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1-Introduction 
The evolution of Neo-Tethys, related to the Alpine-Himalayan orogenic belt in Iran, is known as the Zagros 

orogeny, and the Urumieh-Dokhtar is its magmatic arc (Alavi, 1994). The Hashemabad Cu deposit is 

located in the SE part of Esfahan province (Naein), in the central Iran Zone and within Cretaceous volcanic 

rocks, which are located between the Yazd subzone and the Urumieh-Dokhtar magmatic arc. This system 
is a part of the Naein-Ardestan basin, which consists of Cretaceous sub-seafloor lava, volcano-sedimentary, 

and ultrabasic rocks that formed in the extensional environment. This complex is a part of the Neotethys 

formation stages (arc, back-arc, collision to post-collision) from Mesozoic to Neogene (Dercourt et al., 
1986) and located in a tectonic zone (strike-slip fault systems) adjacent to Urumieh-Dokhtar magmatic arc. 

In other words, the subduction of the Neotethys oceanic plate under the western parts of the Sanandaj-Sirjan 

zone has led to the formation of back-arc extensional environments in the Cretaceous (Central Iran) and the 

subsequent ophiolitic sequence (Naein ophiolitic belt) (Hassanzadeh and Wernicke, 2016). Based on this, 
due to its location on the outer edge of the magmatic arc (Paleocene and later) and its proximity to the 

ophiolitic complex (Cretaceous), in terms of metallogenesis, this area can host various types of ore types, 

such as epithermal, porphyry, massive sulfide, mantle, etc. ( Heidari et al., 2023). Therefore, understanding 
the geological environment, structure, alteration, and its relationship with different types of copper deposits 

in the Cretaceous-Oligomiocene can play an essential role in better identification of hydrothermal-

magmatic deposits in this area and provide a base for further studies and advancement of exploration goals. 
Therefore, in this article, we give an overview of the geology, structure, and formation environment of 

Hashemabad in the volcanic units attributed to the Cretaceous and then present alteration, mineralization, 

and geochemistry. 

2-Material and methods 
The geological map 1:5000 was used as a base for sampling mineralization and alteration at the 

Hashemabad deposit. Petrographic studies were conducted on 20 samples from unaltered host rocks, 

hydrothermally altered (8 XRD), and mineralized siliceous veins (15 samples). Also, 49 samples were 
analyzed (ICP_EOS method) in Zarazma Mineral Materials Study Company to investigate trace elements. 

Aster images and ENVI48 software were used to process data and highlight alterations and their relationship 

with structures and rocks. The distribution pattern and geochemical behavior of copper and other elements 
were used by the results of 187 samples from 200*200m grid litho-geochemistry. 

3-Results and discussions 

Main altered and metamorphosed rocks in this area include Middle-Upper Cretaceous basaltic lava, 

andesite, basaltic andesite, rhyolite and rhyolitic tuff, and younger subvolcanic masses which emplaced 
about strike-slip faults. Andesite and basaltic andesite, which are well distributed in the whole area, are the 

primary hosts of copper mineralization. Propylitic, argillic, sericitization, silicification, carbonatization, and 
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sulfidation are the main alterations that are well distributed along faults and fractures. However, the 

intensity of silicification and carbonatization increased in proximity to the mineralized zone. Ore 
mineralization is generally simultaneous with the bedding of host basaltic andesite lava in the form of 

disseminated and lens shapes. It has been observed with stratabound geometry along local and cross-cutting 

faults. Ore minerals have vein-veinlets, open space filling, disseminated, and replacement textures. Ore 
minerals include chalcocite, bornite, chalcopyrite, and pyrite, and secondary minerals such as covellite, 

secondary chalcocite, malachite, hematite, goethite, and azurite. The results of systematic lithogeochemical 

studies and their processing and analysis in the Hashemabad exploratory area all indicate the occurrence of 
copper mineralization. Geochemical studies in this area proposed high potential and enrichment of Cu 

mineralization. Lead and zinc elements also have relatively significant amounts and are considered 

anomalous. The quantity of molybdenum is also substantial. The presence of rather good amounts of gold 

in tuff units containing jasper and in the place of argillic alteration is one of the unique features of this area. 
 

4-Conclusion 
Accordingly, due to the tectonic setting, host rock lithology, structure and texture, mineralogy, alteration, 

paragenesis, and geochemistry data of the Hashemabad area, this deposit could be considered a type of 

copper deposit. 
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 چکیده

آتشفشانی منسوب به کرتاسه واقع است. این سامانه،  و مجموعه یمرکز رانیپهنه ا(، در نیخاور استان اصفهان )نائآباد، در جنوبکانسار مس هاشم

 اسهتبه سن کر کیاولتراباز یرسوبی و سنگها-های زیردریایی، آذرآواریشناسی شامل گدازهلحاظ زمیناردستان، به-نیبخشی از توالی حوضه نائ

 امتدادلغز( در مجاورت کمان یگسل یها)اغلب سامانه زهیتکتون یامجموعه در پهنه نیاند. اشده لیکششی تشک یکه در محیط باشندیفوقانی م

 ،یت بازالتیآندز ،یتیآندز ،یبازالت یهامحدوده شامل گدازه نیدگرگون در ا یدگرسان و تا حدود یدختر قرار دارند. عمده واحدها -هیآتشفشانی اروم

 یهااط با گسلآنها در ارتب یریگیکه جا باشندیجوانتر م قیعممهین یهاو توده یفوقان-یانیاسه مکرت یتیولیر بیبا ترک یتوف یهاو نهشته یتیولیر

 یهایان. انواع دگرسباشندیمس م ییزاکانه یاصل زبانیرخنمون، م نیشتریبا ب یبازالت تیتا آندز تیآندز یواحدها ن،یب نی. در اباشدیامتدادلغز م

نشان  یشتریتوسعه ب هایهستند که اغلب در امتداد شکستگ صیقابل تشخ شدنیدیو سولف یکربنات ،یسیلیس ،یتیسیسر ک،یلیآرژ ک،یتیلیپروپ

خوان صورت همدر این پهنه، عمدتاً به ییزا. کانهشودیشدن افزوده مو کربناتی دار بر شدت سیلیسیشدن به پهنه کانه. هرچند با نزدیک دهندیم

ای، رگچه-ها شامل رگهاند. ساخت و بافتکران تشکیل شدهصورت چینهکننده بهو قطع یهای محلبندی و در امتداد گسللایه( با یپراکنده و لنز)دانه

، کالکوسیت های ثانویه کوولیتهای اصلی کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت و پیریت و کانیپراکنده و جانشینی و کانیپرکننده فضای خالی، دانه

 زانیمس )به م ییزانظر کانهآن از نقطه یبالا لیاز پتانس یحاک ،ییایمشی¬نیزم یهاداده جی. نتاباشندیکیت، هماتیت، گوتیت و آزوریت مثانویه، مالا

لا طنسبتاً خوب  ریحضور مقاد نی. همچنرندیگیآنومال قرار م ردر رده عناص زین ی. عناصر سرب و روباشدیم شدهی( در حد غنبدنیکمتر نقره و مول

هد . با توجه به شواباشدیم ییایگستره کان نیمنحصر به فرد ا یهایژگیاز و ک،یلیآرژ یدر محل دگرسان نیژاسپ و همچن یحاو یتوف یدر واحدها

های ذخایر و مقایسه آنها با ویژگی یمیشنیشناسی، دگرسانی، پاراژنز، زمساخت و بافت، کانی زبان،یچون محیط تکتونیکی، سنگ م ییو پارامترها
 های تیپ مانتو دارد.کانسار بیشترین شباهت را به کانسار نیرسوبی، ا-مس با میزبان آتشفشانی

 .یمرکز رانیرسوبی، کرتاسه، ا -کران، آتشفشانیمانتو، چینه پیت :یدیکل یهاواژه

 
 مقدمه -1

 0 و نایین شهر جنوب کیلومتری 60 در آبادهاشم کانسار مس

اصفهان و  آباد در استانهاشم روستای خاورجنوب کیلومتری

 شمالی عرض 17°16'04˝ تا 10°16'8˝به مختصات  ایمحدوده

 13شرقی با وسعتی در حدود ول ط 0°01'16˝ تا 02°06'11˝ و

(. این محدوده به لحاظ 3کیلومتر مربع قرار دارد )شکل 

 3:6045444چهارگوش  باخترجنوب شناسی درهای زمیننقشه

 و در مرز برگه( Nabavi and Amidi, 1978) نائین

( Alaei Mahabadi and Fodazi, 2004) نایین 3:3445444

 .قرار دارد سلطانکوه رتفاعاتا باختر در

، (Stöcklin, 1968رسوبی ) -های ساختاریبه لحاظ پهنه

های آتشفشانی این گستره در آن بخش از مجموعه سنگ

در حد فاصل  مرکزی واقع است که ایران مزوزوئیک منسوب به

دختر قرار دارد )شکل  -بین زیرپهنه یزد و کمان ماگمائی ارومیه

3a) .باختر از و نائین افیولیتی مجموعه با شمال از ای کهبه گونه 

 ناحیه) دختر -ارومیه ماگمائی کمان خاوریجنوب بخش با

(. 3bباشد )شکل می همجوار( خارستان -سرچشمه -اردستان

( که 3bاردستان )شکل  -در واقع این ناحیه در زیر پهنه نائین

یس تبخشی از مراحل تکوین نئوت لحاظ موقعیت ژئودینامیکی به

)کمان، پشت کمان، برخورد تا پس از برخورد( از مزوزوئیک تا 

(، Dercourt et al. 1986; Alavi. 1994باشد )نئوژن می
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عبارت بهتر فرورانش ورقه اقیانوسی نئوتتیس به زیر به .قراردارد

سیرجان، منجر به تشکیل  -های باختری پهنه سنندجبخش

و ایران مرکزی( و پیرکمانی در کرتاسه )های کششی پشتمحیط

آن توالی افیولیتی )کمربند افیولیتی نائین( شده است 

(Hassanzadeh and Wernicke, 2016 بر این اساس، این .)

 ماگمایی بیرونی کمان حاشیه در قرارگیری به توجه ناحیه با

 اسه(،)کرت افیولیتی مجموعه با مجاورت نیز و )پالئوسن به بعد(

ای هتواند میزبان انواع مختلفی از تیپمیبه لحاظ فلززائی، 

و غیره  ومانت ای،توده سولفید پورفیری، ترمال،زائی نظیر اپیکانه

 .Heidari et alدر چند بازه زمانی )کرتاسه و جوانتر( باشد )

توان به کانسارهای مس پورفیری ( که از موارد آن می2023

 Aminoroayaei)، ظفرقند (Komeili et al. 2017)کهنگ 

et al. 2016)ترمال کالچویه )، مس اپیHosseini Dinani et 

al. 2012قلعه ،)( درGhasemi et al. 2004 و مس با میزبان )

 .Gholami Fesharaki et al)ولکانیکی همچون کچومثقال 

 رسوبی -، کانسار آتشفشانی(Jamali, 2016)و مسکات  (2011

 ,Almodaresi and Mohammadpour)منگنز )مس( بنوید 

آباد و کانسار سرب و روی با میزبان کربناته فیض (2014

(Afroukhteh, 2014)  شکل( 3اشاره کردa.) 

بر این اساس و با وجود تنوع ذخایر معدنی در این ناحیه، و 

آباد( در واحدهای آتشفشانی قرارگیری این کانسار )هاشم

 ه مطالعهمنسوب به کرتاسه، این پژوهش سعی دارد با توجه ب

شناسی، ساختار و محیط تشکیل، روابط ساخت و بافتی، زمین

شیمی و ارتباط آن با سایر کانسارهای واقع شناسی، زمینکانی

کننده اردستان( به بررسی عوامل کنترل -در این زیر پهنه )نائین

زائی و الگوی پیدایش این کانسار بپردازد. لازم به ذکر است کانه

مس با میزبان آتشفشانی )تیپ مانتو( در گسترش کانسارهای 

ای ونهگایران از پراکندگی عمومی نسبتاً خوبی برخوردار است به

های ساختاری همچون پهنه سبزوار که تقریباً در تمامی پهنه

 -(، کمربند دهجSalehi et al. 2016آباد؛ )کانسار مس عباس

(، بلوک لوت، کمان Abolipour et al. 2016ساردوئیه )

 آذربایجان به سن ائوسن -دختر و کمربند البرز -ماگمایی ارومیه

(Samani, 2002; Alizadeh et al. 2016; Movahednia 

et al. 2022) شکل گزارش شده( 3اندa علاوه بر آن در .)

 سیرجان نیز -در پهنه سنندج دهبیدخاور جنوب تا باخترشمال

هکی به سن مهای متعددی از جمله کانسار کشتزاییکانه

کرتاسه زیرین به عنوان تیپ مانتو معرفی گردیده است 

(Boveiri Konari et al. 2013, 2014; Movahednia et 

al. 2022های(. لازم به ذکر است تیپ مانتو از مهمترین تیپ 

باشد که به اسامی دیگری از جمله تیپ کانساری مس می

Volcanic Red Bed  در آمریکا( )در کانادا( و مس کوییناوی(

 Kirkham, 1996; Lefebure andاند )نامگذاری شده

Church 1996; Cabral and Beaudoin 2007 همچنین .)

دختر  -های انجام شده، پهنه ارومیهبر اساس مطالعات و بررسی

ترین ذخایر مس تیپ مانتو در ایران هستند دربرگیرنده بزرگ

(Samani, 2002; Maghfouri et al. 2017, 2020; 

Movahednia et al. 2020, 2022.) 

