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 چكیده 
خش ب نیتریکرمان، جنوب کیسنوزوئ کیکمان ماگمات یبر رو رفت،یجنوب شرق ج یلومتریک 90بنگلو در  یریکانسار مس پورف

های نفوذی و واحدهای سنگی در منطقه مورد مطالعه شامل توده واقع شده است. رانای در دختر – هیاروم کیکمربند ماگمات

و  تیورید ت،یوریگرانود ت،یگران بیترک بهاند. توده نفوذی های گرمابی شدیداً دگرسان شدهآتشفشانی است که در اثر محلول

سازی سازی مس در منطقه بنگلو توده دیوریتی و کوارتزدیوریتی است. بیشتر کانی. میزبان اصلی کانیشدندتفکیک  تیوریکوارتز د

 ±تیمگنت( 3 ت،یمگنت ±تیوتیب ±کوارتز( 2 ت،یدرانی +رگه کوارتز و کوارتز( 1)ها رگچه -رگهچندین نسل از به صورت افشان و 

 ±تیمگنت ±تیوتبی  ±تیرپی ±فلدسپارآلکالن ±تیدرانی ±کوارتز( 5 ت،یرپی±تیمگنت ±تیرکالکوپی±کوارتز( 4 ت،یرکالکوپی

 +تیریالکوپک کوارتز+( 8 ت،یری+ پتیریکالکوپ کوارتز+( 7 ت،یدریان ±تیریپ +تی+ مگنتتیریکوارتز+کالکوپ( 6 ت،یرکالکوپی

 ±کوارتز( 12 ت،سرسی ±کوارتز+ تیریپ( 11 ت،یریفلدسپار+ پ آلکالی ±( کوارتز10 کوارتز، ± تیریپ( 9 ت،یبدنمولی ±تیریپ

های دگرسانی پتاسیک، . زونرخ داده است تیکلس( 13 ت،کلسی ±تیدرانی ±فلدسپار یآلکال ±تکلری± تموسکوی± تیرپی

 یهاشامل رگهر عمده به طو هیاول یساز یکان مرحلهفیلیک، سرسیتی، آرژیلیکی، پروپیلیتیک، کربناتی در منطقه شناسایی شدند. 

 و فیلیک کیتاسدر زون پ تیریکالکوپکوارتز +پیریت+شامل  یاصل یساز یکانو مرحله  تیرپی±تیمگنت ±تیرکالکوپی±کوارتز+

در  2COجامد و همچنین فاز گازی  –بخار  -بخار، چند فازی مایع -وجود انواع میانبار سیال تک فازی بخار، دو فازی مایع است.

انجام شده، براساس مطالعات  شوند.دیده می نهاییسازی و مرحله های تشکیل شده در مراحل اولیه و مرحله اصلی کانیرگچه

 ویژ شناسی وکانی ترکیبی، تطابق نشانگر آمده دست به نتایج و است شده تفکیک ها، رگهاین  در موجود زایی کانه نوع و میزان

 .است پورفیری مس کانسارهای با کانسار این دار کانه سیال های گی
 

 رگچه، توده نفوذی، مس بنگلو، جیرفت، کمربند کرمان –دگرسانی، رگه های کلیدی: واژه
 

Types vein-veinlets system and associated alteration 

as a key to exploratory in Bongaloo copper deposit, 

southeast of Jiroft  

 Abstract  
Bangalo porphyry copper deposit is located 90 km southeast of Jiroft, on the Cenozoic Kerman magmatic arc, the 

southernmost part of the Urumieh-Dokhtarmagmatic belt in Iran. The rock units in the study area include intrusive and 

volcanic that have been severely altered by hydrothermal solutions. The intrusive mass was separated into granite, 

granodiorite, diorite and quartz diorite. The main host of copper mineralization in Bongaloo region is diorite and quartz 

diorite. Most of the mineralization has occurred as dissemination and several generations of vein-vein-veinlets include: 

1) quartz vein and quartz+ anhydrite, 2) quartz± biotite± magnetite, 3) magnetite± chalcopyrite, 4) quartz± chalcopyrite 

± magnetite± pyrite, 5) quartz± Anhydrite± alkali feldspar± pyrite± biotite± magnetite± chalcopyrite, 6) quartz+ 

chalcopyrite+ magnetite+ pyrite± anhydrite, 7) quartz+ chalcopyrite + pyrite ± molybdenite, 8) pyrite ± quartz, 10) quartz 

± alkali feldspar + pyrite, 11) pyrite + quartz ± cercite, 12) quartz ± pyrite ± muscovite± chlorite ± alkali feldspar ± 

anhydrite± calcite 13) calcite. Potassic, phyllic, cercitic, argillic, propylitic, carbonate alteration zones were identified in 

the area. The early mineralization stages mainly include quartz+ chalcopyrite±  magnetite± pyrite veins and the main 

mineralization stage includes quartz+ pyrite+ chalcopyrite in the potassic and phyllic zone. The presence of single-phase 

fluid inclusion vapor, two phase liquid-vapor, multi phase liquid-vapor-solid, and CO2 gas phase can be seen in the veins 

formed in the early stages, the main stage of mineralization, and the final stage. Based on the conducted studies, the 

amount and type of mineralization in these veins has been separated and the obtained results indicate the compatibility of 

composition, mineralogy and ore fluid characteristics of this deposit with porphyry copper deposits. 

