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چكیده
کمپلکس آتشفشانی- نفوذی بحرآسمان در جنوب  خاور کمربند ماگمايی کرمان قرار دارد. بر خلاف کمربند ماگمايی کرمان که  طی سنوزويیک در جايگاه زمین ساختی 
از  به طور چیره  اين کمپلکس  پديد آمده است.  اقیانوسی  پايانی در يک جايگاه کمان  بحرآسمان طی کرتاسه  قاره ای و پس-  برخوردی تشکیل شده؛ کمپلکس  چیره کمان 
کوارتزديوريتی،  تا  تونالیتی  نفوذی  توده های  همچنین  و  کربناتی  رسوبی  میان لايه های  و  آذرآواری  مواد  کمتری  مقادير  و  بازالتی  آندزيت  و  آندزيتی  آتشفشانی  واحدهای 
کوارتزمونزوديوريتی و ديوريتی پورفیری تشکیل شده است. کانسارهای رگه ای مس، اسکارن آهن و اسکارن مس، نوع های اصلی شناخته  شده کانه زايی در بحرآسمان هستند. 
کانه اصلی مس در کانسارهای رگه ای و اسکارنی کالکوپیريت است که در سطح به کانی های اکسیدی تبديل شده است. مگنتیت کانه اصلی آهن است و کانه زايی اقتصادی آن 
در نوع اسکارنی ديده می شود. رخنمون هايی از توده های پورفیری به شدت دگرسان همراه با کانه زايی مس در بحرآسمان وجود دارد که از برخی لحاظ قابل مقايسه با کانسارهای 
مس نوع پورفیری است. داده های میانبار سیال، نشانگر ويژگی های فیزيکی- شیمیايی متفاوتی برای سیال  های کانه ساز در نوع های مختلف کانساری است. در کانسارهای رگه ای 
سیال های مرتبط با کانه زايی دارای دمای چیره 150 تا 220 درجه سانتی گراد و شوری 5 تا 10 و 25 تا 30 درصد وزنی معادل نمک طعام هستند. برای کانه زايی مس نوع اسکارنی، 
دمای سیال در بازه 170 تا 250 درجه سانتی گراد و شوری آن در دو بازه 5 تا 15 و 27 تا 35 درصد وزنی معادل نمک طعام به دست آمده است. ترکیب ايزوتوپی گوگرد در 
کانسارهای رگه ای، از 3/9+ تا 5+ در هزار متغیر است که می تواند نشانگر منشأ ماگمايی برای گوگرد )برخاسته از ماگما يا شستشو از سنگ های ماگمايی( و احتمالاً فلزات باشد. 
نسبت ايزوتوپی گوگرد در دو نمونه از کانسار موکا 4/3+ و 7/1+ در هزار است؛ که نسبت به مقادير ايزوتوپی شاخص ماگمايی کمی انحراف دارد. نسبت های ايزوتوپی اکسیژن 
و هیدروژن در کانسارهای رگه ای، که با تجزيه کوارتز و سیال استخراج شده از آن به  دست آمده؛ به ترتیب از 6/6- تا 1/9+ و 79/4- تا 51/8- در هزار متغیر است و می تواند 
نشانگر آمیختگی نسبت های مختلف سیال ماگمايی و جوی و/يا ناشی از برهم کنش سیال/سنگ در نسبت های مختلف باشد. به نظر می رسد که ذخاير بزرگ تر سهم بیشتری از 
سیال ماگمايی دارند. با توجه به موقعیت کمان اقیانوسی برای بحرآسمان، نوع های کانه زايی و همچنین پاراژنز کانیايی ديده شده، احتمال اکتشاف کانسارهای جديد مس و آهن 

و احتمالاً طلا در اين منطقه وجود دارد. 
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ايزوتوپ های پايدار، به معرفی انواع کانه زايی در محدوده بحرآسمان و مقايسه آن با 
بخش های ديگر در کمربند ماگمايی کرمان پرداخته می شود.   

2- روش مطالعه
به  منظور مطالعه زمین شناسی و کانه زايی در ناحیه بحرآسمان، محدوده ای با گسترش 
شد  انتخاب  بحرآسمان  کمپکلس  مرکزی  بخش  در  مربع  کیلومتر   1000 حدود 
نفوذی  و  آتشفشانی  سنگ های  از  بخشی  محدوده  اين  پ(.  و  ب   -1 )شکل های 
مربوط به فعالیت های ماگمايی سنوزويیک را نیز در کمربند کرمان دربر می گیرد. 
پايدار  ايزوتوپ های  با هدف مطالعات کانی شناسی، میانبارهای سیال،  نمونه برداری 
پیش تر  کانسارها  اين  از  برخی  انجام شد.  مختلف  کانسارهای  از  شیمیايی  تجزيه  و 
و  پژوهش شناسايی  اين  معدنی جديد طی  نشانه  و  بودند؛ چند کانسار  معرفی شده 
در  کانسنگ  معرف  نمونه های  از  کانه زايی،  مطالعه  به منظور  شد.  نمونه برداری 
مطالعه شد.  و  تهیه  نازک- صیقلی  مقطع  معرفی می شود؛  ادامه  در  کانسارهايی که 
برای آگاهی از توزيع فلزات، سه نمونه معرف از رخنمون های طبیعی به روش تکه ای 
از هر کانسار انتخاب و فلزات مس، سرب، روی و نقره، به روش انحلال چهار اسید 
و اندازه گیری با دستگاه ICP-AES در آزمايشگاه ALS شهر گوانگجو، چین، تجزيه 
اين  در   )fire assay( عیارسنجی شعله ای  به روش  برای طلا  نمونه  دو  شد. همچنین 
از کوارتز  نمونه معرف  میانبارهای سیال، 6  به  منظور مطالعه  آزمايشگاه تجزيه شد. 

پاييز 96، سال بيست و هفتم، شماره 105، صفحه 143 تا 156

1- پیش نوشتار
کمربند ماگمايی ارومیه- دختر میزبان اصلی انواع کانسارها شامل مس± مولیبدن± 
طلای نوع پورفیری، فلزات پايه و آهن نوع اسکارن و سامانه های اپی ترمال فلزات 
گرانبها و پايه است )Nedimovic, 1973 ;Alirezaei et al., 2015؛ مدرک، 1388؛ 
حسینی، 1391؛ میزان، 1392(. شمار زيادی از اين کانسارها در بخش جنوبی کمربند 
نفوذی  آتشفشانی-  کمپلکس   .)1 )شکل  گرفته اند  قرار  دختر  ارومیه-  ماگمايی 
 .)1 )شکل  است  گرفته  کرمان جای  ماگمايی  در جنوب  خاور کمربند  بحرآسمان 
زمین شناسان  مطالعات  نتیجه  کمپلکس،  اين  برای  موجود  زمین شناسی  اطلاعات 
 1:100000 مقیاس  با  زمین شناسی  نقشه های  به صورت  که  است  سابق  يوگسلاوی 
نقشه ها  اين  در   .)Dimitrijevic, 1973; Nedimovic, 1973( است  دسترس  در 
معرفی  بحرآسمان  کمپلکس  برای  میانی  ائوسن  سن  آنها  به  مربوط  گزارش های  و 
شده است. مطالعات زمان سنجی و سنگ شناسی اخیر، سن کرتاسه و موقعیت کمان 

ماگمايی اقیانوسی را برای بحرآسمان نشان داده است )حسینی و همکاران، 1394(.
     تاکنون پژوهش چندانی در مورد سامانه های کانه زايی در محدوده بحرآسمان انجام 
نشده است؛ اطلاعات موجود، بیشتر مربوط به مطالعات زمین شناسان يوگسلاوی سابق 
)Nedimovic, 1973( است که به برخی ذخاير و نشانه های معدنی و انواع احتمالی 

بخش  توسط  به تازگی  و جنگا  رمون  زمین حسین،  اشاره کرده اند. ذخاير  کانه زايی 
خصوصی/ دولتی مورد مطالعه نیمه تفصیلی يا بهره برداری محدود قرار گرفته اند. در 
اين نوشتار، با استفاده از داده های زمین شناسی و همچنین مطالعه میانبارهای سیال و 
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همزاد با کانه در انواع کانساری مختلف انتخاب شد. سپس مقطع دوبرصیقل از اين 
نمونه ها تهیه و پس از مطالعات سنگ نگاری، مطالعات ريزدماسنجی به وسیله دستگاه 
شرکت  در  است؛  شده  نصب   Zeiss میکروسکوپ  روی  که   Linkam-TMS600

مطالعات و پژوهش آذين زمین پويا انجام شد. آزمايش سرمايش به کمک نیتروژن 
مايع انجام شد و نمونه ها تا حدود 100- سانتی گراد سرد شدند. پس از گرم کردن 
از  و  ثبت  شوری  مقدار  محاسبه  هدف  با  سیال  پايانی  ذوب  دمای  نمونه،  تدريجی 
نرم افزار Steele-MacInnins et al., 2012( HOKIEFLINCS_H2O-NACL( برای 

محاسبه مقدار شوری استفاده شد.
با  از کانسارهای مختلف در محدوده،  ايزوتوپی  تجزيه های  برای  نمونه برداری       
توجه به انواع مختلف کانه زايی، از رگه های کوارتز و کانه زايی همراه با آن انجام 
شد. برای تعیین نسبت ايزوتوپی گوگرد و رديابی منبع آن، 8 نمونه کالکوپیريت و 
پیريت مورد استفاده قرار گرفت. تجزيه نمونه ها درآزمايشگاه ايزوتوپی بخش علوم 
در   SO2 گاز  برای  گوگرد  ايزوتوپی  نسبت های  شد.  انجام  آريزونا  دانشگاه  زمین 
 يک طیف سنج جرمی مدل ThermoQuest Finnigan Delta PlusXL با جريان گاز
 پیوسته اندازه گیری شد. دقت تجزيه ها            0.10± است. به منظور مشخص کردن منشأ

