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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 
سنگ‌های این محدوده اکتشافی تحت تأثیر سیال‌های گرمابی دگرسان شده است به گونه‌ای که انواع دگرسانی‌های مرتبط با ذخایر مس و مولیبدن پورفیری در آنجا دیده می‌شود. 
بیشتر سنگ‌های منطقه از نوع حدواسط تا اسیدی نیمه‌آتشفشانی است و دگرسانی‌های فیلیک، آرژیلیک، پروپیلیتیک و سیلیسی را نشان می‌دهند. 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 دگرسانی‌های موجود در منطقه اکتشافی از 
روش‌های مختلفی همچون دورسنجی، مطالعه مقاطع نازک و  تجزیه شیمیایی نمونه‌ها استفاده شده است. مسئله دیگری که در این پژوهش به آن پرداخته شده آمیختگی ماگمایی 
است؛ این مسئله با شواهد سنگ‌نگاری همچون بافت غربالی، حاشیه‌های خلیجی در درشت‌بلورهای اولیه کوارتز و چگونگی تأثیر سیال‌های گرمابی در بلورهای پلاژیوکلاز به‌ویژه 
در واحدهای سنگ‌شناختی آندزیت پورفیری تأیید می‌شود. از سوی دیگر حجم گسترده سنگ‌های اسیدی و نیمه‌اسیدی، محدوده قابل توجه دگرسانی و حضور دو نسل کانه‌زایی 

هر کدام به‌گونه‌ای نشان از آمیختگی ماگمایی در محدوده اکتشافی است. در این پژوهش به همانندی‌های کهنگ و دیگر پورفیری‌ها در  پهنه ارومیه- دختر توجه شده است.
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1-پیش‌گفتار 
بخش  در  و  كوهپايه   1:100000 برگه  خاوری  شمال  در  كهنگ  اكتشافي  محدوده 
پایه  بر  محدوده  این  دارد.  قرار  اصفهان   1:250000 چهارگوش  خاوری  شمال 
بررسی‌های متفاوت از دید ذخیره مس و مولیبدن پورفیری مستعد شناخته شده است 
)اسدی هارونی، 1385(. در این پژوهش برای پی بردن به نزدیک‌ترین نواحی به توده 
معدنی به‌چگونگی پهنه‌بندی نواحی دگرسانی توجه شده و در این راستا از روش‌های 

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  پهنه‌های  انواع  بررسی  و  شناسایی  ذخایر،  گونه  این  بررسی   روش‌های 
در برگیرنده توده‌های معدنی است )کریم‌‌پور، 1384(. اين هاله‌ها ارتباط ژنزی خوبي 
مهاجرت  بر  حاكم  ژئوشيميايي  اصول  تجلي  و  دارند  كانسار  تشيكل  پديده‌هاي  با 
با  كه  مي‌دهند  نشان  از خود  پهنه‌بندي خوبي  الگوي  دليل،  همين  به  هستند.  عناصر 
می‌توان  آنها  درست  تشخيص  با  و  است  مرتبط  كاني‌ساز  محلول‌هاي  جريان  سوی 
بنابراین، در این  به سو و مركز كاني‌سازي در منطقه پي برد )حسنی‌پاک، 1377(.  
تأثیر دگرسانی‌ها در منطقه مورد بررسی قرار گرفت و  پژوهش گوناگونی و شعاع 
بررسی‌های  گوناگون  روش‌های  از  دقیق‌تر  نتایج  به  دست‌یابی  برای  راستا  این  در 

صحرایی، سنگ‌نگاری، کانه‌نگاری و دورسنجی استفاده شد.

3-روش کار
در پروژه اكتشافي كهنگ با توجه به اينكه كل محدوده به مقدار كم تا زياد تحت 
از  دگرسانی  هاله‌های  بررسی  به‌منظور  شده‌اند،  دگرسان  گرمابی  سيال‌های  تأثير 
بررسی‌های صحرایی، تصاویر ماهواره‌ای، مطالعه مقاطع نازک و نتایج تجزیه نمونه‌ها 
به روش XRF استفاده شد. در این راستا در اولین مراحل پس از بازدیدهای صحرایی، 

تصاویر  بررسی  و   )1385 هارونی،  )اسدی  منطقه  زمین‌شناسی  گزارش‌های  مطالعه 
  XRF ماهواره‌ای 60 نمونه سنگی برای تهیه مقاطع نازک، صیقلی و تجزیه شیمیایی
برداشت و همچنین به منظور دست‌یابی به نتایج مستدل و دقیق‌تر در بررسی هاله‌های 
دگرسانی منطقه از اطلاعات ژئوشیمیایی نیز بهره گرفته شد و در پایان پس از تجزیه 
و تحلیل و جمع‌بندی، پهنه‌های دگرسانی کهنگ با برخی از ذخایر پورفیری در پهنه 

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

4- زمین‌شناسی ناحیه‌ای
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-  به‌ویژه  سنوزوییک  در  ماگمایی   فعالیت‌های 
کمربند   )1370( درویش‌زاده  و   )1355( نبوی  باور   به  بنا   .)Förster et al., 1972(

ماگمایی ارومیه- دختر مرز باختری ایران مرکزی و بزرگ‌ترین کمربند مس شناخته 
شده در ایران بوده و سنگ‌های سازنده آن بیشتر سنگ‌های آتشفشانی حدواسط و 

آذرآواری‌های وابسته به آنهاست.

