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چكيده
منطقه رشیدی بخشی از محدوده شمال خور بوده که در شرق ايران و در فاصله 120 کيلومتري شمال  غرب  بيرجند واقع است. پی جویی اولیه در این منطقه به کمک پردازش 
از الگوریتم نقشه بردار زاویه طیفی سبب شناسایی پهنه های دگرسانی  پروپلیتیک، آرژیلیک و اکسیدهای آهن شد. اين گستره  شامل  با استفاده   ASTER داده های ماهواره ای 
برونزدهايي از سنگ های آذرآواری متعلق به ائوسن با ترکیب آندزیتی تا ریولیتی است که توسط دایک دیوریت پورفیری قطع شده اند. کانی سازی مس رگه ای در راستای سیستم 
شکستگی در واحد توف برش آندزیتی شکل گرفته است. کانی سازی رگه ای در دو مرحله شکل گرفته است که شامل: 1- کوارتز، پیریت، کالکوسیت و تنانتیت و 2- کوارتز، 
کالکوسیت، پیریت، اسفالریت است. بر پایه مطالعات میانبارهای سیال در بلورهای کوارتز همزمان با مرحله اول و دوم کانی سازی رگه ای، دمای همگن شدن به ترتیب بین 251 
تا 293 و 214 تا 270 درجه سانتی گراد و دامنه تغییرات شوری بین 14/4 تا 23 و 12 تا 14/2 درصد وزنی نمک طعام به دست آمده است. محدوده مقادیر δ18O اندازه‌گیری شده 
بر روی دو نمونه کوارتزی مربوط به مرحله اول و دوم کانی سازی به ترتیب 19/26 و 14/94 ‰ و δ18O سیال گرمابی در تعادل با کوارتز بر پایه دما به ترتیب 10/96 و 4/94 ‰ 
بوده که در محدوده آب های ماگمایی بوده و اختلاط با آب های جوی در مرحله دوم را آشکار می کند. بر پایه مطالعات زمین شناسی، ژئومتری رگه ای، داده های میانبارهای سیال 

و ایزوتوپی پایدار، کانسار مس رشیدی را می توان در رده کانسارهای مس رگه ای طبقه بندی نموده که در طول پهنه های گسلی تشکیل شده است. 

کلیدواژه‌ها: کانی سازی، میانبار سیال، ایزوتوپ پایدار، رشیدی، شمال  خور.
 E-mail:karimpur@um.ac.ir                                                                                                                                                                        پور‎نویسنده مسئول: محمدحسن کریم*

ائوسن است که با داشتن ضخامتی در حدود 2000 متر بیش از نیمی از بلوک لوت 
ژئوشیمیایی  ویژگی های  با  ماگمایی گسترده  فعالیت  های  داده اند. وجود  پوشش  را 
برای  مناسبی  بسیار  پتانسیل  لوت  بلوک  تا  شده  باعث  مختلف،  نقاط  در  متفاوت 
تشکیل انواع کانی سازی های فلزی و غیر فلزی از جمله مس پورفيري، طلاي و نقره 
Camp and Griffis, 1982; Karimpour, 2005;( باشد  داشته   IOCG و   اپی ترمال 
Richards et al., 2012; Malekzadeh Shafaroudi et al., 2015; 

.)Arjmandzadeh and Santos, 2014

تابستان 99، سال بيست و نهم، شماره 116، صفحه 265 تا 276

1- پيش نوشتار
اساس  بر  و  بیرجند  غرب  شمال  کیلومتری   120 فاصله  در  رشیدی  مس  کانسار 
ایران  قاره  خرد  شرق  در   )1383 )آقانباتی،  ایران  رسوبی  ساختمانی-  تقسیمات 
اکتشافی  منطقه  الف(.   -1 )شکل  است  واقع  لوت  بلوک  شمال  غرب  در  مرکزی، 
 58˚   16΄   55˝ تا   58˚   15΄   20˝ بين طول هاي جغرافیائی  در گستره اي  رشیدی 
 شرقي و عرض های ˝20  ΄7  ˚33 تا ˝40  ΄8  ˚33 شمالي قرار دارد )شکل 1- ب(. 
مهم ترین ویژگی بلوک لوت که آن را از دیگر بخش های خرد قاره ایران مرکزی 
جدا می‌کند، وجود حجم عظیم ماگماتیسم ترشیاری، به ویژه سنگ های آتشفشانی 

شکل 1- الف( موقعیت جغرافیایی منطقه اکتشافی شمال  خور و راه های دسترسی به آن؛ ب( موقعیت و راه دسترسی به منطقه 
.Google Earth رشیدی در شمال خور بر روی تصویر ماهواره ای
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حضور  ترشیری،  آتشفشانی   سنگ های  گسترش  دلیل  به  خور  شمال       
)شکسته سبز،  مس  و  )شورک(  روی  سرب±  مس±  نوع  رگه ای  کانی‌سازی‌های 
حوض دغ، مهرخش، رشیدی و غار کفتر( )Lotfi, 1982(، وجود حفاري هاي قديمي 
و سرباره های فراوان، سیستم شکستگی ها و نفوذ دایک های متعدد )شکسته‌ دیوار( 
شمال   راستای  دو  دارای  خور  شمال   در  شکستگی ها  سیستم  است.  اهمیت  حایز 
شمال  در  کانی سازی ها  و  بوده  جنوب  غرب  شمال  شرق-  و  شرق  جنوب  غرب- 
)لطفی، 1374(. در راستای شمال  غرب- جنوب شرق شکل گرفته اند   خور عمدتاً 

رگه ای  مس  جزکانسارهای  را  رشیدی  مس  کانسار   Bazin and Hubner (1969(

رشیدی  منطقه  کانی شناسی  به  مختصری  اشاره   Lotfi (1982( کردند.  معرفی 
نموده است. هدف از انجام این پژوهش، بررسی نحوه رخداد کانی سازی، ژئوشیمی 
ماده معدنی و دستی ابی به شرایط دمایی و ایزوتوپی اکسیژن در کانسار مس رشیدی 
است. کانسارهای رگه ای فلزات پایه دارای تناژ پایین، عیار بالا و تشکیل رگه های 
متعدد در محدوده کانسار هستند )Ridley, 2013(. بنابراین با توجه به وجود رگه های 
خور  شمال  محدوده  در  کانی سازی  بالای  پتانسیل  دهنده  نشان  احتمالاً  که  فراوان 
الگوی  می تواند  رشیدی  کانسار  کانی سازی  دقیق  بررسی  می رسد  نظر  به  است، 

اکتشافی مناسبی برای رگه های دیگر در این محدوده فلززایی فراهم نماید.