 



 

 
 

 مقدمه 
 ریخاذ یبه عنوان منبع جهان یسیلسی –حدواسط  ینفوذ یهادر ارتباط با توده ییو فضا یاز نظر مکان یریپورف یکانسارها

کانسارهای مس پورفیری  (.Sillitoe, 2010) شوندیمحسوب م (20)بیش از %و طلا  (50)بیش از %، مس با ( %75)بیش از  بدنیمول

های متالوژنیک گسترده، و در ایالت(.Sillitoe, 2010)اند های نوع پورفیری غالباً در حاشیه صفحات همگرا توسعه یافتهبه عنوان سیستم

ان در قسمت اند. ایرشکل گرفته( Sinclair and Goodfellow, 2007)هیمالیا  –نسبتاً باریک و خطی مانند نظیر کمریند کوهزایی آلپ 

هیمالیا میزبان کانسارهای متوسط تا بزرگی از جمله سرچشمه، سونگون و میدوک بر روی کمان  –میانی کمریند کوهزایی آلپ 

به از کالک آلکالن در ائوسن به ش سمیماگمات بیترک یمرکز رانیدختر در ا هیاروم کیکمان ماگمات باشد.دختر می -ماگماتیک ارومیه

از کمربند  ی(. بخش جنوبRichards et al., 2012, Karimpour and Sadeghi, 2019) کندیم رییتغ وسنیم -گویدر ال یتیآداک

در  یریمس پورف یکانسارها یلمناطق تشک ینتراز گسترده یکیواقع در استان کرمان به عنوان  یمرکز یرانا نفوذی – یآتشفشان

بزرگ  یریکانسار مس پورف نیاز جمله چند یریپورف یکانسارها یریگشکل ی. دوره اصلشودمی محسوب دختر – یهطول کمربند اروم

 -قایصفحات افر نیب یانیکه همزمان با برخورد پا دهدیرخ م یانیتا م هیاول وسنیدر زون کرمان در م دوکیسرچشمه  و مجمله از 

جنوب  یلومتریک 150کانسار مس بنگلو در استان کرمان،  (.Taghipour et al., 2008, Soorani et al., 2022) باشدیم ایو اوراس یعرب

 یشمال 35◦ 18′ 32″تا  28◦ 17′ 28/1″یاییجغراف هایعرض ینب جیرفت،شهرستان  شرقجنوب  یلومتریک 90شرق شهرستان بم، 

پژوهش،  یندختر است. در ا - یهجنوب اروم ییاز کمربند ماگما یبخش ی،شرق 57◦ 25′ 11″تا  58◦ 33′ 32″ یاییجغراف یهاو طول

  .پردازیمیدر کانسار مس بنگلو م یاکتشاف یدبه عنوان کل شناسیی و کانیدگرسان یهاهاله ی،شناسسنگ شناسی،ینزم یبه بررس

 مواد و روش 
زار و نقشه صد ه ییصحرا شیمایو پ ییاماهواره ریستفاده از تصاومنطقه با ا اسینقشه بزرگ مق هیپژوهش، پس از ته نیدر ا

د. برداشت ش یو دگرسان یشناسیکان ،یشناسسنگ ،یشناسنیزم یمنطقه به منظور بررس یسنگ ینمونه از واحدها 15 سان،ینگ

 یهایبررس یمختلف از سه گمانه انجام گرفت. برا یهانمونه از عمق 30به تعداد  یرحفا یهامغزه یهابرداشت نمونه نیهمچن

نمونه  7و  یقلیص –مقطع نازک  50دار در کانسار مس بنگلو تعداد کانه یهارگچه –انواع رگه  یبندو دسته یشناسیکان ،ینگارکانه

 شد. یو بررس هیدامغان ته نشگاهچمران اهواز و دا دیدانشگاه شه نیدانشکده علوم زم شگاهیدر آزما یقلیصدوبر 

 حث و بررسی ب

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین
مان ک یدختر، بر رو - هیاروم کیکمربند ماگمات یمنطقه مورد مطالعه در بخش جنوب یشناسنیو از نظر زم یاهیناح اسیدر مق

 200از  شبی با دختر – هیاروم کیکمربند ماگمات .واقع شده است یساننگصد هزار و در محدوده نقشه کرمان  کیسنوزوئ کیماگمات

 یمعدن یبا کانسارها( و Alavi, 2007در امتداد رشته کوه زاگرس واقع شده است ) رانیدر ا یتا جنوب شرق یاز شمال غرب لومتریک

ترین بخش کمربند ماگماتیک جنوبی (.Richards, 2015مرتبط شناخته شده است ) ترمالیاپ ریو ذخا ییماگما دروترمالیه یریپورف

کمربند  کرمان و کیسنوزوئ ییکمربند ماگما خچهیتار .شناخته شده است دختر با عنوان کمان ماگماتیک سنوزوئیک کرمان –ارومیه 

های نفوذی فعالیت (Shafiei, 2008). باشد یبرخورد یکیتکتون طیدر شرا یامنطقه راتییدختر ممکن است مربوط به تغ -هیاروم یاصل

های نابارور و الیگوسن )جبال بارز( با ترکیب گابرو تا گرانیت -( ائوسن 1شوند:ترشیری در بخش کمان کرمان به دو قسمت تفکیک می

