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Abstract 

The Agh-Daragh study area in the north of Ahar is located in Ahar-Arasbaran zone. The 
area is distinguished by W, Cu and Au metal endowment and has been explored during 
stream sediment and heavy mineral exploration. At least, three mineral occurrences are 
detected in Agh-Daragh area including Cu stockwork-disseminated mineralization in 
Chupanlar (occurred in O

mz
 quartz-monzonite), Cu-Au±W vein-type mineralization in 

Ayran Goli (occurred in O
g
 granodiorite), and Fe±Cu skarn in Gowdal (occurred between 

quartz-monzonite unit and crystallized carbonate). Chemically, Agh-Daragh mineralization-
related metaluminous granitoids belong to oxidized, I-type and high-K calc-alkaline to 
shoshonitic series. They have SiO2 = 63.5–67.6 wt%, Al2O3 = 14–16.5 wt%, and K2O/Na2O 
= 0.5–1.8. Moreover, LILE enrichment relative to HFSE depletion and HREE in the 
granitoids and the dikes occurred due to fluid-melt interaction, which are characteristics of 
subduction tectonic environment. In their magmatic evolution, the Agh-Daragh intrusive 
rocks underwent a transition from the early intrusive phases belonging to granodiorite (O

g
 

unit) with low K/Na and Fe2O3/FeO ratios and to the late intrusive phases belonging to 
quartz-monzonite (O

mz
 unit) enriched in K (K/Na >1) and oxidized (Fe2O3/FeO >1). It 

seems that high content of volatiles in high-K and oxygenate magmas occurs due to 
saturation of magmatic melt in water under a lower degree of quartz-monzonite 
crystallization immediately preceding Cu-Au±W mineralization at Agh-Daragh intrusive 
suite. Combining our field geology and geochemical-metallogenic evidences, we conclude 
that the mineralization in Agh-Daragh area mostly occurred in accompany with late quartz-
monzonite stocks; as a result, identification of high-K intrusive rocks and related dikes have 
important implications for proceeding exploration planning specially indicating of drilling 
points, and further refines the basis for mineral exploration in Sheyviar Dagh intrusive suite 
and subsequently in Ahar-Arasbaran metallogenic zone. 
Key words: geochemical-metallogenic, high-K late intrusive rocks, exploration 
implication, Ahar-Arasbaran zone, Agh-Daragh 
 

 
* e.talefazel@basu.ac.ir 



 

 

 

 

 
 44-16صفحه ، 6931زمستان ، و دومسی  شماره، هشتمسال ، پتـــرولوژی

 30/31/5036تاریخ پذیرش:  30/30/5031تاریخ دریافت: 

 

 

 

 

 

* e.talefazel@basu.ac.ir 
Copyright©2018, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit 

it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
 

 

 درق )شمال اهر( های آذرین منطقه آق فلززایی سنگ -شیمیایی تحولات زمینبررسی 

 Cu−Au±W هایصررخداد عنو ارتباط آن با 
 

 9مسعودی  یرزفربو 6مهرابی  بهزاد، *1فاضل  یم طالعابراه، 6 اصل اصغرزاده یدرح

 
 یرانا، تهران، یدانشگاه خوارزم، یندانشکده علوم زم، شیمی  زمینگروه  5
 یرانا، همدان، یناس یدانشگاه بوعل، دانشکده علوم، شناسی ینوه زمگر 0

 یرانا، تهران، یبهشت یددانشگاه شه، یندانشکده علوم زم 0

 

 دهکیچ

ههای    پیجهویی  هنگهام شود کهه   سازی شناخته می کانی توانمند برایاز مناطق ، ارسباران -اهر پهنهدر  (شمال اهر)درق  آق منطقه
سهه رخهداد منهدنی     ه است.شد آن گزارشدر مس و طلا ، تنگستن عنصرهایهایی از  نشانه، سنگین  و کانیای  آبراهه های رسوب

 ±طهلا  -مهس ای  زایهی رگهه   کانهه ، (Omz)میزبان کوارتزمونزونیهت   چوپانلارانتشاری مس  -ورک زایی استوک شامل کانه، چندفلزی

ههای کربناتهه    واحهد کوارتزمونزونیهت و سهن     میهان س گودال )م ±( و اسکارن آهنOgگلی )میزبان گرانودیوریت  آیران تنگستن
 سرشهت  زایهی  کانهه  میزبهانِ  دهای متاآلومینِییگرانیتو، درق در منطقه آق، شیمیایی دیدگاه. از ندشد شناساییدر منطقه ، متبلور(
تها   1/60 برابهر بها   SiO2 میهزان ا، هه  این تودهدر هستند.  شوشونیتی تا بالا  پتاسیم های ماگمایی سری از و دارند Iتیپ  و اکسیدان

wt% 6/66 ،Al2O3 تا  51 برابر باwt% 1/56  نسبت وK2O/Na2O ههای منطقهه   در گرانیتوییدها و دایک. است 0/5تا  1/3 برابر با ،
سهاختی   زمین  پهنهمرتبط با  مذاب -سیالتبادلی  پیامد فرایندهای HREEو  HFSEشدگی نسبی  تهی در برابر LILEشدگی  غنی
آن  درکهه  شهود   مهی  دیهده درق  ههای نوهو ی منطقهه آق    در تهوده  گذار شیمیایینوعی ، تحولات ماگمایی دنبال به است. رورانشف

( Omzکوارتزمونزونیهت ) و پهس از آن   است Fe2O3/FeOو  K/Na کم( از فاز ماگمایی نخستین با نسبت Og)گرانودیوریت خاستگاه 
در رسد  ظر مین به است. پدید آمده( در منطقه Fe2O3/FeO>1( و اکسیدان )K/Na>1)از پتاسیم  سرشارصورت یک فاز تأخیری  هب

 ههای  سهن  تبلهور در   کهم شدگی آب و درجه  اشباع پیامدفرار  عنصرهایمحتوای بالای ، ماگمای سرشار از پتاسیم و اکسیژن بالا
برپایهه  کهه   سازگار اسهت. از آنجهایی  درق  قآ آ رین درونیدر مجموعه  Cu−Au±W عنصرهایبا رخداد مجموعه  یکوارتزمونزونیت

ههای   درق اغله  بها اسهتوک    زایهی در منطقهه آق   رخهداد کانهه  ، فلززایهی  -اییشهیمی   زمهین شناسهی صهحرایی و    زمین های ویژگی
هبهرد  راعنهوان   بههای پتاسیم بالای وابسته به آنها  ها و دایک شناسایی دقیق این توده پس، وابستگی داردکوارتزمونزونیت تأخیری 

شهیوردا  و در   آ ریهن درونهی  مجموعه در نقاط حواری  برگزیدنیژه و پیجویی و بههای  عملیاتپیشبرد در مؤثری نقش ، اکتشافی
 .داردارسباران  -فلززایی اهرپهنه  پی آن
 درق آق، رسبارانا -اهرپهنه ، یراهبرد اکتشاف، بالا  یمپتاس یریتأخ  ینوو  یها توده، ییفلززا -شیمی  زمین: یدیلک یها واژه
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 مقدمه

آ ربایجان محل اتصال صوحه اوراسهیا بها    -پهنه البرز

در بخههش مرکههزی کمربنههد    وایههران مرکههزی اسههت   

 بنهد   برپایهه رده دارد.  جهای هیمالیها   -خورده آلپ چین

منطقهه  ، (Nabavi, 1976) شناختى ایران واحدها  زمین

یا آ ربایجان  -البرز درق در بخش باختری آق شدة بررسی

  ادامهه ، حقیقهت در  گرفتهه و  جای ارسباران -اهرگستره 

، عنصرهای ز دیدگاه فلززاییاست. اجنوبی قوقاز کوچک 

مولیبههدن و سههرب و روی ، نقههره، تنگسههتن، مههس، طههلا

و  Aghazadehههای   برپایه بررسی. دارندای  اهمیت ویژه

، Moazzen (0351)و  Simmonds، (0355همکهههاران )

Mederer ( 0351و همکهههاران) ،Moritz  و همکهههاران

از  بزرگیبخش ، Mehrabi (0351)و  Jamali ( و0350)

