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 چکیده

بر اساس مشاهدات صحرایی . واقع شده استو بلوچستان  یستاندر استان س ،غرب شهرستان بنتدر شمالحیدربند مورد مطالعه محدوده 

 ترکیب عمدتاً بازالتی و آندزیتی،ای با های گدازه، جریانبه سن کرتاسهه شامل توالی افیولیتی محدوداین یافته در رخنمونواحدهای سنگی 

آندزیت با بافت پورفیریک تا های بازالت، آندزیت تا تراکیسنگ زاییسنگ میزبان کانیباشد. های رسوبی و کمتر دگرگونی میسنگ

کالکوسیت و  هایی همچوناست. کانی زایی در محدوده مورد مطالعه سادهکانهپاراژنز باشد. می و آمیگدالوئیدالای یک، حفرهمگاپورفیر

 باشد.کلسیت می ،زاییروند. باطله اصلی همراه با این کانههای اصلی محدوده به شمار میمس طبیعی کانهجزئی مقدار  با مالاکیت همراه

ی، رخ داده است. دگرسانی سیلیسی، کربناتی، زئولیتی، آرژیلیک ای و افشانتوده ای،گچهر -رگهکران، صورت چینهزایی به کانه در این محدوده

 -دگرسانی آرژیلیک و اکسیددر این منطقه باشند. های دگرسانی میهیدروکسیدهای آهن مهمترین زون -کلریتی و اکسید-اپیدوتیتی

 سازی،شناسی، کانهمینهای زویژگی مبنایبر لذا دارند.  تریو محلی کمتر بسیارها گسترش دگرسانی دیگرهیدروکسیدهای آهن نسبت به 

حیدربند بیشترین شباهت را با  منطقه اکتشافیگردد که مشخص می زاییکران بودن کانهو چینه میزبان ماده معدنیسنگدگرسانی، 

 دارد. اند،در دنیا گزارش شده های آتشفشانی مزوزوئیک و سنوزوئیککانسارهای مس تیپ مانتو که از برخی مجموعه

 زون مکران، بنت.کران، چینهپورفیری، مگاآندزیت مس مانتو، : های کلیدیواژه

Abstract 

The study area is located in Sistan and Baluchestan province and in the northwest of Bent city. The outcropped 

rock units are Cretaceous ophiolites, Eocene basaltic and andesitic lava flows, sandstone and low-grade 

metamorphic rocks. The host rocks are basaltic, andesitic to trachyandesitic rocks with porphyric to 

megaporphyric, vesicular and amygdaloid textures. Chalcocite, malachite with minor amount of native copper are 

the main minerals of the study area. The main gangue mineral is calcite. The mineralization occurs as stratabound, 

vein-veinlet, massive and disseminated. The most important alteration zones are silicic, calcitic, zeolitic, argillic 

and propylitic associate with minor iron oxide-hydroxides. Argillic alteration and iron oxide-hydroxides are 

locally and much less widespread than other alterations. Based on geological features, mineralization style, and 

alteration types, the area has the most similarity with Manto type copper deposits that have been reported from 

some Mesozoic and Cenozoic volcanic complexes in the world. 
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 مقدمه

این محدوده از نظر (. 1غرب شهرستان بنت واقع شده است )شکل لجویی حیدربند در استان سیستان و بلوچستان و در شمامنطقه پی

باشد. اکثر کانسارهای مس یل فراوانی میپتانس یمس دارا یاز لحاظ کانسارها یرانا ینسرزم جایگاه تکتونیکی در زون مکران قرار دارد.

زایی مس در های کانهتاکنون انواع مختلف تیپ .[1]آذربایجان قرار دارند  -دختر و مجموعه البرز غربی -ایران در کمان ماگمایی ارومیه

. این ذخایر نوع خاصی از کانسارهای بوده استکه ذخایر تیپ مانتو کمتر مورد توجه  شناسایی و اکتشاف قرار گرفته؛ در حالی ران موردای

و آمیگدالوئیدال تشکیل  آندزیتی مگاپورفیریهای تراکیهای آتشفشانی به خصوص گدازهکران در واحدباشند که به صورت چینهمس می

پاراژنز کانیایی در این کانسارها ساده بوده  .[3]و  [2] روی این کانسار در شیلی و کانادا صورت گرفته استبر مطالعات  ینبیشتر شوند.می

