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Introduction 

The Saveh-Kashan-Qom copper belt, in the northern part of the Urumieh-

Dokhtar Magmatic Arc (UDMA) consists of two of the oldest (gold and 

copper) zones in Iran (Samani, 1998; Rajabpour et al., 2017) where Upper 

Eocene-Oligocene Mard Abad-Bouin Zahra volcanic suite is situated. This 

volcanic suite hosts several copper deposits including Jarou, Gomosh 

Dasht, Ghezel Cheshme, Bidestan and Afshar Abad that are known as the 

"Kuh-e-Jarou Mining District". The Kuh-e-Jarou Mining District has a total 

potential ore reserve of 2 Mt Cu with an average grade of 3 wt.% (Zar-Azin 

Gostar Consultant Engineering Co., 2009). Upper Eocene volcanic and 

pyroclastic rocks of rhyodacite, trachyandesite, andesite, and trachytic tuff 

with high-K calc-alkaline to shoshonitic affinity consist of the main host 

rocks for Cu mineralization. These units are primarily intruded by post 

Eocene intrusive bodies.  The geochemistry and genesis of ore bodies have 

not been fully understood since most previous studies in this area have been 

focused on petrology of volcanic and intrusive rocks. Moreover, the main 

purpose of this study is to investigate mineralization style, geometry, and 

textural-structural features of orebodies, alterations, and fluid inclusions 

with implication for genesis of Jarou, Gomosh Dasht, Ghezel Cheshme, 

Bidestan and Afshar Abad copper deposits. In addition, this research 

provides more insight into understanding geology and mineralization 

conditions in the study area with an implication for future exploration.  

 
 

How to cite this article  

Tale Fazel, E., Moradi, M. and Najafi Rashed, S., 2022. Genesis of Eocene volcanic-hosted copper deposits in the Kuh-e-Jarou Mining 

District (South Eshtehard): Constraints from geology, mineralization and fluid inclusions. Journal of Economic Geology, 14(1): 67–108.  (in 

Persian with English abstract) https://dx.doi.org/10.22067/econg.2021.52100.88283 
 

 

 

©2022 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

(CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, as long as the original 

authors and source are cited. No permission is required from the authors or the publishers. 

https://dx.doi.org/10.22067/econg.2021.52100.88283
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir
https://www.um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/econg.2021.52100.88283
https://dx.doi.org/10.22067/econg.2021.52100.88283
mailto:tale.fazel@gmail.com
https://dx.doi.org/10.22067/econg.2021.52100.88283
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22067/econg.2021.52100.88283
https://orcid.org/0000-0002-8776-1405
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 Tale Fazel et al.                            Genesis of Eocene volcanic-hosted copper deposits in the Kuh-e-Jarou Mining District (South Eshtehard) … 

Journal of Economic Geology, 2022, Vol. 14, No. 1                                                             DOI: 10.22067/ECONG.2021.52100.88283 

68 

Materials and methods 
Seventeen thin polished sections from the ores and the 

host rocks were prepared and they were studied by a 

transmitted/reflected polarizing microscope in the Iran 

Mineral Processing Research Center (Karaj, Iran). Five 

rock powdered samples were also analyzed using X-ray 

diffraction (XRD) spectrometry (X′ pert Philips) in order 

to identify the mineralogy of clay minerals in the 

mineralogy laboratory of Salamanca University (Spain). 

Fluid inclusion microthermometry was performed using 

a Linkam THMS600 heating-freezing stage (-190 to 

+600 °C) mounted on a ZEISS Axioplan2 microscope in 

the fluid inclusion laboratory of the Iranian Mineral 

Processing Research Center (Karaj, Iran). Salinities 

(wt.% NaCl eq.), density (g/cm3) and pressure (bars) 

were calculated using the FLINCOR v.1.4 (Brown, 

1989) and FLUIDS (Bakker, 2012). 

 
Results and discussion 

The orebody is controlled by a series of feather-like 

ruptures and faults and its dominant mineral 

compositions are chalcopyrite and chalcocite with 

minor amounts of pyrite, galena, bornite and sphalerite. 

The gangue minerals are quartz, barite, calcite and 

chlorite. Four types of hydrothermal alterations 

including chloritization, sulfidization, silicification and 

epidotization were recognized. Based on field and 

petrographic studies, three mineralization stages were 

distinguished including (1) the pre-ore mineralization 

stage characterized by fine-grained disseminated 

pyrites, (2) the main hydrothermal stage consisting of 

three substages: I) an early quartz-chalcopyrite ± 

bornite vein, II) middle bornite-chalcocite ± covellite 

breccia ore, III) late galena and sphalerite inclusions, 

and (3) late-stage barite and calcite veins. 

Based on petrographic studies, five types of aqueous 

fluid inclusions have been distinguished in the quartz-

chalcopyrite ± bornite and barite veins including two-

phase liquid-rich (LV), two-phase vapor-rich (VL), 

liquid monophase (L), vapor monophase (V) and minor 

halite-bearing liquid-rich fluid inclusions (LVS). The 

results show that parental fluids with a density of >1 

g/cm3 and an approximate depth of 400 meters were 

formed and they were followed by fluid inclusions with 

a density of <1 g/cm3 and a depth of <300 meters due 

to fluid depressurization, faults. Moreover, introducing 

low temperature meteoric waters have caused fluid 

mixing and subsequently copper ore deposition 

(Henley et al., 2015; Cheng et al., 2019). Considering 

all geological mineralization styles, textures and 

structures of the orebody, types of alteration and fluid 

inclusions in copper deposits of the Kuh-e-Jarou 

Mining District, it can be suggested that these deposits 

have similarities with the Manto-type copper deposits 

in Chile or volcanic red beds in northern America.  
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اشنهااان  بر اسنا  جااو )جگوب  تعیین نوع ذخایر مس با سنگ  میببا  تتشناشنانی نا نا یه مع نی  و 

 بااهای سیالزایی و میا شگاسی،  انهشواه  زمین
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 اطلاعات مقاله   چکی  

  غربی   - مس( با راسطتای شطر ی   درصطد   3میلیون تن و عیار متوسط     2)ذخیره احتمالی    جارو کوه   ی معدن   ناحیه 

های آتشطفشطانی  الیگوسطن،  رار دارد  سطن    - زهرا با سطن اووسطن باییی بویین   - ی مردآباد دنباله آتشطفشطان در  

هطای مطاده  ترین میزبطان آنطدزیطا، آنطدزیطا و توا تراکیتی، مه  بطا جنس ریوداسطططیطا، تراکی   اووسطططن بطاییی 

(  2افشططان،    ریز دانه های  زایی با حضططور پیریا ( پیش از کانه 1زایی در سططه مرحله شططام :  کانه معدنی هسططتند   

(،  I)گطامطه  بورنیطا    ± یریطا کطالکوپ   - وارتز ک ی  ا رگطه زایی  کطانطه هطای  زایی گرمطابی اصطططلی شطططامط  گطامطه کطانطه 

(  3و  (  III)گطامطه  زایی افشطططان گطالن و اسطططفطالریطا  ( و کطانطه II)گطامطه  کطالکوسطططیطا    - زایی برشطططی بورنیطا کطانطه 

در کانسطارهای    بارهای سطیا  طبق شطواهد پتروگرافی، میان   اسطا    داده رخ های باریا و کلسطیا تخخیری  رگه 

(، دارای فطاز جطامطد هطالیطا  VL، دوفطازی غنی از گطاز ) ( LV) جطارو شطططامط  دوفطازی غنی از مطای   مس کوه 

 (LVS  و ) فازی تک (  های مایL ( و گاز )V   هستند ،) 200  ین ب بارها  در این میان شدن  همگن   ی دما   ییرات تغ  

  دسطا آمده اسطا    طعام، به   نمک   معاد    ی درصطد وزن   37تا    2  ی بین شطور محتوای  و  گراد  درجه سطانتی   350  تا 

متر تشطکی  شطدند که    400متر مکعب و عمق تقریبی  گرم بر سطانتی   1بارهای سطیا  والد با چگالی بیش از  میان 

متر در اثر کاهش    300متر مکعب و عمق کمتر از  گرم بر سطانتی   1بارهایی با چگالی کمتر از  پس از آن، میان 

ک  دما، باعث و وع فرایند اختلاط سطیا  و رخداد کانسطن   های جوی  فشطار ناشطی از گسطلش و ورود آ  

  ذخایر با    جارو  اب  مقایسطه اند  در مجموع کانسطارهای مس کوه های آتشطفشطانی منهقه شطده مس در سطن  

 هستند    یکا مر ا در شما     ی مس طبقات سرخ آتشفشان   یا   یلی مانتو در ش   نوع مس  
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 مق مه

صطورت تسصطصطی توسط  بازین و    بار به کانسطارهای مس ایران نسسطتین 

گرفطا کطه  (، مورد بررسطططی  رار Bazin and Hubner, 1969هوبنر ) 

شطناسطی ایران  صطورت یک گزارش داخلی در سطازمان زمین   نتایج آن به 

اندیس    214طور کلی حدود    اسطاش این گزارش، به   بر شطده اسطا   منتشطر 

  7ای از آنها در  شطده اسطا که بسش عمده و کانسطار مس در ایران معرفی 

ارسطططبطاران    - ( کمربنطد آتشطططفشطططانی اهر 1  : ایطالطا فلززایی مس شطططامط  

 (Jamali et al., 2009; Asgharzadehasl et al., 2017  ،)2  )

طططارم  مططاگطمططایطی  )   - کطمطربطنططد   ;Mehrabi et al., 2014هشطططتطجطیطن 

Mehrabi et al., 2016; Kouhestani et al., 2018; 

Kouhestani et al., 2019  ،)3  کطاشطططان  - سطططاوه ( کمربنطد مس -      

 (Rajabpour et al., 2017; Mohammadiasl et al., 2019  ،)4  )

نططایین  فلززایی   Technoexport, 1981; Tale)   انططار    - کمپلکس 

Fazel et al., 2015   ،)5 سطططاردوویطه یطا کمربنطد مس   - ( کمربنطد دهج

 ( (  Shafiei et al., 2009; Zarasvandi et al., 2015  ،)6کرمطان 

ترود   ;Rezaeihamid et al., 2019سطططبزوار )   - کمربنطد مطاگمطایی 

Tale Fazel et al., 2019  ایران  7( و شطططر   مطاگمططایی  ( مجموعطه 

 (Malekzadeh Shafaroudi and Karimpour, 2015; Javidi 

Moghaddam et al., 2019 ( تمرکز دارند ،)   1شک  )   

  ان و کم  ی مرکز  یران از گسطتره ا   ی بسشط     ،  - کاشطان   - سطاوه کمربند مس  

طلا   دار پهنه کانه   یک عنوان    به  ی  از  د اسططا که  دختر   - یه اروم   ماگمایی 

 ,.Samani, 2001; Rajabpour et alاسططا ) شططده  و مس شططناخته 

 - به سططن اووسططن باییی زهرا    یین بو   - مردآباد  (  دنباله آتشططفشططانی 2017

محدوده  رار دارد  این دنباله آتشطفشطانی که در    ین در شطما  ا الیگوسطن 

شططهرسططتان اشططتهارد  رار دارد، میزبان   غربی اسططتان البرز و جنو  جنو  

هطا و معطادن متروکطه فلزی و غیرفلزی متعطددی نکیر کطانسطططارهطای  انطدیس 

داش،  ز  چشططمه، بیدسططتان و افشططارآباد، اندیس  مس جارو، گوموش 

معطدنی مس بوجعفر، یطک لنط ، گیلان دره و انطدیس بطاریطا چشطططمطه  

 ,.Kansaran Consultant Engineering Coشطاهدوسطا اسطا ) 

کطه در این پووهش بطا عنوان    بررسطططی مورد  زایی  کطانطه محطدوده  (   1994

  کیلومتر   35  شطود، با وسطعا تقریبی بررسطی می   "جارو ناحیه معدنی کوه "

شطططمطالی،    عرض   35° 41'شطططر ی و طو    50° 33'، در مستصطططات  مرب  

ترین  داش،  دیمی رهای مس جارو و گوموش شططده اسططا  کانسططا وا   

صطططورت تونط  و    سطططا  گطذشطططتطه بطه  50معطادن این نطاحیطه هسطططتنطد کطه از  

گرفتطه و در حطا  حطاضطططر به  عمق مورد اسطططتسرار  رار هطای ک  دسطططتطک 

اکتشطططافی  عملیات صطططورت معادن متروکه غیرفعا  هسطططتند  بر اسطططاش  

های  تفصطیلی توسط  شطرکا و نیمه   اکتشطاا عمومی شطده در مرحله انجام 

 Kansaran Consultant Engineeringمهندسطین مشطاور کانسطاران ) 

Co., 1994 و زرآذین گسطططتر )   (Zar-Azin Gostar Consultant 

Engineering Co., 2009 2جطارو، ذخیره احتمطالی  (، در منهقطه کوه  

درصطططد، برآورد شطططده اسطططا  اغلب    3ا عیار متوسططط  میلیون تن مس ب 

( و  Tooti, 1991، نکیر طوطی ) شطططده در این نطاحیطه هطای انجطام بررسطططی 

های  ( از دیدگاه پترولوژی بوده و بررسططی Rahgozar, 1999رهگذر ) 

  پووهش هدا از این  م لذا  نشطده اسطا شطناسطی ا تصطادی جامعی انجام زمین 

شطناسطی و  ماده معدنی، کانی   بافا و سطاخا زایی، ژوومتری و  کانه بررسطی  

کطانسطططارهطای مس جطارو،    منشطططخ بطارهطای سطططیطا  و  دگرسطططانی، میطان 

اسطا  انجام این پووهش    داش،  ز  چشطمه، بیدسطتان و افشطارآباد گوموش 

ز  مه  در افزایش شطططنطاخا صطططحی  ا   ی های علمی، نقشططط علاوه بر جنبطه 

آمیز کانسططارهای  زایی و اکتشططافات موفقیا شططناسططی، کانه شططرای  زمین 

 فلزی و غیرفلزی در این منهقه خواهد داشا   

 

 بویین زهرا   - ننباله تتشاشانی مرنتبان 

کیلومتر و پهنطای    2000بطا درازای تقریبی    دختر   - کمطان مطاگمطایی ارومیطه 

ماگماتیسط  ناحیه آند اسطا که در  کیلومتر، دارای سطازوکار مشطابه با    100

ایران مرکزی   نتیجه فرورانش پوسطته ا یانوسطی نتوتتیس به زیر خرده  اره 

 ,Berberian et al., 1982; Şengörشده اسا ) در سنوزوویک ایجاد 

1987; Alavi, 1994; Omrani et al., 2008  این کمربند ماگمایی  )

تفکیک اسا که ماگماتیس  آتشفشانی به دو بسش شمالی و جنوبی  اب  

میوسطن  - آلکالن و سطن الیگوسطن مس پورفیری کرمان با سطرشطا کالک 

 Asadi et al., 2014; Aghazadehدر بسش جنوبی آن  رار دارد ) 

et al., 2015; Rabiee et al., 2019; Aliyari et al., 2019  طبق  )

 ها، بسش شمالی از دو کمربند ماگماتیس  شام : این بررسی 
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انار  با سططرشططا    - آباد سططتان نفوذی ب  - ( ماگماتیسطط  آتشططفشططانی 1  

الیگوسططن )به سططما ایران   - آلکالن تا شططوشططونیتی و سططن اووسططن کالک 

نایین با سطرشطا  - نفوذی ارومیه   - ( ماگماتیسط  آتشطفشطانی 2مرکزی( و  

  - میوسطن )به سطما سطنندر   - آلکالن تا آداکیتی و سطن الیگوسطن کالک 

 شده اسا  سیرجان(، تشکی  

    

 
 

( کمربند 1شططام :  ، ( ( Bazin and Hubner, 1969با تغییرات از بازین و هوبر ) )   دهد ایالا فلززایی مس را نشططان می   7نقشططه سططاختاری ایران که مو عیا   . 1شنکل 

  یا  دوویه سطار   - ( کمربند دهج 5  ، انار    - یین نا   یی ( کمپلکس فلززا 4  ،    - کاشطان   - ( کمربند مس سطاوه 3، ین هشطتج  - طارم   یی ( کمربند ماگما 2،  ارسطباران   - اهر   ی آتشطفشطان 

جارو در شطططک  با علاما سطططتاره زرد رن   مو عیا ناحیه معدنی کوه   یران  شطططر  ا   یی مجموعه ماگما   ( 7و    سطططبزوار  - ترود   یی ( کمربند ماگما 6مس کرمان، کمربند 

 داده شده اسا   نشان 
Fig. 1. Tectonic map of Iran showing the location of the seven copper metallogenic province (modified after Bazin and Hubner, 

1969) includes: (1) Ahar-Arasbaran volcanic belt, (2) Tarom-Hashtjin magmatic belt, (3) Saveh-Kashan-Qom copper belt, (4) 

Naein-Anarak metallogenic complex, (5) Dehaj-Sarduieh belt or Kerman copper belt, (6) Torud-Sabzevar magmatic belt, (7) East 

Iranian magmatic belt. Situation of the Kuh-e Jarou Mining District is shown by yellow star.  
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در آن    جطارو کوه   ی معطدن   زهرا کطه نطاحیطه بویین   - ی مردآبطاد دنبطالطه آتشطططفشطططان 

