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 سونگون مس کانسار يریپورف توده شناسی سنگ و نگاري سنگ

 همراه اسکارن بر ینگرش با ،سازي کانی از پس يها دایک و

 (یشرق جانیآذربا-ورزقان )شمال

 
 دیؤم محسن و * زاده نیحس محمدرضا ،يعلو غفور دیس

 نايرا ،زيتبر ،زيتبر دانشگاه ،یعيطب علوم دانشکده ،زمين علوم گروه

 
 چکیده

 مگطقا   یهاا  ساگ   نتاري  یميقاد  اسات   شاده  واقا   ورزقاان  شهر شمال در و شرقی جانيآذربا استان در سونگون مس نمعد

 بترکي  اند کرده نفوذ آن در متفاوت بيترک با کيدا گروه چهار ،یريپورف ینفوذ توده یريگيجا از پس  است کرتاس  یها آهک

  شاود  یما  مشااهده  سونگون در کيليآرژ و کيتيپروپل ک،يليف ک،يپتاس یدگرسان پهگ  چهار  است تيزومون کوارتز ینفوذ توده

  است غالب بافت ها دايک در کيريپورف یتيکروليم و یتيکروليم های بافت و بلور زير رهيخم با یريپورف ،ینفوذ توده غالب بافت

 یهاا  داياک  و ساونگون  یريپاورف  توده است  شده متحول شيآلا و هضم ،یبخش تبلور ق،يتفر ريثأت تحت سونگون ینفوذ توده

 ،یسااخت  نيزما  طيمحا  نظار  از  اسات  یتيشوشاون  و بالا ميپتاس با آلکالن کالک يیماگما سرشت لحاظ از و گوسيمتاآلوم همراه

 با    درگي یم ارقر فرورانش پهگ  یآتشفشان یکمربگدها و برخورد از پس برخورد، با همزمان های تيموقع در سونگون های نمون 

 وجاود   با  مس-آهن اسکارن شرق، و شمال در فوقانی، کرتاس  مارنی و آهکی یواحدها با پورفيری سونگون توده یهمبر علت

 در اگزواساکارن   دشاو  یما  تقسايم  (EXS) اگزواساکارن  و (ENS) اندواساکارن   دست دو ب  مگطق  اين های اسکارن است  آمده

 ميتقسا  اسکارن دوتياپ و اسکارن گارنت اسکارن، روکسنيپ پهگ  س  ب  موجود های یکان و يیصحرا مشاهدات اساس بر سونگون

  دشو یم

 سونگون اسکارن، ،دگرسانی زون آلکالن، کالک گوس،يمتاآلوم ،یتيکروليم بافت کلیدي: هاي واژه

 
 مقدمه

 و شاارقی آذربايجااان اسااتان در سااونگون مااس معاادن

 کيلااومتری 95 و تبريااز شااهر کيلااومتری 295 فاصاال  در

 º34 39' جغرافياايی  مختصاات  باا  و زقاان ور شاهر  شمال

 باا  دسترساای راه دارد  قاارار شاامالی º92 38' و شاارقی

 و ساااونگون-ورزقاااان–تبرياااز جااااده طرياااق از معااادن

 ميسار  ساونگون -ورزقاان -اهار -تبرياز  طرياق  از ،همچگين

 دو باا  درسااونگون کاااری معاادن سااابق  ( 2 )شااک  اساات
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 با   ديمیقا  هاای  فعاليات  آثاار  گاردد   مای  بااز  پيش قرن

  يا اوا تاا  اريا ع پار  مگااطق  از زيرزميگای  استخراج صورت

 سااال در اساات  شااده یماا انجااام یشمساا پگجاااه دهاا 

 شاااد  محااارز یريپاااورف ماااس ريذخاااا وجاااود 2904

 اکتشاااا ، یهاااا گااا يزم در یا گساااترده یهاااا یبررسااا

 انجاام  مگطقا   نيا ا در اساتخراج  و موجاود  یها یدگرسان

 ؛Calagari,1997 ؛(Mehrpartou, 1993 اسااات شاااده

Hezarkhani,1997؛ Hezarkhani and William-

(Jones ,1998   

 در یساگگ  تگوعاات  از ديا جد یهاا  افتا  ي با   توجا   با

 یهااا یبررساا پااهوهش نيااا در د،يااجد یهااا یحفااار

 ،ینفااوذ تااوده یرو باار یشگاساا سااگ  و ینگااار سااگ 

 انجاام  آن  يحاشا  در يای زا اساکارن  و موجاود  یهاا  دايک

 است  شده
 

 
 معدن ب  دسترسی های راه و ايران در سونگون مس معدن موقعيت -2 شک 

 

 منطقه شناسی زمین

 هاای  پهگا   بگادی  تقسايم  با   توجا   با سونگون معدن

 ايااران پهگاا  در (Stocklin, 1968) ايااران ساااختاری

 پهگاا  در ديگاار هاای  بگاادی تقساايم اسااس   باار و مرکازی 

 پهگاااا  در و (Nabavi, 1976) آذربايجااااان-الباااارز

 تاارين قااديمی اساات  شااده واقاا  ارسااباران اکتشااافی

 055 ضاخامت  با   سکانسای  :شاام   مگطقا   یهاا  سگ 

 و شاي   از هاايی  لايا   مياان  باا  کرتاسا   یها آهک از متر

 هاای  گادازه  از متار  2055 ضاخامت  با   ديگاری  سکانس

 یهاا  داياک  کا   اسات  تاوفی  یهاا  ساگ   و آلکالن کالک

 اناااد کااارده نفاااوذ آنهاااا در آلکاااالن کالاااک آنااادزيتی

(Hezarkhani and William-Jones, 1998)  

 تاااوده جاااايگيری از پاااس ماگماااايی هاااای فعاليااات

 سيسااااتم تزريااااق صااااورت باااا  ،کوارتزمااااونزونيتی

 هاای  بررسای  اسات   باوده  تاوده  درون متعادد  یها دايک

 پااالس ساا  کاا  دهااد ماای نشااان شگاساای سااگ  جديااد

 تاارين قااديمی اساات  داده رخ مگطقاا  در نفااوذ اصاالی

 بااااردار يتیکوارتزماااونزون تاااوده بااا  نفاااوذی پاااالس

-مااس سااازی کااانی حاماا  کاا  اساات متعلااق سااونگون

 تاااوده دو توساااط خااود  و اسااات پاااورفيری موليباادن 

 دياااوريتی و گرانوديوريااات-کوارتزديوريااات تاااأخيری

پاس از   یهاا  داياک  ،همچگاين  اسات   شاده  قطا   نابارور
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 باا  اناد  گرفتا   أمگشا  اخيار  هاای  تاوده  از کا   ساازی  کانی

 SW تساام باا  شاايبی بااا و NW-SE عمااومی راسااتای

 حاماا  اصاالی تااوده ،N-S راسااتای بااا ناادرت  باا و

 اياان  انااد کاارده قطاا  را پااورفيری تياا  سااازی کااانی

 تقسايم  نسا   چهاار  با   خرأتا  و تقادم  اساس بر ها دايک

 تااوده دو از کاا  اول نساا  یهااا دايااک (الاا  د:نشااو ماای

 ديااوريتی و گرانوديورياات تااا کوارتزديورياات خيریأتاا

 سا   با   هاا  اياک د دسات   ايان  خاود  کا   اناد  گرفت  أمگش

؛ اناااد شاااده تقسااايم DK1c و DK1a، DK1b رده زيااار

 ترکيااب دارای کاا  (DK2) دوم نساا  یهااا دايااک (ب

 اصاالی رو باااز معاادن از خااارج، بااوده گااابروديوريتی

 ساااوم نسااا  یهاااا داياااک (ج؛ ددار برونااازد ساااونگون

(DK3)  و اساااات ديااااوريتی ترکيااااب دارای کاااا 

 ترکيااب دارای کاا  (DK4) چهااارم نساا  یهااا دايااک (د

 با   داغای  چاال  گگباد  از و باوده  آنادزيتی  تراکی تا لاتيتی

 باا  زماانی  نظار  از کا   اسات  گرفتا   أمگشا  پليوسان  سن

 قاباا  سااگی اخاات   دارای قبلاای یهااا دايااک تزريااق

حاضاار بررساای   پااهوهش اياان در و سااتا ای م حظاا 

 اند  نشده

 شاارقی جگااوب ضاال  در پااورفيری سااونگون تااوده

 شاده  قطا   اغای د چاال  ولکانياک  سااب  گگبد توسط خود

 مربااو  محاادوده اياان در ماگمااايی تظاااهرات آخاارين و

 هتااود غرباای جگااوب ضاال  از آتشفشااانی هااای فااوران باا 

 بااازالتی آناادزيت تراکاای ترکيااب بااا پااورفيری سااونگون

 و اساات معاارو  ديباای داش کالاادرای نااام  باا کاا  اساات

 پااورفيری تااوده آن هااای رواناا  و آذرآوارای محصااولات

 است  پوشانده را ریخيأت یها دايک و سونگون

 

