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1- پيش نوشتار
اگرچه عمده ذخایر مس جهان در رده ذخایر ماگمايي، گرمابي- ماگمايي و رسوبي 
)آند،  پالئوزویيك  از  جوان‌تر  كوهزايي  كمربندهاي  در  آنها  بیشتر  اما  دارند،  قرار 
حاشيه اقيانوس آرام و آلپ( واقع اند، که خود حکايت از ارتباط تنگاتنگ اين ذخایر 
با کمان هاي ماگمایي و کمربندهاي کوهزايي دارد. در اين بين، تحولات مرتبط با 
تکوين نئوتتيس در ايران و درکمربند کوهزايي آلپ–هيماليا، تحت عنوان کوهزاد 
)Alavi, 1994(، و کمربند ماگمایي اروميه‌-دختر به عنوان کمان ماگمایي  زاگرس 
آن شناخته مي‌شود )Hassanzadeh and Wernicke, 2016، شکل 1(. اگرچه به لحاظ 
ژئوديناميکي در مورد اين کوهزاد اتفاق نظر وجود دارد، اما در جزئيات مربوط به 
پشت  يا  کماني  درون  کششي  محيط‌هاي  همچون  زيادي  مباحث  هنوز  آن  تکوین 
کمان، شکست و برگشت صفحه اقیانوسی فرورونده، برخورد و پس از آن، مطرح 

است. 
به  كيلومتر،   30 متوسط  عرض  و  از180  بيش  طول  با  مطالعه  مورد  ناحيه       
تا  خاوري-باختري  به  نزدیک  روند  با  جنوبي  و  شمالي  ماگمایي  نوار  دو   صورت 
شمال‌باختر-جنوب خاور، در بخش مياني-شمالي کمان ماگمايي اروميه - دختر، واقع 

است )شکل های 1و 2(. اين کمان گرچه مهم‌ترين ميزبان ذخایر‌ مس پورفيري کشور 
)شکل1( است، اما ذخایر پورفیری در آن از توزيع يکنواختي برخوردار نمي‌باشند. 
به گونه اي که از بخش جنوبي )ناحيه کرمان(، به سمت مرکزي )ناحيه يزد( و شمالي 
اپي‌ترمال  ذخایر  ميزان  بر  و  کاسته  آن  پورفيري  ذخایر  تراکم  از  ارسباران(،  )ناحيه 
آن افزوده مي شود )شکل 1(. در اين راستا، ناحيه ساوه- رزن جزو ناحيه هایي است 
که ذخيره پورفيري در آن گزارش نشده و به عبارت بهتر حلقه مفقوده اين بخش از 
کمان ماگمایي اروميه-‌دختر به‌شمار مي رود، هرچند از ظرفيت لازم براي کانسارهاي 
گرمابي- ماگمايي برخوردار می باشد )شکل 2(. بر اين اساس، و به‌منظور درک این 
موضوع )عدم حضور ذخایر پورفیری و ارتباط آن با ذخایر اپی‌ترمال(، بررسي عوامل 
کنترلک ننده کانه‌زايي در مقياس ناحيه‌اي، با توجه به داده‌هاي سيستماتکي و مقايسه 
آن با يافته های پیشین در مقياس محدوده هاي معدني مس )تیپ آنها( در اين ناحيه، که 
توسط پژوهشگران مختلف صورت گرفته است )جدول 1(، هدف اصلي اين پژوهش 
مي‌باشد. چرا که بیشتر مطالعات پژوهشي صورت گرفته )صالحی و همکاران، 1393؛ 
فضلی، 1394؛ رجب پور، 1394؛ یوسفی، 1396( بر روي ذخایر اين ناحيه به صورت 
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 )NW روند  )با  اروميه-دختر  ماگمایي  در شمال‌باختر کمان  )±طلا(،  کانه زایی های مس  میزبان   ،EW به  نزدیک  روند  با  ناحيه ساوه-رزن 
می باشد. این ناحیه با تغيير روند ساختاری-چینه ای، از شمال باختر به خاوری-باختری بيشترين واکنش را به میدان های تنش حاصل از پهنه‌ 
برشي ناحیه ای نسبت به دیگر نواحی کمان ماگمایي اروميه-دختر، از خود نشان می‌دهد. پهنه  برشی راست‌گرد در این ناحیه، همچنین باعث 
ایجاد فضای لازم برای جايگيري توده‌هاي نيمه ژرف، اغلب با ترکیب ديوريتي و بافت پورفیری تا میکروگرانولار در زمان اليگوميوسن در 
ژرفای کم و درون سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن شده است. اين سامانه های نفوذی، با ايجاد انواع دگرساني گرمابي مرتبط با توده )پروپيليتيك، 
آرژيليك حدواسط-پيشرفته و فيليك‌(، منجر به تمرکز شماری از کانه‏زایي های مس-طلا با ویژگی های مشابه، به‌صورت رگه‌هاي ‌كوارتزی-

سولفیدی-برشی گرمابي در حواشي خود و در امتداد شکستگي‌های فرعی با روند خاوري-باختري تا شمال‌خاور-جنوب باختر شده  است. 
از دیگر ویژگی‌هاي مشترک این کانه زایي ها، می توان به دماي همگن شدگی بين C° 200-350، دامنه شوري 6-28%  وزني معادل نمک 
طعام، سيالات حاوي گاز CO2 و فاز مايع آبگون با حضور سولفيدهایي همچون پيريت، کالکوپيريت، بورنيت، کالکوسيت و سولفوسالت‌ها و 
نسبت طلا به نقره بيشتر)1>( می توان اشاره نمود. اين ويژگي‌‌ها بيشترين شباهت را با ذخایر اپي‌ترمال نوع حدواسط مرتبط با توده  های نفوذی 
پورفیری که در کمان‌های ماگمایی کالکوآلکالن تشکیل می شوند، دارند و این ناحیه را به عنوان یک هدف مناسب به منظور اکتشاف ذخایر 

پنهان مس- طلا پورفیری، معرفی می نماید. 
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شكل 1- نمایي از موقعيت ناحيه ساوه- رزن نسبت به پهنه‌هاي ساختاري و كمربند ماگمایي اروميه-دختر به‌همراه موقعيت ذخایر مس 
پورفيري و اپي‌ترمال بر روي آن )برگرفته از نقشه ‌زمين‌شناسي رقومي 1/1000000 ايران، سهندي و همکاران، 1385(.

مجزا و موردی، حکايت از عدم اتفاق نظر در معرفي تيپ‌ کانساري این ذخایر از 
 جمله اپي‌ترمال )سولفيداسيون حدواسط، بالا و پایین(، مانتو و غيره دارد )جدول 1(.

با  ارتباط  در  دگرساني  ساختار،  زمين‌شناسي،  محيط  بیشتر  درک  رو،  این  از 
در  و  ائوسن-اليگوميوسن  زمان  در  )±طلا(  ماگمایی مس  کانه‌زايي‌های گرمابی- 
مقیاس ناحیه ای مي‌تواند نقش مهمي در تعيين و شناخت بهتر این ذخایر و ارتباط 
کانسار(  تیپ  و  )نوع  ناحيه  اين  در  )پورفیری(  نیمه ژرف  نفوذی  توده‌های  با  آن 

داشته باشد و زمينه را براي مطالعات بيشتر و پيشبرد اهداف اکتشافي فراهم نمايد.

2-جايگاه زمين‌شناسي ناحيه اي
و  مطالعه  مورد  )ناحیه  نواحی  اين  در  يافته  رخنمون  واحدهاي  اغلب  کلي،  به طور 
لحاظ  به  که  است  سنوزوییک  ماگمایي  فاز  به  متعلق   ،)2 شکل  همجوار،  نواحی 
تريکب، بازه زماني )ائوسن- ميوسن( و روند گستردگي، اشاره به شرایط تشکيل نسبتاً 
مشابه آنها درایران مرکزی، حد فاصل دو پهنه سنندج- سيرجان و البرز، و در پهنه ای 
 .)Hesami et al., 2003 2؛  )شکل  دارد  امتدادلغز(  گسلی  سامانه های  )غالبا  گسلی 
تشيكل‌  را  نواحي  اين  در  رخنموني‌افته  واحد  قديمي‌ترين  پي‌سنگي،  مجموعه‌هاي 
مي‌دهند و با واحدهاي رسوبي پالئوزویيك مانند ماسه‌سنگ، سيلتستون، كربنات و 
شيل‌ها، همبری ناپیوسته و يا مرز گسله دارند )شكل 2(. سن اين واحدها با توجه به 
تعيين سن واحدهاي دگرگون )Azizi et al., 2011(، سن‌سنجي‌هاي توده‌هاي گرانيتي 

 نفوذي )Hassanzadeh et al., 2008( و نيز فسيل‌هاي واحدهاي رسوبي پالئوزویيك 
اين  2(. رخنمون  است )شكل  بيان شده  نئوپروتروزویيك   ،)Horton et al., 2008(

واحدهای دگرگوني از گسترش زياد و كينواختي در سرتاسر اين نواحي برخوردار 
از شيست سبز، ميکاشيست، گنايس و ميلونيت تشکيل يافته اند. آنچه  نبوده و عمدتاً 
برخوردار  بالایي  اهميت  از  پي سنگي  و  دگرگون  واحدهاي  اين  با  ارتباط  در  كه 
است، بالاآمدن و فرسايش بخش‌هاي رویي آن در حين تكوين و بسته‌شدن نئوتتيس 
ساختاري  فابريك‌هاي  به  توجه  با  بالاآمدگي  اين   .)Stockli et al., 2004( است 
تحمل  و  ناحيه‌اي  برشي  پهنه‌هاي  تأثير  به  اشاره  مختلف،  مقياس‌هاي  در  ميلونيتي، 
دارد شكنا  و  شكل‌پذير  فابريك‌هاي  به‌صورت  مختلف  فازهاي  در   دگرشكلي 
است  جوان  و  كوهزايي  محيط‌هاي  ويژگي‌هاي‌  از  كه   ،)Verdel et al., 2011(

سنگ‌ها  تغييرشكل  سازوكارهاي  بهتر،  به عبارت   .)Groves and Bierlein, 2007(

با  و  مي دهند،  نشان  هم  با  تنگاتنگي  ارتباط  آنها،  در  دگرگوني  واكنش‌هاي  و 
 نزدی‌کتر شدن به هسته اين مجموعه، بر سن و شدت دگرشکلي آن افزوده مي‌شود 
نواحي  در  بلکه  ناحيه،  اين  در  نه تنها  دگرگوني  مجموعه  اين   .)Stel, 1986(

گلپايگان، تكاب و ديگر بخش‌هاي آلپ-هيماليا )Searle et al., 2003( نيز گزارش 
Moritz et al., 2006;( شده اند  داده  نسبت  ائوسن  در  كشش  و  بالاآمدگي  به   و 

در  اين کمپلکس‌ها  است  معتقد   Stocklin (1968( هرچند   .)Heidari et al., 2015

ارتباط و توأم با گسل‌هاي امتدادلغز و کم-شيب ميوسن مي‌باشند.
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شکل 2-  نقشه زمين شناسي ناحيه‌ ساوه- رزن )برگرفته از نقشه ‌زمين‌شناسي رقومي 1/1000000 ايران، سهندي و همکاران، 1385( که 
در آن پراکندگي واحدهاي آذرين، دگرگوني و رسوبي در ناحيه مورد مطالعه نشان داده شده است.

