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. می باشدایران مرکزی ساختاری زون  و مربوط به واقع کرمانشرق جنوب کیلومتری  05 در کانسار مس رسوبی ماهان: چکیده

 .است ژوراسیک اواخر به مربوط سنی لحاظ از که باشد می ژیپس محلی طور به و شیل سنگ، ماسه: شامل کانسار، میزبان سنگ

عمدتاً کانه زایی های اصلی در . باشد کانه های مس دار موجود در کانسار شامل مالاکیت، آزوریت، کالکوپیریت و نئوتوسیت می

گیاهی فسیل تبدیل شده یا آثار بقایای  خاکستری مایل به سبزشیلهای  و هاهای قرمز به ماسه سنگو شیل هامکانهایی که ماسه سنگ

ها آنهای اصلی تشکیل دهنده  یکان و ساب آرکوزاز نوع  ماسه سنگهامطالعات میکروسکپی  راساسب. مشاهده می گردد وجود دارد،

دی سیمان عمدتا سیلیسی و تا حبا ، کانی اپاک، مسکویت، سریسیت، بیوتیت، کلریت و اکسیدهای آهن کوارتز، فلدسپات شامل

محتوای فلزی و آزادسازی  هکانیهای سیلیکاتهیدرولیز  باعثاسید هومیک  طی دیاژنز اولیه و تولید آلی تخریب مواد. استکلسیتی 

و کلریدی شدن سیال و تشکیل  شوریدرجه  افزایشباعث کانیهای تبخیری انحلال بعلاوه . شده است سیال اکسیدان به داخلها آن

 به وقتی سنگی، ماسه های لایه درون خود چرخش طی در بارور اکسیدان سیال ادامه، در. فلزات می گرددکمپلکس کلریدی 

 ناپایداری باعث این و شود می زون این احیایی سیال با اختلاط دچار رسد می گیاهی فسیلهای و آلی مواد از غنی احیایی های لایه

 .کند می رسوبگذاری مس درنتیجه و  شده کلریدی کمپلکسهای
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Conditions of formation of Mahan sedimentary copper deposit, southeast of Kerman 

 

Abstract: Mahan sedimentary copper deposit, located 50 km southeast of Kerman and, belongs to the 

structural zone of Central Iran. The host rock of the deposit includes sandstone, shale and locally gypsum, 

which is late Jurassic in age. The copper-bearing ores in the deposit are malachite, azurite, chalcopyrite 

and neotocite. The main mineralization is observed where red sandstones and shales have gradually 

changed to greenish gray sandstones and shales or in places with traces of plant fossils. Based on 

microscopic studies, the sandstones are sub-arkose in composition with main constituent minerals of 

quartz, feldspar, opaque mineral, muscovite, sericite, biotite, chlorite, iron oxides and siliceous to partially 

calcite cement. Decomposition of organic materials during primary diagenesis and production of humic 

acid has caused hydrolysis of silicate minerals and release of their metal content into the oxidizing fluid. 

In addition, the dissolution of evaporite minerals increases the degree of salinity and the amount of 

chlorid  in the fluid and as a result, chloride complexes of metals are developed. Further, the productive 

oxidizing fluid during its rotation in the sandstone layers, when it reaches the reduced layers rich in 

organic materials and plant fossils, gets mixed with the reduced fluid of this zone, and this causes the 

instability of chloride complexes and as a result copper precipitates. 

 

Keywords: Sedimentary copper deposit, Central Iran zone, Red sandstone and shale, Chloride 

complexes, Mahan, Kerman. 

 مقدمه -1

 ,Brown)می باشند در دنیا  کانسارهای نوع پورفیری از مهمترین ذخائر مس کانسارهای مس با میزبان رسوبی پس از

های رسوبی آواری یا  با نهشته کران بوده و همراه چینه سان و رسوبی عمدتاً چینه انسارهای مس با میزبانک (.2003

رخساره احیایی، طبقات قرمز و نوع  این کانسارها به چهار گونه رسوبی دگرگون شده، .تشکیل شده اند کربناته -آواری

خساره ر مهمترین ذخائر مس از این نوع عمدتاً از گونه (.Hitzman et al, 2010) اند احیایی تقسیم شده ماسه سنگی

