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  چکیده

 يهـا سـنگ . اسـت  قرارگرفته طارم رپهنهیز و جانیآذربا-يباختر البرز پهنه در زنجان، خاورشمال يلومتریک 84 فاصله در دهنه مس کانسار
و  تـوف  يواحـدها  شامل) کرج سازند معادل( ائوسن یرسوب-یآتشفشان و یآتشفشان يهاسنگ از يامجموعه دهنه، منطقه در افتهیرخنمون

هـاي آتشفشـانی منطقـه دهنـه     دهـد کـه سـنگ   ژئوشیمیایی نشان مـی  هايبررسی .هستند پورفیري و بازالت آمیگدالوئیدال بازالت هايگدازه
 دهنـه  منطقـه  در مـس  یـی زاکانـه اند. شده تشکیلمرتبط با فرورانش  یساختزمین در محیط وداراي ترکیب بازالتی با ماهیت شوشونیتی بوده 

 موجـود  يهـا کانـه  شده،انجام یکروسکوپیم هايبررسی اساس بر. است دادهرخبازالتی  گدازه يواحدها درون در يارگچه-رگهصورت به
 يهـا یدگرسـان تـرین  عمـده . اسـت  تی ـآزور لاکیـت و ما کمتـر  مقـدار  به و تیکوپر، نقره طبیعی ،یعیطب مس شامل بررسی مورد منطقه در

 ،یخـال  يفضـا  پرکننده ،يارگچه-رگه شامل هاکانه بافت. است یتیزئول و یتیسیسر ،یدوتیاپ-یتیکلر ،یکربنات شامل منطقه نیا در موجود
یند دیاژنز و دگرگـونی تـدفینی در تـوالی    ادهد که فرنشان می دهنه محدوده در شدههاي انجامبررسی. است ینیجانش و) يارهیجز( يبازماند

 و یآتشفشـان  يهـا سـنگ  از نقـره  و مـس  الات،یس ـ نیا چرخش با کهاست  شده داغ نسبتاً يهاالیس جادیا سبب ،ییزاکانه زبانیم یآتشفشان
 و سـوپرژن  ينـدها یااثر فر درو  ر ادامهد. انددهش نشستته یبازالت يهاواحد در يدیاکس طیشرا تحت و شدهشسته ائوسن یرسوب-یآتشفشان

. بـا توجـه بـه نـوع     نـد اشـده  لیتبد تیآزور و تیمالاک ت،یکوپر از جمله هیثانو هايهاي معدنی اولیه (مس طبیعی) به کانیکانی هوازدگی،
رهاي مـس مـرتبط بـا    کانسار دهنه شباهت زیادي با کانسـا  زایی مس درتوان اظهار داشت که کانهشناسی و دگرسانی میمیزبان، کانی سنگ
  میشیگان) دارد. نوعهاي بازالتی (سنگ

  
 زنجان دهنه، طارم، رپهنهیز جان،یآذربا-يباختر البرز پهنه گان،یشیم نوع مس، ییزاکانه: هاي کلیديواژه

 
  مقدمه

 در ،زنجان خاورشمال يلومتریک 84 فاصله در دهنه مس کانسار 
 48˚ 51' 32" تــا 48˚ 46'16" ییایــجغرافهــاي طــول بــا يامنطقــه

ــجغرافهــاي عــرض و یشــرق ــا 36˚ 49' 25" ییای  36˚ 52' 16" ت

 طـارم  1:100000 یشناس ـنیزم ـ هنقش ـ یشـمال  بخـش  در ،یشمال
)Amini, 2000( اسـاس  بـر  یمعـدن  رخـداد  نیا. است شدهواقع 

ــ ــه ماتیتقسـ ــاپهنـ ــ يهـ ــاختنیزمـ ــوب-یسـ ــا یرسـ ــرانیـ  نیزمـ
)Aghanabati, 2005( ــرز هپهنــ در  و جــانیآذربا-يبــاختر الب
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زیرپهنه طارم از لحاظ . )B و A-1 (شکل دارد قرار طارم زیرپهنه
-فشـانی داراي واحـدهاي آتش  اغلـب شناسـی  هـاي زمـین  ویژگـی 

رســوبی موجــود در ایــن -هــاي آتشفشــانینفــوذي اســت. ســنگ
کـه در زمـان ائوسـن     هسـتند مربوط به سازند کرج  اغلبزیرپهنه 

-انـد. واحـدهاي آتشفشـانی   یـران تشـکیل شـده   در این بخش از ا
رســـوبی در ایـــن زیرپهنـــه داراي ترکیـــب بـــازالتی، آنـــدزیتی، 

در  یادشدهاست. واحدهاي  سنگبازالت، توف و ماسه-آندزیت
هاي نفوذي بـا ترکیـب   توده گروه زمان ائوسن پایانی توسط یک

). Nabatian et al., 2014b; 2016انـد ( مونزونیتی قطـع شـده  
بــاختري -در راســتاي خـاوري  یادشــده اغلـب هــاي نفـوذي  تـوده 

هـاي متعـددي در ایـن    زایـی داشته و باعث تشـکیل کانـه  گسترش
زیر پهنـه   در مس یمعدن يارهاکانس و هارخداد ازاند. ناحیه شده

آپاتیــت ناحیــه زنجــان -مگنتیــت يهاکانســار بــه تــوانیمــطــارم 
)Nabatian et al., 2010; 2014a; 2016(  آبـاد یعل ـ مـس 

 Fayzi etکنـد ( مس آق ،)Saeedi, 2015( يچاخان-يموسو

al., 2017 ،(لهنـه  يطـلا -سم ـ )Zamanian et al., 2016(، 
 قشـلاق  مـس  و) Hosseinzadeh et al., 2016( يمـار  مـس 

)Abbaspour, 2017( شکل کرداشاره) 1-B( .  ایـن  قبـل از  تـا
 Mousavi Motlagh et، موسوي مطلـق و همکـاران (  پژوهش

al., 2009   را  هـایی پـژوهش ) بر روي سنگ میزبان ایـن کانسـار
 ،یشناس ـنیزم ـ يهـا یژگ ـیو پـژوهش  نی ـا درداده بودنـد.  انجام

 مـورد  یمعـدن  رخـداد  نی ـا خاسـتگاه  و ییایمیش ـژئـو  ،ییزاکانه

 یزمان لحاظ از کانسار این دقیق بررسی. است گرفتهقرار یبررس
 یفلززای ـ کمربنـد  در یافاکتش ـ يالگو عنوانبه تواندیم یمکان و

  .ردیگقرار نیهشتج-طارم
  

  مطالعه روش
 در یــیزاکانـه  و یشناس ـیکـان  ی،شناس ـنیزم ـ هـاي بررسـی  بـراي 

 هی ـته و ییصـحرا  هـاي بررسـی  بـر عـلاوه  مطالعـه،  مـورد  محدوده
 مقطـع  عـدد  26 تعـداد  ،1:20000ی با مقیـاس شناسنیزم يهانقشه

نمونــه مقطــع  14صــیقلی، نمونــه مقطــع  2شــامل  یکروســکوپیم
 و یسـنگ  يواحـدها  ازنمونـه مقطـع نـازك     10صیقلی و -نازك

 هـاي بررسـی  انجـام  بـراي . شـد  بررسـی  و هیته دارکانه يهابخش
 نمونـه  6 تعـداد  یـی زاکانه زبانیم یسنگ يواحدها از ییایمیژئوش

ترتیـب بـه شـرکت    به  XRFو  ICP-MSي هاتجزیه براي انجام
 شـد. فراوري مواد معدنی ایران ارسال زرآزما و مرکز تحقیقات و

هــاي ژئوشــیمیایی بــا اســتفاده از روش ذوب قلیــایی مــورد نمونــه
ــه ــانــد. تجزیــه قــرار گرفت ــه بــراي مقطــع 4 تعــداد نیهمچن  تجزی

ــرویمدســـتگاهی الکتـــرون  بـــراي بررســـی و  SEMو  بکروپـ
هاي مختلف در این کانسار به مرکز فراوري مـواد  شناسایی کانی
  .اندرسال و مورد تجزیه قرار گرفتهمعدنی کرج ا

  
    ينگارسنگ و یشناسنیزم

 مربـع  لومتریک 75/38 ی در حدودگسترش با دهنه یمعدن محدوده
 یشناسنیزم نقشه اساس بر. دارد قرار البرز پهنه يباختر بخش در

 نیهمچن ـ و )2(شکل  دهنه یمعدن محدوده از شدههیته 1:20000
 در موجـود  یسـنگ  يهـا واحـد  ،شـده انجام ییصحرا هايبررسی

 ی وآتشفشـان  هـاي سـنگ  مجموعـه  شـامل  دهنـه  یمعـدن  محدوده
ایـن واحـدها اغلـب از     .سـازند کـرج هسـتند    یرسـوب -یآتشفشان

 تـوف کریسـتال  همـراه واحـدهاي لیتیـک    بـه  بازالتیهاي گدازه

-3ل اند (شکلیتیک توف بازالتی تشکیل شده و کریستالبازالتی 
A وB ــد و  ). در منطقــه طــارم، ســازند کــرج را بــه دو عضــو آمن

کنند کـه عضـو کردکنـد در بخـش زیـرین      کردکندي تقسیم می
. واحـدهاي  )Hirayama et al., 1966(عضـو آمنـد قـرار دارد    

 سـازند  کردکنـد  عضـو  بـه  مربوطموجود در منطقه مورد بررسی 
گروهـی از   توسـط  منطقـه طـارم،  در  هستند. عضو کردکند کرج
بــا ترکیــب دیوریــت، کوارتزمونزودیوریــت،  ينفــوذ يهــاتــوده

 بـه  و مونزوگرانیـت  تی ـکوارتزمونزونمونزونیت،  ،تیوریگرانود
 شدهقطع )Nabatian et al., 2014b; 2016( یانیپا ائوسن سن

 و شدهدگرسان ،ينفوذ يهاتوده مجاورت در واحدها نیا .ستا
و طـلا  -آپاتیـت، مـس  -هاي مختلفی از جمله مگنتیتيسازیکان

 داخل تـوده نفـوذي و واحـدهاي اطـراف     در مس روي و-سرب
 ;Nabatian, 2008; Nabatian, 2012انـد ( شـده  لیتشـک 

Saeedi, 2015; Zamanian et al., 2016.( يواحــدها 
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هاي زایی دهنه شامل گدازهدر محدوده کانه تهفایرخنمون یسنگ
 ).Bو A-3ل (شـک  هسـتند  زیر شرح بهبازالتی و واحدهاي توفی 

هـاي   واحدهاي بازالتی در منطقه مـورد بررسـی، بـر اسـاس بافـت     

شاخص موجـود در آنهـا بـه دو نـوع بازالـت پـورفیري و بازالـت        
  اند.آمیگدالوئدال تقسیم شده

 
 دایـره  بـا  بررسـی  مورد محدوده که );Aghanabati, 2005 Alavi, 1991( ایران ساختاري-شناسیهاي زمینپهنه بندينقشه تقسیم: A .1شکل 

