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The study area is located in the central part of Urumieh-Dokhtar Magmatic Arc and south of 
Mamouniyeh, Iran. Oligocene-Miocene intrusive rocks have combined domain of gabbro, 
diorite and monzonite with calc-alkaline nature which have characteristic features of continental 
margin subduction zones. Extensive siliceous, propylitic-chlorite, sericitic, argillic, carbonate and 
tourmalinization alteration be seen which mineralization has occurred mainly in siliceous zones in 
the sulfide-oxide veins form. Chalcopyrite, pyrite, bornite, magnetite, Specularite and Ti-oxides 
are main minerals of the hypogene stage and chalcocite, covellite, azurite, malachite, chrysocolla, 
tenorite, hematite, goethite and limonite related to supergene-oxidation stage. The study of 138 fluid 
inclusions in ore-bearing silica veins shows homogenization temperature from 80-345°C, salinity 
0.88 to 11.40 wt% NaCl and formation depth between roughly 1 km and 500 m compared to the 
water table and the hydrostatic pressure is 10 MPa. Evidences such as fluid inclusions with different 
liquid-vapor ratios, accompanying vapor-rich fluid inclusions, quartzes with comb-cokade texture, 
fine-grained muscovite and illite indicate gentle boiling of fluids which together with other evidences 
such as the and partial mixing of fluids and the instability of sulphide complexes have caused the 
deposition of copper minerals related to the low sulphidation epithermal mineralization system in the 
Mamouniyeh.
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1. Introduction
The study area is located in the south of Mamouniyeh and is a part 
of the Zaviyeh 1:100000 geological map (Amidi et al., 2004) which 
is located in the middle part of Urumieh-Dokhtar Magmatic Arc 

(UDMA). The Cenozoic volcanic units in the middle part of the 
UDMA around Saveh host several Cu-Au-Ag-Fe deposits, such as 
North Narbaghi (Heidari et al., 2022), Narbaghi (Fazli et al., 2019), 
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Rangerz (Zamanian et al., 2021), Zarandiyeh (Yousfi and Alipourasl, 
2019) and Koh Peng (Rajabpour et al., 2017, 2018). General studies 
in the middle part of the UDMA show the importance of mantle 
metasomatism in the formation of intrusive rocks. Based on U-Pb 
dating, this magmatic complex crystallized in the upper Eocene 
(Nouri et al., 2018). Although there are many signs of old mining, 
mineral indices and Cu-Au-Ag deposits that are temporally and 
spatially related to Eocene magmatism in this area, but compared to 
other areas such as Arasbaran and Kerman belts, it has received less 
attention from researchers. In this research, based on the evidence 
of field geology and petrography, structure and texture, mineralogy 
and paragenesis, geochemistry and fluid inclusions, the controlling 
factors of mineralization and the occurrence pattern and type of C 
mineralization in the south of Mamouniyeh have been investigated 
and compared with other epithermal deposits known in UDMA and 
the world. This research can be used to improve the exploration 
criteria of this type of deposit in the central part of UDMA and other 
similar places. 

2. Research methodology
The investigations included the preparation of a 1:20000 geological 
map and the collection of 40 lithological samples from intrusive 
rocks from surface outcrops and drilled boreholes, that after studying 
their petrography, 13 samples with the lowest amount alteration 
were subjected to whole rock chemical analysis by ICP-MS and 
XRF methods. Also, 40 polished section samples were made for 
mineralogy and textural study from different mineralized parts in 
the area. The study of fluid inclusions was also carried out on 14 
two-side polished sections and 138 points on quartz congeners with 
mineralization by Linkam equipment (THMS 600 freezing-heating 
stage, TP temperature control system and LNP freezing control 
system) and ZEISS, Axioplan2 microscope. Micro thermometry 
was performed on primary fluids in quartz by the Linkam THMSG 
600 device, which is capable of measuring the temperature range 
of -196°C to +600°C. Eventually, by combining data and results, 
the genesis and pattern of copper mineralization in the area were 
investigated.

3. Results and Discussions
3.1. Lithology and petrography of plutonic rocks
The main rock outcrop units in the area based on 1:20000 geological 
map from south of Mamouniyeh include a series of intrusive and 
volcanic rocks with acidic to basic composition including andesite 
tuff, pyroxene andesite-andesite porphyry, dacite-rhyodacite 
tuff, acid lava, andesite basalt and diabase, gabbro-diorite and 
gabbro, monzonite, granodiorite and monzodiorite. Volcanic and 
pyroclastic rock units are related to the Eocene, and the intrusive 
units are probably related to Oligocene to Miocene magmatism 
(Amidi et al., 2004). The host mineralization rock units are andesite 
porphyry, monzonite, granodiorite and gabbro. The pyroxene 
andesite-andesite porphyry unit is located in the center of the 
range with a northwest-southeast trend, and based on microscopic 
studies, it has a porphyritic texture with a trachytic background, 
and plagioclase phenocrysts and microphenocrysts are placed in 

a dense background of oriented feldspar microliths. Plagioclases 
with simple and fluctuating zoning and sieve texture along the 
polysynthetic macules and different zones have been sausoritized 
and converted to carbonate, and also the margins of some crystals 
have become albite. The main outcrop area of the gabbro-gabbro 
diorite unit is in the northeastern part of the 1:20000 map of 
area which microscopic studies show granular, hetero-granular, 
hyp-idiomorphic, microgranular porphyritic, cryptocrystalline, 
porphyritic-microcrystalline porphyritic and porphyritic textures 
are. Plagioclase, orthoclase, hornblende and pyroxene in different 
sizes are the main constituents of the rock. Secondary and alteration 
minerals include tourmaline (schorl), epidote, clay mineral, 
apatite, zircon, carbonate, iron oxide and hydroxide, and chlorite. 
The outcrops of monzonite, granodiorite, monzo-diorite in the 
center, west and northeast of study area include parts of the main 
elevations. In microscopic studies the main textures are granular, 
porphyritic cryptocrystalline, porphyritic microcrystalline, 
porphyritic microgranular. The main minerals observed include 
plagioclase, feldspar, clinopyroxene, hornblende, quartz, minor 
minerals are apatite and small amounts of zircon, clay minerals, 
chlorite, epidote, biotite, carbonate, and iron oxides.

3.2. Geochemistry of plutonic rocks
The SiO2 values of the samples range from 49.7 to 69.9 weight-%. 
Based on the Zr/Y versus Th/Yb and the AFM relations, the 
magmatic series is calc-alkaline. Based on the molar ratio A/CNK 
versus A/NK, the intrusive rocks are meta-aluminous and 
peraluminous, which are mainly found in relation to subduction 
zone. The negative slope in the spider plots indicates the enrichment 
of LILE elements relative to HFSE elements. Depletion of HREEs 
is one of the characteristics of calc-alkaline magmas. The strongly 
positive Pb and positive K anomaly in the spider diagram of the 
study area is the result of contamination of the magma that formed 
these rocks with crustal materials. According to the geotectonic 
diagrams, most samples are classified as volcanic arc granitoids, 
which shows that the intrusive rocks of the area were affected 
by subduction processes and the influence of active continental 
margins. It seems that the rocks of related to the magmatism caused 
by the subduction of the Neo-Tethys oceanic crust under the central 
Iranian plate and the subduction process has been associated with 
the release of water and volatile substances from the subducting 
lithosphere and eventually, magma resulting from partial melting of 
the mantle wedge is contaminated with crustal material.

3.3. Hydrothermal alteration
Based on field evidence, microscopic and X-ray diffraction 
studies, extensive alteration as silicification, propylite-chlorite, 
sericite, argillic, carbonate and tourmalinization in different scales 
is evident. Propylitic alteration is found to large degrees in the 
quartz monzonite - monzo-diorite unit as replacement of chlorite, 
epidote by hydrothermal processes in plagioclase, potassium 
feldspar and mafic minerals. In some cases, sericitization in 
different intensities caused the disintegration of the texture of the 
rocks. Coarse crystals of plagioclase, hornblende and biotite have 
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been altered to sericite, carbonate and quartz, and pyrite is found 
in small and scattered form along this alteration. Silicic alteration 
be seen in the silica veins with variable thickness forming quartz 
with joint and fracture-filling texture as well as disseminate in 
the rock texture which mineralization mainly along this sulfide 
-oxide siliceous veins-veinlet containing chalcopyrite and pyrite 
and breccia veins containing sulfides. Influenced by hydrothermal 
magmatic fluids, acidic vapors resulting from boiling and mixing 
with meteoric water, argillic alteration has covered a substantial 
part of the outcrops in the area. Quartz, kaolinite, montmorillonite, 
iron oxide-hydroxides, jarosite, smectite, muscovite and goethite 
are products of this alteration, especially in the eastern part of the 
area in volcanic rock units. Carbonation in the form of calcite veins 
sometimes associated with pyrite-chalcopyrite and amorphous 
to regularly among quartz crystals. Albitization is mainly in the 
northeast of area under the influence of addition of sodium through 
hydrothermal and magmatic fluids in the form of replacement 
of feldspar with albite and in some cases muscovitization of 
biotites. Under the influence of hypogene processes iron oxides 
and hydroxides form minerals such as hematite, and under the 
influence of supergene processes, they create limonite and goethite. 
Tourmalinization under the influence of fluid with relatively high 
temperature containing boron with radial, regularly forms observed 
in the gabbro unit in the form of schorl.

3.4. Mineralization
The main manifestation of mineralization is in sulfide -oxide-
silica veins and veins containing chalcopyrite and pyrite and 
breccia veins containing sulfide -oxide. Primary ore minerals 
include chalcopyrite, pyrite, bornite, Specularite, and secondary 
ore minerals include chalcocite, covellite, azurite, malachite, 
chrysocolla, goethite, and limonite. Chalcopyrite is the main 
copper ore. It is found in amorphous and scattered crystals form in 
the rock texture and vein-veinlet, mainly along with bornite, and 
is often replacement into chalcocite and covellite in the margins. 
Vein mineralization includes quartz-chalcopyrite, quartz-pyrite-
chalcopyrite-Specularite and quartz-chalcopyrite-pyrite-secondary 
minerals (chalcocite, covelite, azurite, malachite, chrysocolla) 
assemblages. Based on the field study and microscopic evidence, 
we can identify two main mineralization stages and 4 sub-stages: 
During a hypogene stage oxide and sulfide phases are deposited. 
Sulfide minerals of the hypogene stage are pyrite, chalcopyrite and 
bornite, and oxide minerals include Specularite, titanomagnetite and 
magnetite. In the subsequent supergene stage chalcocite, covellite, 
and digenite formed in small quantities at the margins of primary 
sulfide s. In the next stage, malachite, azurite, chrysocolla, tenorite, 
cuprite, neotocite and iron hydroxides minerals have crystallized 
under the oxidizing conditions.

3.5. Fluid inclusions
The study of 138 fluid inclusions in quartz associated with ores 
minerals shows that fluids in association with mineralization have 
dimensions from a few microns to more than 20 microns and rarely 
up to 15 microns. The division of primary inclusions in quartz, 

according to genetic and textural classification (Roedder, 1984) and 
modified by (Van den Kherkof and Hein, 2001), shows 5 different 
types phases: 
- mono phase inclusions consisting of vapor
- mono phase inclusions consisting of liquid
- two-phase liquid + vapor inclusions and rich in liquid
- two-phase liquid + vapor inclusions and rich in vapor
- three phase inclusions with liquid + vapor + solid.
    To determine the salinity the formula by (Bodnary and Vityk, 1994) 
(weight% = 0.00 +1.78 θ – 0.0442 θ2 + 0.000557 θ3) was used. 
Quartzs with pyrite + chalcopyrite, chalcopyrite and chalcopyrite + 
spicularite ± pyrite ± chalcocite mineralization type shows similar 
density values from 0.8 to 1 g/cm3. Also, this diagram shows the 
density of 0.79 g/cm3 to 1 g/cm3 for liquid-rich fluid (L+V) and 
the density of 0.385 g/cm3 to 0.395 g/cm3 for vapor-rich fluid 
(V+ L). To determine the depth and pressure, based on (Fournier, 
1999) diagram was used, which shows that this process probably 
occurred at a depth of about 700 meters below the water table 
and hydrostatic pressure of about 16 MPa. The graph of salinity 
against homogenization temperature shows the influence of sulfide 
complexes in the transfer of ore-forming elements in the area.

 4. Conclusion
The abundant presence of liquid-rich two-phase fluids and mono-
phase liquid and vapor fluids indicate that boiling process occurred 
during the formation and growth of minerals (Carman, 1994; 
Yilmaz et al., 2010). The presence of comb and cokade textures of 
quartz indicate gentle boiling (Shimizu et al., 2014). The processes 
of boiling, isothermal mixing and surface dilution of fluids are 
important factors in instability of chloride and sulfide complexes, 
which lead to the simultaneous deposition of Fe, Cu and then 
deposition of sulfide phases in the final stages of mineralization 
which are caused by a sudden decrease in pressure in the fractures 
(Tale Fazel et al., 2011).  The proximity of multiphase fluids with 
vapor-rich indicates that fluids are trapped at the boiling point, that 
is, in the state where the vapor is in equilibrium with the liquid. As 
a result of this boiling part of the Cu in the fluids were deposited 
as chalcopyrite (Afshooni et al., 2013). Worldwide the depth 
epithermal deposits vary from 50 to 1500 meters below the level 
of underground water under hydrostatic pressure (Simmons et al., 
2005; Christie et al., 2007, Pirajno, 2009) and we used (Fournier, 
1999) and it shows this process probably occurred at a depth of 
about 700 meters below the paleo-water table level and 10 MPa 
hydrostatic pressure. In the study area, boiling, mixing of magmatic 
fluids with meteoric fluids and cooling process caused copper 
Mineralization by oxide and sulfide complexes that this mixing 
process has reduced the temperature and salinity in the system. 
Eventually, all available evidence and data such as geological and 
tectonic setting, mineralogy and hydrothermal alteration, ores and 
waste, texture of veins and minerals, geochemical evidence and fluid 
inclusions and comparison with other epithermal deposits in Iran 
and the world indicate a low sulfidation epithermal mineralization 
system which many cases have been identified in UDMA. However, 
we need other data such as O-H-S isotopic data for clarification.
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مقاله پژوهشي

میانبارهای  و  زمین‌شیمی  دگرسانی،  کانی‌شناسی،  داده‌های  اساس  بر  مس  کانی‌زایی  الگوی 
سیال در جنوب مامونیه، بخش میانی کمربند ماگمایی ارومیه- دختر، ایران

محمد گودرزی1، حسن زمانیان*2و1 و اورس کلوتزلی3

1گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه لرستان، خرم‌آباد، ایران 

2 دانشکده زمین شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران، تهران، ایران 

3 گروه تحقیقات لیتوسفر، دانشکده علوم زمین، جغرافیا و نجوم، دانشگاه وین، وین، اتریش

1- پيش نوشتار
منطقه مطالعاتی در جنوب مامونیه، شمال خاور ساوه و کیلومتر 85 اتوبان تهران ساوه 
)عمیدی و همکاران،  نقشه های زمین‌شناسی و 1:250000 ساوه  از  بخشی  است که 
1363( و بخشی از برگه 1:100،000 زاویه )عمیدی و همکاران، 1384( است که در 
بخش میانی کمان ماگمایی ارومیه- دختر را قرار می گیرد )شکل UDMA .)1 یکی 
از مهم ترین کمربندهای فلززایی )متالوژنیک( )Au-Cu-Fe-Pb-Zn( در ایران است و 
میزبان ذخایر معدنی متعددی همچون مس ± طلا ± مولیبدن پورفیری مانند سرچشمه 
 Au ± Cu اپی ترمال ،)Porter, 1998; Shafiei and Shahabpour, 2008( و میدوک 
Daliran, 2008; Kouhesltani et al., 2012;  ( کوه پنگ  و  چاه زرد  آغدره،   مانند 

و   )Mollai et al., 2009( انجرد و مزرعه Rajabpour et al., 2018(، اسکارن مانند 

IOCG مانند کوه دم )Tale Fazel et al., 2015( است که این ذخایر فلزی از نظر زمانی 

.)Yushin and Romanko, 1981( ائوسن مرتبط هستند با فعالیت ماگمایی   و مکانی 
،)Nouri et al., 2018( ماگمای مادر منطقه ساوه بر اساس مطالعات نوری و همکاران 

