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 چکیده

هاای آرریان نذاوری باا      دختر، دربردارنده سنگ -آباد واقع در کمربند ولکانوپلوتونیک ارومیه اندیس مس رضی

کیلومتری شمال غرب شهرساتان   25این اندیس در . رسوبی با سن ائوسن است-سن الیگومیوسن و آتشذشانی

دار  واحادهای رخنماون  . جیرفات میرار اسات    -ز جااده الالی کرماان   جیرفت قارار دارد و دسترسای باه آن ا   

 آندزیتی با رسوبی و گدازه  -آتشذشانی های رنگ، واحد طبقات شیل تیره شامل آباد رضی سازی دربرگیرنده کانی

عمیق باا   سازی شامل واحدهای نیمه های میزبان کانی سن ائوسن و واحد نذوری کوارتزدیوریت گرانولار و سنگ

کوارتزمونزودیوریات پاورفیری و گرانودیوریات پاورفیری باا سان       -میکروکوارتزدیوریات  -میکرودیوریت ترکیب

های نذوری مشااهده   های اسیدی، حدواسط تا بازیک فراوانی نیز در سنگ دایک. باشند احتمالا الیگومیوسن می

آرژیلیاک،   -یلیک، فیلیاک فیلیک، ف -دگرسانی در منطقه مورد مطالعه شامل انواع پتاسیک، پتاسیک. شوند می

هاای دگرساانی پتاسایک،     زون. باشاد  و ضاع  متذااوت مای     پیریت، پروپیلیتیک و آرژیلیک باا شادت   -کوارتز

شادگی و   تاوان باا مشااهده تذااوت غنای      در نهایت می. باشند سازی می فیلیک و فیلیک حاوی کانی -پتاسیک

سازی، چند مرحله دگرساانی را در منطقاه    انیهای میزبان ک شدگی عنالر اللی، فرعی و کمیاب در سنگ تهی

همچنین همبرتگی عنالار فاوک کانرااری و تکات کانرااری مانناد روی و ماس، شاکل         . گیری نمود نتیجه

در ایان  . کند، که طی حداقل دو فاز دمابالا و دماپاائین تشاکیل شاده اسات     سازی را تداعی می تلرکوپی کانی

 یاک تاوده نذاوری نهاان و همچناین واحاد      الات گرماابی را  ساازی و سای   تاوان منشاأ غالاب کاانی     لورت می

های میکرودیوریت پورفیری توسط سیالات دمابالا رخ  سازی اولیه در سنگ کانی. گرانودیوریت پورفیری دانرت

هاای قبلای تاأ یر     ساازی  های گرانودیوریت پورفیری با کمی تاخیر بار دگرساانی و کاانی    داده و سپس استوك

های میکرودیوریت پورفیری در ا ر چند فاز دگرسانی، به شدت دگرسان شاده و   تیب سنگبدین تر. اند گذاشته

  .تر شده است سازی اولیه در مراحل بعدی احتمالا غنی کانی
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 مقدمه

آبااااد واقاااع در کمربناااد  انااادیس ماااس رضااای

دختااار، دربردارناااده  -ک ارومیاااهولکانوپلوتونیااا

های آرریان نذاوری باا سان الیگومیوسان و       سنگ

گرابلجرااک و )آتشذشااانی بااا ساان ائوساان اساات 

موقعیت ایان انادیس را    1شکل(. 1151همکاران، 

 .دهد شناسی کلی ایران نشان می در نقشه زمین

کیلاومتری شامال    25آبااد در   اندیس ماس رضای  

سترسای باه   غرب شهرستان جیرفت قارار دارد و د 

ایان  . جیرفت میرر است -آن از جاده اللی کرمان

 1:2525222شناسای   اندیس، در شمال نقشه زمین

و ( 1331، علااوی تهراناایباباخااانی و  )ساابزواران 

 1:1225222شناساای  شاارک نقشااه زمااین  شاامال

سبزواران قرار دارد و جزء ارتذاعات جناوب شارقی   

سااردوئیه و شامال غارب     -کمربند ماگمائی دها  

  .گردد رتذاعات جبال بارز مکروب میا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعات پیشین

شاده در ماورد ایان     تارین مطالعاات انجاام    قدیمی

تذصایلی و تذصایلی    اندیس، شامل اکتشافات نیماه 

حلقااه گمانااه  3ژئوشاایمیایی و ژئوفیزیااک، حذاار 

متر و تهیه نقشاه کروکای    1332مجموعا به طول 

در مکادوده   1:225222شناسای در مقیااس    زمین

مطالعاات ژئاوفیزیکی   . باشاد  مدین مای  -آباد رضی

Chargebility ،Resistivity  وIP   نشانگر ساه

سازی سولذیدی بوده که دو منطقه در  منطقه کانی

. قرار داشته است( آباد رضی)بخش جنوبی مکدوده 

های مس و مولیبادن در دو زون، یکای در    آنومالی

( مادین )مال و دیگاری در شا  ( آبااد  رضای )جنوب 

هاای   شناسایی شد که کمابیش منطبق بر آنوماالی 

 (.1132ساریک، )ژئوفیزیکی بود 

شناسای، دگرساانی و    سانگ "ای تکت عنوان  مقاله

آبااد، شامال غارب     سازی مس پورفیری رضی کانی

آوری مطالعااات پیشااین  باار پایااه جمااع "جیرفاات

الارضاای و  و مطالعااات سااط  ( 1132ساااریک، )

لاانایع مااس ایااران،  شاارکت ملاای )زیرسااطکی 

طیباای و )ارائااه شااد  گان، توسااط نگارنااد(1331

 (1183اشتوکلین )های ساختاری ایران  آباد در نقشه زون موقعیت اندیس رضی -1شکل
 

 ........سازی مس پورفیری  ژئوشیمی و تغییرات عنالر در کانی



الارضای شاامل    مطالعات ساط  . )1312 همکاران،

شناساای و دگرسااانی اناادیس   تهیااه نقشااه زمااین

بااوده کااه شااامل  1:1222آباااد در مقیاااس  رضاای

های ساطکی باا اهاداف مختلا  از      برداشت نمونه

جملااه تهیااه مقاااطع نااازك و لاایقلی، آنااالیز     

و آنااالیز بااه روش  XRDی بااه روش شناساا کااانی

ICP مطالعات زیرساطکی مرباوب باه     .بوده است

 5های انجام شده است کاه شاامل حذااری     حذاری

هاای حذااری جهات     گمانه عمیق، لاگیناگ مغازه  

ساازی در   شناسای، دگرساانی، کاانی    بررسی سنگ

در . های نذوری و آنالیز عنالر مهم بوده است توده

در مجمااوع سیرااتم مقالاه قباال توسااط نگارناده،   

آباد یک سیرتم مس پورفیری  سازی در رضی کانی

معرفی گردید که دارای یک سیرتم دگرساانی باا   

ساازی ماس باه     بندی نربی و پاراژنز کاانی  منطقه

 طیبی و همکاران،)باشد  همراه اندکی مولیبدن می

با جاایگیری   ،با اندکی تأخیریا همزمان و . )1312

ت پاورفیری، فعالیات   عمیق میکرودیوریا  توده نیمه

اند دگرساانی شادید    ی داغ توانرتهسیالات ماگمای

همزمان حاشیه پروپیلیتیک . پتاسیک ایجاد نمایند

ایاان سیرااتم در ساانگهای دربرگیرنااده، سااق  و  

حاشیه استوك نربتا بزرگ میکرودیاوریتی ایجااد   

از آنجا که سایالات داغ مکتاوای ماس    . شده است

ین مس خاود را در  اند بیشتر چندان زیادی نداشته

اناد و باه سامت     مرکز سیراتم بار جاای گذاشاته    

رغم رخداد دگرسانی  حاشیه سیرتم دگرسانی علی

ساازی تشاکیل ناداده اسات      پتاسیک، های  کاانی  

 .)1312 طیبی و همکاران،)

