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چکیده
معدن مس و مولیبدن پورفیری کهنگ در استان اصفهان و 10 کیلومتری خاور شهرستان زفره و در کمربند آتشفشانی- نفوذی ارومیه - دختر قرار گرفته است. بیش از 90 درصد 
سنگ های این محدوده اکتشافی تحت تأثیر سیال های گرمابی دگرسان شده است به گونه ای که انواع دگرسانی های مرتبط با ذخایر مس و مولیبدن پورفیری در آنجا دیده می شود. 
بیشتر سنگ های منطقه از نوع حدواسط تا اسیدی نیمه آتشفشانی است و دگرسانی های فیلیک، آرژیلیک، پروپیلیتیک و سیلیسی را نشان می دهند. با توجه به این که توده اصلی 
ذخیره تحت تأثیر فرسایش قرار نگرفته است و در ژرفا قرار دارد، دگرسانی پتاسیک در سطح محدوده رخنمون ندارد. در بررسی دگرسانی های موجود در منطقه اکتشافی از 
روش های مختلفی همچون دورسنجی، مطالعه مقاطع نازک و  تجزیه شیمیایی نمونه ها استفاده شده است. مسئله دیگری که در این پژوهش به آن پرداخته شده آمیختگی ماگمایی 
است؛ این مسئله با شواهد سنگ نگاری همچون بافت غربالی، حاشیه های خلیجی در درشت بلورهای اولیه کوارتز و چگونگی تأثیر سیال های گرمابی در بلورهای پلاژیوکلاز به ویژه 
در واحدهای سنگ شناختی آندزیت پورفیری تأیید می شود. از سوی دیگر حجم گسترده سنگ های اسیدی و نیمه اسیدی، محدوده قابل توجه دگرسانی و حضور دو نسل کانه زایی 

هر کدام به گونه ای نشان از آمیختگی ماگمایی در محدوده اکتشافی است. در این پژوهش به همانندی های کهنگ و دیگر پورفیری ها در  پهنه ارومیه- دختر توجه شده است.
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1-پیش گفتار 
بخش  در  و  کوهپایه   1:100000 برگه  خاوری  شمال  در  کهنگ  اکتشافي  محدوده 
پایه  بر  محدوده  این  دارد.  قرار  اصفهان   1:250000 چهارگوش  خاوری  شمال 
بررسی های متفاوت از دید ذخیره مس و مولیبدن پورفیری مستعد شناخته شده است 
)اسدی هارونی، 1385(. در این پژوهش برای پی بردن به نزدیک ترین نواحی به توده 
معدنی به چگونگی پهنه بندی نواحی دگرسانی توجه شده و در این راستا از روش های 

مختلف بهره گرفته شده است .

2-هدف از پژوهش
به این که محدوده  معدنی کهنگ از دید ذخیره مس و مولیبدن پورفیری  با توجه 
مستعد شناخته شده است و این ذخایر در سطح زمین رخنمون ندارد، یکی از مؤثرترین 
دگرسانی  پهنه های  انواع  بررسی  و  شناسایی  ذخایر،  گونه  این  بررسی   روش های 
در برگیرنده توده های معدنی است )کریم  پور، 1384(. این هاله ها ارتباط ژنزی خوبي 
مهاجرت  بر  حاکم  ژئوشیمیایي  اصول  تجلي  و  دارند  کانسار  تشکیل  پدیده هاي  با 
با  که  مي دهند  نشان  از خود  پهنه بندي خوبي  الگوي  دلیل،  همین  به  هستند.  عناصر 
می توان  آنها  درست  تشخیص  با  و  است  مرتبط  کاني ساز  محلول هاي  جریان  سوی 
بنابراین، در این  به سو و مرکز کاني سازي در منطقه پي برد )حسنی پاک، 1377(.  
تأثیر دگرسانی ها در منطقه مورد بررسی قرار گرفت و  پژوهش گوناگونی و شعاع 
بررسی های  گوناگون  روش های  از  دقیق تر  نتایج  به  دست یابی  برای  راستا  این  در 

صحرایی، سنگ نگاری، کانه نگاری و دورسنجی استفاده شد.

3-روش کار
در پروژه اکتشافي کهنگ با توجه به اینکه کل محدوده به مقدار کم تا زیاد تحت 
از  دگرسانی  هاله های  بررسی  به منظور  شده اند،  دگرسان  گرمابی  سیال های  تأثیر 
بررسی های صحرایی، تصاویر ماهواره ای، مطالعه مقاطع نازک و نتایج تجزیه نمونه ها 
به روش XRF استفاده شد. در این راستا در اولین مراحل پس از بازدیدهای صحرایی، 

تصاویر  بررسی  و   )1385 هارونی،  )اسدی  منطقه  زمین شناسی  گزارش های  مطالعه 
  XRF ماهواره ای 60 نمونه سنگی برای تهیه مقاطع نازک، صیقلی و تجزیه شیمیایی
برداشت و همچنین به منظور دست یابی به نتایج مستدل و دقیق تر در بررسی هاله های 
دگرسانی منطقه از اطلاعات ژئوشیمیایی نیز بهره گرفته شد و در پایان پس از تجزیه 
و تحلیل و جمع بندی، پهنه های دگرسانی کهنگ با برخی از ذخایر پورفیری در پهنه 

