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1-Introduction 
 

Numerous volcanic-hosted stratabound copper deposits often termed as “Manto-type”, have been recognized in 

several places of Iran (Maghfouri et al., 2017), forming an economically important Cu mineralization. The most 

important Manto-type Cu deposits in Iran include the Keshtmahaki Cu(Ag) deposit in the Sanandaj-Sirjan zone 

(Boveiri et al., 2013), the Abbas Abad deposit in the Sabzevar zone (Maghfouri et al., 2014), the Kashkouieh, 

Kahak, and Veshnaveh in the Urumieh–Dokhtar Magmatic Assemblage (UDMA) (Abolipour et al., 2015), the 

Varzag deposit in the Lut Block, and the Qeblebolagh and Mari deposits in the Alborz Magmatic Assemblage 

(AMA) (Maghfouri et al., 2017). Except for the Cretaceous Keshtmahaki deposit, all other Manto-type deposits 

in Iran formed within the Eocene volcano-sedimentary sequence (Maghfouri et al., 2014, 2017). 

The Yamaghan deposit in southeast Zanjan, NW Iran, occurs within an Eocene volcano-sedimentary sequence 

(Karaj Formation). The Karaj Formation has a maximum thickness of 350 m and is mainly exposed in the 

district. The succession is composed of clastic sedimentary and volcanoclastic deposits in the lower parts, and 

basic to intermediate lava flows in the upper parts (Asiabanha et al., 2012). The deposit is stratabound (i.e., 

restricted to particular units) but discordant concerning the strata. Mineralization is lithologically controlled by 

andesite mega porphyry. Sulfide minerals occur as both veins and veinlets, as disseminated throughout the host-

rocks or as filling the amygdules of the andesite flows. The mineralized veins range from a few millimeters to 

10 cm in width. They are easily recognized in the outcrop because of the presence of green to blue secondary 

copper minerals such as malachite and azurite. Pyrite, chalcocite, bornite, and chalcopyrite are the major sulfide 

minerals present, and together with quartz, calcite, epidote, and chlorite gangue comprise a late stage of vein 

filling. Normally, the host rocks in the vicinity of orebodies have experienced hydrothermal alteration 

genetically linked to primary copper mineralization. This event is commonly characterized by extensive regional 

propylitic alteration and associated with the ore-related hydrothermal calcic-sericite alteration. These alteration 

types developed pervasively, disseminated, filling amygdules within the andesitic flow, and around ore-bearing 

veinlets. Propylitic alteration minerals are observed in most locations, suggesting that it was initially 

widespread, but was subsequently overprinted and obliterated by later ore-related hydrothermal calcic- sericite 

alteration stages. 

This paper describes the local stratigraphic and geological features together with the relationships between the 

copper sulfide mineralization and the host rocks. Descriptions are supplemented by petrographic, fluid 

inclusions, Electron Probe Micro Analysis (EPMA) geochemical and mineralogical studies to constrain the 

conditions for the genesis of the Yamaghan deposit. 
 

2- Methodology 
 

Detailed fieldwork has been carried out at different scales in the Yamaghan area. During the fieldwork, 

stratigraphic sections were measured, sampled, and described in detail. Determination of the mineralogy and 

paragenesis of the ore deposit is based on geometry and petrographic studies of over 90 polished thin and thick 
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sections, supplemented by XL30 scanning electron microscopy. Sulfides (n=60) were quantitatively analyzed 

using a Cameca SX100 electron microprobe at the Mineral Processing Research Centre of Iran under operating 

conditions of 25 kV acceleration voltage and a 20 nA beam current, and 1-3 μm beam diameter.  

Microthermometric measurements of fluid inclusions were performed on a Linkam THMS 600 combined 

heating/freezing stage with a German Zeiss microscope at Tarbiat Modares University, Iran.       
  

 

3- Results and discussion 
 

Similar to Manto-type deposits, the Yamaghan mineralization is hosted by a volcano-sedimentary sequence. The 

Manto-type deposits in Chile and Iran are restricted to certain units or are stratabound (Kojima et al., 2009; 

Maghfouri et al., 2017). Copper mineralization in the deposit is hosted by andesitic flow rocks. In the Manto-

type deposits, the ores are discordant to the strata, and mineralization is structurally controlled by veins (Wilson 

and Zentilli, 2006). The occurrence of the vein-hosted mineralization in the andesite flow indicates that there is 

a strong stratigraphic control on metal deposition at the Yamaghan deposit. Typically, chalcocite, bornite, and 

chalcopyrite occur in the mafic to felsic volcanic flows, and tuff rocks as dissemination, veins, and filling 

amygdules, fractures, and flow top breccia in the Chilean Manto-type deposits (Wilson, 2000; Kojima et al., 

2009). Chalcocite and bornite, the major components of the Yamaghan deposit, have been identified as a late 

phase in the veins. 

Quartz grains from the ore-bearing vein-veinlets of the Yamaghan deposit have 230-390°C trapping temperature 

with salinities ranging from 4 to 21 wt.% NaCl equiv. The abundances of Cu and Ag in the ore-bearing andesite 

are up to 50,000 and 30 ppm, respectively. Mineralization in the deposit formed in two stages: stage one 

includes volcanic activity and eruption of andesitic lava; syngenetic disseminated pyrites formed in this stage. 

During the host rock deposition, disseminated pyrites formed under reducing conditions resulting from sulfate-

reducing bacterial activities. Microscopic studies have established a diagenetic scheme (early diagenetic) 

covering the period from deposition until after lithified rocks in this stage. The earliest recorded diagenetic 

changes involve the reddening of the footwall strata by the production of thin hematite rims on sandstone grains. 

Hematite is derived from the break- down of unstable, iron-rich minerals such as pyroxenes and amphiboles in 

volcanic rocks (Walker et al., 1978). In the second stage, increasing thickness of the sediments, basin 

subsidence, and burial diagenesis accompanied by the entry of metal-rich fluids into the reduced host rock, 

caused the replacement of the first stage pyrites by copper sulfides. During burial diagenesis (stage two) of the 

volcano-sedimentary sequence, brine fluids derived through related diagenesis of the sequence leached copper 

from detrital ferromagnesian minerals and redeposited the metal in the andesite rock. 

 

4-Conclusion 
The geology, ore mineralogy, alteration characteristics, and fluid inclusion studies suggest that the Yamaghan 

Cu(Ag) deposit in southeast Zanjan, NW Iran, could be classified as Manto-type mineralization. 
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 چکیده
 واحدهای از ایمجموعه محدوده سنگی واحدهای. رددا قرار ایران غربشمال در البرز ماگمایی کمربند از طارم زیرپهنه در و زنجان شرقجنوب در یمقان کانسار

 اصلی سولفیدی هایکانه. است داده رخ کرانچینه صورتبه مگاپورفیر آندزیت واحد در کانسار این در( نقره) مس زاییکانه. هستند ائوسن رسوبی - آتشفشانی

 نقره سولفید. شوندمی مشاهده جانشینی و ایرگچه - رگه خالی، فضای پرکننده اکنده،پردانه هایبافت صورتبه پیریت همراهبه کالکوپیریت بورنیت، کالکوسیت،

 دمای. گردندمی مشاهده کانسار این در زاییکانه با مرتبط هایدگرسانی و پروپیلیتیکی دگرسانی. است شده شناسایی میکروپروب مطالعات براساس نیز( آکانتیت)

 مرحله سه در یمقان کانسار. است شده گیریاندازه NaCl وزنی درصد 07 آنها متوسط شوری و گرادسانتی درجه 391 تا 031 زهبا در ساز،کانه سیالات شدگیهمگن

 یرمگاپورف آندزیت میزبان سنگ در فرامبوئیدال هایپیریت تشکیل موجب و داده رخ دیاژنز طی در و درجه 011 از ترپائین دمای در اول مرحله که شده تشکیل اصلی

 که است شده اول مرحله هایپیریت جایبه جانشینی اثر بر مس سولفیدی هایکانی تشکیل موجب و گرفته شکل درجه 311 از بیش دمای در دوم مرحله. است شده

 ثانویه هایکانی سوپرژن، مرحله یا سوم مرحله در. اندشده تشکیل دارکانه هایرگه محل در هماتیت صورتبه پیریت در موجود اضافی آهن جانشینی، این طی در

 هایویژگی به توجه با. است شده تشکیل جوی آبهای تأثیر اثر در آزوریت و مالاکیت مانند مس کربناته هایکانی و دیژنیت کوولیت، ثانویه، کالکوسیت مانند

 دنیا در مانتو تیپ مس کانسارهای با زیادی هایشباهت یمقان مس کانسار سیال، میانبارهای هایداده و بافت، و ساخت شناسی،کانی میزبان، سنگ شناسی،زمین

 .است گردیده تشکیل گرمابی فرایندهای اثر بر و داشته
 

 یمقان کانسار طارم، زیرپهنه ائوسن، مانتو، تیپ کران،چینه مس :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 - غربزیرپهنه طارم در کمربند ماگمایی البرز با راستای شمال

