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The most important Manto-type deposits are located in the Coastal 

and Central Cordillera, northern Chile. Manto-type copper deposits 

have been reported in Iran in Saveh-Jiroft zone, the volcanoes of 

eastern Iran, the volcanic-intrusive complex of Alborz-Azerbaijan, 

Sabzevar zone, and Sanandaj-Sirjan zone. Nasim copper deposit is 

located in the northwest of Bardaskan, northeastern Iran. The deposit 

is part of the Iranian Plateau, Sabzevar Subzone, and Oryan region, 

located at the end part of the Khaf-Kashmar-Bardaskan magmatic 

belt. The geological units in the area include the Late Tertiary 

(Paleocene-Eocene), volcanic rocks, and sedimentary rocks 

including conglomerate and limestone. In Nasim deposit, 

mineralization has been done in conglomerate unit as a particular 

horizon. This unit is composed of volcanic fragments with carbonate and 

volcanic cements. Chalcocite is the most important and main sulphide 

mineral in the study area. Alteration can be divided into pre-

mineralization and syn-mineralization stages. Pre-mineralization 

includes Celadonite, Carbonate, Silicified, and Propylitic alteration. 

Syn-mineralization consists of small amounts of Chlorite, Zeolite, and 

Calcite. In this system, the chemistry of solution is different from those 

of other systems such as IOCG, massive sulfide, porphyry etc., due to 

completely reduced and iron and silica-deficient solution. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Nasim deposit is located in northeastern Iran, 50 

kilometers northwest of Bardaskan. The study 

area is part of the Iranian Plateau, Sabzevar 

subzone, and Oryan region, which is located in the 

end part of the Khaf-Kashmar-Bardaskan 

magmatic belt. The most important Manto-type 

deposits of Iran are located in Bardaskan region. 

The study area includes Paleocene-Eocene volcanic 

rocks, major volcanic and minor intrusive fragments. 

In this study, the chemistry of solution was 

investigated based on alteration and paragenesis 

in Bardaskan region . 

 
Material and Methods 

This study was done in two parts: field studies and 

laboratory works. Sampling and structural studies 

were done while doing field studies. Logging drill 

cores was done for about 1000 meters in 20 

boreholes. After field work, a total of 150 thin 

sections and 50 polished sections were prepared and 

studied to investigate petrography and mineralogy 

and to prepare geological map.  

 
Discussion and Results 

Geology of the area includes sequence of volcanic 

rocks of basalt, basaltic-andesite and andesite, 

respectively, formed in a non-marine 

environment. Conglomerate and limestone units 

formed after volcanic activity. Mineralization 

occurred only within the conglomerate unit due to 

useful porosity. Mineralization formed clearly 

post-dates conglomerate and limestone in the 

region. Chalcocite is the most important primary 

copper mineral in Manto Chalcocite systems, 

which has a high amount of copper and lacks iron. 

Mainly in the conglomerate unit, due to the good 

porosity of the conglomerate, the solution has 

risen up through the faults and penetrated into the 

conglomerate. Limited mineralization is observed 

in the carbonate rock. The mineralizations have no 

time and origin relationship with the volcanic 

cycle and the time of conglomerate formation. The 

porosity in the conglomerate and the fault 

structure in the region have played an important 

role in the mineralization.  

Manto copper solution is a solution poor in iron 

and poor in silica, and it is completely reducing. 

This solution cannot react with lime under any 

conditions; so the mineralization rate is very low 

in lime, and this shows that the solution has a 

special chemistry. 

Some exploration consultants have used the word 

agglomerate instead of conglomerate in 

Bardaskan. This is not acceptable because 

agglomerate is created during volcanic activity 

and its fragments consist of only one type of 

composition and have a rounded state (volcanic 

bomb). But conglomerate is formed during the 

erosion cycle and all the pieces are rounded when 

transported by river water or on the seashore. The 

use of the term agglomerate becomes a 

fundamental problem regarding the time and 

manner of formation of copper mineralization. 

Not knowing the exact time of Qata mineralization 

challenges the exploration. 

 Alteration assemblage do not consist of epidote 

and quartz due to the lack of iron and silica in the 

solution. Moreover, the reducing solution is due 

to the presence of organic substances. Some 

researchers (e.g., Wilson and Zentilli, 2006; 

Tosdal and Munizaga, 2003) suggest a volcanic 

origin for Manto-type deposits. The volcanic 

rocks contain at least 5% primary magnetite. If the 

rocks are the origin, the solution will be rich in 

iron, but there is no evidence of iron-bearing 

minerals such as chalcopyrite and pyrite in the 

area.  

Other researchers (e.g., Palacios, 1986; Oliveros 

et al., 2008) see intrusive rocks as the origin of 

these deposits. If the rocks are the origin, solution 

will be definitely rich in silica, iron, and 

aluminum, but there is no evidence of quartz-

chalcocite mineral assemblage. Therefore, the 

determination of the origin of the deposits 

requires further studies and consideration of other 

factors. 
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10.22067/ECONG.2023.81591.1071  مقاله پژوهشی 

خراساا   غرب اردسان،م  متالوژنی کانسااهها  م  مانتو اا نااهی وژژ  اه کانسااه م  نسا شم لا ا 

 هضو 

  5 سع د سعادتم  4 اهنام هح  یم 3  زحس ، عزژ م   * 2 پوهمح دحس، کرژشم 1توها  همضانی آابخش

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه زمیندانشجوی دکتری،  1
شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گروه زمین  ؛مشهد، ایراناستاد، گروه پژوهشی اکتشاف ذخایر معدنی شرق ایران، دانشگاه فردوسی مشهد،   2

 فردوسی مشهد، مشهد، ایران
 استاد، گروه معدن دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران 3
گروه پژوهشتی اکتشتاف ذخایر معدنی شترق ایران،    ؛علوم، دانشتگاه فردوستی مشتهد، مشتهد، ایرانشتناستی، دانشتکده  گروه زمیناستتاد،  4

 مشهد، ایران دانشگاه فردوسی مشهد، 
 ایران مشهد، اسلامی، آزاد دانشگاه  مشهد، واحد شناسی،دانشیار، گروه مهندسی نفت و زمین 5

 اطلاعات مقاله   چن د  

 واقع یلیشت   شتما  دری  مرکز یلرایوکرد   یستاحل یلرایکرد   هینوع مانتو در ناح یکانستارها  نیترمهم
، ایران شتترقهای آتشتتفشتتان ،جیرفت -ستتاوه  مانتو در زون  نوعدر ایران، کانستتارهای م   .اندشتتده

اند ستیرجان گزار  شتده  -و زون ستنندج  ناحیه ستبزوار ان،آذربایج  -نفوذی البرز  -مجموعه آتشتفشتانی
در  ممحدوده معدنی م  نستتتی. کانستتتار استتتت  نوعتوجه از این  قابل  تواناییوجود   دهنتدهنشتتتانکه  

 رانیاز صفحه ا  یبخش  . این کانسارشده استغرب شهرستان بردسکن واقعشما  درو    رانشرق ایشما 
 در افتهیرخنمون  یشتناست نیزم  یواحدها .و منطقه اوریان استت  ستبزوار  پهنه ریزاز    یقستمت ومرکزی  

های ائوستتنو و ستتن  -پالئوستتناواخر ترشتتیری   آتشتتفشتتانی  هایستتن  املشتت   بررستتی اطق مورد من
ستازی در یک افق خا  کانی در کانستار م  نستیم، استت. آهکرستوبی از جمله کنگلومرا و ستن  

 و  های آتشتتفشتتانی و ستتیمان کربناتهقطعه  ازکنگلومرا   که واحد کنگلومراستتت، ایجاد شتتده استتت.
  بررستی، مورد   منطقه در موجود   یدیستولف  یکان  نیتریاصتل  و نیترمهماستت.    شتدهتشتکیل  شتفشتانیآت

و 2ستازی و و قبل از کانی1در محدوده نستیم به دو دستته تقستیم می شتود:   دگرستانی  استت.  کالکوستیت
پروپیلیتیک ستازی شتامل ستلادونیت، کربناتی، ستیلیستی و قبل از کانی  دگرستانیستازی.  زمان با کانیهم

ستازی استت، مقدار جزئی کلریت، زئولیت و کلستیت زمان با کانیای استت و در نوع دوم که همناحیه
ستازی دیگر های کانیایجاد شتده استت. در این ستامانه محلو  دارای شتیمی متفاوتی نستبت به ستامانه

کاملاً احیایی و فقیر از   و ماستیوستولفید، پورفیری و ... استت؛ زیرا در این کانستار محلو  IOCGمانند  
 آهن و سیلی  است.
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 مقدمه

 Ruiz et   یلیبار در شتت نخستتتیناستتت که    یاواژه   1مانتو  نوع واژه 

al., 1971یآتشتتتفشتتتان   زبتانیم بتا  کراننتهیم  چ  ریذختا یو برا و  

 8. این نوع کانستار با عیار نستبتاً با)  تا بی  از  استت شتده  استتفاده 

درصتتد وزنی م و، یکی از انواع مهم ذخایر م  در جهان استتت  

 Wilson and Zentilli, 1999  .هتای زیتادی بعتدهتا بررستتتیو

شتد.  ای م  انجامنوع از کانستاره بر روی اینتوست  پژوهشتگران 

کتانستتتتارهتای م  متانتو را بته ستتتته نوع    و،Sato, 1984ستتتتاتو  

  5انباشتته شتده روی هم  ،4سترانگروو    3تالکونامانند ذخایر   2کرانچینه

ستان مانند  و نوع چینه  7استتفانیا )ین و    6بوئنا استررانزاذخایر   مانند

 .استبندی کرده تقسیم  9ا  سولدادوو   8مانتوس بلانکوسذخایر 

 
 هوش مطالعه

پتژوهت    دو ایتن  و  هتتای  بتررستتتی بتخت     شتتتتتامتتل  صتتتحترایتی 

مشتاهدا  صتحرایی، بررستی مقاطع ناز  و  .   استت آزمایشتگاهی  

ای بتتتته  ها در محدوده صتیقلی، تجزیه شتیمیایی و تعبیر و تفستیر داده 

 . شدکیلومتر مربع انجام 44وسعت 

ستتتتطحی جتتتتویی  پیمتتتتای  و پتتتتیشامل عملیتتا  صتتتتحرایی  

بتتتتتترداری و تمتتتتتتایز واحتتتتتتدهای ستتتتتتنگی و  منطقتتتتتته، نمونتتتتتته

  planet   شناسی بر مبنای تصویر متتاهواره عتتتتوارم مهتتتتم زمین

SAS   .هتتتای بررستتتی  یمقطتتتع نتتتاز  بتتترا  150تعتتتداد  است

 50و همچنین  شناسی و تهیه نقشه زمین دگرسانیشناستتی و  ستتن 

متتتتتتر مغتتتتتزه  1000 های حفاری  بررستتی  از مغزه مقطع صتتیقلی  

هتتتتای  حلقتتتته چتتتتاه حفتتتتاریو و رخنمتتتتون 20حفتتاری مربتتوب بتته  

 بررسیسازی در منطقه، تهیه و ستتتتطحی، بتتتترای بررستتتتی کانی

 . شد

 یمعدن  محدوده  درشتتده  انجام یحفار متر  70000   حدود  استتاس بر

مورد بررستتتی و   شتتتد  انتخاب معرف  و  مناستتت   گمانه 20  م،ینستتت 

  و  مناست  یمکان  هایفاصتله استاس بر  هاگمانه انتخاب  گرفت قرار

 در منطقه مورد بررستی موجود  ییایمیشت زمین  یهاداده  از استتفاده   با

 و.بوده است و تغییرا  عیاری

 وژژگی کانساهها  م  مانتو ده جها 

  هیت نوع متانتو در نتاح یکتانستتتارهتا  نیترشتتتده شتتتنتاختته  و  نیترمهم

  وتتتالتکتونتتا    ی نتواحت   یمترکتز  یلترایت کترد  و  10یستتتتاحتلت   یلترایت کترد

