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گروه، ساردوئیه )استان کرمان( با نطقه پورفیری در مسازی و دگرساني مس زمین شیمي، کاني
 سوپرژن پهنهنگرشي به نبود 

 3، آيدا محبي2، محمد يزدی2، محمد جلالي خلیل آبادی1*سیده نرگس ساداتي

 ، اردبیل، ايرانگروه زمین شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه محقق اردبیلي -1

 ، تهران، ايرانهشتيدانشگاه شهید بگروه زمین شناسي، دانشکده علوم زمین،  -2
 ، ايرانسازمان زمین شناسي و اکتشافات معدني کشور، تهران-3

 
ي اصلي در سشناکیلومتری شمال شرق شهر ساردوئیه در استان کرمان واقع است. واحدهای سنگ 19اکتشافي گروه در  نطقهمچکیده: 

های نفوذی الیگومیوسن شامل ائوسن شامل آندزيت و آندزی بازالت و واحد آتشفشانيهای ز قديم به جديد عبارتند از واحداين منطقه ا
. دگرساني در منطقه گروه به دلیل نفوذ هستند شامل توف و برش آذرآواریديوريت، کوارتز ديوريت و گرانوديوريت و واحدهای 

و تا  فیلیکهای عمده منطقه پروپلیتي، گیری برخوردار است. دگرسانياز گسترش چشم فشانيآتشهای سنگ رونهای نفوذی به دتوده
واحد گرانوديوريت پورفیری در شمال  از)کالکوپیريت و مالاکیت( در رخنمون کوچکي  دارهای مس. کانههستند ميحدودی پتاسی

ها در سنگاين داد که سری ماگمايي  نشان ساختيزمین یطمح شیمیايي و نمودارهایزمین  هایبررسيشوند. مي ديده منطقهشرقي 
 درونزدسازی فقط در بخش . کانيهستند Iنوع و متاآلومین تا پرآلومین ضعیف بوده و از گرانیتوئیدهای  داردقرار  آهکي قلیايي گستره

خشن ناحیه  پستي و بلندینین در سطح و همچ مي. حضور دگرساني پتاسیاستبسیار ضعیف  سوپرژن پهنهشود و شواهد ديده مي
       باعث انتقال مس به مناطق پايین دست شده است.  بسیار احتمالبه نشان دهنده بالاآمدگي و فرسايش شديد منطقه است که 

 .سازی مسکاني ؛سوپرژندگرساني  ؛درونزددگرساني  ؛ساردوئیه ؛گروه های کلیدی:واژه

 مقدمه

، بخشي از داردروه در آن قرار گ نهشتهساردوئیه که  –نوار دهج 
(. در 1)شکل  استدختر  -نفوذی ارومیه  -کمربند آتشفشاني

معدني شناخته شده  نهشتهکانسار و  200بیش از  ،اين کمربند
توان به سرچشمه و ترين کانسارها مي[. از مهم3-1] است

توان به های معدني موجود مينهشتهمیدوک اشاره کرد و از 
 [. 4] بندر هنزا، سوراخ مار و گروه اشاره کردسرمشک، هنزا، 

شناسي اين نوار را های زمینترين واحدمهمترين و گسترده
 )مجموعه بحر میاني -پیشینهای آتشفشاني ائوسن سنگ

)مجموعه رازک( همراه با میان پسین  -آسمان( و ائوسن میاني
  های آتشفشاني الیگوسنهای رسوبي و سنگلايه

 

های آذرين [. فعالیت6 ،5] دهدر( تشکیل مي)مجموعه هزا
نفوذی با سطح جايگزيني ژرف که از ائوسن میاني در کمان 

نواحي کمان  بیشتردر بسیار ده بود با شدت شماگمايي آغاز 
پاياني و  -های آتشفشاني ائوسن میاني همراه با فعالیت

از خاموشي فعالیت  پس)مجموعه هزار( و حتي  الیگوسن میاني
يافت. به فشاني )الیگوسن میاني( تا پايان الیگوسن ادامه آتش

آذرين نفوذی عمیق در  يک گستره خطي از توده اين ترتیب،
 نواحي جنوب شرقي تا مرکزی کمان ماگمايي شکل گرفت 

 -آتشفشاني های متعدد و پیاپي، مجموعه[. با اين نفوذی8 ،7]
و  خوردگي، گسلش، تخريبتر دستخوش چینرسوبي قديمي

هایفرسايش شدند و در حوضه رسوبي الیگومیوسن، رسوب

:پست الکترونیکي: 04533512200 ، نمابر:09127987288 نويسنده مسئول، تلفن ،Sadati_sn@uma.ac.ir 

 

 444تا  429، از صفحة 99سال بیست و هشتم، شمارة دوم، تابستان 

 

 مقاله پژوهشي
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تشکیلات قرمز زيرين، تشکیلات قم و تشکیلات قرمز فوقاني بر 
 برقراریج اين نواحي از آب و واز خر پس .اندجای گذاشته شده

زايي از ابتدای میوسن، فعالیت گسترده آذرين شرايط خشکي
نفوذی در کمان طي دوره میوسن میاني تا پاياني جای خود را 

تا  . آنهاتر دادبه توده گرانیتوئیدی در اندازه استوک و کوچک
های در بخش بیشترو  هسطوح کم عمق پوسته نفوذ کرد

ين ترتیب اه ي کمان جايگزين شدند و بغربمرکزی و شمال 
های گرانیتوئیدی کوه پنج را بدون حضور واحدهای مافیک توده

 -[. در زمان میوسن میاني9، 1] در گستره کمان شکل دادند
کمان ماگمايي به ويژه در بخش مرکزی تا شمال غرب  ،پلیوسن

-دهج و فعالیت شبه آتشفشاني نوعهای با نفوذ گسترده توده

مزاحم و آج در چهره دو  نوعهای بسیار محدود آتشفشاني 
با ترکیب آندزيت،  بیشترو چند مخروط  ایآتشفشان چینه

داسیت، ريوداسیت و ريولیت اما بدون واحدهای مافیک را باعث 
در مراحل پاياني تکامل کمان ماگمايي، بالازدگي  [.10] دش

ي و فرسايش غربهای مرکزی تا شمال کمان به ويژه در بخش
تخريبي ضخیم  هایرسوب ماندنر جای مناطق بالا زده باعث ب