     برخلاف پراکندگي واحدهاي پي‌سنگي، فازهاي دگرگوني و ماگمایي مزوزویيك 
در  نئوتتيس(  )بقاياي  افيوليت‌ها  جوار  در  كينواختي  گسترش  از  نواحی،  این  در 
از   .)2 )شکل  می باشند  برخوردار  سنندج-سيرجان(  )پهنه  جنوب باختري  بخش 
ویژگی‌های مهم واحدهای مزوزوییک، پيروي آنها از روند اصلي راندگی )تراست( 
مي‌باشد  آن  شده  فرارانده  افيوليت‌هاي  در  شيست  گلوكوفان  حضور  و   زاگرس 
)Agard et al., 2011(. فعاليت ماگمایي مزوزوییک بیشتر شامل گدازه‌هاي آندزيتي 

است که همزمان با واحدهاي رسوبي مانند كربنات، شيل و ماسه‌سنگ تشکيل شده اند 
و با روند شمال‌باختر- جنوب‌خاور در پهنه هاي البرز و سنندج-سيرجان، بيشترين و 
در بخش مياني )ایران مرکزی( کمترين برونزد و رخنمون را از خود نشان مي دهند 
)شكل های 2 و3(. این واحدهاي رسوبي در پهنه هاي البرز و سنندج-سيرجان به لحاظ 
مکانی با مناطق با شدت کل ميدان مغناطيسي هاي پهنه پايين به رنگ هاي آبي و سبز 
و ذخایر با میزبان کربناته )عمدتاً کرتاسه( و متأثر از سیالات حوضه ای بیشترین قرابت 

مکانی را نشان می دهند )شکل های 2 و3(.
    این در حالی است که توالي سنوزوییک در بخش مرکزی این نواحی )تاکستان- 
با  عمدتاً  و  دارند  را  برونزد  بیشترین  مطالعه(  مورد  ناحیه  و  تفرش-کاشان  زنجان، 

فعاليت آذرين و رسوبی همراه می باشند )شكل 2(. به عبارت بهتر اين دوره با توالی 
بسيار ستبری )حدود 4000 متر( از سه مجموعه زيرين، مياني و بالايي به ترتيب شامل 
زیاد  ستبرای   .)1379 )امامی،  شده  است  تشکيل  توف  و  رسوبي  سري‌هاي  گدازه، 
این واحدهای سنگی وگدازه های آتشفشانی )سنوزوییک(،اشاره به رژیم کششی و 
اين   .)Tosdal and Munizaga, 2003( یا پشتک مان دارند بازشدگی درون کمانی 
واحدها در بخش شمالي، بيشتر شامل توف، توف برش، گدازه آندزیتی، آگلومرا و 
ايگنمبريت، در بخش مرکزي )ناحيه مورد مطالعه( توف، گدازه، آگلومرا، آندزيت 
و داسيت، و در بخش جنوبي توف، آندزيت، ريوليت و داسيت مي‌باشد. از این رو، 
محیط تشکيل واحدهاي آتشفشاني، آذرآواري و آتشفشاني-رسوبي ائوسن در اين 
فرازمین  با حوضه هاي  بسياري  شباهت  و چينه‌شناسي  زمين‌شناسي  لحاظ  به  نواحي، 
 .)Caillat et al., 1978( می دهند  نشان  )کشش(   )Graben( فروزمین   و   )Horst(

همچنین، تناوب واحدهاي ماگمایي با مناطق با خاصيت شديد مغناطيسي )مناطق با 
رنگ صورتي و بنفش( در جوار مناطق با شدت مغناطیسی کمتر )واحدهای رسوبی( 
نیز بر صحت وجود حوضه‌های کششی در این ناحیه می افزاید  در داده‌هاي هوابرد 
)شكل های 2 و3(. افزون بر موارد یاد شده، همخوانی مکانی ذخایر گرمابی با مناطق 
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با خاصيت شديد مغناطيسي، گواهی بر ارتباط این ذخایر با فعالیت های ماگمایی در 
ژرفا و يا سطح در این نواحی می‌باشد )شكل 3(.

قرابت  بيانگر  نواحي،  اين  اصلي  از خطواره ها و ساختار‌‌هاي  برخی  بررسي         
فعاليت‌هاي  شديد  تحرک  و  نفوذی(  و  )آتشفشانی  ماگماتيسم  با  آنها  مکاني 
زمین‌ساختی-ماگمایي در آن است )شکل های 2 و 3 و 5(. به گونه اي که رخنمون 
در  به صورت کشيده  یاد شده،  و آذرآواري‌هاي  ايگنمبريت‌ها،  اغلب گدازه‌ها، 
فوران  و  خروج  در  آنها  کنترلي  نقش  به  اشاره  اصلی  ساختارهای  برخی  امتداد 
و  نزد کيشدن  هرچند   .)5 و   4 )شکل های  دارد  نواحي  اين  در  ائوسن  ماگماي 
ائوسن-  اواخر  در  ايران  بلوک  به  نسبت  عربي  صفحه  شمال‌باختر  به  رو  حرکت 
اين  در  گسل ها  اين  )راست‌گردي(  امتدادلغزي  عملکرد  دليل  اليگوميوسن 
سازوکار  اگرچه  بهتر،  به بیان   .)Morley et al., 2009( است   شده  بيان  نواحي 
عهد حاضر(،  تا  )پلیوسن  آن  از  پس  و  )میوسن(  برخورد  زمان  در  ساختارها  اين 
 Pirouz et al., 2017;( مي باشد  راندگی  گاهی  و  شيب‌لغز  امتدادلغز،   عمدتاً 
ماگما  در خروج  برجسته اي  نقش  این گسل ها  اما   ،)Khodaparast et al., 2020

آن  لازمه  که  شمال‌باختر-جنوب‌خاور  روند  با  )زيرين-مياني(  ائوسن  زمان  در 
مرتبط  مهم  نکات  از  رو،  این  از  داشته اند.  است،  )بالاآمدگي(  کششي  رژيم 
از  )پس  کششی  و  نرمال  گسل های  تبدیل  نواحي،  اين  در  ساختاري  تکوين  با 
قالب  امتدادلغز )غالبا راست‌گرد( در  به گسل هاي  ائوسن(  خروج ماگمای کمان 
و5(.   4 و   3 )شکل های  می باشد  )الیگومیوسن(  ائوسن  از  پس  برشی  پهنه های 
موازات  به  و  می دهند  تشکیل  را  نواحی  این  اصلی  این گسل ها، گسل‌های  بیشتر 
روند گسترش ماگمای ائوسن می باشند )شکل های 3 و 5(. این در حالی است که 
برخی دیگر ازگسل‌های این ناحیه، ساختارهاي پیشین را قطع نموده، از طول کمتر 
و تعداد بيشتري نسبت به گسل های اصلی برخوردارند )شکل های 3 و4 و 5( و از 
مرتبط  نفوذي  توده هاي  جايگيري  براي  خالي  فضاهاي  ايجاد  براي  لازم  ظرفيت 
.)Petersen and Vidal, 1996( برخوردارند  اپي‌ترمال-پورفيري  سيستم‌هاي   با 

نهايتاً  و  برشی  پهنه  کشش،  با  متناسب  نواحي  اين  زمین‌ساختی  تکوين  بنابراين 
ناحيه رزن-ساوه  در  به‌ویژه  آن  غالب  روندهاي ساختاري  تغيير  به  منجر  راندگی 

در بازه زماني ائوسن تا عهد حاضر شده است )شکل های 2 و3(.

و  زمين‌شناسي  سازمان  هوابرد  ژئوفيزکي  مغناطيس  داده هاي  روي  بر  مطالعه  مورد  ناحيه  در  کانه‌زايي  تيپ‌هاي  توزيع    -3 شکل 
اکتشافات معدني کشور با خطوط پرواز 7/5  يکلومتر همراه با خطواره ها و توده هاي نيمه ژرف.
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شکل4- نقشه زمين شناسي ناحيه ساوه- رزن )بر اساس نقشه هاي زمين شناسي 1:100000 زاويه )عميدي و همکاران، 1384(، رزن )علائي مهابادي، 1379(، نوبران 
)امینی، 1993(،  تهران  )بلورچی، 1357(،  آوج  و مصوري، 1379(،  )اقليمي  )قلمقاش، 1377(، خيارج  ساوه  )يوسفي، 1380(،  اشتهارد  مهابادي، 1379(،  )علائي 

هشتگرد )مهدی زاده و همکاران، 1374( و رباطک‌ريم )بهار فیروزی و شفیعی، 2009(.