غرب ایران قرار دارد. این زیرپهنه در نتیجه شرق در شمالجنوب

دهای ماگماتیسم ترشیری البرز غربی تشکیل شده است. از واح

های پالئوسن تا میوسن، توان به ولکانیکآن میاصلی 

های نفوذی اشاره کرد که در طی ولکانوکلاستیک و توده

یشتر اند. بخوردگی شدهخوردگی و چینسنوزوئیک، دچار گسل

نفوذی طارم  -های ولکانیکی و آذراواری زیرپهنه آتشفشانیسنگ

(. Hirayama et al., 1966باشند )مربوط به سازند کرج می

های مرکزی و غربی مجموعه سازند کرج به سن ائوسن در بخش

ماگمایی البرز قرار دارد که در محیط تکتونیکی کمانی و پشت 

 Allen et al., 2003; Asiabanhaکمانی نهشته شده است )

and Foden, 2012; Asiabanha et al., 2012.)  این

 -کانسارهای آهن جمله ازهای مختلف کانساری زیرپهنه دارای تیپ

ترمال (، مس اپیNabatian et al., 2013دیزج )آپاتیت سرخه

 ,.Esmaeli et al., 2015; Hosseinzadeh et alلو )خلیفه

 ,.Bazargani-Guilani et alب )آ(، سرب و روی باریک2016

( و Mehrabi et al., 2014ترمال گلوجه )(، طلای اپی2008

( است. علاوه بر Yasami et al., 2017طلای چودرچای ) - مس

های آتشفشانی کران با میزبان سنگهای مس چینهزاییاین، کانه

(Manto-type به سن سنگ میزبان ائوسن )کانسارهای  جمله از

 ,.Maghfouri et al( و ماری )Behzadi, 1994لاغ )بوقبله

اند. کانسار مس )نقره( شدهیی شناسا( نیز در این زیرپهنه 2017

شرق زنجان و در زیرپهنه طارم قرار کیلومتری جنوب 77یمقان در 

رسوبی ائوسن زیرپهنه طارم  - (. توالی آتشفشانی0aدارد )شکل 

نسارهای مس شامل چیزه، میزبان کانسار یمقان و تعدادی از کا

 قراردره است که در محدوده غرب تا شرق منطقه یمقان سزنق و آق

توسط شرکت  0350(. این کانسارها از سال 0b)شکل  اندگرفته

 دادهصنایع مس ایران جهت اکتشاف، مناسب تشخیص ملی 

اکتشافات تکمیلی توسط شرکت معدنی  0330و در سال  اندشده

. میانگین عیار مس در این گرفته استصورت  کانسارکاو در آنها

 یسازنده در محل منطقه معدن یواحدهابوده است.  %3کانسارها 
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سازنده  یعضو آمند سازند کرج تعلق دارند. واحدهابه  زیدره نآق

ماده  نییاست. کمرپا یاو گدازه یرسوب - یآذرآوار یشامل واحدها

رمز رنگ، توف ق یسنگماسه یشامل واحدها بیترتبه ،یمعدن

 یماده معدن یو کمربالا بودهاز گدازه  ییهاهیلاانیبا م یاماسه

 است. بازالتیتراک نیویال یاطور عمده شامل واحد گدازهبه

 
 

شاه  ( نقb) و (Aghazadeh et al., 2010های آتشفشانی زون طارم )باا تیییارات از   ( نقشه پراکندگی کانسارهای تیپ مانتو در سنگa) -0شکل 

 (.Nazari and Salamati, 1998دره )همراه موقعیت کانسارهای یمقان، چیزه و آقرودبار به 0:0110111شناسی زمین

Fig. 1. (a) Distribution map of Manto-type deposits in the volcanic rocks of the Tarom zone (modified after 

Aghazadeh et al., 2010) and (b) Geological map of the study area showing the location of Cu mineralization in 

the Yamaghan, Cheezeh, and Aghdarreh deposits (modified after Nazari and Salamati, 1998). 
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صورت که به باشدیم ریپورف تیآندز یماده معدن یحاو هیلا

 رییبازالت تی تیآندز نیویبه ال ییهادر بخش یرخساره جانب رییتی

 یهارگچه - صورت رگهبهدر کانسار سزنق، مس  ییزاکانه. ابدییم

رخ داده است.  ریمگاپورف تیدر واحد آندز تیو مالاک تیکالکوس

واحد  نیپراکنده در اصورت دانهبه یعیمس طب ییزاکانه نیهمچن

مس موجود در منطقه،  یکانسارها گریبرخلاف د. است تیقابل رؤ

با  تیدر واحد توف زهیچ یمس در منطقه معدن ییزاهکان

شده  لیتشک یریپورف یتیو گدازه آندز یلیاز توف ش ییهاهیلاانیم

 یواحدها یبندهیروند با لاصورت همبه ییزاکانه کهیطوراست، به

هدف از این مطالعه، تعیین تیپ و ژنز قرار گرفته است.  یآذرآوار

شناسی، های زمیناستفاده از ویژگی کانسار مس )نقره( یمقان با

 شناسی، ساخت و بافت و میانبارهای سیال استکانی

 روش مطالعه
در این پژوهش، ابتدا بر پایه مطالعات صحرایی، و نیز با استفاده 

شناسی، نقشه بندی ستون چینهشناسی عمود بر لایهاز مقاطع زمین

(. 3و  0کل منطقه یمقان ترسیم گردید )ش 0:0111شناسی زمین

 33مقطع نازک و  01سپس برای مطالعات آزمایشگاهی، تعداد 

شناسی، های سنگبررسی منظوربهصیقلی  - مقطع نازک

ها تهیه و در نگاری، ساخت و بافت و تعیین توالی پاراژنزی کانهکانه

شناسی دانشگاه تربیت مدرس شناسی بخش زمینآزمایشگاه کانی

های برای تعیین ترکیب عنصری کانی مورد مطالعه قرار گرفتند.

در مرکز  EPMA Cameca SX100سولفیدی از دستگاه 

نقطه  01بر روی  مجموع درتحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران 

و  nA 01های با قطر در این تجزیه از بیم است. شده استفاده

 07تا  00و پیک  kV 07میکرومتر با سرعت  7تا  0فواصل اسکن 

ثانیه برای  07تا  01گیری عناصر اصلی و اندازه ثانیه برای

های سولفیدی استفاده گیری عناصر کمیاب موجود در نمونهاندازه

مقطع  0مطالعات دماسنجی میانبارهای سیال بر روی  شده است.

با صفحه  Leitzدوبر صیقل با استفاده از میکروسکوپ 

THMSG600  مدلLinkam  انجامیت مدرس تربدر دانشگاه 

مطالعات میکروسکوپی و پتروگرافی با استفاده از . گرفت

دلیل اندازه کوچک سیالات درگیر تنها هو ب Leitzمیکروسکوپ 

گرفته است. دقت کار  صورت LWD80Xتوسط عدسی شیئی 

و محدوده حرارتی  C o  0±دستگاه در مرحله سرد و گرم کردن، 

ات دماسنجی باشد. مطالعمی +Co  011 تا -C o 031 دستگاه بین

 Linkam-THMSG600با استفاده از دستگاه دماسنجی مدل 

است. برای  شدهانجام  Olympus BX40متصل به میکروسکوپ 

 برای Co  103±حدود  دستگاه دقت سرمایشی، هایگیریاندازه

 جهت همچنین،. است بوده یخ ذوب برای Co  100± و 2CO ذوب

 Co  0±د ستگاه حدود رکا دقت گرمایشی، هایگیریاندازه انجام

 برای نقطه بحرانی آب بوده است.

 شناسی منطقه مورد مطالعهشناسی و سنگزمین

 -شرق زنجان در زیرپهنه آتشفشانیکانسار یمقان در جنوب

نفوذی طارم با سن سنگ میزبان ائوسن قرار دارد. توالی آتشفشانی 

ای تراکیت، های پیروکلاستیک و گدازهائوسن شامل جریان

بازالت، اولیوین بازالت و ریوداسیت آندزیت و آندزیت و آندزیتراکی

آلکالن تا آلکالن است. با توجه به با خصوصیات ژئوشیمیایی کالک

 Nazariرودبار ) 0:0110111قرارگیری کانسار یمقان در نقشه 

and Salamati, 1998های آن واحد ( بخش اعظم رخنمون

(Etv با ترکیب پیروکلاستیک و )شکل گدازه( 0ای استb توالی .)

رسوبی ائوسن در کانسار مس )نقره( یمقان شامل  - آتشفشانی

های آندزیتی و بازالتی است که این واحدها بر روی طیفی از گدازه

شناسی، گیرند. از نظر چینهرسوبی قرار می - واحدهای آذرآواری

دهای شوند. واحبرونزدهای ائوسن تا کواترنر در منطقه دیده می

 377برونزد یافته در محدوده مورد مطالعه دارای ضخامت حدود 

 ( واحد آتشفشانی0توان آنها را به دو واحد اصلی باشد و میمتر می

( 0سنگی( و های رسوبی با رخساره ماسهرسوبی )توف و سنگ -

بندی کرد. های آندزیتی تا بازالتی( تقسیمای )جریانواحد گدازه

کریستال لیتیک  - رسوبی دارای واحدهای توف - واحد آتشفشانی

سنگ و ( ماسهEv1(، تراکی بازالت )Et1توف با ترکیب آندزیتی )

 3ای نیز به ( است. واحدهای گدازهEt2ای قرمز رنگ )توف ماسه

(، آندزیت مگاپورفیر Ev2زیرواحد، واحد تراکی آندزیت بازالت )