در ایران (. 1635 ،سید اصفهانیاسپهبد و )باشد  می (کانسار کروکو)و نوع طبقات قرمز  (کانسارهای کوپرشیفر)احیایی 

عمدتاً  میوسن شناسایی شده ووپرکامبرین تا الیگ در توالیهای مختلف چین خوردگیهای کانسارهای مس با میزبان رسوبی

هستند که  کانسارهای مس بـا میزبـان رسـوبی، کانسـارهایی (.1631 شمسی،) هستند از نوع میزبان طبقات آواری قرمز



 

برای  بعـیابـر مـس، من شده و علاوه های رسوبی گسترده لایه کـران در هـای چینـه صورت سـیمان و گـاهی رگچـه به

 . (Hayes et al, 2015) هسـتند کبالت و نقـره نیـزتمرکز 

 مورد مطالعه کانسار محدودهزمین شناسی و چینه شناسی  -2

محدوده . کیلومتری شرق ماهان واقع می باشد 15کیلومتری جنوب شرق کرمان و در  05کانسار مس رسوبی ماهان در 

گرفته است که بر اساس  قرار( 1631سبزه ای، )کرمان  1:155555 در نقشه زمین شناسی مورد مطالعهکانسار 

در ( 1631)نوگل سادات . واقع می باشد( 1631اشتوکلین، )ایران، در زون ایران مرکزی ساختاری های ندی زونب تقسیم

مورد مطالعه از لحاظ  کانسار. تقسیمات ساختاری ایران، این منطقه را در شمار مثلث میانی قلمداد نموده است

وراسیک می باشند، تشکیل شیل قرمز و به طور محلی ژیپس که مربوط به اواخر ژ و شناسی، عمدتا از ماسه سنگ سنگ

سنگ، شیل و کنگلومرای قائده  ماسه -1ای از واحدهای  شده است که به سمت شرق محدوده به لایه های تفکیک نشده

 -1 سنگ آهک پکتن دار نازک لایه، مارن سفید تا خاکستری، -6 ماسه سنگ، شیل میکادار قرمز تا خاکستری، -2ای، 

ماسه سنگ، شیل قرمز و به طور محلی ژیپس منتهی  -0 پکتن دار بین لایه ای ومارن، سنگ آهک مارنی و سنگ آهک 

لازم به ذکر . می شود و در ادامه به سنگ آهک ریفی، سنگ آهک ضخیم لایه صورتی تا سفید اوایل کرتاسه می رسد

ه اکتشافی رسوبات در قسمت شمالی محدود. ارتفاع افزایش می یابد مطالعهاست که از سمت غرب به شرق محدوده مورد 

 ،های پوشیده از ماسه بادی غالباً تثبیت شده و در قسمت غرب و جنوب محدوده کواترنری شامل تپه های شنی، و تپه

در بین ماسه سنگها و شیلها افقهایی از  .(1631سبزه ای، ) مشاهده می گردد پادگانه ها و تراسهای آبرفتی جوان

جهت بررسی دقیق . زایی مس به صورت مالاکیت و آزوریت و در بعضی از مکانها کالکوپیریت مشاهده می گردد کانه

 .های ماسه سنگ و شیل می باشند حفر گردید ترانشه هایی عمود بر امتداد آنها که هم راستا با روند لایهافقهای کانه زا 

 6/5، ضخامت های متفاوت فاصله باو  سنگی مجزا افق ماسه 1حداقل  در مس زایـی ر اساس بررسیهای صحرایی، کانـهب

؛ به گونه ای که فاصله اولین افق کانه زا تا چهارمین افق کانه زا داده است رخیکدیگر  از تـرم 055درازای و  متر 0/1تا 

رجـه د 10 -02و شیب حـدود  جنوب غرب -شمال شرقامتداد  این افقهـا دارای. متر از یکدیگر فاصله دارند 15حدود 

زایی های اصلی در مکانهایی انجام شده است که  لازم به ذکر است عمدتاً کانه. (1شکل ) هسـتند جنوب شرقسمت  بـه

سبز تبدیل شده اند و حتی در بعضی از قسمتها آثار خاکستری مایل به ماسه سنگهای قرمز به ماسه سنگ یا شیلهای 

به عبارت دیگر کانه زایی در مکانهایی تشکیل شده است که (. الف -2شکل ) بقایای گیاهی و زغالسنگ مشاهده می گردد