 روش مطالعه -2
 یاز واحدها ییصحرا قیدق یهامطالعات و برداشت

 30دار )کانه یهانمونه مقطع نازک(، بخش 64) یشناسنیزم

نمونه به روش  37( و دگرسان )یقلیص 6و  یقلیص -نمونه نازک

XRDیسنگ یواحدها بیترک نییکانسار، با هدف تع نی( در ا، 

 یائیکان بیشناخت ترک ،یانهیچسنگ یدرک توال

و ساخت  ینگارو کانه یدر مجاورت با ماده معدن یهایدگرسان

 اسیمق در یشناسنینقشه زم میبه منظور ترس یزائو بافت کانه

 یبرا یدورسنج یهاراستا پردازش نی، بوده است. در ا3:0444

 هایساختارها و شناخت انواع دگرسان ،یسنگ یواحدها کیتفک

 بیترک یهاروش ا، بBingو  Aster ،ETM ریبا استفاده از تصاو

 هیزاو یبردارو بارزسازی با روش نقشه یکاذب، نسبت باند یرنگ

، صورت گرفته است. در ضمن ENVI4.8افزار در نرم ،یفیط

(، Trace) ابیعناصر کم یجهت بررس ییایمیشنیمطالعات زم

( و ICP- OESنمونه به روش  27) (REE) یصر نادر خاکعنا

مس و دیگر عناصر همراه،  فتاربررسی الگوی توزیع و ر نیهمچن

در  یو نفوذ یبا توجه به رخنمون واحدهای سنگی آتشفشان

 یبرداراز نمونه ،یمختلف گستره مورد بررس یهابخش

 644ا ابعاد ب ییهاکه در سلول کیستماتیس ییاییایمیتوژئوشیل

نمونه( برداشت شده بود، استفاده  387متر )تعداد  644در 

 ابیمو ک یفرع ،یعناصر اصل ریمقاد یریگدازهو ان زی. آنالدیگرد

( در شرکت Fire assay( و طلا )روش ICP-OES)به روش 

 نی. نحوه پردازش ارفتیزرآزما انجام پذ یمطالعات مواد معدن

به  توژئوشیمیایییه نتایج آنالیز لها به این صورت است کداده

ها در یک بانک اطلاعاتی همراه مختصات محل برداشت نمونه

د صورت سنسورها که به. سپس برای بخشی از دادهدیگردذخیره 

های سنسورد انجام گرفت. گزارش شده بودند، جایگزینی داده
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ها جهت محاسبه پارامترهای آماری، از این داده تیدر نها

متغیره، تعیین مشاهدات خارج از ردیف، های آماری تکپردازش

های آماری چند متغیره )ضرایب ها و پردازشتعیین آنومالی

 ای، آنالیز فاکتوری( استفاده شد.همبستگی، آنالیز خوشه

 

 ییازکانه یهاپیاز انواع مهم ت یبرخ یدختر همراه با پراکندگ -هیاروم یمحدوده مورد مطالعه نسبت به کمان ماگمائ تیاز موقع ینمائ( a) -3شکل 

 از نقشه رفتهآباد )برگکانسار مس هاشم تیاردستان، همراه با موقع -نیپهنه نائ ری( زb)و  رانیو مانتو( در باختر ا یاتوده دیسولف ترمال،یاپ ،یری)پورف

 .(Sahandi et al. 2006ایران،  3444444/3شناسی رقومی زمین
Fig. 1. (a) A view of the study area location in relation to the Urumieh- Dokhtar magmatic arc, with some epithermal, 

Manto, massive sulfide and porphyry deposits on it and (b) Location of the Hashemabad and other deposits in the Naein- 

Ardestan subzone (compiled based on digital geological map 1:1000000 of Iran, Sahandi et al. 2006). 

 

 یشناسنیزم -3

 شناسی عمومیزمین -1-3
( به لحاظ 3bاردستان )شکل  -نیطور کلی پهنه نائبه

ه و افیولیتی ب یرسوب -یآتشفشان ایشناسی از مجموعهزمین

ای از واحدهای آذرین و سن کرتاسه فوقانی در جوار مجموعه

 افتهی لیتشک کیسنوزوئ یهای نفوذرسوبی و توده -آتشفشانی

( زدادلغامت یگسل یهاسامانه )غالباً یگسل یااست که در پهنه

( به لحاظ کیفاز ماگمائی )سنوزوئ نی(. ا3bقرار دارند )شکل 

 لیند گستردگی و بازه زمانی تشکرو ،یشناسسنگ بیترک

دختر  -هیاروم یاز کمان ماگمائ یمیوسن(، بخش -)ائوسن

که در سرتاسر باختر کشور، به موازات پهنه  شودیمحسوب م

در  زیرا ن یمرکز رانیسیرجان رخنمون دارند و ا -سنندج

 (.3a شکل) انددهکرمناطق مختلف قطع 

 شامل ه،یناح نیمزوزوئیک در ا یرسوب -ماگمائی فازهای

 ،یاختربها )بقایای نئوتتیس( در بخش شمالگسترش افیولیت

 یتیولیاف یتوال بالاییمنسوب به بخش  یرسوب -یآتشفشان یتوال

محدود  یدر بخش باختر یآهک یو واحدها یدر بخش جنوب

 ،واحدها نی(. از خصوصیات مهم ا3b)شکل  شدبایم

ودن و نابرجا ب یاراندگ(، فرنیرنگ زهینظام اولیه )آم یختگیربهم

اشد بتر، میساختی و آتشفشانی جوانهای زمینآن طی فعالیت

(Agard et al. 2011ا .)شامل پریدوتیت،  شتریمجموعه ب نی

 یو لرزولیت به سن کرتاسه و سنگها تیهارزبورژیت، دون

از، اسپیلیت، دیاب بیبا ترک یاییزیردر یرسوب -آتشفشانی

 یت، توف، آهک به سن کرتاسه بالائآتشفشانی، بازال یهابرش

ن پالئوس ی( که با ناپیوستگی در زیر واحدها3b)شکل  باشندیم

 (.Alaei Mahabadi and Fodazi, 2004) رندگییقرار م
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خاور در بخش جنوب -باختربا روند شمال کیسنوزوئ توالی

 صورتبرونزد را به نیشتربی آمده بالا صورت، بههیناح نیا یمرکز

(. این 3b)شکل  دهندیاز خود نشان م رسوبی و آذرین فعالیت

ا و آگلومر ،یتیبرش، گدازه آندزواحدها، بیشتر شامل توف، توف

ای هد. بررسی ساختارنباشآندزیت و داسیت می ریت،ایگنمب

 ژهیاصلی این ناحیه، بیانگر قرابت مکانی آنها با ماگماتیسم )بو

های تکتونوماگمائی در آن ( و تحرک شدید فعالیتهاینفوذ

فروافتاده  یهاحوضه لیای که تشکگونه(. به3bاست )شکل 

به  این نواحی رگسترده را د یاسیدر مق قیعم عمق تا نسبتاًکم

با ترکیب  ییهاسنگ نی(. فراوانی چن3bعهده دارند )شکل 

آلکالن را در کنار الگوی  یآلکالن و تا حدودمتوسط، کالک

عاع در عناصر لیتوفیل با ش یشدگژئوشیمیائی مشابه کمان )غنی

در عناصر با قدرت یونی بالا  شدگی( و تهیLILEیونی بزرگ )

(HFSE در بازه زمانی )میلیون سال پیش را با  10 -24

 هی(، توجFlare Up) یماگماتیسم کمان و فرایند بالاآمدگ

 (.Verdel et al. 2011) ندنماییم

شدن  کیاواخر ائوسن و بعد از آن، فشار حاصل از نزد در

پهنه  جادی( در ناحیه مورد مطالعه با ارانیبه ا یصفحات )عرب

( نقش موثری در انتقال فشار 3b شکل)ی اهیراستگرد ناح یبرش

 Allenاند )داشته یمحل یمناطق کشش جادیبه درون قاره و ا

et al. 2008; Petersen and Vidal, 1996; Morley et al. 

از  جوانتر ینفوذ یهاتوده یریگیکه جا ایگونه(. به2004

 ایهیراستگرد ناح یدر ارتباط با پهنه برش شتریائوسن، ب

 ستانک،ین ر،یشهای امتدادلغز چون شهراب، ده)عملکرد گسل

)کرتاسه و  یخاص زبانیباشد و سنگ میآباد( مو زمان نیمارب

 تباف با هاتوده نی. اباشدینم لیآنها دخ یریگیجوانتر( در جا

 ساختارهای جوار در و هابخش همه در پورفیری تا گرانولار

های ( و از کانی3bو تقاطع آنها رخنمون داشته )شکل  ایهیناح

پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپات، کوارتز همراه با بیوتیت و هورنبلند 

 .(Alaei Mahabadi and Fodazi, 2004د )انتشکیل شده

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -2-3
 نیو مطالعات انجام شده در ا ییمشاهدات صحرا هیبر پا

 ییافته را واحدهامحدوده، بخش اعظم واحدهای رخنمون

که  دهندیم لیتشک یفوقان -یانیکرتاسه م یرسوب -یآتشفشان

(. 6 کلش) اندقرار گرفته یو دگرگون یدگرسان ریاغلب تحت تاث

 ،یتبازال ،یتیتراک یهاعمدتاً شامل گدازه یآتشفشان هایسنگ

 بیکبا تر یتوف یهاو نهشته تیولیر بازالتی، تیآندز ت،یآندز

 یازالتب تیتا آندز تیآندز یواحدها ن،یب نیهستند. در ا یتیولیر

 زیمس ن ییزاموارد کانه یرخنمون را دارند و در برخ نیشتریب

 غالباً  یرسوب یهارخ داده است. سنگ هاواحد نیاهمراهی با در 

 ی. واحدهاباشدیم اسهکرت تیمتشکل از آهک و دولوم

دارند اما حضور  یمحدوده رخنمون کم نیاگرچه در ا کیسنوزوئ

 تیوریتا گرانود تیورید بیبا ترک ینفوذ هایتوده صورتآنها به

 یهاکه در نهشته باشندیباختر محدوده مدر خاور و جنوب

در  افتهیرخنمون ی(. واحدها6اند )شکل شده قیکرتاسه تزر

 ریها شامل موارد زنهشته یسن بیترت ساسایر گستره نقشه 

 .باشدیم

 Kdtواحد  -3-2-1
 Kdtدر محدوده، واحد  افتهیرخنمون یواحد سنگ نیترکهن

( یتی)داس یتیولیر - یتیآندز یهاتوفکیتیمتشکل از ل

 دیو تجد اهیکان یبیترک تیدر ماه رییکه با توجه به تغ باشد،یم

 و یدگرسان ریتحت تاث ،یافتگیتبلور کوارتز و آثار جهت

واحد  نیا سترشگ نیشتری(. ب1اند )شکل قرار گرفته یدگرگون

که  باشدیمحدوده به رنگ روشن م یدر قسمت باختر

 است شده دهیپوش یاز آن توسط رسوبات کواترنر ییهابخش

( Kbrخود ) یبا واحد روئ یواحد سنگ نی(. ارتباط ا1a)شکل 

واحد،  نیاز ا یادیز یها(. در بخش1و  6)شکل  باشدیگسله م

(، با یسنگماسه توف)احتمالاً  دیبه رنگ سف یسیلیس یلنزها

 -رباختو روند شمال یبندهیصورت همخوان با لاابعاد مختلف، به

 فلدسپار یآلکال وکلاز،ی(. پلاژ1aخاور حضور دارند )شکل جنوب

قابل مشاهده در  یهابلوردرشت هیثانو ی( و کوارتزهانیدی)سان

دار بوده و آثار تا شکل دارشکلمهینمونه هستند که اغلب ن

 ت،یسیبه سر یو دگرسان یافتگیجهت ،یخوردگ انحلال، فیضع

شکل ) شودیم دهیآهن در آنها د ونیداسیو اکس تیکلر س،یلیس

1b  وcیکم ییهاو در بخش زبلوریمتبلور، ر باًیتقر نهی(. زم 

 یحاو یسنگخرده ی(. قطعات توفcو  1bمتبلور است )شکل 

 ونیداسیو اکس یبا آثار دگرسان وکلازیپلاژ یو سوزن زیر یبلورها

 رهیت یهای(. کان1c)شکل  شوندیم دهیها دبخش یدر برخ

 ی( هستند و فراوانتیریدار )غالباً پتا شکل دارشکلمهیاغلب ن

 (.1bدرصد در نمونه دارند )شکل  34کمتر از 
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 .آن یهاگسل اگرامیدار مس و رزدکانه یهازون تیآباد، همراه با موقعهاشم یمحدوده اکتشاف 3:0444 یشناسنینقشه زم -6شکل 

Fig. 2. Geological map of the Hashemabad area, scale 1:5000, along with location of Cu zone and rose diagram of faults. 

 

 
( Pl) یاصفحه وکلازیپلاژ بلوردرشت (b) به سمت جنوب(، دیداخل آن )د یسیلیو زون س brKو کنتاکت آن با واحد  dtKاز واحد  یینما( a) -1شکل 

 و (تیری( )پOpc) رهیت یهای( همراه با کانCl) تی(، فلدسپار دگرسان، کلرQzکوارتز ) یزبلورهایر نهیزم ،ی( در حال دگرسانAfs) فلدسپاریو آلکال

(c )دگرسان یفلدسپارهایو آلکال وکلازیپلاژ ون،یداسیو اکس یهمراه با آثار دگرسان یسنگقطعه توف خرده. 
Fig. 3. (a) Kdt unit and its contact with Kbr unit and associated silica zone (view to S), (b) Phenocryst of altered plagioclase 

and alkali feldspar, matrix is composed of fine- grained quartz (Qz), altered feldspar, chlorite (Cl) and opaque mineral 

(pyrite) and (c) Altered and oxidized lithic tuff accompanied with plagioclase and alkali feldspar. 
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 brKواحد  -3-2-2
به  باختری هایبخش در واحدها را اعظم که بخش واحد این

 آندزیت آندزیت، ترکیب (6شکل ) دهدخود اختصاص می

دارد  دارحفره گدازه صورتبه بازالتآندزی و بازالت پورفیری،

 بوده و خاورجنوب -باخترشمال آن کلی راستای. (0)شکل 

 .(0باشد )شکل می خاورشمال سوی درجه به 04کلی آن  شیب

 کواترنری رسوبات توسط نقاط برخی در واحد این بالایی مرز

 شده، یاد واحد از برخی نقاط در .(6است )شکل  شده پوشیده

 صورتهب زیتونی سبز رنگ به( ریولیتی عمدتاً) توفی برونزدهای

 شودمی مشاهده آندزیت بازالتی هایسنگ بین در لایهمیان

 پورفیری اند. بافتشده شدید خردشدگی دچار که (0a)شکل 

تز، کوار و بوده و پلاژیوکلاز، هورنبلند هاگدازه های اینشاخصه از

 حضور دلیلبه که دهداصلی آن را تشکیل می بلورهایدرشت

 شود )شکلمی دیده سبز رنگ به صحرایی رخنمون در کلریت،

0b و d) .دار با رخ متقاطع و صورت شکلندرت بههورنبلند به

(. dو 0cآثار دگرسانی به اپیدوت و کربنات حضور دارد )شکل 

 0/4دار با ابعاد کمتر از دار تا شکلشکلهای تیره نیمهکانی

)شکل  شونددرصد مشاهده می 34متر و فراوانی کمتر از میلی

0c.) 