بر اثر ذوب بخشی کم عمق گوشته سنگ کره ای متاسوماتیسم شده در اثر گسترش 
مرتبط با فشارزدایی در فشار کم به وجود آمده است. واحدهای آتشفشانی سنوزوییک 
در بخش میانی UDMA در اطراف ساوه میزبان چندین ذخیره مس مانند مانند شمال 
رنگرز   ،)1398 همکاران،  و  )فضلی  نارباغی   ،)1402 صفوی،  و  )حیدری  نارباغی 
کوه پنگ  و   )1401 اصل،  علیپور  و  )یوسفی  زرندیه   ،)Zamanian et al., 2021(

)Rajabpour et al., 2017, 2018( هستند. هر چند نشانه های فراوانی از معدن‌کاری های 

www.gsjournal.ir :پيوند صفحه نخست

تاريخچه مقاله:
تاریخ دریافت: 1402/08/21
تاریخ پذیرش: 1403/03/09

تاريخ انتشار: 1403/07/01

کلیدواژه‌ها:
اپی ترمال

زمین شیمی
میانبارهای سیال

کانی‌زایی
مامونیه

ارومیه-دختر

منطقه مطالعاتی در بخش میانی کمربند ماگمایی ارومیه- دختر و جنوب شهر مامونیه قراردارد. توده‌های نفوذی الیگومیوسن منطقه با ترکیب 
گابرو، دیوریت،گرانودیوریت و مونزونیت با ماهیت کالک آلکالن، دارای ویژگی‌های شاخص مناطق فرورانش حاشیه قاره همچون غنی‌شدگی 
از عناصر HFSE و تهی‌شدگی از عناصر LILE هستند. دگرسانی های گسترده سیلیسی، پروپلیتی-کلریتی، سریسیتی، آرژیلیک، کربناتی و 
تورمالینی در مقیاس‌های مختلفی در منطقه دیده می شوند که کانی‌سازی عمدتاً در پهنه‌های )زون‌های( سیلیسی به صورت رگه-رگچه‌های 
اصلی  تیتانیم کانه‌های  اکسیدهای  و  اسپیکیولاریت  بورنیت، مگنتیت،  پیریت،  است. کالکوپیریت،  داده  سیلیسی-سولفیدی-اکسیدی روی 
مرحله درون‌زاد و کانه‌های مرحله برون‌زاد-اکسیداسیون شامل کالکوسیت، کوولیت، آزوریت، مالاکیت، کریزوکولا، تنوریت، هماتیت، 
گوتیت و لیمونیت هستند. مطالعه 138 میانبار سیال دوفازی غنی از مایع و غنی از گاز در کوارتزهای همزاد با کانی سازی نشان‌دهنده دمای 
همگن شدگی C°290-114، شوری سیالات wt% NaCl 11/52-0/8، ژرفایی بین 500 تا 1000 متر زیرسطح ایستابی و فشار هیدرواستاتیک 
حدود 10مگاپاسکال است. شواهدی مانند میانبارهای با نسبت‌های متفاوت مایع-گاز، همراهی میانبارهای سیال غنی از گاز، کوارتزهای با 
بافت شانه ای-کوکاد، حضور مسکوویت ریزدانه و ایلیت نشان دهنده جوشش ملایم سیالات است که درکنار فرایندهایی چون اختلاط و 
رقیق شدگی جزئی سیالات و ناپایداری کمپلکس های سولفیدی موجب نهشته شدن کانی های مس مرتبط با سیستم کانی سازی اپی ترمال نوع 

سولفیداسیون پایین در منطقه شده است. 
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قدیمی، اندیس های معدنی و کانسارهای مس-طلا-نقره که در ارتباط زمانی و مکانی 
با ماگماتیسم ائوسن هستند در این ناحیه وجود دارند اما نسبت به نواحی مانند کمربند 
این پژوهش تلاش  بوده است. در  ارسباران و کرمان کمتر مورد توجه پژوهشگران 
بافت،  و  زمین شناسی صحرایی و سنگ شناسی، ساخت  براساس شواهد  است  شده 
کانی شناسی و پاراژنز، زمین شیمی و میانبارهای سیال، عوامل کنترل کننده کانه زایی و 

الگوي پيدايش و تیپ کانی سازی مس در منطقه جنوب مامونیه در بخش میانی کمربند 
منطقه  کانی سازی  ویژگی های  این،  بر  افزون  و  گیرد  قرار  بحث  مورد  دختر  ارومیه 
 UDMA در  شناخته شده  اپی ترمال  سایرذخایر  با  موجود  اساس شواهد  بر  مطالعاتی 
و جهان مقایسه شوند. این پژوهش می تواند جهت بهبود معیارهای اکتشافی این تیپ 

کانسار در بخش مرکزی UDMA و دیگر نقاط مشابه مورد استفاده قرار گیرد.

شکل1- موقعیت منطقه مطالعاتی در بخش میانی کمربند ماگمایی ارومیه دختر( برگرفته از حیدری و همکاران، 1401(.

Figure 1. The location of the study area in the middle part of the Urmia Dokhtar magmatic arc, (After Heydari et al., 2022).

2- روش پژوهش
به منظور بررسی فرایندهای مؤثر در تشکیل و تکوین توده های نفوذی گرانیتوییدی و 
کانی سازی مس مرتبط با این واحدها در منطقه جنوب مامونیه همزمان با بررسی های 
از  نمونه‌برداری  به  اقدام  منطقه  از   1:20000 زمین  شناسی  نقشه  تهیه  و  صحرایی 
رخنمون‌های سطحی و گمانه های حفر شده در محدوده مطالعاتی گردید. تعداد 40 
نمونه سنگ‌شناختی از توده های نفوذی منطقه برداشت و سپس مقاطع نازک تهیه و با 
استفاده از میکروسکوپ پلاریزان به مطالعه سنگ‌نگاری )پتروگرافی( آن ها پرداخته 
شد. از میان نمونه های فوق، 13 نمونه با کمترین میزان دگرسانی برای تجزیه و تحلیل 
عناصر اصلی به روش طیف سنجی فلورسانس پرتو ایکس )XRF( و برای اندازه‌گیری 
عناصر خاکی کمیاب و فرعی در آزمایشگاه زرآزما تهران مورد آنالیز قرار گرفتند 
)جدول 1(. همچنین تعداد 40 نمونه مقطع صیقلی به جهت مطالعه کانه‌نگاری و بافتی 
از بخش های مختلف کانه دار در منطقه برداشت گردید. مطالعه میانبارهای سیال بر 
روی 10مقطع نازک دوبر صیقل تهیه شده از کوارتزهای همزاد با كانه های اصلی با 
 Linkam 100-80 به تعداد 113 میانبار و با استفاده از تجهیزات μm ضخامت حدود
 (THMS 600 freezing – heating sltage, TP temperature control sysltem and

LNP freezing control sysltem( و میکروسکوپ ZEISS, Axioplan2, imaging  در 

دانشگاه تربیت مدرس انجام گردید )جدول2(. تجهیزات از قبل توسط استانداردهای 
برای   ±  0.2°C تا  داده ها  برای  کالیبراسیون  خطای  شده اند.  کالیبره   Merk غیرآلی 
مرحله سرمایش و با استفاده از ان-هگزان )با نقطه ذوب 94/3- درجه سانتی گراد( 
)با نقطه ذوب 414  نیترات سزیم  از  با استفاده  برای مرحله گرمایش و   ± 0.6l °C و 
تا   -196  °C دمایی  محدوده  اندازه گیری  به  قادر  دستگاه  است.  سانتی گراد(  درجه 
 C° +600 است. جهت تعیین شوری، از معادله  ارائه شده توسط بودناری و ویتیک 

)Bodnary and Vityk, 1994( استفاده گردید. درنهایت، با تلفیق داده های موجود به 

بررسی ژنز و الگوی کانی زایی مس در منطقه پرداخته شد.

3- داده‌ها و اطلاعات
3-1- سنگ شناسی و سنگ‌نگاری

واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده نقشه زمین‌شناسی مقیاس 1:20000 جنوب 
مأمونیه )شکل 2( شامل مجموعه‌ای از سنگ‌های نفوذی و تناوبی از سنگ‌های آتشفشانی 
EP3(، پیروکسن آندزیت-آندزیت 

با ترکیب اسیدی تا بازیک شامل آندزیت توف )1
آندزیت   ،)a( اسیدی  گدازه   ،)d( داسیتی-ریوداسیتی  توف   ،)Epan-Ep( پورفیری 
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بازالت و دیاباز)b(، واحد گابرو-دیوریت گابرو )gb(، واحد مونزونیت،گرانودیوریت، 
اساس  بر  که   )A,B-3 )شکل  هستند   )mb( بازالت-دیاباز  و   )mgd( مونزودیوریت 
واحدهای  همکاران، 1384(  و  )عمیدی  زاویه  مقیاس 1:100.000  زمین‌شناسی  نقشه 
در  احتمالاً  نفوذی  واحدهای  و  داشته  ائوسن  معادل  سنی  آذرآواری  و  آتشفشانی 
 ،Nd و Sr اولیگوسن تا الیگومیوسن در منطقه نفوذ کرده‌اند. برپایه نسبت های ایزوتوپی
 متاسوماتیسم گوشته ای نقش مهمی را در پیدایش توده های نفوذی منطقه داشته است 
مطالعات  اساس  بر  منطقه  آتشفشانی  سنگ‌های   .)Rezaei Kahkhaei et al., 2014(

گودرزی و همکاران )Goudarzi et al., 2024a( ویژگی‌های زمین شیمیایی سری های 

ماگمایی کالک آلکالن را نشان می دهند که به دلیل هجوم توده های نفوذی و جابه‌جایی 
زیاد توسط گسلش برشی- فشارشی به طور کامل به هم ریخته اند. ساختارهای گسلی 
موجود در گستره منطقه را می توان به 2 دسته کلی با امتدادهای شمال‌خاور- جنوب باختر 
 N40W، N20W و شمال باختر- جنوب خاور تقسیم کرد که تمرکز گسل‌های با امتداد
و N60 بیشتر از سایر شکستگی ها است. پهنه‌ها )زون ها( و رگه های کانی سازی مس 
از دو روند شمالی-جنوبی و N40W پیروی می کنند که تا حدودی منطبق بر  عمدتاً 
روند کلی ساختارهای منطقه است. همچنین روند چیره دایک‌های بازیک N40W و 

N20W است. سایر دایک های با جهات متفاوت با فراوانی کمتر نیز مشاهده می شوند.

شکل2- نقشه زمین‌شناسی با مقیاس 1:20000 منطقه جنوب مامونیه، )اقتباس از نویدفرایند البرز، 1396 با تغییرات(. 

Figure 2. 1:20000 geological map of south Mamoniyeh area, (Modified after Navid Farayand Alborz, 2016).

3-1- 1-گدازه های آتشفشانی
)EP3

- واحد آندزیت توف  )1
ماهوری  تپه  ریخت‌شناسی  و  روشن  نمود  دارای  واحد  این  مشاهدات صحرایی  در 
است و ترکیب آن شامل آندزیت توف، توف برشی با میان‌لایه‌های گدازه، لیتیک 

کریستال توف و کریستال توف با میان لایه‌های آندزیت می‌باشد. همبری این واحد 
با واحدهای پیرامون بیشتر به صورت عادی بوده اما در بخش‌هایی به صورت گسله نیز 
می‌باشد. در مطالعات میکروسکوپی نمونه ها بافت کلاستیک با اجزای تشکیل دهنده 
و  فنوکریست  صورت  به  پلاژیوکلاز  بلورهای  که  سنگی  قطعات  و  پلاژیوکلاز 
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شکلA -3( نمایی کلی از منطقه مطالعاتی و رخنمون های واحدهای سنگی مختلف )دید به سمت شمال باختر(. B( نمایی از رخنمون گدازه آندزیت بازالتی، گدازه‌های اسیدی و دایک‌های 
بازالتی )دید به سمت شمال(. C( نمای نزدیک از واحد لیتیک آندزیت توف. D( نمای نزدیک از واحد آندزیت مگاپورفیری. E( نمای نزدیک از واحد داسیتی. F( نفوذ دایک‌های بازالتی در 

واحدهای اسیدی. G( نمای نزدیک از واحد بازالت-آندزیتی. H( نمای نزدیک از واحد بازالت-دیاباز. 

Figure 3- A) A general view of the study area and different outcrops rock units (view to the northeast). B) A view of basaltic andesite lava 

outcrops, acid lavas and basaltic dykes (view to the north). C) A close view of lithic andesite tuff unit. D) A close view of mega porphyritic 

andesite. E) A close view of dacitic unit. F) Influx of basaltic dykes in acidic units. G) A close view of basalt-andesite unit. H) A close view 

of basalt-diabas unit.

قرار  فلدسپار  میکرولیت‌های  و  اپک  از شیشه، ذرات  زمینه‌ای  میکروفنوکریست در 
از  بوده و ترکیب آن‌ها  هیالین و جریانی  از قطعات  برخی  دارند مشاهده می‌گردد. 
از  بعضی  در  موجود  شکستگی‌های  امتداد  در  می‌کند.  تغییر  بازیک  تا  واسط  حد 
بلورهای پلاژیوکلاز، اکسید آهن جایگزین شده است. بلورهای پیروکسن و هورنبلند 
نیمه‌شکل‌دار و شکل‌دار در نمونه به صورت میکروفنوکریست دیده می‌شود و شیشه 

.)A,B,C -4 و C – 3 زمینه کلریتی شده است )شکل

)Epan- Ep( واحد پیروکسن آندزیت-آندزیت پورفیری -
گرفته  قرار  محدوده  مرکز  در  جنوب‌خاور  شمال‌باختر-  روند  با  سنگی  واحد  این 
تا  آندزیت  پیروکسن  پیروکلاستیک،  آندزیت های  شامل  آن  ترکیبی  بازه  و 
تا آندزیت مگاپورفیری  بازالت  با میان‌لایه‌های تراکیت و آندزیت  بازالت  آندزیت 
تراکیتی  زمینه  با  پورفیریتیک  بافت  دارای  میکروسکوپی  مطالعات  اساس  بر  است. 
از  متراکمی  زمینه  در  پلاژیوکلاز  میکروفنوکریست‌های  و  فنوکریست‌ها  و  بوده 
ذرات  و  میکرولیت‌ها  بین  شیشه  جزئی  مقدار  و  فلدسپار  جهت‌دار  میکرولیت‌های 
به‌صورت  بعضاً  و  تیغه ای  و  تخته ای  فرم های  به  پلاژیوکلازها  گرفته‌اند.  قرار  اپک 
در  غربالی  بافت  و  نوسانی  و  ساده  منطقه‌بندی های  با  نمونه ها  بعضی  در  شکسته 
کربنات  به  و  شده  سوسوریتی  مختلف  پهنه‌ های  و  پلی‌سینتتیک  ماکل‌های  امتداد 

در  شده‌اند.  آلبیتی  به‌صورت  بلورها  از  بعضی  حاشیه  همچنین  و  شده‌اند  تبدیل 
شده  جایگزین  کلریت  موارد  بعضی  در  بلورها،  خوردگی  از  حاصل  خالی  فضای 
به  که  می‌باشد  پیروکسن  بلورهای  نمونه،  این  اصلی  فرومنیزین  کانی‌های  است. 
می‌شود  دیده  زمینه  در  میکروکریستال  و  میکروفنوکریست  فنوکریست،   صورت 

.)E, D-4 و F -3 شکل(

)d( واحد توف داسیتی-ریوداسیتی -
میکروسکوپی  مطالعات  اساس  بر  داسیتی-ریوداسیتی  توف  کریستال  لیتیک  واحد 
دارای بافت کلاستیک بوده و قطعات سنگی، میکروفنوکریست‌ها و فنوکریست‌های 
کوارتز  کریپتوکریستال‌های  و  میکروکریستال  از  زمینه‌ای  در  بیوتیت  و  پلاژیوکلاز 
متفاوت در آن  ترکیب  اندازه و  با  قرار گرفته‌اند. قطعات سنگی  اپک  فلدسپار و  و 
پورفیریتیک  نیز  رایج  بافت  و  بیشتر آن‌ها حدواسط است  ترکیب  دیده می‌شود که 
و  زمینه  در  بی‌شکل  فلدسپار  میکروکریستال‌های  می‌باشد.  پیروکلاستیک  و 
میکروفنوکریست کوارتز به مقدار اندک وجود دارد و کوارتز و فلدسپار به صورت 
کریپتوکریستالین و میکروکریستالین در زمینه نیز دیده می‌شوند. همچنین بیوتیت به 
صورت فنوکریست، میکروفنوکریست و ریزبلور در بعضی نمونه ها مشاهده می گردد 