غربی در بسش شطمالی کمان ماگمایی    - اسطا، با راسطتای شطر ی شطده  وا   

نفوذی    - دختر  رار داشطططتطه و متعلق بطه مطاگمطاتیسططط  آتشطططفشطططانی   - ارومیطه 

    ( 2شک   انار  اسا )   - آباد بستان 

 

 
 

 ,Mahdizade Tehraniزاده تهرانی ) جطارو در آن )بطا تغییرات از مهطدی زهرا و مو عیطا چهطارگوش نطاحیطه معطدنی کوه بویین   - دنبطالطه آتشطططفشطططانی مردآبطاد  . 2شننکنل  

1995 )) 
Fig. 2. The Mard Abad-Bouin Zahra magmatic suite and quadrangle position of the Kuh-e Jarou Mining District (modified after 

Mahdizade Tehrani, 1995) 
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سطططاوه    1:250000شطططناسطططی، این محدوده در چهارگوش  از دیدگاه زمین 

 (Nogole-Sadat and Hushmandzadeh, 1984  ور طططه و   )

گطیطرد  بطر  (،  طرار مطی Mahdizade Tehrani, 1995کطرر )   1:100000

های  ترین واحدهای سطنگی منهقه متشطک  از سطن  ها، مه  اسطاش این نقشطه 

عمیق با  رسطوبی و آتشطفشطانی نیمه   - آذرآواری، آتشطفشطانی   - آتشطفشطانی 

ترکیب اسطیدی تا مافیک به سطن اووسطن باییی هسطتند  این واحدها، توسط   

وارتزمونزونیطا پس از اووسطططن  ه   گرانیطا و ک هطای نفوذی آلکطالی توده 

طور کلی از واحدهای ریوداسطیا،    های آذرین خروجی به اند  سطن  شطده 

تراکی آنطدزیطا، آنطدزیطا، توا تراکیتی، توا داسطططیتی و ایگنمبریطا،  

طور متعدد واحدهای  های اسطططیدی و مافیک به  اند  دایک تشطططکی  شطططده 

عنوان  اند که به  کرده سطنگی آتشطفشطانی، آذرآواری و نفوذی منهقه را  ه   

زهرا  بویین   - هطای مطاگمطایی دنبطالطه آتشطططفشطططانی مردآبطاد آخرین فعطالیطا 

شناسی عمومی،  های زمین شوند  طبق شواهد صحرایی و نقشه محسو  می 

های گسط  جارو و گسط  گمرکان با راسطتای  دو دسطته گسط  معکوش به نام 

ها باعث  (  عملکرد این گسط  2شطک   غربی در منهقه وجود دارد )   - شطر ی 

راندگی واحدهای سطنگی جنو  منهقه بر روی واحدهای شمالی شده که  

-30هطای امتطدادلغز متعطددی بطا راسطططتطای  هطا و درزه بطه موازات آن گسططط  

45NE    شطک   گرفته اسطا ) غر  در منهقه شطک  و شطیب به سطما شطما

2  ) 

 

 جااو شگاسی نا یه مع نی  و  سگ  

شطر  معدنی جنو    - شطناسطی ین زم   صطحرایی و نقشطه   های بررسطی   ی بر مبنا 

دو دسطته واحد سطنگی اصطلی شطام  واحدهای  ،  جارو( اشطتهارد )منهقه کوه 

های نفوذی  عمیق و خروجی )به سطن اووسطن باییی(، توده آتشطفشطانی نیمه 

  هطای کطه نهشطططتطه نطد هطای پس از اووسطططن، در منهقطه رخنمون دار و دایطک 

 (  3شک   )   را پوشانده اسا   ها واحد   ین از ا  یی ها بسش   کواترنری  ی آبرفت 

 

 عمیق و خروجی های تتشاشانی نیمه سگ  

ترین واحدها  عمیق و خروجی فراوان واحدهای سطنگی آتشطفشطانی نیمه 

پوشطططش  درصطططد منهقطه را    70جارو هسطططتنطد که بیش از  در ناحیطه کوه 

عمیق  هطای آتشطططفشطططانی نیمطه ( سطططنط  1انطد  این واحطدهطا شطططامط : داده 

 های گدازه های آتشطططفشطططانی ) ( گدازه 2و یتیا(،    )مجموعه آندزیا 

)مجموعطه توا و    آذرآواری   هطای   سطططنط (  3یتی( و  و آنطدز   یولیتی ر 

 (  3شک   ایگنمبریا(، هستند ) 

 عمیق  تتشاشانی نیمه های  الف  سگ  

دهنطد و  جطارو را پوشطططش می ای از نطاحیطه کوه بسش عمطده   ، این مجموعطه 

آمفیبو  آندزیا، بازالا آندزیا تا آندزیا    - از پیروکسطن   ترکیب آن 

 کند   پورفیری تغییر می 

های شطام  ردیفی از سطن    :   aEو    paaEتن زیت )وا  های سنگیی  

ریز هسطتند که در سطه  هوازده اغلب به  آندزیتی با بافا پورفیری و دانه 

  بدون ریز های دانه د  سطن  ن شطو رن   رمز متمای  به خاکسطتری دیده می 

ها بندی واضطحی بوده و اغلب در اثر عوام  هوازدگی و شطدت درزه ییه 

بلورهایی از پلاژیوکلاز اسطا  خرد شطده هسطتند  این واحد حاوی درشطا 

هطای انطد  همننین، بطافطا رار گرفتطه کطه در خمیره میکرولیتی تطا جریطانی   

هطا بطه  شطططود کطه این حفره دار و بطادامکی در این واحطد مشطططاهطده می حفره 

اند  های ثانویه پر شطده شطک  گرد و بیضطوی بوده و اغلب توسط  کلسطیا 

در   آمفیبو  آنطدزیطا   - متر از واحطد پیروکسطططن   100ضطططسطامتی بیش از 

(  واحدهای  3شطططک   دارد ) زد جارو برون غر  نقشطططه ناحیه کوه جنو  

عنوان سطن  میزبان اصطلی کانسطارهای مس جارو،    به   aEو    paaEآندزیا  

 چشمه و بیدستان هستند    ز  

این     : laEو    alE  ،prE  ،lpE)وا  های سگیی    و  وااتب لاتیت   لاتیت 

  و    A- 4  شطک  دهند ) جارو را تشطکی  می ها که اسطکلا اصطلی کوه سطن  

نگاری، کوارتزیتیا  شطناسطی و سطن  (، از نکر ترکیب کانی A- 5شطک   

هطایی کطه بیشطططتر در این منهقطه و نواحی مجطاور هسطططتنطدم امطا در بررسطططی 

انطد آنطدزیطا نطام برده شطططده اسطططا، از آنهطا بطه نطام تراکیطا یطا تراکی انجطام 

 (Tooti, 1991  این سطن  )  ها که در سطه  هوازده معموی   رمز تیره تا

طور    صطورت گدازه و به   صطورتی و گاه خاکسطتری هسطتند، در مواردی به 

ییه بوده  شطوند که ناز  تا متوسط  ناچیز به شطک  سطی  و دایک هاهر می 

از توا و  ییطه و همواره بطا میطان  همراه هسطططتنطد  این    ایگنمبریطا هطایی 

بلورهای پلاژیوکلاز  ها دارای بافا مگاپورفیری متشک  از درشا سن  

 ای هستند   و در مواردی ساخا منهقه 
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 (( Kansaran Consultant Engineering Co., 1994) جارو )با تغییرات از شرکا مهندسین مشاور کانساران  شناسی ساده شده ناحیه معدنی کوه نقشه زمین   . 3شکل  
Fig.  3.  Simplified geologic map of the Kuh-e Jarou Mining District (modified after Kansaran Consultant Engineering Co., 1994) 
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 های تتشاشانی و توف ب  گ از  

این واحد سططنگی از تغییرات ترکیب شططیمیایی زیادی برخوردار اسططام  

هطای  آتشطططفشطططانی ریولیتی و آنطدزیتی تطا توا هطای کطه از گطدازه طوری بطه 

و    B- 4  شططک  دهند ) های بلورین تغییر رخسططاره می  هعه سططنگی و توا 

C    5  شطک  و -B واحد سطنگی  )vaE   آندزیا بالشطی و    صطورت گدازه   به

های شطعاعی گندمی شطک ( با ضطساما تقریبی سطاخا واریولیتی )دسطته 

 متر در جنو  روستای افشارآباد رخنمون دارد     50

نیز بطا طو     abEواحطد سطططنگی    هطای آنطدزیتی و آنطدزیطا بطازالتی گطدازه 

شططر  کانسططار  متر در شططما    20کیلومتر و ضططساما کمتر از    5تقریبی 

ها، رن   هاهری این سططن    های ویوگی د دارند  از  ز داش برون گوموش 

ای اسطططا  همننین واحطد  هطای گطدازه ای متمطایط  بطه سطططیطاه در بسش  هوه 

هطای محطدود و  زد صطططورت برون   ( بطه dE)واحطد    و ریوداسطططیطا  داسطططیطا 

در شطططمطا    prEهطای واحطد و توا برش   ای همراه بطا ایگنمبریطا ییطه میطان 

مشطاهده  دلی  ضطساما ناچیز در نقشطه  اب    به زد دارند که  جارو برون کوه 

 نیسا   

 

 های تذاتواایسگ 

سنگی  برشی خرده   این مجموعه دارای انواع مستلفی اسا که شام ، توا 

 (tbE  با ترکیب اسیدی و ضساما )دانه   متر، توا   350 (  ریز سبز رنktE  )

اغلب از  متر که    300تا    200ییه و ضططساما  بندی متوسطط  تا ناز  با ییه 

هطای جریطانی )ایگنمبریتی و  ای، بلورین و کمتر از توا نوع توا شطططیشطططه 

(   C- 5شطک     و   D- 4  شطک  اسطا )   شطده های جریانی(، تشطکی  یپیلی توا 

متر بر روی    70تطا    50( کطه بطا ضطططسطامطا  tpEهطای برشطططی اسطططیطدی ) توا 

گرفته اسطا، متشطک  از توا   رار   tbEهای  هعه سطنگی اسطیدی واحد  توا 

رن  تا سطفید  شطده به رن  آبی متمای  به سطبز ک  های دگرسطان و گدازه 

  متر به   250تا    200( با ضططساما  t2Eسططنگی ) آندزیتی خرده   اسططا  توا 

ای در جنو  غربی روستای یلن  تا جنو  روستای جارو  صورت باریکه 

 هعطه سطططنگی تطا بلورین     سطططمطا عمطده این واحطد را توا   ادامطه دارد کطه 

دار بوده و  (   هعطات سطططنگی اغلطب زاویطه E- 4  شطططکط  دهطد ) تشطططکیط  می 

ریز تا مسفی بلور اسطا که  ها دانه ترکیب آندزیتی دارند و زمینه این سطن  

رن  صورتی    ها در سه  هوازده به   این سن  هسا گاه حاوی شطیشه نیز  

ای  ( شططام  مجموعه tsE)   رن  هسططتند  توا و توفیا متمای  به بنفش ک  

  ریز، توا دانطه   تسریبی بطا ترکیطب توا  - از واحطدهطای آتشطططفشططططانی 

جنو  و  های توفی هسطططتند که در  و شطططی    سطططن  سطططنگی، ماسطططه خرده 

متر دارند     70تا    50ضططسامتی در حدود    ، غر  روسططتای افشططارآباد جنو  

و    ای اسططا  توا  رمز تیره تا متمای  به  هوه   ، در سططه  هوازده رن  آنها  

( در ابتدا شططام  طبقاتی از توا برش و آگلومرا  prEآگلومرا ایگنمبریا ) 

شطک   ) از نکر ترکیب شطیمیایی در حد داسطیا اسطا    اسطا که خمیره آن 

5 -D ها معموی  خاکسطتری  ها، رن  هوازده این سطن  (  در سطه  رخنمون

جطارو این واحطد آذرآواری  تطا کرم روشطططن اسطططا  در یطا  شطططمطالی کوه 

 (  F- 4  شک  مشاهده اسا )  اب  

 

 های ناوذیتون 

متعلق به پس از اووسططن )اووسططن های نفوذی  جارو توده در محدوده کوه 

و    باییی یا الیگومیوسططن ( هسططتند که اغلب به شططک  سططی ، اسططتو  

(  توده نفوذی  Hosseini, 1996) شطوند  های اسطیدی مشطاهده می دایک 

یططا  جطنطوبطی کطوه آلطکططالطی  بططه سطططیطنطوگطرانطیططا  گطرانطیططا  مطوسطططوم  جططارو 

متر    400کیلومتر و حطداکرر پهنطای    5تقریبی  ( بطه طو   grداش ) گوموش 

تطا جنو   غربی کطانسطططار  در حطد فطاصططط  غر  روسطططتطای گمرکطان 

شطک   گرفته اسطا ) داش در میان واحدهای گدازه و توا جای گوموش 

فلطدسطططپطار،  هطای اصطططلی کوارتز، آلکطالی (  این واحطد سطططنگی از کطانی 3

(   Fو    E- 5شطک   ) شطده اسطا  رانویر تشطکی  آمفیبو  و بیوتیا با بافا گ 

توانطد آپوفیزی از یطک یکولیطا گرانیتی بطاشطططد کطه  این توده نفوذی می 

های آتشططفشططانی و  های آتشططفشططانی اووسططن باییی، سططری پس از فعالیا 

های میکروگرانیا  و اسططتو    کند  دایک آذرآواری اووسططن را  ه  می 

 (kd  در ) حدفاصطط  جنو  روسططتای  شططلا  گن  و جنو  روسططتای

ها جایگزین  دار و دیگر نهشططته های آمفیبو  چشططمه در میان آندزیا  ز  

ها دارای ترکیب گرانیتی بوده و در سطه   (  این دایک 3شطک   اند ) شطده 

آنهطا در  هطا بطه رنط  کرم مطایط  بطه صطططورتی تطا زرد هسطططتنطد  بطافطا  رخنمون 

هطای صطططحرایی اغلطب پورفیری ریزبلور تطا آفطانیتیطک بوده و گطاه  نمونطه 

 شود  بلورهای کوارتز با چش  غیرمسل  در سن  دیده می درشا 
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: رخنمون  Bجارو )دید به سما شما (،  : رخنمون واحدهای سنگی یتیا و کوارتزیتیا در بسش مرکزی کوه Aجارو   های آتشفشانی ناحیه معدنی کوه سطن    . 4شنکل  

داش  های ریزدانه در منهقه گوموش : رخنمون توا D: گدازه آندزیتی در منهقه افشطارآباد )دید به سطما شطر (،  Cهای ریولیتی و آندزیتی )دید به سطما شطما (،  گدازه 

جارو )دید به سططما  ( در شططما  ناحیه معدنی کوه prEآگلومرا و توا ایگنمبریتی ) : واحد  F( در منهقه جارو و  t2Eسططنگی ) : توا آندزیا خرده E)دید به سططما غر (،  

 شما ( 
Fig. 4. Volcanic rocks of the Kuh-e Jarou Mining District. A: Outcrops of latite and quartz-latite units in the central part of the Kuh-

e Jarou (looking to north), B: Outcrops of rhyolitic and andesitic lava (looking to north), C: Andesitic lava unit at the Afshar Abad 

area (looking to east), D: Outcrops of fine-grained tuff at the Gomosh Dash area (looking to west), E: Lithic andesite tuff (Et2) at 

the Jarou area, and F: Agglomeratic and ignimbrite tuff (Epr) at north of the Kuh-e Jarou Mining District (looking to north)   
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: واحد کوارتز یتیا متشطک  از بلورهای کوارتز  Aجارو   های آتشطفشطانی و نفوذی ناحیه معدنی کوه سطن    ( از XPLنور عبوری متقاط ،  تصطاویر میکروسطکوپی )   . 5شنکل  

: واحد توا بلورین متشططک  از کوارتز،  Cهای ریولیتی،  بلورهای پلاژیوکلاز در خمیره کوارتز و پلاژیوکلاز در گدازه : درشططا Bفلدسطپار و پلاژیوکلاز،  آلکالی در زمینه  

فلدسطپار،  های کوارتز، آلکالی از کانی داش متشطک   : واحد سطینوگرانیا گوموش Fو    E: توا داسطیتی متشطک  از کوارتز و پلاژیوکلاز،  Dفلدسطپار و پلاژیوکلاز،  آلکالی 

: بیوتیا،  Bt: آمفیبو ،  Ampفلدسطپار،  : آلکالی Afs) اسطا    شطده ( ا تباش Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز )   اختصطاری کانی و علا آمفیبو  و بیوتیا   

Pl  ،پلاژیوکلاز :Qz  )کوارتز : 
Fig. 5. Photomicrographs (transmitted cross polarized light, XPL) of volcanic rocks in the Kuh-e Jarou Mining District. A: Quartz 

latite unit composed of quartz set in plagioclase and alkali feldspar groundmass, B: Coarse-grained plagioclase within quartz and 

plagioclase matrix related to rhyolitic lava unit, C: Crystalline tuff composed of quartz, alkali feldspar and plagioclase, D: Dacitic tuff 

composed of quartz and plagioclase, E and F: Gomosh-Dash syenogranite unit composed of quartz, alkali feldspar, amphibole and 

biotite. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Afs: alkali feldspar, Amp: amphibole, Bt: biotite, Pl: plagioclase, Qz: quartz)
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 جااونا یه مع نی  و   شگاسی ساخهاایزمین