 شناسی سنگ

ــوده ــونگون ت ــورفیري س  تااوده اياان رناا  :(SP) پ

 متحما   کا   دگرساانی  ناو   حساب  بار  دساتی  درنمون 

 زيتااونی تااا ساابز باا  متماياا  خاکسااتری از اساات شااده

 و کرماای تااا روشاان خاکسااتری پروپليتيااک(، پهگاا )

 تيااره تااا روشاان خاکسااتری آرژيليااک(، پهگاا ) ساافيد

 فلدساارارهای بااا تيااره ریخاکساات و فيليااک( پهگاا )

 تغييااار پتاسااايک(، پهگااا ) نئوفرمااا  رنااا  صاااورتی

 90 تاااا 25 درحاااد آن رنگيگااای ضاااريب کگاااد  مااای

    است )لوکوکرات(

 پــورفیري ســونگون تــوده میکروســکوپی مشخصــا 

 مختلف دگرسانی هاي پهنه در

 :شااام  پااورفيری سااونگون تااوده اصاالی هااای کااانی

 95) دساارارفل پتاساايم درصااد(، 30 تااا 35) پ ژيااوک ز

 بيوتياات درصااد(، 25 تااا 0) آمفيبااول درصااد(، 90 تااا

 در  اسات  درصاد(  25 تاا  0) کاوارتز  و درصاد(  25 تا 0)

 سريساايت، مجموعاا  باا  پ ژيااوک ز پروپيليتيااک، پهگاا 

 در و (C-8 )شااک  شااده تجزياا  اپياادوت و کلساايت

 سريساايت باا  کاماا  طااور  باا فيليااک دگرسااانی پهگاا 

 )شاک   شاود  مای  ياده د آن از شابحی  تگهاا  ،شده تجزي 

8-D ) سااالم پ ژيااوک ز بلورهااای پتاساايک پهگاا  در 

 برخای  و اناد  شاده  تجزيا   سريسايت  با   ندرت  ب و بوده

 د شاو  مای  همراهای  فلدسارار  پتاسايم  یرو رشد با آنها از

 سااگ  در پتاساايم شااديد متاسااوماتيزم پهگاا  اياان در

 بلورهااای کاا  شااود ماای باعاا  و گياارد ماای صااورت

 هااای فگوکريسااتال صااورت  باا ساايمپتا فلدساارار نئوفرماا 

 ظااهر  ساگ   در شاک   بای  گااهی  و شده گرد حواشی با

 هاای  کاانی  از متعاددی  هاای  آنکلوزياون  واجاد  کا   دشو

-8 )شااک  اساات دگرسااانی محصااولات ويااهه باا  ديگاار

B،) بيوتيااات دگرساااانی، پهگااا  ايااان در ،همچگاااين 

 بلاور  رياز  شاک   بار  عا وه  کا   شاود  می تشکي  نئوفرم 

 شااود ماای ديااده در سااگ  نيااز ای رگچاا  صااورت باا 

 ( A-8 )شک 

 و آمفيباااول :جملااا  از فروّمگيااازين هاااای کاااانی

 مجموعاا  باا  پروپليتيااک دگرسااانی پهگاا  در بيوتياات

 شااده دگرسااان اپياادوت و کلرياات کربگااات، سريساايت،

 و سريساايت توسااط کاماا  طااور  باا فيليااک پهگاا  در و

 ساودومور   اپيادوت  و کلريات  انادکی  و تياره  های کانی

 آپاتياات، زياارکن، :شااام  فرعاای هااای کااانی انااد  شااده

 کالکوپيريااات، )پيريااات، تياااره هاااای کاااانی و اسااافن
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 و کالکوساااايت موليباااادنيت، بورنياااات، مگگتياااات،