 

 روش مطالعه

در ایااان مطالعاااه پاااس از شااار  مختصاااری از  

شناسی واحدهای سنگی دربرگیرنده و میزبان  کانی

هاای دگرساانی    زی، به تولای  اناواع زون  سا کانی

باا   ساپس . شاود  گرمابی در منطقاه پرداختاه مای   

تغییاارات  ،نمودارهااای ژئوشاایمیایی  اسااتذاده از

 در ا ار دگرساانی   فراوانی عنالر الالی و کمیااب  

 -شااادگی بررساای شاااده و از نمودارهااای غنااای  

شدگی جهت نماایش تکارك عنالار پااراژنز      تهی

در ادامه ژئوشایمی   .سازی استذاده شده است کانی

هااای نذااوری بااا اسااتذاده از  سااازی در تااوده کااانی

هاای حذااری    آنالیزهای انجام شاده بار روی مغازه   

در پایان نتای  برداشات  . گیرد مورد بررسی قرار می

در ایان  . شده از مباحث رکر شده آورده شده است

عنصری  82مقطع نازك، آنالیز 82مطالعه از حدود 

باار  ICP-OESو  ICP-MSنمونااه بااه روش   1

هاای   دادهانجاام و از  های برداشت شده  روی نمونه

مااس، )عنصااری  5آنااالیز  154مربااوب بااه تعااداد 

هاای   بار روی مغازه  ( مولیبدن، سرب، روی و آهان 

 شرکت ملی لنایع مس ایاران شده توسط حذاری 

 .استذاده شده است 1331 در سال 

 

 شناسی زمین

سااازی  دار دربرگیرنااده کااانی واحاادهای رخنمااون

 هااای رنااگ، واحااد  طبقااات شاایل تیااره   شااامل

آندزیتی با سن ائوسان   رسوبی و گدازه  -آتشذشانی

هاای   و واحد نذوری کوارتزدیوریت گرانولار و سنگ

عمیاق   ساازی شاامل واحادهای نیماه     میزبان کانی

-میکروکوارتزدیوریاااااااات -میکرودیوریاااااااات

کوارتزمونزودیوریااات پاااورفیری و گرانودیوریااات  

. باشاند  تماالا الیگومیوسان مای   پورفیری با سن اح

های اسیدی، حدواسط تا بازیک فراوانای نیاز    دایک

 (.2شکل)شوند  های نذوری مشاهده می در سنگ
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لیتوکلاساتیک دارناد و از    بافات   هاای تاوف   سنگ

قطعااات مختلاا  ساانگی بااا ترکیااب اساایدی تااا  

جانس قطعاات متناوع    . اناد  حدواسط تشکیل شده

ای، ریولیتی، داسیتی، آندزیتی  و از نوع شیشه بوده

های نیمه آتشذشاانی باا ترکیاب     و همچنین سنگ

باشند کاه در یاک    احتمالا میکرومونزودیوریتی می

هاای فلدساپار    ای و دارای فنوکلاست زمینه شیشه

های اپاك  کانی فرعی سنگ شامل کانی. قرار دارند

کل شا  های بای  درلد و بصورت لکه 4-5با فراوانی 

هاای آنادزیتی بافات پورفیریتیاک      گدازه. باشد می

ای  بلااور در زمینااه پلاژیوکلازهااای درشاات. دارنااد

 -هیالوپلیتیااااک)بلااااور تااااا ریزبلااااور  مخذاااای

و گااه میکرولیتای تاا تراکیتای     ( کریپتوکریرتالین

هاا فلدساپاتی    زمینه این سانگ . شوند مشاهده می

ه های جریانی پلاژیوکلاز که گا بوده و از میکرولیت

فنوکریراات پلاژیااوکلاز در بااین آنهااا مشاااهده    

 . شود تشکیل شده است می

های کوارتزدیوریات در نزدیکای همباری باا      سنگ

واحاد میکرودیوریاات پااورفیری در شاامال منطقااه  

(. ، الا  3شاکل )بافت گرانولار و تمام بلورین دارند 

دار تاا   شاکل  های اللی شامل بلورهاای نیماه   کانی

شاکل کاوارتز    رهاای بای  شاکل پلاژیاوکلاز و بلو   بی

درلاد باه لاورت     2-3اپاك با فراوانی . باشند می

شاکل در سانگ گراترش     دار تا بای  بلورهای شکل

هاای فرعای سانگ را     دارد و به همراه آپاتیت کانی

هاا باه سامت     ترکیب این سانگ . دهند تشکیل می

هاای دورتار از    در قرمت. شود تونالیت متمایل می

هاای   رفیری سنگهمبری با واحد میکرودیوریت پو

کوارتزدیوریت بافت هیپیدیومورف گرانولار دارند و 

از پلاژیوکلازهااای خودشااکل بااا ابعاااد متذاااوت،   

خودشکل و مقادار   های فرومنیزین عمدتاً نیمه کانی

شرکت ملی ) شناسی و دگرسانی منطقه مورد مطالعه نقشه ساده شده زمین -2شکل

 (.، با تغییرات1331لنایع مس ایران،
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. انااد شااکل تشاکیل شااده  کمای کااوارتز ریاز و باای  

هاا مکرااوب   پلاژیاوکلاز کاانی الاالی ایان ساانگ   

ل باا ابعااد   شود که به لورت بلورهای خودشاک  می

در ایاان بلورهااا ماکاال . شااود متغیاار مشاااهده ماای

بناادی  کارلرااباد و آلبیاات و در مااواردی منطقااه 

هاای   بیوتیات و آمذیباول کاانی   . شاود  مشاهده می

بیوتیت . دهند فرومنیزین اولیه سنگ را تشکیل می

. شاود  کانی فرومنیزین اللی نموناه مکراوب مای   

اغلااب درشاات و نیمااه خودشااکل بااوده و سااالم و 

هائی از نمونه تعاداد   در بخش. یردگرسان هرتندغ

ریزبلور بیوتیت وجود دارد که احتمالاً  انویاه    کمی

آمذیبااول بااه لااورت بلورهااای غالباااً    . هرااتند

هاا هورنبلناد    نوع آمذیبول. شود خودشکل دیده می

کااوارتز بااه مقاادار کاام و بااه لااورت . ساابز اساات

شکل در فضاای باین پلاژیوکلازهاا     ریزبلورهای بی

های مضرس و کمی خاموشی  و حاشیه  تبلور شدهم

فلدسپات آلکالن به مقدار جزئی و باه  . موجی دارند

شااکل در نمونااه دیااده   لااورت ریزبلورهااای باای 

توان آن را یاک   مقدار آن ناچیز بوده و می. شود می 

 .کانی فرعی در نظر گرفت

 