پایانی )کوه پنج( با ترکیب دیوریت -( میوسن میانی 2ب شرقی و مرکز کمربند ماگماتیک سنوزوئیک کرمان و معادل آتشفشانی در جنو

 های گرانودیوریتی با بافت پورفیری در شمال غربی و مرکز کمریند ماگماتیک سنوزوئیک کرمان. تا استوک

 مطالعات پتروگرافی محدوده مورد مطالعه
 کیمورد مطالعه به سه مجموعه مختلف قابل تفک یسنگ یصورت گرفته، واحدها یشگاهیو آزما ییبراساس مطالعات صحرا

 فیبا ط یبا سن ائوسن شامل مجموعه آتشفشان یسنگ یواحدها نیتریمی: قدی( مجموعه آتشفشان1که عبارتند از:  باشندیم

و  تیآندز بیبا سن ائوسن با ترک یسنگ ی: واحدهای( مجموعه آذرآوار2.باشندمی بازالت – تیآندز ،یریپورف تیآندز یبیترک



 

 
 

و کوارتز  تیورید ت،یوریگرانود ت،یگران بیبا ترک ینفوذ یها: تودهی( مجموعه توده نفوذ3. باشدیم یریبازالت پورف -تیآندز

 یتوال(. 1ائوسن نفوذ کرده است )شکل یو آذرآوار یآتشفشان یهاواحد نیمحدوده مورد مطالعه در ب یدر قسمت مرکز تیورید

س مورد کانسار م ییزااند. کانهبه شدت گسله شده هستند هایکه در ارتباط با نفوذ ییائوسن به خصوص درجا میعظ یآتشفشان

با  یریتأخ یریپورف یهاکیاز دا یامجموعه ن،یبر ا علاوهوابسته است.  ینفوذ یبه توده دیشد یدگرسان یهاتینظر به همراه فعال

 و شرق محدوه رخنمون دارد.  یدر بخش مرکز یتیوریرتزدتا کوا تیورید بیترک

 
 بنگلودر منطقه  یماده معدن رندهیدربرگ یسنگ یاز واحدها ییصحرا ری: تصو 1شكل 

 

شد )شکل  هیته بنگلومنطقه  اسیبزرگ مق یشناسنینقشه زم یسازیو ارتباط آنها با کان یسنگ یواحدها کیمنظور تفک به

شرح  وبنگل یدر منطقه معدن افتهیرخنمون  یسنگ یواحدها اسیبزرگ مق یشناسنیاطلاعات موجود در نقشه زم(. با استفاده از 2

 یهایژگیو یبه بررس ییایمیش یکروسکوپیمطالعات م ،یشناختسنگ یهایبررس ،ییصحرا عاتبر اطلا هیداده شده و با تک

 .میپردازیم یو توده نفوذ یآتشفشان یواحدها یدگرسان ،ییزاکانه ،یشناسیکان ،یشناسسنگ

 
 نقشه زمین شناسی بزرگ مقیاس منطقه بنگلو به همراه موقعیت نمونه های برداشت شده -2شكل 

 لیماروشن مت یخاکستر یهااز رنگ یمتنوع فیط یدارا یریبا بافت پورف یتیآندز یهاسنگ :یریپورف تیواحد آندز -الف

 یصلا یهایکان ،یکروسکوپی. براساس مشاهدات مشودیمشاهده م رهیت یسبز در سطح هوازده و در سطح تازه خاکستر ،یابه  قهوه



 

 
 

در  روکسنیبه مقدار فراوان و پ هیثانو تیوتیب ه،یاول تیوتیاز جمله هورنبلند، ب نیزیفرومن یهایکان وکلاز،یها عبارتند از پلاژسنگ

به  بولیو آمف تیوتیموارد ب یدر برخ. هاستسنگ نیدهنده ا لیتشک یاجزا نیتراز جمله فراوان وکلازیشد. پلاژ دهیسنگها د نیا

احد و -ب. اندشده لیتبد دوتیاپ ت،یکلر ت،یآهن، کلس دیمانند اکس یاهیتجز یهایاز کان یاموعهشدت دگرسان شده و به مج

های خاکستری دستخوش توف. باشدیم بازالت پورفیری -آندزیتبا ترکیب آندزیت و  مجموعه آذرآواری با سن ائوسن آذرآواری:

ه های ثانویه از جمله کلسیت و کلریت باند تا آنجا که در اغلب نمونه شدت دگرسانی به حدی است که کانیفرایند دگرسانی شده

شوند. سازی دیده میارتباط با کانیتوده نفوذی به شکل دایک و استوک و در  :های نفوذیتوده -ج. میزان فراوان به وجود آمده است

ها از نظر ترکیبی از گرانودیوریت، دیوریت تا کوارتزدیوریت متغییرند و اغلب با بافت گرانولار و پورفیری درشت دانه دارند. این توده

ز های اصلی شامل پلاژیوکلاکانی شود.ها دیده میای و پراکنده در آنسازی به صورت رگچهاند و کانیها دچار دگرسانی شدهاین توده

درصد حجمی( و پیروکسن با مقدار کم کوارتز  30 -20درصد حجمی(، بیوتیت ) 20-10درصد حجمی(، آمفیبول ) 60-45)