ارومیه- دختر  مقایسه شده است. ) جدول های  1 و 2(

4- زمین شناسی ناحیه ای
ماگمایی  پهنه  روی  مربع  کیلومتر   10 تقریبی  مساحت  با  گهنگ  معدنی  اندیس 
ارومیه -دختر قرار دارد. این پهنه بخشی از کمربند فلززایی اوراسیاست و در نتیجۀ 
است  شده  ایجاد  پلئیستوسن  نئوژن-  به ویژه  سنوزوییک  در  ماگمایی   فعالیت های 
کمربند   )1370( درویش زاده  و   )1355( نبوی  باور   به  بنا   .)Förster et al., 1972(

ماگمایی ارومیه- دختر مرز باختری ایران مرکزی و بزرگ ترین کمربند مس شناخته 
شده در ایران بوده و سنگ های سازنده آن بیشتر سنگ های آتشفشانی حدواسط و 

آذرآواری های وابسته به آنهاست.

5-زمین شناسی و زمین ساخت منطقه
سنگ های موجود در محدوده معدنی بیشتر از نوع آتشفشانی، نیمه آتشفشانی و نیمه 
به گونه ای که می توان گفت اصلی ترین واحدهای سنگ شناختی منطقه   ژرف است 
پورفیری،  ریوداسیت  پورفیري،  داسیت  پورفیري،  آندزیت  آندزیت،  واحد های 
آندزیتي  گدازه هاي  است.  کوارتزمونزونیت  و  پورفیري  میکروگرانیت  دیوریت، 
نیمه آتشفشانی  سنگ هاي  دارد.  قرار  حاشیه ای  بخش های  در  بیشتر  ائوسن،  سن  با 
آندزیت پورفیري و ریوداسیت پورفیري که جوان تر از سنگ هاي پیشین هستند، در  
بخش هاي  داخلي تر و  جوان ترین واحد های سنگی منطقه یعنی کوارتزمونزونیت ها، 
بیوتیت دار در بخش های مرکزی محدوده  میکروگرانیت ها و گرانیت هاي پورفیري 
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منطقه  در  انجام شده  سنگ نگاری  و  دورسنجي  بررسي هاي  پایه  بر  گرفته اند.  قرار 
مي توان گفت بیش از 90 درصد سنگ هاي محدوده اکتشافي تحت تأثیر سیال های 
گرمابی به مقدار کم تا زیاد دگرسان  شده اند و افزون بر این آن تحت تأثیر حرکات 
بررسی های  پایه  بر   .)1387 فراهانی،  )فرمهینی  گرفته اند  قرار  نیز  زمین ساختی 
سنگ نگاری و دورسنجی رابطه مستقیم ساختارهای زمین ساختی منطقه با کانه سازی 
تأیید می شود. به گونه ای که، مهم ترین گسل منطقه با روند شمال خاور- جنوب باختر 
با طول تقریبی 700 متر و یک سری ساختارهای حلقوی کوچک، که از مرکز سامانه 

دگرسانی می گذرند، پتانسیل کانه سازی بالایی دارند )فرمهینی، 1391(.

6-نشانه های صحرايی دگرسانی در منطقه
ذخایر  با  مرتبط  زمین شناسی  نشانه های  از   برخی  منطقه  از  بازدیدهای صحرایی  در 
پورفیری همچون واحدهای سنگی برشی و دگرسان شده، دایک های برشی )شکل های 
2، 3 و 4 (، استوک ورک های سیلیسی کانه دار و پهنه بندی دگرسانی ها دیده شدند.  
بر پایه نشانه های سنگ نگاری، دایک های برش موجود در محدوده معدنی کهنگ 
تحت تأثیر دگرسانی پروپیلیتیک و تا حدی فیلیک قرار گرفته اند و سرشار از اکسید 
آهن و گاه دارای رگچه های کوارتز- سریسیت هستند. در مطالعه مقاطع نازک این 
سنگ ها مشخص شد که پلاژیوکلازها از حاشیه به فلدسپار قلیایی تبدیل و آمفیبول ها 
کلریتي  و گاه توسط بیوتیت های ثانویه جایگزین شده اند؛ کاني هاي مافیک نیز توسط 
تیغه های  بر  افزون  زمینه سنگ  در  و  شده اند  جایگزین  کلریت  و  کلسیت  اپیدوت، 
پلاژیوکلاز، کاني هاي مافیک، نهان بلورهای )کریپتوکریستال هاي( سیلیسي، کلریت، 

مگنتیت و تیتانومگنتیت حضور دارند ) شکل 1( .