(Ev3و الیوین تراکی )( بازالتEv4تقسیم می ) ،شود. بنابراین

های آذرآواری، های سنگی این ناحیه را نهشتهبخش اصلی رخنمون

های رسوبی ائوسن تشکیل داده است ای و لایههای گدازهجریان

رسوبی  - شناسی توالی آتشفشانی(. با توجه به ستون چینه3)شکل 

ترتیب از قدیم به جدید به شرح زیر ائوسن واحدهای سنگی به

 (:3کل باشند )شمی

ترین واحد در قدیمی عنوانبهاین واحد آذراواری  :t1E واحد

غربی کانسار یمقان برونزد دارد. واحد های غربی و جنوببخش

متر است.  001مذکور دارای ضخامتی متییر است که بیشینه آن 

 باای، کریستال لیتیک توف های ماسهاین واحد شامل توالی از توف

این  سازسنگهای زه )تراکی بازالت( است. کانیهایی از گدالایهیانم

 ازهای اپک واحد سنگی شامل پلاژیوکلاز، قطعات لیتیک و کانی

 (.0aاکسید آهن است )شکل  جمله

ای در داخل توف و لایهصورت میاناین واحد سنگی به: V1E واحد

و دارای رنگ  گرفته است قرار( t1Eواحد کریستال لیتیک توف )

. پلاژیوکلاز، پیروکسن و اولیوین از باشدتری تیره میرخنمون خاکس

 (.0bبازالت هستند )شکل ساز در گدازه تراکیهای اصلی سنگکانی

دارای گسترش کمی در  رنگ قرمزای واحد توف ماسه: t2E واحد

متر برونزد دارد. ترکیب  01بیشینه  ضخامت باکانسار یمقان است و 

کوارتز و پلاژیوکلاز و وجود های شناختی آن شامل خردهیکان

 (.0cینه است )شکل زم دراکسیدهای آهن به مقدار زیاد 

ای، واحد تراکی آندزیت اولین واحد سنگی از توالی گدازه: V2Eواحد 

بازالت است. هماتیتی شدن و وجود اکسیدهای فراوان هماتیت از 

 های اینای است. از دیگر ویژگیهای اصلی این واحد گدازهشاخصه
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توان به بافت جریانی و پورفیریک در مقاطع واحد سنگی می

که بلورهای درشت پلاژیوکلاز و طوریمیکروسکوپی اشاره کرد، به

یص است تشخ قابلها یزبلور از همین کانیرپیروکسن در خمیره 

 (.0d)شکل 

 
 واحد آندزیت مگاپورفیر. زایی مس درشناسی محدوده معدنی یمقان و موقعیت کانهنقشه و مقطع زمین -0شکل 

Fig. 2. Geological map and cross-section of the Yamaghan deposit showing the location of Cu mineralization 

in the andesite mega porphyry unit. 

 
 رسوبی ائوسن. -آتشفشانیشناسی کانسار یمقان و تطبیق آن با واحدهای ستون چینه -3شکل 

Fig. 3. Correlation between the schematic columnar section of the Yamaghan deposit and volcano-sedimentary 

units of the Eocene sequence. 
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ن ( ایدنگسیتی شدb( تصویر میکروسکوپی از توف، کریستال لیتیک توف، )a) ؛تصاویر میکروسوپی از واحدهای سنگی منطقه معدنی یمقان -0شکل 

بافت تراکیتی و پورفیریک در  (d) ،ای قرمز رنگتصویر میکروسکوپی از توف ماسه (c) سن و پلاژیوکلاز در تراکی بازالت،های پیروکالیوین به همراه کانی

: Plgین تراکی بازالت )( پدیده ایدنگسیتی شدن بلورهای الیوین در سنگ الیوf) و ( تصویر میکروسکوپی از آندزیت مگاپورفیرeتراکی آندزیت بازالت، )

 (.Whitney and Evans, 2010؛ : قطعات لیتیکLithic: کانی اپک، Opq: الیوین، Ol: پیروکسن، Pyxپلاژیوکلاز، 
Fig. 4. Microscopic photographs of rock units in the Yamaghan area; (a) Microphotograph of tuff and crystal 

lithic tuff, (b) Altered olivine and plagioclase in the trachy-andesite, (c) Microphotograph of red sandy tuff, (d) 

Trachytic and porphyritic textures in the trachy-andesite basalt, (e) Microphotograph of andesite mega 

porphyry, and (f) Altered olivine crystals in the olivine trachy-andesite rock (Plg: plagioclase; Pyx: pyroxene: 

Ol: olivine; Opq: opaque; Lithic: lithic fragments; Whitney and Evans, 2010). 

زایی مس میزبان کانه عنوانبه: واحد آندزیت مگاپورفیر V3Eواحد 

صورت گدازه شود. این واحد به)نقره( در کانسار یمقان شناخته می

است و  شده گرفته برای توسط واحد تراکی آندزیت بازالت در لایهبین

 00تا  01دهد. ضخامت آن جانبی به آن تیییر رخساره می صورتبه

غربی محدوده یمقان دارا بیشترین گسترش را در جنوبمتر است و 

 (.0eاست )شکل 

: واحد الیوین تراکی بازالت با مرز مشخص بر روی واحد V4Eواحد 

زایی را و کمربالای سنگ میزبان کانه گرفته قرارتراکی آندزیت بازالت 

 رخنمون رنگ بادهد. این لیتولوژی با مورفولوژی خشن و تشکیل می

یص است. براساس مطالعات شخت قابلی راحتبهتری تیره خاکس

میکروسکوپی، کانی پیروکسن بیشترین حجم این سنگ را تشکیل 

های بارز آن داشتن بافت بالشی است که دهد. یکی از ویژگیمی

شرقی آن رخنمون دارد. تقریباً در محدوده معدن و در قسمت شمال

لی نشانگر تشکیل در شی El Soldadoوجود بافت بالشی در کانسار 

باشد واحدهای سنگی این حوضه در محیط دریایی عمیق می

(Vergara et al., 1995.) 
 

 زاییکانه

زایی در کانسار مس )نقره( یمقان واحد سنگ میزبان کانه

صورت زایی در این کانسار بهآندزیت مگاپورفیر است. کانه

(، 7aکل ای خاص رخ داده است )شکران و در یک واحد چینهچینه

ئین این واحد آتشفشانی اثری از کمرپاکه در کمربالا و یطوربه

های معدنکاری شود. همچنین بیشتر فعالیتزایی مشاهده نمیکانه

زایی در . کانهگرفته استو استخراجی در این واحد سنگی صورت 

صورت ای و در مواردی بهرگچه - صورت رگهاین واحد بیشتر به

شود. همچنین در این لیتولوژی ی مشاهده میپرکننده فضای خال

های رگچه - های سولفیدی مس، آثاری از رگهرگچه - علاوه بر رگه

های مس هم (. کانهcو  7bگردد )شکل سیلیسی نیز مشاهده می

صورت صورت کربناتی و بیشتر بهصورت سولفیدی و هم بهبه

ر دارای شوند. واحد آندزیت مگاپورفیهای مس دیده میکربنات

های ای از میکرولیتبلورهای فنوکریست پلاژیوکلاز با زمینه

فضای خالی از پیریت است )شکل  پرکنندهپلاژیوکلاز و اشکال 

5cهای آمیگدالوئیدال که توسط کلسیت، زئولیت، اپیدوت، (. بافت

در  مشاهده قابلهای از دیگر ویژگی اندشده پرسیلیس و کلریت 

(. حضور پیریت در این واحد 7dشکل این واحد سنگی است )

ای در یک محیط احیایی نشست این واحد گدازهسنگی، نشان از ته

(. وفور پیریت در واحد میزبان Zentilli et al., 1997است )

کران بودن کانسار یمقان مشابه دیگر کانسارهای زایی و چینهکانه

 Elسارهای مس با میزبان آندزیتی )تیپ مانتو( در شیلی مانند کان
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Soldado ،Copiapo  وLa Serena (Wilson, 2000; 

Cisternas and Hermosilla, 2006; Wilson and 

Zentilli, 2006; Rieger et al., 2008 و کانسارهای مس )

 ;Samani, 2001مهکی و ماری )آباد، کشکوئیه، کشتعباس

Abolipour et al., 2012; Boveiri et al., 2013; 

Maghfouri and Movahednia, 2015; Maghfouri et 

al., 2017.در ایران است ) 

 
دار ( نمونه دستی از رگه مسb) ،غرب(زایی در کانسار یمقان )دید به سمت جنوب( تصویر رخنمون از واحد آندزیت مگاپورفیر میزبان کانهa) -7شکل 

( بافت بادامکی و d)و  های سیلیسی در واحد آندزیت مگاپورفیررگچه -از وجود رگه ( رخنمونیcغنی از کالکوسیت در سنگ میزبان آندزیت مگاپورفیر، )

 پرشدگی حفرات با کلسیت و کوارتز در واحد آندزیت مگاپورفیر.

Fig. 5. (a) General view of ore-bearing mega porphyry andesite (view to the southwest), (b) Hand specimen of 

chalcocite-rich vein in the mega porphyry andesite, (c) Silicic vein-veinlets in the mega porphyry andesite, and 

(d) Amygdule texture, filled with calcite and quartz in the mega porphyry andesite. 