سیال های مؤثر در کانه زايی، 8 نمونه برای اندازه گیری نسبت های ايزوتوپی اکسیژن 
در  کانه زايی  همراه  سیلیسی  و همچنین دگرسانی  رگه های کوارتز  از  هیدروژن،  و 
ايزوتوپی  آزمايشگاه  به  تجزيه  برای  نمونه ها  شد.   انتخاب  گوناگون  کانسارهای 
اکسیژن  ايزوتوپی  نسبت  و  فرستاده  امريکا  اورگان  دانشگاه  زمین  علوم  بخش  در 
 کوارتز، با استفاده از روش laser fluorination تعیین شد؛ روش کامل تجزيه توسط

)Bindeman )2008 توضیح داده شده است. دقت و درستی آزمايش ها با تجزيه نمونه 

تجزيه  برای  است.  هزار  در   ±0.09 حد  در  و  شده  کنترل   UOG گارنت  استاندارد 
نسبت های ايزوتوپی هیدروژن، اندازه گیری روی سیال استخراج شده از کوارتز انجام 
گرفت؛ میانگین دقت تجزيه δD 2.5 ± در هزار است. روش تجزيه برای نسبت های 

ايزوتوپی هیدروژن در )Bindeman et al. )2012 توضیح داده شده است.

3- زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 
کهن ترين واحدهای رخنمون دار در منطقه، يک مجموعه دگرگونی شامل اسلیت، 
فیلیت و کوارتزيت، با سن احتمالی ترياس است )واحد Pzl؛ شکل 2(. اين مجموعه 
سنگی با توالی ستبری از آندزيت و آندزيت بازالتی با مقادير کمتر توف و آگلومرا 
پوشیده  دگرشیب  شکل  به  است؛  آهکی  میان لايه های  دارای  محلی  به صورت  که 
پايه زمان سنجی  بر  اين واحدها  Ktar؛ شکل 2(. سن  Ku2vp و  می شود )واحدهای 
ايزوتوپی اورانیم- سرب زيرکن کرتاسه پايانی تعیین شده است )حسینی و همکاران، 
فاز  آخرين  متوسط،  تا  فلسیک  چیره  ترکیب  با  آذرآواری  توالی  يک   .)1394
روابط  پايه  بر   .)Ku2py )واحد  است  بحرآسمان  محدوده  در  کرتاسه  آتشفشانی 
قطع کنندگی، کانی شناسی و بافت، می توان توده های نفوذی را به چهار گروه تقسیم 
کرد. واحد Tqd يک کمپلکس نفوذی با گستره ترکیب از تونالیت تا کوارتزديوريت 
و کوارتزمونزوديوريت به سن کرتاسه پايانی است که در بخش های زيادی از مرکز و 
شمال منطقه مورد مطالعه گسترش دارد )شکل 2؛ حسینی و همکاران، 1393(. يک توده 
.)Gd گرانوديوريتی به صورت مجزا در جنوب  خاور منطقه قرار دارد )شکل 2؛ واحد 

داده های زمان  سنجی اخیر توسط )2013( .Chiu et al و حسینی و همکاران )1394( 
سن 77 میلیون سال را برای اين واحد نشان می-دهد. سومین نوع از توده های نفوذی 
شامل رخنمون هايی از توده های پورفیری کم ژرفا با ترکیب حدواسط تا مافیک در 

بخش های شمالی منطقه است که با کانه زايی مس و آهن همراه هستند. 
     در پالئوسن، منطقه تحت اثر بالاآمدگی و فرسايش قرار گرفته و آثار ماگمازايی و 
رسوب گذاری ديده نمی شود. در ائوسن آغازی- میانی، توالی های پیشرونده دريايی 
با ستبرای 15 تا 60 متر، سنگ های آتشفشانی و نفوذی کهن تر را به صورت ناپیوستگی 
رنگ  سرخ  کنگلومرای  شامل  توالی  اين  می پوشانند.   )nonconformity( آذرين پی 
جورشده تا نیمه جورشده، ماسه سنگ، سنگ آهک، سنگ آهک ماسه ای و مارن است 

و در بخش های مرکزی و جنوبی منطقه مورد مطالعه به خوبی رخنمون دارد )شکل 2(. 
مجموعه فسیلی موجود در اين توالی بیانگر سن ائوسن میانی است . همزمان با توالی های 
و  آندزيتی  تشکیل گدازه های  ماگمايی سبب  فعالیت  از  مرحله جديدی  پیشرونده، 
آندزيت بازالتی و مواد آذرآواری در شمال  خاور منطقه مورد مطالعه شده است که 
1- ب(. )شکل  می شود  شناخته   )Dimitrijevic, 1973( رازک  کمپلکس  عنوان   به 

 )Bgd با ترکیب گرانیتی تا گرانوديوريتی )واحد  چهارمین نوع از توده های نفوذی 
مشابه  ويژگی های  دارای  توده  اين  قطع می کند.  را  رازک  الیگوسن کمپکلس  طی 
کمربند  در   Dimitrijevic )1973( توسط  که  است  جبال بارز  نوع  گرانیتويیدهای  با 

کرمان معرفی شده است.

4- دگرسانی و کانه زایی 
همچون  کهن  معدنکاری  آثار  است.  آهن  و  مس  شامل  اصلی  کانه زايی های 
نوع  چهار  می شود.  ديده  فراونی  به  استخراج،  چاهک های  و  تونل  و  ذوب  سرباره 
اصلی کانه زايی شامل مس رگه ای، مس اسکارنی، آهن اسکارنی و مس پورفیری 
است.  کانی سازی  نوع  فراوان ترين  نخست  نوع  که   ،)2 )شکل  است  تشخیص  قابل 
از مس در سنگ های آتشفشانی  انديس و آغشتگی سطحی  تعداد زيادی  همچنین 
ديده می شود که بر اهمیت مطالعات زمین شناسی اقتصادی در اين منطقه می افزايد. 
دگرسانی عمومی در منطقه پروپیلیتیک است که حاصل دگرسانی واحدهای سنگی 
دگرسانی  می شود،  ذکر  کانسار  هر  برای  ادامه  در  که  دگرسانی هايی  است.  منطقه 
انديس های  و  کانسارها  ويژگی های  است.  کانه زايی  با  همراهی  در  شده  تشکیل 

مربوط به هر نوع در جدول 1 آورده شده است.
- کانه زایی مس نوع رگه ای: کانه زايی مس نوع رگه ای، کانه زايی چیره از نظر تعداد 

رخداد در منطقه مورد مطالعه است. کانسارهای رمون )شکل 3- الف( و زمین حسین 
فلزی  کانه  کالکوپیريت   .)2 )شکل  هستند  کانه زايی  نوع  اين  شاخص  کانسارهای 
آن  با  همراه  فلزی  کانی های  مگنتیت  و  پیريت  و  رخدادهاست  اين  در  مس  اصلی 
و  ذخاير  برای  طلا  و  روی  سرب،  عیار  زمین حسین،  جز  به  ب(.   -3 )شکل  هستند 
با  کانه زايی  نوع،  اين  در   .)1 )جدول  است  پايین  بسیار  مس،  رگه ای  انديس های 
دگرسانی سیلیسی و به مقدار کمتر دگرسانی های کلريتی- اپیدوتی همراه است. در 
مقاطع نازک از کانسنگ نشانه معدنی A3، افزون بر کوارتز، انیدريت نیز به صورت 
کانی های  با  بیشتر  رسی  دگرسانی  می شود.  ديده  کانه زايی  با  همراهی  در  و  اولیه 
اکسیدی ثانوی آهن همراه است و به احتمال زياد منشأ برونزاد دارد. رگه های کانه دار 
دارای ابعاد بسیار متفاوت، از چند متر تا چند صد متر طول و چند سانتی متر تا چند متر 
میزبان اصلی رگه های کانه دار، گدازه های آندزيتی است. کانسنگ  عرض هستند. 
مقدار  رمون،  کانسار  مانند  موارد  برخی  در  و  شده  اکسید  سطحی  بخش های  در 
و  N065-075 اصلی  روند  دو  است.  آمده  پديد  آزوريت  و  مالاکیت  توجهی   قابل 

 N040-045    و يک روند فرعی N010 برای کانه زايی رگه ای در منطقه شناسايی شده است. 