.)F,G-4 و E -3 شکل(
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)a( واحد گدازه اسیدی -
بیشترین حجم رخنمون این واحد سنگی در نیمه خاوری محدوده مشاهده می شود 
و متشکل از گدازه و توف اسیدی به همراه دایک‌های ساب‌ولکان می‌باشد. همبری 
به صورت  و هم  به صورت عادی  دیگر، هم  واحدهای سنگی  با  واحد سنگی  این 
گسله می‌باشد. نمود صحرایی این واحد سنگی در مشاهدات صحرایی، روشن بوده 
توف  و  لیتیک  گدازه‌های  آگلومرا،  از  متشکل  و  ماهوری  تپه  آن  ریخت‌شناسی  و 
اسیدی، تراکیت-تراکی آندزیت به همراه دایک‌های ساب‌ولکان می‌باشد. در مقاطع 
فلدسپات  آلکالی  پلاژیوکلاز،  کوارتز،  دانه های  و  سنگی  قطعات  میکروسکوپی 
از  سرشار  شیشه ای  زمینه  در  که  هستند  سنگ  دهنده  تشکیل  اصلی  اجزای  اپک  و 
اپک قراردارند. بخش هایی از زمینه کلریتی شده است. بافت قطعات سنگی اغلب 
پورفیریتیک،  کریپتوکریستالین  و  هیالوپورفیریتیک  و  پورفیریتیک  هیالومیکرولیت 
اپاسیتی  قطعات سنگی  از  بعضی  زمینه  و  میکروگرانولار می باشند  و  پیروکلاستیک 

.)H,I-4 و F -3 شده است )شکل

)b( واحد آندزیت بازالت و دیاباز - 
و رخنمون‌های  است  و خاور محدوده  در جنوب  واحد سنگی  این  عمده رخنمون 
محدود دیگری نیز در جنوب و شمال منطقه مطالعاتی از آن دیده می‌شود و متشکل 
نمود  می‌باشد.  ساب ولکان  دایک‌های  همراه  به  بازالت  آندزیت  گدازه های  از 

دستی  نمونه  رنگ  و  بوده  تیره  صحرایی  مشاهدات  در  سنگی  واحد  این  صحرایی 
هیالین و  زمینه  با  پورفیریتیک  بافت  دارای  میکروسوپی  مقطع  آن سیاه می‌باشد. در 
اینترگرانولار- اینترسرتال بوده و بلورهای شکل‌دار منشوری پلاژیوکلاز کانی اصلی 
بلورهای پیروکسن، فنوکریست ها، میکرو فنوکریست و  تشکیل دهنده نمونه است. 
شیشه کلریتی شده در بخش هایی از نمونه ها دیده می‌شوند. میکرولیت‌های فلدسپار 
تا حدی حالت جریانی نشان می‌دهند و بلورهای پلاژیوکلاز به صورت فنوکریست، 
میکروفنوکریست و میکرولیت و کانی های فرومنیزین به صورت میکروفنوکریست و 

.)J,K-4 و G -3 میکرولیت مشاهده می شوند )شکل

)mb( واحد بازالت-دیاباز -
دارد  رخنمون  محدوده  شمال باختر  و  باختر  در  آندزیت  بازالت  تا  بازالت  واحد 
زمینه  با  پورفیریتیک  بافت  دارای  و  سیاه  تا  تیره  خاکستری  دستی  نمونه  در  و 
و  شکل‌دار  میکروفنوکریست‌های  و  فنوکریست  می‌باشد،  میکروکریستالین 
از  مجدد  تبلور  با  آن  زمینه  در  پیروکسن  و  اولیوین  پلاژیوکلاز،  نیمه‌شکل‌دار 
پلاژیوکلاز  بلورهای  گرفته‌اند.  قرار  فلدسپار  کریپتوکریستال‌های  و  میکروکریستال 
فرومنیزین شامل  را تحمل کرده‌اند. کانی‌های  یا دگرسانی کمی  سالم هستند  نسبتاً 
پیروکسن و اولیوین هستند که از دگرسانی بعضی از آن‌ها ترمولیت- اکتینولیت شکل 

.)L-4و H -3 گرفته است )شکل

شکل4- تصاویر میکروسکوپی از سنگ‌های آتشفشانی منطقه. A( میکروفنوکریستال و بلورهای پلاژیوکلاز سریسیتی شده با بافت پورفیریک در نمونه آندزیتی. B( میکروکریستال‌های تورمالین 
با آگرگات شعاعی و بافت میکرولیتی پورفیری در نمونه آندزیتی. C( اورالیتی و کلریتی شدن کانی های فرومنیزین به همراه پلاژیوکلاز وکربنات در واحد آندزیتی. D( بلورهای نیمه شکل دار 
و دگرسان شده کلینوپیروکسن با بافت پورفیری و میکروکریستال کدر )اپک( در روی آن در نمونه آندزیت بازالتی. E( بلورهای پلاژیوکلاز با بافت غربالی، آلکالی فلدسپات و قطعات سنگی 
 آتشفشانی )ولکانیکی( در نمونه لیتیک توف آندزیتی. F( میکروفنوکریستال و بلورهای پلاژیوکلاز منشوری و تابولار سریسیتی شده با بافت پورفیریک و زمینه میکرولیتی در نمونه داسیتی.

G( سریسیتی شدن بلورهای پلاژیوکلاز در امتداد ماکل های پلی‌سنتتیک در نمونه ریوداسیتی. H( درشت‌بلورهای پلاژیوکلاز در نمونه تراکیتی که خوردگی نشان می دهند و به اپیدوت دگرسان 
شده اند.

Figure 4. Microscopic images of volcanic rocks in the area. A) Microphenocryst and sericitized plagioclase crystals with porphyric texture 

in andesite sample. B) Tourmaline microcrystals with radial aggregate and porphyry microlithic texture in andesite. C) Uralitization 

and chloritization of ferromenesine with plagioclase and carbonate minerals in andesite unit. D) Hemimorphous clinopyroxene crystals 

with altered porphyry texture and opaque microcrystals on it in basaltic andesite. F) Plagioclase crystals with andesine sieve texture, 

alkali feldspar and volcanic rock fragments in andesite lithic tuff. G) Sericitization of plagioclase crystals along polysynthetic macules in 

rhyodacite. H) Coarse plagioclase crystals in the trachyte sample show corrosion and altered to epidote.
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ادامه شکل4- تصاویر میکروسکوپی از سنگ‌های آتشفشانی منطقه. I( نمونه تراکی آندزیت با بافت پورفیری با زمینه میکروکریستالین. J( درشت بلور کلینوپیروکسن و ریزبلورهای آلکالی 
فلدسپات آرژیلیکی شده و پلاژیوکلاز در آندزیت بازالت. K( پلاژیوکلاز اپیدوتی شده  در زمینه ریزبلور در آندزیت بازالتی. L( بلورهای نیمه شکل دار و دگرسان شده کلینوپیروکسن و 
ارتوپیروکسن به همراه کریستال های پلاژیوکلاز در نمونه بازالتی. )علائم اختصاری کانی ها: Pl: پلاژیوکلاز،Am: آمفیبول، Ep: اپیدوت، Cb: کربنات، Ser: سریسیت، Cpx: ارتوپیروکسن، 

 .)Kretz, 1983(کانی‌های کدر )علائم اختصاری برگرفته از کرتز :Op ،کلریت :Chl ،تورمالین :Tur ،فلدسپار :Fsp ،کلینوپیروکسن :Cpx

Continued from Figure 4. Microscopic images of volcanic rocks in the area. I) Trachyte andesite sample with porphyry texture with 

microcrystalline background. J) Coarse clinopyroxene crystals and microcrystals of argillic alkali feldspar and plagioclase in basaltic 

andesite. K) Epidotized plagioclase in microcrystalline matrix in andesite basalt. L) Hemimorphous and altered clinopyroxene and 

orthopyroxene crystals along with plagioclase crystals in the basalt. (Pl: Plagioclase, Am: Amphibole, Ep: epidote, Cb: Carbonate,  

Ser: Sericite, Cpx: Orthopyroxene, Cpx: Clinopyroxene, Fsp: Feldspar, Tur: Tourmaline, Chl: Chlorite, Opq: Opacue minerals), 

Abbreviations from (Kretz, 1983).

3-1-2- سنگ‌های نفوذی
- واحد گابرو-گابرودیوریت 

رخنمون عمده این واحد در بخش شمال‌خاوری گستره نقشه 1:20000 منطقه است 
که ترکیب آن شامل گابرو، گابرودیوریت و دیوریت گابرو می‌باشد در مطالعات 
هیپ ایدیومورفیک،  هتروگرانولار،  گرانولار،  بافت‌های  نمونه ها  میکروسکوپی 
میکروکریستالین  پورفیریتیک-  کریپتوکریستالین،  پورفیریتیک،  میکروگرانولار 
پورفیریتیک و پورفیری مشاهده می گردد. بلورهای پلاژیوکلاز، ارتوکلاز، هورنبلند 
و  می باشند  سنگ  تشکیل‌دهنده  اصلی  اجزای  متفاوت  اندازه‌های  در  پیروکسن  و 
شامل  دگرسانی  و  ثانویه  کانی‌های  عمده  هستند.  شکل دار  تا  شکل دار  نیمه  اغلب 
و  اکسید  کربنات،  زیرکن،  آپاتیت،  رسی،  کانی  اپیدوت،  )شورلیت(،  تورمالین 

.)A-F-5 هیدروکسیدآهن و کلریت هستند )شکل

- واحد مونزونیت،گرانودیوریت، مونزودیوریت
رخنمون‌های این واحد سنگی در مرکز و باختر و همچنین شمال خاوری محدوده 
مطالعاتی بخشی از ارتفاعات اصلی منطقه را شامل می شود در مطالعات میکروسکوپی 
میکروکریستالین  پورفیریتیک،  کریپتوکریستالین  گرانولار،  شامل  اصلی  بافت‌های 
مشاهده  اصلی  کانی های  عمده  هستند.  پورفیریتیک  میکروگرانولار  پورفیریتیک، 
شده شامل پلاژیوکلاز، فلدسپارپتاسیم، کلینوپیروکسن، هورنبلند، کوارتز، کانی‌های 
بیوتیت،  اپیدوت،  کلریت،  رسی،  کانی های  کم،  مقدار  به  زیرکن  و  آپاتیت  فرعی 

.)A-G -6 کربنات، اکسیدهای آهن وکانی های کدر هستند )شکل

3-2- زمین شیمی و پتروژنز توده های نفوذی
جهت بررسی رفتار زمین شیمیایی توده های نفوذی در منطقه مطالعاتی و طبقه بندی، 
تعیین سری ماگمایی، موقعیت زمین ساختی و بررسی تحولات ماگمایی 13 نمونه از 
جهت  حفاری  مغزه های  و  سطحی  رخنمون‌های  از  شده  دگرسان  کمتر  سنگ‌های 
انجام آنالیز شیمیایی انتخاب گردید و برای اکسیدهای اصلی، عناصر کمیاب و عناصر 
تا  از 51/1    SiO2 مقادیر  قرار گرفت )جدول1(.  مطالعه  و  تجزیه   نادرخاکی مورد 
60/1 درصد و مقدار Al2O3 از 14/2 تا 17/7 درصد وزنی متغیر است. مجموع عناصر 

آلکالی در نمونه ها از 4/7 تا 6/67 درصد وزنی تغییر می‌کند. مقدار LOI نمونه‌ها نیز 
از 1 تا 3/4 درصد وزنی اندازه گیری شده است. 

تاثیر  به جهت کاهش  مامونیه  منطقه جنوب  نفوذی  نام‌گذاری سنگ‌های  برای       
 )De la Roche et al., 1980( همکاران  و  دولارش  کاتیونی  نمودار  از  دگرسانی 
محدوده  در  منطقه  درونی  سنگ‌های  شیمیایی  ترکیب  اساس  این  بر  و  شد  استفاده 
کوارتزمونزونیت  مونزودیوریت،  مونزونیت،  دیوریت،  گابرودیوریت،  گابرو، 
 Na2O+K2O برابر در   SiO2 نمودار  اساس  بر   قرار می گیرند )شکل A-7(. همچنین 
دیوریت،  محدوده  در  منطقه  نفوذی  سنگ‌های  ترکیب   ،)Middlemoslt, 1994(

 .)B-7 )شکل  می گیرد  قرار  مونزودیوریت  و  مونزونیت  دیوریت،  گابرو 
 Y برابر  در   Zr نمودار  اساس  بر  نفوذی  سنگ‌های  ماهیت  و  ماگمایی   سری 
براساس  و   آلکالن  کالک  محدوده  در   )C-7 )شکل   )Ross and Bedard, 2009(

 A/NK برابر  در   A/CNK نمودار  در   Al2O3/CaO+Na2O+K2O مولی   نسبت 
هستند.  متاآلومینوس  نوع  از  منطقه  نفوذي  توده هاي   ،)D-7شکل(  )Shand, 1943(

مختلفی  زمین‌ساختی  جایگاه های  در  پرآلومینوس  و  متاآلومینوس  گرانیتوییدهای 
 Collins and Richards,( فرورانش  محیط های  با  رابطه  در  عمدتاً  و  دارند  حضور 
 Chen et al.,( فرورانش  شروع  یا   ،)Cai et al., 2011( فرورانشی  مرزهای   ،)2008

 Finger et al.,( )و یا برخورد قاره ای )برخورد همزمان یا پس از برخوردی  )2014

Sylveslter, 1998 ;1997( هستند. 

3-2- 1- بررسی نمودارهای عنکبوتی
 Sun and( اولیه  به گوشته  نسبت  بهنجار شده  نمودارهای عنکبوتی   منفی در  شیب 
 HFSE نسبت به عناصر LILE نشان دهنده غنی شدگی عناصر )McDonough, 1989

است که تهی‌شدگی ماگمای سازنده سنگ‌های منطقه از عناصر با شدت میدان بالا 
به ویژه   )LILE( یون  بزرگ  لیتوفیل  عناصر  Yb و غنی شدگی  و   Ti مانند   )HFSE(

مناطق فرورانش  نشان می دهد )شکل A-8(. شکل گیری سنگ‌ها در  Cs  را  Ba و 

عاملی است که سبب غنی شدگی LREE ها می شود )Winter, 2001(. تهی شدگی 
 .)Tatsumi, 1989( است  آلکالن  کالک  ماگماهای  ویژگی های  از  ها   HREE

تهی شدگی از عناصری مانند Ti و Nb می تواند گویای منشا گرفتن ماگمای به‌وجود 



الگوی کانی‌زایی مس بر اساس داده‌های کانی‌شناسی، دگرسانی، ..../محمد گودرزی و همكاران/علوم زمين 1403، 34 )3(: 62-35

44

شکلA -5( نمایی کلی از رخنمون واحد مونزونیتی-گرانودیوریتی )دید به سمت شمال خاور(. B( نمای نزدیکی از واحد مونزونیتی-گرانودیوریتی. C( نمونه دستی از 
واحد گرانودیوریتی. D( دگرسانی اپیدوتی در واحد مونزونیتی، F( بافت افیتیک و دگرسانی کربناتی با ادخال هایی از کانی زیرکن در نمونه گرانودیوریتی. G( سریسیتی 
 :Zr Hb: هورنبلند،  Ser: سریسیت،  Cb: کربنات،  اپیدوت،   :Ep،پلاژیوکلاز :Pl به همراه هورنبلند در نمونه مونزودیوریتی. علائم اختصاری کانی ها:  شدن پلاژیوکلاز 

.)Kretz, 1983-کانی های اپک. )علائم اختصاری برگرفته از کرتز :Op ،زیرکن

Figure 5- A) A general view of monzodiorite-granodiorite rock units (view to the northwest). B) A close view of 

monzonite-granodiorite. C) A close view of granodiorite unit. Mineral abbreviations. D) Epidote alteration in monzonitic 

unit. E) Aphitic texture and carbonate alteration with zircon inclusions in granodiorite. F) Sericitization of plagioclase 

with hornblende in monzodiorite. Abbreviations from Kretz (1983): Pl: plagioclase, Ep: epidote, Cb: carbonate,  

Ser: sericite, Hb: hornblende, Zr: zircon, Op: opaque minerals.