 Kbtواحد  -3-2-3
باختر محدوده در شمال یکوچک یبرونزدها یواحد دارا نیا

 دباشیم رهیسبز ت یهاآن شامل بازالت یشناختاست و سنگ

 دهید زین یبازالتیآندز یانیجر یهانقاط، گدازه یاما در برخ

ر آهن پ یدهایغالباً توسط اکس هایشکستگ (.0eشکل ) شودیم

درون واحد  زین احدو نیاز ا ییها(. بخشeو 0fاند )شکل شده

Kbr شده و تمام  یدچار دگرسان داًیواحد شد نیبرونزد دارند. ا

خود را از دست  هیاول یبیترک تیموجود در آن ماه یهایکان

اند و آثار عموماً کربناته شده یبلور یها(. قالب0fاند )شکل داده

 در آنها قابل مشاهده یبه خوب یتیاپاس هیو حاش ونیداسیاکس

اً احتمال هیاول یهایآنها، کان یتوجه به شکل بلور بااست که 

(. آثار 0fاند )شکل بوده روکسنیفلدسپار و پ یآلکال وکلاز،یپلاژ

 نمونه قابل یهاقسمت شتریدر ب زین یحیترج یافتگیجهت

 (.0fمشاهده است )شکل 

 Ktrواحد  -3-2-4
و منسوب به کرتاسه در  افتهیرخنمون  یواحدها گرید از

 همیرخنمون آن در ن نیشتریکه ب باشدیم Ktrمحدوده، واحد 

غالب آن  یتولوژی(. ل6قابل مشاهده است )شکل  یشمال

و  تیآندز ت،یآندزیکوارتز تراک ،یتیآندزیتراک یهاگدازه

. باشدیم کم یبازالت یها. سهم گدازهباشدیم یتیولیر یهاگدازه

سبز  ت،یواحد به علت دارا بودن کلر نیا یهارخنمون سنگ

و  یکواترنر یهابر نهشته شتریواحد ب نیا ییاست. مرز بالا

واحد تحت  نی(. ا6منطبق است )شکل Katو   Kl یواحدها

 یهایکان شتریقرار گرفته و ب یو دگرگون یدگرسان ریتاث

 یردو در موا یشناسیکان بیترک رییآن دچار تغ دهندهلیتشک

 یکان نیترفراوان وکلازی(. پلاژ0 اند )شکلشده یشکل بلور

 دهیدار و کشصورت شکلواحد است که اغلب به نیموجود در ا

 ی(. آلکال0 حضور دارد )شکل متریلیم 1تا  0/4و در ابعاد 

نمونه هستند که اغلب  نیا یهایکان گریفلدسپار و کوارتز د

نها در آ یبه خوب یافتگیآثار تنش و جهت وبوده  دارشکلمهین

 (.0 )شکل شودیم دهید

 Karواحد  -3-2-5
در بخش  یباختر -یکه با روند خاور یواحد سنگ نیا

تا  تیآندز یهاخاور محدوده رخنمون دارد، اغلب از گدازهشمال

 شکلشده است ) لیتشک یتونیتا ز رهیبه رنگ سبز ت تیولیر

 یواحد آتشفشان نیا نیدر ب یتوف یهااز نهشته ییها(. تناوب0

است. شده  یکم متحمل دگرسان زانیکه به م شودیمشاهده م

ارتفاع رخنمون دارد. در کم یماهورهاصورت تپهواحد به نیا

 و وکلازیپلاژ هیاول یهایاز کان ییهااز نمونه قالب ییهابخش

قرار  یاندگرس ریکه عمدتاً تحت تاث شودیم دهیفلدسپار د یآلکال

 یزبلورهایچندبلور و ر هیثانو ی(. کوارتزها0e اند )شکلگرفته

توده (. 0fقابل مشاهده هستند )شکل  یفراوان هآهن ب دیاکس

 نیز اا ییهادر بخش تیوریتا گرانود تیورید بیبا ترک ینفوذ

و  کیتیپروپل یواحد نفوذ کرده و در کنتاکت آنها آثار دگرسان

به دو صورت  یسیلیس یهااست. رگه انیشدن نما یدوتیاپ

 یدر برخ کهاند واحد پراکنده نیدر ا یسازیدار و فاقد کانکانه

 یهاآهن و قالب دیآنها توسط اکس یهاینقاط درز و شکستگ

روند  یها دارارگه نیا(. eو 0fپر شده است )شکل  تیریپ

متر تا چند ده  کیخاور بوده و طول آنها از جنوب -باخترشمال

است.  رییدر تغ متریسانت 14 -04متر و ضخامت آنها از 

 نمونه شده و نیا بیکتر رییموجب تغ یو دگرگون یدگرسان

 زدانه،یر نهیاند. سطح زمرفته نیآن از ب هیاول یهایکان شتریب

 .(0ل است )شک افتهیتبلور  دیدگرسان و تجد
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 بیو ترک یریواحد با بافت پورف نیا ی( نمونه دستb) ،باختر(به سمت شمال دی)د Kbr رنگی از واحد سبز تا خاکستر ییدورنما( a) -0شکل 

دگرسان  وکلازیکوارتز، پلاژ یزبلورهایاز ر اینهی(، در زمEpi) یدوتیو اپ یتیکلر وکلازیپلاژ دارشکل هایبلوراز درشت یکروسکوپیم ی( نمائc) ،یتیآندز

رخنمون  (e)، آهن یدهایو اکس دوتیدگرسان شده به اپ کاملاً وکلازی( با رخ متقاطع و پلاژHbهورنبلند ) یهابلور( درشتd) ،رهیت یهاهمراه با کانه

  ه.شد دی( کربناته و اکسروکسنی)احتمالاً پ کیماف یهایو کان وکلازیپلاژ یبلور یهااز قالب یکروسکوپیم ریتصو (f)، و Kbtواحد  ییصحرا
Fig. 4. (a) Image from green to gray colored Kbr unit (view to NW), (b) Hand specimen from this unit with porphyry 

texture and andesite lithology, (c) Microscopic photo from chloritization and epidotization of plagioclase phenocryst in 

matrix including altered fine- grained quartz and plagioclase accompanied by opaque mineral and (d) Hornblende 

phenocryst (Hb) with cleavage and plagioclase altered to epidote and Fe- oxide, (e) Outcrop of Kbt unit and (f) 

Microscopic photo from crystal habit of plagioclase and carbonatized and oxidized mafic minerals (probably pyroxene). 
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بلورهای و درشت Ktr( نمونه دستی واحد bباختر(، ))دید به سمت جنوب Katو ارتباط آن با واحد  Ktr( نمایی از رخنمون واحد a) -0شکل 

( (d،فلدسپار و پلاژیوکلازهای اپیدوتی شده در زمینه دگرسان، همراه با آثار ضعیف تنشتصویر میکروسکوپی کوارتز، آلکالی (c) ،پلاژیوکلاز درون آن

واحد  نیا یکروسکوپیم ریتصو( f)شده و  یسیلیبه شدت س یریواحد با بافت پورف نیا ینمونه دست (e، )ییدر مشاهدات صحرا Karرخنمون واحد 

 .آهن یدهایتوسط اکس رهیت یهایشدن کان نیو جانش وکلازیپلاژ یشدن کان یسیلیو س
Fig. 5. (a) Outcrop of Ktr unit and its relationship with Kat unit (view to SW), (b) Hand specimen from plagioclase 
phenocryst in Ktr unit, (c) Microscopic photo from quartz, alkaline feldspar and carbonatized plagioclase in altered matrix 

along with weak tension, (d) Outcrop of Kar unit, (e) Hand specimen from this unit including porphyry texture and highly 

silicified and (f) silicification of plagioclase and replacement of opaque mineral with iron oxide. 

. 
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 Katواحد  -3-2-6
باختر، جنوب -خاورشمال یبا روند کل یواحد سنگ نیا

 یو مرکز یخاور یهاگسترش را در بخش نیشتریب

 ،یریپورف تیآندز ت،یمحدوده دارد و متشکل از آندز

 یهاتوف و به مقدار کمتر گدازه ،یتیتراک یهاگدازه

است که در صحرا به رنگ روشن  روکسنیپ یبازالت

به رنگ سبز تا سبز  ،یستدر نمونه د یول ،رخنمون دارند

متحمل  یواحد سنگ نی(. ا2شکل ) شوندیم دهید یتونیز

شده است و در  کیلیو آرژ کیتیلیپروپ یهایدگرسان

 رخنمون دارند. یکواترنر یهاآن، نهشته یکنتاکت جنوب

ور بلو کوارتز درشت وکلازیآن، پلاژ یدست یهادر نمونه

(. 2شده قابل مشاهده است )شکل دگرسان یول

 لینازک و به رنگ سبز ما یبندهیبا لا یتوف یهانهشته

 یواحدها نیدر ب هیلاانیصورت مبه یبه خاکستر

ذکر است  انی(. شا2cقابل مشاهده است )شکل  یتیآندز

 یزسایاز کان یاواحد، آثار پراکنده نینقاط ا یکه در برخ

پرکننده درزه و  تیریو کالکوپ تیمس به شکل مالاک

 .شودیده مید شکاف

 Klواحد  -3-2-7
 یهاواحد متشکل از سنگ آهک نیا یاصل یتولوژیل

با  یچرت یهامتبلورشده و آهک یهاآهک ت،یکریومیبا

 نیشتریتا کرم روشن است که ب دیرنگ رخنمون سف

در  یآتشفشان یراستا با واحدهاصورت همرا به یپراکندگ

 محدوده دارد )شکل یخاورو جنوب یخاور یهابخش

توسط  یآهک یهانهشته یو جنوب ی(. کنتاکت شمال7

کرتاسه محدود شده  یآذرآوار -یآتشفشان یواحدها

 ،ییمشاهدات صحرا هی(. بر پا7 و 6 یهااست )شکل

و  هیلامتوسط ه،یلاصورت نازکبه یطبقات آهک

ها، نقاط آهک یبرونزد دارند و در برخ هیلامیضخ

ها بخش یاند و در برخشدت خرد شدهو به یتیدولوم

 هستند )شکل افتهیجهت یبوده و تا حد یرگبرگوا یدارا

 - یتا شمال یباختر -یواحد خاور نیا ی(. روند کل7

از آن  ییها( و در بخش6)شکل  باشدیم یجنوب

به رنگ  یچرت یهااز نوارها و نودول ییهاهیلاانیم

 ودشیم دهیصورت نازک و با ضخامت کم دو به یخاکستر

و  یمیقد یکارندهموارد آثار ک ی(. در برخ7b)شکل 

 ی. در واحدهاخوردیبه چشم م زین یتیگوت یهاپهنه

 تیقابل رؤ زین یتیضخامت کلسکم یهارگچه ،یآهک

 یلنزهائ Kvواحد  یو فوقان نیریز یهستند. در بخشها

 ییزا(. کانهdو  c 7)شکل  شودیمشاهده م دیاز ژاسپروئ

واحد  نیا یسطح یهابخش تنها در بخش نیمس در ا

 آهن یدهایهمراه با اکس یصورت آغشتگو به یناتکرب

 .شودیم دهید

 Kvواحد  -3-2-8

در محدوده  یسازیکان یاصل زبانیم ،یواحد سنگ نیا

 یواحدها گریآن همانند د یعموم یاست که راستا

و  6)شکل  باشدیخاور مجنوب -باخترشمال ،یآتشفشان

 -تیآندز یهاغالب آن شامل گدازه یسنگ بی(. ترک7

که  باشدیم رهیتا ت یتونیبه رنگ سبز ز یتیولیر -یبازالت

محدوده  یخاور یهابخش یتمام باًیربه لحاظ وسعت، تق

(. 7a)شکل  دهدیپوشش م یماهورتپه یرا با شکل ظاهر

 نیدر ا یتوف یهااز نهشته ییهاهیلاانیم ن،یعلاوه بر ا

و  تررهیت یبازالت یهاواحد حضور دارد. رنگ رخنمون

دار کانه یها(. رخنمون7bاست )شکل  اهیبه س لیمتما

در حدود  یبا ابعاد Kvدر واحد  یجنوب -یبا روند شمال

 متریسانت نیدر حد چند یمتر و طول و ضخامت 0تا  3

 یها از لحاظ وسعت، داراپچ نی(. ا6اند )شکل پراکنده

ل . در محشوندیم دهید ادیبه تعداد ز یوسعت کم بوده ول

صورت مس به ییزا، کانهKlواحد با واحد  نیکنتاکت ا

 یوپکروسکیلحاظ مبه سنگ بیتظاهر دارد. ترک تیمالاک

 یهاکه واجد بافت باشدیم تیآندز -تیلات شتریب

(. dو  7cو کرونا است )شکل  کیتیکلیپوئ ،یریپورف

 یآلکال وکلاز،یساز شامل پلاژسنگ یهایکان نیمهمتر

 یربناتک وکلازیپلاژ یفلدسپار و کوارتز است. اغلب بلورها

 .شودیده میدر آنها د زیشدن ن یتیسیشده و آثار سر

 یو چندبلور هیشده از نوع ثانو دهید یکوارتزهاعمده 

کم  اریدر سطح نمونه بس هیاول یکوارتزها یبوده و فراوان

 یبازالت تیآندز ی(. اغلب واحدهاdو  7c)شکل  باشدیم

 ند.هست یسیلیو س کیتیلیپروپ یآثار دگرسان یدارا
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از  ی( نمائc) ی،ریبا بافت پورف ی این واحد( نمونه دستb) ،شده است لیها به توف تبدبخش یبه رنگ روشن که در برخ Katواحد ( a) -2شکل 

 ه.یافتتبلور  دیتجد نهیدر زم یتیاپاس هیشده با حاش یدوتیاپ روکسنیپ یها( قالبd) و واحد نایاز  یهائمشخص در بخش یبندهیبا لا یواحد توف
Fig. 6. (a) Light- colored Kat unit which sometimes is changed to tuff, (b) Hand specimen from Kat unit with porphyry 

texture, (c) Outcrop from bedded tuff in Kat unit and (d) Epidotized pyroxene habit with opacitic rim in recrystallized 

matrix.