  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (د) (ج)

 (ب) (الف)

کوارتزدیوریت با دگرسانی پتاسیک ضعی  دارای بافت میکروگراناولار و  ( تصاویر میکروسکپی از؛ ال  -3شکل

میکرودیوریاات دارای بافاات ( ب. هااای الاالی پلاژیااوکلاز، و کااانی فرعاای آمذیبااول و بیوتیاات  انویااه  کااانی

هاای   سیک و زمینه میکروگرانولار دارای کانی اللی پلاژیوکلاز و کاوارتز و کاانی  پورفیریتیک با دگرسانی پتا

گرانودیوریت پورفیری با خمیره میکروگرانولار و درشات بلاور پلاژیاوکلاز    ( های اپاك، ج  انویه بیوتیت و کانی

های مافیک  ر کانیدگرسانی پتاسیک شدید که با حضو( فلدسپار، د ای از ریزبلورهای کوارتز و آلکالی در زمینه

اختصاارات شاامل    .اکتینولیت و اپااك فاراوان مشاخد شاده اسات      - انویه مانند بیوتیت، کلریت، ترمولیت
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میزبااان الاالی   هااای میکرودیوریاات کااه  ساانگ

باشااند دارای تنااوع ترکیباای از   سااازی ماای کااانی

میکرودیوریااااات تاااااا میکروکوارتزدیوریااااات و 

هاا بافات    این سانگ . باشند کوارتزمونزودیوریت می

هااای  پورفیریتیااک دارنااد و بنااابراین از ساانگ   

(. ، ب3شااکل)شااوند  عمیااق مکرااوب ماای  نیمااه

هااای میکرودیوریاات پااورفیری در نزدیکاای  ساانگ

رانودیوریات پاورفیری، باه شادت     هاای گ  رخنمون

دگرسان شده و ترکیب اللی آنها قابال تشاخید   

بافاات آنهااا پااورفیری بااا زمینااه    . باشااند نماای

پلاژیااوکلاز بااه لااورت . باشااد میکروگرانااولار ماای

هااای متوسااط و عماادتاً خودشااکل در  فنوکریراات

در این بلورهاا آ اار ماکال    . ستا نمونه متبلور شده

کاااه در ا ااار کارلراااباد قابااال مشااااهده اسااات 

اند و گاه خردشدگی در آنها  متاسوماتیزم کدر شده

های فرومنیزین اولیه عمدتا  کانی. شود مشاهده می

با . اند و ا ری از آنها باقی نمانده است دگرسان شده

عمیااق  نیمااه  هااای ساانگ  دور شاادن از رخنمااون

هاای اولیاه    گرانودیوریت پاورفیری، بافات و کاانی   

فیری قابال تشاخید   های میکرودیوریت پور سنگ

بافت آنها پورفیریتیک با زمینه گرانولار و . باشد می

پلاژیوکلاز کاانی الالی   . باشد گاه اینترگرانولار می

شود کاه هام باه لاورت      ها مکروب می این سنگ

های درشت و هم باه لاورت بلورهاای     فنوکریرت

این بلورها اغلاب  . شوند ریزتر در زمینه مشاهده می

 -کارلرااباد و آلبیاات  خودشااکل بااوده و ماکاال  

. بندی قابل مشاهده است کارلرباد به همراه منطقه

هاا باه طاور کامال      های فرومنیزین این سنگ کانی

های به جاا   اند و بر اساس شکل قالب دگرسان شده

شاکل و   هاای بای   مانده، این بلورها عمدتاً بیوتیات 

در شارک  . اند های خودشکل منشوری بوده آمذیبول

رودیوریاات بااه ساامت   هااای میک منطقااه ساانگ 

بلور  تعدادی درشت. شوند مونزودیوریت متمایل می

فلدسپات آلکالن به لورت درشت و خودشاکل در  

. ها باقی مانده و قابل شناساایی اسات   زمینه سنگ

فلدسااپاتی  -هاا عماادتاً کااوارتز  زمیناه ایاان ساانگ 

بااه ساامت غاارب منطقااه ترکیااب  . ریزبلااور اساات

نزودیوریات  ها به کوارتزدیوریات تاا کوارتزمو   سنگ

کوارتز و فلدسپات آلکالن به مقادار  . کنند تغییر می

بلورهاای   شاکل باین    اندك و اغلب به لاورت بای  

شاکل و دارای   کوارتز بای . اند پلاژیوکلاز را پر کرده

فلدسپات آلکالن ریزبلاور  . باشد خاموشی موجی می

 سات ا شکل بین بلورهای پلاژیوکلاز را پر کرده و بی

ونیتی بلورهاای پلاژیاوکلاز را   و گاه به لورت مونز

هااا آمذیبااول  در ایاان ساانگ. سااتا در باار گرفتااه

به مقدار فراوان و به لورت ریزبلورهای ( هورنبلند)

بلورهااای  بااینخودشااکل در زمینااه و  اغلااب نیمااه

بیوتیت گاه به لورت . است  پلاژیوکلاز متبلور شده

 .اولیه بر روی بلورهای هورنبلند تشکیل شده است

ی گرانودیوریاات پااورفیری بااه شااکل هااا رخنمااون

هاای میکرودیوریات    مانند در سنگ کشیده و دایک

هاا نیاز دارای    ایان سانگ  . اند پورفیری نذور نموده

ها پورفیریتیک با  بافت سنگ. باشند سازی می کانی

(. ، ج3شااکل)باشااد  زمینااه میکروگرانااولار ماای  

دار  شااکل دار تااا نیمااه  هااای شااکل  فنوکریراات

هااای  فلدسااپار و فنوکریراات پلاژیااوکلاز، آلکااالی

ای میکروگرانااولار از  شااکل کااوارتز در زمینااه  باای

فلدسااپار و کااوارتز مشاااهده   پلاژیااوکلاز، آلکااالی 

سانتتیک و   پلاژیوکلاز دارای ماکال پلای  . شوند می

اندکی فلدسپاات آلکاالن  . باشد کارلرباد می-آلبیت

های درشات و خودشاکل تاا     به لورت فنوکریرت

هاای   ت گارد شاده و حاشایه   خودشکل با حال نیمه

ایان بلورهاا ساالم و فاقاد     . شاود  خلیجی دیده می

هاای میکروپرتیات    رشادی  ماکل و گاه دارای هام 

هاای   شاکل باا حاشایه    کوارتز ریزبلور و بی. هرتند

. شااود مضاارس و خاموشاای مااوجی مشاااهده ماای 

هاا باه طاور کامال      های فرومنیزین این سنگ کانی

احتماالاً   هاا  دگرسان شده و بر اساس شاکل قالاب  
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کاااانی اولیاااه بیوتیااات خودشاااکل، درشااات و   