5-زمین‌شناسی و زمین‌ساخت منطقه
سنگ‌های موجود در محدوده معدنی بیشتر از نوع آتشفشانی، نیمه‌آتشفشانی و نیمه 
به‌گونه‌ای که می‌توان گفت اصلی‌ترین واحدهای سنگ‌شناختی منطقه   ژرف است 
پورفیری،  ریوداسیت  پورفيري،  داسيت  پورفيري،  آندزيت  آندزيت،  واحد‌های 
آندزيتي  گدازه‌هاي  است.  كوارتزمونزونيت  و  پورفيري  مكيروگرانيت  ديوريت، 
نیمه‌آتشفشانی  سنگ‌هاي  دارد.  قرار  حاشیه‌ای  بخش‌های  در  بیشتر  ائوسن،  سن  با 
آندزيت پورفيري و ريوداسيت پورفيري که جوان‌تر از سنگ‌هاي پیشین هستند، در  
بخش‌هاي  داخلي‌تر و  جوان‌ترین واحد‌های سنگی منطقه یعنی كوارتزمونزونيت‌ها، 
بيوتيت‌دار در بخش‌های مرکزی محدوده  مكيروگرانيت‌ها و گرانيت‌هاي پورفيري 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

بررسی پهنه‌های دگرسانی و آمیختگی ماگمایی در محدوده معدنی کهنگ

184

منطقه  در  انجام‌شده  سنگ‌نگاری  و  دورسنجي  بررسي‌هاي  پایه  بر  گرفته‌اند.  قرار 
مي‌توان گفت بيش از 90 درصد سنگ‌هاي محدوده اكتشافي تحت تأثير سيال‌های 
گرمابی به مقدار كم تا زياد دگرسان  شده‌اند و افزون بر این آن تحت تأثير حركات 
بررسی‌های  پایه  بر   .)1387 فراهانی،  )فرمهینی  گرفته‌اند  قرار  نيز  زمین‌ساختی 
سنگ‌نگاری و دورسنجی رابطه مستقیم ساختارهای زمین‌ساختی منطقه با کانه‌سازی 
تأیید می‌شود. به گونه‌ای که، مهم‌ترین گسل منطقه با روند شمال خاور- جنوب باختر 
با طول تقریبی 700 متر و یک سری ساختارهای حلقوی کوچک، که از مرکز سامانه 

دگرسانی می‌گذرند، پتانسیل کانه‌سازی بالایی دارند )فرمهینی، 1391(.

6-نشانه‌های صحرایی دگرسانی در منطقه
ذخایر  با  مرتبط  زمین‌شناسی  نشانه‌های  از   برخی  منطقه  از  بازدیدهای صحرایی  در 
پورفیری همچون واحدهای سنگی برشی و دگرسان‌شده، دایک‌های برشی )شکل‌های 
2، 3 و 4 (، استوک‌ورک‌های سیلیسی کانه‌دار و پهنه‌بندی دگرسانی‌ها دیده شدند.  
بر پایه نشانه‌های سنگ‌نگاری، دایک‌های برش موجود در محدوده معدنی کهنگ 
تحت‌تأثیر دگرسانی پروپیلیتیک و تا حدی فیلیک قرار گرفته‌اند و سرشار از اكسيد 
آهن و گاه دارای رگچه‌های کوارتز- سریسیت هستند. در مطالعه مقاطع نازك اين 
سنگ‌ها مشخص شد كه پلاژيوكلازها از حاشيه به فلدسپار قلیایی تبديل و آمفيبول‌ها 
كلريتي‌ و گاه توسط بیوتیت‌های ثانویه جایگزین شده‌اند؛ كاني‌هاي مافكي نیز توسط 
تیغه‌های  بر  افزون  زمینه سنگ  در  و  شده‌اند  جايگزين  كلريت  و  كلسيت  اپیدوت، 
پلاژيوكلاز، كاني‌هاي مافكي، نهان‌بلورهای )كريپتوكريستال‌هاي( سيليسي، كلريت، 

مگنتيت و تيتانومگنتيت حضور دارند ) شکل 1( .

7- تأثیر دگرسانی بر واحدهای مختلف سنگ‌شناختی منطقه 
بسیاری  فاکتورهای  توسط  گرمابی،  سیال‌های  تأثیر  چگونگی  و  میزان  که  آنجا  از 
همچون ساخت و بافت سنگ‌ها و ژئومتری ماده معدنی کنترل می‌شود، لازم است 
در هنگام مطالعه محدوده‌های دگرسانی در منطقه به این کنترل‌کننده‌های ساختاری 
و شیمیایی توجه شود. بر پایه بررسی تصاویر ماهواره‌ای در محدوده پورفیری کهنگ 
مشخص شد که بیشتر سنگ‌های موجود در محدوده، تحت تأثیر سیال‌های گرمابی 
به مقدار کم تا زیاد دگرسان شده‌اند. در بازدیدهای صحرایی، مطالعه مقاطع نازک و 
نتایج تجزیه نمونه‌ها به‌روش XRF  )جدول 1( نیز این مسئله تأیید می‌شود به‌گونه‌ای 
فیلیک، آرژیلیک،  با ذخایر پورفیری مانند پروپیلیتیک،  انواع دگرسانی‌های مرتبط 
سیلیسی‌شدن در منطقه آشکار است. حال به تفکیک نوع دگرسانی، به چگونگی و 