 های نفوذیتوده -3-2-9
عمیق از واحدهای آتشفشانی در های نیمهاگرچه شناخت توده

واحدهای کرتاسه با توجه به تکتونیزه بودن، دگرسانی و نیز 

ی های نفوذدگرگونی در این محدوده بسیار مشکل است اما توده

امل دیوریت جوان و بعد از کرتاسه در این محدوده که غالباً ش

( قابل تشخیص است که تحت 6باشند )شکل تا تونالیت می

 شود.از آن نام برده می tو  gd ،qdعنوان واحدهای 

 و گرانودیوریت تا دیوریت ترکیب با : این تودهgdواحد  -

 .دارد رخنمون منطقه شمالی بخش در جنوبی -شمالی راستای

 ،رنگخاکستری ماهوریتپه و ملایم با شکل ظاهری واحد مزبور

 رتقدیمی آتشفشانی واحدهای در و بوده محدود دارای گسترش

 !8Error)شکل  است کرده نفوذ کرتاسه سن به عمدتاً

Reference source not found.a وbدارای ین توده(. ا 

 نمونه در شدههورنبلند دگرسان بلورهای و بوده ایدانه بافت

های کانی .(8bاست )شکل  تشخیص قابل به وضوح دستی آن

و هورنبلند دگرسان از  فلدسپاریآلکال ،وکلازیکوارتز، پلاژ

که با بافت دهنده این توده هستند مهمترین اجزای تشکیل

ی آلکال یبلورها (.dو 8c)شکل  اندگرفتهگرانولار در کنار هم قرار 

و بافت  یتیبوده و با آثار ماکل پرت دارشکلمهیاغلب ن فلدسپار

های ثانویه (. کانیdو 8cشوند )شکل ی دیده میریگرانوف

هایی هستند اپیدوت، کلسیت و اکسیدهای آهن از جمله کانی

کل )شاند های تیره )هورنبلند( حاصل شدهکه از دگرسانی کانی

8c وd.) 

باختر محدوده گسترش : این واحد در شمالqdواحد  -

به رنگ  تیداشته و شامل کوارتزدیوریت تا کوارتزمونزون

 یآتشفشان یهاخاکستری متمایل به سبز است که سنگ

صورت توده به نیکرتاسه پایین را قطع کرده است. ا

و  واحدهای آتشفشانیکوچک در کنتاکت با  یهارخنمون

افت ب ییشواهد صحرا هیدارد. بر پا زدبرون یکواترنر یهانهشته

 های این واحد گرانولار است.سنگ

تونالیتی سبز رنگ  ی: این واحد متشکل از تودهtواحد  -

از آن در خاور محدوده و بخش اعظم  یاست که بخش کوچک

 زین توده نی(. ا6آن در خارج از محدوده برونزد دارد )شکل 

 یبازالت تیو آندز تیآندز یدر واحدها هاینفوذ ریساهمانند 

و  ورریزبلپورفیری با زمینه  -اند. بافت آن گرانولارنفوذ کرده

لاوه و میکروگرافیکی است. ع تمام بلورگرانولار پورفیری با زمینه 
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 یتیتا آندز کیباز بیبا ترک یهائکیفوق، دا ینفوذ یبر واحدها

دو متر که به لحاظ  یال کی در ابعاد چند ده متر و ضخامت

 افتبا ب یتیوریتا گرانود یتیورید یهاتوده هیشب اریبس یبیترک

 نیترجوان تینها در هستند در محدوده وجود دارد. یریپورف

ای های رودخانهای و تراسهای پادگانهاز آبرفت یواحد سنگ

و  یشمال ،یهای خاوردر بخش افتهیرخنمون دیقدیمی و جد

ای عهد های رودخانهکمتر در مرکز، و نهشته زانیو به م یباختر

محدوده رخنمون دارند  یشده که در تمام لی( تشکQalحاضر )

 (.6)شکل 

 

 
چرت  یدگرشکل و حاو افته،یتبلور  یاز واحد آهک کینزد ی( نمائb) ،شرق(به شمال دی)د Kvو  Kat واحدهای و کنتاکت آن با Klاز واحد  یینما( a) -7شکل 

در  Kvاز رخنمون واحد  یکل ینما (e)، یدیاز بخش ژاسپروئ کترینزد ری( تصوd) ،یواحد آهک نیریدر بخش ز دیژاسپروئ ی( وجود لنزهاc) ،آهن یدهایو اکس

ی کروسکوپیم ری( تصاوhو  g) و کیتیلیو پروپ کیلیآرژ یدگرسان یحاو یبازالت -تیرخنمون واحد آندز (f) ،باختر(خاور تا جنوباز شمال دیمحدوده )د یبخش خاور
 .ارتز( و کوCal) تیکلس هیثانو یهایفلدسپار همراه با کان یو آلکال وکلازیپلاژ یهابلوردرشت و حضور داین واح نور عبوری

Fig. 7. (a) Outcrop of Kl unit and its contact with Kat and Kv units (view to NE), (b) Close view from crystalized limestone 

containing chert and iron oxide, (c) Jasperoid lenses below of the Kl unit, (d) Close view from jasperoid part, (e) General 

view from Kv outcrop in eastern part of area (view from NE to SW), (f) Andesitic- basalte unit affected by argillic and 

propylitic alterations and (g and h) Transmisiom microscopic photos including plagioclase and Alkali feldspar phenocryst 

along with calcite and quartz secondary mineral. 
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 کروگرانولاریواحد با بافت م نیا ینمونه دست تصویر( b) ،به سمت جنوب( دی)د تیوریتا گرانود تیورید بیبا ترک gd یاز توده نفوذ ینمائ( a) -8شکل 

( cal) تی(، کلسChl) تی( کلرEpi) دوتی)هورنبلند( که به اپ رهیت یهایفلدسپار، کوارتز و کان یآلکال وکلاز،یپلاژ یهایکان یری( بافت گرانوفdو  cو )

 .اندشده لیتبد کدر یهایو کان
Fig. 8. (a) Outcrop from gd unit with diorite to granodiorite lithology (view to S), (b) hand specimen from this unit with 

microgranular texture and (c and d) Plagioclase, alkali feldspar, quartz, and hornblende with granophyre texture which 

replaced by epidote (Epi), chlorite (Chl), calcite (cal) and opaque mineral. 

 

 یدگرسان -4

آنها  قیو تلف یکروسکوپیمطالعات م ،ییمشاهدات صحرا هیبر پا

 یهانمونه XRD زیو آنال یحاصل از مطالعات دورسنج جیبا نتا

موجود در  یهایدار، دگرسانبرداشت شده از محدوده کانه

 کیتیلیدار شامل پروپکانه پهنهو  رندهیدر برگ یهاسنگ

 یسیلی(، سیتیسیسر -کیلی)آرژ ی(، رسدوتیاپ -تی)کلر

 اشدبیآهن م یدهایهمراه با اکس یدیو سولف ی)کوارتز(، کربنات

و  یدر بخش خاور غالباً  هایدگرسان نی(. ا2a)شکل 

را با  یگسترش و همروند نیشتریمحدوده ب یباخترشمال

 -یخاورو شمال یخاورجنوب -یباخترشمال یساختارها

 یژگیو گری(. از د2a)شکل  دهندیاز خود نشان م یباخترجنوب

 هایپهنهدگرسان مطابقت آن با  هایپهنهاز  یبرخ یپراکندگ

)شکل  باشدیمحدوده م یدر بخش خاور ژهیدار )مس( بوکانه

2a.) ورد محدوده م ترین و فراگیرترین نوع دگرسانی درگسترده

 2های دهد )شکلتشکیل می پروپیلیتیک مطالعه را دگرسانی

b, a  وc) .هایسنگ روی بر را تأثیر بیشترین دگرسانی این 
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 های فراوانیدرزه و شکستگ مناطق دارای در بویژه آتشفشانی

هایی از شمال و (. در بخش2a)تکتونیزه( داشته است )شکل 

خاور محدوده به همراه دگرسانی پروپیلیتیک، دگرسانی 

ای که واحدهای آتشفشانی آرژیلیک نیز رخنمون دارد به گونه

آندزیت و آندزیت بازالتی را تحت تأثیر قرار داده است )شکل 

2c  وbطور متناوب به همراه دگرسانی (. این دگرسانی به

شوند که به ل واحدهای میزبان تکرار میپروپیلیتیک در داخ

 ها و مجاری عبور در تشکیل آن اشاره داردنوعی به نقش گسل

 (.2b)شکل 

 

های رسی و حجم وسیعی از محدوده مورد مطالعه را کانی

بندی کانیائی در آن دهد که هیچگونه پهنهدار پوشش میآهن

دهد در منطقه نشان میشود و یک حالت فرگیر مشاهده نمی

غالباً بیانگر حضور  XRDنتایج آنالیز (. 2eو  2aهای )شکل

و  کلسیت، ژاروسیت، گوتیت ، ایلیت، سریسیت،تیکوارتز، آلب

د. باشو معرف دگرسانی آرژیلیک حدواسط می تیونیلمورمونت

همچنین تفکیک بارزی بین دگرسانی کائولینیتی، رسی و 

د. نکته حائز اهمیت در مورد برخی توان قائل شآرژیلیک نمی

های ویژه در بخش خاوری )حاوی پهنههای رسی بهدگرسانی

دار( داشتن اکسیدهای آهن فراوان همراه با کانی سریسیت کانه

دار های آهندار، رسباشد. به عبارت بهتر در مناطق کانهمی

، 2aهای شود )شکلهای رسی افزوده میکاهش و بر میزان کانی

e  وfصورت پراکنده در محدوده (. دگرسانی سیلیسی به

ترین نوع ترین و مهمرخنمون دارد. این دگرسانی، اصلی

صورت زایی در منطقه است که بهدگرسانی مرتبط با کانه

 هایضخامت های بارگچه -پراکنده در متن سنگ و نیز رگه

 با یآندزیت میزبان سنگ درون متر، تا مترمیلی چند از متغیر،

های باشد )شکلهمراه می )مس( اکسیدی و سولفیدی زاییکانه

2g  تاh)صورت، بهزبانیشدن در سنگ میسیلی. فرایند س 

 ایهبا ضخامت متفاوت در امتداد روند هاییرگه و رگچه لتشکی

صورت پراکنده و حاوی پرشدگی درزه ی اصلی و بهساختار

 یسیلیس یدگرسان. شودیمشاهده منیز  های کوچکشکستگی

ت سمشهود ا یکربنات یدر کنار دگرسان معمولاً این محدوده،در 

 نیمتفاوت بوده و ا یکربنات یشدت دگرسان (.hو  g 2)شکل 

، سنگ میزبانو حفرات موجود در  هایامر با تراکم درزه، شکستگ

 دارد. میرابطه مستق

ها، اکسیدهای آهن در این محدوده برخلاف دیگر دگرسانی

ی یابی مشخصنظم و توزیع خاصی برخوردار نبوده و فاقد جهتاز 

 با باشد. بنابراین رخنمون آنها در برخی نقاط همراهمی

های هاست )شکلدگرسانی دیگر و سیلیسی دار،کانه هایبخش

2a,g  وh) . لذا این پراکندگی همچون دگرسانی آرژیلیک

قبلی و تلف )های تکتونیکی مختواند ناشی از عملکرد فعالیتمی

جوان( و به عبارت بهتر قبل )یا همزمان( و بعد از دگرسانی بوده 

 توان به گوتیت،محصولات این دگرسانی می ترینمهم باشد. از

اشاره کرد. در این بین و در مقیاس نمونه  لیمونیت و هماتیت

دار ههای کاندستی حضور هماتیت بیشترین همخوانی را با نمونه

 .(2hدهد )شکل از خود نشان می

 ییزاکانه -5

 شکل هندسیپراکنده با  بخشصورت چند دار بهکانه یهاپهنه

 -یآتشفشان یدر واحدها یارگچه -( و رگهی)عدس یلنز

محدوده رخنمون  ی)کرتاسه( و اغلب در بخش خاور یآذرآوار

ا ب یهاو گسل هایاغلب از شکستگ هاپهنه نی(. ا6دارند )شکل 

. (2aو  6)شکل  کنندیم تیباختر تبعجنوب -رخاوروند شمال

 -رگه ،ینیجانش یهاساخت و بافت یدارا غالباً ییزاکانه

 یفضاها ها،یها، شکستگو گاه پرکننده حفره یالکه ،یارگچه

شامل  یاصل یها(. کانه34)شکل  باشندیپراکنده مو دانه یخال

 تیکوول ،تیریکالکوپ ت،یکالکوس ت،یری)پ یدیسولف یهایکان

و  تی)کوپر یدی(، و اکستیآزور و تی(، کربناته )مالاکتیو بورن

کوارتز،  ریباطله نظ یهایکه همراه آن کان باشدی( متیگوت

 نیشتریحضور دارند. ب یرس یهایو کان تیکلر ت،یکلس

)گدازه، برش و توف  Kvدار مس در واحد کانه مناطق یپراکندگ

 باشدیبرش با ترکیب آندزیت بازالتی و تراکی آندزیت بازالتی( م

 یهاگدازه ،یریپورف تی)آندز Klو  Katهرچند در واحد 

 یو واحدها یبازالت یهاگدازه یتوف و به مقدار کمتر ،یتیتراک

 (.6)شکل  شودیمشاهده م ییزاآثار کانه زیکربناته( ن

 انهجداگ صورتبه اغلب شکل،یلنز ایو  یعدس یهاییزاکانه

 نی(. ا34)شکل  شوندیم دهی( دKv) یبازالت تآندزی واحد در

 0تا  3حدود  یداشته و با ابعاد یجنوب -یروند شمال هایعدس

تا چند متر رخنمون  متریحدود چند دس یمتر طول و ضخامت

 یگسترش محدود یوسعت، دارا نظرها اگرچه از لنز نیدارند. ا

بافت  ،ی. در نمونه دستباشدیتعداد آنها قابل توجه م یهستند ول

است.  یابیقابل رد تیبا مالاک یمواقع پرشدگ یو در برخ یاحفره

  یهادر نمونه( ppm 30074) مس یبالا یارهایع
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تناوب ( b) دارکانه یهاو پهنه قیعممهین یهاهمراه با ساختارها، توده یسیلیکربناته و س ک،یلیآرژ ک،یتیلیپروپ یهایدگرسان یپراکندگ( a) -2شکل 