 Zagros structural zone; SSZ: Sanandaj-Sirjan magmaticعبارتند از:  A-1(علایم اختصاري در شکل  شده استآن مشخص روي بر قرمز
metamorphic zone; AMB: Alborz magmatic belt; UD: Urumiyeh-Dokhtar magmatic arc; CIZ: Central Iranian Zone; 
KRSZ: Kermanshah Radiolarites subzone; Yazd: Yazd Block; PB: Posht-e-Badam Block; Tabas: Tabas Block; Lut: Lut 
block; KTZ: Khazar- Talesh- Ziveh structural zone; KD: Kopeh-Dagh ranges; CMR: Cenozoic magmatic rocks; Sistan: 

East Iran ranges; Makran: Makran zone; Zabol: Zabol area( و B :مـس و   هايکانسـار جایگـاه  هشتجین و -ایالت فلززایی طارم نقشه
  )با تغییرات )Ghorbani, 2013( قربانی و  )Ghasemi Siani et  al., 2017( همکارانو  سیانیقاسمیبرگرفته از ( آنترمال در اپی

Fig. 1. A: Simplified structural map of Iran (Aghanabati, 2005 Alavi, 1991). Red Circle shows the location of the study 
area. (Abbreviations in Fig. 1a are as follows: Zagros: Zagros structural zone; SSZ: Sanandaj-Sirjan magmatic 
metamorphic zone; AMB: Alborz magmatic belt; UD: Urumiyeh-Dokhtar magmatic arc; CIZ: Central Iranian Zone; 
KRSZ: Kermanshah Radiolarites subzone; Yazd: Yazd Block; PB: Posht-e-Badam Block; Tabas: Tabas Block; Lut: Lut 
block; KTZ: Khazar- Talesh- Ziveh structural zone; KD: Kopeh-Dagh ranges; CMR: Cenozoic magmatic rocks; Sistan: 
East Iran ranges; Makran: Makran zone; Zabol: Zabol area), and B: Geological map of Tarom-Hashtjin metallogenic 
belt and the location of copper and epithermal deposits in the map (after Ghorbani, 2013; Ghasemi Siani et al., 2017) 
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  )راتییتغ با) Amini, 2000امینی ( از رفتهبرگ( آن در مس ییزاکانه تیقعمو و دهنه یمعدن محدوده 1:20000 یشناسنیزم نقشه .2 شکل

Fig. 2. Geological map of Dohneh deposit (scale: 1: 20000) and location of copper mineralization (after Amini, 2000 
with some modification). 

 
 شـده، امی انج ـیصـحرا  هـاي بر اساس بررسی :یتوفهاي واحد -

 يخاکسـتر  به لیمتما بنفش تا یآب-سبز رنگبهواحدهاي توفی، 
 دهی ـدخـاوري آن  در محدوده معدنی و همچنین در قسمت شمال

و بـالایی   نیری ـز هـاي بخـش  در شـیب صورت همکه به شوندیم

 دن ـدار قـرار  يریپـورف بازالت  و ی آمیگدالوئیدالبازالتهاي گدازه
وسـکوپی ایـن واحـد داراي    در مقـاطع میکر  ).Bو A -3ل (شـک 
هـاي  کـه همـراه آن کـانی    اسـت ریزبلـوري از پلاژیـوکلاز    زمینه

سـنگی  خـرده شـده و قطعـات   صـورت خـرد  پیروکسن و الیوین به
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 یتوجه). پلاژیوکلازها حجم قابل4شوند (شکل بازالت دیده می
شـود.  از واحدهاي توفی را  شامل مـی  درصد 55تا  45در حدود 

 هـاي اصـلی  میکروسـکوپی، فنوکریسـت   ايه ـبررسـی اسـاس   بـر 
 روکسـن ینوپیکل( روکسـن یپ وکلاز،یپلاژ: شامل آن دهندهلیتشک

   و A-4ل (شـک  هستند نیویال کمتر مقدار به و )روکسنیارتوپ و

B ریزبلـور و   ی با زمینهبازالت يهاسنگ از یقطعات). در این واحد
کـانی   ).Bو A -4ل شود (شـک داراي بافت پورفیري مشاهده می

درصد  35تقریبی حداکثر  پیروکسن در این واحد سنگی با مقدار
هـاي  موارد به کانی بیشترمتر بوده که در میلی 2تا  1داراي اندازه 

-4شـکل  شـده اسـت (  ثانویه از جمله کلسیت و کلریت دگرسان
Cدرصد به 10متر و مقدار تقریبی میلی 1 ). کانی الیوین با اندازه 

هاي کدر) و به مقدار ین، اکسیدهاي آهن (کانیسرپانت يهاکانی
طـورکلی،  ). بـه D-4شـکل  شـده اسـت (  کمتر اپیدوت دگرسـان 

شده در ایـن واحـد سـنگی    هاي حاصل از دگرسانی تشکیلکانی
شامل کلسیت، کلریت، سرپانتین و اکسیدآهن و به مقـدار کمتـر   

 در ). واحدهاي تـوفی D و C-4(شکل  هستندزئولیت و اپیدوت 
 وسـنگی  خـرده  قطعـات  ریمقـاد  اسـاس  بـر  دهنه،معدنی  دودهمح

 و تـوف بـازالتی   کی ـتیل بلور دسته دو به در آنها موجود يهابلور
 وفت کیتیل بلور واحد .دنشویم توف بازالتی تقسیم بلور کیتیل

بازالـت   تـوف  بلـور  کی ـتیل یسنگ واحد نیریز بخش در بازالت
 .دارد قرار

  
 

 
  

 در) qm( ينفـوذ  تـوده  همراهبه یرسوب-یآتشفشان ،یآتشفشان يواحدها از یینما: A موجود در منطقه دهنه ياز واحدها ییراصح ریتصاو .3 شکل
  )خاورشمالبه سمت  دی(د دهنه محدوده در یتوف و یبازالت يواحدها از کینزد یینما :B و )باخترجنوب سمت به دی(د دهنه منطقه

Fig. 3. Field pictures of rock units in the Dohneh district A: A view of volcanic and volcano-clastic units associated 
with plutonic (qm) rocks in the Dohneh destrict (view towards the southwest), and B: A closed view of basaltic lava and 
tuff units in the Dohneh area (view towards the northeast) 

 
 یدسـت هاي نمونه این واحد در :آمیگدالوئیدال بازالت واحد -

به رنگ خاکسـتري دیـده    و بوده یبادامک و ايحفره بافت يدارا
 دهنـده ایـن واحـد   هاي اصلی تشکیل). کانیA-5شود (شکل می

کـانی   ).B-5(شکل  استو الیوین  روکسنیپ وکلاز،یپلاژ شامل
بلور، حجـم  ریز تا متوسط پلاژیوکلاز با ماکل تکراري در اندازه

ــل ــدود  قاب ــوجهی در ح ــا  45ت ــامل   50ت ــنگ را ش ــد از س درص
ــوع  مـــی ــن بـــه دو نـ ــوند. کـــانی پیروکسـ  و روکســـنینوپیکلشـ

در زمینــه ســنگ  متــریلــیم 4تــا  2هــاي انــدازهدر  روکســنیارتوپ
شود و نسبت به پلاژیوکلاز حجم کمتـري از سـنگ،   مشاهده می
کـانی الیـوین در    دهنـد. ل مـی درصد را تشکی 35تا  25در حدود 

هاي این واحد همـراه بـا   متر در بیشتر بخشمیلی 2تا  1هاي اندازه
درصـد از   10تـا   5). الیـوین  B-5شود (شکل پیروکسن دیده می

شده در اثـر دگرسـانی بـه    یادهاي کانی دهد.سنگ را تشکیل می
کلریـت و بـه مقــدارکمتر    هـاي ثانویـه از جملــه کربنـات،   کـانی 
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هاي کدر (اکسیدهاي آهن) ت، سرپانتین، اپیدوت و کانیسریسی
هـاي ثانویـه چـون    ). کانیDو  B ،C-5 اند (شکل دگرسان شده

موجود در سنگ را پرکرده و بافـت   هايحفرهکلسیت و زئولیت 
دگرگـونی   یندا). در ادامه فرE-5اند (شکل بادامکی پدید آورده

هاي مـاده  ه کانیهاي تأخیري مجموعاز کربنات گروهیتدفینی، 
ــد (شــکل هــا را قطــع کــرده معــدنی و دگرســانی ). بافــت F-5ان

اي یـا بـادامکی (آمیگدالوئیـدال)    شاخص این واحد، بافت حفـره 
شدن سریع یـک ماگمـاي   در طی تبلور و سرد هاحفره. این است

 يهـا یکان). Haghnazar et al., 2015اند (پرگاز حاصل شده
 بـر  .هسـتند  تی ـوتیب و تی ـآپات لشـام  واحـد  نیا در موجود یفرع

میکروسکوپی ترکیب سنگی این واحد بازالت  هايبررسیاساس 
  آمیگدالوئیدال است. 

 

 
: شـامل  یتـوف  واحـد  در موجـود  سـت یفنوکر يهـا یکـان : Bو  A ،دهنـه  محـدوده  در موجـود  یتـوف  يواحـدها  از یکروسـکوپ یم ریتصاو .4 شکل

 ریتصـاو : D و C و کـدر  و وکلازی ـپلاژ يهـا یکـان  يحـاو  یبـازالت  سـنگ  از یقطعـات  بـا  همـراه  نیوی ـال و زوکلایپلاژ روکسن،یارتوپ روکسن،ینوپیکل
 و نیوی ـال هـاي یکـان  یدگرسان بوده که از کدر يهایکان و نیسرپانت ،تیکلر ،تیکلس شامل که یتوف واحد در موجود يهایدگرسان از یکروسکوپیم
 Whitney andویتنـی و اوانـز (   از هایکان ياختصار میعلا اند.شده گرفته يانکسار زهیپلار دوبار نور در ریتصاو یتمام. اندبه وجود آمده روکسنیپ

Evans, 2010 () اقتباس شده استCpx :روکسنینوپیکل، Opx: روکسنیارتوپ، Pl :وکلازیپلاژ، Oli: نیویال، Opq: هاي کـدر، کانی Cal: تیکلس ـ، 
Chl: تیکلر، Srp: نیسرپانت.(   

Fig. 4.  Photomicrographs of tuff units in the Dohneh district, A and B: Phenocryst minerals in the tuff unit which 
consist of clinopyroxene, Orthopyroxene, Plagioclase and Olivine associated with basaltic fragments containing 
plagioclase and opaque minerals, and C and D: photomicrographs of alterations minerals in the tuff unit consist of 
calcite, chlorite, serpentine and opaque minerals which formed by alteration of olivine and pyroxene minerals. All 
photomicrographs are taken in transmitted XPL. Mineral abbreviations are after Whitney and Evans (2010) (Cpx: 
clinopyroxene, Opx: Orthopyroxene, Pl: plagioclase, Oli: Olivine, Opq: opaque, Cal: calcite, Chl: chlorite, Srp: 
serpentine).  