های اصلی را اند. بیوتیت کانی فرومنیزین است که کانیباشند. پلاژیوکلاز به شدت دچار دگرسانی سرسیتی و سوسوریتی شدهمی

رت تر هستند و به صوشود. بیوتیت اولیه اغلب درشتبه دو گونه اولیه )ماگمایی( و ثانویه )گرمابی( یافت می کند وهمراهی می

ای بوده و کانی فرومنیزین دیگری است که از نوع سبز و قهوه ای آمفیبولدار و به رنگ قهوهشکلدار تا نیمهمنفرد از بلورهای شکل

های مورد بررسی تحت اند. واحدهای دیگر از جمله کلریت، اکسیدهای آهن دگرسان شدهنیدار هستند و به کاشکلبیشتر نیمه

، سرسیت، اند. به طوری که اغلب پلاژیوکلازها به کلریتتیکی قرار گرفتهتأثیر دگرسانی شدیدی از جمله پتاسیک، فیلیک، پروپیلی

 یوسعت کمتر یتیرویگرانود یتوده نفوذاند. و اپیدوت دگرسان شدهه کلریت های فرومنیزین بیوتیت و هورنبلند نیز بکلسیت و کانی

 یادانه رنگ و بافت یصورت میپتاس یروشن و فلدسپارها یخاکستر یدارد و با رنگ ظاهر یتیوریکوارتز د ینسبت به توده نفوذ

 اره کرد. اش تیوتیهورنبلند و ب وکلاز،یکوارتز، پلاژ م،یفلدسپار پتاس یبه درشت بلورها توانیآن م یهایکان نیتراست. از مهم

 شناسیمطالعات دگرسانی و کانی
برخوردار هستند. بر اساس  یاز گسترش قابل توجه یتوده نفوذ نیو همچن یو آذرآوار یآتشفشان یدر توال هایدگرسان

 ی( دگرسان2 ک،یپتاس ی( دگرسان1در مناطق مورد مطالعه عبارتند از:  هایمجموعه دگرسان یشگاهیو آزما یصحرائ یهایبررس

 یکربنات ی( دگرسان6و  یلیسیس ی( دگرسان5 ک،یتیلیپروپ ی( دگرسان4 ،یکیلیآرژ ی( دگرسان4( دگرسانی سرسیتی 3 ک،یلیف

 (.3)شکل 
 

 

 های آتشفشانی و توده نفوذیدربرگیرنده سنگ تیکهای پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و پروپیلی: تصویر صحرایی از دگرسانی3شكل 

های آندزیتی را زایی، سنگعلاوه بر توده نفوذی مولد دگرسانی و کانه بنگلودگرسانی پتاسیک در منطقه  :دگرسانی پتاسیک

ت، های فرومنیزین از جمله بیوتیهای پلاژیوکلاز، کوارتز، آلکالن فلدسپار،کانینیز تحت تأثیر قرار داده است و با مجموعه کانی



 

 
 

در این مجموعه به دو صورت اولیه )ماگمایی( و  ترین کانیبیوتیت به عنوان فراوان . شودهورنبلند،  سرسیت و کلریت مشخص می

اند. پدید آمده های گرمابیهای ماگمایی توسط بیوتیتثانویه )گرمابی( حضور دارد. بیوتیت تعادل دوباره یافته با جانشینی بیوتیت

های ماگمایی با بیوتیتاند. هافته توسط کلریت جانشین شدها بیوتیت ماگمایی، گرمابی و تعادل مجددیعلاوه بر این در برخی نمونه

های گرمابی بی شکل و به صورت پراکنده هستند و بعضاً جانشین پلاژیوکلاز و شکل مشخص مستطیلی و رخ آشکار و بیوتیت

 لکیلیف یاندگرس: فیلیک دگرسانیباشند. ه پیریت و کالکوپیریت میهای سولفیدی غالب در این مجموعاند. کانیهورنبلندها شده

 میپار پتاسفلدس ینیمنجر به جانش کیپتاس یکه در زون دگرسان یبه طور دهدیرا پوشش م یقبل یانواع دگرسان بنگلودر منطقه 

 –مراه با کوارتز که ه یزمان ژهیبه و ک،یلیف یدگرسان.  شودمی کربنات – کوارتز – تیتا سرس تیسرس -توسط کوارتز  تیوتیب ایو 

حال در  نیمس و طلا شود با ا اریع شیباعث افزا تواندیم، کندیم یرا همپوشان کیتیلیپروپ یزون دگرسان تیریکالکوپ و تسرسی

براساس   (.Soloviev et al., 2019)مس شود  اریع یسازقیبالا سبب رق تیریهمراه با کوارتز و پ ژهیبه و گریاز فواصل د یاریبس

 ،تیکلر ت،یسیاز جمله سر ییهایدر محدوده مورد مطالعه براساس کان کیلیف یدگرسان یکروسکوپیو م ییمطالعات صحرا

 کیلیف ی، در مرز دگرسانبنگلو. بر اساس مطالعات صورت گرفته در منطقه دشویم ییاوپک شناسا یها یکوارتز و کان ت،یموسکو

ه ست که گسترد یامجموعه به اندازه نیشدن در ا یتیسرسدگرسانی سرسیتی:  رخ داده است. ییزازون کانه نیشتریب کیو پتاس