میزان تأثیر سیال‌های بر واحدهای سنگی منطقه پرداخته می‌شود .
7-1.دگرسانی پروپیلیتیک  

طي بررسي‌هاي انجام‌شده در محدوده اكتشافي مشخص شد كه گدازه‌هاي آندزيتي 
تحت‌تأثير   )1381 کریم‌پور،  و  )آدابی  پورفيري  آندزيت‌هاي  كمتر  مقدار  به  و 
سديم  كلسيم،  آهن،  منيزيم،  از  غني  گرمابي  محلول  گرفته‌اند.  قرار  دگرسانی  اين 
سپس  و  آمفيبول  و  پيروكسن  مانند  فرومنيزين  كاني‌هاي  بر  ابتدا  بيك‌ربنات  و 
پلاژيوكلازها تأثیر گذاشته و سبب تجزیه و تغییرات ثانویه در آنها شده به گونه‌ای 
در  موجود  آندزین(  نوع  از  )بیشتر  پلاژیوکلاز  متقاطع  تیغه‌های  و  میکرولیت‌ها  که 
خمیره سنگ از حاشیه به فلدسپارقلیایی، اپیدوت و کربنات تبدیل شده‌اند و پیروکسن 
اکسید‌آهن  اپیدوت،  کلریت،  توسط  گاهی  تیغه‌ها  میان  در  موجود  آمفیبول  و 
دگرسانی  محصول  به‌عنوان  نیز  ثانویه  کوارتز  و  اسفن  شده‌اند.  جایگزین  کانه‌ها  و 
منطقه،  پورفيري  آندزيت‌هاي  از  حاصل  مقاطع  در  می‌شود.  دیده  سنگ  متن   در 
به‌چشم  مافكي  كاني‌هاي  قالب  و  آندزين  تريكب  با  پلاژيوكلاز   درشت بلور‌هاي 
مي‌خورد. پلاژيوكلازها به كاني‌هاي رسي، كلريت و اپيدوت تجزيه‌شده‌اند و قالب 
اپيدوت، كلسيت و كوارتز جايگزين شده است.  مافكي توسط كلريت،  كاني‌هاي 

زمينه از مكيروليت‌ها و تیغه‌هاي متقاطع پلاژيوكلاز تشيكل شده است كه گاه حالت 
جرياني نشان مي‌دهند. بيشتر فلدسپارهاي خمیره اپيدوتي شده‌اند و میان آنها كلريت، 
خمیره  در  نيز  سيليس  مقاديري  همچنين  مي‌شود.  ديده  مكيايي  كاني‌هاي  و  اسفن 
به‌چشم مي‌خورد. مقداري از كاني‌هاي سنگ هنوز سالم مانده و تحت تأثیر دگرساني 
قرار نگرفته است. مي‌توان چنين بيان کرد كه  حضور درشت بلورها و زمينه متشكل از 
تیغه‌هاي پلاژيوكلاز نشان‌دهنده كي سنگ نيمه‌ژرف )Sub Volcanic( است كه در 
مراحل بعدي تحت تأثير دگرسانی پروپيليتكي قرار گرفته است )شکل‌های 5 و 6(.  

7-2.دگرسانی آرژیلیک
 بر پایه مطالعات مقاطع نازك و نتايج حاصل از روش XRF مشخص شد كه واحد 
داسيت پورفيري تا حدي تحت تأثير اين دگرسانی قرارگرفته است. گفتنی است با 
محدود  به‌طور  منطقه،  آرژيلكيي  محدوده  ارتفاعات  از  برخی  در  كه  اين  به  توجه 
دگرسانی آلونيتي نيز به‌چشم مي‌خورد و به عبارتی همپوشانی میان دگرسانی آرژیلیک 
نشان‌دهنده  مسئله  اين  می‌شود.  دیده  نواحی  از  برخی  در  محدود  به‌طور  آلونیتی  و 
كهنگ  انديس  در  پيشرفته  آرژيلكي  پهنه  تشيكل  و  اسيدي  سيال‌های  عملكرد 
دگرسانی  تأثیرات  پورفیری  ریوداسیت  واحد  همچنین   .)1378 )علیرضایی،  است 
آرژیلیک و فیلیک را نشان می‌دهد. اين سنگ‌ها که دارای درشت بلورهای كوارتز 
با حاشيه خليجي و فلدسپارهاي سریسيتي‌شده و گاه رسی‌شده با خمیره‌ای متشکل از 
از مقاطع قالب  كوارتزهاي بسيار  دانه‌ريز و سریسيت‌ها هستند )شکل 7( در برخی 