گااه بلورهاای خودشاکل    . شکل بوده است ای تخته

هاای اپااك باا     کانی. شود هورنبلند نیز مشاهده می

دار تاا   هاای شاکل   درلد بصورت لکاه  3-4فراوانی 

شاکل و باه طاور پراکناده و افشاان در سانگ        بای 

های  گرترش دارد و به همراه آپاتیت و اسذن کانی

به سامت شامال   . دهند رعی سنگ را تشکیل میف

هاا، پلاژیاوکلاز باه لاورت      منطقه در ایان سانگ  

ایان  . شاود  بلورهای درشت وخودشکل مشاهده می

بلورهااا اغلااب سااالم بااوده و در مااواردی بااه علاات 

ایان  . رساند  آلبیتی شدن، کمی کدر باه نظار مای   

بندی  کارلرباد و منطقه -بلورها دارای ماکل آلبیت

فلدسپات آلکاالن عمادتاً از ناوع اورتاوز     . باشند می

بوده و در مواردی، تعدادی بلور میکاروکلین دارای  

هاا،   ایان کاانی  . شاود  ماکل مشبک نیاز دیاده مای   

باشاند و باه    خودشکل و تا حدودی درشت می نیمه

شکل در زمیناه نیاز فاراوان     لورت ریزبلورهای بی

 .این بلورها فاقد ماکل و پرتیت هرتند. هرتند

 

 نیدگرسا

دگرسااانی در منطقااه مااورد مطالعااه شااامل انااواع 

 -فیلیااک، فیلیااک، فیلیااک -پتاساایک، پتاساایک

پیریت، پروپیلیتیاک و آرژیلیاک    -آرژیلیک، کوارتز

(. 2شااکل)باشااد  و ضااع  متذاااوت ماای  بااا شاادت

فیلیاک و   -های دگرسانی پتاسایک، پتاسایک   زون

 .باشند سازی می فیلیک حاوی کانی

هاای   مادتا در سانگ  دگرسانی پتاسیک شادید، ع 

. کوارتزمیکرودیوریااات پاااورفیری رخ داده اسااات 

درلااد و بااه لااورت  32بیوتیاات  انویااه باایش از 

ریزبلااور و پراکنااده و نیااز تجمااع در نقاااطی کااه   

اناد،   های فرومنیزین اولیه باوده  احتمالا مکل کانی

های اپااك باا    کانی(. ، ب3شکل)شوند  مشاهده می

و پراکناده،   شاکل  درلد به لورت بی 3-4فراوانی 

اکتینولیاات ریزبلااور و فااراوان، کااوارتز و -ترمولیات 

آلبیت فراوان به لورت ریزبلاور و گرانوبلاساتیک،   

هاای رسای،    کلریت، کمی فلدسپات آلکالن، کاانی 

کلرایت، اپیاادوت، انیادریت و اکراایدتیتانیوم بااه   

هااای  هاای  انویاه ایاان سانگ    میازان کمتار کااانی  

(. ، د3شاکل )دهناد   دگرسان شاده را تشاکیل مای   

ها و تجمعات کوارتز  انویه نیز در مقاطع نازك  رگه

دگرسانی پتاسیک ضاعی ، در  . مشاهده شده است

منطقه در مرز واحد کوارتزدیوریت با گرترش کام  

ساازی ضاعیذی    مشاهده شده است که حاوی کانی

هاا، بیوتیات  انویاه حادود      در این سانگ . باشد می

 درلد حجمی سنگ را به خود اختصاا   32-22

جاا باه کلریات تبادیل شاده اسات        داده که جاباه 

 3تاا   2های اپااك باا فراوانای     کانی(. ، ال 3شکل)

شاکل باه لاورت     دار تا بای  درلد به لورت شکل

پراکنده و رگچه در سنگ وجود دارند و تا حدودی 

به اکریدهیدروکریدهای آهن به ویاژه ژاروسایت   

 .اند تبدیل شده

اغلااب  گرانودیوریاات پااورفیری  هااای در اسااتوك

دگرسااانی پتاساایک توسااط دگرسااانی فیلیااک    

تشاکیل بیوتیات  انویاه و    . پوشانی شاده اسات   هم

فلدسپارآلکالن در زمینه دگرساانی پتاسایک را در   

در ا ار  (. ، ج3شاکل )دهاد   ها نشاان مای   این سنگ

اورپرینت شدن دگرسانی فیلیک بر روی دگرساانی  

پتاساااایک، سریراااایت، کلریاااات و اکرااااید   

کمای روتیال، اپیادوت و     هیدروکریدهای آهان و 

های رسای باه سانگ اضاافه شاده اسات باه         کانی

طوریکه در مواردی تشخید سانگ الالی را غیار    

هاا و تجمعاات کاوارتز     رگچاه . ممکن ساخته است

هاا   هاای اپااك در سانگ     انویه نیز به همراه رگچه

همچنین تخریب بیوتیت  انویاه  . شوند مشاهده می

،  هاای پتاسایم   فلدسپار سبب تشکیل کانی و آلکالی

دار ماننااد  آهاان، کلراایم و آلومینیااوم و تیتااانیوم 

روتیاال و  ،هااای رساای، اپیاادوت سریراایت، کااانی

 .شده استهای اپاك  کانی
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هااای برداشاات شااده از زون دگرسااانی   در ساانگ