ایکویکو،  -های آریکامنطقه با نام 5شیلی به این کانسارها در شمال  .[3]باشد بورنیت، کالکوسیت، کالکوپیریت و پیریت میهای کانیو شامل 

رسوبی  -های آتشفشانیشوند که بیشتر کانسارهای این مناطق در توالی سنگبندی میسانتیاگو تقسیمتالتال، کوپیاپو، لاسرنا و  -توکوپیلا

 IOCGنسارهای مس پورفیری و کانسارهای پایینی دارند و پس از کا این ذخایر کوچک بوده و تناژ .[4]اند ژوراسیک تا کرتاسه تشکیل شده

با عناوین کانسارهای مس بازالتی،  کانسارهای مذکور. [5]روند طلا( سومین ذخایر بزرگ مس در شیلی به شمار می -مس -)اکسیدآهن

. اغلب ذخایر تیپ مانتو در بالاترین ردیف [6]شوند شناخته می نیز ، میشیگان و مس طبقات سرخ آتشفشانی(Keweenaw)مس کویناوی 

یرجان و پهنه سبزوار واقع س -دختر، پهنه سنندج -در پهنه ارومیهاکثر کانسارهای تیپ مانتو در ایران  .[7]اند آتشفشانی ائوسن واقع شده

ز کانسارهای شناخته . ا[10]و  [9]ن است ترین کانسار مس تیپ مانتو در ایراشدهآباد مهمترین و شناخته. کانسار مس عباس[8] اندگردیده

 اشاره کرد. [15]و کانسار وشنوه  [14]، کشت مهکی [13]، کشکوییه [12]، قبله بولاغ [11]توان به کانسار ورزگ شده تیپ مانتو می

زون . [16] باشندینوع قبرس م یوسولفیدماس ترمال،یاپ ی،ااسکارن، رگه یری،و بلوچستان عمدتاً از نوع پورف یستانمس در استان س یرذخا

است که توسط  ضرحاعهداز زمان ائوسن تا  هایییاز بالاآمدگ یندهمجموعه فزا یکو شده و بلوچستان واقع  یستانمکران در جنوب استان س

ای و در این پهنه بیشتر از نوع رگه ذخایر مس .[17] است یدهگرد یلتشک یینیاز زمان حداقل کرتاسه پا یاو اوراس یصفحات عرب ییهمگرا

های معدنی زون مکران همچنان بکر باقی مانده؛ از آنجا که بسیاری از پتانسیل [16]. باشدمسیوسولفید )مس شیخ عالی و احمد آباد( می

این زون فراهم نماید. این  های مختلفهای علمی و هدفمند در بخشجوییساز پیلذا تلاش گردیده است تا نتایج این پژوهش بتواند زمینه

سازی های کانهشناسی و دگرسانی و تطبیق آنها با ویژگیشناسی، سنگهای کانیپژوهش سعی دارد با تکیه بر مشاهدات صحرایی، ویژگی

 جویی حیدربند را به عنوان نمونه مشابهی از این کانسارها معرفی نماید.تیپ مانتو، منطقه پی



 

 

 

در شهرستان بنت  مورد مطالعه کادر قرمز رنگ موقعیت محدودهموقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه در استان سیستان و بلوچستان و شهرستان بنت ) -1شکل 

 .(باشدمی

 زمین شناسی

و در زون وج فن 1:250000بنت، در بخش مرکزی نقشه  شهرستان غربر استان سیستان و بلوچستان، شمالحیدربند د منطقه اکتشافی

 یانجازمور یعمان تا فروافتادگ یایسواحل در یغرب -یشرق یهازون مکران شامل کوه(. 2ختی مکران واقع گردیده است )شکل سازمین

کرتاسه پیشین  -به سن ژوراسیک پسین ایران نوعی اشتقاق درون قارهمک شود.یاز زاگرس جدا م یناباست که از غرب توسط گسل م

ها به سن کرتاسه تا پلیوسن . این فلیشگرفتل اولین حوضه فلیشی )فلیش ائوسن( شک و شددر زمان ائوسن ریفت مکران بسته  باشد.می

ده و هنوز هم ادامه از کرتاسه پسین شروع ش های مکرانخوردگیباشند. چینپلیستوسن می -های پلیوسنگآنها ماسه ترینهستند و جوان

  .[18]ورانش عمان به زیر مکران است فر آن اصلی دارد که عامل

اصلی تشکیل شده که از جنوب به شمال عبارتند از: مکران ساحلی،  از چهار واحد تکتونواستراتیگرافیمنشور برافزایشی مکران در این منطقه 