7- تأثیر دگرسانی بر واحدهای مختلف سنگ شناختی منطقه 
بسیاری  فاکتورهای  توسط  گرمابی،  سیال های  تأثیر  چگونگی  و  میزان  که  آنجا  از 
همچون ساخت و بافت سنگ ها و ژئومتری ماده معدنی کنترل می شود، لازم است 
در هنگام مطالعه محدوده های دگرسانی در منطقه به این کنترل کننده های ساختاری 
و شیمیایی توجه شود. بر پایه بررسی تصاویر ماهواره ای در محدوده پورفیری کهنگ 
مشخص شد که بیشتر سنگ های موجود در محدوده، تحت تأثیر سیال های گرمابی 
به مقدار کم تا زیاد دگرسان شده اند. در بازدیدهای صحرایی، مطالعه مقاطع نازک و 
نتایج تجزیه نمونه ها به روش XRF  )جدول 1( نیز این مسئله تأیید می شود به گونه ای 
فیلیک، آرژیلیک،  با ذخایر پورفیری مانند پروپیلیتیک،  انواع دگرسانی های مرتبط 
سیلیسی شدن در منطقه آشکار است. حال به تفکیک نوع دگرسانی، به چگونگی و 

میزان تأثیر سیال های بر واحدهای سنگی منطقه پرداخته می شود .
7-1.دگرسانی پروپیلیتیک  

طي بررسي هاي انجام شده در محدوده اکتشافي مشخص شد که گدازه هاي آندزیتي 
تحت تأثیر   )1381 کریم پور،  و  )آدابی  پورفیري  آندزیت هاي  کمتر  مقدار  به  و 
سدیم  کلسیم،  آهن،  منیزیم،  از  غني  گرمابي  محلول  گرفته اند.  قرار  دگرسانی  این 
سپس  و  آمفیبول  و  پیروکسن  مانند  فرومنیزین  کاني هاي  بر  ابتدا  بي کربنات  و 
پلاژیوکلازها تأثیر گذاشته و سبب تجزیه و تغییرات ثانویه در آنها شده به گونه ای 
در  موجود  آندزین(  نوع  از  )بیشتر  پلاژیوکلاز  متقاطع  تیغه های  و  میکرولیت ها  که 
خمیره سنگ از حاشیه به فلدسپارقلیایی، اپیدوت و کربنات تبدیل شده اند و پیروکسن 
اکسید آهن  اپیدوت،  کلریت،  توسط  گاهی  تیغه ها  میان  در  موجود  آمفیبول  و 
دگرسانی  محصول  به عنوان  نیز  ثانویه  کوارتز  و  اسفن  شده اند.  جایگزین  کانه ها  و 
منطقه،  پورفیري  آندزیت هاي  از  حاصل  مقاطع  در  می شود.  دیده  سنگ  متن   در 
به چشم  مافیک  کاني هاي  قالب  و  آندزین  ترکیب  با  پلاژیوکلاز   درشت بلور هاي 
مي خورد. پلاژیوکلازها به کاني هاي رسي، کلریت و اپیدوت تجزیه شده اند و قالب 
اپیدوت، کلسیت و کوارتز جایگزین شده است.  مافیک توسط کلریت،  کاني هاي 

زمینه از میکرولیت ها و تیغه هاي متقاطع پلاژیوکلاز تشکیل شده است که گاه حالت 
جریاني نشان مي دهند. بیشتر فلدسپارهاي خمیره اپیدوتي شده اند و میان آنها کلریت، 
خمیره  در  نیز  سیلیس  مقادیري  همچنین  مي شود.  دیده  میکایي  کاني هاي  و  اسفن 
به چشم مي خورد. مقداري از کاني هاي سنگ هنوز سالم مانده و تحت تأثیر دگرساني 
قرار نگرفته است. مي توان چنین بیان کرد که  حضور درشت بلورها و زمینه متشکل از 
تیغه هاي پلاژیوکلاز نشان دهنده یک سنگ نیمه ژرف )Sub Volcanic( است که در 
مراحل بعدي تحت تأثیر دگرسانی پروپیلیتیک قرار گرفته است )شکل های 5 و 6(.  

7-2.دگرسانی آرژيلیک
 بر پایه مطالعات مقاطع نازک و نتایج حاصل از روش XRF مشخص شد که واحد 
داسیت پورفیري تا حدي تحت تأثیر این دگرسانی قرارگرفته است. گفتنی است با 
محدود  به طور  منطقه،  آرژیلیکي  محدوده  ارتفاعات  از  برخی  در  که  این  به  توجه 
دگرسانی آلونیتي نیز به چشم مي خورد و به عبارتی همپوشانی میان دگرسانی آرژیلیک 
نشان دهنده  مسئله  این  می شود.  دیده  نواحی  از  برخی  در  محدود  به طور  آلونیتی  و 
کهنگ  اندیس  در  پیشرفته  آرژیلیک  پهنه  تشکیل  و  اسیدي  سیال های  عملکرد 
دگرسانی  تأثیرات  پورفیری  ریوداسیت  واحد  همچنین   .)1378 )علیرضایی،  است 
آرژیلیک و فیلیک را نشان می دهد. این سنگ ها که دارای درشت بلورهای کوارتز 
با حاشیه خلیجي و فلدسپارهاي سریسیتي شده و گاه رسی شده با خمیره ای متشکل از 
از مقاطع قالب  کوارتزهاي بسیار  دانه ریز و سریسیت ها هستند )شکل 7( در برخی 

کانی های مافیک کاملا  دگرسان و تورمالین های شعاعی به چشم می خورد. 
این است که  منطقه کهنگ  نوع دگرسانی در  این  مورد  توجه در  قابل  موارد        
سنگ های متأثر از آن افت شدیدی نسبت به اکسیدهای قلیایی از خود نشان می دهند 
که این مسئله در نتایج تجزیه XRF نمونه ها و نمودارها نیز مشهود است ) شکل های 
8 و 9(. از سوی دیگر حضور کانی تورمالین در این محدوده بیانگر حضور گاز بور 
در سیال گرمابی مؤثر در منطقه و همچنین با توجه به چیرگی کانی های رسی و نبود 
کانی های دگرسانی دما بالا مانند پیروفیلیت و آندالوزیت مشخص می شود که دمای 