 

های سنگ میزبان همیشه  در محدوده اکتشافی با توجه به شیب لایه. محیط اکسیدان به محیط احیایی تبدیل شده است

کمر پایین و یا شود و در قسمت  کانه زا، افقهای ماسه سنگی قرمز مشاهده می میزبان سـنگدر قسمت کمر بالای 

البته با توجه به (. ب -2شکل )گردد  زایی ماسه سنگ و شیل خاکستری تا سبز رنگ مشاهده می بعبارتی مکان کانه

های پیریت و کالکوپیریت  ، کانه(کمر بالا) مطالعات میکروسکپی در مکانهایی که ماسه سنگ و شیلهای قرمز وجود دارد

مالاکیت می باشد اما در بعضی موارد شـتر شـامل بیزایـی  ، کانـه(کمر پایین) زاهای کانه  افـقو در . مشاهده می شود

کانه ها عمدتا به صورت لامینه ای در داخل درزه ها و . شود آزوریت و کالکوپیریت نیز در این افق ها مشاهده می

از دیگر کانه هایی که به صورت پراکنده در داخل ماسه سنگهای میزبان قرمز و خاکستری تا سبز . شکستگیها قرار دارند

گ میزبان بندی سن لایه این نوارهـا هـمرونـد بـا .(ج -2شکل )رنگ قابل مشاهده است کانه ثانویه نئوتوسیت است 

های بالایی طی دیاژنز  یهلا وزن این بافت در اثر فشارهای ناشـی ازDurieux and Brown (2553 )بنا به اعتقاد . هستند

بندی  لایه ســطوح مــوازی بــا دیــاژنز اولیــه و قبــل از دیــاژنز تــأخیری، در بعـد از. شـود تدفینی تشـکیل مـی

کننـد و  انحـلال پیـدا مـی صـورت شـیمیایی حل به قابل فشـار لیتواسـتاتیکی، ذراتتـأثیر  سـنگهـا، تحـت ماسه

انحلال در درون این  غیرآلی غیرقابل آورنـد کـه کـانیهـای سـولفیدی و مـواد وجود مـی انحلالی را به هـای درزه

  (.1666زاده و همکاران،  ارجمند) آورنـد وجـود مـی ای را بـه شبه لامینه ها بـاقیمانـده و بافـت درزه

 پیومطالعات میکروسک -3

بافت سنگ و  نازک و صیقلی، جهت شناسایی کانیها، ساخت، از مقاطع سنگهای محدوده اکتشافیبرای شناسایی دقیقتر 

 عدد مقطع نازک 25 منظور تعداد بدین. استفاده شده است باشد مس میمیزبان کانه های آواری که  نامگذاری سنگهای

محدوده اکتشافی دارای ماسه سنگهای  که گردیدبا مطالعه این مقاطع مشخص . شد تهیهعدد مقطع نازک صیقلی  15و 

های اصلی تشکیل دهنده  یکان .(د -2ل شک) باشند می ساب آرکوزبه نمودار فولک از نوع  با توجه بافت تخریبی بوده و

. مسکویت، سریسیت، بیوتیت، کلریت و اکسیدهای آهن است، کانی اپاک، کوارتز، فلدسپات سنگها شامل این ماسه

در این ماسه سنگها کانی های اپاک نیز از فراوانی . سیمان این ماسه سنگها عمدتا سیلیسی و تا حدی کلسیتی می باشد

در  البته این مسئله بیشتر. درصد برخوردار هستند که بعضی از آنها به اکسیدهای آهن دگرش یافته اند 15 -0حدود 

کانیهای اپاک به اکسیدهای آهن  مایل به سبز ماسه سنگهای قرمز مشاهده می گردد و در ماسه سنگهای خاکستری

 مگنتیت و هماتیتکالکوپیریت، پیریت، مالاکیت، آزوریت،  :اصلی تشکیل دهنده شامل هایه کان. اند دگرش نیافته



 

محدوده اکتشافی مالاکیت و آزوریت است و در بعضی نقاط لازم به ذکر است که بیشترین کانه های مس در . باشند می

بعضا کانه های کالکوپیریت دگرسان شده و آهن موجود در آن به . مشاهده شدند به صورت موضعی کانه های کالکوپیریت