 گرسانید

های صحرایی و مطالعات میکروسکوپی، سنگ با توجه به بررسی

های مقان دارای دگرسانیزایی در کانسار مس )نقره( یمیزبان کانه

ها را زایی اولیه مس است. این دگرسانیگرمابی مرتبط با کانه

ای گسترده و ، دگرسانی پروپیلیتیکی ناحیهدسته دوتوان به می

ی کرد. بنددستهزایی سولفیدی مرتبط با کانه - دگرسانی سیلیسی

ی های کربناتی، اپیدوتی و کلریتدگرسانی پروپیلیتیکی شامل کانی

ها در بیشتر واحدهای سنگی محدوده (. این کانی0aاست )شکل 

توان بیان داشت شوند و با توجه به فراگیر بودن آن میمشاهده می

ای در شرایط واحدهای گدازه نشستتهکه در ابتدا و در اثر 

 (.Kojima et al., 2009) است شدهیل تشکیردریایی ز

یتیکی سنگ میزبان بنابراین پس از رخداد دگرسانی پروپیل

زایی های مرتبط با کانهزایی در مرحله بعدی دچار دگرسانیکانه

شکل اضافه شدن در کانسار یمقان بیشتر بهشده است. سیلیسی

 - صورت تشکیل رگهشدن سیلیس بلورین به سنگ و یا به

(. 0bها نمود دارد )شکل هایی از کوارتز در امتداد شکستگیرگچه

های توان به دگرسانیزایی میهای مرتبط با کانهاز دیگر دگرسانی

(. 0زئولیتی، کربناتی، سریسیتی و هماتیتی اشاره کرد )شکل 

صورت پرکننده های سولفیدی بههمراه کانهدگرسانی زئولیتی به

شود. فضای خالی در سنگ میزبان آندزیت مگاپورفیر مشاهده می

شکیل این کانی قرارگیری واحد سنگی در شرایط تدفین موجب ت

(. توالی 0e)شکل  شده استدر سنگ میزبان آندزیت مگاپورفیر 

رسوبی میزبان کانسارهای تیپ مانتو دارای ضخامت  - آتشفشانی

کیلومتری هستند، بنابراین تحت تأثیر دیاژنز  0قابل توجه بیش از 

و دگرگونی تدفینی در حد رخساره زئولیتی تا رخساره شیست سبز 

 Levi, 1969; Palacios, 1977; Wilson et)شوند واقع می

al., 2003b; Shiba et al., 2006 رخساره زئولیتی در .)

، El Soldadoکانسارهای تیپ مانتو شیلی مانند کانسارهای 

Copiapo ،Talcuna and Uchumi (Wilson et al., 



 
 

013 

 

3، شماره 00، دوره 0011پاییز  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

2003a, b; Wilson and Zentilli, 2006; Cisternas 

and Hermosilla, 2006 ) و در کانسارهای تیپ مانتو در ایران

مهکی، کشکوئیه، کهک و ماری آباد، کشتمانند مس عباس

(Samani, 2001; Abolipour et al., 2012; Boveiri et 

al., 2013; Maghfouri and Movahednia, 2015; 

Maghfouri et al., 2017) شوند. دگرسانی مشاهده می

زایی داشته باشد، کی با کانهنزدی رابطهتواند هماتیتی نیز می

ینه سنگ میزبان زم درهای موجود که جانشینی پیریتیطوربه

دار، موجب ساز مسکانسار مس )نقره( یمقان توسط سیالات کانه

تشکیل سولفیدهای مس و آزاد شدن آهن اضافی به شکل هماتیت 

 (.0d( )Holmgren, 1987شود )شکل می

 

( سانگ میزباان آنادزیت    Cal( و کلسایتی شادن )  Ep( اپیدوتی شادن ) a) های موجود در کانسار یمقان؛رسانیز دگتصویر میکروسکوپی ا -0شکل 

سولفیدی در سنگ میزباان   - ( رگه کربناتیcزایی سولفیدی در واحد سنگ میزبان، )( به همراه کانهQtzهای سیلیسی )رگچه - ( رگهbمگاپورفیر، )

( در کناار  Hem Iای )( و تشکیل هماتیات تییاه  Bnجای بورنیت )( بهCc( جانشینی کالکوسیت )d( در زمینه، )Chlزایی و دگرسانی کلریتی )کانه

( در فضای خالی سنگ، Zeo( تشکیل زئولیت )f) و زایی سولفیدی( در اطراف کانهHem ll( و هماتیتی )Ser( دگرسانی سریسیتی )eها، )این کانی

 ( رخ داده است.Sulزایی سولفیدی مس )( و کانهCalکه همراه با دگرسانی کربناتی )
Fig. 6. Microscopic photographs of alteration at the Yamaghan deposit; (a) Epigenetic (Ep) and calcification 

(Cal) in the mega porphyry andesite, (b) Silicic (Qtz)-sulfide vein-veinlets in the host rock, (c) Carbonate-

sulfide vein in the chloritic (Chl) alteration, (d) Replacement of bornite (Bn) by chalcocite (Cc) and formation 

of fibrous hematite (Hem I), (e) Sericitization (Ser) and hematitic (Hem II) alteration around the sulfides, and 

(f) Formation of zeolite (Zeo) in the open space filling and related to carbonate (Cal) alteration and sulfide 

(Sul) mineralization. 

 هاشناسی، ساخت و بافت و توالی پاراژنزی کانیکانی

نگاری و ساخت و بافتی، پاراژنز کانیایی براساس مطالعات کانه

های اولیه در کانسار مس )نقره( یمقان ساده بوده و شامل کانی

کالکوسیت، بورنیت، کالکوپیریت و پیریت است. کانی پیریت 

ه در زمینه سنگ میزبان پراکندصورت بافت فرامبوئیدال و دانهبه

که در مرحله اول توالی  شودآندزیت مگاپورفیر مشاهده می

. با توجه به وجود بافت (9پاراژنتیک تشکیل شده است )شکل 

های فرامبوئیدال، شروع توالی پاراژنزی کانسار پراکنده پیریتدانه

های (. پیریت5aیمقان با تشکیل این کانی همراه بوده است )شکل 

موجب احیایی شدن سنگ میزبان شده و بستر لازم  وئیدالفرامب

های سولفیدی مس را در مرحله بعد فراهم کانی نشستتهبرای 

های فرامبوئیدال ناپایدارند و تمایل به تبلور و کرده است. پیریت

های های فرامبوئیدال، پیریترشد دارند. در اثر تجمع پیریت

( 5bشوند )شکلل میها تشکیدر اطراف این پیریت خودشکل

(Love and Vanguestane, 1973; Ramdohr, 1980 .) 
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( فرامبوئیدال در سنگ میزبان آندزیت مگااپورفیر،  1Pyپراکنده پیریت )( بافت دانهa) زایی کانسار یمقان؛ی از بخش کانهتصاویر میکروسکوپ -5شکل 

(bتصویر میکروسکوپی از پیریت )( 1های فرامبوئیدالPyو پ )یریت( 2های خودشکلPy( ،)cتصویر میکروسکوپی از پیریت )( 2هایPyدانه )  پراکناده

( تصاویر  2Py( ،)eهاای خودشاکل )  جاای پیریات   ( باه CcI( و کالکوسایت اولیاه )  Bn( جانشینی بورنیات ) dدر سنگ میزبان آندزیت مگاپورفیر، )

جای پلاژیوکلاز در سنگ میزباان آنادزیت   ( بهCcII( جانشینی کالکوسیت )f) ( توسط بورنیت،2Pyهای خودشکل )میکروسکوپی از جانشینی پیریت

 ( و بورنیت. 2Pyجای کانی پیریت )( بهCcI( جانشینی کالکوسیت )g) و مگاپورفیر

Fig. 7. Microscopic photographs of ore minerals at the Yamaghan deposit; (a) Disseminated framboidal pyrite 

(Py1) in the andesite mega porphyry, (b) Microphotographs of framboidal pyrite (Py1) and euhedral pyrite 

(Py2), (c) Disseminated pyrite (Py2) in the andesite mega porphyry, (d) Replacing pyrite (Py2) by bornite (Bn) 

and primary chalcocite (Cc I), (e) Microphotographs of replacing pyrite (Py2) by bornite (Bn), (f) Replacing 

plagioclase by chalcocite (Cc II) in the andesite mega porphyry, and (g) Replacing pyrite (Py 2) and bornite by 

chalcocite (Cc I). 

های سولفیدی با جانشینی در مرحله دوم توالی کانی

( Py2)بورنیت( ) دارمسهای خودشکل توسط سولفیدهای پیریت

ای ( به شکل تییهI(. هماتیت )5dشوند )شکل مشخص می

شوند )اسپکیولاریت( در کانسار مس )نقره( یمقان مشاهده می

نسارهای های اسپکیولار در محدوده کا(. فاز اول هماتیت0d)شکل 

و  Mantos Blancos (Chavez, 1985) جمله ازمس مانتو 

El Soldado Cu (Ag) (Boric et al., 2002)  گزارشنیز 

رشدی . کانی بورنیت علاوه بر بافت جانشینی دارای بافت هماندشده

باشد ( میI( و بافت اکسولوشن با کالکوپیریت )Iبا کالکوسیت )

در  دارمسترین کانه فراوان انعنوبه( I(. کالکوسیت )3)شکل 

کانسار مس )نقره( یمقان با بافت جانشینی، جانشین بلورهای 

(. 3شود )شکل پلاژیوکلاز در متن سنگ میزبان مشاهده می

ی بورنیت در کان بارشدی بافت هم صورتبههمچنین این کانی 

تواند یکی از شواهد است و می مشاهده قابلمقاطع میکروسکوپی 

(. براساس روابط بافتی، کانی 3بودن این کانی باشد )شکل اولیه 

( )بافت اکسولوشن با Iکالکوپیریت به دو صورت کالکوپیریت )

توان ( )بافت جانشینی با بورنیت( را میIIبورنیت( و کالکوپیریت )

کرد. مس طبیعی در منطقه  مشاهدهدر مقاطع میکروسکوپی 

ه و بافت جانشینی در پراکندصورت بافت دانهمعدنی یمقان به

های سولفیدی )کالکوسیت اولیه( در واحد آندزیت مگاپورفیر کانی

های (. فرآیند سوپرژن به تشکیل کانی3شود )شکل مشاهده می

( و مالاکیت 3(، کوولیت، دیژنیت )شکل IIکالکوسیت ثانویه )

