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1-Introduction 
Sedimentary rock-hosted copper deposits are the second most important producer of copper after porphyry copper 

(Taylor et al., 2013). The reserves are formed by the movement of oxidized, copper-bearing fluids through the 

reduction front that result in the deposition of copper sulfides. Totally, sedimentary copper can be deposited 

through different processes. Precipitation is generally caused by chemical changes, either by the contact with 

specific host rocks, or as in the case of sedimentary exhalative deposits, via contact with water (Hitzman et al., 

2005). These deposits are also the most important sources of cobalt and silver as by-products. In addition to cobalt 

and silver, some minerals such as nickel, gold, lead, zinc and platinum are important in the Sedimentary copper 

deposits (Hitzman et al., 2005; Taylor et al., 2013). Supergiant deposits of sedimentary rock-hosted copper are 

currently recognized in only three basins: the Paleoproterozoic Kodaro-Udokan basin of Siberia, the 

Neoproterozoic Katangan basin of south-central Africa, and the Permian Zechstein basin of northern Europe 

(Hitzman et al., 2005(. Iran ranks is 17th  in terms of copper deposit in the world, most of which are located in 

Kerman and Azerbaijan provinces. Major sedimentary copper deposits in Iran are in the Zagros fold belt and the 

Tabas block (Ghorbani, 2007). Mashayekh area is located in Charmahal va Bakhtiari Province and is structurally 

located in the high Zagros belt. This region is characterized by two mining districts, namely, the Dehmadan and 

the Darreh-Yas, approximately two kilometers apart. The most mineralization is associated with organic-bearing 

carbonate rocks in the Dehmadan deposit. The presence of Doab salt dome and Ab-Vanak reverse fault in around 

of the study area have been resulted in changing the salinity, Eh, pH and movement of ore forming fluids. 

 

2-Methodology 
In the field observation, 12 samples selected and were taken from different units of the Dehmadan and the Darreh-

yas ore deposits. After preliminary investigations, 11 samples were selected for mineralogical studies and 10 

samples for mineralogical studies. Thin and polished sections were prepared at Shahid Chamran University of 

Ahwaz. Mineralogy of the samples was determined by polarizing-reflected light optical microscopy in Shahid 

Chamran University of Ahvaz. Geochemical studies on mineralized and host rocks were performed by inductively 

coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) after lithium metaborate (LiBO2/LiB4O7) fusion and nitric (HNO3) 

digestion of 0.2g of sample in order to determine the major, trace, and rare earth elements at Zarazma Company 

in Pardis Science and Technology Park, Tehran. The minimum detection limit for major and trace elements is 

0.1ppm and 0.02 ppm for rare earth elements. 
 

3- Results and discussion 
According to the petrography, lithologic units of the Dehmadan and the Darreh-Yas ore deposits mainly include 

dolomite, quartz and minor feldspar and in addition, clay and silty minerals were also found in the mineralogical 

composition of the sedimentary units of the area. According to the mineralography, primary minerals including 

chalcopyrite, pyrite, bornite, and secondary minerals are malachite, azorite, chalcocite, covellite, hematite and 

limonite. The presence of secondary minerals indicates the effect of weathering and supergene alteration in the 

area. Field observations, microscopic and mineralogical studies show the samples in the Dehmadan deposit 

containing more mineralization than the Darreh-Yas deposit. The geochemical results represent negative Ce and 
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Eu anomalies, LREE enrichment relative to HREE in the Dehmadan deposit that the features are analogous to 

that of central African Zambian belt sedimentary copper deposits. The Darreh-Yas deposit also shows weak 

negative Ce anomaly and HREE enrichment relative to LREE. In general, the results indicate that metals of old 

units have been leached by high saline brines with oxic conditions and entered into sedimentary basins. Then, the 

reaction of ore-forming fluid with organic-bearing carbonate rocks lead to ore deposition in a reduced condition. 

Finally, the ore has been undergone by late-stage supergene and weathering processes. 

 

4- Conclusion 

1. According to the mineralography, two-stage mineralization has accrued in the area and the mineralization 

includes primary ores such as chalcopyrite, bornite as the dominant sulphides and secondary ore including 

chalcocite, covellite, malachite, azorite ores and iron oxides. 
 

2. The abundance of secondary ores in the Dehmadan deposit is much higher than the Darreh-yas that indicating 

the effect of supergene alteration and weathering in the Dehmadan deposit, which has also increased its 

economic potential. 
 

3. The presence of effect of organic matter such as bitumen in the Dehmadan deposit, is the difference between 

the two studied ore deposits. This factor with reductive role can have a significant impact on sulfide 

deposition and increase productively of the Dehmadan ore deposit.  
 

4. The negative Ce anomalies indicate the reductive conditions in the Dehmadan deposit, which can be 

attributed to the presence of organic matter and their role in the reductive environment and consequently the 

deposition of metals simultaneously with deposition. 
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 چکیده
 ییاس با فاصلهمعدن و درهلحاظ ساختاری، در کمربند زاگرس مرتفع واقع شده است. این منطقه از دو کانسار دهمنطقه مشایخ در استان چهارمحال و بختیاری و از 

و  آبباشد. حضور گنبد نمکی دومعدن میی حاوی مواد آلی در کانسار دهزایی در ارتباط با واحدهای کربناتهکیلومتری، تشکیل شده است. حداکثر کانه 6حدوداً 

شیمی، بیانگر وجود ناهنجاری دار شده است. نتایج زمینو تحرک سیال کانه Eh ،Phمطالعه باعث تغییر در میزان شوری، ی موردونک در اطراف منطقهس آبمعکوگسل

که بسیار مشابه با کانسارهای باشد معدن می( برای کانسار دهLREEخاکی سبک )نسبت به عناصر نادر (HREE)خاکی سنگین عناصر نادر شدگیغنی ،Ce و Euمنفی 

دهد. به طور کلی، نتایج را نشان می LREEنسبت به  HREEشدگی و تهیCe هم، ناهنجاری منفی  یاسرسوبی کمربند مس آفریقای مرکزی است. کانسار درهمس

دار با رسوبی وارد کرده است. سپس، در اثر برخورد سیالات کانه یتر شسته و به حوضهبیانگر این است که سیالی شور با شرایط اکسیدان، فلزات را از واحدهای قدیمی

زاد و هوازدگی قرار گرفته نشین شده اند. در نهایت، ماده معدنی، تحت تاثیر فرآیندهای برونمعدنی در یک شرایط احیایی تهی حاوی مواد آلی، موادیک واحد کربناته

 است.