در  پورفیری  نوع  کانه زايی  نسبی  فراوانی  وجود  با  پورفیری:  نوع  مس  کانه زایی   -

کمربند مس کرمان، اين نوع کانه زايی در منطقه مورد مطالعه محدود است. کانسار 
مس رضی-آباد در خاور محدوده مورد مطالعه شواهد کانه زايی مس نوع پورفیری 
قرار دارد  به سن سنوزويیک  قلمرو سنگ های ماگمايی کرمان  نشان می دهد و در 
)علیرضايی و همکاران، 1389(. کانی سازی در رضی آباد )شکل 3- پ( در ارتباط با 
يک توده کوارتزديوريتی تا گرانوديوريتی با بافت پورفیری است که در سنگ های 
آتشفشانی و توده های نفوذی کهن تر نفوذ کرده است. کانی اصلی مس کالکوپیريت 
بیوتیتی و همچنین در  است که به صورت افشان در متن سنگ سیلیسی و سیلیسی- 
استوک ورک های کوارتز± پیريت± مگنتیت پراکنده است. کانی بورنیت کمیاب 
ديگر  با  کانسار  اين  تفاوت های  ندارد.  چندانی  اهمیت  برونزاد  غنی سازی  و  است 
کانسارهای مس نوع پورفیری در کمربند مس کرمان عبارتند از گسترش چشمگیر 
دگرسانی سیلیسی )شکل 3- پ(، گسترش محدود دگرسانی فیلیک، نبود دگرسانی 
آرژيلیک در تراز رخنمون کنونی، فراوانی چشمگیر مگنتیت و فراوانی دايک ها و 

(1σ)
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توده های نفوذی جوان تر از کانی سازی، که سبب شده اند توده کانسنگ پیوسته اولیه 
به چند بخش جداگانه تفکیک شود. چند رخنمون از توده های بسیار دگرسان شده، 
همراه با سامانه استوک ورک و کانه زايی مس در منطقه وجود دارد که مطالعه دقیق تر 

آنها نیازمند داده های زيرسطحی است )شکل 3- ت(.           
-کانه زایی آهن نوع اسكارن: نمونه هايی از کانه زايی آهن به صورت رخداد و کانسار 

نوع اسکارن در منطقه وجود دارد )شکل های 3- ث و ج(. میزبان کانه زايی، بیشتر 
بازالتی  آندزيتی-  گدازه های  با  همراه  که  هستند  کربناتی  و  آذرآواری  سنگ های 
موارد  برخی  در  پیريت  و  کالکوپیريت  و  است  اصلی  کانی  مگنتیت  دارند.  وجود 
فراوان هستند. دگرسانی اصلی همراه با اين نوع کانه زايی، دگرسانی اپیدوتی- کلريتی 
است که می تواند حاصل تخريب کانی های کالک سیلیکاتی پیشین باشد. در برخی 
کانسار جنگا آشکار ترين  است.  مگنتیت  با  همراه  کانی شاخص  گارنت  رخدادها، 
ث(  -3 و   2 )شکل های  است  مطالعه  مورد  منطقه  در  اسکارن  نوع  آهن   ذخیره 

و به تازگی در دست اکتشاف تفصیلی بوده است.   
مس  کانسار  نوع،  اين  از  شناخته  شده  مورد  تنها  اسكارن:  نوع  مس  کانه زایی   -

از  نشان  که  دارد  وجود  فلز  ذوب  سرباره های  کانسار  اين  پیرامون  در  موکاست. 
متوسط  پورفیری  ديوريت  توده  يک  کانه زايی  اصلی  عامل  دارد.  کهن  معدنکاری 
توالی آذرآواری دگرگون  میزبان اصلی کانه زايی،  تا ريزدانه است )شکل 3- چ(. 
شده پیرامون توده پورفیری است و کانی سازی به طور چیره به صورت برون اسکارن 
)exoskarn( است. کانه های فلزی اصلی شامل کالکوپیريت، مگنتیت و پیريت است 

و همراه با سیلیسی شدن شديد و همچنین تشکیل اپیدوت، کلسیت، ارتوز و مقداری 
 0/3 تا   0/1 میانگین  قطر  با  رنگ  قهوه ای  گارنت  دانه های  می شود.  ديده  کلريت 
میلی متر نیز در همراهی با کانه زايی ديده می شوند؛ ولی تا حدودی اپیدوتی- کلسیتی 
و توسط فاز سیلیسی دربر گرفته شده اند )شکل 3- ح(. با توجه به دگرسانی بخشی 
گارنت ها می توان بیان کرد که فاز پسرونده که فاز کانه زايی نیز هست، شديد و مؤثر 

عمل نکرده است.  
- کانه زایی مس با نوع نامشخص: شماری رخداد کانه زايی مس در منطقه وجود دارد 

نوع خاصی  به  به سادگی  را  آنها  نمی توان  موجود،  شواهد  و  داده ها  به  توجه  با  که 
محدود  به صورت  گذشته  در  کانسارها  اين  از  برخی  داد.  نسبت  مس  کانه زايی  از 
به صورت  رخدادها  اين  در  شده  ديده  کانه زايی  خ(.   -3 )شکل  استخراج  شده اند 
اکسیدی مس و در سطوح سنگ های آذرآواری و گدازه های آندزيتی  کانی های 
است. دگرسانی های اپیدوتی و سیلیسی، مهم ترين انواع دگرسانی  همراه با اين نوع 

کانه زايی است. 
و  سطح  در  مگنتیت  کوارتز-  رگچه های  از  گسترده  شبکه هايی  زاورک  در      
مس  کانه زايی  اثر  می شود.  ديده  گرانولار  بافت  با  گرانوديوريتی  توده  يک  درون 
با رخدادهای پراکنده مالاکیت در سنگ های  در زاورک، در رخنمون های طبیعی 
حفاری،  مغزه های  در  و  سطح  در  می شود.  مشخص  رسی  سیلیسی-  و  سیلیسی 
زبانه هايی از کوارتزديوريت با بافت پورفیری و کانه زايی افشان مس ديده شده است. 
شبکه رگه های کوارتز- مگنتیت در زاورک می تواند قابل مقايسه با پهنه دگرسانی 
پتاسیک در کانسارهای مس پورفیری باشد؛ اما شواهد ديگر برای رخداد دگرسانی 
پتاسیک و کانی سازی مرتبط با آن در سطح رخنمون کنونی ضعیف است. پاراژنز 
فلزی در زاورک )همراهی مس و مولیبدن و وجود بی هنجاری های سرب و روی(، 

قابل مقايسه با سامانه های مس پورفیری است )علیرضايی، 1393(. 

5- میانبارهای سیال 
نمونه   6 میکروسکوپی،  و  دستی  نمونه های  بررسی  و  صحرايی  مشاهدات  از  پس 
معرف از کانسارهای گوناگون در محدوده مورد مطالعه، برای مطالعات میانبارهای 
سیال انتخاب شد )جدول 2(. طی مطالعات سنگ نگاری فازهای متفاوتی از کوارتز 
شناسايی شد؛ با توجه به اينکه هدف شناخت شرايط تشکیل کانسنگ بود؛ مطالعات 
 روی کوارتز رگه ای يا کوارتز مرتبط با دگرسانی سیلیسی همراه با کانه زايی انجام شد. 

در همه نمونه های BA-41، BA-65, BA-93 و BA-33.1 که از کانسارهای رگه ای 
مس انتخاب شد؛ دو نسل کوارتز بر پايه بافت و کانی های فلزی همراه آن شناسايی 
کانه زايی  کمی  با  تنها  که  نیمه وجه دار  تا  بی وجه  و  ريزدانه  کوارتز  نسل  يک  شد. 
همراه است و نسل ديگر کوارتز متوسط تا درشت بلور که همزمان با کانه زايی اصلی 
میانبارهای شناسايی  شده در  از  اندازه گیری سعی شد  برای  الف(.  است )شکل 4- 
سیال کمتر  میانبارهای  اندازه حدود 90 درصد  استفاده شود.  دوم  نسل  کوارتزهای 
از 5 میکرومتر است؛ بقیه نیز بیشینه 10 میکرومتر هستند. میانبارهای سیال شکل های 
موجود  فازهای  تعداد  پايه  بر  دارند.  کشیده  و  بی شکل  کروی،  خودشکل،  منفی، 
 4 در  کانه زايی  اصلی  فاز  کوارتزهای  با  همراه  سیال  میانبارهای  اتاق،  دمای  در 
)T3(؛  مايع  از  غنی  تک فازی  سیال  میانبارهای   )1 می گیرند:  جای  متفاوت  گروه 
دوفازی  سیال  میانبارهای   )3 )T2(؛  گاز  از  غنی  تک فازی  سیال  میانبارهای   )2
مايع   + بخار  سه فازی  سیال  میانبارهای   )4 و   )T1 مايع؛  فاز  چیرگی  با  )مايع-بخار، 
+ جامد )هالیت، T4( )شکل 4- ب(. در نمونه BA-53 )کانسار اسکارن مس موکا( 
خودشکل  و  درشت دانه  کوارتزهای  اول  نسل  شد؛  داده  تشخیص  کوارتز  نسل  دو 
همراه با کانه زايی کم و نسل بعدی، کانی کوارتز همراه با کلسیت و مقدار زيادی 
در  موجود  سیال  میانبارهای  درصد   85 از  بیش  اندازه  پ(.   -4 )شکل  کانه زايی  
منفی،  دارای شکل های  سیال  میانبارهای  است.  میکرون   5 از  نمونه کوچک تر  اين 
اين میانبار سیال در  نوع اصلی   خودشکل، بی شکل، کروی و کشیده هستند. چهار 