 اکسايد،  ساازی  کاانی  هاای  پهگا   در کا   اسات  کووليت(

  است متفاوت آنها پاراژنز هيروژن و سوپرژن

 سازي کانی پس از هاي دایک پتروگرافی

 سااونگون پااورفيری سااارکان در خيریأتاا هااای دايااک

 ،DK1، DK2 عگااوان تحاات و کلاای دساات  چهااار باا 

DK3 و DK4 چهااار اياان بااين از د شااو ماای تقساايم 

 در DK4 و DK1، DK3 گاااروه سااا  اصااالی، گاااروه

 شااده حفاااری هااای گماناا  و باااز رو معاادن محاادوده

 داخاا  در DK2 از رخگمااونی امااا انااد شااده مشاااهده

 خاارج  هاا  داياک  از دسات   ايان  شاود   نمی مشاهده معدن

 شارقی  شامال  )ضال   شاود  مای  مشااهده  رو بااز  معدن از

 توده( 

 (DK1) گروه زیر
 داخاا  باا  شااده تزريااق هااای دايااک تاارين قااديمی

 دارای کاا  اساات DK1a گااروه پااورفيری سااونگون تااوده

 باوده  کمرنا   سابز  تاا  زرد با   متمايا   خاکستری رن 

 و ای رگچا   و افشاان  شاک   با   پيريات  ساازی  کاانی  با و

 دسااتی هااای نموناا  در دار شااک  هااایبلور شااک  باا 

 اساات معتقااد Calagari (2332) د شااو ماای مشااخ 

 فيلياک  دگرساانی  باا  همزماان  هاا  داياک  از گروه اين ک 

 را سااوپرژن پهگاا  هااا دايااک اياان ولاای انااد شااده تزريااق

 ساازی  کاانی  از پاس  هاای  داياک  ، بگاابراين دکگا  می قط 

 خميااره بااا پورفيريتيااک آنهااا بافاات د شااو ماای قلمااداد

 باااا و باااوده پورفيرياااک ميکروليتااای تاااا لاااورريزب

 و درصاااد( 30 تاااا 35) پ ژياااوک ز هاااای فگوکريسااات

 25 تااا 0) بيوتياات دار شااک   نيماا  و دار شااک  بلورهااای

 و کربگااات گاااهی و موساکويت  باا  شاده  تجزياا  درصاد( 

 باا  و بلاور  درشات  کوارتزهاای  د شاو  مای  مشخ  کلريت

 وفااور باا  آنهااا در (F-8 )شااک  شااده گاارده حواشاای

 و ميکروليتااای پ ژيوک زهاااای شاااود  مااای اهدهمشااا

 فلدساارار پتاساايم یيااجز مقااادير همااراه باا  کااوارتز

 هاای  کاانی  و ددها  مای  تشاکي   را ساگ   ريزبلور خميره

 از آنهاا  دگرساانی  اسات   آپاتيات  و زيارکن  شاام   فرعی

 تااا ضااعي  پروپيليتيااک و شااديد تااا ضااعي  فيليااک

 است  تغيير در متوسط

 DK1b گروه زیر
 ساابز رناا  باا  دسااتی نموناا  در DK1b زيرگااروه

 05) پ ژياوک ز  رنا   سافيد  هاای  فگوکريساتال  باا  تيره

 ساابز باا  متماياا  و هتياار ای خميااره در درصااد( 00 تااا

 آنهاا  در موجاود  فروّمگيازين  هاای  کاانی  د دار قارار  لجگی

 تااا 20) آمفيبااول دار شااک  نيماا  تااا دار شااک  بلورهااای

 باا  کاا  اساات درصااد(25 تااا 0) بيوتياات و درصااد( 85

 انااد  شااده تجزياا  کلساايت و کلرياات اپياادوت، مجموعاا 

 کلرياات، باا  کااام ً بيوتياات بلورهااای اخياار انااوا  در

 آنهاااا بافااات اناااد  شاااده تجزيااا  کلسااايت و اپيااادوت

 ريزبلاور  خمياره  باا  پورفيرياک  تاا  پورفيرياک  ميکروليتی

 اياان ( G-8 )شااک  سااتا سااازی کااانی فاقااد و اساات

 د کگاا یماا قطاا  را DK1a قااديمی هااای دايااک دساات ،

 تاااا ضاااعي  سريسااايتيک :شاااام  آنهاااا دگرساااانی

 است  متوسط تا ضعي  پروپيليتيک-متوسط

 DK1c گروه زیر

 مشخصااات و رناا  نظاار از کاا  DK1c گااروه زياار در

 ،ددار زياااادی شاااباهت DK1b اناااوا  بااا  ظااااهری

 درصااد( 00 تااا 05 فراواناای بااا) پ ژيااوک ز بلورهااای

 تااا 20) آمفيبااول بلورهااای ضاامن در و بااوده تاار سااالم

 نادرت  با   نياز  درصاد(  25 تاا  0) بيوتيات  و رصد(د 85

 سااالم اغلااب و ضااعي ( )پروپيليتيااک شااده دگرسااان

 هااا بررساای عااري ، هااای دايااک در ( H-8 )شااک  سااتا

 هااا دايااک اياان مرکاازی بخااش کاا  اساات داده نشااان

 کاا  هااا دايااک اياان حاشااي  و DK1c انااوا  ويهگاای

 گااروه ويهگاای انااد، شااده متحماا  را بيشااتری دگرسااانی

DK1b دساات  اياان أمگشاا بگااابراين، د دهاا ماای نشااان را 

   است  شده فرض يکسان ها دايک

 (DK2) دوم نسل هاي دایک

 داشات   دياوريتی  گاابرو  ترکياب  دوم نسا   های دايک

 داخاا  در و اساات گرانااولار تااا افيتيکاای آنهااا بافاات و

 د ندار رخگمون رو باز معدن
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 (DK3) سوم نسل هاي دایک

 تااا روشاان ساابز ناا ر باا  سااوم نساا  هااای دايااک

 هااای فگوکريسااتال بااا ساابز باا  متماياا  خاکسااتری

 تااا 00) پ ژيااوک ز و درصااد( 80 تااا 85) آمفيبااول

 ترکيااب د شااو ماای مشااخ  (I-8 )شااک  درصااد( 45

 ترکيااااب در بيوتياااات فاقااااد و ديااااوريتی آنهااااا

 از حاصاا  هااای مغاازه در و سااتا خااود شگاساای کااانی

 نسا   هاای  داياک  ساطحی،  هاای  رخگمون در و حفاری

 بافاات د کگاا ماای قطاا  را DK1c و DK1a، DK1b ولا

 خميااره بااا پورفيريااک تااا پورفيريااک ميکروليتاای آنهااا

 هاوازده  غيار  هاا  داياک  ايان  ( J-8 )شاک   است ريزبلور

  است  آپاتيت و اسفن شام  فرعی های کانی و بوده

 (DK4) چهارم نسل هاي دایک

 از مگشااعب آپوفيزهااای چهااارم نساا  هااای دايااک

 و جگااوب ضال   در کاا  اسات  داغاای چاال  داساايتی تاوده 

 پاورفيری  ساونگون  داخا   با   رو بااز  معادن  غربی جگوب

 ايان  رخاداد  زماانی  فاصال   با   توجا   باا  اناد   شده تزريق

 اول نسا   هاای  داياک  و پاورفيری  تاوده  نفاوذ  با ها دايک

 ايان  پترولاوژی،  و ژئوشايميايی  هاای  بررسای  در سوم، تا

 هااا ايااکد اياان انااد  نگرفتاا  قاارار توجاا  مااورد هااا دايااک

 از رياازی هااای ساوزن  و بااوده دگرساان  غياار و آفانيتياک 

 خاکسااتری آنهااا رناا  و داشاات  بيوتياات و آمفيبااول

 روناد  تغييار  خاود  طاول  در هاا  داياک  اکثار  است  روشن

 ،بگاابراين  کگاد   مای  تغييار  نياز  آنهاا  ضخامت و دهگد می

 صااورت باا  بيشااتر نقشاا  روی در هااا دايااک الگااوی

 هاا  اياک د جاهاا  بعضای  رد نياز  و شاود  می ديده زيگزاگی

 را مختلفای  هاای  گياری  جهات  و شاده  متص  يکديگر ب 

 د ده می نشان خود از

 ای ورقا   واقعای  عگاای م با   کلای،  حالت در ها دايک

 غيارهمگن  تاگش  ميادان  تفااوت  زيارا  نيست؛ مسطح و

 ماگمااايی، هيدروسااتاتيک تااگش مياادان و ای ناحياا 

 هاا  داياک  و شاده  ناامگظم  هاای  شکساتگی  ايجااد   سبب

 ناااهموار سااطو  بااا و هااا شکسااتگی از ای شاابک  رد

 ناحياا  اياان در ديگاار عبااارت باا  انااد  شااده جااايگزين

 مسااطح مرزهااای نفااوذی، هااای ساااخت و هااا دايااک

 و مگحگاای سااطو  تصااور باا  بيشااتر بلکاا  د؛ناادار

  (Hamedi, 2007) اند پيچيده

 

 پژوهش انجام روش

 چگااد در باارداری نموناا  و صااحرايی هااای بررساای

  شااد انجااام مختلاا  مگاااطق و هااا پهگاا  از و مرحلاا 

 و مطالعاا  و نفااوذی تااوده از سااطحی باارداری نموناا 

 و تااوده اياان حفاااری هااای مغاازه از باارداری نموناا 

 طاای موجااود هااای مغاازه و هااا دايااک از باارداری نموناا 

 هااااای بررساااای از پااااس و انجااااام 2923 سااااال

 شااده، تهياا  صاايقلی و ناااز  مقاااط  شگاساای کااانی

 پ ساامای تحلياا  روشبااا  نموناا  عاادد 94 تعااداد

 Amdel آزمايشاااگاه در (ICP) القاااايی شاااده جفااات

 مااورد بيگااالود( کانساااران شاارکت توسااط) اسااتراليا

 گرفاات قاارار کمياااب و فرعاای اصاالی، عگاصاار تجزياا 

 ( 2 دول)ج
 

 و هـا  نفـوذي  بعـدي  سـه  مـدل  و شناسی زمین نقشه

 ها دایک

 قسااامت از ای گمانااا  اط عاااات از اساااتفاده باااا

 شگاسای،  زماين  نقشا   معادن(،  محا  ) توده شرق شمال

 در مگطقاا  بعاادی ساا  ماادل و اساایشگ زمااين نيماارخ

  (Hamedi, 2007) اساات شااده داده نشااان 9 شااک 

 تاوده  نفاوذ،  پاالس  تارين  قاديمی  مادل،  ايان  اسااس  بر

 درون بااا  کااا  اسااات باااوده پاااورفيری ساااونگون

 در فوقاانی  کرتاسا   کربگاتا  -مانگاد  فلايش  هاای  نهشت 

-جگااوب ساامت از و شااده تزريااق شاامال و شاارق

 و ولکانيااااک هااااای نهشاااات  بااااا غاااارب جگااااوب

 از پااااس دارد  همبااااری ائوساااان ولکانوک سااااتيک
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 و تااااوده دو مگطقاااا  در ،پااااورفيری سااااازی کااااانی

 سااامت از و 1c) و 1a) ،1b اول نسااا  هاااای داياااک

 تزرياق  ساونگون  پاورفيری  تاوده  درون با   غارب  جگوب

 را پااورفيری تااوده اياان از مگشااعب هااای دايااک و شااده

 سارس  اناد   کارده  قطا   غارب  جگاوب  سمت  ب شيبی با

 بااا ،اداماا  در و شااده تزريااق سااوم نساا  هااای دايااک

 پليوساان در داغاای چااال ولکانيااک ساااب گگبااد تزريااق

 آنااادزيت تراکااای آتشفشااانی  فعاليااات و ديباای(  )داش

 محاادوده اياان در یماگماااي فعالياات لاتيتاای، بااازالتی،

 است  يافت  خاتم 

 

 شیمیایی بندي رده

 نمااااااااودار در ايیشاااااااايمي بگاااااااادی رده در

Zr/TiO2-SiO2، (Winchester and Floyd, 1977) 

 کوارتزمونزوديوريااااات، محااااادوده در هاااااا نمونااااا 

 ( 3 )شک  گيرد می قرار توناليت و گرانوديوريت
 

 