دختر،    - کمطان مطاگمطایی ارومیطه عنوان بسشطططی از  جطارو بطه  نطاحیطه معطدنی کوه 

شططدن ا یانوش نتوتتیس و  بسططته   سططاختی زمین زایی و  متخثر از تاریسنه کوه 

شطده  های متعددی در آن ایجاد زاد زاگرش بوده و گسط  گیری کوه شطک  

  اسطا  این ناحیه همانند یک فرازمین اسطا که مرز شطمالی و جنوبی آن به 

گسط  جنوبی که به گسط   شطود   غربی کنتر  می   - های شطر ی وسطیله گسط  

  - شطر  جنو  جارو موسطوم اسطا، گسطلی فشطارشطی با راسطتای خمیده شطما  

جطارو را  کیلومتر، پهلوی جنوبی کوه  33غر  و درازای  جنو  تطا جنو  

(  در اثر عملکرد این  6شطک   کرده و شطیب آن به سطوی شطما  اسطا )  ه  

هطای کواترنری رانطده  بطاییی بر روی آبرفطا هطای اووسطططن  گسططط ، سطططنط  

داش  گوموش   اند  از گسط  جنو  جارو، دو گسط  دیگر به نام گسط  شطده 

داش گسطلی  گسط  گوموش   (  6شطک   شطده اسطا ) و گسط   مشطلو منشطعب 

شطر ی اسطا که در فاصطله دو کیلومتری  معکوش با شطیب به سطوی شطما  

بطه سطططوی    N50Eا داده و بطا رونطدی در جهطا  روسطططتطای جطارو تغییر جهط 

غربی    - یافته و پیش از رسطیدن به گسط   مشطلو ،روندی شطر ی غر  ادامه 

داش در ارتباط مسطتقی  با عملکرد این گسط   زایی مس گوموش دارد  کانه 

هطای اسطططتسراجی  طدیمی در این کطانسطططار در راسطططتطای همین  بوده و تونط  

درجه از    N120-110Eشطده اسطا  گسط   مشطلو با راسطتای  ها حفر گسط  

جارو جدا شطططده و از میانه مرز جنوبی ناحیه با همین روند تا  گسططط  جنو  

کیلومتر ادامه داشططته و از آنجا با کمی انحراا به سططوی    4مسططافتی حدود  

گذرد   از حوالی روسطتای  شطلا  گن  می   N130Eشطما  با روند تقریبی  

شر ی اسا   ز فشارشی بوده و شیب آن به سوی شما  عملکرد این گسله نی 

غربی تا مسطافتی در  گسط  جارو از جنو  روسطتای جارو به سطوی جنو  

یافته، سطپس با کمی تغییر  ادامه   N70-80Eکیلومتر با روند تقریبی    7حدود  

به    N100-110Eغربی و سططپس با روند تقریبی    - جها ابتدا روند شططر ی 

یافته اسطا  ی به نام چشطمه شطاهدوسطا ادامه غر  تا محل سطوی غر ، شطما  

شطططود   از مرز غربی محطدوده خطارر می   N70Eو از آنجطا دوبطاره بطا رونطد  

  ی راسطططتا ( مس در کانسطططار جارو با  lode-typeای ) زایی پر عیار رگه کانه 

های فرعی گسطط   در انشططعا    به  او    یک نزد   یب درجه و شطط   110  یبی تقر 

شده اسا  جارو تشکی  

  

 
 

 ( ( (Hosseini, 1996جارو و نمایش کانسارهای مس مستلف در آن )با تغییرات از حسینی شناسی ساختاری ناحیه معدنی کوهنقشه زمین .6شکل 
Fig. 6. Structrural geologic map of the Kuh-e Jarou Mining District and location of various copper deposit (modified after Hosseini, 

1996) 
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های فرعی متعددی نیز در  های اصططلی اشططاره شططده، گسطط  علاوه بر گسطط  

های اصلی  آنها تا حدی متخثر از گس  منهقه وجود دارند که شطیب و امتداد  

کننده مرز واحدهای سطنگی منهقه هسطتند  با  مجاورشطان بوده و اغلب کنتر  

شططر ی اسططا،  شططما    - طبقات به سططوی شططما    بیشططتر توجه به اینکه شططیب  

زدهای سطنگی این منهقه متعلق به یا  شطمالی  توان تصطور کرد که برون می 

غربی اسططططا  در جنو ،    - تطا طدیسطططی بوده کطه دارای محور شطططر ی 

غربی محدوده، نقشطه شطیب واحدها تغییر کرده و تا دیس محدودی  جنو  

 اند   را ایجاد کرده 

 

 اوش مطالعه

داش،  در این پووهش، پنج کانسطار شطام  کانسطارهای مس جارو، گوموش 

به وسططعا  جارو  کوه معدنی    در ناحیه   چشططمه، بیدسططتان و افشططارآباد  ز  

از    ، این منکور   برای گرفته اسطا    رار   بررسطی کیلومترمرب  مورد    35تقریبی  

 Zar-Azin)   1:1000های  در مقیاش   مقیاش بزرگ شطناسطی  های زمین نقشطه 

Gostar Consultant Engineering Co., 2009  )  1:20000و  

 (Kansaran Consultant Engineering Co., 1994 اسطتفاده ،)    شطده

  ی برا   یقلی صط  - و ناز    یقلی مقه  ناز ، صط   70تعداد    ، اسطا  در مجموع 

شطططده و توسططط   نگطاری تهیطه و کانه   ی شطططنطاسططط سطططنط    های بررسطططی انجطام  

  شططناسططی ی کان   بسش در    Axioplan2مد     یس زا ی  نور   یکروسططکو  م 

ته  گرف  رار   ی )کرر(، مورد بررس   یران ا   ی مواد معدن   ی فرآور   یقات مرکز تحق 

تعداد    های رسطی، ویوه کانی   ی و به دگرسطان های  ی کان   یی شطناسطا   برای    اسطا 

  پرتو پراش    سططنج طیف توسطط     یکرون( م   75بعاد  با ا ) نمونه پودر سططن     5

  در ،  یقطه د    30  ی الکترون   یطان مطدت زمطان جر بطا    X′pert  یلیپس مطد  ف یکس  ا 

 رار    آزمایش مورد    سطایمانکا )اسطپانیا(، شطناسطی دانشطگاه  آزمایشطگاه کانی 

  10تعداد  با اسططتفاده از    بارهای سططیا  پتروگرافی میان   های بررسططی   گرفا  

  150ضططساما متوسطط   های کوارتز و باریا ) از کانی مقه  دوبرصططیق   

  ( پتروگرافی   های بررسطی ) ، توسط  میکروسطکو  تحقیقاتی زایس  ( میکرون 

در    ، لینکام فاده از دسطتگاه مد   با اسطت   سطرمایش   - ریزدماسطنجی گرمایش و  

گسطططتره    شطططد  انجطام   )کرر(،   ران ی ا   ی مواد معطدن   ی فرآور   قطات ی مرکز تحق 

گراد و  درجطه سطططانتی +  600تطا    - 196  ین ب در این دسطططتگطاه،    یی دمطا   ییرات تغ 

در حطدود  ترتیطب  و گرمطایش بطه   یش سطططرمطا   مرحلطه   ی ط   گیری د طا انطدازه 

کالیبراسططیون      اسططا گراد  درجه سططانتی   ± 0/ 6و  گراد  درجه سططانتی   0±/ 2

گراد توسط  نیترات سطزی   درجه سطانتی   ±0/ 6دسطتگاه در گرمایش با د ا  

  ±0/ 2گراد( و در مرحله سططرمایش با د ا  درجه سططانتی   414)نقهه ذو   

  - 94/ 3هگزان )نقهه ذو     - گراد توسطط  ماده اسططتاندارد ان درجه سططانتی 

حسططب    ی )بر شططور   های مؤلفه   ، یا در نها   شططد  گراد(، انجام درجه سططانتی 

  متر مکعطب( و ی )گرم بر سطططانتی چگطال   درصطططد وزنی معطاد  نمطک طعطام(، 

با    یا ، سط   بارهای یان م   ریزدماسطنجی   های ی از بررسط دسطا آمده  )بار( به فشطار  

FLINCOR    (Brown, 1989  )ی تسصطططصططط   ی افزارهطا اده از نرم اسطططتفط 

  هطای بررسطططی طی    ، محطاسطططبطه شطططدنطد  FLUIDS    (Bakker, 2012 )و 

(، دمطای انحلا  هطالیطا  v-lThشطططدن نهطایی ) دمطای همگن ،  ریزدمطاسطططنجی 

 (hTm ( و دمطای نهطایی ذو  یخ )iceTm  )  بطارهطای دوفطازی آبگین و  میطان در

محاسططبه  گرفا   گیری  رار دارای فاز جامد هالیا، مورد اندازه   سططه فازی 

  سطططامطانطه بطارهطای دوفطازی آبگین بطدون فطاز جطامطد در  شطططوری در میطان 

O−NaCl2H    گراد بطا  درجطه سطططانتی   - 21/ 2بطا دمطای یوتکتیطک بیشطططتر از

(  Hall et al., 1988و معادله ها  و همکاران )   iceTmاسططتفاده از مقادیر  

 2 0.000557 +شام  
ice0.0442 × Tm –ice Salinity = 1.78 × Tm

3
ice× Tm ه فازی  بارهای سط شطوری در میان محاسطبه  شطد  همننین،  ، انجام

افزار  و اسطططتفطاده از نرم   NaClTmدارای هطالیطا نیز بطا اسطططتفطاده از مقطادیر 

SALTY   (Bodnar et al., 1989 انجطام ،)  ثبطا دمطای یوتکتیطک    شطططد

 (eT تنهطا در میطان ) 10تر از بطارهطای دوفطازی غنی از مطای  بطا ابعطاد بزرگ  

 پذیر بود   میکرون امکان 

 

 جااوزایی نا نا یه مع نی  و  انه

های  زایی شناسی ا تصادی، کانه های زمین طبق شواهد صحرایی و بررسی 

متعطدد فلزات پطایطه )مس، سطططر  و روی(، آهن و غیرفلزی )بطاریطا و  

جطارو وجود دارد کطه در این میطان  فلطدسطططپطار( در نطاحیطه معطدنی کوه 

عیار مناسطب از اهمیا ا تصادی بیشتری   دلی  تناژ و های مس به  زایی کانه 

 Zar-Azin Gostar Consultant Engineering) بططرخططوردارنططد  

Co., 2009 )  اووسططن    عمیق و خروجی آتشططفشططانی نیمه های    سططن

جطارو  ترین سطططنط  میزبطان ذخطایر مس در نطاحیطه معطدنی کوه بطاییی، مه  

هسطتند که از لحا  بافا و سطاخا، ژوومتری ماده معدنی، نوع و وسطعا  
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زاد، دارای  زاد و برون شطناسطی درون های دگرسطانی و مجموعه کانی هاله 

های زیادی با یکدیگر هسططتند  در کلیه کانسططارهای مس ناحیه  شططباها 

کننده  ترین کنتر  های آتشططفشططانی اووسططن باییی مه  جارو سططن  کوه 

زایی هر یک از کانسارهای مس  های کانه هسطتند  در ادامه ویوگی ذخیره 

 شده اسا  به تفصی  اشاره 

 

  انساا جااو

  عرض   35° 41'47''شطططر ی و  طو     50° 32'59''این کانسطططار با مو عیا 

جارو و در فاصطله یک کیلومتری شطر   کوه  شطمالی در یا  شطمالی رشطته 

سطططازی در کانسطططار جارو با  (  کانی 3شطططک   روسطططتای جارو  رار دارد ) 

آمفیبو     - متر مرب  در سطططنط  میزبطان پیروکسطططن   200وسطططعطا حطدود 

داده کطه  ( بطا بطافطا آمیگطدالوویطدا  رخ paaE)واحطد سطططنگی    آنطدزیطا 

های  صورت رشته رگه شده اسا  ماده معدنی به صورت موضعی برشی به 

متر  طابط     20حطدود یطک متر و طو  تقریبی  پرعیطار مس بطا ضطططسطامطا  

درجه و شطیب    110( که راسطتای تقریبی آنها  A- 7شطک   ردیابی اسطا ) 

  - سطططازی بطا بطافطا و سطططاخطا پراکنطده، رگطه نزدیطک بطه  طاو  دارنطد  کطانی 

ها، مشطاهده ها و شطکسطتگی ای، برشطی و پرکننده فضطای خالی درزه رگنه 

که پایان فعالیا معدنی این کانسطار   1349(  تا سطا   B- 7شطک   شطود ) می 

  تا   3تن کانسن  مس با عیار  2700بوده اسطا، میزان تولید ذخیره در آن  

 Kansaran Consultant Engineeringدرصد برآورد شده اسا )   8

Co., 1994 هطای نگطاری، مجموعطه کطانطه هطای کطانطه (  بر اسطططاش بررسطططی

زاد )بورنیا، کالکوپیریا، گالن، اسطفالریا و پیریا(،  سطولفیدی درون 

و کوولیطا(، اکسطططیطدی سطططولفیطدی مس برون  )کطالکوسطططیطا   - زاد 

هیدروکسططیدی مس و آهن )مایکیا، آزوریا، گوتیا و لیمونیا( و  

صطورت  ها اغلب به داده شطد  پیریا آزاد در کانسطار جارو تشطسی    مس 

های اکسطید و  افشطان ریزبلور در متن سطن  میزبان مشطاهده شطدند  کانه 

  م سطهحی سطولفیدهای اولیه اسطا  اکسطایش هیدروکسطیدی متعلق به فرایند 

هطای سطططولفیطدی کطالکوسطططیطا و کوولیطا طی فراینطد  کطه کطانطه در حطالی 

منفی )بدون اکسطیون(   Ehزاد در زیر سطه  ایسطتابی و تحا شطرای  برون 

های باطله شططام  کوارتز، کلسططیا، سططریسططیا،  اند  کانی شططک  گرفته 

شطططام   جارو  منهقه   ی ها ی دگرسطططان   ین تر مه  کلریا و باریا هسطططتنطد   

   هستند   کلریتی   اپیدوتی، کربناتی و   یسیتی، سر های  دگرسانی 

 

 ناش انساا گوموش

  35° 40'21''شطر ی و  طو     50° 34'12''مو عیا  با  داش  کانسطار گوموش 

جطارو و دامنطه جنوبی آن    کوه شطططمطالی در بسش شطططر ی رشطططتطه   عرض 

(  واحدهای سططنگی این منهقه متشططک  از  3شططک   شططده اسططا ) وا   

آندزیا و ریولیا  های آتشطططفشطططانی با ترکیب آندزیا، تراکی سطططن  

( به شططک  سططی  در  grداش )واحد  سططینوگرانیا گوموش هسططتند که  

(  پهنه معدنی 3شطک   کرده اسطا ) جارو نفوذ راسطتای گسط  جنو  کوه 

متر، راسطتای   10تا    2متر، ضطساما   300داش با طو   در کانسطار گوموش 

غربی و شطططیب نزدیک به  او  در سطططن  میزبان توا بلورین    - شطططر ی 

داده اسطا  (، رخ ktEریز با رن  سطفید تا سطبز روشطن )واحد سطنگی  دانه 

(، پهنه  Hosseini, 1996(  بر اسططاش پووهش حسططینی ) C- 7شططک   ) 

  - وسططیله دو گسطط  امتدادلغز شططمالی   داش به زایی در منهقه گوموش کانه 

غربی به سططه بسش غربی )غنی از مس(،  جنو    - شططر ی جنوبی و شططما  

شطده اسطا  بسش  آهن( و شطر ی )غنی از آهن(، تقسطی    ± مرکزی )مس 

ای با ضساما  غربی که مح  اصلی رخنمون رگه مس اسام دارای رگه 

تن    3200  متر اسطططا  میزان ذخیره  120متر و طو  رخنمون    8تطا   2متغیر  

داش برآورد  درصططد برای کانسططار گوموش  2/ 7کانسططن  مس با عیار  

(   Kansaran Consultant Engineering Co., 1994شطده اسطا ) 

هطای این کطانسطططار شطططامط  بورنیطا،  کطانطه   ، نگطاری کطانطه   شطططواهطد بر اسطططاش  

آزوریا و گوتیا به  کالکوسطططیا، کالکوپیریا، مس آزاد، مایکیا، 

های کوارتز، باریا و سطریسطیا اسطا  دگرسطانی سطیلیسطی،  همراه باطله 

سطازی، بلورهای کوارتز کانسطن  اصطلی را دربرگرفته و درون زون کانی 

شططود  دگرسططانی آرژیلیک نیز به طور ناچیز در این کانسططار نیز دیده می 

-NNEمشطاهده شطد  بسش مرکزی در حد فاصط  دو گسط  با راسطتای 

SSE     وN-S   گرفته که در آن تعداد سطه ترانشطه اکتشطافی حفر شطده   رار

زاد مایکیا و آزوریا  سططازی برون های آن آثار کانی و بر روی دیواره 

داش  شطود  در بسش شطر ی کانسطار گوموش همراه با گوتیا مشطاهده می 

داده کطه  دار رخ طور نطاچیز ترکیبطات مس  سطططازی آهن و بطه اغلطب کطانی 

کانه آن هماتیا همراه باطله کوارتز و کلریا اسا    ترین مه  
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 چشمه انساا قبل