سیال گرمابی پایین بوده است.
7-3. دگرسانی فیلیک 

بیشترین تأثیر سیال های گرمابی اسیدی ایجاد کننده این نوع دگرسانی در بخش های 
مرکزی تر منطقه دیده می شود، این مسئله به وسیله حضور کانی های سریسیت، کوارتز 
ثانویه و پیریت  و نوع رگچه های دگرسانی  قابل تأیید است. کانی های رسی، اسفن و 
روتیل  به صورت فرعی در این محدوده  دیده می شوند. مطالعه مقاطع نازک و نتایج 
قابل  دارد که بخش هاي  این مطلب  از  نشان   XRF از روش تجزیه شیمیایي  حاصل 
پورفیری  میکرو گرانیت  واحدهاي سنگي کوارتزمونزونیتي،  مانند  منطقه  از  توجهي 
بخش های  در  و  هستند  نیمه ژرف  سنگ های  نشانه  که  پورفیري  گرانودیوریت  و 
مرکزی تر قرار دارند، تحت تأثیر دگرسانی فیلیک و گاهی فیلیک تا پروپیلیتیک قرار 
داشته اند. همان گونه که در شکل هاي 10، 11 و 12 دیده می شود بر اثر این دگرساني 
بخش هاي چیره از کاني هاي اولیه سنگ ها توسط سریسیت، کوارتز و کاني هاي کدر 
جایگزین شده اند. نفوذ این توده های آذرین نیمه ژرف به درون سنگ های دربرگیرنده 
همچون آندزیت ها و آندزیت های پورفیری سبب دگرسانی و برشی شدن واحدهای 
مهم ترین  گرفته اند.  قرار  گرمابی  سیال  تأثیر  تحت  نیز  خود  و  است  شده  کهن تر 
کانی های پورفیری در این سنگ ها فلدسپار قلیایی، پلاژیوکلاز و کوارتز اولیه است 
که با نفوذ و تأثیر سیال گرمابی در منطقه تا حدودی توسط کانی های ثانویه جایگزین 
شده اند. در واحد سنگ شناختی کوارتزمونزونیت درشت بلورهای فلدسپار در شرایط 
قلیایی به سریسیت، پیریت، کوارتز ثانویه و اکسید آهن تبدیل شده اند و کوارتز اولیه با 
حاشیه خلیجی در آنها دیده می شود. گاهی فلدسپارها به طور کامل توسط سریسیت، 
تبلور  زمینه  ثانویه در  اکسیدهای آهن جایگزین شده اند؛ کوارتز  و  کانی های رسی 
دوبار یافته و کانه های مگنیتیت، هیدروکسیدهای آهن و گاه کلریت دیده می شوند. 
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در میکروگرانودیوریت کانی های مافیک به وسیله کلریت، اکسید و هیدروکسید آهن 
و درشت بلورهای پلاژیوکلاز توسط سریسیت، کلریت و کانی های رسی جایگزین 
شده اند. در زمینه نیز کوارتز ثانویه، سریسیت، کانه های کدر، مالاکیت و ژاروسیت 
دیده می شود. در میکروگرانیت، بیوتیت دار پورفیری پلاژیوکلازها سریسیتی شده و 
بیوتیت ها به اکسید آهن، مسکوویت و کلریت تبدیل شده اند. کوارتزهای ثانویه در 
زمینه حضور دارند و در واحد میکروگرانیت، پلاژیوکلازها که حالت پهنه بندی نشان 
می دهند، سریسیتی و گاه توسط کانی های رسی و اکسید آهن جایگزین شده اند. در 
این سنگ ها  درشت بلورهای کوارتز اولیه با حاشیه واکنشی و کوارتزهای ریز خمیره 
به صورت بی شکل هستند. فلدسپارهای قلیایی گاه تحت تأثیر سیال سریسیتی شده اند 
و به طور کلی می توان گفت که بر اثر شکل گیری همبود )پاراژنز(کوارتزهای ثانویه، 
اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن، پیریت و سریسیت در این سنگ ها دگرسانی فیلیک 
ایجاد شده است. همچنین کانی های فرعی اسفن و روتیل و آناتاز نیز در سنگ حضور 
دارند. در یک جمع بندی، واحدهای سنگی یادشده بیشتر تحت تأثیر دگرسانی فیلیک 
قرارگرفته اند و در برخی مواقع گذر دگرسانی فیلیک به پروپیلیتیک را نشان می دهند و 
مسئله کنترل ساختاری توسط گسل ها مشهود است. به گونه ای که می توان گفت تأثیر 
سیال های گرمابی در پی برشی شدن و تکتونیزه شدن در منطقه صورت گرفته است. 