شکل 5- نقشه خطواره‌هاي مغناطيسي ناحيه ساوه- رزن که به‌منظور بارزسازي مرزها و ساختارها )به ويژه زيرسطحي(، و بر اساس مشتق 
اول قائم داده‌هاي برگردان به قطب شدت کل ميدان مغناطيسي،  حاصل شده است )برگرفته از داده‌هاي شدت کل ميدان مغناطيس 

هوابرد )1970(، همراه با کانه زایی های مس(.

3- روش‌ مطالعه
ناحيه   1:100000 برگه هاي  زمين‌شناسي،  داده هاي  و  ماهيت  بررسي  به منظور 
هشتگرد،  نوبران،  رزن،  تهران،  رباطک‌ريم،  زاويه،  ساوه،  )آوج،  مطالعه  مورد 
محيط  در  مختلف  ستون هاي  در  آن  پارامترهاي  و  يکپارچه  اشتهارد(،  و  خيارج 
به منظور  گرديد.  تفککي  پايه  نقشه هاي  تهيه  هدف  با   ArcGis نرم‌افزار  و   GIS

پيشين  مطالعات  بررسي  و  گردآوري  بر  افزون  کاني‌سازي،  ماهيت  بررسي 
جهت  هچنين  گرفت.  قرار  بازديد  مورد  ناحيه  اين  مس  ذخایر   ،)1 )جدول 
تصاوير از  ناحيه،  اين  ساختارهاي  و  دگرسان  پهنه‌هاي  سيستماتکي   شناسايي 

پهنه‌هاي  بارزسازي  و  داده‌ها  پردازش  جهت   ENVI48 نرم افزار  و   ASTER
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لککوه پنگنارباغیرنگرزگمش داشجارونام/ویژگی

سنگ میزبان
گدازه آندزیتی و 

لیتیک توف داسیتی، دیوریتآذرآواری
لاتیت آندزیت

لیتیک توف آندزیتی، 
گدازه بازالت- آندزیتگدازه ریوداسیت-آندزیتیدیوریت و مونزونیت

رگه ایرگه ایرگه ایرگه ایرگچه، افشانرگه ایژئومتری

Cu (Au-Ag)CuCu (Au)Cu (Au-Ag)Cu (Au-Ag)Pb, Cu, Zn (Au, Ag)عناصر اصلی

Cu 1-2%Cu<1%Cu 1-2%Cu<1.2%عیار
 Au 0.52 ppm,  Ag
0.34ppm, Cu 1.65%

کانه ها
 Ccp, Bn, Cc, Cv, Mal,

,Az, Hem
 Ccp, Cc, Py,

Mal, Az

 Ccp, Esp, Mt, Py,
 Bn, Cc, Cv, Mal, Az,
Dg, Tn, cup, Gt, Pyr

 Ccp, Py, Sp, Bn, Cc,
td, Az, Mal, Hem, Gt

 Py, Cc, Bn, Dg, Ccp,
Cv, Mal, Az, Hem, Ox-

Hydr-Fe

 Gn, Ccp, Sp, Py,
Hem, Sd, Gt, Mal, Az

ساخت و بافت
پرکننده فضای خالی، 

برشی، افشان
رگچه، 

استوک ورک، افشان
رگچه، افشان، پرکننده 

فضای خالی
رگچه، پرکننده فضای 

خالی، برشی، افشان
رگچه، پرکننده فضای خالی، 

جانشینی و به ندرت لامینه
رگچه، استوک ورک، 

افشان، برشی

E-WE-WE-WNW-SENW-SENE-SWروند کانه زايی

ویژگی سیال 
کانه دار

دوفازی؛ شوری %12-6/2 
نمک، همگن شدگی 

°C 261/5-198/2

دوفازی؛ شوری %28-10 
نمک، همگن شدگی 

°C 365-176

دوفازی؛ شوری %18-1 
نمک، همگن شدگی

°C 372-140 

تیپ کانه زايی
اپی ترمال مرتبط با توده پورفیریاپی ترمال حدواسط

نیمه ژرف
مانتو و اپی ترمال سولفیداسیون مانتو و اپی ترمال حدواسط

بالا
اپی ترمال حدواسط

منابع
دولتشاهي و همکاران، بازدید صحرايیصالحي و همکاران، 1393

1398
رجب پور، 1394؛ فضلي و همکاران، 1393

Rajabpour et al., 2017
فيروزبخت و همکاران، 

1397

جدول  1- ويژگي ذخایر گرمابي مس )±طلا( ناحيه مورد مطالعه

آفتاب روعلیشارسیلجردلوئینزرندیهچاقونام/ویژگی

گدازه، توف آندزیتیگدازه، توف آندزیتیآذرآواریگرانودیورت-آندزیتدیوریتتوف آندزیتیسنگ میزبان

رگه ایرگه- رگچهرگه ایرگه ایرگه ایرگه ایژئومتری

Cu (Au) CuCu (Au)Cu (Au)Cu (Au)Cu (Au)عناصر اصلی

Max Au 5.4ppmCu 0.3%Au 0.3 ppm, Cu 1%عیار
 Au 0.3ppm, Bi 0.5

ppm, Cu >0.5%

کانه ها
 Cc, Ccp, Bn, Py, Mal,

Az, Ccl

 Py, Ccp, Bn, Esp,
 Cc, Cv, NC, Mal,
, Az, Hem, Gt  Lm

 Ccp, Py, Cc, Cv, Bn,
Mal, Az, Hem Gt, Lm

 Ccp, Mal, Cc, Mt,
Esp, Cv, Az, Ox-

Hydr Fe

 Ccp, Py, Sp, Cc,
 Mt, Mal, Az, Hem,

Gt, Esp, Cv

 Ccp, Py, Cc, Cv,
 Mal, Az, Esp, Hem

,Gt

ساخت و بافت
رگچه، افشان، پرکننده 

فضای خالی، برشی
رگچه، پرکننده فضای 

خالی، برشی
رگچه، پرکننده فضای 

خالی، برشی
رگچه، پرکننده فضای 

رگچه، پرکننده فضای رگچهخالی، برشی
خالی، برشی

NE-SWNW-SENW-SE-E-WE-Wروند کانه زايی

ویژگی سیال 
کانه دار

دوفازی؛ شوری 
15/7-17/2% نمک، 

°C 220-170 همگن شدگی

دوفازی؛ شوری 21-26 
% نمک، همگن شدگی 

 °C 226 -153

دوفازی؛ شوری 7-17 
% نمک، همگن شدگی 

 °C 260-160

دوفازی؛ شوری 21-6 
% نمک، همگن شدگی 

°C 344-144

اپی ترمال مرتبط با توده اپی ژنتیک گرمابی )اپیترمال(تیپ کانه زايی
نیمه ژرف

اپی ترمال سولفیداسیون 
اپی ترمال مرتبط با توده اپی ترمالپايین

IOCG ،نیمه ژرف
اپی ترمال مرتبط با توده 

IOCG ،نیمه ژرف

قاعد اميني هاروني و بازدید صحرايیگوهري و همکاران، 1386يوسفي 1396اقبالي 1384منابع
همکاران، 1393

دالوند و همکاران، 
1394؛ عرفان و 
همکاران، 1393

براي  مغناطيس  هوابرد  داده هاي  نهايتاً  و  )جدول2(؛  گرديد  استفاده  دگرسان 
استفاده  ميزان  و  درجه  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  ساختاري  مسائل  ارزيابي 
فاصله  به  بستگي  تحليل هاي ساختاري زمين‌شناسي  مغناطيس هوابرد در  داده هاي 
ساير  از  آمده  به‌دست  ساختاري  اطلاعات  ميزان  و  پرواز  ارتفاع  پرواز،  خطوط 
داده های علوم زمين دارد، بر اين اساس و به‌منظور بارزسازي مرزها و ساختارها، 

مغناطيسي  ميدان  داده‌هاي شدت کل  از  ژرف،  و  زيرسطحي  ساختارهاي  به ويژه 
و  قطب  به  برگردان  داده‌هاي  مانند  آن،  از  شده  استخراج  داده‌هاي  همينطور  و 
 7/5 پرواز  خطوط  فاصله  با  هوابرد  برداشت‌هاي  از  حاصل  قائم،  مشتق  داده‌هاي 
گرديد  استفاده   )1970( کشور  اکتشافات معدني  و  زمين‌شناسي  سازمان   يکلومتر 

Geosoft پردازش شده اند. )شکل 5(.  اين داده ها با نرم افزار 

Note: Ccp= Chalcopyrite, Cc= Chalcocite, Cv= Covellite, Bn= Bornite, Mal= Malachite, Mt= Magnetite, Mag= Magnesite, Az= Azurite, asp= Arsenopyrite, Pyrite= Py, Hematite= 
Hem, Goethite= Gt, Espicolarite= Esp, Digenite= Dg, Tenorite= Tn, Cuprite= cup, Pyrolusite= Pyr, Sphalerite= Sp, Galena= Gn, Tennantite= tn, Tetrahedrite= td, Oxide-Hydroxide 
Fe = Ox-Hydr Fe, Siderite=Sd, Chrysocolla= Ccl, Limonite= Lm, Native Copper= NC.
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نوع دگرسانینام کانسار
شدت دگرسانی سیستماتیک )دورسنجی(

ضعیفمتوسطشدید

.Si., Arg., Pro., Chl., Ser.Si.Arg., Ser.Pro.,Ad.Arg., Fe-Oxجارو

.Pot, Argil, Pro.Arg., Si, Ser.Ad.Arg.Pro., Fe-Oxگوموش داش

.Si., Arg., Pro., Ser.--Si., Arg., Ser., Ad.Arg., Pro., Fe-Oxرنگرز

.Ser., Arg., Si., Tur., Pro.Si., Arg., Ad. Arg., Ser.-Pro., Fe-Oxشمال نارباغی

.Si., Arg., Ad. Arg., Car., Ser., Pro.Si., Arg., Ad.Arg.-Pro., Fe-Ox., Serکوه پنگ

.Si.,Sul., Arg., adv.Arg., Pro.Arg., adv.Arg., Ser.Pro.Si., Ox-Feلک

.Si., Pro., Chl., Ser., Car.Si.-Pro., Ser., Arg., Adv. Arg., Fe-Oxچاقو

.Pro., Arg., Ser., Si., Car., Fe-Ox.-Si.Ser., Arg., Adv. Arg., Fe-Oxزرندیه

.Si., Arg., Pro., Ser., Car.Si, Arg., Ad. Arg., Ser.Pro.Fe-Oxلوئین

.Si., Arg., Ser., Pro.,Fe-Ox.Ser.Arg., Ad. Arg., Pro.Si, Fe-Oxسلیجرد

.Si., Fe-Ox., Pro., Ser.Arg., Si., Ser.Ad. Arg.Pro., Fe-Oxآفتاب رو

.Si., Fe-Ox., Pro.Arg., Ad. Arg., Ser.Si., Pro.Fe-Oxعلیشار

.Si., Fe-Ox., Pro.Si., Ad. Arg.Arg.Ser., Pro., Fe-Oxکردان

.Si., Fe-Ox., Pro.- Pro.Ser., Arg., Ad. Arg., Fe-Oxمزرعه

.Si., Fe-Ox., Pro.Si., Arg.Pro.Ser., Ad. Arg., Fe-Oxتخت چمن

جدول 2-  مقايسه دگرساني‌هاي سيستماتکي ناحيه اي با دگرساني در ذخاير مختلف ناحيه مورد مطالعه.