زون  ریز -1نمود که عبارتند از:  میتقس یاصل رزونیبه دو ز توانیرا م تینمود. زون سرس یآن را در مجموعه مجزا بررس توانیم

 فرایندهای از: دگرسانی آرژیلیكی .کیتیلپروپی – تیزون سرس ریز -3و  کیلی+ آرژ تیزون سرس ریز -2و  کی+ پتاس تیسرس

است که واحدهای سنگی توف و گدازه را تحت تاًثیر قرار داده است.  شدن آرژیلیکی ،بنگلومعدنی  محدوده در دگرسانی، عمده

 به متمایل زرد تا سفید هایرنگ به ها،آن خلوص به درجه بسته مطالعه بسیار نرم بوده و مورد محدوه در این پهنه هایسنگ

 در منطقه مورد مطالعه به کیتیلیپروپ یدگرسان :تیکدگرسانی پروپیلی. شوندمی و سبز دیده هماتیت( آغشتگی اثر )در ایقهوه

 یاهیدر بخش حاش یی. در مشاهدات صحراشودیپوشانده م کیلیو آرژ کیلیف یتوسط دگرسان یطور گسترده رخ داده است و گاه

( موجود هاولبیآمف ین)در اثر دگرسا تیو کلر دوتیاپ یهای. کانباشندیقابل مشاهد م ادیبه مقدار ز دوتیاپ یدگرسان بنگلومحدوده 

 تیوریو کوارتز د تیورید یدهابه رنگ سبز در واح یدگرسان نیاند. اها شدهسنگ نیها باعث سبز رنگ شدن سطح اسنگ نیدر ا

 یهان در نمونهشد یدوتیو اپ یتیکلر ک،یتیلیپروپ یدگرسان بنگلوکانسار مس  یگرماب ستمیزون در س نیدر ا. شوندیمشاهده م

همان طور  :کربناتی دگرسانی . دهندیرخ م ترقیعم یهاو بخش یدرون نیمغزه در فاصله دورتر از توده آذر یهاو نمونه یسطح

 تکیلیپپرو یوابسته  به دگرسان یهایمعمولاً جزء کان ،یحاصل از دگرسان یکربنات یهایداده شد کان حیتوض یکه در بخش قبل

 نیجداگانه در نظر گرفته شود. ا یبه عنوان دگرسان شودیداده م حیاست که ترج یها به قدربخش یآن در برخ یفراوان یاست ول

زون کربناته +  ری( ز2(، تیدری+ ان تی( زون کربناته )کلس1نمود که عبارتند از:  میتقس یزون اصل ریز هاربه چ توانیزون را م

انی دگرس. باشدی( مدوتی+ اپتی+ کلرتی)کلس کیتیلی+ پروپ یزون کربنات ری( ز4و  یتی+ سرس یزون کربنات ری( ز3 ،یسیلیس

 یهاسنگ، در بخش ینهزمی در پراکنده و رگچه –رگه  یشدن به صورت پرکننده یسیلیمورد مطالعه، س یمنطقه در: یسیلیس

در آن حضو  زین تیموسکو ت،یریکالکوپ ت،یریپ یهایاست و کان یدگرسان نیا یاصل یکوارتز کان. شودیمختلف منطقه مشاهده م

درشت دانه با  یکوارتز میضخ یهارگچه نیمرز مشترک هستند و معمولا تقاطع ب یدار کوارتز دارادرشت و شکل یدارند. بلورها

 . شودیم دهیبه وضوح د زتریر یهابا دانه ینازکتر کوارتز یهارگچه

 هارگهبندی طبقه
اس است. بر اس افتهیکانسار توسعه  قیو عم یمرکز یعمدتاً در بخش ها بنگلو یریاستوک ورک در کانسار مس پورف ستمیس

های مختلف ( در تیپ1و جدول ) 4و آنها را مطابق شکل  داده شد صینوع مختلف رگه تشخچند  یشناسیکان یهاداده ،یپتروگراف

 (.1)جدول  بندی شده است.طبقه



 

 
 

    
 یریو رگه رگچه تأخ A ،B ،D ،C نوع رگچه –دسته رگه  5رگچه به  -رگه یبندمی: تقس4 شكل

های رگهتا  متریمیلیهای نسبتاً باریک متغیر از رگه غالباً با ضخامت هااین رگه :زاییبدون کانه انیدریت -و کوارتز  رگه کوارتز -1

کی ها با بافت موزائیبلورهای کوارتز موجود در این رگهشوند. سانتی متر و گاهی به صورت متقاطع مشاهده مینسبتاً ضخیم چند 

درشت  و در برخی موارد قطع کننده همراه هستند ، فلدسپار آلکالن، کلسیت و سرسیستشوند و بعضاً با انیدریتای دیده میتا دانه

 های پراکنده پیریت وانیدریت ممکن است با دانه -ها کوارتزرگه. باشندمی یا ثانویه های اولیه وو بیوتی بلورهای پلاژیوکلاز

وان گفت این تها میارتوکلاز در اطراف این رگههای ثانویه و به دلیل حضور بیوتیتکالکوپیریت به مقدار خیلی کم نیز دیده شوند. 