 نئوفرما   ارتوز B)؛ پتاسيک پهگ  در نئوفرم  بيوتيت A): از ميکروسکوپی تصاوير -8 شک 

 ؛فيلياک  پهگا   در سريسايت  با   آن تبادي   و پ ژياوک ز  دگرساانی  C)؛ پتاسيک پهگ  در

(D ؛پروپليتياک  پهگا   در کاوارتز  و کلسيت کلريت، پ ژيوک ز، های فگوکريستال دگرسانی 

(E  در سريسيت ب  نفرومگيزي های کانی تجزي Dk1a ؛(F در شاده  گرد کوارتزهای Dk1a ؛

(G در بيوتيات  و آمفيباول  زونا ،  پ ژيوک ز Dk1b ؛(H  و آمفيباول  پ ژياوک ز،  بلورهاای 

 پورفيرياک  بافات  J) ؛Dk3 در پ ژيوک ز و آمفيبول های فگوکريستال I) ؛Dk1c در بيوتيت

 (Evans (8525 )و  Whitney اساس بر ها کانی )ع يم Dk3 در
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 سونگون مس معدن یها دايک و نفوذی توده های نمون  تحلي  نتايج -2 جدول
Sample Qzp1 Qzp2 Qzp3 Qzp4 Qzp5 Qzp6 Qz1 Qz2 Qz3 Qz4 Qz5 Qz6 Dk3 Dk3 Dk3 Dk3 Dk3 Dk3 

SiO2 65.88 67.15 67.08 59.71 59.62 66.03 67.01 66.98 63.31 63.34 62.41 62.36 62.54 62.51 59.55 59.57 62.91 62.95 

Al2O3 15.17 14.48 14.51 14.01 14.02 15.18 14.72 14.74 13.42 13.41 14.86 14.91 15.18 15.21 14.61 14.58 14.88 14.86 

CaO 2.43 0.32 0.31 6.02 5.96 2.48 0.48 0.49 3.08 3.06 0.48 0.47 2.91 2.94 5.58 5.56 4.02 4.01 

Fe2O3 2.8 2.41 2.36 3.38 3.32 2.72 3.58 3.61 2.71 2.78 6.08 6.02 2.51 2.48 4.51 4.48 2.12 2.08 

FeO 1.68 1.88 1.85 2.05 2.06 2.08 2.61 2.58 2.42 2.86 0.95 0.94 1.28 1.31 1.51 1.48 1.21 1.18 

K2O 5.06 9.41 9.13 6.38 6.32 5.01 6.32 6.28 7.68 7.71 6.31 6.28 7.32 7.38 3.21 3.18 2.41 2.38 

MgO 1.51 1.58 1.55 2.32 2.34 1.58 2.68 2.65 2.08 2.12 2.88 2.91 2.58 2.64 3.81 3.78 2.61 2.65 

MnO 0.02 0.01 0.01 0.06 0.05 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.12 0.1 0.06 0.05 

Na2O 4.2 0.71 0.68 2.62 2.58 4.06 0.35 0.36 0.62 0.65 0.19 0.18 3.41 3.38 5.41 5.38 5.77 5.78 

P2O5 0.27 0.23 0.25 0.41 0.42 0.21 0.32 0.33 0.31 0.33 0.3 0.31 0.31 0.32 0.32 0.34 0.31 0.31 

SO3 1.26 2.71 2.68 0.57 0.58 1.38 3.38 3.41 3.08 3.31 5.38 5.41 1.71 1.78 0.14 0.13 0.74 0.71 

TiO2 0.41 0.42 0.41 0.58 0.55 0.38 0.51 0.51 0.48 0.51 0.52 0.51 0.58 0.59 0.57 0.58 0.51 0.53 

LOI 0.32 0.01 0.02 2.98 2.81 0.32 0.01 0.02 2.58 2.31 0.01 0.02 0.51 0.48 1.68 1.65 3.13 3.21 

Ag 0.25 0.89 0.92 0.26 0.27 0.28 0.56 0.61 0.96 0.98 0.18 0.19 0.25 0.23 0.22 0.21 0.13 0.11 

Ba 1870 1671 1681 1117 1127 1886 1281 1282 1427 1431 1502 1517 1128 1119 877 881 698 691 

Ce 51.8 122 124 69.2 70.1 52.6 70.6 70.8 28.9 29.1 31.7 32.2 41.6 41.3 51.7 51.4 106 103.8 

Co 8.3 2.3 2.5 11.2 11.4 8.8 7.1 7.3 9.4 9.6 29.4 29.7 5.3 5.4 10.7 10.8 5.1 5.3 

Cr 38 35 37 61 64 41 61 63 52 54 79 81 52 53 88 91 54 57 

Cs 1.3 1.6 1.8 1.1 1.3 1.2 3.3 3.4 3.7 3.5 0.9 1.1 0.5 0.6 0.2 0.3 0.8 0.8 

Cu 578.6 11120 11210 197.6 200.5 580.9 6033 6037 5596 5592 1580 1591 470 477 39.6 38.8 89.1 87.4 

Dy 1.56 1.06 1.07 1.94 1.96 1.57 1.43 1.45 1.36 1.34 0.96 0.94 1.66 1.64 1.53 1.57 1.88 1.91 

Er 0.87 0.48 0.46 1.03 1.06 0.88 0.66 0.67 0.77 0.78 0.48 0.44 0.85 0.83 0.81 0.79 1.01 1.03 

Eu 1.06 1.04 1.07 1.36 1.35 1.07 1.12 1.08 0.66 0.69 0.64 0.71 0.74 0.75 0.86 0.83 1.21 1.26 

Ga 15 14 17 16 16 17 15.8 16.1 15.3 15.4 15.8 15.9 15.7 15.8 14.5 14.9 16.7 16.9 

Gd 2.36 2.14 2.17 3.26 3.25 2.41 2.66 2.64 1.95 1.93 1.42 1.46 2.35 2.37 2.32 2.34 3.32 3.29 

Hf 1.38 0.99 1.02 2.96 2.98 1.41 0.46 0.47 0.94 0.96 1.17 1.18 1.32 1.34 1.17 1.19 1.01 1.03 

Ho 0.35 0.22 0.23 0.41 0.38 0.37 0.27 0.29 0.29 0.31 0.18 0.17 0.33 0.35 0.3 0.32 0.37 0.36 

La 27.8 132 134 36.7 37.1 28.1 39.6 39.5 15.1 15.7 16.7 16.9 20.1 20.3 27.7 27.9 67.8 67.7 

Lu 0.65 0.29 0.31 0.22 0.24 0.66 0.11 0.13 0.12 0.12 0.1 0.11 0.16 0.14 0.11 0.09 0.15 0.13 

Mo 1.9 12.8 13.1 2.6 2.9 2.2 253 256 23.7 24.1 2.9 3.2 1.2 1.4 2.1 2.3 1.2 1.1 

Nb 18.2 5.7 5.8 20.8 21.1 18.6 6.9 6.7 8.9 9.1 7.4 7.7 18.4 18.2 20.5 20.7 11.9 12.1 

Nd 21.6 26.9 26.6 29.1 29.4 21.8 27.7 27.9 13.5 13.3 13.6 13.9 18.8 18.9 20.7 20.5 34.8 34.6 

Ni 25 24 25 47 45 27 37 36 35 33 53 55 41 44 51 53 38 36 

Pb 21.4 15.3 15.7 30.9 31.1 21.7 5.7 5.9 42.1 42.9 4.3 4.7 18.1 18.3 11.4 11.6 16.7 16.4 

Pr 6.01 9.51 9.57 8.05 8.01 6.07 7.88 7.91 3.46 3.49 3.66 3.69 4.81 4.81 5.89 5.93 10.71 10.78 

Rb 104 122 121 87 88 107 122 124 105 107 43 45 67.8 68.1 18.9 18.2 46 47 

Sm 3.05 2.94 2.97 4.27 4.29 3.03 3.67 3.65 2.27 2.21 1.88 1.91 2.85 2.87 2.98 3.01 4.32 4.28 

Sn 1.9 4.7 4.8 1.4 1.3 1.7 3.2 3.3 3.7 3.9 4.1 4.6 4.6 4.4 1.2 1.1 0.9 0.7 

Sr 929 308 310 768 762 931 156 159 248 251 88 89 288 291 354 355 707 709 

Ta 2.24 1.15 1.17 1.87 1.89 2.27 0.76 0.77 1.18 1.16 1.27 1.28 1.93 1.94 1.29 1.31 0.94 0.95 