Quartz= Qtz., Silicic= Si., Carbonate= Car., Pyrophyllite= Prl., Propylitic= Pro., Argillic= Arg., Advance Argillic= Ad. Arg., Chloritic= Chl., Sericitic= Ser., Potassic=Pot., 

Tourmaline=Tur., Sulfidation= Sul., Fe-Oxide= Fe-Ox.

4- داده ها
4-1. زمین شناسی و محيط تشکيل ناحیه مورد مطالعه

از  مجموعه‌اي  مطالعه،  مورد  ناحيه  در  يافته  رخنمون  چينه‌اي  توالي  قديمي ترين 
واحدهاي رسوبي پالئوزوییک )کوارتزيت، ماسه سنگ، دولوميت و سنگ آهک( و 
مزوزویکي )شيل‌هاي ترياس- ژوراسکي معادل سازند شمشک و آه‌کهاي کرتاسه( 
آتشفشاني  و  زمين‌ساختي  فعاليت‌هاي  طي  را  خود  اوليه  نظام  و  توالي  که  مي‌باشد 
جوان‌تر، از دست داده اند )شکل 4(. این در حالی است که، بیشتر واحدهای این ناحیه 
شامل مجموعه اي از واحدهاي آذرين و آتشفشاني-رسوبي سنوزوییک می باشد که 
ناحیه  مرکز  در  جنوب‌خاور  شمال‌باختر-  تا  باختري  خاوري-  به  نزدیک  روند  با 
رخنمون دارند )شکل های 4 و 5(. واحدهاي رسوبي ائوسن در اين مجموعه عمدتاً 
قبيل کنگلومرا،  از  از رسوبات کربناته‌، واحدهاي آواري و آذرآواري  شامل توالي 
به نوعي  توالي  اين   .)4 )شکل  مي باشند  آگلومرا  و  توف  مارن،  شيل،  سنگ،  ماسه 
اشاره به تغییر ژرفای رسوب‌گذاري حوضه )کربنات( در ائوسن زيرين دارد که در اثر 
بالاآمدگي به حوضه‌اي کم ژرفا )آواري( تبديل شده است. تداوم بالا آمدگی و در 
نهایت کشش منجر به خروج بيشتر ماگماي ائوسن در حوضه، و نیز ایجاد واحدهای 
آتشفشاني- رسوبي در آن شده است )شکل 4(، به گونه ای که در بخش هاي مرکزي 
گسترش  از  حواشي  به  نسبت  ائوسن  ماگماي  )کششي(،  شکستگي‌ها  جوار  در  و 
ميزان  از  مرکزی(،  )بخش  مناطق  اين  در   .)5 و   4 )شکل های  برخوردارند  بيشتري 
واحدهاي آتشفشاني-رسوبي کاسته و در مقابل، در نيمه هاي شمال‌خاوري، باختري 
و جنوب‌خاوري بر مقادير آن افزوده مي‌شود )شکل 4(. توالي سنگي اين مجموعه 
سنگ‌هاي  زير،  در  آندزيت  كمي  و  داسيت  ريوليت،  شامل  ترتيب  به  آتشفشاني 
آذرآواري و كمي روانه‌هاي گدازه‌اي با بين لايه‌هاي مارن، ماسه‎سنگ و سنگ‎آهك 
در ميان و روانه‌هاي آندزيتي- لاتيتي گاه با بافت پورفيري و لايه‌هاي آهكي در بالا 

مي‌باشد )Caillat et al., 1978(. فراواني سنگ‌هاي با تريکب متوسط، کالکوآلکالن 
آنک‌ه  حال  است،  مجموعه  اين  در  ماگمايي  فاز  مرحله  نخستین  ویژگی  آلکالن  و 
دومين مرحله با پيدايش سنگ‌هاي بازالتي و سنگ‌هاي متوسط تا آلکالن و سرشار از 
روبيديم، استرانسيم، پتاسيم و باريم تداوم ميي‌ابد )مهدوی زفرقندی، 1357(، که به 
نوعي به رژيم کششي اشاره دارند؛ هرچند، ويژگي‌هاي اين فعاليت ماگمایي، الگوي 
با شعاع  ليتوفيل  مانند غني شدگی در عناصر  ژئوشيميایي ویژگی ماگماتيسم كمان، 
يوني بزرگ )LILE( و تهي‌شدگي‌ در عناصر با قدرت يوني بالا )HFSE( را در بازه 

.)Verdel et al., 2011( زماني 60-34 ميليون سال پيش، نشان مي‌دهد
صفحه  شدن  نزدیک  از  حاصل  فشار  اليگوسن،  ائوسن-  اواخر  در  و  ادامه  در       
دارد  عموميت  اروميه -دختر  کمربند  و  کشور  باختر  در  )اوراسیا(که  ایران  به  عربی 
نيز  مطالعه  مورد  ناحيه  در   ،)Allen et al., 2008; Madanipour et al., 2018(

با ایجاد  فشردگي‌هايي)تنش های کششی- فشارشي( ايجاد نموده است. این تنش ها 
نزد کيشدن  از  حاصل  فشار  انتقال  در  موثري  نقش  ناحیه ای  راستگرد  برشی  پهنه   
 Allen et al., 2004;( صفحات به درون قاره و ایجاد مناطق کششی محلی داشته اند
Morley et al., 2009(.در اين مرحله، بر خلاف ائوسن، واحدهاي رسوبي نسبت به 

آتشفشاني-رسوبي  واحدهاي  و  بوده  برخوردار  بيشتري  گسترش  از  آذرين  فعاليت 
نيمه ژرف  توده هاي  نوع  از  بيشتر  ماگمایي،  فعاليت  اين  مي شوند.  تشکيل  به ندرت 
سنگ‌هاي  داخل  به  که  است  گرانوديوريت  و  ديوريت  مونزوديوريت،  تريکب  با 
مجاورتي  دگرگوني  باعث  و  نموده  نفوذ  توف،  غالباً  ائوسن،  آتشفشاني-رسوبي 
ضعيف در آنها شده اند )شکل 4(. اين توده ها با بافت گرانولار تا پورفيري و روند 
 خاوري- باختري در هر دو نوار شمالي و جنوبي رخنمون داشته )شکل های 4 و 5( 
و از کاني‌هاي پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپات، کوارتز همراه با ريز بلورهاي بيوتيت و 
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هورنبلند تشکيل شده‌اند )فیروزبخت و همکاران، 1397(، که تأیيدي بر آب‌دار بودن 
ماگما مي باشد )Richards, 2015(. از نکات حائز اهميت در مطالعه سنگ‌نگاری اين 
مجموعه‌هاي نفوذي، عدم دگرشکلي و دگرگوني در مجموعه کاني هاي آنهاست، 
مي دهند  نشان  گرمابي  دگرساني‌هاي  از  شواهدي  مختلف  درجات  در  گرچه 
)رجب پور، 1394(. همچنين برخي بر این باورند که اين فعاليت ماگمایي نسبت به 
ماگماتيسم ائوسن داراي آلكالينيته بيشتري است )Richards et al., 2006(. بنابراين، 
اين مجموعه آتشفشاني ضمن بيان ارتباطات زايشي بين سري‌گدازه‌ها، آذرآواري ها 
و حتي توده‌هاي نيمه ژرف به تفريق ماگمايي متأثر از فرورانش اشاره دارند که باعث 
تا  حدواسط  تريکبات  با  دروني  و  بيروني  آذرين  سنگ هاي  از  عظيمي  حجم  شده 
اسيدي کال کآلکالن تا شوشونيتي در نواحي کششي و کششي- فشارشي، در بازه هاي 
.)1388 عابديني،  وثوقي  و  )دوروزي  شوند  تشکيل  اليگوميوسن،  و  ائوسن   زماني 

درنهايت و در اليگوميوسن، حوضه اي کم‌ژرفا و درون قاره‌اي، تقريباً تمامي ناحيه را 
به‌صورت نهشته شدن سازند قرمز زيرين، قم و قرمز بالايي در بر مي‌گيرد.

