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مولیبدن پورفیري کهنگ -هاي دگرسانی کانسار مس ها در پهنه و شیمی کانی یپتروگراف

 شرق اصفهان( )شمال
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 راناي تهران، ،13931-9630دانشگاه پيام نور، تهران شناسي،  گروه زميناستاديار،  9

 
 چکیده

بازالهت،   آنهدزيت، آنهدزيت   :هاي آذرين منطقهه شهام    دختر قرار گرفته است. سنگ-کانسار کهنگ در کمربند آتشفشاني اروميه

. رخداد دگرساني فيليهک، آرييليهک و پروپيلتيهک ر هور     استولکانيک(  مونزونيت )به صورت ولکانيک و ساب داسيت و کوارتز

-منيزيم-. تغيير ترکيب از آهناستها داراي ترکيب چرماکيت و فروادنيت  دهد. آمفيبول سيالات گرمابي را درمنطقه نشان مي

ها با  . بيوتيتاستط فيزيکوشيميايي ماگما در آخرين مرار  تبلور دهنده تغيير شراي منگنز در مرکز تا کلسيک در راشيه نشان

ها بها   . کلريتهستند دار، اوليه و محصول تبلور ماگما هاي آهن درصد از نوع بيوتيت 99/7بيشتر از  Fe/(Fe+Mg)داشتن مقادير 

ين بهودن ميهزان   يد. پها گيهر  مهي در محدوده رپيدوليت قهرار   درصد 61/1تا  13/1درصد و سيليسيم  06/6تا  16/6ميزان آهن 

Al+Fe+3 مقهدار  اسهت دهنده بالا بودن درجه ررارت محيط در زمان تشکي  ايهن کهاني )شهرايط ماگمهايي(      ها نشان در اسفن .

هها   گرمابي ايهن ياروسهيت  -ماگمايي أهاي کانسار کهنگ به مراتب بيشتر از مقدار سديم است که نشان از منش پتاسيم ياروسيت

 .دارد

 دختر-هياروم، کهنگ ،يريپورف بدنيمول-مس دگرساني گرمابي، دگرساني فيليک، :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

دختهر بههه مههوازات پهنههه  -کمربنهد ماگمههايي اروميههه 

سههيرجان -دگرگههوني سههنند  پهنهههرسههوبي زاگههر  و 

کيلههومتر از  1777کيلههومتر و لههول   17بهها پهنههاي  

شهر  امتهداد دارد. ايهن کمربنهد      غرب تها جنهوب   شمال

اي در سههنوزوکيک  هد تکههاپوي ماگمههايي گسههترده شهها

کهه بهه ويهده در اکوسهن از شهدت بيشهتري       اسهت  بوده 

برخوردار شده و تها پليوسهن و کهواترنري ادامهه داشهته      

 .(Alavi, 1994)است 

شهرقي ورقههه   اليههه شهمال  کانسهار کهنهگ در منتههي   

 º11 97'تهههها  º11 16'اصههههفهان بههههين   1:117777

عههرش شههمالي   º91 16'تهها  º91 11'لههول شههرقي و  



 

 

 1939 پاييزدهم، نوزم، شماره پنجپتهههرولويي، سال  1

 

شههر  اصههفهان در   کيلههومتري شههمال  09  در فاصههله

دختههر واقههه شههده اسههت   -کمربنههد ماگمههايي اروميههه 

از لريههه   1931(. ايهههن کانسهههار در سهههال 1)شهههک  

هههاي دگرسههاني بهها اسههتفاده  شناسههايي و تفکيههک پهنههه

ي صههحرايي توسههط يجههو اي و پههي هههاي مههاهواره از داده

 ايهههه بررسهههي د.شهههپهههردازه کشههه   شهههرکت درسههها

شههواهد  شههيميايي، زمههينشناسههي، دگرسههاني و  زمههين

 پهورفيري  مهس نهوع  بهر وجهود کانسهار     متعددي مبنهي 

 Farahani) دههههد  در ايهههن منطقهههه را نشهههان مهههي 

Farmahini, 2008 ؛Hatami, 2008 ؛Komeili, 

انجههام شههده در راسههتاي   هههاي بررسههي. لبهه  (2010

قطعههي ايههن کانسههار   اکتشههاک کانسههار کهنههگ، ذخيههره

 71/7درصههد مههس و  19/7يههون تههن بهها عيههار   ميل 07

ميليههون  117ارتمههالي آن   درصههد موليبههدن و ذخيههره

. (Asadi, 2007) اسهت تهن بها عيارههاي تقريبهاا مشهابه      

يکههي از اهههداک مهههم در راسههتاي انجههام ايههن پههدوه ، 

ههها و مطالعههه  پههي بههردن بههه تغييههرات ترکيههب کههاني  

ههههاي دگرسهههاني بههها اسهههتفاده از   فرآينهههدها و پهنهههه

 ها است. لعات پتروگرافي و بررسي شيمي کانيمطا
 

 شناسی منطقه زمین

شهده  ههاي آذريهن منطقهه بررسهي      مجموعه سهنگ 

بازالهت و نيهز    آنهدزيت، آنهدزيت   :شهام   هعمهد به لهور  

( بهها ماهيههت  1مونزونيههت )شههک    داسههيت و کههوارتز 

ههاي کوچهک و    کهه بهه صهورت تهوده    است آلکالن  کالک

منطقهه   .دخهور  مهي استوک مانند در منطقهه بهه چشهم    

ههاي   تحهت تهأرير عملکهرد شهديد محلهول      مطالعه شده

آرييليهههک و  ،دگرسهههاني فيليهههک دچهههار  گرمهههابي

هههاي  در تشههکي  مجموعههه . شههده اسههت  لتيههکيپروپ

نههوع واکههن  شههيميايي،    :دگرسههاني عههواملي چههون  

ههاي ديهواره و درجهه رهرارت      ترکيب شهيميايي سهنگ  

؛ (Evans, 1997 اسههتو فشههار محههيط تههأرير گههذار   

(Guilbert and Park, 1997. 

دگرسههاني در منطقههه بررسههي شههده    وسههعت هالههه

ههههاي  کيلهههومتر مربهههه اسهههت. سهههنگ  17بهههي  از 

هههاي نفههوذي محههدوده مطالعههاتي    آتشفشههاني و تههوده 

نهههد. گروههههي از دارتعلههه   ترسهههير  کهنهههگ بهههه دوره

ير کههه در ارتبهها  سهههههاي نفههوذي متعلهه  بههه تر  تههوده

، اسههتگ تنگاتنههگ بهها کانسههار مههس پههورفيري کهنهه  

هاي گرانوديهوريتي رهوالي زفهره بهه سهن ميوسهن        توده

 . (Radfar and Kohansal, 2002)هستند 

شهرقي چههارگوش اصهفهان يعنهي      در گوشه شهمال 

ههههاي نفهههوذي متعهههددي از   در شهههر  زفهههره، تهههوده 

شهود کهه ترکيهب آنهها يکسهان       گرانوديوريت ديهده مهي  

ههاي آتشفشهاني اکوسهن     هها در سهنگ   است. ايهن تهوده  

اي  راشههيه  آن رخسههاره  کههرده و در سههطا تمهها نفههوذ 

ديوريههت ديههده  ريههز و بههه لههور محلههي ميکرو    دانههه

ههاي   ايهن تهوده بايهد مشهابه تهوده      شود. از نظر سهن  مي

هههاي  نفههوذي ديگههري باشههد کههه بههه درون سههنگ     

پايههاني نههاکين، نطنههز و   -آتشفشههاني ميوسههن ميههاني  

 Radfar and)اسهههت   اردسهههتان تزريههه  شهههده  

Kohansal, 2002).    ،فرآينههدهايي از قبيهه  سيليسههي

، کلريتهههههي، اپيهههههدوتي، تورمهههههاليني،  سريسهههههيتي

و کربنههاتي شههدن، در ايجههاد    ، کههاکولينيتي سوسههوريتي

پاراينزههههاي کانيهههايي ناشهههي از دگرسهههاني، نقههه     

 اند. اي را ايفا نموده عمده

هههاي سههبز )پهنههه  رنههگ :شههواهد صههحرايي هم ههون

ليهک( و  پروپليتيهک(، رنهگ سهفيد تها کهرم )پهنهه آريي      

اي )پهنههه سريسههيتيک(، )شههک    خاکسههتري تهها قهههوه 

9-A  وB  هها   هها، رگهه   ورک ( و از لرفي ر هور اسهتوک

ههاي پهر شهده توسهط      هاي متعدد کهوارتز، رگهه   و رگ ه

هههاي   کلسههيت، اپيههدوت، اکسههيدهاي آهههن و رگههه    

 ويههدههههاي آتشفشههاني )  ياروسههيتي در داخهه  سههنگ 

هههها( همگهههي گهههواه بهههر عملکهههرد و نفهههوذ   داسهههيت

هههاي گرمههابي و رخههداد دگرسههاني تههأخيري     ولمحلهه

ههاي   )دگرساني از نوع رگهه و رگ هه( در داخه  سهنگ    

 اسههتکهنههگ   ميزبههان آتشفشههاني موجههود در منطقههه 

 (.C-9 )شک 
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 موليبدن پورفيري کهنگ-موقعيت جغرافيايي کانسار مس -1شک  