2- روش پژوهش
فعالیت های صورت گرفته در این پژوهش بر مبنای مشاهدات صحرایی و نمونه‌برداری، 
نمونه هاست  ASTER، مطالعات آزمایشگاهی و تجزیه  پردازش  تصاویر ماهواره ای 
نقشه بردار  الگوریتم  روش  به   ASTER ماهواره ای  داده های  پردازش   )1 شامل:  که 
دگرسانی،  زون های  شاخص  کانی های  تفکیک  و  شناسایی  منظور  به  طیفی،  زاویه 
2( نمونه برداری، تهیه و مطالعه 45 مقطع نازک، 12 مقطع نازک صیقلی و 5 مقطع 
صیقلی از واحدهای سنگی و رگه های کانی سازی )از سطح رخنمون ها و ترانشه ها( 
نقشه  تهیه  نهایت  بررسي هاي سنگ شناسي، دگرساني و کاني سازي و در  به ‌منظور 
زمین شناسی- دگرسانی با مقیاس 1:5000 از منطقه مورد مطالعه، 3( برداشت 9 نمونه 
لیتوژئوشیمیایی به روش خرده سنگی از محل رگه کانی سازی )از سطح رخنمون ها 
نمونه  برای 32 عنصر و تجزیه 4   ICP-OES به روش  نمونه ها  ترانشه ها( و تجزیه  و 
آزمایشگاه  در   fire assay روش  به  طلا  عنصر  برای  نمونه ها  این  بین  از  انتخابی 
 شرکت فرآوری مواد معدنی ایران است. حد آشکارسازی دستگاه در روش تجزیه
روش در  و   20 تا   5  ppb بین  که  بوده  متفاوت  مختلف  عناصر  برای    ICP-OES 

fire assay  برای طلا ppb 5 است، 4( برداشت و تجزیه 4 نمونه از محل ترانشه ها و 

 XRD دگرسانی آرژیلیک برای شناسایی کانی های مجهول و آنالیز نمونه ها به روش
در آزمایشگاه شرکت فرآوری مواد معدنی ایران، 5( روش تجزیه ای الکترون پروب 
)Electron Probe Microanalysis; EPMA( بر روی 28 نقطه به منظور تعیین ترکیب 

شیمیایی کانه ها، در مرکز تحقیقات فراوری مواد معدنی ایران با دستگاه EPMA مدل 
SX100 و مجهز به سیستم EDS با ولتاژ KV 50، شعاع پرتو X 10 تا 100 میکرون و 

ساخت فرانسه انجام شده است. حد تشخیص عناصر از سدیم تا اورانیم در آن 0/01 
% و یا به عبارتی بالاتر از 100 دریک میلیون بوده است، 6( تهیه 4 مقطع دوبر صیقل 
از رگه های کوارتزی کانه دار بعد از مطالعات دقیق پاراژنزی  برای مطالعه میانبارهای 
کننده  گرم  و  کننده  سرد  دستگاه  یک  وسیله  به  سیال  میان‎بارهای  دماسنجی  سیال. 
ساخت شرکت لینکهام مدل THM600 در دانشگاه فردوسی مشهد صورت گرفت. 
1± و محدوده حرارتی دستگاه بین   ̊C دقت کار دستگاه در مرحله سرد و گرم کردن
،)-90/6˚C( 190- تا 600+ درجه سانتی گراد است. دستگاه در دمای کم توسط هپتان 

شد.  کالیبره   )0/0˚C( مقطر  آب  و   )-45/6˚C( کلروبنزن   ،)-63/0˚C( کلروفرم 
دمای  در  و   9645 استاندارد   Merck ذوب  نقطه  با   45  ˚C دمای  در   کالیبراسیون 
در   Bodnar (1993( طبق  بر  شوری  مقدار  گرفت.  انجام  نیترات  سدیم  با   306˚  C

 FLINCOR و مقدار دانسیته میانبارهای سیال با استفاده از نرم افزار H2O-NaCl سیستم
شده  محاسبه   Brown and Lamb (1989( طبق  بر  دماسنجی  اطلاعات  اساس  بر  و 

است. نمودارهای مناسب در نرم افزار SPSS ترسیم شده است، 7( تجزیه ایزوتوپی 
اکسیژن برای دو نمونه کوارتز که مطالعات میانبارهای سیال روی آنها انجام گرفته 
ایزوتوپی  آزمایشگاه  در  کانی سازی  منشأ  سیال های  ماهیت  شناخت  منظور  به  بود، 
پایدار دانشگاه لوزان سوئیس انجام گرفته است. مقدار ایزوتوپ اکسیژن با توجه به 

استاندارد V-SMOW به صورت در هزار )‰( گزارش شد.

3- زمی نشناسی
 1:100000 ورقه  جنوب‌شرقي  بخش  در  و  بیرجند  غرب  شمال   در  رشیدی  منطقه 
سارغنج واقع است )لطفی، 1374(. واحدهای آذرآواری )توف برش آندزیتی و توف 
به‌صورت  و  داشته  زیادی  گسترش  رشیدی  منطقه  در  ائوسن  سن  با  ریولیتی(  برش 

توالی های متناوب قرار گرفته اند و دایک های دیوریتی آنها را قطع نموده است. 
     بر اساس بررسی های صحرایی و میکروسکوپی، واحد توف برش ریولیتی شامل 
به  که  است  ریولیتی  عمدتاً  ترکیب  با  آتشفشانی  سنگ هاي  قطعات  از  سري  یک 
سنگ هاي  قطعات  خورده اند.  جوش  هم  به  داسیتی  تا  ریولیتی  خاکسترهای  وسیله 
آتشفشانی عمدتاً دارای ترکیب ریولیتی و به میزان کمتر داسیتی، آندزیتی و بازالتی 
است. قطعات در محدوده 64 میلی متر تا 65 سانتی متر، 45 تا 75 درصد حجم سنگ 
را تشکیل می دهند. قطعاتی با اندازه کوچک تر از 64 میلی متر نیز بقیه حجم سنگ را 
 تشکیل می دهند. توف برش آندزیتی بیشترین گسترش را در منطقه داشته )شکل 2(

و سنگ میزبان اصلی کانی سازی رگه ای است این واحد شامل قطعات كمي گرد 
شده تا گرد شده عمدتاً آندزيتي است كه به‌وسيله خاكسترهاي آندزيتي به‌هم جوش 
میزان  به  و  آندزیت  تراکی  آندزیت،  حد  در  واحد  این  سنگی  قطعات  خورده اند. 
خیلی کمتر داسیت است. اندازه قطعات عمدتاً کمتر از 2 میلی متر بوده و قطعات تا 
40 سانتی متر )30 تا 35 درصد( هم دیده می شوند. دایک دیوریت پورفیری تنها واحد 
نیمه عمیق شناسایی شده در منطقه بوده که در مشاهدات صحرایی ارتباطی بین این 
واحد و کانی سازی مشاهده نشده است. دایک دیوریت پورفیری دارای روند تقریبا 
شرقی- غربی بوده و واحد توف برش ریولیتی را قطع نموده است )شکل 2(. بافت 
الیگوکلاز-  نوع  از  پلاژیوکلاز  شامل  آن   فنوکریست های  و  بوده  پورفیری  سنگ 
آندزین، هورنبلند، پیروکسن )اوژیت( است. زمینه سنگ نیز شامل کانی های یاد شده 
مگنتیت  نیز شامل  فرعی  کانی های  است.  اورتوکلاز  نوع  فلدسپار  آلکالی  همراه  به 

است.