های ثانویه ( با بافت جانشینی منجر شده است. کالکوسیت3)شکل 

(IIبه )ورت جانشینی در حاشیه بورنیت و نیز در اطراف ص

( که در آخرین مرحله 3شوند )شکل ( مشاهده میIIکالکوپیریت )

 (.9اند )شکل توالی پاراژنتیک تشکیل شده
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( تصاویر  Bn( ،)b( و بورنیات ) CcIIرشادی کاانی کالکوسایت )   ( بافات درهام  a) زایی کانساار یمقاان؛  ی از بخش کانهتصاویر میکروسکوپ - 3شکل 

( Cu( ،)d( مس طبیعی )c( توسط بورنیت، )CpyII( با بورنیت و بافت جانشینی کالکوپیریت )CpyIمیکروسکوپی از بافت اکسولوشن کالکوپیریت )

ت ( و کالکوپیریا Bnهای ساولفیدی بورنیات )  ( جانشینی کانیCcII( ،)e( توسط کالکوسیت )CpyIIتصویر میکروسکوپی از جانشینی کالکوپیریت )

(CpyIتوسط کانی )( های سوپرژن همچون کالکوسیتCcII( و مالاکیت )Mal( ،)f( تصویر میکروسکوپی از جانشینی کالکوپیریت )CpyII توسط )

( در Bnجاای بورنیات )  ( و کالکوسیت بهCcIجای کالکوسیت )(، کوولیت بهCvجای کوولیت )( بهDg( جانشینی دیژنیت )g) و (CcIIکالکوسیت )

 شود.به خوبی دیده می این شکل

Fig. 8. Microscopic photographs of ore minerals in the Yamaghan deposit; (a) Reflected light image showing 

intergrowth of bornite (Bn) with chalcocite (Cc II), (b) Micro-photograph of exsolution texture of chalcopyrite 

(Cpy I) and bornite and replacement of chalcopyrite I with bornite, (c) Native copper in the Yamaghan 

deposit, (d) Replaced by chalcopyrite (Cpy II) with chalcocite (Cc II), (e) Replaced of chalcopyrite (Cpy I) and 

bornite (Bn) with malachite and chalcocite (Cc II) supergene minerals, (f) Replaced by chalcopyrite (Cpy II) 

with chalcocite (Cc II),  and (g) Replaced of covellite (Cv) with digenite (Dg), chalcocite with covellite (Cv), 

and bornite (Bn) with chalcocite (Cc). 
 

 مطالعات الکترون میکروپروب

های سولفیدی مطالعات الکترون میکروپروب بر روی کانی

های اهمیت زیادی جهت تشخیص و شناسایی دقیق شیمی کانی

ترین معدنی و فازهای کانیایی مختلف دارد. کانی کالکوسیت مهم

 EPMAکانی سولفیدی در کانسار یمقان است. براساس نتایج 

مقادیر متعادلی از مس و گوگرد است  کانی کالکوسیت دارای

توجهی از عناصر (. همچنین این کانی درصد قابل0و  0)جداول 

(. 01a,bدهد )شکل آهن و نقره را در ساختار بلوری خود نشان می

کانی کالکوسیت دارای مقادیر کمی از عناصر کمیاب شامل سرب، 

و  0جداول تلوریم، بیسموت، آنتیموان، نقره، سلنیم و تیتان است )

(. همراهی آهن با این کانی ممکن است مرتبط با تأثیر جانشینی 0

های اولیه توسط سیال باشد. کانی بورنیت پس از کالکوسیت پیریت

اهمیت زیادی در کانسار یمقان دارد. در مطالعات میکروپروب، این 

و  0مس، آهن و گوگرد است )جداول  دارای ترکیب عنصریکانی 

متییر  ppm  1033تا  1000در کانی بورنیت بین (. مقدار نقره0

 ppm  1010(. مقدار بیسموت در کانی بورنیت از 01cاست )شکل 

توجه (. مقدار قابل0و  0باشد )جداول متییر می ppm  1003تا 

دهنده تشکیل این تواند نشانعنصر بیسموت در کانی بورنیت می

 Ramirez etباشد ) گراددرجه سانتی 311کانی در دمای بالاتر از 

al., 2006ای فازهای کانیایی، نشانگر این است های نقطه(. بررسی

که علاوه بر نقره در ساختار بلوری بورنیت عناصری دیگر از جمله 

تیتان، تلوریم، نیکل، آرسنیک، سلنیم و سرب نیز وجود دارند 

(. علاوه بر این، نقاطی دارای مقادیر بالای نقره 0و  0)جداول 

گیری شده دارای اسایی شدند که بیشینه مقدار نقره اندازهشن

صورت فاز طبیعی در این کانسار درصد است. حضور نقره به 33033

صورت سولفید نقره مشاهده نشده است، ولی کانی نقره به

(acanthite در مقاطع میکروسکوپی )یی گردیده است.شناسا 
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 شده در کانسار مس یمقان.یل تشکهای ها و کانیتوالی پاراژنزی کانه  -9شکل 

Fig. 9. The paragenetic sequence of mineralization stages at the Yamaghan deposit. 
 

 

 .( در کانی بورنیتAg( نمودار فراوانی عنصر نقره )c) ( در کانی کالکوسیت وAg( و )Fe( نمودار فراوانی عناصر آهن )a-b) -01شکل 
Fig. 10. (a-b) Histograms of Fe and Ag element distribution in the chalcocite mineral, and (c) Histogram of Ag 

element distribution in the bornite mineral.  
 

 پتروگرافی میانبارهای سیال

 یساختمان بلور لهیوسبه یتا حدود میانبارهای سیالشکل 

ممکن است شکل  رهای سیالمیانبا. شودیکنترل م زبانیم یکان

کاملاً شکل نامنظم داشته  ایو  رندیرا به خود بگ یکامل بلور منف

 ی(. بر مبناShelton and McMenamy, 2004باشند )

 Shepherd etکه توسط ) میانبارهای سیال یفیتوص یبندمیتقس

al., 1985) ایانعکاس و  بیو براساس شکل، ابعاد، رنگ، ضر 

 یانبارهایاتاق انجام گرفته است، م یدر دما موجود یتعداد فازها

از لحاظ  توانیرا م مقانی یمطالعه شده در منطقه معدن الیس

و نامنظم  دهیو کش یالهیم ،یدوک ،یضویبه انواع ب یشکل ظاهر

 یدارا دهیو کش یانواع دوک ،انیم نیکرد که از ا یبندمیتقس

مطالعه شده  المیانبارهای سی(. 00هستند )شکل  یفراوان نیشتریب

بوده و  زیاز نظر اندازه متنوع و غالباً ر مقانیمس  یدر منطقه معدن

 (.3)جدول  رندیگیقرار م کرونیم 07 نهیشیتا ب 0 نیدر محدوده ب

 یهادر نمونه الیسمیانبار سه نوع  ،یبراساس مطالعات پتروگراف

 شده است. ییشناسا مقانی یمطالعه شده محدوده معدن

 نسبت به یمعمولاً از اندازه بزرگتر هیاول یالمیانبارهای س

میانبارهای . برخوردارندکاذب  هیو ثانو هیثانو میانبارهای سیال

صورت به نیو همچن یبا سطوح بلور یصورت موازبه هیاول سیال

(. 00)شکل  شوندیم دهی)کوارتز( د زبانیم یپراکنده در متن کان

و اغلب بدون  یخط رتصوبهکاذب  هیو ثانو هیثانو میانبارهای سیال

 هیثانو میانبارهای سیالتفاوت که  نیبا ا باشند،یشکل و مدور م

. کنندینم دایبلور ادامه پ هیتا حاش هیکاذب برخلاف نوع ثانو

 هایدر محل شکستگ یریقرارگ لیدلبه هیثانو میانبارهای سیال

ه چهار میانبارهای سیال اولیه، ب بلور امتداد دارند. هیاغلب تا حاش

فازی غنی از مایع، دوفازی غنی از فازی غنی از بخار، تکدسته تک

بین، شوند که در این بخار و دوفازی غنی از مایع تقسیم می

شترین فراوانی را دارند میانبارهای سیال دوفازی غنی از مایع، بی

ها بر روی این نوع گیری(. همه اندازه00شکل و  3)جدول 

 شده است. درصد انجام 77تا  01پرشدگی میانبارها با درجه 
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 (.b.d: Below detectionو درصد عناصر مختلف موجود در کانی کالکوسیت ) EPMAهای نتایج داده -0جدول 
Table 1. EPMA data for elements (%) in the chalcocite (b.d: Below detection). 