فلیش گونه بادبزني شکل در زمان پلیوسن در جوار اين 
 قلیايي[. فعالیت آتشفشاني مافیک 12، 11] بالازدگي شد

های فعالیت نمودهایکواترنر آخرين  -به پلیو  وابسته
آتشفشاني در کمان ماگمايي کرمان بودند که به صورت بسیار 

  [.6] اندرخ دادهاحي کمان ماگمايي محدود در برخي از نو
 8و حدود  هنزا كوه شرقي هایشیب در گروه معدني نهشته
 در بزرگي دارد. توده ديوريتي قرار گروه روستای كیلومتری

 و آتشفشاني هایسنگ كیلومترمربع در 3مساحت  به ایمنطقه
 بسیاری تعداد یهوسیل به و همه است كرده نفوذ آذراواری

 با گرمابي دگرساني پهنه يك اند.قطع شده وديوريتيمیكر دايك

 يافته گسترش نفوذی توده مربع در متر 700 در 800مساحت 

 آرژيلي شود،مي ديده گسترده طور شدن به سیلیسي است.

 منطقه سراسر در شدن اپیدوتي و منطقه جنوب شرق در شدن

 تاتوده  روند از كیلومتر 10طول  به گسله پهنه وجود دارد. يك

 است گسترش يافته شرق سمت به آتشفشاني هایسنگ درون

شود مي طور موضعي يافت به كالكوپیريت و مالاكیت آن در كه
ی [. هدف از اين پژوهش بررسي عوامل کنترل کننده4]

زايي مس در اين نهشته است و افزون تشکیل و تعیین نوع کانه
اني و های دگرسشناسي، به شناسايي هالهبر بررسي زمین

های مختلف دگرساني گرمابي و شیوه شناسي نوعتشريح کاني
 شود. سازی در توده پورفیری پرداخته ميکاني

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ايران. ساختاری نقشه بر ايران شرق جنوب در دختر ارومیه پهنه در مورد بررسي منطقه جغرافیايي جايگاه  1شکل 
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 431 . . . زمین شیمي، کاني سازی و دگرساني مس پورفیری در               1399تابستان ، 2، شماره 28جلد 

های دگرساني و پهنهشناسي، ینتفکیک واحدهای زم برای
برداری از زايي، نمونهشناسي مولد کانهشناسايي واحدهای زمین

به روش خرده سنگي انجام  منطقهمناطق دگرساني موجود در 
مقطع  5های منطقه و مقطع نازک از سنگ 14و تعداد  شد

 38، همچنین تعداد گرديدهای فلزدار تهیه صیقلي از کانه
چهار گمانه حفاری توسط شرکت ملي صنايع مقطع نازک از 

های دگرساني و پهنهمس ايران تهیه شد و برای شناسايي 
به وسیله میکروسکوپ نوری بازتابي های فلزی تشخیص کاني

کمترين دگرساني و  بانمونه  7تعداد  سپس،گرديد.  بررسي
شیمیايي انتخاب شدند. اين زمین هایبررسيهوازدگي، برای 

نمونه( و واحدهای نفوذی  4های آتش فشاني )ز واحدها انمونه
سنج طیفها با نمونه( برداشت شدند. عناصر اصلي نمونه 3)

ها با و عناصر کمیاب نمونه X (XRF)فلئورسانس پرتوی 
در  (ICP-MS)سنج جرمي پلاسمای جفت شده القايي طیف

تجزيه شرکت ملي صنايع مس ايران )مجتمع مس سرچشمه( 
 .(4-1 هایلجدو)شدند 

 

  .نتايج تجزيه زمین شیمیايي اکسیدهای اصلي در منطقه گروه )عیار عناصر به صورت درصد گزارش شده است(  1جدول
Sample.No LOI 3SO Cl 5O2P MnO 2TiO MgO 3O2Cr SrO O2K O2Na CaO 3O2Fe 3O2Al 2SiO 

ZGNF.4 1/0 0 01/0 2/0 0 6/0 1/2 02/0 0 4/1 6/4 5 2/5 6/16 7/63 

ZGNF.6 1/0 0 05/0 2/0 1/0 9/0 9/3 07/0 0 7/0 4/3 9/7 7/9 4/17 9/54 

ZGNF.8 1/0 0 04/0 2/0 2/0 9/0 3/4 01/0 0 1/1 3 7 9/8 4/16 2/57 

ZGNF.24 3/2 1/0 0 1/0 2/0 45/0 1/2 0 1/0 1/2 20/3 5/4 6/5 1/16 6/63 

ZGNF.33 6/1 1/0 0 1/0 1/0 7/0 8/2 0 1/0 2/1 5/3 6/5 9/7 5/16 5/59 

ZGNF.38 2 0 0 2/0 1/0 3/1 4/2 0 0 3/1 5/3 1/4 5/13 3/15 6/56 

ZGNF.58 6/0 0 0 1/0 0 3/0 7/0 0 0 3/2 4 6/2 7/2 7/14 3/72 

 

 .ICP-MS تجزيه به روش نتايج واحدهای سنگي منطقه گروه  2جدول

Sample.NO 
Rock 

Unit 
Au Cu Mo Bi As Sb Pb Zn 

  (ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

ZGNF.10 Volcanic 1 35 6/3 41/0 3/7 4/1 5 11 

ZGNF.27 Volcanic 1 33 2/2 22/0 2/4 5/0 25 31 

ZGNF.35 Volcanic 1 10 7/3 62/0 5/0 5/0 37 11 

ZGNF.40 Volcanic 1 26 8/4 35/0 9/16 1 7 12 

ZGNF.42 Volcanic 1 90 4/6 45/0 6/3 5/0 7 25 

ZGNF.49 Volcanic 1 30 9/1 35/0 8/6 3/1 6 10 

ZGNF.51 Volcanic 1 64 8/1 57/0 8/1 1/1 12 55 

ZGNF.55 Volcanic 1 33 8/4 26/0 6/6 1 7 130 

ZGNF.30 Volcanic  3 15596 7 28/0 1/10 6/1 27 506 

ZGNF.17 Plutonic 10 4779 1/14 23/0 7/0 5/0 1 290 
 

 حفیاری منطقیه گیروه )آهین و میس بیر حسیب درصید و مولیبیدن، سیرب و روی          شییمیايي چهیار گمانیه   ها و نتايج تجزيه زمیین ويژگي 3جدول 
 .( ppmبرحسب  