 یبزرگ ییفلززاوکمربند   اندشتده   واقع  یلیشت   شتما  در  و11اوچومی

 Wilson and   انتتدکرده   جتتادیا  یتوجهقتتابتتل  م   زانیمبتتا    را

Zentilli, 2006; Kojima et al., 2009یبر کانسارها   علاوه   .و  

)یه قرمز   نام  به  کانادا  یغربشتما  در ریذخا از  یمشتابه  انواع  ی،لیشت 

  با  13کناوی   ر ی ذخا   نام  به  یشتتمال  گانیشتت یم منطقه  و  12آتشتتفشتتانی

 ,Cabral and Beaudoin   انتدشتتتتده   یمعرف  هتاویژگی  ن ی هم 

 .و2007

 

 لناسیزم ،

 الگوی   بررستتتی با  و Kojima et al., 2009    همکاران و  کوجیما

  از کانستتارها این  که  اندکرده   بیان  شتتیلی شتتما   کانستتارهای ژنتیکی

های  های شتتمالی و محدوده شتتناستتی به دو دستتته محدوده زمین  نظر

در  های شتتمالی،کانستتارهای محدوده و  1مرکزی تقستتیم شتتده اند:  

  با ستن  آندزیت  ورستوبی    -های آتشتفشتانیمحدوده ستاحلی از توده 

شناسی . زمینشودمی  تشکیل  ترجوان  نفوذی  هایژوراسیک و توده 

آندزیت    های آتشتفشتانی از جملههای شتمالی شتامل ستن محدوده 

ژوراستیک  های زیر دریایی با ستنهمراه با رستوب  ، آندزیتبازالت

  است. آکسفوردینو - آلنین

های رستتوبی توالیشتتامل بیشتتتر    کانستتارهای محدوده مرکزی  و2

ستتتنت ، متاستتته، نئوکتامینو اغلت    زیرینآتشتتتفشتتتان کرتتاستتته  

 است.  سن  توفی و سن  آهکسیلت

رسوبی ژوراسیک با)یی یا    - های آتشتفشتانی و آتشتفشتانی ستن  

گروه در    در نخستتین   هستتند.   ستازی کانی   میزبان کرتاسته پایینی  

،  14میچیلا   ،استتفانیا مانتوس بلانکوس و )ین  مانند  شتما  شتیلی 

یتک توالی      15)نگرا   ستتتتازنتد   ستتتنت  میزبتان   بوئنتا استتتررانزا،

در    استت.   ژوراستیک به ستن   و متر   7000آتشتفشتانی با ضتخامت  

شتتتیتلتی  مترکتز  در  واقتع  ذختتایتر  از  گتروه  ا      اوچتومتی،   دومتیتن 

آتشتفشتانی  های آتشتفشتانی و رستوبی ستن    و،ستولدادو، تالگونا

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.81591.1071
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 Zentilli et al   ستتازی هستتتند کانی   میزبان   کرتاستته زیرین 

1997; Wilson and Zentilli 1999; Kojima et al., 

 و. 2009

  شتیل ،ستیلتستتون  ستندستتون، شتامل  شتناستیزمین ستولدادو ا  منطقه  در

  بر  و  آندزیت  ستتتط  در  و ریوداستتتیت و  بازالت با)  ستتتمت به و

  آتشتتفشتتانی  هایستتن  از متشتتکل  با)یی عضتتو استتت. آندزیتی

  غنی دریایی هایشیل از متشکل پایینی عضو و ریوداسیتو  - بازالت

 ,.Klohn et al  استت  آتشتفشتانی هایستن  ماسته و آلی  مواد از

1990; Boric et al., 2002هتای  ستتتنت    در   یستتتتازیکتان  .و

در   یشتتترب  و   کرتاستته زیرین  آتشتتفشتتانی و رستتوبی آتشتتفشتتانی 

  شتده استتیلتشتک ،گرفتهدو واحد بازالت قرار  ینکه ب  یوداستیتر

 Wilson et al., 2003.و 

 در  کالیفرنیا اخستاحل شترقی شتبه جزیره با در  16بولئوم   کانستار

بر روی یک سط    زیرینسازند پلیوسن  .  قرار دارد   مکزیک  کشور

 که ازمیوستتن  با ستتن  نیآتشتتفشتتاهای ستتن فرستتایشتتی بر روی  

بتازالتی، توف، بر ، آگلومرا، کنگلومرای   هتایجریتان  آنتدزیتت و

  گرفته استتت.قرار   ،شتتده  تشتتکیل ستتن  توفیآتشتتفشتتانی و ماستته

، وفیستن  تستن  آهک و ماسته ،  17  بیستا  پلیوستن از کنگلومرای

 زیرینپلیوستتن . شتتده استتتمتوالی تشتتکیلو   در پنج ستتری متمایز

م    کانسار .شده استتوس  پلیوسن میانی و پلیوسن پسین پوشیده 

 بتا ستتتن  یکنگلومرا یبتا)  بته طور مستتتتقیم  یرستتتوب  توالیهر  در  

 .وNishihara, 1957 اند تشکیل شده  زیرین یوسنپل

های  ستتن    ، آندره   - شتتما  شتتیلی واقع در    18لورنا   کانستتار در  

غربی منطقه مورد  ر قستتتمت جنوب د آتشتتتفشتتتانی ژوراستتتیک  

   . دارد وجود    بررسی 

تا    زیرین ستتن ژوراستتیک    با چندین دایک مافیک تا فلستتیک  

  تر پالئوزوئیک و قدیمی   های رستتوبی ستتن  در    زیرین کرتاستته  

  که   اند کرده نفوذ   های رستتوبی دریایی ژوراستتیک اولیه ستتن  

  و   گرانودیوریت استت   کمتر از گابرو تا دیوریت و    آنها ترکی   

ستازی م   میزبان کانی   ، های آندزیتی بازالتی تا آندزیتی ستن  

 و. Herazo et al., 2020    هستند 

 پاهاژنز

  هایتفاو   ،شتتیلی یکانستتارها  در موجود  م   معدنی  هایگونه  در

  کالکوستیت  .شتودمی دیده   ستازیکانی به مربوب نواحی  در  خاصتی

 کالکوپیریت   اما ؛استت غال  شتمالی نواحی در بورنیت   - دیژنیتو

  استتتتت  شتتتتده تشتتتکیتل  مرکزی  نواحی  در  اصتتتلی  کتانی  عنوان  بته

 Kojima et al., 2009با توجه به این که کانی کالکوستیت   و 

شتاخ  نوع مانتو است، در مورد کالکوپیریت در قسمت نتیجه 

  ،ذکرشتتده    هایکانی  بر  علاوه  شتتتده استتتتو. یری مطالبی ارائه گ 

  -تتراهتدریتت   ،طبیعی  نقره   ،طبیعی  م   پیریتت،  از  کمتری  مقتادیر

 به   ،پراکنده  صتور  به  هماتیت و مگنتیت  استفالریت،  گالن،  تنانتیت،

 ;Camus, 1990    شتتتود می  مشتتتتاهتده   اولیته  هتایکتانی  عنوان

Oyarzun et al., 1998; Kojima et al., 2003; Ramírez 

et al., 2006 کالکوپیریت در کانستارهای  حضتور پیریت و     و

این    کالکوستتیت باشتتد که   پاراژنز تواند به عنوان  نوع مانتو نمی 

 و. گیری مورد بررسی قرارگرفته است در قسمت نتیجه   مورد 

به صتتور   کانی اصتتلی، کالکوستتیت  در کانستتار م  بولئو،  

با کالکوپیریت، بورنیت،    ی همراه ستتتن  توف در ماستتته   جریانی 

ها شتتتامل مونتموریونیت،  ن  ا گ ت.  استتت   طبیعی کوولیت و م   

اکستتیدهای منگنز و آهن، گ ، کلستتیت، کلستتدونی و جاستترر  

ها  ها و کربنا  ستتیلیکا    ، شتتده   های م  اکستتید کانی  . هستتتند 

 .و Nishihara, 1957    هستند 

بورنیت با    - کالکوستیت   های نی مجموعه کا شتامل  لورنا  کانستار  

کتمتی   کتوولتیتتت،  متقتتدار  دیتژنتیتتت،  و  پتیتریتتت  کتتالتکتوپتیتریتتت، 

تشکیل      . و Herazo et al., 2020   کریزوکلا و ما)کیت است 

نوع کتانستتتتارهتا در قستتتمتت   این  پیریتت و کتالکوپیریتت در 

 داده شده استو. گیری توضی  نتیجه 
 

 ساز موقع ت کانی
  مرکزی   کوردیلرای  ستتاحل  در مانتو نوع م   ذخایر ترینبزرگ  در

  ستازیکانی  میزبان  ،زیرین  کرتاسته  ستن با  بازالت -ریوداستیت شتیلی،

.است
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  در بایمودا  ریوداستیت  -بازالت  آتشتفشتانی  توالی  که  رستدمی نظر به

 ;Klohn et al., 1990   است  شده  ایجاد  ای قاره   کمان  محی  یک

Boric et al., 2002.و 

دو واحد    ینکه ب  یوداستتیتدر ر  یشتتترب یستتازیکان ستتولدادو ا   در

در ستتازی  و همچنین کانیشتتده استتت  یلتشتتک ،گرفتهبازالت قرار

ایجاد   کالکوستیت  و  یتبورن به شتکل بیشتترها  داخل و اطراف گستل

 و.Wilson et al., 2003  شده است

  شتتما   هاینهشتتته بیشتتتر  که استتت  معتقد نیز  وSato, 1984ستتاتو   

  زیرین  کرتاسته  - ژوراستیک  رستوبی  -آتشتفشتانی  هایتوالی  در شتیلی

 .اندداده   رخ

ه  یت استتتت که ب کالکوستتت  یاصتتتل یکان،  م  بولئو   کانستتتار   در 

شتتتده استتتت  تشتتتکیل یپراکنده در ماستتته ستتتن  توف صتتتور   

 Nishihara, 1957و. 

های آندزیتی بازالتی تا آندزیتی میزبان  ستن    لورنا کانستار   در 

های آمیگدا  و  بافت   صتتور  ه  که ب  ستتازی م  هستتتند کانی 

های  میکرولیت   از   اغل     ک ماتری  اند. تشتتکیل شتتده آفانیتیک  

  .استت   شتده پراکنده تشتکیل پلاژیوکلاز و پیروکستن و مگنتیت  

  یت با همات   یریت و پ   یت با حضتتتور مگنت   ستتتازی ی مرحله قبل کان 

ها  ی در شتتتکستتتتگ   ، حالت   ین در ا  شتتتود. ی مشتتتخ  م   ی جزئ 

مرحله کانستتتن     . شتتتده استتتت   یریت پ   یگزین جا   یریت کالکوپ 

بتا بتافتت    یتت کتالکوستتت   - یتت بورن   ی هتا بتا مجموعته م     ی اصتتتل 

 . شود ی مشخ  م   یرمکیت م 

م  غال  استت و به صتور  پراکنده و    ید ستولف   در این منطقه 

  یکی ارتباب نزد   ین شتود و همچن ی ها ظاهر م ی پرکننده شتکستتگ 

ها و  در پر کردن رگه   ین همچن   یت دارد. کالکوستتت   یروبیتومن با پ 

داده استتت  رخ   ی آتشتتفشتتان   یزبان ستتن  م   های یگدا  درون آم 

  Herazo et al., 2020 و . 
 