Point No. Ti Mn Fe Ni Mg S Cu As 

Chalcocite 9 b.d 0.01 0.81 b.d 0.02 20.88 76.87 b.d 

Chalcocite 16 0.02 b.d 0.89 b.d 0.01 19.95 79.46 b.d 

Djurleite 8 b.d b.d 0.39 b.d b.d 20.76 79.41 b.d 

Digenite 1 b.d 0.01 0.1 b.d 0.03 21.63 77.96 b.d 

Digenite 2 0.01 0.04 0.07 0.11 b.d 22.2 77.02 b.d 

Yarrowite 15 b.d 0.01 0.17 0.09 0.01 29.86 67.37 0.05 

Covellite 11 b.d b.d 0.53 0.07 0.02 32.37 66.25 0.01 

Covellite 3 0.01 0.01 0.09 0.34 b.d 31.69 66.95 b.d 

Covellite 4 b.d b.d 0.12 b.d 0.02 32.19 66.13 0.07 

Point No. Se Ag Cd Sb Te Pb Bi Total 

Chalcocite 9 b.d 0.07 b.d b.d 0.03 0.12 b.d 98.81 

Chalcocite 16 0.01 0.03 b.d 0.01 b.d 0.18 0.14 100.7 

Djurleite 8 b.d 0.05 b.d 0.04 b.d 0.15 0.1 100.9 

Digenite 1 0.04 0.32 b.d b.d 0.05 0.21 0.13 100.52 

Digenite 2 0.04 0.36 b.d 0.01 0.01 0.1 0.05 100.08 

Yarrowite 15 b.d 0.08 b.d b.d 0.02 0.01 0.05 97.72 

Covellite 11 b.d 0.15 0.04 b.d 0.02 0.3 0.03 99.79 

Covellite 3 0.02 0.86 0.02 0.02 0.01 0.1 0.09 100.29 

Covellite 4 b.d 0.74 0.07 0.01 b.d 0.06 0.12 99.56 

 

 (.b.d: Below detectionو درصد عناصر مختلف موجود در کانی بورنیت ) EPMAهای نتایج داده -0جدول 
Table 2. EPMA data for elements (%) in the bornite (b.d: Below detection). 

Point No. Ti Mn Fe Ni Mg S Cu 

Bornite 21 0.01 0.01 11.73 0.01 b.d 24.19 62.01 

Bornite 22 b.d b.d 11.39 0.16 b.d 23.77 63.28 

Bornite 23 b.d b.d 16.97 0.11 b.d 5.88 38.44 

Bornite 7 b.d b.d 11.01 b.d 0.02 25.8 63.1 

Bornite 8 b.d b.d 11.39 b.d b.d 24.35 63.39 

Bornite 15 0.01 b.d 10.89 b.d 0.02 25.76 62.56 

Bornite 16 b.d 0.01 9.34 0.27 0.02 25.75 63.11 

Bornite 17 b.d b.d 11.35 0.13 0.02 24.35 62.94 

Point No. As Se Ag Te Pb Bi Total 

Bornite 21 0.01 b.d 0.83 0.04 0.07 0.25 99.16 

Bornite 22 b.d b.d 0.64 b.d 0.13 0.28 99.65 

Bornite 23 0.09 b.d 0.21 b.d b.d b.d 61.7 

Bornite 7 0.04 0.02 0.23 b.d 0.15 0.15 100.56 

Bornite 8 b.d b.d 0.32 0.02 0.13 0.15 99.77 

Bornite 15 b.d b.d 0.24 0.01 0.18 0.01 99.72 

Bornite 16 b.d b.d 0.34 b.d 0.22 0.12 99.2 

Bornite 17 0.07 0.03 0.21 0.06 0.2 0.13 99.52 

 

 

 ریزدماسنجی میانبارهای سیال
میانبار سیال اولیه که همراه  00روی ی بر زدماسنجیرمطالعات 

است.  گرفته باشد، انجامبا فرآیندهای سرد کردن و گرم کردن می

با توجه به نتایج مطالعات میکروترمومتری، محدوده دمای همگن 

درجه  351گراد با میانگین درجه سانتی 391تا  031شدن بین 

با  NaClدرصد وزنی معادل  00تا  0گراد و شوری بین سانتی
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های فیزیکوشیمیایی (. ویژگی00باشد )شکل می 07میانگین 

ساز در کانسار مس )نقره( یمقان با سیالات مسئول سیالات کانه

در مرکز شیلی قرابت زیادی را  El Soldadoزایی در کانسار کانه

ای حوضههای بینشورابه منشأدهند. این سیالات دارای نشان می

(. براساس روند تیییرات Wilson and Zentilli, 2006هستند )

تا  50/1شوری نسبت به دمای همگن شدن، چگالی سیال بین 

90/1 gr/cm3 می( باشدBodnar, 1983 و کمپلکس غالب در )

حمل فلزات مطابق با نمودار دمای همگن شدن در مقابل شوری، 

( )شکل Oyarzum et al., 1998لیگاندهای کلریدی است )

00.) 

 

فازی ( میانبار سیال تکbغنی از بخار، ) FIaفازی ( میانبار سیال تکa) رهای سیال موجود در کانسار یمقان؛تصاویر میکروسکوپی از میانبا -00شکل 

FIb  غنی از(O2H( ،)c میانبارهای سیال دوفازی که براساس محتوی فاز غالب به دو دسته )FIIa  غنی از بخار( با اشکال نامنظم و(FIIb  غنی از(

O2Hو اندبندی شدهصورت دوکی شکل تقسیم( به (d تصویر میکروسکوپی از میانبارهای سیال نوع )FIIa  وFIIb. 
Fig. 11. Photomicrographs of fluid inclusion types; (a) FIa fluid inclusions, (b) FIb fluid inclusions, (c) FIIa 

(vapor-rich) and FIIb (liquid-rich) fluid inclusions, and (d) FIIa and FIIb fluid inclusions. 

 زاییتیپ کانه
های کانساری مس با مقایسه کانسار مس یمقان با دیگر تیپ

میزبان آتشفشانی براساس محیط تکتونیکی، سنگ میزبان، عوامل 

دهنده شناسی، و ساخت و بافت، نشانزایی، کانیکننده کانهکنترل

 Volcanic Red Bedهای کانساری هت آن با تیپبیشترین شبا

 ,Kirkham( در ایران و شیلی است )Manto-typeیا مانتو )

1996, Lefebure and Alldrick, 1996; Kojima et al., 

های شاخص این کانسار با ( که در این قسمت ویژگی2009

گیرد. کانسارهای مس کانسارهای تیپ مانتو مورد مقایسه قرار می

(، Coastal Cordilleraتو شیلی در ناحیه کردیلرای ساحلی )مان

با همراهی نقره شناخته  کراننهیچکانسارهای مس  عنوان به

 رخرسوبی به سن مزوزوئیک  - شوند که در توالی آتشفشانیمی

(. این کانسارها در Maksaev and Zentilli, 2002) اندداده

ی مانک پشتهای محیط کششی مرتبط با فرورانش آند و حوضه

 Tristá-Aguilera et al., 2006; Oliverosاند )تشکیل شده

et al., 2008( مشابه با کانسارهای تیپ مانتو .)Manto-type ،)

 ای خاص در توالی آتشفشانیزایی یمقان نیز در یک واحد چینهکانه

ی کمان پشترسوبی ائوسن و در یک حوضه کششی  -

(Asiabanha and Foden, 2012 )کانسار مس داده است رخ .

یمقان، مشابه با دیگر کانسارهای تیپ مانتو در ایران و شیلی 

ای خاص با سنگ میزبان آندزیت محدود به یک واحد چینه

کران است )در باشد یا به عبارت دیگر کانسار چینهمگاپورفیر می

 La Serenaو  El Soldado ،Copiapoشیلی مانند کانسار 

(Rieger et al., 2008; Wilson and Zentilli, 2006; 
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Cisternas and Hermosilla, 2006 و در ایران مانند )

مهکی و ماری آباد، کشکوئیه، کشتکانسارهای مس عباس

(Samani, 2001; Abolipour et al., 2012; Boveiri et 

al., 2013; Maghfouri and Movahednia, 2015; 

Maghfouri et al., 2017متری ماده معدنی در کانسار (. ژئو

متری ماده معدنی از ای است که این نوع ژئورگچه - یمقان رگه

مهکی (، کشتMaghfouri et al., 2017ماری )کانسارهای مس 

(Boveiri et al., 2013( کشکوئیه ،)Abolipour et al., 

(، کهک در ایران و کانسارهای کشور شیلی نیز گزارش شده 2012

 ;Kirkham 1996; Ferenc and Rojkovic, 2001است )

Ramiez et al., 2002 .) 

 
( نمودار تعیاین چگاالی   c( هیستوگرام فراوانی شوری میانبارهای سیال، )b) ؛( هیستوگرام فراوانی دمای همگن شدن میانبارهای سیالa) -00شکل 

شاوری بارای تعیاین کماپلکس حامال فلاز        - ر دمای همگان شادن  ( نموداd) و ( میانبارهای سیال کانسار یمقانBodnar, 1983ساز )سیال کانه

 (.Pirajno, 2009در کانسار مس یمقان ) سازمیانبارهای سیال کانه

Fig. 12. (a) Histogram of homogenization temperatures of fluid inclusions, (b) Histogram of salinity of fluid 

inclusions, (c) Diagram of density in the fluids of the Yamaghan deposit (Bodnar, 1983), and (d) Temperature 

versus salinity plots (Pirajno, 2009). 

های های کالکوسیت، بورنیت و کالکوپیریت در گدازهکانی

پراکنده، دانه صورتبه دارتیریپبازالت( پورفیری  - آندزیت )آندزیت

فضای خالی در کانسارهای مانتو شیلی  پرکنندهای و رگچه - رگه

 Wilson et al., 2003a, b; Wilson andشوند )یافت می

Zentilli, 2006; Kojima et al., 2009 کالکوسیت و .)