 یاس، منطقه مشایخ، چهارمحال و بختیاریدرهمعدن، رسوبی، ده مس :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

پورفیری، دومین شیمیایی، بعد از مس-ذخایر مس با گرایش رسوبی

درصد ذخایر کشف  62باشند و حدود این فلز، در جهان میتولیدکننده مهم 

ترین اند. این ذخایر همچنین، مهمشده مس جهان را به خود اختصاص داده

ر شوند. علاوه بمنابع تولید کبالت و نقره به عنوان محصول فرعی قلمداد می

 کبالت و نقره، در برخی کانسارها، عناصر فرعی مانند: نیکل، طلا، سرب، روی

 ,.Hitzman et alو عناصر گروه پلاتین نیز، از اهمیت بالایی برخوردارند )

2005; Taylor et al., 2013; Zhao et al., 2013 .)ترین مهم

کانسارهای این نوع از ذخایر عبارتند از: کمربند مس زامبیا، مس کوپرشیفر در 

 Taylorلیوی )اروپا، وایت پاین در آمریکا، ادوکان در روسیه و کروکرو در بو

Pirajno et al., 2016et al., 2013;  .)معدنی کشور ایران از حیث ذخایر

های کرمان و مس جهان، در رتبه هفدهم است که عمده این ذخایر در استان

رسوبی در ایران، کمربند زاگرس ی ذخایر مسآذربایجان قرار دارد. از جمله

ذخایر مس (. Ghorbani, 2007باشند )طبس میخورده و بلوکچین

وی دانند که حاهای مسی میزاییباند با سنگ میزبان رسوبی را کانهاستراتی

باشند و به صورت سولفید می-آهن-ریز مسهای دانههای ریز مس و کانیکانی

ا دولومیتی کلسیتی ی-های رسوبی سیلیسیفرم در سنگباند تا استراتیاستراتی

ای، سبز یا سفید و احیایی، های رسوبی سیاه، قهوهلایه اند. این ذخایر دررخ داده

 اندهای قرمز )اکسیدی( نهشته شدهدرون یا بالای یک مقطع ضخیم از لایه

(Taylor et al., 2013 .)ای که با این نوع کانسار مس در انواع ذخایر ویژه

طلا -مس-اکسید-ها، ذخایر نوع آهنارتباط هستند، عبارتند از تبخیری

(IOCG) ای با میزبان رسوبی دارای کنترل و ذخایر مس جانشینی یا رگه

(.  ;et al., 2016 PirajnoCox and Burnstein, 1986ساختاری )

 -1 همچنین، جهت تشکیل کانسارهای مس رسوبی، شرایط ذیل نیاز می باشد:

وجود سنگ منبع برای مس، بطور مشخص سیلیسی، کلسیتی، اکسیدی یا 

های رسوبی زیر حضور شورابه -6فشانی نیمه عمیق مافیک، های آتشسنگ

ی پایداری هماتیت )اکسیدی( که توانایی انحلال و انتقال سطحی، در محدوده

-ی حوضهها در جهت تخلیهحرکت شورابه -3مس در محلول را داشته باشند، 

های محبوس کننده، ساختارهای محدود کننده، همانند لایه -4رسوبی، ی

وجود توالی غنی از مواد آلی در  -5های تاقدیسی، ای و یا تلههای چینهتنگنا

رکی ی متحکنندهکنندگی درجا و تولید عوامل احیاهای رسوبی برای احیاسنگ

های نشست مس از شورابهکه سبب ته S2Hطبیعی، نفت و همچون گاز

میزبان  اباند بزایی مس استراتیشوند. بطور کلی کانهزیرسطحی اکسیدی می

ا در هرسوبی از سیالات گرمابی تشکیل شده در طول دیاژنز و تشکیل ریزسنگ
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 ;Taylor et Bornhorst et al., 2013) شودرسوبی، ناشی میهایحوضه

al., 2013.)  تغییراتpH و Eh، های باکتریایی و حضور مواد تاثیر فعالیت

ویژه مس و کبالت همراه با نشست مواد فلزی به آلی در انحلال، جابجایی و ته

 های گرمابی، در تشکیل و ذخیره این دسته کانسارها اهمیت دارندتأثیر فعالیت

(Ohmoto, 1986; Zhao et al., 2013.) رسد نوع سنگ نظر میبه

نزی از مورفولوژیکی و شرایط دیاژ-بستر، سیستم تکتونیکیمیزبان، نوع سنگ

شکیل این دسته کانسارها، می باشد. ترین فاکتورهای موثر در نحوه تمهم

بندی ژنتیکی آنهاست. تعداد شناسی مشخص، اساس تقسیمخاستگاه زمین

های تراکششی و درون های کششی شامل حوضهکمی از این ذخایر در محیط

های کششی درون کراتونی و در کوهستانی و برخی درون مرزهای حوضه

 Burnstein, 1986; Cox andشوند )های مولاس یافت مینهشته

Bornhorst et al., 2013ای که در مدارهای های ریفتی درون قاره(. حوضه

 های تشکیلترین جایگاهآلاند، از ایدهدرجه استوایی تشکیل شده 30تا  60

ا هذخایر مس استراتی باند با سنگ میزبان رسوبی می باشند، زیرا این حوضه

ز که در آب و هوای گرم و خشک ی قرمی ضخیمی از لایهحاوی مجموعه

 ,Kirkhamها را نیز در بردارند )اند، هستند که همچنین تبخیریتشکیل شده

Nowecki, 20141989; .)  همچنین ذخایر مس رسوبی، بر اساس سنگ

های آواری درشت دانه های مجاور با ماسه سنگکانسنگ-1میزبان به سه گروه: 

های مجاور با کانسنگ-6ورو در بولیوی، بیشتر به رنگ خاکستری مانند کوروک

های مجاور با کانسنگ-3های آهکی مانند کوپرشیفر و مانسفلد آلمان، شیل

می شوند  بندیهای دولومیتی مانند کاتانگا در زئیر، تقسیمها یا شیستکربنات

(Ahankoub, 2009.) ی اردل، یاس، در منطقهمعدن و درهکانسارهای ده

اند. و بختیاری و در زون ساختاری زاگرس مرتفع واقع شدهاستان چهارمحال 

مشاهدات صحرایی نشان می دهد که کانسارهای مذکور در ارتباط با واحدهای 

-رسوبی عمدتاً شیل، دولومیت و ماسه سنگی، هستند. از دیگر عوارض زمین

شناختی موثر بر کانسارهای دره یاس و ده معدن، وجود گنبدهای نمکی و 

های مورد مطالعه )بویژه شباهت کانسارباشد. های مربوط به آنها، میفعالیت

معدن(، از لحاظ کانی شناسی، به کانسارهای مس استراتیفرم کمربند ده

آفریقای مرکزی، بیشتر می باشد. این کانسارها به دو گروه عمده زامبیا و ذخایر 

دو نوع ذخیره (. در هر Cailteux et al., 2005نوع کونگو تقسیم می شود )

کربناته و مواد تبخیری  -معدنی دارای واحدهای شیلزامبیا و کونگو، غالب ماده

 ای کههای رسوبی سیلیکاته قارهمی باشد. تمامی این واحدها توسط سنگ

ند، اتحت شرایط اکسیدی، محیط گرم و خشک تا نیمه خشک ته نشین شده

 آورد، ضمنایی را بوجود میی اکسیدی/احیشود. این ویژگی جبههپوشانده می

-پذیری از واحدهای ماگمایی، در آنها دیده نمیهایی دال بر تاثیراینکه، نشانه

 (.Cailteux et al., 2005شود )

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
با طول  هیمالیا، -آلپ هایکوه سلسله از بخشی عنوانبه زاگرس کوهزایی

 ,Alavi)گردد متر، مشخص می 300تا  100کیلومتر و عرض  6000تقریبی 

-و آفریقا اوراسیا صفحات همگرایی بین محصول این کمربند کوهزایی .(1994

باشد، کوهزایی زاگرس از اواخر کرتاسه شروع، در ائوسن ادامه و در می عربی

کمربند  (.Alavi, 1994میوسن )نئوژن( برخورد صورت پذیرفته است )