کانی‌های مافیک کاملا  دگرسان و تورمالین‌های شعاعی به‌چشم می‌خورد. 
این است که  منطقه کهنگ  نوع دگرسانی در  این  مورد  توجه در  قابل  موارد        
سنگ‌های متأثر از آن افت شدیدی نسبت به اکسیدهای قلیایی از خود نشان می‌دهند 
که این مسئله در نتایج تجزیه XRF نمونه‌ها و نمودارها نیز مشهود است ) شکل‌های 
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 کانی‌های رسی و نبود 
کانی‌های دگرسانی دما بالا مانند پیروفیلیت و آندالوزیت مشخص می‌شود که دمای 

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

بیشترین تأثیر سیال‌های گرمابی اسیدی ایجاد‌کننده این نوع دگرسانی در بخش‌های 
مرکزی‌تر منطقه دیده می‌شود، این مسئله به‌وسیله حضور کانی‌های سریسیت، کوارتز 
ثانویه و پیریت  و نوع رگچه‌های دگرسانی  قابل تأیید است. کانی‌های رسی، اسفن و 
روتیل  به‌صورت فرعی در این محدوده  دیده می‌شوند. مطالعه مقاطع نازك و نتايج 
قابل  دارد كه بخش‌هاي  اين مطلب  از  نشان   XRF از روش تجزیه شيميايي  حاصل 
پورفيری  مكيرو‌گرانيت  واحدهاي سنگي كوارتزمونزونيتي،  مانند  منطقه  از  توجهي 
بخش‌های  در  و  هستند  نیمه‌ژرف  سنگ‌های  نشانه  که  پورفيري  گرانوديوريت  و 
مرکزی‌تر قرار دارند، تحت تأثیر دگرسانی فیلیک و گاهی فیلیک تا پروپیلیتیک قرار 
داشته‌اند. همان گونه كه در شكل‌هاي 10، 11 و 12 دیده می‌شود بر اثر اين دگرساني 
بخش‌هاي چیره از كاني‌هاي اوليه سنگ‌ها توسط سریسيت، كوارتز و كاني‌هاي کدر 
جايگزين شده‌اند. نفوذ این توده‌های آذرین نیمه‌ژرف به درون سنگ‌های دربرگیرنده 
همچون آندزیت‌ها و آندزیت‌های پورفیری سبب دگرسانی و برشی شدن واحدهای 
مهم‌ترین  گرفته‌اند.  قرار  گرمابی  سیال  تأثیر  تحت  نیز  خود  و  است  شده  کهن‌تر 
کانی‌های پورفیری در این سنگ‌ها فلدسپار قلیایی، پلاژیوکلاز و کوارتز اولیه است 
که با نفوذ و تأثیر سیال گرمابی در منطقه تا حدودی توسط کانی‌های ثانویه جایگزین 
شده‌اند. در واحد سنگ‌شناختی کوارتزمونزونیت درشت‌بلورهای فلدسپار در شرایط 
قلیایی به سریسیت، پیریت، کوارتز ثانویه و اکسید‌آهن تبدیل شده‌اند و کوارتز اولیه با 
حاشیه خلیجی در آنها دیده می‌شود. گاهی فلدسپارها به طور کامل توسط سریسیت، 
تبلور  زمینه  ثانویه در  اکسیدهای آهن جایگزین شده‌اند؛ کوارتز  و  کانی‌های رسی 
دوبار یافته و کانه‌های مگنیتیت، هیدروکسیدهای آهن و گاه کلریت دیده می‌شوند. 
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در میکروگرانودیوریت کانی‌های مافیک به‌وسیله کلریت، اکسید و هیدروکسید آهن 
و درشت‌بلورهای پلاژیوکلاز توسط سریسیت، کلریت و کانی‌های رسی جایگزین 
شده‌اند. در زمینه نیز کوارتز ثانویه، سریسیت، کانه‌های کدر، مالاکیت و ژاروسیت 
دیده می‌شود. در میکروگرانیت، بیوتیت‌دار پورفیری پلاژیوکلازها سریسیتی شده و 
بیوتیت‌ها به اکسید آهن، مسکوویت و کلریت تبدیل شده‌اند. کوارتزهای ثانویه در 
زمینه حضور دارند و در واحد میکروگرانیت، پلاژیوکلازها که حالت پهنه‌بندی نشان 
می‌دهند، سریسیتی و گاه توسط کانی‌های رسی و اکسید آهن جایگزین شده‌اند. در 
این سنگ‌ها  درشت‌بلورهای کوارتز اولیه با حاشیه واکنشی و کوارتزهای ریز خمیره 
به‌صورت بی‌شکل هستند. فلدسپارهای قلیایی گاه تحت تأثیر سیال سریسیتی شده‌اند 
و به‌طور کلی می‌توان گفت که بر اثر شکل‌گیری همبود )پاراژنز(کوارتزهای ثانویه، 
اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن، پیریت و سریسیت در این سنگ‌ها دگرسانی فیلیک 
ایجاد شده است. همچنین کانی‌های فرعی اسفن و روتیل و آناتاز نیز در سنگ حضور 
دارند. در یک جمع‌بندی، واحدهای سنگی یادشده بیشتر تحت تأثیر دگرسانی فیلیک 
قرارگرفته‌اند و در برخی مواقع گذر دگرسانی فیلیک به پروپیلیتیک را نشان می‌دهند و 
مسئله کنترل ساختاری توسط گسل‌ها مشهود است. به‌گونه‌ای که می‌توان گفت تأثیر 
سیال‌های گرمابی در پی برشی شدن و تکتونیزه شدن در منطقه صورت گرفته است. 

