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      چکیده

بهه  منطقه  يشناس سنگ يواحدها  .                  دختر واقع شده است-      اروميه  ماگماييکمربند    ي  رو   و   ي                 شار در استان مرکز ي       س مس عل ي   اند

 يتيداسه -يتيوليه و توف ر يبازالت يتيآندز-يتي، توف آندزيبازالت يتيآندز-يتيآندز يگدازه تراک ،يتيه آندزگداز :شامل هعمدطور

 الاتيسه ر يثأتحهت ته    .اسهت وسهن   يگوميت )اليوريت و مونزوديوريگرانود ينفوذ يها توده ،نيگوسن و همچنيال-به سن ائوسن

ل يتشهک ن مجموعه يدر امس و طلا  ييزا هکان به همراه شدن يسيليو س يک، رسيتيليک، پروپيليف يها ي، انواع دگرسانيگرماب

تجزيهه  . اسهت طهلا   يسهاز  يکهان  يبهرا  يط مناسبيمح  و رگچه  زان فراوان و به صورت رگهيبه م يسيليس يدگرسان .شده است

گرم  3/4 حدود يوو حادارد درصد  1/4 يار متوسط مس بالايها ع درصد نمونه 14ش از يدهد که ب يها نشان م نمونهي يشيميا

زاد و  ، بهرون ياکسهيد  پهنهه  :س شهامل ين انهد يه تشخيص داده شده در ا يها پهنه .استسموت يگرم در تن ب 1/4و  در تن طلا

. مطالعهات  اسهت ت يه ت و مالاکيه ت، گوئتيه ت، هماتيت، مگنتيت، کالکوسيريت، پيريکالکوپ :موجود شامل يها يزاد و کان درون

 344تا  144ن يشده ب يريگ متوسط اندازه يد. دماشانجام  ييزا ارتز مرتبط به همه مراحل کانهکو يها ر در نمونهيالات درگيس

بهر   ،سين انهد يه هها در ا  در رگهه  يسم نهشت مواد معدني. مکاناستدرصد بر حسب نمک طعام  9/12 يو شورگراد يدرجه سانت

. بهر اسهاس   ن شهده اسهت  يهي تع يجهو  يهها  آببها   يالات گرمهاب ير، سرد شدن ساده و اختلاط سيالات درگياساس مطالعات س

طهلا  -مهس -د آههن ينهوع اکسه   يشار با کانسارهايس عليپ اندي، ت ر ي       الات درگ ي          و مطالعه س   ي    نگار        ، کانه ي    شناس   ن ي  زم   ي  ها   ي    بررس

  .منطبق است

 دختر-هياروم  ماگماييکمربند ، ير، استان مرکزيالات درگيطلا، س-مس-د آهني، کانسار اکسيدگرسان  :     کلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

 1/2بههها وسهههعت شهههار يعل يطهههلا-س مهههسيانهههد

شهههر سههاوه در  شههما  يلههومتريک 14ر دلههومتر مربههع يک

شناسهه    بنههدز زمههين تقسههيمو از لحهها   ياسههتان مرکههز
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قههرار گرفتههه دختههر -اروميههه ماگمههايي ايههران در کمربنههد

دختههر بههه طههو     - هيههاروم ماگمههايي کمربنههداسههت. 

در  لهههومتريک 14لهههومتر و عهههر   يک 1444 يبهههيتقر

س و بههه ينئههوتت يانوسههياق  ارتبههاط بهها فههرورانش صههفحه 

ران کههه يههبههه صههفحه ا يدنبهها  آن برخههورد صههفحه عربهه

  ل شهده اسهت  يرخ داده، تشهک  يانيه وسهن م يدر زمان م

Niazi and Asoudeh, 1978) ؛Berberian and 

King, 1981 ؛Alavi, 1994 ؛Stampfli and Borel, 

 ييماگمههها کمربنهههد. Omrani et al., 2008)؛ 2002

ران را يههاز کمربنههد مههس ا يدختههر بخههش مهمهه-هيههاروم

 يشههار دارايعل يسههاز يکههان  شههود. منطقههه  يشههامل مهه 

تحههت . اسههتش طههلا يبهه و مههس و کههم يل بههالايپتانسهه

ک، يههلي)ف ي، انههواع دگرسههانيگرمههاب يههها ر محلههو يثأتهه

  و بههه همههراه آن شههدن يسههيليو س يک، رسههيههتيليپروپ

ل شههده يتشههکعههه ن مجمويههدر امههس و طههلا  يههيزا هکانه 

 يههها ي در بيشههتر نمونهههينتههايت تجزيههه شههيميا  .اسههت

 1/4 ي تهها حههد بههيش ازي، تمرکههز بههالاICP هيههتجزمههورد 

گههرم در تههن طههلا را نشههان   3/4 حههدود درصههد مههس و

س يانههد يههها يژگههي. و(Gaedamini, 2013) دهههد يمهه

گهردد   يو مطهر  مه   ين پهژوهش بررسه  يه شار که در ايعل

طهلا  -مهس -د آههن يع اکسه نهو  يهها  کانسار يها يژگيوبا 

(IOCG) ر نقههاط جهههان يدر سهها Benavides, 2008) ؛

Corriveau et al., 2010 ؛Corriveau and 

Mumin, 2010 ؛Acosta Góngora et al., 2011 ؛

Corriveau et al., 2011)  دهههد  يشههباهت نشههان مهه

(Gaedamini, 2013)کانسههارها بههه عنههوان  نههوع ن يهه. ا

 يههها طيدر محهه يبگرمهها يههيزا از کانههه يدسههته مهمهه 

 ,.Hitzman et al) انههد شههده يمعرفهه يا پوسههته قههاره

اکتشهههافات . Sillitoe, 2003)؛ Pollard, 2000؛ 1992

د و يههجد يههها يبنههد ، بههه طبقهههههها پههژوهشد و يههجد

منجههر شههده اسههت   IOCG يکانسههارها يبههرا يمختلفهه

(Grovese et al., 2010) .يدگرسهههان يهههها پهنهههه 

در اعمهها   يسههيليک و سيتيک، سرسههيک، پتاسههيسههد

د دارن کانسهههارها يهههدر ا يمختلهههس گسهههترش خهههوب 

(Hitzman et al., 1992). ران يهههن بهههار در اينخسهههت

 آهههن يدهايمههس و طههلا همههراه بهها اکسهه  يسههاز يکههان

 Karimpourدر کههوه زر توسههط    IOCG)کانسههار نههوع  

روزه يهههههز در معهههههدن فيههههه  و نMazloumi (2111و 

  1421) و همکههههاران Karimpourشههههابور توسههههط ين

ز از يههد. کانسههار هنشههک در اسههتان فههارس ن شهه يمعرفهه

مشههابهت  IOCG يزان نقههره بهها کانسههارها  يههلحهها  م

  ن    يهه ا. در (Rajabzadeh et al., 2012)د دههه ينشههان مهه

    ر و    يه        الات درگ ي   سه          مطالعهه                   شهد بها کمهک      ي  سع      پژوهش 

  س  ي       ل انههد ي       ط تشههک ي       ، شههرا ي      نگههار        کانههه   ي    ههها   ي      بررسهه

   ي     هههها   ي     ژگههه ي و                                       شهههار و احتمههها  مشهههابهت آن بههها   ي  عل

     سهه   ي     و مقا   ي           طهلا بررسه  -    مهس -       د آههن  ي     اکسه    ي     سارها   کان

  . د  شو

 