4- دگرسانی
طی این تحقیق، ابتدا به بررسی دگرسانی ها با استفاده از مطالعات دورسنجی پرداخته و 
سپس با استفاده از مطالعات صحرایی و پتروگرافی به تقسیم  بندی زون های دگرسانی 

در منطقه پرداخته می شود.
4- 1. بررسی دگرسانی های موجود در منطقه با استفاده از دورسنجی

در  که   1B-030801-331 شماره  با   ASTER سنجنده  داده های  از  مطالعه  این  در 
پهنه های  تفکیک  منظور  به  شد.  استفاده  شده،  برداري  تصوير   2001/06/18 تاريخ 
دگرسانی از روش نقشه بردار زاویه طیفی )Spectral Angel Mapper( استفاده شده 
است )جدول 1(. مقایسه كاني هاي كائولينيت، ایلیت و پیروفیلیت به دست آمده از 
پردازش تصاویر ASTER به عنوان شاخص پهنه دگرسانی آرژيلكي نشان می دهد که 
بیشتر در قسمت های غرب و جنوب  غرب و به مقدار کمتر در مرکز منطقه گسترش 
یافته اند )شکل 3- الف(. مطالعه فراوانی كاني های  كلريت و اپیدوت به دست آمده 
نشان  پروپليتكي،  دگرسانی  پهنه  شاخص  عنوان  به   ASTER تصاویر  پردازش  از 
است.  يافته   بيشتري  تا جنوب  غرب تصوير گسترش  می دهد که در بخش مرکزی 
می دهد  نشان  را  محدودی  گسترش  آرژیلیک  به  نسبت  پروپلیتیک  دگرسانی  پهنه 
به عنوان  پراکندگی کانی های گوتيت و هماتیت  )شکل 3- ب(. همچنين، بررسی 
در غرب  این کانی ها عمدتاً  نشان می دهد که  پهنه گوسان  ثانويه معرف  كاني هاي 
با  نشان دهنده ساختار خطی  پهنه های دگرسانی  انطباق  محدوده گسترش داشته اند. 
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دارای راستای شمال غرب جنوب شرق در محدوده است )شکل 3- پ(. این ساختار 
خطی منطبق با امتداد محدوده رگه کانی سازی در منطقه مورد مطالعه است. حضور 
نتایج حاصل از  اثبات رسيده اند.  به  نيز  با مشاهدات دقيق صحرايي  اين دگرساني‌ها 

پردازش های ماهوراره ای نقش مهمی در شناسایی گسترش دگرسانی ها در مجاورت 
محل کانی سازی های رگه ای در منطقه داشته و اکسیدهای آهن بیشترین انطباق را با 

گسترش زون کانی سازی نشان می دهند.

شکل 2-  نقشه زمین شناسی- دگرسانی منطقه رشیدی.

جدول 1- زاویه طیفی بهینه محاسبه شده برای کانی های موجود در منطقه رشیدی.

شکل 3- تصاوير ماهواره اي سنجنده ASTER از منطقه رشیدی که الف( دگرساني آرژيليک، ب( دگرساني پروپليتيک ؛

کانی های دگرسانیزاویه طیفی بهینهکانی های دگرسانیزاویه طیفی بهینه

کائولینیت0/2745کلریت0/3254

ایلیت0/2350هماتیت0/2475

پیروفیلیت0/3520گوتیت0/2535

اپیدوت0/337
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ادامه شکل 3- تصاوير ماهواره اي سنجنده ASTER از منطقه رشیدی که  پ( کاني هاي 
گوتیت و ژاروسيت بر روي آن بارزسازي شده است.

4- 2. مطالعه دگرسانی ها بر اساس مطالعات پتروگرافی و صحرایی
مطالعات پتروگرافی و کانی شناسی به روش XRD  به همراه پیمایش های صحرایی 
قرار  استفاده  مورد  رشیدی  منطقه  در  پهنه های دگرسانی  بررسی گسترش  منظور  به 
گرفت. پنج نوع دگرساني اصلي در منطقه رشیدی شناسایی شده است که عبارتند 
کربناتی،  -4 سیلیسی-کربناته،   -3 2-سیلیسی-آرژیلیک،  آرژیلیک،   -1  از: 

5- پروپليتيک ضعیف. این دگرسانی ها دارای روند خطی بوده و گسترش محدودی 
در اطراف رگه ها از خود نشان می دهند. دگرسانی های آرژیلیک، سیلیسی-آرژیلیک 
و کربناته در مرکز سیستم و دگرسانی پروپلیتیک از اطراف دگرسانی های دیگر را در 

بر می گیرد )شکل 2(. 
     دگرسانی آرژیلیک به صورت فراگیر بوده و اغلب بافت سنگ را کاملًا تحت 
تأثیر قرار داده است. این دگرسانی، غالباً واحد توف برش آندزیتی میزبان کانی‌سازی 
را تحت تأثیر قرار داده است. شدت این دگرسانی از حاشیه به سمت رگه افزایش 
شامل:  زون  این  کانی شناسی   ،XRD و  میکروسکوپی  مطالعات  اساس  بر  میی ابد. 
به میزان کمتر رگچه های  ایلیت( و سریسیت است و  کانی های رسی )کائولینیت و 
درصد،   40 تا   35 حدود  در  رسی  کانی های  می شود.  مشاهده  آن  در  کوارتزی 
عمدتاً زمینه و بلورهای فلدسپار )شکل 4- الف( را تحت تأثیر قرار داده اند. کوارتز 
متن  در  سرسیت  با  همراه  درصد،   15 تا   10 حدود  در  کریپتوکریستالین  به صورت 

سنگ و به شکل پراکنده یافت می شود. 
رگه های  به صورت  عمدتاً  سیلیسی-کربناته  و  سیلیسی-آرژیلیک  دگرسانی       
در  به صورت سیلیسی شدن  این دگرسانی ها  معدنی هستند.  ماده  با  کوارتزی همراه 
سنگ میزبان نیز صورت گرفته است )شکل 4- ب(. در سنگ میزبان، در مجاورت 
تا 7 درصد(   5( تا 5 درصد( و کربنات   4( به کانی های رسی  پلاژیوکلازها  رگه، 
این  اهمیت  اند )شکل 4- پ( و زمینه 5-7 درصد سیلیسی شده است.  تبدیل شده 
زون ها به دلیل شکل گیری ماده معدنی در آن است. در رگه های کوارتزی، کوارتز 
با اشکال مختلف کوارتز بلورین، شانه ای، کوارتز ریز بلور، کلسدونی )شکل 4- ت( 
و اپال مشاهده می شود. در دگرسانی سیلیسی-کربناته، کلسیت به شکل جانشینی و 

یا رگچه ظاهر می شود. 
است کربناتی  رگچه های  و  رگه  به صورت  عموماً  کربناتی  دگرسانی        

می کند.  قطع  را  معدنی  ماده  حاوی  رگه  قسمت ها  بعضی  در  که  ث(   -4 )شکل 
همچنین کربنات به صورت پراکنده در سنگ میزبان )توف برش آندزیتی( نیز دیده 
می شود که عمدتاً پلاژیوکلازها و به میزان کمتر هورنبلندها را تحت تأثیر قرار داده 

است. دگرسانی پروپلیتیک ضعیف با فاصله از رگه، عمدتاً در واحدهای توف برش 
ریولیتی و آندزیتی دیده می شود. این دگرسانی باعث تبدیل هورنبلند به کلریت )5 تا 
7 درصد( و اپیدوت )8 تا 10 درصد( شده است )شکل 4- ج(. شدت این دگرسانی 

با افزایش فاصله از رگه ها کاهش میی ابد.