واحدهای  .گیردقرار می  بیرونیمکران  بخش در  حاضر . محدوده مورد مطالعه در پژوهش[19]مکران بیرونی، مکران درونی، مکران شمالی 

، آندزیت بازالت ای عمدتاً با ترکیبگدازه هایمجموعهغربی،  -شامل توالی افیولیتی با روند تقریبی شرقی منطقهاین سنگی برونزد یافته در 

ترکیب غالب  باشد.می های دگرگونی در حد شیستو اندکی سنگ دار(سنگ و آهک فسیلهای رسوبی )شیل، ماسهدزیت و سنگآنتا تراکی

این  (.و ب الف -3 شکل) دهندتشکیل میهای بالشی بازالتکوگابرو و پانتینیزه، سرپانتینیت، لوسر هایبیشتر پریدوتیترا واحد افیولیتی 

-بازالت، آندزیت تا تراکیهای کانی اصلی سنگ کلازپلاژیوهای درشت فنوکریست. باشندها اسپیلیتی شده میقسمت رخی ازها در ببازالت

 بافت باشند.اغلب سالم می هادر این سنگ شود. بلورهای پلاژیوکلازها یافت میاین سنگکه در زمینه خاکستری تا تیره آندزیت بوده 

 یتو زئول یتکلس یهثانو هاییکان (.دج و  -3 )شکل است الیگدالوئیدو آم یاحفرهتراکیتی،  یریک،پورفتا مگا یریکپورف ی مذکورهاسنگ

 یافتههای رخنمونواحد .است شده ی )آمیگدالوئیدال(آمدن بافت و ساخت بادامک یدها را پر کرده و باعث پدسنگ ینحفرات موجود در ا



 

 

های محلی در آنها جاییو گاهاً به دلیل عملکردهای تکتونیکی جابه رخنمون دارندای و سیل به صورت توده اغلب آندزیتآندزیت و تراکی

 (.پ وت -3 شود )شکلدیده می

 

 
  .شناسی و اکتشافات معدنی(تهیه شده توسط سازمان زمینفنوج ) 1: 250000شناسی محدوده حیدربند بر روی نقشه و سنگشناسی نقشه زمین -2شکل 

 



 

 

 

سنگ؛ ب: تصویری ه در بین واحد شیل و ماسهپریدوتیت سرپانتینی شد هایتصویری از عدسی :الف محدوده مورد مطالعه. درهای سنگی تصاویر صحرایی از واحد -3شکل 

زئولیت کانی های آن توسط الت که حفرهباز بافت آمیگدالوئیدال در بافت پورفیریک تا مگاپورفیریک؛ د:آندزیت با  :ج سنگ؛های شیل و ماسهدر بین واحد از واحد لوکوگابرو

خوردگی سیل آندزیتی که به واسطه گسلنمایی نزدیکتر از شود؛ ت: ها در آن دیده میشدگی لایهسنگی که قطعو ماسه ینفوذ سیل آندزیتی در واحد شیل پر شده است؛ پ:

 شود.جایی در آن دیده می)گسل نرمال( جابه

 سازیکانه

بسیار ساده بوده و به  در محدوده مورد مطالعه پاراژنز کانیاییدهد که های انجام شده بر روی منطقه حیدربند نشان میبررسیمشاهدات و 

 باشد.مس طبیعی می اندک بسیارسازی اولیه شامل کالکوسیت و به مقدار شود. کانهژن( و ثانویه )سوپرژن( مشاهده میدو صورت اولیه )هیپو

های نیکا ترینکالکوسیت و مالاکیت مهمترین و اصلیاز این بین باشد. ه شامل مالاکیت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت میزایی ثانویکانه

تشکیل سولفید مس )کالکوسیت( و آزاد شدن  موجود منجر به دار غنی از مس با واکنش دادن با پیریتسیال کانه سازی هستند.منطقه کانه

قه زایی در منطمهمترین اشکال کانه ایتوده و کرانای، چینهرگچه -زایی رگهدار شده است. کانههای آهنکانیب نشست آن در قالآهن و ته

زایی اصلی بازالتی رخ داده و به عنوان کانه -های آندزیتکران در توالیی چینهزایکانه(. الف، ب و ج -4 روند )شکلعه به شمار میمورد مطال

. در منطقه استها نسبتاً متغیر رگه طول و عرض شود.کمتر مشاهده میای رگچه -زایی رگهکانهر این منطقه دشود. وب میمنطقه محس