عرض    35° 41'20''شطططر ی و  طو     50° 36'03''این کانسطططار با مو عیا 

جارو و فاصططله دو کیلومتری جنو     کوه شططمالی در یا  شططمالی رشططته 

سازی در این  میزبان کانی (  سن   3شک   چشمه  رار دارد ) روستای  ز  

کطه در    اسطططا (  aEپورفیری )واحطد سطططنگی    کطانسطططار، واحطد آنطدزیطا 

هطا  غربی دارای بطافطا آمیگطدالوویطدا  و در رخنمون هطای جنو  بسش 

میزبان در مح  کانسطار   بندی عمومی سطن  سطاخا شطبه بالشطی دارد  ییه 

سطازی در  درجه به سطما شطما  اسطا  کانی   45غربی با شطیب   - شطر ی 

داده رخ  ENE-WSWمح  خردشطدگی حاصط  از یک گسط  با روند  

تن   2500شطناسطی این کانسطار، حدود  (  ذخیره زمین D- 7شطک   اسطا ) 

 Kansaranدرصطططد برآورد شطططده اسطططا )   2تطا    1مس بطا عیطار بین  

Consultant Engineering Co., 1994 سططازی مس به (  آثار کانی  

  بر یا اسطا   ؤ ر صطورت مایکیا و آزوریا درون زون شطکسطتگی  اب  

های این کانسططار شططام  کالکوسططیا،  کانه   ، نگاری کانه   شططواهد اسططاش 

بطه همراه   هطای  بطاطلطه کوولیطا، کطالکوپیریطا، مطایکیطا و آزوریطا، 

های  کوارتز، کلسططدونی، کلسططیا و کلریا اسططا  همننین دگرسططانی 

 مشاهده اسا   سریسیتی، کلریتی و کربناتی در این کانسار  اب  

 

  انساا افشااتبان 

عرض    35° 41'20''شطططر ی و  طو     50° 28'38''این کانسطططار با مو عیا 

  1/ 5جارو، در فاصططله    کوه شططمالی در یا  شططمالی و بسش غربی رشططته 

(  سطن   3شطک   غر  روسطتای افشطارآباد  رار دارد ) کیلومتری جنو  

سطططازی در این کانسطططار شطططام  گدازه آندزیتی دارای بافا  میزبان کانی 

(  امتداد  E- 7شک   ( اسا ) vaEواریولیتی و سطاخا بالشی )واحد سنگی 

اسطا  پهنه معدنی در    50NE  و شطیب آن   N70Wمیزبان  عمومی سطن  

متر، ضساما    100برشطی پرعیار با طو     صطورت رگه   کانسطار افشطارآباد به 

درصطططد    2بطا عیطار مس    45SWو شطططیطب    N60Wمتر، راسطططتطای    5تطا    1

های  کانه   ، نگاری کانه   شطواهد بر اسطاش   (  F- 7شطک   برآورد شطده اسطا ) 

بورنیا، پیریا، گالن، کالکوپیریا، کوولیا، کالکوسطططیا، دیونیا و  

های کوارتز، باریا، کلسطیا و سطریسطیا اسطا   مایکیا، به همراه باطله 

سطریسطیا در این کانسطار   - های سطیلیسطی، کربناتی و کلریا دگرسطانی 

 مشاهده شد   

 

  انساا بی سها 

عرض    35° 41'03''شر ی و    طو   50° 33'46''کانسار بیدستان با مو عیا  

کیلومتری    1/ 5جطارو، در فطاصطططلطه    کوه شطططمطالی در یطا  شطططمطالی رشطططتطه 

(  سطن  میزبان این  3شطک   آباد  رار دارد ) شطر  روسطتای حاجی جنو  

کانسطار متشطک  از آندزیا مگاپورفیری تا یتیا آندزیا )واحد سطنگی  
lpE ییه ( با میان ( 7شطک   های توا داسطیتی به رن  صطورتی اسطا -G   )

درجه به سطما شطما     35غربی و شطیب آنها   - میزبان شطر ی   امتداد سطن  

متر و    20ه عدسطی شطک  با طو   صطورت یک رگ   سطازی به اسطا  کانی 

داده اسطا   رخ   60SEو شطیب    N65Eمتر با راسطتای   5ضطساما متوسط  

درصطططد برآورد شطططده اسطططا    2عیطار مس در این کطانسطططار کمتر از  

 (Kansaran Consultant Engineering Co., 1994 کطانی  ) هطای

کوپریطا، کطالکوسطططیطا، مطایکیطا و  دهنطده کطانسطططار شطططامط   تشطططکیط  

ترین کطالکوپیریطا اسطططا  کوارتز، بطاریطا، اپیطدوت و کلسطططیطا مه  

های سطفیدرن  تخخیری صطورت رگه   های کانسطار هسطتند  باریا به باطله 

(   H- 7شطططکط   در سطططنط  میزبطان یتیطا آنطدزیطا مشطططاهطده شطططد ) 

اپیدوتی در این کانسطار مشطاهده شطد   های سطیلیسطی، آرژیلیک و  دگرسطانی 

سطازی در کانسطار بیدسطتان از سطایر کانسطارهای میزان ذخیره و عیار کانی 

 جارو به نسبا کمتر اسا  ذکر شده در ناحیه معدنی کوه 

 

 نگرسانی 

ای از  های صطحرایی، هاله برداشطا نگاری و  های سطن  بر اسطاش بررسطی 

های درجه ضططعیف تا متوسطط  کلیه واحدهای سططنگی ناحیه  دگرسططانی 

داده اسطططا   تخثیر  رار دار را تحا های کانه ویوه پهنه جارو، به  معدنی کوه 

شطک   های کلریتی ) طبق شطواهد صطحرایی و میکروسطکوپی، دگرسطانی 

8 -A ( کربناتی ،)   8شطک -B ( سطیلیسطی ،)   8شطک -C ( و اپیدوتی )   شطک

8 -D  جطارو  واحطدهطای سطططنگی نطاحیطه معطدنی کوه   ترین دگرسطططانی (، مه

های متر همراه کانی   5تا    2هسطتند  دگرسطانی کلریتی با ضطساما تقریبی 

دار هطای کطانطه کلسطططیطا و سطططریسطططیطا در اطراا زون کلریطا، روتیط ،  

چشمه و افشارآباد، مشاهده شد   کانسارهای مس جارو،  ز  
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از کططانی  بیطوتیططا در  بسطش مهطمطی  و  آمفطیطبطو   از  بطیطط   فرومنطیطزیط   هططای 

شطده اسطا  دگرسطانی کربناتی با  های نفوذی توسط  کلریا جانشطین توده 

سططید آهن در مراح  های کلسططیتی و مقادیر ناچیز هیدروک رگنه   - رگه 

چشطططمطه و  ویوه در کطانسطططارهطای مس جطارو،  ز    زایی بطه پطایطانی کطانطه 

 افشارآباد، مشاهده شد   

 

 
 

:  Cای در سططن  میزبان آندزیا کانسططار جارو،  سططازی مس رگه : کانی Bو    Aجارو   سططازی مس در ناحیه معدنی کوه صططاویر صططحرایی رخنمون کانی ت   . 7شننکل  

در دهانه تون  اسطتسراجی    ENE-WSWسطازی مس مرتب  با گسط  با روند  : کانی Dداش،  ای مس در سطن  میزبان توا بلورین کانسطار گوموش سطازی رگه کانی 

ای  سطازی رگه : نمایی نزدیک از کانی Fدر سطن  میزبان گدازه آندزیا کانسطار افشطارآباد،    N60W: ترانشطه گسطلی بر روی رگه مس با راسطتای Eچشطمه،  کانسطار  ز  

 بیدستان : نمایی از رگه باریا تخخیری در کانسار H: تون  گسلی استسرار مس در سن  میزبان آندزیا مگاپورفیری و  Gبرشی مس پرعیار در کانسار افشارآباد،  
Fig. 7. Photographs from copper mineralization at the Kuh-e Jarou Mining District. A and B: Vein-type Cu mineralization within 

andesite host rock of the Jarou deposit, C: Vein-type Cu mineralization within crystalline tuff host rock at Gomosh Dash deposit, 

D: Cu mineralization related to ENE-WSW-trending fault in extraction tunnel of the Ghezel Cheshme deposit, E: Fault-related 

trench on N60W-trending Cu vein within andesitic lava at Afshar-Abad deposit, F: Close view from high-grade Cu breccia vein in 

the Afshar-Abad deposit, G: Extraction tunnel of copper within megaporphyritic andesite host rock, and H: Late stage barite vein 

at Bidestan deposit.       
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دگرسطانی سطیلیسطی با کانی شطاخ  کوارتزهای چندبلوری و در مواردی  

متر، تقریبطا  در اطراا کلیطه منطاطق    10تا    1ونی و ضطططسطاما متغیر کلسطططد 

 جارو  اب  مشاهده اسا   دار کانسارهای مس ناحیه کوه کانه 

های شطططاخ  اپیدوت و کلسطططیا و مقادیر دگرسطططانی اپیدوتی با کانی 

دار کانسططارهای مس جارو  ویوه در مناطق کانه   ناچیز کوارتز و کلریا به 

های  شطده، دگرسطانی   های یاد و بیدسطتان، مشطاهده شطد  علاوه بر دگرسطانی 

بططه   )احتمططای   و  صطططورت برون آرژیلیططک  بططا حضطططور کططاوولینیططا  زاد 

شطک   پیریا( ) ± سطریسطیا )  - ( و کلریا A- 9شطک   موریونیا( ) مونا 

9 -B  )  نطاحیطه کوه هطای کطانطه طور محلی در پهنطه بطه جطارو توسططط   دار 

 سنج پراش پرتو ایکس مورد شناسایی  رار گرفا   های طیف بررسی 

 
 

 
 

: دگرسططانی کربناتی با  B: دگرسططانی کلریتی،  Aجارو   های مستلف در ناحیه معدنی کوه ( از دگرسططانی XPLتصططاویر میکروسططکوپی )نور عبوری متقاط ،    . 8شنکل 

تنی و اوانز  ها از وی اختصطاری کانی   و  علا : دگرسطانی اپیدوتی   Dکریسطتالین و  : دگرسطانی سطیلیسطی با حضطور کوارتزهای پلی Cهای کلسطیا در سطن ،  حضطور رگنه 

 (Whitney and Evans, 2010 ا تباش ) اسا    شده (Cal  ،کلسیا :Chl ،کلریا :Ep  ،اپیدوت :Qz  )کوارتز : 

Fig. 8. Photomicrographs (transmited cross-polarized light, XPL) of various alterations at the Kuh-e Jarou Mining District. A: Chloritic 

alteration, B: Carbonatization by occurrence of calcite veinlets within rock, C: Silica alteration by occurrence of polycrystalline quartz, 

and D: Epidote alteration. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Chl: chlorite, Ep: epidote, Qz: quartz). 
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( و  KJ-XD-17: دگرسطانی آرژیلیک در میزبان توا )نمونه شطماره  Aجارو   های دگرسطان ناحیه معدنی کوه سطنج پراش پرتو ایکس از کانی طیف   نمودارهای   . 9شنکل  

B نمونه شماره   - های ریولیتی سریسیا در گدازه  - : دگرسانی کلریا( آندزیتیKJ-XD-12 ) 
Fig. 9. X-ray diffraction graphs from alteration minerals of the Kuh-e Jarou Mining District. A: Argillic alteration within tuff host 

rock (sample no. KJ-XD-17), and B: Chlorite-sericite alteration within rhyolitic-andesitic lava (sample no. KJ-XD-12). 

 
 نیاای و ساخت و بافت  انه 

  70های سطولفیدی )فراوانی نسطبی  نگاری، کانی کانه   های بررسطی   بر اسطاش 

هیدروکسطیدی    - درصطد( و اکسطید   20درصطد(، کربناتی )فراوانی نسطبی  

شطناسطی  ترین فازهای کانی ترتیب مه    درصطد( به   10آهن )فراوانی نسطبی  

های جارو هسطتند  بر این اسطاش، مجموعه کانی در کانسطارهای ناحیه کوه 

عنوان فطاز اصطططلی    یطا، کوولیطا و کطالکوپیریطا بطه بورنیطا، کطالکوسططط 

عنوان    سطططازی و پیریطا، اسطططفطالریطا، گطالن، دیونیطا و مس آزاد بطه کطانی 

هطای فرعی وجود دارنطد  مطایکیطا، آزوریطا، کوپریطا، گوتیطا و  کطانی 

زاد در  و فرایند برون  اکسطایش های ثانویه ناشطی از  ترین کانه لیمونیا مه  

جارو هسطتند  کوارتز، کلسطیا، باریا، سطریسطیا و  کانسطارهای ناحیه کوه 

 های باطله همراه کانسن  هستند  ترین کانی کلریا مه  

  0/ 1تر از شطططکط  و ابعطاد کوچطک صطططورت ذرات افشطططان بی   پیریطا بطه 

که  (  A- 10شططک   ) متر در سططن  میزبان آتشططفشططانی مشططاهده شططد  میلی 

زایی اصططلی اسططا  بورنیا با رن  بازتابی کانه مرتب  با مرحله پیش از  

یریطا و کوارتز کطالکوپ همراه   ای صطططورت رگطه   صطططورتی تطا ارغوانی بطه 

برشطی،  میزبان آتشطفشطانی   هعات سطن  و سطیمان (  Cو    B- 10شطک   ) 

نگاری،  کانه   های بررسطی (  همننین طی  Eو   D- 10شطک   مشطاهده شطد ) 

با رن  بازتابی سططفید مات    صططورت افشططان   سططازی کالکوسططیا به کانی 

بطا رنط  بطازتطابی آبی روشطططن در حطاشطططیطه    و جطانشطططینی   ( F- 10شطططکط  ) 

داده شطد  کالکوپیریا  (، تشطسی  G- 10شطک   کالکوپیریا و بورنیا ) 
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رشطططدی بطا  صطططورت دره    بطا رنط  بطازتطابی زرد تیره تطا روشطططن اغلطب بطه 

با تجمعات بلوری آبی    یا کوول (  H- 10شططک   بورنیا، مشططاهده شططد ) 

نطارنجی رنط  بطه  بطا  صطططورت دره    تیره و نطاهمسطططانگردی  رشطططدی 

عنوان    کالکوسطیا و کوولیا به های نسط  دوم مشطاهده شطد   کالکوسطیا 

زاد مس بطا بطافطا جطانشطططینی در  هطای سطططولفیطدی برون ترین کطانطه فراوان 

شطک   شطده اسطا ) ای تشطکی  های کالکوپیریا و بورنیا رگه شطکسطتگی 

10 -I 0/ 1تر از هطای کوچطک صطططورت ادخطا    (  گطالن و اسطططفطالریطا بطه  

ای و سططیمان برشططی  میزبان دو نسطط  بورنیا رگه ای در  متر و رگنه میلی 

  آبی به   - (  دیونیا با رن  بازتابی خاکسطتری J- 10شطک   مشطاهده شطد ) 

که خود    های نسط  دوم مشطاهده شطد صطورت جانشطینی در حاشطیه بورنیا 

ذرات مس آزاد با  (  K- 10شک   ) شطده اسا  توسط  کالکوسطیا جانشطین 

صططورت افشططان    متر به میلی   0/ 2رن  بازتابی  رمز مسططی و ابعاد کمتر از  

های خاکسطتری جانشطین شطده  مشطاهده شطد که در حاشطیه آن کوپریا 

کربناته مس و  زاد برون سططازی  محصططویت کانی (   L- 10شططک   اسططا ) 

های شطعاعی،  یمونیا با بافا و ل   یا گوت  یا، آزور   یا، مایک آهن شطام   

صطططورت جطانشطططینی در حطاشطططیطه   شطططکط  بطه ای، اسطططفرولیتی و بی جعبطه 

   سولفیدهای آهن و مس نکیر بورنیا و کالکوپیریا مشاهده شد 

 