 ،یدوتیاپ یهای( دگرسانd)به رنگ روشن.  زبانیدر سنگ م یدگرسان بخشاز  کینزد ( تصویرc، )(Arg) کیلی( و آرژPro) کیتیلیپروپ یدگرسان

ر د یزائو فاقد کانه کیلیآرژ ،یسیلیآهن، س دیاکس یهایرخنمون دگرسان ری( تصوe) ،کیتیلیپروپ یواجد دگرسان یدر نمونه دست یو کربنات یتیکلر

دار به رنگ کانه یبازالت تیآندز یدار( در واحدها)کانه یدیآهن و سولف یدهایاکس ،یسیلیس ،یتیکلس ،یتیکلر ی( رخنمون دگرسانf) ،امتداد ساختار

 ری( تصوh) و دارکانه یها( در نمونهتیو مالاک تیوت)گ یدیسولفغیر و  یدیسولف ،یکربنات ،یسیلیس یاز رخداد دگرسان ی( نمونه دستg) ،رهیسبز ت

 کدر. یهای( در جوار کانSer) یتیسی( و سرCa) ی(، کربناتQz) یسیلیس یهایاز دگرسان یکروسکوپیم
Fig. 9. (a) Propylitic, argillic, carbonated and silicification alterations along with structures, sub- volcanic and ore 

horizons, (b) Propylitic (Pro) and argillic (Arg) alternation, (c) Close view from alteration patch in light- colored host 

rock, (d) Close view from epidotization, chloritization and carbonatization in propylitic alteration zone, (e) Outcrop from 

iron oxide, silicification, and argillic alteration without mineralization along structure, (f) Outcrop of chloritization, 
carbonatization, silicification, Fe oxidization and sulfidation (ore) in dark green- colored basaltic andesite, (g) Hand 

specimen from silicification, carbonatization, sulfidation and non sulfidation (goethite and malachite) in ore- bearing 

samples and (h) Microscopic photo from silicification (Qz), carbonatization (Ca) and sericitization (Ser) around opaque 

minerals. 
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. دباشیواحد م نیاز ا ،ینوع ژئومتر نیبرداشت شده مربوط به ا

غالباً به شکل  یدیسولف یهاکانه یکروسکوپیم اسیدر مق

پراکنده و گاه  ،یالکه ،یارگچه -رگه ،ینیجانش ،یاتوده

 یها(. کانه34)شکل  شودیم دهید هایپرکننده شکستگ

 یهاکانه و تیریو پ تیبورن ت،یریمتشکل از کالکوپ یدیسولف

آنها  ادبرونزمحصول  تیو آزور تیمالاک رینظ یکربنات -یدیاکس

ور ،حض یزائنوع کانه نیا زبانیسنگ م یهایژگیباشد. از ویم

نقاط  یبا ابعاد مختلف در برخ یسیلیس -یروئیدیژاسپ هایپهنه

 (.34)شکل  باشدیم

صورت محدوده، به نیدر ا ییزارخداد کانه گرینوع د

 یها تظاهر دارد که محدود به ضخامتدرزه یو پرشدگ ینیجانش

 یو حاو متبلورشده یکربنات یدر حدود دو متر از مرز واحدها

 باشدیمحدوده م یدر بخش مرکز ژهیوآهن، به یدهایاکس

واحد  ماسدر داخل و گاه مرز ت ییزانوع کانه نی(. ا33)شکل 

، به شکل پراکنده و با Kvی تیآندز یهابا سنگ Kl یآهک

(. آثار 33a)شکل  شودیمشاهده م تیبه مالاک یآغشتگ

بخش قابل  نیدر ا یتیگوت مناطقو  یمیقد یهایکارکنده

و در کنتاکت  هایشکستگ یاست. در واقع در راستا صیتشخ

 ییزانوع کانه نیا Kl یآهک یهابا واحد Kv یتیآندز یواحدها

 (.33a - fاست )شکل  افتهیتمرکز 

در واحد  یارگه یبا ژئومتر ییزابر موارد فوق، کانه علاوه

 ریمتغ یها ضخامترگچه -رگه نیرخ داده است. ا زین Kat یسنگ

 کاملاً هاسیلیدارند. س متریتا حدود ده سانت متریلیم نیاز چند

در  یخود باعث رخداد دگرسان هیبوده و از قسمت حاش دیسف

 نیا دهندهلیتشک یها(. کانه33gاند )شکل شده زبانیسنگ م

 تیو مالاک تیریکالکوپ ت،یریکم پ ریها شامل مقادرگچه -رگه

اند دهش لیپراکنده تشک -یاو دانه جانشینیاست که با بافت 

 یذکر است که در کنار رگه اصل انی(. شا33h, i)شکل 

 زیر نتکوچک اریبا ابعاد بس یکوارتز یهارگچه -رگه ،یدیسولف

و  یفراوان نیشتریمذکور ب یهاکه رگه دنخوریبه چشم م

 لیشکواحد ت نیدر ا هایصورت پرکننده شکستگرا به یپراکندگ

 644حدود  یبا ابعاد شکلیب یبلورها یدارا تیریاند. پداده

 تیریپ یدارد. بلورها یبوده و کمتر از دو درصد فراوان کرونیم

 یایاند و بقاشده نیجانش تیتوسط گوت ونیداسیدر اثر اکس

ت. قابل مشاهده اس یتیگوت رهیپراکنده در خم صورتبه تیریپ

صورت به متریلیم 0/4 تر ازبا ابعاد کوچک تیمالاک

 و در دشویم دهیدر سطوح اجزاء سازنده سنگ د ییهایآغشتگ

مجموع حدود سه تا پنج درصد از حجم نمونه را به خود 

 1*  0)با ابعاد  یسیلیرگه س یاختصاص داده است. روند عموم

س م ییزاخاور بوده و کانهجنوب -باختربخش شمال نی( در ارمت

 هرگ( در طول وستهیکوچک و پراکنده )ناپ هایبخشصورت به

 یبلورها یدارا تیریکالکوپ (.33h, I, k)شکل  انجام شده است

 کیاست که حدود  متریلیم 1/4 در حدود یبا ابعاد شکلیب

 زیحاصل از آنال جیدارد. نتا اریدرصد از حجم نمونه را در اخت

( یها )برخلاف موارد قبلرگه نیبرداشت شده از ا یهانمونه

 ppm اریع نهیشیاز آن است که علاوه بر عنصر مس با ب یحاک

قدار م نیها بالا بوده و در بالاتررگه نیدر ا زیطلا ن رمقدا، 00836

  .رسدیم ppb 006 خود به

کانسار  نیدر ا ینیو جانش یارگچه -در مجموع بافت رگه

 ریتا چند متر متغ متریلیها از مرگچه -غالب است که ابعاد رگه

 ت،یو شامل کالکوسبوده ها ساده رگچه -رگه یشناسیاست. کان

 یهای. به عبارت بهتر کانباشدیو کوارتز م تیسکل ت،یمالاک

 ندحضور دار یسیلیو س یکربنات یهارگچه -در رگه یدیسولف

 -هند. رگشوراهی میهم هیثانو تیو کالکوس تیمالاک که گاه با

شان برش نخصوص در توفبه یگسترش خوب یکربنات یهارگچه

 -یخاوربا روند شمال یهااز درز و شکاف شتریو ب دهندیم

 تیکوول یگسترش کان نیشتری. بکنندیم یرویپ یباخترجنوب

 هیاول تیکالکوس هیو نامنظم در درون و حاش یاصورت لکهبه

و در  یبه رنگ صورت تی(. بورنe 36قابل مشاهده است )شکل 

د صورت منفرو به شودیم دهید تیموارد به همراه کالکوس یتمام

پرکننده  بافت (.h 36پراکنده مشاهده نشده است )شکل و دانه

موجود در سنگ را که حاصل  یهاحفرات و درزه ،یخال یفضاها

برش و )توف ی. واحد آذرآواردینمایهستند، پر م اژنزیفرایند د

 ها وبالا در امتداد درزه یریتخلخل و نفوذپذ لیدلآگلومرا( به

وجود هبافت ب نیا لیرا جهت تشک یمناسب یفضا ها،یشکستگ

 یهایشامل کان شتریبافت ب نیدر ا ینآورده است. ماده معد

آهن و  یدهایدروکسیو ه دهایو اکس تیمالاک ت،یکالکوس

 36کل )ش باشندیو کوارتز م تیباطله مشتمل بر کلس یهایکان

a ،b و cیاهیکان گرینسبت به د تیریو کالکوپ تیری(. پ 

صورت برخوردار بوده و غالبا به یکمتر یاز فراوان یدیسولف

توف برش و آگلومرا حضور  نهیپراکنده در زمو بافت دانه زیردانه

 .دارند
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 س،یلیبا حضور س یخط یکه در آن دگرسان ی(بازالت تی)آندز Kvدر واحد  یصورت لنزهدار بپهنه کانه کیاز رخنمون  یینما( a) -34شکل 

( تیمالاک ی)حاو دارکانهاز لنز  ی( رخنمون کوچکb) ،به سمت باختر( دی)د مشهود است یزائهمراه با کانه دوتیو اپ تیآهن، کربنات، کلر یدهایاکس
و  Kvواحد  یدر شکستگ یدوتیو اپ یتیکلر ،یکربنات ،یسیلیس یهایهمراه با دگرسان)دارای مالاکیت( دار رگه کانه ی( نمونه دستc، )واحداین در 

(dنما )تیت و مالاکیکول ت،یریپ ت،یریکالکوپ ت،یکالکوس یحاو اریاز رگچه پرع کینزد یی. 
Fig. 10. (a) Outcrop view from lensed- shape ore- bearing horizon in Kv unit (basaltic andesite) in which quartz, Fe- 

oxide, carbonate, chlorite and epidote are accompanied by mineralization (view to W), (b) Small outcrop from ore- 

bearing lense (including malachite) in Kv unit, (c) Hand specimen from ore- bearing vein (malachite) along with quartz- 

carbonate- chlorite- epidote alterations in features of Kv unit and (d) Close view from high-grade veinlet including 

chalcocite, chalcopyrite, pyrite, covellite and malachite.

واج ر های سولفیدی مرحله برونزاددر کانی ینیبافت جانش

 یفلز یهادیسولف ینیبه جانش توانیعنوان نمونه مدارد. به

 ینی(، جانشتیگوت ریآهن )نظ یدهای( با اکستیریپ ری)نظ

 تیالکوسک ینی( و جانشتیبه کوول تیکالکوس لی)تبد یاهیحاش

 یکان نیترفراوان تید. مالاککراشاره  تیتوسط مالاک

 نیا حضور لیدلبه که کانسار استاین دار در مس یدیرسولفیغ

 ینازک سبز رنگ یتوسط غشا یسطح یهااکثر رخنمون ،یکان

 ترابیمنطقه، کم نیدر ا تیپوشانده شده است. آزور یکان نیاز ا

 جملهآهن از  یدهایدروکسیو ه دهایاست. اکس تیاز مالاک

 نیارند. ابرخورد ییبالا یو گستردگ یاز فراوان تیمونیو ل تیگوت

و  تیریپ یهایکان یو هوازدگ شیاکسا جهیدر نت هایکان

آهن با  یدهایاکس یاند. همراهشده لیتشک تیریکالکوپ

 ییزا(، از شواهد کانهتیو آزور تیمس )مالاک یهاکربنات

ل آباد در شککانسار مس هاشم یپاراژنز ی. توالباشدیم یحسط

 است. دهیارائه گرد 31

 یمیشنیزم -6
مد نظر  یمیشنیکه در مطالعات زم ییهاجنبه نیترمهم از

 یاهعناصر مختلف در نمونه عیو توز یفراوان یبررس باشد،یم

 یهانمونه یو حت یسنگ یهاطیمح ،یاآن اعم از رسوبات آبراهه

 قتیدر حق هایبررس نیاست. ا کیستماتیرسیغ یسطح

 مورد یهاطیعناصر در مح ییایمیشنیمنظور درک رفتار زمبه

نابهنجار،  یهاپهنه ،ییزابه منشأ کانه بردنیو پ یبررس
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 لیمؤثر در تشک یندهایفرا یو حت لیتشک طیمح یهایژگیو

 ی(. به عنوان نمونه براBarnes, 1997است ) یمعدن ریذخا

عناصر در  یاریع یهاو مشخص کردن بازه یآنومال یجداساز

 Cheng et) گوناگون یآمار یهااز روش ییایمیاکتشاف ژئوش

al., 1994یهاو روش یآمار ی( که شامل محاسبه پارامترها 

 Grigorian andاست ) رهیدو و چند متغ ره،یمتغتک زیآنال

Ziaii, 1997اری)ع یفرکتال یها. روششودی(، استفاده م- 

 هستند یدینسبتاً جد یهااز روش زیفاصله( ن -اریمساحت و ع

 ندریگیمورد استفاده قرار م یمعدناکتشاف مواد  نهیکه در زم

(Li et al., 2003.) 