  
 یتیـک داراي بافـت پورفیر  واحد نیا :يریپورف بازالت واحد -

 آمیگدالوئیــدال بازالــت گــدازه واحــد ییبــالا بخــش در بــوده و
دستی به رنگ  این واحد در نمونه ).A-3 شکل( است گرفتهقرار

 واحد نیا دهندهلیتشک یاصل يهایکانشود. دیده می خاکستري
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 اسـت ریزبلـور   در زمینـه  نیوی ـال و روکسـن یپ، وکلازی ـپلاژ شامل
کـل  هاي پلاژیوکلاز در ایـن واحـد داراي ما  . کانی)A-6 شکل(

درصـد از   50تـا   45توجهی حداکثر تکراري هستند و حجم قابل
شوند. کانی پیروکسن موجـود در ایـن واحـد،    سنگ را شامل می

ــوع کلینـــو بـــه پیروکســـن و عنـــوان فنوکریســـت و شـــامل دو نـ
در  روکسنیپ). بلورهاي Dو B ،C-6 شکلارتوپیروکسن است (

 تـر درشت یدالی آمیگدالوئبازالت گدازه واحد به نسبت واحد نیا
، حجـم کمتـري در   متـر یل ـیم 5تـا   3 حدود در اياندازه با و بوده

 یکـان . درصد از سـنگ را تشـکیل مـی دهنـد     40حدود حداکثر 
 و هیحاش ـ طـرف  بـه  يمرکـز  يهـا بخـش  از واحـد  نیا در نیویال

 و، اپیـدوت  نیسرپانت يهایکان به هایشکستگ امتداد درهمچنین 
 10و حـداکثر   اسـت  شـده دگرسـان ) آهندیاکس( هاي کدریکان

 نیا در یدگرسان شدتدهد. درصد از حجم سنگ را تشکیل می
 نی ـا در. اسـت  کمتر آمیگدالوئیدال بازالت گدازهبه  نسبت واحد
 يهـا یکـان  ،آمیگدالوئیـدال  بازالـت  گدازهواحد همانند زین واحد

ثانویـه   يهـا یکان. دنشویم مشاهدهیت وتیب و تیآپات چون یفرع
، دوتی ـاپ و تی ـزئول ت،ی ـکلر کربنـات،  شـامل نیـز   واحد نیا در

ــر ).Fو E–6شــکل ( هســتند ســرپانتین و اکســید آهــن   اســاس ب
، ترکیـب  شـده انجـام  و میکروسـکوپی  ينگـار سنگ هايبررسی

  سنگی این واحد بازالت است.
 

 شناسی و دگرسانییی، کانیزاکانه
 –ختربــاجنـوب تقریبـی  زایـی مـس در ایـن منطقــه بـا رونـد      کانـه 
درون  در متـر  3تـا   2 ضـخامت  و متـر  100 طـول  بـه  خـاور شمال

ــدال   گــدازه ــت آمیگدالوئی ــورفیري و بازال ــت پ ــهبازال صــورت ب
 ییصـحرا  هـاي بررسـی اسـاس   بـر  شـده اسـت.  تشکیلکران چینه
-رگـه صـورت  بـه  مـس  یـی زاکانـه  ،در محدوده دهنـه  شدهانجام

 درون در خـالی اي، بازماندي، جانشینی و پرکننـده فضـاي   رگچه
 A ،B ،C-7(شـکل   داده اسـت ائوسن روي یآتشفشان يواحدها

هـاي نفـوذي بـا ترکیـب     توده گروهی از شدکه گفتهچنان). Dو 
مونزونیتی با سـن ائوسـن بـالایی در جنـوب منطقـه وجـود دارنـد        

)Nabatian et al., 2016 شـده  انجـام  هـاي بررسی). با توجه به
زایـی منطقـه دهنـه    هـا در کانـه  تـوده  توان اظهار داشت که اینمی

  اند.نقشی نداشته
طبیعـی،   هاي مگنتیـت، مـس  شناسی ماده معدنی شامل کانیکانی

هـاي ثانویـه شـامل کوپریـت، مالاکیـت و بـه       نقره طبیعی و کانی
کـه بـا   ) Dو  A ،B ،C-7(شـکل   اسـت کمتـر آزوریـت    مقـدار 
راه هستند. هاي باطله از جمله کربنات، کلریت و زئولیت همکانی
 -صـورت رگـه  هاي اولیه مـاده معـدنی در ایـن محـدوده بـه     کانی

در  و بازمانديصورت جانشینی هاي ثانویه نیز بهو کانی ايرگچه
 اند.هاي مختلف محدوده معدنی تشکیل شدهبخش

هــاي مفیــدي چــون هــا بــه وجــود ســاختمانگســترش دگرســانی
 هـــاي مختلـــف در ســـنگ وهـــا و شکســـتگیهـــا، گســـلدرزه

 ,.Salehi et alپـذیري سـنگ میزبـان بسـتگی دارد (    واکـنش 

هـا در  هـا و شکسـتگی  هـاي فـراوان و درزه  ). وجود حفـره 2014
شـود  هـا مـی  پـذیري سـنگ  سنگ میزبان باعـث افـزایش واکـنش   

)Salehi et al., 2014.( و ییصحرا هايبررسی جینتا اساس بر 
 یدنمع ـ محـدوده شـده در  هـاي تشـکیل  یدگرسان ،پیکروسکویم

 دارکانـه ي هـا بخـش  بـه  محـدود  وبـوده   ییزاکانه با مرتبط ،دهنه
ــتند ــر .)8(شـــکل  هسـ ــاس  بـ ــحراییبررســـیاسـ ــاي صـ و  هـ

ــانی  ــکوپی، دگرس ــولیتی،   میکروس ــدوتی، زئ ــی، اپی ــاي کلریت ه
هـاي مهـم   شـدن دگرسـانی  کلسیتی و به مقدار کمتـر سـرپانتینیتی  

. )FوE -6(شـکل   اسـت شـده در محـدوده معـدنی دهنـه     تشکیل
 يهـا یکـان  در ینیجانش ـ صورتبه یدگرسان از حاصلي هایکان
ها و بـه میـزان کمتـر    و پرکننده حفره یفشانآتش يهاسنگ یاصل
ــه ــده مــیصــورت رگچــهب ــات یدگرســانشــوند. اي دی  در یکربن

 شـتر یب یدگرسـان  نی ـا. است نسل دو يدارا دهنه، یمعدن محدوده
 نسـل  یکربنـات  یدگرسـان . شودیم مشاهده دارکانه يهابخش در

 هـاي حفـره  تیزئول با همراه ،یخالي فضا پرکننده صورتبه اول
 اژنزی ـد مرحله یط در و است کرده پر را زبانیم سنگ در موجود

. )Bو A-8(شکل  است شدهلیتشک ینیتدف یدگرگون و يریتأخ
 مرحلـه  یط ـ در يارگچـه  صورت به دوم نسل یکربنات یدگرسان

 شـده لیتشـک  ینیتدف یدگرگون مرحله از بعد و ییزاکانه يریتأخ
 را یمعـدن  مـاده  يهـا کانـه  و یقبل ـ یدگرسـان  يهـا یکـان  و است
 و نیســرپانت دوت،یــاپ ت،یــکلر. )C-8(شــکل  اســت کــردهقطــع
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 سـنگ  یاصـل  يهـا یکـان  یدگرسان محصول زین آهن يدهایاکس
اپیــدوت و ســرپانتین از . اســت نیویــال و روکســنیپ چــون زبـان یم

 یدگرسـان ). B-5انـد (شـکل   ن حاصل شدهدگرسانی کانی الیوی

 ینیجانش ـ صورتبه هابخش شتریب در روشن سبز رنگ به یتیکلر
 صــورتبــه مــوارد یبرخــ در و یکربنــات يهــابخــش اطــراف در

  د.شویم دهید يارگچه
 

  

 
 تی ـکلر و کربنات توسط آن در موجود يهافرهح کهدر منطقه دهنه  ياحفره بافت با تصویر نمونه دستی از واحد بازالت آمیگدالوئیدال A: .5شکل 
 .است نیویال وکلاز وی، پلاژروکسنینوپیوکسن، کلریارتوپ شامل که یبازالت واحددهنده لیتشک یاصل يهایکانی کروسکوپیم ریتصاو: B، است پرشده

C ،D ،E و F: کربنات تـأخیري کربناتپیروکسن، کوپریت، شاملکه  دالیگدالوئیآم بازالتموجود در واحد  يهایدگرساناز  یکروسکوپیم ریتصاو ، ،
 ياختصـار  می ـعلا .انـد شـده  گرفتـه  زهیپلار دوبار نور در ریتصاو یتمام. است تیزئول و هاي اوپک، کانیآهن يدهایاکس ،دوتیاپ، نیسرپانت، تیکلر
 ،روکسنینوپیکل :Cpx ،وکسنریارتوپ :Opx ،تیکلر :Chl ،کربنات :Cbشده است (اقتباس )Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوانز ( از هایکان
Pl: کلازویپلاژ، Oli: نیویال، Px ،پیروکسن :Cpr ،کوپریت :Cb(I) :کربنات، )II(Cb ،کربنات تأخیري :Chl: تیکلر، Srp:  نیسـرپانت، Ep: دوتی ـاپ، 

Fe-Ox :آهن يدهایاکس ،Opq: هاي اوپک،کانی Zeo :تیزئول( . 
Fig. 5. A: Hand specimen of an amygdaloidal basaltic lava unit with amygdaloidal texcture which filled in the Dohneh 
area by carbonate and chlorite, B: Photomicrographs of major minerals of basaltic unit which consist of orthopyroxene, 
clinopyroxene, plagioclase and olivine, C, D, E and F: Photomicrographs of alterations in the amygdaloidal basalt unit, 
including pyroxene, cuprite carbonate, late-stage carbonate, chlorite, serpentine, epidote, oxides, opaque minerals and 
zeolite. All photomicrographs are taken in transmitted XPL.  Abbreviations are after Whitney and Evans (2010) (Cb: 
carbonate, Chl: chlorite, Opx: orthopyroxene, Cpx: clinopyroxene, Pl: plagioclase, Oli: olivine, Px: pyroxene, Cpr: 
cuprite, Cb(I): carbonate, Cb(II): late-stage carbonate, Chl: chlorite, Srp: serpentine, Ep: epidote, Fe-Ox: iron oxides, 
Opq: opaque minerals, Zeo: Zeolite).  
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، روکسـن یارتوپ ،روکسـن یپنویکلشـامل   کـه بازالـت   یاصـل  يهـا ی: کـان Dو  A ،B ،C در محدوده دهنـه.  بازالت ی ازکروسکوپیم ریتصاو .6 شکل
 یتمـام . در بازالـت  آهـن  يدهایاکسو  دوتیاپ، نیسرپانت يهایو دگرسان تیکلر، ربناتک يهایدگرسانتشکیل : Fو  E هستند، نیویو ال وکلازیپلاژ

 :Opx ( شـده اسـت  اقتبـاس  )Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوانـز (  از هایکان ياختصار میعلا اند.هشد گرفته زهیپلار دوبار نور در ریتصاو
 يدهایاکس ـ: Fe-Ox ،کربنـات  :Cb ،دوتی ـاپ :Ep ،نیسرپانت :Srp ،تیکلر :Chl، نیویال :Oli ،کلازویپلاژ :Pl ،روکسنینوپیکل :Cpx ،وکسنریارتوپ
  . )هاي اوپککانی :Opq، آهن

Fig. 6. Photomicrographs of porphyritic basalt in the Dohneh destrict. A, B, C and D: Major minerals of basalt which 
include clinopyroxene, orthopyroxene, plagioclase, and olivine, E and F: Formation of alteration minerals such as 
carbonate, chlorite, serpentine, epidote and iron oxide in the basalt. All photomicrographs are taken in transmitted XPL. 
Abbreviations are after Whitney and Evans (2010) (Opx: orthopyroxene, Cpx: clinopyroxene, Pl: plagioclase, Oli: olivine, 
Chl: chlorite, Srp: serpentine, Ep: epidote, Cb: carbonate, Fe-Ox: iron oxides, Opq: opaque minerals).  