 -شمال غرب روند با تکتونیکی زون سه از ترکیبی زاگرس فلززائی-کوهزایی

رورانده زاگرس در سمت جنوب -خوردهجنوب شرق است که شامل: زون چین

دختر در سمت شمال -سیرجان در وسط و کمان ارومیه–غرب، زون سنندج 

-منطقه (Alavi, 2007).نشان داده شده است  1aکه در شکل  باشدغرب می

 30ی شرقی و عرض دقیقه 53درجه و  50ی مورد مطالعه )مشایخ( به طول 

یاس از ی درهمعدن و منطقهی شمالی در حوالی روستای دهدقیقه 43درجه و 

(. 1b توابع شهرستان اردل، استان چهارمحال و بختیاری واقع شده است )شکل

بروجن و بخش ناغان و یا از طریق  -دسترسی به منطقه از طریق مسیر اصفهان

شناسی باشد. از دیدگاه زمینشلمزار و بخش ناغان می -مسیر شهرکرد

اردل تهیه شده توسط سازمان  1:100000ی مطالعه در برگهکانسارهای مورد

 .گیرندشناسی کشور و از لحاظ ساختاری در زون زاگرس مرتفع قرار میزمین

یی، کانسارهای مذکور در ارتباط با واحدهای رسوبی های صحرابا توجه به بازدید

سنگی سازندهای باروت، زاگون، لالون و میلا با عمدتاً شیل، دولومیت و ماسه

که  شناختیباشند. از دیگر عوارض زمینی سنی کامبرین تا پرمین میمحدوده

ی کمعدن متأثر باشد، وجود گنبدهای نمیاس و دهتوانسته بر کانسارهای درهمی

مطالعه بخشی از یک ی موردباشد. منطقههای مربوط به آنها میو فعالیت

ال کلار است که کوه کلار، ی-نام ناودیس سبزکوهشناسی بزرگ بهساختار زمین

-دهد. وجود گسلغربی آن را تشکیل میکوه نیز یال شمالشرقی و سبزشمال

تواند یکی می NW-SEونک با امتداد های تراستی در منطقه همانند گسل آب

آب و تحرک و تمرکز ترین عوامل در صعود گنبدهای نمکی همچون دواز مهم

 های این گنبد نمکی باشد.فلزات توسط سیالات گرمابی در حین فعالیت

ای، دولومیت، مقادیری نمک و گچ به همراه آثاری از های سرخ قهوهشیل

که بیانگر فعالیت و بالا آمدن شود معدن دیده میهای آذرین در منطقه دهسنگ

سنگی به سمت سطح زمین در ارتباط با گنبدهای نمکی و تحرک مواد پی

است. سازند باروت به سن کامبرین زیرین با ترکیبی از میان های منطقه گسل

ای متبلور در بالا های تودههای دولومیت و شیل قرمز که توسط دولومیتلایه

 یاس فراوانیمعدن نسبت به درهی کانسار دهودهو پایین مشخص است، در محد

سزایی در معدن نقش بهو رخنمون بیشتری دارد. این سازند احتمالا در ده

های گنبد نمکی در (. وجود آثار فعالیت6a زایی منطقه داشته است )شکلکانه

ی زمین معدن و نقشهی کانسار دهویژه در محدودهمطالعه بهی موردمنطقه

باشد که بنام گنبد نمکی اردل بخوبی قابل مشاهده می 1:100000شناسی 

-(. بخش زیرین سازند میلا نیز، توسط واحد ماسه6b دوآب معروف است )شکل

(. 6c کلباشد )شسنگی تاپ کوارتزیت مربوط به سازند لالون قابل شناسایی می

ی کوه سبزکوه نهدر نزدیکی روستایی به همین نام و در دام معدنکانسار ده

های میکادار به رنگ قرار گرفته است. سازند زاگون با سنگ شناسی شیل

باشد که در اطراف سنگ قرمز میهای نازکی از ماسهارغوانی دارای میان لایه

گیرد و توسط سازند لالون پوشانده معدن بر روی سازند باروت قرار میکانسار ده

کامبرین زیرین قرار دارند. در کانسار  ی سنیشده است و هر سه در محدوده

زایی در ارتباط با این واحد باشد. ی کانهدره یاس به احتمال زیاد بخش عمده

سنگ شناسی شیل، ماسهسازند لالون به سن کامبرین زیرین با ترکیب سنگ

قرمز تا سبز همراه با میکا بر روی دو واحد مذکور قرار گرفته است و در هر دو 

-(. از واحدهای زمین6d باشد )شکلمطالعه دارای رخنمون میوردی ممنطقه

ای هسنگی، شیل و کربناتهتوان به رسوبات ماسهشناسی مهم در این کانسار می

ی سنی کامبرین( های شیل )همگی در محدودهلایه عمدتاً دولومیتی یا میان

د، اشاره داشت. باشکه آثار رسوبات قرمز نیز، در همگی آنها قابل مشاهده می

گاهاً آثار مواد آلی و بیتومین نیز، در این رسوبات نمایان است. با توجه به 

شیلی سازند باروت در  -ای دولومیتمشاهدات صحرایی احتمالاً رسوبات لایه

زایی این کانسار کانه معدن نقشه سنگ میزبان را دارد، زیرا عمدهکانسار ده
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های های دستی و رخنونی مس در نمونهیههای ثانوبصورت آثار حضور کانی

ی یاس با فاصلهصحرایی در این بخش از کانسار قابل مشاهده است. کانسار دره

( و با 1b معدن واقع شده است )شکلکیلومتر در شمال غرب ده 6تقریبی 

زایی این بخش نسبت به کانسار های صحرایی قابلیت کانهتوجه به بررسی

شناسی این کانسار نیز با واحدهای رسوبی است. از لحاظ زمینتر معدن پایینده

باشد. عمده تفاوت سنگی، دولومیتی و شیلی کامبرین در ارتباط میماسه

-وجود رخنمون مناسب و کافی از رسوبات دولومیتمعدن عدمیاس با دهدره

ی یمعدن احتمالاً تاثیر بسزاشیلی قرمز رنگ مربوط به سازند باروت که در ده

 توان قابلیت اقتصادیباشد و از این رو احتمالاً میزایی داشته است، میدر کانه

مطالعه را، در رابطه با عدم وجود این واحد ی موردتر این بخش از منطقهپایین

 جستجو کرد. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (b)  و و موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران  (Alavi, 2004)های بر اساس داده  ,.Zarasvandi et al)  2008از اصلاح شده(موقعیت واحدهای ساختاری اصلی ایران   (a) -1 شکل

 (.Bakhshi Kermani et al., 1996ی مورد مطالعه )ساده شده از شناسی منطقهی زمیننقشه

Fig. 1. (a) Location of main structural units of Iran (modified after Zarasvandi et al., 2008) Based on data (Alavi, 2004) and location of study 

area in Iran, and (b) Geological map of the study area (Simplified from Bakhshi Kermani et al., 1996). 
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ی تاپ کوارتزیت لالون و لایه نمایی از سازند (c)آب و رسوبات کامبرین )دید به سمت جنوب(، نمایی از گنبد نمکی دو (b)ی معدن قدیمی، نمایی از سازند باروت و دهانه (a) -6شکل 

 مطالعه )دید به سمت شمال(.ی موردکامبرین در منطقههای رسوبات تصویر توالی (d) و آن

Fig. 2. (a) A view of the Barut Formation and the opening of the old mine, (b) A view of the Do-ab salt dome and the Cambrian sediments 

(south view), (c) A view of the Lalun Formation and its layer of quartzite top, and (d) Image of the Cambrian sediments sequences in the 

study area (north view). 