 

 
 (Asadi, 2007) 1:1777برداري؛ مقيا   اه با موقعيت نقا  نمونههاي شرقي و مرکزي کانسار کهنگ همر شناسي بخ  نقشه زمين -1شک  

 

   
هاي دگرساني فيليک، آرييليک و پروپيليتيک در بخ  غربي کانسار کهنگ )ديهد از مرکهز    به ترتيب پهنه  از مرکز به سمت راشيه A) -9شک  

رش صحرايي آن در ارر دگرساني فيليک به لور کامه  تغييهر   توده سنگ آتشفشاني داسيتي که عوا B)؛ غرب( سيستم دگرساني به سمت جنوب

 ي داسيتي سريسيتي شده کانسار کهنگها اکسيد آهن در سنگ-هاي سيليس ها و رگ ه رگه C)يافته؛ 
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صهههحرايي، بافهههت   يکهههي از مشهههاهدات برجسهههته

بههه  اسههت کههه ييههها ورک موجههود در داسههيت اسههتوک

(. ايهن  A-0 )شهک   تعله  دارد دگرسهاني فيليهک     پهنه

بافههت يکههي از اشههکال مهههم ذخههاير معههدني نههوع       

. (Karimpoor and Saadat, 2002)پههورفيري اسههت  

اي يها   هاي عسهلي رنهگ بهه صهورت رگهه      آرار ياروسيت

ههاي دگرسهاني    به صهورت پراکنهده در سهطا رخسهاره    

آرييليهههک شهههاهدي اسهههت بهههر -آرييليهههک و فيليهههک

ههايي کهه بهه صهورت      هوازدگي و اکسيداسهيون پيريهت  

انهد   هها شهک  گرفتهه    اي در ايهن رخسهاره   ان يا رگهه افش

(. ضههمن اکسههيده شههدن پيريههت در   Cو  B-0 )شههک 

 pHههاي جهوي،    يک محيط اکسهيدان تحهت تهأرير آب   

گيههري  محههيط افههت کههرده و شههرايط جهههت شههک     

. ايهههن (Ayati, 2010)شهههود  ياروسهههيت مهيههها مهههي

 هههاي سههوپرين معههروک ههها کههه بههه ياروسههيت ياروسههيت

هههن ر هههوازدگي بههه اکسههيدهاي آ، خههود در ارههندهسههت

د. اکسيداسههيون شههو )هماتيههت و گوتيههت( تبههدي  مههي 

 pHهههايي بهها  هههاي رههاوي پيريههت، محههيط  در نهشههته

کنهد کهه باعهس شستشهوي شهديدي       اسيدي ايجاد مهي 

هها بهه ميهزان زيهادي از      گردد و رخنمهون  محيط مي در

د. ديگهر فلهزات ههم ممکهن اسهت بهه       شهو  مس تهي مي

د. مههس شسههته گيههر  قههرار صههورت مشههابه تحههت تههأرير

شههود و بههه صههورت  شههده بههه سههمت پههايين رمهه  مههي

هههاي سههولفيد رانويههه )کالکوسههيت، کوليههت( در   کههاني

نشسهت   سطا ايستابي و يا سهطا ايسهتابي قهديمي تهه    

شههود. سههرد شههدن، اخههت،  سههيالات، جوشهه  و   مههي

سهههنگ نقههه  مهمهههي در رسهههوب -واکهههن  سهههيال

عهه،وه کالکوپيريههت و مههس از سههيالات گرمههابي دارد.   

زاي شهور نيهز باعهس     شدگي سهيالات کانهه   بر اين، رقي 

هها   شهود. اسهيديته محلهول    رسوب مس از سهيالات مهي  

 pHگهذارد کهه بها افهزاي       روي رسوب مس تهأرير مهي  

کنهد. بها افهزاي  رهرارت      رسهوب مهي   Ehو نيز کاه  

يابهد.   و کاه  فشار، انحه،ل کالکوپيريهت افهزاي  مهي    

کالکوپيريههههت در لههههول انحهههه،ل و اکسيداسههههيون 

سههطا يهها  قسههمت اصههلي مههس از آن خههار  شههده و در

کنهد. قسهمتي از    زير سطا ايستابي دوبهاره رسهوب مهي   

کههه رههاوي کربنههات  مههس هههم در قسههمتي از کانسههار 

باشههد )ناريههه گوسههان( بههه صههورت مالاکيههت يهها ديگههر 

 Ulrich et)مانهد   ههايي از ايهن قبيه ، بهاقي مهي      کهاني 

al., 2002) ناشههي از اکسههيده . آرههار اکسههيدهاي آهههن

هههاي سههولفيدي کههه در رقيقههت تشههکي   شههدن کههاني

گوسههان هسههتند، راهنمههاي بسههيار مناسههبي در   دهنههده

 Atapour and)اسههت اکتشههاک کانسههارهاي پههورفيري 

Aftabi, 2007) .  زايههي مههس از   آرههار سههطحي کانههه

-جمله مالاکيهت، آزوريهت و نتوتوسهيت )اکسهيد مهس     

بههه ميههزان هههاي دگرسههاني فيليههک   منگنههز( در پهنههه

( کهه بهه بهالا    A-1 )شهک   شهود  مهي چشمگير مشاهده 

هههاي نفههوذي نسههبت   در محلههول CO2بههودن غلظههت  

هههاي  . ر ههور بههرش (Vink, 1986)شههود  داده مههي

هههاي سههوزني  ( محتههوي تورمههالينB-1 گرمههابي )شههک 

ههاي متقهاله شهعاعي و خورشهيدي شهک        در آگرگات

مطالعههاتي تأييههدي اسههت بههر رههاکم بههودن   در محههدوده

ههاي گرمهابي بهه دليه  نفهوذ       رايط جوشه  محلهول  ش

هههاي گرانيتوکيههدي غنههي از آب در اعمهها  کههم و   تههوده

ولکانيههک کههه خههود    هههاي سههاب  گيههري تههوده  شههک 

. در ندهسههت راهنمههاي بسههيار مناسههبي بههراي اکتشههاک 

هاي خهانواده تورمهالين از عوامه  مههم بهراي       کاني ،ک 

 هههاي متنههوع پههورفيري   شناسههايي و کشهه  نهشههته  

Cu-Au) ؛Cu ؛(Cu-Mo  اسههت(Baksheev et al., 

2012). 
 

 روش انجام پژوهش

  هههاي گسههترده پيمههاي  :مطالعههات صههحرايي شههام 

در سه بخ  غربهي، مرکهزي و شهرقي کانسهار مطالعهه      

سهههعي شهههد  هههها بررسهههي. لهههي ايهههن شهههده اسهههت

بههرداري ليهه  وسههيعي از وارههدهاي سههنگي و    نمونههه

ههههاي دگرسهههاني را پوشههه  دههههد. مطالعهههات  پهنهههه

ميکروسههکوپي بههر  هههاي بررسههي :مايشههگاهي شههام آز
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روي  بههر XRDهههاي  روي مقههاله نههازک، انجههام تجزيههه

چندين نمونه سهنگ دگرسهان شهده )آزمايشهگاه علهوم      

زمههين دانشههگاه ايالههت متوديسههت جنههوبي، آمريکهها( و   

دانشهههکده  SEM)آزمايشهههگاه  EDSاي  تجزيهههه نقطهههه

فنههي مهندسههي، دانشههگاه تربيههت مههدر  تهههران(      

 .استدگرساني  هاي پهنه
 

   
ياروسهيت بهه صهورت     C)اي؛  ههاي رگهه   ياروسهيت  B)دگرساني فيليهک؛    هاي رفاري متعل  به رخساره ورک در مغزه بافت استوک A) -0شک  

 اي و پراکنده در سطا سنگ توده

کاني نتوتوسيت به رنگ سهياه و   A) -1شک  

دگرسهاني فيليهک کانسهار      مالاکيت در پهنهه 

رش گرمابيب B)کهنگ؛ 

  
 

 بحث

 هاي دگرسانی پتروگرافی پهنه

سريسههيتيک )فيليههک( -دگرسههاني کههوارتز  رخسههاره

تهههوجهي  در خهههوردر کانسهههار کهنهههگ از گسهههترش  

برخوردار بهوده و بهه لهور غالهب وارهدهاي آتشفشهاني       

عميهه  را تحههت تههأرير قههرار   هههاي نفههوذي نيمههه و تههوده

، لههي واکههن  آبکافههت در ايههن دگرسههاني  داده اسههت.