 MAX زون دگرساني بافت سنگ درونگیر عمق گمانه

Cu 
MID 

Cu 
MAX Fe 

MID 

Fe 
MAX 

Mo 
MID 

Mo 
MAX 

Pb 
MID 

Pb 
MAX 

Zn 
MID Zn 

GOH.1 28-56 پورفیری ديوريت 
 /پتاسیک

 1/140 1171 4/48 1518 5/4 78 9/4 7/8 04/0 2/0 هیپوژن
 تیکپروپیلي

GOH.2 
318-
320 

 پورفیری ديوريت
 /پتاسیک

 6/130 1302 3/16 193 7/15 6/364 2/5 5/8 07/0 55/0 هیپوژن
 فیلیک

GOH.3 
256-
258 

 پورفیری گرانوديوريت
 /پتاسیک

 8/112 1254 - - 1/15 1/250 7/4 3/8 08/0 22/0 هیپوژن
 تیکپروپیلي

GOH.4 
146-
148 

 پورفیری گرانوديوريت
 /پتاسیک

 - - - - 7/20 4/834 3/7 2/17 13/0 2/1 هیپوژن
 تیکپروپیلي

 GOH.1,GOH.2, GOH.3,GOH.4های های گمانهويژگي  4جدول
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نهنمو گمانه  دگرساني دگرساني بافت سنگ درونگیر عمق 

GOH.1 6-1  پروپلیتي پتاسیمي پورفیری ديوريت 272/2 -14 

 8-7  پروپلیتي پتاسیمي گرانوديوريت گرانوديوريت 296-358/5 

 پروپلیتي پتاسیمي پورفیری ديوريت 422/8 9 

 پروپلیتي پتاسیمي گرانوديوريت گرانوديوريت 488 10 

GOH.2 3-1 فیلیک -پتاسیمي پورفیری ديوريت 24-99/9  آرژيلیک-فیلیک   

 پورفیری پتاسیمي گرانوديوريت کوارتزديوريت 198 4 

 6-5 فیلیک -پتاسیمي پورفیری ديوريت 227-253/4   فیلیک 

 8-7 فیلیک -پتاسیمي گرانوديوريت گرانوديوريت 306/9-365    

 10-9  478-423 فیلیک -پتاسیمي پورفیری ديوريت    

  پتاسیمي گرانوديوريت گرانوديوريت 491/9 11 

GOH.3 1 9/5 فیلیک پتاسیمي پورفیری ديوريت 

 6-2  فیلیک پتاسیمي گرانوديوريت گرانوديوريت 89/5-254/5 

 11-7  فیلیک پتاسیمي گرانوديوريت گرانوديوريت 278/5-502/7 

GOH.4 1 11/5 فیلیک پتاسیمي پورفیری ديوريت 

 فیلیک پتاسیمي گرانوديوريت گرانوديوريت 129 2 

 فیلیک پتاسیمي پورفیری ديوريت 191 3 

 6-4  فیلیک پتاسیمي گرانوديوريت گرانوديوريت 279-498/5 

 
  شناسيجايگاه زمین

کشوری در استان  هایتقسیم رظناکتشافي گروه از  منطقه

مورد  منطقهترين شهر به (. نزديک1)شکل  کرمان واقع است

کیلومتری جنوب غرب منطقه  19یه است که در ساردوئ بررسي

 95معدني گروه تا مرکز استان حدود  نهشته. فاصله قرار دارد

کیلومتری روستای گروه قرار  9گروه در  نهشته. استکیلومتر 

-زمین 250000/1 گسترهمعدني در  نهشته(. اين 2)شکل  دارد

ع واقشناسي ساردوئیه زمین 100000/1گستره شناسي بم و در 

ايران  پهنهساختي در زمین جايگاه. اين منطقه از نظر است

ساردوئیه و در  –دختر، نوار دهج  -مرکزی، کمربند ارومیه 

-های درب بهشت و هنزا قرار دارد. از نظر زمینکوه راستای

 -های كمربند ارومیه نیز مانند ساير بخش منطقه، اين يساخت

ها در واحدهای ستگيها و شكدختر فعال بوده و عملكرد گسل

 مشهود است.  بررسي آشکاراسنگي منطقه مورد 

ها و مناطق فلززايي ايالت هایگروه بر اساس تقسیم منطقه

اکتشافي جبال  پهنه) زايي کرمان -معدني ايران در کمربند فلز

گروه واحدهای سنگي اصلي شامل  ،منطقه. در داردبارز( قرار 

ذرآواری است. رخنمون های آذرين خروجي، دروني و آسنگ

و با حرکت از  استمتوسط  منطقهواحدهای سنگي در اين 

 منطقهجنوب شرق و شرق  ،به طرف شمال غرب منطقهمرکز 

های سنگي در مقايسه با واحدهای پوشیده بر میزان رخنمون

شناسي های زمین(. بر اساس نقشه3)شکل  شودافزوده مي

 منطقهاری در اين آذرآو -سن واحدهای آتشفشاني  ،موجود

های سنگي منطقه ترين واحدقديمي هاائوسن است. اين واحد

ای تقريبا های اين واحد به صورت هاله. مجموعه سنگهستند

. در دارندقرار  منطقهتر های نفوذی جوانپیرامون واحد پیوسته

به دلیل عملکرد فرايندهای   ،منطقهبخش مرکزی اين 

ای از واحدهای سنگي توسط دگرساني و فرسايش بخش عمده

اند. های خود واحد پوشیده شدهپوشش سطحي خاک و واريزه

 ،ای استخشن و صخره آذرآواری - آتشفشانيواحدهای  ريختار

تری دارند نسبت ملايم ريختار بهدر حالي که واحدهای نفوذی 

 (. 4)شکل  شوندديده ميو به صورت گنبدهای ملايم 
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 نقشه زمین شناسي کوه هنزا که منطقه گروه در آن واقع است.  2شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 نقشه ساده زمین شناسي نهشته مس پورفیری گروه  3شکل
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ای واحدهای نفوذی، ب و پ: واحدهای آتش فشاني ای واحدهای آتش فشاني در کنار ريختار تپه ماهوری تا نیمه صخرهالف: ريختار صخره  4شکل 
 اند.تر منطقه که به صورت دايک نمايان شدهنجوا