ههای چنهدفلزی منطقهه     سهازی  رخدادهای فلزی و کهانی 

آلکهالن   ژرف تها نیمهه   ژرفههای   سن  در ارسباران -اهر

 . منطقهه انهد  روی داده های ماگمایی بهال   کمانمرتبط با 

 -اهههرپهنههه  درمنههدنی  توانههاییِ بههااز منههاطق درق  آق

 و انجههامجههویی  پههیهههای  عملیههات اسههت و در ارسههباران

، ای و کههانی سههنگین آبراهههه هههای رسههوبهههای  پیجههویی

آن در مهس و طهلا   ، تنگسهتن  عنصهرهای ههایی از   نشانه

(. Gholami, 2004; Jamali, 2013ه اسهت ) شهد  گزارش

 کیلومتر مربع 00 گستردگی نزدیک بهبه  درق منطقه آق

شهرسهتان  کیلهومتری شهمال    01 نزدیک بهدر فاصله و 

  طههول مختصههات میههاندارد. ایههن منطقههه  جههایاهههر 

 عهر   و 16°55'53" تا 16°36'10"خاوری جغرافیایی 

در و  00°00'00" تهها 00°01'01"شههمالی  جغرافیههایی 

کلیبهر   5:533333شناسهی   زمهین  برگهه ی بهاختر   جنوب

(Mehrparto and Nazer, 1999)  ملهی  شهرکت  . اسهت

بهه  متال فرانسهه   همکاری شرکت تله ایران بامس صنایع 

منطقههه ایههن گمانههه در و حوههر هههای شههدادی  فنالیههت

تههوده  شههیمی  زمههین پههژوهش،در ایههن . انههد پرداختههه

بها  زایهی همهراه    رخهدادهای کانهه  درق و  دی آقییگرانیتو

 اییشهیمی   زمهین شناسی و تغییهرات الگهوی    کانی   بررسی

تحلیهل  نادر مقایسهه و   خاکیکمیاب و ، اصلی عنصرهای

رخهداد  بررسهی ارتبهاط   . ههدف از ایهن پهژوهش    اند شده

احیا و تهوان   -اکسیدان سرشت با و دگرسانی سازی کانی

 دسهتیابی بهه ایهن   . اسهت  درق آقتهوده نوهو ی   فلززایی 

نقهش  ، ههای علمهی و تحقیقهاتی    بر جنبهه  افزون ها، هدف

ایهن  در عمهومی   های پیجویی در پیشبرد عملیاتموثری 

 .داردمنطقه 

 

 معدنی  ای و منطقه ناحیه شناسی نزمی

 بها ( دا  قهره  پهنهه ) ارسهباران  -اههر گستره فلززایهی  

 در، کیلهومتر  533 تا 13 پهنای و WNW- ESE راستای

 تها  ارمنسهتان  از گذر از پس، باختریماگمایی البرز  پهنه

 .دارد ادامهه  ترکیهه  خهاور   شمال درخاوری  پونتاید کمان

 یزمهان  در ارسهباران  -راهماگمایی در گستره  فرایندهای

 آتشوشانیهای  سن  صورت به ،میلیون سال 03کمتر از 

بهها  سهه سحدواسههط تهها اسههیدی اغوسههن آغههاز شههده و  

 -دی الیگوسههنییههگرانیتو درونههیهههای  جههایگیری تههوده

 ;Lescuyer and Riou, 1976میوسن ادامه یافته است )

Hezarkhani, 2006.) دهای ییه ها گرانیتو این توده بیشتر

هستند تا پرآلومین  متاآلومین سرشتبا  I گروهدی اکسی

آلکالن تا آلکالن هستند  های ساب شامل طیوی از سن  و

(Jamali et al., 2009)     مجموعهه آ ریهن شهیوردا  )یها .

پهنهای  ، کیلهومتر  03 نزدیک بهه با درازای ، باتولیت اهر(

از  ،بهاختری  -خهاوری کیلومتر و راسهتای   53تا  0متغیر 

 ارسهباران  -اههر ههای ماگمهایی منطقهه     همهمترین پدید

بهه جدیهد شهامل     کهن. این مجموعه از روند شمار می به

زیردریههایی )کرتاسههه  آتشوشههانیهههای کربناتههه و  سههن 

آتشوشههانی لاتیههت و   -هههای رسههوبی  تههوالی، بههالایی(

ههای گرانودیهوریتی و    تهوده ، ایگنمبریت )اغوسن میهانی( 

بازالت و  لکالیهای آ دیوریتی شیوردا  )الیگوسن( و سن 

سهنجی بلورههای    برپایهه سهن  است.  آندزیت )کواترنری(

میلیهون   03تها   00سهن  ، LA-ICP-MS با روشزیرکن 

دسهت   هبه آ رین درونهیِ شهیوردا    برای توده پیش سال 



 

 
 Cu−Au±W 00 یارتباط آن با رخداد عنصرها و درق )شمال اهر( منطقه آق ینآ ر یها سن  ییفلززا -شیمیایی ینتحولات زم یبررس

 

 

(. در نتیجه نوهو   Aghazadeh et al., 2011)آمده است 

، های کربناته کرتاسه بالایی توده شیوردا  به درون سن 

، انجهرد فراوانی )مانند: پورفیری  -های اسکارن سازی کانی

در  (درق و گههودال آق، مزرعههه، جههوان شههیخ ، آبادزنههد

 ,.Mollai et alانهد )  پیرامهون ایهن تهوده گهزارش شهده     

  .(5)شکل  (2009
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از  ی پهس اسهت )بها تغییراته    نمهایش داده شهده   گونهاگون های  زایی کانه جایگاهشناسی مجموعه نوو ی شیوردا  که در آن  نقشه زمین -5شکل 

Mollai 0333، و همکاران) 

 

مجموعه خاوری درق در بخش  آق شدة بررسینطقه م

 واحهد  دو در کهل، (. 5دارد )شکل  جاینوو ی شیوردا  

 و رسههوبی هههای سههن  شههامل اصههلی شناسههی سههن 

 آ ریهن  های سن  و( بالایی کرتاسه) رسوبی -آتشوشانی

 درق آق زایهی  کانه قهمنط در( الیگوسن)ها  نوو ی و دایک

بهه   منطقه های سن  ینترکهن(. 0 شکل) دارند رخنمون

 شهامل  بیشهتر  هسهتند و  پالئوسهن  -بهالایی  کرتاسه سن

 زیردریهایی  رسهوبی  -آتشوشانی تا درونی نیمه های سن 

 و پهورفیری  لاتیهت ، بازالتی های گدازه، سبز  توف )مانند:

 سوبیر های سن  مجموعه و( زیرین افق) آندزیت تراکی

. هسهتند  ((بهالایی  افهق ) مهارنی  -خاکسهتری  ههای  آهک

 منطقهه  خهاوری  جنهوب  و شهمال  در هها  سن  اینبیشتر 

 آ ریهن درونهی   تهوده (. 0 شهکل ) دارند رخنمون درق آق

 و مونزودیوریهههت، گرانیهههت جهههنس بههها شهههیوردا 

چرخهه   دو دردسهت کهم   ، الیگوسهن  در کوارتزمونزونیت

پیش شهامل   میلیون سال 0/03±5/0)چرخه اول  زمانی

تها   0/00±1/3ههای کالهک آلکهالن و چرخهه دوم      سن 

هههای  میلیههون سههال پههیش شههامل سههن    3/3±5/01

 ایههن در، (0355، و همکههاران Aghazadehشوشههونیتی  

الیگوسهن   درویهژه   و بهه  سه س است.  کرده نوو  واحدها

 تها  اسهیدی  ههایی  دایهک  بها  مجموعهه  یهن ، همهه ا بالایی

درق دسهت کهم    آقدر منطقه  .است شده قطع حدواسط

 )بها  چوپهانلار چنهدفلزی )ماننهد:     زایهی  ة کانهه سه گسهتر 

آیههران گلههی )در میزبههان   ، میزبههان کوارتزمونزونیههت( 

اسههتوک  میههاندر  (گرانودیوریههت( و اسههکارن گههودال 

های کربناتهه متبلهور    کوارتزمونزونیت )الیگوسن( و سن 
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در تصهویر دورنمهای   . شهود  دیهده مهی  ، )کرتاسه بهالایی( 

هها   سازی فضایی این کانی ، وابستگیA -0ل عمومی شک

منطقه و واحدهای سنگی دیگر  آ رین درونیهای  با توده

 نشان داده شده است. 
 