 منطقه يشناس نیزم

کمربنهههد ماگمهههايي   يبهههر رو شهههاريمنطقهههه عل

 يشناسه  نيزمه  ان دو نقشهه يه در مهرز م  دختهر و -هياروم

 و )Eghlimi, 2001( ارجيههههههههههخ 2:244444

) Khalatbari Jafari and Allai نههوبران 2:244444

)Mahabadi, 2000. نقشهههه  2شهههکل در  .قهههرار دارد

 شههود يمههمشههاهده  يه مههورد بررسهه يههناح 2:24444

.(Khalatbari Jafari and Allai Mahabadi, 

 يشناسههه  سهههنگ يواحههدها . Eghlimi, 2001)؛ 2000

گههدازه  :شههامله عمههدبههه طههور منطقههه مههورد مطالعههه 

، يبههازالت يتيآنههدز-يتيآنههدز يگههدازه تراکهه  ،يتيآنههدز

-يتيوليههو تههوف ر يبههازالت يتيآنههدز-يتيتههوف آنههدز 

گههر يد يشناسهه سههنگ يههها . از واحههداسههت يتيداسهه

 يهها  تهوده  ،نيت و همچنه يه گنمبريتوان به حضهور ا  يم

وسههن  يگوميت )اليههوريت و مونزوديههوريگرانود ينفههوذ

 Khalatbari Jafari and Allai)اشهههاره نمهههود 

Mahabadi, 2000) . يهههها ر محلهههو يثأتحهههت تههه 

ک، يهههليف ماننهههد:هههها  ي، انهههواع دگرسهههان يگرمهههاب

 يههيزا هو کانهه شههدن يسههيليو س يرسههک، يههتيليپروپ

ن يههدر ا خههورد. ين مجموعههه بههه مشههم مههيههدر امههس 
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بهها  يا هيههاس ناحيههمتعههدد در مق يههها منطقههه گسههل

ر مناسههب را يد کههه مسههمختلههس حضههور دار يرونههدها

د. کنه  يفهراهم مه   يا رگهه  يهي زا و کانهه  ا يعبور س يبرا

طههلا در -مههس-آهههن دياکسهه ياز آنجهها کههه کانسههارها

ش يک کمههابيفلسهه يا نفههوذيهه يآتشفشههان يههها سههنگ

ز در يههههها ن ن سههنگيههد و ادگرگههون شههده قههرار دار  

توانههد حضههور  يمهه يا قههاره يت کمههان آتشفشههانيههموقع

آنهههد   يکيگهههاه تکتهههون يد )ماننهههد جاداشهههته باشههه 

(Guilbert and Charles, 1997)ن،ي، بنهههههابرا 

منطقهه بها    يکيت تکتهون يه توان ذکر نمهود کهه موقع   يم

مربنهههد ماگمهههايي ک يبهههر رو يريهههتوجهههه بهههه قرارگ

 يريههگ ت شههکليههش بهها موقعيبهه و دختههر کههم-هيههاروم

دارد.  يطههلا همخههوان-مههس-آهههن دياکسهه يکانسههارها

شهار از لحها    يس عليدههد کهه انهد    يها نشان مه  يبررس

د آهههن و عناصههر  يمههس و طههلا و اکسهه  يسههاز يکههان

. (Gaedamini, 2013) اسهههتد بخهههش يههههمهههراه ام

                                                    هههاي وابسههته بههه فرآينههد دگرسههاني معمههولا      کههاني

شناسهايي   ود دهه  نشهان مهي   يخاصه هاي طيفي  ويژگي

. اسههتر يامکههان پههذهههاي سههنجش از دور  آنههها بهها روش

بهها روش  يدگرسههان يههها پهنههه يينقشههه نههها 1شههکل 

را در محهدوده مهورد مطالعهه     يفه يه طيه بهردار زاو  نقشه

 .(Gaedamini, 2013) دهد ينشان م

 

 

 

 Eghlimi, 2001)؛  Allai Mahabadi, 2000 andRetrieved from Khalatbari Jafari( شاريمنطقه عل 2:24444 يشناس نينقشه زم -2 شکل
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 (Gaedamini, 2013) يفيه طيبردار زاو با روش نقشه يدگرسان يها پهنهمشخص نمودن  يبرا يينقشه نها -1 شکل

 

 روش انجام پژوهش

منطقهههه بههها مطالعهههات  يهههها يدگرسهههان نخسهههت،

ه يههته يبههراد. شههو مشههخص  يسههنجش از دور بررسهه

 يشناسههه نيزمههه  ، از نقشهههه يشناسههه نينقشهههه زمههه 

ه شههده يههارج تهيههخ 2:244444نههوبران و  2:244444

 يو اکتشههافات معههدن  يشناسهه نيتوسههط سههازمان زمهه 

اسههتفاده شههده اسههت.   يا مههاهواره يههها کشههور و داده

 يدگرسههان يههها پهنهههههها در  انههواع کانههه يبررسهه يبههرا

شهههگاه مقطهههع صهههيقلي آمهههاده و در دان  21حهههدود 

قههرار  ينگههار اصههفهان مههورد مطالعههات کانههه   يصههنعت

از  يفلههز يههها کانههه ييگرفههت. بههه منشههور شناسهها   

بههها  BX60مهههد   Olympusزان يهههکروسهههکولا پلاريم

الات يمطالعههه سهه يبههرا د.شههاسههتفاده  ينههور انعکاسهه

و روش انجمههاد  در مجمههوع   يز دماسههنجيههر )ريههدرگ

کهوارتز مربهوط    يهها  بهر صهيقل از نمونهه    مقطع دو 24

ت، يه ريکالکوپ :)همچهون  يهي زا کانهه  يحهاو  يهها  به رگه

کههوارتز  يههها   تهيههه گرديههد. نمونههه  ...ت و يکالکوسهه

شهد کهه    يبهوده و سهع   يهي زا مهرتبط باکانهه   ان شهده يب



 

 
 1 نگاري و سيالات درگير هاي کانه شار )استان مرکزي  با استفاده از دادهتعيين شرايط تشکيل انديس مس علي

 