7-4. دگرسانی  سيليسي
بالایی   بخش‌های  در  منطقه،  در  سيليسي  سنگ  پوش  صحرايي  بررسي‌هاي  پایه  بر 
از  پس  که  ترتیب  بدین  می‌خورد.  به‌چشم  فیلیک  گاه  و  آرژیلیک  دگرسانی 
اضافی  سیلیس  رسی،  کانی‌های  به  آنها  تبدیل  و  فلدسپارها  ساختار  شکسته‌شدن 
شده  ایجاد  یادشده  دگرسانی  نواحی  بالایی  بخش‌های  در  پوشش  یک  به‌صورت 
است. همچنین بر پایه مطالعات سنگ‌نگاری مشخص شد واحدهاي كوارتزمونزونيت 
و داسيت پورفير تحت تأثير فرايند سيليسي‌شدن قرار گرفته‌اند. گفتنی است این پدیده 
با فرایند کانه‌زایی همراه است و گاه عملكرد تأثيرات زمین‌ساختی و برشي‌شدن روي 

این سنگ‌ها دیده می‌شود )شکل 13(.

8- علت نبود پهنه دگرسانی پتاسیک در نمونه‌های سطحی منطقه
در بررسی‌های 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  می‌شود.  گرفته  نظر  در  فرسایش  تأثیر  نبود  بر  نشانه‌ای  و  مثبت  فاکتوری 

در بررسی‌های ژئوشیمیایی و نتایج تجزیه نمونه‌ها تأیید شده است )فرمهینی 1388(.

9-بررسی شعاع تأثیر و پهنه‌بندی هاله‌های دگرسانی به روش دورسنجی
برای تشخیص شعاع تأثیر و چگونگی هاله‌های دگرسانی در محدوده معدنی، تصاویر 
ماهواره‌ای مورد بررسی قرار گرفت بر این اساس مشخص شد که همه واحدهای سنگی 
موجود در محدوده معدنی تحت تأثیر سیال‌های گرمابی قرار گرفته‌اند 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 می‌شود بخش‌های دارای کانی‌های هیدروکسیل‌دار که 
شامل پهنه فیلیک )به‌دلیل حضور سریسیت( و پهنه آرژیلیک در بخش‌های مرکزی‌تر 
. دارد  قرار  حاشیه  در  پروپیلیتیک  پهنه  یا  آهن  اکسیدهای  از  غنی  پهنه  و  دارد  قرار 

10- نشانه‌های آمیختگی ماگمایی و تأثیر آن در سیال‌های گرمابی در منطقه
در هنگام بررسی‌های سنگ‌نگاری در واحد آندزیت پورفیری در کهنگ نشانه‌هایی 
آنها  مهم‌ترین  از  که  شد  دیده  محدوده  این  در  ماگما  نوع   2 کم  دست  تزريق  از  
تأثیر  تفاوت  و  خلیجی  حاشیه  با  درشت‌بلورهای  غربالی،  بافت  حضور  به  می‌توان 

سیال‌های گرمابی بر بخش‌های مختلف پلاژیوکلازهای دارای پهنه‌بندی اشاره کرد. 
بر پایه نشانه‌های سنگ‌نگاری در مورد آمیختگی ماگمایی می‌توان 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 شده‌اند؛  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. )شکل‌های  15، 16 و 17( 

11- نشانه‌های کانه‌نگاری گویای تأثیر دو سیال کانه‌دار در منطقه
 در ذخایر پورفیری، سیال گرمابی مراحل پایانی فعالیت، نقش مؤثری در کانه‌زایی 
دارد. به‌همین دلیل حضور دو نسل کانه سولفیدی در این مناطق می‌تواند نشان از دو 
مرحله کانه‌زایی و همچنین تأثیر نفوذ دو سیال کانه‌دار در زمان‌های متفاوت است، 
این مسئله در مقاطع صیقلی برگرفته از سنگ‌های کانه‌دار کهنگ کاملًا نمایان است. 
اول کانه‌های سولفیدی کاملًا دگرسان شده‌ و توسط کانه‌های  نسل  به گونه‌ای که 
مالاکیت و گوتیت جایگزین شده‌اند )مهرپرتو و حلمی، 1379(، در صورتی که نسل 
دوم کانه‌ها به‌طور سالم و غیر دگرسان دیده می‌شوند )شکل‌های 18 تا 21(. کانی 
منشأ  و  است  بازماندی  منشأ سیال  با  به‌عنوان یک کانی درونزاد  بیشتر  کالکوپیریت 
جوی ندارد و اگر تحت تأثیر سیال‌های جوی قرار گیرد با کانی‌های پهنه اکسیدان 
همچون مالاکیت جایگزین می‌شود. با توجه به حضور کالکوپیریت‌های کاملا سالم 
ثانویه مسئله آمیختگی ماگمایی  با کانه‌های  در کنار کانی‌های کاملا جایگزین‌شده 

در کهنگ تقویت می‌شود.