فیلیک با سنگ میزباان میکرودیوریات پاورفیری،    

های  انویه از قبیال سریرایت،    ای از کانی مجموعه

دار تباادیل شااده بااه  ای اپاااكهاا کااوارتز و رگچااه

اکریدهیدروکرااایدهای آهااان، مشااااهده شاااده 

کانی اپیدوت و کمای روتیال نیاز در مقااطع     .است

 .مشاهده شده است

پوشااانی دگرسااانی  در منطقااه مااورد مطالعااه، هاام

هاای   فیلیک توسط دگرساانی آرژیلیاک در سانگ   

های گرانیت  میکرودیوریت پورفیری و بعضی دایک

رساوبی تنااوب    -تشذشاانی های آ پورفیری و سنگ

 .توف و گدازه آندزیتی ایجاد شده است

پیریاات، عاالاوه باار   -هااای دگرسااانی کااوارتز  زون

هااای  هااای کااوارتز و پیریاات دارای کااانی   کااانی

سریریت، بقایای بیوتیت  انویه، آمذیبول و انادکی  

زمیناه ایان   . باشاند  کائولینیت بصورت موضعی می

بلور است کاه  فلدسپاتی ریز -ها عمدتا کوارتز سنگ

حجم زیادی سریریت درشات بلاور و در ماواردی    

به علات دگرساانی   . شود مرکویت در آنها دیده می

های اولیه سنگ مانند فلدساپات   شدید اغلب کانی

هاای رسای دگرساان شاده      به طور کامل به کاانی 

ای که سنگ عمدتا از کاوارتز  انویاه،    به گونه. است

هاااای  هاااای رسااای و کاااانی سریرااایت، کاااانی

هاای اکرایدهای آهان     یلوسیلیکاته به همراه رگهف

 .تشکیل شده است

هاااای دگرساااانی پروپیلیتیاااک شااادید در    زون

های میکرودیوریت پورفیری و اندکی از مارز   سنگ

هااای کوارتزدیوریاات گرانااولار بااا   همبااری ساانگ

. اند شده  تشکیل های میکرودیوریت پورفیری سنگ

ت تبادیل  پلاژیوکلازها به آلبیت، اپیدوت و سریری

کلریت، اکریدهای فلازی، اپااك و کمای     .اند شده

های فرومنیزین مانناد   لوکوکرن از دگرسانی کانی

های  تمام دایک. اند بیوتیت و آمذیبول تشکیل شده

نیمه آتشذشانی  -های نذوری مکدوده که در سنگ

پیریات   -دارای دگرسانی پتاسیک، فیلیک و کوارتز

رانیات پاورفیری،   هاای گ  اند به جز دایک نذور کرده

در . دهناد  دگرسانی پروپیلیتیک ضعیذی نشان مای 

فلدساپار،   ها پلاژیوکلازها به آلبیت، آلکالی این زون

های رسی و کلرایت و کانیهاای فرومنیازین     کانی

بیوتیات، هورنبلنااد و کلینوپیروکراان بااه کلریاات،  

اکتینولیت، اپیدوت و اکرایدهای آهان    -ترمولیت

 .اند دگرسان شده

هاااای  آرژیلیاااک ضاااعی  در سااانگدگرساااانی 

هاای رسای    کوارتزدیوریت گرانولار با حضاور کاانی  

همراه با آغشتگی به اکرایدها و هیدروکرایدهای   

 .آهن قابل تشخید است

 

 تغییرات عناصر اصلی و کمیاب

در بررسی روناد تکاولات ماگماائی باا اساتذاده از      

آگاهی از تغییرات فراوانی  ،نمودارهای ژئوشیمیایی

براایار  در ا اار دگرسااانی ی و کمیااابعنالاار الاال

 -شاادگی از نمودارهااای غناای. باشااد ضااروری ماای

شدگی جهت نمایش تکارك عنالار اساتذاده     تهی

هااای دگرسااانی همااراه بااا  شااود، کااه در زون ماای

برای مثال تیلور و . دهند سازی گرمابی رخ می کانی

تکرك نربی عنالر اللی و کمیااب  ( 1132)فریر 

وپیلیتیااک همااراه بااا  هااای پتاساایک و پر در زون

در ایان  . کانرارهای مس پورفیری را بررسی کردند

شدگی و فقیرشدگی، نربت باه سانگ    حالت غنی

و یااا ( در لااورت وجااود)میزبااان دگرسااان نشااده 

اسااتاندارد تهیااه شااده توسااط مطالعااات قبلاای،   

  .(4شکل) شود  سنجیده می

های میکرودیوریت پورفیری باا دگرساانی    در سنگ

شدگی پتاسیم و سادیم قابال    غنیغالب پتاسیک، 

ها در ا ر فعالیت سایالات   در این سنگ. توجه است

گرمابی حرارت بالا، با خروج کلریم، منیزیم، آهان  

هاااای حااارارت باااالا مانناااد  و منگناااز از کاااانی

سااادیک، اولیاااوین،  -پلاژیوکلازهاااای کلرااایک
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های حرارت پائین حااوی   پیروکرن، آمذیبول کانی

یلیرم، آلومینیاوم مانناد   عنالر پتاسیم، سدیم، س

بیوتیت، سریریت، فلدسپار پتاسیم تشاکیل شاده   

شدگی پتاسیم و سدیم علاوه بر  بنابراین غنی. است

ورود این عنالر توسط سیالات گرمابی، باه دلیال   

خروج کلریم و عنالر مافیک مانند منیزیم، آهان  

شدگی اندك سیلیرایم نیاز    غنی. باشد نیز می... و 

اولیاوین باا سااختار      هایی مانند نیدر ا ر تبدیل کا

های مراتقل سیلیرایم و پیروکران و     چهاروجهی

 آمذیبول به ترتیب باا سااختار تاک زنجیاری و دو    

های بیوتیت و سریریت  زنجیری سیلیریم به کانی

ای و فلدسپار پتاسیم باا   با ساختار ورقه( مرکویت)