ه باشههد. يههر مطالعههه شههده از نههوع اول يههالات درگيسهه

مراحههل تهيههه مقههاطع دو بههر صههيقل بههه طههور خلاصههه  

 پرکههردن خلههل و فههرج مقطههع بريههده شههده     :شههامل

توسههط مسههب، بريههدن مقطههع، صههيقل دادن آن از دو  

طهههرف و آزاد کهههردن مقطهههع از روي لام بهههه وسهههيله 

. در تمههامي ايههن مراحههل نبايههد بههه مقطههع اسههتاسههتن 

فشهههار بهههالايي وارد شهههود.    ،حهههرارت و همچنهههين 

توسههط ميکروسههکولا  نخسههتپتروگرافههي  يههها يبررسهه

 1تها   0معمولي و سهسس بها شکسهتن نمونهه بهه ابعهاد       

بهه وسهيله دسهتگاه مطالعهه سهيالات درگيهر        متهر  ميلي

بهها کنتههر  حرارتههي  THM-600مههد   Linkamاز نههوع 

TMS92   و سههرد کننههدهLNP   ينصههب شههده بههر رو 

 يشناسههه نيو در گهههروه زمههه  ZIESSکروسهههکولا يم

ن يههيدانشههگاه اصههفهان انجههام گرفههت. بههه منشههور تع   

ر بهها اسههتفاده از منجمههد   يههالات درگيدر سهه يشههور

ع و سههسس يتههروژن مههاين ر توسههطيهها  درگيکههردن سهه

زان يههخ، ميههن بلههور يذوب آخههر يدمهها يريههگ انههدازه

شهود. شهروع سهرد کهردن بها حهد        يمحاسهبه مه   يشور

 14ش يد و بهها نههرخ سههرماگرايدرجههه سههانت 214 يينههها

الات يسه قهه انجهام شهد. سهسس     يگراد بر دقيدرجه سانت

در  امههاگراد سههرد شههد يدرجههه سههانت -244ر تهها يههدرگ

درجهه   -244تها   -04دود در حه  ريه الات درگيسه  عمل،

قههه صههبر  يدق دوخ زد. سههسس حههدود  يههگراد يسههانت

رد. بعههد از يههنمههوده تهها دسههتگاه درحالههت ثابههت قههرار گ

درجهه   24خ زده بها نهرخ   يه ر يه گالات درين مرحله، سيا

ش قههرار يش گرمههايه مههورد آزمههاقههيگراد بههر دقيسههانت

درجهه بهر    دور فهاز تها   ييه کهه البتهه در زمهان ت     گرفت

 کند. يدا ميقه هم کاهش پيدق
 

  يپتروگراف

کههه مههورد مطالعههات   يسههنگ ياز جملههه واحههدها 

  شامل:قرار گرفتند به طور خلاصه  يپتروگراف

و  يريبهها بافههت پههورف يبههه رنههگ خاکسههتر تينههدزآ

حدواسهط بها ماکهل     وکلازيه پلاژ يهها  ستيفنوکر يحاو

دوت يههت و اپيسههيبههه سر يگههاه کهههک يسههنتت يپلهه

، ياز قالههب کههان ييايههبقا ،نيهمچنهه. انههد دگرسههان شههده

ل شهده اسهت   يدوت تبهد يه ن کهه بهه اپ  يبه لحا  ا ديشا

ت و يکلسهه .ن باشههديزيههب فرومنيههترک يدارا يسههتيبا

 يغنه  يهها  ر محلهو  يمتن سهنگ تحهت تهأث   در ت يکلر

  . A-3 )شکل اند ل شدهيتشک +Ca2و  +Mg2 از

 يريپههورف ياصههلبافههت بههه رنههگ زرد بهها  تيوداسههير

 يديب اسه يه ترک وکلاز بها يه پلاژ يهها  سهت يفنوکر يحاو

اسههت و   شههده يتينيکههائول شههتريبکههه   تهها حدواسههط 

ظههاهر از نههوع  بههه کههه  راز فلدسههسا ييههها سههتيفنوکر

موجهود   يهها  يکهان  شهود.  ي، مشهخص مه  استاورتوکلاز 

زدانهه کهوارتز   ير يبلورهها  :شهامل  ن سهنگ يه انه يدر زم

کههه  طههور . همههاناسههت  اورتههوکلاز شههتريب) رو فلدسههسا

و البتهه بافهت    يريورفسهنگ په   ياشاره شهد، بافهت کله   

د آهههن يز وجههود دارد. آثاراکسههيههک نيفلدسههسات کههوارتز

  .B-3 خورد )شکل يز در متن سنگ به مشم مين

غالهب بهه   بهه طهور    ت دگرسهان شهده  يمونزون کوارتز

. بافهت عمهده مشهاهده شهده از     اسهت رنگ سبز روشهن  

رتههوکلاز بههه دور  و)رشههد ا يتي، مههونزونرگرانههولانههوع 

ک، يپتاسههههرفلدسسااسههههت.  يغربههههال وکلاز  ويههههپلاژ

زان يهههبهههه م و ت يهههروکسهههن )اوژينوپيوکلاز، کليهه پلاژ

ن يه ا يهها  يکهان  ،يفرعه  يکهان بهه صهورت    کوارتز اندک

 شهتر يب اورتهوکلاز  يبلورهها . دههد  يل مه يرا تشهک سنگ 

دوت يههت و اپيسههيوکلاز بههه سريههپلاژ و تيسههيبههه سر

 کيتتنيسه  يهنهوز آثهار ماکهل پله     امها  انهد  دگرسان شده

در اثههر .  A-0 )شههکل خههورد يم مههدر آنههها بههه مشهه 

ت، يههکلر ،ههها روکسههنينوپيشههدن کل يتههيده اوراليههپد

 جهاد شهده  يات يه نوليکتا -تيه ترمول يدوت و تا حهد ياپ

 ان شههده،يههب ين بلورهههاي. در بهه B-0 )شههکل اسههت

و  يههيزا تيههده کلريههز وجههود دارد. پديههکههوارتز ن يکههان
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شهود کهه بهه     ياد مشهاهده مه  يه زان زيه به م ييزا دوتياپ

 . ک اشاره دارديتيليپروپ يرسانرخداد دگ

بهههه رنهههگ ت يهههوريگرانود -تيهههوريمونزود کهههوارتز

ار يبسه  يبها بلورهها   زدانهه ير سهاخت  يداراو  يخاکستر

 :موجههود شههامل  يههها  بافههت .اسههتک  يههز )آفانتيههر

. عمهههده هسهههتند يتهههيکيرميو م يغربهههالر، گرانهههولا

 :ههها شههامل تيههوريمشههاهده شههده در گرانود يههها يکههان

روکسههن و يپ يتههوکلاز، کههوارتز و گههاه رووکلاز، ايههپلاژ

وکلاز، يهههپلاژ :هههها شهههامل  تيهههوريمونزود در کهههوارتز

. اسههتکههوارتز  يکههان و روکسههنيت، پيههوتي، باورتههوکلاز

و وکلازههها يکمتههر از پلاژزان يههبههه مک يپتاسههرفلدسسا

بههه  يشههدگ هيههبهها تجزکل شهه يبههبههه صههورت شههتر يب

از نهوع   شهتر يبوکلاز يه شهود. پلاژ  يمشاهده مه ت يسيسر

ت و يسههيسر يشههدگ هيههتهها حدواسههط بهها تجز  يدياسهه

ت بههوده و در يههاز نههوع اوژ  روکسههني. پاسههتدوت يههاپ

ل يشههدن بهها تشههک   يتههيده اوراليههههها پدناز آ يبرخهه

ت يههدوت و کلريههت، اپيههنوليکتا-تيههترمول يههها يکههان

 گههاهکههوارتز  ي. کههان Bو  A-1 )شههکل اسههتمشههخص 

بههه مشههم  وکلاز يههن اورتههوکلاز و پلاژيبهه يدر فضهها

و مههههرز اورتوکلازههههها و  يحواشههههدر . خههههورد يمهههه

از  ييکهههوارتز آزاد شهههده و نمههها يوکلازهههها، کهههانيپلاژ

 دهد. يت را نشان ميرمکيبافت م

مشههاهده شههده درمنطقههه بههه    يگههر واحههدها ياز د

و تهوف و گهدازه    يتيداسه -يتيوليه انواع تهوف و بهرش ر  

تههوان اشههاره نمههود.    يمهه يت بههازالتيآنههدز-يتيآنههدز

 د وشهو  ياهده مه مشه  يصهورت رنهگ  با  يدياس يها توف

دراتههه شههدن  يل هيههدله آنههها بهه  يانيههم يههها بخههش

ل شهههدن آن بهههه ين و تبهههديزيهههفرومن يهههها يکهههان

سههت ا بههه رنههگ سههبز درآمههده  يدگرسههان يههها يکههان

.(Khalatbari Jafari and Allai Mahabadi, 

را  يتيآنههدز يههها تههوف يشناسهه يب کههانيههترک. (2000

 شههه،يذرات ش ،يآتشفشههان يههها سههنگ يههها قطعههه

بافههت  .دهههد يل مههيتشههک رکههوارتز و فلدسههسا يبلورههها

بافههت  يههها دارا گههدازه ک اسههت.يز و کلاسههتيههآنههها ر

همسههان بهها  يشناسهه يب کههانيههترک يو دارا يريپههورف

 ت،يه را کلسهههيهه ثانو يههها  يکههان  .هسههتند  ههها  تههوف 

. دآور يد مه يه ک پدااپه  يهها  يت و کهوارتز و کهان  يسيسر

 تيآنههدز يههها تههوف يکروسههکوپيم يههها يدر بررسهه

مشههاهده رانههولار گنتريا-نترسههرتا يبافههت ا، يبههازالت

 يهها  يوکلاز کهان يه روکسهن و پلاژ يپ ،نيويه لوا .شهود  يم

اسههت کههه  هيههثانو ين کههانيتههر ت مهههميه و کلسههيههاول

.ر قهرار داده اسهت  يثأته تحهت   نه سنگ را به شهدت يزم

 

  
از اورتههوکلاز و  ييههها سههتيت بهها فنوکريوداسههير B)؛  (XPL)ت  يسههيدوت و سريههوکلاز بههه اپيههه پلاژيههت دگرسههان شههده )تجزيآنههدز A) -3 شههکل