12-نتیجه‌گیری
پس از بررسي واحدهاي سنگي در منطقه و مطالعات سنگ‌نگاری مشخص شد كه 
كي سري سنگ‌هاي آندزيتي در منطقه هستند كه اپيدوتي شده‌اند و سنگ‌هاي نیمه 
آتشفشانی آندزيت پورفيري و ريوداسيت پورفيري موجود در منطقه كه جوان‌تر از 
سنگ‌هاي پیشین هستند، تحت تأثير دگرسانی شديدتر قرار گرفته‌اند. در بخش‌هاي  
مكيروگرانيت‌هاي  و  پورفيري  مكيروگرانيت‌هاي  یادشده،  سنگ‌هاي  درونی‌تر 
پورفيري بيوتيت‌دار قرار دارند که بيوتيت‌های موجود در این سنگ‌ها بر اثر بیرون 
پلاژيوكلازها گاه سريسيتي شده‌اند.  و  تبديل  و مسكوويت  به كلريت  آمدن آهن، 
آن  از  نشان  مسئله  اين  و  مي‌دهند  نشان  خود  از  خردشدگي  دگرسان،  سنگ‌هاي 
زمین‌ساختی  حركات  تأثير  تحت  دگرساني،  بر  افزون  منطقه  سنگ‌هاي  كه  دارد 
اکتشافی یک  در محدوده  می‌توان گفت که  نگاه کلی  در یک  قرار گرفته‌اند.  نيز 
پهنه‌بندی دگرسانی دیده می‌شود.  به‌گونه‌ای که، بخش‌هاي بیرونی سامانه دگرسانی 
پروپيليتكي را به نمايش گذاشته و بخش‌هاي میانه نشان‌دهنده دگرساني آرژيلكي و 
داراي كاني‌هاي رسي است. بخش‌هاي مركزي سامانه نشان‌دهنده پهنه فيلكي است 
آهن  اكسيدهاي  و  مالايكت  و  می‌دهند  نشان  را  مگنتيت  كوارتز-  رگه‌هاي  گاه  و 
غربالی، حاشیه خلیجی  بافت  همچون  نشانه‌های سنگ‌نگاری  دیگر  از سوی  دارند. 
برخی از کانی ها و چگونگی تأثیر دگرسانی بر بلورهای فلدسپاری، پهنه‌بندی به‌ویژه 
سیال‌های  و  اسیدی  سنگ‌های  توجه  قابل  حجم  و  پورفیری  آندزیت  محدوده  در 
گرمابی در منطقه نشان‌دهنده آمیختگی ماگمایی است و این موضوع نشان می‌دهد 
ماگما  تفریق  مسئله  حاصل  تنها  اکتشافی  محدوده  در  سنگ‌شناسی  گوناگونی،  که 
نبوده بلکه آمیختگی ماگماها نیز در این مورد مؤثر بوده است و به عبارتی ماگماهای 
پایه بررسی  بر  این مسئله  به‌گونه‌ای که  بوده  متفاوت در تمرکز کانه‌های مس مؤثر 
کانه‌های  نسل  دو  کم  دست  حضور  و  منطقه  کانه‌دار  سنگ‌های  صیقلی  مقاطع 
سیال‌های  تأثیر  شعاع  دادن  نشان  برای  که   است  گفتنی  می‌شود.  تأیید  سولفیدی 

گرمابی و چگونگی پهنه‌بندی هاله‌ها از روش دورسنجی نیز استفاده شد. 
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آثار  قرار گرفته‌اند و  پروپیلیتیک  تأثیر دگرسانی  منطقه که تحت  از دایک‌های  برگرفته  از میکرودیوریت‌های  نمایی  شکل 1- 
آن را با حضور پلاژیوکلازهای سریسیتی‌شده و تبدیل‌شده به اپیدوت و کلریت نشان می‌دهند. کانی‌های کدر از نوع مگنتیت و 

.)xplتیتانومگنتیت هستند )نور

شکل 2- تصویری از دايک‌های برشی )Breccia Dikes( در شمال خاور محدوده اكتشافي كهنگ.

شکل3 -پهنه‌بندی هاله‌های دگرسانی در سنگ‌های منطقه معدنی.  
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شکل4- شدت و تأثیر دگرسانی و برشی شدن در سنگ‌های منطقه معدنی.  

شکل 5- تأثیر دگرسانی پروپیلتكي در سنگ‌های 
آندزيت پورفيري با تبدیل پلاژیوکلاز به اپیدوت 
و  ثانویه  کوارتز  رگچه‌های  حضور  و  کلریت  و 
کلریت آشکار است. بافت تمام بلورین با خمیره 
میکرولیتی بیانگر نیمه‌ژرف بودن سنگ‌های مورد 

مطالعه است ) نور آنالیزور(.

در  پروپیلتكي  دگرسانی  شواهد   -  6 شکل 
نشان  را  پورفيري  آندزيت  نیمه‌ژرف  سنگ‌های 
بلورهای  می‌شود  دیده  که  همان‌گونه  می‌دهد. 
به  اپیدوت و کلریت و آمفیبول‌ها  به  پلاژیوکلاز 
کلریت و اکسید آهن تبدیل شده‌اند ) 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  می‌شود؛  رسم  سیلیس 

واحدهای سنگی تراکی‌داسیت، داسیت و ریولیت در منطقه است.