یابی به پارامترهای آماری )تک استا و جهت دستر نیا در

ها حول میانگین و تمایل ( و درک نحوه پراکندگی دادهرهیمتغ

ا و هبه میانگین، میزان چولگی و کشیدگی جامعه عیار نمونه

 نیهای خام در اتشابه یا تمایز آن با یک توزیع نرمال کلیه داده

ارائه شده در  جی(. نتا3 دولکانسار مورد بررسی قرار گرفتند )ج

بالا و  یارهایاز آن دارد که عنصر مس از ع تیجدول حکا نیا

بتا نس زین یبرخوردار است. مقدار عناصر سرب و رو یقابل توجه

، از محدوده نیا ییایمیتوژئوشیل یهانمونه نیبالاست. بنابرا

 دیو شا یعناصر مس، سرب، رو یبالا ریلحاظ دارا بودن مقاد

 .باشدیقابل تأمل م بدن،یمول
 

 
 یربناتواحد ک یسطح یهایشکستگ یاز پرشدگ کینزد یی( نماb) ،آهن یدهایاکس یحاو یدار در واحد آهکدور از بخش کانه ینمائ( a) -33شکل 

(Klتوسط اکس )هایشکستگ نیا یدر بخش مرکز تیندرت مالاکو به رهیآهن به رنگ ت یدهای، (cنمونه دست )و  تیریپ ت،یدار )مالاککانه ی

 سیلیس یدار حاواز رگچه کانه ینمائKv، (d )و  Klدهای ( در کنتاکت واحتیآهن )گوت دیو اکس دیکربنات، ژاسپروئ س،یلیس ی( حاوتیریکالکوپ

و  تیبورن ت،یکالکوس یحاو Klدار کانه یدر کنتاکت با واحد آهک Kvدر واحد  ییزاکانه یحاو ی( نمونه دستe) ی،آهن در واحد آهک یدهایسو اک

ی سیلیاز رگه س ترکینزد ی( نمائkو  h) ،خاور(به شمال دی)د یسیلیبرونزد رگه سKv ،(g )در واحد  یزائکانه یحاو یهااز توف ی( نمائf) ،تیمالاک

 .تیریو کالکوپ تیریپ ت،یمالاک یدار حاومس یسیلیاز رگه س ی( نمونه دستl) و
Fig. 11. (a) View of ore- bearing horizon in limestone (Kl) unit including Fe oxide, (b) Close view from replacement of 

surface features of Kl unit with dark Fe oxide and rarely malachite in central part of these features, (c) Ore- bearing sample 

(malachite, pyrite and chalcopyrite) including quartz, carbonate, jasperoid and Fe oxide (goethite) in contact of Kl and 
Kv units, (d) Ore- bearing veinlet including quartz and Fe oxide in limestone unit, (e) Hand specimen from ore 

mineralization in contact between Kl and Kv units which consist from chalcocite, bornite and malachite, (f) View from 

ore- bearing tuff in Kv unit, (g) Outcrop and (h and k) close view from silica vein and (l) Cu- bearing vein consist of 

Malachite, pyrite and chalcopyrite in hand specimen. 
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 سیلیاز س یانهی( در زمCcp ،تیری( کانه کدر )کالکوپa. )یزائکانه یمرحله اصل یدهایسولف ینیو جانش یهمرشدتصاویر میکروسکوپی  -36شکل 

 ی( کانc) ،تیشده به گوت دیاکس کدر یهمراه با کان تیسیو سر تیکلر ت،یشده به کلسدگرسان بولی( آمفb) د،یکربنات به رنگ کرم تا سف زدانه،یر

 نییه پاشده است. در گوش لیتشک تیسیکوارتزها، سر نیب یآهن. در فضا یدهایو اکس تیبلور، کلسدرشت ی( همراه با کوارتزهاتیری)کالکوپ کدر

 یو اندک تیآهن )گوت یدهایبه اکس و تبدیل آن هیحاش از( Cv) تیتوسط کالکوس تیریکالکوپن شد نی( جانشd) ،مشهود است بولیآمف یکان ر،یتصو

(، Cv) تیکوول توسطشده جانشین( Py) تیری( و پCcp) تیری(، کالکوپBn) تیبورن یپراکنده کان( بافت دانهgو   fو e) و تی( و مالاکتیدوروزیلپ
 .(Fe- Oxideآهن ) یدهای(، اکسCc) تیکالکوس

Fig. 12. Microscopic photos from replacement of main mineralization stage. (a) Opaque mineral (chalcopyrite, Cpy) in 

fine- grained quartz along with cream to white carbonate in matrix, (b) Amphibole crystal which altered to calcite, chlorite, 

and sericite along with opaque mineral which oxidized to goethite, (c) Opaque mineral (chalcopyrite) with coarse- grain 

quartz, calcite and Fe oxide. Sericite is formed among spaces between quartz crystals, (d) Chalcopyrite is replaced by 

chalcocite and also replaced by Fe oxide (goethite and minor lepidocrocite) and malachite via weathering process and (e, 

f, g) Disseminated bornite (Bn), chalcopyrite (Cpy) and pyrite (Py) which replaced by covellite (Cv), chalcocite (Cc) and 

Fe oxide. 
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 یرهایمتغ انیدار مارتباط معنا نییبه منظور تع نیهمچن

(، از ماتریس همبستگی عناصر به روش رهیمتغ)دو  یآمار

هاست، ( که مستقل از نوع تابع توزیع داده3اسپیرمن )جدول 

دو  نیب یسنجش شدت وابستگ ،ی. همبستگدیاستفاده گرد

 دمنفر یهااز داده یاشده در مجموعه یریگاندازه ریمتغ

(. براساس ماتریس Karimzadeh Samarin, 2012) باشدیم

(، بیشترین همبستگی مثبت بین 6اصر )جدول همبستگی عن

،  Fe- Co(45860و سپس )  Cr- Ni(45801عناصر )جفت 

Fe- Pb (0.780) ،Co- Pb (0.691) ،Co- Zn (0.668) ،

Co- Cu (0.616) ،Co- Cr (0.599) ،Fe- Zn (0.577) ،

Co- Ni (0.570) ،Cu- Zn (45021 و ،)Cu- Fe (45006 را )

 ،یتگی را با عناصر کبالت، آهن و رودارد. مس بیشترین همبس

هنده دطرف نشاندارد که از یک کلیو به مقدار کمتر با سرب و ن

و  دباشیم لیتشک طیو مح زبانیارتباط عنصر مس با سنگ م

 دودهعنصر در مح نیا یهایرخداد آنومال نیمب گرید یاز سو

( و 002/4) یمثبت با رو یهمبستگ یدارا زیاست. عنصر نقره ن

حضور عناصر فلزی چون  باشدی( م101/4به مقدار کمتر سرب )

در  رگیکدیآنها با  یبالا ینقره به همراه مس و سرب و همبستگ

مانتو  پیهای تهای سامانهاز شاخصه ،یآتشفشان یهاسنگ

 است.

 

 .آباددر کانسار مس هاشم هایپاراژنز کان یتوال -31شکل 
Fig. 13. Paragenetic sequence of minerals in Hashemabad. 
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 لیتوژئوشیمیایی. یهاشده در نمونه زیاز عناصر آنال یهای خام برخپارامترهای آماری داده -3جدول 
Table 1. Raw statististica data from some analyzeelements in lithogeochemistry samples. 

Statistics 

Cu Cr Co Cd Ca Ba As Al Ag  

197 197 197 197 197 197 197 197 197 Valid N 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 Missing 

401.76 23.84 11.22 0.25 32542.65 132.65 1.91 61104.05 0.43 Mean 

1683.55 20.99 8.61 0.38 29584.60 410.68 0.35 16369.60 0.17 Std, Deviation 

6.42 3.59 0.88 12.69 1.21 12.77 2.05 -1.64 5.14 Skewness 

43.34 16.49 0.08 168.72 0.33 172.65 9.51 3.22 40.07 Kurtosis 

2 5 0.75 0.17 2725 8 1.2 3644 0.24 Minimum 

12976 156 39.00 5.30 100133 5684 4.2 97125 2.00 Maximum 

Statistics 

S Pb Ni Mo Mn Mg La K Fe  

197 197 197 197 197 197 197 197 197 Valid N 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Missing 
311.82 77.57 10.73 0.81 970.06 13733.00 4.06 2675.27 46051.31 Mean 

339.86 963.30 8.24 0.60 598.60 5641.25 2.18 2362.89 21365.62 Std, Deviation 

5.09 14.03 2.25 4.18 0.83 -0.36 2.43 2.45 0.54 Skewness 

30.79 196.85 5.99 20.85 0.16 -1.13 8.15 8.08 0.13 Kurtosis 

98 3 3 0.37 76 1893 1 123 0.13 Minimum 

2761 13527 52 5.20 2734 20133 16 16177 100133 Maximum 

Statistics 

Zr Zn Yb Y V U Ti Sr Sb  

197 197 197 197 197 197 197 197 197 Valid N 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Missing 

41.71 95.85 2.53 21.75 97.02 9.84 3318.87 179.37 0.80 Mean 

17.98 284.40 0.73 8.09 90.10 5.39 1341.34 128.34 0.05 Std, Deviation 
0.16 11.95 -0.44 -0.03 1.42 0.77 -0.18 1.97 0.63 Skewness 

-0.25 156.70 -0.02 -0.44 2.52 0.24 -0.27 4.42 1.21 Kurtosis 

3.75 0.75 0.5 3 5 3.75 135 26 0.68 Minimum 

90 3849 4.4 44 533 28.00 6860 784 1.01 Maximum 

 
 .رمنیخام به روش اسپ یهاداده یهمبستگ بیمحاسبه ضرا -6 جدول

Table 2. Spearman correlation from raw geochemical data. 
 Ag As Cd Co Cr Cu Fe Mo Ni Pb S Sb Zn 

Ag 1             
As 0.158 1            
Cd 0.113 0.205 1           
Co 0.316 0.162 0.339 1          
Cr 0.155 0.197 0.23 0.599 1         
Cu 0.311 0.344 0.339 0.616 0.423 1        
Fe 0.341 0.261 0.328 0.824 0.422 0.552 1       

Mo 0.05 0.345 
- 

0.036 
- 

0.192 
- 

0.019 
- 

0.042 
- 

0.071 
1      

Ni 0.155 0.09 0.208 0.57 0.843 0.364 0.273 
- 

0.078 
1     

Pb 0.343 0.286 0.342 0.691 0.4 0.472 0.78 0.023 0.319 1    

S 0.058 0.282 0.188 
- 

0.068 
- 

0.018 
0.141 0.037 0.421 

- 
0.023 

0.129 1   

Sb 0.158 0.184 0.14 0.233 0.14 0.181 0.347 
- 

0.027 
0.069 0.3 0.076 1  

Zn 0.459 0.148 0.342 0.668 0.326 0.563 0.577 
- 

0.234 
0.330 0.487 

- 
0.126 

0.178 1 
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 زیو آنال یاخوشه ینمودارها میترس یبرا نیبر ا علاوه

 نیرابطه ب درک منظور به رهیچند متغ یهااز روش یفاکتور

ها نمونه نیرابطه ب نینمونه و همچن کیموجود در  یرهایمتغ

ها، روش نی. اشد استفاده یجامعه آمار نیدر چند رهایو متغ

نوع  نه،یاز زم ییایمیشنیزم یهایآنومال صیتشخ یبرا

 Punj and) است رهیو غ یمعدن ریخواص ذخا ،یلآنوما

Stewart, 1983; Waples and Curiale, 1999; Peters 

et al., 2005 .)یاصل یهامولفه زیآنال روش از مطالعه نیا در 

(PCA )هنکت چند به دیبا روش نیا اعمال جهت. شد استفاده 

 به یطرف از و دارند رنرمالیغ عتیطب هاداده. داشت توجه

 ها،حوضه یبرخ در مختلف عناصر یمنف ریمقاد وجود علت

 محاسبات نیبنابرا ستین ریپذامکان هاداده کردن نرمال

 از(. Mokhtari et al., 2013) شودیم شنهادیپ کیناپارامتر

 اساس بر و شده محاسبه رمنیاسپ یهمبستگ سیماتر رو نیا

 یهامولفه پردازش نیهمچن و عناصر دندروگرام رسم آن

این آنالیز از مقادیر  در نی. همچناست گرفته صورت یاصل

استفاده شده است. بدین منظور ابتدا باید  یعنصر اصل 32

نرمال  یهامیزان اعتبار آنالیز فاکتوری بر روی مقادیر داده

 KMOو  Bartlettهای بررسی شود. در این راه از آزمون

به عدد یک  KMOشود. هر چه مقدار گرفته میبهره

د. بیشتر آنالیز فاکتوری دار دتر باشد، دلالت بر تأیینزدیک

بیشتر باشد. با توجه به  2/4باید از  KMOطور استاندارد به

و در حد مناسبی  بوده 740/4معادل  KMOمقدار  ،1جدول 

ین نماید. همچنباشد که انجام آنالیز فاکتوری را تأیید میمی

عدم رد آزمون کرویت که به آزمون فرض ماتریس واحد بودن 

کند، به این معنی است اشاره می گیماتریس ضرایب همبست

 کنند.که کلیه متغیرها مستقل از یکدیگر عمل می

(، PCAاصلی ) هایروش مؤلفهدر آنالیز فاکتوری به

به آید. با محاسدست میبرآورد ماتریس ضرایب همبستگی به

تر از یک جدا شده و مقادیر ویژه این ماتریس، مقادیر بزرگ

گردد. در جدولی که برای آنها بردارهای ویژه محاسبه می

آمده است،  Total Variance Explainedتحت عنوان 

واریانس متناظر  مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد تجمعی

تر از یک با عوامل، محاسبه شده و سپس مقادیر بزرگ

آمده است.  0اند که در جدول استخراج و دوران داده شده

دلالت بر آن دارد که مؤلفه  1های ارائه شده در جدول داده

درصد از کل تغییرپذیری را  42/13اول قادر است حدود 

درصد  88/38حدود توجیه کند. این مقدار برای مؤلفه دوم 

درصد کاهش  20/30است. در مؤلفه سوم این مقدار به حدود 

 23/20فاکتور استخراجی توانسته است  1یابد. در مجموع می

درصد از کل تغییرپذیری را در منطقه مطالعاتی توجیه نماید. 