 (XPL) راز کوارتز و فلدسسا يا نهيوکلاز در زميپلاژ



 

 
 0 نگاري و سيالات درگير هاي کانه شار )استان مرکزي  با استفاده از دادهتعيين شرايط تشکيل انديس مس علي

 

  
اسهت   يتينشهانگر بافهت مهونزون    کهه  اورتهوکلاز  نسهبت بهه  وکلاز يه پلاژ تبلهور زودتهر  دوت و يه ت و اپيه وکلاز بهه کلر يه پلاژ يشهدگ  هيتجز A) -0شکل 

(XPL) ؛(B و  يدر حواشه  يفلهز  يهها  يکهان  حضهور د آههن و  يل و آزاد شهدن اکسه  يت کهه منجهر بهه تشهک    يه اوژ يدوت از کهان يه ت و اپيه ل کلريتشک

 (PPL) ان شده استيب يها يدر ارتباط با کان

  
دوت و يه ت، اپيه ه کلريه ثانو يهها  ياز کهوارتز، بها کهان    يزيت و مقهدار نهام  يه وکلاز، اورتهوکلاز، اوژ يه پلاژ يحهاو ت يه وريمونزود کهوارتز  B)و  A -1 شکل

 (XPL)ت يسيسر

 

 يدگرسان

ههها  يمطالعههه دگرسههان  و يپتروگرافهه يههها يبررسهه

منطقهه در   يآتشفشهان  يهها  دههد کهه سهنگ    ينشان مه 

دسههههتخوش  يالات گرمههههابيجههههه صههههعود سهههه ينت

انهد.   س تها متوسهط شهده   يبا درجهات عهع   يها يدگرسان

ب يههمشههاهده شههده در منطقههه بههه ترت  يههها يدگرسههان

 يرسه  شهدن،  يسه يليس يهها  يدگرسهان  :شهامل  يفراوان

ک، رخهههداد يهههتيليشهههدن ، پروپ يتينيشهههدن )کهههائول

شهدن،   يتيآههن )همهات   يهها  ديدرو اکسه يدها و هياکس

ت، يسهههيک )سريهههليف يشهههدن  و دگرسهههان يتيگهههوئت

ظهههاهر توسهههط بهههه کهههه  اسهههتت  يهههريکهههوارتز، پ

انههد.  وسههتهيدمهها متوسههط بههه وقههوع پ   يههها محلههو 

و   زان فهراوان و بهه صهورت رگهه    يه شهدن بهه م   يسيليس

محههدوده و در  يههها تيههههها و مونزون تياسههدر د  رگچههه

ط يدار وجهههود دارد و محههه کانهههه يهههها اطهههراف رگهههه

 ين دگرسهان يه . ااسهت طهلا   يسهاز  يکهان  يبهرا  يمناسب

 يههيزا کانههه يکششهه يههها يشههتر بهها امتههداد شکسههتگيب

س در محهدوده  يلياد سه يه ر زيشده منطبق اسهت. مقهاد  

س يلياز سه  يگرمهاب  يهها  نشانگر اشهباع بهودن محلهو    

در  يسه يليک پوشهش س يه ل يجهر بهه تشهک   است که من

شههتر در يب شههدن يتينيمنطقههه شههده اسههت. کههائول   

در  يآلکهههالن و بههها شهههدت کمتهههر   يهههها رفلدسهههسا

 يدگرسهههان خهههورد.  يوکلازهههها بهههه مشهههم مههه  يپلاژ

 :همچههون ييههها يکههه نسههبت بههه دگرسههان  کيههتيليپروپ

تحههت   دهههد يرخ مهه يتههر نييپهها يدر دماههها ک يههليف

و بهها  Mgو  Al ،Ca ،Fe از يغنهه يههها ر محلههو يثأتهه
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ا  بههه سههنگ يو نسههبت سهه يخنثهه-ييايههقل تهيدياسهه

وکلازههههها و يپلاژ شههههتريب.  دهههههد ين رخ مههههييپهههها

ت يدوت و کلسههيههت، اپيههل بههه کلريههها تبههد روکسههنيپ

 يدگرسهههان برجسهههته يهههها يانهههد کهههه از کهههان شهههده

ون و يداسههياکس يههها ک هسههتند. واکههنش يههتيليپروپ

ت را تحهه يبههات گههوگرديبههات آهههن و ترکيا، ترکيههاح

 ير قهههرار داده و منجهههر بهههه رخهههداد دگرسهههان  يثأتههه

ن يههدر محههدوده شههده اسههت. ا  يتيو گههوئت يتيهمههات

 يمحههدوده بههه فراوانهه   يشههمال  در بخههش يدگرسههان

زان يههز بههه ميههک نيههليف يشههود. دگرسههان يمشههاهده مهه

کهه  دگرسهاني  ن يه خهورد. ا  ياد در منطقه به مشم مه يز

يها کهاهش درجهه حهرارت      +aK+/aHنتيجه کهاهش   در

نتيجهه   در، شهود  حهاد  مهي   بهه سهيا  گرمهابي    مربوط

ي ههها کههاني فروشسههت کلسههيم، سههديم و منيزيههوم از  

 شههههتريبو توسههههط جههههايگزيني  آلومينوسههههيليکاته 

پلاژيهوکلاز توسهط    :سهاز از قبيهل   ههاي سهنگ   سيليکات

هههاي مت يههري از  سريسههيت و کههوارتز همههراه بهها ميههزان

 Shinohara and) شهههود پيريهههت مشهههخص مهههي 

Hedenquist, 1997). 
 