ساختار داربرتی و عنالر مافیک کمتر ایجاد شده 

ت کمتار اکرایژن باه سیلیرام در ا ار      نرب. است

هاای اکرایژن باین تعاداد بیشاتری       اشتراك اتام 

کاتیون سیلیرام و خاروج عنالار مافیاک از آنهاا      

سیلیراام عنصاار هااا از  شاادگی کااانی باعااث غناای

هاای بیوتیات،    وجود آلومینیاوم در کاانی  . شود می

شادگی   فلدسپار پتاسیم و سریریت نیز باعث غنی

رسااان نراابت بااه  هااای دگ آلومینیااوم در ساانگ

تکاارك عنصاار  . هااای سااالم شااده اساات  ساانگ

هاای   آلومینیوم بریار پائین اسات و تنهاا مکلاول   

Cl)دارای هالوژن کلر 
باا نرابت آب باه سانگ     ( -

بالا، قادر به انکلال و متکارك نماودن آلومینیاوم    

شاادگی اناادك آلومینیااوم در   غناای. باشااند ماای

های میکرودیوریت پورفیری دگرساان شاده،    سنگ

از تکاارك اناادك ایاان عنصاار توسااط     حاااکی 

شدگی فرذر  غنی. باشد های کلروری می کلمپلکس

هااای دگرسااان شااده میکرودیوریاات     در ساانگ

فرااذر عنصااری . پااورفیری مشاااهده شااده اساات 

ناسازگار است که در انتهاای روناد تبلاور تذریقای     

. سااازد آپاتیاات را ماای هااای مرااتقل ماننااد کااانی

هاااای  شااادگی باااالای فراااذر در سااانگ  غنااای

رودیوریاات پااورفیری دگرسااان نراابت بااه     میک

دهنده خروج ساایر عنالار و    های سالم نشان سنگ

در حین ( مانند آپاتیت)های فرذردار  پایداری کانی

 .باشد دگرسانی گرمابی می

شادگی در   تهای  -شادگی  برای رسام نماودار غنای   

هاای گرانودیوریات پاورفیری، سانگ کااملا       سنگ

ل در ایان  سالم در دسترس نبوده و به هماین دلیا  

ها برای مقایره تغییرات اکریدهای الالی و   سنگ

از ( Zrو  Ni ،Rb ،Sr ،Y)برخاای عنالاار فرعاای 

رانودیوریات  هاای گ  نربت آنها به استاندارد سانگ 

( 1131، تااارنیآترتااون و )باتولیاات ساااحلی پاارو  

همچنااین باارای (. 1جاادول)اسااتذاده شااده اساات 

دار مقایره تغییرات میزان عنالر نادر خاکی از نمو

بارای  ( 1338)عنکبوتی رسم شده توسط شاذیعی  

و جباال  ( بارور)پن    های گرانودیوریت نوع کوه توده

در ایان نماودار   . استذاده شاده اسات  ( نابارور)ز بار

های منطقه مورد مطالعه و نمودارهای معرف  سنگ

پن  و جبال باارز نرابت    های نوع کوه گرانودیوریت

(. 1134اکاامورا،  ن)اند  سازی شده به کندریت عادی

هااای گرانودیوریاات پااورفیری منطقااه    در ساانگ

آباد که باا توجاه باه مطالعاات میکروساکپی       رضی

باشاااند  دارای دگرساااانی غالاااب پتاسااایک مااای

شدگی عنالار مافیاک مانناد منیازیم، آهان،       غنی

تیتااانیوم و منگنااز و همچنااین کلراایم و فرااذر و 

  شاادگی پتاساایم و ساادیم نراابت بااه ساانگ تهاای

تهای  . ت ساحلی پرو مشاهده شده استگرانودیوری

 . باشند شدگی سیلیریم و آلومینیوم اندك می
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Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO FeOt Ni Rb Sr Y Zr

3.69 1.24 14.88 69.45 0.05 3.29 2.81 0.36 0.07 2.82 23 99 306 11 111

% ppm

آترتون و )بخش لیما در باتولیت ساحلی پرو ترکیب شیمیایی یک گرانودیوریت از فوک واحد سانتاروسا،  -1جدول

 (.1131همکاران، 
 

شادگی عنالار فرعای، کمیااب و الالی در       فاکتورهاای غنای  ( ب -دهناده؛ الا    شدگی نشان تهی -شدگی نمودار غنی  -4شکل

های میکرودیوریت پورفیری با دگرسانی غالب پتاسیک نربت به نمونه میکرودیوریت تقریبا سالم در منطقه ماورد مطالعاه،    سنگ

منطقاه   پورفیری با دگرسانی غالب پتاسایک و متاسوماتیرام آلکاالن    های گرانودیوریت دار عنکبوتی عنالر کمیاب سنگنمو( ج

ساازی   که همه نرابت باه کنادریت عاادی    ( نابارور)و جبال بارز ( بارور)های نوع کوه پن   گرانودیوریتدر مقایره با مورد مطالعه 

های گرانودیوریت پورفیری با دگرساانی غالاب    شدگی عنالر اللی و فرعی در سنگ فاکتورهای غنی( د(. 1338شذیعی، )اند  شده

بارای  ( 1131آترتاون و تاارنی،   )رانودیوریات باتولیات سااحلی پارو     پتاسیک و متاسوماتیرم آلکالن کاه نرابت باه اساتاندارد گ    

افازایش عادد اتمای در مکاور      عنالر بر حرب. رسم شده است( Zrو  Ni ،Rb ،Sr ،Y)اکریدهای اللی و برخی عنالر فرعی 

Xاند ، آورده شده. 

 ب ال 

 ج
 د

 ........پورفیری سازی مس  ژئوشیمی و تغییرات عنالر در کانی



 هاای  کاانی  تشکیل باعث عنالر مافیک شدگیی غنی

هااای  ، منیاازیم و تیتااانیوم در ساانگاکرااید آهاان

حضور بیوتیت کلریتای شاده،   . شده است دگرسان،

  ولیت، اکریدهای آهن، لوکوکران اکتین -ترمولیت

های دگرسان شاده،   و اسذن در مقاطع نازك نمونه

هاا از عنالار مافیاک را باه      شدگی این سنگ غنی

اپیدوت، زوئزیات  (. د -، ب3شکل)رساند  ا بات می

و کلینوزوئزیت و رگاه کلرایتی در مقااطع ناازك     

شادگی کلرایم را نشاان     اند که غنی مشاهده شده

فرذر نیز باه علات پایاداری     شدگی غنی. دهند می

 .باشد کانی آپاتیت در طی دگرسانی می

تکرك عنالر فرعی و کمیاب به وسایله تغییارات   

گیارد   شناسی که در طی دگرسانی لورت می کانی

باه طاور کلای    . شود و ماهیت فاز سیال کنترل می

عنالار  ) LFSعنالر ناسازگار که متعلق به گاروه  

یاا عنالار دارای    2دارای پتانریل یاونی کمتار از   

و  Cs ،Sr ،Rbهرتند مانناد  ( شدت میدان پائین

Ba    متکرك بوده در لورتی که عنالار ناساازگار

HFS ( یاا   2عنالر دارای پتانریل یونی بیشتر از

غیرمتکاارك ( عنالاار دارای شاادت میاادان بااالا  

، REEشامل   HFS. (1112رولینرون، ) هرتند

Sc ،Y ،Th ،Zr ،Hf ،Nb  وTa ( ،پیااااااااارس

نشااان داد کااه ( 1134)هااامذریز . هرااتند( 1133

و ناوع   REEای باین درجاه تکارك     رابطه سااده 

سنگ یا درجه دگرگونی وجود ندارد و تأییاد کارد   

کنناده تکارك ایان     که مهمتارین عوامال کنتارل   

شناسای سانگ و ماهیات فااز سایال       عنالر، کانی

هاا باه    هاا و کربناات   سیالات غنی از هاالوژن . است

را متکاارك کننااد در  REEتواننااد  راحتاای ماای

در حضور ساایر سایالات برایار     REEلورتی که 

عنالر . شوند مقاوم و پایدار هرتند و متکرك نمی

کمیااب خااکی جازو عنالار باا کمتارین قابلیاات       

انکلال بوده و در طول فرآیندهایی مثل هاوازدگی،  

دگرگونی درجاه پاائین و دگرساانی هیادورترمالی     

ان مثال میچاارد  به عنو. نربتا غیرمتکرك هرتند

نشان داد که سیالات گرمابی کاه از درون  ( 1131)