Tb 0.33 0.27 0.29 0.44 0.42 0.35 0.34 0.36 0.25 0.27 0.21 0.22 0.34 0.35 0.32 0.3 0.43 0.45 

Th 15.8 12.8 12.7 13.7 13.9 16.1 13.7 13.9 15.1 15.3 11.1 11.3 13.2 13.3 14.2 14 28.9 28.7 

Tl 1.2 1.9 1.9 1.7 1.6 1.3 1.8 1.5 2 1.9 1.2 1.3 1.2 1.3 0.7 0.8 0.6 0.7 

U 4.53 5.31 5.33 5.66 5.57 4.56 3.06 3.09 7.52 7.48 8.24 8.26 4.36 4.34 8.08 8.05 9.36 9.41 

V 59 58 61 81 83 61 16 72 67 69 79 82 84 85 89 90 63 66 

W 2.3 5.4 5.5 4.2 4.4 2.2 4.4 4.6 12.8 12.9 21.7 21.4 3.6 3.5 1.7 1.8 7.2 7.8 

Y 11.4 5.27 5.31 11.3 11.5 11.6 6.61 6.63 7.94 7.98 4.04 4.1 7.99 8.01 6.96 6.99 10.51 10.48 

Yb 0.85 0.42 0.44 0.86 0.88 0.87 0.51 0.53 0.64 0.66 0.41 0.44 0.73 0.74 0.69 0.71 0.9 0.93 

Zn 21.8 22.6 23.1 44.8 44.3 22.2 11.9 11.7 72.7 72.9 7.8 7.9 27.9 27.7 47.5 47.6 42.9 43.1 

Zr 18 23 25 98 99 21 17 18 32 33 41 43 34 35 31 33 32 36 

Sc 6 4 5 8 9 7 6 7 7 6 4 5 6 7 6 5 4 6 

Bi 1 0.7 0.6 0.4 0.5 1.2 0.8 0.8 0.8 0.6 0.9 0.9 1.1 1 60.2 61.8 1.2 1.3 
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     -2ادام  جدول 
Sample Dkc Dkc Dkc Dkc Dkc Dkc Dka Dka Dka Dka Dka Dka Dkb Dkb Dkb Dkb Dkb Dkb 

SiO2 62.88 62.81 62.81 56.45 56.81 56.88 62.89 62.77 62.91 62.98 69.18 69.24 62.1 61.98 60.08 59.98 60.71 60.08 

Al2O3 15.01 14.89 14.81 16.31 15.13 15.21 15.01 14.96 14.86 14.93 15.58 15.55 15.06 15.01 16.12 16.18 14.58 14.51 

CaO 3.44 3.41 2.26 6.12 6.01 5.98 3.44 3.47 2.26 2.29 0.36 0.39 4.12 4.08 4.61 4.69 5.14 5.21 

Fe2O3 3.81 3.78 3.81 6.07 6.12 6.08 3.82 3.78 3.81 3.91 3.65 3.48 4.26 4.29 5.51 5.58 3.41 3.38 

FeO 2.61 2.58 1.81 3.14 2.71 2.68 2.53 2.49 1.83 1.89 2.56 2.49 2.61 2.58 2.61 2.72 2.08 2.12 

K2O 3.31 3.28 4.48 1.93 2.03 2.01 3.38 3.29 4.48 4.51 2.96 2.98 2.71 2.68 2.38 2.44 3.11 3.24 

MgO 2.13 2.24 2.48 3.68 4.81 4.79 2.13 2.17 2.61 2.58 1.56 1.52 2.38 2.42 3.08 3.17 2.18 2.27 

MnO 0.07 0.08 0.03 0.1 0.12 0.12 0.07 0.06 0.02 0.04 0.05 0.04 0.08 0.07 0.11 0.09 0.07 0.06 

Na2O 4.21 4.18 4.1 4.1 4.05 4.08 4.18 4.12 4.06 4.02 3.41 3.49 4.12 4.08 4.49 4.51 4.77 4.73 

P2O5 0.26 0.28 0.29 0.41 0.33 0.34 0.24 0.23 0.26 0.31 0.24 0.26 0.29 0.31 0.31 0.32 0.27 0.29 

SO3 0.19 0.15 2.98 0.51 0.35 0.37 0.17 0.14 2.91 2.54 1.27 1.31 0.05 0.03 0.14 0.16 0.78 0.72 

TiO2 0.49 0.51 0.53 0.68 0.69 0.62 0.48 0.51 0.52 0.56 0.43 0.38 0.53 0.51 0.61 0.59 0.49 0.46 

LOI 3.81 3.68 1.06 2.12 2.38 2.18 3.81 2.98 1.06 0.98 1.01 0.96 3.68 3.06 2.18 1.98 3.81 3.23 

Ag 0.1 0.11 0.28 0.08 0.12 0.11 0.11 0.13 0.28 0.31 0.07 0.08 0.1 0.12 0.13 0.14 0.1 0.11 

Ba 1032 1038 1245 586 677 672 1028 1036 1241 1248 471 468 854 856 724 726 857 859 

Ce 54.8 53.9 71.8 61.6 51.7 51.4 53.2 53.7 71.8 71.2 68.2 68.4 62.4 62.6 45.8 45.5 70.8 71.1 

Co 10.9 11.1 14.8 19.1 23.2 23.6 10.6 10.9 14.6 14.3 8.6 8.9 12.8 12.9 16.2 16.5 9.1 9.3 

Cr 27 28 41 34 122 121 26 27 41 43 24 23 41 40 27 28 31 33 

Cs 1.2 1.3 2.2 0.5 0.6 0.7 1.3 1.2 2.1 2.2 3.7 3.9 1.7 1.6 0.6 0.7 1.1 1.3 

Cu 83.3 84.6 943 57 101 107 81.7 83 951 942 3906 38.8 151 153 144 143 127 128 

Dy 1.86 1.88 1.96 3.12 3.11 3.14 1.86 1.85 1.92 1.91 2.03 2.01 2.38 2.41 2.46 2.43 2.27 2.29 

Er 1.12 1.08 1.01 1.77 1.71 1.73 1.09 1.12 1.01 1.03 1.12 1.14 1.36 1.38 1.39 1.41 1.22 1.23 

Eu 0.93 0.97 1.47 1.31 1.26 1.28 0.94 0.96 1.44 1.47 1.03 1.07 1.22 1.24 1.07 1.08 1.11 1.09 

Ga 15.6 15.3 16.7 18.2 17.3 17.4 15.3 15.5 16.7 16.4 16.1 16.3 16.4 16.7 17.5 17.3 16.6 16.3 

Gd 2.58 2.56 3.15 4.11 3.81 3.87 2.61 2.63 3.14 3.16 3.08 3.11 3.26 3.28 3.12 3.09 3.09 3.13 

Hf 1.38 1.39 1.12 2.14 2.17 2.15 1.37 1.39 1.12 1.11 1.36 1.34 1.31 1.33 1.92 1.95 1.46 1.49 

Ho 0.41 0.39 0.37 0.64 0.67 0.66 0.41 0.43 0.35 0.37 0.41 0.43 0.53 0.52 0.52 0.51 0.46 0.48 

La 29.8 30.1 40.3 34.7 28.3 28.6 29.8 30.1 40.3 40.5 39.6 39.8 37.1 37 24.9 24.7 42.3 42.5 

Lu 0.18 0.16 0.38 0.27 0.28 0.29 0.18 0.16 0.38 0.41 0.17 0.18 0.21 0.23 0.21 0.22 0.18 0.16 

Mo 3.3 3.6 3.7 2.2 1.7 1.6 3.3 3.5 3.5 3.6 2.3 2.5 1.2 1.4 2.8 2.9 4.2 4.3 

Nb 10.8 10.9 13.7 11.6 12.3 12.4 10.8 10.9 13.7 13.5 6.7 6.6 12.4 12.2 11.6 11.7 11.2 11.4 

Nd 19.8 19.9 29.3 27.3 23.2 23.6 19.7 19.9 29.3 29.5 26.6 26.8 24.8 24.9 19.8 20.1 26.6 26.8 

Ni 21 23 31 31 42 69 21 22 31 32 22 24 27 25 22 23 24 25 

Pb 19.7 19.3 14.3 11.9 7.2 7.6 19.9 19.7 14.3 14.6 41.1 40.9 17.3 17.4 14.1 14.3 9.6 9.7 