ها در باشند. این کانههای اصلی در کانسار یمقان میبورنیت کانه

پراکنده، صورت دانهبه دارتیریپزبان آندزیت مگاپورفیر سنگ می

. اندشده لیتشکفضای خالی  پرکنندهای و رگچه - جانشینی، رگه

هستند. نقره  %0تا  0کانسارهای مس مانتو دارای عیار مس بین 

 گزارشنیز به عنوان عنصر فرعی مهم از بیشتر این تیپ کانسارها 

کند. کانسار یمقان تیییر می gr/t 3 تا 0است و میزان آن از  شده

باشد. ( میppm 93) و غنی از نقره %3نیز دارای عیار مس 

مطالعاتی که بر روی کانسارهای مس تیپ مانتو انجام شده است 

زایی با دگرسانی پروپیلیتی، زئولیتی و دهنده ارتباط کانهنشان

مرتبط  ها در کانسار مس یمقانهماتیتی است که این نوع دگرسانی

مشابه با کانسارهای مس تیپ مانتو در شیلی،  باشند.زایی میبا کانه

های ولکانیکی کمرپایین منشأ احتمالی مس در کانسار یمقان، توالی

های بازالتی و آندزیتی کمرپایین کانسار یمقان، باشد. سنگمی

های مافیک )پیروکسن، آمفیبول و الیوین( هستند. این دارای کانی

دلیل باشند، لذا بهای مافیک دارای عناصر آهن و منیزیم میهکانی

شعاع یونی و پتانسیل یونی مشابه مس با عنصر آهن و منیزیم، 

تواند در طی تبلور ماگمایی، وارد ساختمان بلوری این مس می

های مافیک شود. در طی چرخش سیالات گرمابی، دگرسانی کانی

های مافیک شده، طی این موجب تخریب ساختمان بلوری این کانی

شود. حضور فعل و انفعالات مس آزاد و وارد سیال گرمابی می

های فرامبوئیدال در سنگ میزبان آندزیتی به عنوان عامل پیریت

زایی مس، یکی از احیاکننده و بسترساز برای نهشت کانه

که سیالات طوریهای مهم کانسارهای تیپ مانتو است، بهویژگی

های کمرپایین، در طی صعود نشأت گرفته از توالی دارگرمابی مس

دار برخورد و حرکت به سمت بالا به این واحد آندزیتی پیریت
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کنند و باعث تخریب ساختمان بلوری پیریت و جدایش گوگرد می

2 (s) + 7/2O2 FeS + (aq))شوند. گوگرد آزاد شده از آهن می
++2H -2

4+ 2SO 2+O → Fe2H )س موجود در اثر ترکیب با م

نشست سولفیدهای مس فراهم در سیال گرمابی شرایط را برای ته

ای در کنار های تییهصورت هماتیتآورد و آهن آزاد شده هم بهمی

ها در کانسار یمقان شوند. این نوع پیریتزایی مس متبلور میکانه

زایی حضور دارند و سولفیدهای مس جانشین به وفور در افق کانه

دهنده نقش بسیار مهم ا شده و همین عامل نشانهاین پیریت

های فرامبوئیدال در تشکیل کانسار مس یمقان است. با توجه پیریت

توان کانسار مس )نقره( یمقان را در های ذکر شده میبه شاخصه

 .(0رده کانسارهای تیپ مانتو قرار داد )جدول 

 

 یمقان. کانسار در شده ریگیاندازه سیال میانبارهای خصوصیات و اندازه -3 جدول

Table 3. Summary of fluid inclusion micro-thermometric data from the Yamaghan deposit. 
Number Size 

(µm) 

Origin Type Mineral Th* Salinity 

(wt%NaCl) 

Number Size 

(µm) 

Origin Type Mineral Th Salinity 

(wt%NaCl) 

1 9 Primary L+V Quartz 370 4 32 9 Primary L+V Quartz 363 20 

2 7 Primary L+V Quartz 260 11 33 9 Primary L+V Quartz 368 18 

3 12 Primary L+V Quartz 332 16 34 9 Primary L+V Quartz 380 15 

4 10 Primary L+V Quartz 320 17 35 9 Primary L+V Quartz 380 17 

5 14 Primary L+V Quartz 294 14 36 9 Primary L+V Quartz 334 16 

6 15 Primary L+V Quartz 344 18 37 6 Primary L+V Quartz 330 14 

7 12 Primary L+V Quartz 389 20 38 9 Primary L+V Quartz 340 15 

8 12 Primary L+V Quartz 260 13 39 21 Primary L+V Quartz 345 14 

9 15 Primary L+V Quartz 292 14 40 9 Primary L+V Quartz 350 19 

10 20 Primary L+V Quartz 230 13 41 9 Primary L+V Quartz 342 9 

11 15 Primary L+V Quartz 375 14 42 12 Primary L+V Quartz 274 11 

12 25 Primary L+V Quartz 385 16 43 12 Primary L+V Quartz 320 14 

13 12 Primary L+V Quartz 383 20 44 9 Primary L+V Quartz 296 12 

14 30 Primary L+V Quartz 390 19 45 9 Primary L+V Quartz 370 18 

15 30 Primary L+V Quartz 363 21 46 20 Primary L+V Quartz 299 13 

16 25 Primary L+V Quartz 349 19 47 6 Primary L+V Quartz 315 12 

17 9 Primary L+V Quartz 390 22 48 12 Primary L+V Quartz 372 20 

18 18 Primary L+V Quartz 338 10 49 12 Primary L+V Quartz 298 13 

19 12 Primary L+V Quartz 315 11 50 18 Primary L+V Quartz 332 14 

20 8 Primary L+V Quartz 312 10 51 10 Primary L+V Quartz 375 20 

21 25 Primary L+V Quartz 320 12 52 12 Primary L+V Quartz 385 21 

22 18 Primary L+V Quartz 363 18 53 12 Primary L+V Quartz 345 20 

23 12 Primary L+V Quartz 319 10 54 12 Primary L+V Quartz 370 19 

24 10 Primary L+V Quartz 290 8 55 10 Primary L+V Quartz 362 18 

25 12 Primary L+V Quartz 326 11 56 8 Primary L+V Quartz 375 17 

26 9 Primary L+V Quartz 318 12 57 21 Primary L+V Quartz 334 18 

27 9 Primary L+V Quartz 310 13 58 15 Primary L+V Quartz 335 6 

28 9 Primary L+V Quartz 298 10 59 18 Primary L+V Quartz 330 14 

29 9 Primary L+V Quartz 305 12 60 20 Primary L+V Quartz 343 17 

30 9 Primary L+V Quartz 355 21 61 15 Primary L+V Quartz 325 13 

31 9 Primary L+V Quartz 354 19        

*Th: Homogenization temperature 
 

 ژنز و نحوه تشکیل
شناسی، ساخت و بافت و مطالعه مقاطع براساس مطالعات زمین

مرحله و طی تکامل حوضه  3زایی یمقان در نهمیکروسکوپی، کا

(. در مرحله اول 00)شکل  است شدهیل تشککششی ائوسن 

Stage (I) های آتشفشانی همزمان با خروج گدازه و فعالیت

. ادامه گرفته استهای رسوبی در حوضه صورت نشست سنگته
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های ی از جریانتوجهقابلفعالیت آتشفشانی منجر به تولید حجم 

ای و کاهش دمای سنگ شود. با تبلور بلوری واحد گدازهزه میگدا

 Wilson andگراد )درجه سانتی 011ای تا دمای کمتر از گدازه

Zentilli, 1999هوازی های بی(، شرایط برای زیست باکتری

یاکننده گوگرد برای تولید احهای شود. بنابراین باکتریفراهم می

H2Sی، سولفات آب دریا را احیا م( کنندHoefs, 2009 واکنش .)

های گوگرد با آهن موجود در حوضه منجر به تشکیل پیریت

فضای خالی در سنگ  پرکنندهپراکنده و فرامبوئیدال با بافت دانه

 Stage(. در مرحله دوم 03aشود )شکل آندزیت مگاپورفیر می

(II) های آتشفشانی و خروج حجم زیادی از ادامه فعالیت فوران

تا بیش از  011ی آندزیتی موجب افزایش دمای محیط بین هاسنگ

ی واحدهای آتشفشانی شدگدفنشود. گراد میدرجه سانتی 311

منطقه، افزایش فشار و وجود مخزن ماگمایی در زیر حوضه کششی، 

رسوبی  - سبب تحرک سیالات گرمابی در میان توالی آتشفشانی

یر تأثیط و تحت دلیل دمای بالای محگردد. این سیالات بهمی

 رنگ قرمزای های اکسیدان و توف ماسهگردش در میان گدازه

شوند. برخورد دار غنی میکمرپائین، از مس و دیگر عناصر کانه

های فرامبوئیدال تشکیل شده سیالات گرمابی غنی از مس با پیریت

نشست سولفیدهای مس در سنگ در طی مرحله اول، منجر به ته

های شود. به عبارت دیگر، پیریتاپورفیر میمیزبان آندزیت مگ

دیاژنتیک آندزیت مگاپورفیر محیط احیایی مناسب را برای 

کنند. به همین دلیل است های سولفیدی فراهم میکانی نشستته

ای زایی در کانسار مس یمقان محدود به یک افق چینهکه کانه

 (. در مرحله سوم03bخاص )آندزیت مگاپورفیر( است )شکل 

(Stage (III  توسعه فرآیندهای اکسیداسیون و سوپرژن موجب

( و بورنیت به Iهای سولفیدی اولیه کالکوسیت )تبدیل کانی

و مالاکیت  (، دیژنیت، کوولیتIIهای ثانویه، کالکوسیت )کانی

 (.00شود )شکل می

 

زایی شده های کمرپائین و سنگ میزبان کانهث تشکیل سنگمرحله اول، فعالیت آتشفشانی باع( a) تکامل تشکیل کانسار مس یمقان؛ -03شکل 