تاا یاک    522گذرناد حادود    یک سنگ مخزن می

کمتری نرابت باه آن سانگ     REEمیلیون برابر، 

هاای گرماابی    دهد که فعالیت دارند و این نشان می

گذارناد   سانگ نمای   REEا ر زیادی روی ترکیب 

. شاد که نربت آب به سنگ خیلای باالا با    مگر آن

بااه طااور کاماال غیرمتکاارك  REE عنالاار البتاه 

های خیلی دگرسان شاده   نیرتند و مکققین سنگ

های دگرگونی درجه بالا، باید در تذرایر   و یا سنگ

 . های آنها مکتاب باشند داده

های میکرودیوریت پورفیری باا دگرساانی    در سنگ

 LFSغالب پتاسیک، به غیر از نیکل تمام عنالار  

تکرك پاائین  . دهند شان میشدگی ن غنی HFSو 

عنالار ناسااازگار باعااث شااده اساات کااه ساایالات  

بناابراین  . گرمابی نیز قادر به حرکت آنهاا نباشاند  

ماننااد آهاان، )هااا  خااروج عنالاار الاالی از ساانگ

سااابب ( م و کلرااایمومنیااازیم، منگناااز، تیتاااانی

. شدگی آنهاا از عنالار ناساازگار شاده اسات      غنی

بک شاادگی بیشااتر عنالاار نااادر خاااکی ساا  غناای

(LREE ) و عنالرLILE   ،مانند روبیدیم، سازیم

نیوبیوم و زیرکن در مقایره با عنالار ناادر خااکی    

تواناد   می( HREE)و سنگین ( MREE)متوسط 

دهنده ناسازگارتر بودن این عنالر باشاد کاه    نشان

، بیشاتر از  (ساازگارتر )تار   نربت به عنالر سنگین

هااای گرانودیوریاات پااورفیری خااارج و بااه   ساانگ

 . اند های میکرودیوریت وارد شده سنگ

های گرانودیوریت پاورفیری باا دگرساانی     در سنگ

شادگی   غالب پتاسیک و متاسوماتیرم آلکالن، تهی

الگوی عنکباوتی عنالار   . نیکل مشاهده شده است

هاای گرانودیوریات پاورفیری     نادر خاکی در سنگ

ناوع    بیشتر از الگوی ایان عنالار در گرانودیوریات   

کند با این تذاوت مشاخد کاه    ت میپن  تبعی کوه

های منطقه میزان کمتری عنالر نادر خاکی  سنگ
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شادگی ایان عنالار در     دارند که نشان دهنده تهی

ا اار دگرسااانی پتاساایک و متاسوماتیراام آلکااالن  

هاا،   قابال رکار اسات کاه در ایان سانگ      . باشد می

در کنااار یکاادیگر   Euآنومااالی مثباات و منذاای  

هاای   ر خلاف سنگهمچنین ب. مشاهده شده است

آنوماالی خالای نشاان     Tmاستاندارد که میازان  

های منطقه آنوماالی مثبات نشاان     دهد، سنگ نمی

 .دهند می

 سازی ژئوشیمی کانی

تعیین عیاار در منطقاه ماورد مطالعاه بار اسااس       

شااااامل )عنصااااری  5آنااااالیز  154بررساااای 

Cu،Mo،Pb،Zn،Fe )   انجام شده توساط شارکت

این آنالیزهاا  . گرفتملی لنایع مس ایران، لورت 

گمانه اکتشافی با عمق  5های حذاری  بر روی مغزه

متار   1/1138متر و مجموع  521تا  233متغیر از 

جاادول پارامترهااای آماااری . انجااام گرفتااه اساات

 میانااه، میااانگین، ماااکزیمم، میناایمم، واریااانس، )

انکاااراف معیاااار،  خطاااای اساااتاندارد میاااانگین،

به منطقه ماورد   مربوب(  ...و  خمیدگیکشیدگی، 

عنصاار مااذکور رساام گردیااد     5مطالعااه باارای  

 (. 2جدول)

. 

 

 

 

 

 

و همچنین خمیدگی ( Mode)بر اساس مقدار مد 

و کشیدگی در جدول پارامترهای آماری مربوب باه  

هاای اکتشاافی    های گمانه جوامع آماری آنالیز مغزه

منطقه مورد مطالعه، پراکندگی عنالر نرمال نبوده 

. باشاند  نگین و میانه بر هم منطبق نمیو مقدار میا

بعد از آهن، مس کمترین خمیدگی و کشایدگی را  

یعناای پراکناادگی مااس نراابت بااه عنالاار  . دارد

 .تر است مولیبدن، روی و سرب نرمال

 اسااااپیرمن یب همبرااااتگیاضاااار بهمکاساااا

(Spearman) افزار  نرم درSPSS    انجاام شاده و

بع تا حد ممکن وابرتگی مکاسابات را باه ناوع تاا    

 (.3جدول) دهد توزیع کاهش می

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Fe(ppm)

2015.76 37.02 16.84 98.52 49900.00

1800.00 6.90 9.00 78.00 48400.00

100.00 0.70 7.00 71.00 43500.00

1874.00 111.90 29.76 83.93 16270.00

3511000.00 12520.00 885.68 7044.00 264800000.00

1.64 8.46 7.66 5.77 0.73

4.91 95.66 72.29 50.27 2.01

6.00 0.60 5.00 26.00 7300.00

15000.00 1613.10 390.00 1165.00 115000.00

1923039.00 35300.00 16062.00 93986.00 50000000.00

Minimum

Maximum

Sum

Std. 

DeviationVariance

Skewness

Kurtosis

Mean

Median

Mode

نمونه از  154روی بر روی  های خام آنالیز عنالر مس، مولیبدن، سرب و رسم شده توسط داده پارامترهای آماری -2جدول

 های حذاری  مغزه

 

Cu Mo Pb Zn Fe

Cu 1

Mo 0.698 1

Pb 0.234 0.147 1

Zn 0.607 0.333 0.517 1

Fe 0.023 -0.08 0.202 0.133 1

مس، مولیبدن، )عنصری  5آنالیز  154ضرایب همبرتگی مکاسبه شده به روش اسپیرمن، بر اساس  -3جدول

 .های اکتشافی در منطقه مورد مطالعه در گمانه( سرب، روی و آهن
 

 ........پورفیری سازی مس  ژئوشیمی و تغییرات عنالر در کانی



 

، (3جادول  )با توجه به جادول همبراتگی عنالار   

 :موارد ریل قابل توجه است

و   Moهمبرتگی مثبات و خاوبی باین دو عنصار    

Cu ( 0.7حدود )+  مشاهده شده است که یک امار

 Moشود و با توجه به مقادیر  طبیعی مکروب می

. ولیبادن باشاد  م -تواناد ناوع ماس    این کانرار می

همبراااتگی نرااابتا خاااوبی باااین روی و ماااس  

شود که حتای بیشاتر از    مشاهده می+( 0.6حدود)

اساات +( 0.5حاادود )همبرااتگی روی و ساارب  

آهن با همه عنالار همبراتگی مثبات    (. 3جدول)