Pr 5.81 5.77 8.31 7.21 6.06 6.12 5.71 5.73 8.05 8.07 7.53 7.55 6.92 6.96 5.19 5.15 7.61 7.63 

Rb 67.3 67.5 99.3 37.8 39.4 40.1 67.5 67.6 99.3 99.4 122.1 122.3 56.7 56.5 37.1 37.2 65.5 65.2 

Sm 3.08 3.05 4.21 4.34 4.01 4.06 3.08 3.09 4.18 4.21 4.03 4.05 3.78 3.81 3.31 3.34 3.76 3.74 

Sn 0.7 0.9 1.6 0.9 0.9 1.1 0.9 0.7 1.4 1.6 0.8 0.9 1.1 0.9 1 0.9 0.8 0.9 

Sr 605 604 698 867 771 781 607 604 691 694 188 191 845 847 805 807 667 664 

Ta 1.36 1.37 1.18 0.85 0.8 0.82 1.36 1.38 1.18 1.16 0.68 0.71 0.98 0.99 0.91 0.93 0.98 0.99 

Tb 0.39 0.37 0.41 0.56 0.57 0.59 0.39 0.37 0.41 0.44 0.41 0.43 0.46 0.44 0.43 0.47 0.43 0.45 

Th 11.9 11.1 21.9 6.8 7.1 7.2 11.7 11.9 21.7 21.9 17.7 17.9 14.1 13.9 6.5 6.6 19.2 19.4 

Tl 0.9 1.1 0.8 0.4 0.5 0.4 1.1 1.2 1.7 1.8 1.4 1.3 0.8 0.7 0.5 0.6 0.7 0.6 

U 5.51 5.58 11.71 2.44 2.61 2.66 5.61 5.58 11.61 11.58 6.82 6.84 5.09 5.07 3.21 5.24 4.96 4.95 

V 77 74 65 122 132 136 77 78 66 67 59 58 81 82 112 111 61 59 

W 3.4 3.3 3.8 1 1.2 1.1 3.1 3.3 3.6 3.8 1.4 1.7 2.2 1.9 1.2 1.3 13.2 13.4 

Y 10.52 10.53 9.58 16.6 17.2 17.3 10.4 10.6 9.5 9.6 10.1 10.3 13.4 13.2 13.1 12.9 12.5 12.3 

Yb 1.09 1.11 0.96 1.76 1.66 1.69 1.12 1.13 0.94 0.96 1.01 1.03 1.32 1.31 1.31 1.33 1.14 1.12 

Zn 54.1 54.9 32.8 89.3 80.5 81.2 54.6 54.3 32.8 32.6 158.1 158.3 52.6 52.8 70.9 70.7 43.1 43.3 

Zr 43 44 39 69 78 81 43 42 34 36 42 44 38 36 58 60 39 37 

Sc 7 6 5 13 14 13 6 7 7 6 5 5 8 9 8 7 6 7 

Bi 0.2 0.3 4.1 0.01 0.13 0.12 0.21 0.23 4.1 4.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.3 0.2 



 

 

 80    بر اسکارن همراه  ینگرش با یساز یکان پس از یها کيدا و سونگون مس کانسار یريپورف توده یشگاس سگ  و ینگار سگ 

 

 

 

 
 (Hamedi, 2007)سونگون  مگطق  های نفوذی از بعدی س  مدل و ها دايک شگاسی، زمين نقش  -9 شک 

 

 ,Winchester and Floyd) نماودار  در ها نمون  موقعيت -3 شک 

1977)  

 
 

 ژئوشیمی

 ماارتبط یهااا دايااک و نفااوذی تااوده SiO2 درصااد

 آن مياانگين  و رمتغيا  صاد  در 83/43 تاا  04 باين  آن با

 از ترتيااب باا  هااا آلکااالی مجمااو   اساات صااد در 48/48

 ميااانگين کاا  اساات نوسااان در صااد در 24/25 تااا 95/4

 نفااوذی تااوده آلااومين درصااد  اساات صااد در 23/2 آن

 بااا کاا  اساات صااد در 95/24 تااا 32/29 بااين سااونگون

 و تاوده  ايان  شاود   مای  مشاخ   صاد  در 3/23 ميانگين

 از متااآلوميگوس  هاای  ويهگای  بيشاتر  هماراه  یها دايک

 در هااا نموناا  از اناادکی تعااداد و ددهاا ماای نشااان خااود

 ( 3 )شااک  دگياار ماای قاارار پرآلوميگااوس محاادوده

 در صااد در 43/5 تااا صااد در 92/5 بااين TiO2 مياازان

  است صد در 08/5 آن ميانگين و بوده تغيير

 
 اصلی عناصر ژئوشیمی

 پتروژنتيااک تفسااير بارای  هااا راه مفياادترين از يکای 

 هاااای داده از گياااری بهاااره نفاااوذی، هاااای تاااوده

 عگاصاار هااای نساابت و تغيياارات بررساای و ژئوشاايميايی

 هاسااااات تاااااوده ايااااان در کميااااااب و اصااااالی

(Tabatabaiemanesh et al., 2011)  مطالعاا  باارای 
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 هاااای نفاااوذی اصااالی عگاصااار اکسااايدهای تغييااارات

 ,Harker) اکساايد-اکساايد نمودارهااای از سااونگون

  ( 0 )شک  است شده استفاده (1909

 مقااادير SiO2 مياازان افاازايش بااا هااارکر نمااودار در

CaO، MgO و TiO2 اياان دهااد  ماای نشااان نزولاای رونااد 

 آمفيبااول تيتانومگگتياات، تشااکي  بااا ارتبااا  در يگاادآفر

 جاادايش و ماگمااا تفريااق اولياا  مراحاا  در پ ژيااوک ز و

    است سيليکاتی مذاب از آنها

 وفااااور از ناشاااای شااااايد CaO نزولاااای رونااااد

 در کلسااايک آمفيباااول و پيروکسااان پ ژياااوک ز،

 اسااات مگطقااا  افتااا ي تفرياااق کمتااار ایهااا تااارم

(Honarmand et al., 2010)  يگااااد،آفر اياااان 

 تاااوده در ژئوشااايميايی و شگاسااای کاااانی تحاااولات

 یهاا  ساگ   کا   شاود  مای  سابب  و کرده ايجاد نفوذی

 واساط  حاد  ويهگای  يافتا   تفرياق  های مذاب از حاص 

 ولااینز رونااد يباااًتقر FeOt د باشاا داشاات  اساايدی تااا

 مراحاا  در آن مشااارکت نشااانگر کاا  دهااد ماای نشااان

 مراحاا  در و آمفيبااول ساااختمان در قتفرياا اولياا 

 رونااد ،همچگااين اساات  بيوتياات ساااختمان در بعاادی

 هاای  انیکا  تبلاور  با   تاوان  می را FeOt و TiO2 نزولی

 Ebrahimiyan and) داد نساابت يتااانت و اساافن

Torabi, 2011)  ثاباات تقريباااً رونااد Al2O3 نگربيااا 

 اساات  فلدسرارپتاساايم و پ ژيااوک ز بخشاای تفريااق

Na2O و دهااد نماای نشااان را خاصاای رونااد K2O نيااز 

 پديااده طاای کاا  دارد پراکگااده تااا صااعودی رونااد

 ياااا پتاسااايم متاسوماتيسااام و گرماااابی دگرساااانی

 دسااتخوش آلکااالن عگاصاار مقااادير آن، شستشااوی

 است  شده زيادی تغيير
 

 
 سونگون یها دايک و نفوذی توده برای هارکر داکسي-اکسيد نمودارهای -0 شک 
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 کمیاب عناصر ژئوشیمی