ــه ــار کان نشههان  يقليمقههاطع صهه  يبررسهه :ينگ

 يس معههدنيدر انهد  يدگرسههان يهها  پهنهه دههد کههه   يمه 

 ، ي)مرحلههه هههوازدگ ياکسههيدپهنههه  :شههار شههامليعل

 يسهاز  يه  و هيسهوژن )کهان  يه ثانو يشهدگ  يسوپرژن )غن

ت، يه ت، گوئتيه مالاک :موجهود شهامل   يهها  يه  و کانياول

ت، يههت، هماتيههريت، کالکوپيههريت، پيههت، بورنيکالکوسهه

زمههان بهها  ه هههميههاول يسههاز ي. در کههاناسههتت يههو مگنت

زبههان دو فههاز يدر سههنگ م يسه يليس يههها ل رگهههيتشهک 

ت و دو يههريت و پيههريکالکوپ يعنههيه يههاول يديسههولف

ت نهشهته  يه ت و هماتيه مگنت يعنه يه يه اول يديفاز اکسه 

 ياتريههط احيت در شههرايههانههد. از آنجهها کههه مگنت  شههده

 ,Maynard)شههود  يل مههيت تشههکيههنسههبت بههه همات

ت بهها يههت و مگنتيهههمات يافتيهههم ن،يبنههابرا .(1983

را  ياتريهههط احيحضهههور شهههرا   ،سين انهههديهههههههم در ا

نشهان   ييت بهه تنهها  يه ل هماتيط تشهک ينسبت بهه شهرا   

 ،سيدر انههد يسههاز ين مرحلههه از کههانيههدهههد. در ا يمهه

ل شهده  يت تشهک يه مگنت ياز کهان  يانهدک ار ير بسه يمقاد

 آهههن يدهاياکسهه يسههاز ياسههت و بخههش اعشههم کههان 

ط ياسههت کههه در شههرا  يمربههوط بههه مرحلههه هههوازدگ  

ن گههوگرد ييته پههايژن و فوگاسههياکسههبههالا ته يفوگاسهه

دانهه   زيه ار ريت بهه صهورت بسه   يه اسهت. مگنت  انجام شده

د. شههمشههاهده  يسههاز يه کههانيههاب در مرحلههه اوليههو کم

زان گههوگرد و وجههود حالههت يههن بههودن مييل پههايههبههه دل

شهههتر منهههاطق، کانهههه  يش آبگهههون، در بياکسههها  فهههرا

ل شههده يت  تشههکيهههمات يا  هههيت )فههرم تيکولارياسههس

 يطههيدهنههده مح ت نشههانيکولارياسههت. وجههود اسههس  

ت بهههه يکولارياسهههت. حضهههور اسهههس  داني               کهههاملا  اکسههه

 يريخأن کانهه در فهاز ته   يه ل ايتشهک  ،صورت خودشهکل 

دههد   يرا نشهان مه   يگرمهاب  يهها  تيه فعالياز مرحله اول

ت يههريسههوژن، کالکوپيه يسههاز ي . در کههانA-9 )شههکل

کهوارتز   يهها  مانهده در رگهه   يه و بهر جها  يبه صورت اول

  و B-9 شههود )شههکل يت مشههاهده مههيههريو همههراه بهها پ

زان يه آههن و بهه م   يهها  دياد توسهط اکسه  يه زان زيه به م

ن شههده اسههت کههه  يت جانشههيکمتههر توسههط کالکوسهه 

در اطههراف  ييههها ر بههه صههورت هالههه يههاخ يههها کانههه

 ش،ينههد اکسههايآفر يد. طههشههو يده مههيههت ديههريکالکوپ

ت آزاد و بههه يههرياز آهههن موجههود در کالکوپ  يدارمقهه

ن يههن شههده اسههت. رخههداد اينشهه ت تهههيههصههورت گوئت

ه ادامههه يههثانو يشههدگ يتهها اواسههط مرحلههه غنهه  يکههان

ن ين گسههترش را در بههيشههتريت بيههريداشههته اسههت. پ

دارد و  يسههاز يه کههانيههدر مرحلههه اول يفلههز يههها يکههان

ن يههل شههده در ايتشههک يديسههولف ين کههانينخسههت

 يههها يکههان ي. آهههن حاصههل از دگرسههان اسههتمرحلههه 

 يالات گرمهاب يک بها آههن و گهوگرد موجهود در سه     يماف

ون يداسههيد. پههس از آن اکسيههنما يت مههيههريد پيههتول

 يدهايل اکسه يسهبب تشهک   يت در منهاطق سهطح  يريپ

دانههه و در  زيههبههه صههورت ر ين کههانيهه. اشههود يمههآهههن 

ل شههههده و در مرحلههههه يسههههوژن تشههههکيمرحلههههه ه
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ل و يزان کمتهر تشهک  يه مز بهه  يه سهوپرژن ن  يشهدگ  يغن

مههورد  يههها در نمونههه يتهها اواسههط مرحلههه هههوازدگ  

توانههد در  يمهه ين کههانيههشههود. ا يمهه مشههاهدهمطالعههه 

حضههههور fS2 و fO2 راتييههههاز ت  يعيمحههههدوده وسهههه

. (Karimpour and Saadat, 2005)داشهههته باشهههد 

ن محهدوده  يهي تع يبهرا  ين کهان يه توان از ا ينم ،نيبنابرا

ژن اسهههتفاده ياکسهههته گهههوگرد و ياز فوگاسههه يخاصههه

 يسههاز يه، کههانيههثانو يشههدگ ينمههود. در مرحلههه غنهه 

ت يههريت و کالکوپيههريپ يههها از کانههه ييايههبقا :شههامل

 يسههاز يزاد بههه همههراه کههان  مربههوط بههه مرحلههه درون 

ت بهها بافههت  يت اسههت. کالکوسهه يههت و بورنيکالکوسهه

ه بهه صهورت   يه ثانو يشهدگ  يو در مرحلهه غنه   ينيجانش

ل يت تشههکيههريکوپدر اطههراف کال يواکنشهه يههها حلقههه

ت، آههن قبهل   يه ريکالکوپ يشده اسهت. در اثهر ههوازدگ   

 يرونههيب يحواشهه ،نيشههود. بنههابرا ياز مههس خههارج مهه 

ز يههل شههده و آهههن نيت تبههديت بههه کالکوسههيههريکالکوپ

ت يهها بههه صههورت گوئت يههشههود  يا وارد محلههو  مهه يهه

طههي هههوازدگي سههوپرژن، افههزايش شههود.  ين مههينشهه تههه

ينهد  آثهر فر غلشت مهس از سهطب بهه سهمت پهايين در ا     

شهههو و کهههاهش فوگاسهههيته سهههولفور باعههه  و شسهههت

شههده دگرسههاني و تبههديل کالکوپيريههت بههه کالکوسههيت 

هههاي  مانههده کههه بهها رنههگ خاکسههتري آبههي، بههاقي اسههت

 . C-9 کنهههد )شهههکل  کالکوپيريهههت را احاطهههه مهههي  

اکسيداسهيون کالکوپيريههت بسههتگي بهه شههرايط محههيط   

مسههتقيم بههه طههور  دارد. در بعضههي مههوارد، هههوازدگي  

شههود. بهها ايههن   سههط ايجههاد ليمونيههت مشههخص مههي تو

يهک لايهه بسهيار نهازک از کالکوسهيت يها                   وجود معمولا 

گههردد. در طههو  ايههن   کووليههت در ابتههدا تشههکيل مههي 

ينههد، قسههمت اصههلي مههس از کالکوپيريههت خههارج    آفر

شده و در سطب يا زيهر سهطب ايسهتابي دوبهاره رسهوب      

از مهس ههم در قسهمتي از کانسهار کهه       يکند. بخش مي

ر يوي کربنههات باشههد بههه صههورت مالاکيههت و يهها سههاحهها

 يسههاز يدر کههانمانههد.  هههاي مههس دار، بههاقي مههي کههاني

ت و يه ت و هماتيه گوئت يدي، فهاز اکسه  يمرحله ههوازدگ 

ت بهها بافههت يههگههردد. گوئت يت مشههاهده مههيههز مالاکيههن

ل شههده يت تشههکيههريپ يجههه دگرسههان يکلههوفرم در نت

و در حضهههور  يت در مرحلهههه هههوازدگ يهه اسههت. مالاک 

 CO2ب يههت و از ترکيکربناتههه مثههل کلسهه  يههها يکههان

ل يو مههس تشههک ينههيرزميا آب زيهه يههها بهها آب جههوآن

ت ي . حضهور انهدک کلسه   0 و 0 يهها  شده است )شهکل 

ک يههتيليپروپ يدر منطقههه کههه خههود محصههو  دگرسههان

و  يا ت بههه صههورت رگهههيههل مالاکياسههت، باعهه  تشههک

شههار شههده اسههت  يعل يپراکنههده در محههدوده اکتشههاف 

ط يمحهه  دهنههده ت نشههانيهه . حضههور مالاک0 )شههکل

را ههها  يکههان يپههاراژنز ياسههت. تههوال ييايههدان و قلياکسهه

 .نمودمشاهده  2جدو   درتوان  يم
 

   

 ؛(PPL)ر يتصههو  يت در بههالايههو بلههور مگنت يو مههواز يشههعاعبافههت  يدر ابعههاد بههزرر دارا  تيکولارياسههس يههها  هههيت A) -9 شههکل

(B يسههاز يه کههانيههرحلههه اولل شههده در ميت تشههکيههريکالکوپ (PPL) ؛(C ت يههتئگو يههها ي  بههه کههانيههيت )زرد طلايههريکالکوپ يدگرسههان

 (PPL)رنگ   کم يت )به رنگ آبي  و کالکوسي)خاکستر
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 يبلورها و تيکولارياسسرنگ  ديسف يسوزن يبلورها -0 شکل

 رمبا بافهت کلهوف   يا ت به صورت رگهيتئگو/تيرنگ مالاک سبز

 (PPL)متن سنگ  در يا به رنگ قهوه

 (PPL)رم ت با بافت کلوفيتئرگه گو -0 شکل

 

 شاريس مس عليها در اند يکان يپاراژنز يش توالينما -2جدو  

 
 