 زایی مرا ل  انه 

نگاری، سططاخا و بافا  شططناسططی، کانه زمین   های بررسططی اسططاش نتایج    بر 

جارو )شام   برگیرنده، ذخایر مس کوه زایی، جنس و سن سن  در  کانه 

چشططمه، افشططارآباد و بیدسططتان(، داش،  ز  کانسططارهای جارو، گوموش 

  - رسد از یک سامانه ماگمایی نکر می   و به   دارند های زیادی با ه   شباها 

جطارو  زایی در نطاحیطه معطدنی کوه کطانطه انطد  گرمطابی مشطططتر  تکوین یطافتطه 

زایی با حضططور  حله پیش از کانه ( مر 1ترتیب مراح  تشططکی  شططام : به 

متر( در سططن  میزبان میلی  0/ 1تر از  های افشططان )ابعاد کوچک پیریا 

  - کالکوپیریا - زایی کوارتز ( مرحله کانه 2، ( A- 11شطک   ) آتشطفشطانی 

ها و سطططیمان  ی گالن و اسطططفالریا در رگه و بورنیا همراه با مقادیر جز 

های تخخیری باریا و  ( رگه 3،  ( Dو    B  ،C- 11شطک   ) ها  گرمابی برش 

(  4و  (  Fو    E- 11شطک   ) متر  سطانتی   30تا    1ضطساما متغیر کلسطیا با  

های کالکوسططیا، کوولیا و دیونیا،  زاد و تشططکی  کانه مرحله برون 

 گرفته اسا  صورت 

زاد، در نتیجه انحلا  سططولفیدهای دانه  درون پس از تشططکی  کانسططن  

هطای جوی  پراکنطده موجود در سطططه  یطا نزدیطک بطه سطططه  زمین بطا آ  

ها ها و شطکسطتگی ها از طریق گسط  تحا شطرای  اسطیدی و نفوذ این آ  

های زیرزمینی )محی  احیایی(،  به ترازهای عمقی بیشطتر تا زیر سطه  آ  

گرفتطه اسطططا  بسش زیادی از  شطططکط  زاد سطططازی ثانویه برون فراینطد غنی 

هطای فلزی  زاد در اثر این فراینطد بطه مجموعطه کطانطه هطای فلزی درون کطانطه 

انطد  این مرحلطه بطا حضطططور حج  زیطادی از  مس بطا عیطار بطای تبطدیط  شطططده 

مس( نکیر مس آزاد، کالکوسططیا،    درصططد   7تا    3های مس پرعیار ) کانه 

های جانشططینی فا شططود که اغلب با با کوولیا و دیونیا مشططس  می 

های آن  ی و کام  در حاشططیه کالکوپیریا و بورنیا یا شططکسططتگی و جز 

های حفر شطده در منهقه،  اند  طبق شطواهد صطحرایی و تون  تشطکی  شطده 

متر    15تا    10کربناتی آبدار به ضطساما تقریبی  - یک پوشطش اکسطیدی 

طور عمطده از    گرفتطه کطه بطه کطانسطططنط  سطططولفیطدی  رار   بطاییی در بسش 

هطای گوتیطا، مطایکیطا، کوپریطا، آزوریطا و لیمونیطا،  عطه کطانی مجمو 

زایی در    مراح  زمانی رخداد کانه ( G- 11شططک   )   شططده اسططا تشططکی  

 داده شده اسا  نشان   12شک   در  جارو  ذخایر مس ناحیه معدنی کوه 
 

 بااهای سیال براسی میا  
 بااهای سیال پهروگرافی و توزیع میا  

جطارو بطا هطدا تعیین  بطارهطای سطططیطا  در نطاحیطه معطدنی کوه بررسطططی میطان 

دما    - سططاز و تسمین شططرای  فشططار های فیزیکوشططیمیایی سططیا  کانه ویوگی 

نگاری و  های سطن  شطده اسطا  به این منکور، بررسطی انجام رخداد ذخیره،  

زایی  روی کوارتزهطای مرتب  بطا کطانطه بطارهطای سطططیطا  بر  ریزدمطاسطططنجی میطان 

های  زایی و بطاریا بورنیطا مرحلطه او  کطانطه   ± یریطا کطالکوپ   - کوارتز   ی ا رگطه 

زایی  بارهای سططیا  مراح  کانه انجام شططد  بررسططی میان   ، ای تخخیری رگه 

بارها یا نبود کانی باطله مناسططب میسططر  دیگر با توجه به ابعاد بسططیار ریز میان 

بارهای سطططیا  که در یک زمان و  در نکرگرفتن اصططط  اجتماع میان نبود  با  

اند،  صططورت اولیه به دام افتاده   تحا شططرای  مشططابه در سططاختمان بلور به 

میکرون مورد آزمطایش ریزدمطاسطططنجی  رار    40تطا    5بطارهطایی بطا ابعطاد  میطان 

   گرفتند  
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ریز در زمینه سطن   های افشطان دانه : پیریا Aجارو   های فلزی در ناحیه معدنی کوه ( از کانه PPLتصطاویر نمونه دسطتی و میکروسطکوپی )نور بازتابی عادی،    . 10شنکل  

برشطی  هعات سطن  میزبان  صطورت سطیمان   به کالکوسطیا    ± سطازی بورنیا : کانی Eو    Dبورنیا،    - کالکوپیریا   - ای کوارتز سطازی رگه : کانی Cو    Bآتشطفشطانی،  

  - : جانشطینی کوولیا Iهای کالکوپیریا و بورنیا،  رشطدی کانه : دره  H: جانشطینی کالکوسطیا در حاشطیه کالکوپیریا و بورنیا،  Gافشطان،    : کالکوسطیا Fآتشطفشطانی،  

: ذرات  L  و   دیونیا در حاشطیه بورنیا و جانشطینی آنها توسط  کالکوسطیا  : رخداد Kهای گالن و اسطفالریا در میزبان بورنیا،  : ادخا  Jکالکوسطیا در حاشطیه بورنیا،  

:  Cct: بورنیا،  Bn) اسططا    شططده ( ا تباش Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز ) اختصططاری کانی   و  علا   زاد  های برون پراکنده مس آزاد همراه کوپریا 

 : اسفالریا(  Sp: کوارتز،  Qz: پیریا،  Py: گالن، Gn: دیونیا،  Dg: کوولیا،  Cv: کالکوپیریا،  Ccpکالکوسیا،  

Fig. 10. Hand samples and photomicrographs (reflected plorized light, PPL) from ore minerals at the Kuh-e Jarou Mining District. A: 

Disseminated fine-grain pyrites within volcanic rock, B and C: Vein-type quartz-chalcopyrite-bornite mineralization, D and E: 

Bornite±chalcocite in cement breccia with volcanic clast, F: Disseminated chalcocite, G: Replacement of chalcocite on rims of 

chalcopyrite and bornite, H: Intergrown of chalcopyrite and bornite, I: Covellite-chalcocite replacement on bornite, J: Galena and 

sphalerite inclusions within bornite, K: Occurrence of digenite and chalcocite on bornite, and L: Disseminated native Cu accompanied 

with supergene cuprite. Abbreviation after Whitney and Evans (2010) (Bn: bornite, Cct: chalcoite, Ccp: chalcopyrite, Cv: covellite, 

Dg: digenite, Gn: galena, Py: pyrite, Qz: quartz, Sp: sphalerite). 
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میزبان آندزیتی    های افشطان در سطن  صطورت پیریا   زایی به : مرحله پیش از کانه Aجارو   زایی در ناحیه معدنی کوه تصطاویر صطحرایی و نمونه دسطتی از مراح  کانه   . 11شنکل  

  - زایی کالکوپیریا : مرحله کانه D(،  paaEآمفیبو  آندزیا )واحد سنگی    - ای در سن  میزبان پیروکسن کالکوپیریا رگه   - زایی کوارتز : مرحله کانه Cو    Bاووسن باییی،  

زایی  : مرحله کانه F(،  prEای در سطن  میزبان یتیا آندزیا )واحد سطنگی  زایی تخخیری باریا رگه : مرحله کانه Eمیزبان توا آندزیا برشطی دگرسطان،  بورنیا در سطن   

متر در    12زاد به ضساما تقریبی  هیدروکسیدی برون   - : رخنمون صحرایی از واحد اکسیدی Gکرده اسا و  کالکوپیریا را  ه    - ی که رگه کوارتز ا تخخیری کلسیا رگه 

:  Ccp: کلسطیا، Cal: بورنیا،  Bn) اسطا    شطده ا تباش (  Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز )   اختصطاری کانی و علا کانسطار جارو )دید به سطما شطر (   

 : کوارتز(  Qz: پیریا،  Pyکالکوپیریا،  
Fig. 11. Field and hand samples photographs from mineralization stages at the Kuh-e Jarou Mining District. A: Pre stage 

mineralization as disseminated pyrites within Upper Eocene andesite, B and C: Quartz-chalcopyrite mineralization stage within 

pyroxene-amphibole andesite (Epaa unit), D: Chalcopyrite-bornite mineralization stage within altered tuff andesitic breccias, E: Late 

stage barite vein within latite andesite (Epr unit), F: Quartz-chalcopyrite vein crosscutting by late stage calcite vein, and G: Outcrops 

from oxide-hydroxide supergene with 12 meter thickness at the Jarou deposit (looking to east). Abbreviation after Whitney and 

Evans (2010) (Bn: bornite, Cal: calcite, Ccp: chalcopyrite, Py: pyrite, Qz: quartz). 
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شطک   ای، بی های دوکی، میله بارهای مشطاهده شطده، اغلب دارای شطک  میان 

بارهای  بارهای اولیه در مرکز بلور تشطکی  شطده و میان و کروی هسطتند  میان 

شططدگی  های باریک اند  همننین، پدیده ثانویه اغلب مرز بلور را  ه  کرده 

که مورد دماسطنجی    مشطاهده شطد نگاری  سطن  های  و نشطا نیز طی بررسطی 

 ,.Shepherd et al)همکطاران    بنطدی شطططفرد و بر پطایطه رده  رار نگرفطا   

ترتیطب    جطارو، بطه در کطانسطططارهطای نطاحیطه کوه   بطارهطای سطططیطا  ، میطان (1988

(، دوفازی  Bو    A- 13شططک   ( ) VLفراوانی شططام  دوفازی غنی از گاز ) 

شطک   ( ) L) های مای   فازی تک ( و  Dو    C- 13شطک   ( ) LVغنی از مای  ) 

13 -E    وF ( و گطاز )V  هسطططتنطد  علاوه بر این، شطططواهطدی از وجود ،)

( تنها در کانسطارهای بیدسطتان و  LVSبارهای دارای فاز جامد هالیا ) میان 

بارهای  بارهای سیا ، میان داش مشاهده شد  از دیدگاه اجتماع میان گوموش 

بطارهطای تطک فطاز  دوفطازی غنی از مطای  اغلطب از لحطا  تجمعی همراه بطا میطان 

بارهای  بارهای دوفازی غنی از گاز نیز همراه میان مای  مشطاهده شطدند و میان 

بطارهطای دارای فطاز جطامطد هطالیطا  فطاز گطاز و در مواردی همراه میطان تطک 

   (  13شک   مشاهده شدند ) 

 

 ایبنماسگجی های  براسی 

داش،  های ریزدماسططنجی در کانسططارهای مس جارو، گوموش بررسططی 

شطدن  چشطمه، افشطارآباد و بیدسطتان انجام شطده و مقادیر دمای همگن  ز  

و    2جطدو    و   1 جطدو  بطارهطای سطططیطا  در  نهطایی، چگطالی و شطططوری میطان 

و    17شطک   ،  16شطک   ،  15شطک   ،  14شطک   نمودارهای سطتونی آنها در  

 اراوه شده اسا     18شک   

 

 

 

 
 

 هاسا دهنده فراوانی کانی جارو  ضساما خهوط نشانها در کانسارهای مس ناحیه معدنی کوهها و کانهیافتی کانی توالی ه  .12شکل 
Fig. 12. Paragenetic sequence of minerals and ore minerals in Cu depoits of the Kuh-e Jarou Mining District. Thickness of line 

is representing the frequency of minerals.  
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در میزبطان    VLبطارهطای  : میطان Aجطارو   نطاحیطه معطدنی کوه بطارهطای سطططیطا  در کطانسطططارهطای مستلف ( میطان PPLتصطططاویر میکروسطططکوپی )نور عبوری عطادی،  . 13شننکنل  

در    LVSو LV   ،VLسطططیطا  بارهای  میطان : اجتمطاع Cچشطططمطه،  در کوارتزهای کانسطططار  ز    Vو    LV   ،VLسطططیطا  بارهای  میطان : اجتمطاع Bکوارتزهای کانسطططار جارو، 

در کوارتزهای    LVسطیا   بارهای  میان : اجتماع  Eهای تخخیری کانسطار بیدسطتان، در باریا   VLو    LVسطیا   بارهای  میان : حضطور  Dداش،  کوارتزهای کانسطار گوموش 

 چشمه های تخخیری کانسار  ز  در باریا   Lو    LVبارهای  میان : ردیفی از  F  و  کانسار جارو 
Fig. 13. Photomicrographs (transmitted plorized light, PPL) of fluid inclusions at various deposits of the Kuh-e Jarou Mining 

District. A: VL fluid inclusions hosted by quartz crystals of the Jarou deposit, B: VL, LV and V)fluid inclusion assemblages within 

quartz crystals of the Ghezel Cheshme deposit, C: LV, VL and LVS fluid inclusion assemblages within quartz crystals of the 

Gomosh Dash deposit, D: VL and LV fluid inclusions within late stage barite of the Bidestan deposit, E: LV fluid inclusion 

assemblage within quartz crystals of the Jarou deposit, and F: LV and L fluid inclusions within late barite crystals at Ghezel 

Cheshme deposit  

 

 بااهای سیال  انساا جااو میا  

دو نوع  یریطا و  کطالکوپ   - کوارتز   هطای رگطه در    VLو    LVبطار  دو نوع میطان 

شطده   کانسطار جارو شطناسطایی   تخخیری در   یا بار در رگه    L  و   LVبار  میان 

بارهای  در میان   iceTmو    LVThمقادیر  اسطاش نتایج ریزدماسطنجی،    بر اسطا   

LV    ترتیب بین   درصططد( با میزبان کوارتز به   90تا    70)با درجه پرشططدگی 

گراد( به فاز مای   درجه سطانتی   216گراد )متوسط   درجه سطانتی   247تا    185

  گراد(، به درجه سططانتی   - 7/ 3گراد )متوسطط   درجه سططانتی   - 10/ 2تا    - 4/ 5و  

درصطد وزنی معاد     14/ 2تا    7/ 2دسطا آمد  این مقادیر معاد  شطوری بین  

شططک   متر مکعب اسططا ) گرم بر سططانتی   1/ 0تا    0/ 88طعام و چگالی    نمک 

14 -A  مقادیر  )VLTh   بارهای سطیا   میانVL    40تا    20)با درجه پرشطدگی  

درجطه   245گراد )متوسططط   درجطه سطططانتی   288تطا   205درصطططد( نیز بین  

درجه    - 9/ 5تا    - 1/ 2در آنها بین    iceTm گراد( به فاز مای  و تغییرات سططانتی 

  13/ 4تا    2/ 1گراد(، معاد  شطوری  درجه سطانتی   - 5/ 3گراد )متوسط   سطانتی 

(  چگطالی این  1جطدو   آمطد ) دسطططا    طعطام، بطه   درصطططد وزنی معطاد  نمطک 

متر مکعب، متغیر اسططا  همننین،  گرم بر سططانتی   0/ 92تا    0/ 77بارها از  میان 

  90تطا    80)بطا درجطه پرشطططدگی    LVبطارهطای  در میطان   iceTmو    LVThمقطادیر  

گراد  درجه سططانتی   212تا    155 ترتیب بین   به تخخیری    یا رگه بار درصططد(  

درجطه   - 7/ 5تطا  - 0/ 8گراد( بطه فطاز مطای  و درجطه سطططانتی  183)متوسططط   

  11/ 1تا    1/ 4گراد(، معاد  شطوری  درجه سطانتی   - 4/ 1گراد )متوسط   سطانتی 

(  چگالی این  B- 14شطک   دسطا آمد )   طعام، به   درصطد وزنی معاد  نمک 

جدو   متر مکعب، متغییر اسططا ) سططانتی گرم بر    1/ 02تا    0/ 93بارها از  میان 

2  ) 
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 جارو کالکوپیریا ذخایر مس ناحیه معدنی کوه   - های کوارتز بارهای سیا  در رگه نتایج ریزدماسنجی میان   . 1ج ول  
Table 1. Microthermometric measurements of fluid inclusions in quartz-chalcopyrite veins from the copper deposits of the 

Kuh-e Jarou Mining District  
 

Density 

)3g/cm( 

Salinity 

(wt.% NaCl eq.) 
LVTh 

(°C) 
hTm 

(°C) 
iceTm 

(°C) 

Te 

(°C) 
n Type Deposits 

0.95 
8.6-12.0 

(10.3) 
196-213 

(205) ------- -5.5 to -8.3 -22 to -26 3 LV 

Jarou 

1.00 
9.5-14.2 

(11.8) 

234-247 

(240) 
------- -6.2 to -10.2 -25 to -28 4 LV 

0.98 
11.1-13.5 

(12.3) 

185-198 

(190) 
------- -7.5 to -9.6 -------- 4 LV 

0.88 
7.2-12.3 

(9.8) 

210-235 

(222) 
------- -4.5 to -8.5 -25 to -29 5 LV 

0.97 
11.3-13.0 

(12.2) 

215-240 

(227) 
------- -7.7 to -9.0 -------- 4 LV 

0.90 
8.1-? 

(8.1) 
192-231 

(211) ------- -5.2 to ? -25 to -28 4 LV 

0.85 
8.4-13.4 

(11.0) 

205-222 

(213) 
------- -5.4 to -9.5 -------- 5 VL 

0.90 
2.1-5.0 

(3.6) 

212-236 

(224) 
------- -1.2 to -3.0 -------- 6 VL 

0.92 
8.8-? 