در  ماگما  و  اصلی  شکستگي‌های  باختري  خاوري-  به  نزدیک  چیره  روند       
جهت  تغيير  جنوب‌خاور  شمال‌باختر-  به  به تدریج  جوانب  در  مطالعه،  مورد  ناحیه 
با طول  به گسل‌هاي کوشک نصرت  از مهم‌ترين آنها مي‌توان  مي دهند )شکل 4(. 
 30 ساوه  گسل  يکلومتر،   34 اشتهارد  يکلومتر،   25/2 رود  خشک  يکلومتر،   221
درحال  گسل ها  اين   .)4 )شکل  نمود  اشاره  يکلومتر   40/8 چاقو  گسل  و  کیلومتر 
 .)4 )شکل  دارند  راندگی  به‌ندرت  و  مورب‌لغز  امتدادلغز،  سازوکار  غالباً  حاضر، 
به تغيير سازوکارها و  نيز  مطالعات جديد در بخش خاوری گسل کوشک نصرت، 
 .)Khodaparast et al., 2020( حرکت‌هاي راست‌گردي و چپ‌گردي آن اشاره دارد
و  شمالي-جنوبي  جنوب باختر،  شمال خاور-  روند  با  گسل‌هاي  روندها،  ديگر   از 
امتداد لغز )چپ  و راست‌گرد( مي‌باشد  با سازوکار عمدتاً  شمال باختر-جنوب‌خاور 
)Khodaparast et al., 2020( که نسبت به روند‌ پیشین از طول کمتري برخوردارند 

)فرعي( و معمولا به گسل هاي اصلي متصل بوده، و در دو طرف آن گسترش يافته‌اند 
)شکل 4(. آخرين فاز ساختاري با راندگی همراه است که در برخی گسل‌ها همچون 

گسل ساوه شواهد آن وجود دارد )شکل 4(.

4-2. كانه‌زایي
ماگمايي  گرمابي-  ذخایر  را  ساوه-رزن  ناحيه  در  )مس±طلا(  کانه‌زايي های  اغلب 
مجموعه هاي  ذخایر  اين  اصلي  ميزبان  )شکل3(.  مي دهند  تشکيل  )اپي‌ترمال( 
به   .)6 )شکل  دارند  قرار  و جنوبي،  نوار شمالي  دو  در  که  است  آتشفشاني-نفوذي 
مغناطيسي  شديد  خاصيت  داراي  که  مناطقي  با  ذخایر  اين  مکاني،  موقعيت  لحاظ 
هستند، مطابقت داشته و اشاره به حضور ماگما در بخش ژرفی و يا سطحي آن دارد 
)شکل های 2 و 3(. کانه‌زایي در محدوده هاي معدني اين ناحيه، گرچه در گسل‌هاي 
باختري، شمال باختر- جنوب خاور  روندهاي خاوري-  با  )کنترل ساختاري(،  فرعي 
روند  از  آنها  توزيع  ولي   )1 )جدول  يافته‌اند  تمرکز  جنوب باختر  شمال خاور-  و 
تراکم  نموده و  پیروی  ناحيه، همچون کوشک نصرت،  لغز  امتداد  گسل‌هاي اصلي 
آنها در بخش مرکزي جایی که بيشترين رخنمون توده هاي نفوذي وجود دارد، بيشتر 
 است )شکل 6(. بنابراين، حضور توده‌هاي نيمه‌ژرف در بيشتر اين ذخایر )شکل 6(،

گمش داش؛  )همچون  آنها  از  برخي  بودن  بارور  يا  و  بودن  مرتبط  گزارش  نيز   و 
جدول 1( بر اهميت آن مي افزايد.

    کانه زایی  در این ناحیه، اغلب به‌صورت رگه‌هاي‌ ‌كوارتز-سولفيدي در حواشي 
توده‌هاي نفوذي، و داخل سنگ‌هاي ائوسن قرار دارند، با این  وجود، اين ذخایر را 
مي توان در 3 گروه دسته بندي نمود. گروه اول ذخایري که در آن رگه‌هاي سيليسي 
نيمه ژرف  توده  با  آن  ارتباط  ولي  بوده  همراه  نقره،  و  طلا  عناصر  با  مس  کانه‌دار 
گزارش نشده است همچون ذخایر لک، چاقو، لوئين، سيليجرد و جارو )جدول 1(. 
دسته دوم کانسارهايي که ارتباط آنها با توده‌ گزارش شده و غالباً با طلا- مس هستند 

همچون زرنديه، رنگرز، عليشار، کوه پنگ و آفتابرو، و دسته سوم کانسارهايي که 
نیری و  نارباغي )دهقان  احتمالا  مانند قمش داش و  نيمه ژرف  توده نفوذي  در داخل 
همکاران، 1397( قرار دارند و غالباً به عنوان ذخيره مس معرفي شده‌اند )جدول 1(. 
نکته حائز اهميت در مورد ذخائري که بي‌ارتباط با توده معرفي شده‌اند، عدم رخنمون 
توده نفوذي و يا قطع شدن این توده ها توسط رگه‌هاي کانه‌دار مي‌باشد، در حاليک‌ه 
به لحاظ ديگر ويژگي ها با کانسارهاي مرتبط با توده، مشترک مي باشند )جدول 1(. 
بررسی های صورت گرفته در مورد این ذخایر همچون لوئين و سيليجرد، نشان از عدم 
وجود هاله دگرسانی در اطراف این توده ها می باشد، که به نوعی همزمانی این توده ها 
را با توف های ائوسن نشان می دهد. این مطلب با توجه به تعيين سن مطلقی که از این 
توده ها )Kaya et al., 1987; Nouri et al., 2018( صورت گرفته، گویای تعلق این 
فاز ماگمایی )توده نفوذي( به ائوسن و بی ارتباط بودن آنها با کانه زایي در الیگومیوسن 

می‌باشد. بنابراین، این توده ها تنها نقش سنگ میزبان را دارند.
برش‌ گرمابی  خالي،   فضاهاي  پرشدگي  بافت‌هاي  ناحیه،  این  ذخایر  بيشتر  در       
دارد  وجود  استوک ورک  به‌ندرت  و  رگچه اي  پراکنده،  دانه  بافت‌هاي  کنار   در 
مانند  مس  سولفيدي  کانه‌هاي  عمومي  تمرکز  بر  افزون   .)1 جدول  6؛  )شکل 
سولفوسالت‌هایی  پيريت،  با  کوليت  دیژنیت،  کالکوسيت،  بورنيت،  کالکوپيريت، 
اوليه  کانه هاي  دارند. حضور  نيز حضور   )1 )جدول  تتراهدريت  و  تنانتيت  همچون 
کانه های  با  همراه  اسپيکولاريت  مگنتيت،  تنوريت،  کالکوپیریت،کوپريت،  مانند 
ثانویه )اکسيدهاي مس و آهن( مالايکت، آزوريت و هماتيت به نقش اکسيدي سيال 

اوليه و فرايند تأخيري سوپرژن بر آنها اشاره دارد. 
         نتايج سيال‌های  درگير کاني هاي )عمدتاً کوارتز( مرتبط به کانه‌زایی در اين 
با  مايع  و  گاز  از  غني  فازي  دو  سيال‌های  درگير  فراوانی  بيانگر   )1 )جدول  ذخایر 
 350-200°C بين  همگن شدن  دماي  و  نمک  وزني  درصد   28 تا   6 بازه  در  شوري 
كه فاز بخار آن CO2 است، می باشد )جدول 1(. اين پارامترها )دما و شوري( همراه 
همچون  عواملي   )1 )جدول  کانه‌زايي ها  اين  در  باعث شده  گرمابی  برش‌هاي  با 
اصلي  عوامل  ماگمايي  سيال‌های  اختلاط  رقيق شدگي،  کليدي(،  )نقش  جوشش 
ذخایر  ويژگي‌هاي  از  که   ،)1 )جدول  شوند  معرفي  همراه  عناصر  و  مس  ته‌نشست 
Hedenquist, 2015;( مي‌باشد  نيز  پایين  و  حدواسط  سولفيداسيون  با   اپی ترمال 

.)Wang et al., 2019

4-3. دگرساني گرمابي
تصاوير  در  كاني‌ها  مجموعه  براساس  سيستماتکي ‌دگرساني،  تفيكك  و  توزيع 
ماهواره اي منجر به تشخيص ‌دگرساني‌هاي گرمابي هچون سيليسي، آرژيل کي متوسط 
سريسيتي  پيروفيليت(،  )آلونيت،  پيشرفته  ايليت(،  کائولينيت،  )مونت‌موريلونيت، 
هوازدگی  از  حاصل  آهن  اکسيدهاي  و  کلريت(  )اپيدوت،  پروپيليتکي  )فيلکي(، 
روند   .)6 )شکل  است  شده  مطالعه  مورد  ناحيه  در  گوتيت(  و  ليمونيت  )هماتيت، 
توزيع آنها از روندکلي ناحيه ای پیروی نموده ولي از گسترش يکنواختي برخوردار 
به  وابسته  نيمه‌ژرف و شکستگي‌های  توده‌هاي  به حواشي  بيشتر محدود  و  نمي‌باشد 
آن می باشد )شکل 6(. به‌طوريک‌ه با فاصله گرفتن از آنها، از ميزان دگرساني به‌طور 

چشمگيري کاسته مي‌شود. 
بيشترين  بين، دگرساني پروپيليتکي از گسترش کمي برخوردار بوده و  اين       در 
تمرکز آن با فاصله از توده‌هاي نفوذي، در واحدهاي آذرآواري )توف( و گدازه‌هاي 
تراکي آندزيتي و آندزي بازالتي است )شکل های 6 و 7(. اگرچه در حاشيه و با فاصله 
از کليه ذخاير، اين دگرساني حضور دارد ولي در کانسارهاي لک، عليشار، لويين و 
سيليجرد رخنمون بيشتري نشان مي‌دهد )شکل 6؛ جدول 2(. بافت اوليه سنگ در اين 
دگرساني، معمولا محفوظ مانده ولي کاني هاي تيره به‌طور بخشي تا کامل به کلريت، 
کلسيت و اپيدوت تبديل شده‌اند که به نقش محلول‌هاي گرمابي يا ماگمايي )با درجه 
حرارت حدود C° 200-350( غني از آهن و منيزيم، کلسيم و بيک‌ربنات، اشاره دارد 
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)Pirajno, 2009(. در امتداد برخي گسل ها همچون کوشک نصرت هوازدگی گاهاً 

با اکسيدهاي آهن به‌ويژه هماتيتي شدن همراه است )شکل 6(. اين در حالي است که 
در بخش مرکزي نوارهاي شمالي و جنوبي، دگرساني سريسيتي )فيليك(، بيشترين 
گسترش و با دو گسل حاجي آباد و کوشک نصرت بيشترين قرابت را نشان مي‌دهد 
)شکل 6(. اين دگرساني پيرامون توده‌هاي نفوذي و به‌ویژه دره‌هاي منتهي به آن از 
پروپيليتکي  دگرساني  به  نسبت  کمتري  فاصله  و   )1 6، جدول  )شکل  بيشتر  توسعه 
از  نارباغي  و  قمش داش  مانند   کانسارهايي  در  دگرساني  اين  مي‌باشد.  برخوردار 

رخنمون بيشتري برخوردار است )جدول 2(.