 

 روش کار

نمونه از کانسارهای  16شناسی، های صحرایی و بازدیدهای زمیندر بررسی

نمونه به منظور  11های اولیه تعداد مورد مطالعه، برداشت شد. پس از بررسی

نگاری انتخاب گردید. نمونه جهت مطالعه کانه 10شناسی و مطالعات کانی

ران هید چمگیری دانشگاه شمقاطع میکروسکوپی و صیقلی در کارگاه مقطع

نمونه به منظور تعیین غلظت عناصر و  16تعداد همچنین اهواز تهیه شد. 

عمل  انتخاب گردید. ICP-MSشیمیایی برای انجام آنالیز مطالعات زمین

شیمیایی در سنگ به منظور انجام آنالیزهای زمینی پودرخردایش و تهیه

های ستفاده از هاونشیمی دانشگاه شهید چمران اهواز و با ازمین آزمایشگاه

ر نمونه ی هتنگستن انجام گردید. قبل از تهیهچینی و دستگاه آسیاب کاربید

 های دستگاهی، وسایلپودر، به منظور جلوگیری از تاثیرات مرتبط با آلودگی

شدند. در نهایت هر نمونه به صورت مورد استفاده کاملاً با آب مقطر شستشو می

 ICP-MSبه شرکت زرآزما برای انجام آنالیز  گرمی پودر سنگ 100های بسته

گرم نیز در دانشگاه شهید چمران اهواز بایگانی  100فرستاده شد و میزان 

و برای عناصر کمیاب  ppm 1/0 گردید. حد آشکار سازی برای عناصر اصلی 

 می باشد. ppm 06/0خاکی و نادر

 

 کانی شناسی

ن معدمرتبط با کانسارهای دههایی که در واحدهای سنگی ترین کانیمهم

ومیت، دول وسکوپی شناسایی شدند، عبارتند ازیاس توسط مطالعات میکرو دره

ز های رسی و سیلتی نیها، کانیکوارتز و مقادیر کمی فلدسپات و علاوه بر این

عمده کانی شناسی واحدهای رسوبی منطقه، دیده شدند. در ترکیب کانی

 هنددهای کوارتز تشکیل مییاس را کانیدن و درهمعسیلیکاته در کانسارهای ده

های کوارتز در واحدهای رسوبی به دو صورت . کانی(dو  3c ،a های)شکل

شوند و در برخی واحدها به عنوان کانی ای و دانه ریز پراکنده دیده میرگه

ترین کانی مهماصلی و در برخی نقش سیمان سیلیسی را بر عهده دارند. 

های رسوبی کانسارهای مورد نظر را دولومیت و مقادیر کمتری سنگی کربناته

ها، دو نوع ی دانهبر اساس اندازه. (bو  3dهای )شکل دهدکلسیت تشکیل می

 )دولومیکرایت و دولومیکرواسپارایت( دیده شد که دولومیت

یافتن دولومیکرایت تشکیل شده است. دولومیکرواسپارایت، از تجدید تبلور

-بر این است که نوع نخست، اولیه بوده و نوع دوم بر اثر جانشینی اپیعقیده 

ای هآهک تشکیل شده است. در این گونه دولومیتژنتیک یا دیاژنتیک در سنگ

ثانویه، بافت و ساخت اولیه از بین رفته است، ولی می توان شواهد و آثار اولیه 

ها مشاهده اطراف دانهرنگ در های کمها را به صورت سایهها و فسیلاوولیت
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های پراکنده کوارتز تخریبی، شاهدی بر ماهیت ها، دانهکرد و در بعضی نمونه

ن های بلوریاولیه است. باز بلورش کامل، موجب تشکیل دولومیتآواری سنگ

ای که در آن بسیاری از بلورهای شود، به گونهریز تا متوسط موزاییکی میدانه

شدن ناقص، شوند. دولومیتیوجه، ظاهر می دولومیتی شده به صورت خوش

های دولومیتی پراکنده در یک زمینه کلسیتی تغییر نیافته، موجب تشکیل لوزی

 گردد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

بلورهای  (c)های فلزی اپک، های لوزی شکل دولومیت همراه با کانهتصویر میکروسکوپی کانی (b)ای، زایی رگههای دانه ریز کوارتز همراه با کانهتصویر میکروسکوپی کانی (a) -3شکل 

 ماده معدنی. ی کوارتز وهای دانه ریز دولومیت همراه با رگهتصویر میکروسکوپی کانی (d) و های کربناتهدرشت کوارتز با رگه

Fig. 3. (a) Microscopic image of quartz fine-grained minerals with vein mineralization, (b) Microscopic image of rhombus shape minerals 

Dolomite with opaque metal ores, (c) Coarse crystals of quartz with carbonate veins, and (d) Microscopic image of Dolomite fine-grained 

minerals with quartz vein and ore. 
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  نگاریکانه

ه های ثانویهای اولیه همچون کالکوپیریت، پیریت، بورنیت و کانهکانی

همانند مالاکیت، آزوریت، کاکوسیت، کوولیت، هماتیت و لیمونیت می باشند. 