(8.8) 

259-288 

(273) 
------- -5.7 to ? -------- 4 VL 

0.77 5.7-8.0 

(6.9) 
266-280 

(273) ------- -3.5 to -5.0 -------- 6 VL 

0.97 
10.7-13.5 

(12.1) 

288-306 

(297) 
-------- -7.2 to -9.6 -21 to -24 3 LV 

Gomosh 

Dash 

0.91 
15.2-18.0 

(16.6) 

268-295 

(282) 
-------- -11.2 to -14.3 -------- 5 LV 

1.15 
17.2-19.8 

(18.5) 

254-285 

(270) 
-------- -13.3 to -16.5 -------- 5 LV 

1.01 
13.4-17.6 

(15.5) 
290-301 

(296) -------- -9.5 to -13.8 -19 to -23 4 LV 

0.97 
10.9-14.4 

(12.7) 

285-305 

(295) 
-------- -7.3 to -10.4 -21 to -23 3 VL 

0.84 
8.7-12.3 

(10.5) 

275-296 

(286) 
-------- -5.6 to -8.5 -------- 6 VL 

0.76 
13.5-16.2 

(14.9) 

325-346 

(335) 
-------- -9.6 to -12.2 -------- 7 VL 

1.20 
34.7-35.5 

(35.1) 
287-290 

(288) 250-265 -------- -------- 3 LVS 

1.00 
33.0-34.6 

(33.8) 

285-293 

(289) 
221-247 -------- -------- 6 LVS 

1.08 
35.0-36.5 

(35.8) 

290-301 

(296) 
254-275 -------- -------- 4 LVS 

1.14 
33.7-34.7 

(34.2) 

298-310 

(304) 
236-251 -------- -------- 3 LVS 

n: number of fluid inclusion analysis, Te: eutectic temperature, Tmice: final ice melting temperature, Tmh: halite melting 

temperature, ThLV: homogenization temperature 
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 جارو کالکوپیریا ذخایر مس ناحیه معدنی کوه   - کوارتز های  بارهای سیا  در رگه نتایج ریزدماسنجی میان   . 1انامه ج ول  
Table 1 (Continued). Microthermometric measurements of fluid inclusions in quartz-chalcopyrite veins from the copper 
deposits of the Kuh-e Jarou Mining District 

Density 

)3g/cm( 

Salinity 

(wt.% NaCl eq.) 
LVTh 

(°C) 
hTm 

(°C) 
iceTm 

(°C) 

Te 

(°C) 
n Type Deposits 

1.12 
11.1-14.2 

(12.7) 

234-256 

(245) 

-----

--- 
-7.5 to -10.2 -------- 4 LV 

Ghezel Cheshme 

0.99 
14.8-17.2 

(16.0) 

193-212 

(203) 

-----

--- 
-10.7 to -13.3 -23 to -27 5 LV 

0.89 
8.0-13.1 

(10.6) 

188-201 

(195) 

-----

--- 
-5.0 to -9.2 -------- 5 LV 

1.20 
6.6-11.1 

(8.9) 
224-243 

(234) 
-----

--- 
-4.1 to -7.5 -22 to -25 7 LV 

0.98 
6.0-8.7 

(7.4) 

254-267 

(261) 

-----

--- 
-3.7 to -5.6 -------- 4 VL 

1.01 
12.3-14.3 

(13.3) 

233-248 

(241) 

-----

--- 
-8.5 to -10.3 -20 to -23 4 VL 

0.96 
6.2-8.0 

(7.1) 

202-223 

(213) 

-----

--- 
-3.8 to -5.1 -------- 6 VL 

0.98 
2.7-7.0 

(4.9) 
251-278 

(265) 
-----

--- 
-1.6 to -4.3 -------- 5 VL 

0.87 
7.3-10.7 

(9.0) 

211-232 

(222) 

-----

--- 
-4.6 to -7.2 -19 to -22 4 VL 

0.92 
7.2-10.2 

(8.7) 

201-215 

(208) 

-----

-- 
-4.5 to -6.8 -18 to -22 5 LV 

Afshar-Abad 

0.90 
2.6-5.7 

(4.2) 

195-210 

(203) 

-----

-- 
-1.5 to -3.5 -------- 4 LV 

0.88 
12.0-14.2 

(13.1) 

221-235 

(228) 

-----

-- 
-8.2 to -10.2 -------- 4 LV 

1.08 
10.1-13.0 

(11.6) 
236-243 

(240) 
-----

-- 
-6.7 to -9.1 -19 to -21 5 LV 

0.98 
11.3-12.7 

(12.0) 

198-213 

(206) 

-----

-- 
-7.7 to -8.9 -19 to -23 4 LV 

1.08 
13.5-16.2 

(14.9) 

212-231 

(222) 

-----

-- 
-9.6 to -12.2 -22 to -25 4 LV 

Bidestan 

0.84 
11.8-14.3 

(13.1) 

221-246 

(234) 

-----

-- 
-8.2 to -10.3 -24 to -27 6 LV 

0.92 
18.0-19.8 

(18.9) 

263-286 

(275) 

-----

-- 
-14.2 to -16.5 -------- 6 LV 

1.15 
15.5-17.2 

(16.4) 
251-270 

(261) 
-----

-- 
-11.5 to -13.3 -17 to -20 4 LV 

0.78 
6.0-9.5 

(7.8) 

290-303 

(297) 

-----

-- 
-3.7 to -6.2 -------- 4 VL 

0.85 
15.3-18.0 

(16.7) 

264-282 

(273) 

-----

-- 
-11.3 to -14.1 -19 to -21 6 VL 

0.97 
11.1-14.2 

(12.7) 

296-313 

(305) 

-----

-- 
-7.5 to -10.2 -------- 7 VL 

1.20 
35.0-36.9 

(36.0) 
312-332 

(322) 
256-

287 
-------- -------- 5 LVS 

1.15 
33.5-34.3 

(33.9) 

317-328 

(323) 

230-

246 
-------- -------- 6 LVS 

1.10 
35.3-36.6 

(36.0) 

295-309 

(302) 

260-

277 
-------- -------- 6 LVS 
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 اسا    1جدو   جارو  حروا اختصاری مشابه  های باریا تخخیری ذخایر مس ناحیه معدنی کوه بارهای سیا  در رگه نتایج ریزدماسنجی میان   . 2ج ول  
Table 2. Microthermometric measurements of fluid inclusions in late stage barite veins from the copper deposits of the 
Kuh-e Jarou Mining District. Symbols is similar to the Table 1.  
 

 

Density 

(g/cm3) 

Salinity 

(wt.% NaCl eq.) 
ThLV 

(°C) 
Tmice 

(°C) 

Te 

(°C) 
n Type Deposits 

0.98 
7.2 -9.2 

(8.2) 

201-210 

(206) -4.5 to -6.0 -21 to -24 4 LV 

Jarou 

0.93 
8.3-? 

(8.3) 

161-175 

(168) 
-5.3 to ? ? 4 LV 

1.00 
1.4-3.6 

(2.5) 

155-168 

(162) 
-0.8 to -2.1 ? 4 LV 

1.00 
8.0-11.1 

(9.6) 

167-193 

(180) 
-5.1 to -7.5 -22 to -26 4 LV 

1.02 
5.4-9.1 

(7.2) 

196-212 

(204) 
-3.3 to -5.9 ? 3 LV 

0.94 
11.0-13.0 

(12) 

201-212 

(207) 
-7.4 to -9.1 -------- 4 LV 

Gomosh Dash 

0.87 
8.1-11.0 

(9.6) 

185-197 

(191) 
-5.2 to -7.3 -17 to -19 5 LV 

0.84 
14.5-17.3 

(16.0) 

203-213 

(208) 
-10.5 to -13.5 -------- 6 LV 

1.01 
13.6-15.7 

(14.7) 
220-232 

(226) -9.7 to -11.7 -18 to -21 4 LV 

0.95 
9.6-12.2 

(11.0) 

198-205 

(202) 
-6.3 to -8.4 -18 to -21 3 LV 

0.90 
5.1-? 

(5.1) 

186-190 

(188) 
-3.1 to ? -18 to -21 4 LV 

Ghezel Cheshme 

0.92 
1.9-5.3 

(3.6) 

156-172 

(164) 
-1.1 to -3.2 -------- 4 LV 

0.84 
6.5-9.3 

(8.0) 

162-178 

(170) 
-4.0 to -6.1 -------- 4 LV 

0.87 
4.2-? 

(4.2) 
184-193 

(189) -2.5 to ? -19 to -22 3 LV 

0.95 
5.4-8.0 

(6.7) 

160-174 

(167) 
-3.3 to -5.0 -18 to -20 4 VL 

----- -------- 
185-205 

(195) 
-------- -------- 3 LV 

Afshar-Abad 
----- -------- 

175-195 

(185) 
-------- -------- 4 LV 

----- -------- 
212-225 

(219) 
-------- -------- 5 LV 

----- -------- 210-220 

(215) -------- -------- 4 LV 

1.00 
7.5-9.0 

(8.3) 

189-196 

(193) 
-4.7 to -5.8 -21 to -23 4 LV 

Bidestan 

0.84 
5.0-6.7 

(5.9) 

190-206 

(198) 
-3.0 to -4.2 -------- 5 LV 

0.95 
8.3-10.2 

(9.3) 

223-236 

(230) 
-5.3 to -6.8 -------- 5 LV 

1.02 
10.6-13.4 

(12.0) 
234-245 

(240) -7.1 to -9.5 -18 to -22 6 LV 

0.94 
11.8-13.4 

(12.6) 

208-213 

(211) 
-8.1 to -9.5 -------- 3 LV 
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: رگه باریا Bکالکوپیریا و   - : رگه کوارتز Aبارهای سططیا  کانسططار مس جارو  شططدن نهایی، چگالی و شططوری در میان نمودارهای سططتونی دمای همگن   . 14شنکل  

 تخخیری 
Fig. 14. Histogram diagrams of homogenization temperature, density and salinity in fluid inclusions of the Jarou copper deposit. 

A: quartz-chalcopyrite vein, and B: Late stage barite vein 

 
 ناش بااهای سیال  انساا گوموش میا  

و    LV  ،VLبار  ترتیب فراوانی سطه نوع میان   پتروگرافی، به   های بررسطی طبق  

LVS  بطار میطان نوع    یریطا و یطک کطالکوپ   - کوارتز   هطای رگطه در  LV   در

  بر داده شططد   تشططسی  داش،  کانسططار گوموش   تخخیری در   یا بار های  رگه 

)با    LVبارهای  میان   iceTmو    LVThتغییرات  اسططاش نتایج ریزدماسططنجی،  

تا    254 ترتیطب بین   درصطططد( بطا میزبطان کوارتز بطه   80تطا    60درجطه پرشطططدگی  

  - 7/ 2گراد( به فاز مای  و  درجه سطانتی   280گراد )متوسط   درجه سطانتی   306

دسططا    گراد(، به درجه سططانتی   - 12گراد )متوسطط   درجه سططانتی   - 16/ 5تا  

مک  درصطططد وزنی معطاد  ن   19/ 8تطا    10/ 7آمطد  این مقطادیر معطاد  شطططوری  

شططک   متر مکعب اسططا ) گرم بر سططانتی   1/ 15تا    0/ 91طعام و چگالی بین  

15 -A  مقادیر  )VLTh   بارهای سطیا   میانVL    50تا    20)با درجه پرشطدگی  

گراد )متوسطط   درجه سططانتی   346تا    275درصططد( در میزبان کوارتز نیز بین  

تطا    - 5/ 6در آنهطا بین    iceTmگراد( بطه فطاز مطای  و تغییرات  درجطه سطططانتی   310

گراد( معاد  شطوری  درجه سطانتی   - 9/ 0گراد )متوسط   درجه سطانتی   - 12/ 2

(   1جطدو   دسطططا آمطد )   درصطططد وزنی معطاد  نمطک طعطام، بطه   16/ 2تطا    8/ 7

متر مکعب، متغیر  سططانتی گرم بر    0/ 97تا    0/ 76بارها نیز بین  چگالی این میان 

  ی درصطططد، ط   30بطا حج  حبطا  گطاز کمتر از    LVSبطارهطای  اسطططا  میطان 

  ی  به فاز ما   محو شططدن فاز حبا    یق از طر تنها    ریزدماسططنجی   های بررسططی 

درجطه    275تطا  221بطارهطا بین  در این میطان   hTmتغییرات    همگن شطططدنطد  

شطططوری  گراد( ثبطا شطططد کطه  درجطه سطططانتی   250گراد )متوسططط   سطططانتی 

طعام،    درصد وزنی معاد  نمک   36/ 5تا    33/ 0مبنای آن بین    شده بر محاسبه 

( نیز در آنها بین  LVThشطططدن فاز حبا  گاز ) دسطططا آمد  دمای همگن   به 
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  با توجه به نزدیک بودن  1جدو   گراد ثبا شطد ) درجه سطانتی   310تا    285

  - در رگه کوارتز   LVSو    LV   ،VLبارهای شطدن نهایی میان دمای همگن 

در کطانسطططار    LVSبطارهطای  (، چگطالی میطان 15شطططکط  کطالکوپیریطا ) 

دسطا آمد  طبق    متر مکعب، به گرم بر سطانتی   1/ 2تا    1/ 0داش بین  گوموش 

)با درجه پرشططدگی    LVبارهای  میان   LVThشططواهد ریزدماسططنجی، مقادیر  

 داش بین های تخخیری کانسطار گوموش درصطد( در میزبان باریا   90تا    70

گراد( به فاز مای   درجه سطانتی   208گراد )متوسط   درجه سطانتی   232تا    185

گراد )متوسطط   درجه سططانتی   - 13/ 5تا    - 5/ 2در آنها بین    iceTmو تغییرات  

شده  (  شوری محاسبه B- 15شک   دسا آمد )   گراد(، به درجه سانتی   - 9/ 3

طعام و چگالی    درصطد وزنی معاد  نمک   17/ 3تا    8/ 1بین    iceTmبر مبنای  

 (  2جدو   دسا آمد )   متر مکعب، به گرم بر سانتی   1/ 01تا    0/ 84بین  

 

 

: رگه  Bکالکوپیریا و    - : رگه کوارتز Aداش   بارهای سطیا  کانسطار مس گوموش شطدن نهایی، چگالی و شطوری در میان نمودارهای سطتونی دمای همگن   . 15شنکل 

 باریا تخخیری 
Fig. 15. Histogram diagrams of homogenization temperature, density and salinity in fluid inclusions of the Gomosh Dash copper 

deposit. A: quartz-chalcopyrite vein, and B: late barite vein 

 
 چشمه بااهای سیال  انساا قبل میا  

 - کوارتز  هطای رگطه در    Vو    LV  ،VL  بطار یطان سطططه نوع م  ی فراوان   یطب ترت   بطه 

  تطخخیری در   یطا بطار هطای در رگطه   Lو   LVبطار  میطان دو نوع  یریطا و  کطالکوپ 

  های بررسططی اسططاش نتایج    بر داده شططد   تشططسی  چشططمه  کانسططار  ز  

)بطا درجطه    LVبطارهطای  میطان   iceTmو    LVThتغییرات  ریزدمطاسطططنجی،  

  256تطا   188 ترتیطب بین   بطا میزبطان کوارتز بطه درصطططد(    85تطا    65پرشطططدگی  

تا   - 4/ 1گراد( به فاز مای  و  درجه سطانتی   220گراد )متوسط  درجه سطانتی 

دسططا    گراد(، به درجه سططانتی  - 8/ 5گراد )متوسطط  درجه سططانتی   - 13/ 3
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درصطططد وزنی معاد  نمک   17/ 2تا    6/ 6آمد  این مقطادیر معاد  شطططوری  

شططک   متر مکعب اسططا ) گرم بر سططانتی   1/ 2تا   0/ 89طعام و چگالی بین  

16 -A  مقطادیر  )VLTh   بطارهطای  میطانVL    20تطا    10)بطا درجطه پرشطططدگی  

گراد )متوسط   درجه سطانتی   278تا   202در میزبان کوارتز نیز بین  درصطد(  

تا   - 1/ 6در آنها بین    iceTm گراد( به فاز مای  و تغییرات درجه سطانتی   240

گراد( معطاد  درجه سطططانتی   - 6/ 15گراد )متوسططط  درجه سطططانتی   - 10/ 3

دسطططا آمطد    ام، بطه درصطططد وزنی معطاد  نمطک طعط   14/ 3تطا    2/ 7شطططوری  

متر  گرم بر سطططانتی  0/ 9تطا   0/ 78بطارهطا نیز بین  (  چگطالی این میطان 1جطدو   ) 

  50)با درجه پرشطدگی    LVبارهای  میان  LVThاسطا  مقادیر    متغیر مکعب  

تا   156 چشطمه بین های تخخیری کانسطار  ز  در میزبان باریا درصطد(    80تا  

گراد( به فاز مای  و  درجه سططانتی   175گراد )متوسطط  سططانتی درجه    193

گراد )متوسططط   درجطه سطططانتی  - 6/ 1تطا   - 1/ 1در آنهطا بین    iceTmتغییرات  

(  شطططوری  B- 16شطططکط   دسطططا آمطد )  گراد(، بطه درجطه سطططانتی   - 3/ 6

بین  درصد وزنی معاد  نمک طعام و چگالی  9/ 3تا   1/ 9شده بین  محاسطبه 

 (  2جدو   دسا آمد )   متر مکعب به گرم بر سانتی  0/ 95تا   0/ 84

 

 

 

: رگه باریا Bکالکوپیریا و   - : رگه کوارتز Aبارهای سطیا  کانسطار مس  ز  چشطمه   شطدن نهایی، چگالی و شطوری در میان نمودارهای سطتونی دمای همگن   . 16شنکل  

 تخخیری 
Fig. 16. Histogram diagrams of homogenization temperature, density and salinity in fluid inclusions of the Ghezel Cheshme copper 

deposit. A: quartz-chalcopyrite vein, and B: Late barite vein 

 
 بااهای سیال  انساا افشااتبان میا  

در    Lو    LV  بطار یطان نوع م   دو   ی فراوان   یطب ترت   بطه طبق شطططواهطد پتروگرافی،  
هطای  در رگطه   LV  بطار میطان نوع    یریطا و یطک کطالکوپ   - کوارتز هطای  رگطه 

بر اسططاش نتایج  شططناسططایی شططد   کانسططار افشططارآباد،    تخخیری در   یا بار 
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تا    60)با درجه پرشططدگی   LVبارهای  میان  LVThمقدار  ریزدماسططنجی،  

گراد )متوسط   درجه سطانتی   243تا    195 درصطد( در میزبان کوارتز بین   80

دسطططا آمطد  همننین، تغییرات   گراد( بطه فطاز مطای ، بطه درجطه سطططانتی  220

iceTm   گراد )متوسطط   درجه سططانتی   - 10/ 2تا   - 1/ 5بارها بین  در این میان

درصططد وزنی   14/ 2تا    2/ 6گراد(، معاد  شططوری بین  درجه سططانتی  - 5/ 8

متر مکعب  گرم بر سطططانتی  1/ 08تا   0/ 88و چگالی بین    طعام معطاد  نمطک  

)بطا درجطه   LVبطارهطای  میطان   LVTh(  مقطادیر  17شطططکط   دسطططا آمطد )   بطه 

هطای تطخخیری کطانسطططار درصطططد( در میزبطان بطاریطا  90تطا   70پرشطططدگی  

درجطه    197گراد )متوسططط   درجطه سطططانتی   225تطا    175 افشطططارآبطاد بین 

بطه فطاز مطای  و تغییرات  سطططانتی  دلیط  ریز بودن  در آنهطا بطه    iceTmگراد( 

نبود  بنطابراین، ن(،  طابط  انطدازه میکرو   3بطارهطا )ابعطاد کمتر از  میطان  گیری 

ای  هطای رگطه بطارهطای موجود در بطاریطا مقطادیر شطططوری و چگطالی در میطان 

 کانسار افشارآباد ثبا نشد  

 

 

 کالکوپیریا و باریا تخخیری کانسار مس افشارآباد   - های کوارتز بارهای سیا  رگه شدن نهایی، چگالی و شوری در میان نمودارهای ستونی دمای همگن   . 17شکل  
Fig. 17. Histogram diagrams of homogenization temperature, density and salinity in fluid inclusions of the quartz-chalcopyrite and 

late stage barite vein at the Afshar Abad copper deposit. 