 
)بهها آیههران گلههی و گههودال ، چوپههانلار  زایههی کانههه هههای نطقهههم جایگههاهو نمههایش  درق آق منطقههه شههده سههاده شناسههی نقشههه زمههین -0 شههکل

 (Jamali, 2013)چوپانلار  -درق آق 5:01333شناسی  برگه زمین تغییرات از

 

ای در  فشارشهی پوسهته   -کششهی  فراینهدهای  پیدر 

دست کم دو دسته درزه بها راسهتاهای   ، ای مقیاس ناحیه

NNE- SSW  وNNW- SSE  آ ریههن درونههی تههودهدر 

در  .(Mollai et al., 2009) اسهت  پدیهد آمهده   شیوردا 

و کهوارتز و   پگماتیهت ، های آپلیت رگه، ها درون این درزه

شود.  می دیدهمالاکیت نیز  صورت بهسازی مس  کانی گاه

در منطقهه منهدنی   سهاختی   پیرو این فراینهدهای زمهین  

و  NNE- SSWدو روند ساختاری با راسهتاهای  ، درق آق
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NE- SW ههای   روند دایهک  باشد که دسته اول  شناخته

ههای   حدواسط تا اسیدی منطقه و دسهته دوم بها گسهل   

زایههی و  کننههده کانههه کنتههرل و دنههی داروابسههتگ منطقههه

 (.B -0دگرسانی نیز هستند )شکل 
 

 
چوپهانلار )مهس( و گهودال      زایهی  کانهه  ههای  جایگاه منطقهه درق و  منطقه مندنی آق گوناگون( دورنمای عمومی از واحدهای سنگی A -0شکل 

( Ogگرانودیوریتی ) های سن کننده دگرسانی در  های کنترل ها و گسل ( رخنمونی از شکستگیB  (باختری شمال رو بهمس( در آن )دید ±)آهن

 رو به شمال(منطقه چوپانلار )دید 

 

 روش انجام پژوهش

شناسهی و   ههای زمهین   نقشه، آوری اطلاعاتگردپس از 

دستیابی بهه  برای ، ایی منطقه در مقیاس مندنیشیمی  زمین

بهرداری   های صحرایی و نمونه  برداشتشده،  های تنیین هدف

 گونهاگون ههای   هها و بخهش   ترانشهه ، های سنگی رخنمون از

 -صهیقلی و نهازک  ، مقطع نازک 13 شمار کل،. در شدانجام 

نگهاری و   کانهه ، شناسی سن  های بررسیصیقلی برای انجام 

میکروسکوپ نهوری   باها  س س مقطع شد. ساخته دگرسانی

شناسهی   در آزمایشهگاه کهانی   ZEISSعبوری مدل  -بازتابی

  بررسهی پهس از  . شهدند زمی تههران بررسهی   دانشگاه خهوار 

 51 پی و بررسی کمترین میزان دگرسانی، شهمار میکروسکو

نمونهه از   1نمونه از توده آ رین درونهی و   53سنگی )نمونه 

 هههای ویژگهی و  شناسههی سهن   ههای  بررسههیبهرای  دایهک(  

شهدند. ایهن    برگزیدهفلززایی سن  میزبان  -اییشیمی  زمین

اشهنه ایکهس یها    گاهی فلورسانس دستهای  روش باها  نمونه

XRF  دانشههگاه در  (اصههلیاکسههیدی  عنصههرهای)تجزیههه

ی جرمههی پلاسههمای سههنج طیهه و روش  خههوارزمی تهههران

کمیهاب و   عنصهرهای )تجزیهه   ICP-MSده القایی یها  جوتی

( AQ250)کههد  کانههادا Acmeآزمایشههگاه ( درنههادر خههاکی

تخریهه  کامههل نمونههه و دسههتیابی بههه بههرای . شههدتجزیههه 

 قهر   وب ، XRFاکسیدی اصهلی در آزمهایش    یعنصرها

(fused disc نمونه )مقدار شد. کار برده به LOI   یا مواد فهرار

درجهه   تها   333دمهای   تها کهوره   کهارگیری  بهه سن  نیز با 

 یمهواد منهدن   یفهرآور  قهات یدر مرکز تحق 5033سانتیگراد

 ICP-MSدسهتگاه   آسهتانه آشکارسهازیِ  دست آمد.  هب رانیا

( ppmگهرم در تهن )   5/3 ات 35/3ناگون گو عنصرهایبرای 
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لیتوفیهل و   عنصهرهای کامهل  تجزیه از  نانیاطم یبرا است.

مونازیهت و  ، زیهرکن  ماننهد: های مقهاوم )  کامل کانی تخری 

 میتههیمتههابورات لیی ایهه وب قل یسههاز روش آمههاده، روتیههل(

(LiBO3) ،در   ایهن روش  کامهل یهات  یجز .شهد  کار بهرده  به

 Schedule ofبخهش   ،www.ACMELAB.comتارنمای 

Services and Fees آههن کهل    مقهدار  اسهت.  شهده  آورده

(FeOt )و آهن سه  ( ظرفیتهیFe2O3 ) تهر   آنهالیز شهیمیِ   بها

 اند. آورده شده 5آمده در جدول  دست های به داده. انجام شد
 

 مقهدار دایک( ) نمونه از 1و  آ رین درونیتوده  نمونه از 53))شمال اهر( درق  واحد سنگی منطقه آق 51 شمارکل از  تجزیه دستگاهی سن  های داده -5جدول 

( برابهر  LIرابطهه شهاخلا لارسهن )   اسهت.  ( ppmگهرم در تهن )   برپایهه نهادر  خهاکی  کمیهاب و   عنصرهایو ( %wtدرصد وزنی ) اکسیدی اصلی برپایه عنصرهای

SiO2+K2O- (FeO+CaO+MgO)00/3 است( )Og: واحد گرانودیوریت ،Omz: نزونیت(واحد کوارتزمو 
Sample No. Ch13 Ch16 Ch18 Ch20 A24 A25 A31 A34 Ag35 Ag36 Ag37 Ag38 Ag39 Ag40 Ag41 

Units Og Og Og Og Og Omz Omz Omz Omz Omz dike dike dike dike dike 

SiO2 63.8 64.01 63.79 67.23 63.48 63.5 67.6 65.23 64.11 65.81 57.45 55.95 56.23 73.23 73.32 

TiO2 0.37 0.5 0.55 0.43 0.6 0.56 0.35 0.47 0.57 0.4 1.05 0.69 1.21 0.14 0.13 

Al2O3 14.57 15.73 16.25 15.32 16.48 15.08 15.73 15.34 13.94 15.76 15.11 15.84 16.23 11.23 11.08 

Fe2O3 2.9 2.12 3.57 1.1 2.77 3.29 2.55 2.17 3.4 3.04 3.21 4.89 3.32 4.21 3.23 

FeO 2.1 2.42 2.1 2.54 3.21 2.3 1.34 2.01 1.89 2.34 2.31 1.31 2.32 2.13 1.55 

MnO 0.05 0.05 0.06 0.06 0.09 0.08 0.04 0.11 0.06 0.06 0.15 0.09 0.04 0.06 0.04 

MgO 1.7 1.98 2.12 1.58 2.2 1.89 0.85 1.45 2.86 1.44 5.23 2.1 2.3 1.23 1.32 

CaO 3.34 3.74 5.02 2.73 4.13 2.91 2.34 2.76 4.25 2.44 7.03 9.27 8.32 0.76 0.8 

Na2O 4.02 3.85 4.02 3.06 3.16 3.26 3.09 3.54 3.02 3.95 2.33 3.63 4.34 2.34 2.05 

K2O 3.54 3.04 2.17 4.27 2.29 5.65 5.62 4.32 4.68 4.01 4.23 3.67 3.21 3.34 4.53 

P2O5 0.15 0.13 0.3 0.14 0.35 0.33 0.14 0.16 0.3 0.18 0.53 0.45 0.54 0.04 0.05 

LOI 3.61 1.41 1.1 1.52 0.93 0.83 0.87 1.78 1.21 0.85 1.65 1.07 1.21 2.22 1.03 

Total 100.15 98.98 101.05 99.98 99.69 99.68 100.52 99.34 100.29 100.28 100.28 98.96 99.27 100.93 99.13 