ه زاد، در منطقهای ثانویه بیانگر تاثیر هوازدگی و دگرسانی برونوجود کانی

هایی که در این دو کانسار قابل شناسایی هستند، عبارتند از کانهاست. از دیگر 

اسفالریت، گالن و آثار دندریتی منگنز. با توجه به مشاهدات صحرایی، مطالعات 

ه معدن، نسبت بهای موجود در کانسار دهشناسی، نمونهمیکروسکوپی و کانی

ورت زایی به دو صانهدهند. کزایی بیشتری را نشان مییاس آثار کانهکانسار دره

ر شیلی سازند باروت د-ای در ارتباط با واحدهای رسوبی کربناتهپراکنده و رگه

باشند. یاس میمعدن و واحدهای رسوبی شیلی قرمز رنگ زاگون در درهده

ی سولفیدی مس اولیه و به رنگ زرد متمایل به سبز، کالکوپیریت به عنوان کانه

ود شمعدن به صورت عمدتاً پراکنده، دیده میار دههای مربوط به کانسدر نمونه

های های اکسیدی به کانیزاد و هوازدگی در بخشهای برونو در اثر فعالیت

ثانویه همانند کوولیت تبدیل شده است. این کانه را همراه با بورنیت و کوولیت 

توان معرفی کرد )شکل ی مورد مطالعه میی مس در منطقهترین کانهمهم

زاد مس است که در ی سولفیدی و درون. بورنیت دومین کانه(4c- a  یها

شود ای نارنجی تا صورتی رنگ دیده میمنطقه و مقاطع صیقلی به صورت کانه

که در اثر تماس با هوا به سرعت تغییر رنگ داده و رنگ بنفش تیره تا ارغوانی 

الکوپیریت، در اثر بورنیت همانند ک (.d-b 4دهد )شکل های و آبی را نشان می

ود. شی مس همانند کوولیت تبدیل میهای ثانویهزاد به کانیهای برونفعالیت

های دستی و مقاطع صیقلی، آثار کمی پیریت نیز با رنگ زرد طلایی در نمونه

زاد و هوازدگی، به از آن وجود دارد که احتمالاً به علت رخداد دگرسانی برون

 های اکسید آهن تبدیل شده است.کوسیت و کانههای ثانویه همچون کالکانی

(، 5aزاد در منطقه عبارتند از مالاکیت )شکل های برونعمده کانه

ی کوولیت در اثر (، و کوولیت. کانه5b(، آزوریت )شکل 5bکالکوسیت )شکل 

ای در و رگه ی مس بوجود آمده است و بصورت هالههای اولیهدگرسانی کانه

ی ویهی ثانشود. کالکوسیت دیگر کانهبه رنگ آبی دیده می هااطراف این کانه

سولفید مس است که به صورت پراکنده و به رنگ خاکستری مایل به آبی کم 

( و 5cرنگ در مقاطع صیقلی دیده می شود. آثار دندریتی منگنز )شکل 

 مطالعه وجود دارد. اززایی روی نیز، در مناطق موردهایی از کانههمچنین نشانه

توان به وجود هماتیت، معدن، مییاس و دهی درهآهن در منطقههای اکسیدکانه

ی، اهای قرمز آجری تا قهوهلیمونیت و گوتیت اشاره داشت که به ترتیب در رنگ

د شوندار دیده میبالایی واحدهای کانه زرد کمرنگ تا لیمویی و قرمز در بخش

جوی موجود در اطراف کانسارها  هایو بیانگر تأثیر هوازدگی و فعالیت آب

 (. 5dهستند )شکل 

معدن زایی در کانسار دهمطالعه، عمده کانهی مورددر محدوده به طور کلی،

-زایی، بیشترین ارتباط را با واحدهای کربناتهمتمرکز شده است که این کانه

-شناسی و کانههای سنگترین تفاوتدهد. از مهم( نشان می2a)شکل  شیلی

کننده، همچنین رخداد دگرسانی برونزاد ایی دو کانسار، وجود مواد آلی و احیاءز

(. در 2bباشد )شکل معدن میهای سطحی کانسار دهو هوازدگی در بخش

زایی، واحدهای ماسه یاس، واحد اصلی میزبان کانهحالیکه در کانسار دره

متری را نشان ها، فراوانی کشیلی هستند که میزان مواد آلی در آن-سنگی

  دهد.می

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زاد )بورنیت( که ی دروندستی از کانهینمونه (d) و : کوولیت( سولفید مسCvزاد )برون : بورنیت( و کانهBn: کالکوپیریت، Cpزاد )های درونتصاویر میکروسکوپی کانه (c-a) -4شکل 

 رنگ داده است.در معرض هوا تغییر 

Fig. 4. (a-c) Microscopic images of hypogene ores (Cp: Chalcopyrite, Bn: Bornite) and supergene ore (Cv: Covellite) copper sulfide, and 

(d) hand specimen of hypogene ore )Bornite( which has changed color when exposed to air. 
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 های اکسید آهن.کانه (d) و : منگنز(Mnزایی منگنز )آثار دندریتی کانه (c): آزوریت(، Az: کالکوسیت، Cc: مالاکیت، Malی مس )های ثانویهکانه (a-b) -5 شکل

Fig. 5. (a-b) Secondary ores of copper (Mal: Malachite, Cc: Chalcocite, Az: Azorite), (c) Dendritic effects of Manganese mineralization 

(Mn: Manganese), and (d) Iron oxide ores. 

 

 

آهن که تاثیر هوازدگی در کانسار های اکسیدنمایی از کانه (b) و معدن را دارندن را در کانسار دهمیزباشیلی حاوی مواد آلی که نقش سنگ-نمایی از واحدهای کربناته (a) -2شکل  

 دهند.میمعدن را نشان ده

Fig. 6. (a) A view of carbonate-shale units containing organic matter that plays the role of host rock in the Dehmadan ore deposit, and (b) 

A view of the iron oxide ores that show the effect of weathering in the Dehmadan ore deposit. 
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  شیمیزمین

باند با زایی مس استراتیهای کانهتاثیرات متاسوماتیزم مربوط به سیستم

-انههای اطراف و کاصلی سنگی ترکیب عناصرتواند بر پایهمیزبان رسوبی، می

 ;Hayes, 1990; Sutton and Maynard, 2005دار، ثبت شود )

Nowecki, 2014 .) یاصلی و رابطهشیمی، توجه به عناصرزمیندر مطالعات 

های مناسب در شناسایی و تقسیم بندی واحدهای آنها با یکدیگر، یکی از روش

اصلی باشد. محاسبه کاربردی عناصرسنگی درگیر، در تشکیل ذخایر معدنی می

د. باشدر مطالعه واحدهای رسوبی، بررسی روند هوازدگی و تعیین میزان آن، می

ود، شاکسیدهای عناصر اصلی که برای این منظور از آنها استفاده می ترینمهم

، زیرا این عناصر در رسوبات و 3O2Alو  O2Na ،O2K ،CaOعبارتند از: 

یا شاخص  CIAگیرند. فرآیندهای هوازدگی، بیشتر تحت تاثیر قرار می

شیمیایی دگرسانی، معیاری است برای تعیین میزان هوازدگی شیمیایی 

، 3O2Al=]CIA(/O2O+K2+CaO+Na3O2Alی ])که از رابطهرسوبات 

(. با توجه به مقادیر ارائه Nesbitt and Young, 1982شود )محاسبه می

اصلی که در رابطه با ذخایر با میزبان رسوبی و ذخایر ، به عناصر1شده در جدول 

اشاره  Siو  Alتوان به مرتبط با فرآیندهای گرمابی کاربرد زیادی دارند، می

Al (Toth, 1980 ،)در برابر  Siداشت. با استفاده از نمودار دو متغیره تغییرات 

-مونهی این نمودار، غالب نذخایر گرمابی از رسوبی قابل تفکیک هستند. بر پایه

-ی ذخایر رسوبی و تعداد اندکی از نمونهمطالعه در محدودهی موردهای منطقه

 گیرند )شکلی گرمابی قرار مییاس در محدودههای کانسار درهها به ویژه نمونه

2a.) 

نیز، به منظور بررسی میزان  O)2(CaO+Na-3O2Al-O2Kنمودار 

( 2bگیرد، )شکل هوازدگی در ارتباط با رسوبات مورد استفاده قرار می

(Nesbitt and Young, 1989 در این نمودار روندهای موازی با محور .)

(O2CaO+Na)-3O2Al ها به ی اول و هرچه نمونهزدگی مرحلهبیانگر هوا

ی هوازدگی پیشرفته تمایل داشته باشند، نشان دهنده 3O2Alسمت رأس 

معدن های کانسار ده(. با توجه به این نمودار، نمونهRollinson, 1996است )

یاس دارای آثار های درهدهند، در حالیکه نمونههوازدگی شیمیایی را نشان می

داشت که تاثیر توان بیان(. در کل می2bباشند )شکل ی میکمتری از هوازدگ

 یاس، بیشتر بوده است.معدن نسبت به درههوازدگی شیمیایی در کانسار ده

عناصر فرعی، در تعیین میزان اختلاط رسوبات،  از نمودارهای دو متغیره

 ,Th/Sc (Condie and Wronkiewiczدر برابر Sc توان به نمودار می

 Cr/Th (McLennan andدر مقابل Sc/Th ( و 8a)شکل ( 1990

Taylor, 1991 8( )شکلbی (، اشاره کرد که جهت تعیین منشاء اولیه

های آذرین ، شاخص منشاءLaو  Thکار می رود. از آنجاییکه رسوبات به

آذرین مافیک هستند، وجود همبستگی خطی در این  Crو  Scفلسیک و 

ن منشاءهای مختلف، در تشکیل این رسوبات نمودارها، بیانگر اختلاط بی

(. با توجه به این نمودارها، Norman and De Deckker, 1990باشد )می

یاس، از اختلاط مواد آذرین فلسیک و مافیک معدن و درهواحدهای رسوبی ده

یاس بیشتر است. محیط اند که این اختلاط برای رسوبات درهتشکیل شده

د، باشوامل مؤثر در تشکیل این نوع از ذخایر میتکتونیکی نیز، یکی از ع

های تکتونیکی مختلف، اعم از مناطق کافتی، طوریکه این ذخایر در محیطبه

شوند ای و مناطق مرتبط با فرورانش، یافت میهای درون قارهکراتون

(Nowecki, 2014Hitzman et al., 2010; Taylor et al., 2013;  .)