 
شناسي مجموعه آتشفشاني شامل آندزيت و ترکیب سنگ 

 آندزی بازالت، آندزی تراکیت، داسیت، توف و برش است

شناسي ث(.  واحدهای نفوذی با سن زمین، الف 5 های)شکل

الیگومیوسن در اين واحدهای  بسیار احتمالبه جوانتر و 

های اين اند. از نظر ترکیب، سنگيق شدهآتشفشاني تزر

مجموعه شامل ديوريت، کوارتز ديوريت، گرانوديوريت و 

خ(. واحدهای و  ح 5های )شکلهستند میکروگرانوديوريت 

عهد حاضر  هایهای آبرفتي و رسوبپادگانهکواترنری به صورت 

و  منطقهرودخانه اصلي  راستایو بیشتر در  هستندای رودخانه

های رخنمون سنگ ،منطقهاند. در اين آن کشیده شده موازی

های دروني بیشتر است و همچنین آتشفشاني نسبت به سنگ

که  چنان. دارندهای آذرآواری گسترش خوبي در منطقه سنگ

يک منطقه کاملا کوهستاني است  منطقهشد، اين بیشتر بیان 

ر توان آن را به دو قسمت شمالي و جنوبي تقسیم کرد. دکه مي

کوچک در شمال بسیار يک ناحیه در تنها  ،بخش شمالي منطقه

، شاهد حضور رخ داده استسازی شرقي که در آنجا کاني

های واحد ،های نفوذی هستیم و در بقیه مناطق شماليواحد

های سنگ ،آتشفشاني رخنمون دارند. در بخش جنوب منطقه

ون های آتشفشاني رخنمسنگجنوبي دروني و در بقیه مناطق 

 دارند. 

 بحث و بررسي

 شیمي عناصر اصليزمین 

نام گذاری  برای(، 1اصلي سنگ )جدول  اکسیدهایهای از داده

-سنگ، تعیین سری ماگمايي، تعیین نوع گرانیتوئید و اندازه

گروه  منطقهشدگي آلومینیوم واحدهای سنگي گیری اشباع

 .استفاده شد

 نمودارپايه بر های آتشفشاني منطقه گروه، بندی سنگرده

 )2SiO )TAS( نسبت به O2K + O2Naها )مجموع قلیايي

های منطقه ، نمونه(الف 6شکل ). بر اساس اين نمودار انجام شد

. برای دارندهای داسیت، آندزيت و آندزيت بازالت قرار گسترهدر 

. بر اين شداستفاده  [13]های نفوذی، نمودار بندی سنگرده

های گرانوديوريت، کوارتز گسترهر های منطقه دنمونه ،اساس

 ب(.  6)شکل  دارندديوريت و تونالیت قرار 

استفاده شد. در  [14]برای تعیین سری ماگمايي از نمودار 

نیمه  گسترهها در نمونه همه ،سیلیسها نسبت به قلیايينمودار 

، همه AFMپ(. در نمودار  6 قرار دارند )شکل قلیايي

يک  نمونه که به علت بالا بودن  جزهای برداشت شده نمونه

 آهکي قلیاييتولئیتي قرار گرفت،  گسترهدر  3O2Feدرصد 

 [15]ت(. بر اساس نمودار چاپ و وايت  5 بودند )شکل

در  ث(. 5 )شکل هستند I از نوع گرانیتوئیدهای اين ناحیه

اشباع  شاخصها از نظر که نمونه [16]نمودار مانیار و پیکولي 

 NF.4 ,NF.6های اند، نمونهشدهبررسي  بودن از آلومینیم

 هستندپر آلومین ضعیف  NF.58نمونه  ومتاآلومین 

 ج(.  6 )شکل

 شیمي عناصر کمیاب در سنگ میزبانزمین 

نمونه  10سازی از کاني شاملهای پهنهشیمي اين زمین نتايج 

که  چنانآورده شده است،  2سنگي برداشت شده در جدول 

ناصر کمیاب و به ويژه مس در واحدهای مقادير ع شود،ديده مي
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از اهمیت چنداني برخوردار نیست و میانگین مس و  آتشفشاني

های برداشت شده از اين واحدها ساير عناصر کمیاب در نمونه

سازی در (. نمونه ديگر از کاني2بسیار پايین است )جدول 

، ZGNF.30))نمونه  جوان رخ داده است آتشفشانيهای دايک

زی در اين نمونه نیز با وجود بالا بودن نسبي عیار مس ساکاني

(ppm15596از اهمیت چنداني برخوردار نیست )  (؛ 2)جدول

سازی به صورت اولیه و ناشي از بالا بودن اين کاني سازوکارزيرا 

مس در ماگمای اولیه است. رخنمون واحد )میکرو(  قدارم

بخش  گرانوديوريت پورفیری به صورت استوک کوچک و در

گروه است. گسترش  منطقهشمال شرق  انتهایکوچکي از 

-بودن اين واحد نیز از شدت چشم زمین ساختهدگرساني و 

گیری برخوردار است، به طوری که تشخیص نوع سنگ در 

دچار مشکل کرده است. در نمونه  نیزمقطع نازک را 

ZGNF.17  که از اين واحد برداشته شده است، عنصر مس

 (.2)جدول  دهد( نشان ميppm 4779) شدگي نسبيغني

 

 
 

نمايي از رخنمون واحدهای آذرين در مقیاس مشاهدات صحرايي: الف: آندزيت، ب( تراکي آندزيت، پ( داسیت، ت( برش، ث( نمونه دستي   5شیکل 
 .توف، ج( ديوريت، چ( کوارتز ديوريت، ح( گرانوديوريت و خ( میکرو گرانوديوريت
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 نسیبت بیه   2SiO[،  پ( نمودار 13های دروني ](، ب( نمودار نامگذاری شیمیايي سنگTASمجموع قلیايي نسبت به سیلیس )الف( نمودار   6شکل

(O2O+K2Na[ )14[ کیه براسیاس آن   16[، ج( نمیودار ] 15پیشنهادی ] [، ت( نمودار جدا کننده سری تولئیتي از سری آهکي قلیايي، ث(  نمودار
 قرار دارند. Iه گرانیتوئید های منطقه در گستر

 

 سازیهای کانيپهنههای حفاری شیمي عناصر کمیاب در گمانهزمین

متر توسط  2007کلي  طولچهار گمانه به  ،گروه منطقهدر 
بر اساس  کهشرکت ملي صنايع مس ايران حفاری شده است 