هها و   ههاي اسهيدي موجهب هيهدروليز سهيليکات      محلول

ههههاي آلومينوسهههيليکاته بهههدون آب    تبهههدي  کهههاني 

ههههاي سهههيليکاته آبهههدار    )فلدسههههارها( بهههه کهههاني  

)سريسههههههيت، هيدروموسههههههکويت، پاراگونيههههههت،  

د. از دسههت شههو کاکولينيههت( مههيپيروفيليههت، ايليههت و 

 pHتوسههط سههيالات گرمههابي، باعههس افههزاي   +Hدادن 

هههاي  ربههات شههدن کمهههلکس موجههب بههي و بههه تبههه آن

 Boomeri)گهردد   نشهيني سهولفيدها مهي    کلهروري وتهه  

et al., 2010)دار تهها بههدون  هههاي نيمههه شههک  . پيريههت

شههک  بهها رواشههي خليجههي کههه در ارههر ترکيههب آهههن  

هههاي مافيههک )بيوتيههت و   راصهه  از دگرسههاني کههاني 

آمفيبههول( بهها آهههن و گههوگرد سههيالات گرمههابي توليههد  

لههب مههوارد بههه ياروسههيت و اکسههيدهاي انههد، در اغ شههده

سههولفوريک (. A-6 )شههک  اسههت آهههن تبههدي  شههده 

  اسهههيد راصههه  از اکسهههاي  پيريهههت ضهههمن تجزيهههه

فلدسهههارها بهها پتاسههيم آزاد شههده از دگرسههاني ايههن     

ههها و کههاني گوتيههت )محصههول اکسههاي  پيريههت(  کههاني

واکهههن  داده و کهههاني ياروسهههيت )سهههوپرين( توليهههد 

 .(Hosseinzadeh et al., 2009)شود  مي

سههاير فازهههاي کانيههايي مشههاهده شههده متعلهه  بههه  

اين دگرسهاني عبارتنهد از: کلريهت، اسهفن، لوکوکسهن،      

کلسهههيت، آپاتيهههت و تورمهههالين. ر هههور ياروسهههيت و 

عبهههور از  پهنهههههههها،  تورمهههالين در برخهههي از نمونهههه
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دگرسههاني فيليههک بههه آرييليههک ردواسههط را مشههخ  

يسههيت گههاه رخههداد سر .(Komeili, 2010)سههازد  مههي

دانهه   ههاي درشهت   به صورت جانشيني کامه  سريسهيت  

انههد در  کههه در مههواردي بههه موسههکويت تبههدي  شههده   

شههايد  بلورهههاي فرومنيههزين سههنگ اوليههه )    درشههت

هههههاي  تيغههههه ، نههههينبيوتيههههت و آمفيبههههول( و هم

(. ر ههور Cو  B-6 شههود )شههک  پ،ييههوک،ز يافههت مههي

  ( نشههانهA-0 شههک  )شههک  هههاي رانويههه و بههي کلريههت

ههاي فرومنيهزين موجهود در سهنگ يها       رساني کهاني دگ

هجوم سهيالات غنهي از آههن، منيهزيم و آلومينيهوم بهه       

. در دمهاي  (Evans, 1993)سهنگ ميزبهان اوليهه اسهت     

ين تهها متوسههط، کلريههت بههه صههورت يههک محصههول يپهها

دگرسههاني نههه تنههها از بيوتيههت، بلکههه از هورنبلنههد و     

. (Shelley, 1993)شههود  پيروکسههن نيههز تشههکي  مههي 

بيوتيهههت بهههه دليههه  سهههختي کهههم در ارهههر هجهههوم   

ههههاي گرمهههابي تحهههت تهههأرير واکهههن        محلهههول

متاسوماتيسههههم هيههههدروين، هيههههدروليز شههههده و    

آزاد  +Ti4و  +Al3+ ،Fe2+ ،K+ ،Mg2 ههههههاي کهههههاتيون

 کند. مي

بيوتيهههت   آزاد شهههدن پتاسهههيم راصههه  از تجزيهههه

همراهههي  امهها ؛مناسههب بههراي تشههکي  سريسههيت اسههت

از سريسهههيتي شهههدن  کلسهههيم آزاد شهههده راصههه    

ههههاي راصههه  از فروپاشهههي  پ،ييهههوک،ز بههها کهههاتيون

ين منجهر بهه تشهکي  اسهفن بهه      يبيوتيت در دمهاي پها  

( در C-6 مههههوازات کليوايهههههاي بيوتيههههت )شههههک   

هههاي  شههود. اسههفن هههاي رانويههه مههي  مجههاورت کلريههت

 رانويههه، درون پ،ييوک،زهههاي سريسههيتي شههده )شههک  

0-B   شههاهده ( و هورنبلنههدهاي کلريتههي شههده نيههز م

بهالاي اکسهيدن و     فوگاسهيته  گويهاي د. ر ور اسهفن  ش

اکسهههيد کلسهههيم در محهههيط و در سهههيالات گرمهههابي 

 .(Collins, 1988) است

دگرسهههاني آرييليهههک ردواسهههط از داخههه  بهههه    

پروپيليتيهک    دگرساني سريسهيتي و از خهار  بهه پهنهه    

پوشههاني دو دگرسههاني   شههود. گههاهي هههم  منتهههي مههي 

خهورد.   ه بهه چشهم مهي   آرييليک و سريسهيتي در مقهال  

اين دگرساني کهه در ارتبها  بها متاسوماتيسهم ضهعي       

هههاي  تهها متوسههط يههون هيههدروين اسههت، توسههط کههاني 

شههود کههه بههه صههورت پوششههي    رسههي مشههخ  مههي 

هههاي آلومينوسههيليکاته را  غبههارآلود و کههدر سههاير کههاني

 .(Parry et al., 2002)پوشاند  مي
 

   
پ،ييوک،ز که از مرکز سريسيتي شهده؛    فنوکريست B)؛ (PPL)گزنومورک با رواشي خورده شده و خليجي شک  هاي اتومورک تا  پيريت A) -6شک  

(C ههاي کهدر )اکسهيدهاي آههن     بلورهاي فرومنيزين سنگ اوليه و آزاد شدن کاني دانه و موسکويت در درشت هاي درشت جانشيني کام  سريسيت-

 موسکويت( =Msتيتانيت،  =Ttnيت، سريس =Ser) ؛(XPL) گيري اسفن تيتان( و شک 

هاي رانويه همراه اپيهدوت،   کلريت A) -0شک  

 B)؛ (XPL)ههههاي کهههدر   تيتانيهههت و کهههاني 

پ،ييوک،ز در رال سريسيتي شدن   فنوکريست

 =Qtz) ؛از مرکز که با تشکي  اسفن همراه است

 =Ttnکلريهههت،  =Chlاپيهههدوت،  =Epکهههوارتز، 

 وک،ز(پ،يي =Plسريسيت،  =Serتيتانيت، 
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هههاي زيرزمينههي گههرم شههده توسههط     گههردش آب

هههاي  هههاي نفههوذي باعههس انحهه،ل کههاني  رههرارت تههوده

 بنههابراين،شههود و  پيريههت مههي  ويههدهسههولفيدي بههه  

خاصهههيت اسهههيدي آنهههها افهههزاي  يافتهههه و موجهههب  

ري ههها بههه ويههده فازهههاي فلدسههها  هيههدروليز سههيليکات

. در (Karimpoor and saadat, 2002)د گهههرد مهههي

ههههاي اسهههيدي تمهههام    عملکهههرد محلهههول   تيجههههن

بهه لهور وسهيعي از سهنگ خهار        ههاي قليهايي   کاتيون

از پتاسههيم،  انههدکير ههور مقههادير   امهها ؛دشههو مههي

کلسههيم، منيههزيم و سههديم در سههنگ باعههس تشههکي     

مونتموريلونيهههت، ايليهههت، سريسهههيت، هيهههدروميکا و  

ههاي معهرک ايهن پهنهه عبارتنهد       شود. کهاني  کلريت مي

هههاي گههروه   لونيههت، ايليههت، کلريههت، ر  از: مونتموري

کههاکولن )کاکولينيههت، ديکيههت، هالوسههيت و هالوفههان(،   

 سريسيت.  اندکيکربنات و مقدار 

پيريههت، کههاني سههولفيدي اصههلي اسههت کههه بهها      

 XRDشههود. نتههايز تجزيههه  دگرسههاني رسههي يافههت مههي

هههاي آرييليتههي شههده ر ههور    بههر روي نمونههه سههنگ 

، ايليههت، ديکيههت، فازهههاي کانيههايي کههوارتز، کاکولينيههت

موسههکويت، کلينههوکلر، کربنههات بههه صههورت کلسههيت و  

دهههد  رمههالين را نشههان مههي دولوميههت، ياروسههيت و تو 

 (.3  )شک 

توانههد دليلههي بههر  عههدم ر ههور مونتموريلونيههت مههي

اسيدي بهودن ترکيهب شهيميايي سهنگ ميزبهان اوليهه       

گرانوديوريهههت و داسهههيت( و اسهههيدي بهههودن  ماننهههد:)