  
 ینیتـدف  یدگرگـون  ندایفر به مربوط یکان نیترمهم تیزئول یکان

 فشـار  در و گـراد یسـانت  درجـه  300 تـا  200 يدماها در که است
 ;Coombs et al., 1959شـود ( کیلوبـار تشـکیل مـی    1 حـدود 

Cho and Maruyama, 1985   زئولیت به رنگ سبز تیـره بـا .(
ــش   ــامی بخ ــعاعی در تم ــت ش ــه حال ــا ب ــراف  ه ــوص در اط خص

). Cو B-8شـود (شـکل   وضـوح دیـده مـی   هاي کربناته بـه بخش
دگرســـانی زئـــولیتی بیشـــتر در واحـــدهاي گـــدازه بـــازالتی      

بازالـت پـورفیري دیـده     آمیگدالوئیدال و به مقدار کم در گـدازه 
شـود. ایـن دگرسـانی بـه مقـدار کـم نیـز در واحـدهاي تـوفی          می

ــی  ــاهده م ــود. مش ــولیتی ش ــده زئ ــه در درون پدی ــدن در منطق  ش
پهنـه طـارم از   هـاي مختلـف زیـر   واحدهاي آتشفشـانی در بخـش  

 ). Zanjani, 2017شود (جمله منطقه تهم مشاهده می

 شدهبرداشت يهانمونه يرو بر شدهانجام ينگارکانه هايبررسی
 مـاده  از ياسـاده  یشناس ـیکـان  دهنه،ر منطقه داکانه يهابخش از

 مطالعـات،  نی ـا اسـاس بـر  . دهـد یم نشان منطقه نیا در را یمعدن
هـاي اولیـه و   نقره طبیعی و مگنتیت، کـانی  ،یعیطب مس يهایکان

ــانی ــاي ک ــکوپره ــمالاک ت،ی ــه و تی ــدار ب ــر مق ــآزور کمت  تی
 .دهنـد یم لیتشک محدوده نیا در را یمعدن ماده ي ثانویههایکان
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 لیتشـک  و هـوازدگی  سـوپرژن  يندهاایفر اثر در هیثانو يهایکان
 صـورت به يبازماند واي رگچه-رگه بافت با یعیطبمس .اندشده

 از مـوارد  شتریب در که است شکلیب و درشت تا متوسط يبلورها
 تی ـکوپر بـه  هایشکستگ امتداد در نیهمچن و يبلور يهاهیحاش
 مـس  یکـان  ،هابخش از یبرخ در. )A-9(شکل  است شدهلیتبد
 آن از یجزئ ـ ییای ـبقا فقـط  و شدهلیتبد تیکوپر به کامل طوربه
 اسـت  اسـت  مانـده یبـاق  )يارهی ـجز( يبازمانـد  بافـت  صورتبه

ــس در  Dو  A ،B ،C-9(شـــکل  ــانی مـ ــد فراوانـــی کـ ). درصـ

درصـد   20تـا   10طـور متوسـط برابـر بـا     شده بههاي بررسینمونه
 است.

 ي اولیـه هـا یکـان  از گریدی کپراکنده یبا بافت دانه مگنتیت یکان
در  شـکل خـود مـه ین تـا  شکلخود صورتبه است که کانسار نیا

ایــن کــانی ). B-9 شــکل( شــودیمــ دهیــدداخــل ســنگ میزبــان 
شـده اسـت. کـانی    زمان با تبلور سـنگ میزبـان در آن تشـکیل   هم

ــان  مگنتیــت یکــی از کــانی  هــاي فرعــی موجــود در ســنگ میزب
زایی و در حین تبلور سنگ میزبان زایی است که قبل از کانهکانه

 شده است. تشکیل

  

 
 ینیجانش ـ از یینمـا : C ی،نیجانش ـ و ياهچ ـرگ صـورت بـه  مـس  ییزایکان: Bو  A زایی مس در منطقه دهنه.تصاویر نمونه دستی از کانه .7 شکل
 تیمالاک ،تیکوپر توسط یعیطب مس ینیجانش از یینما: D و است شدهلیتشک و هوازدگی سوپرژن هايندایفر یط در که تیمالاک توسط تیکوپر

 مس :Cu ،تیمالاک :Mlc ،تیکوپر :Cpr(  شده استاقتباس )Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوانز (از  از هایکان ياختصار میعلا .تیآزور و
   ).تیآزور :Az ی،عیطب

Fig. 7. Hand specimen photos of copper mineralization in the Dorna region. A and B: Copper mineralization in which 
formed as veinlets and replacement, C: An overview of cuprite which replaced by malachite during the supergene and 
weathering process, and D: An overview of the native copper which replaced by cuprite, malachite and azurite. 
Abbreviations are after Whitney and Evans (2010) (Cpr: cuprite, Mlc: malachite, Cu: native copper, Az: Azurite).  

 
صورت ادخال به دارشکلصورت خودشکل تا نیمهبه نقره طبیعی

). E-9(شـکل   شـده اسـت  در درون کـانی مـس طبیعـی تشـکیل    
 هی ـثانو يهـا یکان از زین تیآزور و تیمالاک ت،یکوپر يهانیکا

 و سـوپرژن  ينـدها یافر اثـر  در کـه  آینـد مـی  شـمار بـه  کانسار نیا
ــایکــان نیگزیجــا ،ونیداســیاکس ــاول يه ــت و دهشــمــس  هی  باف

ــ ــک را ینیجانش ــدداده لیتش ــکل( ان ــاي ش ــر  ).9و  7ه ــاس ب  اس
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 یتـوال  ،یکروسـکوپ یم و یدسـت  هاينمونه ،ییصحرا هايبررسی
 تـوان یم را دهنه یمعدن محدوده در موجود يهایکان یکیپاراژنت

دگرگـونی تـدفینی، مرحلـه تـأخیري و      دیـاژنز،  مرحلـه چهـار   به
  ).10رد (شکل کیمتقسسوپرژن 

 حضـور  بـا  است، يریتأخ اژنزید ندایفر با مرتبط که اول مرحله -
در سـنگ   یع ـیطب نقـره  و يارگچـه -رگـه  صـورت به یعیطب مس

هـاي  زایـی، کـانی  در این مرحله از کانـه . شودیم مشخصمیزبان 
ــدوت و      ــت، اپی ــیت)، کلری ــات (کلس ــه کربن ــانی از جمل دگرس

  اند. شده اي و جانشینی تشکیلرگچه-صورت رگهسرپانتین به
 منطقـه  در تـدفینی  دگرگـونی  تـأخیري،  دیـاژنز  مرحله ادامه در -

 زئولیت کانی تشکیل مرحله این اصلی مشخصه. شده استشروع
 زایـی کانـه  مرحلـه  ایـن  در. و تـوفی اسـت   بـازالتی  هايسنگ در

صـورت  نقـره بـه   و ايرگچـه -رگـه  صـورت بـه  مس و داشتهادامه
 زئولیــت، در ضــمن. تاســ شــدهتشــکیل ادخــال در داخــل مــس

 تشـکیل  مرحلـه  ایـن  در نیـز   سرپانتین اپیدوت، کلریت، کلسیت،
 صـورت بـه  کلریـت،  کلسـیت،  زئولیـت،  مرحلـه،  این در. اندشده

 جانشـینی  صـورت بـه  سـرپانتین  و اپیدوت و خالی فضاي پرکننده
  .  اندشده تشکیل

 شـده معرفـی  تـأخیري  مرحلـه  عنـوان بـه  که سوم مرحله طی در -
 ايرگچـه  صـورت بـه ) دوم نسـل  کلسـیت ( کربنـات  انیک است،

 هـاي کـانی  مرحلـه  این در شدهتشکیل کربنات. است شدهتشکیل
 زاییکانه میزبان سنگ همچنین و قبل مراحل طی در شدهتشکیل

  .است کردهقطع را
مرحله چهارم مربوط به فرایندهاي سـوپرژن و هـوازدگی بـوده     -

پریـت، مالاکیـت، اکسـیدهاي    هـاي ثانویـه از جملـه کو   که کانی
اي هاي جانشینی و رگچـه آهن و به مقدار کمتر آزوریت با بافت

  اند. در این مرحله تشکیل شده

  

  
 نندهپرک صورتبهنسل اول که  هکربناتزئولیتی و  هايیدگرسان: B و Aشده در کانسار دهنه. هاي تشکیلتصاویر میکروسکوپی از دگرسانی .8 شکل

اي آنهـا را  که دگرسانی کربنات تأخیري بـا بافـت رگچـه    اولیه کربناته وی تیزئول یدگرسان از یکروسکوپیم ریتصو : Cاند وتشکیل شده یخال يفضا
 Whitney andویتنی و اوانز ( از هایکان ياختصار میعلا .اندشده گرفته يانکسار زهیپلار دوبار نور در یکروسکوپیم ریتصاوی تماماست.  کردهقطع

Evans, 2010( اقتباس) .شده استZeo ،زئولیتی :Cb (I) :نسل اول،  هکربناتCb (II)کربنات تأخیري :( .  
Fig. 8. Photomicrogaphic images of alterations in the Dohneh deposit. A and B: Zeolite and first generation of 
carbonate alterations, which occurred as veinlet and open space filling, and C: Photomicrographs of zeolite and 
carbonate alterations which cut by late-stage carbonate. All photomicrographs are taken in transmitted XPL. Abbreviations 
are after Whitney and Evans (2010) (Zeo: Zeolite, Cb (I): first generation of carbonate, Cb (II): late-stage carbonate).  
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 ،است شده آن نیجانش که تیکوپر و يارگچه بافت با یعیطب مس یکان :A. دهنه کانسار دهندهلیتشک يهاکانه از یکروسکوپیم ریتصاو .9 شکل

:B ی،بازالت زبانیم سنگ در تیکوپر و پراکندهدانه بافت با تیمگنت C :انـد شده یعیطب مس نیجانش کامل طورهب که تیمالاک و تیکوپر یکان، D: 
 صـورت بـه  کـه  یعیطب نقره از) SEM( نیالکترو یکروسکوپیم ریتصو :E و است شدهلیتبد تیکوپر یکان به که يبازماند بافت با یعیطب مس یکان

 نـز ویتنی و اوا از هایکان ياختصار میعلا .اندشده گرفته یانعکاس زهینورپلار در یکروسکوپیم ریتصاو. است شدهلیتشک یعیطب مس درون در ادخال
)Whitney and Evans, 2010 (شده استاقتباس Cpr): تیکوپر، Mlc: تیمالاک، Cu: ی، عیطب مسMt: تیمگنت ،Ag: یعیطب نقره( .  