5- کانی سازی
کانی سازی رگه ای در منطقه رشیدی در راستای دو سیستم شکستگی که همدیگر را 
با زاویه 50 درجه قطع می نمایند، شکل گرفته است )لطفی، 1374(. این شکستگی ها، 
وابسته به یک سیستم گسلش اصلی با سوی شمال غرب- جنوب شرق بوده که در 
واحد توف برش آندزیتی شکل گرفته اند. عرض رگه ها از 10 تا 15 متر متغیر بوده 
)رگه همراه با پهنه دگرسانی ها( و طول رگه ها بین 400 تا 600 متر است. همچنین 
با جابه جایی چپ گرد خود باعث ایجاد فضای مناسب در راستای تقریبا  این گسل 
شمالی- جنوبی برای کانی سازی رگه ای شده است.  فعالیت های معدن کاری قدیمی 
انجام  استخراج مس  منظور  به  امتداد رگه کوارتز- سولفیدی  منطقه رشیدی در  در 

شده است.
به چهار مرحله       کانی سازی در سیستم رگه ای، در منطقه رشیدی را می توان 
سنگ  در  پراکنده  دانه  کانی سازی   -1 از:  عبارتند  مراحل  این  نمود.  تقسیم 
رگه ای  کانی سازی  ادامه   -3 رگه ای،  کانی سازی   -2 رگه،  مجاور   میزبان 
و 4- رگچه های تأخیری )شکل 5(. کانی سازی اصلی رگه ای در طی مراحل 2 و 
برشی، قشری و جانشینی  بافت های  منطقه مورد مطالعه،  3 شکل گرفته است. در 
کانی سازی  مختلف  مراحل  بررسی  به  زیر  در  شد.  شناسایی  معدنی  ماده  در 
پاراژنزی  توالی  و  گانگ  کانی شناسی  کانه نگاری،  بافت،  و  ساخت  رگه ای، 

می شود. پرداخته 
5-1. کانی سازی دانه پراکنده 

جانشینی عمدتاً در سنگ میزبان توف برش آندزیتی، در مجاورت رگه دیده می‌شود. 
می‌شود مشاهده  پراکنده  دانه  به صورت  میلی متر   0/6 تا   0/2 بین  ابعادی  با   پیریت 

مس،  عناصر  حضور   ،)EPMA( پروب  الکترون  داده های  پایه  بر  الف(.   -6 )شکل 
کانی،   این  در   .)2 )جدول  است  شده  شناسایی  پیریت  در  جیوه  و  نقره  آرسنیک، 
نقره )wt%( 0/02 است.  میانگین مقدار مس )wt%( 0/3، آرسنیک )wt%( 0/8 و 
آهن  هیدروکسیدهای  و  اکسیدها  به  اکسیداسیون  اثر  در  غالباً  پیریت ها  بلورهای 

)ژاروسیت و گوتیت(  تبدیل شده اند و اغلب قالب این کانی ها باقی مانده است. 
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شکل 4- الف( تصاویر میکروسکوپی از تبدیل پلاژیوکلاز به کانی های رسی در دگرسانی آرژیلیک در مجاور رگه؛ ب( سیلیسی شدن سنگ میزبان در دگرسانی 
سیلیسی–کربناتی؛ پ( تبدیل پلاژیوکلاز به کانی های رسی و کربنات در دگرسانی سیلیسی-کربناتی؛ ت( کلسدونی در رگه؛ ث( رگچه کربناته )کلسیت( در 

دگرسانی کربناتی؛ ج( اپیدوت در دگرسانی پروپلیتیک در منطقه رشیدی. 

شکل 5- توالی پاراژنتیکی و ترتیب تشکیل کانی ها و کانه ها در کانسار مس در منطقه رشیدی.
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Sb 
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Hg 
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Zn 
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Ag 
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As 

(wt.%)

Fe 

(wt.%)

S  

 (wt.%)

Cu 

(wt.%)
کانیکانی‎سازیتعداد

پیریتپراکنده0/020/84553/010/33--0/03-

پیریترگه ای0/946/251/91/55---0/01-

کالکوسیترگه ای0/31/020/0521/877/212---0/02

تنانتیترگه ای0/5-0/062/32/75/3710/431/438/268

جدول 2-  میانگین نتایج آنالیز EPMA برای کانی های سولفیدی اصلی در کانسار رشیدی.

5- 2. کانی سازی مس رگه ای
در این مرحله کانی سازی مس رگه ای شامل کوارتز، پیریت، کالکوسیت و تنانتیت 
مرحله شامل کوارتز،  این  در  است. کانی سازی  یافته  ادامه  )شکل 6- ب( همچنان 
پیریت، کالکوسیت و اسفالریت می باشد )شکل 6- پ(. میزان فراوانی پیریت در این 

مرحله نسبت به مرحله قبل کمتر است. 
5-3. مطالعات کانه نگاری کانسنگ

در بخش درون زاد کانسار، کانی های سولفیدی شامل پیریت، کالکوسیت، اسفالریت 
است. کالکوسیت  اغلب کانسنگ ها کوارتز  در  اصلی  باطله  است. کانی   تنانتیت  و 
فراوان ترین کانی سولفیدی در رگه ها است )شکل 6- پ(. این کانی در هر دو بخش 
درون زاد و برون زاد قابل مشاهده است. حضور بلورهای درشت، بدون حضور بقایای 
نشان دهنده  واکنشی،  حاشیه  به صورت  کالکوسیت  عدم حضور  نیز  و  کالکوپیریت 
اولیه بودن این کانه است. کالکوسیت با ابعادی بین 0/5 تا 3 میلی متر و گاهی تا بیش 
از 5 میلی متر همراه با پیریت، تنانتیت و به میزان کمتر اسفالریت در داخل رگه دیده 
 ،)EPMA( الکترونی نتایج تجزیه ریزکاو  پایه  بر  می شود )شکل های 6- ب و پ(. 
سویی  از   ،)2 )جدول  است  مشهود  کالکوسیت  در  آنتیموان  و  نقره  عناصر  حضور 
در این کانسار کانی های مجزای این عناصردیده نشد. همچنین در ترکیب شیمیایی 
کانی کالکوسیت، عناصر Fe و As حضور دارند )جدول 2 و شکل 6- ت(. در این 
 0/02 )%.wt( 0/3،  آنتیموان )%.wt( 0/05، نقره )%wt( کانی  میانگین مقدار آهن
و آرسنیک )wt.%( 1/02 است )جدول 2(. این کانی در برخی قسمت ها از حاشیه و 
محل شکستگی ها به کوولیت، دیژنیت و اکسیدها و هیدروکسیدهای مس )والریت( 