به  مربوط   ZVK-Q نمونه  در  ت(.   -4 شکل  2؛  )جدول  شد  داده  تشخیص  نمونه 
می دهد؛  نشان  مس  پورفیری  نوع  کانه زايی  بر  مبنی  شواهدی  که  زاورک،  کانسار 
دو نسل متفاوت از کوارتز و میانبارهای سیال شناسايی شدند. کوارتزهای نسل اول 
گرمابی  منشأ  دارای  دوم  نسل  کوارتزهای  و  بیشتر خودشکل  ماگمايی  کوارتزهای 
کوارتزهای  در  موجود  سیال  میانبارهای  اندازه  هستند.  بی شکل  بیشتر  و  ريزدانه  و 
 5 از  کوچک تر  آنها  درصد   95 که  است؛  متغیر  میکرون   6 تا   2 بازه  در  گرمابی 
گروه بندی   T4 و   T3، T1 اصلی  نوع  سه  به  سیال  میانبارهای  اين  هستند.  میکرون 
میانبارهای سیال در هر دو نسل کوارتز دارای شکل های منفی، خودشکل،  شدند. 
نیمه شکل دار، بی شکل، کروی و کشیده هستند. در برخی نمونه  ها میانبارهای سیال 
غنی از بخار )T2( و سه فازی )T4( همراه يکديگر ديده شد؛ که شاهدی بر رخداد 
به  ژرفاهای  يا  پايین  لیتوستاتیک  فشار  شرايط  در  میانبارها  افتادن  دام  به  و  جوشش 
نسبت کم از سطح  زمین است. در شکل 5 پراکندگی تصويری شوری های به دست 
در  رگه ای  مس  کانسارهای  در  سیال  میانبارهای  بیشتر  است.  شده  داده  نشان  آمده 
محدوده شوری پايین با گستره 0 تا wt% NaCl( 10(، شماری در گستره 10 تا 15 
 )wt% NaCl(  35 تا   25 گستره  در  بالا  شوری های  با  کمی  شمار  و   )wt% NaCl(

کوارتزهای  به  مربوط  سه فازی  نوع  سیال  میانبارهای  بیشتر  می شوند.  جانمايی 
پايه  بر  نیز  میانبارهای سیال  افتادن  دام  به  فشار  اصلی کانه زايی هستند.  فاز  با  مرتبط 
 HOKIEFLINCS_H2O-NACL نرم افزار  از  استفاده  با  و  همگن شدگی   دمای 
)Steele- MacInnis et al., 2012( به دست آمد )جدول 2(. فشارهای به دست آمده 

نشان دهنده شرايط کم فشار هنگام به دام افتادن میانبارهاست و با شواهد جوشش، يعنی 
رخداد میانبارهای نوع T2 و T4 به صورت همراه سازگار است که در برخی نمونه ها 
35 تا   30 و   20 تا   15 دو گستره  در  سیال  میانبارهای   ZVK-Q نمونه  در  شد.   ديده 

اسکارن  کانسار  به  مربوط  که   BA-53 نمونه  در  می شوند.  جانمايی   )wt% NaCl(

 موکا هست، شوری میانبارهای مطالعه شده در گستره وسیعی از 5 تا 15 و 25 تا 35 
)wt% NaCl( قرار می گیرند. سپس آزمايش گرم کردن نمونه ها با هدف تعیین دمای 

لیتوستاتیک  فشارهای  به  توجه  با   .)6 شکل  و   2 )جدول  شد  انجام  همگن شدگی، 
پايین )جدول 2( و همچنین وجود شواهد جوشش در برخی نمونه ها، دمای به  دست 
آمده برای همگن شدگی را می توان به عنوان دمای سیال هنگام به  دام افتادن درنظر 
گرفت. دماهای همگن شدگی برای تقريباً همه میانبارهای سیال در کانسارهای نوع 
رگه ای مطالعه شده میان 100 تا کمتر از 250 درجه سانتی گراد، با بیشترين فراوانی 
داده در بازه 150 تا 200 درجه سانتی گراد است. )Bodnar et al. )2014 بازه دمايی 
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از  برای 90 درصد  دمايی همگن شدگی  را محدوده  سانتی گراد  تا 310 درجه   120
از   ZVK-Q نمونه  در  می کنند.  معرفی  اپی ترمال  کانسارهای  در  سیال  میانبارهای 
سیلیسی شدن  فاز  به  مربوط  سیال  میانبارهای  پورفیری(،  )با شواهد  زاورک  کانسار 
همراه با کانه زايی، در بازه دمايی 200 تا 250 و 300 تا 350 درجه سانتی گراد جانمايی 
می شوند. در نمونه BA-53 که مربوط به کانسار اسکارن موکاست؛ اندازه گیری برای 
تا  دمايی 150  کانه زايی گستره  با  همراه  سیلیسی -شدن  اصلی  فاز  سیال  میانبارهای 
همگن شدگی  دمای  و  شوری  داده-های  می دهد.  نشان  را  سانتی گراد  درجه   250
کانه زايی،  نوع  تطبیق  منظور  به  مطالعه،  مورد  منطقه  در  مختلف  کانسارهای  برای 
و   T1 نوع  میانبارهای   .)7 )شکل  شد  جای  گذاری    Wilkinson )2001( نمودار  در 
T3 نتايج اندازه گیری نزديکی نشان دادند و هر دو گروه با يک نشانه )T1( در اين 

نمودار نشان داده شده اند. همه میانبارهای سیال دوفازی )T1( مربوط به کانسارهای 
 )T4( سه فازی  سیال  میانبارهای  می گیرند.  قرار  اپی ترمال  محدوده  در  مس  رگه ای 
می دهند.  نشان  بالاتر  شوری  ولی  اپی ترمال ،  محدوده  در  دمايی  کانسارها  نوع  اين 
فلز  و  دارند  مس  کانه زايی  تنها  مطالعه  مورد  رگه ای  کانسارهای  اينکه  به  توجه  با 
می شود منتقل  کلريدی  کمپلکس های  با  عام  به طور  گرمابی  سیال های  در   مس 
است. طبیعی  شوری  مقدار  اين   )Haynes, 1986; Ulrich et al., 1999(؛ 

اپی ترمال  کانسارهای  برای  شوری  بازه  که  داده اند  نشان   Bodnar et al. )2014(

)wt% NaCl( است و همه شوری های  تا 17  میان صفر  بیشتر  پايه  و  فلزات گرانبها 
غنی  اپی ترمال  کانسارهای  به  مربوط   )wt% NaCl(  20 تا   15 حدود  از  بزرگ تر 
مطالعات نتايج  هستند.  انارژيت  طلا-  بالای  سولفید  اپی ترمال   يا  پايه  فلزات   از 

)Crerar and Barnes )1976 شرايط کمپلکس سازی کلريدی مس در دماهای میان 

به  مربوط  سیال  میانبار  ويژگی  است.  داده  نشان  را  سانتی گراد  درجه   350 تا   200
با محدوده مشخص شده  زيادی  تا حد  است؛  اسکارن مس  موکا، که يک  کانسار 
برای اسکارن ها توسط )Wilkinson )2001 همخوانی دارد؛ میانبارهای سیال دوفازی 
دمايی  بازه   Bodnar et al. )2014( وجود  اين  با  می دهند.  نشان  کمتر  شوری  آن 
60 از  بیش  تا  صفر  شوری  بازه  و  سانتی گراد  درجه   500 تا   100 از   همگن شدگی 

سه فازی  سیال  میانبارهای  کرده اند.  مشخص  مس  اسکارن های  برای  را   )wt% NaCl(

مربوط به نمونه ZVK.Q که از کانسار زاورک انتخاب شده است؛ در محدوده کانسارهای 
نوع پورفیری جانمايی می شوند؛ ولی میانبارهای سیال دوفازی آن )T1(، با شوری يکسان، 
از دما را نشان می دهند که تا حدی خارج از محدوده پورفیری است. همه  گستره ای 
میانبارهای سیال مطالعه شده برای انواع کانسارها در منطقه، دماهايی در محدوده تیپیک 
اين کانسارها )Wilkinson, 2001; Bodnar et al., 2014( نشان می دهند. همچنین تفکیک 

به نسبت خوبی برای میانبارهای سیال، بسته به نوع کانسار وجود دارد.

6- ایزوتوپ های پایدار
6- 1. ایزوتوپ های پایدار گوگرد  

ويژگی های نمونه ها و نتايج تجزيه های ايزوتوپی گوگرد در جدول 3 نشان داده شده 
است. به  منظور محاسبه نسبت ايزوتوپی گوگرد سیال مرتبط با تشکیل کالکوپیريت 
 Ohmoto and Rye (1979( و Li and Liu )2006( و پیريت، به ترتیب از رابطه های
و همچنین دمای به  دست آمده طی مطالعات دماسنجی میانبارهای سیال استفاده شد. 
گستره تغییر کلی δ34S سیال مرتبط با کانه زايی سولفیدی در کانسارهای رگه ای، به 
غیر از نمونه BA-65، از 3/9+ تا 5+ در هزار متغیر است. در مطالعه سنگ نگاری نمونه 
BA-65 کانی انیدريت در رگه کوارتز و همراه با سولفیدها ديده شد. سولفات ها به 

شدت تمايل به جذب انتخابی ايزوتوپ سنگین گوگرد دارند و نتیجه آن غنی  شدن 
که  گوگرددار  کانی های  ديگر  است.  سبک تر  ايزوتوپ  به  نسبت  مانده  باقی  سیال 
به  به مقدار سولفاتی که تشکیل شده است، نسبت  از سیال تشکیل می-شوند؛ بسته 
با  پايه  فلزات  و  گرانبها  فلزات  اپی ترمال  کانسارهای  هستند.  فقیر  سنگین  ايزوتوپ 
و  جوی  آب  از  متفاوت  مقدارهای  دخالت  دلیل  به  آتشفشانی،  سنگ های  میزبان 
میزبان،  آب/سنگ  برهم کنش  همچنین  و  ماگمايی  منشأ  با  آب  از  غنی  فرار  مواد 