( در طی مرحله دوم، b) و شوندپراکنده در محیط احیایی تشکیل میهای فرامبوئیدال دانهاست. در طول نهشته شدن سنگ میزبان آندزیتی، پیریت

دار های آندزیتی پیریتنشست آنها در سنگکمرپائین و ته هایشوند و باعث شستشوی مس از سنگسیالات گرمابی در اثر دیاژنز رسوبات آزاد می

 شوند. های نسل اول توسط سولفیدهای مس جانشین میشوند. در این مرحله، پیریتمی
Fig. 13. Basin evolution with relation to mineralization at the Yamaghan deposit; (a) The earliest stage of 

volcanic activity was explosive, producing a variety of footwall sediments. In this stage of basin evolution, 

andesitic host rocks formed. During the host rock deposition, disseminated pyrites formed under reducing 

conditions and (b) In stage two, brine fluids derived through related late diagenesis of the sequence, leached 

copper from the footwall rocks, and redeposited the metal in the andesites. In this stage of mineralization, 

stage one pyrite was replaced by copper sulfides. 
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 گیرینتیجه

 یوسن شامل واحدهابا سن ائیمقان منطقه  سنگی یواحدها

 یاگدازه یطور عمده از واحدهاکه به هستند یرسوب -یآتشفشان

 بازالتیتراک نیویو ال ریمگاپورف تیبازالت، آندز تیآندزیتراک

در واحد  مقان،یمس )نقره( در کانسار  ییزا. کانهاندشده لیتشک

براساس  رخ داده است. کراننهیصورت چبه ریمگاپورف تیآندز

بندی، شناسی کانسار یمقان، رخداد لایهچون ستون چینهشواهدی 

های آذرآواری و بافت بالشی در قطعات آتشفشانی در سنگ

رسوبی این کانسار در یک  -ای، توالی آتشفشانیهای گدازهجریان

نشست یافته است. واحد دریایی در زمان ائوسن ته -محیط خشکی

نسار یمقان به عنوان یک زایی در کاآندزیت مگاپورفیر میزبان کانه

شناختی در نهشت مس نقش اساسی کننده چینهواحد کنترل

شامل  یاصل یهاکانه ،یکروسکوپیبراساس مطالعات مداشته است. 

شامل  هیثانو یهایو کان تیریو پ تیریکالکوپ ت،یبورن ت،یکالکوس

و  تیمالاک ت،یژنید ت،یکوول ،یعیمس طب ه،یثانو تیکالکوس

نقره براساس  دیسولفآکانتیت نیز به عنوان تنها و  ندباشیم تیهمات

کانسار  نیشده است. در ا ییشناسا کروپروبیمطالعات الکترون م

 یکیتیلیپروپ یهای( دگرسان0است:  صیقابل تشخ یدو نوع دگرسان

( 0 شود،یمنطقه مشاهده م یسنگ یواحدها یکه در تمام

 ،یسیلیس یهایسانکه شامل دگر ییزامرتبط با کانه یهایدگرسان

 است. یتیو همات یتیزئول ،یتیسیسر ،یتیکلر ،یکربنات

 های کانسار یمقان با کانسارهای تیپ مانتو در شیلی و ایران.مقایسه ویژگی  -0جدول 
Table 4. Comparison of characteristics of the Yamaghan deposit with those of Manto-type deposits in Chile 

and Iran. 
Characteristics Yamaghan 

deposit 

Manto-type 

deposits 

Mari deposit Abass-Abad 

deposit 

Koshkoyeh 

deposit 

Kesht-Mahaki 

deposit 

Tectonic setting Alborz back-arc 

basin 

Arc and back-arc Intra-arc 

magmatic basin 

Subduction arc Back-arc Intra-arc 

magmatic basin 

Host rock Trachyandesite Basalt and 

andesite 

Trachyandesite Volcanic units Andesite Crystal lithic tuff 

Mineralogy Chalcocite, 

Bornite, 

Chalcopyrite, 
Pyrite, Hematite 

Bornite, 

Chalcocite, 

Chalcopyrite, 
Pyrite, Hematite, 

Digenite 

Chalcocite, 

Bornite, 

Chalcopyrite, 
Pyrite, Hematite 

Chalcocite, 

Digenite, Bornite, 

Covollite, Native 
copper 

Bornite, 

Chalcocite, 

Chalcopyrite, 
Pyrite 

Chalcocite, 

Bornite, Native 

copper, Digenite, 
Chalcopyrite, 

Covollite, 

Acanthite 

Gangue minerals Carbonate, 
Quartz, Chlorite, 

Epidote, 
Hematite, Zeolite 

Carbonate, 
Chlorite, Quartz, 

Hematite 

Carbonate, 
Quartz, Chlorite, 

Epidote 

Quartz, Chlorite, 
Epidote, Calcite, 

Zeolite 

Carbonate, 
Chlorite, Quartz, 

Hematite 

Epidote, 
Carbonate, 

Chlorite, Quartz 

Ag 1-98 ppm 8-23 ppm 9-216 ppm - 6-23 ppm 1-35 ppm 

Alteration Silicic, 

Carbonatic, 
Sericitic, 

Chloritic, 

Hematitic, 
Zeolitic 

Carbonatic, 

Chloritic, 
Sericitic, Silicic, 

Hematitic, 

Albitic 

Carbonatic, 

Chloritic, 
Epidotic, 

Sericitic, Silicic 

Sericitic, Silicic, 

Carbonatic, 
Zeolitic, Chloritic 

Carbonatic, 

Chloritic, 
Sericitic, Silicic, 

Hematitic 

Silicic, 

Carbonatic, 
Chloritic, 

Epidotic, Zeolitic 

Geometry Stratabound Stratabound Stratabound Stratabound Stratabound Stratabound 

Textures Open space 

filling, 
disseminated, 

vein-veinlets, 

replacement 

Open space 

filling, 
disseminated, 

vein-veinlets, 

replacement 

Open space 

filling, 
disseminated, 

vein-veinlets, 

replacement 

Open space 

filling, 
disseminated, 

vein-veinlets,  

Open space 

filling, 
disseminated, 

vein-veinlets, 

replacement 

Open space 

filling, 
disseminated, 

vein-veinlets, 

replacement 

Age of host rocks Eocene Cretaceous Eocene Eocene Eocene Lower 
Cretaceous 

Temperature and 

salinity 

230-390oC/4-

21% NaCl equiv. 

150-300oC/15-

30% NaCl equiv. 

- 90-268oC/3.4-

22% NaCl equiv. 

178-240oC/25-34 

% NaCl equiv. 

128-145oC/20-

22% NaCl equiv. 

Ore controlling 
parameter 

Pyrite and host 
rock 

Pyrite, organic 
matter and host 

rock 

Pyrite and host 
rock 

Pyrite, organic 
matter and host 

rock 

Pyrite, organic 
matter and host 

rock 

Pyrite and host 
rock 

Type of deposit Manto-type Manto-type Manto-type Manto-type Manto-type Manto-type 

Reference This study Kirkham (1996) Maghfouri et al. 
(2017) 

Samani (2001) Apolipour et al. 
(2012) 

Boveiri et al. 
(2013) 

 
 

براساس مطالعات بافتی، این کانسار طی سه مرحله تکامل 

زایی یعنی کننده کانهحله اول، عامل کنترلیافته است. در طی مر

شوند. در مرحله های فرامبوئیدال در اثر دیاژنز تشکیل میپیریت

های سولفیدی بعد از تشکیل و تحکیم سنگ میزبان و در دوم، کانی

یابند. به عبارت دیگر، نشست میطی چرخش سیالات گرمابی ته

های ن پیریتسولفیدهای مس نظیر بورنیت و کالکوسیت جانشی

شوند. در مرحله سوم، فرامبوئیدال تشکیل شده در مرحله قبل می

 گیرند.های سولفیدی تحت تأثیر سوپرژن و هوازدگی قرار میکانی

 سازیکانی که است آن از مطالعه میانبارهای سیال حاکی نتایج

 غالب طوربه را مس که گرمابی منشأ با سیالات نشستته از مس
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. است گرفته صورت کرده، حمل( Cl) لریدیک کمپلکس توسط

براساس نتایج الکترون میکروپروب، کانی بورنیت در دمای بیش از 

های درجه تشکیل شده است که این منطبق بر داده 311

الکترون میکروپروب،  مطالعات باشد. همچنینمیانبارهای سیال می

 در آن وجود بر علاوه مس، و آهن افزایش با همراه نقره شدگیغنی

 کانی صورتبه بورنیت و کالکوسیت جمله از سولفیدی هایکانی

 مطالعات براساس. دهدنشان می یمقان کانسار در را نقره از غنی

 به توجه با یمقان مس کانسار پژوهش، این در گرفته صورت

 ژئومتری و بافت و ساخت تکتونیکی، محیط همچون پارامترهایی

 زایی،کانه میزبان رسوبی -آتشفشانی توالی معدنی، ماده

 تیپ کانسارهای با را شباهت بیشترین دگرسانی، و شناسیکانی

 .دارد ایران و شیلی در مانتو
 

 قدردانی و تشکر
 و مدرس تربیت دانشگاه از را خود سپاس مراتب نویسندگان

( ایمیدرو) ایران معدنی صنایع و معادن نوسازی و توسعه سازمان

 داوران ارزشمند نظراتنقطه از است لازم همچنین. دارندمی ابراز

 .شود سپاسگزاری شد مطالب بیشتر غنای موجب که محترم
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