Ba 859 935 877 806 724 829 857 729 789 807 935 775 857 798 769 

Rb 92.3 50.6 71.7 78.9 123.1 237 197.4 105 87 101 97 86 79 121 106 

Sr 684 897 786 740 477 724 729 524 678 856 560 567 789 567 456 

Y 8.1 10.9 17.7 20.6 14.6 12.2 10.4 13.9 12 14 34 54 36 23 32 

Zr 123 121 102 121 125.5 156 89 156 135 165 154 132 165 133 187 

Nb 15.4 20.3 34 35 27.3 28.5 18.6 25.1 15.5 17.2 13.3 17.3 15.1 17.2 14.2 

Th 16.6 11.2 15.9 16.1 24.7 11.6 13.4 17.8 14 12 16 13 16 13 12 

Pb 52.7 13.66 14.84 20.17 11.99 19.68 8.73 14.41 18 23 45 33 23 43 12 

Ni 17.9 19.8 7.8 6 5.1 4 45 5.3 5 4 23 2 1 2 1 

V 55 87 121 111 56 160 99 66 43 3 3 5 44 43 23 

Cr 34 50 69 56 94 22 65 84 43 44 32 67 32 22 56 

Hf 1.93 0.85 0.74 0.99 0.43 4.2 1.47 0.55 1.22 0.77 0.76 0.9 1.22 1.45 2.3 

Cs 1.3 0.9 2.2 1.7 2.5 1.8 0.7 2.6 2.3 2.4 1.5 4.3 3.3 2.3 2.4 

Sc 4.5 5.6 7.2 7.1 3.7 5.8 7.6 4.9 5.4 4.3 4.6 7.6 4.4 5.4 4.7 

Ta 1.2 1.2 1.8 2.4 2.2 1.6 1.3 1.8 3.2 1.3 2.4 3.3 4.3 2.2 1.2 

Co 7.5 10.4 13.2 11.2 4.3 18.2 6.6 7.3 12.4 10.4 16.5 14 16 12.4 14.3 

La 27.5 31.9 36.3 37.4 46.3 21.7 24.3 33.5 34.6 24.5 33.5 28.6 31 27 27.9 

Ce 52.85 67.48 77.08 82.16 83.98 51.55 50.36 64.13 54.3 87.5 56.7 67.5 66.5 56.4 66.7 

Pr 4.9 7.3 7.7 8.7 7.8 5.2 5.7 6.3 6.6 5.6 7 8.7 5.6 5.7 6.7 

Nd 16 29.3 30.1 34 27.4 19.9 22.3 23 22.4 24.3 32.4 31.5 32.4 22.6 25.4 

Sm 2.8 4.8 5.7 6.3 4 4 4.2 3.9 3.3 2.4 4.3 5.4 4.4 3.4 3.4 

Eu 0.8 1 1.1 0.7 1 1.3 1.1 1 1 0.8 1 1.1 0.8 0.9 0.8 

Gd 2.5 4.1 4.6 5.3 3.4 3.8 3.4 3.4 2.3 3.2 3.5 3.3 4.2 4.5 4.7 

Tb 0.3 0.4 0.7 0.7 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.7 0.5 0.3 0.5 0.7 

Dy 1.5 2.6 3.2 4.1 2.9 2.8 2.1 2.8 3.2 2.4 3.3 2.9 4.4 3.2 2.7 

Ho 0.3 0.4 0.7 0.8 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.7 0.5 0.6 0.4 

Er 1 1.2 1.9 2.6 1.4 1.5 1.1 1.3 1.3 1.2 1.4 1.3 1.2 1.2 1.5 

Tm 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.4 0.5 0.2 0.1 0.2 

Yb 1 1.3 1.9 2.3 1.8 1.4 0.9 1.5 1 1.5 1.4 2.1 1.3 1.6 1.8 

Lu 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 

(La/Yb)n 18.5 16.5 12.9 11.0 17.3 10.5 18.2 15.1 23.3 11.0 16.1 9.2 16.1 11.4 10.5 

K2O/Na2O 0.9 0.8 0.5 1.4 0.7 1.7 1.8 1.2 1.5 1.0 1.8 1.0 0.7 1.4 2.2 

LI 17.5 16.0 14.0 19.6 12.7 19.5 22.4 19.6 16.8 20.5 8.6 9.5 8.8 25.4 24.1 
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ههها و  بههرای شناسههایی دقیههق کههانی   ، همچنههین

 بررسهههیههههای دگرسهههان منطقهههه پهههس از    پهنهههه

 53 شههمار، مقطههع نههازک  06 شههمارمیکروسههکوپی 

از  گههذرمیکههرون ) 61 بزرگههینمونههه پههودر سههنگی بهها 

اهی پههراش اشههنه تجزیههه دسههتگ بههامههش(  033الههک 

)مههدت زمههان  X′pert( مههدل فیلیهه س XRDایکههس )

در مرکههز تحقیقههات  ، دقیقههه( 03جریههان الکترونههی  

 . شدندفرآوری مواد مندنی ایران تجزیه 
 

 ها  و توزیع فضایی سنگ نگاری  سنگ

 هههای بررسههیبههرای  گوتههه شههد ای کههه  گونههه همههان

فلززایههی  -اییشههیمی  زمههین سرشههتو  شناسههی سههن 

نمونههه سههن   53 شههمار، درق طقههه آقهههای من سههن 

ههای حدواسهط تها اسهیدی      نمونه از دایهک  1نوو ی و 

ایهن دو   بررسهی . در ادامهه بهه   شهدند تجزیه دستگاهی 

 شود: شناسی در منطقه پرداخته می واحد اصلی سن 

درق  نوهههو ی آقتهههوده : درق تـــوده نفـــوذی آق

سهههن  بههههبخشهههی از مجموعهههه آ ریهههن شهههیوردا   

گوشهههتی و ، ی روشهههنخاکسهههتر رنههه الیگوسهههن و 

تههرین واحههد سههنگی منطقههه     رنهه  فههراوان  سههوید

شهواهد صهحرایی   برپایهه  (. 0)شهکل   رونهد  شمار مهی  به

 ,Jamaliمنطقههه ) 5:01333شناسههی  و نقشههه زمههین

بههه  دارد کههه سههنگی گههروهایههن تههوده سههه زیر، (2013

( گرانیهههههت و 5: عبارتنهههههد ازترتیههههه  فراوانهههههی 

واحههد گرانودیوریههت درشههت بلههور خاکسههتری روشههن )

O
g،) 0    کوارتزمونزونیههت متوسههط بلههور خاکسههتری )

Oمایهههل بههههه گوشههههتی ) 
mz ) گرانودیوریههههت و 0و )

کوارتزمونزونیههت متوسههط بلههور خاکسههتری روشههن     

O)واحد 
mg)  (. 0)شکل 

در سهههه   سهههازی کهههه رخهههداد کهههانی  از آنجهههایی

گلههی و گههودال در میزبههان  آیههران، محههدوده چوپههانلار

Oواحهههههدهای 
g و O

mz پهههههس، روی داده اسهههههت 

ایی بها تاکیهد   شهیمی   زمهین ههای   برداری و بررسی نمونه

 دیهدگاه نوهو ی انجهام شهده اسهت. از      تهوده این دو  بر

Oشناسهههی  سهههن واحهههد ، توزیهههع فضهههایی
g  بخهههش

 گیهرد  در بهر مهی  منطقهه را   شناسهی  سهن  ی از  بیشتر

Oو واحههد 
mz  بههاختری  هههای شههمال  تنههها در بخههش

اسههههکارن گههههودال( و جنههههوب )میزبههههان   کنههههار)