آورنده این سنگ‌ها از یک گوشته سست کره ای متاسوماتیسم شده در بالای پهنه 
 ،)B-8 فرورانش باشد. نمودار بهنجار شده عناصر کمیاب نسبت به کندریت )شکل
 LREEs REE لیستری شکل نشان می دهد و  Eu و یک الگوی  بی‌هنجاری ضعیف 
نسبت به HREEs غنی شدگی نشان می دهند. بی هنجاری ضعیف در Eu می تواند به 
 Wilson, 1989; Rollinson, 1993;( پلاژیوکلاز  کانی  تفریق  فرایند  عملکرد  دلیل 
Barnes et al., 2001( و یا منشا گرفتن ماگمای والد از یک گوشته پلاژیوکلازدار 

باشد )Wilson, 1989(. می توان گفت که نبود بی‌هنجاری شاخص منفی در Eu در 
سنگ‌های غیردگرسان منطقه، گویای مقدار بالای آب یا فوگاسیته اکسیژن می‌باشد 
 Sr با بی هنجاری Eu اگر بی هنجاری .)Frey et al., 1978; Richards et al., 2012(

همراه باشد، جدایش بلوری پلاژیوکلاز رخ داده است )Wilson, 1989(. بنابراین با 
توجه به بی‌هنجاری منفی Sr و Eu در سنگ‌های منطقه می توان گفت که پلاژیوکلاز 
تغییر  هنگام  یا  و  بلورین  جدایش  هنگام  در  مهم  فاز  یا  و  خاستگاه  در  فازپایدار 
فوگاسیته اکسیژن بوده است )Rollinson, 1993; Wade et al., 2005(. تهی شدگی از 
 عناصر با میدان پایداری بالا از ویژگی های شاخص ماگماهای مناطق فرورانش است

)Geng et al., 2009( و می تواند نشان دهنده مشارکت پوسته در فرایندهای ماگمایی 

باشد همانگونه   )Dosltal et al., 2001, Nagudi et al., 2003; Shang et al., 2004(

مامونیه حاصل  منطقه جنوب  عنکبوتی  نمودار  در   Pb مثبت  به‌شدت  بی‌هنجاری  که 
 Kamber et al., 2002;( آلایش ماگمای سازنده این سنگ‌ها با مواد پوسته ای است
Srivasltava and Singh, 2004(. تهی شدگی از عناصر Ti، P، Ta و Nb نشانه هایی از 

 ماگماتیسم فرورانش است که در سنگ‌های پهنه ماگمایی ارومیه دختر دیده می شود 
کپلر  و   )Pearce and Peate, 1995( پیت  و  پیرس  باور  به   .)Shafiei et al., 2009( 

)Keppler, 1996(  سیالات غنی از کلر عامل اصلی تهی شدگی ماگماهای کمان ها از عناصر 

 Machado( با شدت میدان بالا و غنی شدگی آن ها از عناصر لیتوفیل بزرگ یون هستند
et al., 2005; Yang and Li, 2008(. حضور گارنت یا تفریق هورنبلند در منشا نیز موثر 

 هستند و می توان گفت غلظت عناصر LILE ممکن است تابعی از رفتار فاز سیال باشد
)Green, 2006(، در حالی که غلظت عناصر HFSE توسط شیمی منشا و فرایندهای 

 .)Rollinson, 1993( بلور-مذاب که در هنگام تکوین سنگ رخ می دهد کنترل می شود
 ناهنجاري منفی فسفر در نمونه ها نیز می تواند در نتیجه جدا شدن آپاتیت از ماگما باشد 
)Wu et al., 2003(. بر اساس )Fitton et al., 1988; MacDonald et al., 2000( مقدار 

بالاتر از 28 در نسبت Ba/Nb و مقادیر بالاتر از 450 در نسبت Ba/Ta بیانگر محیط 
حاشیه قاره ای فعال یا ماگمای کمان قاره ای است و این مقادیر برای سنگ‌های منطقه 
 مطالعاتی به ترتیب با میانگین 31 و 477 گویای یک محیط حاشیه قاره ای فعال است.
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شکلA -6( نمایی از رخنمون های توده های نفوذی محدوده )دید به سمت جنوب باختر(. B( درشت‌بلور کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز با ماکل پلی‌سنتیتیک به همراه کانی های فرومنیزین کلریتی 
شده. C( میکروکریستال‌های هورنبلند دگرسان شده با بافت آنتی راپاکیوی که سبب ایجاد اکتینولیت‌های ریز و سوزنی شده است. D( درشت‌بلورهای پلاژیوکلاز به همراه بلورهای کوچکی از 
کلینوپیروکسن در بین آن ها که بعضی از کانی ها توسط کربنات جایگزین شده اند. E( بافت اینترسرتال و سریسیتی شدن بلورهای پلاژیوکلاز در امتداد ماکل های پلی‌سنتتیک و پرشدگی شکستگی‌ها 
باکربنات در نمونه گابرودیوریت. F( نمونه دستی از واحد گابرو-دیوریت. G( ریزبلورهای آلکالی فلدسپات آرژیلیکی شده و بلورهای پلاژیوکلاز با دگرسانی اپیدوتی. )علائم اختصاری کانی ها: 
Pl: پلاژیوکلاز، Ep: اپیدوت، Cb: کربنات، Ser: سریسیت، Cpx: کلینوپیروکسن، Fsp: فلدسپار، Chl: کلریت، Op: کانی های اپک، Act: اکتینولیت،  Hbl: هورنبلند( . علائم اختصاری برگرفته 

.)Kretz, 1983(از کرتز

Figure 6-A) A general view of the plutonic outcrops (view to the southwest). B) Coarse crystal of clinopyroxene and plagioclase with 

polysynthetic twining and chloritized ferromenesine minerals. C) Altered hornblende microcrystals with antirapakivi texture that caused the 

creation of fine and needly actinolites. D) Coarse plagioclase crystals with inclusions of small clinopyroxene crystals where some minerals 

have been replaced by carbonate. E) Intersertal texture and sericitization of plagioclase crystals along polysynthetic twining and fracture 

filling with carbonate in gabbrodiorite. F)  A close view of gabrodiorite. G) Argillized alkali feldspar microcrystals and plagioclase crystals 

with epidote alteration. Mineral abbreviations (Kretz, 1983): Pl: plagioclase, Ep: epidote, Cb: carbonate, Ser: sericite, Cpx: clinopyroxene,  

Fsp: feldspar, Chl: chlorite, Op: opaq minerals, Act: actinolite, Hbl: hornblende.

 شکل7- رده‌بندی شیمیایی و تعیین ماهیت سنگ‌های نفوذی جنوب مامونیه. A( نمودار
نمودار   )B .(De la Roche et al., 1980( همکاران  و  دولاروش  کاتیون‌های 
 SiO2 در برابر C .(Middlemoslt, 1994) Na2O+K2O( نمودار Zr/Y در برابر

مولی )نسبت   A/CNK نمودار   )D .(Ross and Bedard, 2009) Th/Yb 

.)Shand, 194) Al2O3/CaO+Na2O+K2O

Figure 7. Chemical classification and determining the nature 

for intrusive rocks in south of Mamuniyeh. A) Geochemical 

classification of studied rocks in the multi cationic R1-R2 

diagram (De La Roche et al., 1980); B) SiO2 vs. Na2O+K2O 

(Middlemost, 1994); C) Zr vs. Y plot (after Ross and Bedard, 

2009); D) Plot of A/NK [molar ratio Al2O3/(Na2O + K2O)] 

vs. A/CNK [molar ratio Al2O3/(CaO + Na2O + K2O)] for 

studied rocks (from Shand, 1943).
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جدول1- نتایج آنالیز زمین شیمیایی سنگ کل سنگ‌های نفوذی منطقه مطالعاتی (عناصر اصلی بر حسب درصد وزنی، عناصر فرعی و نادرخاکی برحسب گرم در تن.

Table 1. The results of Whole rock geochemical composition of the plutonic rocks from the study area (major elements in wt. %, trace and 

rare earth elements in ppm).

Sample No MNG-3 MNG-4 MNG-8 MNG-10 MNG-11 MNG-15 MNG-16 MNG-18 MNG-24 MNG-25 MNG-29 MNG-30 MNG-35

SiO2 56.51 58.3 53.1 52.2 60.1 56.4 52.71 53.86 56.2 56.9 58.6 51.1 58.3

Al2O3 16.41 15.28 16.37 17.5 14.24 14.83 17.14 15.1 16.1 14.94 15.1 17.7 14.3

CaO 5.38 3.61 7.6 6.3 5.2 6.83 6.81 6.97 6.11 4.64 4.3 7.7 5.1

Fe2O3 9.9 9.5 9.8 10.1 9.2 10.21 10.35 10.16 9.1 10.36 8.3 10.7 9.1

K2O 0.67 0.8 0.46 0.5 0.67 0.74 0.69 0.5 0.6 0.65 0.3 0.6 0.8

MgO 2.63 3.1 2.63 3.2 2.95 3.28 3.8 3.1 3.1 2.6 3.1 3.3 3

MnO 0.18 0.21 0.24 0.19 0.26 0.21 0.3 0.27 0.1 0.16 0.23 0.34 0.3

Na2O 5.17 5.87 5.64 5.1 4.88 4.94 5.1 4.88 6.18 6.32 5.43 4.1 5.87

P2O5 0.19 0.18 0.24 0.77 0.3 0.45 0.3 0.6 0.3 0.2 0.5 0.3 0.36

TiO2 0.59 0.91 0.74 1.1 0.8 0.94 0.95 0.9 0.94 0.89 0.96 1.2 0.9

LOI 2.14 1.96 2.57 2.44 1 1.1 1.7 3.4 1.23 1.98 2.63 2.53 1.7

Total 99.77 99.72 99.39 99.4 99.6 99.93 99.85 99.74 99.96 99.64 99.45 99.57 99.73

As 15.7 10.1 7.1 11.7 9.1 11.8 4.2 11.4 13.2 13.5 10.4 6.1 11.7

Ba 482 364 412 382 285 311 324 475 321 394 436 483 384

Be 1.2 1.3 1.1 1.7 1.3 1.3 0.9 1.3 1.2 1 1.4 1.1 1.2

Ce 27.9 29.3 28.3 38.4 39.5 41.2 31.5 43.4 22.5 27.3 40 26.8 38.1

Co 12.7 9.2 24.3 16.9 16.5 12.8 25.4 24.1 15.2 13.5 16.3 20.3 14.7

Cr 39 25 19 58 29 14 34 18 42.0 39.0 45.0 36.0 26.0

Cs 1.03 0.7 1.2 1.4 1.4 1.3 1.4 1.7 1 1.2 1.3 1.4 1.1

Dy 6.1 5.6 6.5 4.9 5.8 4.8 4.4 6.6 6.1 5.8 5.5 5.1 6.1

Er 3.2 2.7 2.7 3.2 2.4 3.1 2.9 3.2 2.6 2.7 2.9 2.5 3.1

Eu 0.84 0.92 0.91 1.23 1.03 1.14 0.98 1.12 1.26 1.06 1.13 1.4 1.04

Gd 4.8 5.1 4.3 4.5 4.44 5.1 3.9 4.4 5.2 4.1 4.9 5 5.3

Hf 2.4 2.2 3.1 2.5 2.8 3.1 3.5 5.1 3.8 4.6 2.4 3.4 4.1

La 14 17 13 27 18 26 13 19 15 18 24 14 18

Lu 0.41 0.47 0.36 0.39 0.41 0.43 0.37 0.45 0.41 0.31 0.3 0.4 0.39

Nb 13.22 10.2 14.1 13.2 10.1 11.8 10.6 17.3 11.8 9.2 11.6 17.2 13.5

Nd 14.2 14.9 13.8 21.4 17.2 22.3 13.5 19.8 16.2 17.3 20.6 19.8 21.1

Ni 11 3 3.1 2 7 10 13 11 8 6 7 9 12

P 621 713 654 1297 856 1209 697 1163 793 811 1032 752 1120

Pb 15.3 8.8 16.4 12.8 16.3 10.2 8.6 11.6 13.5 12.3 16.2 9.8 6.6

Pr 3.59 3.25 2.86 6.1 4.9 6.72 4.22 4.89 3.1 3.4 5.9 5 4.2

Rb 17.9 15.3 13.5 23.4 26.8 12.4 13.7 17.8 19.6 18.3 24.8 10.5 9.4

S 123 45 64 745 128 73 63 56 183 189 310 62 53

Sc 19.4 10.1 29.4 30.1 18.5 28.8 29.3 31.3 26.1 21.9 22.7 26.4 23.8

Sm 3.7 3.3 3.2 4.8 5.1 5.1 4.7 4.3 3.4 3.1 4.6 3.3 4.9

Sn 0.7 0.8 1.1 0.9 1.3 1.1 0.9 0.8 0.9 1.2 0.8 1.2 1.2

Sr 196 157 210.4 215.5 142 194 223 179.4 212.4 169.5 154.2 205.8 184.3

Ta 1.01 0.8 0.8 0.82 0.55 0.64 0.65 1.03 0.71 0.86 0.94 1 0.8

Tb 1.1 0.9 1 0.9 0.67 0.9 0.8 0.9 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7

Th 8.1 9.4 10.3 9.6 10.1 8.8 9 8.6 9.2 9.5 10.4 8.1 9.2

Tm 0.38 0.36 0.47 0.41 0.51 0.39 0.41 0.48 0.44 0.39 0.38 0.34 0.41

U 1.7 1.5 1.4 1.8 1.9 1.8 2 1.9 1.6 1.7 1.6 2.2 1.9

V 143 79 198 173 136 311 289 293 158 172 186 273 231

Y 20.3 22.7 19.2 29.2 27.1 20.4 19.4 21.7 23.4 25.1 23.4 22.1 29.7

Yb 3.1 2.74 2.13 2.72 2.85 3.32 2.87 2.81 2.6 2.16 2.72 1.95 3.1

Zn 21.1 10.9 68.9 69 84.6 73 74 64.2 41.1 49.2 56.4 65.2 75.4

Zr 192 174 203 217 194 227 174 196 182 215 219 232 187
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 Sun and( اولیه  گوشته  به  نسبت  شده  بهنجار  چندعنصری  نمودار   )A شکل8- 
McDonough, 1989( و B( نمودار بهنجار شده عناصر نادرخاکی نسبت به کندریت 

)Boynton, 1984( در جنوب مامونیه.

Figure 8-A) Primitive mantle-normalized trace-element 

spider diagram for intrusive rocks of Mamuniyeh samples. 

Normalizing values are from Sun and McDonough (1989). 

B) Chondrite-normalized REE patterns of the Mamuniyeh 

samples, with chondrite values are from Boynton (1984).