 
 بااهای سیال  انساا بی سها  میا  

هطای  رگطه در    LVSو    LV  ،VLبطار  ترتیطب فراوانی سطططه نوع میطان   بطه 

  یطا بطار هطای  در رگطه   VLو   LV  بطار میطان نوع    یریطا و دو کطالکوپ   - کوارتز 

اسطاش نتایج ریزدماسطنجی،    بر مشطاهده شطد   کانسطار بیدسطتان،   تخخیری در 

  80تا    70)با درجه پرشططدگی  LV-بارهای  میان   iceTmو   LVThتغییرات 

گراد  درجطه سطططانتی   286تطا   212 ترتیطب بین   درصطططد( بطا میزبطان کوارتز بطه 

درجطه    - 16/ 5تطا    - 8/ 2گراد( بطه فطاز مطای  و  درجطه سطططانتی   250)متوسططط   

دسطا آمد  این مقادیر   گراد(، به درجه سطانتی   - 12/ 3گراد )متوسط   سطانتی 

طعام و چگالی   نمک  درصططد وزنی معاد    19/ 8تا    11/ 8معاد  شططوری  

(  مقادیر A- 18شطک   متر مکعب اسطا ) گرم بر سطانتی  1/ 15تا   0/ 84بین  

VLTh  بارهای سططیا   میانVL   درصططد( در    30تا    10)با درجه پرشططدگی

درجه    288گراد )متوسط   درجه سطانتی   313تا    264میزبان کوارتز نیز بین  

 - 14/ 1تطا   - 3/ 7در آنهطا بین    iceTmگراد( بطه فطاز مطای  و تغییرات  سطططانتی 

تا   6/ 0گراد( معاد  شطوری  درجه سطانتی  - 9/ 0گراد )متوسط  درجه سطانتی 
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(  چگالی 18شطک   دسطا آمد )   طعام، به   درصطد وزنی معاد  نمک  18/ 0

متر مکعب متغیر اسططا   گرم بر سططانتی  0/ 97تا   0/ 78بارها نیز بین  این میان 

بارهای  مشابه میان درصد،    50تا    30با حج  حبا  گاز    LVSبارهای میان 

LVS   محو   یق از طر   ریزدماسنجی   های بررسطی   ی ط داش  کانسطار گوموش  

بارها  در این میان   hTmتغییرات    همگن شططدند    ی  به فاز ما   شططدن فاز گاز 

گراد( ثبا  درجه سطانتی   260گراد )متوسط  درجه سطانتی   287تا    230بین  

درصطد وزنی   37/ 0تا   33/ 5مبنای آن بین    شطده بر شطد که شطوری محاسطبه 

( نیز  LVThشطدن فاز گاز ) دسطا آمد  دمای همگن   طعام، به   معاد  نمک 

)متوسططط   درجطه سططططانتی   332تطا    295نهططا بین  در آ  درجططه    313گراد 

  1/ 1بین    LVSبارهای  ( و چگالی میان 1جدو   گراد(، ثبا شططد ) سططانتی 

  های بررسططی دسططا آمد  طبق نتایج    متر مکعب به گرم بر سططانتی  1/ 2 تا  

تا    70)با درجه پرشططدگی   LVبارهای  میان   LVThریزدماسططنجی، مقادیر  

تا   189 های تخخیری کانسططار بیدسططتان بین درصططد( در میزبان باریا   90

گراد( و تغییرات درجطه سطططانتی  217گراد )متوسططط   درجطه سطططانتی   245

iceTm    درجه   - 6/ 3گراد )متوسط   درجه سطانتی  - 9/ 5تا   - 3/ 0در آنها بین

شطده بر مبنای  (  شطوری محاسطبه B- 18شطک   دسطا آمد )   گراد(، به سطانتی 

iceTm   طعطام و چگطالی بین   درصطططد وزنی معطاد  نمطک   13/ 4تطا    5/ 0بین

دلی     (  به 2جدو   دسطا آمد )   متر مکعب به گرم بر سطانتی  1/ 02تا   0/ 84

میکرون و درجطه پرشطططدگی    3)ابعطاد کمتر از    VLبطارهطای  ریز بودن میطان 

هطای تطخخیری کطانسطططار بیطدسطططتطان، ثبطا  درصطططد( در بطاریطا  10کمتر از  

و محاسططبه مقادیر شططوری و چگالی در این نوع    iceTmو   LVThتغییرات 

 بارها میسر نشد  میان 

 

 

: رگه باریا Bکالکوپیریا و   - : رگه کوارتز Aبارهای سطیا  کانسطار مس بیدسطتان   شطدن نهایی، چگالی و شطوری در میان نمودارهای سطتونی دمای همگن   . 18شنکل 

 گیری نبود  دلی  ریز بودن  اب  اندازه   باریا به   VLبارهای  شدن، چگالی و شوری در میان تخخیری  دمای همگن 
Fig. 18. Histogram diagrams of homogenization temperature, density and salinity in fluid inclusions of the Bidestan copper deposit. 

A: quartz-chalcopyrite vein, and B: Late stage barite vein. Homogenization temperature, density and salinity could not be measured 

in VL fluid inclusions of barite crystals due to their fineness. 
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 بحث 
 زایی  انه    گگ   عوامل  گهرل 

زایی، دگرسطانی  کانه   - شطناسطی سطاختاری شطواهد صطحرایی، زمین  اسطاش بر  

رسططد تمرکز نکر می   بارهای سططیا  انجام شططده در این پووهش، به و میان 

داده در ارتباط با عوام  کلیدی زیر رخ مس در کانسططارهای ناحیه جارو  

 اسا: 

رسططد که  نکر می   طبق شططواهد سططاختاری به  الف  عگاصننر سنناخهاای: 

جطارو در ارتبطاط مسطططتقی  بطا  هطای گرمطابی در نطاحیطه معطدنی کوه فعطالیطا 

در      ( Hosseini, 1996)  های گسطلی کشطشطی در منهقه اسطا سطیسطت  

ها و  ها سطبب ایجاد شطکسطتگی جایی گسط  کشطشطی شطکنا، جابه های محی  

گیری ماگما و سطیایت برای جای   ی را فضطاهای خالی شطده و معبر مناسطب 

( که  Chi and Xue, 2011کند ) ایجاد می   ، گرمابی آزاد شططده از آنها 

نکیر    نوع ویوه در خصطططوخ ذخططایر مس    بططه    Manto Verdeمططانتو 

سطاز  (  در چنین شطرایهی، سطیا  کانه Pollard, 2006شطده اسطا ) گزارش 

های با  های با فشططار بای به بسش ها به سططرعا از بسش از راه شططکسططتگی 

فشطططار پطایین مهطاجرت کرده و در اثر فراینطدهطایی نکیر جوشطططش و یطا  

نشطسطا فلزات ته سطازی و  آمیستگی با سطیایت دیگر سطبب رخداد کانی 

(   Corbett and Leach, 1998; Al Hakim et al., 2018شود ) می 

جارو اغلب در  سطازی در کانسطارهای مس کوه که اشطاره شطد، کانی چنان 

گرفته  های اصططلی منهقه شططک  های فرعی منشططعب از گسطط  شططکسططتگی 

سطازی مس در چند  صطحرایی گویای آن اسطا که کانی اسطا  شطواهد  

های صورت برِش گسلی، شکستگی   ها به انجام شده و تزریق رگه  مرحله 

شطک   داده اسطا ) های کشطشطی رخ ها و همننین در درزه مرتب  با گسط  

7   ) 

ها هسططتند، از  مواردی که در ارتباط با شططکسططتگی  ، ها از میان انواع رگه 

  - گیری این رگطه طوری کطه  رار بطه   م ای برخوردارنطد ویوه  توانطایی اهمیطا و  

های  های مرتب  با پهنه و درزه   1های پرَ مانند گسیستگی ها اغلب در  رگنه 

 ,.Cai et al., 2016; Al Hakim et alشطوند ) گسطلی اصطلی یافا می 

2018; Cheng et al., 2019   ) رسطططد،  نکر می  طبق این شطططواهطد بطه

جارو سططبب ایجاد فضططاهای  ها در ناحیه کوه ها و گسطط  گسططترش برش 

تر های نفوذی عمیق ساز از توده مناسب برای انتقا  حج  کافی سیا  کانه 

)عمق    عمق هطای ک  ای در بسش رگنطه   - سطططازی رگطه و در نهطایطا کطانی 

گیری رسطد شطک  نکر می   ه اسطا  طبق شطواهد ب متر( شطده    500کمتر از  

جارو محدود به افق سطنگی اووسطن باییی بوده  سطازی در ناحیه کوه کانی 

ها اغلب نقش  سطاختاری و شطکسطتگی کننده لیتولوژیک( و عناصطر )کنتر  

زاد را موجب  سططازی برون گسططترش دگرسططانی و توسططعه سططامانه کانه 

   اند    شده 

 

در ذخایر فلزی با سطن  میزبان ماگمایی    ب  پهروفابریک سنگ  میببا : 

مانتو، پتروفابریک سطن  میزبان اغلب از دیدگاه    نوع نکیر کانسطارهای مس  

دار اهمیا زیادی دارد  های کانه نفوذپذیری و ارتباط آن با گسطترش بسش 

 (Cox et al., 1979; Cai et al., 2016 )    که سطن  میزبان  در صطورتی

رسطوبی نکیر    - سلس  آتشطفشطانی ریز و بدون ت های دانه زایی از سطن  کانی 

دلیط  نفوذپطذیری پطایین مطان   هطا بطه این سطططنط    م توا شطططیلی یطا مطارنی بطاشطططد 

زایی در  گرمابی، گسطترش آن و در نهایا کاهش عیار کانی   جریان سطیا  

 ,.Chi and Xue, 2011; Henley et alشطوند ) مناطق نفوذناپذیر می 

2015   ) 

های  جارو سطن  سطن  میزبان اصطلی در کانسطارهای ناحیه کوه از آنجا که  

شطک  و  های بادامی آتشطفشطانی و آذرآورای حدواسط  تا اسطیدی با بافا 

آنطدزیطا پورفیری، آنطدزیطا بطازالتی، یتیطا آنطدزیطا و  دار بطا ترکیطب  حفره 

سططازی مس در این  هسططتند، آثار کانی   باییی   ریوداسططیا با سططن اووسططن 

های سطیلیسطی، کلریتی و سطریسطیتی  اب  مشطاهده  ها همراه با دگرسطانی سطن  

میزبان آتشططفشططانی منهقه سططبب    بنابراین نفوذپذیری بایی سططن  اسططا   

و سطیا     مستلف و گسطترش ماده معدنی شطده   های جها در    حرکا سطیا  

نفوذپذیر و متسلس  آتشططفشططانی نزدیک  های  دار با رسططیدن به سططن  کانه 

کرده که آثار آن در منهقه  های ک  دمایی را ایجاد دگرسطانی   ، سطه  زمین 

هطا  نشطططسطططا کوارتز در دیواره رگطه در این محط ، تطه  طابط  ردیطابی اسطططا   

ها و ایجاد یک معبر غیرفعا   شطدن رگه )دگرسطانی سطیلیسطی( سطبب بسطته 

شطططود  ش نرخ جریطان سطططیطا  می دار و کطاه هطای کطانطه برای انتقطا  محلو  

 (Zhong et al., 2013   )  مسططططدود شططططدن معبرهططا و افزایش فشططططار

ها  شدن، باز شدن رگه جارو سبب برشی در ناحیه کوه   هیدرواسطتاتیک سیا  

های مس با عیار بیشطتر )مرحله  نشطسطا کانه و ایجاد معبرهای جدید برای ته 
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    شده اسا کوولیا(،    ± کالکوسیا   - برشی متوس  عیار بورنیا زایی  کانه 

بارز    های ویوگی های مس با عیار بای همراه با بافا برشططی از  تشططکی  رگه 

ویوه در کطانسطططارهطای مس شطططیلی    مطانتو بوده کطه بطه   نوع در ذخطایر مس  

 (   Klohn et al., 1990م  Wilson et al., 2003شده اسا ) گزارش 

 

کطالکوپیریطا در کطانسطططارهطای    - هطای کوارتز رگطه   نمنا: - ج  نقش فشنناا 

ریزدماسطنجی  رار گرفتند،  بررسطی جارو که مورد مس ناحیه معدنی کوه 

های آبگین گرم هسططتند که اغلب  محصططو  نهشططا سططیلیس از محلو  

اند  با افزایش دما  شک  گرفته   ها و فضطاهای خالی سن  درون شطکسطتگی 

تواند  یابد و می ای افزایش می طور فزاینده   و فشطار،  ابلیا حلالیا آ  به 

کند  این شطرای ،    ح    سطن  را   دهنده های تشطکی  مقادیر زیادی از کانی 

یکی از اجزای بطارز    ، 4SiO4Hشطططده در آ  بطا ترکیطب  سطططیلیس حط  

هطاسطططا  هطای گرمطابی و بیطانگر حضطططور معمو  کوارتز در رگطه محلو  

و شطوری در     pHعلاوه بر این، عوام  دیگری علاوه بر فشطار و دما، نکیر 

بططازی مطی  نطقطش مطهطمطی  ) حطلالطیططا سطططیطلطیطس   Heinrich andکطنطنططد 

Candela, 2014   ) 

تواند بسطیاری از عناصطر اصطلی دیگر از جمله  آ  علاوه بر سطیلیس، می 

  در یطک  کنطد   (، را در خود حط  Ca+و   Na  ،2+K+2فلزات  لیطایی )نکیر  

تفکیک بین مذا  و سططیا  متغیر   تکوین، دامنه سططیسططت  گرمابی در حا   

و سایر لیگاندها در سیا  اسا    Cl–طور کام  در کنتر  غلکا    بوده و به 

 (Liebscher and Heinrich, 2007  )   

  رخططداد   ، ( Boiron et al., 2010بطویطرون و هطمطکططاران )   پطووهطش ططبطق  

، کاهش  شططدگی سططیا  ر یق کاهش دمای ناشططی از  اختلاط و    فرایندهای 

ورود سطططیا  به مناطق ک  فشطططار از جمله مناطق  )ناشطططی از    ناگهانی فشطططار 

های  برای ناپایداری کمپلکس   را   شطرای  مناسطبی   (، های بایتر گسطلش و افق 

تیجه  کند که در ن ویوه کلریدهای سطر ، مس و اورانیوم فراه  می   فلزی به 

نشطینی عناصطر فلزی مستلف بسطتگی به محتوای فلزی و حضطور بنیان  آن ته 

در محی  دارد  بطا اسطططتفطاده از نمودار دمطای  (  HS–و    2S–) سطططولفوری  

و مقطایسطططه آن بطا رونطدهطای مستلف    شطططدن نهطایی در مقطابط  شطططوری همگن 

نکر    ه چنین بط (،  Wilkinson, 2001)   توسططط  ویلکینسطططون   تحو  سطططیطا  

های  بطا آ    کطه کطاهش تطدریجی دمطای سطططیطا  نطاشطططی از اختلاط رسطططد  می 

کالکوپیریا و پس    - کوارتز های  رگه گیری  ثری در شک  ؤ نقش م   جوی، 

کانسطططارهای مس ناحیه جارو    ای تخخیری در های رگه از آن رخداد باریا 

نکر    شطدن در مقاب  شطوری، به دمای همگن طبق نمودار     ( 19  شطک   دارند ) 