دید ای با دگرسانی سرسیتی شها در زمینهاند قابل ذکر است بعضاً این رگهها در مراحله سیستم دگرسانی پتاسیم ایجاد شدهرگه

 شوند. نیز مشاهده می

پیریت با دگرسانی وسیع اکسید آهن در  -ارتزمتر که توسط رگه کومیلی 2رگه با ضخامت کمتر از : مگنتیت _بیوتیت _کوارتز -2

از  دو نسل شاهد باشد. در واقعشدید میدر اطراف این رگه  اسیم و بیوتیتی شدن تاطراف قطع شده است. درجه متاسوماتیزم پ

 )اولیه و ثانویه( حضور دارند.  بیوتیت

در مقاطع میکروسکوپی و  متریمیلی 5تا متری میلی 2کمتر از ها با ضخامت این رگه :مگنتیت _کالكوپیریت  _رگه کوارتز  -3

ها به مقدار زیاد زایی اغلب در بخش مرکزی رگه و محل تقاطع رگهشوند. کانهدیده می و گاهی همراه با پیریت نمونه مغزه حفاری

 با حضور های هم نوع خود هستند.ده رگهقطع کنن انیدریت و در برخی موارد -های کوارتزها قطع کننده رگهرخ داده است. این رگه

درگیر غنی از  سیالاتاند. دگرسانی پتاسیک ایجاد شده این رگه همراه با دوتیاپ ت،یهورنبلند، کلر ،اولیه و ثانویه تیوتی، باتوکلاز

دار  2COند. سیال درگیر حاوی ها حضور دارفاز بخار به علاوه فاز غنی از مایع همراه با فاز جامد دارای هالیت و انیدریت در این رگه

 در ابعاد خیلی ریز نیز دیده شده است.

 -های ضخیم کوارتزمتری که توسط رگه 500رگه نسبتاً باریک از مگنتیت و کالکوپیریت در اعماق  :کالكوپیریت ±رگه مگنتیت  -4

 شوند.دگرسانی پتاسیک ایجاد میها به میزان کم و همراه با اند. این رگهمگنتیت قطع شده - -پیریت -کالکوپیریت

متری و متقاطع در مقاطع میکروسکوپی و میلی 5ها با ضخامت کمتر از این رگه: مگنتیت _کالكوپیریت _پیریت _رگه کوارتز  -5

 .برخوردار استاز فراوانی بیشتری ها در زمینه و هم در اطراف رگهها رگهدر  همو پیریت  شوند. کانی مگنتیتنمونه دستی دیده می

رتز های کواهای با ضخامت کمتر به صورت متقاطع با رگهرگهشوند. ها دیده میگاهی بلورهای انیدریت به مقدار کم همراه با این رگه

یگری از هایی دهایی که ضخامت بیشتری دارند به صورت منفرد دیده شده و قطع کننده کانیشوند و رگهانیدریت دیده می -و کوارتز

ها همراه با دگرسانی پتاسیک و همچنین دگرسانی باشند. این نوع رگهمی های فراوان مگنتیت در زمینهو کانه له بیوتیت ثانویهجم

 ارند.حضور دها ر این رگهد سیالات درگیر غنی از فاز بخار به علاوه فاز غنی از مایع شوند. سرسیتی شدن خفیف تا شدید ایجاد می



 

 
 

با حضور کالکوپیریت متری میلی 5متری تا میلی 5/0با ضخامت  این رگه :+ انیدریتپیریت ++کالكوپیریت + مگنتیتکوارتز  -6

های و پیریت به طور پراکنده در طول رگه و مگنتیت در امتداد رگه تمرکز دارند و با مقدار پایینی انیدریت همراه هستند. رگه

فته، این ها هستند. براساس مطالعات صورت گرپیریت قطع کننده این رگه -کالکوپیریت -مگنتیت و کوارتز –کالکوپیریت  -کوارتز

 باشد.رگه همراه با دگرسانی پتاسیک و سرسیتی شدن شدید در اطراف رگه می

اً باریکی در حدود نسبتبا ضخامت  رگهاین  :کالكوپیریت _مگنتیت  _بیوتیت_پیریت  _آلكالن فلدسپار _انیدریت_رگه کوارتز -7

متری میلی 5انیدریت با ضخامت  -رگه کوارتزبرخوردار هستند.  شناسی قابل توجهیدر طول رگه تغییرات کانیمتری میلی 1کمتر از 

لدسپات فها حاوی بیوتیت ثانویه، های دگرسانی اطراف رگهکند. هالهای از پیریت و کالکوپیریت این رگه را قطع میهای پراکندهدانه

ک فازی سیالات درگیر ت باشد. سرسیتی شدن در امتداد این رگه رخ داده است.فیلیک می -آلکالن نشان از مرز دگرسانی پتاسیک

درگیر حاوی شود. قابل ذکر است سیال غنی از فاز بخار و دو فازی غنی از بخار و مایع در اندازه متوسط تا بزرگ در آنها دیده می

2CO د خیلی ریز نیز دیده شده است. در ابعا دار 

رسد و بیشتر از کالکوپیریت و پیریت با متر میمیلی 5ضخامت این رگه تا : مولیبدنیت –پیریت  –کالكوپیریت  _رگه کوارتز -8

مقدار کمی مولیبدنیت تشکیل شده است. اطراف رگه به شدت تحت تأثیر سرسیتی شدن با مقدار زیاد انیدریت قرار گرفته است. 