تبدیل می شود )شکل های 6- ب و پ(.
      پیریت با ابعادی بین 0/2 تا 0/5 میلی متر اغلب همراه با کالکوسیت در رگه ها 
عناصر  )EPMA(، حضور  الکترونی  ریزکاو  تجزیه  داده های  پایه  بر  دیده می شود.  
در   .)2 پیریت شناسایی شد )جدول  در  میزان خیلی کم جیوه  به  و  مس، آرسنیک 
 )%.wt( 0/9، جیوه   )%.wt( آرسنیک   ،1/5  )%.wt( مقدار مس  میانگین  کانی   این 
آهن  هیدرواکسیدهای  و  اکسیدها  به  تبدیل  پیریت  نقاط،  برخی  در  است.   0/03
با  تنانتیت  است.  مانده  باقی  اولیه  پیریت  بقایای  فقط  گاهی  و  ب(   -6 )شکل  شده 
ابعادی بین 0/2 تا 0/8 میلی متر اغلب همراه با کالکوسیت و مرحله دوم دیده می شود 
الکترونی )EPMA(، حضور عناصر  پایه داده های تجزیه ریزکاو  بر  )شکل 6- پ(. 
این  در   .)2 )جدول  شد  شناسایی  تنانتیت  در  سرب  و  روی  آنتیموان،  نقره،  آهن، 
 ،0/5 )%.wt( 2/7، آنتیموان )%.wt( 10/4، نقره )%.wt( کانی  میانگین مقدار آهن
کانی این  برای  تجربی  فرمول  که  است   0/06  )%.wt( سرب  و   2/3  )%.wt(  روی 

Cu9Fe2.4Zn0.6)(As2.62Sb0.28Ag1.1)S13( درکانسار رشیدی پیشنهاد می شود. این کانی 

در برخی بخش ها، از حاشیه به کوولیت و کالکوسیت تبدیل شده  است. اسفالریت به 
صورت بی شکل با اندازه چند میکرون تا 0/5 میلی متر و فراوانی کم درکانسنگ رگه ای  
دیده می شود. این کانی اغلب همراه با کانی کالکوسیت مشاهده می شود. اسفالریت 
 در اواسط تا اواخر کانی سازی سولفیدی )عمدتاً در مرحله سوم(، تبلور یافته است. 

     کانی سازی درون زاد تحت تأثیر فرآیندهای اکسیداسیون و فروشست قرار گرفته 
درون زاد  کانی های  بر  برون زاد  کانی های  اکسیدان،  زون  در  که  به طوری  است. 
کانی های  دیگر  با  که  است  کالکوسیت  برون زاد  کانی  مهم ترین  دارند.  غلبه 
کانی های و  دیژنیت  کوولیت،  والریت،  آزوریت،  مالاکیت،  قبیل  از   برون زاد 

اکسیدی-هیدروکسیدی آهن )گوتیت، جاروسیت و هماتیت( همراه است. 
     کالکوسیت برون زاد اغلب در این زون همراه با کوولیت و دیژنیت دیده می‌شود. 
در بعضی قسمت ها تشخیص بین کالکوسیت درون زاد و برون زاد بسیار مشکل است 
از  بعد  برون زاد  بخش  در  فراوان  کانه  دومین  کوولیت  ج(.  و  ث   -6 )شکل های 
کالکوسیت است. این کانه به صورت نواری در حاشیه و اطراف شکستگی‌های کانی 
با فراوانی  با کوولیت ولی  کالکوسیت دیده می شود )شکل 6- ث(. دیژنیت همراه 
به صورت  و  حفرات  در  عمدتاً  مالاکیت  می شود.  دیده  برون زاد  زون  در  کمتری 
توده ای تا کلوفرمی دیده می شود. این کانی عمدتاً در زون اکسیدان و در سطح رگه به 
خوبی قابل شناسایی است )شکل 6- ج(. آتاکامیت طی مطالعات XRD شناسایی شد. 
والریت یک هیدرواکسید مس است که در حاشیه کانی کالکوسیت دیده می شود. 
عمدتاً  و  می شود  تشکیل  کالکوسیت  اکسیداسیون  از  برون زاد  زون  در  کانی  این 
به صورت دندریتی در اطراف شکستگی ها و حاشیه کانی کالکوسیت قابل مشاهده 
است. هیدروکسیدها و اکسیدهای آهن در سطح رخنمون رگه قابل شناسایی هستند. 
گوتیت اکسید آهن اصلی ناشی از اکسیداسیون پیریت بوده که به صورت رگچه ای 
و پراکنده قابل مشاهده است. در بعضی قسمت ها در اثر فرایندهای اکسیداسیون تنها 
قالب هایی از پیریت باقی مانده است. هماتیت نسبت به گوتیت گسترش کمتری داشته 

و عمدتاً در حفرات و یا حاشیه رگه قابل شناسایی است. 
اغلب  که  بوده  کانی سازی  با  همراه  باطله  کانی  مهم ترین  عنوان  به  کوارتز       
میلی متر   3 تا   0/3 از  ابعادی  با  کوارتز  الف(.   -7 )شکل  دارد  قشری  بافت  با 
در  پراکنده  به صورت  همچنین  و  معدنی  ماده  با  همراه  بلوری  صورت  به  اغلب 
سنگ میزبان در مجاورت رگه دیده می شود. همچنین در برخی نقاط، قسمت ها 
تیغه ای  با کوارتز کریپتوکریستالین شکل گرفته است. کلسیت  کانی سازی همراه 
مربوط به فازهای تأخیری فرآیندهای گرمابی منطقه است )شکل 7- ب(. باریت 
می شود  مشاهده  رشته ای  به صورت  کانی سازی  آخر  مراحل  در  کم  فراوانی  با 

)شکل 7- پ(. 