ــ ــه س ــالات درگیمطالع بههه منشههور شههناخت  : ری

سههازوکار تشههکيل مههاده معههدني و شههرايط و نحههوه     

شههار، مطالعههه سههيالات   يس عليزايههي در انههد  کههاني

 يايههاز مزا .شههدانجههام  کههواتز يکههان يدرگيههر بههر رو

عههدم  ،کههوارتز ير در کههانيههالات درگيمطالعههات سهه 

تبلهور دوبهاره آسهان اسهت کهه       ييواژ و توانايحضور کل

الات يمحافشههت سهه يط مناسههب بههرايک محههيههن را آ

 ن،يبنههابرا .(Wilkinson, 2001)سههازد  ير مههيههدرگ

ر يه الات درگيسه  يبهر رو  يدماسهنج  زيه ر يهها  يبررس

قل کههوارتز مربههوط يصههمقطههع دو بههر  24موجههود در 

الات يد. سه شه انجهام   يهي زا مرتبط بها کانهه   يها به رگه

از لحهها   ياي مههورد بررسهه ر کوارتزهههاي رگههه يههدرگ

پههاراژنتيکي اغلههب از نههوع اوليههه بههوده کههه در مراحههل 

انههد و البتههه  اوليههه رشههد کههاني ميزبههان تشههکيل شههده

د. خههور يز در مقههاطع بههه مشههم مهه  يههه نيههگههاه ثانو

اغلهب ريهز و بهه صهورت رديفهي        ر ثانويهيالات درگيس

ي صهههفحات شکسهههتگي  در يهههک امتهههداد )راسهههتا 

هههاي  د. سههيالات درگيههر اوليههه رگهههکههوارتز  قههرار دار

تهههر،  کهههوارتز در مشهههاهدات ميکروسهههکوپي، کامهههل 

تههر از انههواع ثانويههه بههه نشههر  تههر و نيههز درشههت شههکيل

د. مطالعههه سههيالات درگيههر اوليههه ثابههت کههرده آيهه مههي

 دمههاي نهشههته عيههين اسههت کههه بهتههرين وسههيله ت  



 

 
 22 نگاري و سيالات درگير هاي کانه شار )استان مرکزي  با استفاده از دادهتعيين شرايط تشکيل انديس مس علي

 

 شههتريبهسههتند. اشههکا  آنههها بههه صههورت عدسههي و   

ر يه الات درگينبهود شهکل خهار در سه     .اسهت نامنشم 

 ين سههطو  بلههوريبهه ين دارد کههه فضههاهايههنشههان از ا

 يانهد، دارا  بارهها شهده   انيه که باع  بهه تلهه افتهادن م   

 يههها تيههانههد. عملکههرد فعال  نبههوده يشههکل خاصهه 

ه منجههر يههنوثا يبارههها انيههل ميبههه تشههک يکيتکتههون

 ميکهرون بهوده و   11تها   3 شهود. انهدازه حفهرات از    يم

 21 تها  24 يهها  انبهار يمربهوط بهه م   يبيشترين فراوانه 

ا  يفههاز سهه ير حههاويههالات درگيسهه .اسههت يکرونههيم

را بههه  يفراوانهه نيشههتريع  بياز مهها يغنهه ي)دو فههاز

انههد. بيشههترين فراوانههي درجههه    خههود اختصههار داده 

ا  يگونههه سهههيچ .بههوده اسههت درصههد 04پرشههدگي 

مشههاهده نشههد.  يا فههاز جامههديهه CO2 يحههاو ريههدرگ

انجههام صههورت اپتيکههي ه تمههامي مراحههل مطالعههات بهه

مطالعههه مراحههل  ،ههها يژگههيوکههه پههس از ثبههت  شههده

ر انجهههام يهههالات درگيگرمهههايش روي سههه-سهههرمايش

 .گرفت

 يههها يبررسهههههدف از  :يز دماســنجیــمطالعــات ر

ش، يا  در مرحلههه گرمههايسهه يههها بههار انيههم يدماسههنج

مختلهس   يهمگهن شهدن فازهها    يدست آوردن دمها ه ب

بهه تلهه    يدمها   جهه ير اسهت کهه نت  يه الات درگيدرون س

 يسهاز  يل کهان يالات بها درجهه حهرارت تشهک    يافتادن س

 يههها يبررسههت ي. نتهها(Moore et al., 1999)اسههت 

س يالات انهد يسه  يبهر رو  انجهام شهده   يکروترمومتريم

 .آمده است 1شار در جدو  يمس عل

انجههام  يههها يبررسهه: گــن شــدنهم ين دمــایــیتع

ک يه  يعنه يبهار   انيه م يانگر حضهور دو فهاز اصهل   يشده ب

. اسههتک حبههاب بخههار متحههرک  يههن و يمحلههو  آبگهه

ک از فازههها، يهههههر  يبسههته بههه فراوانهه ،يدماسههنج يطهه

انجههام توانههد نسههبت بههه فههاز غالههب  يهمگههن شههدن مهه

آب خههالص  يکههه حههاو يريهها  درگيسهه ي. بههراشههود

 يله مگههاليوسهه ههمگههن شههدن بهه ياسههت، شههکل واقعهه

 يمهه بهرا   اگهر  .دشهو  ين مه يهي تع يا درجه پرشدگيکل 

رات ييههن ت يههتههر ا متنههوع ير بهها فازهههايههالات درگيسهه

مطالعههه  يههها در نمونههه ،جهههيتههر اسههت. در نت دهيههچيپ

بههار مشههاهده شههد کههه بههر اسههاس   انيههدو نههوع مشههده 

ع همگهن شهدن بهه    يحجهم مها  ر و يه ا  درگيسه  يمگال

 ها قابل مشاهده بود:ع در آنيما

ل يا  را تشهههکيبخهههش اعشهههم سههه ،عيالهههس  مههها

ا   و حبههاب گههاز يدرصههد سهه 14ش از يدهههد )بهه يمهه

نهد همگهن شهدن، بهه     يآفر يقابل توجهه نبهوده کهه طه    

 344تهها  144ن گههروه يهها يع همگههن شههد. دمهها يمهها

هها   درصهد نمونهه   04ش از يگراد بهوده و به  يدرجه سهانت 

  . A-1 اند )شکل گرفته ين گروه جايدر ا

 يع حجههم کمههيتههر بههوده و مههاب  حبههاب گههاز بزرگ

درصههد  11ل داده اسههت )کمتههر از  يا  را تشههکياز سهه

ن گههروه کومههک و قابههل يهها يههها ا  . نمونهههيحجههم سهه

  .B-1 مطالعه نبود )شکل

شههدن  همگههن يدمهها يبهها توجههه بههه نمههودار فراوانهه

ل يرسهد تشهک   ي  بهه نشهر مه   24 ر )شهکل يالات درگيس

ا يه ک يه  يطه  يگرمهاب  يهها  موجهود در رگهه   يهها  يکان

انجهام  متوسهط   يامها بها دمها    يهي زا ند مرحله فاز کانهم

 است. شده

الات يسههه ين شهههوريهههيتع يبهههراروش انجمـــاد: 

. شههود ين از مطالعههات انجمههاد اسههتفاده مههير آبگههيههدرگ

خ در يه  ييذوب نهها  يدمها  يريه گ انهدازه  ،ن حالهت يدر ا

              ر کههه قههبلا  يههالات درگيهنگههام حههرارت دادن مجههدد سهه

 Shepherd et)د خواهههد بههود يههانههد مف منجمههد شههده

al., 1985)ن نههوع نمههک در يههيتع يل دشههواريهه. بههه دل

خ را بههه صههورت يههذوب  ي                 ر، معمههولا  دمههايهها  درگيسهه

کننههد. در  ينمههک طعههام گههزارش مهه    يدرصههد وزنهه 

ا  يسهه هفههتخ يههذوب  يدمهها ،يس مههورد بررسههيانههد

 ين شههوريههيسههسس بههه منشههور تع ؛دشههن يههير تعيههدرگ

ن و همکهههارا Shepherd ر از نمهههوداريهههالات درگيسههه

 يبرخههه يبهههرا Tfmکمهههک گرفتهههه شهههد.    2101)