 شوند.سازی در نظر گرفته میبه عنوان مرحله اصلی کانی این رگه

ضخامت این شوند. متری مشاهده میمیلی 5تا  2ها در اعماق مختلف با ضخامت این رگه: پیریت _کالكوپیریت _رگه کوارتز  -9

ها به عنوان مرحله این رگه یابد.متر( کاهش میمیلی 2متر( به سمت اعماق بیشتر )حدود میلی 5کمتر )حدود  اعماقها از رگه

های حفاری مورد بررسی قرار گرفته و همراه با دگرسانی های مغزهها در نمونهشوند. این رگهسازی در نظر گرفته میاصلی کانی

 اند. ایجاد شدهتیک وپیلیو دگرسانی پر فیلیک -مرز پتاسیک  پتاسیک

متری در نمونه مغزه حفاری مشاهده شده و همراه با سانتی 1این رگه به طور پیوسته و با ضخامت : کوارتز ± رگه پیریت -10

کوارتز ت هستند.انیدری _پیریت -کالکوپیریت –ها معمولاً قطع کننده رگه کوارتز اند. این رگهدگرسانی پتاسیک و فیلیک ایجاد شده

 باشند.می LVو  Vواجد سیالات تک فازی 

متری در مقاطع میکروسکوپی با دگرسانی سرسیتی قابل توجه در میلی 5ها با عرض این رگه: سرسیت  ± کوارتز ± رگه پیریت -11

نسل  ایهرگه رسی )کائولن(، –کوارتز با حاشیه سرسیت  -سرسیت و رگه پیریت -کوارتز –رگه پیریت  .باشندها میاطراف رگه

ی قابل توجه محدود اما سیالات درگیر غنی بخار با غنی از مایعبا وجود کوارتز  شوند.سازی اصلی محسوب میاز مرحله کانی بعد

  شود.ها دیده میآن با فاز جامد درهمراه 

 اغلب همراه با پیریت در سرتاسر رگهمتری تا نسبتاً باریک میلی 5ها با عرض این رگه: پیریت _آلكالی فلدسپار  _رگه کوارتز  -12

الات درگیر با این وجود سیحضور دارند.  مقدار خیلی کمتر نیز کالکوپیریت و انیدریت باشوند. ایجاد می فیلیکهمراه با دگرسانی  و

های ها در نمونهشود. رخنمون این رگهها دیده میفاز جامد در این رگهمحدود فازهای غنی از بخارو غنی از مایع و گاهی همراه با 

  شوند.متری با ضخامت نسبتاً بیشتری دیده می 200ها حفاری تا اعماق سطحی با ضخامت پایین و در مغزه

ز شناسی با مقدار قابل توجهی ادر طول رگه تغییرات کانیباریک رگه با عرض : کلریت _موسكویت _پیریت  _رگه کوارتز  -13

ی قطع کننده رگه اصل این رگه. شوندبعضاً همراه با ارتوز، انیدریت و کلسیت دیده می هااین رگهموسکویت قابل مشاهده است. 

ر داین رگه همراه با دگرسانی پتاسیک ایجاد شده است. باشد. انیدریت با کمی پیریت و کالکوپیرت دانه پراکنده می -کوارتز

شود. همچنین سیال هستند مشاهده می VLهایی که رگه حاوی کوارتز است سیالات درگیر چند فازی و دو فازی که عمدتاً بخش

 شود. دار ندرتاً دیده می 2COدرگیر 

 زا هستند.کانه یهاکه قطع کننده رگه یمتریسانت 3تا  2با ضخامت  یتیکلس یریتأخ یهارگچه :رگه کلسیتی -14

 ها در جدول ... نشان داده شده است.توالی پاراژنز این رگه

 

 
 



 

 
 

 های کانسار مس پورفیری بنگلورگچه -بندی رگهطبقه:1جدول 

Vein 

classification 
Alteration zone Alteration mineralogy Mineralogy Vein 

type 

A1  انیدریت  ± کوارتز ثانویه، ارتوکلازبیوتیت  پتاسیک I 

M1 مگنتیت ±کوارتز+ بیوتیت بیوتیت اولیه و ثانویه، فلدسپات آلکالن، کلریت، اکتینولیت تیکپتاسیک و کمی پروپیلی II 

M1  تیریکالکوپ ± تیمگنت مگنتیت، بیوتیت ثانویه، سرسیت، کوارتز پتاسیک و سرسیتی شدن III 

M2 تیکپروپیلیو  پتاسیک 
 یتیلرک یهورنبلندهامگنتیت، بیوتیت، فلدسپات آلکالن، 

 کلریت، انیدریت شده،

 IV تیریپ±تیمگنت ±تیریکالکوپ±+کوارتز

A2 پتاسیک 
پار  ±تیدریان±کوارتز بیوتیت اولیه و ثانویه، ارتوکلاز، انیدریت،  لدسپپپ کالن ف  تیریپ  ±آل