Fig. 9. Photomicrographs of ore minerals in the Dohneh deposit. A: veinlet of native copper which replaced by cuprite, 
B: magnetite and cuprite which occurred as disseminated in the host basaltic rock, C: Replacement of native copper by 
cuprite and malachite, D: native copper with a residual texture which replaced by cuprite, and E: A scanning electron 
microscope (SEM) of native silver, which formed as inclusion within the native copper. All photomicrographs are taken 
in reflected PPL. Abbreviations are after Whitney and Evans (2010) (Cpr: cuprite, Mlc: malachite, Cu: native copper, Mt: 
magnetite Ag: native silver).  

 
 زاییژئوشیمیایی سنگ میزبان کانه هايبررسی

نمونـه سـنگی از سـنگ     6هـاي ژئوشـیمیایی،   انجام بررسـی  براي
ــه ــان کان ــه  میزب ــرین مقــدار دگرســانی انتخــاب و ب ــا کمت ــی ب  زای

هـاي  اند. نتـایج تجزیـه  تجزیه شده XRFو  ICP-MSهاي روش
  . آمده است 1هاي منطقه دهنه در جدول نمونه
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 دهنه کانسار در باطله مواد و یمعدن يهایکان همیافتی یتوال .10ل شک

Fig 10. Paragenesis sequence of ore and gangue minerals in the Dohneh deposit 
 

اسـاس ترکیـب    هـاي آتشفشـانی بـر   گذاري سنگنام
  شیمیایی 

 )Nb/Y )Pearce, 1996 در مقابل Zr/Tiاساس نمودارهاي  بر
)، 2SiO )Cox et al., 1979ابل در مق O2O+K2Naو 

 -11دهنه در محدوده بازالت (شکل آتشفشانی منطقه هايسنگ
A وBمقادیر  اساسگیرند. همچنین بر ) قرار میTh  وCo در 

ها از نوع همه نمونه )Hastie et al., 2007(نمودار 
 آتشفشانی يهاسنگ .هستند) C–11(شکل  آلکالنکالک

ساختی زمین يهامحیط دهعم محصولات آلکالنکالک
 ,Harangi and Lenkey( هستندگرا هم صفحات يهامرز

2007.(  
  

ــز و خاســتگاه تکتونوماگمــایی ســنگ    هــاي پتروژن
  آتشفشانی دهنه 

و عناصر  یعناصر اصل یمیش ینب یارتباط خاص که آنجا از
 وجود آذرین هايسنگ ساختیزمین محیطو  منشأبا  یابکم

 تعیین براي ژئوشیمیایی نمودارهاي زا اساس همین بر دارد،

شده  استفاده ماگماها انواع تکتونوماگمایی جایگاه و پتروژنز
 تغییرات بر اساس بیشتر ساختیزمین هايیطمح ينمودارها .است

 غیرمتحرك عناصر از آن در و شده استتهیه کمیاب عناصر
سیالات  در که ),HFSE )P, Yb, Nb, Zr Ti عناصر چون

 در و هوازدگی گرمابی، شرایط تحت و بوده غیرمتحرك
 در .شودمی استفاده هستند، پایدار دگرگونی بالاي هايدرجه

 در آنها کاربرد به توجه با متمایزکننده نمودارهاي از بخش این
  .است شده استفاده آذرین هايسنگ

 ,Ti/100-Zr-3Y )Pearce and Cannتایی سه رنمودا 

شده اصر کمیاب و اصلی طراحیبر اساس مقادیر عن ،)1973
ها مورد انواع بازالت ساختیزمیناست که براي تعیین موقعیت 

 هاي موجود در این نمودار شاملگیرد. محدودهاستفاده قرار می
و  کمانیهاي جزایر اي، تولئیتهاي درون صفحهبازالت
هاي اساس این نمودار، نمونه . برهستندآلکالن هاي کالکبازالت

هاي میان اقیانوسی و هاي پشتهه دهنه در محدوده بازالتمنطق
قرار  کمانیهاي جزایر آلکالن و تولئیتهاي کالکبازالت

  ).A–12گیرند (شکل می
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 ریادقم و %.wt برحسب یاصل عناصر يدهایاکس ریمقاد ،منطقه دهنه یآتشفشان يهاسنگ مربوط به يهانمونه ییایمیشژئو هیتجز جینتا .1 جدول
 و DH-6, DH-7, DH-11, DH-13شـامل   يریپـورف  بازالت به مربوط يهانمونه. اندشده ارائه )ppm( برحسب ابیکم اصرنع و یخاک نادر عناصر
  .هستند DH-9, DH-14شامل  دالیگدالوئیمآ بازالتهاي مربوط به نمونه

 Table 1. Geochemical results of volcanic rocks from the Dohneh destrict, the content of major oxides are given by wt. 
%, and the content of the rare earth and trace elements are given by ppm. The porphyritic basalt samples are DH-6, DH-
7, DH-11 and DH-13 and the amygdaloidal basalt samples are DH-9 and DH-14. 
 

Element DH-6 DH-7 DH-9 DH-11 DH-13 DH-14 
SiO2 46.32 46.2 46.08 47.89 46.91 47.29 
TiO2 1.42 1.16 1.42 1 1.05 1.06 
Al2O3 16.14 17.48 16.86 17.29 16.25 17.31 
Fe2O3 16.82 15.52 16.19 16.73 16.66 15.55 
MnO 0.1708 0.1653 0.1951 0.1383 0.1154 0.1444 
MgO 2.33 1.53 1.69 1.22 2.05 1.73 
CaO 10.38 10.73 10.76 10.05 9.72 9.84 
Na2O <1 <1 <1 <1 <1 <1 
K2O 3.05 2.97 3.19 2.58 3.69 3.51 
P2O5 0.52 0.38 0.48 0.42 0.57 0.54 
SO3 0.0145 0.0187 0.0125 0.0125 0.013 0.0125 
SrO 0.14 0.15 0.17 0.13 0.13 0.14 
LOI 2.86 2.94 3.15 2.7 2.98 3.03 
Total 100 99.24 100 100 100 100 
Ag 0.3 0.2 0.3 0.4 0.1 0.1 
Al 83422 85416 86349 86106 86090 86904 
As 3.7 3.2 3.3 3.6 3 5.4 
Ba 549 582 612 578 554 567 
Be 1.4 1.4 1.4 1.5 1.4 1.4 
Bi 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 
Ca 66126 67273 70405 69712 67952 73139 
Cd <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Ce 32 33 34 34 33 34 
Co 32 31.4 32.2 29.1 30.8 32 
Cr 88 95 92 91 87 90 
Cs 1.4 1.3 0.9 0.7 0.6 0.6 
Cu 104 87 30 44 24 36 
Dy 4.25 4.14 4.07 3.99 4.03 4.02 
Er 2.34 2.26 2.24 2.23 2.19 2.19 
Eu 1.32 1.28 1.32 1.31 1.29 1.3 
Fe 71975 73163 74872 74508 73402 74071 
Gd 4.14 4 4.02 3.92 3.97 4 
Hf 2.39 2.32 2.25 2.33 2.22 2.26 
In <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
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 و %.wt برحسـب  یاصـل  عناصر يدهایاکس ریمقاد ،منطقه دهنه یآتشفشان يهاسنگ مربوط به يهانمونه ییایمیشژئو هیتجز جینتا .1 جدولادامه 
-DH-6, DH-7, DH-11, DHشامل  يریپورف بازالت به مربوط يهانمونه. اندشده ارائه )ppm( برحسب ابیکم اصرنع و یخاک نادر عناصر ریادقم

 . هستند DH-9, DH-14شامل  دالیگدالوئیمآ بازالتهاي مربوط به نمونه و 13
Table 1 (Continued). Geochemical results of volcanic rocks from the Dohneh destrict, the content of major oxides are 
given by wt. %, and the content of the rare earth and trace elements are given by ppm. The porphyritic basalt samples 
are DH-6, DH-7, DH-11 and DH-13 and the amygdaloidal basalt samples are DH-9 and DH-14. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

Elenent DH-6 DH-7 DH-9 DH-11 DH-13 DH-14 
K 18635 19534 21083 20145 19988 20485 
La 17 18 18 18 18 19 
Li 9 10 10 9 6 7 
Lu 0.3 0.29 0.29 0.29 0.28 0.28 
Mg >2% >2% >2% >2% >2% >2% 
Mn 1323 1280 1511 1071 894 1118 
Mo 0.3 0.2 0.2 <0.1 0.4 0.3 
Na 17455 17760 18091 18154 18561 19018 
Nb 8.5 8.3 7.6 7.5 6.9 7.1 
Nd 17.8 17.3 17.9 17.7 17.6 17.6 
Ni 26 25 26 24 24 25 
P 1434 1448 1510 1505 1520 1528 

Pb 24 77 22 23 12 13 
Pr 3.71 3.62 3.76 3.73 3.73 3.75 
Rb 36 36 40 39 39 39 
S 58 75 <50 <50 52 <50 

Sb <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
Sc 28 28 28.5 28.4 27.7 27.2 
Se 1.03 0.87 1.01 1.07 0.74 0.79 
Sm 4.11 3.91 3.99 4 4 4.04 
Sn 1.2 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 
Sr 668.3 687.1 717.2 680 697.9 694 
Ta 0.47 0.51 0.46 0.46 0.41 0.38 
Tb 0.66 0.63 0.65 0.64 0.64 0.65 
Te 1.32 0.75 0.52 0.36 0.56 0.33 
Th 1.38 1.19 1.11 1.07 1.04 1.03 
Ti 6759 6894 6957 6941 6841 6961 
Tl 0.11 0.11 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Tm 0.34 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 
U 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
V 260 263 266 263 255 260 
W 1.2 1.1 <1 <1 <1 <1 
Y 20.8 20.2 20.6 20.5 20.6 20.6 
Yb 3.6 3.6 3.8 3.7 3.7 3.8 
Zn 99 120 111 111 89 90 
Zr 81 83 84 84 83 85 

Eu/Eu* 0.983 0.995 1.013 1.0170 0.995 0.994 
Th/Nb 0.162 0.143 0.146 0.143 0.151 0.145 

(La/Yb)N 3.191 3.379 3.200 3.287 3.287 3.379 
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) و کـاکس و همکـاران   Pearce, 1996پیـرس (  نمـودار  از اسـتفاده  با دهنه منطقه یآتشفشان يهاسنگ ییایمیژئوش يبندطبقه :B و A .11 شکل
)Cox et al., 1979(، و رندیگیم قرار بازالت محدوده در هانمونه یتمام ،شودیمکه مشاهده چنان C: منطقه دهنـه   یآتشفشان يهاسنگ تیموقع

 .است شده دادهنشان) Hastie et al., 2007هستی و همکاران ( نمودار يبر رو
Fig. 11. A and B: Geochemical classification of volcanic rocks in the Dohneh area by using the Pearce (1996) and Cox 
et al. (1979) diagrams, as shown in these diagrams all samples fall within the basaltic composition field, and C: The 
position of volcanic rocks in the Dohneh area is shown in the Hastie et al. (2007) diagram. 