ناحيه  این  در  گرمابي  دگرساني‌  بارزترين  از  آرژيليك  دگرساني هاي       
)شکل6(.  بيشتراست  دگرساني‌ها  ديگر  به  نسبت  آن  گسترش  كه  است 
رسي،  كاني‌هاي  نوع  و  سفيد  تا  زرد  رنگ  روي  از  دگرساني  اين  تشخيص 
به  توجه  با  فيلکي  دگرساني  از  صحرايي  بررسي‌هاي  و  ماهواره‌اي  تصاوير  در 
معمول،  به‌طور  زیرا   ،)7 )شکل  است  دشوار  بسيار  همديگر  با  آنها  همپوشاني 
ژرفا  يا  داخل  سمت  به  توده  با  مرتبط  اپي‌ترمال  کانسارهاي  در  دگرساني  اين 
مي‌گردد  ختم  پروپيليتکي  دگرساني  به  جوانب  سمت  به  و  فيلکي  دگرساني   به 

 .)Pirajno, 2009(

شکل 6-  نقشه توزيع دگرساني‌هاي گرمابي و  هوازدگی در ارتباط با توده‌هاي نيمه‌ژرف، گسل‌ها و ذخایر معدني در ناحيه ساوه- رزن.

شکل 7- نمایي از انواع دگرساني در محدوده هاي مس ناحيه مورد مطالعه، A( پهنه دگرسان آرژیلیک و فیلیک با 
روند شمال باختر-جنوب باختر محصور در دگرساني پروپيليتکي، کانسار شمال نارباغي، B( دگرساني آرژيلکي 
در کانسار قمش داش همراه با توده نيمه ‌ژرف مس دار و دگرساني پروپيليتکي در کوه جارو، ديد به سمت شمال، 

C( رخنمون دگرساني‌ )آرژيلکي و فيلکي( در کانسار رنگرز، که پس از برداشت هاي سطحي نمايان شده اند.
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     اين دگرساني به‌ويژه در مرکز ناحیه مورد مطالعه با گسل‌ها و شکستگي‌های با 
روند شمال باختر-جنوب خاور تا خاوري- باختري، همخواني داشته و روندي تقريباً 
خطي از خود نشان مي‌دهد )شکل 6(. تقريباً در تمامي ذخایر اين دگرساني )با شدت 
پيرامون  در  آن  که شدت  تفاوت  اين  با   ،)1 )جدول  دارند  متوسط( حضور  و  زياد 
رگه‌هاي کانه‌دار بيشتر و با دور شدن از آن كاهش ميي‌ابد )شکل6(. بنابراين، نتیجه 
شستشوي شديد سيليس و متلاشي شدن بدنه سيليکات‌ها و به‌خصوص فلدسپات‌ها در 
اثر بخارات اسيدي سيال‌ها  و يا آب‌هاي جوي )Hedenquist et al., 2000( مي‌باشد 
نيمه ژرف و در بخش‌هاي آذرآواري و گدازه‌ها رخ داده  که در همبري توده‌هاي 
است. لازم به یادآوری است گرچه حضور توده‌هاي نفوذي بر گسترش اين دگرساني 
)آرژیلیک( در مناطق یاد شده مي‌افزايد )شکل 6(، اما ارتباط خاصي بين گسترش 
با توجه  با بزرگي کانسارهاي اين ناحيه نمي توان در نظر گرفت. اين دگرساني  آن 
نوع  مي شود.  تقسيم  و حدواسط  پيشرفته  آرژيليك  نوع  دو  به  كاني‌شناسي،  نوع  به 
پيشرفته از دگرساني‌هاي شاخص در سيستم‌هاي اپي‌ترمال با سولفيداسيون بالا است 
خود  به  سيليسي  بخش  حاشيه  در  را  محدودتري  بخش  ماهواره اي  تصاوير  در  كه 
اختصاص مي‌دهد )شکل 6(. اين در حالي است که در محدوده هاي کانساري شامل 
هاله ها‌ي حاوي كوارتزو آلونيت اطراف رگه‌هاي سيليسي بوده، كه توسط دگرساني 
آرژيليك حدواسط در برگرفته شده اند )Rajabpour et al., 2017(. در برخي ذخایر 
می‌انجامد،  شده  دگرساني  رخنمون  عدم  به  سطحي  پوشش  زرنديه  و  رنگرز  مانند 
به‌گونه اي که بدون روبرداري دگرساني ها قابل تشخيص نيستند )شکل 7( و همين امر 

بر جذابيت اکتشاف در اين ناحيه مي افزايد.
دگرساني  نوع  متداول‌ترين  و  دگرساني  نوع  مهم‌ترين  سيليسي،  دگرساني       
رگه هاي  به صورت  کلي  به طور  که  است  ناحيه  اين  در  گرمابي  سامانه‌هاي  در 
دگرساني  بين،  اين  در  دارند.  رخنمون  ژاسپرویيد  و  جانشيني  سيليس  قطعک‌ننده، 
کانه‌دار  پهنه هاي  در  را  گرمابي  سامانه  مرکزي  بخش  سولفيددار  رگه اي  سيليسي 
دگرساني  نوع  اين   .)8 و   6 )شكل های  می دهد  تشيكل  ناحيه،  اين  مختلف  ذخایر 
)توف(  ائوسن  آتشفشاني  واحدهاي  در  بیشتر   )6 )شکل  آن  هاله‌هاي  با  همراه 
گسترش نشان مي دهند و با ساختار کنترل مي شوند )شكل های 6 و 8؛ جدول 1(. 
است  برخوردار  محدودتري  گسترش  از  رسي  دگرساني  به  نسبت  دگرساني  اين 
همبستگي  آن  به  منتهي  و شکستگي هاي  نفوذي  توده‌هاي  با  اينکه  مهم‌تر  نکته  اما 
اين  ويژگي  ديگر  از   .)1 جدول  8؛  و   6 )شكل های  مي‌دهند  نشان  خوبي  مکاني 
نشان  پيريت است که  با  دگرساني حضور کوارتز حفره‌اي حاوي كوارتز ريزبلور 
دهنده‌ اسيدي بودن سيال گرمابي و شستشوي ذرات يا فنوکريست‌ها از پيکره سنگ 

.)Hedenquist, 2015( ميزبان می باشد
سولفيدي شدن،  مانند  دگرساني ها  برخي  شده،  یاد  دگرساني هاي  بر  افزون       
تورماليني شدن، کربناتي شدن به دليل عدم بازتاب مناسب و مقياس تصاوير ماهواره‌اي 
مشاهدات  و  منابع  در  تنها  آن  تشخيص  ديگر دگرساني ها  با  آنها  همراهي  عمدتاً  و 
نظم  هيچ  تقريباً  اکسيدهاي آهن  پذير است )جدول 1(. هوازدگی  امکان  صحرایي 
اين  نفوذي و ساختارها در  با واحدهاي سنگي، توده‌هاي  ارتباط مستقيمي  خاص و 
ناحیه نشان نمي‌دهد و به نوعي اشاره به فرايند سوپرژن و عدم وابستگي آشکار آنها با 
توده‌هاي نيمه ژرف و کانه‌زايي‌ها دارد )جدول 2(. اين هوازدگی در حاشيه و با فاصله 

از تمامي کانسار‌هاي ناحيه مورد مطالعه ديده مي‌شود.

5- بحث 
كانه‌زایي‌هاي گرمابي مس )± طلا( ناحيه ساوه- رزن، در شمال‌باختر کمان ماگمایي 
 اروميه-دختر واقع است. اين كمان، اگرچه عامل اصلي كانه‌زایي‌‌هاي اپي‌ترمال- پورفيري

 در اين ناحيه و ديگر نواحي است )شکل 1(، اما به‌نظر می رسد توزيع و پراکندگي 
ذخائر آن متأثر از تغییر و تکوین رژيم های زمین‌ساختی و ميدان‌هاي تنش مربوط به 
آن طی فازهاي بعدي است. به گونه ای که منجر به قرارگیری مولدهای کانه زایی در 

ژرفاهای مختلف و پیرو آن تیپ های کانه زایی مختلف با توزیع غیریکنواخت شده 
است )شکل1، جدول 1(.

     ناحيه ساوه-رزن نسبت به نواحي ديگر کمان ماگمایي اروميه- دختر، بیشترین تغيير 
نشان  از خود  )ائوسن(  از تشکیل  به خاوری-باختری را پس  نزدیک  روند ساختاری 
می دهد )شکل 1(. بررسي  ساختاري و توالي  سنگي ائوسن اين ناحيه همچون دیگر 
نواحی این کمان ماگمایی، بيانگر بالاآمدگي، كاهش فشار، افزايش گراديان گرمایي 
و ايجاد ساختارهاي كششي است، که رژيم مناسبي براي توسعه گدازه‌هاي آندزيتي، 
لاپيلي توف و توف‌هاي برشي، با حجم زياد در امتداد این ساختارها با روند شمال‌باختر- 
اين مجموعه در  این رو، محيط تشکيل  از  تا 4(.  جنوب خاور می باشد )شکل های 1 
به‌واسطه  کماني  درون  کشش  کششي،  به صورت  می توان  را  ميوسن  تا  ائوسن  بازه 
بالاآمدگي به صورت Flare Up، همراه با گسل هاي نرمال و خروج ماگما همراه دانست 
تشکیل  باعث  موازی  گسل های  این  طریق  از  ماگما  خروج   .)Verdel et al., 2011(