ی عناصر فرعی و همچنین عناصر اصلی ترسیم بر پایه براساس نمودارهایی که

ای فعال مطالعه غالباً موقعیت حواشی قارهی موردهای محدودهاند، نمونهشده

 (.bو  9a دهند )شکلرا نشان می
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 .(ppm)و عناصر فرعی و نادر خاکی بر حسب   (wt%)(، عناصر اصلی بر حسب درصد وزنیDMمعدن )( و دهDYیاس )کانسارهای دره ICP-MSنتایج آنالیز  -1جدول 

Table 1. The results of ICP-MS analysis of the Darreh-Yas (DY) and the Dehmadan (DM) ore deposits, Major elements based on percentage 

by weight (wt.%) and Trace and Rare earth Elements based on (ppm). 

 

 

 

Dm-11 Dm-10 Dm-6 Dm-4 Dm-3 Dm-1 Dy-17 Dy-15 Dy-13 Dy-11 Dy-5 Dy-3 

       Sample 

                          

Elements    

 (wt.%)   

             

2.16 4.01 5.30 6.20 6.98 1.50 12.30 11.84 2.46 4.37 20.15 11.01 SiO2 

1.40 0.50 0.61 1.21 0.63 0.54 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 Al2O3 

72.15 53.85 73.88 70.60 11.72 56.29 0.02 10.43 5.78 5.75 2.15 4.70 CaO 

0.22 0.20 0.46 0.22 1.14 1.21 25.20 55.02 72.09 3.56 17.05 33.61 Na2O 

0.78 0.47 0.61 0.79 0.52 1.43 24.92 0.01 0.01 53.50 22.65 40.30 K2O 

0.02 0.01 0.01 0.02 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CIA 

 (ppm)   

0.1 0.80 17.80 0.1 61.20 1.20 0.04 0.09 0.03 0.04 0.04 0.03 Ag 

20.00 8.3 7.50 7.00 6.00 7.25 1.50 47.00 54.00 61.00 70.00 28.00 Cr 

137.10 187.60 20.60 137.80 36.50 195.80 7.80 0.80 3.30 11.10 0.60 7.90 Co 

0.81 0.76 0.82 0.79 0.79 0.80 0.36 1.26 1.05 1.41 1.06 0.60 Hf 

0.24 1.68 0.40 0.30 1.22 0.25 0.05 0.02 0.02 0.03 0.01 0.06 In 

0.39 0.66 0.98 0.37 0.50 0.90 1.30 5.90 4.30 7.30 4.20 2.70 Nb 

160.00 16264.00 2098.00 175.00 89757.00 4115.00 74.00 3420.00 3010.00 48.00 1630.00 877.00 S 

1.10 1.60 0.38 1.10 0.44 0.70 4.00 6.00 4.00 10.00 5.00 6.00 Sc 

0.60 0.60 0.60 0.60 0.70 0.60 0.50 1.60 1.20 1.20 1.30 0.90 Sn 

0.28 0.21 0.19 0.30 0.24 0.27 1.91 3.37 4.10 4.78 2.78 3.67 Th 

0.90 1.60 0.80 1.00 0.30 2.50 0.55 2.61 1.33 0.91 2.21 0.34 U 

6.00 6.00 4.00 6.00 10.00 5.00 14.00 52.00 27.00 15.00 40.00 34.00 V 

9.38 44.73 5.09 12.25 203.60 2.97 0.40 2.30 1.30 0.30 1.40 0.40 Mo 

1927.00 40189.00 18473.00 2010.00 317210.0 28537.0 15.90 16.90 10.90 11.40 26.50 42.70 Cu 

200.00 2862.00 51.00 192.00 993.00 2686.00 27.70 6.10 6.60 19.10 5.20 19.60 Zn 

56.00 20.00 9.00 46.00 6.00 24.00 22.00 5.00 8.00 28.00 4.00 20.00 Ni 

3.00 2.00 3.00 3.00 0.80 2.00 8.79 117.00 17.00 25.20 38.70 44.30 La 

8.00 5.00 10.00 9.00 1.00 3.00 21.50 129.00 31.70 40.90 51.00 94.70 Ce 

1.55 1.16 1.70 1.60 0.48 0.82 2.85 10.90 3.20 3.47 5.09 11.40 Pr 

6.20 4.30 6.80 6.50 <0.5 2.10 14.40 31.90 11.30 9.60 17.60 43.60 Nd 

1.87 1.32 1.66 1.97 0.21 0.71 4.66 3.58 1.79 1.32 2.65 7.63 Sm 

0.41 0.15 0.23 0.44 0.04 0.08 1.17 0.78 0.39 0.25 0.52 1.32 Eu 

2.09 1.36 1.74 2.21 0.03 0.55 4.67 5.73 1.98 1.84 2.96 4.72 Gd 

2.06 0.73 0.50 2.22 <0.05 <0.05 3.38 2.21 1.64 1.58 1.88 1.78 Dy 

1.65 0.76 0.53 1.73 0.08 0.46 1.49 1.25 1.03 1.03 1.07 1.00 Er 

<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.19 0.21 0.17 0.15 0.17 0.13 Tm 

0.60 0.20 0.05 0.60 <0.05 0.10 0.99 1.24 0.96 1.03 1.03 0.72 Yb 

<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.18 0.29 0.20 0.30 0.22 0.13 Lu 

27.81 17.23 26.42 29.66 2.64 9.98 65.01 304.51 71.66 86.92 123.22 211.85 ∑REE 

0.86 0.76 1.02 0.94 0.38 0.55 0.99 0.83 0.99 1.01 0.84 0.97 Ce/Ce* 

0.98 0.53 0.64 0.99 2.45 0.60 1.18 0.81 0.97 0.75 0.87 1.04 Eu/Eu* 

1.29 1.48 1.21 1.24 0.00 1.92 0.96 1.00 1.00 1.03 1.00 1.05 Pr/Pr* 
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3O2Al-O)2(CaO+Na-روند هوازدگی در نمودار  (b)باشد، مطالعه میکه بیانگر رسوبی بودن کانسارهای مورد Al (Toth, 1980،)در برابر  Siتغییرات میزان نمودار  (a) -2شکل 

O2K ( ساده شده ازNesbitt and Young, 1989.) 