7-4. دگرسانی  سیلیسي
بالایی   بخش های  در  منطقه،  در  سیلیسي  سنگ  پوش  صحرایي  بررسي هاي  پایه  بر 
از  پس  که  ترتیب  بدین  می خورد.  به چشم  فیلیک  گاه  و  آرژیلیک  دگرسانی 
اضافی  سیلیس  رسی،  کانی های  به  آنها  تبدیل  و  فلدسپارها  ساختار  شکسته شدن 
شده  ایجاد  یادشده  دگرسانی  نواحی  بالایی  بخش های  در  پوشش  یک  به صورت 
است. همچنین بر پایه مطالعات سنگ نگاری مشخص شد واحدهاي کوارتزمونزونیت 
و داسیت پورفیر تحت تأثیر فرایند سیلیسي شدن قرار گرفته اند. گفتنی است این پدیده 
با فرایند کانه زایی همراه است و گاه عملکرد تأثیرات زمین ساختی و برشي شدن روي 

این سنگ ها دیده می شود )شکل 13(.

8- علت نبود پهنه دگرسانی پتاسیک در نمونه های سطحی منطقه
در بررسی های صحرایی و مطالعه مقاطع نازک هیچ اثری از هاله دگرسانی پتاسیک 
قرار  ژرف  نیمه  نفوذی  توده  کنار  در  دگرسانی  این  که  این  به  توجه  با  نشد  دیده 
دارد و دارای مقادیری از ذخیره است، نبود تأثیرات این دگرسانی در سطح به عنوان 
مسئله  این  می شود.  گرفته  نظر  در  فرسایش  تأثیر  نبود  بر  نشانه ای  و  مثبت  فاکتوری 

در بررسی های ژئوشیمیایی و نتایج تجزیه نمونه ها تأیید شده است )فرمهینی 1388(.

9-بررسی شعاع تأثیر و پهنه بندی هاله های دگرسانی به روش دورسنجی
برای تشخیص شعاع تأثیر و چگونگی هاله های دگرسانی در محدوده معدنی، تصاویر 
ماهواره ای مورد بررسی قرار گرفت بر این اساس مشخص شد که همه واحدهای سنگی 
موجود در محدوده معدنی تحت تأثیر سیال های گرمابی قرار گرفته اند که بر پایه نوع 
واحد سنگی و محل قرارگیری آن نسبت به ذخیره این تغییرات متفاوت است. شکل 14  
تصویر قلمروهای دگرسانی محدوده می باشد که به روش مؤلفه اصلی مورد پردازش قرار 
گرفته است، همان گونه که دیده می شود بخش های دارای کانی های هیدروکسیل دار که 
شامل پهنه فیلیک )به دلیل حضور سریسیت( و پهنه آرژیلیک در بخش های مرکزی تر 
. دارد  قرار  حاشیه  در  پروپیلیتیک  پهنه  یا  آهن  اکسیدهای  از  غنی  پهنه  و  دارد  قرار 

10- نشانه های آمیختگی ماگمايی و تأثیر آن در سیال های گرمابی در منطقه
در هنگام بررسی های سنگ نگاری در واحد آندزیت پورفیری در کهنگ نشانه هایی 
آنها  مهم ترین  از  که  شد  دیده  محدوده  این  در  ماگما  نوع   2 کم  دست  تزریق  از  
تأثیر  تفاوت  و  خلیجی  حاشیه  با  درشت بلورهای  غربالی،  بافت  حضور  به  می توان 

سیال های گرمابی بر بخش های مختلف پلاژیوکلازهای دارای پهنه بندی اشاره کرد. 
بر پایه نشانه های سنگ نگاری در مورد آمیختگی ماگمایی می توان به 3 مرحله اشاره 
کلسیک  پلاژیوکلازهای  هسته  مرحله  این  در  آمیختگی،  از  پیش  مرحله   -1 کرد: 
بلورها  حاشیه  خوردگی  سبب  مرحله  این  آمیختگی،  مرحله   -2 شده اند؛  ایجاد 
غربالی شده  بافت  ایجاد  و  رگه(  )دو  هیبرید  ماگمای  افزایش سرعت سرد شدن  و 
است؛ 3- مرحله پس از آمیختگی که مرحله به تعادل رسیدن نیز هست و ایجاد یک 

پلاژیوکلاز سدیک در حاشیه کرده است. )شکل های  15، 16 و 17( 

11- نشانه های کانه نگاری گويای تأثیر دو سیال کانه دار در منطقه
 در ذخایر پورفیری، سیال گرمابی مراحل پایانی فعالیت، نقش مؤثری در کانه زایی 
دارد. به همین دلیل حضور دو نسل کانه سولفیدی در این مناطق می تواند نشان از دو 
مرحله کانه زایی و همچنین تأثیر نفوذ دو سیال کانه دار در زمان های متفاوت است، 
این مسئله در مقاطع صیقلی برگرفته از سنگ های کانه دار کهنگ کاملًا نمایان است. 
اول کانه های سولفیدی کاملًا دگرسان شده  و توسط کانه های  نسل  به گونه ای که 
مالاکیت و گوتیت جایگزین شده اند )مهرپرتو و حلمی، 1379(، در صورتی که نسل 
دوم کانه ها به طور سالم و غیر دگرسان دیده می شوند )شکل های 18 تا 21(. کانی 
منشأ  و  است  بازماندی  منشأ سیال  با  به عنوان یک کانی درونزاد  بیشتر  کالکوپیریت 
جوی ندارد و اگر تحت تأثیر سیال های جوی قرار گیرد با کانی های پهنه اکسیدان 
همچون مالاکیت جایگزین می شود. با توجه به حضور کالکوپیریت های کاملا سالم 
ثانویه مسئله آمیختگی ماگمایی  با کانه های  در کنار کانی های کاملا جایگزین شده 

در کهنگ تقویت می شود.