 ابکمياا عگاصاار (4 )شااک  عگکبااوتی نمودارهااای در

 بار  اناد   شاده  بهگجاار  اوليا   گوشات   و کگدريت ب  نسبت

 ،Ba، Ce، K :مانگااد عگاصااری نمودارهااا اياان اساااس

La، Rb و Th کاا  ددهاا ماای نشااان مثباات آنومااالی 

  اساات مگطقاا  نفااوذی تااوده در تفريااق يگاادآفر بيااانگر

 Zr و Hf، Nb، Sr، Ta، Tm، Y، Yb :مانگااااد عگاصااااری

 مگفای  آنوماالی  د دها  مای  نشاان  خاود  از مگفای  آنومالی

Y و Yb هااای کااانی جاادايش و بخشاای تبلااور نشااانگر 

  اساات  تفريااق اولياا   مراحاا  در دار مگياازيم  و آهاان

 سااايالات دخالااات نشاااانگر Ta و Nb مگفااای آنوماااالی

 ای پوسات   ماواد  باا  آلاودگی  ياا  ماگما وليدت در فرورانشی

 علاات  باا Rb و Ba، K :مانگااد عگاصااری امااا اساات 

 مااذاب وارد انااد توانساات  راحتاای باا  بااالا پااذيری تحاار 

 و باوده  باالا  اوليا   ماذاب  در آنهاا  مقادار  بگاابراين،   دشو

 فازهااای در آنهااا مقااادير اولياا  مااذاب تفريااق حااين در

 نمااودار در ،همچگااين اساات  يافتاا  افاازايش نهااايی

 نسابت  کا   کميااب  عگاصار  بارای  شاده  رسام  عگکبوتی

 (ORG) اقيانوسااای مياااان شاااکا  پ ژيوگرانيااات بااا 

 تااوده اياان کاا  شااود ماای مشاااهده انااد، شااده بهگجااار

 هاای  قاوس  با   وابسات   گرانيتوئيادهای  با زيادی شباهت

 ،Ba، K2O از مثبتاای هااای وآنومااالی داشاات  آتشفشااانی

Rb و Th از مگفااای هاااای آنوماااالی و Hf، Ta، Y، Yb و 

Zr در تااوده جااايگيری نشااانگر کاا  دهااد ماای نشااان 

 ذوب ثيرأتاا و زياااد نساابتاً ضااخامت بااا ای قاااره پوساات 

  است ای پوست  آلايش و بخشی
 

 

 
 

 سونگون های دايک و نفوذی توده کمياب عگاصر عگکبوتی نمودارهای - 4 شک 
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 هـاي  تـوده  زایـی  سـنگ  و سـاتتی  زمـین  محیط

 نفوذي

 تااوده  در گسااترده دگرسااانی وجااود ياا دل  باا

 زيرگااروه هااای دايااک و پااورفيری سااونگون نفااوذی

Dk1a و نفااوذی تااوده ماگمااايی سااری تعيااين باارای 

 عگاصاار باا  مربااو  نمودارهااای از سااونگون یهااا دايااک

 Co-Th نماااودار در شاااد  اساااتفاده متحااار  غيااار

(Hastie et al., 2007)  ناااامتحر  عگاصااار از کااا 

 در هااا نموناا  تمااامی (2 )شااک اساات  شااده اسااتفاده

 شوشااونيتی و بااالا پتاساايم بااا آلکااالن کالااک گسااتره

 گفات  تاوان  مای  نماودار  ايان  با   توج  با اند  گرفت  قرار

 و نفاااوذی تاااوده یهاااا ساااگ  مولاااد ماگماااای کااا 

 بااا آلکااالن کالااک سرشاات دارای سااونگون یهااا دايااک

 باا  توجاا  بااا انااد  بااوده شوشااونيتی و بااالا پتاساايم

 شوشااونيتی و بااالا پتاساايم بااا آلکااالن کالااک ماهياات

از  پااس یهاا  داياک  و پااورفيری ساونگون  نفاوذی  تاوده 

 هااا سااگ  اياان خااا  هااای دياااگرام از سااازی کااانی

 هااای  قااوس  تفکيااک باارای  اساات  شااده  اسااتفاده

 ماگماايی  هاای  قاوس  و ای قااره  فعاال  حاشاي   ماگمايی

 Zr/TiO2-Ce/P2O5 نمااااودار از ،برخااااورد از پااااس

(Muller and Geroves, 1997) کاا  شااد اسااتفاده 

 پااس گسااتره در سااونگون هااای نموناا  نمااودار اياان در

 در ( 2 )شاااک  اناااد گرفتااا  قااارار (PAP) برخاااوردی

 بيشااااتر A/CNK-A/NK (Shand, 1943) نمااااودار

 و متاااآلوميگوس ويهگاای دارای سااونگون هااای نموناا 

 دهاد   مای  نشاان  پرآلوميگاوس  ويهگای  نمونا   دو تعداد

 بيشااتری کفيلياا و آرژيليااک دگرسااانی هااا نموناا  اياان

 باعا   ويهگای  ايان  کا   اناد  شده متحم  بقي  ب  نسبت

 A/CNK نساابت افاازايش و محاايط از کلساايم خااروج

  ( 3 )شک  است شده
 

  
 هاای  نمونا   ماگمايی سری تعيين برای Co-Th نمودار -2 شک 

 (Hastie et al., 2007) سونگون

 موقعيات  تعياين  بارای  Zr/TiO2-Ce/P2O5 نمودارهای -2 شک 

 فعاال  حواشای  قاوس  :CAP) ساونگون  هاای  نمون  ساختی مينز

 برخورد(  از پس قوس :PAP ای، قاره

 گرانيتوئيادی  هاای  تماايزتوده  بارای  A/CNK-A/NK نمودار -3 شک 

 (Shand, 1943) متاآلوميگوس از پرآلوميگوس
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 سونگون اسکارن