 دگرسانی

 ی،جزئ  یدو با اپ  شدنآلبیتیهای ثانویه شامل  در شما  شیلی کانی

و در ناحیه مرکزی شتتیلی   فراوان یتو کلستت  یتکلر یستتیت،ستتر

دارد   وجود  یآتشتتفشتتان  یهاستتن   یهادر رگه یتکوارتز و کلر

 Herazo et al., 2020.ا  های ثانویه در کانستتار م   کانی   و 

  - فلدستترا   میکروکلین   -پتاستتیم و    یت کلستت   - یت کلر   ستولدادو

کوارتز، اپیدو ، تیتانیت، روتیل، مستتکویت  کمتر ارتوکلازو و  

 و. Wilson et al., 2003است     و خا  رس  مونتموریلونیتو 

گرستانی هیدروترما  با تغییر ستدیک انتخابی  د   لورنا   کانستار   در 

پلاژیوکلاز، متاستتوماتیستتم کلستتیم ضتتعیی و هماتیت فراوان  

غال  در کانستتتار  یگرماب ینوع دگرستتتان  .داده می شتتتود نشتتتان 

فراوان    یتو کلست  یتکلر  یستیت،ستر  ی،جزئ  یدو با اپ  شتدنآلبیتی

 با توجه به شتیمی محلو     وHerazo et al., 2020  شتناخته شتد

تواند  اپیدوتی و ستیلیستی نمی دگرستانی ،در کانستارهای نوع مانتو

در ارتباب با قبل یا بعد   دگرستتانیدر ارتباب با این نوع باشتتد و این  

داده شتتده گیری توضتتی ستتازی استتت که در قستتمت نتیجهاز کانی

  .استو
 

 کانساه ل تشن  الاو و منشأها  مراوط اه نظرژه

 د: روجود دا ینوع مانتو سه نظریه اساس یکانسارها یلتشک برای

 Ruiz et    ژنتیک ستین و    یآتشتفشتان یتزمان با فعالو به شتکل هم1

Tosdal and Munizaga, 2003; Sato, 1984; al., 1971 و ،  

مشتتتق از آن به صتتور     ستتیا) و    نفوذیو در اثر عملکرد توده  2

و  3؛    وPalacios, 1986; Oliveros et al., 2008     ژنتیکاپی

م  به صتور     دارای  آتشتفشتانی  واحدهایم  از    وشتویشتستت

 Wilson et al., 2003; Tosdal and    ژنتتتتتیتتکاپتتی

Munizaga, 2003; Wilson and Zentilli, 2006.و  

  هتایحضتتتور دانته   ماانتو  ذخااژر نو اود    ژنت ا ساا ،  تئوه 

بتاطلته    هتایکتانینبود   همچنینم  و   ستتتولفیتدی  یپراکنتده و مجزا

 تمامی  برای  شتده ذکر  تئوری  دهنده نشتان  آندزیتی  میزباندر ستن  

م  به صتور  پراکنده در   ستازیکانینوع مانتو استت.    کانستارهای

هاستت  افق  اینم  در  شتدگیغنی  بیانگردر واقع    رستوبی،  هایافق

اما   ؛شتده استت  یشتنهاددار پم   آتشتفشتانیو بخارا  متصتاعد شتده  

و همکاران کوجیما شتتده توستت   ارائه  یجبر استتاس اطلاعا  و نتا

 Kojima et al., 2009  ،تر از جوان  اغل   اولیه هایستازیکانیو
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منستتتوخ و    تئوری  این  نتیجههستتتتند. در    شتتتاندربرگیرنده ستتتن  

 .استقبو   غیرقابل

  های: زوننفوذ   ها لااد  از تود مشاات   ژنت  اپی  تئوه 

به نفوذ    ،دارند  ایکه حالت توده  کانستتارهاییدر    اولیه  ستتازیکانی

  توزیع اینوابستتته استتت. علاوه بر   دیوریتیو   گابرویی  هایدایک

  یوریتگابرود  هایم  با فاصتتتله از توده   اولیه هایکانی  بندیزون

توکوپیلا     در محدوده   استفانیا بوئنا اسررانزا و )ین   یدر کانسارها

های نفوذی در  طی بررستتی دایکشتتده استتت مشتتخ   19تالتا 

ستتتازی در گونه کانیپنجره بردستتتکن وکانستتتار م  نستتتیم، هی 

گیری به  های منطقه مشتاهده نشتد. این فرضتیه در قستمت نتیجهدایک

 گرفته استو.طور مفصل مورد بررسی قرار

به    میزبانمورد ستن    ایندر   م زاا لاد  از سان   مشات   تئوه 

  دلیلشتده استت که به  معرفی  ستازیکانی  دهنده تشتکیل  أعنوان منشت 

  همچنیناستتتت.    رستتتوبیستتتنت     یحضتتتور قتابتل ملاحظته اجزا

 میزبتانستتتنت     بر روی  شتتتده انجتام  شتتتیمیتاییهتای زمینبررستتتی

  کنتدمی تتأییتدرا    میزبتانبودن ستتتنت    أمنشتتت  تئوری  آتشتتتفشتتتانی

 Zentilli, 1974بردسکن دارای     ستن  آتشتفشانی در پنجره  و

آهن با)یی به شتکل مگنتیت در ترکی  خود استت و اگر منشتأ  

شتتود. این فرضتتیه در  باشتتد، باید پیریت و کالکوپیریت تشتتکیل 

   گرفته استو. گیری مورد بررسی قرار قسمت نتیجه 

  ذخایر  آن در  که استت  تشتکیلی شترای  بیانگر ایزوتوپی  هایبررستی

  کن برهم  ینتدافر  در  ژنتیکیاپی  طور  بته  متانتو  نوع  از  یلشتتتی  م 

 های ستن  با  ماگمایی  غیر ستط   از  شتده مشتتق  شتور آب هیدروترما 

  ،شتودمی  استتنباب  که استت  شتده تشتکیل  رستوبی  -آتشتفشتانی  میزبان

 به   پلوتونیک هعومجم استتت. گرفته  منشتتأ  زیاد عمق  یک  از آب این

 استتتتت   داشتتتتتتهنتقت   فترایتنتتد  ایتن  در  متمتکتن  حترارتتی  متنتبتع  عتنتوان

 Kojima et al., 2009و . 
 
 

 کانساهها  م  مانتو ده اژرا 

  آتشتفشتانیکانستارهای  توان به  کانستارهای مهم مانتو در ایران می  از

   ،و Alizadeh et al., 2012  ایران از جمله کانستار ورزگ شترق

آذربایجان از جمله کانستتتار   -نفوذی البرز  -آتشتتتفشتتتانی  مجموعه

 آبتتادعبتتاس  کتتانستتتتار،  وMaghfouri et al., 2017   متتاری

 Maghfouri and Movahednia., 2015در شاهرود و دامغان  و 

 Boveiri مهکی  ستیرجان از جمله کانستار کشتت -و زون ستنندج

et al., 2013قابل توجه    تواناییوجود    دهنده نشانکه    اشاره کرد  و

  و.1 شکل  ستکانسار ا نوعاز این 

  هیت نتاح  درمتانتو    نوع  کتانستتتتارهتای  ترینمهم  بته  توانمی  نینچهم

 Ghelichkhani   زنگانلو  یکانستارهااز جمله    درونه  تا بردستکن

and Malekzadeh Shafaroudi, 2018; Ghelichkhani 

et al., 2021چشتمه گز   ،و Mahvashi and Malekzadeh 

Shafaroudi., 2016یکا  ابر،  و   Jabbari et al., 2017  ،و

 ,.Amini zahan et al   ایت میو، ک Entezarab, 2018ترنم  

 ,Soltani and Fardost   هیت چشتتتمته مرضتتت   ،یرهبر  و2020

، دهنه ستتتیاه، وJonidi and Fardost, 2017  زابیرو،  2016

و معدن م  نسیم اشاره   وEbrahimi et al., 2018آباد    ییشر

  جنوب در  چشتمهگل م  معدن  نیهمچن و.2  شتکل  و1شتکل    کرد

  م  مانتو استت  ریاز ذخا یگرید  نمونه ستبزوار  رپهنهیز در  شتابورین

 Entezari et al., 2017; Najmi et al., 2017و . 
جیرفتت قراردارد کته    -ستتتاوه متانتو در زون   نوعکتانستتتار م   دو  

 Abolipour et کشتتکوئیه   کانستتار  و  کانستتار وشتتنوه توان به  می

al., 2015 .و اشاره کرد 

 بر استتتتاس شتتتتواهد نبود ماگماتیستتتتم بین ستتتتاوه تا حدود تکاب و

دختر   -نتام کمربنتد متاگمتایی ارومیته  نبود آنومتالی مغنتاطی  هوایی،

ماگمتاتیستتتم ارومیته تا  و.  Karimpour et al., 2021  یافتتغییر

البرز غربی استتتتت.   استتتتاس   بر تکتاب، ادامته کمربنتد متاگمتایی 

ین و  ینا -ساوه  کمربند  ،ستتتتتتازیهای ماگماتیستتتتتتم و کانیویژگی

کمربند و  1  توان به دو کمربند مجزا تقستتتتتتتتیم کرد:را می جیرفت

نایین شامل گرانیتوئیدهای میوسن سری مگنتیت   -ماگمایی ستتتتاوه 

 .عقیم غیرآداکیتی است I نوع

پورفیری   کانستارهایکه میزبان   جیرفت  -کمربند ماگمایی نایین) 2

و. Karimpour et al., 2021  استتت
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 و Maghfouri et al., 2017  زون های ساختاری ایراننوع مانتو در م   کانسارهای عینقشه توز .1 لنل 
Fig. 1. Distribution map of Cu manto type deposits in the structural zones of Iran (Maghfouri et al., 2017) 

 
 کانساه م  نس ش

 50  فاصتتتله در  رانشتتترق ایدر شتتتما   ممحدوده معدنی م  نستتتی

ی لومترکی  325غرب شتتتهرستتتتتان بردستتتکن و شتتتمتا ی لومتریک 

. این  شتده استتغرب مشتهد در استتان خراستان رضتوی واقعجنوب

  یشتمال   فاصتل حدو در   بوده مرکزی    رانیاز صتفحه ا  یبخشت   کانستار

  یها گستتل درونه جداکننده زون .گرفته استتتیگستتل درونه جا

  استتلو  در جنوب   بلو سبزوار و البتترز در شتتما  و   یساختار

  .و4 شکل و 3شکل  

در   که استتو منطقه اوریان   ستبزوار  رپهنهیزاز   یقستمت ه محدوداین  

 بردستتتکن  -کتاشتتتمر  -خواف  ییمتاگمتا  دکمربنت   ییانتهتابخ   

  یالگو   رومند،ین  و یفشتار ستاختیزمین  یهاجنب   .استت  شتده واقع

 کرده جتادیزون ا  نیدر ا  هتایرورانتدگ  و  هتانیچ  از  یاده یت چیپ  بتاٌیتقر

 را  زون  نی موجود در ایواحدهای  تمام  پالئوژن  رستتوبا و   استتت

خوردگی حالت چین  ،که در تصتتویر ماهواره ای  دهندیم  پوشتت 

 و.5شکل مشخ  است  

بتاعتا ایجتاد ستتتاختتارهتای   ستتتاختیزمینهتای در این پنجره جنب 

شتتده استتت که موقعیت کانستتارهای م    21ناودی و    20تاقدی 

 و.4شکل   گرفته استمانتو بر روی یا  این ساختارها قرار

  ؛قرار دارنتد  آنهتای قتدیمی در مرکز  یتهچینی استتتت کته ) تتاقتدی 

کته بته طرف بتا) مقعر   شتتتودبته چینی گفتته می کته نتاودی در حتالی

تر در مرکز های جوان)یه  ناودی در   عک  تاقدی ، و بر  استتتت
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 خوردگیاقدی  متضاد یکدیگر در چینتآن قرار دارند. ناودی  و  

 هستند.

شتده  ا کانستار م  نستیم در انتهای یا  یک تاقدی  واقعجدر این   

ستتتنت  آهتک و ستتتر    ،ترین واحتدجواندر این منطقته  استتتت.  