6- ژئوشیمی پهنه های دگرسانی-کانی سازی 
پهنه‌های  مختلف  بخش‌های  از  نمونه   9 ژئوشیمیائی،  مطالعات  انجام  منظور  به 
دگرسانی- کانی‌سازی برداشت شد. مقادیر میانگین اندازه گیری شده در این رگه ها 
برای مس 40672/4 گرم بر تن، نقره 21/08 گرم بر تن، آرسنیک 376/7 گرم بر تن، 
روی 69/5 گرم بر تن، سرب 134/3 گرم بر تن و مولیبدن 162/4 گرم بر تن است. 
آنتیموان فقط در یک نمونه 12 گرم بر تن اندازه گیری شده و در سایر نمونه‌ها زیر 

حد تشخیص دستگاه است )جدول 3(.
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کانی های  پ(  کالکوسیت؛  با  همراه  پیریت  کانی  بقایای  ب(  آرژیلیک؛  زون  در  پراکنده  دانه  به صورت  پیریت  از  میکروسکوپی  تصویر  الف(   -6 شکل 
کالکوسیت، تنانتیت و تبدیل کالکوسیت از محل درز ها به کوولیت و از حاشیه به والریت؛ ت( تصویر میکروسکوپ الکترونی از کانی کالکوسیت )موقعیت 
تعدادی از نقاط آنالیز شده به روش EPMA نشان داده شده است(؛ ث( تصویر میکروسوپی از مالاکیت، کالکوسیت و کوولیت در رگه؛ ج( مالاکیت همراه با 
کالکوسیت در رگه. علایم اختصاری Py، Cct، Cv، Mlc، Sp، Brt، Tnt، Vlt به ترتیب پیریت، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، اسفالریت، باریت، تنانتیت 

.)Whitney and Evans, 2010( و والریت هستند

جدول 3- نتایج حاصل از تجزیه نمونه های برداشت شده از محل رگه در منطقه رشیدی.

شکل 7- الف( بافت قشری در رگه کوارتز همراه با ماده معدنی؛ ب( کلسیت تیغه ای؛ پ( باریت به فرم رشته ای.

Mn (ppm)Mo (ppm)As (ppm)Pb (ppm)Zn (ppm)Sb (ppm)Ag (ppm)Cu (ppm)

55555555D.L. (ppb)

95916583651213/342342M-1

494862641-5/313506M-2

1371948612581-11/228961M-3

156823896164-6/823185M-4

944037512564-9/933678M-5

-35/228515941-26/842590M-6

-35/657616672-49/753430M-7

-136880127612-142/661980M-8

1138/537915386-45/766380M-9
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    مس با نقره همبستگی مثبت بالا )0/718( و با آرسنیک همبستگی مثبت متوسطی 
)0/645( نشان می دهد. همچنین آرسنیک دارای همبستگی مثبت بالا با نقره )0/829( 
است )جدول 4(. این همبستگی ها و عدم حضور آنتیموان )فقط در یک نمونه 12  گرم 
در تن گزارش شده است( می تواند به حضور این عناصر )مس، نقره و آرسنیک( در 

میزبان تنانتیت نسبت داده شود.

7- نتایج مطالعات میانبارهای سیال 
همان طور که قبلا اشاره شد، دو مرحله اصلی در کانسار مس رشیدی شناسایی شده 
است. مطالعات میانبارهای سیال بر روی کانی کوارتز مرتبط با کانی سازی در هر یک 
 l،Roedder (1984) از این مراحل صورت گرفت. میانبارهای سیال بر اساس پیشنهاد
Shepherd et al. (1985)1 و )Goldstein (2003 شناسایی شدند. در نمونه‌های مورد 

مطالعه 3 نوع میانبار سیال قابل تفکیک هستند. بیشتر میانبارهای سیال شناسایی شده 
دو فازی و از نوع فازهای مایع و بخار )L-V( هستند بیشتر حجم این سیالات را مایع 
تشکیل می دهد. به طوری که مقدار فاز مایع موجود در آنها 70 تا 80 درصد است 
و همگی به صورت اولیه تشکیل شده اند )شکل های 8- الف و ب(. تعداد کمی از 
 ،)V( بخار  از  غنی  سیال  میانبارهای  در  هستند.   )L( مایع  فازی  نوع تک  از  سیالات 
حباب گاز بیش از 95% از حجم میانبار سیال است و امکان مشاهده فاز مایع وجود 

امتداد  در  است که عمدتاً  مشاهده شده  نیز  ثانویه  میانبارهای سیال  ندارد. همچنین، 
شکستگی های بلور و در اندازه هایی از 2 تا 5 میکرون قابل شناسایی بودند. مطالعات 
گرمایش و سرمایش بر روی میانبارهای سیال اولیه دو فازی غنی از مایع با میزبان کانی 
کوارتز انجام گرفت. در برخی از آنها نیز به دلیل نامناسب بودن اندازه میانبار سیال 
برای عملیات سرمایش، فقط دما اندازه گیری شد. طی این تحقیق، تعداد 2 مقطع دو 
بر صیقلی و تعداد 28 میانبار سیال )انواع L-V( در مرحله اول و 2 مقطع دو بر صیقلی 
و تعداد 36 سیال درگیر )انواع L-V( در مرحله دوم کانی سازی رگه ای اندازه گیری 
شده است )جدول 4(. نکته مشابه در سیال همه مراحل کانی سازی این است که در 
 )Tfm( هیچ یک از میانبارهای سیال کانی نوزاد دیده نشد، و نخستین دمای ذوب یخ
در این نمونه ها بین 55- تا 55/7- )میانگین 56/2-  برای 64 میانبارهای سیال( است 
)جدول 4(. نخستین دمای ذوب یخ در سیستم دوتایی NaCl+ H2O بیشتر از 20/8- 
این دما است  از  پایین تر   Tfm نمونه های مورد مطالعه،  برای   .)Bodnar, 1993( است 
)جدول 4( که این امر بیانگر حضور نمک های دیگر علاوه بر NaCl در سیال کانه ساز 
مختلف   NaCl+H2O دوتایی  سیستم های  در  یخ  دمای ذوب  نخستین  مقایسه   است. 
 )Shepherd  et  al., 1985; Davis  et  al., 1990; Gokce, 2000; Prokofiev  et  al., 2010( 

پیشنهاد می کند که سیال گرمابی شامل NaCl-H2O +CaCl2±FeCl2±MgCl2  و سایر 
نمک ها است. 

چگالی

شوری

 Wt.% 

(NaCl)

Tmice (º C)Tfm (º C)Th (º C)
تعداد میانبار 

سیال

نوع  میانبار 

سیال

ابعاد 

)μm(

نوع  میانبارهای 

سیال

کانی  

میزبان

شماره 

نمونه

M-6Aکوارتز29316L-V2-12P-55251- تا 57/2-10/5- تا 21-23-0/9914/4 تا 0/89

M-6Bکوارتز29012L-V3-8P-56/4252- تا 57-10- تا 0/90-0/9614-20/8-17/5

M-10Aکوارتز27012L-V5-10P-55214- تا 57/2-8/3- تا 0/89-0/9512-14/2-10/3

M-10Bکوارتز25024L-V4-15P-56217- تا 57-8/4- تا 9/4-13/3-0/9512 تا 0/91

شکل 8- تصاویر میکروسکوپی از میانبارهای سیال الف( میانبارهای سیال دوفازی )LV( در کوارتز مرحله اول؛ ب( کوارتز مرحله دوم کانی سازی.