 اسااکارن نااوعی تااوان ماای را سااونگون اسااکارن

 دگرساااانی آثاااار زيااارا گرفااات  نظااار در پاااورفيری

 آن اطاارا  و آذرياان تااوده در تااوان ماای را پااورفيری

 سااونگون تااوده شاارق و شاامال در کاارد  مشاااهده

 واحاادهای بااا تااوده اياان همبااری علاات باا  پااورفيری

 وجااود  باا اسااکارن فوقااانی کرتاساا  مااارنی و آهکاای

 محتااوی اساايدی گرمااابی هااای محلااول اساات  آمااده

 ماگماايی  ازفا  از کا   ديگار  هاای  ياون  و ساگگين  فلزات

 مجاااورت در اساات، يافتاا  اشااتقاق پااورفيری سااونگون

 تباادل  نتيجا   در و شاده  خگثای  کربگاتا   یهاا  سگ  با

 موجااب سااويی از شااده انجااام هااای واکااگش و يااونی

 و وزوويانياات گارناات، اپياادوت، هااای کااانی پياادايش

 تمرکاااز موجاااب ديگااار ساااوی از و دهشااا مگيتيااات

 رياات،کالکوپي پيرياات، :مانگااد سااولفيدی هااای کااانی

 و مالاکياات آزورياات، اساات  شااده اساافالريت و گااالن

 ناشای  فشاار  و دماا  ناد  ا ثانويا   هاای  کاانی  از کالکانتيت

 نياز  را آهکای  یهاا  ساگ   نفاوذی،  تاوده  باا  مجاورت از

 هاااای کاااانی از اسااات  نماااوده مرماااری و دگرگاااون

 گذشاات  در اسااکارنی رخساااره در موجااود سااولفيدی

 اساات هشااد باارداری بهااره تااوجهی خااور در طااور باا 

(Helmi, 2008)  و صااحرايی مشاااهدات اساااس باار 

 مگطقاا  اياان هااای اسااکارن ،ميکروسااکوپی هااای برساای

 اگزواساااکارن و (ENS) اندواساااکارن دسااات  دو بااا 

(EXS) د شو می تقسيم 

ــکارن  در سااونگون تااوده در اندواسااکارن :اندواس

 سااونگون تااوده حاشااي  ال (شااود: ماای ديااده بخااش دو

 طااور  باا نفاوذی   یهااا کدايا  اطاارا  در ب( ،پاورفيری 

 و نيسااات گساااترده ساااونگون در اندواساااکارن ،کلاای 

 اساات  شااده حفاا  حاادودی تااا شگاساای کااانی و بافاات

 هااای کااانی تااوده حاشااي  در اندواسااکارن بخااش در

 مشاااهده کلساايت و کلرياات کااوارتز، اپياادوت، گارناات،

 اندواسااکارن شگاساای کااانی ( A-25 )شااک  شااود ماای

 کلرياات، ت،اپياادو :شااام  تزريقاای یهااا دايااک در

 ( B-25 )شک  است کلسيت و کوارتز

 اساااس باار سااونگون در اگزواسااکارن :اگزواســکارن

 پهگا   سا   با   موجاود  هاای  کاانی  و صحرايی مشاهدات

 اسااکارن اپياادوت و اسااکارن گارناات اسااکارن، پيروکساان

 شود  می تقسيم

 نزديکاای در پيروکساان مقاادار اســکارن: پیروکســن

 اساکارن  يروکسان پ پهگا   و يافتا   افازايش  نفاوذی  توده

 پيروکساان هااا نموناا  برخاای در اساات  شااده تشااکي 

 اپياادوت، توسااط و (C و B-25 )شااک  شااده دگرسااان

 فقااط و شااده جانشااين مگگتياات و پيرياات کلساايت،

 فلاازی هااای کاناا  اساات  مانااده باااقی پيروکساان بقايااای

 خااالی فضاااهای کگگااده رپ اا صااورت  باا پهگاا  اياان در

 ودنباا تاار جااوان دهگااده نشااان کاا  دشااو ماای ديااده

 است  فلزی های کان 

 پيروکساان پهگاا  بااا پهگاا  اياان اســکارن: گارنــ 

 شاايد  کا   شاود  مای  دياده  ای لايا   صاورت   با  اسکارن

 ای لايااا  حالااات و تاااوده سااااخت ثيرأتااا نتيجااا  در

  باا پهگاا  اياان در گارناات  اساات کربگاااتی هااای لاياا 

 هااای اناادازه تااا و دار شااک  تااا دار شااک  نيماا  صااورت

 از برخاای در شااود  ماای ديااده نيااز متاار سااانتی چگااد

 :مانگااد هاايی  کاانی  توساط  و داشات   يگا  زون هاا  نمونا  

 اساااکاپوليت و کلريااات کاااوارتز، کلسااايت، اپيااادوت،

 اياان در گارناات  (D-25 )شااک  اساات شااده جانشااين

  با  هاايی  قسامت  در ولای  اسات  ايزوتارو   بيشتر پهگ 

 شاود  مای  مشااهده  هام  انيزوتار   حالات  ناامگظم  طور

  (E-25 )شک 

 هااای پهگاا  روی باار پهگاا  اياان ن:اســکار اپیــدو 

 اساات  گرفتاا  قاارار گارناات و پيروکساان تاار قااديمی

 و داشاات  حضااور کاام مقاادار باا  پهگاا  اياان در کلرياات

 )شااک  اساات شااده اکتيگولياات و اپياادوت جانشااين

25-D ) فضاااهای پ اار کگگااده  صااورت  باا کلساايت 

 محلاای صااورت  باا اسااکاپوليت و (F-25 )شااک  خااالی
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 با   دار شاک   هاای  ناساف  اسات   شاده  اپيدوت جانشين

 حضاور  پهگا   ايان  در دگرساانی  هاای  کانی ديگر همراه

 گارناات روی ای لاياا  صااورت  باا اپياادوت گاااهی دارد 

 است  شده آن جانشين و کرده رشد
 

 
-کلرياات-اپياادوت پاااراژنز B)؛ )اندواسااکارن( پااورفيری بافاات بااا پ ژيااوک ز-اپياادوت-گارناات A) از: ميکروسااکوپی تصاااوير -25 شااک 

 و ايزوتاارو  گارناات E)؛ آپاتياات-کلساايت-اپياادوت-گارناات D)؛ اسااکارن پيروکساان در شااده دگرسااان هااای پيروکساان C)؛ کااوارتز-کلساايت

 (Evans (8525 )و  Whitney اساس بر ها کانی )ع يم .کلريت-اپيدوت-کلسيت F)؛ انيزوترو 

 

 گیري نتیجه

 از سااونگون نفااوذی تااوده شگاساای سااگ  ترکيااب

 SP اساات و متغياار زوديوريااتمون تااا يااتنزونگرانومو

 پتاساايک، :دگرسااانی پهگاا  چهااار شااود  ماای ناميااده

 چهااار و سااونگون در آرژيليااک و پروپليتيااک فيليااک،

 در Dk4 و Dk1، Dk2، Dk3 :خيریأتااا داياااک دسااات 
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 ترکيباای اول نساا  یهااا دايااک دارد  وجااود سااونگون

 باا  و داشاات  پااورفيری ديورياات تااا يااتزونمون حااد در

 دوم نساا  یهااا دايااک د شااو ماای تقساايم دساات  ساا 

 و ددار گرانااااولار بااااافتی و بروديوريتیگااااا ترکيااااب

 بافاات بااا ديااوريتی ترکيااب سااوم نساا  یهااا دايااک

 چهااارم نساا  یهااا دايااک و پورفيريااک تااا ميکروليتاای

 بافات  باا  ساونگون  حاشاي   داسايتی  توده آپوفيزهای از

 سرشاات هااا دايااک و نفااوذی تااوده  اساات آفانيتيااک

  دارد شوشااونيتی و بااالا پتاساايم بااا آلکااالن کالااک

 تاااوده اصااالی عگاصااار هاااارکر نمودارهاااای بررسااای

 و ساازی  کاانی از  پاس  یهاا  داياک  و ساونگون  پورفيری

 تفريااق بيااانگر آنهااا نفااوذ تااأخر و تقاادم م حظاا 

 ايجااااد آن متعاقاااب و آشااايان  ياااک در ماگماااايی

 الگاوی  بررسای   اسات  ماگماا  در ترکيبای  بگادی  مگطق 

 واحاد  مگشاأ  بار  تأييادی  هاا  ساگ   خااکی  ناادر  عگاصر

 و Ba، Ce، K، La، Rb مانگاااد: عگاصاااری دارد  آنهاااا

Th يگاد آفر بياانگر  کا   دهاد  مای  نشاان  مثبات  آنومالی 

 هااای آنومااالی و اساات مگطقاا  نفااوذی تااوده در تفريااق

 دهگاااااده نشاااااان Zr و Hf، Ta، Y، Yb از مگفااااای

 نساابتاً ضااخامت بااا ای قاااره پوساات  در تااوده جااايگيری

  است ای پوست  لايشآ و بخشی ذوب تأثير و زياد

 ساونگون  هاای  نمونا   سااختی،  زماين  محايط  نظر از

 با   اناد   گرفتا   قارار  (PAP) برخاوردی  پاس  گستره در

 یهااا دايااک و پااورفيری سااونگون تااوده همبااری علاات

 فوقااانی کرتاساا  مااارنی و آهکاای واحاادهای بااا آن

 هاای  اساکارن  اسات   آماده  وجاود   با  ساونگون  اسکارن

 اگزواسااکارن و سااکارناندوا  دساات دو باا  مگطقاا  اياان

 تاااوده حاشاااي  در اندواساااکارن د شاااو مااای تقسااايم

 داخاااا  در اگزواسااااکارن و پااااورفيری سااااونگون

 سااونگون تااوده حاشااي  مااارنی و آهکاای یهااا سااگ 

 سااونگون در اگزواسااکارن اساات  شااده ايجاااد پااورفيری

 و اسااکارن گارناات اسااکارن، پيروکساان :پهگاا  ساا  باا 

 شود  می تقسيم اسکارن اپيدوت
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Abstract 

The Sungun porphyry copper mine is located in the north of Varzeghan, Eastern- 

Azarbaijan province. The oldest rocks in the study area are limestone with the Cretaceous 

in age. Following the emplacement of intrusive porphyry body, four groups of dyke with 

various compositions have been intruded into the intrusive body. The intrusive is quartz-

monzonitic in composition. There are four alteration zones including potassic, phyllic, 

propylitic and argillic in the Sungun porphyry body. The common texture in these rocks is 

porphyritic with cryptocrystalline matrix, and in dykes, microlitic and microlitic 

porphyry. The Sungun porphyry body evolved due to magmatic differentiation, fractional 

crystallization, assimilation and crustal contamination. The Sungun intrusive and 

associated dykes are meta-aluminous and belong to high-K calc-alkaline to shoshonitic 

magma series. In terms of tectonic setting, the Sungun body lies in syn- to post-collision 

volcanic arc. In the contact of the Sungun porphyry and the upper Cretceous limestones 

and marls, the Cu-Fe skarn developed in the north and the east. These skarns are divided 

into the endoskarn and exoskarn. Based on field geology and mineralogical studies, the 

exoskarn in Sungun is divided into pyroxene, garnet and epidote zones. 

Key words: Microlitic texture, Meta-aluminous, Calc-alkaline, Altration zone, Skarn, 

Sungun 
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