12-نتیجه گیری
پس از بررسي واحدهاي سنگي در منطقه و مطالعات سنگ نگاری مشخص شد که 
یک سري سنگ هاي آندزیتي در منطقه هستند که اپیدوتي شده اند و سنگ هاي نیمه 
آتشفشانی آندزیت پورفیري و ریوداسیت پورفیري موجود در منطقه که جوان تر از 
سنگ هاي پیشین هستند، تحت تأثیر دگرسانی شدیدتر قرار گرفته اند. در بخش هاي  
میکروگرانیت هاي  و  پورفیري  میکروگرانیت هاي  یادشده،  سنگ هاي  درونی تر 
پورفیري بیوتیت دار قرار دارند که بیوتیت های موجود در این سنگ ها بر اثر بیرون 
پلاژیوکلازها گاه سریسیتي شده اند.  و  تبدیل  و مسکوویت  به کلریت  آمدن آهن، 
آن  از  نشان  مسئله  این  و  مي دهند  نشان  خود  از  خردشدگي  دگرسان،  سنگ هاي 
زمین ساختی  حرکات  تأثیر  تحت  دگرساني،  بر  افزون  منطقه  سنگ هاي  که  دارد 
اکتشافی یک  در محدوده  می توان گفت که  نگاه کلی  در یک  قرار گرفته اند.  نیز 
پهنه بندی دگرسانی دیده می شود.  به گونه ای که، بخش هاي بیرونی سامانه دگرسانی 
پروپیلیتیک را به نمایش گذاشته و بخش هاي میانه نشان دهنده دگرساني آرژیلیک و 
داراي کاني هاي رسي است. بخش هاي مرکزي سامانه نشان دهنده پهنه فیلیک است 
آهن  اکسیدهاي  و  مالاکیت  و  می دهند  نشان  را  مگنتیت  کوارتز-  رگه هاي  گاه  و 
غربالی، حاشیه خلیجی  بافت  همچون  نشانه های سنگ نگاری  دیگر  از سوی  دارند. 
برخی از کانی ها و چگونگی تأثیر دگرسانی بر بلورهای فلدسپاری، پهنه بندی به ویژه 
سیال های  و  اسیدی  سنگ های  توجه  قابل  حجم  و  پورفیری  آندزیت  محدوده  در 
گرمابی در منطقه نشان دهنده آمیختگی ماگمایی است و این موضوع نشان می دهد 
ماگما  تفریق  مسئله  حاصل  تنها  اکتشافی  محدوده  در  سنگ شناسی  گوناگونی،  که 
نبوده بلکه آمیختگی ماگماها نیز در این مورد مؤثر بوده است و به عبارتی ماگماهای 
پایه بررسی  بر  این مسئله  به گونه ای که  بوده  متفاوت در تمرکز کانه های مس مؤثر 
کانه های  نسل  دو  کم  دست  حضور  و  منطقه  کانه دار  سنگ های  صیقلی  مقاطع 
سیال های  تأثیر  شعاع  دادن  نشان  برای  که   است  گفتنی  می شود.  تأیید  سولفیدی 

گرمابی و چگونگی پهنه بندی هاله ها از روش دورسنجی نیز استفاده شد. 
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آثار  قرار گرفته اند و  پروپیلیتیک  تأثیر دگرسانی  منطقه که تحت  از دایک های  برگرفته  از میکرودیوریت های  نمایی  شکل 1- 
آن را با حضور پلاژیوکلازهای سریسیتی شده و تبدیل شده به اپیدوت و کلریت نشان می دهند. کانی های کدر از نوع مگنتیت و 

.)xplتیتانومگنتیت هستند )نور

شکل 2- تصویری از دایک های برشی )Breccia Dikes( در شمال خاور محدوده اکتشافي کهنگ.

شکل3 -پهنه بندی هاله های دگرسانی در سنگ های منطقه معدنی.  
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شکل4- شدت و تأثیر دگرسانی و برشی شدن در سنگ های منطقه معدنی.  

شکل 5- تأثیر دگرسانی پروپیلتیک در سنگ های 
آندزیت پورفیري با تبدیل پلاژیوکلاز به اپیدوت 
و  ثانویه  کوارتز  رگچه های  حضور  و  کلریت  و 
کلریت آشکار است. بافت تمام بلورین با خمیره 
میکرولیتی بیانگر نیمه ژرف بودن سنگ های مورد 

مطالعه است ) نور آنالیزور(.

در  پروپیلتیک  دگرسانی  شواهد   -  6 شکل 
نشان  را  پورفیري  آندزیت  نیمه ژرف  سنگ های 
بلورهای  می شود  دیده  که  همان گونه  می دهد. 
به  اپیدوت و کلریت و آمفیبول ها  به  پلاژیوکلاز 
کلریت و اکسید آهن تبدیل شده اند ) نور آنالیزور(.
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شکل 8 - در نمودار تاس )Lebas et al. )1986 که بر پایه نسبت اکسیدهای قلیایی به 
در  آرژیلیک  دگرسانی  تأثیر  از  نشان  اکسیدها  این  شدید  افت  می شود؛  رسم  سیلیس 

واحدهای سنگی تراکی داسیت، داسیت و ریولیت در منطقه است.