  
 ,Ti/100-Zr-Sr/2 )Pearce and Cannتــایی نمــودار ســه

ــیط1973 ــاي ) مح ــینه ــاختیزم ــت  س ــواع بازال ــون  و ان ــا چ ه
و  کمانیهاي جزایر و تولئیت ان اقیانوسیهاي میهاي پشتهبازالت
هـاي  کنـد. نمونـه  را از هـم متمـایز مـی    آلکالنهاي کالکبازالت

هاي جزایـر  منطقه دهنه در این نمودار نیز در محدوده بین تولئیت
–12 (شـکل  دن ـگیرآلکالن قـرار مـی  هاي کالکو بازالت کمانی

B.(  
ــه ــودار ســ ــاینمــ ) 2Nb-Zr/4-Y )Meschede, 1986ی تــ

هـاي  بازالـت  شـامل هـا  و انـواع بازالـت   سـاختی زمـین هـاي  محیط
هـاي میـان   هـاي پشـته  بازالـت  ،شـده هاي میان اقیانوسی غنـی پشته

هـاي درون  بازالـت  ،ماگمـایی  کمانهاي بازالت ،اقیانوسی عادي
کنـد.  اي را از هم متمایز میهاي درون صفحهاي و تولئیتصفحه

محـدوده بـین    ر ایـن نمـودار در  هاي منطقـه دهنـه د  موقعیت نمونه
 کمـان هاي شده و بازالتهاي میان اقیانوسی غنیهاي پشتهبازالت

 ).C–12 (شکل گیردماگمایی قرار می
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 Ti/100-Zr-Sr/2 نمـودار : B ،آن يرو بر دهنه منطقه يهانمونه تیموقع و )Ti/100-Zr-3Y )Pearce and Cann, 1973 نمودار: A .12 شکل

)Pearce and Cann, 1973 (و آن يرو بر دهنه منطقه يهانمونه تیموقع و C :2 نمودارNb-Zr/4-Y )Meschede, 1986 (يهانمونه تیموقع و 
 آن يرو بر دهنه منطقه

Fig. 12. A: Ti / 100-Zr-3Y diagram (Pearce and Cann, 1973) and the position of the Dohneh samples on them, B: Ti/
100-Zr-Sr/2 (Pearce and Cann, 1973) diagram and the location of the Dohneh samples on them, and C: Nb-Zr/4-Y 
diagram (Meschede, 1986) and the location of the Dohneh samples on them 
 

موقعیــت روي نمودارهــاي  هــاي منطقــه دهنــه بــرموقعیــت نمونــه
) کـه  Verma et al., 2006یـک ( هـاي باز سـنگ  سـاختی زمین

کننــد، را از هــم متمــایز مــی ســاختیزمــینهــاي مختلــف محــیط
هاي منطقه دهنـه در ایـن   ). نمونه13داده شده است (شکل نمایش

و جزایـر   مـرتبط بـا فـرورانش   هـاي  نمودارها در محدوده بازالـت 
   .)Bو  A-13شکل ( گیرندقرار می کمانی

 ,Condieط کانــدي (توسـ ـ Zr/Yدر مقابــل  Nb/Yنمــودار 

هـاي مختلـف   شده در محیطهاي مشتق) براي تمایز بازالت2005
هـاي منطقـه دهنـه    نمونه 15شده است. در شکل ساختی تهیهزمین

شده از واحدهاي آتشفشانی ائوسن البـرز  هاي منتشربه همراه داده
 Asiabanha andهاي آتشفشانی در ناحیه قزوین (شامل سنگ

Foden, 2012نطقه طارم () و مNabatian et al., 2014b بر (

) تصـویر  Zr/Y )Condie, 2005در مقابـل   Nb/Yروي نمودار 
 اند. شده

هاي بالا در این شود، نمونهکه در این نمودار مشاهده میچنان
هاي مرتبط با زون فرورانش نمودار اغلب در محدوده بازالت

  ). 14اند (شکل قرار گرفته
بخشی سنگ منشأ از درجه ذوب تعیین ترکیب و براي

استفاده شده است. موقعیت  Smدر مقابل   Sm/Ybنمودار
هاي دهد که نمونههاي مورد بررسی در این نمودار نشان مینمونه

اند و لرزولیت قرار گرفته-مورد بررسی بر روي منحنی اسپینل
بخشی ها از ذوبرسد که ماگماي سازنده این سنگنظر میبه

اي با ترکیب درصد) از منبعی گوشته 3تا  2 در حدوددرجه کم (
  ).15لرزولیت منشأ گرفته باشند (شکل -اسپینل
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 Verma(آنها  يرو بر شدهریتصو دهنه منطقه يهانمونه تیموقع و کیبازلترابازیک و وا يهاسنگ ساختیموقعیت زمین نمودار:  Bو A .13 شکل

et al., 2006( .هايمؤلفه DF1 و DF2  ورمـا و همکـاران   طشـده توس ـ روابط ارائه اساس بر (Verma et al., 2006) ـ. علاانـد شـده  سـبه محا  م ی
-island arc basic rocks  (IAB) continental rift basic rocks (CRB), ocean-island basic rocks (OIB), midعبارتند از:  ياختصار

ocean ridge basic rocks (MORB). 
Fig. 13. A and B: Geotechnical diagram of ultrabasic and basic rocks and position of the Dohneh samples within these 
diagrams (Verma et al., 2006). DF1 and DF2 parameters have been calculated by Verma et al. (2006). Abbreviations 
includ: island arc basic rocks (IAB), continental rift basic rocks (CRB), ocean-island basic rocks (OIB), mid-ocean ridge 
basic rocks (MORB). 

 

 
 ناحیـه  آتشفشـانی  واحـدهاي  هـاي داده همراهبه آنها روي بر بررسیمورد  هاينمونه موقعیت و) Nb/Y –Zr/Y )Condie, 2005 نمودار .14 شکل
 ،)SUB( فـرورانش  فراینـد  و) F( بخشـی ذوب اثـرات  هـا فلـش ). Nabatian et al., 2014b( طـارم  و) Asiabanha and Foden, 2012( قزوین
 دهند.یم یش) را نماOIB( اقیانوسی جرایز هايبازالت)، N-MORB( عادي اقیانوسی میان هايبازالت )،ARC( کمان با طمرتب هايبازالت

Fig. 14. Nb / Y-Zr / Y diagram (Condie, 2005) and the location of the studied samples on them associated with the data 
of the volcanic units from the Qazvin (Asiabanha and Foden, 2012) and Tarom areas (Nabatian et al., 2014b). The 
arrows display the effects of melting (F), subduction (SUB), arc-related basalts (ARC), normal mid ocean ridge basalts 
(N-MORB) and oceanic island basalts (OIB). 
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1. Enriched mid-ocean ridge basalts: E-MORB 
2. Normal mid-ocean ridge basalts: N-MORB 

 
  

  )Aldanmaz et al., 2000( آن يرو بردهنه  یآتشفشان يهاسنگ تیموقع و Sm مقابل در Sm/Yb مودارن .15 شکل
Fig. 15. Sm/Yb versus Sm diagram and location of the Dohneh volcanic rocks on it (Aldanmaz et al., 2000) 

 

 
  

 )Th/Yb- Nb/Yb  )Pearce, 2008 نمودار يرو بر دهنه منطقه يهانمونه تیموقع .16 شکل
Fig. 16. Position of the Dohneh samples on the Th/Yb-Nb/Yb diagram (Pearce, 2008). 

 
هـاي مـرتبط   ) بازالتNb/Yb-Th/Yb )Pearce, 2008نمودار 

و  2، پشـته عـادي  1شدهبا جزایر اقیانوسی، پشته میان اقیانوسی غنی
). 16کند (شکل ز میهاي ماگمایی را از هم متمایهمچنین کمان

داراي رونـد کمـان    هـاي منطقـه دهنـه   بر طبق این نمـودار، نمونـه  
   ).16گیرند (شکل شده قرار میماگمایی و نزدیک به پشته غنی
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1. Large Ion Lithophile Elements: LILE  
2. Light Rare Earth Elements: LREE 
3. High Field Strength Elements: HFSE 

شده نسبت به گوشـته  نادر خاکی بهنجار الگوي عناصر
هـاي  در بخـش  )Mcdonough and Sun, 1995( اولیه
  منطقه دهنه دارکانه

شـده نسـبت بـه    تغییرات عناصر کمیاب بهنجـار  در بررسی الگوي
هاي منطقه دهنه، از مقـادیر گوشـته اولیـه    گوشته اولیه براي نمونه

)Mcdonough and Sun, 1995   استفاده شـده اسـت (شـکل ( 
 عناصـر  از بررسـی  مـورد  يهـا نمونه ،نمودارها نیا اساس بر). 17

 نشـان  یشـدگ یغن ـ 2سبک ابیکم عناصر و 1ونی بزرگ لیتوفیل
 نشـان  شـدگی نسـبی  تهـی  3بالا دانیم شدتعناصر با از و  اندداده

   ). B و A–17 (شکل دهندیم
 عناصر از یشدگیته وLREE و   LILEاز عناصر  یشدگیغن

HFSE بـودن بـالا  و یبخش ـذوب نییپـا  درجـه  از یناش ـتواند می 
 ,.Le March et al( باشـد سـنگ   أدر منش ـ LREE عناصـر 

اي همراه آلودگی پوسـته بخشی بهایین ذوبپ هايدرجه .)1987
ــی از مهــم ــل غن ــرین عوام ــه  LREEشــدگی ت  HREEنســبت ب

 نسـبت بـه   بودن عناصر نادر خـاکی سـبک  شوند. بالامحسوب می
 کمـان هـاي  هاي بارز سنگاز ویژگیعناصر نادر خاکی سنگین 
 ,Wilson(  استاي حاشیه فعال قاره آتشفشانی مناطق فرورانش

1989; Brewer et al., 1998; Machado et al., 2005( .
ــر  ــی عناص ــالی منف ــن  ســنگ در  Nbو  Ta ،Ti آنوم ــاي آذری ه

اي محـیط حاشـیه فعـال قـاره     در یـک ماگمـا  تشـکیل  دهنده نشان
شـده از  و سـیالات آزاد  ايآلـودگی پوسـته   تـأثیر تحـت که است 