.)4 )شکل  است  مطالعه( شده  مورد  ناحیه  در  )دو شاخه  موازی  ماگمایی   شاخه های 
و  خود  طرف  دو  در  سنگ شناسی  آشکار  مرزهای  دارای  شاخه ها  این  از  کدام  هر 
به  عبارت بهتر در دو طرف صفحه گسل کششی پیشین )خروج ماگما( می باشد. همین 
امر باعث می شود هنگامی که تحت تأثیر میدان‌های تنش بعدی قرار گیرند به‌دلیل داشتن 
اختلاف سنگ‌شناسی، و وجود صفحات ضعف به‌صورت گسل های امتداد لغز در این 
نواحی تظاهر یابند. به عبارت بهتر در ائوسن پاياني با تغییر تدریجی رژیم زمین‌ساختی،  
با  اليگوسن  تا جايي که رژيم زمین‌ساختی فشارشي در  به حداقل رسيده  اين کشش 
ايجاد پهنه برشي راست‌گرد، تداوم يافته و نقش گسل‌هاي امتدادلغز، متناسب با فشار 
 حاکم در بخش‌هاي مختلف آشکار می‌شود. اين رژيم فشارشي در اليگوسن-ميوسن
مي دهند  نسبت  آن  به  را  برخورد  برخي  که  دارد  عموميت  حدي  به   زيرين 
)Pirouz et al., 2017(. تداوم اين فرايند منجر به تغيير روند ساختاري منطقه و جابه جایي 

واحدها به صورت شکل پذير و شکنا شده است )شکل 4(. اين فریيند به‌ويژه در مراحل 
آغازين با ايجاد فضاهاي خالي در حين حرکت امتدادلغزی نقش مؤثري در جايگيري 
توده‌هاي نيمه‌ژرف پورفيري در ژرفای کم )<2 يکلومتر( شده اند، به گونه ای که روند 
قرارگیری این توده ها در امتداد روند ساختاری و کشیدگی آن در جهت قرارگیری 
آنها می باشند )شکل  4(. این توده های نیمه ژرف با توجه به تعیین سن‌‌ مطلق صورت 
گرفته توسط چیو و همکاران )Chiu et al., 2013(، دارای سن اليگوميوسن )24-18 
واقع  ناحیه در جوار آن  این  قبل( می باشند و ذخایر گرمابی مس )طلا(  ميليون سال 
شده اند )شکل‌های 4 و 9(. بنابراین گسل‌های امتدادلغز اصلی همچون کوشک نصرت 
معبر اصلی قرارگیری توده های نفوذی و شکستگی‌های فرعی متصل به آن محل تجمع 
کانه زایی های گرمابی مرتبط با توده در این ذخایر می باشند. لازم به  یادآوری است اين 
فاز از مراحل تکوین ساختاری در الیگومیوسن و ايجاد فضاهاي کششي برای جایگیری 
مطالعات  بيشتر  در  دختر  ارومیه-  ماگمایی  کمان  در  پورفیری  نیمه ژرف  توده های 
مي شوند معرفي  برخورد  از  پس  کششي  فازهاي  عنوان  تحت  جديد   ژئودینامیکی 

.)Richards, 2015; Hassanzadeh et al., 2016(

    دگرسانی های گرمابی مرتبط با توده )پروپيليتيك، آرژيليك حدواسط-پيشرفته، 
فيليك، سريسيتي و سيليسي‌شدن، کربناته، سولفيدي‌شدن، تورماليني‌شدن( از ویژگی 
آشکار ذخایر مس در این ناحیه، می باشد که اغلب به‌صورت پراکنده و خطی توسعه 
یافته اند )شکل 6(. نکته حائز اهميت در مورد اين دگرساني‌هاي سيستماتکي، تشابه 
آنها با دگرساني‌ها در مقياس محدوده‌هاي کانساري است که با نمونه برداري و آناليز 
XRD معرفي شده اند )جدول 2(. بنابراين، مشابهت و عموميت مجموعه ‌دگرساني‌ها 

و نوع فلز همراه با آنها در اين ذخایر به فرايند گرمابي مشابه در تشکيل آنها اشاره 
دارد. هرچند با دگرساني‌هاي کانسارهاي اپي‌ترمال مرتبط با توده هاي نفوذي که در 
کمان‌هاي ماگمایي تشکيل مي شوند )Hedenquist, 2015(، نيز قرابت نشان مي دهند. 
به‌طور  تورماليني شدن  و  فيلکي  پيشرفته،  آرژيل کي  مثال ‌دگرساني‌هاي  به عنوان 

غيرمستقيم به نقش ماگماي اکسيدي و اسيدي اشاره دارد )جدول 2(. 
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در  نارباغي  محدوده  در  سيليسي  رگه    )A کانه‌دار  سيليسي  رگه‌هاي  از  نمایي    -8 شکل 
مقياس رخنمون به صورت قطع کننده همراه با حواشي دگرسانی آرژیلیک، B( رگه سيليسي 
در  استوک‌ورک  بافت  از  نمایي   )C کوه‌پنگ،  محدوده  در  سريسيتي  دگرساني  حاشيه  با 
بورنيت،  کالکوسيت،  حاوي  کانه‌دار  رگه‌هاي  از  نمایي   )D نارباغي،  کانسار  محدوده 
کالکوپيريت در کانسار رنگرز، E( رگه سيليسي همراه با کالکوپيريت در توف در مقياس 

نمونه دستي همراه با دندريت‌هاي منگنز در حواشي.

شکل 9-  نمایی از ارتباط ذخایر اپی ترمال حدواسط با توده های نیمه ‌ژرف پورفیری، A( همجواری رگه های مس- طلا در 
جوار توده نفوذی پورفیری در کمان ماگمایی )کادر قرمز(، B( کنترل ساختاری رگه های کانه دارنسبت به توده نیمه ‌ژرف و 

.)Wang et al., 2019 مهاجرت سیال کانه دار در ساختارهای فرعی منشعب از ساختارهای اصلی )برگرفته  از

    در بيشتر اين ذخایر، پرشدگي فضاهاي خالي منجر به تشکيل رگه هاي نسبتاً طويل 
)ميانگين 700-1000متر( همراه با مجموعه هاي برشي‌ چند مرحله اي )فازي( در کنار 
بافت‌هاي دانه پراکنده، رگچه اي و به‌ندرت استوک ورک شده است )شکل‌های 6 و 
B-9؛ جدول 1(. به گونه اي که کانه‌هاي سولفيدي مس مانند کالکوپيريت، بورنيت، 
کالکوسيت، دیژنیت، کوليت با پيريت، سولفوسالت‌هایی چون تنانتيت و تتراهدريت 
حداسط(  و  پایین  سولفیداسیون  )با  اپي ترمال  ذخایر  ویژگی هاي  از  که   )1 )جدول 
كوارتز،  كاني‌هاي  بین،  این  در  دارند.  حضور  نيز   )Hedenquist, 2015( مي باشند 
رگه‌هاي‌  با  رابطه  در  بيشتري  نسبي  گسترش  از  كالكوپيريت  و  پيريت  سريسيت، 
‌كوارتز-سولفيدي مس )طلا( برخوردارند، هرچند مقادير كمي كاني رسي نيز آنها 

را همراهي مي‌كند. اين ذخایر افزون بر مس، غالباً به طلا و گاه نقره نيز ظرفيت نشان 
از  که   )1 )جدول  است  بیشتر  یک  از  آنها  بیشتر  در  نقره  به  طلا  نسبت  و  مي‌دهند، 

.)Wang etal., 2019( ويژگي متمايز ذخایر اپي‌ترمال نوع حدواسط مي‌باشد
حضور  ذخایر،  اين  در  شده  انجام  پژوهش‌های  تمامي  در  توجه  شایان  نکته       
اکسيدهاي آهن )مگنتيت( و کاني هاي مافکي در سنگ ميزبان است )جدول 1(، که 
به نوعي اشاره به نقش سولفيدي‌شدن سنگ ديواره دارد، و بر قرارگيري اين ذخایر 
در ذخایر اپي‌ترمال حدواسط تأيکد دارد )Muntean et al., 1990(. حضور کاني‌هایي 
با  همراه  باطله  عنوان  به  آلونيت  و  آدولاريا  کلوفرم،  کوارتز  تيغه‌اي،  کلسيت  مانند 
کانه‌زایي، از ديگر تضادهاي تعيين نوع کانه‌زایي اپي‌ترمال در اين کانه‌زایي‌ها است 
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)جدول 2(. اين تضاد در نوع کاني‌شناسي و دگرساني با توجه به پژوهش‌های جديد 
 CO2 اين‌گونه توجيه مي شود که سيال غني از ،)Kokh et al., 2017( کخ و همکاران
محفظه ماگمایي مي‌تواند با سيال حاوي فلز مخلوط شده )افزايش حدود 20 درصد 
CO2( و منجر به ته‌نشست بيش از 80%  مس- آهن و نيمي از طلای اوليه از سيال 

آب‌دار ذخایر مس- طلاي پورفيري شوند. 
با سيال‌هاي  CO2 ممکن  از  اين سيال غني  نفوذپذير،  با ساختارهاي       در مواجهه 
 Ca-Fe-Mn-Mg جوی مخلوط شده، و با ته‌نشست مس- طلا و تشکيل کربنات‌هاي
قابل  اين ذخایر  بيشتر  اين کربنات‌ها در  به حضور  توجه  با  اين مطلب  همراه شوند. 
توجيه است. بنابراين، جدايش فازي همزمان و سردشدگي سريع )جوشش(، نه تنها 
منجر به ايجاد پديده‌هایي نظير کلسيت تيغه‌اي، کوارتز کلوفرم و آدولاريا، بلکه سبب 
توليد بخارات گرم که دگرساني آرژيلکي پيشرفته و پوشش دگرساني آرژيلکي را 
ايجاد ميک‌ند، نيز مي‌شود. بنابراين اگرچه در بيشتر منابع، ذخایر اپي‌ترمال حدواسط 
 ،)Arribas, 1995( نسبت به ذخایر با سولفيداسيون بالا ارتباط کمتري با ماگما دارند
اما در برخي از آنها اين ارتباط وجود دارد )Echavarria et al., 2006(. از این رو، 
به‌نظر می‌رسد درچنین مواقعی، ذخایر حدواسط به سامانه هاي با سولفيداسيون بالا و 