نسبت پایه  بر  که   Cox et at. )1979( نمودار  در   -  9  شکل 
Na2O+K2O/SiO2 رسم شده اند؛ افت شدید اکسیدهای قلیایی در سنگ های 

داسیتی و تراکی آندزیتی و ریولیتی منطقه بیانگر خروج سدیم و پتاسیم در 
اثر رسی شدن فلدسپار است.

و  اکسیدها  با  پرشده  مافیک  کاني هاي  قالب  و  پلاژیوکلاز  خلیجي،  حاشیه  با  اولیه  کوارتز  پورفیرهای   -7 شکل 
هیدروکسیدهاي آهن در خمیره سرشار از کوارتز ثانویه، کاني هاي رسي، سریسیت و کاني هاي کدر و به همراه مالاکیت 

و ژاروسیت در داسیت پورفیري.
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شکل 10- دگرسانی فیلیک با تبدیل پلاژیوکلازها 
به سریسیت در خمیره سرشار از کوارتز، سریسیت 
با  نیمه ژرف  آذرین  سنگ  یک  در  کدر  کانی  و 

.) XPL ترکیب داسیت دیده می شود )نور

شکل 11- دگرسانی فیلیک در یک سنگ آذرین 
اسیدی آتشفشانی تا نیمه ژرف با بافت پورفیریک 
سریسیت،  بلورهای  تبلور  با  میکروگرانولار  تا 
.) XPLکوارتز ثانویه و کانی های کدر فراوان )نور

شکل 12- گذر از دگرسانی فیلیک به پروپیلیتیک 
در یک میکروگرانیت برشی شده با رشد بلورهای 
و  اپیدوت  ثانویه،  کوارتز  کنار  در  سریسیت 

.)XPL کلریت )نور
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در  سیلیسی  دگرسانی  از  نمونه ای   -13 شکل 
منطقه کهنگ که حاصل آن تشکیل کوارتزهای 
درشت بلور ثانویه و نیز رگچه های دارای کلسیت 
بوده  شکستگی ها  امتداد  در  فلزی  کانی های  و 

است )نور آنالیزور(.  

شکل 14- در این تصویر با روش مؤلفه اصلي و تلفیق ترکیب باندهاي مختلف، یک نماي کلي از منطقه نشان داده شده است که با کمک آن 
می توان تأثیر سیال های گرمابی و دگرسانی را بر واحدهای سنگی منطقه مشاهده کرد )نواحي رس دار و کانی های دارای یون هیدروکسیل با 

رنگ سرخ، مناطق آهن دار با رنگ سبز و پوشش گیاهی با رنگ آبي مشخص شده است(. 

که  آندزیت پورفیري  از  نمونه ای   -15 شکل   
دگرسانی  تأثیر  تحت  زمین ساخت  با  همزمان 
پروپیلتیک نیز قرار گرفته و بافت پورفیری جریانی 
دگرسانی،  از  حاصل  کانی های  می دهد؛  نشان  را 
اپیدوت و کلریت  هستند و تشکیل رگچه پرشده 
عملکرد  از  ناشی  ثانویه  کوارتز  بلورهای  از 
زمین ساخت  است. پهنه بندی نوسانی پلاژیوکلاز 

ناشی از آمیختگی ماگمایی است )نور آنالیزور(.
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جهت یافتگی  غربالی،  بافت  تصویر   -16 شکل 
و  اپیدوت  کانی های  پلاژیوکلاز،  میکرولیت های 
رگچه های کلریتی در واحد آندزیت پورفیری که 
گرفته اند  قرار  پروپیلیتیک  دگرسانی  تأثیر  تحت 

)نور آنالیزور(.

بلور  در  غربالی  بافت  شکل  این  در   -  17 شکل 
کلریتی  و  اپیدوتی  رگچه های  و  بلورها  فلدسپار، 

آشکارا دیده شود )نور آنالیزور(.

که  به گونه ای  می شود  دیده  سولفیدی  کانی های  نسل  دو  تصویر  دراین   -18 شکل 
می توان پیریت های سالم و غیر هوازده را در کنار گوتیت دید.

شکل 19 - در این تصویر کالکوپیریت در کنار مالاکیت و گوتیت دیده می شود.
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شکل 20 – در این شکل کانه های پیریت که از حاشیه به هماتیت تبدیل شده اند و 
همچنین کانه گوتیت قابل مشاهده است .

شکل 21- این شکل نشان از حضور دو نسل کانه های سولفیدی بوده به  گونه ای که 
کانه های مالاکیت و گوتیت حاصل دگرسانی کانه های سولفیدی نسل اول در کنار 

پیریت و کالکوپیریت نسل دوم دیده می شود.