تفسیر  بنابراين   .)Shanks, 2014( می دهند  نشان   δ34S از  متغیری  بسیار  نسبت های 
داده های حاصل از مطالعه ايزوتوپ های پايدار در اين کانسارها بايد بسته به شرايط 
کانسارهای  در  گوگرد  ايزوتوپی  نسبت های  شود.  انجام  کانسار  هر  برای  محلی 
 +5 تا   +3/9 يعنی  کوچک،  گستره ای  در  مطالعه،  مورد  مس  )اپی ترمال(  رگه ای 
در هزار قرار می گیرند )به جز نمونه BA-65(. با وجود تشکیل کانسارهای رگه ای 
آتشفشانی،  میزبان  سنگ  درون  و  نفوذی  توده های  از  دور  به  بحرآسمان،  در  مس 
نسبت های ايزوتوپی گوگرد در آنها با گستره گزارش شده از δ34S با منشأ ماگمايی 
)Hoefs, 2009( سازگار است. سیال گوگردی ممکن است به طور مستقیم از ماگما 

منشأ گرفته باشد يا گوگرد از شستشوی سنگ های آذرين تأمین شده باشد. در مورد 
انديس A1، پیريت و کالکوپیريت از يک نمونه )BA-32( و در همراهی با يکديگر 
نشان دهنده  می تواند  کالکوپیريت  ايزوتوپی  نسبت  بودن  سنگین تر  شد.  جداسازی 
پیريت  برای  گوگرد  ايزوتوپی  نسبت های  باشد.  غیرتعادلی  شرايط  در  آنها  تشکیل 
ترتیب  به   )BA-53 موکا،  )کانسار  اسکارن زايی  طی  شده  تشکیل  کالکوپیريت  و 
اسکارن،  کانسارهای  از  مختلفی  انواع  در  است.  هزار  در   +7/1 و   +4/3 مقادير 
مقدارهای δ34S چیره در گستره کوچکی، میان صفر تا 5+ در هزار قرار می گیرند؛ 
 اين بازه به روشنی نشان می دهد که گوگرد از مواد فرار ماگمايی منشأ گرفته است

)Shimazaki and Yamamoto, 1979; Zhaoa et al., 2003(. در برخی موارد، به ويژه 

در اسکارن های با فاصله از توده نفوذی )distal skarn(، تأثیر گوگرد از سنگ میزبان/
پورفیری  نفوذی  توده  موکا،  در   .)Megaw et al., 1988( است  توجه  قابل  ديواره 
در ديواره مجاور کانه زايی قرار دارد. نسبت های به دست آمده برای ايزوتوپ های 
گوگرد در سیال برای اين کانسار تا حدودی به گستره گزارش شده برای کانسارهای 
اسکارن )صفر تا پنج در هزار( نزديک است. با توجه به دماهای پايین که طی مطالعات 
میانبارهای سیال برای اسکارن موکا به دست آمد؛ افزون بر سیال ماگمايی، سیال های 

با منشأ ديگر نیز امکان ورود به سامانه را داشته اند.       
6- 2. ایزوتوپ های پایدار اکسیژن و هیدروژن  

به منظور بررسی ويژگی ها و منشأ سیال ها با استفاده از ايزوتوپ های پايدار، 8 نمونه 
کوارتز از برخی کانسارهای منطقه مورد مطالعه انتخاب شد )جدول 4(. نسبت های 
دمای  همچنین  و   Méheut et al. )2007( رابطه  از  مرتبط  سیال  اکسیژن  ايزوتوپی 
نسبت های  تغییرات  گستره  آمد.  دست  به  دماسنجی  مطالعات  طی  سیال  میانبارهای 
مطالعه  مورد  منطقه  رگه ای  کانسارهای  برای  سیال  هیدروژن  و  اکسیژن  ايزوتوپی 
 .)8 )شکل  است  هزار  در   -79 تا   -52 و  هزار  در   +1/9 تا   -6/6 بازه  در  ترتیب  به 
کانسارهای اپی ترمال فلزات گرانبها و پايه، مقدارهای بسیار متغیر از δD و δ18O نشان 
و  است  ماگمايی  و آب  جَوی  متفاوت آب  نسبت های  دخالت  بیانگر  که  می دهند 
به  شدت از واکنش میان آب و سنگ میزبان تأثیر می پذيرد )Shanks, 2014(. اين 
به کانسارهای مس رگه ای مطالعه شده ديده می شود.  ويژگی در سیال های مربوط 
با توجه به روند تغییرات ايزوتوپی  برای اين کانسارها )شکل 8( می توان گفت که 
نسبت های  دارای  زمین حسین-  و  رمون  بزرگ تر-يعنی  رگه ای  مس  کانسارهای 
بیشتری از سیال های ماگمايی هستند. ديگر کانسارهای رگه ای مطالعه شده، که بیشتر 
در حد انديس و کانسار کوچک هستند؛ در پیرامون کانسار رمون جای دارند. به نظر 
می رسد که با افزايش فاصله از اين کانسار، میزان دخالت آب جوی بیشتر شده است. 
کانسارهای  در  هیدروژن  و  اکسیژن  ايزوتوپی  نسبت های  سامان مند  مطالعه  بنابراين 
رگه ای يک منطقه می تواند در کنار ديگر مطالعات از جمله منطقه بندی توزيع فلز، به 

عنوان کلید اکتشافی در تعیین مرکز سامانه استفاده شود.
     نسبت های ايزوتوپی اکسیژن و هیدروژن سیال برای اسکارن موکا به ترتیب 0/93+ 
با نسبت های  و 76- در هزار است و در میان محدوده سیال های جَوی و ماگمايی، 
بالاتری از سیال ماگمايی جای می گیرد )شکل 8(. در کانسارهای اسکارن، بسته به 
فاصله کانه زايی از توده نفوذی، نسبت سیال های درگیر در کانه زايی متفاوت است 
)Shanks, 2014(. همچنین طی مراحل مختلف اسکارن زايی و با توجه به دمای سامانه 

)Meinert et al., 2005( سیال های با منشأ متفاوت می توانند در سامانه گرمابی اسکارن 
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مشارکت داشته باشند. به رغم وجود توده نفوذی عامل کانه زايی در مجاورت منطقه 
کانسنگ در موکا، دخالت مقاديری آب با منشأ جوی نیز ديده می شود. با توجه به 
با مراحل پسرونده و همچنین داده های میانبارهای سیال که  رخداد کانه زايی همراه 
با  دما های پايین را برای کانه زايی نشان می دهند 180- تا 230-؛ دخالت سیال های 
منشأ جوی طی مرحله کانه زايی بسیار محتمل به نظر می رسد. از سوی ديگر با توجه به 
اينکه تنها يک نمونه مورد مطالعه قرار گرفته است؛ اين احتمال وجود دارد که نمونه 
معرف مرحله اصلی کانه زايی نباشد ؛ که بايد طی مطالعات تکمیلی و با نمونه برداری 
سامان مند مشخص شود. در کانسار زاورک، که برخی ويژگی های کانسارهای نوع 
پورفیری را دارد؛ نسبت های ايزوتوپی اکسیژن و هیدروژن به ترتیب 2+ و 80- در 
هزار است. در کانسارهای پورفیری، سیال های با منشأ ماگمايی سهم زيادی در مراحل 
اصلی کانه زايی دارند )Sheppard et al., 1971; Shank, 2014(. در نمودار مربوط به 
انواع سیال های گرمابی بر پايه ايزوتوپ های پايدار اکسیژن و هیدروژن )شکل 8(، 
نمونه کانسار زاورک، بیشترين سهم سیال ماگمايی را در میان کانسارهای مطالعه شده 
نشان می دهد. اين مطلب را نمی توان به عنوان شاهدی برای نسبت دادن نوع خاصی 
اين  با  بیشتر است.  نیازمند داده های  به اين پرسش  به زاورک در نظر گرفت؛ پاسخ 
وجود می توان بیان کرد که سیال گرمابی با منشأ ماگمايی سهم اصلی در کانه زايی 

زاورک دارد.  

7- مقایسه کانی زایی بحرآسمان با کمربند کرمان
با کمربند کرمان مقايسه  در جدول 5 ويژگی های عمومی کانه زايی در بحرآسمان 
شده است. برخلاف بحرآسمان، کانسارهای مس± مولیبدن± طلای نوع پورفیری، 
کانه زايی اصلی در کمربند ماگمايی سنوزويیک کرمان هستند. دلیل اصلی اختلاف 
موجود در نوع و حجم ذخیره کانه زايی در بحرآسمان و کمربند ماگمايی سنوزويیک 
آنها  متفاوت  زمین ساختی  جايگاه  و  زمین شناسی  ويژگی های  می توان  را  کرمان 
دانست. در محیط های کمان اقیانوسی طلا ازجمله فلزاتی است که در همراهی با انواع 
مختلف کانساری مرتبط با فعالیت ماگمايی می تواند همراه با مس و آهن غنی شدگی 
اقتصادی نشان دهد. از سوی ديگر مولیبدن، سرب و روی معمولاً غنی شدگی چندانی 
 .)Evans, 1993; Sinclair, 2007( نشان نمی دهند؛ با اين وجود استثناهايی وجود دارد
نوع کانسارها و کانسنگ شناسايی  شده در محدوده بحرآسمان، تا حدودی با شرايط 
عمومی کانه زايی در يک محیط کمان اقیانوسی سازگار است؛ به گونه ای که آهن و 
مس فلزات اصلی حاصل از کانه زايی در انواع مختلف معرفی  شده هستند و سرب و 
روی غنی شدگی چشمگیری ندارند. با اين وجود، در نمونه های تجزيه شده )به غیر 
از زمین حسین(، طلا غنی شدگی خاصی نشان نمی دهد. با توجه به بی هنجاری مثبت 
طلا در کانسار زمین حسین، افزون بر آهن و مس، طلا نیز می تواند از فلزات مورد 

توجه در بحرآسمان باشد.