3- 2-2- محیط و جایگاه زمین‌ساختی
Pearce, 2008) Th/Yb(، توده های نفوذی منطقه  برابر  در   Nb/Yb بر اساس نمودار 
تعیین   .)A-9 )شکل  می‌شوند  طبقه‌بندی  قاره ای  فعال  حاشیه‌های  با  ارتباط  در 
 )Pearce et al., 1984) Rb در برابر Y+Nb جایگاه زمین‌ساختی با استفاده از نمودار 
بالغ است و می تواند گویای نقش مهم  )شکل B-9( نشان‌دهنده محیط‌های کمانی 
منطقه و  این  برخورد در جایگزین شدن توده های کانساری در  از  یک محیط پس 
ذخایر   .)Richards et al., 2012; Asadi, 2018( باشد  ارومیه-دختر  کمان ماگمایی 
 I مس، طلا، سرب، روی و آهن به طور معمول در همراهی با توده های نفوذی نوع
تفریق یافته نشده یافت می‌شوند )شکل C-9(. این عناصر در طی تفریق ماگماهای 
سیلیسی تهی می گردند. افزون بر این، افزایش آلودگی پوسته قاره ای سبب رقیق شدن 
غلظت ماگمای این عناصر نیز می‌شود. در نتیجه، بیشترین احتمال توسعه کانسنگ با 
 Chrisltiansen( .ماگماهای  کمتر تفریق یافته و  با آلودگی کمتر با پوسته قاره ای است
and Keith, 1996(. ظاهراً مس توسط فرایندهای تبلور جزئی، تهی می شود.  در طول 

از  تازه  با تزریق ماگمای  ناحیه فرورانش،  اغلب  عبور و حضور ماگماها در پوسته 
گوشته مخلوط می شوند. این فرایند از طریق تبلور )کریستالیزاسیون( جزئی مانع از 
تکامل آن ها می شود و مقادیر بالایی از عناصر سازگار مانند مس را حفظ می کند 
که برای تشکیل ذخایر معدنی مناسب است. برعکس، این امر شانس تجمع عناصر 
ناسازگار مانند مولیبدن را که معمولاً در انواع مختلف ذخایر معدنی یافت می‌شود را 
کاهش می‌دهد )Chrisltiansen and Keith, 1996(. برای تعیین ترکیب کانی شناسی 
استفاده شد   La/Sm برابر  در   Sm/Yb از نسبت  ماگمای منشا و درجه ذوب بخشی، 
)شکل Shaw, 1970) (D -9(، به نظر می رسد که ماگمای والد از گوشته متاسوماتیزه 
شده با درجه ذوب بخشی تا 10 درصد از اسپینل لرزولیت منشا گرفته است. نسبت 
 Zr/Y بیشتر از 3 ویژگی کمان های آتشفشانی قاره‌ای است، در حالی که نسبت Zr/Y

)Pearce and Norry, 1979(. سنگ‌های  اقیانوسی است  برای کمان‌های  از 3  کمتر 
محیط  می‌دهد  نشان  هستند که   3 از  بیشتر   Zr/Y نسبت  دارای  مامونیه عمدتاً  منطقه 
زمین‌ساختی ماگما در این ناحیه شبیه به یک کمان آتشفشانی قاره‌ای است. به نظر می 
رسد فرورانش پوسته اقیانوسی تتیس‌جوان در زیر صفحه ایران مرکزی با انتشار آب 
از سنگ‌کره )لیتوسفر( فرورانش همراه بوده است. در نتیجه، ماگما، ناشی از ذوب 

بخشی از گوه گوشته، به مواد پوسته آلوده شده است. این الگو با نتایج مشاهده شده 
در سرتاسر کمان ماگمایی ارومیه-دختر )UDMA( مطابقت دارد.

3-3- دگرسانی
و  میکروسکوپی  مطالعات  و  شواهد صحرایی  اساس  بر  منطقه  در  فراگیر  دگرسانی 
سریسیتی،  پروپلیتی-کلریتی،  شدن،  سیلیسی  به‌صورت   )XRD( ایکس  اشعه  پراش 
آرژیلیک وکربناتی در مقیاس‌های مختلفی رخ داده است.  دگرسانی پروپلیتیک در 
جایگزینی  به‌صورت  کوارتزمونزونیت-مونزودیوریتی  واحدهای  در  وسیعی  مقیاس 
کلریت، اپیدوت تحت اثر فرایندهای گرمابی و هوازدگی در کانی های پلاژیوکلاز، 
کلریتی  همچنین   )A-10 )شکل  می شود  دیده  مافیک  کانی‌های  و  پتاسیم  فلدسپار 
که  می شود  مشاهده  پلاژیوکلاز  در  کلریت  جایگزینی  با  مواردی  در  شدید  شدن 
کانی سازی پراکنده پیریت نیز همراه آن به چشم میخورد )شکل A-10(. تحت تاثیر 
دگرسانی پروپلتیکی در واحدهای گرانودیوریتی، آمفیبول به کلریت تبدیل گردیده 
بافت  تلاشی  موجب  مواردی  در  مختلف  شدت‌های  در  سریسیتی  دگرسانی  است. 
سریسیت  به  بیوتیت  و  هورنبلند  پلاژیوکلاز،  بلورهای  درشت  است.  شده  سنگ‌ها 
همراه  افشان  و  پراکنده  و  جزیی  صورت  به  پیریت  و  شده اند  دگرسان  کوارتز  و 
جایگزینی  به‌صورت  کم  حجم  در  شدن  سریسیتی  می شود.  دیده  دگرسانی  این 
فلدسپارپتاسیم با سریسیت در امتداد سطوح رخ و با تبلور اولیه یک هسته آنورتیتی در 
پلاژیوکلاز سازگار است که در هنگام سرد شدن ناپایدارشده و در نهایت به سریسیت 

 .)Wall et al., 1987( و کربنات به‌صورت گرمابی دگرسان می شوند
         دگرسانی سیلیسی قابل توجهی در واحدهای سنگی منطقه به‌ویژه درآندزیت های 
میزبان دگرسانی به‌صورت  رگه-رگچه های سیلیسی با ستبرای میلی‌متری تا چندده 
سانتی‌متری از نوع کوارتز با بافت برشی، کلوفرم، قشری و شکافه پرکن و همچنین 
همراه  عمده  به‌طور  منطقه  در  کانی سازی  که  می شود  دیده  سنگ  زمینه  در  افشان 
این رگه و رگچه‌های سیلیسی-سولفیدی-اکسیدی حاوی کالکوپیریت و پیریت و 
گرمابی  برش های  وجود   .)B,D-10 )شکل  است  سولفیدها  حاوی  برشی  رگه های 
)Andre´-Mayer et al., 2002( و بافت‌هایی مانند نواری کوارتزی، کلوفرم و قشری 

)Simmons et al., 2005( می تواند رخداد پدیده جوشش را در منطقه را نشان دهد. 
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تحت تاثیر سیالات گرمابی و ماگمایی، بخارات اسیدی حاصل از جوشش وآب‌های 
جوی دگرسانی آرژیلیک گستره وسیعی از رخنمون‌های منطقه را دربرگرفته است 
و کانی‌های کوارتز، کائولینیت، مونتموریلونیت، جاروسیت، اسمکتیت، مسکوویت 
و گوتیت از محصولات این دگرسانی  به‌ویژه در بخش خاوری منطقه در واحدهای 
سنگی ریولیت-داسیتی هستند )شکل C-10(.  با توجه به عدم حضور آلونیت، این نوع 
دگرسانی آرژیلیک از نوع آرژیلیک متوسط است. کربناتی شدن در منطقه به‌صورت 
رگچه های کلسیتی گاه همراه با پیریت-کالکوپیریت و بی شکل تا شکل دار در بین 
بلورهای کوارتز دیده می شود )شکل E -10(. تورمالینی شدن با گسترش کم تحت نفوذ 

سیال با دمای به‌نسبت بالا حاوی عنصر بور با اشکال شعاعی، خودشکل و نیمه‌شکل‌دار 
.)F-10 )شکل  می شود  مشاهده  شورلیت  بلورهای  به‌صورت  گابرو  واحد   در 

آلبیتی شدن نیز به‌طور عمده در شمال خاوری منطقه تحت تاثیر اضافه شدن سدیم 
از طریق سیالات گرمابی و ماگمایی به‌صورت  جانشینی فلدسپار با آلبیت مشخص 
است )شکل G -10(. هوازدگی و واکنش های اکسیداسیون در بخش های سطحی، 
لیمونیت،  جاروسیت،  نظیر  آهن  هیدروکسیدهای  و  اکسیدها  از  گسترده ای  رخداد 
گوتیت و هماتیت را به دنبال داشته است که در آنالیزهای XRD نیز مشخص گردیده 

.)G -10 است )شکل

با  منطقه  زمین‌ساختی  محیط  تعیین   )A مامونیه.  جنوب  منطقه  نفوذی  سنگ‌های  زمین‌ساختی  خاستگاه  تعیین  شکل9- 
.)Pearce et al., 1984) Rb در برابر Y+Nb نمودار )B ا.)Pearce, 2008) Nb/Yb در برابر Th/Yb استفاده از نمودار 

C( نمودار Rb در برابر Nb+Y در ارتباط با انواع کانی‌سازی و تأثیر فرایندهای مختلف و ترکیبات منشا بر روند عناصر 
.)Shaw, 1970) La/Sm در برابر Sm/Yb نمودار )D .(Chrisltiansen and Keith, 1996( کمیاب

Figure 9.  Determine the tectonic origin and source of the magma in the Mamuniyeh. 

 A) Th/Yb vs. Nb/Yb diagram (Pearce, 2008); B) A plot of Y+Nb (ppm) vs Rb (ppm) 

diagram (Pearce et al., 1984) with volcanic arc granite (VAG - I-type), syncollisional 

granite (syn-COLG – S-type), and within plate granite (WPG – A-type); C) diagram show 

trace element compositions of granites associated with various types of mineralization 

and the effect of various processes and source compositions on trace element trends 

(modified after Christiansen and Keith, 1996). D) La/Sm vs. Sm/Yb (Shaw, 1970). See 

Fig. 11 for symbols.
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شکل10- تصاویری از دگرسانی های مشاهده شده در منطقه جنوب مامونیه. A( دگرسانی آرژیلیک گسترده در خاور و شمال‌خاور محدوده. B( دگرسانی 
پروپلیتی و کلریتی شدید در واحد مونزودیوریت. C( سیلیسی شدن واحد آندزیت همراه با کانی های مس. D( رگه سیلیسی همراه با کانی‌سازی اولیژیست. 
XRD از پهنه دگرسان که نشان‌دهنده کانی های کوارتز، آلبیت، ژاروسیت، کائولینیت، مسکوویت، اسمکتیت، گوئتیت و تورمالین است.  E( آنالیز 
F( تورمالینی شدن در واحد گابرودیوریت. G( کربناتی شدن به شکل رگه ای در واحد گرانودیوریت که همراه با کانی سازی کالکوپیریت دیده می‌شود.

Figure 10. Photographs of alteration types recorded in the southern mamoniyeh area. A) Extensive argillic 

alteration in the east and northeast of area. B) Strong propylitic and chloritic alteration in the monzodiorite 

unit. C) Silicification in andesite with Cu minerals. D) Silica vein with oligist mineralization. e) XRD analysis 

of alteration zone showing quartz, albite, jarosite, kaolinite, muscovite, smectite, goethite and tourmaline 

minerals. F) Tourmalinization in gabbrodiorite. G) Veins form carbonatization in granodiorite, which can be 

seen with chalcopyrite mineralization.

3-4- کانه‌زایی
آندزیتی،  میزبان  سنگ  در  اصلی  پهنه   7 در  مامونیه  جنوب  منطقه  در  کانی سازی 
 N25E، N35W، روندهای  با  عمدتا  که  است  داده  رخ  گابرو  و  کوارتزمونزونیت 
N40W، N38W، N50W مشاهده می شوند و تا حدودی با روند گسل‌های محدوده 

مطابقت دارند )شکل A-11(. بازه طولی پهنه‌های کانی سازی از چند ده متر تا یک 
.)B,C-11 کیلومتر و عیار مس از 1 /0 تا 5 درصد محتوا مس متغیر است )شکل های 

رگچه های  و  رگه  شکل  به  مامونیه  جنوب  منطقه  در  کانی سازی  نمود  بیشترین 
سیلیسی حاوی کانی های سولفیدی و اکسیدی شامل کالکوپیریت، پیریت، بورنیت 
 )D,E,F-11 )شکل های  مگنتیت-تیتانومگنتیت  اندکی  مقادیر  و  اسپیکیولاریت  و 
آزوریت،  کوولیت،  کوپریت،  کالکوسیت،  شامل  اکسیدی  و  ثانویه  کانه‌های  و 
 .)G,H,I,J-11 مالاکیت، کریزوکولا، تنوریت، گوتیت و لیمونیت هستند )شکل های
فراوان‌ترین کانی سولفیدی منطقه پیریت است که بر اساس شواهد صحرایی و مطالعه 
نیمه‌خودشکل   و  فرامبوئیدال  پیریت های  می شود.  مشاهده  نسل  دو  قالب  در  بافتی 
در  ریزدانه  به‌صورت  و  هستند  منطقه  در  سولفیدی  کانی  فراوان‌ترین  که  اول  نسل 
حضور  کالکوپیریت  کمتری  مقادیر  همراه  به  افشان  به‌صورت  میزبان  سنگ  متن 
دوم  نسل  شده‌اند.  تبدیل  گوتیت  و  هماتیت  به  بلوری  شکل  حفظ  با  گاه  و  دارند 
پیریت ها به‌صورت شکافه پرکن، رگه-رگچه ای )داربستی( و گاه به‌صورت میانبار 

در میزبان کالکوپیریت دیده می شوند که توسط سیال های گرمابی در مراحل بعدی 
در  مس  کانه  اصلی‌ترین  کالکوپیریت   .)A,B-12 )شکل های  شده اند  جایگزین 
منطقه است که به‌صورت بلورهای بی شکل و پراکنده در متن سنگ و رگه- رگچه 
به کالکوسیت و کوولیت  بیشتر در حاشیه  و  دیده می شود  بورنیت  به همراه  عمدتا 
رگه های  منطقه  گستره  تمام  در  تقریبا   .)C,D,E-12 )شکل های  است  شده  تبدیل 
نیمه  و  شکل دار  اسپیکیولاریت  تیغه ای  بلورهای  حاوی  متغیر  ستبرا های  با  سیلیسی 
شامل  رگه ای  کانی سازی   .)F,G-12 و   B-11 )شکل های  می شوند  دیده  شکل دار 
و  -هماتیت  اسپیکیولاریت  کوارتز-پیریت-کالکوپیریت-  کالکوپیریت،   – کوارتز 
آزوریت،  کوولیت،  )کالکوسیت،  ثانویه  کوارتز-کالکوپیریت-کلسیت-کانی های 
مالاکیت، کریزوکولا( هستند. کانی های سولفیدی تحت تاثیر فرایندهای برونزاد و 
هوازدگی تشکیل کانی های اکسیدی و هیدروکسیدی آهن مانند گوتیت، هماتیت 
این هیدروکسیدهای آهن  نواری در  بافت های گل کلمی و  را داده اند.  لیمونیت  و 
بررسی  اساس  بر   .)H-12 است )شکل تشکیل آن ها در محیط‌های سطحی  نشانگر 
روابط صحرایی و مقاطع میکروسکوپی مراحل کانی سازی به این شرح قابل توضیح 
هستند )شکل13(: مرحله هیپوژن )درون‌زاد( که در آن کانی ها به‌صورت دو فازهای 
اکسیدی و سولفیدی روی داده اند. کانی های سولفیدی مرحله هیپوژن شامل پیریت، 
کالکوپیریت و بورنیت هستند و با توجه به اینکه عموما کالکوپیریت و گاه بورنیت، 
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بلورهای پیریت را در برگرفته‌اند، پیریت فاز قدیمی تری نسبت به دو کانی یاد شده 
است. کالکوپیریت نیز به‌عنوان فراوان‌ترین کانه مس بر اساس روابط بافتی پیش از 
بورنیت پدید آمده است )شکل های A,D-12(. کانی های اکسیدی این مرحله شامل 
اسپیکیولاریت  به شکل  تیتانومگنتیت و مگنتیت هستند که هماتیت  اسپیکیولاریت، 
می شوند  مشاهده  مطالعاتی  گستره  کل  در  ورقه ای  و  تیغه ای  بلورهای  به‌صورت 
نیمه  و  بلورهای شکل دار  به‌صورت  تیتانومگنتیت  و  مگنتیت   .)F,G-12 )شکل های 
دیده  پیریت  با  همراهی  در  گاه  و  زمینه  در  پراکنده  و  محدود  مقدار  به  شکل دار 
می شوند )شکل I-12(. بافت های اصلی کانی ها در این مرحله شامل رگه-رگچه ای، 
انتشاری، شکافه پرکن، کلوفرم، جعبه ای و برشی هستند. در مرحله غنی سازی ثانویه 
به  طبیعی  مس  و  دیژنیت  کوولیت،  کالکوسیت،  شده  تشکیل  کانی های  مهم ترین 
به وجود آمده اند.  با ضخامت کم  اولیه  مقدار بسیار کم در حاشیه های سولفیدهای 
فرایندهای  تاثیر  تحت  و  است  کانی سازی  از  مرحله  این  چیره  کانی  کالکوسیت 

برون‌زاد بر کالکوپیریت و بورنیت به‌صورت حواشی کم ضخامت در پیرامون آن‌ها 
تشکیل شده است )شکل های C,E-12(. بافت های اصلی کانی ها در این مرحله شامل 
رگه-رگچه ای، جانشینی، باقیمانده )Residual(، اسکلتی، نواری و گلی )کوکاد( و 
تاثیر  تحت  بعدی  مرحله  در   .)H,J,K,L-12 شکل های( هستند  )کلوفرم(  گل‌کلمی 
تنوریت،  اکسیداسیون، رخداد گسترده کانی های مالاکیت، آزوریت، کریزوکولا، 
اکسیداسیون  نتیجه  در  می گردند.  مشاهده  لیمونیت  و  گوتیت  هماتیت،  کوپریت، 
کانی های سولفیدی مانند کالکوپیریت، در حاشیه آن ها کوپریت و تنوریت جانشین 
شده اند و گاه باقی مانده های دانه ای از کالکوپیریت در زمینه ای از این کانی ها دیده 
و  اکسیدها  سطح،  در  پیریت  اکسیداسیون  اثر  در  همچنین   .)J-12 )شکل  می شوند 
هیدروکسیدهای آهن تشکیل گردیده اند که وجود بافت هایی مانند جعبه ای درآن‌ها 
از ویژگی‌های مناطق اکسیداسیون است )شکل K-12(. مراحل کانی سازی و توالی 
پاراژنزی کانی ها و بافت ها در منطقه جنوب مامونیه در شکل13 نشان داده شده است.