ايهن دگرسهاني     وجهود آورنهده  ههاي گرمهابي بهه     محلول

. تشههکي  ياروسههيت در  (Mas et al., 2006)باشههد 

پهنهههه دگرسهههاني آرييليهههک فعاليهههت بهههالاي يهههون   

ههاي گرمهابي نشهان     هيدروين و سهولفات را در محلهول  

. بهها توجههه بههه عههدم ر ههور (Knight, 1977)دهههد  مههي

تههوان نتيجههه گرفههت کههه دگرسههاني      آلونيههت، مههي 

دواسههط فراتههر نرفتههه   آرييليههک در منطقههه از فههاز ر  

 بههراي. شههرايط لازم (Franchini et al., 2012)اسههت 

بههالاي اکسههيدن و   گيههري ياروسههيت، فوگاسههيته  شههک 

PH  اسههت( 9تهها  1اسههيدي )بههين (Scott, 1987) .بههر 

اسههها  مطالعهههات ميکروسهههکوپي، کهههاني ياروسهههيت  

هههاي قليههايي،   رهمههراه بهها فازهههاي کانيههايي فلدسههها   

در همجههههواري  ،نکههههوارتز و سريسههههيت و هم نههههي

هههاي سههولفيدي )پيريههت( و اکسههيدهاي آهههن     کانههه

يههافتي ياروسههيت بهها    (. هههم3د )شههک  شههمشههاهده 

ههههاي سريسهههيتي شهههده زمينهههه سهههنگ و     بخههه 

و کهههوارتز  رکاکولينيهههت، آلکهههالي فلدسهههها ،هم نهههين

ههههاي آتشفشهههاني و  بيهههانگر آن اسهههت کهههه سهههنگ 

ولکانيک اسهيدي تها ردواسهط در يهک محهيط بها        ساب

SO4 و +Hي فعاليههت بههالا
 John)انههد  دگرسههان شههده-2

et al., 2008)بههالاي اکسههيدن و فرآينههد    . فوگاسههيته

موجهب پيهداي     شهايد ههاي سهولفيدي    اکساي  کهاني 

شههود  يههک زنجيههره واکههن  شههيميايي بههه صههورت زيههر 

Knight, 1977)؛ (Ayati et al., 2012. 

 (1واکن  

.KAl3Si3O10(OH)2+2SO4
2-+4H+→ 

.KFe3(SO3)2(OH)6+3SiO2 

سريسيت         →        ياروسيت  

 (1واکن  

.3KAlSi3O8+2SO4
2-+6H+ 

.KFe3(SO4)2(OH)6+2H++9SiO2 

 فلدسهار پتاسيم      →ياروسيت       

ههاي اسهيدي    ها گويهاي هجهوم محلهول    اين واکن 

گيهري   . شهک  اسهت غني از سهولفور بهه سهنگ ميزبهان     

اي را  هههها بهههه صهههورت مسهههتق  و رگ هههه  ياروسهههيت

هجهوم سهيالات گرمهابي محتهوي       ن بهه واسهطه  تهوا  مي

K+ نهههينهههها و هم رراصههه  از دگرسهههاني فلدسهههها ، 

رههاوي بنيههان سههولفات راصهه  از فروپاشههي پيريههت در 

 H2Sسهههوپرين يههها راصههه  اکسيداسهههيون     پهنهههه

 Ayati et ؛(Knight, 1977ماگمهههايي نسهههبت داد 

(al., 2012. 
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 .(Kretz, 1983)م اختصاري اقتبا  از ي؛ ع،ه در پهنه دگرساني آرييليک ردواسطهاي دگرسان شد سنگ XRDنمودارهاي  -3شک  

(Ab=  ،آلبيتCal=  ،کلسيتCch = ،کلينوکلرDck=  ،ديکيتDol=  ،دولوميتIll=  ،ايليتJr=  ،ياروسيتKln=  ،کاکولينيتMs=  ،موسکويت 

Qtz=  ،کوارتزTur= )تورمالين 
 

زمينه سنگ دگرسان شهده و  ياروسيت به صورت پراکنده در  -3شک  

در مجاورت سريسهيت در پهنهه دگرسهاني آرييليهک ردواسهط اسهت       

(XPL) ( ؛Ser ،سريسيت =Jrs ،ياروسيت =Qtz)کوارتز = 

 
 

سههبز  -تورمههالين بهها رنههگ سههبز مايهه  بههه آبههي    

زيتههوني بهها چنههد رنگههي بههارز )بههه دليهه  غنههي بههودن از 

و پلتوکروکيسههههم  (Deer et al., 1991)آهههههن( 

ههاي متقهاله شهعاعي و در     در قالهب آگرگهات  معکو  

پ،ييهههوک،ز   ههههاي پزودومهههورک شهههده   درون تيغهههه

(. ايههن کههاني از Bو  A-17 شههود )شههک  مشههاهده مههي

جملههه فازهههاي کانيههايي مشههخ  شههده در نتههايز      

)شهک    اسهت ههاي ايهن دگرسهاني     نمونهه  XRDتجزيه 

No. 36a 

No. 34b 
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3 ،No 36aپنوماتوليتيهههک از فرآينهههد    (. در مررلهههه

ليهه  هجههوم سههيالات غنههي از بههور بههه دگرسههاني، بههه د

ههههاي بيوتيهههت و فلدسههههار سهههنگ ميزبهههان،   کهههاني

دههد. ابتهدا در ارهر واکهن  ايهن       زايهي ر  مهي   تورمالين

هههاي زرد رنههگ   ورمههالينههها بهها بيوتيههت، ت   محلههول

بعههدي فلدسهههارها    د و در مررلهههشههو تشههکي  مههي 

اي و شههههعاعي از  هههههاي تيغههههه  توسههههط انبوهههههه 

د. در شههو گزين مههيآبههي جههاي -هههاي سههبز  تورمههالين

ظهاهر از واکهن    بهه  هها   تورمهالين شده، مقاله مطالعه 

دار بهها پورفيرهههاي پ،ييههوک،ز بههه وجههود   سههيالات بههور

و سههس    هها، ابتهدا سريسهيتي    انهد. در ايهن سهنگ    آمده

زايههي ر  داده اسههت و در نهايههت بههه دليهه     تورمههالين

پوشهههاني  ، ههههمCaOو  CO2نفهههوذ سهههيالات غنهههي از 

 اسههت )شههک  انجههام شههدهلسههيت تورمههالين توسههط ک

17-C.) 

ههههاي آتشفشهههاني   کهنهههگ سهههنگ   در منطقهههه

هههاي  ههها و پيروک،سههتيک  بازالههت آنههدزيتي و آنههدزيت 

هههاي آتشفشههاني تحههت تههأرير   وابسههته بههه ايههن سههري 

هههاي  انههد. محلههول دگرسههاني پروپيليتيههک واقههه شههده 

ماگمههايي و سههطحي غنههي از منيههزيم، آهههن، کلسههيم،  

هههاي منطقههه موجههب   گکربنههات در سههن سههديم و بههي

شههناختي شههده اسههت و در  تغييههرات شههيميايي و کههاني

ههاي اپيهدوت، کلريهت، کلسهيت      مجموعه کهاني  ،نتيجه

و آلبيهههت و بهههه مقهههدار انهههدکي اکسهههيدهاي آههههن،  

هههاي  انههد. کههاني سريسههيت و کاکولينيههت تشههکي  شههده

هههاي  تخريههب کههاني  اصههلي ايههن دگرسههاني در نتيجههه 

تيههت و آمفيبهههول( و  )اليهههوين، بيوفرومنيههزين اوليههه   

آنههورتيتي پ،ييههوک،ز در ارههر تزريهه    وجههز ، نههينهم

و بهههدون متاسوماتيسهههم قابههه    CO2و  +Hمقهههاديري 

از بيشههتر د. اپيههدوت شههو راصهه  مههي  +H  م،رظههه

( و گههههاه A-11 دگرسههههاني پ،ييوک،زههههها ) شههههک 

ههاي   هورنبلند راصه  شهده و کلريهت بهه همهراه تيغهه      

اي از  مجموعهههشههک  اسههفن و  هههاي بههي روتيهه ، دانههه

هههاي  هههاي اپههاک نيههز راصهه  دگرسههاني کههاني   کههاني

(. وجههههود  B-11 )شههههک  اسههههت دار  فرومنيههههزيم

هههاي پ،ييههوک،ز  هههاي اپيههدوت در داخهه  تيغههه ادخههال

آنهههورتيتي  وتجزيهههه و تخريهههب جهههز  دهنهههده نشهههان

ر ههههور  دار( در پ،ييههههوک،ز )پ،ييههههوک،ز کلسههههيم

ت ههاي همهراه اپيهدو    کهاني  اسهت. هاي گرمهابي   محلول

 ؛کلسهيت، کلريهت، کهوارتز، آلبيهت و اسهفن      :عبارتند از

که بهه عبهارتي محصهولات ناشهي از سوسهوريتي شهدن       

. اسهههفن کهههاني راصههه  از   هسهههتندپ،ييوک،زهههها 

هههاي گرمههابي   متاسوماتيسههم در ارههر هجههوم محلههول  

CaO شود. هاي راوي تيتان ايجاد مي دار به محيط 

 

