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   دهیچک

شناسی  های زمین بندی . این منطقه بر اساس پهنه باشدمیکیلومتری شمال شرق زنجان واقع  80کندی در فاصله حدود منطقه هندی 

باشند  میسازند کرج    ائوسن که معادل  آذرآواری  -آتشفشانی  قرار دارد. در این منطقه مجموعه واحدهایدر پهنه البرز    رسوبی ایران-ساختاری

های  و سنگبازالتی    آندزیتی و  هایآذرآواری شامل گدازه -این مجموعه آتشفشانی  (، به طور گسترده برونزد دارند.های بخش کردکندنهشته )

های آندزیتی  زایی مس در این منطقه داخل گدازه سنگ و برش آتشفشانی هستند. کانهآذرآواری منجمله انواع مختلف توف، توفیت، لاپیلی

زایی در این منطقه  گردد. کانهای، پرکننده فضای خالی و یا آغشگی مشاهده می رگچه-های آذرآواری به صورت رگهو به مقدار کمتر در سنگ

های سولفیدی اولیه مانند کالکوسیت اولیه  زایی سولفیدی( و سوپرژن اتفاق افتاده است. در مرحله هیپوژن کانهدر دو مرحله هیپوژن )کانه

اند. سپس بر اثر فرایندهای بروزاد و هوازدگی کالکوسیت اولیه به کالکوسیت ثانویه، کولین و مالاکیت و پیریت به و پیریت تشکیل شده 

   زایی شامل کوارتز، اپیدوت، کلریت و کلسیت هستند.های باطله در این کانهگوتیت تبدیل شده است. کانی 

 کندی، زنجان.  های آتشفشانی، هندی سنگ   زایی مس،، کانه نگاریکانه  ها:کلیدواژه 
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Abstract  
Hendikandi area is located about 80 km northeast of Zanjan. Based on the sedimentary-structural classification of 

Iran, this area belongs to the Alborz zone. In this area, volcanic-pyroclastic sequence of Karaj Formation 

(Kordkand member) is widely exposed. This volcanic-pyroclastic sequence is composed of andesitic and basaltic 

lava flows along with pyroclastic rocks including lapillistone, pyroclastic breccia, tuffite and various kinds of 

tuffs. The copper mineralization has occurred as open space filling and vein-veinlets in the andesitic lava flows 

and the pyroclastic rocks. The mineralization has occurred in two stages: 1. Hypogene stage (sulfide 

mineralization), and 2. Weathering and supergene stage. During the hypogene stage sulfide minerals such as 

chalcocite and pyrite have been generated. Subsequently, weathering and supergene processes have changed 

chalcocite into secondary chalcocite, covellite and malachite, and pyrite into geothite. The gangue minerals in the 

mineralization are quartz, epidote, chlorite and calcite.   
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  مقدمه  - 1

 ایران،  رسوبی  -بندی ساختاری  پهنه  با توجه به نقشه.  قرار د اردکیلومتری شمال شرق زنجان    80کندی در  منطقه هندی

هندی داردمنطقه  قرار  البرز  پهنه  در  زمین1991)علوی،    کندی  نقشه  در  مطالعه  مورد  منطقه  زنجان    250000:1شناسی  (. 

رودبار )حیدری و    100000:1شناسی  در نقشه زمین   این منطقهبخشی از    واقع است. در ضمن  (1969)اشتوکلین و افتخارنژاد،  

   . قرار دارد( 1379طارم )امینی و امینی چهرق،   100000:1شناسی ( و بخش دیگر آن در نقشه زمین 1988همکاران، 

  

 شناسی منطقه زمین  - 2

آذرآواری ائوسن    - های آتشفشانیسنگ  شاملو    متنوع نبودهکندی  در منطقه هندی  برونزددارای  و رسوبی  سنگی    هاینهشته 

سنگ،  ، لاپیلیآذرآواری متشکل از انواع مختلف توف، توفیت  - آتشفشانی  مجموعه. در این منطقه یک  باشندمی  معادل سازند کرج

بازالتی )قسمت زیرین بخش کرکند از سازند کرج(  آندزیتی و  های گدازه  های گدازه منجمله جریان و جریان  برش آتشفشانی

 اند.  پوشیده شده عهد حاضر های کم ارتفاع و هموار توسط رسوبات آبرفتیها و بخشبرونزد دارند. دشت

 

 نگاری کانه  -3  

زایی  های آندزیتی و آذرآواری اتفاق افتاده است. تصویر نمای نزدیک از کانهزایی مس در منطقه هندی کندی داخل سنگکانه

زایی کالکوسیت است که با  نمایش داده شده است. کانه سولفیدی اصلی در این کانه  1های آندزیتی در شکل  مس در سنگ

کولین تجزیه شده  دگی کالکوسیت به کالکوسیت ثانویه و  تحت تاثیر فرایندهای سوپرژن و هواز  مقادیری پیریت همراه است.  