8- نتیجه گیری
مهم ترين کانسارهای شناخته  شده در محدوده بحرآسمان، به   ترتیب فراوانی و اهمیت 
عبارتند از کانسارهای رگه ای مس، اسکارن آهن، اسکارن مس و شواهدی از مس 

تناژ چندان  ديد  از  بحرآسمان  در  اسکارنی  نوع  پورفیری. ذخاير شناخته شده آهن 
است؛  تفصیلی  اکتشاف  در دست  اکنون  هم  کانسار آهن جنگا که  نیستند.  بزرگ 

امیدبخش به نظر می رسد و بر اهمیت اين گونه ذخاير در بحرآسمان می افزايد. 
     اهمیت ذخاير رگه ای مس در محدوده بحرآسمان مربوط به فروانی رخداد اين نوع 
کانه زايی است؛ اگر چه بیشتر ذخاير شناخته شده کوچک هستند. کنترل کننده اصلی 
در اين نوع کانه زايی ساختارها هستند و همه کانسارهای شناخته  شده از اين نوع با 
گسل های دارای روند عمومی شمال  خاوری )N040 تا N075( همراه هستند. نتايج 
کانسنگ ساز  سیال  انواع  متفاوت  ويژگی های  حدودی  تا  سیال،  میانبارهای  بررسی 
در انواع مختلف کانه زايی در منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد. کانه زايی مس در 
کانسارهای رگه ای توسط سیال هايی با دمای چیره 150 تا 220 درجه سانتی گراد و 
شوری 5 تا 10 و 25 تا wt% NaCl( 30( رخ داده است. تعدادی شوری های بالاتر 
نیز به دست آمد که با توجه به از نوع فلزات پايه بودن کانه زايی، طبیعی است. برای 
شوری  و  سانتی گراد  درجه   250 تا   170 بازه  در  سیال  دمای  موکا  اسکارن  کانسار 
سیال ها در دو بازه 5 تا 15 و 27 تا wt% NaCl( 35( به دست آمد که در مرز پايین 
بازه دمايی پیشنهاد شده توسط پژوهشگران برای کانه زايی اسکارن قرار می گیرد. از 
کانسار زاورک که شواهدی از نوع پورفیری نشان می دهد؛ بازه دمايی 200 تا 350 
درجه سانتی گراد و شوری 15 تا 20 و 30 تا wt% NaCl( 35( به  دست آمد؛ که با بازه 

مشخص شده برای کانسارهای پورفیری انطباق دارد.      
     ترکیب ايزوتوپی گوگرد در کانسارهای رگه ای )34Sδ= 3/9+ تا 5+ در هزار( در 
بازه منشأ ماگمايی برای گوگرد و فلزات  قرار می گیرد؛ با اين وجود به دلیل اينکه توده 
نفوذی در نزديکی اين رگه ها حضور ندارد و میزبان آنها سنگ های آندزيتی است؛ 
شستشوی احتمالی گوگرد از میزبان تغییر محسوسی در ترکیب ايزوتوپی آنها ايجاد 
با وجود  موکا،  اسکارن مس  کانسار  در  پايدار گوگرد  ايزوتوپ های  است.  نکرده 
 حضور توده عامل کانه زايی، نسبت های کمی سنگین تر )34Sδ= 4/3+ و 7/1+ در هزار(

پسرونده  مراحل  در  کانه زايی  رخداد  به  توجه  با  می دهد.  نشان  ماگمايی  مقادير  از 
اسکارن و دمای کم آن، تأثیر نفوذ سیال دارای گوگرد با منشأ متفاوت طی کانه زايی 
در  هیدروژن  و  اکسیژن  پايدار  ايزوتوپ های  است.  محتمل  موکا  اسکارن  در 
کانسارهای رگه ای مطالعه شده، طیفی از نسبت های مختلف سیال ماگمايی و جوی 
را نشان می دهد. با تطبیق اندازه کانه زايی با نسبت مؤثر سیال ماگمايی در کانه زايی، 
ديده می شود که کانسارهای بزرگ تر سهم بیشتری از سیال ماگمايی دارند. بنابراين 
کنار  در  هیدروژن  و  اکسیژن  ايزوتوپ های  برای  سامان مند  مطالعه  و  نمونه برداری 
حاشیه  و  مرکز  تعیین  به  می تواند  کانه زايی،  پاراژنز  تعیین  همچون  مطالعات  ديگر 

سیستم در مقیاس منطقه ای کمک کند و به عنوان کلید اکتشافی استفاده شود. 

سپاسگزاری   
ويژگی های  از  بهتر  شناخت  به منظور  و  دانشجويی  پروژه  قالب  در  مطالعه  اين 
بدون  مهم  اين  انجام  است.  شده  انجام  بحرآسمان  کمپلکس  معدنی  زمین شناسی- 
ايران  مس  صنايع  ملی  شرکت  توسعه  و  تحقیق  بخش  پشتیبانی  و  مالی  حمايت 

امکان پذير نبوده است؛ که از ايشان صمیمانه سپاسگزاری می شود.
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شکل 1- الف( پهنه های ساختاری ايران و موقعیت کمربند ماگمايی کرمان )با تغییر از )Stocklin )1968(؛ ب( نقشه زمین شناسی ساده شده 
 Dimitrijevic )1973( کمربند ماگمايی کرمان؛ موقعیت منطقه مورد مطالعه و تعدادی از کانسارهای مس پورفیری نشان داده شده است )با تغییر از 
و )Shafiei et al. (2009(؛ پ( تصوير Google Earth که در آن موقعیت محدوده مورد مطالعه در کمربند ماگمايی کرمان و همچنین 

رخنمون های افیولیتی و تعدادی از کانسارهای مس پورفیری نشان داده شده است.    

به آنها اشاره شده است. موقعیت منطقه در کمربند  با نمايش محل کانسارهايی که در متن  شکل 2- نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه، 
ماگمايی کرمان در شکل 1 نشان داده شده است. 
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شکل 3- تصاوير مربوط به کانه زايی و دگرسانی در محدوده مورد مطالعه؛ الف( رگه کوارتز کانه دار اصلی در کانسار رمون، ديد به سوی شمال  خاور؛ ب( همراهی کالکوپیريت، 
پیريت و مگنتیت در رگه کوارتز، مربوط به کانه زايی هیپوژن در انديس A1؛ پ( نمايی از توده پورفیری به  شدت سیلیسی  شده کانسار مس پورفیری رضی آباد؛ ت( رخنمونی 
از توده های گرانیتويیدی همراه با کانه زايی مس در محدوده بحرآسمان با دگرسانی شديد سیلیسی، اکسید آهن و رسی؛ ث( کانه زايی مگنتیت به همراه دگرسانی شديد اپیدوتی 
 و موقعیت واحد آندزيتی در کنار آن؛ کانسار جنگا؛ ج( کانه زايی مگنتیت و مقداری کالکوپیريت همراه با تشکیل گارنت فراوان که به صورت پراکنده در منطقه ديده می شود؛ 
چ( توده پورفیری بارور در مجاورت واحد اسکارنی با کانه زايی مس؛ کانسار مس موکا؛ تصويری از کانسنگ پرعیار همراه با دگرسانی ارتوز- کربنات- اپیدوت نیز نشان داده 
شده است؛ ح( اپیدوتی شدن بخشی گارنت ها و در برگرفته شدن گارنت ها توسط کوارتز، کانسار موکا، XPL؛ خ( رخداد کانه زايی گسترده مس در سطوح درز و شکستگی 

:Whitney and Evans (2010( آندزيت ها و آثار استخراج آن در گذشته؛ اطراف روستای سنگ کلاب؛ ديد به سوی شمال؛ نشانه های اختصاری از
Ep:  epidote؛ Ccp: chalcopyrite؛ Py: pyrite؛ Mag:magnetite ؛ Qz: quartz؛ Grt: garnet؛ Cal: calcite. 

شکل 4 - الف( کوارتز همراه با کانه زايی و تصاوير میانبارهای سیال که برای مطالعه انتخاب شد، الف و ب( نشانه 
معدنی A3؛ پ و ت( اسکارن مس موکا. 
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شکل 5- فراوانی انواع میانبارهای سیال به تفکیک نوع کانه زايی و درصد شوری برای کانسارهای منطقه مورد مطالعه. 

شکل 6- پراکندگی دمای همگن شدگی برای میانبارهای سیال به تفکیک نوع کانه زايی در کانسارهای منطقه مورد مطالعه.

سیال  میانبارهای  قرارگیری  محدوده  و   )2001  ,Wilkinson( مختلف  کانسارهای  در  شوری  برابر  در  همگن شدگی  دمای  نمودار   -7 شکل 
کانسارهای محدوده مورد مطالعه.
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شکل 8- نمودار δ18O در برابر δD برای سیال های مرتبط با کانه زايی در کانسارهای محدوده مورد 
مطالعه. برای رسم محدوده مربوط به آب های ماگمايی و دگرگونی از  )Taylor (1979 و برای خط 

آب های جوی از  )Craig )1961 استفاده شده است.  

جدول 1- ويژگی های کانسارها و انديس های معدنی در محدوده مورد مطالعه.