(. ایهن  0رخنمهون دارد )شهکل    سهازی چوپهانلار(   کانی

 دارنهد هماننهد   کمهابیش شناسهی   ترکی  کهانی  ها توده

، فلدسهههه ار پتاسههههیم هههههایِ کههههانی و دربردارنههههدة

هههای   کههانی بیوتیههت و، نههدهورنبل، کههوارتز، پلاژیههوکلاز

 -1هسههتند )شههکل  اسههون و زیههرکن، آپاتیههت فرعههیِ

A .)بافهت  تهرین  شهاخلا  انهدازه  یها ههم   گرانهولار   بافت  

تهها  0/3بلورهها در آنهها    بزرگهی و بههوده  هها  سهن  ایهن  

 . (C -1 و B -1 های میلیمتر است )شکل 6/3

ــا اســیدی  دایــ  ــای حدواســ  ت در منطقههه : ه

حجمهی کمتهر از    دیهدگاه هها از   دایهک درق،  مندنی آق

. گیرنههد در بههر مههیهههای منطقههه را  درصههد سههن  53

و ترکیه    اسهیدی حدواسهط تها    سرشهت هها   این دایک

رانیهههت و سهههینیت پهههورفیری، آپلیهههت، دیوریهههت و گ

پهنههای رخنمههونی آنههها بههه    گرانودیوریههت دارنههد و 

 5متههر تهها بههیش از   13ازای متههر و در 5 نزدیههک بههه

ههههای اسهههیدی بههها رنههه   . دایهههکاسهههت کیلهههومتر

هههای حدواسههط بهها رنهه   خاکسههتری روشههن و دایههک

 -رونههد شههمالی بههاای تهها سههبز تیههره و  ظههاهری قهههوه

. فراوانههی دارنههدیههز تهها متوسههط  ی رهههابلور ،جنههوبی

هههای اسههیدی بیشههتر  هههای حدواسههط از دایههک دایههک

هههای اسههیدی در   دایههکبیشههتر رخنمههون و  اسههت

(. 0)شهکل   شهود  مهی  دیهده نزدیکی منطقهه چوپهانلار   

هههای آفانیتیههک تهها   هههای حدواسههط بهها بافههت  دایههک

شناسهههی  کهههانی دیهههدگاهاز هسهههتند و پهههورفیری 

، آمویبههول، زدرشههت بلورهههای پلاژیههوکلا  دربردارنههدة

، ریزبلورههههای پلاژیهههوکلازای از  بیوتیههت، بههها زمینههه  

و  فلدسهه ار پتاسههیم، بیوتیههت، آمویبههول، پیروکسههن

هههای  (. دایههکD -1هههای کههدر هسههتند )شههکل  کههانی



 

 

 5036زمستان ، سی و دوم شماره، هشتمسال ، پتهههرولوژی 00

 

 دیههدگاهاز  دارنهد و  اسهیدی نیهز بافهت میکروپهورفیری    

، فلدسه ار  پتاسهیم ههای   کهانی  دربردارنهدة شناسی  کانی

 ینهههاچیز مقهههداریوتیهههت و ب، رتزکهههوا، پلاژیهههوکلاز

 ند هستند. هورنبل
 

 
( A :(XPLتصههویرهای ) )شههمال اهههر( درق هههای منطقههه آق واحههدهای نوههو ی و دایههک نگههاری  سههن میکروسههکوپی از  تصههویرهای -1شههکل 

در  ،ترتیهه  ولار بهههی گرانههههها بافههت( B، C  (Omzکههوارتز و پلاژیههوکلاز در کوارتزمونزونیههت )، اسههون، فلدسهه ار  پتاسههیم، هههای آمویبههول کههانی

( D  کههوارتز و کههانی کههدر ، بیوتیههت، فلدسهه ار  پتاسههیم، پلاژیههوکلاز، هههای آمویبههول کههانی بهها( Omzو کوارتزمونزونیههت ) (Ogگرانودیوریههت )

  ناسهو  Sph= فلدسه ار    پتاسهیم  Kf=بلهور )   آپاتیهت و اسهون درشهت    ، پلاژیهوکلاز ، ههای آمویبهول   کهانی  بها بافت پورفیری در دایهک آنهدزیتی   

=Amp آمویبول  =Bt بیوتیت  =Cal کلسیت  =Zr زیرکن  Plg)پلاژیوکلاز = 

 

 های آذرین سنگ شیمی  زمین

 اصلی عنصرهای شیمی  زمین

، QAPF (Streckeisen, 1976) بنهههدی رده برپایهههه

 -ی سههینوگرانیت درق در گسههتره هههای نوههو ی آق تههوده

جههای و کوارتزمونزونیههت  گرانودیوریههت، مونزوگرانیههت

در نمههودار ههها  همچنههین، ایههن سههن (. 1)شههکل  نههددار

 در برابهههر( Na2O+K2Oآلکهههالی کهههل )  عنصهههرهای

محههدوده در  (Cox et al., 1979)( SiO2سههیلیس )

تهها آلکههالن  سههاب سرشههتگرانودیوریههت بهها گرانیههت و 

ایههن  برپایههه .(A -6)شههکل  انههد جههای گرفتهههآلکههالن 

های منطقهه نیهز در محهدوده گرانیهت تها       دایک ،نمودار

آ ریهن درونهی منطقهه،    ههای   . در تهوده هسهتند یوریت د

 wt% 6/66 ،Al2O3تههها  1/60برابهههر بههها  SiO2میهههزان 

 K2Oو  Na2Oو  wt% 1/56تههههها  51 برابهههههر بههههها 

 6/1تهها  0/0و  wt% 0/1تهها  0 برابههر بهها  ،ترتیهه  بههه

wt%  نسهههههبت ، (. همچنهههههین5اسهههههت )جهههههدول

K2O/Na2O   برپایهههه اسهههت.  0/5تههها  1/3برابهههر بههها

ههای اسهیدی منطقهه     دایهک ، اییشهیمی   زمهین های  داده
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Nb/Y و نسههبت  1/3 نزدیههک بهههZr/TiO2 نزدیههک بههه 

 TiO2بهها هههای بازیههک نیههز   دایههک. بیشههتر دارنههد 5/3

شههناخته  هههای اسههیدی  سههن  از کمتههر Zrو  تربههالا

   (.5شوند )جدول  می
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)شهمال   درق منطقه آق آ رنی درونیهای  بندی توده برای رده( Streckeisen, 1976پلاژیوکلاز ) -فلدس ار آلکالی -تایی کوارتز نمودار سه -1شکل 

 هستند( 6اهر( )نمادها مانند شکل 

 

هههای آ ریههن بهها ترکیهه    ای از سههن  بههه مجموعههه

 جهدایش  پهی شناسهی متوهاوت کهه در     شهیمیایی و کهانی  

 ،باشههند پدیههد آمههدهماگمههای بازیههک یههک ماگمههایی از 

(. بهههرای Winter, 2001سهههری ماگمهههایی گوینهههد )  

آلکههالینیتی میههزان  برپایههههههای ماگمههایی  سههری بررسههی

در  SiO2 یدوتههاینمههودار ههها،  )درجههه قلیههایی( سههن   

کههار بههرده  بههه  K2O (Le Maitre et al., 1989) برابههر

در گسهتره  ههای منطقهه    سهن   شهود. در ایهن نمهودار،    می

 انهد  جهای گرفتهه  شوشهونیتی   تها  آلکالن پتاسیم بهالا  کالک

و همکهههاران  Aghazadehبهههاور بهههه (. B -6 )شهههکل

 دیهههدگاهمجموعهههه ماگمهههایی شهههیوردا  از   ، (0355)

ماگمههایی  چرخهههکههم بهها دو  دسههت ،میههزان آلکههالینیتی

( 0 چرخهههه( و شوشههونیتی ) 5 چرخههههآلکههالن )  کالههک 

در ایی شههیمی  زمههین ویژگههیشههود کههه ایههن  شههناخته مههی

Oمیههان واحههد نوههو ی نخسههتین   
g   و واحههد تههأخیری

O
mz  6 )شههکل شههود مههی دیههدهدرق نیههز  منطقههه آقدر- 

B)6هههای  کههه در شههکل گونههه . همههان- A 6 و- B دیههده 

Oواحهههد تهههأخیری شهههود،  مهههی
mz آلکهههالینیتی  میهههزان

(Na2O+K2O بهههالاتری )ارزیهههابی میهههزان بهههرای . دارد

ههها از آلههومینیم )انههدیس اشههباع    پههذیری سههن   اشههباع

 ههههای مهههولار  دوتهههایی نسهههبت نمهههودار ، آلهههومین(

(Al2O3/Na2O+K2O ) یهههههههههاA/NK  برابهههههههههردر 

(Al2O3/Na2O+K2O+CaO ) یههههاA/CNK (Maniar 

and Piccoli, 1989ههای   سهن   شهود.  کهار بهرده مهی    ( به

تهها کمههی   متههاآلومینوس محههدودةنوههو ی منطقههه در  

نمههودار  در. (C -6 )شههکل نههدا هگرفتهه جههایپرآلومینههوس 

 Pearce)دها ییههسههاختی گرانیتو جایگههاه زمههین بررسههی

et al., 1984) ،طقهههه از ههههای نوهههو ی من  تهههوده

 رونههد شههمار مههی بهههآتشوشههانی  کمههانهههای  گرانیههت

و  Mullerهههههای  برپایههههه بررسههههی(. D -6)شههههکل 

Groves (0356) ،خاسهههههتگاه  بهههههرای شناسهههههایی

بهههالا )یههها  پتاسهههیم  ههههای متهههاآلومینوسِ  سهههن 

 در برابههر TiO2/Al2O3نمههودار دوتههایی  ، شوشههونیتی(

Zr/Al2O3 شههود. در ایههن نمههودار   مههی کههار بههرده  بههه

و  ای قهههاره کمهههان پهنهههه در سهههنگی ههههای نمونهههه

   (.E -6 )شکل اند گرفته جای یبرخوردپسا
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 ( Cox et al., 1979)( Na2O+K2O) در برابههر SiO2نمههودار دوتههایی ( A در: درق )شههمال اهههر( منطقههه آقآ ریههن هههای  ترکیهه  سههن  -6شههکل 