شکل 22-  نقشه دگرسانی کهنگ 

راهنما

فیلیک 

فيليك 

فيليك 

سیلیسي شدن )با جاروسیت 
و ترکیبات رسي(

کنتاکت لیتولوژي

کنتاکت لیتولوژي )احتمالي(

آبراهه

آرژیلیک

آرژيليك

آرژيليك

فیلیک )با اکسیدهاي آهن(

پروپیلیتیک 

نقاط مشاهده

برش هاي تکتونیکي 
)با اکسیدهاي آهن(
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ويژگی های کانسارهاي
محدوده اکتشافي کهنگ Mo و Cu پورفیري سونگون سرچشمه نام کانسار

سنگ هاي آتشفشانی تا نیمه آتشفشانی  حدواسط آندزیت ها، آندزیت پورفیرها
داسیت ها و ریوداسیت پورفیری

سنگ هاي آتشفشانی ائوسن و 
نیمه آتشفشانی الیگوسن

آندزیت ها ، توده نفوذي،
دایک ها و گدازه هاي داسیتي ائوسن سنگ درون گیر

گرانودیوریت ها، مونزونیت ها 
کوارتزمونزونیت ها، دیوریت ها و
حتي گاه سینیت ها و گرانیت ها

کوارتزمونزونیت، دیوریت
و میکروگرانیت پورفیري 

گرانیت، گرانودیوریت و
میکرومونزونیت 

گرانودیوریت پورفیري، 
دیوریت کوارتزدار  ترکیب سنگ نفوذي

استوک و گاه بخش هاي بالایی یک باتولیت احتمالاً استوک نفوذي استوک نفوذي استوک نفوذي شکل توده نفوذي 

بیشتر در محدوده زماني مزوزوییک و
سنوزوییک یافت مي شود  میوسن  الیگو میوسن  میوسن  سن توده نفوذي

پتاسیک،  فیلیک، آرژیلیک،
پروپیلیتیک فیلیک، آرژیلیک، پروپیلیتیک  پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک،

پروپیلیتیک
پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک،

پروپیلیتیک انواع دگرساني 

افشان و استوک ورک افشان و استوک ورک افشان و استوک ورک افشان و استوک ورک شکل های کاني سازي

پهنه هاي دگرسانی، برش هاي 
گرمابی، دایک هاي قلوه سنگي

پهنه هاي دگرسانی، برش هاي 
گرمابی، دایک هاي قلوه سنگي 

پهنه هاي دگرسانی 
برش هاي گرمابی

 دایک هاي قلوه سنگي

پهنه هاي دگرسانی 
برش هاي گرمابی

 دایک هاي قلوه سنگي
نشانه های  صحرايي 

با توجه به حضور کانه هاي سولفیدي
و رگچه هاي کوارتز مگنتیتي در این
محدوده هاي کانساري مي توان از 

روش هاي IP و مغناطیس سنجي در 
مراحل اکتشاف استفاده کرد.

در مراحل اولیه اکتشاف از 
روش هاي مغناطیس سنجي
و IP استفاده شده است. 

در اکتشاف این توده معدني
از روش هاي ژئوفیزیکي 

استفاده شده است. 

در اکتشاف این توده معدني
از روش هاي ژئوفیزیکي 

استفاده شده است. 
بررسي هاي ژئوفیزيکي

بر اثر هوازدگي کانه هاي 
 بخش هاي سطحي

اکسید شده و ترکیبات مس شسته شده و سبب
ایجاد پهنه برونزاد  در ژرفا می شود.  

کالکوپیریت در بخش هاي سطحي
توسط مالاکیت جایگزین شده و
اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن

جایگزین پیریت شده اند. گپ هاي
سیلیسي در برخی نقاط به چشم 

مي خورند. با توجه به نشانه های موجود
احتمال حضور پهنه برونزاد در  ژرفا وجود دارد.

کانه هاي سولفیدي  بخش هاي 
سطحي اکسیده شده اند و در 

ژرفا پهنه برونزاد دارد. 

کانه هاي سولفیدي بخش هاي 
سطحي اکسید شده اند و در 

ژرفا پهنه برونزاد دارد. 
تأثیر هوازدگي 

کالکوپیریت، پیریت، مالاکیت، آزوریت 
گالن، بورنیت، کالکوزیت،کوولیت

 مولیبدنیت، اسفالریت، انارژیت
کوپریت، مگنتیت، هماتیت 

مالاکیت، مگنتیت، پیریت
کالکوپیریت، گوتیت، لیمونیت
ژاروسیت، هماتیت ایلمنیت دار 

اسفالریت  

کوپریت، مگنتیت، هماتیت
دیژنیت، روتیل، مس
کالکوپیریت، پیریت 
 مولیبدنیت، اسفالریت

گالن، بورنیت، کالکوزیت
کوولیت، مالاکیت، آزوریت

کالکوپیریت، پیریت مس 
مولیبدنیت، اسفالریت 

گالن، بورنیت، کالکوزیت
کوولیت،  مالاکیت 

کانه ها 

میزان عیار به طور میانگین میان 0/ 4 تا
1 درصد و در بیشتر موارد متغیر است 

مقدار تناژ در بیشتر موارد میان 50 تا 500
میلیون تن است.

نامشخص
عیار میانگین مس در این 

کانسار در حدود 7/0 درصد 
است. 

عیار میانگین این کانسار  درصد
1/13و مقدار تناژ آن بیش از  1000

میلیون تن برآورده شده است.
عیار و تناژ 

جدول 2- مقایسه ذخیره کهنگ با برخی از ذخایر مس پورفیری در ارومیه- دختر  

جدول 1- واحدهاي سنگ شناختی محدوده اکتشافي کهنگ
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