Fig. 7. (a) Variation diagram of Si value vs. Al (Toth, 1980), which indicates the study ore deposits are sedimentary, and (b) Weathering 

process in diagram of (CaO + Na2O)-Al2O3-K2O Simplified from (Nesbitt and Young, 1989). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آذرین مافیک و فلسیک در تشکیل رسوبات منطقه است.که تاثیر اختلاط سنگ Cr/Thدر برابر  Th/Sc، (b) Sc/Thدر مقابل  Scنمودار  (a) -8شکل 

Fig. 8. (a) Sc vs. Th/Sc, (b) Sc/Th vs. Cr/Th which is the effect of mixing mafic and felsic igneous rocks on the formation of regional 

sediments. 
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 2SiO (Roser and Korsch, 1986 ،)(b) Sc-Th-La (Bhatiaدر برابر  O)2O/Na2log (Kنمودارهای  (a)مطالعه براساس ی موردتعیین محیط تکتونیکی محدوده -9شکل 

and Crook, 1986.) 

Fig. 9. Determination of the tectonic setting of the study area based on (a) log (K2O/Na2O) vs. SiO2 (Roser and Korsch, 1986), and (b) La-

Th-Sc diagrams (Bhatia and Crook, 1986). 

 

 

 (REEشیمی عناصر نادر خاکی )زمین
ترکیبی از رسوبات کربناته، شیل مطالعه، های موردبا توجه به اینکه نمونه

خاکی، نادرشیمی عناصرزمین باشند، به منظور بررسی دقیقسنگی میو ماسه

های رسوبی ها براساس استاندارد میانگین سنگREEی شدهاز نمودار بهنجار

(، استفاده شد )شکل (McLennan, 1989( PAASپس از آرکئن استرالیا )

10aخاکی براساس استاندارد نادرشده عناصرر بهنجار(.  همچنین نمودار مقادی

(. طبق این 10b( نیز، ترسیم گردید )شکل Boynton, 1984کندریت )

ی معدن، درجهیاس در مقایسه با دهی درههای مربوط به منطقهنمودارها، نمونه

دهند، بطوریکه میزان ها نشان میREEتفکیک و جدایش بیشتری را برای 

( 32/12و  42/62یاس )به ترتیب برای دره n(Ce/Yb)و  n)(La/Yهای نسبت

ها LREEشدگی باشند. ضمن اینکه، غنی( می38/5و  24/2معدن )و برای ده

ها در ذخایر با احتمال مشارکت فرآیندهای گرمابی، امکان HREEنسبت به 

 ,Hongo and Nozakiدهد )تاثیر این فرآیندها در زایش را نشان می

Nowecki, 2014andi et al., 2013; 2001; Zarasv بر همین اساس .)

مطالعه، فرآیندهای گرمابی با تاثیری ی موردتوان اذعان داشت که در منطقهمی

یاس مداخله ویژه کانسار درههرچند ضعیف، در تمرکز عناصر سولفیدی، به

 اند. داشته

 Ce، جهت تعیین ناهنجاری n×Prn/(LanCe(1/2ی ، از رابطهCeعنصر 

اند که تفسیر این ناهنجاری ( بیان داشته1992) Dulski و Bauاستفاده شد. 

خواهد بود، از  Laهای احتمالی فراوانی در رسوبات دریایی، در اثر ناهنجاری

معرفی ترسیم گردید. ناهنجاری  Pr/Pr*در مقابل  Ce/Ce*این رو نمودار 

شدگی ه با غنیمعدن، همراویژه کانسار دهها بهدر نمونه Ceمنفی 

تواند بیانگر منشاء دریایی برای (، میHREEخاکی سنگین )نادرعناصر

 ,a( )Webb and Kamber 11ی منطقه باشد )شکل های واحدهای کربناته

2000; Shields and Webb, 2004 ناهنجاری .)Eu ی بر اساس معادله

1/2 )n×Gdn/(SmnEu محاسبه گردید. ناهنجاری مثبت ،Euر وجود ، بیانگ

ه باشد. با توجه بی پایین اکسیژن در محیط میشرایط احیایی و فوگاسیته

معدن، ناهنجاری ویژه در کانسار دهها به، برخی نمونه1و جدول  b 11  شکل

( که مبین وجود شرایط نسبتاً 98/0دهند )میانگین را نشان می Euمنفی 

 باشد. اکسیدی در هنگام تکامل کانسار می

رسوبی نقش بسزایی مواردی که در زایش برخی از کانسارهای مسیکی از 

ی سبب های فلزهای باکتریایی است که با احیای سولفاتکند، فعالیترا ایفا می

های کمربند مس آفریقای مرکزی؛ گردد )مانند کانسارنشست آنها میته

Cailteux et al., 2005ر ی(. عامل ارگانیکی دیگری که در تشکیل این ذخا

می توان به آنها اشاره کرد، وجود مواد آلی در رسوبات میزبان است. مواد آلی 

ند باشنشست سولفیدهای مس موثر میبا ایجاد شرایط احیایی در فرایند ته

(Nowecki, 2014Taylor et al., 2013; به .) منظور بررسی میزان تأثیر

( bو  16aمودارهای )گرمابی، از ن-های باکتریایی در ذخایر رسوبیفعالیت

شدگی عناصری همچون شدگی و غنیاستفاده شد که نشان دهنده رفتار، تهی

Mn ،As ،Ba ،Sr ،Co  وCe  می باشند، فرآیندهای میکروبی و باکتریایی

در جدایش انتخابی عناصر فوق و رفتارشان، در طول تشکیل کانسار موثر 

های با توجه به این مورد و شکل(. Zarasvandi et al., 2013)باشند می

(16a  وb) مطالعه آثار چندان مشخصی از وجود های کانسارهای موردنمونه

  دهند.های باکتریایی را نشان نمیفعالیت

خاکی بهنجار شده با رسوبات پس از آرکئن استرالیا نادرکلی، الگوی عناصربطور

(PAASدر کانسار ده )شدگی معدن، غنیHREEت به ها نسبLREE ،ها

دهد. را نشان می Ceو  Euها و ناهنجاری منفی MREEتحدب رو به بالا در 

ها و تقعر رو به LREE شدگی یاس بیانگر غنیدره REEدر حالیکه الگوی 

توجه این است که روند بسیار مشابهی ی قابلباشد. نکتهها میMREEبالا در 

در کمربند  Nchangaمعدن با کانسار خاکی کانسار دهنادربین الگوی عناصر
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آید مس آفریقای مرکزی وجود دارد که جزء ذخایر نوع زامبیا به حساب می

های نمونه  Nchangan(. در کانسارRoberts et al., 2009) ( 13)شکل 

ه دهند، در حالیکیافته، اما مشابه آب دریا را نشان میدنی ویژگی تغییرماده مع

، بیانگر Euی ناهنجاری منفی و توسعه MREEشدگی ، غنیREEالگوی 

های کبالت از شورابه-زایی مسهای با کانهاین است که دولومیت در نمونه

قرار  سنگ-توجه سیالهای قابلشود و تحت تاثیر واکنشنشین میای تهحوضه

  (.Roberts et al., 2009گیرد )می

-نیز، به عنوان شاخصی جهت بررسی شرایط اکسیداسیون Ni/Coاز نسبت 

تر از . مقادیر پایین(Jones and Manning, 1994)شود احیا استفاده می

 5چنین مقادیر بالاتر از را، شاخصی از محیط اکسیدی و هم Ni/Co نسبت 5

 Jones and)اند ط نیمه احیایی تا احیایی معرفی کردهای از محیرا نشانه

Manning, 1994)مطالعه با های مناطق مورد. براین اساس، تمامی نمونه

دهند. اکسیدی را نشان می، شرایط رسوبی نیمه5کمتر از Ni/Co نسبت 

-، دیگر پارامترهایی میV/(V+Ni)و  Ni/Co ،V/Crهای ترکیب نسبت

 Jones)گیرند های رسوبی مورد استفاده قرار میحیطباشند که در تفسیر م

and Manning, 1994; Rimmer, 2004) همچنین استفاده از نمودار .