ترین قستتتمت یا  تاقدی  رخنمون که در خارجی ستتتتکنگلومرا

ترین که قدیمی  وجود داردبازالت    ،اند و در مرکز این تاقدی یافته

ستتازی در کانستتار م  نستتیم که در . زون کانیاستتتواحد منطقه  

ترین بخ  تاقدی   در خارجی  ،شتده استتداخل کنگلومرا تشتکیل

  و.5شکل گرفته است  قرار

 

 
موقعیت  .و Qaemi and Mousavi Harami, 2006  و درونه    وShahrabi et al., 2006 بردستتکن   1:100000شتتناستتی  نقشتته زمین .2  لاانل 

 داده شده است.ریزاب، رهبری و چشمه مرضیه نمای آباد، کا  ابری، زنگانلو، کیمیا، ترنم، شریی، سازی م  توع مانتو نسیمکانی  هایمحدوده

Fig. 2. Geological map 1:100,000 of Bardeskan (Shahrabi et al., 2006) and Doruneh (Qaemi and Mousavi Harami, 

2006). The location of Cu Mato Type: Nasim, Kal Abri, Zanganlu, Kimia, Tarnam, Sharifabad, Rizab, Rahbari 

and Cheshme Marzieh areas are plotted. 
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 ,.Shafaii Moghadam et alتصتویری از موقعیت  افیولیت شترق ایران، زون ستبزوار، اوریان و نمای  موقعیت کانستار م  نستیم در آن   .3  لانل 

 و 2015
Fig. 3. An image of the location of ophiolite of Eastern Iran, Sabzevar and Oryan zone and the location of Nasim 

copper deposit (Shafaii Moghadam et al., 2015) 
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 تصویر گوگل ارث از موقعیت کانسار م  نسیم نسبت به گسل درونه .4لنل 

Fig. 4. Google Earth image of the location of Nasim copper deposit in relation to the Doruneh fault 

 

 
 خورده چند کانسار م  نوع مانتو:  نسیم، کاله ابری، زنگالو و دهنه سیاه و موقعیت مکانی انها در افق چین از نمای تصویر گوگل ارث . 5 لنل 

Fig. 5. Google Earth image showing several mantle type copper deposits: Nasim, Kale Abri, Zangalu and Dhehne Siah 

and their locations on the folded horizon 
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 لناسی نس شزم ،

مربع در  یلومترک  44 یبیبتتتتا مستتتتتاحت تقر بررستیمحدوده مورد 

در   ،وShahrabi et al., 2006بردستکن    1:100000غرب نقشته  

 Qaemi and   هدرونت   1:100000  شتتتنتاستتتیزمینشتتترق نقشتتته  

Mousavi Harami, 2006شتناستی زمینغرب نقشته  و جنوب  و  

گرفته قرار  و Eftekharnejad et al., 1976    کاشتمر  1:250000

  .است

هتایی کته از شتتتمتا  بته جنوب محتدوده بررستتتی استتتاس پروفیتل بر

و بعد از استت  یافته اند، ابتدا واحد بازالت در محدوده رخنمونشتده 

بعد از   .رخنمون آندزیت بازالت و ستر  آندزیت هستتیمآن شتاهد  

یک واحد رستتتوبی از جن    ،فعالیت آتشتتتفشتتتانی در منطقه پایان

شتتده استتت و پ  از آن  آتشتتفشتتانی تشتتکیل هایهکنگلومرا با قطع

تر  یافته استت. با توجه به جوانواحد آهک دارای نومولیت رخنمون

استتاس فستتیل  های آتشتتفشتتانی و بر  بودن آهک نستتبت به واحد

  آتشتفشتانی  هایستن  که  گرفتتوان نتیجهمی  ،نومولیت در آهک

ائوستتنو    -پالئوستتن   در این محدوده دارای ستتن اواخر ترشتتیری

 قلی  خانی و همکاران   توست   که  ستنجیستن همچنین و  هستتند

  (Ghelichkhani et al., 2023  شتتما    در زنگالو محدوده  در 

 گرفته صتور   آندزیت روی  بر زیرکن U–Pb  رو  به  نستیم شترق

 نشتتان   وبارتونین  4/38 و  Ma 2/41  بین   را  آندزیت   ستتن ،استتت

 دهد.می

شتناستی در محدوده نستیم از شتما  به ستمت جنوب از توالی زمین

شتود و به تدریج به آندزیت و ستر  کنگلومرا و  بازالت شتروع می

  هورنبلند  با ترکی   یآتشتفشتان  یواحدها  و.6  شتکلرستد  آهک می

پیروکستتتن   ت،یت آنتدز  ت،یت آنتدز روکستتتنیپ  ت،یت آنتدز روکستتتنیپ

بتازالتت، هورنبلنتد پیروکستتتن    تیت آنتدز  تراکیتت آنتدزیتت، هورنبلنتد

بتازالتت، الیوین پیروکستتتن بتازالتت، پیروکستتتن بتازالتت و    تیت آنتدز

   -شترق که دارای امتداد شتما   اندرخنمون یافتهدر محدوده   بازالت

و. چنتدین دایک از جن  دیوریت 7  شتتتکتل   هستتتتنتدغرب جنوب

 سازی بوده است.کانی بدونکه  شدپورفیری در محدوده مشاهده 

 

 
 یافته در پروفیل پیمایشی در کانسار م  نسیم از شما  به سمت جنوبرخنمونتصویر شماتیک از واحد های  .6 لنل 

Fig. 6. Schematic image of outcrop units in the survey profile in the Nasim copper deposit from north to south 
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 های حفاری بر روی آن سازی و گمانهشناسی کانسار م  نسیم و موقعیت زون کانی نقشه زمین .7لنل 

Fig. 7. Geological map of Nasim copper mine and the location of mineralization zone and drilling boreholes  

 
  آندزژت

بته رنت    بررستتتیغربی محتدوده مورد  جنوبواحتد آنتدزیتت در  

کیلومتر رخنمون دارد که به    3خاکستتتری روشتتن با وستتعت حدود  

و. واحد  7  شکل   استصور  هموار و کم ارتفاع  ه  دلیل فرسای  ب

کتانی استتتت کته    دا یت گتدالوئیآمبتافتت پورفیری و   آنتدزیتت دارای

درشتت  صتور     استت و بهو  درصتد 35تا   30آن پلاژیوکلاز  اصتلی  

دونیت،  لاستتت قابل مشتتتاهده استتتت. در این واحد کانی ثانویه     بلور

 هاحفره صتتتور  پرکننده ه  بکلریت، کلستتتیت، کوارتز و زئولیت  

  و.Dو  A ،B-8 شکلتشکیل شده اند  
 

 هوهنبلند پ روکس، آندزژت

شترقی با توپوگرافی  کیلومتر در شتما  2این واحد با وستعت تقریبا  

کیلومتر به صور  کم  5/1تره ماهور و در مرکز محدوده با وسعت 

شتود ارتفاع و هموار در داخل واحد پیروکستن آندزیت مشتاهده می

و. واحد هورنبلند پیروکستتتن آندزیت در صتتتحرا دارای  7  شتتتکل 

ی آن توست  کانی ثانویه  هارن  خاکستتری روشتن استت که حفره 

پر شده است. زئولیت  سلادونیت، کلریت و کلسیت و مقدار جزئی  

استتتت کته کتانی   دا یت گتدالوئیآم این واحتد دارای بتافتت پورفیری و

درصتتتد   43تا    42اصتتتلی و فتوکریستتتت آن پلاژیوکلاز در حدود  

  .شوداست و کانی هورنبلند و پیروکسن نیز با چشم مشاهده می

 

 پ روکس، آندزژت

مرکز در  وکیلومتر 5حدود     با گستتر  با)ییپیروکستن آندزیت   

شتترقی محدوده رخنمون کیلومترو در جنوب  3   و با وستتعت کمتر
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هتای کوچتک و پراکنتده دارد. همچنین این واحتد دارای رخنمون

و. واحد  7  شکل  است بررسی مورد  غربی محدوده در بخ  جنوب

  و خاکستری روشن  به شکل تره ماهور  پیروکسن آندزیت در صحرا

  دا یگدالوئیآم  وشتتتود. بافت اصتتتلی این واحد پورفیری   دیده می

  درشتتتت بلوردرصتتتد    37تتا    25  در نمونته دستتتتی حتدود  .استتتت

صتور  مدور و  ه  ب  پیروکستن شتود و کانیمشتاهده می  زلاژیوک لاپ

  اتت   7/1  هتای کربنتاتته بتا انتدازه تقریبیرگچته  تیره رنت  وجود دارد.

های ثانویه کلریت و  و. کانی7  شکل شوند  متر مشاهده میمیلی 7/2

ایجاد    هاحفره ای و پرکننده صتتور  رگچهه  که ب  هستتتندکلستتیت  

 اند.شده 

 

 پ روکس، تراک ت آندزژت

شترق با وستعت قستمت شتما آندزیت در تراکیت پیروکستن  واحد  

 5/2کیلومتر و همچنین در قستتمت جنوبی محدوده با وستتعت  3/1

و. این  7  شتتکل  ستتازی  قرار داردبا زون کانی  برخوردکیلومتر در 

واحد نیز در صتحرا به رن  خاکستتری روشن و به دلیل فرسای  به  

بافت اصتلی این واحد   شتود.صتور  هموار و کم ارتفاع مشتاهده می

های ثانویه  استتت و دارای کانی و تراکیتی  دا یگدالوئیآم، پورفیری

. واحد  ستتهاحفره صتور  پرکننده ه  زئولیت، کلریت و کلستیت ب

  درشتتتت بلوردارای    در نمونه دستتتتی  آندزیت  پیروکستتتن تراکیت

  درصتتدو 6تا   5   پیروکستتن و و کانیدرصتتد 35تا   23   زلاژیوک لاپ

 و.7 شکل  است

 

  آندزژت اازالت
 2با وستعت تقریبا   بررستیاین واحد در قستمت غربی محدوده مورد 

کیلومتر قرار دارد. رخنمون این واحد در صحرا  به رن  خاکستری 

ا ستطو  فرستایشتی بدر برخی نقاب و   استتتیره تا ستیاه و تره ماهور  

  و. این واحد دارای7  شتتکلد  شتتومینیز مشتتاهده صتتاف و هموار  

  آن  درشتتتت بلورهتای  کته  استتتت  دا یت گتدالوئیآمو  پورفیری    بتافتت

  ودرصتد 10تا   7 پیروکستن    و  ودرصتد 30تا   25  زلاژیوک لاشتامل پ

ترین کانی ثانویه آن کلریت و  . مهماین واحد استتت هایویژگیاز  

 شتتتودمشتتتاهده می هاحفره صتتتور  پرکننده ه  کوارتز استتتت که ب

 و.C–8 شکل 

 

 هوهنبلند آندزژت اازالت 

غرب محدوده با  کیلومتر در شتتما  5/1این واحد با وستتعت تقریبا 

توپوگرافی تقریباً کوهستتتتانی و به رن  خاکستتتتری تیره تا ستتتیاه 

که   استتت  دا یگدالوئیآمو  پورفیری این واحد    رخنمون دارد. بافت

  هورنبلند  و ودرصتتد25تا    20  زلاژیوک لاپی  هادرشتتت بلورشتتامل  

 و. 7 شکلاست   ودرصد 7 تا 5 

 

 هوهنبلند پ روکس، آندزژت اازالت 

رخنمون این واحد در مرکز محدوده به ستتمت غرب استتت که در 

صتتتحرا دارای رن  خاکستتتتری تیره تا ستتتیاه و توپوگرافی تقریباً 

  پیروکستتتنکیلومتر استتتت. واحد    3کوهستتتتانی با وستتتعت حدود  

درشتتتت آندزیت بازالت دارای بافت پورفیری استتتت که    هورنبلند

 7تا   6پیروکستتن  ،  ودرصتتد28تا   25  زلاژیوک لاپ  در آن از  بلورها

 و.7 شکلشده است  تشکیل ودرصد 5تا  4  درصدو و هورنبلند

 

 اازالتزژت آندپ روکس،  

این واحد در مناطق مختلفی از محدوده مورد بررستتتی با وستتتعت  

کیلومتر رخنمون داردکته دارای رنت  ختاکستتتتری   2تتا    5/1حتدود  

تیره تا ستتیاه استتت. رخنمون این واحد در صتتحرا به صتتور  کم 

هتای قتابتل مشتتتاهتده در این واحتد  کتانی  ارتفتاع و ترته متاهور استتتت.