زایی مس در این ناحیه در نتیجه کاهش فشطار  رسطد بسش مهمی از کانه می 

، شطک   های جوی با آ  شطدگی  ر یق   در پی آن، ناشطی از رخداد گسطلش و  

     ( 19شک    باشند )   گرفته 

های  و رخداد رشطته رگه سطاختی ناحیه معدنی  زمین با توجه به سطرگذشطا  

در انشطعابات فرعی گسط  جارو  درجه    110  یبی تقر   ی راسطتا پر عیار مس با  

، و وع پدیده اختلاط سطططیا  در ارتباط با  N70-80Eبا راسطططتای تقریبی 

گسطططلش در این ناحیطه دور از انتکطار نیسطططا  همننین، با توجه به نمودار  

های چگالی با اسطتفاده  و رسط  منحنی   شطدن در مقاب  شطوری دمای همگن 

هطای  ( و منحنی Zhang and Frantz, 1987از معطادلطه ژانط  و فرانتز ) 

(،  Driesner and Heinrich, 2007ایزوبار توسط  دریزنر و هنری  ) 

و  متر مکعب  گرم بر سططانتی   1/ 1تا    1بارهای سطیا  والد در چگالی بین  میان 

(   19شطک    اند ) متر( تشطکی  شطده   400بار )متوسط  عمق    150تا    50فشطار  

های  پس از آن، در اثر کاهش فشططار منهقه ناشططی از گسططلش و ورود آ  

بارهای سطططیطا  در اثر کاهش چگطالی  میطان ای از  جوی ک  دما، بسش عمطده 

بار(، در    170تا    10( و فشطار )بین  متر مکعب گرم بر سطانتی   1/ 0تا    0/ 8)بین  

 اند  کانسارهای مس ناحیه معدنی کوه جارو شک  گرفته 

 

 زایی نوع  انه 

شطیلی )شطما     کمربند کردیلرای کرتاسطه در    ی رسطوب  - ی آتشطفشطان   توالی 

(  Ruiz et al., 1971همکاران )   و   یز توسط  رو  بار سطانتیاگو( نسسطتین 

بعدها توس  ساتو    که   شده معرفی کران ینه مس چ  یر ذخا میزبان   عنوان   به 

 (Sato, 1984 به )   گذاری شطططد   نام نتو  ما   عنوان کانسطططارهای مس نوع

غر  های مشطابهی از این ذخایر بعدها در امریکای شطمالی، شطما  نمونه 

طبقطات سطططرخ  عنوان کانسطططارهای مس    کانادا و شطططمطا  میشطططیگطان به 

مطعطرفطی 2آتشطططفشططططانطی   ، ( Cabral and ; Kirkham, 1996شططططد 

Beaudoin, 2007  )
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ای تطخخیری در  هطای رگطه کطالکوپیریطا و بطاریطا   - کوارتز هطای  رگطه بطارهطای سطططیطا   شطططدن در مقطابط  شطططوری و نمطایش مو عیطا میطان نمودار دوتطایی دمطای همگن   . 19شننکنل  

های  ( و منحنی Zhang and Frantz, 1987های چگالی با اسطتفاده از معادله ژان  و فرانتز ) منحنی   بیدسطتان  چشطمه، افشطارآباد و  داش،  ز  کانسطارهای مس جارو، گوموش 

 ,Wilkinson)   نیز با اسططتفاده از نمودار ویلکینسططون   روندهای مستلف تحو  سططیا  شططده اسططا   (، ا تباش Driesner and Heinrich, 2007ایزوبار از دریزنر و هنری  ) 

 شده اسا  (، رس  2001
Fig. 19. Binary diagram of homogenization temperature versus salinity and presentation of fluid inclusion assemblage data from 

quartz-chalcopyrite and late barite veins at the Jarou, Gomosh Dash, Ghezel Cheshme, Afshar  Abad and Bidestan copper 

deposits. The density and isobar curves plotted by Zhang and Frantz (1987) and Driesner and Heinrich (2007), respectively. Various 

fluid evolution trends adopted by Wilkinson (2001). 
 

درصطططد    8دلیط  عیطار فلزی بطای )بیش از    مطانتو بطه   نوع کطانسطططارهطای مس  

از  مس(، عمق ک  کططانططه  )کمتر  بططا فلزات   1زایی  همراهی  کیلومتر(، 

  - ویوه نقره و توزی  فضططایی در سططن  میزبان آتشططفشططانی   بها به گران 

جویی همواره از اهمیا باییی  ترشطیری از دیدگاه پی   - رسطوبی کرتاسطه 

 (   Rosúa et al., 2014برخوردار هستند ) 

و    رها ، کانسطا بویین زهرا   - دنباله آتشطفشطانی مردآباد در گسطتره وسطیعی از  

  بطا   نکیر ایپطک، چطا و،  مشطططلو و بوجعفر همراه   مس   متعطدد   هطای انطدیس 

  از   اغلب   کانسطارها   این   که   زد دارند برون  ترشطیری  آتشطفشطانی  های سطن  

به   بازالتی   و  یتی آندز  آتشطفشطانی  میزبان   سطن    با   ای رگه   ذخایر مس   نوع 

تشطکی  سطن   (   Khoei et al., 1999)   الیگوسطن هسطتند  - سطن اووسطن 

  خشطططکی  در  وا     نی آتشطططفشطططا   هطای فعطالیطا  ا بط   میزبطان این ذخطایر مرتب  

  تا  حدواسطط   ترکیب   با با ارتباط آذرین نامعلوم(    غیرهمزاد   کانسططارهای ) 

  های ، اغلب به موازات زون وماگمایی ن تکتو  دیدگاه   اسططا که از   اسططیدی 

انطد و ذخطایر مس نوع مطانتو از  شطططکط  گرفتطه   هطا  طاره   حطاشطططیطه   فرورانش 

 Lefebure andها هسطتند ) شطده در این محی  ترین ذخایر تشطکی  مه  

Church, 1996; Cabral and Beaudoin, 2007 )     

طبقطات سطططرخ    یطا مطانتو    نوع مس    یر از ذخطا   ی متعطدد   هطای مرطا  تطاکنون  

بطه   توان ی کطه از جملطه آنهطا م اسطططا  شطططده  ی معرف   یران در ا   ی آتشطططفشطططان 
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  ین  طا   - ورزگ (،  Rezaeihamid et al., 2019بهطاریطه )   ی کطانسطططارهطا 

 (Alizadeh et al., 2013  معطدن بزرگ ،) آبطاد ) عبطاش   یطاSalehi et 

al., 2016 چ ) شطططططمططه (،   Mahvashi and Malekzadehگططز 

Shafaroudi, 2016  ،) ( ماریMaghfouri et al., 2016  و کشطا )

  30از    یش ب همننین،  اشطططاره کرد     (، Boveiri et al., 2013مهکی ) 

محدوده   ی که دارا   شطده گزارش   یلی مانتو در شط   نوع مس    یس و اند  یره ذخ 

مس   یر (  ذخا Sato, 1984)   هسططتند  یری ترشطط   ی  تا اوا   یک ژوراسطط   ی سططن 

( سطططن   1هسطططتند که عبارتند از:    اصطططلی  یوگی و   ی چهار دارا نوع مانتو  

رخداد  (  2 ووسطنم تا ا   یک با سطن ژوراسط   یایی و در  ی ا  اره   آتشطفشطانی  یزبان م 

های  حفره پرکننده    یا   ی برشطط  ی ها سططن   یمان سطط   صططورت   به  ی ماده معدن 

و    یا، مس آزاد بورن   شططناسططی کالکوسططیا، مجموعه کانی (  3  هام گدازه 

ک     های ی دگرسططان   وجود (  4و   یریام پ کالکوپیریا و  همراه با    وولیا ک 

یر نوع  مس در ذخا   یار   ع یتی و کلر   ی کربنات سطریسطیتی،   یلیسطی، سط نکیر  دما  

  تن   یلیون م  43هزار تن تطا  50 و تنطاژ بین   ی درصطططد وزن   3تطا   1/ 5  ین ب مطانتو  

طلا    بدون گرم در تن و اغلب    20تا    5  ین ب در آنها  نقره   ی محتوا   که   اسطا 

در منهقه  (   Sato, 1984; Boric et al., 2002) شططده اسططا  گزارش 

درصطططد   3میلیون تن مس بطا عیطار متوسططط    2جطارو ذخیره احتمطالی  کوه 

 Kansaran Consultant Engineeringشطده اسطا ) وزنی، گزارش 

Co., 1994  ) 

  یا آندز  ی آتشفشان   ی ها سن  شام   مانتو    نوع  یر ذخا لب  اغ  یزبان م   سن  

که در    اسطا   شطوشطونیتی بای تا   ی  آلکالن پتاسط کالک   سطرشطا تا بازالا با  

  ی  تشطک   ی کمان پشطا   ی ها حوضطه   یا آند  مشطابه منهقه فرورانش  های ی  مح 

 یتیطک، آفطان   یری، پورف  ی هطا (  بطافطا Oliveros et al., 2008)  انطد شطططده 

هسططتند که ماده   یزبان سططن  م  ی ها بافا  ین تر شططاخ    ی و برشطط   ی بادامک 

 ییرات   تغ شود ی نهشته م و متسلس  سن     ی خال   های در فضا اغلب    ی معدن 

ی  شطور محتوای  و  گراد  درجه سطانتی   350  تا  150  ین شطدن ب همگن   ی دما 

 یر ذخا   یا  سطط   بارهای یان در م طعام    معاد  نمک   ی درصططد وزن   40تا    2  بین 

 Ramirez et al., 2006; Kojima etاسطا ) شطده  مانتو گزارش نوع  

al., 2008 ،درجه    350  تا   200  ین شطدن ب همگن   ی دما  ییرات تغ (  همننین

  طعام   نمک  معاد    ی درصد وزن   37تا    2  ی بین شور محتوای  و  گراد  سطانتی 

در  جارو به دسطا آمده اسطا   مس ناحیه کوه   یر ذخا   یا  سط   بارهای یان در م 

بافا و    یی، زا کانه   شططناسططی، ین شططواهد زم کلیه  گرفتن  با در نکر  ، مجموع 

در    یا ، سطط   بارهای یان م ی و  دگرسططان جنس سططن  میزبان، نوع  سططاخا، 

که این  توان گفا  ی م جارو،  مجموعه کانسطارهای مس ناحیه معدنی کوه 

مس طبقات    یا   یلی مانتو در شط   نوع   یر شطباها با ذخا  یشطترین ب   ی دارا  ذخایر 

های که ویوگی از آنجایی   هسططتند    یکا، مر ا در شططما    ی سططرخ آتشططفشططان 

بطا دیگر  ذخطایر مس نوع مطانتو در شطططیلی دارای وجطه اشطططترا   هطایی 

کانسطارهای مس نکیر طبقات سطرخ آتشطفشطانی و میشطیگان یا کویناوی 

  3جدو   جارو در  ی ناحیه کوه با کانسطارها   های این ذخایر ویوگی   اسطا، 

   اسا   شده یسه مقا 
 

 گیرینهیجه
  ماگمایی کمربند    در بسش شطططمالی     ،  - کاشطططان   - سطططاوه کمربند مس  

طلا و    ی سطططاز کطانطه هطای  پهنطه   ترین یمی  طد   عنوان یکی از بطه  دختر   - یطه اروم 

با سططن  زهرا    یین بو   - مردآباد   که دنباله آتشططفشططانی   در ایران اسططا مس  

شططده اسططا  در این دنباله  آن وا   در شططما   الیگوسططن   - اووسططن باییی 

چشطمه، بیدسطتان و  داش،  ز  آتشطفشطانی کانسطارهای مس جارو، گوموش 

  "جارو ناحیه معدنی کوه "افشططارآباد شططناسططایی شططده اسططا که با عنوان  

عنوان سطن   های آتشطفشطانی اووسطن باییی به  شطوند  سطن  شطناخته می 

روند که اغلب  جارو به شطمار می بان اصطلی کانسطارهای مس ناحیه کوه میز 

سططن   از آنجا که  اند  های نفوذی پس از اووسططن  ه  شططده توسطط  توده 

های آتشططفشططانی و  جارو سططن  میزبان اصططلی در کانسططارهای ناحیه کوه 

دار  شطططکط  و حفره های بادامی آذرآورای حدواسططط  تا اسطططیطدی با بافا 

های  ها همراه با دگرسططانی سططازی مس در این سططن  هسططتند، آثار کانی 

سطریسطیتی  اب  مشطاهده اسطا  طبق شطواهد، کاهش    و   کلریتی  سطیلیسطی، 

نقش مؤثری در    های جوی، با آ    تدریجی دمای سطیا  ناشطی از اختلاط 

و پس از آن رخطداد    - کوارتز هطای  رگطه گیری  شطططکط   کطالکوپیریطا 

کانسطارهای مس ناحیه جارو داشطته اسطا     ای تخخیری در های رگه باریا 

ماده   بافا و سطاخا   یی، زا کانه   شطناسطی، ین شطواهد زم کلیه  گرفتن  در نکر   با 

در مجموعه   یا  سطط   بارهای یان م ی و  دگرسططان نوع سططن  میزبان،  ، معدنی 

 این ذخطایر توان گفطا  ی م جطارو،  کطانسطططارهطای مس نطاحیطه معطدنی کوه 

مس طبقات سططرخ    یا   یلی در شطط   مانتو   مس نوع   کانسططارهای با    مقایسططه  اب  

 هستند    یکا، مر ا در شما    ی آتشفشان 
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 میشیگان، مانتو و طبقات سرخ آتشفشانی(   نوع کانسارهای مشابه )نکیر کانسارهای    نوع جارو با  مستلف کانسارهای مس ناحیه کوه   های ویوگی   . 3ج ول  
Table 3. The main characteristics of the Kuh-e Jarou Mining District copper deposits compared with the similar deposit types 

(including Michigan, Manto-type, and volcanic red-beds). 
 

Kuh-e Jarou 

Mining District 
Volcanic redbeds 

Michigan or 

Keweenawan 

Chilean 

Manto-type Characteristic 

Amygdaloidal 

rhyodacite and 

trachyandesite, 

volcanic and 

volcaniclastics tuff 

Amygdaloidal 

basaltic flow, 

pyroclastic rocks 

with tuff, siltstone 

and sandstone 

Toleiitic flow 

basalts with 

sandstone and 

conglomerate 

Amygdaloidal 

andesite flow, 

basaltic lava, coarse 

volcaniclastics 

beds, volcanic tuffs 

Host rock 

Calc-alkaline to 

shoshonitic 
------ Tholeiitic Calc-alkaline Magmatic series 

Continental-arc 

subduction zone 

Continental rift 

and marginal 

plates 

Semi continental 

rift 

Back-arc basins, 

island-arc, 

continental-arc 

Tectonic setting 

Bornite, chalcocite, 

digenite, Cu-native, 

pyrite, chalcopyrite, 

and minor galena and 

sphalerite 

Cu- and Ag-

native, chalcocite, 

bornite, dejurlite, 

digenite, pyrite 

Cu- and Ag-

native, 

chalcocite, 

digenite, 

malachite and 

azurite 

Chalcocite, bornite, 

chalcopyrite, pyrite, 

hematite, Cu-native 

Mineral 

assemblage 

Vein and veinlet, 

breccia, replacement 

and disseminated 

Disseminated, 

open-space filling, 

vein- and veinlets 

Disseminated, 

open-space 

filling, massive 

Vein-veinlets, 

strata-bound 

(restricted to 

particular units) 

Ore texture 

Quartz, calcite, 

barite, chlorite 

Calcite, epidote, 

quartz, chlorite, 

zeolite 

Quartz, chlorite, 

epidote, calcite, 

and minor 

zeolite 

Calcite, quartz, 

epidote, hematite, 

chlorite and zeolite 

Gangue minerals 

Chloritic, sericitic 

and argillic 

Mostly without 

distinct alteration 

related to 

mineralization 

Mostly without 

distinct 

alteration related 

to mineralization 

Silicification, 

sericitization, 

propylitic and 

carbonates 

Alteration 

Upper Eocene 
Proterozoic to 

tertiary 
Precambrian 

Jurassic to lower 

Cretaceous Age 

This study 

Lefebure and 

Church (1996), 
Cabral and 

Beaudoin (2007) 

Brown (1971), 

Larson et al. 

(2003), 

Rosemeyer 

(2011) 

Kirkham (1984), 

Wilson (2000) 

Wilson and Zentilli 

(2006), Kojima et 

al. (2008) 

References 
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 ی ق انان 

صطنای  و معادن اسطتان تهران و شطرکا  نویسطندگان از مدیریا سطازمان  

های ه رهنمودها و همکاری و مهندسطین مشطاور زرآذین گسطتر به دلی  ارا 

  نشطططریطه اثربسش کمطا  سطططپطاش را دارنطد  همننین از داوران محترم  

مفید و   های ه نکر و برای ارا   نشططریه شططناسططی ا تصططادی و سططردبیر زمین 

 شود     سازنده صمیمانه  دردانی می 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1. Feather-like ruptures 

2. Cu-volcanic redbeds 
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