در  کانی سازی  از  صحرایی  تصاویر   شکل11- 
منطقه جنوب مامونیه. A( کانی سازی کالکوسیت 
اکسید-هیدروکسیدهای  همراه  به  مالاکیت  و 
 آهن در سطح گسل با روند B .N40W( نمایی
  از رخنمون رگه سیلیسی-هماتیت-اسپیکیولاریتی.

کانی سازی  همراه  به  سیلیسی  رگه  رخنمون   )C
اکسید- و  مالاکیت  پیریت،  کالکوپیریت، 
پیریت- رگه   )D آهن.  هیدروکسیدهای 

مونزودیوریتی.  واحد  در  کالکوپیریت-کوارتز 
کوارتز-پیریت-کالکوپیریت-بورنیت- رگه   )E 
حفاری. از  حاصل  مغزه  در   اسپیکیولاریت 
 F( کانی سازی کالکوپیریت به همراه رگه کوارتز

و  مالاکیت  کانی سازی   )G میکروکریستالین. 
درزه های  در  پرکن  شکافه  به‌صورت  آزوریت 
کریزوکولا- کانی سازی   )H آندزیتی.  واحد 

مغزه های  در  رگه ای  به‌صورت  کالکوسیت 
 حاصل از حفاری. I( تشکیل مالاکیت، کوپریت

بر  سوپرژن  فرایندهای  اثر  در  کوولیت  و 
لیمونیت  و  اسپیکیولاریت   )J کالکوپیریت. 
و  کوکاد  بافت  کوارتز  با  همراهی  در 

میکروکریستالین.  

Figure 11. Photographs of mineralization in the study area. A) Chalcocite and malachite Mineralization along with iron oxide-hydroxides on 

the fault surface with N40W trend. B) A view of the silica specular hematite vein outcrop. C) Silica vein outcrop with chalcopyrite, pyrite, 

malachite, and iron oxide-hydroxides mineralization. D) Pyrite-chalcopyrite-quartz vein in monzodiorite. E) Quartz-pyrite-chalcopyrite-

bornite-specular vein in drill core. F) Chalcopyrite mineralization with microcrystalline quartz veins. G) Malachite and azurite mineralization 

as fissure filling in the joints of andesite. H) Chrysocolla-chalcocite vein in drill cores. I) Formation of malachite, cuprite and covellite due 

to supergene processes on chalcopyrite. J) Specularite and limonite with Cokade texture and microcrystalline quartz. 
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کالکوپیریت.  زمینه  در  دوم  نسل  پیریت های  و  پراکنده  به‌صورت  اول  نسل  پیریت های   )A مامونیه.  جنوب  منطقه  در  بافت ها  و  کانی سازی ها  از  میکروسکوپی  تصاویر   شکل12- 
B( تشکیل هماتیت و گوتیت در اثر اکسیداسیون کانی های سولفیدی. C( کالکوپیریت که در حاشیه به نوارهای باریک کالکوسیت آبی )دیژنیت( تبدیل شده و محصولات دگرسانی 
سوپرژن شامل، مالاکیت و اکسید-هیدروکسیدهای آهن در درزه و شکاف و حفرات. D( بورنیت در حاشیه کالکوپیریت. E( جانشینی کالکوپیریت به وسیله کوولیت و کالکوسیت 
اسپیکیولاریت های  هماتیت  همراه  به  آهن  اکسید-هیدروکسید  کانی سازی   )G جعبه ای.  بافت  با  اسپیکیولاریت  هماتیت  فشرده  و  شکل  تیغه ای  بلورهای   )F رگه ای.  کانی سازی  در 
اثر  در  که  شده  مارتیتی  و  خودشکل  صورت  به  مگنتیت  بلورهای   )I آن.  حاشیه  در  کلمی  گل  و  نواری  بافت  با  گوتیت  همراه  به  کالکوپیریت   )H آن.  حاشیه  در  شعاعی  بافت  با 
بافت  با  پیریت  اکسیداسیون   )K می شود.  دیده  مانده  باقی  شکل  به  کوپریت  در  جانشینی  و  جزیره ای  به‌صورت  که  تنوریت   )J است.  جانشینی  حال  در  هماتیت  توسط  دگرسانی 
اوانز و  ویتنی  از  برگرفته  کانی ها  اختصاری  نام  برونزاد.  پهنه  کانی های  توسط  سولفیدی  کانی های  کامل  جانشینی   )L جعبه ای  بافت های  آهن  هیدروکسیدهای  تشکیل  و   اسکلتی 
تنوریت،  :Tn Cv: کوولیت،  بورنیت،   :Bn پیریت،   :Py Az: آزوریت،  مالاکیت،   :Mal Cct: کالکوسیت،  Hem: هماتیت،  کالکوپیریت،   :Ccp .(Whitney and Evans, 2010)1 

Cp: کوپریت، Mag: مگنتیت، Gth: گوتیت، Fe Ox-Hyd: اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن. 

Figure 12. Microscopic Photographs of mineralizations and textures in study area. A) First generation of disseminated pyrites and 

second generation of pyrites in chalcopyrite matrix. B) Formation of hematite and goethite due to the oxidation of sulphide minerals. 

C) Chalcopyrite, which has been transformed into narrow bands of blue chalcocite (digenite) on its edge and supergene alteration 

products including malachite and iron oxide-hydroxides in joint and fissure. D) Bornite on the rim of chalcopyrite. E) Substitution 

of chalcopyrite by covellite and chalcocite in vein-type mineralization. F) Blade crystals of specular hematite with boxwork texture.  

G) Iron oxide-hydroxide mineralization along with radial specular hematite on its edge. H) Chalcopyrite and goethite with rhythmic 

and botryoidal textures on its edge. I) Framboidal martitized magnetite crystals which are being replaced by hematite due to alteration. 

J) Tenorite, which seen as islandy in cuprite and in the form of substitute and residual textures. K) Oxidation of pyrite with skeletal 

texture and formation of iron hydroxides with boxwork texture. L) Complete replacement of sulphide minerals by supergene zone 

minerals. Mineral abbreviations (Whitney and Evans, 2010): Ccp: chalcopyrite, Hem: Hematite, Cct: chalcocite, Mal: malachite,  

Az: azurite, Py: pyrite, Bn: bornite, Cv: covellite, Tn: tenorite, Cp: cuprite, Mag: Magnetite, Gth: goethite, Fe Ox-Hyd: iron oxides 

and hydroxides.
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شکل13- مراحل کانی سازی و توالی پاراژنزی کانی ها در منطقه جنوب مامونیه.  

Figure 13. Mineralization stages and mineral paragenesis in the south mamoniyeh area.

3-5- میانبارهای سیال
مطالعه میانبارهای سیال بر روی 14 مقطع نازک دوبر  صیقل تهیه شده از بخش های 
واجد کانی سازی بر روی 138 میانبار انجام گردید. مطالعات انجام شده نشان می دهد، 
ابعادی از چند میکرون تا بیش  که میانبارهای سیال  منطقه مطالعاتی جنوب مامونیه 
از  آن‌ها کوچک‌تر  بیشتر  اندازه   و  دارند  میکرون  تا 15  ندرت  به  و  میکرون  از 20 
10 میکرون است. اشکال مشاهده شده در میانبارهای سیال منطقه به صورت نامنظم، 
بیضوی، کروی، چند وجهی، کشیده و شکل منفی بلور می باشند. بر اساس تقسیم‌‌بندی 
ژنتیکی و نسبت بافتی رودر )Roedder, 1984( هر سه گروه میانبارهای سیال )اولیه، 
ثانویه و ثانویه کاذب( در نمونه های مطالعاتی مشاهده می گردد. میانبارهای اولیه توسط 
شواهدی مانند قرارگیری در پهنه های رشد بلور، توزیع تصادفی در سه بعد، مجزا بودن 
از میانبارهای سیال مجاور و اندازه  قابل توجه نسبت به کانی میزبان، مشخص گردیدند. 
میانبارهای ثانویه که بیشتر در ترک ها و شکستگی های کوچک داخل بلورها گسترش 
یافته اند، به صورت تک‌ردیفی و چند ردیفی در کنار هم مشخص اند و میانبارهای 
سیال ثانویه کاذب به صورت ردیف هایی وابسته به میانبارهای سیال اولیه می باشند و 
بر خلاف میانبارهای ثانویه از ترک ها و شکستگی های موجود در کانی کوارتز عبور 
نمی کنند. جهت تقسیم بندی میانبارهای سیال اولیه موجود نیز از تقسیم‌بندی ژنزی و 
 Van den Kherkof(که به وسیله ون‌دن‌خرکف و هین )Roedder, 1984( بافت رودر
and Hein, 2001( مورد تجدید نظر قرار گرفته است، استفاده گردید و  بر این اساس 

)شکل12(: است  تقسیم  قابل  نوع   5 به  محدوده  در  سیال  میانبارهای  فازهای   تعداد 
1( میانبارهای تک‌فاز غنی از گاز که برای انجام آزمایش ریزدماسنجی مناسب نیستند. 
2( میانبارهای تک فاز غنی از مایع که معمولا ناشی از فرایند دم‌بریده شدن هستند 
میانبارهای سیال دوفازی  باشد. 3(  انجام آزمایش ریزدماسنجی مناسب نمی  برای  و 
غنی از مایع شامل مایع+ بخار )L+V( که به فاز مایع همگن می شوند. این نوع میانبار، 
فراوان‌ترین میانبارهایی هستند که در منطقه دیده می شوند که در آن‌ها، بخش اعظم 
حجم میانبارها را فاز آبگون تشکیل داده و حجم حباب های گاز نسبت به فاز مایع 
کمتر است. پرشدگي اين نوع میانبارها حدود 70 تا 95 % است، درجه پرشدگی بالا 
نشان دهنده تشکیل آن‌ها در حرارت های کم است. 4( میانبارهای سیال دوفازی غنی 
از بخار شامل  بخار + مایع )V+L( که به فاز گازی همگن می شوند. همگن شدگی در 
این نوع از میانبارها با تشکیل بخار همراه است. حضور میانبارهای سیال نوع اول و سوم 
نشان دهند وقوع پدیده جوشش هنگام  میانبارهای سیال نوع چهارم می تواند  همراه 

فازی  سیال سه  میانبارهای   )5  .)Simmons et al., 2000( باشد  منطقه  در  کانی زایی 
شامل بخار+مایع+جامد )V+L+S(که فراوانی این نوع میانبار سیال بسیارکم است. در 
مطالعه حاضر میانبارهای دو فازی غنی از مایع )L+V( همراه با تعداد کمتری میانبار 
دوفازی غنی از گاز )V+L( مورد بررسی قرار گرفته اند. تصاویری از انواع میانباهاری 

مشاهده شده در منطقه در شکل 14 نشان داده شده است.

3-5- 1- مطالعات ریزدماسنجی 
ریزدماسنجی مجموعاً بر روی 138 میانبار سیال اولیه، شامل 119 میانبار دو فازی غنی 
بدون دم‌بریدگی  و  اولیه   )V+L( بخار  از  میانبار دوفازی غنی  و 19   )L+V( مایع از 
انجام گرفت. خلاصه نتایج مطالعات بر اساس نوع فاز و نوع کانی سازی در جدول 
2 ارائه گردیده است.  شکل A -15 دمای ذوب آخرین قطعه یخ را نشان می دهد. 
محدوده  دمای ذوب آخرین بلور یخ برای میانبارهای نوع )L+V( بین ۰/۵- تا 8/1-  
برای  برای  و  تا 3- درجه  سانتی گراد  فراوانی در محدوده  2-  با  درجه سانتی گراد 
میانبارهای نوع )V+L( بین ۰/1- تا 8- درجه سانتی‌گراد با فراوانی در محدوده  1- تا 

2- درجه  سانتی گراد  تعیین گردید.  
     دمای همگن‌شدگی برای میانبارهای نوع )L+V( بین 114 تا 290 درجه  سانتی گراد 
 )V+L( با فراوانی در محدوده  180 تا 200 درجه  سانتی گراد و برای میانبارهای نوع
بین 123 تا 239 درجه  سانتی گراد با فراوانی در محدوده  180 تا 200 درجه  سانتی گراد 
تعیین گردید )شکل B-15(. بر مبنای آخرین دمای ذوب یخ )Tm(، میزان شوری از 
معادله بودناری و ویتیک )Bodnary and Vityk, 1994( برای میانبارها محاسبه گردید 
و بر این اساس میزان شوری برای میانبارهای نوع )L+V( ۰/۸تا ۱۱/7 درصد وزنی 
میزان شوری  دارد.  را  فراوانی  بیشترین   5 تا   2 نمک طعام می باشد که در محدوده  
در  که  می باشد  طعام  نمک  وزنی  درصد   ۱۱/4 1/7تا   )V+L( نوع  میانبارهای  برای 
محدوده  3 و 7 بیشترین فراوانی را دارد )شکل C-15(. در میانبارهای کوارتز همراه 
با پیریت+کالکوپیریت میانگین دمای همگن شدن 186 درجه سانتی‌گراد و میانگین 
میزان شوری برابر با4/9 درصد، در میانبارهای کوارتز همراه با کالکوپیریت میانگین 
دمای همگن شدن برابر با 185 درجه سانتی‌گراد و میزان شوری برابر با 4/5 درصد 
و در میانبارهای کوارتز همراه با کالکوپیریت+اسپیکیولاریت± پیریت ±کالکوسیت 
میانگین دمای همگن شدن برابر با 195 درجه سانتی‌گراد و میزان شوری برابر با 5/59 

درصد محاسبه گردید )جدول 2(. 
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از  غنی  فازی  دو  ثانویه  میانبارهای   )B مایع  از  غنی  فازی  دو  اولیه  میانبارهای   )A  . سیال  میانبارهای  از  تصاویری  شکل14- 
 مایع. C( میانبارهای اولیه سه فازی غنی از مایع. D( میانبارهای ثانویه دو فازی غنی از مایع به همراه میانبارهای اولیه دوفازی.

E( میانبارهای اولیه غنی از بخار و غنی از مایع. F( همراهی میانبارهای ثانویه و تک فازی مایع و دو فازی غنی از سیال.  

Figure 14. Fluid inclusion photomicrographs. A) Primary two-phase liquid-rich (L>V). 

B) pseudo-secondary liquid-rich type inclusions. C) Liquid rich three phase inclusion. 

D) pseudo-secondary liquid-rich type inclusions with Primary two-phase liquid-rich.  

E) Primary two phase liquid-rich (L>=V). F) Mono-phase vapor inclusion with Primary 

two-phase liquid-rich (L>V) and pseudo-secondary liquid-rich type inclusions.