   
هاي پزودومورک شده پ،ييوک،ز؛ پهنهه دگرسهاني آرييليهک ردواسهط، در      هاي متقاله شعاعي در درون تيغه تتورمالين در آگرگا Bو  A -17شک  

= تورمهالين،  Tur= پ،ييهوک،ز،  Pl؛ )(XPL)پوشاني تورمهالين توسهط کلسهيت     هم C)؛ (XPL)پ،ييوک،ز به لور کام  سريسيتي شده است  Bشک  

Ser ،سريسيت =Jrs ،ياروسيت =Cal)کلسيت = 
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ادخال اپيدوت در درون  A) -11شک  

هاي پ،ييوک،ز سوسهوريتي   فنوکريست

ههاي   مجموعهه کهاني   B)؛ (XPL)شده 

کلريههت، اپيههدوت، روتيهه ، تيتانيههت و  

سريسهيت راصه  از   ±ههاي کهدر   کاني

دار  هههاي فرومنيههزيم  دگرسههاني کههاني 

)بيوتيت و هورنبلند( در پهنه دگرساني 

،ز، = پ،ييههوکPl؛ )(XPL)پروپيليتيههک 

Ep ،اپيههدوت =Ser ،سريسههيت =Chl =

   کلريت(

 

 ها شیمی کانی

ههاي اوليهه    مطالعه بهر روي ترکيهب شهيميايي کهاني    

ههايي اسهت کهه بهه شهناخت       سنگ ميزبهان از جملهه راه  

هههاي  تههر محصههولات دگرسههاني گرمههابي در پهنههه  دقيهه 

هههاي  کههاني ،يههن منظههور ه اانجامههد. بهه  مختلهه  مههي 

آذريههن هههاي   سههنگ يبههول درپ،ييههوک،ز، بيوتيههت و آمف

. بههه منظههور تعيههين شههد EDSاي  نقطههه تجزيهههمنطقههه 

هها برخهي از    ترکيب شهيميايي و نامگهذاري دقيه  کهاني    

فازههههاي رانويهههه راصههه  از فرآينهههدهاي دگرسهههاني    

اسهفن، ياروسهيت، کلريهت، اپيهدوت،      :گرمابي نيز شهام  

. دو تيغهههه گرديهههد موسهههکويت و سريسهههيت تجزيهههه 

سههنتتيک و  داراي ماکهه  پلههي شههک   پ،ييههوک،ز خههود 

بازالههت  اي متعلهه  بههه سههنگ آنههدزيت سههاختمان منطقههه

محاسههبه فرمههول سههاختاري و    غيههر دگرسههان بههراي  

د. از مرکهز بهه راشهيه تجزيهه شه      زونينهگ   بررسي پديده

نتايز اين تجزيهه بهه همهراه ترکيهب شهيميايي محاسهبه       

ه شهده  يه ارا 1اتهم اکسهيدن در جهدول     3شده بر اسها   

ييوک،زهههاي تجزيههه شههده از مرکههز بههه     اسههت. در پ،

شهود   نوسهاني م،رظهه مهي   -راشيه يک زونينهگ نرمهال  

و ترکيههب آنههها   (Deer et al., 1991)( A-11)شههک  

کههه  اسههت Ab28.65 An59.83 Or11.53بههه لههور ميههانگين  

. ندهسهههت معهههادل پ،ييهههوک،ز از نهههوع لابرادوريهههت   

هههاي مختلهه    در پهنهههشههده پ،ييوک،زهههاي مطالعههه  

ي بهههه سريسهههيت )رخسهههاره فيليهههک( و بهههه  دگرسهههان

اپيهههدوت، کلسهههيت، کلريهههت و آلبيهههت )رخسهههاره     

تعهدادي    . نتهايز تجزيهه  اسهت  پروپيليتيک( تجزيهه شهده  

ههاي آتشفشهاني دگرسهان نشهده      ههاي سهنگ   از آمفيبول

آورده شههده اسههت. تمههامي   1ههها( در جههدول   )آنههدزيت

ن و همکههارا leakeبنههدي  نقهها  تجزيههه شههده در لبقههه 

-11 د )شههک دههه کيههب کلسههيک نشههان مههي( تر1330)

B  و در شههههههمار هورنبلنههههههدها بهههههها ترکيههههههب )

 د )شههک گيههر استنگسههيت و فروادنيههت قههرار مههيمنيزيوه

11-C تغييهههر ترکيهههب مشهههاهده شهههده از آمفيبهههول .)

دار در مرکهز تها آمفيبهول کلسهيک      منگنهز -منيهزيم -آهن

دهنههده تغييههر  توانههد نشههان )فروادنيههت( در راشههيه مههي

يايي ماگمههها در آخهههرين مرارههه  شهههرايط فيزيکوشهههيم

. بيوتيههت يکههي (Ayati et al., 2012)تبلههور آن باشههد 

هههاي  دار سههنگ هههاي فرومنيههزين  تههرين کههاني  از رايههز

ههاي يهک نمونهه     آندزيتي منطقه کهنهگ اسهت. بيوتيهت   

 شههد EDS  دگرسههان نشههده تجزيههه   آنههدزيتيسههنگ 

و همکههاران  Riederبنههدي  (. بههر اسهها  لبقههه9)جههدول 

ههها بهها داشههتن    ( ايههن بيوتيههت A-19 ( )شههک 1333)

( درصههد از 6/7) 99/7بيشههتر از  Fe/(Fe+Mg)مقههادير 

طهههب آنيهههت و  دار بهههوده و بهههين دو ق  نهههوع آههههن 

 B-19 د. بها توجهه بهه شهک     شهو  سيدروفيليت واقهه مهي  

 ههاي اوليهه و   از نهوع بيوتيهت   بررسهي شهده  ههاي   بيوتيت

کهه بهه صهورت خودشهک  و      اسهت محصول تبلور ماگمها  

 .شود مينه آرار دگرساني مشاهده بدون هيچ گو
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 در کانسار کهنگ بازالت آندزيتپ،ييوک،زهاي سنگ  EDSنتايز تجزيه  -1جدول 
Sample K26-1 K26-2 K26-3 K26-4 K1-26٭ K2-26٭ K3-26٭ K4-26٭ 

SiO2 60.02 61.29 58.77 57.14 60.3 59.79 58.2 58.21 

TiO2 1.05 1.79 0.93 1.12 0.7 0.72 0.53 0.71 

Al2O3 18.42 18 19.49 18.99 18.34 19.16 19.4 19.57 

FeO(t) 2.6 2.25 2.17 2.94 2.08 1.37 1.84 1.92 

MnO 2.33 1.32 1.22 1.41 1.47 0.96 0.95 0.52 

MgO 0.58 0.73 1.73 0.91 0.73 1.59 1.46 1.55 

CaO 10.35 10.42 10.85 12.41 11.77 10.91 12.74 12.15 

Na2O 2.8 2.16 3.65 2.96 2.55 3.68 3.19 3.33 

K2O 1.84 2.02 1.19 2.13 2.02 1.82 1.7 2.04 

Total 99.99 99.98 100 100.01 99.96 100 100.01 100 

No. of oxygen 8 

Si 11.027 11.16 10.762 10.626 11.056 10.915 10.713 10.705 

Al 3.985 3.86 4.203 4.159 3.96 4.119 4.205 4.239 

Ti 0.145 0.245 0.128 0.157 0.097 0.099 0.073 0.098 

Fe+2 0.399 0.343 0.332 0.457 0.319 0.209 0.283 0.295 

Mn 0.363 0.204 0.189 0.222 0.228 0.148 0.148 0.081 

Mg 0.159 0.198 0.472 0.252 0.2 0.433 0.401 0.425 

Ca 2.037 2.033 2.129 2.473 2.312 2.134 2.513 2.394 

Na 0.997 0.763 1.296 1.067 0.907 1.303 1.139 1.187 

K 0.431 0.469 0.278 0.505 0.473 0.424 0.399 0.479 

Ab 28.8 23.4 35 26.4 24.6 33.7 28.1 29.2 

An 58.8 62.3 57.5 61.1 62.6 55.3 62 59 

Or 12.4 14.4 7.5 12.5 12.8 11 9.8 11.8 

 