به    ودرصتتدو    7تا   5 درصتتدو و پیروکستتن  27تا   25پلاژیوکلاز  

 و.7 شکل  است درشت بلورصور  

 

 ال وژ، پ روکس، اازالت

با    بررستتیمحدوده مورد   شتتما در   بازالت پیروکستتن  واحد الیوین

رخنمون این واحد در صتحرا  گرفته استت.  قرار کیلومتر  4/1وستعت  

ارتفاع کمی  شتناستیریختبه رن  ستبز تیره تا ستیاه استت. از نظر  

 ماهوری است. بافت غال  این واحد پورفیری  صور  ترهه  دارد و ب
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 هتای قتابتل مشتتتتاهتده در نمونته دستتتتی ریز استتتتت کته کتانیدانته

و    استت  ودرصتد  6تا   5 پیروکستن   و  ودرصتد 17تا   15پلاژیوکلاز  

  شتتدو مشتتاهده  درصتتد 15تا   10در مقطع میکروستتکوپی    الیوین

 و.7 شکل 

 

 پ روکس، اازالت

این واحد نیز در مجاور  واحد الیوین پیروکستن بازالت در شتما  

محدوده و به رن  خاکستتری تیره تا ستیاه با توپوگرافی کم ارتفاع  

کیلومتر استت. این واحد   4/1رخنمون دارد و دارای وستعت حدود  

کته بتا   استتتت  دا یت گتدالوئیآمدارای بتافتت پورفیری دانته ریز و کمی  

هتای قتابتل مشتتتاهتده کتانی ثتانویته کلریتت پر شتتتده استتتت. کتانی

 درصتدو استت 20تا   15درصتدو و پیروکستن   20تا   18پلاژیوکلاز  

 و.7 شکل 

 

  اازالت
متر از این واحد در شتتما   500رخنمون بستتیار کوچکی با وستتعت 

ه  دلیل ستط  فرستایشتی ب ه  شتود و بمحدوده به رن  ستیاه مشتاهده می

صتتتور  هموار و کم ارتفتاع استتتتت. این واحتد نیز دارای بتافتت  

های قابل مشتتتاهده در نمونه  وکانی  استتتتریز  پورفیری بستتتیار دانه

 20تتا    15   درصتتتد و و پیروکستتتن  20تتا   15   دستتتتی پلاژیوکلاز

 و.7 شکلدرصدو است  

 

  واحد کراناته
ائوستتن که در ارتباب با   -با)ی کنگلومرای پالئوستتناین واحد در 

 هایبررستتیدر  و.7  شتتکلشتتده استتت  ستتازی استتت، واقعکانی

شتامل ستن  آهک با فستیل شتاخ    ،شتناستیو فستیل نگاریستن 

. این واحد پ  از شتناستایی و تشتیخ   به ستن ائوستن استت  نومولیت

 .استاز نوع پکستون و وکستون سازنده آنها ی اجزا

درصتد دانه   17حاوی بی  از    گلی و  این ستن  آهک   وکساتو 

  نشتده  گذاری به یکدیگر متصتلو اجزای اولیه در طی رستوب  استت

بیشتتتتر شتتتامل   ،درصتتتد 47تا   35. خرده فستتتیلی با فراوانی استتتت

. بیشتتترین میزان خرده فستتیلی مربوب به  استتت فرامینیفرنومولیت،  

 درصد است.  37تا  25با فراوانی  نومولیت

که اجزای اولیه آن در طی  است  سن  آهکی  این واحد     پنستو 

و همراه گل آهکی با    استت  نشتده گذاری به همدیگر متصتل  رستوب

  ،درصتتدی  77تا   65خرده فستتیلی با فراوانی . استتتهای فراوان  دانه

با   گاهینومولیت، فرامینیفر استتت که با کلستتیت و  ل بیشتتتر شتتام

اند. بیشتترین   پر شتده   صتور  جزئیه  ب  کالکوستیتهایی چون کانه

 47تتا    45هتای فستتتیلی مربوب بته نومولیتت بتا فراوانی  میزان خرده 

درصتتتد به همراه  5تا   1با فراوانی   کدرهای  . کانیاستتتتدرصتتتد  

  .شودده میهای کلسیت در متن سن  مشاهرگچه

 

  کنالومرا
 شکل   شددو نوع کنگلومرا با دو ستن متفاو  در محدوده مشتاهده  

قتتدیمی7 کنگلومرای  بتتا   - پتتالئوستتتن  ترو.  ارتبتتاب  ائوستتتنو در 

. اندازه  استتتتشتتتده  گرد  هایهستتتازی استتتت که دارای قطعکانی

متر متغیر استتت.  ستتانتی 5-4متر تا ستتانتی 2آن از حدود های  قطعه

درصتد دارای ترکی  آتشتفشتانی استت که   95تا   90ها  قطعهجن  

آنتدزیتت، تراکیتت،  شتتتتامتل آنتدزیتت، پیروکستتتنهتا  قطعتهاین  

  آندزیت، توف آندزیتی، هورنبلندآندزیت، پیروکسن تراکیتراکی

از جن  واحتدهتای    هتاییهو همچنین دارای قطعت  استتتتداستتتیتت 

متونتزونت  دیتوریتتت،  جتمتلتته  از  پتیتروکستتتننتفتوذی  و  یتتت،  دیتوریتتت 

نیمتته ترکیتت  دیوریتتتواحتتدهتتای  بتتا  مونزونیتتت  عمیق  پورفیری، 

و. Cو   A ،B–9شتتکل  پورفیری، مونزودیوریت پورفیری استتت  

بتا ترکیت  ولکتانیکی در نزدیتک  این کنگلومرا دارای ستتتیمتانی 

با دور شتدن از آندزیت و حرکت   و  وA–9شتکل     استتآندزیت  

و هرچه  C–9شکل  شود  های با)تر سیمان کربناتی میبه سمت افق

تر و درصتتد  کوچک هاهاندازه قطع  ،شتتتویمتر میبه آهک نزدیک

 شدن محی ، آهک تشکیل یابد و در نهایت با دریاییآن کاه  می

  شتدرستوبی مانند شتیل نیز مشتاهده   هایقطعه، کنگلومرا . درشتودمی

و.A–9شکل  
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بلکته در زمتان   ؛محی  در زمتان تشتتتکیتل کنگلومرا دریتایی نبوده 

ای بوده و به تدریج دریایی شتتده استتت.  فرستتای  محی  رودخانه

ستتتیمتان کنگلومرا ابتتدا آتشتتتفشتتتانی و بته تتدریج بته آهتک تبتدیتل 

شتتود و  کنگلومرا به تدریج دریایی میاز    یعنی محی  بعد  ؛شتتودمی

این  شتود و  یابد که در محی  دریا باعا تشتکیل آهک میادامه می

 و. Cو    A  ،B–9شکل     استشدن محی  دریایی قعمی  دهنده نشان

بته جتای   ،برخی از مشتتتاوران اکتشتتتاف در جغرافیتای بردستتتکن

کرده  استتتتتفتتاده  آگلتومرا  واژه  از  کتته کنتگتلتومرا  معتتتقتتدنتتد  و  انتتد 

  نیستت؛که این قابل قبو    ستازی در آگلومرا ایجاد شتده استتکانی

در اینجا    و شتتودزیرا آگلومرا در طی فعالیت آتشتتفشتتانی ایجاد می

ستازی از شتده استت و کانی فرستایشتی ایجاد فرایندکنگلومرا در طی  

 A ،B–9شتکل     استتهای آتشتفشتانی  تر از ستن جواننظر زمانی 

و.C و

 

 
 با  یخاکستتر رن  به  تیآندز  واحد: تصتویر صتحرایی از  A.نستیمم   در کانستار واحد آندزیتمیکروستکوپی از  صتحرایی و  تصتویرهای .8  لانل 

 و کانی  تیآندزستنگی  واحد ی دستتتتتتت نمونه : تصتویر صتحرایی از B شترقو،شتما نستیم  دید به ستمت   کانستار م   غربشتما  در ملایم  یمورفولوژ

واحد از   ی کروستکوپیم ریتصتو :Dو و XPLبازالت   آندزیت واحددر  تصتویر میکروستکوپی از درشتت بلورهای هورنبلند و پیروکستن :C ،وکلازیژپلا

:   Pl: پیروکستن،  Px  شتده استتو اقتباسWhitney and Evans, 2010و اوانز    یتنی و  از یاختصتار  مئعلا .وXPLو درشتت بلور پلاژیوکلاز   تیآندز

 پلاژیوکلازو.

Fig. 8. Field and microscopic images of andesite unit in the Nasim copper deposit A: Field image of the gray 

andesite unit with mild morphology in the north-west of the Nasim copper deposit (view towards the northeast), 

B: Field image of a sample of andesite rock and plagioclase mineral , C: Microscopic image of hornblende and 

pyroxene phenocryst minerals in basaltic andesite (XPL), and D: Microscopic image of andesite and plagioclase 

phenocryst. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Px: pyroxene, Pl: plagioclase). 
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پروپیلیتیک   دگرستتانی مونزونیت با  و: A   : Aهای مختلی آتشتتفشتتانی و توده نفوذی در کانستتار م  نستتیم.تصتتویرهایی از کنگلومرا با قطعه .9لاانل  

گرد شتده،   کنگلومرا به صتور   هایصتویری از قطعهت: B،  ستیمان ولکانیکی   :وD شتیل،  :وC آندزیت با کانی پلاژیوکلاز در زمینه،  و:B   اپیدو و،

 Bآنتدزیتت بتا کتانی پلاژیوکلاز در زمینته،  و  :Eاپیتدو و،    پروپیلیتیتک   دگرستتتانی : دیوریتت پورفیری دارای  و F  و: پیروکستتتن آنتدزیتت بتا بتافتت

: تصتویری از کنگلومرا با  C اغل  مگنتیتو و   کدر : آندزیت با زمینه  و G  ها توست  ستیلی  و کربنا  پر شتده استت،  آمیگدالوئیدا  که حفره 

 مان کربناتی و: سی Hو: پیروکسن آندزیت با زمینه روشن و ریز دانه،   E اغل  مگنتیتو،     کدر : آندزیت با زمینه  و F   سیمان کربناتی 
Fig. 9. Images of conglomerate with different volcanic and intrusive fragments in the Nasim copper  deposit. A: (A): 

Monzonite with propylitic alteration (epidote), (B): Andesite with plagioclase in background, (C): Shale, (D): volcanic 

cement, B: Image of rounded conglomerate fragments, (B): Andesite with plagioclase mineral in the background, 

(E): Diorite porphyry with propylitic alteration (epidote), (F): Pyroxene andesite with amygdaloidal text ure filled 

with silica and carbonate, G: Andesite with opaque in background (mostly magnetite), and C: image of 

conglomerate with carbonate cement, (F): Andesite with opaque in background (mostly magnetite)., (E): Pyroxene 

andesite with bright and fine-grained background, (H): carbonate cement   
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   دگرسانی ساز  و  کانی 