تهها  -10شههد کههه در محههدوده  يريههگ ههها انههدازه نمونههه

ر از يههالات درگيسههتم سههيس ن،يبنههابرا قههرار دارد و -34

ذکههههر اسههههت در خههههور اسههههت.  H2O-NaClنههههوع 
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د در يه جد يهها  ه نمونهه يه شهتر بها ته  يب يها يريگ اندازه

نشهان   ،نيهمچنه  هها  يبررسه . شهد  خواههد انجهام  نده يآ

در  (Tlm)خ يههن بلههور يذوب آخههر يد کههه دماههها دا

ن يههکنههد. ا ير مههييههت  -1/14تهها  -20بارههها از  انيههم

 13تهها  0/20 يدامنههه شههور   دهنههده ر نشههانيمقههاد

 ين شهور يانگيه م و ميد سهد يه کلر معهاد   يدرصد وزنه 

. نبهود فهاز دختهر    اسهت متوسهط    ي) شور درصد 9/12

 يتوانههد نشههان از شههور   يمهه ديشههاالات ين سههيههدر ا

از اخههتلاط بهها   يو ناشهه (Roedder, 1984) متوسههط

. گهههردن (Barnes, 1979)باشهههد  يجهههو يهههها آب

متفههاوت همگههن  ير و دماهههايههالات درگيسهه يدگيکشهه

ل نبهههود فهههاز نهههوزاد اسهههت   يهههز از دلايهههشهههدن ن

(Takenouchi, 1980)  البتهههه از آنجههها کهههه گهههردن .

 بارههها نشههان از عههدم تعههاد  اسههت و  انيههم يدگيکشهه

 يههها ن رو دادهيهه، از اسههتين قابههل اعتمههاد  ن،يبنههابرا

همگهههن شهههدن آنهههها از جهههدو   يحاصهههل از دماهههها

د. بههها نمهههودار درجهههه حهههرارت  شههههههها حهههذف  داده

تهوان عمهق بهه     يفشهار مه   يهها  يشهدن و منحنه   همگن

الات را محاسههههههبه نمههههههود يدام افتههههههادن سهههههه

(Cunningham, 1978) شههده س مطالعههه يکههه در انههد

 . از A-22 د )شهههکلشهههمتهههر بهههرآورد  144تههها  044

اسههاس نمههودار   زا بههر ا  کانهههيسهه يمگههال ،يطرفهه

Shepherd ( 2101و همکههههاران ، gr/cm3 1/4  2تهههها 

ر يههالات درگيزان فشههار بخههار سههيهه  و مB-22)شههکل 

تهها  Cunningham (2100  14منطقههه طبههق نمههودار  

  .C-22اتمسفر است )شکل  244
 
ههها، فههاز بخههار و  ه نمونهههيهه)در کل؛ شههاريس مههس علير انههديههرگالات ديسهه يبههر رو انجههام شههده يکروترمههومتريت مطالعههات مينتهها -1 جههدو 

 اند  ع همگن شدهيع به فاز مايما
Size %wt NaCl Th Tlm Number Sample 

µ10 - 267 - 1 A2 

µ13 - 280 - 2 A2 

µ13 - 204 - 1 A4 

µ14 - 289 - 2 A4 

µ10 - 285 - 2 A4 

µ12 - 217 - 1 A4 

µ7 - 250 - 1 A4 

µ7 - 251 - 1 A4 

µ7 - 248 - 1 A4 

µ12 - 246 - 2 A6 

µ10 - 248 - 1 A6 

µ10 - 242 - 1 A6 

µ10 22.5 280 20- 3 A8 

µ12 - 201 - 2 A8 

µ10 - 249 - 1 A8 

µ15 22.5 261 20- 3 A8 

µ12 23 261.5 20.5- 2 A8 

µ11 - 230 - 2 A8 

µ11 - 262 - 1 A8 

µ12 - 250 - 1 A8 

µ12 - 298 - 2 A8 

µ10 - 265 - 2 A8 

µ12 - 282 - 3 A8 

µ10 - 295 - 3 A8 

µ20 21.5 290 19- 3 A9 

µ15 21.8 288 19.5- 1 A9 

µ15 21.3 300 18.8- 4 A9 

µ15 18.7 280 14- 2 A9 
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 از بخار يا  غنيس B)ع و ياز ما يا  غنيس A) -1شکل 

 

 ريه الات درگيهمگهن شهدن سه    يدمها  ينمودار فراوانه  -24 شکل

 شاريس علياند

 

 

همگههن شههدن  ين عمههق بههر اسههاس دمهها يههينمههودار تع A) -22 شههکل

(Cunningham, 1978) ؛(B  سههيا   يکنههواختيدرجههه -نمههودار شههوري

 ؛(Shepherd, et al., 1985) يبههههراي تعيههههين مگههههال  درگيههههر

(C يزان شههوريهههمگههن شههدن و م ين فشههار بخههار بههر اسههاس دمههايههيتع 
(Cunningham, 1978) 
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ــتع ــه یی ــو  کان ــت و ن ــازوکار نهش ــيزا ن س در  ی

ــد ــاریس علیان ههها در ايههن  سههازوکار نهشههت کانههه : ش

ک يههدسههت آمههده، ه هههاي بهه س بهها اسههتفاده از دادهيانههد

 يبهه نحهو   .دههد  يمکانيسم سرد شدن سهاده را نشهان مه   

جههه صههعود يالات در نتيکههه کههاهش درجههه حههرارت سهه 

ههها بههه سههطب   يداغ از محههل شکسههتگ يالات عمقههيسهه

بهوده اسهت. بها توجهه      يجهو  يهها  ختلاط بها آب ا اين يزم

 ياز گههاز و شههور  يکومههک غنهه  يبههه حضههور فازههها  

تهوان بهه    يمه  شهده،  يبررسه ا  يسه  يها متوسط در نمونه

ن منطقهه اشهاره کهرد. امها بها      يه الات ايرخداد اختلاط سه 

ههها و عههدم   در نمونههه CO2توجههه بههه عههدم مشههاهده    

از  ياز بخههار و غنهه يالات غنههيسهه يسههتيز مشههاهده هههم

 يده جوشههش را قطعهه يههتههوان رخههداد پد  يع، نمههيامهه

 ،نيو بنههههابرا (Davidson et al., 2007)دانسههههت 

ن يه هها را بهه وقهوع ا    نهشهت کانهه   يتهوان عامهل اصهل    ينم

بههها توجهههه بهههه رونهههد  ،جههههيده نسهههبت داد. در نتيهههپد

و  Shepherd ر در نمههوداريههالات درگيسهه يههها مونهههن

 در يسههم نهشههت مههواد معههدن  ي، مکان 2101همکههاران )

بها   يالات گرمهاب يسرد شهدن سهاده و اخهتلاط سه     ،ها رگه

ذکهر اسهت بها    در خهور   . 21 )شهکل  اسهت  يجو يها آب

ههها بها دقههت بههالا و بهها   يريههگ ههها، انهدازه  داده يوجهود کمهه 

 يهها  دادهاز انهد و   مهده آهها بهه دسهت     يريه گ تکرار انهدازه 

نشهت و   يهها  دهيه ا پديه ه يه ر ثانويه الات درگيمربوط به س

 .ستا  هشدده ناستفا يدگيبرد دم

درجههه -يشههار بههر اسههاس نمههودار شههور  يس عليانههد

 ، A-23 )شههکل (Pirajno, 2009) يکنههواختيحههرارت 

 Tennant Creek پيههت ين کانسههارهاييدر محههدوده پهها

سهموت   يب-طهلا -مهس -د آههن ياکسه  ي)از نوع کانسهارها 

کهههه  شهههدمشهههخص  ،نيرد. همچنهههيهههگ يقهههرار مههه 

حمههل کننههده عناصههر تهها     يديههکلر يههها کمههسلکس

 يد. بههراغلبههه دار يديسههولف يهها  بههر کمههسلکس يحهدود 

 Largeو  Davidson س از نمهههودارين نهههوع انهههد يهههيتع

همگهن شهدن    ياستفاده شد. بها توجهه بهه دمها      2110)