  تیریکالکوپ±تیمگنت ±تیوتیب±

V 

A3 
)سرسیتی شدن فیلیک 

 شدید(

 VI تیدریان ±تیری+ پتی+ مگنت تیریکوارتز +کالکوپ سرسیت، کوارتز

B1 کوارتز+کالکوپیریت+ پیریت سرسیت، کوارتز، پیریت  فیلیک VII 

B2 پتاسیک 
 تیدرینا کوارتز، آلکالن فلدسپات، ،یو گرماب هیثانو تیوتیب

 فراوان

 VIII مولیبدنیت ±پیریت  +کوارتز+کالکوپیریت 

D1  کوارتز ±پیریت  آلکالن فلدسپات،  سرسیت، کلریت  فیلیک، پتاسیک IX 

D1  آلکالی فلدسپار + پیریت ±کوارتز  آلکالن فلدسپاتسرسیت،  فیلیک، پتاسیک X 

D2 سرسیت ±پیریت+ کوارتز  سرسیت فیلیک XI 

C 
ی و پروپیل فیلیکپتاسیک، 

 تیک

شده،  یتیو کلر یتیهورنبلند سرس ه،یثانو و هیاول تیوتیب

  یتی، کلستیسرس ت،یکلر ت،یموسکو
فلدسپات  ±کلریت±موسکویت ±پیریت  ±کوارتز 

 کلسیت  ± انیدریت±آلکالن

XII 

L کلسیت  کلسیت، کلریت، اپیدوت  تیکپروپیلی XIII 

 
 ها در کانسار مس پورفیری بنگلو: توالی پاراژنز شماتیک از رگه2جدول

Late 

mineralization 

Main 

mineralization 

Early 

mineralization 

Vein mineralogy Vein 

type 

 I انیدریت  ± کوارتز   

 II مگنتیت ±کوارتز+ بیوتیت   

 III تیریکالکوپ ± تیمگنت   

 IV پیریت ±کوارتز + کالکوپیریت + مگنتیت    

 V تیریکالکوپ± تیمگنت ±تیوتیب± تیریپ ±آلکالن فلدسپار ±تیدریان±کوارتز   

 VI   تیدریان ±تیری+ پتی+ مگنت تیریکوارتز +کالکوپ   

 VII مولیبدنیت ±پیریت  +کوارتز+کالکوپیریت    

 VIII پیریت _کالکوپیریت _کوارتز    

 IX کوارتز ±پیریت    

 X سرسیت ±پیریت+ کوارتز    

 XI پیریت _آلکالی فلدسپار  ±کوارتز    

 XII کلسیت  ± انیدریت  ± ارتوز  ±کلریت    ±موسکویت   ±پیریت    ±کوارتز     

 XIII کلسیت    

 

 گیرینتیجه
های رنده، کنترلهای دربرگیدگرسانی در ارتباط با توده نفوذی، لیتولوژی سنگزایی و در کانسار مس بنگلو تشکیل و تکامل سامانه کانه

ای رگچه _های مختلف رگه که به صورت سامانههای با ترکیب دیوریتی تا کوارتز دیوریتی است های گرمابی و دایکساختاری، محلول

شناسی  کانی ترکیبی، تطابق نشانگر آمده دست به نتایج و است شده تفکیک ها، این رگه در موجود زایی کانه نوع و میزانشود. آشکار می

زایی در کانسار مس ها و سامانه کانهبا توجه به تفکیک رگه .است پورفیری مس کانسارهای با کانسار این دار کانه سیال های گی ویژ و

در نظر  هارگه سازیبرای کانی( 2طبق جدول ) نهاییزایی شامل مرحله اولیه، مرحله اصلی و مرحله توان سه مرحله کانهبنگلو می

در  بندی نمود.طبقه Lو  M ،A ،B ،C ،Dتیپ  6( در 1شناسی طبق  جدول )ها را براساس ساختار، بافت و کانیرگچه -و رگهگرفت 

گیرد. قرار می L نهاییمرحله و در  C ،Dتیپ  زاییپس از کانهو مرحله  Bسازی تیپ ، مرحله اصلی کانیAو  Mمراحل اولیه تیپ 

 یهادر رگچه 2CO یفاز گاز نهمچنی و جامد –بخار  -عیما یبخار، چند فاز -عیما یبخار، دو فاز یتک فاز الیس انباریوجود انواع م



 

 
 

سازی بیشترین حجم کانی. شوندیم دهید سازی اصلیپس از کانیو مرحله  یسازیکان یو مرحله اصل هیشده در مراحل اول لیتشک

وپیریت های سولفیدی اصلی شامل پیریت، کالکای و افشان به همراه دگرسانی پتاسیک و تا حدی فیلیک صورت گرفته است. کانیرگچه

رسانی دهد. مجموعه دگهای عمقی حضور دارند. مگنتیت کانی اکسیدی اصلی را تشکیل میرگچه -و مولیبدنیت به مقدار جزئی در رگه

تیکی است. توده نفوذی و سنگ آتشفشانی را تحت تأثیر قرار داده است زون دگرسانی پتاسیک، فیلیک، آرژیلیکی و پروپیلی که

است  یفتنگ های آتشفشانی چیره شده است. تیک بر سنگدگرسانی پتاسیک و فیلیک به طور غالب توده نفوذی و دگرسانی پروپیلی

 بدنیمول -مس یها ییو رخداد کانه زا کرمان ییکمان ماگما دری ریپورف ینفوذ یگسترش توده ها ،یو اکتشاف یاقتصاد دیکه از د

تواند به عنوان ابزار اکتشافی در ها میرگچه -بندی رگهی و طبقهدگرسان یهاله ها ی و شناس یکانبه همراه مطالعات  در آن یریپورف

 تأکید قرار داد. شناسی مشابه موردهای زمیناین پهنه و نیز در محیط
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