 کتورییافته آنالیز فاماتریس چرخش ریمقاد 0در جدول 

جدول جهت  نیشده است. در اها نشان داده عناصر در نمونه

های متفاوت با رنگ 0/4ها مقادیر بالای سهولت بررسی داده

 اند.برای هر فاکتور مشخص شده
، Agفاکتور اول بیشترین بار فاکتوری را برای عناصر  در

Cu ،Pb ،Fe  وCo  شاهد هستیم. این فاکتور با توجه به تعداد

تغییرپذیری کل درصد از  42/13عناصر مذکور توانسته حدود 

 نیا یشدگیمعرف غن تواندیرا توجیه نماید که این فاکتور م

 As، Mo عناصرعناصر در منطقه باشد. در فاکتور دوم مجموعه 

 Cdدارای بار فاکتوری بالایی هستند. در فاکتور سوم عناصر  Sو 

موضوع احتمالاً  نیبوده و ا یبار فاکتور نیشتریب یدارا Znو 

عناصر در محدوده  نیا ییزاکانه ای یشدگیغن دیمؤ تواندیم

ما را با کمی تغییر  یاهای این نمودار خوشهباشد. تحلیل داده

 کلش ررساند. دبه نتایج مشابه حاصل از تحلیل فاکتوری می

30a، عناصر حاصل از  افتهیچرخش سیماتر یبعدسه اگرامید

 مرتبط گروه در عناصر از کی هر یریقرارگ و یفاکتور زیآنال

 .است شده داده نشان

ابعاد  لیجهت تقل یاخوشه زیآنال لهیها به وسداده یبندگروه

ه ب افتنیاست که با هدف، دست  یموارد گریآنها از د سیماتر

ها بر نمونه ایو  رهایتر متغهرچه مناسب یبندطبقه یبرا یملاک

 ترشیو اختلاف هر چه ب یدرون گروه شتریاساس تشابه هر چه ب

 ,Hassanipak and Sharafodin) شودیانجام م یگروه نیب

ها وجود دارد داده یبندخوشه یبرا یمتعدد یها(. روش2012

( جهت Ward’s Methodمطالعه از روش وارد ) نیکه در ا

نمودار  میها استفاده شده است. در ترسداده یبندخوشه

 نسیل به همراهآنومال و پرپتا یعنصر اصل 32از مقادیر  ،یاخوشه

کل آن در ش جهیاستفاده شده است که نت هاعناصر وابسته به آن

30b نمودار، عناصر در دو گروه  نیارائه شده است. بر اساس ا

A  وB اند. گروه گرفته یجاA رگروهیخود به دو ز A1  وA2 

 Cd ،Zn ،Ba ،Pbشامل عناصر  A1 رگروهیاست. ز میقابل تقس

عناصر در  نیمهم ا ییزامعرف کانه تواندیکه م باشدیم Cuو 

، Mo ،S ،Agدربردارنده عناصر  A2 رگروهیمنطقه باشد. ز نیا

Cr ،Ni  وSr مهم در  یشدگیغن کیبه عنوان  تواندیبوده و م
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 رگروهیشامل دو ز زین Bمحدوده در نظر گرفته شود. گروه 

 Feو  Co ،Mn ،Asمشتمل بر عناصر  B1 رگروهی. زباشدیم

. است کیماف یهاکه معرف عناصر موجود در سنگاست 

 انگریب دیبوده و شا Sbدربردارنده عنصر  ییبه تنها B2 رگروهیز

 عنصر در محدوده است. نیا فیضع ییزاکانه

 .یفاکتور زیدر آنال KMO and Bartlettآزمون  جینتا -1جدول 

Table 3. KMO and Bartlett test of sphericity in normalized geeochemical data. 
KMO and Bartletts Test 

0.704 Kaiser-Meryer-Olkin Measure of Sampling 

733.051 Approx. Chi-Square  

Bartletts Test of 

Sphericity 
45 df 

0.000 Sig. 

 
 

 .یفاکتور زیحاصل از آنال ی واریانسهاداده -0جدول 
Table 4. Varizance data resulting from factor analysis. 

Total Variance Explained 

Rotation Sums of Squared Loadings Extraction Sums of Squared 

Loading 

Initial Eigenvalues Component 

Cumulative 

% 

% of 

Variance 

Total Cumulative 

% 

% of 

Variance 

Total Cumulative 

% 

% of 

Variance 

Total 

31.09 31.09 3.11 34.91 34.91 3.49 34.91 34.91 3.49 1 

49.97 18.88 1.89 52.91 18.00 1.80 52.91 18.00 1.80 2 

64.61 14.64 1.46 64.61 11.70 1.17 64.61 11.70 1.17 3 

      73.69 9.08 0.91 4 

      80.37 6.69 0.67 5 

      86.75 6.37 0.64 6 

      92.34 5.60 0.56 7 

      95.96 3.62 0.36 8 

      98.51 2.55 0.25 9 

      100.00 1.49 0.15 10 

 

 .یفاکتور زیحاصل از آنال ی واریانسهاداده -0جدول 
Table 5. Rotated component matrix in Area. 

Component elements 

3 2 1 
0.067 0.142 0.519 Ag 

0.049 0.595 0.404 As 

0.919 0.189 -0.029 Cd 

0.418 0.134 0.628 Cu 

0.110 0.764 -0.001 Mo 

-0.094 0.322 0.605 Pb 

0.027 0.846 -0.023 S 

0.630 -0.155 0.629 Zn 

-0.013 0.030 0.885 Fe 

0.141 -0.181 0.858 Co 
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 .لیتوژئوشیمیایی یهاعناصر در نمونه یاخوشه زینمودار آنال (b) و یفاکتور زیعناصر حاصل از آنال افتهیچرخش سیماتر یبعدسه نمودار (a) -30شکل 

Fig. 14. (a) 3-Dimensional rotated matrix component from factor analysis, and (b) Dendrogram diagram from 

Lithogeochemistry samples. 

 در اینعناصر مختلف  یارعو پراکندگی  یعتوزدر نهایت 

پس ، هانقشه ینرسم ا ی. برا(30)شکل  یدگرد یممحدوده ترس

افزار ها با استفاده از نرمداده ی،آمار یهاو پردازش یسازاز آماده

GIS از نوع  یابیدرون ینبا روش تخم وIDW هاییلفا 

 یدارهانمو یمسپس با استفاده از ترس گردید. استخراج ینیتخم

هر عنصر مشخص و  یتعداد، نقاط شکست برا -یارع یفرکتال

عناصر مورد استفاده قرار  یاریع یهاآنها به عنوان بازه یرمقاد

 آن مگرفت. سطح هر سلول شبکه برداشت برحسب مقدار خا

 30 شکل در .یدگرد یزیرنگ آم عنصر در سلول مربوطه

عناصر  یعنصرتک اییشیمیزمین هاییناهنجار یهانقشه

 نشان داده شده است. یسرب و رو یبدن،مول مس، نقره،

شود مقدار این عناصر در محدوده در همانطور که مشاهده می

نظر بازه آنومالی قرار گرفته و نشان از پتانسیل محدوده از نقطه

مس، سرب، روی و در درجه بعد نقره و طلا  زایی عناصرکانه

 دارد.

 ییزاکانه پیت -7

منطقه  یآتشفشان یهاسنگ یکیتکتون گاهیلحاظ جا به

 یمنسوب به بخش بالائ یآتشفشان یهاآباد در گروه سنگهاشم

 یکشش یطی( که در محنیرنگ زهیو آم زهی)تکتون یتیولیاف یتوال

)پشت کمان( و مرتبط با فرورانش ژوراسیک تا کرتاسه 

(Hassanzadeh and Wernicke, 2016توام با رسوبگذا ،)یر 

. با توجه به مطالعات صورت رندیگیاند، قرار مشده لیتشک

 ایمس نوع مانتو  یزائکانه یبا رخدادها گاهیجا نیگرفته، ا

VRB دهدینشان م یهمخوان (Ramirez et al. 2006 

Cabral and Beaudoin 2007;در  یزائکانه زبانی(. سنگ م

وف ک و تیتا فلس کیماف یآتشفشان یهاکانسار را گدازه نیا

. لذا این مجموعه آتشفشانی، تناوبی از دهدیم لیتشک

که  دباشی( ممودالی)با یدیو اس کیباز یآتشفشان یهاتیفعال

 یخاورجنوب -یباخترهای رسوبی با روند شمالدر ادامه فعالیت

 نیترشیلحاظ ب نیاند و به اتشکیل شده یکشش یطیو در مح

از خود نشان  VRBا ینوع مانتو  یشباهت را با کانسارها

 Boric et al. 2002; Cabral and Beaudoin) دهندیم

 ت،یریکالکوپ ت،یبورن ت،یشامل کالکوس یشناسی(. کان2007

 ثیح نیکه از ا باشد،یم تیو آزور تیمالاک ت،یکوول ت،یریپ

نوع  یبه کانسارها هیشب اری( بسیعیو مس طب تیجزء کوپر)به

 Boric) باشدیم گانیشیم وعو ن Volcanic red bedمانتو، 

et al. 2002; Ramirez et al. 2006; Cabral and 

Beaudoin 2007; Oliveros et al. 2008.) 

امل کانسار ش نیدر ا ییزامرتبط با کانه یهایدگرسان اگرچه

 یهاآنها در پهنه شیاست و با افزا شدنیسیلیو س شدنیکربنات

 یهایاما دگرسان ابد،ییم شیافزا یزائکانه ریدار، مقادکانه

 زیآهن ن یهادیو اکس کیلی(، آرژیدوتیاپ -یتی)کلر کیتیلیپروپ

ذخائر مانتو یهاکه از شاخص ددارن یادیدر منطقه گسترش ز
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 آباد.( روی در محدوده هاشمe( سرب و )d( مولیبدن، )c( نقره، )b( مس، )aشیمیایی عناصر )های الگوی پراکندگی زمیننقشه -30شکل 
Fig. 15. Distribution maps of (a) Cu, (b) Ag, (c) Mo, (d) Pb and (e) Zn in Hashemabad Area. 

 Boric et al. 2002; Cabral and) شوندیمحسوب م VRBو 

Beaudoin 2007کانسار  نیموجود در ا یها(. ساخت و بافت

پراکنده و دانه ،یخال یپرکننده فضاها ،یارگچه -شامل رگه

مانتو و  پیت یجهت با کانسارها نیاست که از ا ینیجانش

Volcanic Red Bed (VRB) دهدینشان م یادیشباهت ز 

(Boric et al. 2002; Ramirez et al. 2006; Cabral and 

Beaudoin 2007آباد، با توجه (. در مجموع کانسار مس هاشم

 یوالت ،یساختنیزم طیمح زبان،یبه نوع ساخت و بافت، سنگ م

و  یاتوده دیسولف یبا کانسارها ،یو نوع دگرسان یپاراژنز

ز ا کهیمتفاوت است. در حال یرسوب ساننهیمس چ یکانسارها

بافت و  ،یشناسیکان زبان،ی)سنگ م یاصل یهانظر شاخص

 VRBنوع  ،یلینوع مانتو در ش یها( با کانساریساخت و دگرسان

 پیت نیمشابهت دارد. ا کایدر آمر گانیشیدر کانادا و نوع م

 لیشککرتاسه ت -یفوقان کیژوراس یدر بازه سن شتریها بکانسار

مربوط  یسنگ یهاآباد سن واحددر منطقه مس هاشماند و شده

. در پاراژنز باشدیم یفوقان - یکرتاسه تحتان یبه دوره زمان

 (، مسگانیشیکانسارها )بخصوص نوع م پیت نیا ییایکان

در کانسار مس  کهیسهم را دارد، در حال نیشتریب یعیطب
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 تیکالکوس شتریمس که ب یدیسولف یهایآباد، کانهاشم

 افتیکم  زانیهم به م یعیهستند، حضور دارند هرچند مس طب

دگرگون  یآباد تا حدکانسار مس هاشم زبانی. سنگ مشودیم

ارد. مشابهت د گانیشیم پیت یبا کانسارها ثیح نیشده که از ا

 اند درپر شده تیمس مانتو حفرات توسط زئول یهادر کانسار

شاهده م تیاز زئول یآثار نونتاک یدر گستره مورد بررس کهیحال

 نشده است.