 ,.Aldanmaz et al( گرفتــه اســتقــرارلیتوســفر فرورونــده 

2000 .(  
ثر ؤم ـ  Nbو  Ta ،Tiعناصـر  امل زیر در ایجاد آنومالی منفـی  عو

  :هستند
 Kuster and( ینـدهاي فـرورانش  ا) ماگماتیسـم مـرتبط بـا فر   1

Harms, 1988; Wilson, 1989; Vetrin and 
Rodionov, 2008; Hongyan et al., 2009،(  

ینـدهاي ماگمـایی   ادر فر ايهـاي پوسـته قـاره   ) مشارکت سنگ2
)Saunders et al.,1992; Rollinson,1993; Dostal et 

al., 2001; Nagudi et al., 2003; Shang et al., 2004،(  

، پایداري فازهاي حاوي این عناصر أ) کمبود این عنصر در منش3
 یند تفریق.ابخشی و جدایش این عناصر در طی فردر طی ذوب

ــر  در محــیط ــرورانش عناص ــاي ف ــون  LILEه  Rbو  Ba ،Srچ
کــه در صــفحه  Nbو  Ta ،Tiچــون HFSE ناصــر بــرخلاف ع

هـاي بـالاتر گوشـته    راحتـی بـه بخـش   مانند، بـه فرورونده باقی می
شـدگی  ). بـر ایـن اسـاس، غنـی    Pearce, 1983شوند (منتقل می

ها ماهیت فرورانشی این سنگ Ba و Sr ،Pb ،U ،Rbها از سنگ
 Srدلیل تحرك بـالاي ایـن عناصـر اسـت.     دهد که بهرا نشان می

هـا  در پلاژیـوکلاز  Caراحتی جانشین عنصر عنصري است که به
هـاي مـورد بررسـی،    شود، آنومالی مثبت این عنصر در سـنگ می

در پلاژیوکلازهـاي ایـن    Srو   Caدهنده محتواي بـالایی از نشان
ــت  ســتهاســنگ ــالی مثب ــودگی   Cs. آنوم ــالاً ناشــی از آل احتم

ــته زیــرین      ــاي اولیــه بــا پوس ). Wilson, 1989( اســتماگم
شـدن  افـزوده  دهندهنشانتواند می Uشدگی و آنومالی مثبت غنی

شـده بـه منبـع    رسوبات پلاژیـک و یـا پوسـته اقیانوسـی دگرسـان     
  ).Fan et al., 2003باشد (بخشی ذوب

توانـد بــه  هـاي منطقـه دهنـه نیـز مـی     در نمونـه  Pbآنومـالی مثبـت   
 ــمتاسوماتیســم گــوه گوشــته  ته اي توســط ســیالات ناشــی از پوس

هـاي پوسـته   اقیانوسی فرورونده و یـا آلایـش ماگماهـا بـا سـنگ     
 نبــود). Kamber et al., 2002اي ارتبـاط داشـته باشـد (   قـاره 

ایـن   بیـانگر نبـود   بررسـی هاي مـورد  در سنگ Euآنومالی منفی 
یند تفریق گسـترده آن در  اکانی در منبع ذوب و همچنین عدم فر

تشابه روندهاي مشاهده  .استواحدهاي منطقه  ماگماهاي سازنده
بخشــی از ذوب بیــانگرشــده بــراي واحــدهاي آتشفشــانی منطقــه  

  .بالاستهاي مشترك براي مذاب یمنبع
  

  زایینوع کانه
در منطقه دهنـه،   زایی مسشده از کانههاي بیانبا توجه به ویژگی

زایی مس در ایـن منطقـه، در ادامـه    براي بررسی و تعیین نوع کانه
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هاي آتشفشانی هاي مس با میزبان سنگزاییع کانهبه بررسی انوا
هــاي ایــن ، ویژگــی2شــده اســت. در جــدول در جهــان پرداختــه

کانسار با کانسارهاي مس نوع مانتو، میشیگان و کانسارهاي مـس  
  شده است.اي سرخ مقایسهلایه-در توالی آتشفشانی

وع زایـی، ن ـ توان به نوع کانـه هاي مهم این کانسارها میاز ویژگی
کرد. با توجـه بـه نـوع سـنگ     سنگ میزبان و نوع دگرسانی اشاره

هــایی بــا زایــی در کانســارهاي میشــیگان در ســنگمیزبــان، کانــه
 داده اسـت دار و کنگلـومرا رخ ههاي تـولئیتی حفـر  ترکیب بازالت

)Guilbert and Park, 1986, 2007(.    کانسـارهاي مـس نـوع
ــانلایــه-آتشفشــانی  ی شــامل گــدازهاي ســرخ داراي ســنگ میزب

ــدازه   ــیک (گ ــا فلس ــک ت ــی و   مافی ــوف برش ــادامکی)، ت ــاي ب ه
 ,.Guilbert and Park, 1986( اسـت هـاي رسـوبی   سـنگ 

Kirkham, 1996.(   کانسارهاي مس نوع مانتو نیز داراي سـنگ
ــا ترکیــب گــدازه ــازالتی و آنــدزیتی  میزبــان ب  ,Satoهســتند (ب

1984., Kojima et al., 2003(.   زایـی در  هسـنگ میزبـان کان ـ

ــه شــامل گــدازه   ــره کانســار مــس دهن ــازالتی حف . در اســتدار ب
میشـیگان کـانی مـس طبیعـی بـا بیشـترین میـزان         نـوع کانسارهاي 

هاي سولفیدي شود و میزان کانیعنوان کانه اصلی محسوب میبه
. در اســت مــس چــون کالکوســیت در ایــن کانســارها پــایین      

ســرخ میــزان مــس  ايلایــه-مــانتو و آتشفشــانی نــوعکانســارهاي 
هـاي  زایی مربوط به کـانی طبیعی پایین بوده و بیشترین حجم کانه

.  در کانسـار  استکالکوسیت، کالکوپیریت، بورنیت و مالاکیت 
هـاي کوپریـت،   طبیعی کانی اصـلی بـوده و کـانی   مس دهنه، مس

هـاي ثانویـه   عنـوان کـانی  مالاکیت و به مقدار کمتـر آزوریـت بـه   
زایـی مـس (میشـیگان،    ه سـه نـوع کانـه   شوند. مقایس ـمحسوب می

دهـد  سرخ آتشفشانی و مانتو) با رخداد معدنی مس دهنه نشان می
که کانسار مس دهنه بیشترین شباهت را به کانسارهاي مـس نـوع   

کانســار مــس دهنــه بــا  ،3). در جــدول 3میشــیگان دارد (جــدول 
 شده است.کانسارهاي مس نوع میشیگان در ایران مقایسه

  

 
  

 يهـا سـنگ بـراي   )Mcdonough and Sun, 1995( گوشـته اولیـه  هاي دادهشده نسبت به کمیاب خاکی بهنجارو  الگوي عناصر فرعی .17 شکل
شده نسبت بـه  الگوي عناصر کمیاب خاکی بهنجار :Bو  ،به گوشته اولیهنسبت شده بهنجار الگوي عناصر کمیاب و فرعی: A .منطقه دهنه یآتشفشان

 گوشته اولیه 
Fig. 17. Primitive mantle nomalized of trace and rare earth elements pattern (Mcdonough and Sun, 1995) for the 
Dohneh volcanic rocks. A: Pattern of primitive mantle nomalized for trace and rare earth elements, and B: Pattern of 
primitive mantle nomalized for rare earth elements 
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  اي سرخلایه-مانتو، میشیگان و آتشفشانی نوعمس دهنه با کانسارهاي کانسار مقایسه  .2 جدول
Table 2. Comparison of Dohneh copper deposit with Manto, Michigan and Volcanic-Red Bed type deposit. 

  

Dohneh copper 
deposit 

Michigan type 
copper deposits 

Manto type 
copper deposits 

Volcanic red-bed 
copper deposits 

Characteristics 

NE Zanjan, Iran 
Keweenaw Island, 

United States 
Chile (Yuen 

Esperenza deposit) 
North America Location 

Amygdaloidal 
basalt 

Amygdaloidal basalt 
with interlayers of 

conglomerate 

Basaltic  and 
andesitic lavas 

Volcanio-
sedimentary rocks, 

basalt 

Host 
rock 

Calc- alkaline 
series, high 
potassium, 
shoshonite 

Tholeites series (sub-
alkaline) 

Calc-alkaline series 
(alkaline) 

Mafic and 
felsic lavas 

Magmatic 
affinity 

Back arc Mid- continental rift 
Continental 

volcanic 

Continental 
volcanics to marine  

and shallow 
marrine 

 Tectonic 
setting 

Native copper, 
native silver, 

cuprite, 
malachite, 
azureite 

Native copper, 
cuprite, malachite, 
chrysocolla, native 
silver, chalcocite 

Chalcocite, bornite, 
chalcopyrite, native 
copper, malachite 

Pyrite, chalcocite, 
bornite, native 

copper 

Mineral 
paragenesis 

vein-veinlet, 
replacement, 
open space 

filling 

Spray, open space 
filling 

Veins, open space 
filling 

Veins, 
Disseminated, 

concordant and non 
concordant 

Ore texture 

Calcite, chlorite, 
zeolite, epidote 

Calcite, chlorite-
epidote 

quartz, pompulet, 
zeolite 

Chlorite, albite, 
quartz, epidote 

Albite, quartz, 
epidote, chlorite, 

zeolite 

Alteration 
assemblage 

Eocene Paleozoic Jurassic Silurian 
Age of 

mineralization 

Present study 

Cornwall, 1956; 
Brown, 1971; 

Rosemeyer, 2011; 
Bornhorst and 
Barron, 2011 

Sillitoe, 1977; 
Ramirez et al., 

2006 

Kirkham, 1996; 
Cabral and 

Beaudoin, 2007 
Reference 

 



 
 
 
 
 
 
 

   519                                                     زنجان خاورشمال ،دهنه کانسار در مس ییزاکانه خاستگاه و شناسیزمین                )1398(سال  3، شماره 11جلد 
 

 

  مس دهنه با کانسارهاي مس نوع میشیگان در ایرانکانسار مقایسه  .3ل جدو
Table 3. Comparison of Dohneh copper deposit with Michigan type copper deposits in Iran 

  

  
  گیرينتیجه

 و شـده امصـحرایی و آزمایشـگاهی انج ـ   هـاي بررسی به توجه با
 شناسـی، کـانی  جملـه  از دهنـه  مـس  کانسار هايویژگی بررسی

و  سـاختی زمین محیط میزبان، سنگ دگرسانی، بافت، و ساخت
مقایسه این کانسار بـا کانسـارهاي مـس بـا میزبـان آتشفشـانی در       

 بـا  را شـباهت  بیشـترین  کانسـار  این داشت اظهار توانمیجهان 

بتـه شـایان ذکـر اسـت کـه      ال .نوع میشیگان دارد مس کانسارهاي
ــه نــوعبــراي اثبــات  بــر مــوارد زایــی در منطقــه دهنــه، عــلاوه کان