 .اکسید آهن و مس موجود در آن به مالاکیت تبدیل شده است

 بحث و نتیجه گیری -4

مانند پلاژیوکلاز، ) یو در طی فرایند دیاژنز اولیه، هیدرولیز کانیهای سیلیکات قرمزطبقات  در کانسارهای مس رسوبی

پیش ماده اولیه )هورنبلند و بیوتیت موجب آزاد شدن آهن موجود در شبکه آنها، به صورت هیدروکسید آهن فریک 

 شود مراحل اولیه دیاژنز میهای آواری، باعث سرخ شدن رسوبات در  گردد که با تجمع در پیرامون دانه می( هماتیت

(Walker, 1989 .)شود و در محیط  همچنین در طی دیاژنز اولیه و در اثر تخریب موادآلی، اسید هومیک ایجاد می

در اثر تخریب کانیهای سیلیکاتی، جانشینی . یابد اسیدی ناشی از آن، تخریب برخی از کانیهای سیلیکاتی ادامه می

درجازا و نیز شسته شدن بیوتیت، عناصر فلزی موجود در شبکه آنها آزاد و این عناصر  سیمپتا پلاژیوکلاز توسط فلدسپات

در (. Brown, 2003) سنگ، جذب می شوند توسط هیدروکسیدهای آهن و اسمکتیت موجود در زمینه رسی ماسه

همچنین  و( Chan et al, 2000) شکل و تبدیل آنها به هماتیت مراحل بعدی دیاژنز، طی تبلور و بلوغ اکسیدهای آهن بی

شوند و  آزاد و وارد سیال اکسیدان می (از جمله مس و نقره)تبدیل اسمکتیت به ایلیت، محتوای فلزی درون این کانیها 

دار در اثر فشار بار لیتوستاتیکی و در اثر آبزدایی و انحلال  سیال اکسیدان کانه این. توانند توسط آن حمل شوند می

این سیال غنی از کلرید و با شوری متوسط تا بالا، مس و دیگر . گردد ایجاد می والی تبخیریهاکانیهای تبخیری در ت

آلی، در  وجود مواد همچنین .فلزات آزاد شده از کانیهای سیلیکاتی ناپایدار را به صورت کمپلکس کلریدی حمل می کند

 ءآلی، احیا ثیر موادات از فسیل گیاهی تحتشود که آب میان سازندی موجود در اطراف بخشهای غنی  چند افق باعث می

دار در مسیر چرخش خود درون لایه های  سیال اکسیدان کانه(. Brown, 2003)و موجب تشکیل سیال احیایی شود 

های احیایی غنی از موادآلی و فسیل گیاهی و در اثر برخورد با سیال احیایی در این  ، با رسیدن به افقماسه سنگی

نشین و جانشین  شود و در نتیجه سولفیدهای مس، ته ناپایدار شدن کمپلکس کلریدی حامل مس میبخش، باعث 

با توجه به شواهد موجود در لذا  (.1666ارجمند زاده و همکاران، ) گردند های مختلف فسیلهای گیاهی می بخش

، وجود لایه های نازک از ژیپس و (محیط اکسیدان)نظیر وجود لایه های ماسه سنگی و شیلی قرمز  مورد مطالعهمحدوده 

گیاهی و تمرکز مس در اطراف آن، تمرکز کانه های فسیل وجود آثار  ،(جهت تشکیل سیال کلریدی) انیدریت در منطقه



 

، وجود کانه های (محیط احیایی)مس در مناطقی که عمدتا به صورت شیلهای سبز و خاکستری و یا سنگ آهک هستند 

در نظر  موارد فوق را به مانند هانمارسوبی مس کانسار ، می توان نحوه تشکیل های آهنو اکسید پیریتمتفاوت مس، 

 .گرفت
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 .نقشه زمین شناسی کانسار مس رسوبی ماهان :1شکل 

 

نمایی از حضور بقایای فسیل گیاهی و تمرکز  -الف: 2شکل 

تمرکز کانه های مس در  -کانه های مس در اطراف آنها؛ ب

 نمایی از -ماسه سنگها و شیلهای خاکستری مایل به سبز؛ ج

تصویر  -؛ دسنگهای میزبانماسه نئوتوسیت در ثانویه  انهک

: وضعیت نور)میکروسکوپی از ماسه سنگ ساب آرکوزی 

XPL.) 

 