هایی از آغشتگی که غالباً دارای بازالتی وجود دارد -های آندزیتدر داخل سنگبا روندهای مختلف های کلسیتی متعددی مورد مطالعه رگه

 -های اکسیددگرسانی .باشدمتر می 10های متغیری بوده و طول آنها حداکثر دارای ضخامت هااین رگه (.د -4 )شکل هستند مالاکیت

 روند )شکلمنطقه مورد مطالعه به شمار میاین های کلریتی، اپیدوتیتی، کلسیتی و زئولیتی مهمترین دگرسانی آرژیلیک،آهن، هیدروکسید

سنگ میزبان افق معدنی  .محلی و توام با هم وجود دارند هیدروکسید آهنی و آرژیلیک به صورت -های اکسیددگرسانی(. الف، ب و ج -5

 .د( -5 )شکل اپیدوتیتی شده است -دگرسانی کلریتی ها شدیداً متحملدر برخی قسمت( و بازالت آندزیتتراکی -)آندزیت



 

 

 

زایی نمایی از کانه ؛ ب:ای مس )مالاکیت( در سنگ میزبان بازالتیرگچه -زایی رگهنمایی از کانه منطقه مورد مطالعه. الف:سازی در کانهاز تصاویر صحرایی  –4 شکل

کلسیتی  نمایی از رگه ای به همراه کلسیت؛ د:به صورت توده سازی مالاکیتمراه کلسیت در سنگ میزبان آندزیت؛ ج: کانهکران به صورت کالکوسیت و مالاکیت به هچینه

 .[20] ها از)علائم اختصاری کانی (= کلسیتCal= مالاکیت، Mlc= کالکوسیت، Cct) شوداز مالاکیت در آن دیده میهایی که آغشتگی

 

 

هیدروکسیدآهن به همراه  -دگرسانی اکسید :بهیدروکسیدهای آهن؛  -ای از دگرسانی اکسیدهاله در محدوده مورد مطالعه. الف: اهتصاویر صحرایی از دگرسانی -5 شکل 

 لتی.اباز -کلریتی در سنگ میزبان آندزیت -دگرسانی شدید اپیدوتیتی نی کلسیتی در سنگ میزبان بازالتی: د:دگرسا ؛ ج:دگرسانی آرژیلیک



 

 

 شیمیزمین

 ICP-MSنمونه به منظور آنالیز به روش  16تعداد  های سنگی منطقه مورد مطالعهنمونه شیمیبرای بررسی زمین گردیدهمانطورکه ذکر 

 هایدر نمونهمقادیر آورده شده است. کمترین و بیشترین  1که نتایج برخی از عناصر مهم در جدول  شد تجزیهفرستاده و آزمایشگاه زرآزما  به

گرم در تن و برای عنصر کبالت  8تا 6/2گرم در تن، آرسنیک از 5/1تا 1/0گرم در تن، نقره  از  9661تا  38برداشت شده برای عنصر مس از 

سازی مالاکیت و کالکوسیت در است که مربوط به کانی litho-Bent-1باشد. بیشترین مقدار مس مربوط به نمونه گرم در تن می 8ا ت8/15

باشد. به طور کلی مس با نقره و آهن همبستگی مثبت بالا و با آرسنیک و باریم به ترتیب همبستگی منفی متوسط منطقه مورد مطالعه می

 (. 2)جدول دهد و ضعیف نشان می

 

 از محدوده مورد مطالعه. آنها یبرداشت شده و فراوان یهانمونه یمیاییش یهتجز یجنتا -1جدول 

Cr 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Co 

(ppm) 

As 

(ppm) 

Ag 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 
Number Sampple 

51 45536 7/27 3/4 5/1  9661 1 1-litho-

Bent 

108 35640 0/21 1/5 7/0 5468 2 1-R-Bent 

102 34457 9/18 6 1/0 450 3 2-R-Bent 
102 38696 8/19 5/5 1/0 603 4 3-R-Bent 
94 34469 5/18 6/8 2/0 417 5 4-R-Bent 
83 29912 8/15 2/4 3/0 1119 6 5-R-Bent 
152 36063 4/20 8 1/0 38 7 6-R-Bent 
142 44959 6/22 10 2/1 7839 8 7-R-Bent 
144 38046 2/20 1/6 1/0 744 9 8-R-Bent 
173 39325 3/21 1/6 <1/0 895 10 9-R-Bent 
213 40714 3/21 4/5 <1/0 4562 11 10-R-Bent 
153 42098 4/23 6/2 1/1 7433 12 11-R-Bent 
144 47268 7/26 8/3 6/0 4657 13 12-R-Bent 
157 33564 3/17 2/5 <1/0 682 14 13-R-Bent 
128 30442 1/15 7/5 <1/0 31 15 14-R-Bent 