Mo  در مقابلNi/Co توسط  کاهش قدیمی-که در تعیین شرایط اکسایش

Rimmer (2004) ای هگرفته شده است، محیط اکسیدی را برای نمونهکاربه

 (.14c-a  های )شکل دهدمطالعه نشان میمورد

 نتیجه گیری

شناسی بیانگر وجود رسوبات عمدتاً کربناته با ترکیب های زمینبررسی -1

معدن زایی، در کانسارهای دهشیلی به عنوان میزبان کانه -دولومیتی تا دولومیت

 باشد.یاس میو دره

های دولومیت، کوارتز و میزبان، بیانگر وجود کانیشناسی سنگکانی -6

های منطقه باشد که دولومیتهای غالب میهای رسی به عنوان کانیکانی

 عمدتاً از نوع دولومیکرایت و دولومیکرواسپارایت هستند.

های دولومیت نوع زین اسبی، بیانگر وجود یک شرایط وجود کانی -3

گذاری و تشکیل دولومیت در تدفینی در رابطه با تحولات مربوط به رسوب

  باشد.معدن، میویژه دهمطالعه، بهدکانسارهای مور

زایی در دو مرحله معدنی در منطقه، بیانگر وجود کانهنگاری مادهکانه -4

های سولفیدی مس همچون کالکوپیریت، زایی اولیه با کانهاست و شامل کانه

یت، های کالکوسزایی ثانویه با کانهبورنیت به عنوان سولفیدهای غالب و کانه

 مالاکیت، آزوریت و اکسیدهای آهن می باشد.کوولیت، 

اشد بیاس میمعدن، به مراتب بیشتر از درههای ثانویه در دهفراوانی کانه -5

زاد و هوازدگی در این بخش بوده که باعث افزایش که بیانگر تاثیر دگرسانی برون

 توان اقتصادی آن نیز گردیده است.

معدن، همراه ها در کانسار دهینوجود آثاری از مواد آلی همچون بیتوم -2

مطالعه است. این عامل با واحدهای شیلی دیگر، تفاوت بین دو کانسار مورد

نشست سولفیدها و کنندگی خود، تاثیر مهمی در تهتواند با نقش احیایمی

 معدن داشته باشد.افزایش باروری کانسار ده

کانسارهای  یها در محدودهوجود گنبدهای نمکی، گسل و شکستگی -2

یاس، از دیگر عوامل مهم در تحولات مربوط به تشکیل سیالات، معدن و درهده

 باشند.گذاری میحمل و انتقال مواد فلزی و سولفیدی به محل رسوب

ی شیمی، کانسارهای مذکور در محدودههای زمینی دادهبر پایه -8

گیرند و مواد ای مرتبط با تحولات کوهزایی زاگرس قرار میحواشی فعال قاره

ای ناشی شده است که تر و قارهآوری کانسار، از فرسایش واحدهای قدیمی

 تواند منشاء فلزات کانسارهای منطقه باشند.می

معدن شباهت بسیار زیادی ( کانسار دهREEخاکی )نادرالگوی عناصر -9

طوریکه فرم آفریقای مرکزی دارد، بهاتیبا کانساری از کمربند مس استر

HREE ها نسبت بهLREEدهند و شدگی نشان میها غنیMREE ها نیز

 تحدب رو به بالا دارند.

ها ، ته نشست دولومیتEuها همراه با ناهنجاری منفی REEالگوی  -10

از آب دریا در شرایط اکسیدان که برای حمل و انتقال فلزات مناسب هستند، 

 دارد.سازگاری 

ی که بیانگر شرایط احیایی در منطقه Ceوجود ناهنجاری منفی  -11

توان به وجود مواد آلی و نقش آنها در ایجاد محیط معدن می باشد، را میده

 .گذاری، نسبت دادنشست فلزات بطور همزمان با رسوباحیایی و در نتیجه ته

 ابر در بر Ni/Co ،V/(V+Ni)در مقابل  V/Crهای دیاگرام -16

Ni/Co وMo  در مقابلNi/Co همگی بیانگر شرایط اکسیدی در ارتباط با ،

 مطالعه، هستند.رسوبات منطقه مورد

شناسی یاس را با توجه به کانیمعدن و درههای دهدر نهایت کانسار -13

توان جزء ذخایر شیمی میهای زمیننگاری فلزات، و دادهمیزبان، کانهسنگ

 ربند مس آفریقای مرکزی دانست.رسوبی از نوع کممس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
میانگین رسوبات پس آرکئن  (a)شده با خاکی بهنجارنادرالگوی عناصر -10شکل 

 (.Boynton, 1984)کندریت  (b) و (PAAS( )McLennan, 1989)استرالیا 
Fig. 10. The pattern of normalized Rare Earth Elements with (a) 

Post-Archean Australian shale averages (PAAS) (McLennan, 
1989), and (b) Chondrite (Boynton, 1984).
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معدن ویژه کانسار دهمطالعه بهی موردهای محدودهدر نمونه Ceو  Eu( که بیانگر وجود ناهنجاری منفی Bau and Dulski, 1996) *Pr/Prدر برابر  *Ce/Ceنمودار  (a) -11شکل 

 2SiO (Richards et al., 2012.)در برابر  Eu/Eu*نمودار  (b)می باشند، 
Fig. 11. (a) Diagram of Ce/Ce* versus Pr/Pr* (Bau and Dulski, 1996) showing the negative Eu and Ce anomalies in the samples of studied 

area, especially the Dehmadan ore deposit, and (b) Diagram of Eu/Eu* vs. SiO2 (Richards et al., 2012). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ,.Zarasvandi et alباشد )معدن میده (b)یاس و دره (a)عدم وجود رفتار مشابه در الگوی عناصر بیولوژیک که بیانگر فعالیت میکروبی و باکتریایی کم در کانسارهای،  -16شکل 

2013.) 

Fig. 12. Absence of similar behavior in the pattern of bioessential elements indicating low microbial and bacterial activity in the deposits, 

(a) The Darreh-Yas, and (b) The Dehmadan (Zarasvandi et al., 2013). 
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 (.Roberts et al., 2009در کمربند مس آفریقای مرکزی ) Nchanganیاس با کانسار معدن و دره( کانسارهای دهREEخاکی )نادری الگوی عناصرمقایسه -13شکل 
Fig. 13. Comparison of the Rare Earth Element (REE) pattern of the Dehmadan and Darreh-yas ore deposits with the Nchangan ore deposit 

in the Central African Copper Belt (Roberts et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها هستند.که همگی بیانگر محیطی غالباً اکسیدی برای نمونه Ni/Coدر برابر  rC/V (c) و Ni/Coدر برابر  Ni/Co ،(b) Moدر برابر  V/(V+Ni) (a)نمودارهای  -14شکل 

Fig. 14. Diagrams of (a) V/(V+Ni) vs. Ni/Co, (b) Mo vs. Ni/Co, and (c) V/Cr vs. Ni/Co, all of which represent an often oxidized 

environment for the sample. 
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