معمولاً جانشین قطعات تنه

(. Brown, 2003; Cox et al., 2003; Hayes et al., 2015شوند )می

روند شکل همای و عدسیلامینهصورت شبه لو نیز بهزایی در کانسار حمزهانهک

 های میزبان رخ داده است. سنگبندی میکروکنگلومراها و ماسهبا لایه

ساز عامل اصلی سیالات کانه حرکتدر کانسارهای مس با میزبان رسوبی، 

 اصلیدگرسانی (. Hayes et al., 2015باشد )دگرسانی در این کانسارها می

شدن سنگ میزبان ، دگرسانی شستهکانسارهااین  شده در بیشترمشاهده

شود رنگ مشاهده می سبز، سفید و یا خاکستریصورت باشد که بهمی

(Hitzman et al., 2005; Cox et al., 2007در کانسار حمزه .) لو نیز

ای میزبان هسنگشده در میکروکنگلومراها و ماسهدگرسانی شسته پهنه

متر و گسترش طولی زیاد،  93تا  2زایی رخ داده است. این پهنه با ستبرای کانه

 اکسیدان احاطه شده است.  های قرمز رنگ پهنهلایه وسیلهبه

لو در دسته کانسارهای توان گفت که کانسار مس حمزهبراین اساس می

دی با دیگر قرار گرفته و از این نظر شباهت زیا Redbedمس رسوبی تیپ 

 -کند، نهندتازهایران مانند چهرگان،  Redbedکانسارهای مس رسوبی تیپ 

 و مارکشه لو، آوجایوند، تسوج، اورتاسو، چهرآباد، چرلانقوش و قزلجه، زاغه

 ;Sephri Rad and Fathjo, 2010; Mahdavi et al., 2011)دارد

Enayati Kolaie et al., 2016; Sadati et al., 2016; Rajabpour 

et al., 2017; Azizi et al., 2018; Haghighi et al., in press; 

Rajabzadeh et al., in press). 

 لوتشکیل کانسار حمزه مدل 
  Hitzmanهای ارائه شده توسط شده و مدلهای بیان با توجه به ویژگی

( 4392و همکاران ) Hayes( و 4331و همکاران ) Cox(، 4332و همکاران )

شناسی، و تشابه کانی Redbedبرای تشکیل کانسارهای مس رسوبی تیپ 

با این تیپ از کانسارها، مدل لو حمزهمیزبان و عامل احیاء در کانسار  سنگ

 صورت زیر بیان کرد:توان بهتشکیل این کانسار را می

شدن اقیانوس روند بسته طی میوسن با ادامهزایی: کانهمرحله قبل از 

-ماگمایی تشکیل شده  هایهای برخوردی و کماندر ایران، حوضه نئوتتیس

ماگمایی  گیری کمانزایی و شکلروند کوهادامه  در این زمان، همزمان بااست. 