جدول 4- خلاصه نتایج مطالعات میانبارهای سیال در کانه زایی رگه ای در منطقه رشیدی. 
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دگرسانی  زون  میزبانی  با  سیال  )میانبارهای  کانی سازی  اول  مرحله   .1  -7
سیلیسی-آرژیلیک(

میله ای  تا  بی شکل  عمدتاً  مرحله،  این  کوارتز  نمونه های  در  سیال  میانبارهای   
حرارتی  دامنه  الف(.   -8 )شکل  است  میکرون   12 تا   8 بین  آنها  اندازه  و  بوده 
دما  میانگین  و  سانتی گراد  درجه   293 تا   251 مرحله  این  در  شدن  همگن  دمای 
سیال  میانبارهای  شوری  همچنین  الف(.   -9 )شکل  است  سانتی‌گراد  درجه   274
متغیر است  17/7 درصد وزنی(  )میانگین  23 درصد وزنی  تا   14/4 از  این مرحله 

)شکل 9- ب(.
دگرسانی  زون  میزبانی  با  سیال  )میانبارهای  کانی سازی  دوم  مرحله   .2  -7

سیلیسی-کربناته(
 میانبارهای سیال در نمونه های کوارتز این مرحله، بی شکل تا بیضوی بوده و اندازه 
آنها بین 2 تا10 میکرون است )شکل 8- ب(. غالب اندازه گیری های ریزدماسنجی 
بر روی ابعاد 5 تا 10 میکرون صورت گرفته است. دامنه حرارتی دمای همگن شدن 

میانگین دما 236 درجه سانتی گراد  تا 270 درجه سانتی گراد و  این مرحله 214  در 
است )شکل 9- الف(. شوری میانبارهای سیال این مرحله از 12 تا 14/2 درصد وزنی 

)میانگین 12/7 درصد وزنی( متغیر است )شکل 9- ب(.

8- نتایج تصحیحات ایزوتوپی اکسیژن 
 )‰( V-SMOW در کانی کوارتز نسبت به استاندارد δ18O نتایج به دست آمده از مقدار 
در جدول ارائه شده است. اما با توجه به ضرورت محاسبه مقادیر δ18O سیال کانه دار 
تصحیح  مطالعه  مورد  نمونه های  سیال،  میانبارهای  دماسنجی  نتایج  به  توجه  با  بوده، 
دمایی شدند. در تصحیحات دمایی، برای محاسبه اکسیژن موجود در سیال کانه ساز از 
معادله )Zhang et al. (1989 استفاده شده است. با توجه به تصحیحات دمایی صورت 
گرفته، مقادیر δ18O محاسبه شده در سیال کانه دار کوارتز مربوط به رگه های کوارتز-

کانی سازی در مرحله اول و دوم کانی سازی در منطقه رشیدی به ترتیب  10/96+ و 
4/94+ ‰ است )جدول 5(. 

شکل 9-  الف( نمودار دمای همگن شدن میانبارهای سیال؛ ب( نمودار شوری میانبارهای سیال برای مراحل مختلف کانی سازی 
رگه ای در منطقه رشیدی.

جدول 5- مقادیر ایزوتوپ های پایدار اکسیژن در کانسار رشیدی. 

(‰)δ18Oquartz(‰)Thmean (°C)1000 lnα (Zhang et al., 1989)δ18Owaterمرحله کانی سازیشماره نمونه

M-6A1+19/262748/3+10/96
M-10A2+14/9423610+4/94

9- بحث 
پاراژنز کانی شناسی در کانسارهای رگه ای، نشان دهنده تغییر از پیریت-کائولینیت-

)دگرسانی  کوارتز  با  همراه  اصلی  کانی سازی  به  آرژیلیک(  )دگرسانی  ایلیت 
کربناتی  تأخیری  رگچه های  نهایت  در  و  سیلیسی-کربناته(  سیلیسی-آرژیلیک، 
تکامل  دهنده  نشان  پاراژنزی  مجموعه  در  تغییرات  است.  کربناتی(  )دگرسانی 
است  قلیایی   pH شرایط  به  اسیدی   pH شرایط  از  سیال  تکامل  و  گرمابی   سیالات 

 )Simmons and Christenson, 1994; Thiersch et al., 1997(

     داده های ایزوتوپی اکسیژن مربوط به مرحله اول کانی سازی رگه ای منطقه رشیدی 
ماگمایی  منشأ  با  گرمابی  کانسارهای  محدوده  از  بیشتر  کمی  که  است    ‰  10/96
است. ایزوتوپ اکسیژن در کانسارهای گرمابی با منشأ ماگمایی بین  6 ‰ تا 10‰ در 
نوسان است )Taylor, 1997(. با توجه به اینکه در منطقه مورد مطالعه هیچگونه رخداد 
دگرگونی صورت نگرفته است نمی توان منشأ سیال را مرتبط با فرایندهای دگرگونی 
دانست. )Taylor (1974 معتقد است که محلول هایی که از واحدهای اسیدی گرانیتی 
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مقادیر  درحالیکه  باشند،  داشته   ‰13 تا   δ18O می توانند  می گیرند  منشأ  تونالیتی  تا 
معمول برای این محلول ها تا 10‰ است. این واحدها اغلب آغشتگی با پوسته فوقانی 
δ18O در  بنابراین مقدار   .)Bindeman, 2008; Auer et al., 2009( را نشان می دهند 
کانی سازی های رگه ای، نشان دهنده منشأ ماگمایی سیالات کانه ساز و ماگما دارای 
ترکیبی گرانودیوریتی تا تونالیتی بوده و تا حدودی آغشتگی با پوسته داشته است. 
در  شده  اندازه گیری   δ18O مقدار  رشیدی،  منطقه  در  کانی سازی  دوم  مرحله  در 
را نشان می دهد. این امر می تواند   δ18O ‰  بوده که تهی شدگی در  کوارتز 4/94 
 در اثر اختلاط آب های جوی با سیالات گرمابی در این مرحله از کانی سازی  باشد 
منشأ  تأیید  برای  که  است  ذکر  به  لازم   .)e.g., Giggenbach and Stewart, 1982(

پایدار  ایزوتوپ  داده های  به  نیاز  رشیدی  منطقه  در  کانی سازی  شکل گیری  نحو  و 
بیشتری است. کاهش دما و شوری در میانبارهای سیال، با روند مخلوط شدگی دو 

سیال دما بالا- شوری بالا با سیال دما پایین- شوری پایین مطابقت دارد )شکل 10(. 
توسط  عمدتأ  پایه  فلزات  و  نقره  بالا،  نسبتا  شوری  با  اپی ترمال  سیستم های  در       
کمپلکس های کلریدی )Seward and Barnes, 1997( و طلا توسط کمپلکس-های 
 .)Palyanaova, 2008; Benning and Seward, 1996( بی سولفیدی حمل می شوند 
افزایش  به  می توان  نشست کمپلکس های کلریدی می شود  ته  باعث  عواملی که  از 
و  سیال  میانبارهای  مطالعات  اشاره کرد.  توسط آب های جوی  رقیق شدگی  و   pH