. خلاصه بررسي شدزايي در عمق ها( کانه)لاگ های آنهاداده
عنصر آهن،  5يي در منطقه گروه برای شیمیازمینتجزيه نتايج 

شده است.  آورده 3مس، مولیبدن، سرب و روی نیز در جدول 
 2/1گیری شده برابر با مس اندازه قداربیشترين م ،بر اين اساس

مولیبدن برابر با  قداربیشترين مو  GOH.4درصد در گمانه 
. عیار میانگین مس است .4GOHگرم در تن در گمانه  4/834

)گمانه درصد  13/0( تا ,1GOH)گمانه  04/0ها بین نهگمادر 

4GOH.گمانه  5/4ها بین ( و عیار میانگین مولیبدن گمانه(
1GOH. گمانه گرم در تن  7/20( تا( 4استGOH.) بر اساس .

عناصر سرب و روی بسیار اندک و غیر  قدارم ،هابررسي لاگ
 اقتصادی است.

لیبدن هم خواني فراواني مس با مو ،هادر بررسي گمانه
مس با افزايش عمق به طور ترجیحي  قدارمشخصي ندارند و م

 یهاکه در نمودار چنان (.8و  7 هایيابد )شکلکاهش مي
يک روند ثابت  GOH.1شود، گمانه مي ديده تغییرات عیار مس

عیار مس کاسته  قداردهد و با افزايش عمق از مرا نشان مي
يک حالت سینوسي را  GOH.3و  GOH.2 هایشود. گمانهمي
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عیار مس  قداربا افزايش عمق م ،دهند ولي در کلنشان مي
کند و يک روند ثابت را طي مي GOH.4. گمانه يابد هشکا

شود که نشان دهنده مي ديدهدر اين نمودار  تعدادی قله
است که بهترين عیارها در  گفتنيهای غني از مس است. رگه

عمق از  نسبت بهت عیار مولیبدن اين گمانه قرار دارند. تغییرا
ها تغییرات متفاوتي را کند و در گمانهنمي پیرویهیچ قانوني 

سازی، مس همراه با توده کاني رظندهد. از نشان مي
های . اختلاف مشخصي بین تودهاستگرانوديوريتي و ديوريتي 

عیار مس و مولیبدن وجود  قدارديوريتي و گرانوديوريتي در م
عیار مس در هر دو توده  قدارم ،هاب در ابتدای گمانهندارد و اغل

بالاتر است. کاني سولفیدی غالب در هر دو توده نفوذی، پیريت 
-مي ديدهها . با بررسي لاگاستو به مقدار کمتر کالکوپیريت 

های حفاری شده در گمانه دابرونزو  یهای اکسیدپهنهشود که 
 ديدهها ار در گمانهکم عی دادرونز پهنهد و تنها نوجود ندار

 (. 4 و 3 های)جدول شودمي

 دگرساني در منطقه گروه

 بندی در کانسارهای پورفیری، دگرساني بیشتر به صورت منطقه
 

شود، در بخش بیروني اين کانسارها، پهنه پروپلیتي و ديده مي
و پتاسیمي  فیلیک، آرژيلیکهای در بخش میاني به ترتیب پهنه

ه بسته به نوع و سطح فرسايش به احتمال شود، البتيافت مي
های دگرسان در سطح زمین ديده نشوند. بسیار همه اين پهنه
های مشخصي همراه طور معمول با کانيمناطق دگرساني به

ها ترين اين کانيهستند؛ در کانسارهای مس پورفیری مهم
های های رسي مانند کائولینیت و ايلیت، کانيعبارتند از کاني

مگنتیت  -اکسید آهن مانند گوتیت و هماتیت و نیز کوارتز گروه
[. در نهشته گروه به دلیل حجم 17های کربناتي ]و گاهي کاني

های دگرسان کننده، فرايندهای بسیار و عملکرد گسترده سیال
دگرساني از اهمیت و گسترش قابل توجهي برخوردارند. از آنجا 

ن اين منطقه به های دگرساکه ساختار سنگ در بیشتر سنگ
های خوبي حفظ شده است، بررسي مقاطع نازک در نمونه

برداشت شده از اين واحدها، امکان تعیین شدت و نوع فرايند 
های نمايد. در بررسيها را فراهم ميبرای آن دگرساني رخ داده

های مقطع نازک برداشت شده از اين منطقه، نگاری، نمونهسنگ
ساز های اولیه و سنگتعیین درصد کانيشناسي و افزون بر کاني

های ای نیز به کانيبه منظور تشخیص نام سنگ، توجه ويژه
 ثانويه و گسترش نسبي آنها شد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 GOH.4ت:  GOH.3پ:  GOH.2ب:  GOH.1تغییرات عیار مس نسبت به عمق در گمانه الف:   7شکل 
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 GOH.4و ت(  GOH.3پ(  GOH.2ب(  GOH.1های الف( لیبدن نسبت به عمق در گمانهتغییرات عیار مو  8شکل 
 

درجه و شدت گسترش دگرساني در واحدهای مختلف اين 
منطقه متغیر است، به طوری که واحدهای آتشفشاني به شدت 

اند، در حالي که واحدهای دچار فرايندهای دگرساني شده
ری تقريبا بدون دگرساني نفوذی به جز میکروگرانوديوريت پورفی

های دگرساني در اين اند. نکته شاخص در بررسيباقي مانده
منطقه، ارتباط نوع دگرساني رخ داده در يک واحد با نوع 

شناسي در يک شناسي آن واحد است. تغییرات سنگسنگ
واحد يا در واحدهای مختلف در اين منطقه، هر نوع دگرساني 

-های سنگو همزمان با تغییرات نوع ديده شده نیز اثر گذاشته

های ثانويه و در پي آن نوع دگرساني رخ داده شناسي، نوع کاني
 نیز تغییر نموده است.

 4گروه  منطقه، در بیان شدشیمي زمینکه در بخش  چنان
متر توسط شرکت ملي صنايع مس  2007کلي  طولگمانه به 

مقطع نازک  38ها تعداد ايران حفاری شده است. از اين گمانه
مهمترين  ،تهیه شد. بر اين اساس نگاریهای سنگبررسيبرای 

شامل  منطقهدر اين  ديدهفرايندهای دگرساني قابل 
، کوارتز فیلیک(، بسیارهای پروپیلیتي )با گسترش دگرساني

که در ادامه هستند ( کم)بسیار  آرژيلیک(،ميمگنتیت )پتاسی
 4خلاصه در جدول  ورطو نتايج آن به  شوندتوضیح داده مي
 آورده شده است.