 یاهمشابه با کانسار یهایژگیو یآباد دارامس هاشم کانسار

تفاوت که در کانسار  نیآباد است با اعباس -مس محور شاهرود

 تیبرش و آندزتوف ییزاکانه زبانیآباد سنگ ممس هاشم

 یدگرسان یهادار، پهنهکانه یهاو در اطراف رگه باشدیم

الت باز -تیآندزیاکتر یآباد واحدهادر عباس یگسترش دارند ول

 .Salehi et alهستند ) ییزاکانه زبانیائوسن م بازالتیو تراک

آباد شامل در کانسار هاشم یدگرسان یها(. پهنه2016

است که در  یتیو کلر کیلیآرژ ،یتیسیسر ،یکربنات -یسیلیس

 ابدییم شیافزا یکربنات -یسیلیس یدگرسان یرگه معدن کینزد

و  یسیلیس ،یتیسیسر ،یمیکلس یهایآباد دگرسانو در عباس

 یکانه اصل تیغالب است. در هر دو کانسار کالکوس یتیکلر

بودن مقدار مس  یمس است و تفاوت بارز در جزئ یدیسولف

 یهاآباد و فراوان بودن آن در کانساردر کانسار هاشم یعیطب

 نایبارز م یهاتفاوت گری. از دباشدید مآباعباس -محور شاهرود

در  کیلیگسترده آرژ یبه رخداد دگرسان توانیکانسار م ود نیا

 یبرخ سهیبه مقا 2آباد اشاره کرد. در جدول کانسار مس هاشم

ارائه شده در  یهایژگیآباد با وشاخص کانسار هاشم یهایژگیو

 ,Boveiri Konari et al. 2013) یمهککانسار مس کشت

تخت ( به سن کرتاسه و کانسار مس دره2014

(Zandkhanian, 2017 به سن ائوسن پرداخته شده است. در )

آباد با شاخص کانسار هاشم یهایژگیو سهیمقا زین 7جدول 

 گانیشی، مانتو و مVRB پیت ریمس جهان نظ یکانسارها ریسا

 ارائه شده است.

 

 .تختمهکی و درهکشتمانتو آباد با کانسارهای های کانسار مس هاشممقایسه ویژگی -2جدول 
Table 6. Comparing the characteristics of Hashemabad deposit with Keshtmahaki and Darreh-Takht manto type deposits. 

 

Hashemabad Darreh Takht Keshtmahaki Features 

Andesite to basaltic andesite 
Andesite, trachyandesite, 

and basaltic andesite 

Trachyandesitic to 

basaltic Crystal lithic 

tuff 

Host rocks 

vein-veinlet, Open space filling, 

disseminated, replacement 

vein-veinlet, Open space 

filling, disseminated 

Open space filling, vein-

veinlet, replacement, 

laminated-like, 
disseminated 

Texture and 

structure 

Stratabound Stratabound Stratabound Geometry 

Central Iranian Zone Sanandaj-Sirjan Zone Sanandaj-Sirjan Zone 
Tectonic 

setting 

Lower Cretaceous Eocene Lower Cretaceous 
Host rock 

age 

Observed Observed Not observed 
Plutonic 

rocks 

Chalcocite, bornite, chalcopyrite, pyrite, 

covellite, secondary chalcocite, 

malachite, hematite, goethite, azurite 

Pyrite, chalcopyrite, 

bornite, chalcocite, 
covellite, pyrargyrite, 

proustite, tetrahedrite, 

malachite, azurite, cuprite, 

brochantite, native copper, 

magnetite, hematite, 

goethite, limonite 

Chalcocite, bornite, 
native copper, digenite, 

chalcopyrite, covellite, 

anilite, Ag-bearing 

clausthalite, Ag selenide, 

pyrite, malachite, azurite 

Mineralogy 

Propylitic, argillic, sericite, quartz, 

carbonate, sulfidation 

chlorite, epidote, sericite, 

carbonate, quartz, Fe 

oxide 

Quartz, calcite, chlorite, 

epidote, zeolite 
Alteration 
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2ادامه جدول 

Table 6. continued 

Syngenetic-epigenetic Syngenetic-epigenetic Syngenetic-epigenetic 
Genesis 

Penetration of atmospheric waters into 
the deeper depth and its heating due to 

the proximity to the intrusive rocks, 

leaching and transportation of copper and 

other element by hydrothermal fluids and 

migration to upward, and finally, 

deposition of minerals in appropriate host 

units 

Penetration of 

atmospheric waters into 
the deeper depth and its 

heating due to the 

proximity to the intrusive 

rocks, leaching of 

elements from the rocks 

during upward movement, 

and deposition of minerals 

in the fault paths and 

joints 

Remobilization of 
copper by diagenetic 

hydrothermal fluids 

resulting from medium-

depth burial and their 

movement to areas with 

high permeability and 

deposition in appropriate 

host units 

Genetic 

model 

Manto type Manto type 
Manto type or volcanic 

red bed type 

Type of ore 

deposits 

This reserach Zandkhanian, 2017 
Boveiri Konari et al. 

2013 
References 

الگوی تشکیل -8
 سبب هیدروترمالی سیالات چرخش کانسارهای تیپ مانتو، در

 به حرکت میزبان، سنگ واحد از همراه عناصر و مس شستشوی

 شکاف و درز دارای و نفوذپذیر تخلخل، دارای مناطق و بالا سمت

 اسب،من شرایط با محیط به رسیدن از پس نهایت در سیال. شودمی

 در. گذاردمی جای بر سولفیدی هایکانه صورتبه را خود محتوای

سنگی موجود  واحدهای در گرمابی سیال گردش این تیپ از ذخایر،

یر های مسشستشوی فلزات از سنگ اصلی عامل ای،در توالی چینه

سیال و رسیدن آن به  شده است که پس از حرکت رو به بالای

شیمیایی و های زمینشرایط محیطی مناسب )از دیدگاه ویژگی

 دارانهک هایبخش ایجاد تخلخل و نفوذپذیری سنگ میزبان(، سبب

ان تونیز می آبادهاشم کانسار مورد در. است شده نسنگ میزبا در

های نفوذی، گفت گرم شدن سیال گرمابی در مجاورت توده

های مسیر و جابجایی چرخش سیال و شستشوی فلزات از سنگ

 هایگذاری کانهای، سبب برجایسیال به سوی ترازهای بالاتر چینه

شده  (Kv واحد) بازالتی و توف آندزیتی -آندزیت سولفیدی در

های زایی در این محدوده علاوه بر حضور تودهاست. عامل مهم کانه

نفوذی به عنوان موتور حرارتی و حضور واحدهای سنگی واجد مس 

 های شیمیاییجهت ورود به سیال، تخلخل و نفوذپذیری و ویژگی

 مناسب واحدهای توفی میزبان بوده است.

اد را آبمس هاشم بر این اساس الگوی تشکیل و تکامل کانسار

(:32توان در سه مرحله بیان کرد )شکل می

رسوبی -فرورانش و تشکیل حوضه آتشفشانی -8-1

 کمانیپشت
پیامد فرورانش ورقه اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزی در 

کمانی خاوری در مزوزوئیک، رژیم کششی پشتهای شمالبخش

است که با ایجاد توالی در کرتاسه زیرین ایران مرکزی ایجاد شده 

 ,Hassanzadeh and Wernickeافیولیتی همراه بوده است )

عمق تا نسبتاً عمیق های فروافتاده کم( و متعاقب آن حوضه2016

 هایها فوراناند. در این حوضهدر مقیاسی گسترده تشکیل شده

بازالتی و بازالتی صورت گرفته و این آتشفشانی با ماهیت تراکی

ها به دفعات تکرار شده است. طی دوره حیات این حوضه هافوران

ه های آتشفشانی بهای آتشفشانی و برشی نیز همراه فورانرخساره

 (.8تا شکل  1اند )شکل وفور تشکیل شده

مرحله فعالیت آتشفشانی، تدفین و دیاژنز -8-2

کمان در این مرحله در شرایط کششی حاکم بر حوضه پشت

 هایاردستان، سنگ -زیر پهنه نائین آتشفشانی مزوزوئیک در

ده رسوبی تشکیل ش -آتشفشانی، آذرآواری، تخریبی و کربناتی

رسوبی با گذر  -های آتشفشانیاست. سپس انباشته شدن واحد

دیاژنز شده است )شکل  ها و رخداد فرایندزمان موجب تدفین واحد

 (.7تا شکل  1
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 ، مانتو و میشیگان.VRBآباد با کانسارهای تیپ های کانسار مس هاشمسه ویژگیمقای -7جدول 
Table 7. Comparing the characteristics of Hashemabad deposit with Volcanic Red bed, Manto, and Michigan-type Cu 

deposits. 

Hashemabad deposit Manto type Michigan type 
Volcanic Red Bed 
(VRB) 

Features 

Back arc basin volcanic arc Continental rift 
Continental arc, 

volcanic arc 

Tectonic 

setting 

Andesite to basaltic 

andesite 

Intermediate 

pyroclastic rocks 

and basaltic lava 

Amygdaloidal 

basalt and 

conglomerate 

Amygdaloidal lava 

and pyroclastic rocks 
Host rocks 

Lower Cretaceous 
Proterozoic-
Triassic, Mesozoic 

Paleozoic Proterozoic-Tertiary 
Host rock 
age 

Stratabounad 
Stratabounad and 
Lensed shape 

Stratabounad 
Stratabounad and 
Lensed shape 

Geometry 

Vein-veinlet, open space 

filling, disseminated, 

replacement 

Disseminated, 

Open space filling, 

Laminated 

Disseminated, 

vein-veinlet 

Open space filling, 

vein-veinlet, 

replacement, 

disseminated 

Texture and 

structure 

Chalcocite, bornite, 

chalcopyrite, pyrite, 

covellite, secondary 

chalcocite, malachite, 

hematite, goethite, 

azurite 

Bornite, chalcocite, 

chalcopyrite, 

digenite, covellite, 

tetrahedrite, native 

copper 

Native copper, 

cuprite, malachite, 

Chrysocolla, 

native Ag, 

chalcocite 

Chalcocite, bornite, 

tenantite, digenite, 

chalcopyrite, 

covellite, native 

copper, disseminated 

Ag 

Mineralogy 

Propylitic, Argillic, 

Sericitic, Silicification, 

Carbonatization, 

Sulfidation 

Silicification, 

calcitization, 

chloritization, 

epidotization 

Calcitization, 

zeolitization, 

chloritization, 

epidotization, 

silicification 

Albitization, 

sericitic, 

silicification, 

calcitization, 

chloritization, 

epidotization 

Alteration 

Hashemabad 

Buena Speranza and 
Mantos  Blancoz 
(Chile) 

Keweenaw (Chile) 
Mount Alexandre, 
Sustut (Canada) 

Example 

This research 
Maksaev et al. 2003; 
Oliveros et al. 2008 

White, 1968; 
Bornhorst and 

Mathur, 2017 

Cabral, 2007; Wilton 
and Sinclair, 1988 

References 

 

تشکیل کمان ماگمائی توام با پهنه برشی،  -8-3

 خوردگیبالاآمدگی و چین
خوردگی منطقه و ایجاد پهنه برشی در مرحله بالاآمدگی و چین

ن ها، شرایط لازم برای رسیدها و شکستگیراستگرد توام با گسل

های بالاتر توالی فراهم شده است. در این مرحله سیال به قسمت

دار ناشی از دیاژنز با راه یافتن و چرخش خود درون سیال مس

همراه با دگرسانی عمده  زایی سولفیدیپهنه برشی، کانه

کربناتی را در منطقه ایجاد کرده است. جریان یافتن  -سیلیسی

ها و فضاهای خالی، سبب دار به داخل درز و شکستگیسیال کانه

 ای، جانشینی وصورت رگه و رگچهزایی سولفیدی بهرخداد کانه

 (.36تا شکل  7پرکننده فضاهای خالی شده است )شکل 

 گیرینتیجه -9
ساختی )محیط جایگاه زمین همچون شواهدی گرفتن نظر در با

ای تکتونیکی پشت کمان ماگمائی(، جنس سنگ میزبان گدازه

کل ، ش(کرتاسه رسوبی -آتشفشانی توالی آندزیتی واحدهای)

 نوع دگرسانی ،(شکلعدسی و لنزی)هندسی ماده معدنی 

 دگرسانی و ایناحیه آهن یوناکسیداس و پروپیلیتیک)

 رنیت،بو کالکوپیریت،) شناسیکانی ،(سولفیدی -سیلیسی

ها کانه ، ساخت و بافت(آزوریت مالاکیت، کالکوسیت،

ای خالی وـاهـــده فضـنـای، پرکنچهـــرگ -پراکنده، رگه)دانه
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 .آبادکانسار هاشم تشکیل یالگو -32شکل 

Fig. 16. Genetic model for the Hashemabad deposit. 

شیمیایی )مقادیر بالای مس، و های زمینو بررسی جانشینی(

ای طلا و مولیبدن( مقادیر قابل تامل نقره، سرب، روی و تا اندازه

 همشاب مس کانسارهای با آن مقایسه آباد ودر کانسار مس هاشم

 بیشترین دارای کانسار این گفت توانمی جهانی، مقیاس در

  volcanic red bedیا مانتو تیپ کانسارهای به شباهت

تاً مقادیر نسب حضور کانسار، در این ذکر قابل نکات از .باشدمی

 حاوی توفی واحدهای در آن توجه قابل مقادیر خوب طلا و

 تا. باشدمی آرژیلیک دگرسانی محل در همچنین و ژاسپیروئید

 گزارش مانتو تیپ مس ذخایر در طلا آنومالی رخداد به حال

 .دارد نیاز بیشتر هایبررسی به موضوع این که است نشده

 تشکر و قدردانی

 -ط -337مصوب به شماره  یمطالعه حاضر از طرح پژوهش

از  دانندیلذا نگارندگان بر خود لازم م باشد،یم 3044 -پ
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 ن،یمهاد و سامانه کانسار زم یو صنعت یتوسعه معدن یهاشرکت

دلیل فراهم آوردن به یماکوئ یو موسو ندهیآقایان جو ژهیوبه

و  ازیمورد ن اعاتقرار دادن اطل اریامکانات پژوهشی و در اخت

 محدوده تشکر و قدردانی کنند. یهانمونه زیآنال جینتا
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