 

 برداشت شده از محدوده مورد مطالعه. یسنگ یهاعناصر در نمونه یانم یهمبستگ یبضر یرمقاد -2جدول 

 Cu Ag As Co Fe Cr Ba عناصر

Cu 1 **989. -.223 **775. **744. -.102 **944.- 

Ag **989. 1 -.201 *734. *691. -.143 **908.- 

As -.223 -.201 1 -.214 -.081 .071 .260 

Co **775. *734. -.214 1 **941. -.012 **780.- 

Fe **744. *691. -.081 **941. 1 .162 -.760** 

Cr -.102 -.143 .071 -.012 .162 1 .015 

Ba **944.- **908.- .260 **780.- **760.- .015 1 

 



 

 

 گیرینتیجه

کران در به صورت چینه تیپ مانتوذخایر  .استرا دارذخایر تیپ مانتو از جمله مس  یکانسارهاانواع مختلف  ،با دارا بودن پتانسیل بالا یرانا

پاراژنز کانیایی در این کانسارها  .شوندآندزیتی مگاپورفیری و آمیگدالوئیدال تشکیل میهای تراکیهای آتشفشانی به خصوص گدازهواحد

در ایران اکثر . این ذخایر کوچک بوده و تناژ پایینی دارند .باشدیت میهای بورنیت، کالکوسیت، کالکوپیریت و پیرساده بوده و شامل کانی

 یستانزون مکران در جنوب استان س. اندسیرجان و پهنه سبزوار واقع گردیده -دختر، پهنه سنندج -کانسارهای تیپ مانتو در پهنه ارومیه

 چهار واحد تکتونواستراتیگرافیدارای  ،است یدهگرد یلتشک یینیاز زمان کرتاسه پا یاو اوراس یصفحات عرب ییو بلوچستان که توسط همگرا

و در زون  در استان سیستان و بلوچستان ،غرب شهرستان بنتدر شمال حیدربندمنطقه  است.ای و مسیوسولفید از نوع رگه ذخایر مس و

، ، بازالتشامل توالی افیولیتی در این منطقه گیرد. واحدهای سنگیمحدوده در بخش مکران  بیرونی قرار میمکران قرار گرفته است. این 

. واحد افیولیتی بیشتر استهای دگرگونی دار( و اندکی سنگسنگ و آهک فسیلهای رسوبی )شیل، ماسهآندزیت و سنگآندزیت تا تراکی

-کانی اصلی تشکیلها پلاژیوکلاز در این سنگسالم . بلورهای هستندهای بالشی های سرپانتینیزه، سرپانتینیت، لوکوگابرو و بازالتپریدوتیت

کالکوسیت و  اند.را پر کردهحفرات ها سنگدر  یتو زئول یتکلس یهثانو هاییکان. است یریپورف هااصلی این سنگ بافت. استدهنده 

کران و ای، چینهرگچه -رگه در این منطقه بیشتر به صورت زاییکانه سازی هستند.های منطقه کانهترین کانیمالاکیت مهمترین و اصلی

هایی چون انواع دگرسانیشود. زایی اصلی منطقه محسوب میبازالتی به عنوان کانه -های آندزیتکران در توالیی چینهزایکانه .استای توده

ن منطقه به شمار های ایهیدروکسیدآهن، آرژیلیک، کلریتی، اپیدوتیتی، کلسیتی و زئولیتی مهمترین دگرسانی -های اکسیددگرسانی

همبستگی مثبت بالا مس با نقره و آهن و همبستگی منفی نیز  های سنگی به دست آمده از این منطقهبررسی شیمیایی نمونه .روندمی

شناسی و شناسی، سنگهای کانیبا تکیه بر مشاهدات صحرایی، ویژگیلذا  .دهدنشان می رابا آرسنیک و باریم مس متوسط و ضعیف 

ها به عنوان نمونه مشابهی از این کانسار توانمیرا  جویی حیدربندسازی تیپ مانتو، منطقه پیهای کانهو تطبیق آنها با ویژگیدگرسانی 
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