پورفيري نسبت به ذخایر با سولفيداسيون پائين بيشتر نزدکي مي‌شوند.
     اغلب كانه‌زایي ها در اين ذخایر، تحت شرایط دمایي نسبتاً بالا در حدود 350-250 
درجه سانتي‌گراد، با شوري )equiv % NaCl 6-28( و فشار نسبتاً كم تشيكل شده‌ 
است. كاهش و افت فشار در طي تكوين سامانه گرمابي، حضور سيال‌های  كم‌چگال 
به‌دليل كاهش  ته‌نشست طلا  و  فرايند جوشش  پيشنهاد   CO2 با گاز  آنها  و همراهي 
از  اپي‌ترمال  بازه ذخایر  با  نتایج  این  سريع دما و جدايش فازي را تقويت مي‌نمايد. 
نوع حدواسط بيشترين همخواني را نشان مي‌دهد )Wang et al., 2019؛ شکل 9( که 
 Albinson et al., 2001;( توزيع عمودي و یا ژرفی آن بين 300 تا 800 متر مي‌باشد

.)Echavarria et al., 2006

     عيار ميانگين مس و طلا در اين ذخایر بسيار متفاوت و در بازه مقادير کمتر از 
0/5 تا 1-3% براي مس و 0/1 تا 3 گرم در تن طلا قرار مي‌گيرد )جدول 1(. نکته 
طلا  و  مس  عيارهاي  بين  مشخص  ارتباط  وجود  عدم  رابطه،  اين  در  اهميت  شایان 
است به‌گونه‌اي که برخي ذخایر تنها حاوي مس بوده و مقادير طلاي آن بسيار کم 
يا برخي ديگر داراي مقادير مس  است همچون زرنديه، جارو، آفتاب رو و عليشار 
نقره  و  با طلا  همراه  ديگر مس  برخي  و  رنگرز، چاقو  هستند همچون  با طلا  همراه 
سامانه  بلوغ  مي‌رسد  به‌نظر  بنابراين  مي‌باشند.  جارو  و  نارباغي  و  کوه‌پنگ   همچون 
گرمابي-ماگمایي در اين ناحيه به‌صورت يکسان عمل ننموده و تريکب سيال حامل 
مس± طلا± نقره در طي تکوين و در سطوح مختلف و تحت شرایط متفاوت ته‌نشست 
حاصل نموده‌اند. در اين رابطه موراکامی  و همکاران )Murakami et al.,2010( بر 
این باورند که سردشدن بخار ماگمایي در ژرفا با فشار بيشتر )>3 يکلومتر(، احتمال 
دارد که تنها مس± موليبدن را ته‌نشست دهد در حالي که کمپلکس سولفيدي طلا 
به صورت محلول در بخار متراکم باقي‌مانده و در حين سرد شدن، اين بخار به سيالي 
پیرامون و بالای کانسار مس  اپي‌ترمال را در  تبديل  شده که مي‌تواند ذخایر طلاي 
حواشي  متروکه  ذخایر  وجود  ادعا  اين  گواه  دهد.  ته‌نشست  طلا  از  فقير  پورفيري 
در  قديمي  معدنکاري  فعاليت  که  است  قمش داش  رنگرز،  همچون  کانسارهايي 
در  مس  عيار  ميزان  بنابراين،  است.  گرفته  صورت  آن  مس(  )نه  طلادار  بخش هاي 
با عيارهاي بالاي 2  برخي از اين ذخایر با کانسارهاي رگه‌اي مس )مرتبط با توده( 
پورفيري  توده‌نفوذي  با  مرتبط  اپي‌ترمال  ذخایر  سمت  به  و  داشته  همخوانی  درصد 

در  پایين تر  بسيار  عيارهاي  داراي  ديگر  برخي  حاليک‌ه  در  مي‌دهند،  نشان  تمايل 
بازه کمتر از 1% و حتي 0/3% همچون زرنديه، لوئين، عليشار واقع شده و آنها را 
به ذخایر تيپ مانتو و پورفيري نزدکي مي نمايد. برای مثال، ذخيره کانسار رگه‌اي 
تن  در  گرم   0/52 درصد،   1/65 مس  عيار  تن،  ميليون   2/8 حدود  در  کوه‌پنگ 
در   ،)Rajabpour et al., 2017( است  ارزيابي شده  نقره  تن  در  گرم   0/34 و  طلا 
با عيار کمتر از 0/5% وجود دارند.  حاليک‌ه پیرامون همين ذخيره آتشفشانی‌هایي 
تكوين  روند  گرمابي،  دگرساني‌هاي  نوع  شده ‌به لحاظ  یاد  كانه‌زایي‌هاي  بنابراين، 
سولفوسالت‌ها،و  و  مس  سولفيدهاي  ته‌نشيني  و  برشي‌شدن  با  ارتباط  در  كانه‌زایي 
نيز مقادير بيشتر از یک نسبت طلا به نقره، شبيه به نوع خاصي از ذخایر حدواسط 
Wang et al., 2019(. رخداد  در جايگاه‌هاي کمان آتشفشاني مي باشند )شکل 9؛ 
چنين ذخایري در ژرفا و فشار كم، مانع از تشکيل ذخایر بزرگ مس- طلا پورفيري 
بر  ولي   )Heinrich, 2007( مي شود  نواحي  اين  در  اپي‌ترمال  نقره  طلا-  پرعيار  و 
حسب ژرفای جايگيري با يك روند انتقالي از سامانه‌هاي اپي‌ترمال با سولفيداسيون 
حدواسط نوع مرتبط با کمان )رژيم فشارشي( و احتمالا پورفيري در جوانب مواجه 
مس-طلا  پنهان  ذخایر  مستعد  ناحيه  اين  اساس  اين  بر   .)A,B-9 )شکل  هستیم 

پورفيري مي باشد. 

6- نتيجه‌گيري
نتایج حاصل از بررسی های صورت گرفته در این ناحیه، نشان از تکوین ساختاری این 
ناحیه در رژیم‌های زمین‌ساختی متفاوت و تأثیر آن بر قرارگیری توده های نیمه‌ژرف 
ارومیه دختر  ماگمایی  مولد کانه زایی همچون دیگر بخش‌های کمان  )پورفیری( و 
امکان  سبب  به  مطالعه(  مورد  )ناحیه  بخش‌ها  برخی  در  که  تفاوت  این  با  دارد. 
جایگزینی این توده ها در ژرفاهای کم )> 2 کیلومتر( با سامانه های نه صرفا پورفیری 
ذخایر  از  گروهی  جزو  ذخایر  این  رو،  این  از  هستیم.  مواجه  اپی ترمال  صرفا  نه  و 
اپی ترمال از نوع حدواسط قرار می گیرند که از ویژگی آنها همجواری با توده های 
نفوذی، و در ساختارهای منشعب از آن می باشند )شکل 9(. عمده تفاوت این ذخایر با 
ذخایر اپی ترمال با سولفیداسیون بالا و پایین موقعیت آنها نسبت به توده های نیمه‌ژرف 
می باشد. به‌گونه ای که ذخایر اپی ترمال با سولفیداسیون بالا و پایین در بخش بالایی 
اپی ترمال  ذخایر  حالیک‌ه   در  دارند،  قرار  خود  کانه زایی(  )مولد  نفوذی  توده های 
حدواسط در جوار و هم سطح با توده نفوذی قرار می‌گیرند )شکل 9(. در حقیقت، 
سامانه‌هاي  نفوذي  با  مکاني  موقعيت  و  منشأ  لحاظ  به  نزديکي  ارتباط  ذخایر  اين 
کمان‌های  در  مونزونيت  و  توناليت  ديوريت،  گرانوديوريت،  تريکب  با  نيمه ژرف 
مولد  پورفيري هاي  همان  توده‌ها  اين  بهتر،  به عبارت   .)A-9 )شکل  دارند  ماگمایی 
کانه زایي در دیگر بخش‌های کمان ماگمایی ارومیه دختر )در ژرفای <2 کیلومتر( 
مي باشد )با توجه به سن و ترکیب مشابه آنها( که به دليل قرارگيري در ژرفای کم و 
تخليه مس±طلا خود متناسب با دور و نزديکي به منشأ نفوذي، عناصر فلزي از ذخایر 
مس، مس± طلا، مس± طلا± نقره و روي سرب نقره و طلا را برجا گذاشته اند )شکل 
B-9(. این توده ها دارای عیار مس در حدود 0/1 تا حداکثر 0/4 درصد می باشند که 
به‌دلیل میزان کم مس در آن و حتی شستگی در سطح )لیچ( با چشم قابل تشخیص 
با توجه به افزایش  نمی باشند. نکته شایان اهمیت اینک‌ه، این ذخایر در حال حاضر 
قیمت جهانی مس در بخش ذخایر قرار گرفته و قابل معدنک‌اری می باشند. خوشبختانه 
 کشور ما از ظرفیت مناسبی در چنین ذخایری )به‌ویژه در بخش شمالی کمان ماگمایی

ارومیه -دختر( برخوردار می باشد که باید به آن توجه شود.
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Saveh-Razan copper (± gold) area, with WNW direction in the northwest of Urmia-Dokhtar magmatic 

belt, with the highest reaction to right-sided shear zones and structural trend change during the 

Oligomyocene, leads to the placement of semi-deep Oligomyocene diorite massifs in shallow rock 

depths. It is an Eocene volcano. By creating different types of mass-related hydrothermal alteration 

(propylitic, intermediate-advanced argillaceous, and phyllite) along the fractures, the system 

concentrates the mineralizations in quartz-sulfide veins, hydrothermal incisions, and concentrated 

sulfide-bearing filaments. Common features of metallurgy in this area are fluid homogenization 

temperature between 250 to 350 ° C and salinity range of 6-28% by weight of salt, containing CO2 gas 

and liquid phase of liquid and the presence of sulfides such as pyrite, chalcopyrite, burnite, chalcocite 

and sulfosalts in related reserves. There is also more gold than silver. Therefore, these features are 

most similar to the mass-related intermediate-type epitermal deposits that form in calcoalkalkene 

magmatic arcs.
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