که ده   اساتسااز  واژ  مانتو ارگرتته از اژ، الال کانی

ده اتقی که واحد   مها  آتشافشاانیتوالی مج وعه سان 

کنالومرا و ژاا ارش آتشاافشااانی داها  تخلخال مف اد و 

گرتته است. انااراژ، واژ  ساز  لنلکانی  ممناسا  اود 

ا  عل ی و ژنت نی ن ساات و ضااروهت داهد  ماانتو واژ 

 سامانهنامی که ا انار ل  ی محلو  و لراژط تشن ل اژ، 

 .لود انتخاب  ماست

اژ، نو  کانسااههام اح   موضاو  مهش دژار ده اهتباط اا  

توا  کانسااهها  م   اساا  آ  می  اسات که ار پاهاژنز

کرد  گرو  او م گروهی ماانتو ها ااه دو مج وعاه تقساا ش

و گرو    استکالنوس ت است که کانی اللی و مهش آ   

دهساات  پاهاژنز مکه ده سااطج جهانیلااوهتی  ده مدوم

توا  اه م  مانتو اا توالی  داد  لاد  االادم میتشاخ  

اوهن ات و ده   گااهیکاالنوپ رژاتم پ رژات و     پااهاژنز

 الاه  کرد.کالنوس ت لراژط خاص 

ماانتو   م   کاانسااااه  د   از  ا ش  اردساان،  پناجر   ده 

ارداه  هساتند. ده لاد  اسات که ده مرحله اهر کشا 

.  اسات کالنوسا ت کانی مهش و الالی کانی   ماژ، کانسااهها

 ملد  استکه ده اژ، منطقه انجام هاژیارهسیاساا    ار

تر از جوا کالنوسا ت سااز   که سا، کانی لاد مشاخ  

 ها  آه  است.ها  آتشفشانیم کنالومرا و سن سن 

مشااخ    پااهاژنزها   سااامااناهاز آنجااژی کاه هوژات ژا   

که ده کانساااهها  م     هاژیپاهاژنزساافانه  أکندم متمی

لاد   وژژ  لا لی ا ا ه مانتو ده اژرا  و دژار کشاوهها ا

اا تشاان ل   منشااا یه چ اهتباط زمانیم منانی و   ماساات

ندالاته اسات و دل ل الالی و مهش  کالنوسا ت  سااز  کانی

 مسائلها  اه  ها ااژد ناا  وژژ ساامانهاژ، اسات که ده اژ،  

مختل    ها هزژرا کنالومرا حاو  قطع  ؛کنالومرا دالت

ها  آتشافشاانی اسات و ده پنجر  اردسان، علاو  ار  سان 

چند قطعه تود  نفوذ  ده داخل   مها  آتشافشاانیسان 

 لود.کنالومرا مشاهد  می

از تشاان ال کنالومرام    مننتاه مهش اژ، اسااات کاه قبال 

ها  نفوذ  ده مقاطع ها  آتشاافشااانی و تود ساان 

اناد و قراه گرتتاه  دگرساااانیزماانی خااص ده معر   

هاا ها ااه  سااااز و کاانی  هاادگرساااانیتوا  اژ،  ن ی

ده  کالنوسا ت پاهاژنزنسابت داد و اه عنوا   کالنوسا ت 

 گرتت.نظر

 پژوهشاارا که   اسات اژ، ممشانلوجود  دل ل   مده اژنجا

ها که قبل از  دگرسااانیها  مختل   اند زما نتوانسااته

 ازهاژی که کانی  و  اسااتتشاان ل کنالومرا اژجادلااد   

محلو  خالای ده تشان ل آ    مو لا  ی دگرساانیلحاظ  

اه عنوا  مثا  قطعه  .دالاته اسات ها مشاخ  کنندنقش

تود  نفوذ  حاو  کانی اپ دوت اساات. ارا  تشاان ل 

محلو  اااژاد اکساا ادا  و غنی از آه، ااالاادم   ماپ ادوت

ن ی اپ ادوت  زماا   اناااراژ،  کاالنوساا ات تواناد ده 

ده نت جه کانی اپ دوت مراوط اه قبل   .لاد  االادتشان ل

و سااااز   ا  از کاانیسااااز  اسااات. مج وعاهاز کاانی

ده داخل کنالومرا قراه داهد که هر کدام  هادگرسااانی

از آنهاا ژا  هخاداد زماانی قبال از تشاان ال کنالومرا ده 

ها  کند. اه عنوا  مثا  ده ت ام سان منطقه ها ا ا  می

آتشاافشاااانی پنجر  اردساان، و سااااژر منااط  اژرا م  

دهلااد مانت ت هسااتند و اژ،  5تا  4ها حاو   آندزژت

ده داخل   .اندژش خرد لااد ها ده معر  ترساااساان 

کن ش که ذهاتی از مانت ت مشااهد  می  مسا  ا  کنالومرا

ده نظر    پااهاژنزاژ، مانت ات ها ااه عنوا     پژوهشااارا 

زژرا ده زما  تشاان ل   ن ساات؛اند که اژ، لااح ج  گرتته

  اساات؛  محلو  تق ر از آه، اود   م(S2Cu)کالنوساا ت 

نا ای عاناوا   اانااااراژا،  ااه  ها  ماااناتا ات  ده   پااهاژنازتاوا  

 گرتت. نظر

م  دل ال تخلخال خوب کنالومرا ه  ده واحاد کنالومرا اا

هاا اااآ آماد  و ده داخال محلو  از طرژ  گساال  اغلا 

لااوهت ه  ساااز  ااکرد  اساات و کاانیکنالومرا نفوذ 

لااود. اژ، محادود ده ساانا  کرانااتاه مشااااهاد  می
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 تراژنادی ااا  منشاااا هاا ه چ هااطاه زماانی و  سااااز کاانی

آتشاافشااانی و زما  تشاان ل کنالومرا ندالااته اساات و 

گسالی ده منطقه   تخلخل موجود ده کنالومرا و سااختاه

(. 10لاانلساااز  اژفا کرد  اساات )مهش ده کانی ینقشاا

از آه، و ساا ل   و  تق ر  ماانتوم محلولی  محلو  م  

ه چ   ااها  اح اژی است و اژ، محلو  اا اژ، وژژگی  کاملاً

اناااراژ، ده   ؛  تواناد ااا آها  واکنش دهادلااراژطی ن ی

سااز  اسا اه پاژ ، اسات و اژ، نشاا  ع اه کانی  مآه 

 ل  ی خالی داهد. ممحلو که دهد می

  منطقه  ده  موجود    د ساولف یکان  ،ژ تریالال و  ،ژ ترمهش

  تم و ماآک( 11 لانل)اسات   کالنوسا ت ارهسای موهد 

واانو  ت اکوول  زوکلامژ کر  تمژاآزوه ده   هژاااه لااوهت 

 هاکانه  ،ژ ا.  دلاونیم مشااهد   کانسااه  مختل   هااخش

داد اهگاهاه  لااوهت  ااه هخ  اااتات   داها   و   اناد 

  ی خااالاا  هااا حاافاار پاارکااناانااد     پااراکاانااد مدانااه

  .هستند ین و جانش  ی(م اسنلتدا  ادالو  )آم

 
 

 

 سازی در افق کنگلومرا در کانسار م  نسیم و نق  گسل در تشکیل آن تصویری از موقعیت کانی  .10لنل 

Fig. 10. An image of the location of mineralization within conglomerate in the Nasim copper deposit and the role 

of fault in its formation 

 
ها  سازی در داخل واحد کنگلومرا و در داخل درز و شکستگیکانی

متر و عیتار   12تتا    1داده استتتت. ضتتتختامتت این زون در حتدود رخ

درجه و   45ستتازی حدود  . شتتی  زون کانیاستتت  5/1تا   1میانگین  

و. موقعیت 7شتتکل  غرب استتت  شتترق، جنوبدارای امتداد شتتما 

بر    ،هایی که در داخل این زون حفاری شتده استتتعدادی از گمانه

  وو  7شتکل  استت   شتده شتناستی معدن نستیم مشتخ روی نقشته زمین

 شده است.ارائه 1جدو  گمانه در  5مشخصا   

و قبل از 1شتود:  محدوده نستیم به دو دستته تقستیم میدر  دگرستانی

قبتل از   دگرستتتتانی  .ستتتتازیزمتان بتا کتانیهم  و2  و  ستتتتازیکتانی

ستتازی شتتامل ستتلادونیت، کربناتی، ستتیلیستتی و پروپیلیتیک  کانی

زمتان بتا  ای  اپیتدو  و کلریتتو استتتت و در نوع دوم کته همنتاحیته

مقتدار جزئی کلریتت، زئولیتت و کلستتتیتت    ،ستتتازی استتتتکتانی

و و کانی اپیدو  مشتاهده نشتد که در 12  شتکلشتده استت  ایجاد

خواهد گرفت. همچنین با توجه به   بخ  شتتیمی مورد بررستتی قرار

که نشتان    نشتد، کانی کوارتز همراه با کالکوستیت مشتاهده 11شتکل 

در زمان تشتکیل کالکوستیت محلو  فقیر از ستیلی  بوده و    ،دهدمی
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های  ستتتنت  یهاحفره صتتتور  آمیگتدا  در داخل ه  کوارتز تنهتا بت 

یتافتته در منطقته مشتتتاهتده شتتتد کته مربوب بته قبتل و بعتد از رخنمون

 سازی است.کانی

 مونزونیتت و    هتای آذرین نیمته عمیقستتتنت   ،کنگلومرادر داختل  

دارد وجود  پورفیتریو  و    هتتاقطتعتتهاین    .دیوریتتت  اپیتتدو   دارای 

در زمتانی کته توده   دگرستتتانیو. این  13شتتتکتل     کلریتت استتتت

اند. از در منطقه و قبل از فرستتتای  ایجاد شتتتده   ،کرده استتتتنفوذ

 اکستتتای آنجتایی کته آهن در محلو  بتا) بوده و محلو  حتالتت  

ت  خم دگرستانیشتده استت و این  داشتته استت، اپیدو  تشتکیل

 .های آتشفشانی نداردتوده نفوذی است و ارتباطی با سن 

 

 

 در کانسار م  نسیمو  ای در سیمان کنگلومرا  در نمونه دستی کانی کالکوسیت به صور  رگچه .11لنل 
Fig. 11. Chalcocite veinlet within conglomerate cement (in a hand sample in the Nasim copper deposit)  

 
 

های حفاری در کانسار م  نسیم مشخصا  تعداد برگزیده شده از گمانه   . 1جدو     

Table 1. characteristics of selected boreholes in the Nasim copper mine  

Borehole X Y Depth (m) Cu% Thickness of mineralization 

BHMN 203 548493 3912700 69.7 0.26-1.19 6 

BHMN 211 547778 3912350 51.8 0.19-0.39 8 

BHMN 212 548524 3912650 111.2 0.13-0.41 10 

BHMN 215 548656 3912720 124.7 0.14-2.79 8 

BHMN 220 547399 3912220 60.2 0.13-1.41 14 
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 یمعلا و.XPL در نور   نستیمم   کانستاردر  صتور  فراگیر در زمینه واحد آندزیتی ه ب تیکلست و  تیکلر  دگرستانی یر میکروستکوپی از وتصت .12  نل لا 

 .): کلسیتCal: کلریت، Chlشده است  اقتباسو Whitney and Evans, 2010   و اوانز  یتنی و  از یاختصار
Fig.12. Microphotographs of chlorite and calcite (alteration) in the matrix of the andesite in the Nasim copper deposit 

(XPL). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Chl: chlorite, Cal: calcite).  