شکلA -15( هیستوگرام دمای ذوب آخرین بلور یخ در میانبارهای سیال. B( هیستوگرام دمای همگن شدگی در میانبارهای سیال. C( هیستوگرام میزان شوری در میانبارهای سیال منطقه.  

Figure 15-A) Histogram of melting temperature of the last ice crystal in fluid inclusion. B) Histogram of homogenization temperature 

in fluid inclusion. C) Histogram of the salinity in fluid inclusion.
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 Sample
No Mineralization type Mineral Inclusion 

type
Number of 
inclusion Tmice (℃) Th (◦C) Avg. Salinity (wt% 

NaCl equiv.) Avg.

s10 Qtz+Ccp+Py Quartz
L+V 6

(-1.3 to -4.9)
156-221 186.3 2.45-7,85 4.84

V+L 2 186-218 202 2.24-7.80 5.3

s6 Qtz+Ccp+Spec±Py Quartz
L+V 5

(-1.1 to -8.0)
126-212 169.8 2.10-7.80 4.62

V+L 1 201 201 2.9 2.9

s17 Qtz+Ccp Quartz
L+V 11

(-1.2 to -7.1)
160-270 200.8 1.90-7.80 4.45

V+L 1 219 219 2.07 2.07

s13-1 Qtz+Ccp+Py Quartz
L+V 17

(-1.3 to -6.0)
116-210 169.4 3.38-9.09 5.3

V+L 3 198-216 204.6 2.24-7.80 4.31

bh16 Qtz+Ccp Quartz
L+V 7

(-1.3 to -5.1)
128-215 171.4 2.24-7.93 5.71

           

s19 Qtz+Ccp Quartz
L+V 9

(-1.7 to -5.0)
153-218 187.8 2.10-10.43 4.96

V+L 2 212-182 197 5.15-8.45 6.8

s18 Qtz+Ccp+Spec±Py Quartz
L+V 7

(-1.2 to -3.2)
163-232 197.7 2.92-8.50 5.26

V+L 1 195 195 7.3 7.3

s11 Qtz+Ccp Quartz
L+V 5

(-0.5 to -4.3)
126-212 169.8 2.10-7.80 4.62

V+L 1 201 201 2.9 2.9

bh1 Qtz+Ccp+Py Quartz
L+V 4

(-2.9 to -7.3)
212-280 257.5 4.82-10.87 8.1

V+L          

s13 Qtz+Ccp+Spec±Py±Chal Quartz
L+V 11

(-1.2 to -8.1)
142-290 228.6 2.07-11.69 7.39

V+L 2 186-239 212.5 8..13-11.68 9.9

bh2 Qtz+Ccp+Py Quartz
L+V 7

(-1.0 to -3.2)
120-180 152.4 2.08-5.29 3.31

V+L 2 123-138 130.5 1.74-4.69 3.21

s12 Qtz+Ccp+Spec±Py Quartz
L+V 10

(-1.3 to -5.0)
135-217 178.2 2.24-7.80 4.13

V+L 3 198-219 210.3 3.06-5.24 4.31

s14 Qtz+Ccp+Spec±Py Quartz
L+V 7

(-1.3 to -4.2)
132-198 173.5 2.24-6.70 4.85

V+L 1 163 163 4.48 4.48

s15 Qtz+Ccp+Spec±Py Quartz
L+V 9

(-1.1 to -5.0)
160-229 195 1.90-7.39 4.15

V+L 1 218 218 7.8 7.8

جدول2-  خلاصه مطالعات ریزدماسنجی میانبارهای سیال  بر اساس نوع فازها و تفکیک نوع کانی سازی در منطقه جنوب مامونیه.  

Table 2. Summary of microthermometric data of fluid inclusion based on inclusions type and mineralization type from south of mamoniyeh 

area.

3-5- 2- چگالی، ژرفا، فشار و ماهیت  سیالات کانسنگ ساز
 Zhang and Frantz,( شدن  همگن  دماي  و  سیال  میانبارهاي  شوري  از  استفاده  با 
1987( می توان چگالی سیال را با تقریب نسبتا خوبی با استفاده از خطوط تراز چگالی 

 .)16 )شکل  نمود  محاسبه  دارند،  قرار  شدن  همگن  دماي  شوری-  نمودار  در   که 
درمیانبارهای کوارتز همراه با پیریت+کالکوپیریت،  همراه با کالکوپیریت و همراه 
با کالکوپیریت+اسپیکیولاریت± پیریت ±کالکوسیت، چگالی مقادیر تقریبا مشابهی 
از  ۰/8تا 1 گرم بر سانتی متر مکعب را نشان می دهد )شکل A-16(. همچنین نمودار 
یاد شده، نشان دهنده چگالی g/cm3 0/79 تا g/cm3 1 برای میانبارهای دوفازی غنی 
از مایع )L+V( و چگالی g/cm3 0/85 تا g/cm3 0/95 برای میانبارهای دوفازی غنی 
نمودار  از  احتمالی،  فشار  و  ژرفا  تعیین  برای   .)B-16 )شکل  است   )V+L( گاز  از 
فشار  که  می‌دهد  نشان  و   )A-17 )شکل  شد  استفاده   )Fournier, 1999( فورنیر 
کانسار مامونیه کمتر از 10 مگاپاسکال بوده است که با فرض فشار هیدرواستاتیک 

و لیتواستاتیک به ترتیب معادل عمقی بین 1 کیلومتر تا 500 متر است. ژرفای تشکیل 
ایستابی تحت فشار هیدرواستاتیک  متر زیر سطح  تا 1500  از 50  اپی ترمال  ذخایر 
است  جهان  در  اپی ترمال  سیستم‌های  سایر  مشابه  تقریبا  مامونیه  در  که  است  متغیر 
همگن  دمای  برابر  در  شوری  نمودار   .)Simmons et al., 2005; Pirajno, 2009(

انتقال عناصر  تاثیر کمپلکس های سولفیدی در  نشان دهنده   )Pirajno, 2009( شدن 
مواد  تمركز  تشخيص چگونگي  براي   .)B-17 )شکل  هستند  منطقه  در  کانسارساز 
نمودار  از  استفاده  با  است.  ضروري  کانسنگ ساز  سيالات  ماهيت  درك  معدني 
دوتايي کسلر )Beane, 1983( ميزان شوري به دماي همگن شدگي، مي توان بدون 
استفاده از ايزوتوپ هاي پايدار منشا سيال های گرمابي و سهم هرکدام را مشخص 
کرد.  همان‌گونه كه در شکل A -18 مشاهده مي شود، ميانبارهاي سيال منطقه در 
با  اختلاط  تاثیر  تحت  تا حدودی  که  اپی ترمال  ویژگی  با  گرمابی  سیالات  گستره 
سیالات جوی با شوری و دمای پایین قرار گرفته‌اند، طبقه‌بندی مي گردند.  به جهت 
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شکل16- نمودار تعیین چگالی میانبارهای سیال بر اساس ژانگ و فرانتز A .(Zhang and Frantz., 1987)1( تعیین چگالی بر اساس نوع 
کانی سازی. B(  تفکیک چگالی بر اساس نوع فازها. Qtz: کوارتز، S: اسپیکیولاریت، Ccp: کالکوپیریت، Py: پیریت.

Figure 16. Diagram for determining the density of fluid inclusion based on (Zhang and Frantz., 

1987). A) Determining the density based on mineralization type. B) determining the density based 

on phases type. Qtz, quartz; S Hem, specular hematite; Ccp, chalcopyrite; Py, Pyrite.

شکلA -17( تخمین ژرفا و فشار برای میانبارهای سیال بر اساس فورنیر B .(Fournier, 1999)l( نمودار تعیین کمپلکس مؤثر در حمل 
عناصر کانسارساز در منطقه Qtz .(Pirajno, 2009)l(: کوارتز، S: اسپیکیولاریت، Ccp: کالکوپیریت، Py: پیریت.

Figure 17-A) Estimation of depth and pressure for fluid based on (Fournier, 1999). B) Determination 

of the complex effective in transporting ore-forming elements in the area based on (Pirajno, 2009). 

Qtz, quartz; S Hem, specular hematite; Ccp, chalcopyrite; Py, Pyrite.

از شوری  استفاده  با  کانسار  نوع  تعیین  نمودار  از  منطقه  در  کانی سازی  نوع  تعیین 
و  دمای همگن شدن ویلکینسون )Wilkinson, 2001( استفاده شد و  بر این اساس 

کانی سازی مس در منطقه جنوب مامونیه با گستره کانی سازی نوع اپی ترمال کاملا 
 .)B-18 منطبق است )شکل



الگوی کانی‌زایی مس بر اساس داده‌های کانی‌شناسی، دگرسانی، ..../محمد گودرزی و همكاران/علوم زمين 1403، 34 )3(: 62-35

56

شکل A -18( نمودار پراکندگی شوری در برابر دمای همگن شدگی میانبارهای سیال در کانی کوارتز جهت شناسایی منشا سیالات کانسارساز 
محدوده های  تطبیق  با  کوارتز  کانی  در  سیال  میانبارهای  شدگی  همگن  دمای  برابر  در  شوری  پراکندگی  نمودار   )B .(Beane, 1983(

اسپیکیولاریت،  :S کوارتز،   :  Qtz .(Wilkinson, 2001) MVT 1نوع  MVT و  پورفیری  اپی ترمال،  ذخایر  در  سیال  میانبارهای   عادی 
Ccp: کالکوپیریت، Py: پیریت.

Figure 18-A) Homogenization temperature versus salinity diagram for fluid inclusions in the study 

area to identify the origin of mineralizing fluids (Beane, 1983). B) Homogenization temperature 

(Th) versus salinity for fluid inclusions contained in quartz from South of Mamoniyeh area. Typical 

ranges of fluid inclusions from porphyry, epithermal and MVT deposit types (Wilkinson, 2001).  

Qtz, quartz; S Hem, specular hematite; Ccp, chalcopyrite; Py, Pyrite.

4- بحث
گرانودیوریتی،  نفوذی  توده های  با  عمده  به‌طور  مامونیه،  جنوب  در  کانی سازی 
پهنه  با  مرتبط  متآلومینوس  نوع  از  و  آلکالن  با کالک  مونزونیزیت وگابرو دیوریت 
کرده اند.  نفوذ  ائوسن  آتشفشانی  واحدهای  درون  که  است  ارتباط  در  فرورانش 
غنی‌شدگی ماگمای سازنده از عناصر LILE نسبت به عناصر HFSE  و تهی‌شدگی 
از عناصری مانند Ti, P, Ta و Nb دلیلی بر منشا گرفتن ماگمای به‌وجود آورنده این 
است.  فرورانش  پهنه  بالای  در  شده  متاسوماتیسم  کره ای  سست  ازگوشته  سنگ‌ها 
بی‌هنجاری به شدت مثبت Pb و  مثبت K حاصل آلایش ماگمای سازنده این سنگ‌ها 
با مواد پوسته ای است و مقادیر بالاتر از 28 در نسبت Ba/Nb و مقادیر بالاتر از 450 

درنسبت Ba/Ta بیانگر یک محیط حاشیه قاره ای فعال است. 
       دگرسانی فراگیر در منطقه بر اساس شواهد صحرایی و مطالعات میکروسکوپی 
و پراش اشعه ایکس )XRD( به‌صورت سیلیسی شدن، پروپلیتی-کلریتی، سریسیتی، 
آرژیلیک حدواسط، کربناتی و تورمالینی در مقیاس های مختلفی دیده می شود. نمود 
حاوی  سولفیدی  سیلیسی  رگچه های  و  رگه  شکل  به  منطقه  در  کانی سازی  اصلی 
میزبان  سنگ  در  سولفید-اکسید  حاوی  برشی  رگه های  و  پیریت  و  کالکوپیریت 
کانه های  است.  دیوریت  و  مونزودیوریت  توف،  آندزیت،  واحدهای  کانه زایی، 
ثانویه شامل  اسپیکیولاریت و کانه های  بورنیت و  پیریت،  اولیه شامل کالکوپیریت، 
کالکوسیت، کوولیت، آزوریت، مالاکیت، کریزوکولا، گوئتیت و لیمونیت هستند 
که در مراحل درون‌زاد، غنی سازی ثانویه و اکسیداسیون ته‌نشست شده اند. کانی های 
باطله شناخته شده در این کانسار شامل کوارتز، کلسیت، کائولینیت، ایلیت و تورمالین 
هستند. با توجه به حضور این کانی ها  در محدوده، ارتباط کانی سازی با کانسارهای 
اپی‌ترمال سولفیداسیون پایین محتمل است )Yilmaz et al., 2007(. بافت های اصلی 
کانی ها در مراحل کانی سازی شامل رگه-رگچه ای، انتشاری، شکافه پرکن، جعبه ای 
نواری و گلی )کوکاد( و گل‌کلمی  نواری،  باقیمانده، اسکلتی،  برشی، جانشینی،  و 
رگه های  کانی کوارتز  از  در 138میانبار  سیال   میانبارهای  مطالعه  هستند.  )کلوفرم( 

سیلیسی کانه دار نشان دهنده دمای همگن‌شدگی برای میانبارهای نوع )L+V( بین 114 
تا 290 و برای میانبارهای نوع )V+L( بین 123 تا 239 درجه سانتی‌گراد است که بر 
اساس نظر آریباس و همکاران )Arribas et al., 1995( مشخص‌کننده جریان سیالات 
درمیانبارهای  هستند.  )هیدرترمال(  گرمابی  سامانه های  عمیق  سطوح  در  گرمابی 
درجه   186 شدن  همگن  دمای  میانگین  پیریت+کالکوپیریت  با  همراه  کوارتز 
سانتی‌گراد و میانگین میزان شوری برابر با4/9 درصد، در میانبارهای کوارتز همراه با 
کالکوپیریت میانگین دمای همگن شدن برابر با 185 درجه سانتی‌گراد و میزان شوری 
با کالکوپیریت+اسپیکیولاریت±  همراه  میانبارهای کوارتز  در  و  4/5 درصد  با  برابر 
پیریت ±کالکوسیت میانگین دمای همگن شدن برابر با 195 درجه سانتی‌گراد و میزان 
پیریت+کالکوپیریت،   با  همراه  با 5/59 درصد محاسبه گردید. چگالی  برابر  شوری 
همراه با کالکوپیریت و همراه با کالکوپیریت+اسپیکیولاریت± پیریت ±کالکوسیت 
نشان می دهد )شکل  را  بر سانتی متر مکعب  از  ۰/8تا 1 گرم  مشابهی  تقریباً  مقادیر 
فرایند  این  که  می دهد  نشان   )Fournier, 1999( فشار  و  ژرفا  تعیین  نمودار   .)A-14
احتمالا در ژرفایی حدود 700 متر زیر سطح ایستابی و فشار هیدرواستاتیکی حدود  
MPa 10رخ داده است. ژرفای تشکیل کانسارهای اپی ترمال از 50 تا 1500 متر زیر 

 Simmons et( می نماید  تغییر  هیدروستاتیک  فشار  زمینی تحت  زیر  سطح آب‌های 
al., 2005; Chrisltie et al., 2007; Pirajno, 2009(. در محیط‌های ساب‌ولکانیک، 

هیدرواستاتیکی  فشارهای  در  سانتی‌گراد(  درجه   > دمای370  )در  جوی  آب‌های 
)در  ماگما  از  شده  سیالات خارج  که  حالی  در  دارند  قرار  در سنگ‌های خردشده 
می‌کنند  تجربه  را  لیتواستاتیک  فشارهای  سانتی‌گراد(  درجه   400 از  بیش  دمای 
)Fournier, 1999(. لیگاندهای موثر در حمل فلزات در منطقه بر اساس نمودار پیراژنو 