 کاني آمفيبول از سنگ آندزيت غير دگرسان کانسار کهنگ EDS تجزيهنتايز  -1جدول 
Sample K26C K26R K26 K26-1 K26-2 

SiO2 45.75 49.25 47.5 44.2 41.23 

TiO2 2.82 1.19 2.005 2.01 2.08 

Al2O3 8.62 7.95 8.285 8.28 8.79 

FeO 23.06 17.24 20.15 21.61 20.87 

MnO 1.07 1.52 1.295 0.51 0.71 

MgO 6.76 6.02 6.39 7.56 9.47 

CaO 4.97 11.07 8.02 11.92 14.91 

Na2O 1.61 1.19 1.4 1.97 1.23 

K2O 5.36 4.55 4.955 1.92 0.68 

Total 100.02 99.98 100 99.98 99.97 

No. of oxygen 23 

TSi 7.033 7.648 7.336 6.753 6.194 

TAl IV 0.967 0.352 0.664 1.247 1.555 

TFe+3 0 0 0 0 0.19 

TTi 0 0 0 0 0.119 

Sum-T 8 8 8 8 8.058 

CAl VI 0.594 1.102 0.843 0.243 0 

CFe+3 0.687 0 0 0 0.475 

CTi 0.326 0.139 0.233 0.231 0.116 

CMg 1.549 1.394 1.472 1.722 2.121 

CFe+2 1.777 2.239 2.369 2.761 1.958 

CMn 0.067 0.126 0.082 0.043 0.09 

CCa 0 0 0 0 0.241 

Sum-C 5 5 5 5 5 

BMg 0 0 0 0 0 

BFe+2 0.501 0 0.234 0 0 

BMn 0.073 0.074 0.087 0.023 0 

BCa 0.819 1.842 1.326 1.951 2 

BNa 0.23 0.084 0.204 0.026 0 

Sum-B 1.622 2 1.851 2 2 

ACa 0 0 0 0 0.159 

Ana 0.25 0.274 0.214 0.558 0.358 

AK 1.051 0.901 0.977 0.374 0.13 

Sum-A 1.301 1.176 1.191 0.932 0.648 

Sum-cat 15.923 16.176 16.043 15.932 15.706 
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 کاني بيوتيت از سنگ آندزيت غير دگرسان کانسار کهنگ EDSنتايز تجزيه  -9جدول 

 K26-1 K26-2 K*26 On the basis of 24 Oxygen atoms نمونه

 Si 5.478 5.361 5.537 ادخال در آمفيبول راشيه مرکز موقعيت

SiO2 33.4 32.67 33.82 AlIV 2.146 2.178 2.109 

TiO2 5.19 5.4 4.63 Ti 0.64 0.667 0.57 

Al2O3 11.11 11.27 10.94 Fe+2 3.554 3.614 3.471 

FeO 25.91 26.33 25.35 Mn 0.122 0.118 0.173 

MnO 0.88 0.85 1.25 Mg 2.291 2.451 2.35 

MgO 9.37 10.02 9.63 Ca 0.111 0.037 0.072 

CaO 0.63 0.21 0.41 Na 0.289 0.391 0.556 

Na2O 0.91 1.23 1.75 K 2.634 2.516 2.55 

K2O 12.59 12.02 12.21 Cations 17.265 17.333 17.388 

Total 99.99 100 99.99 Fe/(Fe+Mg) 0.61 0.6 0.6 

. Mg/(Fe+Mg) 0.39 0.4 0.4 

 

B A 

  

بندي پ،ييوک،زههاي موجهود در نمونهه سهنگ      لبقه A) -11شک  

ي  موقعيهت  نما B)؛ (Deer et al., 1991)غيردگرسان  بازالت آندزيت

 هاي اصلي آمفيبول بندي گروه نقا  تجزيه شده بر روي نمودار لبقه

(Leake et al., 1997) ؛(C هاي کلسيک در  نماي  موقعيت آمفيبول

 .(Leake et al., 2004)ها  بندي اين گروه از آمفيبول نمودار لبقه

C 

 
B A 

  
  بنهدي انهواع بيوتيهت    رده B)(؛ 9اسها  جهدول    هها بهر   )داده (Rieder et al., 1998)رکيب شيميايي بندي انواع ميکا با استفاده از ت لبقه A) -19شک  

(Nachit et al., 2005): (A ؛هاي اوليه راص  از تبلور ماگما بيوتيت (B ؛هاي راص  از تبلور دوباره بيوتيت(C هاي راص  از دگرساني بيوتيت 
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ي نمونههه سريسههيت راصهه  از دگرسههان  سهههتعههداد 

نمونههههه  يههههکو  DH2.1)و  32C، (15پ،ييوک،زههههها 

در  (DH3.2)راصههه  از سريسهههيتي شهههدن بيوتيهههت   

(. نتهايز  0پهنه دگرساني فيليهک تجزيهه شهد )جهدول     

ههههاي اوليهههه  بهههر روي نمهههودار تفکيهههک موسهههکويت 

 Miller et)هههاي رانويههه   )ماگمههايي( از موسههکويت 

al.,1981) ؛Nalinijr et al., 2000 نههههينو هم ، 

تفکيههک  بههراي( 1330و همکههاران ) Monier نمههودار

هههاي ماگمههايي، پسههاماگمايي و گرمههابي     موسههکويت

هههها ضهههمن  ترسهههيم گرديهههد. تقريبهههاا غالهههب نمونهههه 

هههاي رانويههه )شههک   قرارگيههري در محههدوده موسههکويت

10-A   تشهههکي  ايهههن کهههاني بهههه عنهههوان يکهههي از )

سههاني گرمههابي را تأييههد   محصههولات فرآينههدهاي دگر 

نمونههه بهها انحههراک قابهه     سههه ، نههينکنههد. هم مههي

 قههرارهههاي گرمههابي   موسههکويت  اغمههاش در محههدوده 

 (.B-10)شک   است فتهگر
 

 کاني سريسيت راص  از دگرساني پ،ييوک،ز و بيوتيت EDSنتايز تجزيه  -0جدول 
15 32C DH2.1 DH3.2 DH3.2 Sample 

67.4 49.88 45.21 54.66 48.08 SiO2 

0.61 0.58 1.45 0.94 0.71 TiO2 

13.46 24.58 23.7 27.62 22.5 Al2O3 

5.53 3.07 8.34 9.49 5.83 FeO 

2.33 1.29 2.07 1.78 2.03 MnO 

2.12 1.87 0.68 1.82 1.77 MgO 

1.35 1.07 1.13 1.05 0.65 CaO 

0.58 1.52 0 0.39 0 Na2O 

6.62 16.15 17.43 2.26 18.47 K2O 

100 100.01 100.01 100.01 100.04 Total 

No. of oxygen 24 

8.449 6.713 6.352 6.884 6.664 Si 

0 1.287 1.648 1.116 1.336 AlIV 

1.987 2.609 2.274 2.981 2.337 AlVI 

0.058 0.059 0.153 0.089 0.074 Ti 

0.58 0.346 0.98 1 0.676 Fe+2 

0.247 0.147 0.246 0.19 0.238 Mn 

0.396 0.375 0.142 0.342 0.366 Mg 

0.181 0.154 0.17 0.142 0.097 Ca 

0.141 0.397 0 0.095 0 Na 

1.059 2.773 3.124 0.363 3.266 K 

13.098 14.86 15.089 13.202 15.054 Cations 

0.59 0.48 0.87 0.75 0.65 Fe/(Fe+Mg) 

0.41 0.52 0.13 0.25 0.35 Mg/(Fe+Mg) 

 
B A 

  
 تفکيههک انههواع موسههکويت   B) ؛Nalinijr et al., 2000)؛ (Miller at al., 1981 هههاي اوليههه از رانويههه   کيههک موسههکويت تف A) -10شههک  

(Monier et al., 1984). (1  ،(است 0ها بر اسا  جدول  موسکويت گرمابي )داده 3)موسکويت تأخيري تا پس از ماگمايي،  2)موسکويت ماگمايي. 