 

 

پروپیلیتیک   دگرستانی : مونزونیت با وA  در کانستار م  نستیم، و توده نفوذی  آتشتفشتانی   ستن  مختلی  هایقطعه با تصتویری از کنگلومرا .13لانل  

 آندزیتو: C  ،کدرآندزیت با زمینه   :وB   دارای اپیدو و،
Fig. 13. Image of conglomerate with different volcanic and intrusive fragments in the Nasim copper deposit, (A): 

Monzonite with propylitic alteration, (B): Andesite with opaque in background, (C): Andesite  
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 اح 

از شتتما  منطقه نزدیک محدوده   بخشتتیکه در  هاییبررستتیطی 

  ،شد م  دهنه سیاه عمود بر واحدهای سنگی تا محدوده نسیم انجام

های آتشتتفشتتانی با ترکی  ابتدا بازالت و  از مجموعه ستتن   توالی

آندزیت بازالت و آندزیت در منطقه رخنمون دارد که دارای    سر 

این توالی    و. در6 شتتتکتل استتتت  ضتتتختامتت حتدود یتک کیلومتر  

ها در بر اینکه این ستتتن  مبنیگونه شتتتواهدی  هی  ،شتتتده پیمای 

  فراینتدامتا زمتانی کته   ؛وجود نتدارد  ،انتدمحی  دریتا تشتتتکیتل شتتتده 

گیرد، یابد و بعد فرستای  صتور  میفعالیت آتشتفشتانی پایان می

درصتد   80تا   40بین    هاقطعهشتود که تعداد  کنگلومرایی تشتکیل می

آتشتفشتانی و درصد کمی   هایقطعهدرصتد   90متغیر استت و بی  از  

در بعضتی  هاقطعهاندازه   نفوذی و نیمه عمیق  استت. هایقطعهشتامل 

متر ستتتانتی 2متر و بعضتتتی زیر ستتتانتی 6تا   5  کنگلومراها تا حدود

خرد شتده های آتشتفشتانی  از ستن ابتدا  در  . ستیمان کنگلومرا استت

تعداد    ،و به ستتمت افق با)تر شتتده استتتتشتتکیلآندزیت  به ویژه 

  نیز  شتتود و جن  ستتیمانتر میا کوچکهکمتر و اندازه آن هاقطعه

شتده استت که ستن  آهک تشتکیل  ،شتود. با افزای  عمقآهکی می

را بنتابراین ستتتن زمتان تشتتتکیتل کنگلومرا  استتتت؛دارای نومولیتت  

توان به پالئوستن و ائوستن نستبت داد. ضتخامت کنگلومرا از یک می

 متر متغیر است.  20متر تا 

برخی مشتاوران اکتشتاف از   ،در جغرافیای بردستکن از جمله نستیم

اند. این افراد معتقدند  کرده  واژه آگلومرا به جای کنگلومرا استتفاده 

قابل قبو     ادعا ستتازی در آگلومرا ایجاد شتتده استتت. اینکه کانی

شتتود و  زیرا آگلومرا در طی فعالیت آتشتتفشتتانی ایجاد مینیستتت؛  

شتتده استتت و دارای  آن تنها از یک نوع ترکی  تشتتکیل  هایقطعه

 فرایند بم  آتشتفشتانیو. کنگلومرا در طی    استتحالت گرد شتده  

شتتدن هنگام حمل  هاقطعهفرستتایشتتی ایجاد شتتده استتت و تمامی  

ه  و. ب 9  شتکلتوست  آب رودخانه و یا در ستاحل دریا گرد شتداند  

مشتکل استاستی در خصتو  زمان و نحوه    ،کارگیری واژه آگلومرا

عدم شتتناخت دقیق  به طور قطع، .  استتتستتازی م  تشتتکیل کانی

 کشد. اکتشاف را به چال  می  ،سازیزمان کانی

شتده استت. منطقه مورد ستازی فق  در واحد کنگلومرا تشتکیلکانی

خوردگی شتتتده استتتت و  ستتتازی دچار چینبعد از کانی بررستتتی

خوردگی چین  بتا)ییستتتازی در منطقته در بخ   هتای کتانیمکتان

 و.5 شکل  رخنمون دارند

های موجود در کانستار م  نستیم  با توجه به دگرستانی  :دگرساانی

که در قستتمت دگرستتانی مربوب به آن، مورد بررستتی قرار گرفت، 

های قبل از دگرستتانی در این کانستتار شتتامل دو دستتته دگرستتانی

در نوع  ستازی استت.  زمان با کانیهای همستازی و دگرستانیکانی

ستازی استت، مقدار جزئی کلریت، زئولیت  زمان با کانیدوم که هم

و و کانی اپیدو  مشتاهده نشد  12شتکل  شتده استت  و کلستیت ایجاد

کته در بخ  شتتتیمی مورد بررستتتی قرار خواهتد گرفتت. همچنین  

انی کالکوستتیت، کانی کوارتز مشتتاهده نشتتد که نشتتان  همراه با ک 

دهد در زمان تشتکیل کالکوستیت، محلو  فقیر از ستیلی  بوده  می

و. کانی کوارتز در این کانستار مربوب به قبل و بعد  11شتکل  استت  

های ستازی استت و تنها به صتور  آمیگدا  در داخل حفره از کانی

 یافته منطقه مشاهده شد.رخنمونهای سن 

های نفوذی  های آتشتفشتانی و توده ستن  هایعهکنگلومرا حاوی قط

این    بیشتتتترهستتتتند.    شتتتده دگرستتتان هاقطعهنیمه عمق استتتت.  این  

اند.  و تشتکیل کنگلومرا رخ داده   فرستای فرایندقبل از   هادگرستانی

مونزونیتت و دیوریتت پورفیری حتاوی اپیتدو  و کلریتت   هتایقطعته

زمتان بتا نفوذ  هم  دگرستتتانیپروپلیتیتکو. این   دگرستتتانی   هستتتتنتد

داده های آتشتتفشتتانی رخمونزونیت و دیوریت پورفیری در ستتن 

فرستای و. حضتور اپیدو  در این توده  فراینداستت  قبل از شتروع  

محلو  استتت.  اکستتای نفوذی بیانگر با) بودن آهن در محلو  و  

فق  مخت  توده نفوذی استتت و ارتباطی با   دگرستتانیبنابراین این  

 های آتشفشانی ندارد. سن 

پنجره نستتتیم، زنگتالو، کلاتته برق و ...  :سااااز کاانی ، در کتل 

در این   شتتده استتت.ستتازی فق  در داخل کنگلومرا تشتتکیلکانی

ستازی را کانیآمده  و  کانستارها محلو  گرمابی از طریق گستل با)  

کرده استتتت. این  ایجتاد  ،کنگلومرا کته دارای تخلختل مفیتد بوده   در

طور دقیق شتناستایی نشتده  ه  ستازی بردستکن بگستل در پنجره کانی
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ستازی داشتته استت. در مهم در کانی  یاستت. ستیمان کنگلومرا نقشت 

بتا افزای  میزان ستتتیمتان آهتک عیتار م    بتا)ییافق   کنگلومرا 

 یافته است.کاه 

کالکوستتیت در   استتت.کانی اصتتلی  م  در منطقه، کالکوستتیت  

. ای ایجاد شتتده استتتصتتور  پراکنده و رگچهه  داخل کنگلومرا ب

کانی کوارتز مشتاهده    ،نکته مهم این استت که همراه با کالکوستیت

ستاز شتود و این بیانگر ناچیز بودن مقدار ستیلی  در محلو  کانهنمی

 است.

در این    و  یک ستن  بستیار واکن  پذیر استت ستن  آهک معمو)ً

سازی کانسار به دلیل شیمی خا  محلو ، سن  آهک برای کانی

با ستن  آهک واکن  دهد    استت  توانستتهزیرا محلو  ن  ؛مفید نبوده 

و فق  وارد کنگلومرا شتتده  و تنها ذرا  کوچکی از کالکوستتیت  

 کنیم.را در داخل آهک مشاهده می

در محتدوده زنگتالو، کلاتته برق و کتا  ابری، پیریتت همراه بتا رگچته 

کالکوستیت،   پاراژنزکوارتز مشتاهده شتده استت. از آنجایی که در 

محلو  فقیر از ستتتیلی  استتتت، بنتابراین  کوارتز موجود نیستتتت و 

پیریت و رگچه کوارتز هی  ارتباطی زمانی و منشائی با  کالکوسیت  

 کالکوسیت باشد.  پاراژنزتواند ندارد و نمی

در داخل کنگلومراست و فق  بخ     اغل سازی کالکوسیت  کانی

صتور  ذرا  کوچکی در داخل ستن  آهک  ه  بستیار محدودی ب

ستازی مربوب به  زمان تشتکیل کانی به طور قطع،شتده استت.   تشتکیل

 بعد از زمان تشکیل کنگلومرا و سنک آهک در منطقه است.

و    دگرستتتتانیاز جملته  کته کنگلومرا اطلاعتا  زیتادی  از آنجتایی

به  زیادی   پژوهشتتگران،  خود دارد هایقطعهدر داخل  ستتازی  کانی

این مستتئله  گیرند و  میستتازی در نظر زمان با کانیآن را هم  اشتتتباه 

 کند.مشکلا  زیادی را در اکتشاف این ذخایر ایجاد می

اولیتته م  در کتتالکوستتتیتتت مهم  لاا  ی محلو   کتتانی  ترین 

نوع مانتو کالکوستیت استت. میزان م  در کالکوستیت    هایستامانه

 و.14شکل و  2جدو  آهن است   بدوندرصد و  79

ترین کانی اولیه کانستارهای م  پورفیری، ماستیو کالکوپیریت مهم

درصتد و میزان   5/34ستولفید و ستایر استت. میزان م  کالکوپیریت  

با توجه به این موضتتتوع در  .و2جدو   درصتتتد استتتت   4/30آهن

بورنیت  به  برخی از کانسارها در سط  جهانی علاوه بر کالکوسیت،  

درصتد و میزان آهن آن    31/63هم اشتاره شتده استت که میزان م  

و. با توجه به با) بودن  14شتتکل  و   2جدو    استتت  درصتتد    13/11

در که    گرفتتوان نتیجهمی  ،نبود آهن در کالکوستیتمیزان م  و  

العاده غنی از م  و فقیر از آهن استت. با  فوقمحلو    ،هاستامانهاین  

کوارتز مشتتاهده  ،ستتازی کالکوستتیتتوجه به اینکه همراه با کانی

محلو  گرمتابی فقیر از   کته  گیری کردتوان نتیجتهشتتتود، مینمی

  بیانگرستیلی  استت و وجود مواد آلی همراه با کانی کالکوستیت،  

 و.15شکل بودن محلو  است  احیایی

 

آهن و م های م  از نظر میزان  مقایسه کانی  .2جدو    
Table 2. Comparison of copper minerals in terms of iron content 

 

Mineral Cu % S% Fe% O% CO2%  

Cu2S 79.85 20.15 - - - Chalcocite 

Cu9S5 78.10 21.9 - - - Digenite 

CuS 66.46 35.50 - - - Covellite 

Cu5FeS4 63.31 25.56 11.13 - - Bornite 

CuFeS2 34.5 35 30.4 - - Chalcopyrite 

Cu2O 88.82 - - 11.18 - Cuprite 

CuO 79.89 - - 20.11 - Tenorite 

Cu2CO3(OH)2 57.50 - - 36.18 20 Malachite 

Cu2(CO3)2(OH)2 55.31 - - 37.1 25.5 Azurite 
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ستازی م  مانتو و م  نوع ستامانه سته تایی،  نمای  تغییرا  میزان م ، آهن و گوگرد در کالکوستیت، بورنیت وکالکوپیریت. نمای  کانی   .14لانل  

 اکسیدهای آهن

Fig. 14. Tertiary system, comparison the Cu, Fe, and S content of chalcocite, bornite, and chalcopyrite minerals. The 

location of Cu Manto deposit and iron oxide copper type deposit is plotted. 

 
ستتیلی  با) بودن م ، ناچیز بودن آهن و به خصتتو  ناچیز بودن  

به شتکل کوارتز، باعا شتده تا نوع مانتو در بین کانستارهای م ، 

و. در تمامی 15شتتکل و   14شتتکل  یک نوع کاملاً استتتانائی باشتتد  

کانسارهای م ، سیلی  نقشی بسیار مهم در قال  کوارتز دارد که 

دهد و در همه کانستارهای  تشتکیل میدرصتد محلو  را   90بی  از  

م  حضتتتور کتانی کتالکوپیریتت بته عنوان کتانی اولیته و مهم م  

 بیانگر حضور آهن در محلو  است.

از لحاظ شتیمی محلو  غنی   22کانستارهای م  همراه با اکستید آهن

اپیدو و و فوق اکستتیدان    -از ستتیلی ، غنی از آهن  کالکوپیریت

 و. 15شکل و  14شکل اپیدو و هستند   - اسریکیو)ریت

، کانستتارهای م  نوع مانتو و م  نوع  15شتتکل  و   14شتتکل  در 

اند و تفاو  استاستی در میزان همراه اکستیدهای آهن مقایسته شتده 

شتده ستیلی ، آهن، میزان م  و شترای  اکستیدان و احیایی گزار 

 است.