B) ینمههودار دوتههای SiO2  در برابههرK2O (Le Maitre et al., 1989بههرای ارز )ههها  میههزان آلکالینیتههه سههن   یههابی C ) نمههودار دوتههاییA/CNK  در

نمهههودار دوتهههایی  ( Rb (Pearce et al., 1984  )E در برابهههر Yb+Taنمهههودار دوتهههایی  ( A/NK (Maniar and Piccoli, 1989  )Dبرابهههر 

TiO2/Al2O3 در برابر Zr/Al2O3 (Muller and Groves, 2016) 
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 نادر اکیکمیاب و خ عنصرهای شیمی  زمین

هها بهه    نمونهکردن   نمودارهای عنکبوتی و بهنجار کاربرد

از  ،کنههدریت و گوشههته اولیههه ماننههد ترکیهه اسههتاندارهایی 

 پیهدایش ماگمها   ساختی پهنه زمینهای اصلی ارزیابی  ملاک

ههای یهک    سهن   هنگهام پیهدایش  مذاب  -و تحولات سیال

و  عنصهرهای کمیهاب  . الگهوی توزیهع   رود شمار می بهناحیه 

 هماننهد  یرفتهار درق،  ههای منطقهه آق   نادر در سن خاکی 

گسهتره ماگمهایی    ،آن دنبهال مجموعه نوو ی شیوردا  و به 

. (B -6 و A -6ههای   شهکل دههد )  نشان می ارسباران -اهر

عنصهرهای  درق بها محتهوای    های سهنگی منطقهه آق   نمونه

در نمهودار   ppm 1/506تا  550 از (REE∑کل )نادر خاکی 

 ,Boynton)کنهدریت   ترکیه   در برابرها   بهنجارشده سن

نهادر  خهاکی  عنصهرهای  شدگی نسهبی دربهارة    غنی، (1984

دهنهد   ( نشان مهی HREEسنگین ) در برابر( LREEسبک )

(06/50∑LREE/∑HREE= 5( )جههههدول .)همچنههههین ،

 0/00تهها  0/3از هههای منطقههه  در سههن  (La/Yb)nنسههبت 

 0/5تهها  0/3از  Euشههدگی نسههبی  (. تهههی5اسههت )جههدول 

های منطقه  فلدس ار در سن  آلکالی جدایش بلورینِگویایی 

در برابهر  ها  (. در نمودار بهنجارشده سن A -6است )شکل 

، (Sun and McDonough, 1989) اولیهه گوشهته   ترکیه  

 LILEیها  فیل با شناع یونی بهالا  عنصرهای لیتوشدگی  غنی

در  مهذاب  -سهیال  ههای  تبهادل  پیامد (Kو  Rb ،Th )مانند:

از  شهدگی  تههی (  امها  Wilson, 1989اسهت )  فرورانش هپهن

 آلکهالن  کالکهای ماگمای  از ویژگی Tiو  Nb ،Zrعنصرهای 

ماگماههای درون   برابهر ههای آتشوشهانی در    با کمان مرتبط

. (Gioncada et al., 2003) ای اسهت  کهره  سن های  هصوح

 بیشههتردر  Pو  Ti ،Zr عنصههرهاینسههبی در  شههدگی تهههی

 در پهی شهیمیایی   -نگهاری   سهن  ی ارتبهاط  گویا، نمودارها

 جهدایش زیرکن و آپاتیت در مرحلهه  ، های اسون تبلور کانی

   (.B -6 )شکل استماگمایی 
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( Sun and McDonough, 1989) گوشته اولیهه ترکی  (  (  Boynton, 1984) کندریتترکی   (A :در برابرشده عنکبوتی بهنجار هاینمودار -6شکل 

 هستند( 6ل )نمادها مانند شک

 

 زایی و دگرسانی کانه

در جههویی  هههای پههی  ی از عملیههاتبیشههتربخههش 

شناسههی و  سههازمان زمههین رادرق  زایههی آق منطقههه کانههه

داده انجههام  5030در سههال  اکتشههافات منههدنی کشههور  

آن منتشههر  دربههارهنیههز  فراوانههیهههای  گههزارشاسههت و 

، ههها ایههن گههزارشبرپایههه  .(Jamali, 2013اسههت ) کههرده

، شهههامل چوپهههانلار )مهههس( ،زایهههی انههههسهههه بخهههش ک

تنگسهههتن( و گهههودال  ±طهههلا±گلهههی )مهههس  آیهههران

. انههد مههس( در ایههن منطقههه شناسههایی شههده    ±)آهههن

علت ارتباط بها مجموعهه نوهو ی شهیوردا  یها باتولیهت        به

( 0333و همکههاران ) Mollaiاهههر، پژوهشههگرانی ماننههد  

 راههها  سههازی ایههن کههانی (، 0333و همکههاران ) Jamaliو 

پههورفیری ، اسههکارن هههای اندوختهههطیوههی از  دربردارنههدة

رخههداد . انههد دانسههتهترمههال  ای یهها اپههی رگهههژرف  و کههم
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درق بههه سههه صههورت  منطقههه منههدنی آقسههازی در  کههانی

( 0، انتشهههاری -ورک ( اسهههتوک5شهههود: ) دیهههده مهههی 

 .( جانشینی )اسکارنی(0ای و  رگه

همهراه بها   چوپهانلار  انتشهاری   -ورک سازی استوک کانی -

ی پتاسههیک و فیلیههک و عیههار متوسههط ههها دگرسههانی

( و wt%51/0 )آههن  ، (wt% 316/3مس ) عنصرهای

میزبهههههان واحهههههد در ، (wt%06/3 ) میتیتهههههان

O) کوارتزمونزونیت
mz0 ههای  است )شهکل داده  ( رخ- 

A 0 و- Bههای سهولویدی    سازی کهانی  (. در این کانی

ای و  رگهه  صهورت  بهه اسوالریت و پیریهت  ، کالکوپیریت

   .(C -0)شکل شدند  دیدهنه سن  انتشاری در زمی

درق  ای آیران گلی در شهمال منطقهه آق   سازی رگه کانی -

طهلا  ، (wt% 0/3مس ) عنصرهایبا عیار متوسط برای 

(ppm 5/3) ،( تنگسهههتنppm 13( و نقهههره )ppm 1 )

کهم چههار    سهازی دسهت   شود. در این کانی می شناخته

 دیده شدند:ترتی   رگه به گروه

 0بیوتیهت )پهنهای    -بلهور آمویبهول   های درشهت  ( رگچه5

، های فرعهی مگنتیهت   کانی با، سانتیمتر( 5میلیمتر تا 

آپاتیهههت و مونازیهههت در میزبهههان واحهههد   ، روتیهههل

Oگرانودیوریت )
g ) شکل( 0- D ) 