8 8 8 8 8.45 

3.29 

4.6 3.79 
3.54 

3.27 

3.36 0.6 

3.69 

3.32 1.38 
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هههاي راصهه  از   نيکلريههت بههه عنههوان يکههي از کهها  

دگرسههاني   دار در پهنههه هههاي فرومنيههزيم دگرسههاني کههاني

هههاي متعلهه  بههه   تههرين کههاني  فيليههک و يکههي از مهههم 

رخسههاره دگرسههاني پروپيليتيههک مشههاهده شههد. يکههي از 

ههها نقهه   تههرين وجههوه ترکيههب شههيميايي کلريههت  مهههم

. بههر اسههتآهههن فههرو در فرمههول سههاختاري ايههن کههاني  

هههايي کههه  کلريههت  ييههبنههدي جز اسهها  يههک تقسههيم 

درصههد باشههد را   چهههارآنههها بيشههتر از   Fe2O3ميههزان 

هههايي کههه ميههزان    هههاي اکسههيدي و کلريههت   کلريههت

Fe2O3   ههاي   درصهد باشهد را کلريهت    چههار آنها کمتهر از

. (Deer et al., 1971)نامنهههد  غيهههر اکسهههيدي مهههي

هها بسهيار رايهز     هاي غير اکسهيدي يها ارتوکلريهت    کلريت

هها بهر اسها      گهروه از کلريهت  بنهدي ايهن    بوده و تقسيم

 (.11اسهههت )شهههک   انجهههام شهههدهميهههزان سهههيليس 

  ههاي متعله  بهه رخسهاره     ههاي سهنگ   دو نمونه از کلريت

دار اوليههه  هههاي فرومنيههزين فيليههک کههه جههايگزين کههاني

(. ميهزان آههن   1جهدول  ) شهد  EDSانهد، تجزيهه    گرديده

(Fe+2+Fe+3) درصههد و مقههدار  06/6تهها  16/6ههها  کلريههت

درصهههد در تغييهههر  61/1تههها  13/1هههها از سيليسهههيم آن

ههاي   بنهدي ارتوکلريهت   در نمهودار لبقهه   . بنهابراين، است

( در محههههدوده 1310) Heyه شههههده توسههههط  يههههارا

 (.11د )شک  گير رپيدوليت قرار مي
 

 کاني کلريت کانسار کهنگ EDSنتايز راص  از تجزيه  -1جدول 
sample K23 K23 No. of oxygen 36 

SiO2 28.06 25.48 Si 5.607 5.191 

TiO2 0.59 0.83 Al IV 2.393 2.809 

Al2O3 16.9 16.36 Sum-T 8 8 

FeO 39.28 39.69 Al VI 1.584 1.116 

Fe2O3 0 0 Ti 0.089 0.127 

MnO 0 2.19 Fe+3 0 0 

MgO 11.6 12.46 Fe+2 6.564 6.762 

CaO 0.58 0.58 Mn 0 0.378 

Na2O 1.69 1.63 Mg 3.456 3.784 

K2O 1.29 0.76 Ca 0.124 0.127 

Total 99.99 99.98 Na 0.655 0.644 

   K 0.329 0.198 

   Cations 20.801 21.136 

   Fe/(Fe+Mg) 0.66 0.64 

   Mg/(Fe+Mg) 0.34 0.36 

 

در  (Hey, 1954)ههها  بنههدي ارتوکلريههت  نمههودار لبقههه  -11شههک  

 .است( 1جدول  بر اسا ها  کانسار کهنگ؛ )داده

 
 

اني اپيهههدوت در ارهههر دگرسهههاني پ،ييهههوک،ز   کههه

ههههاي  دار و هورنبلنههد تحههت تههأرير محلههول     کلسههيم 

گرمههابي غنههي از آهههن و منيههزيم و گههاه بههه صههورت     

ههاي رهاوي    هايي در ارهر هجهوم محلهول    ها و رگ ه رگه

کلسهههيم بهههه سهههنگ ميزبهههان در پهنهههه دگرسهههاني   

پروپيليتيههک تشههکي  شههده اسههت. اپيههدوتي شههدن     
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ودي از متاسوماتيسههم کلسههيم در هههاي اوليههه نمهه کههاني

. در (Collins, 1988) اسهههتين يدرجهههه رهههرارت پههها

ه يههدو نمونههه اپيههدوت ارا EDSنتههايز تجزيههه  6جههدول 

ههاي تجزيهه شهده عبهارت      شده اسهت. فرمهول اپيهدوت   

 است از:

Ca2.31 Fe+3
1.41 Al1.49 Si2.62 O12 (OH). 

Ca2 Fe+3
1.32 Al0.33 Si2 O12 (OH). 

فرمهههول سهههاختاري   تيتانيهههت يههها اسهههفن بههها   

CaTi[SiO4](O,OH,F) ههههاي فرعهههي  يکهههي از کهههاني

 اسههتولکانيههک منطقههه  هههاي سههاب در سههنگ برجسههته

هههاي اصههلي  کههه بههه صههورت ادخههال درون سههاير کههاني

بهههه عنهههوان يکهههي از  ،سهههنگ قهههرار دارد. از لرفهههي

ههها در  ههها و آمفيبههول هههاي دگرسههاني بيوتيههت فههرآورده

چشههم  پهنههه دگرسههاني پروپيليتيههک بههه وفههور بههه    

خورد. انهواع سهبز و زرد اسهفن رهاوي مقهدار کمهي        مي

اي روشههن  ههاي قههوه   در رهالي کههه اسهفن   اسهت. آههن  

اي تيره ممکن اسهت محتهوي يهک درصهد و يها       تا قهوه

. (Komeili, 2010)د باشههه Fe2O3مقهههدار بيشهههتري  

منجهر بهه ظههور رنهگ      شهايد ر ور عناصر خاکي نهادر  

 شهده  ررسهي شهود. در منطقهه ب   نارنجي در کاني اسهفن  

اي رنهگ   ههاي ريهز قههوه    ها بيشتر به صورت دانهه  اسفن

شههک   ( يهها بههه صههورت بلورهههاي خههود  A-16 )شههک 

( B-16 اي روشههن )شههک  لههوزي ماننههد بههه رنههگ قهههوه

د. شههواهد پتروگرافههي و خههور در مقههاله بههه چشههم مههي

تعههدادي از ايههن    نتههايز راصهه  از تجزيههه  ،هم نههين

هههاي  فندهههد کههه اسهه ( نشههان مههي0ههها )جههدول  اسههفن

، دارد اي کههه آهههن بيشههتري از انههواع قهههوه ،بيههان شههده

 .است
 

 کاني اپيدوت در نمونه پروپيليتي کانسار کهنگ EDSنتايز راص  از تجزيه  -6جدول 
No. of oxygen 12.5 31 K10 sample 

3.32 2.62 Si 40.93 31.72 SiO2 

0.33 1.49 Al 0.88 0.92 TiO2 

0.05 0.06 Ti 3.44 15.25 Al2O3 

1.32 1.41 Fe3+ 19.49 20.43 FeO 

0.13 0.09 Mn 1.91 1.29 MnO 

0.99 0.22 Mg 8.21 1.78 MgO 

2.00 2.31 Ca 22.99 26.04 CaO 

0.21 0.24 Na 1.33 1.50 Na2O 

0.09 0.11 K 0.83 1.08 K2O 

8.45 8.55 Cations 0.00 0.00 BaO 

   100.01 100.01 Total 

 

  
اي نشههان از ر ههور آهههن در ترکيههب شههيميايي آنههها دارد(   اي تيههره )رنههگ قهههوه اي شههک  بههه رنههگ قهههوه هههاي دانههه ناسههف A) -16شههک  

(PPL) ؛(B اي روشن  بلورهاي خودشک  اسفن به رنگ قهوه(PPL) 
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 کاني اسفن در نمونه سريسيتي کانسار کهنگ EDSنتايز راص  از تجزيه  -0جدول 
sample K23-1 K23-2 No. of oxygen 5 

SiO2 1.47 1.58 Si 0.05 0.05 

TiO2 94.43 93.16 Al 0.02 0.02 

Al2O3 0.53 0.4 Ti 2.42 2.4 

FeO 0 0.98 Fe2+ 0 0.03 

MnO 0.26 0.16 Mn 0.01 0 

MgO 0 0.1 Mg 0 0.01 

CaO 0.18 0.35 Ca 0.01 0.01 

Na2O 0 0.15 Na 0 0.01 

K2O 0.19 0.2 K 0.01 0.01 

Total 97.06 97.08 Cations 2.52 2.54 

 