)Pirajno, 2009( در ارتباط با کمپلکیس سولفیدی و تا حدودی کلریدی بوده است 

-HS در حمل کانه های مس و عناصر همراه  و   SO4
2- و نشان‌دهنده نقش آنیون‌های 

محلول‌های  وجود  بیانگر  سیلویت  و  هالیت  مانند  دختر  بلورهای  نبود  است.  بوده 
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و  )مهوری  است  پایین  شوری  دارای  و  کلریدی  کمپلکس های  از  فقیر  گرمابی 
سیالات  سطحی  رقیق‌شدگی  و  آمیختگی  جوشش،  فرایندهای    .)1388 همکاران، 
همزمانی  که  است  سولفیدی  و  کلریدی  همیافت‌های  ناپایداری  در  مهم  عوامل  از 
نهشت آهن و مس و سپس تشکیل فازهای سولفیدی در مراحل پایانی کانی سازی را 
به همراه دارد که در اثر کاهش ناگهانی فشار در شکستگی های منطقه ایجاد شده اند 
گاز  و  مایع  از  متفاوتی  نسبت‌های  با  سیال  میانبارهای  فاضل، 1390(. حضور  )طالع 
میانبارهای سیال تک  از گاز و همچنین همیافتی  میانبارهای سیال غنی  و همزیستی 
منطقه  در  را  جوشش  پدیده  رخداد  گاز  فازی  تک  سیال  میانبارهای  با  مایع  فازی 
 Van den Kerkhof and Hein, 2001; Carman, 1994; Yilmaz et al.,( تایید می کند
Moncada et al., 2012 ;2010(. همچنین شواهدی مانند کوارتزهای با بافت شانه ای 

نشان  نزدیکی رگه ها  ایلیت در  و  ریزدانه )سریسیت(  و کوکاد، حضور مسکوویت 
 Shimizu, 2014; Goudarzi et al.,( هستند )gently boiling( دهنده جوشش ملایم
2024b(. همجواری میانبارهای سیال چندفازه با میانبارهای سیال غنی از بخار، نشان 

دهنده حبس شدن سیالات در نقطه جوشش است، یعنی در حالتی که بخار با مایع 
به حالت تعادل بوده است. در نتیجه این جوشش، قسمتی از مس موجود در محلول 

و  جوشش   .)Afshooni et al., 2013( شود  نهشته  کالکوپیریت  به‌صورت  می تواند 
شرایط لازم  تشکیل  و  سیالات  اشباع شدن  فوق  در  مهم  عوامل  سیالات  آمیختگی 
و  زارعی  )Wilkinson, 2001؛  می شوند  میزبان  درسنگ‌های  کانه ها  ته‌نشست  در 
ميانبارهاي سيال   )Beane, 1983( نمودار دوتايي کسلر  اساس  بر  همکاران، 1395(. 
منطقه در گستره سیالات اپی ترمال و تا حدودی در محدوده اختلاط سیالات جوی 
و ماگمایی با شوری و دمای پایین قرار مي گيرند. مقادیر زیاد هماتیت در این منطقه 
افزایش گریزندگی اکسیژن  به دلیل  اولیه  نتیجه تجزیه سولفیدها و مگنتیت های  در 
با کانه زایی در  اپیدوتیتی و کلریتی همراه  ایجاد دگرسانی شاخص  نیز  در محیط و 
سرد  آب‌های  چرخش  عملکرد  نشان‌دهنده   ،H+ یون  دیگرنهادی  و  پوشی  آب  اثر 
جوی در پهنه های خرد شده ناشی از صعود ماگما و آمیختگی این سیال‌ها با سیالاتی 
این  میانبارهای سیال در  بررسی  نتایج  تایید کننده  و  اپی ترمال  ماگمایی  با خاستگاه 
 مورد است.  همپوشانی و نزدیکی آشکاری میان محدوده دما و شوری کانی‌سازی در 
دارد.  وجود  پایین  سولفیداسیون  نوع  اپی ترمال  کانسارهای  با  مامونیه  جنوب  منطقه 
از  تعدادی  با  مامونیه  جنوب  منطقه  در  کانی سازی  کلی  مشخصات   3 جدول  در 

کانسارهای اپی ترمال سولفیداسیون پایین ایران و جهان مقایسه شده است. 

Deposits Location Classification  Tectonic
setting

Genetically 
related igneous 

rock
Typical hoslt rocks Metal 

signature Deposit sltyle hypogene ore 
minerals

Gangue 
mineral Alteration Fluid 

characterisltics References

 South of
Mamoniyeh

 South of
 Mamoniyeh,

Iran

Low 
sulfidation

Magmatic arc 
related to 

subduction 
(UDMA)

Quartz 
 monzodiorite,

Granodiorite, Gabbro

Andesitic tuff and 
andesite, rhyolite, 

and rhyodacite
Cu

Veins or veinlets, 
crusltiform, 
colloform, 

 disseminations,
 residual, skeletal,

 cokade

Pyrite, 
chalcopyrite, 

bornite, specular 
hematite and 

magnetite

Quartz, 
 calcite, illite,

tourmaline

Silicification, 
sericitization, 

propylitic, and 
 chloritization,
kaolinitization

114◦–290 ◦C, 
0.88-11.52 wt 
% NaCl equiv

This sltudy

Rangraz N Saveh, Iran Low 
sulfidation

Magmatic arc 
related to 

subduction 
(UDMA)

Quartz 
monzodiorite 

intrusive rocks

Andesitic tuff and 
andesite, rhyolite, 

and rhyodacite
Cu

Veins or veinlets, 
crusltiform, 
colloform, 

disseminations

Pyrite, 
chalcopyrite, 

bornite, specular 
hematite and 

magnetite

Quartz, 
calcite, barite

Silicification, 
sericitization, 

propylitic, and 
 chloritization,
kaolinitization

134◦–338 ◦C, 
3.55-16.89 wt 
% NaCl equiv

 Zamanian et
al, 2021

Narbaghi Northeslt 
Saveh, Iran

 Intermediate
sulfidation

Magmatic arc 
related to 

subduction 
(UDMA)

Calc-alkaline 
diorite to 

monzodiorite

Andesitic tuff, 
Andesite, 

monzodiorite, 
diorite

Cu-Ag Vein, veinlet

Chalcopyrite, 
pyrite, bornite, 

sphalerite, 
tennantite, 

tetrahederite

Quartz, 
calcite

Phyllic, argilic, 
propylitic, 

tourmalinisation

184◦–385 ◦C, 
12.5-28 wt% 
NaCl equiv

Fazli et al., 
2019; Fazli, 

2015

Kuh-Pang Northeslt 
Saveh, Iran

High 
sulfidation

Magmatic arc 
related to 

subduction 
(UDMA)

High-K calcalkaline 
shoshonitic 

series

Andesitie, 
rhyodacite Cu Vein, breccia

Pyrite, 
arsenopyrite, 

alloclasite, 
chalcopyrite, 

chalcocite, 
digenite, carollite, 

bornite

Quartz, 
sericite, 

calcite, clay 
minerals

Silicic, carbonate, 
argilic and 

advanced argilic, 
sericitic, 

propylitic

148◦–372 ◦C, 
1.1-12.5 wt% 
NaCl equiv

Rajabpour 
et al., 2017, 

 2018

Kalchoyeh SW Naein, 
Iran

Low 
sulfidation

Magmatic arc 
related to 

subduction 
(UDMA)

Diorite rocks
Pyroxene andesite, 

trachyandesite, 
lithic tuff

Cu-Au Vein, veinlet
Pyrite, 

chalcopyrite, 
galena, magnetite

Quartz, 
calcite, barite

Silicification, 
propylitic

175◦–324 ◦C, 
o.1-9.1 wt% 
NaCl equiv

Mehvari 
et al., 2010; 

Sameti, 2020

Govin
Kerman

province, SE
Iran

Low
sulfidation

Magmatic arc
related to

subduction
(UDMA)

Quartzmonzonite,
grano-diorite,

diorite and
quartz-diorite

sltocks

 Andesite,
trachyandesite

and
basaltic andesite
lava and tuff, and
lesser subvolcanic
dikes and sltocks

Cu-Au

Vein, sltockwork
and rare

disseminatian
and replacement

Chalcopyrite,
pyrite, bornite,

galena, sphalerite

Quartz,
calcite, barite

Propylitization,
phyllic, and

argillic associated
with silicification

146◦–366 ◦C,
2.47-15.96 wt
% NaCl equiv

Alipour-Asll,
2019

 Milin
Kamak

Wesltern 
Srednogorie, 

Bulgaria

Intermediate 
sulfidation

 High-K
calcalkaline 

arc

Diorite 
porphyry 
sltocks and 

porphyrytic 
basalt dykes

Trachybasalts, 
andesitic Au-Ag-Cu

Open-space 
veins, 

sltockwork, 
Dissemination

Galena, 
sphalerite, 

tetrahedrite, 
tennantite, 

chalcopyrite, 
chalcocite, 

bornite, covellite, 
 Native gold,

Quartz, Calcite, 
dolomite, 

Rhodochrosite, 
barite

Propylitic, sericite, 
 argillic, and

advanced 
argillic

238◦–345 ◦C, 
3.7-6.6 wt% 
NaCl equiv

Sabeva et al., 
2017

جدول3- مقایسه برخی ویژگی های کانی سازی در منطقه جنوب مامونیه با کانسارهای اپی ترمال سولفیداسیون پایین ایران و دنیا.

Table 4. Comparison of some features of mineralization in the south of Mamoniyeh area with low sulfidation epithermal deposits from Iran 

and the world.
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Deposits Location Classification  Tectonic
setting

Genetically 
related igneous 

rock
Typical hoslt rocks Metal 

signature Deposit sltyle hypogene ore 
minerals

Gangue 
mineral Alteration Fluid 

characterisltics References

Cibaliung Wesltern Java, 
Indonesia

Low 
sulfidation

Extensional 
sltructures and 

bimodal 
volcanism at 
magmatic arc

Diorite 
intrusion & 

rhyolite plugs

Basaltic 
andesite rocks 

and tuff
Au-Ag

Veins showing 
colloform– 
crusltiform 

textures

Electrum, 
naumannite, Ag- 

Se-Te sulfide 
minerals, 

chalcopyrite, 
pyrite, 

sphalerite and 
galena

Adularia, 
quartz, clay 

minerals

Crisltobalite 
 –smectite–kaolinite

zone 
(zone I), 

smectite–quartz–
kaolinite 

 zone (zone II),
mixed layer 

 clay zone (zone
III), and 

 kaolinite–dickite–
nacrite 

zone (zone A)

170◦–220 ◦ C, <1 
wt% NaCl equiv

Harijoko 
et al., 2007

 Lago
Fontana SW Argentina Low 

sulfidation

 Cretaceous
 calc-alkaline
magmatism

hypabyssal intrusions
Andesite,basaltic 

andesite rocks 
, tuff and sand sltone

Au-Ag-Cu Vein, veinlet

Chalcopyrite, 
 pyrite, galena,

 hematite,
 chalcocite, native

Au-Ag

Quartz, 
calcite

 Adularia-sericite,
propylitic, argillic

 180◦–325 ◦ C, 1.7-4.2
wt% 

NaCl equiv

 Lanfranchini
et al., 
2013

Yueyang SE China Low 
sulfidation

 Monzogranite,
granite batholite

 Neoproterozoic
 basement and

 Cretaceous volcanic
rocks

Granitic batholith Ag-Au-Cu  sltratoid,lens, vein,
veinlet

Chalcopyrite, 
 pyrite, galena,

 bornite, chalcocite,
native Au-Ag

Quartz, 
calcite,apatite

 Adularia-sericite,
carbonate

 184◦–379 ◦ C, 0.4-7.6
wt% 

NaCl equiv

 Zhong et al.,
2017

ادامه جدول3- مقایسه برخی ویژگی های کانی سازی در منطقه جنوب مامونیه با کانسارهای اپی ترمال سولفیداسیون پایین ایران و دنیا.

Continued from Table 4. Comparison of some features of mineralization in the south of Mamoniyeh area with low sulfidation epithermal 

deposits from Iran and the world.

5- نتیجه گیری
بخش  در  واقع  مامونیه  منطقه  در  پایین  سولفیداسیون  اپی‌ترمال  مس  کانی‌سازی 
مرکزی کمان ماگمایی ارومیه دختر  از نظر زمانی و مکانی در ارتباط با توده‌های 
توسط  عمده  به‌طور  که  است  ائوسن  آتشفشانی  سنگ‌های  و  الیگومیوسن  نفوذی 
مانند  ژئوشیمیایی،  ویژگی‌های  می‌شود.  کنترل   NW-SE روند  با  گسل‌های 
با  همراه   Ti و   Nb منفی  بی‌هنجاری‌های   ،HFSEs به  نسبت   LILEs غنی‌شدگی 
منطقه  با  مرتبط  کالک‌آلکالن  ماگماتیسم  اهمیت   ،Pb قوی  مثبت  بی‌هنجاری‌های 
و  والد  ماگمای  صعود  طول  در  پوسته‌ای  مواد  آلودگی  با  همراه  را  فرورانش 
از  شده  آزاد  سیالات  نقش  می‌دهد.  نشان  ژرف  نیمه  نفوذی  توده های  جایگیری 
صفحه فرورانش بر ترکیب ماگمای کالک‌آلکالن تأثیر گذاشته است. کانی‌سازی 
و  کانیایی  مجموعه‌های  با  همراه  و  رگه/رگچه ای  به‌صورت  عمده  به‌طور  مس 
همراه  سریسیتی  و  پروپلیتی  آرژیلیک،  سیلیسی،  مانند  گرمابی،  محیط  دگرسانی 
است. مراحل کانی سازی هیپوژن و سوپرژن شامل دو مرحله کانی سازی اصلی است 
از کانی سازی  که شامل چهار مرحله فرعی است: در مرحله هیپوژن )مرحله پیش 
بورنیت  پیریت، کالکوپیریت،  اکسیدی عمدتاً  و  فازهای سولفیدی  و کانی سازی( 
مرحله  در  شده اند.  نهشته  مگنتیت-تیتانومگنتیت  و  هماتیت  اسپیکولار  با  همراه 
در  اندک  مقدار  به  طبیعی  و مس  مگنتیت  کالکوسیت، کوولیت،  بعدی،  سوپرژن 
حاشیه سولفیدهای اولیه نهشته شده اند و در مرحله نهایی )اکسیداسیون( مالاکیت، 
آهن  هیدروکسیدهای  و  نئوتوسیت  کوپریت،  تنوریت،  کریزوکولا،  آزوریت، 

گرانبها  فلزات  کانی‌سازی  حضور  عدم  شده اند.  متبلور  کننده  اکسید  شرایط  در 
می‌تواند گویای فرایندهای فرسایشی قوی در بخش بالایی کانی سازی و یا محتوای 
می‌دهد  نشان  سیال  میانبارهای  مطالعات  باشد.  منشا  سیالات  در  فلزات گرانبها  کم 
نهشته شدن همزمان آهن  به  ناپایداری کمپلکس‌های سولفیدی و کلریدی که  که 
و مس و تولید فازهای سولفیدی در آخرین مراحل کانی‌سازی می‌انجامد، به طور 
گرفته  قرار  سیالات  رقیق‌سازی  و  اختلاط  جوشش،  پدیده  تحت‌تاثیر  قابل‌توجهی 
صحرایی  زمین‌شناسی  شواهد  اساس  بر  مامونیه  منطقه  در  مس  کانی سازی  است. 
بافت  باطله،  و  کانه  گرمابی،  دگرسانی  و  کانی‌شناسی  زمین ساختی،  جایگاه  و 
فراوانی  شواهد  دارای  سیال  میانبارهای  و  زمین شیمیایی  شواهد  کانی ها،  و  رگه‌ها 
به  و  است  گرانبها  فلزات  از  عاری  پایین  سولفیداسیون  اپی ترمال  کانی سازی  از 
به‌عنوان نمونه ای کلیدی از این نوع کانی سازی در بخش مرکزی کمربند ماگمایی 

ارومیه- دختر معرفی می شود.
زمین شناسی  گروه  اقتصادی  زمین شناسی  دکتری  پایان‌نامه  از  بخشی  پژوهش  این 
ما  با  طرح  این  انجام  در  که  کسانی  همه  از  وسیله  بدین  می باشد.  لرستان  دانشگاه 
البرز به‌خاطر همکاری  همکاری داشتند، قدردانی می نماییم. از شرکت نوید فرایند 
از  اکتشافی و حفاری سپاسگزاری می‌شود. همچنین  داده‌های  اختیار گزاردن  و در 
داوران گرامی به جهت بررسی دقیق و ارائه نظرات ارزنده و از سردبیر محترم و هیئت 

تحریریه نشریه علوم زمین سپاسگزاری می شود.
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