ایزوتوپی اکسیژن در کانی سازی رگه ای حاکی از تأثیر هر دو عامل واکنش سیالات 
با سنگ های دیواره و اختلاط سیال گرمابی با آب های جوی است که موجب افزایش 
pH و نهشت سولفید به همراه آن شده است. با توجه به وجود شواهد بافتی از وجود 

ته‌نشست  در  اختلاط  بر  علاوه  دیگر  عامل  یک  عنوان  به  را  آن  می توان  جوشش، 
فلزات مؤثر دانست. از شواهد جوشش می توان به وجود بافت قشری و کلسیت تیغه ای 
.)Nash, 1976; Bodnar, 1995; Hedenquist, et al., 1998( کرد  اشاره  رگه   در 

در کانسارهای اپی ترمال، میزان طلا به شوری سیال کانه ساز بستگی دارند. انواع غنی 
از طلا با سیال با شوری کمتر و نوع فلزات پایه و نقره با سیال با شوری بالاتر همراه 
هستند )Seward and Barnes, 1997; Henley, 1986(. بنابراین عدم حضور طلا در 
کانی سازی رگه ای می تواند به دلیل شوری بالای سیال کانه ساز و فقدان جوشش زیاد 
در محیط تشکیل باشد. طلا ممکن است از محلول جامد مس- آهن- سولفور توسط 
از   .)Kesler et al., 2002( شود  جدا  تأخیری  و  پایین  دما  ساز  کانسار  محلول های 
ویژگی های سیستم های اپی ترمال این است که دمای همگن شدن آنها بسیار نزدیک 
بسیار  افتادن  دام  به  آنها در حین  فشار  آنجا که  از  است.  افتادن شان  دام  به  به دمای 
نتیجه می توان عمق  )Wilkinson, 2001(، در  ندارد  به تصحیح  نیازی  و  پایین است 
تشکیل آن را تخمین زد که بر اساس نمودار )Fournier (1999 حدود700 متر است 

)شکل 11(.

 NaCl-H2O سیستم  در  فازها  رابطه  دهنده  نشان  حرارت  درجه  فشار-  نمودار   -11 شکل 
 L = liquid, V = vapor, H = halite استاتیک.  لیتو  و  استاتیک  هیدرو  فشارهای   در 
)Fournier, 1999(. خط چین ها کانتورهای ثابت درصد وزنی NaCl محلول در شورابه هستند. 

خط باریک خاکستری منحنی کمترین ذوب گرانیت را مشخص می کند. خط ضخیم مشکی مرز 
به وسیله  ثابت شده  در محلول   Na/K با   NaCl–KCl–H2O برای سیستم  را   L+V+H فاز،  سه 

آلبیت و K-فلدسپار در درجه حرارت های مشخص نشان می دهد.

در  سیال  میانبارهای  شوری  مقابل  در  شدن  همگن  دمای  نمودار  شکل10- 
از شوری  دما-  نمودار  در  سیال  تکامل  ممکن  روندهای  رشیدی.  رگه ای   کانی سازی های 

 ،B با سیال سردتر و شوری کمتر A روند 1=مخلوط شدگی سیال .Shepherd et al. (1985(

روند 2 و 3=مخلوط شدگی سیال A با سیالات دیگر با شوری مختلف ولی دمای یکسان، روند 
4= شوری فاز باقیمانده در اثر جوشش افزایش پیدا کرده است، روند 5= سرد شدگی سیال، 
روند 6= باریک شدگی میانبارهای سیال، روند 7= تراوش میانبارهای سیال در طول گرمایش. 
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10- نتیجه گیری
در  رگه ای  مس  کانسارهای  با  مشابه  رشیدی  منطقه  در  گرمابی  کانی سازی 
سامانه گسلی، در سنگ میزبان آتشفشانی )توف برش آندزیتی( و از کانی های 
با  است.  گرفته  شکل  اسفالریت  و  پیریت  تنانتیت،  کالکوسیت،  اولیه  سولفیدی 
ایزوتوپی، سیال کانه ساز منشأ ماگمایی  توجه به داده‌های دماسنجی و ژئوشیمی 
سیستم  طریق  )از  بالا  سمت  به  حرکت  و  دما  کاهش  با  همزمان  که  داشته 
به شکل گیری کانی سازی شده  منجر  و  آمیخته  با آب‌های جوی  شکستگی ها(، 
ترشیری  دوران  در  ماگمایی  فعالیت های  فراوانی  دلیل  به  لوت  بلوک  در  است. 
محدوده  است.  گرفته  شکل  آن  در  ماگماتیسم  با  مرتبط  مختلف  کانسارهای 
در سیستم  متعدد مس رگه ای  است که رگه های  مناطق  این  از  یکی  شمال خور 
منطقه رشیدی،  ماگمایی در کانی سازی  منشأ  به  توجه  با  گسلی شکل گرفته اند. 

سیستم  یک  به  مربوط  محدوده  این  در  رگه ها  همه  که  دارد  وجود  احتمال  این 
و  تشکیل  نحوه  لحاظ  از  ذخایر  این  بیشتر  هر چه  شناخت  و  بوده  واحد  گرمابی 
جهت  در  مثبتی  گام  زمین‌شناسی،  ساختارهای  و  کانه دار  محلول  و  عناصر  منشأ 

بود.   خواهد  آنها  بهتر  اکتشاف 
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Abstract
The Rashidi area, which comprises a part of the north Khur in eastern Iran is located at 120 km northwest of Birjand city. Preliminary 
prospecting in the area using the image processing of ASTER data by Spectral Angle Mapper (SAM) algorithm resulted in the identification 
of propylitic and argillic alteration zones together with iron oxy-hydroxide minerals. The area consist of outcrops of Eocene pyroclastic rocks 
ranging from andesitic to rhyolitic in composition, intruded by diorite porphyry  dikes. Vein mineralization in the area was mainly occurred 
along a fracture system hosted by andesitic tuff breccia unit. Vein copper mineralization was formed during two stages including the: (1) quartz-
pyrite-chalcocite-tennantite assemblage, and (2) quartz-chalcocite-pyrite-sphalerite assemblage. Based on fluid inclusion studies on primary 
fluid inclusions within  quartz minerals of stage 1 and 2 represented by homogenization temperatures varies between 251 and 293°C and from  
214 to 270°C, salinities between 14.4 and 23 and from 12 to 14.2 wt.% NaCl respectively. The values of δ18O for quartz in the first and second 
stages of vein mineralization was 19.26 and 14.94 and the amount of δ18O water in equilibrium with quartz was 10.96 and 4.94 respectively 
that shows a magmatic origin and mixing with meteoric water in the second stage. Based on geology, vein geometry, fluid inclusion, and stable 
isotope geochemistry, the Rashidi Cu deposit  can be classified as vein-type copper deposits, which has been formed along fault zones. 
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