ترکيب شيميايي اسهفن تهابه رهرارت و فشهار رهاکم      

هنگهههامي کهههه  ،بهههر محهههيط اسهههت. بهههر ايهههن اسههها 

باشهههد، بيهههانگر  0/1اسهههفن کمتهههر از  Al+Fe+3مقهههدار

 077ي بههالا )بيشههتر از  ههها تشههکي  اسههفن در رههرارت  

؛ (Enami et al., 1993 اسهههتگراد( درجهههه سهههانتي

(Helmy et al., 2004بررسههي ترکيههب   منظههور . بههه

تخمهين درجهه رهرارت رهاکم بهر       ، نهين شيميايي و هم

، دو نمونههه از شههده هههاي مطالعههه محههيط تشههکي  اسههفن

ههههاي اسهههفن کهههام،ا خودشهههک  يهههک سهههنگ    دانهههه

(. 0)جههدول  شههدولکانيههک دگرسههان شههده تجزيههه  سههاب

( در 71/7تههها  71/7) Al+Fe+3ين بهههودن ميهههزان  يپههها

ودن درجهه  دهنهده بهالا به    شهده نشهان   تجزيهه ههاي   اسفن

. اسههترههرارت محههيط در زمههان تشههکي  ايههن کههاني    

هههاي  از جملههه کههاني بررسههي شههدههههاي  اسههفن ،بنههابراين

کههه در شههرايط   اسههتدهنههده سههنگ   فرعههي تشههکي  

 اند. ماگمايي تشکي  شده

 ياروسهههههههيت )بههههههها فرمهههههههول عمهههههههومي  

(AB3)(XO4)2(OH,H2O)6   گهههاه در ارههههر فرآينههههدهاي

يهههک گرمهههابي در پهنهههه دگرسهههاني آرييل  -ماگمهههايي

د شههو آرييليههک تشههکي  مههي -ردواسههط و يهها فيليههک 

)ياروسهههيت معمهههولي( و گهههاه در نتيجهههه ههههوازدگي و  

اکسيداسههيون پيريههت و اخههت،  آب ماگمههايي بهها آب     

گهههردد. در  جهههوي در منطقهههه سهههوپرين تشهههکي  مهههي

گرمهابي، کهاتيون غالهب    -ماگمهايي  أهاي با منشه  ياروسيت

ياروسههيت  ،در رههالي کههه اسههت؛پتاسههيم  Aدر موضههه 

 دارد وپرين سههههديم بيشههههتري )ناتروياروسههههيت( سهههه

(Parsapoor et al., 2004)اي از  نمونههههه  . تجزيههههه

( نشهههان 3ههههاي کانسهههار کهنهههگ )جهههدول  ياروسهههيت

دهههد کههه مقههدار پتاسههيم موجههود در ايههن نمونههه بههه  مههي

 أمراتههب بههي  از مقههدار سههديم اسههت کههه نشههان از منشهه

 مطالعههه شههدهگرمههابي ياروسههيت در منطقههه  -ماگمههايي

 د.دار

 Scottه شههده توسههط بنههدي ارايهه اسهها  لبقههه بههر

در رأ  نمههودار لههوزي   بررسههي شههده ( نمونههه 1330)

( قههههرار <1/1Sياروسههههيت )  شههههک  و در محههههدوده

 .(10گيرد )شک   مي
 

 کاني ياروسيت در کانسار کهنگ EDSنتايز تجزيه  -3جدول 
sample K25 On the basis of 14 (O,OH) atoms 

Al2O3 0.96 0.13 

Fe2O3 63.87 5/42 

MnO 0.69 0/07 

MgO 0 0 

CaO 0.58 0.068 

Na2O 0.31 0.068 

K2O 10.24 1.49 

P2O5 3.68 0.35 

SO3 15.5 1.29 
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و  (Scott, 1987)ياروسهيت  -نمودار نامگهذاري گهروه آلونيهت    -10شک  

هها بهر    مح  قرارگيري نمونه متعل  به کانسار کهنگ )هر يک از محدوده

هها   )داده .د(اسامي متفاوتي دار Aيون واقه شده در جايگاه اسا  نوع کات

 (است 3جدول  بر اسا 

 
 

 گیري نتیجه

اي از  مجموعهههه :شهههام  شهههده گسهههتره مطالعهههه

هاي پورفيري با ترکيهب ردواسهط تها اسهيدي      استوک

هاي  تحت تأرير محلول يريپورف يها استوک نيا. است

وجهود  د. انه  زايهي شهده   گرمابي، دچار دگرساني و کانهه 

هاي گرمابي  رفيريتيک فلسيک، دگرسانيوهاي پ نفوذي

ر هور فهراوان   ، و پروپيليتيک ، آرييليکاز نوع فيليک

ههاي کهوارتز و عيهار بهالاي مهس       ورک ها و استوک رگه

سازي مهس پهورفيري    درصد مس(، نشان از کاني19/7)

دههد کهه    نشان مهي  EDSمنطقه دارد. نتايز تجزيه  در

هاي کلسيک قهرار   و آمفيبولر قلمرها همگي د آمفيبول

داراي ترکيهب   بررسهي شهده  ههاي   د. آمفيبهول گيهر  مي

. تفهاوت در ترکيهب بهين    اسهت چرماکيت و فروادنيهت  

توانهد   شده ميهاي مطالعه  هسته و راشيه در آمفيبول

از تغييرات ررارت و فشار در زمان صعود ماگمها   نشان

باشهد.  از عم  به بالا و تبلهور آمفيبهول در ايهن زمهان     

هاي راصه  از دگرسهاني    کلريت به عنوان يکي از کاني

دگرسهاني فيليهک و     دار در پهنهه  هاي فرو منيزيم کاني

هاي متعل  به رخساره دگرساني  ترين کاني يکي از مهم

خههورد.  پروپيليتيههک در ايههن کانسههار بههه چشههم مههي  

راوي آههن   بررسي شدههاي آذرين  هاي سنگ بيوتيت

هاي اوليه و محصول تبلور  ع بيوتيتنسبت بالا و از نوبه 

هاي مشهاهده شهده اپيهدوت     . از ديگر کانياستماگما 

دار و  کههه در ارههر دگرسههاني پ،ييههوک،ز کلسههيم هسههت

هاي گرمابي غني از آهن و  هورنبلند تحت تأرير محلول

ههايي در ارهر    هها و رگ هه   منيزيم و گاه به صورت رگهه 

بهان در  هاي راوي کلسيم بهه سهنگ ميز   هجوم محلول

پهنه دگرساني پروپيليتيک تشکي  شده است. اپيدوتي 

هاي اوليه نمودي از متاسوماتيسم کلسيم در  شدن کاني

 ،ههاي تجزيهه شهده    . در اسفناستين يدرجه ررارت پا

بالا بهودن درجهه    از  نشان Al+Fe+3ين بودن ميزان يپا

. از ديگهر  داردهها   ررارت محيط در زمان تشکي  اسفن

  از فرآينههدهاي گرمههابي در پهنههه  هههاي راصهه کههاني

آرييليهک در  -دگرساني آرييليک ردواسهط يها فيليهک   

که گهاه در منطقهه    استياروسيت  شده منطقه مطالعه

سهوپرين در نتيجهه هههوازدگي و اکسيداسهيون پيريههت    

شههود. مقههدار پتاسههيم موجههود در ايههن    تشههکي  مههي

ها به مراتب بيشتر از مقدار سهديم اسهت کهه     ياروسيت

هها را   گرمهابي ايهن ياروسهيت   -ماگمهايي  أمنش تواند مي

 تأييد نمايد.

 

 سپاسگزاري

داننهد از   يبهر خهود لازم مه    ايهن پهدوه    گانگارندن

 زاده، يمکه  يدکتر محمهدعل  يآقا غيدر يب يها ييراهنما

دانشهگاه اصهفهان    يشناسه  نيگروه زم يعلم تيأع و ه

 .ندينما يتشکر و قدردان
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Abstract 

The study area is located in the Uromieh-Dokhtar volcanic belt and composed of 

andesite-basalt, andesite, dacite and quartz-monzonite as volcanic and subvolcanic. The 

occurrence of phyllic, argillic and propyllitic alterations point to the presense of 

hydrothermal fluids. The studied amphiboles have tschermakite and ferro-edenite 

composition. The compositional changes from core (Fe-Mg-Mn) to rim (calcic) refer to 

the variation of physico-chemical condition of magma in the last stage of crystallization. 

The biotites are assumed to be primary, their Fe/Fe+Mg ratio is over than 0.33% and 

they are iron enriched. The composition of the chlorites plotted in the repidolite field 

with Fe and Si in the range of 6.56% to 6.76% and 5.19% to 5.61% respectively. The 

low content of Al+Fe
3+

 in sphene, can be the result of high temperature of its formation. 

The potassium content of the Kahang jarosites is more than that of the sodium 

indicating the hydrothermal-magmatic condition of these phases formation.  

Key words: Phyllic alteration, Hydrothermal alteration, Cu-Mo porphyry, Kahang, 

Mineral chemistry  
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