مههه يس در نين انههديههدسههت آمههده، اه بهه يزان شههوريههو م

طههلا قههرار -مههس-تيههمگنت يمحههدوده کانسههارها ينييپهها

  .B-23 رد )شکليگ يم
 

براي تعيين  يکنواختيدرجه حرارت -نمودار شوري -21 شکل

 Shepherd et al., 1985)  مکانيسم نهشت

 

  
 يها کمسلکس B)و  يديکلر يها کمسلکس A)؛ (Pirajno, 2009) براي تعيين نوع کانسار سيا  درگير يکنواختيدرجه -نمودار شوري A) -23شکل 

 (Davidson and Large, 1994) يشدن و شور  همگن ين نوع کانسار بر اساس دماييتع B)؛  است غالب يديسولف
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 يریگ جهینت

بهر   يواقهع در اسهتان مرکهز    شهار يعل يس معهدن ياند

. قهههرار دارددختهههر -هيهههاروم ييکمربنهههد ماگمههها يرو

 يو مطالعهههات پتروگرافههه يا ه ر مهههاهواريتصهههاو يبررسههه

 يديدرواکسهههيو ه يدياکسههه يهههها يحضهههور دگرسهههان

 يو دگرسههان کيههتيلي، پروپيتيسههيک، سريههليآهههن، آرژ

متعهدد   يهها  د. حضهور گسهل  دهه  يرا نشهان مه   يسيليس

ا  و يعبههور سهه يط را بههرايمختلههس شههرا يبهها رونههدها

در  يسههاختار يههها )کنتههر  کننههده يا رگههه يههيزا کانههه

 يکيت تکتههونيههد. موقعکنهه ي  فههراهم مهه يسههاز  کانههه

 يکانسهارها  يريه گ ت شهکل يه ش بها موقع يبه  و منطقه کهم 

ن منطقهه بهه   يه ادارد.  يطهلا همخهوان  -مهس -دآهنياکس

ت تهها يآنههدز يکيولکههان يههها از سههنگ هعمههدطههور 

 يههها و سههنگ يتيوداسههير يههها ت، تههوفيآنههدز يتراکهه

ل يتشههک ينفههوذ يههها شههده و تههوده  يبرشهه يسههيليس

 IOCG يکانسهارها  يشناسه  ت سهنگ يه شده کهه بها ماه  

موجهههود در منهههاطق  يهههها يد. دگرسهههاندار مطابقهههت

 يههها د. کانهههز حضههور داريههن IOCGر يذخهها يسههطح

ه يههاول يسههاز يکههان :سههه مرحلههه شههامل  يطهه يزفلهه

ه و يه ثانو يشهدگ  يدر مرحلهه غنه   يسهاز  يسوژن ، کاني)ه

انههد و  ل شههدهيتشههک يدر مرحلههه هههوازدگ يسههاز يکههان

ت، يههت، مگنتيههريت، پيههريکالکوپ :ههها شههامل پههاراژنز کانههه

. اسهههتت يهههت و مالاکيهههت، گوئتيهههت، هماتيکالکوسههه

ت يههت و هماتيههريکالکوپ ييايههکان يافتيههمشههاهده هم

ت بههه يههت و مگنتيههرياد و پيههزان زيههکولار بههه مياسههس

ن يه ا ييايه س نشهان از شهباهت کان  يزان کمتهر در انهد  يم

بههر اسههاس مطالعههه  دارد. IOCG يس بهها کانسههارهايانههد

الات دو يسههشههتر يبکههه  شههدر مشههخص يههالات درگيسهه

ع همگهن  يت بهه مها  يه ع و گهاز  بهوده و در نها  ي)مها  يفاز

جههود حههداقل دو و يز دماسههنجيههر يههها انههد. داده شههده

ل يتشهک  را نشهان داده اسهت.   يهي زا مرحله مختلهس کانهه  

ا دو يه ک يه  يطه  يگرمهاب  يهها  موجود در رگهه  يها يکان

 344تها   144متوسهط )  يو بها دمها   يهي زا مرحله فاز کانه

 ين شههوريانگيههم اسههت. انجههام شههدهگراد  يدرجههه سههانت

 يدرصههد معههاد  وزنهه 9/12دسههت آمههده در حههدود ه بهه

NaClنيزا بهه نههها  کايسهه ي، مگههال gr/cm3 1/4  و  2تهها

تهها  14ن ير منطقههه بههيههالات درگيزان فشههار بخههار سههيههم

الات ين بههودن فشههار بخههار سههيي. پههااسههتاتمسههفر  244

. اسهههتعهههدم رخهههداد جوشهههش در منطقهههه   يايهههگو

تهها  044تههوان  يالات را مههيل سههيعمههق تشههک ،نيهمچنهه

عمهق  در نشهر    کهم  ين )نهواح ير سهطب زمه  يه متر ز 144

س بهها يههها در ايههن انههد  کانههه گرفههت. سههازوکار نهشههت 

ک مکانيسههم يههدسههت آمههده، ه هههاي بهه اسههتفاده از داده

ن رخههداد، کههاهش  يههو در ا اسههتسههرد شههدن سههاده  

الات يجههه صههعود سهه  يالات در نتيدرجههه حههرارت سهه  

ا يههن يههها بههه سههطب زمهه  يداغ از محههل شکسههتگ يعمقهه

شهار  يس عليبهوده اسهت. انهد    يجهو  يهها  اختلاط بها آب 

 Tennant Creek پيههههت يدر محههههدوده کانسههههارها

شهده نشهان از    انيه به مهوارد  يه رد. کليه گ يا قرار مياسترال

د ينههوع اکسهه يبهها کانسههارها اد شههدهيههس يانطبهها  انههد

 طلا دارد.-مس-آهن

 

 يسپاسگزار

داننهد از   يبهر خهود لازم مه    ن پهژوهش يه اگان گارندن

 ين منصههوريارزنههده خههانم دکتههر مههه  يههها ييراهنمهها

 يه صهنعت دانشهگا -دانشهکده معهدن   يت علمه أيه عضو ه

تشههکر و  ينگههار در بخههش مطالعههات کانههه   ،اصههفهان

 ند.ينما يقدردان
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Abstract 

The Alishar Cu-Au index is located in the Markazi province within the Uromieh-

Dokhtar magmatic belt.  The mineralized zone is hosted by andesitic to andesite basalt 

lava units, andesitic-andesite basalt tuff and rhyolitic to dacitic tuff (Eocene-Oligocene). 

The area is affected later by young granodiorite and monzodiorite plutonic units (Oligo-

Momiocene). As a result of hydrothermal alterations, phyllic and propylitic alterations 

as well as kaolinitization and silicification developed in the area. In addition, Cu -Au 

mineralization has been introduced into the area, mainly associated with silicic veins. 

Based on geochemical data the Cu and Au contents of the samples are about 0.5% and 

0.3 ppm respectively. Also, the Bi content of the studied samples is about 0.5 ppm. The 

index comprises oxidation, hypogene and supergene zones and contains chalcopyrite, 

pyrite, chalcocite, magnetite, hematite, goethite and malachite. Fluid inclusion studies 

of the samples taken from silicic veins show that the homogenization temperature and 

salinity vary between 200 to 300 °C and 21.6% wt NaCl respectively. On the base of 

obtained data, it can be concluded that the dominant mechanism for mineralization is 

the mixing of hydrothermal solutions with meteoritc waters. Geological, mineralogical 

and fluid inclusion investigations have demonstrated that mineralization in this area is 

correlated with other IOCG deposits in the world. 

Key words: Alteration, IOCG type deposite, Fluid inclusions, Markazi province, 

Uromieh-Dokhtar magmatic belt 
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