خیلی ضعی  و با مولیبدن همبرتگی منذی خیلی 

 .ضعی  دارد

 Cu+Mo/Pb+Znگراف رسم شده برای نرابت  

دهناده   هاای اکتشاافی نیاز نشاان     چاه در بعضی از

همبرااتگی خااوب ایاان نراابت بااا میاازان مااس و 

همبراتگی   5شاکل . باشاد  مولیبدن در عماق مای  

نربت مذکور با مس و مولیبدن و تغییر نااچیز آن  

نشااان  RAD-02بااه ساامت عمااق را در گمانااه  

  .(ال -5شکل )دهد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث 

عنالار  شادگی   این احتمال وجاود دارد کاه غنای   

هااای گرانودیوریاات   مافیااک و کلراایم در ساانگ 

پورفیری توساط سایالات گرماابی لاورت گرفتاه      

ساایالات هیاادروترمال، ایاان عنالاار را از   . باشااد

های میکرودیوریت پورفیری اولیه که میازان   سنگ

اناد، خاارج    بالاتری عنالر مافیک و کلریم داشاته 

هااای گرانودیوریاات پااورفیری  و بااه ساانگ  نمااوده

شادگی   این عملکرد سیالات باعاث تهای  . اند  افزوده

هاااای  عنالااار مافیاااک و کلرااایم در سااانگ   

شاادگی آنهااا در  میکرودیوریاات دگرسااان و غناای 

، شاده اسات کاه    های گرانودیوریت دگرسان سنگ

بیوتیات و  )هاای آلکاالن    باعث افزایش حضور کانی

هااای سیلیراای بیشااتر در   و کااانی( ارتااوز  انویااه

 ب
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لکاظ نشده   شیب گمانه) RAD_02اکتشافی   نهسازی در گما ، بافت و عیار کانیرسانی، دگتوزیع نوع سنگ( ال  -5شکل

 .های اکتشافی در گمانه Cu+Mo/Pb+Znهای اکتشافی به همراه متوسط  نقشه ایندکس گمانه( ب(. است

 

 ب الف



هاای   ی و کاانی هاای میکرودیوریات پاورفیر    سنگ

هااای گرانودیوریاات  مافیااک و کلراایک در ساانگ

 .پورفیری شده است

شدگی عنالر فرعی و کمیااب   رسد غنی به نظر می

هااای میکرودیوریاات پااورفیری در پاای   در ساانگ

فعالیت سیالات هیدروترمال و انتقال این عنالر از 

هاای گرانودیوریات    های منشا سیالات و توده سنگ

هااای  دگرسااانی ساانگ  در ا اار. پااورفیری باشااد 

گرانودیوریتی، مقاادیری عنالار فرعای و کمیااب     

از آن خاارج   غیره زیرکن و ،مانند پتاسیم، روبیدیم

های میکرودیوریات پاورفیری اطاراف     و وارد سنگ

ورود مقااادیر زیااادی عنالاار مافیااک . شااده اساات

داغ باه واحاد گرانودیوریات، باعاث       توسط سیالات

مانناد بیوتیات،   هاای مافیاک  انویاه     تشکیل کانی

اکتینولیت، کلریت، اساذن و لوکوکران    -ترمولیت

 .های مافیک اولیه شده است به جای کانی

 Cuو   Moهمبرااتگی خااوب بااین دو عنصاار  

تواند موید تشکیل همزمان بخش عمده ماس و   می

تواناد   همبراتگی روی و ماس مای    .مولیبدن باشد

دهنده فعالیت سیالات دما پاائین دارای روی   نشان

هایی باشد که قابلا ماس    تمالا مس در قرمتو اح

این عمل منجر باه   .استدر دمای بالا نهشته شده 

نهشته شادن عنصار فاوک کانرااری روی بار روی      

عنصر تکت کانرااری ماس باه لاورت تلراکوپی      

شدگی عنصار روی   شکل تلرکوپی غنی. استشده 

دمابااالا و ) دار هاای ماس   دماپاائین بار روی بخاش   

اوان کاانی اساذالریت دارای   و حضور فار ( دماپائین

مقاطع رشدی با کانی کالکوپیریت در  و هم  ادخال

توانااد  ماای )1312 طیباای و همکاااران،)لاایقلی 

سازی باشاد کاه    نشانگر حداقل دوفازی بودن کانی

توسط سیالاتی باا مقاادیری روی و احتماالا ماس     

رسد این سایالات سارب    به نظر می. اند ایجاد شده

مبراتگی خاوبی باین ماس،     و ه اند زیادی نداشته

همچناین  . اند مولیبدن و روی با سرب ایجاد نکرده

هاای   های پتاسیک استوك شدگی روی در زون تهی

شااادگی آن در  گرانودیوریااات پاااورفیری و غنااای

هااای میکرودیوریاات    هااای پتاساایک ساانگ   زون

 گرماابی  تواند دلیلی بر تأ یر سایالات  پورفیری می

هااای  نگشاادن انتخااابی در ساا نهشااتهتااأخیری و 

 . میکرودیوریتی باشد

با عمق  Cu+Mo/Pb+Znتغییرات ناچیز نربت 

و همچنین همبرتگی خوب آن با مس و مولیبدن 

های اکتشاافی   دهنده این مطلب است که چاه نشان

معماولا  . اناد  سازی حذر شده در مرکز سیرتم کانی

سااازی مااس و  نقاااب دارای بیشااترین عیااار کااانی

سااارب و روی  مولیبااادن دارای کمتااارین عیاااار

باشااند کااه ایاان نقاااب دارای میاازان بااالای    ماای

Cu+Mo/Pb+Zn باشند و با نزدیاک شادن    می

سازی مقدار این نربت باا   به حواشی سیرتم کانی

یابااد  افاازایش میاازان ساارب و روی، کاااهش ماای 

 (.، ب5شکل)

 

 گیری  نتیجه

شادگی و   توان با مشاهده تذاوت غنی در نهایت می

رعاای و کمیاااب در شاادگی عنالاار الاالی، ف تهاای

سااازی، چنااد مرحلااه   هااای میزبااان کااانی  ساانگ

همچنین . گیری نمود دگرسانی را در منطقه نتیجه

همبرتگی عنالر فوک کانراری و تکت کانرااری  

ساازی را   مانند روی و مس، شکل تلراکوپی کاانی  

کند، که طای حاداقل دو فااز دماباالا و      تداعی می

در ایاان لااورت . دماپااائین تشااکیل شااده اساات 

سازی و سایالات گرماابی    توان منشأ غالب کانی یم

 یااک تااوده نذااوری نهااان و همچنااین واحااد   را 

سازی اولیه در  کانی. گرانودیوریت پورفیری دانرت

های میکرودیوریت پورفیری توساط سایالات    سنگ

های گرانودیوریات   دمابالا رخ داده و سپس استوك

پاااورفیری باااا کمااای تااااخیر بااار دگرساااانی و  

بدین ترتیب . اند قبلی تأ یر گذاشته های سازی کانی

 ........سازی مس پورفیری  شیمی و تغییرات عنالر در کانیژئو



های میکرودیوریت پورفیری در ا ر چناد فااز    سنگ

ساازی   دگرسانی، به شدت دگرساان شاده و کاانی   

  .تر شده است اولیه در مراحل بعدی احتمالا غنی
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