وجود های کششی پشت کمان ماگمایی بهدختر، ارتفاعات بلند و حوضه -ارومیه

اثر  . در(Aghanabati, 2004; Ballato et al ., 2016) استآمده 

یندهای هوازدگی و فرسایش، رسوبات آواری فراوانی از این ارتفاعات جدا افر

صورت واحدهای تخریبی و های رسوبی پشت کمان ماگمایی بهشده و در حوضه

های اند. این رسوبات در محیطنشست یافتهتبخیری سازند قرمز بالایی ته

شونده همراه با قطعات آواری های ریزصورت توالیای و جزر و مدی بهرودخانه

با آغاز دیاژنز اولیه، آهن موجود (. 93چوبی و گیاهی تشکیل شده است )شکل 

در  این رسوبات موجود در)مانند بیوتیت( های ناپایدار سیلیکاته در شبکه کانی

شود. صورت هیدروکسید آهن فریک آزاد مییند هیدرولیز بهااثر فر

ذرات آواری تجمع پیدا کرده و موجب قرمز  هیدروکسیدهای آهن در پیرامون

شود. همچنین، بافت قطعات آواری شدن رسوبات در مراحل اولیه دیاژنز می

 ,.Azaraien et al)است  Sو  O2H ،Cگیاهی حاوی مقدار قابل توجهی 

. در اثر تجزیه این قطعات، اسید هومیک تولید شده و این اسید باعث (2017

های رسی ها به کانیاری فلدسپات و دیگر سیلیکاتانحلال و تبدیل ذرات آو

های سیلیکاته در ساختار خود دارای مقادیری شود. از آنجاییکه این کانیمی

یند موجب خروج این ا، این فر(Walker, 1989)مس و سایر فلزات هستند 

شود. مس و دیگر فلزات توسط هیدروکسیدهای ها میعناصر از شبکه این کانی

 ,.Mahdavi et al) گردداسمکتیت موجود در رسوبات جذب میآهن و 

زایی در مرحله دیاژنز وجود بافت جانشینی بیانگر این است که کانه. (2011

 اولیه رخ نداده است.

با افزایش دیاژنز و تدفین رسوبات، قطعات آواری گیاهی زایی: مرحله کانه

و ( Azaraien et al., 2017)موجود در رسوبات باعث احیایی شدن محیط 

. در (Thorson, 2004)شود ها میسنگافزایش تخلخل و نفوذپذیری ماسه

آمورف به هماتیت تبدیل شده و اکسیدهای آهن  مراحل بعدی دیاژنز،

شود. ایلیت تبدیل می اسمکتیت نیز با گذشت زمان و افزایش درجه حرارت به

. (Brown, 2003)شود این عمل سبب آزادسازی مجدد مس و سایر فلزات می

-گردند. این سیال در اثر آبساز حمل میاین عناصر توسط سیال اکسیدان کانه

های فوقانی حاصل شده است. های تبخیری و فشار لایهزدایی و انحلال کانی

های کلریدی و شوری متوسط تا بالا ساز، غنی از کمپلکسسیال اکسیدان کانه

یجادشده توسط دیاپیریسم گنبدهای نمکی بوده و در اثر گرادیان حرارتی ا

گذاری زمان با رسوبهای هممنطقه )مانند گنبد نمکی چهرآباد(، از طریق گسل

میزبان در رسوبات سازند قرمز به چرخش در های و تخلخل و نفوذپذیری سنگ

های کلریدی کمک شایانی (. وجود کمپلکسAzizi et al., 2018آیند )می

کند. در اثر فشار جایی مس و دیگر فلزات توسط این سیال میبه حمل و جابه

های بالایی، آب درون سازندی خارج شده و تمرکز بالای مواد آلی باعث لایه

هوازی، سولفات موجود در آب های بیشود. باکتریاحیایی شدن این سیال می

های شدن در افقاحیاء کرده و باعث دگرسانی شسته S2Hدرون سازندی را به 

ریز های دانهشود. همچنین، نهشتهغنی از فسیل گیاهی شده و گوگرد تولید می

با ایجاد لایه پوششی مانع تبادل اکسیژن شده و شرایط را برای احیایی کردن 

گردد که اکسیدهای آهن از کنند. این دگرسانی موجب میمحیط فراهم می

 شست پیدا کنند.نصورت پیریت دیاژنتیکی تهشده و یا بهسنگ شسته 

شدن، سیال از شروع فرایند شسته پسدر مرحله دیاژنز میانی و کمی 

های احیایی غنی از مواد آلی و فسیل گیاهی شده و ساز وارد افقاکسیدان کانه

های کلریدی حامل فلزات در اثر برخورد با سیال احیایی این بخش، کمپلکس

های سولفیدی نشست کانییابند. تهنشست میآن ناپایدار و سولفیدهای فلزی ته

باشد پایین می Ehدار با محیط احیایی با های مسمس در اثر برخورد شورابه

(Rose, 1976; Brown, 2003)علت شرایط احیایی ایجادشده توسط . به

ها و شدن، سولفیدهای فلزی جایگزین بافتبقایایی گیاهی در مرحله شسته
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های گیاهی ها و سلولشدگی ساختمان بافتشوند. حفظهای گیاهی میسلول