هتایی متاننتد کتالکوپیریتت،  پیریتت و  بته اشتتتتبتاه کتانی پژوهشتتتگران

رتباب مکانی و زمانی با کالکوستتیت ندارند، به  مگنتیت را که هی  ا

هتا در داختل کننتد. این کتانیکتالکوستتتیتت معرفی می  پتاراژنزعنوان 

هتای کنگلومرا حضتتتور دارنتد و هی  رابطته زمتانی، مکتانی و  قطعته

هتا موجت  عتدم  منشتتتائی بتا کتالکوستتتیتت نتدارنتد. معرفی این کتانی

کشیدن  نتیجه، به چال دار و در  در  صحی  از شیمی محلو  کانه

 منشأ عناصر شده است.
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 م  نوع اکسیدهای آهن م  مانتو و  سامانهدر  پاراژنزترکی  شیمیایی محلو  گرمابی و  .15لنل 
Fig. 15. The chemical composition of the hydrothermal and mineral paragenesis in the Cu manto system and iron 

oxide copper type deposit. 

 
هم می توان شتتتیمی محلو  گرمابی در زمان   دگرستتتانیمبنای   بر

اپیتدو  همراه بتا   نبود.  کردمتانتو را تفستتتیر    نوعتشتتتکیتل کتانستتتار  

خود  درصتد آهن در ستاختار  6/34کالکوستیت  که دارای حداقل  

ظرفیتی استت که بیانگر حالت اکستیدان و با)   ستهو آهن آن  استت

ودن محلو   دلیل مهمی بر فقیر ب  ،بودن میزان آهن در محلو  استو

و  A–16  شتتکلدار استتت  از آهن  و شتترای  احیای محلو  کانه

B.و 

در ارتباب با منشتتأ کانستتارهای نوع    :ها  م  مانتومنشاأ کانسااه

شتده استت و برخی از دانشتمندان منشتأ های مختلفی بیانمانتو، نظریه

 ,Tosdal and Munizagaاند  آتشتتتفشتتتانی را پیشتتتنهاد داده 

2003; Wilson and Zentilli, 2006ً(های این سن   و. معمو

درصتد مگنتیت اولیه هستتند. اگر ستن   5آتشتفشتانی حاوی حداقل 

شتود و بعد محلو  ایجاد شتود که غنی از م   دگرستانآتشتفشتانی  

توانتد فقیر از ستتتیلی ، آهن، آلومینیم و ... این محلو  نمی  ،بتاشتتتد

  منشتأتواند ستن  آتشتفشتانی  بنابراین تحت هی  شترایطی نمی  .باشتد

و    پاراژنزاند به  که این فرضتیه را مطر  کرده   پژوهشتگرانیباشتد و  

اند. همچنین در پروفیلی که در محدوده شتیمی محلو  توجه نکرده 

شدیدی مشاهده   دگرسانیهی  نوع    ،رفتنسیم مورد بررسی قرار گ

های آتشتفشتانی  ستن  ،ستازمحلو  کانه منشتأتوان گفت  و نمی  نشتد

 هستند.

بت هتای  توده   از پژوهشتتتگرانبرخی   این    منشتتتتأعنوان  ه  نفوذی را 

 Palacios, 1986; Oliveros et   انتدکتانستتتارهتا مطر  کرده 
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al., 2008های نفوذی باشتتد که در توده   أکه اگر منشتت در حالی؛  و

غنی از  به طور قطع، ،ماگمایی داردمنشتتأ  عمق استتت، محلولی که 

توانتد  علاوه بر م  می  ستتتیلی ، آهن و آلومینیم استتتت و معمو)ً

این در تضتاد با شتیمی   .حاوی عناصتری مال سترب و روی نیز باشتد

لذا برای بررستی   ؛هاستتستامانهکالکوستیت در این   پاراژنزمحلو  و  

کانستتتارها باید موارد دیگری مورد بحا و    نوعاین   أو تعیین منشتتت 

 بررسی قرار گیرد.

بر روی  در دنیا  ایزوتوپی   هایبررستی  ،هاستامانهاین  منشتأ  برای تعیین  

 Maghfouri et  و همکاران    است. مغفوری  شده گوگرد انجام

al., 2017متانتو در ایران را از نظر مقتدار   نوعکتانستتتتارهتای   ،و

اند کرده مانتو در شتیلی مقایسته  نوعایزوتوپ گوگرد با کانستارهای  

گوگرد در   میزانمقتادیر متفتاوتی از  پژوه ،و. در این 17  شتتتکتل 

 هایبررستتتیهای مختلی به دستتتت آمده استتتت. بنابراین  کانستتتار

 نتیجه مطلوبی در پی نخواهد داشت. أایزوتوپی برای تعیین منش

 

 

مختلی بر روی   هایهای آن با ترکی کانی  ترستیمفرمو  شتیمیایی گروه اپیدو  و  :B و  ترکی  شتیمیایی و نحوه تشتکیل کانی اپیدو   :A .16  لانل 

 نمودار
Fig. 16. A: Chemical composition and mechanism of formation of epidote, and B: The Epidote group minerals 

are plotted within ternary diagram  
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Maghfouri et al., ; et al., 2015Abolipour ; Boveiri et al., 2013ن  راینوع مانتو ا ی م های کانستتاربرا  S34δ ریمقاد ستتهیمقا  .17ل  نلا 

 Sasaki et al., 1984; Spiro and Puig, 1988; Munizaga and Zentilli, 1994; Vivallo andبا کانستتارهای نوع مانتو در شتتیلی    و2017

Henríquez, 1998; Saric et al., 2003; Wilson et al., 2003; Wilson and Zentilli, 2006 و  
Fig. 17. Comparison of δ34S values for Iranian  copper Manto-type deposits (Boveiri et al., 2013; Abolipour et al., 2015; 

Maghfouri et al., 2017) with Chilean Manto-type deposits (Sasaki et al., 1984; Spiro and Puig, 1988; Munizaga and 

Zentilli, 1994; Vivallo and Henríquez, 1998; Saric et al., 2003; Wilson et al., 2003, Wilson and Zentilli, 2006) 

 
 گ ر نت جه

واحتدهتای ستتتنگی در محتدوده نستتتیم شتتتامتل توالی از مجموعته  

های آتشتتتفشتتتانی با ترکی  ابتدا بازالت و ستتتر  آندزیت  ستتتن 

که در محی  غیر دریایی ایجتاد   استتتتبازالت و آندزیت در منطقته 

گرفته  فعالیت آتشتفشتانی فرستای  صتور  پایانشتده استت و پ  از 

شتده بیشتتر آتشتفشتانی تشتکیل  هایقطعهو کنگلومرایی رستوبی با  

آندزیت  های خرد شتده  هاز پودر و قطعاستت. ستیمان کنگلومرا ابتدا  

. به  شتودتبدیل میآهک    به استت و به ستمت افق با)تر  شتده تشتکیل

. استتتتتر کوچک  آنهاکمتر و اندازه   هاقطعهستتتمت آهک تعداد  

استتتاس نومولیتت موجود در ستتتنت    زمتان تشتتتکیتل کنگلومرا بر

        کربناته، مربوب به پالئوسن و ائوسن است. 

ستازی در محدوده نستیم شتامل مهم در ارتباب با کانی هایدگرستانی

مونزونیت و دیوریت    هایقطعه.  استتتکلریت، زئولیت و کلستتیت  

  هستتتتنتدحتاوی اپیتدو  و کلریتت    پورفیری موجود در کنگلومرا
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هتا فق  مخت  توده   دگرستتتانیپروپلیتیتکو کته این    دگرستتتانی 

 های آتشفشانی ندارد. نفوذی است و ارتباطی با سن 

ستتتازی بته شتتتکتل  کتانی ،در کتل پنجره بردستتتکن از جملته نستتتیم

  ،که دارای تخلخل مفید بوده کالکوستتیت فق  در داخل کنگلومرا 

محلو  از طریق گستل با) آمده و در   ستامانهدر این  .داده استترخ

و به دلیل شتتیمی محلو     ستتازی شتتده استتتکنگلومرا باعا کانی

ختا ، تنهتا ذرا  کوچکی از کتالکوستتتیتت را در داختل آهتک 

ستازی، مربوب به بعد از زمان زمان تشتکیل کانیکنیم.  مشتاهده می

 تشکیل کنگلومرا و سن  آهک در منطقه است.

و همراه بتا   استتتتتکتانی اصتتتلی م  در منطقته، کتالکوستتتیتت  

شتتتود و این بیانگر ناچیز کانی کوارتز مشتتتاهده نمی  ،کالکوستتتیت

ترین کالکوستیت مهم ستاز استت.بودن مقدار ستیلی  در محلو  کانه

های نوع مانتو استت که دارای میزان م  کانی اولیه م  در ستامانه

ترین کانی کوپیریت مهمکه کال با) و بدون آهن استتتت؛ در حالی

اولیه کانستتارهای م  پورفیری؛ ماستتیو ستتولفید و ستتایر استتت که 

میزان م  کمتر و  درصتتتد آهن بتا)یی دارد. بتا توجته بته این بتا) 

گرفت  توان نتیجهمی ،بودن میزان م  و نبود آهن در کالکوستتتیت

العتاده غنی از م  و فقیر از آهن  هتا فوقکته محلو  در این ستتتامتانته

استتتت و همچنین بتا توجته بته نبود کوارتز بته همراه کتالکوستتتیتت،  

گیری کرد که محلو  گرمابی فقیر از ستیلی  استت و  توان نتیجهمی

 بودن محلو  است.حضور مواد آلی، بیانگر احیایی

نبود اپیدو  همراه با کالکوستیت که دارای آهن با)یی در ستاختار 

ت و بیانگر حالت اکسیدان است، فقیر بودن محلو  از آهن  خود اس

 کند.دار را تأیید میو شرای  احیای محلو  کانه

درصتتد مگنتیت اولیه   5 کمدستتتهای آتشتتفشتتانی حاوی  ستتن 

باید محلولی ایجاد شتود که غنی از آهن    ،باشتند  منشتأهستتند و اگر  

دار مانند  های آهنشواهدی از کانی  ،که در محدوده در حالی  ؛باشد

نتدارد هی  شتتترایطی   بتابنتابراین    .کتالکوپیریتت و پیریتت وجود 

ها در باشتد و همچنین این ستن  منشتأتواند ستن  آتشتفشتانی  نمی

 اند. نشده  دگرسانمنطقه 

، ماگمایی دارد منشتأهای نفوذی باشتد، محلولی که توده  منشتأ،اگر 

که در حالی ؛غنی ازستتتیلی ، آهن و آلومینیم استتتت به طور قطع،

و این بیانگر فقیر بودن    نشتتدکوارتز مشتتاهده  ،همراه با کالکوستتیت

  بررسی کانسارها نیاز به    نوعاین    منشأتعیین   استت.محلو  از ستیلی   

  بیشتری دارد و باید موارد دیگری مورد بحا و بررسی قرار گیرد.

 

 تعاه  مناتع 

 است.  نشده نویسندگان بیان  تعارم منافعی توس گونه  هی  

  
 

 

 

 
1. Manto type 

2. Stratabound 

3. Talcuna 

4. Cerro Negro 

5. Stacked tabular 

6. Buena Esperanza 

7. Lince Estefanía 

8. Mantos Blancos 
9. Elsoldado 

10. Coastal Cordillera 

  11. Uchumi 

 
 

12. Volnanic Red Bed 

13. Kenawee 

14. Michilla 

15. La Negra 

16. Boleo 
17. Basal 

18. Lorena 

19. Tocopilla-Taltal 

20. Anticline 

21. Syncline 

22. Iron oxide copper gold ore deposits (IOCG) 
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