 دگرساني پروپیلیتي

های پهنهاز خارج  پهنهدر کانسارهای مس پورفیری اين 
 پهنهگیرد. اين را در بر مي آرژيلیکو  مي، پتاسیفیلیک

دارد و در کانسارهای بزرگ تا فاصله  بسیارینسبت به گسترش 
 هنهپهای شاخص اين شود. کانيکیلومتری ذخیره يافت مي 5

از کلريت، کربنات، اپیدوت، زئولیت، آلبیت و  عبارتند
مونتموريلونیت. اين دگرساني به عنوان فراگیرترين پديده 

شود و با تغییر رنگ گروه شناخته مي منطقهدگرساني در 
 مشاهدهها قابل سوپرژنها از خاکستری به سبز در سطح سنگ

و  انيآتشفشاست. رخداد اصلي اين دگرساني در واحدهای 
شود. اين شواهد کمي از آن در واحدهای نفوذی ديده مي

را در  منطقهدگرساني به صورت دو کمربند، شمال و جنوب 
. دگرساني وجود نداردهای مرکزی بخشدر برگرفته است و 

شدگي پروپیلیتي در واحدهای اين منطقه به وسیله تبديل
 ب( و گسترش، الف 9 های)شکل پلاژيوکلاز به اپیدوت

پ( و به مقدار کمتر حضور کلريت  9)شکل  های کلسیتيرگچه
 ث(.و  ت 9 هایشکل)و بیوتیت ثانويه قابل تشخیص است 

 فیلیکدگرساني 

های شاخص اين قرار دارد. کاني ميپتاسی پهنهبالای  پهنهاين 
. اين هستنددگرساني شامل کوارتز، سريسیت و پیريت 

 ديدهت محلي قابل گروه به صور منطقهسراسر دگرساني در 
ای هدرشت بلورهای روشن )قالب و در نمونه دستي با لکه بوده

-های حفاری نشان ميگمانه بررسي. استپلاژيوکلاز( نمايان 

 ميدهد که اين دگرساني هم پوشي شديدی با دگرساني پتاسی
(.  اين دگرساني در واحدهای آندزيت تا داسیت 4)جدول دارد 
زيتي و ديوريتي به مقدار کمتر ديده و در واحدهای آند بسیار
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مقدار زيادی از پلاژيوکلازها به سريسیت  ،پهنهشود. در اين مي
 ج(. 9)شکل  انددگرسان شده

 ميدگرساني پتاسی
دگرساني پتاسیمي در بخش مرکزی کانسارهای مس پورفیری  

های مشخصه اين دگرساني شامل ارتوز، بیوتیت واقع است. کاني
های کدر که همراه اين دگرساني يافت . کانيو کوارتز هستند

شوند عبارتنداز مگنتیت، کالکوپیريت، بورنیت و پیريت. در مي
دهنده مگنتیت نشان –منطقه گروه، حضور رگچه کوارتز 

های مس چ(. در سامانه 9دگرساني پتاسیمي است )شکل 

های ثانويه دما بالا چون پورفیری با توجه به حضور کاني
دگرساني پتاسیمي از نظر موقعیت مکاني نزديکترين بیوتیت، 

ح( و تا  9واحد دگرساني به استوک پورفیری است )شکل 
 يابد ای نیز در قسمت بالايي خود توده گسترش مياندازه

[. اين دگرساني در منطقه گروه در واحد 19 ،18]
میکروگرانوديوريت پورفیری گسترش يافته است. اين واحد در 

سازی مس منطقه قرار دارد و دارای شواهد کانيشمال شرقي 
 [.20به صورت مالاکیت و کالکوپیريت است ]

 

 
الف( حضور رگه اپیدوت که نشان دهنده دگرساني پروپیلیتیي در ديوريیت اسیت. ب( دگرسیاني پروپیلیتیي در سینگ آنیدزيت بلورهیای           9شکل 

البته به صورت درشت بلور نیز بسیار کم وجود دارند که به اپیدوت تبديل شیده انید.   پلاژيوکلاز که به صورت ريزسنگ در متن سنگ حضور دارند، 
پ( دگرساني پروپلیتي در سنگ تراکي  آندزيت و حضور رگچه کربناتي، ت دگرساني پروپیلیتي در سنگ آندزی داسییت. بیشیتر پلاژيوکلازهیا بیه     

در  فیلیکیوتیت به صورت کاني فرعي ديده مي شود، ث( دگرساني پروپیلیتي و صورت ريزسنگ و مقدار کمي به صورت درشت بلور وجود دارند و ب
ه سنگ گرانوديوريت. کلريت های برآمده از کاني های مافیک نشان دهنده دگرساني پروپیلیتي و سرسیستي شدن برخي از پلاژيوکلازها نشان دهند

در آندزی داسییت. پلاژيوکلازهیای بسییار     فیلیکبديل شده اند.ج( دگرساني است. هورنبلندها نیز در بعضي قسمت ها به کلريت ت فیلیکدگرساني 
مگنتییت در   –بزرگ تا متوسط در سنگ حضور دارند که به کاني های رسي دگرسان شده انید. چ: دگرسیاني پتاسییمي بیا حضیور رگچیه کیوارتز        

ژيوکلاز و حضور بیوتیت ثانويه که نشان دهنده دگرساني پتاسیمي های بسیار بزرگ پلامیکروگرانوديوريت ح( مقطعي از گرانوديوريت با درشت بلور
 اند.در سنگ تراکي آندزيت، بلورهای پلاژيوکلاز و فلدسپار پتاسیم به کاني رسي تبديل شده آرژيلیکاست و خ( دگرساني 
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 آرژيلیکدگرساني 

در  پهنهاين  قرار دارد. فیلیک پهنهدر قسمت بالايي   پهنهاين 
های زيرزمیني ها توسط آبشديد سیلیکات آب کافتاثر 

 از: عبارتند پهنههای شاخص اين . کانيگیردشکل مياسیدی 
کائولینیت، مونتموريلونیت، کربنات، سرسیت، پیريت و گاهي 