کانسار/اندیس
نوع

کانه زایی
میزبانکانهابعاد

دگرسانی همراه 

کانه زایی
توضیحاتنتیجه تجزیه عیارسنجی

رمون
مس 

رگه ای

سه پهنه اصلی 
کانه دار/ بزرگ ترين 

رگه:
 50× 2 متر

کالکوپیريت، پیريت، 
مگنتیت، مالاکیت، 

آزوريت

آندزيت
Ktar واحد

سیلیسی
اپیدوتی
کلريتی

-/N075 دارای آثار معدنکاری کهن- امتداد
50N-NW شیب

زمین حسین
مس 

رگه ای

10 پهنه کانه دار/
 500-600 متر طول و 
0/5 تا 1/5 متر عرض

پیريت، کالکوپیريت، 
کالکوسیت، کوولیت، 

مالاکیت

آندزيت
Ktar واحد

سیلیسی
اپبدوتی
کلريتی

مس< 1 درصد، 4  نمونه
مس< 0/5 درصد، 7 نمونه
طلا: 0/1 تا 0/4 گرم در 

تن 4 نمونه 

کانه زايی در ارتباط با رگه های سیلیسی رخ داده؛ 
رگه های سیلیسی دارای مقدار کم کانه زايی 

است؛ بیشتر کانه زايی درون سنگ میزبان رگه ها 
 /N050-060 به صورت جانشینی است- امتداد

شیب 90

سنگ کلاب
مس 

رگه ای
يک پهنه کانه دار/

50* 3 متر
پیريت، کالکوپیريت، 

مگنتیت، مالاکیت
آندزيت

Ktar واحد

سیلیسی
اپبدوتی
کلريتی

-/N060 دارای آثار معدنکاری کهن - امتداد
شیب 90 

A1 مس
رگه ای

يک پهنه 
کانه دار/30*1 متر

پیريت، کالکوپیريت،
مگنتیت، مالاکیت

آندزيت
Ktar واحد

سیلیسی
اپبدوتی
کلريتی

-70-80E شیب /N040 امتداد

A2 مس
رگه ای

يک پهنه 
کانه دار/2×1 متر

کالکوپیريت،
کوولیت، پیريت، 
مگنتیت، مالاکیت

آندزيت
Ktar واحد

سیلیسی
اپبدوتی
کلريتی

مس: 1/36 درصد
سرب: 0/001 درصد
روی: 0/004 درصد

 نقره: 4 پی پی ام

امتداد N110/ شیب 90

A3 مس
رگه ای

يک يک پهنه کانه دار 
/ 5×2 متر

کالکوپیريت، پیريت، 
مگنتیت، مالاکیت

آندزيت
Ktar واحد

سیلیسی
اپیدوتی
کلريتی
انیدريت

مس: 1/35 درصد
سرب: 0/001 درصد
روی: 0/078 درصد

نقره: 3 پی پی ام
طلا: 0/006 پی پی ام

N010 امتداد

A4 مس
رگه ای

يک محدوده به ابعاد 
3×2 متر با کانه زايی 

پراکنده 

کانه زايی سطحی 
مالاکیت

آندزيت
Ktar واحد

سیلیسی
اپبدوتی
کلريتی

-

کانه زايی در ارتباط با رگه های سیلیسی پراکنده 
با ستبرای 1 تا 2 سانتی متر رخ داده و بخشی از 
کانه زايی به سنگ های آندزيتی میزبان منتقل 

شده است. 
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کانسار/اندیس
نوع

کانه زایی
میزبانکانهابعاد

دگرسانی همراه 

کانه زایی
توضیحاتنتیجه تجزیه عیارسنجی

---مس پورفیریرضی آباد
کالکوپیريت، پیريت، 
مگنتیت، مولیبدنیت، 

مالاکیت

توده پورفیری 
با ترکیب 

کوارتز-ديوريت 
تا مونزوديوريت 

+ گابرو

پتاسیک 
سیلیسی
فیلیک

کلسیک

مس: چندصد پی پی ام 
تا 0/24و حداکثر تا 0/9 

درصد
مولیبدن:  تا 100 پی پی ام

)Saric, 1972(

تفاوت ها با کانسارهای مس پورفیری در کمربند 
مس کرمان: گسترش چشمگیر دگرسانی 

سیلیسی، گسترش  محدود دگرسانی سريسیتی، 
دگرسانی کلسیک )اکتینولیتی(، فراوانی چشمگیر 

مگنتیت  

رخنمون کمینهاسکارن آهنجنگا
 200× 100 متر

مگنتیت، پیريت، 
کالکوپیريت

مواد آذرآواری 
و کربنات های 
Ktar واحد

اپیدوت
توده نفوذی مرتبط با کانه زايی در پیرامون اين -کلريت

کانسار ديده نشد

رخنمون کمینهمس اسکارنموکا
 200× 100 متر

کالکوپیريت، پیريت، 
مگنتیت، مالاکیت

در مجاورت 
بلافصل يک 
توده ديوريت 

پورفیری 
ريزدانه، درون 
Ku2vp توالی

سیلیسی، اپیدوتی
کربناتی

پتاسیک )ارتوز(
کلريتی

مس: 1/175 درصد
سرب: 0/03 درصد
روی: 0/006 درصد

 نقره: 2 پی پی ام

دارای آثار معدنکاری کهن

زاورک
مس 

پورفیری؟؟

رخنمون کانه زايی در 
چند محل با ابعداد 

متفاوت 

کالکوپیريت، پیريت، 
مگنتیت، مالاکیت

درون توده 
با ترکیب 

گرانوديوريت 
 Bgd

سیلیسی
-سريسیتی، رسی

شواهد چندان استواری برای ارتباط با يک سامانه 
پورفیری در زاورک وجود ندارد 

)علیرضايی، 1393(

 

Name Type Size  
(µm)

Phases 
(30°C)

Liquid 
(%)

Vapor 
(%)

Halite 
(%)

Tmi (first) 
(°C)

Tmi (last) 
(°C)

Th 
(V→L) 

(°C)

Th - Hl 
(°C)

Salinity
(Wt% NaCl)

P homog.
(bar)

BA-41

(Cu vein, 
Ramon deposit)

T3 5 L+V 95 5 - -40.8 -18.1 180.5 - 21.04 9

T2 6 V+L 10 90 - - -7.6 >400 - 11.20 406

T3 8 L+V 90 10 - -41.2 -0.5 197.8 - 0.09 15

T3 8 L+V 90 10 - -41 -2.1 199.0 - 3.55 15

T1 8 L+V 70 30 - -43.2 -1.3 213.2 - 2.24 20

T3 11 L+V 90 10 - -44.3 -2.9 152.2 - 4.80 5

T1 5 L+V 80 20 - - -3.7 192.9 - 6.01 13

BA-65

(Cu vein,
A3 showing)

T3 4 L+V 90 10 - - -5.1 163.7 - 8.00 6

T3 6 L+V 90 10 - -42.3 -2.6 189.4 - 4.34 12

T3 5 L+V 90 10 - - -3.3 170.8 - 5.41 8

T3 6 L+V 90 10 - - -1.7 199.9 - 2.90 15

T3 5 L+V 90 10 - - -1.4 180.7 - 2.41 10

BA-53

(Cu skarn,
Moka deposit)

T4 11 L+V+H 85 5 10 -42.1 - 188.9 152.6 29.76 9

T3 7 L+V 90 10 - -43.7 -3.5 174.7 - 5.71 9

T1 5 L+V 70 30 - -41 -1.5 218.8 - 2.57 22

T4 7 L+V+H 80 10 10 -45.6 -26.1 191.6 170.0 30.48 10

T4 7 L+V+H 50 20 30 -45.3 -26.2 203.1 162.4 30.16 12

T4 5 L+V+H 70 20 10 -43 -25.8 186.5 171.8 30.56 9

T1 4 L+V 60 40 - -39.8 -5.6 229.9 - 8.68 25

T1 6 L+V 85 15 - -41.2 -2.9 196.2 - 4.80 14

T2 8 V+L 40 60 - - - >400 - - -

T1 5 L+V 70 30 - -42.5 -2.3 216.1 - 3.87 21

ادامه جدول 1

جدول 2- ويژگی های نمونه ها و نتايج مطالعه میانبارهای سیال برای شماری از کانسارها در محدوده مورد مطالعه.  
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ادامه جدول 2

اختصاری نشانه های  بحرآسمان؛  محدوده  کانسارهای  در  گوگرد  ايزوتوپی  نسبت های  تعیین  منظور  به  شده  تجزيه  سولفید  نمونه های  ويژگی های   -3  جدول 
.Qz: quartz ؛Mag: magnetite ؛Ep: epidote ؛Chl: chlorite ؛ Whitney and Evans (2010( :از 

Name Type Size  
(µm)

Phases 
(30°C)

Liquid 
(%)

Vapor 
(%)

Halite 
(%)

Tmi (first) 
(°C)

Tmi (last) 
(°C)

Th 
(V→L) 

(°C)

Th - Hl 
(°C)

Salinity
(Wt% NaCl)

P homog.
(bar)

BA-93

(Cu Vein,
Zamin Hossein 

deposit)

T3 8 L+V 95 5 - -45.5 -2.1 156.1 - 3.55 5

T1 7 L+V 70 30 - -40.2 -4.1 211.0 - 6.59 19

T3 9 L+V 90 10 - -46.5 -1.2 152.8 - 2.07 5

T3 7 L+V 90 10 - -42.2 -0.9 167.7 - 0.16 7

T4 6 L+V+H 85 10 5 -46.1 -26 206.5 111.3 28.31 14

T4 11 L+V+H 85 10 5 -45.8 -26.3 199.2 157.1 29.94 11

T3 9 L+V 90 10 - -39.1 -3.2 201.8 - 5.26 16

T3 5 L+V 90 10 - -42.4 -1.9 197.2 - 3.23 14

T3 6 L+V 90 10 - -40.5 -3 185.6 - 4.96 11

T3 7 L+V 90 10 - -46.5 -2.1 184.5 - 3.55 11

ZVK.Q

(Cu porphyry?, 
Zavork deposit)