بارهــاي ســیال و ژئوترمــومتري میــان بررســیشــده، نیــاز بــه بیــان
صـورت  منطقـه دهنـه بـه   سازي درکانههاي پایدار است. ایزوتوپ

اي در صــورت جانشـینی و رگچــه بـه  اغلــببانــد بـوده و  اسـتراتی 
  داده است.رخ یبازالتداخل سنگ میزبان 

، طبیعـی  مس شاملکانسار مس دهنه  شناسی ماده معدنی درکانی
 صـورت بـه  که است و آزوریت مالاکیت ،کوپریت ،نقره طبیعی

. ساخت و بافت است دادهرخ بازالتی میزبان سنگ در ژنتیکاپی
، پرکننـده فضـاي   ايرگچـه -صـورت رگـه  این رخداد معدنی بـه 

ــازالتیاســت.  مانــديبازو  خــالی، جانشــینی ــان ب  ،در ســنگ میزب
ــدال هــايبافــت ــادامکی و آمیگدالوئی ــز ب  د.نشــومشــاهده مــی نی
داده در این کانسار شامل کربنـات،  هاي رخترین دگرسانیعمده

کـه   اسـت  به مقدار کمتر اپیـدوت  سرپانتینیتی کلریت، زئولیت و

Dohneh 
copper 
deposit 

Garmabe paein 
Cu deposit 

Darhand 
copper deposit 

Ghebleh bolagh 
copper depsite 

Abbasabad 
copper deposit Characteristics 

Northeast of 
Zanjan 

Southeast of 
Shahroud Natanz Southeast of 

Zanjan 
Northwest of 

Qazvin Location 

Amygdaloid
al basalt 

Trachyandesite 
and andesite-

basalt 

Amygdaloidal 
basalt 

Amygdaloidal 
basalt Andesite-basalt  

Host rock 

Native 
copper, 

native silver,  
cuprite, 

malachite, 
azureite 

Native copper, 
cuprite, 

malachite 

Native copper,  
cuprite, tenorite 

malachite, 
a little pyrite 

Native copper,  
tenorite 

malachite, 
azureite, hematite 

Native copper, 
cuprite, 

malachite 

Mineral 
paragenesis 

Vein-veinlet, 
open space 

filling 

Vein-veinlet, 
disseminated Veins Spray, open space 

filling 
Veins, open 
space filling Ore texture 

Calcite, 
chlorite, 
zeolite, 
epidote 

Chlorite, zeolite 
 

Zeolite, prehnite 
pompulet 

Epidote, prehnite, 
pompulet, quartz, 
chlorite, calcite 

Zeolite, quartz, 
calcite, chlorite 

Alteration 
assemblage 

Eocene Probably late 
Paleocene 

Middle to 
Upper 

Paleocene 
Paleocene Paleocene Age of 

mineralization 

Present 
study 

Tashi et al., 
2016 

Nezafati et al., 
2006 Behzadi, 1995 Moradi, 2012 Reference 
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در پرکننـده فضـاي خـالی     اي ورگچـه -صورت جانشینی، رگههب
  اند. هاي اصلی سنگ میزبان تشکیل شدهنیکا

شده در این محدوده، در طـی مراحـل   هاي انجامبر اساس بررسی
هـاي داغ   زایی و شـورابه دیاژنز و دگرگونی تدفینی، سیالات کانه

اند. در طی چرخش ایـن سـیالات از   ها تشکیل شدهدر این بخش
تلـف  هـاي مخ سمت بـالا و بخـش  ها بهها و گسلطریق شکستگی

شـده  ها شستهسنگ میزبان، فلز مس و نقره از ساختمان سیلیکات
کــه در داخــل ســیالات بــه چــرخش درآمــده اســت. چنــان  درو 

شده نگاري و الکترون مایکروپروب نیز مشخصهاي کانهبررسی
شناسـی اصـلی در منطقـه دهنـه، مـس و نقـره طبیعـی        است، کانی
مـس در ایـن    سـولفیدي  شـود کـانی  کـه مشـاهده مـی   است. چنان

سولفیدي در این منطقه بیـانگر  منطقه دیده نشده است. نبود کانی 
بخشـی  دیگـر فشـار   عبـارت نسبت بالاي فلز به گوگرد است یا بـه 

گوگرد در این کانسار پـایین بـوده اسـت. در ادامـه ایـن رونـد بـا        
ها و فضاهاي خالی در دار به داخل شکستگیتزریق سیالات کانه

هاي مس و نقره طبیعـی  و با کاهش فشار، کانیهاي میزبان سنگ

ویـژه در مرحلـه دگرگـونی تـدفینی     در اواخر مرحله دیـاژنز و بـه  
اند. در طی ایـن  همراه زئولیت (دگرسانی زئولیتی) تشکیل شدهبه

مقدار کمتر اپیدوتی  هاي کلریتی، کربناتی و بهمراحل، دگرسانی
ــز تشــکیل شــده  ــه نی ــانی کان ــد. در مراحــل پای زایــی و در طــی ان

هـاي اولیـه   دار بر روي کـانی هاي جوي اکسیژنبالاآمدگی، آب
هاي ماده معدنی (مس طبیعی) تأثیر گذاشته و باعث تشکیل کانی

انـد. در طـی   ثانویه از جمله کوپریت، مالاکیت و آزوریـت شـده  
بـر  انـد.  هاي جانشینی و بازمانـدي تشـکیل شـده   این مرحله، بافت

تـوان اظهـار داشـت کـه     مـی این پـژوهش،  اساس نتایج حاصل از 
شناسی سنگ میزبـان  کانسار مس دهنه از نظر سنگ میزبان، کانی

و مـاده معـدنی، دگرسـانی و محــیط تشـکیل، شـباهت زیـادي بــا       
کانسارهاي مس نوع میشیگان دارد. با توجه بـه گسـتردگی زیـاد    

توان اظهار داشت کـه بررسـی ایـن    سازند کرج در پهنه البرز، می
توانــد بــه اکتشــاف کانســارهاي مشــابه در ایــن پهنــه  ار مــیکانســ
  شود.منجر
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Introduction 
The Dohneh copper deposit is located northeast of 
Zanjan within the Tarom subzone and the western 
Alborz-Azarbayjan magmatic belt. There are 
several reports of copper mineralization in the 
Tarom region such as the Aliabad Mousavi-
Khanchay Cu deposit (Saeedi, 2015),the Lolan 
Cu-Au deposit (Zamanian et al., 2016), the Mari 
Cu deposit (Hosseinzadeh et al., 2016) and the 
Gheshlagh Cu deposit (Abbaspour, 2017) which 
make this subzone  an important metallogenic 
zone in Iran. Prior to the present research, there 
was no detailed study done on the Dohneh Cu 
deposit. Thus, the aim of this research is to 
present detailed characteristics of geology, 
mineralogy and geochemistry of the host rock as 
well as the origin of Cu mineralization in the 
Dohneh area. The results of this study can be 
considered as an exploratory pattern in the Tarom-
Hashtjin metallogenic belt in terms of time and 
space. 
 
Materials and methods  
Petrographic and mineralogical features of the 
Dohneh Cu mineralization and host volcanic rocks 
were determined by studying 52 thin and thin-
polished sections. Major and trace element 
compositions of six volcanic samples (the host of 
mineralization) were determined by the Iran 
Mineral Processing Research Center and Zarazma 
Company using XRF and ICP-MS methods, 
respectively. Furthermore, four samples were 
selected for electron microprobe and scanning 

electron microscope (SEM) analysis in the Iran 
Mineral Processing Research Center, Karaj.  
 
Results and Discussion 
The main rock units in the Dohneh area include 
Eocene tuffs and basalts which are related to the 
Kordkand member of the Karaj Formation. The 
tuff unit displays basic composition and is 
comprised of plagioclase, pyroxene, minor olivine 
and opaque minerals. There are also some basaltic 
fragments within the tuff unit. The Dohneh 
volcanic lavas can be divided into two lava flows 
varying in texture and mineralogy. The 
amygdaloidal basalt shows porphyritic and 
amygdaloidal textures and contains plagioclase, 
clinopyroxene, orthopyroxene, olivine and opaque 
minerals. The secondary minerals are carbonate, 
serpentine, epidote, chlorite, zeolite (filling the 
cavities), sericite and iron oxide. The second lava 
flow in the Dohneh area is the porphyritic basalt 
which shows specified porphyry texture which 
consists of pyroxene phenocrysts enveloped 
within the fine-grained matrix including 
plagioclase, olivine and pyroxene. The 
geochemical features of the Dohneh basaltic lavas 
show calc-alkaline nature with enrichment in 
LILE and LREE and depletion in HFSE and 
HREE. The Dohneh samples show negative 
anomaly of Nb, Ta and Ti in primitive mantle 
normalized spider diagrams. This geochemical 
evidence together with trace element data suggest 
that the Dohneh lavas have formed through partial 
melting of metasomatized lithospheric mantle. 
The status of the Dohneh samples in the tectonic 
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discrimination diagrams shows subduction related 
magmatism analogous to those reported from the 
Tarom and Qazvin areas (Nabatian et al. 2014; 
Asiabanha and Foden, 2012). 
The Cu mineralization occurred in both 
amygdaloidal and porphyritic basalt lavas. 
According to e mineralography studies, the 
Dohneh deposit includes native copper, native 
silver, cuprite, malachite and azurite minerals. 
The minerals occur in the forms of vein-veinlet, 
open space filling, replacement and residual. The 
major alteration minerals in the Dohneh deposit 
include carbonate, chlorite, zeolite, and 
serpentinite and minor epidote, which have 
formed as replacement, vein-veinlet and open 
space filling in the host rocks.  
The field and microscopic observations, whole 
rock chemistry and mineral chemistry data from 
the Dohneh deposit suggest that the mineralization 
fluids and hot saline aqueous fluids have been 
generated during the late diagenesis and burial 
metamorphism in the volcanic sequence. During 
the ascending of fluids through the fractures and 
faults, the copper metal leached out of silicate 
minerals and turned into an elemental Cu2+ which 
is soluble in the fluid. Then, through the injection 
of mineralized fluids into the fractures and empty 
spaces of host rocks which was associated with 
decreasing pressure, copper and native silver 
minerals associated with zeolite formed at the end 
of the diagenetic stage, and in particular in the 
burial metamorphic phase. Moreover, during the 
circulation of fluids in the host rock, secondary 
minerals have formed. Consequently, 
mineralization of zeolite and part of copper 
mineralization occurred during burial 
metamorphism. In the final stages of 
mineralization and during the supergene and 
meteoric waters affected the minerals and caused 
formation of secondary minerals. In the final 
stages of mineralization and during the supergene 
and weathering activities secondary minerals have 
been generated.  According to this study and 

comparing the characteristics of the Dohneh 
deposit to Michigan copper type deposits, it can 
be stated that the characteristics of the Dohneh 
copper deposit  is the most similar to those of the 
Michigan copper deposits.  
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