های رسي در آلونیت. اين دگرساني با گسترش کاني
قابل شناسايي است. اين  ی پتاسیمپلاژيوکلازها و فلدسپارها

است و از  ديدهکم در منطقه قابل  بسیارمقدار دگرساني به 
و تنها در واحد تراکي آندزيت  بودهبرخوردار نچنداني گسترش 

 خ( 9)شکل  است ديدهقابل 

 همبرزاييکاني سازی و توالي 

سازی مطرح کاني وابسته به شناسيسنگ نوعدو  منطقهدر اين 
 و قابل بررسي است. با توجه به ماهیت حد واسط تا مافیک

رسد که حضور به نظر مي ،منطقههای آتشفشاني اين سنگ
بر اين  افزونها ديده شود. سازی مس اولیه در اين سنگکاني
سازی کم اهمیت که بیشتر به صورت آغشتگي سطحي کاني

ديده  آتشفشانيهای های اين سنگمالاکیت در شکستگي
در سازی مس شود، شواهدی از فازهای ثانويه بعدی از کانيمي

است که در اثر جايگزيني و تزريق  ديدهقابل  منطقهاين 
های نفوذی در عمق بوده است. و توده شبه آتشفشانيهای توده

اگر چه منجر به  شبه آتشفشانيحضور اين توده نفوذی و 
ده ش منطقهای در اين نسبت گستردهبه فرايندهای دگرساني 

ده است؛ به کاني سازی به اين صورت عمل نکر برایاست، اما 
در مقايسه با  منطقهطوری که گسترش کاني سازی در اين 

از مقدار و  ،يعني بندر هنزا ،آن کنارسازی شده کاني گستره
 شدت کمتری برخوردار است. 

صحرايي به همراه شواهد میکروسکوپي نشان  هایبررسي
و  درونزدمي دهد که کاني سازی در منطقه اغلب در دو مرحله 

است  يسه صورت سولفیدی، اکسیدی و کربناتبه  سوپرژن
گروه به صورت  منطقهدر  درونزد(. کاني سازی 5)جدول 
 منطقههای سولفیدی غالب در شود. کانهمي ديده داربستي

کاني کالکوپیريت . هستندگروه شامل کالکوپیريت و پیريت 
. اين کاني فقط در بخش کوچکي از استاصلي مس در منطقه 

نطقه در واحد میکرو گرانوديوريت پورفیری مدر شمال شرقي 
کوچک  هایشود. اين کاني به صورت پراکنده در اندازهيافت مي

بین پیريت و کالکوپیريت  ایويژهشود. ارتباط و بزرگ ديده مي
های پیريت در کنار کالکوپیريت و دانه وجود ندارددر اين مقطع 

رين کاني تالف(. پیريت فراوان 10)شکل  اندقرار گرفته

، پیريت نگاریهای کانيبررسيسولفیدی منطقه است. بر اساس 
 هایمقاطع به صورت مجزا در متن سنگ و در اندازه بیشتردر 

ب، پ(. با توجه  10 های)شکل شودکوچک تا بزرگ ديده مي
در اين  فیلیکنسبت قابل توجه واحد دگرساني به  شبه گستر

ز دگرساني به عنوان يکي از و حضور پیريت ثانويه ناشي ا منطقه
سازی رود که حضور کانيدگرساني، انتظار مي نوعاين  یاجزا

پیريت افشان و فاز اکسیدی و هیدروکسیدی ناشي از آن از 
چنین  نیزگسترش چشمگیری برخوردار باشند که در عمل 

های اکسیدی منطقه گروه مگنتیت، ترين کانهبوده است. عمده
حضور در مقاطع اندک  . کاني مگنتیتهستندهماتیت و گوتیت 

بلورهای مگنتیت به هماتیت  بیشتررسد که و به نظر مي دارد
 يشيدر نواحي اکسا يترين کاني کربناتاند. مهمتبديل شده

 منطقه آتشفشانيمنطقه گروه مالاکیت است که در واحدهای 
خوبي دارد. مالاکیت در شرايط سطحي سطحي گروه گسترش 

های شود و حضور آن نشانگر وجود کانيیل ميتشک يشيو اکسا
از هیدروکسیدهای آهن  گوتیتپ(.  11)شکل  دار استمس

و در برخي از شکل گرفته است که اغلب از دگرساني هماتیت 
 ت( . 10است )شکل  ديدهمقاطع به همراه هماتیت قابل 

 سوپرژن پهنهشواهد نبود 

های نفوذی در دهکاني سازی و تو -با توجه به الگوی دگرساني 
 منطقهسازی توان نتیجه گرفت که مدل کانيارتباط با آن مي

گروه  منطقهگروه از نوع مس پورفیری )مدل مونزونیتي( است. 
قابل مقايسه با ساير ذخاير شناخته شده مس  نظرهااز برخي 

های آن از جمله شباهت ؛پورفیری در کمربند مس کرمان است
، فیلیک، ميی دگرساني پتاسیهاپهنهتوان به وجود مي

سازی به صورت افشان و ، پروپیلیتي و رخداد کانيآرژيلیک
توزيع نامنظم  آنهاترين تفاوت اشاره کرد. مهم داربستي
)گسترش بیش از حد دگرساني پروپیلیتي و  ستهادگرساني

الف و ب(.  11 های)شکل ها(نسبت به ساير دگرساني فیلیک
-شناسي و دگرساني و بررسي مغزه کاني هایبررسيکه چنان 

گروه تا حدی  منطقهسازی در کاني دهد،های حفاری نشان مي
های موجود در کمربند مس متفاوت از انواع ديگر پورفیری

کرمان است، چرا که بر خلاف ذخايری چون سرچشمه، میدوک 
در  پهنه[، اين 18] هستند سوپرژن پهنه شامل زار که و دره

سازی سولفیدی در رش چنداني ندارد و کانيگروه گست منطقه
سازی مس در منطقه عمق کمي از سطح زمین وجود دارد.کاني

 دهد. نشان مي ميگروه اغلب ارتباط نزديکي با دگرساني پتاسی
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 مقطع صیقلي الف( کالکوپیريت و پیريت، ب( پیريت، پ: پیريت، هماتیت و مالاگیت و ت( هماتیت و گوتیت   10شکل