نسبت پایه  بر  که   Cox et at. (1979( نمودار  در   -  9  شکل 
Na2O+K2O/SiO2 رسم شده‌اند؛ افت شدید اکسیدهای قلیایی در سنگ‌های 

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

و  اكسيدها  با  پرشده  مافكي  كاني‌هاي  قالب  و  پلاژیوکلاز  خليجي،  حاشيه  با  اولیه  كوارتز  پورفيرهای   -7 شکل 
هيدروكسيدهاي آهن در خمیره سرشار از كوارتز ثانويه، كاني‌هاي رسي، سریسيت و كاني‌هاي کدر و به‌همراه مالاکیت 

و ژاروسیت در داسيت پورفيري.
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شکل 10- دگرسانی فیلیک با تبدیل پلاژیوکلازها 
به سریسیت در خمیره سرشار از کوارتز، سریسیت 
با  نیمه‌ژرف  آذرین  سنگ  یک  در  کدر  کانی  و 

.) XPL ترکیب داسیت دیده می‌شود )نور

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

شکل 12- گذر از دگرسانی فيلكي به پروپیلیتكي 
در یک میکروگرانیت برشی‌شده با رشد بلورهای 
و  اپیدوت  ثانویه،  کوارتز  کنار  در  سریسیت 

.)XPL کلریت )نور
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در  سیلیسی  دگرسانی  از  نمونه‌ای   -13 شکل 
منطقه کهنگ که حاصل آن تشکیل کوارتزهای 
درشت‌بلور ثانویه و نیز رگچه‌های دارای کلسیت 
بوده  شکستگی‌ها  امتداد  در  فلزی  کانی‌های  و 

است )نور آنالیزور(.  

شکل 14- در اين تصوير با روش مؤلفه اصلي و تلفيق تريكب باندهاي مختلف، كي نماي كلي از منطقه نشان داده شده است که با کمک آن 
می‌توان تأثیر سیال‌های گرمابی و دگرسانی را بر واحدهای سنگی منطقه مشاهده کرد )نواحي رس‌دار و کانی‌های دارای یون هیدروکسیل با 

رنگ سرخ، مناطق آهن‌دار با رنگ سبز و پوشش گياهی با رنگ آبي مشخص شده است(. 

كه  آندزيت‌پورفيري  از  نمونه‌ای   -15 شکل   
دگرسانی  تأثير  تحت  زمین‌ساخت  با  همزمان 
پروپيلتكي نیز قرار گرفته و بافت پورفیری جریانی 
دگرسانی،  از  حاصل  کانی‌های  می‌دهد؛  نشان  را 
اپيدوت و كلريت  هستند و تشکیل رگچه پرشده 
عملکرد  از  ناشی  ثانویه  كوارتز  بلورهای  از 
زمین‌ساخت  است. پهنه‌بندی نوسانی پلاژیوکلاز 

ناشی از آمیختگی ماگمایی است )نور آنالیزور(.

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

مريم فرمهيني فراهانی و همکاران

191

جهت‌یافتگی  غربالی،  بافت  تصویر   -16 شکل 
و  اپیدوت  کانی‌های  پلاژیوکلاز،  میکرولیت‌های 
رگچه‌های کلریتی در واحد آندزیت‌پورفیری که 
گرفته‌اند  قرار  پروپیلیتیک  دگرسانی  تأثیر  تحت 

)نور آنالیزور(.

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

آشکارا دیده شود )نور آنالیزور(.

که  به‌گونه‌ای  می‌شود  دیده  سولفیدی  کانی‌های  نسل  دو  تصویر  دراین   -18 شکل 
می‌توان پیریت‌های سالم و غیر هوازده را در کنار گوتیت دید.

شکل 19 - در این تصویر کالکوپیریت در کنار مالاکیت و گوتیت دیده می‌شود.
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شکل 20 – در این شکل کانه‌های پیریت که از حاشیه به هماتیت تبدیل شده‌اند و 
همچنین کانه گوتیت قابل مشاهده است .

شکل 21- این شکل نشان از حضور دو نسل کانه‌های سولفیدی بوده به‌‌گونه‌ای که 
کانه‌های مالاکیت و گوتیت حاصل دگرسانی کانه‌های سولفیدی نسل اول در کنار 

پیریت و کالکوپیریت نسل دوم دیده می‌شود.