زایی قبل از جانشین شده توسط سولفیدهای فلزی بیانگر این است که کانه

تدفین عمقی و بالاآمدگی رسوبات ایجاد شده است زیرا تدفین عمقی باعث از 

شود زایی میبین رفتن شبکه سلولی در فسیل گیاهی بدون کانه

(Woodward et al., 1974)زایی، تدفین عمقی مرحله بعد از کانه . در

-زد میصورت گرفته و در اثر بالاآمدگی، واحدهای سنگی در سطح زمین برون

گیرند و باعث زدها در معرض فرسایش و هوازدگی قرار مییابند. این برون

لو در گردند. مدل تشکیل کانسار حمزهزاد و اکسیدی میهای برونتشکیل کانی

 داده شده است.نشان  99شکل 

 

 
 (.Ghasemlou, 2018) زاییلو در مرحله قبل از کانهتصویر شماتیک از موقعیت تکتونیکی و محیط رسوبی سازند قرمز بالایی در منطقه حمزه -93شکل 

Fig. 10. Schematic diagram showing tectonic setting and sedimentary environment of the Upper Red Formation in the Hamzelou area at Pre-

mineralization stage (Ghasemlou, 2018). 

 

 
 نیو تدف اژنزیدیند افر ادامه( b، )یاهیهمراه با قطعات گ ییسازند قرمز بالا یو آوار یریرسوبات تبخ نشستته( a) ،لوحمزهدر کانسار  ییزاکانه تکامل مراحل از یکیشمات مدل -99 شکل

ی و ریتبخ یواحدها سمیریاپید( c)، دنگردیم هاهیدر لا شدنشسته یشده و باعث دگرسان ییایاح ی،اهیگ لیدر مجاورت قطعات فس تالایس نیا ی.سازند درون هایآب و خروج یعمق

 در دهایسولفنشست و ته ییایاح و دانیاکس تالایس اختلاط( dو ) دنشویمرنگ  قرمز رسوبات از مس شدنشستهسبب  تالایس نیا ی.دیکلر یهاکمپلکس حاوی دانیاکس تالایس تشکیل

 .شدهشسته یهاهیلا

Fig. 11. Schematic representation of mineralization evolution stages at the Hamzelou deposit, (a) deposition of evaporate and terrigenous 

sediments of Upper Red Formation along with plant fragments, (b) diagenesis and deep burial processes let to extraction of basinal brines. 

These fluids were reduced in vicinity of the plant fossils, and caused bleached alteration zones. (c) Diapirism of evaporate units and 

formation of oxidizing fluids containing chloride complexes. These fluids leached copper from red sediments. (d) Mixing of reduced and 

oxidized fluids and deposition of sulfides in bleached layers. 
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 گیرینتیجه
سنگ میزبان، محیط تکتونیکی، محیط تشکیل، شواهدی از قبیل 

 لوحمزهها در کانسار شناسی و الگوی دگرسانیکانی ساخت و بافت،ژئومتری، 

کانسارهای مس با میزبان توان در دسته دهد که این کانسار را مینشان می

کل زایی مس در این کانسار به شکانهبندی کرد. تقسیم Redbedرسوبی تیپ 

شکل درون واحدهای ای و عدسیلامینهسولفیدهای جانشینی، شبه 

رنگ رخ داده و توسط نفوذپذیری سنگی خاکستریمیکروکنگلومرایی و ماسه

-مطالعات انجامسنگ میزبان و وجود بقایای فسیل گیاهی کنترل شده است. 

 کانسارها ونشان منجر به شناسایی های اخیر در منطقه ماهشده طی سال

روی( با سنگ میزبان رسوبی  -های مس )سربزاییهای متعددی از کانهنشانه

شده در این منطقه از ایران های خاکستری سازند قرمز بالایی سنگدرون ماسه

 ،کانسارهای اورتاسو، چهرآباد، چرلانقوشتوان به میترین آنها است که از مهم

ها، ارتباط فضایی نزدیکی با یزایاین کانه. اشاره کردلو قزلجه، حلب و حمزه

واحدهای تبخیری و گنبدهای نمکی موجود در سازند قرمز بالایی در این 

 بایست در مطالعات اکتشافی مورد توجه قرار گیرد.منطقه دارند که می

 قدردانی
و از برای انجام این پژوهش  زنجان های مالی دانشگاهاز حمایت نویسندگان

 خاطربه کاربردی پیشرفتهشناسی زمینسردبیر و داوران محترم مجله 

های علمی که منجر به غنای بیشتر مقاله حاضر گردیده است، تشکر راهنمایی

 .نمایندمی
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