متهر و   5و طلا )پهنای متوسط  تنگستن سیلیسی ( رگه0

، ههای فرعهی شهیلیت    کانی با، (متر 03بیش از  درازای

 کناردر میکرون(  03آزاد )ابناد تقریبی طلای ، پیریت

 (   E -0  )شکلاستوک کوارتزمونزونیت 

 صورت بهسولویدی  -های میلیمتری کوارتز رگچه -( رگه0

 و نامنظم در میزبان گرانودیوریت  ناپیوسته

نههاچیزی  مقههدارپیریههت و  بههاکههوارتز  بههیهههای  ( رگچههه1

 .کالکوپیریت

دگرسهانی  بخهش  هماننهد  نخسهت کهه    رگه مافیهک   مگر

 بیشهتر  ،های پورفیری اسهت  پتاسیک در مرکز سیستم

در و گلهی   در منطقهه آیهران  یادشهدة دیگهر   ههای   رگه

انهد   پدید آمهده سیلیسی  ای اندازهدگرسانی فیلیک و تا 

آنها را  گاههای اکسید/هیدروکسید آهن نیز  آغشتگی و

   د.نکن همراهی می

 یعنصهرها سازی جانشهینی )اسهکارن( گهودال بها      کانی -

واحهد نوهو ی اسهتوک     فاصهله میهان  در  ،مهس ±آهن

های کربناته تبلهور   کوارتزمونزونیت )الیگوسن( و سن 

باختری منطقهه   در شمال ،یافته )کرتاسه بالایی( دوباره

مگنتیهت، هماتیهت،   (. 0  داده است )شهکل  درق رخ آق

ههای فلهزی    کالکوپیریت، کالکوسیت و بورنیت از کانی

 سهاز  کانهه  عنصرهایعیار  متوسط وبوده  در این بخش
مههس اسههت.   wt% 0/3آهههن و  wt% 1/5در آنههها 

، گروسهولار  )ماننهد: اولیهه    ةکاتیسهیل  ههای کالهک   کانی

مجموعههه ( بهها دیوپسههید و هههدنبرژیت ، آنههدرادیت

، کلسهیت ، اپیدوت، آمویبول )مانند:های دگرسان  کانی

 (.  F -0  )شکلاند  ( جانشین شدهکوارتز و کلریت

 فراینهدهای رخهداد   به دنبال، شد گوتهکه  گونه همان 

ههای   ضهربان ، درق ای در منطقهه آق  ماگمایی چندمرحله

ز ایهن جهایگیری و   پدیدآمده اگرمابی  های ای سیال دوره

هههای  هالههه پیههدایشههها،  آرام ایههن تههوده آرامسردشههدن 

ایهن   پیامهد اسهت.   گوناگونی را در پهی داشهته  دگرسانی 

یکهی در  جهدا ) ی رخداد دو مجموعهه دگرسهان  ، فرایندها

زایهی منطقهه گهودال و دیگهری      ارتباط با واحد اسهکارن 

 -ورک سههازی اسههتوک هههای مههرتبط بهها کههانی دگرسههانی

اسهت   (گلهی  ای مناطق چوپهانلار و آیهران   انتشاری و رگه

(Asgharzadeh-Asl, 2014 .)هههای پتاسههیک  دگرسههانی

تهرین   فهراوان پتاسیم(، فیلیک و آرژیلیهک از   -)سیلیکات

، ههای سیلیسهی   دگرسهانی  منطقه هستند.ی ها دگرسانی

های سهطحی هیدروکسهید آههن نیهز      کلریتی و آغشتگی

 د. نشو می دیدهفرعی  گونة به

 ههای  پهنهه پتاسهیم در   -دگرسانی پتاسیک یها سهیلیکات   -

بیوتیهت   های اصهلیِ  گلی با کانی مندنی چوپانلار و آیران

و  فلدس ار درشت بلهور  پتاسیم، صورت اولیه و نئوفرم( )به

 شههناختهآلبیههت و کلریههت ، هههای فرعههی کههوارتز کههانی

 )ماننههد: بههافتی هههای ویژگههی(. G -0شههود )شههکل  مههی

 از (بیوتیههت نئوفرمههه بافههت و پرتیتههی، میرمکیتههی

در کانسهارهای   پتاسهیک  دگرسهانی  ههای رخهداد   نشانه

 ;Collins, 1997) مولیبهدن پهورفیری هسهتند    -مهس 
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Meyer and Hemley, 1997)هههای فلههزی  . کانههه 

مگنتیت و روتیل نیهز همهراه ایهن    ، پیریت، کالکوپیریت

. دگرسانی پتاسهیک در منطقهه   شوند دیده میدگرسانی 

 -ورک اسهتوک   سهازی  زایی چوپانلار همراه بها کهانی   کانه

طهلا و در منطقهه آیهران گلهی همهراه       -انتشاری مهس 

 است.   پدید آمدهبیوتیت  -های آمویبول رگچه
 

 
( رخنمهون  A. )شهمال اههر(   درق ههای منطقهه آق   زایهی و دگرسهانی   از کانهه  XPLمیکروسهکوپی   تصهویرهای ی و های صحرای رخنمون -0شکل 

خهاور   (Omzزایی مس سطحی در میزبان کوارتزمونزونیت ) ( کانیB  زایی چوپانلار دار در منطقه کانه های کانه ( با شکستگیOmzکوارتزمونزونیت )

های سانتیمتری آمویبول و بیوتیهت در   ( رگچهD، کالکوپیریت و اسوالریت، زایی انتشاری پیریت ی از کانه( تصویر میکروسکوپی بازتابC  چوپانلار

 کنهار ( از حضهور طهلای آزاد در   BSE( تصهویر میکروسهکوپ الکترونهی روبشهی )    E  گلهی  زایهی آیهران   ( منطقهه کانهه  Og) یمیزبان گرانودیهوریت 

 ( دگرسهانی پتاسهیک بها رخهداد    G  زایهی اسهکارن گهودال    و کلسهیت در بخهش کانهه    وسولارگررشدی گارنت  رهم( دF، (Omzکوارتزمونزونیت )

سهیت در منطقهه   موریونیهت و سری  دگرسانی آرژیلیک با مونهت ( H  و پلاژیوکلاز  همراه مگنتیت در میزبان آمویبول به های اولیه و نئوفرم بیوتیت

  بیوتیهت  :Bt  آمویبهول : Amp  موریونیهت  مونت :Mont  سریسیت :Ser  مگنتیت: Mag  پیریت :Py  اسوالریت :Sp  کالکوپیریت :Cpyچوپانلار )

Cal: کلسیت  Grs: گروسولار  Plg: پلاژیوکلاز) 
 

ههای آیهران گلهی و     زایهی  دگرسانی فیلیک نیز در کانه -

 ای دارد و گسهترده خاور روستای چوپهانلار رخنمهون   

 است. این دگرسهانی پتاسیک روی داده پهنه  کناردر 

سریسیت و پیریهت  ، های اصلی کوارتز ریزبلور با کانی

شهود.   مهی  شناختههای فرعی آلبیت و کلریت  و کانی

 در پهی کانی ثانویه سریسیت ، دگرسانیپهنه  در این
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جانشهین  ، (Meyer and Hemley, 1997) 5رابطهه  

و بلورههای  انهد   شهده  فلدس ار  پتاسیمدرشت بلورهای 

میلیمتههر در فضههای  0/3ر از بزرگههی کمتههکهوارتز بهها  

   .اند پیرامون آنها پدید آمده

 :5رابطه 
3KAlSi3O8+2H

+ 
→ KAl3SiO10(OH)2+2K

+
+6SiO2 

K- feldspar → muscovite/sericite + quartz 

، موریونیههت مونههتهههایِ  کههانیدگرسههانی آرژیلیههک بهها  -

در  کمههههابیش ،یتوپیریههههت و موسههههکو، ایلیههههت

 بیشههترین دارد.درق گسههترش  سراسههر منطقههه آق 

در خهاور روسهتای چوپهانلار     ایهن دگرسهانی  فراوانی 

شههود  درق جدیههد دیههده مههی  و شههمال روسههتای آق

ایههن   بزرگههی از(. بخههش H -0و  0هههای  )شههکل

بلورههههههای  دگرسهههههانی از تجزیهههههه درشهههههت 

گسههترش آن و اسههت پدیههد آمههده فلدسهه ار  پتاسههیم

هههای  هههای گسههلی و شکسههتگی  پهنههه راسههتایدر 

 محلی منطقه بیشتر است. 
 