و در مواردی  ( 1)شکل  (. مالاکیت یکی دیگر از محصولات هوازدگی و دگرسانی است که عمدتاً بصورت آغشتگی2است )شکل 

های کوارتز به وفور رگچه  سکوپهای میزبان تشکیل شده است. در زیر میکرودر سنگ  (,Ineson 1989ای )رگچه -رگهبه صورت  

میزبان  در سنگ  آندزیتی  و در بخشهای  داشته  )استوک وجود  داربستی  به صورت  های  رگچه(.  3ورک( هستند )شکل  هایی 

ها و حفرات سنگ کوارتز موجود در رگچه(.  3شکل  باشند )( کوارتز دارای کالکوسیت می and Park, 1997Guilbertداربستی )

. پیریت کانی دیگر سولفیدی خودشکل هستندهای مختلف از ریز تا متوسط بوده و به صورت ناخودشکل تا نیمهدارای اندازه 

های کوارتز به مقدار نسبتاً  رگچه-خودشکل تا ناخودشکل بوده و در رگهزایی است. این کانه به صورت نیمه موجود در این کانه

 (. 4به گوتیت دگرسان شده است )شکل  (. در مواردی پیریت از حاشیه3کم وجود دارد )شکل 

های اپیدوت و کوارتز قطع شده  اپیدوت و یا رگچههایی از  توسط رگچه  میزبان  آتشفشانی آندزیتی  های سنگعلاوه بر این،  

های کوارتز های اپیدوت و یا رگچههای کوارتز + اپیدوت، رگچههایی از کلسیت رگچه الف و ب(. در مواردی رگچه   5)شکل    است

زایی  تاخیری بوده و دارای کانه ها سنگهای کلسیت موجود در این الف و ب(. رگچه 4اند )شکل موجود در سنگ را قطع نموده

 نیستند.
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 های میزبان آندزیتی.های سبز رنگ( در سنگ مالاکیت )بخش از    تصویر نمای نزدیک  1شکل  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های آندزیتی. تصویر الف بخشی  کالکوسیت در سنگ-رگچه کوارتزاز    تصاویر میکروسکوپی نور انعکاسی یک بار پلاریزه  -الف و ب  2شکل  

علایم  کولین.    Cvثانویه و    کالکوسیت   Cct IIکالکوسیت،    Cctها عبارتند از:  از تصویر ب با بزرگنمایی بالاتر است. علائم اختصاری کانی

   اند.گرفته شده Whitney and Evans( 2010ها از )اختصاری کانی
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 -نور یک بار پلاریزه عبوری. ب  -های میزبان آندزیتی. الفسنگ  کالکوسیت در-های داربستی کوارتزتصاویر میکروسکوپی از رگچه  3شکل  

 Whitney and( 2010ها از ) علایم اختصاری کانیها  نور یک بار پلاریزه انعکاسی. علائم اختصاری کانی  -نور دو بار پلاریزه عبوری. ج

Evans عبارتند از:  و  گرفته شدهQz   کوارتز وCct کالکوسیت . 
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بلور پیریت که در حال تجزیه به گوتیت است.    -های میزبان آندزیتی. الفسنگ از  تصاویر میکروسکوپی نور انعکاسی یک با پلاریزه    4شکل  

کوارتز    Qzعبارتند از:  و    گرفته شده  Whitney and Evans(  2010ها از )علایم اختصاری کانیرگچه کالکوسیت و بلوری از پیریت.    -ب

Py   پیریت وCct کالکوسیت . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های اپیدوت، کوارتز و کلسیت قطع شده است.  های آندزیتی میزبان که توسط رگچهسنگ از   عبوری  تصاویر میکروسکوپی نور    5شکل  

عبارتند از:  و  گرفته شده Whitney and Evans( 2010ها از )علایم اختصاری کانینور دو بار پلاریزه.    -نور یک بار پلاریزه. ب  -الف

Qz    ،کوارتزEpi   اپیدوت وCal  .کلسیت 
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 گیری نتیجه  - 4

 باشند: نتایج حاصل از این تحقیق به شرح زیر می

 ساختاری البرز قرار دارد.  –کندی در پهنه رسوبی منطقه هندی -

سنگ، برش آتشفشانی  آذرآواری متشکل از انواع مختلف توف، توفیت، لاپیلی  -در این منطقه یک مجموعه آتشفشانی -

 برونزد د ارند. های گدازه آندزیتی و بازالتی  های گدازه منجمله جریانو جریان

زایی سولفیدی( و سوپرژن اتفاق افتاده است. در مرحله هیپوژن زایی در این منطقه در دو مرحله هیپوژن )کانهکانه -

اند. سپس بر اثر فرایندهای بروزاد و هوازدگی  های سولفیدی اولیه مانند کالکوسیت اولیه و پیریت تشکیل شدهکانه

 کالکوسیت اولیه به کالکوسیت ثانویه، کولین و مالاکیت و پیریت به گوتیت تبدیل شده است.  

 زایی شامل کوارتز، اپیدوت، کلریت و کلسیت هستند.  های باطله در این کانهکانی -
 

 تشکر   و  تقدیر   - 5

از مسئولین محترم حوزه پژوهش دانشگاه زنجان به جهت حمایت مالی از این تحقیق در طی اجرا و ارایه مقاله در سی و 

 گردد.  شناسی ایران قدردانی میسومین همایش ملی انجمن بلورشناسی و کانی
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