 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

سیازی پیريیت و اکسیید آهین، پ( واحید      و کیاني  فیلییک الف: دگرساني پروپیلیتي با حضور اپییدوت، ب( واحید آنیدزيتي بیا دگرسیاني        11شکل
 سازی سطحي مالاکیت.میکروگرانوديوريت پورفیری با ساخت داربستي و ت( واحد تراکي آندزيت با کاني

 
 ها در منطقه گروهبرزايي کانيمراحل تشکیل و توالي هم  5جدول 
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 کاني ها هیپوژن سوپرژن

 سولفید اکسید

 پیريت   

 کانه

 کالکوپیريت   

 مگنتیت   

 هماتیت   

 مالاکیت   

 هیدروکسیدهای آهن   

 گوتیت   

 کوارتز   

 باطله

 فلدسپار   

 بیوتیت   

 اپیدوت   

 کلريت   

 یتسريس   

 کلسیت   

 
 ديده داربستيگروه به صورت  منطقهدر  دادرونزسازی کاني

پستي و و  ميپ(. رخنمون دگرساني پتاسی 11)شکل شودمي
اثر بالاآمدگي و فرسايش شديد  نشانگرتواند شديد مي بلندی

منطقه باشد، که باعث انتقال مس به مناطق پايین دست شده 
ايش، فرصت کافي برای شستشو [. در نتیجه اين فرس21] است

از  .فراهم نشده است سوپرژنو نهشت دوباره مس به صورت 
زمیني اشاره کرد توان به بالا بودن سطح آب زيردلايل ديگر مي

های شسته شده که به سطح آب زيرزمیني برخورد که مس
ین نشاند و در نتیجه مس تهاند به طور کامل احیا نشدهکرده
 [. فراواني24-22] است نیز رخ نداده دابرونز سازیو غني نشده

کم درجه  کالکوپیريت، به پیريت نسبت دهندهنشان گوتیت
در سنگ میزبان مس  ینيپا کل سولفید قدارم و ینيپا اسیدی

 شدگيبرای غني منفي شواهدی اينها همه و است پورفیری

 شبه طور محلي آثار اکساي [.21]هستند  سولفیدی ثانويه
سولفیدی اولیه به صورت آغشتگي سطحي مالاکیت  هایکانه

-شود که نشانها ديده ميشکستگي راستایدر سطح و در 

 مس کامل شستشویبرای  سوپرژن اسیدی نبود محلول دهنده

  است آب سفره زير در آن نهشتباز و های بالاييبخش از
گروه، در  منطقهدر  سوپرژن پهنه، بنابراين .[25] ت(11)شکل 

 –های شناخته شده در کمربند دهج با اغلب پورفیریمقايسه 
و  سوپرژن پهنهساردوئیه گسترش ندارد. به طور خلاصه نبود 

توان به را ميسازی سطحي در منطقه در نتیجه کمبود کاني

 ناهمواری خشن و بالا بودن سطح آب زيرزمیني نسبت داد.
و همچنین اختلاف  بسیار استارتفاع منطقه از سطح دريا 

 654 منطقهدر ترين نقطه( )اختلاف بلندترين با کوتاهارتفاع 
دهنده فرسايش زياد متر است که اين اختلاف ارتفاع نشان

، اين فرسايش باعث انتقال و شست و شوی مس شده است
در سطح نشان دهنده  مياست. رخنمون دگرساني پتاسی

خشن، بالا آمدگي و فرسايش شديد است که باعث  ناهمواری
نبود همچنین قال مس به مناطق پايین دست شده است. انت

توان را با بالا بودن سطح آب زير زمیني مي سوپرژن پهنه
توجیه کرد. به علت بالا بودن سطح آب زير زمیني مس به طور 

نشده و اين مس به همراه حرکت آب زير نشین تهکامل احیا 
بته نبود ايجاد نشده است. ال سوپرژن پهنهو  منتقل شدهزمیني 

نیز بالا آمدگي و فرسايش شديد به دلیل تواند مي سوپرژن پهنه
. در نتیجه فرسايش، فرصت کافي برای شست و شو و باشد

 ده است.شفراهم ن سوپرژننهشت دوباره مس به صورت 

 برداشت

-نشان مي شناسيسنگصحرايي و  هایبررسياز  برآمدهنتايج  

شامل آندزيت،  شانيآتشفهای دهد که در منطقه گروه سنگ
داسیت است و  –بازالت، تراکي آندزيت و آندزيت  –آندزی 

سازی در اين واحدها به دلیل بالا بودن مقدار مس در کانه
اولیه، به صورت پوشش سطحي مالاکیت در سطح و  یماگما

 شود.ديده مي آتشفشانيهای های اين سنگشکستگي
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يت، گرانوديوريت و واحدهای نفوذی شامل ديوريت، کوارتز ديور
زايي فقط در واحد میکروگرانوديوريت پورفیری است و کانه

شمال شرقي منطقه به  انتهایمیکروگرانوديوريت پورفیری در 
عیار میانگین  ،سازیکاني رظنوجود دارد. از  داربستيصورت 

درصد و عیار میانگین مولیبدن   13/0تا  04/0ها مس گمانه
. اختلاف مشخصي بین استر تن گرم د 7/20تا  5/4 آنها

عیار مس و  قدارهای ديوريتي و گرانوديوريتي در متوده
عیار  قدارم ،هامولیبدن وجود ندارد و اغلب در ابتدای گمانه

سازی به صورت مس در هر دو توده بالاتر است. اين کاني
نشان  ميو ارتباط نزديکي با دگرساني پتاسیاست  دادرونز

گرساني اصلي در کانسارهای مس پورفیری های دپهنهدهد. مي
شوند. دگرساني پروپیلیتي معدني گروه ديده مي نهشتهدر 

 آرژيلیکو  فیلیک، ميهای پتاسیپهنهو  بسیاری داردگسترش 
و  مي. رخنمون دگرساني پتاسیهستنددارای حجم کمتری 

بالاآمدگي و فرسايش شديد  بیانگر اثرتواند شديد مي ناهمواری
در  سوپرژن پهنهنیافتن باشد که موجب گسترش  منطقهبر 

 منطقه گروه شده است. 

 قدرداني

های مالي شرکت ملي صنايع مس ايران اين پژوهش با حمايت
 د.نکمال تشکر را از ايشان دار گاننگارند کهانجام گرفته است 
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