شکل 22-  نقشه دگرسانی کهنگ 

راهنما

فيلكي 

فيليك 

فيليك 

سيليسي شدن )با جاروسيت 
و تريكبات رسي(

كنتاكت ليتولوژي

كنتاكت ليتولوژي )احتمالي(

آبراهه

آرژيلكي

آرژيليك

آرژيليك

فيلكي )با اكسيدهاي آهن(

پروپيليتكي 

نقاط مشاهده

برش هاي تكتونكيي 
)با اكسيدهاي آهن(
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ویژگی‌های كانسارهاي
محدوده اكتشافي كهنگ Mo و Cu پورفيري سونگون سرچشمه نام كانسار

سنگ‌هاي آتشفشانی تا نیمه‌آتشفشانی  حدواسط آندزيت‌ها، آندزيت پورفيرها
داسيت‌ها و ریوداسیت پورفیری

سنگ‌هاي آتشفشانی ائوسن و 
نیمه‌آتشفشانی اليگوسن

آندزيت‌ها‌، توده نفوذي،
دا‌كيها و گدازه‌هاي داسيتي ائوسن سنگ درون‌گير

گرانوديوريت‌ها، مونزونيت‌ها 
كوارتزمونزونيت‌ها، ديوريت‌ها و
حتي گاه سينيت‌ها و گرانيت‌ها

كوارتزمونزونيت، ديوريت
و مكيروگرانيت‌پورفيري 

گرانيت، گرانوديوريت و
مكيرومونزونيت 

گرانوديوريت‌پورفيري، 
ديوريتك‌وارتزدار  تريكب سنگ نفوذي

استوك و گاه بخش‌هاي بالایی كي باتوليت احتمالاً استوك نفوذي استوك نفوذي استوك نفوذي شكل توده نفوذي 

بيشتر در محدوده زماني مزوزویكي و
سنوزویكي يافت مي‌شود  ميوسن  اليگو‌ميوسن  ميوسن  سن توده نفوذي

پتاسكي،  فيلكي، آرژيلكي،
پروپيلیتكي فيلكي، آرژيلكي، پروپيلیتكي  پتاسكي، فيلكي، آرژيلكي،

پروپيلیتكي
پتاسكي، فيلكي، آرژيلكي،

پروپيلیتكي انواع دگرساني 

افشان و استو‌كورك افشان و استو‌كورك افشان و استو‌كورك افشان و استو‌كورک شکل‌های كاني‌سازي

پهنه‌هاي دگرسانی، برش‌هاي 
گرمابی، دا‌كيهاي قلوه‌سنگي

پهنه‌هاي دگرسانی، برش‌هاي 
گرمابی، دا‌كيهاي قلوه‌سنگي 

پهنه‌هاي دگرسانی 
برش‌هاي گرمابی

 دا‌كيهاي قلوه‌سنگي

پهنه‌هاي دگرسانی 
برش‌هاي گرمابی

 دا‌كيهاي قلوه‌سنگي
نشانه‌های  صحرايي 

با توجه به حضور كانه‌هاي سولفيدي
و رگچه‌هاي كوارتز مگنتيتي در اين
محدوده‌هاي كانساري مي‌توان از 

روش‌هاي IP و مغناطيس‌سنجي در 
مراحل اكتشاف استفاده كرد.

در مراحل اوليه اكتشاف از 
روش‌هاي مغناطيس‌سنجي
و IP استفاده شده است. 

در اكتشاف اين توده معدني
از روش‌هاي ژئوفيزكيي 

استفاده شده است. 

در اكتشاف اين توده معدني
از روش‌هاي ژئوفيزكيي 

استفاده شده است. 
بررسي‌هاي ژئوفيزيكي

بر اثر هوازدگي كانه‌هاي 
 بخش‌هاي سطحي

اكسيد شده و ترکیبات مس شسته شده و سبب
ايجاد پهنه برونزاد  در ژرفا می‌شود.  

كالكوپيريت در بخش‌هاي سطحي
توسط مالايكت جايگزين شده و
اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن

جايگزين پيريت شده‌اند. گپ‌هاي
سيليسي در برخی نقاط به چشم 

مي‌خورند. با توجه به نشانه‌های موجود
احتمال حضور پهنه برونزاد در  ژرفا وجود دارد.

كانه‌هاي سولفيدي  بخش‌هاي 
سطحي اكسيده شده‌اند و در 

ژرفا پهنه برونزاد دارد. 

كانه‌هاي سولفيدي بخش‌هاي 
سطحي اكسيد شده‌اند و در 

ژرفا پهنه برونزاد دارد. 
تأثير هوازدگي 

كالكوپيريت، پيريت، مالايكت، آزوريت 
گالن، بورنيت، كالكوزيت،كووليت

 موليبدنيت، اسفالريت، انارژيت
كوپريت، مگنتيت، هماتيت 

مالايكت، مگنتيت، پيريت
كالكوپيريت، گوتيت، ليمونيت
ژاروسيت، هماتيت ايلمنيت‌دار 

اسفالريت  

كوپريت، مگنتيت، هماتيت
ديژنيت، روتيل، مس
كالكوپيريت، پيريت 
 موليبدنيت، اسفالريت

گالن، بورنيت، كالكوزيت
كووليت، مالايكت، آزوريت

كالكوپيريت، پيريت مس 
موليبدنيت، اسفالريت 

گالن، بورنيت، كالكوزيت
كووليت،  مالايكت 

كانه‌ها 

ميزان عيار به طور میانگین میان 0/ 4 تا
1 درصد و در بيشتر موارد متغير است 

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

نامشخص
عيار میانگین مس در اين 

كانسار در حدود 7/0 درصد 
است. 

عيار میانگین اين كانسار  درصد
1/13و مقدار تناژ آن بیش از  1000

میلیون تن برآورده شده است.
عيار و تناژ 

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

جدول 1- واحدهاي سنگ‎شناختی محدوده اكتشافي كهنگ
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