T1 6 L+V 70 30 - -43.8 -14.5 200.7 - 18.22 14

T1 7 L+V 60 40 - -49.9 -13.8 357.2 - 17.61 157

T4 11 L+V+H 40 20 15 - - 329.3 235 33.75 93

T4 10 L+V+H 80 15 5 -46.3 -27.1 322.6 203.6 32.04 87

T1 8 L+V 75 25 - -48.9 -15.9 339.1 - 19.37 124

T1 10 L+V 80 20 - -46.2 -14.9 >400 - 18.55 368

T3 9 L+V 90 10 - -45.1 -16.2 255.3 - 19.60 37

T3 6 L+V 90 10 - -42.7 -13.7 269.1 - 17.52 47

BA-33.1

(Cu vein, Sang 
Club deposit)

T1 6 L+V 80 20 - -38.1 -4.2 186.0 - 6.74 11

T3 6 L+V 90 10 - -37.8 -3.3 120.8 - 5.41 2

T3 6 L+V 90 10 - -41.1 -2.1 146.1 - 3.55 4

T4 7 L+V+H 80 10 10 - - 162.5 151.5 29.72 5

T3 5 L+V 90 10 - - -3.6 135.6 - 5.86 3

T3 10 L+V 90 10 - -40 -2.4 205.8 - 4.03 17

T1 7 L+V 80 20 - -38.9 -5.1 137.1 - 8.00 3

T4 8 L+V+H 75 10 15 -41.3 - 209.3 160.2 30.07 14

T1 6 L+V 85 15 - -40 -3.1 216.8 - 5.11 21

T1 5 L+V 50 50 - -42.1 -2.7 208.5 - 4.49 18

کانسار/ اندیسکانیشماره نمونه
نوع 

کانه زایی
δ34S‰کانی های همراهرخداد

‰ δ34S

H2O

BA-32پیريتA1 در رگه کوارتزمس رگه ایانديسQz- Mag- Ep- Chl4/30/04/3

BA-32کالکوپیريتA1 در رگه کوارتزمس رگه ایانديسQz- Mag- Ep- Chl4/90/24/7

BA-65کالکوپیريتA3 در رگه کوارتزمس رگه ایانديس
 Qz- Mag- Anh- Ep-

Chl-9/90/2-10/1

BA-36کالکوپیريتA2 در رگه کوارتزمس رگه ایانديسQz- Cct3/3-0/63/9

BA-53دانه پراکندهمس اسکارنموکاکالکوپیريت
 Mag- Qz- Cal- Chl-

Ep7/30/27/1

BA-53دانه پراکندهمس اسکارنموکاپیريت
 Mag- Qz- Cal- Chl-

Ep4/30/04/3

BA-93در رگه کوارتزمس رگه ایزمین حسینکالکوپیريتQz- Mag5/10/25/0

BA-41در رگه کوارتزمس رگه ایرمونکالکوپیريتQz- Ep- Chl- Mag4/80/184/6

1000 lnα
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شماره 

نمونه
δ18O1000 ln α‰کانی های همراهرخدادنوع کانه زاییکانسار/ اندیس

 δ18O‰

H2O
‰δD

BA-32A1 رگه کوارتزمس رگه ایانديسPy- Ccp- Mag- Ep- Chl6/65913/3-6/641-78/6

BA-36A2 رگه کوارتزمس رگه ایانديسPy- Ccp- Cct11/04912/4-1/351-72/9

ZVKرگه کوارتزمس پورفیری؟زاورکPy- Mag- Ccp6/614/62/01-79/9

BA-93رگه کوارتزمس رگه ایزمین حسینPy- Ccp- Mag13/74112/80/941-60/3

BA-41رگه کوارتزمس رگه ایرمونPy- Ccp- Ep- Chl- Mag11/942101/942-75/6

BA-33.1رگه کوارتزمس رگه ایسنگ کلابPy- Ccp- Ep- Chl- Mag11/47215/3-3/828-51/8

BA-65A3 رگه کوارتزمس رگه ایانديس
 Py- Ccp- Mag- Anh- Ep-

Chl10/63513/3-2/665-79/4

BA-53دگرسانی سیلیسیمس اسکارنموکا
 Mag- Py- Ccp- Cal- Chl-

Ep12/62911/70/929-76/2

کمربند ماگمایی کرمانبحرآسمانمورد مقایسه

محیط زمین ساختی
کمان اقیانوسی برای سنگ های آتشفشانی و توده های نفوذی 

)حسینی و همکاران، 1394(

کمان اقیانوسی برای سنگ های آتشفشانی ائوسن )Shahabpour, 2007(؛ کمان 

حاشیه قاره برای سنگ های الیگوسن، و محیط پس از برخورد برای توده های نفوذی 

)Shafiei et al., 2009( همراه با کانه زايی مس پورفیری

ائوسن آغازی تا پلئیستوسن )Hassanzadeh, 1993; Chiu et al., 2013(کرتاسه پايانی )حسینی و همکاران، 1394(سن سنگ های منطقه

نوعه ای کانه زایی اصلی

- مس نوع رگه ای )زمین حسین، رمون، سنگ کلاب(

- آهن نوع اسکارن )جنگا(

- مس نوع اسکارن )موکا(

- مس نوع پورفیری

- مس نوع پورفیری )سرچشمه، میدوک، نوچون، تختگنبد(

- آهن نوع اسکارن

- مس نوع رگه ای )چهارگنبد(

- مس نوع مانتو )کشکوئیه(

- سرب و روی نوع رگه ای )قنات مروان(

کوارتزديوريت تا کوارتزمونزوديوريت، کوارتزمونزونیت و گرانوديوريتتوده های پورفیری ربزدانه با ترکیب غالب ديوريتیترکیب توده های نفوذی مرتبط با کانه زایی

پتاسیک، فیلیک، پروپیلیتیک، آرژيلیکسیلیسی، اپیدوتی، کلريتیدگرسانی های همراه کانه زایی

بیشتر در الیگوسن میانی تا میوسن پايانیاحتمالاً کرتاسه پايانیسن کانه زایی

اختصاری نشانه های  مطالعه؛  مورد  کانسارهای  از  هیدروژن  و  اکسیژن  ايزوتوپی  نسبت های  تعیین  برای  شده  تجزيه  کوارتز  نمونه های  ويژگی های   -4  جدول 
Chl: chlorite; Ep: epidote; Mag: magnetite; Cct: chalcocite;  Ccp: chalcopyrite; Py: pyrite; Anh: anhydrite : Whitney and Evans (2010( از

جدول 5- مقايسه ويژگی های اصلی کانه زايی در بحرآسمان با کمربند ماگمايی کرمان.
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Abstract

The Bahr Aseman volcanic-plutonic complex is located to the southeast of the Kerman magmatic belt. Unlike Kerman magmatic belt 

which formed and evolved during Cenozoic in a dominantly continental arc and post-collision tectonic setting, Bahr Aseman complex 

formed during Late Cretaceous in an oceanic island-arc setting. The complex is composed of andesitic and andesitic-basaltic lava flows and 

subordinate pyroclastic materials and carbonate interlayers, as well as abyssal tonalite to quartz-diorite and quartz- monzodiorite intrusive 

bodies and shallow dioritic intrusions. Vein- type copper deposits, iron skarn and copper skarn are the main ore deposit types in Bahr 

Aseman. Chalcopyrite is the main ore mineral in vein-type and skarn-type copper deposits; the mineral is converted to oxide copper ores 

at surface and shallow depths. Magnetite is the main commodity in skarn type iron deposit. Highly altered porphyritic bodies associated 

with copper oxide ore were identified that are comparable, in some aspects, with porphyry type copper deposits; subsurface data, however, 

is required for conclusive remarks. The various types of deposits are distinguished by distinct fluid inclusion characteristics. In the vein 

type copper deposits, fluids in association with mineralization represent dominant homogenization temperature (Th) of 150-220 ºC and 

salinity of 5-10 and 25-30 wt% NaCl. Fluids in the skarn type copper deposits represent 170-250 ºC and ranges of 5-15 and 27-35 wt% 

NaCl as dominant Th and salinity, respectively. The δ34S values in the vein-type copper deposits vary between +3.9 and +5‰, suggesting 

a magmatic origin for sulfur and probably metals (directly derived from magma or leached from magmatic rocks). Sulfur isotope ratios for 

two samples from Moka are +4.3 and +7.1‰, slightly different from typical magmatic δ34S ranges. Oxygen and hydrogen isotope ratios 

for the vein-type copper deposits, measured on quartz and fluids extracted from inclusions in the mineral, are -6.6 to +1.9‰ and -79.4 

to -51.8‰, respectively. This values suggest mixing of magmatic and meteoric fluids and/or fluid-rock interactions at different ratios. It 

appears that larger deposits have more shares of fluids with magmatic origin. With regards to the island-arc tectonic setting, recognized 

deposit types and ore minerals paragenesis, finding new copper and iron and probably gold deposits are possible in the Bahr Aseman area.  

Keywords: Kerman magmatic belt, Bahr Aseman, Oceanic arc, Vein-type copper, Iron-copper skarn, Porphyry copper deposit, Fluid inclusion, Stable 

isotopes.
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