 بحث

 هاییدخاستگاه گرانیتو -لفا

پهنههههه دسههههتیابی بههههه خاسههههتگاه ماگمههههایی و 

ههای سهنگی یهک منطقهه نقهش       مجموعه ساختی زمین

مهمههی در پیشههبرد اهههداف اکتشههافی و دسترسههی بههه   

هههای نوههو ی خواهههد  زایههی تههوده تههوان فلززایههی و کانههه

بههاختری  در شههمال ارسههباران -اهههر  داشههت. گسههتره 

 و ههای چنهدفلزی   زایهی  کانهه  بها تهوانِ   های پهنهایران از 

آ ریههن درونههی اکسههیدی/احیا  هههای  تههوده وابسههته بههه

و  Li، (0330و همکهههاران ) Wuههههای  اسههت. بررسهههی 

، (0333و همکههههههاران ) Zhu ( و0336همکههههههاران )

ههها شاخصههی بههرای  سههت کههه ترکیهه  آپاتیههتگویههای آن

برپایههه . اسههت Sو Iدهای تیههپ ییههگرانیتو شناسههایی

هههای   اتیههت در مههذاب انحههلال آپ، ههها  بررسههیایههن 

و بهها  اسههت کههمگرانیتههی متههاآلومین تهها پرآلههومین    

هههای  یابههد. بررسههی کههاهش مههی SiO2افههزایش میههزان 

هههای  ایی در گرانودیوریههت و مونزوگرانیههتشههیمی  زمههین

ههها بهها  درق گویههای آنسههت کههه ایههن سههن   منطقههه آق

 -5/5ماهیهههت متهههاآلومین تههها کمهههی پرآلهههومین )    

6/3A/CNK=) ، بههها افهههزایش میهههزانSiO2  محتهههوای

P2O5   ههای   برپایهه بررسهی   اسهت.  در آنها کهاهش یافتهه

Zhang ( 0356و همکههاران) ،    ایههن رونههد سههازگار بهها

 (.  A -3است )شکل Iدهای تیپ ییروند گرانیتو

و  Na2O/K2Oنسههبت کههاربرد بهها ، بههر ایههن  افههزون

در  Na2Oرسههم آن در نمههودار دوتههایی درصههد وزنههی    

 ,.K2O (Collins et al., 1982; Zhang et alبرابههر 

از  Sو  I ،Aههههههای  دهای تیهههههپییهههههگرانیتو(، 2009

، پایههه ایههن نمههودار بههر  شههوند. شناسههایی مههییکههدیگر 

درق بهها نسههبت  منطقههه آق آ ریههن درونههیهههای  سههن 

Na2O/K2O   در محههههدوده ، 0تهههها  1/3برابههههر بهههها

 -3)شههکل  انههد جههای گرفتههه  Iدهای تیههپ ییههگرانیتو

B  ر برابههر (. نمههودار دوتههایی وضههنیت اکسیداسههیون د

دو متغیهر   بهه  ،ترتیه   بهه  جدایش بلهوریِ ماگمها،  درجه 

Fe2O3/FeO  در برابههرRb/Sr   وابسههته اسههت(Baker 

et al., 2005)   ،ههای منطقهه در    سهن  . در ایهن نمهودار

سهازی طیوهی    کهانی  تهوان  بها محدوده سهری مگنتیتهی   

جههههههای  Au±Biو  Cu-Au ،W-Mo عنصههههههرهایاز 

 (. C -3)شکل  اند گرفته

و همکههههاران  Mahdyهههههای  یبرپایههههه بررسهههه

دها منمههولاد دو ترکیهه  آهنههی   ییههگرانیتو، (0351)

(ferroan( و منیزیمهههی )magnesian نیهههز ).دارنهههد 

فلهزی   عنصهرهای رخهداد  آنهها بیشهتر بهه    نوع آهنهی  

( و نههوع منیزیمههی Cu- Fe- Moپایههه و مولیبههدن )

وابسههته  W- Au±Bi عنصههرهایهههای  زایههی کانههه بههه

ر دوتههههههایی در نمههههههودا، رو ازایههههههن. اسههههههت

FeOt/(FeOt+MgO)  در برابهههر درصهههد وزنهههیSiO2 

(Frost et al., 2001 ،) ههههای منطقهههه در  سهههن

جههای  Iدهای منیزیمههی نههوع  ییههمحههدوده گرانیتو

 (. D -3)شکل  اند گرفته
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 P2O5 در برابههر SiO2( نمههودار دوتههایی A. )شههمال اهههر( درق هههای منطقههه آق خاسههتگاه سههن  ارزیههابی بههرای اییشههیمی  زمههیننمودارهههای  -3شههکل 

(Zhang et al., 2016  )B  نمههودار دوتههایی درصههد وزنههی )Na2O در برابههر K2O  هههای تیههپ بههرای توکیههک گرانیههت  I ،A  وS   C نمههودار دوتههایی )

Fe2O3/FeO در برابههر Rb/Sr (Baker et al., 2005) سههاز  هههای مگنتیتههی عنصههرهای کانههه هههای مههرتبط بهها سههری بههرای نمونهههCu-Au±W±Bi  D )

 هستند( 6( )نمادها مانند شکل Frost et al., 2001) SiO2 در برابر FeOt/(FeOt+MgO)نمودار دوتایی 
 

 ای زایی و مراحل رخداد کانسنگ رگه اسکارن -ب

زایهی   منطقهه کانهه   آمهده،  دسهت  ههای بهه   برپایه یافتهه 

زایههی اکسههیدی   هههای کانههه  از سههامانه ای نمونهههدرق  آق

میلیههون  6کوتههاه  ابیشکمههکههه در دوره زمههانی   اسههت

 0/03±5/0تهههها  0/00±1/3الیگوسههههن )ای در  هسههههال

دو چرخهههه زمهههانی میلیهههون سهههال پهههیش(، در پهههی  

، (Aghazadeh et al., 2011ماگماتیسههههههم )

از پتاسهیم   سرشهار آلکهالن   ههای ماگمهایی کالهک    مجموعه

، ههها برپایههه بررسههیآورده اسههت.  پدیههدتهها شوشههونیتی را 

بههاختری منطقههه  مالزایههی گههودال )شهه  در منطقههه کانههه

 Iنوههههو  اسههههتوک کوارتزمونزونیههههت تیههههپ درق(،  آق

هههای کربناتههه متبلههور    )الیگوسههن( در میزبههان سههن   

پیروکسههن  -رخههداد مجموعههه گارنههت ،)کرتاسههه بههالایی(

اسهت. پهس از آن    دنیهال داشهته   را بهه اسکارن پیشهرونده  

هههای  از سههن  CaCl2بههالای  مقههدارهایشههدن   بهها آزاد

افههزایش فشههار گههاز    دنبههال آن، هبههکربناتههه اطههراف و  

 OHپیونههدهای شههدن   شکسههته در پههی( fO2اکسههیژن )

نههد و بیوتیههت( در  هورنبل ماننههد:دار ) هههای آب در کههانی

اکتینولیهههت در مرحلهههه  ، اسهههتوک کوارتزمهههونزونیتی 

 Luo et) 0و  0هههای  رابطههه برپایهههاسههکارن پسههرونده 

al., 2014)  اسهت. در نتیجهه واکهنش سهیال      پدید آمهده

اکتینولیههت ( بهها کههانی FeCl2از آهههن ) سرشههاریههدی کلر

 ,.Luo et al) 1رابطههه  برپایهههبلورهههای مگنتیههت  

 و کوارتز آزاد شده است. پدید آمده (2014
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 :0رابطه 
(Fe,Mg)5(Si4O11)2(OH)2 + 2CaCl2 → 

Ca2(Mg,Fe)5(Si4O11)2(OH)2 + 2FeCl2 
hornblende → actinolite  

 :0رابطه 
2K(Fe, Mg)3(AlSi3O10)(OH)2 + 2CaCl2 + 2SiO2 → 

Ca2(Mg, Fe)5(Si4O11)2(OH)2 + Al2O3 + 2KCl + 

2FeCl2 + H2O 

biotite → actinolite 
 :1رابطه 

Ca2(Mg,Fe)5(Si4O11)2(OH)2 + FeCl2 + 2Cl2→ 

2Fe3O4 + 2CaCl2 + 2HCl + 8SiO2  
actinolite → magnetite 
 

گارنهههت نهههوع  ههههایی ماننهههد دارابهههودن  ویژگهههی

فراوانهههی ، در مرحلهههه اسهههکارن پیشهههرونده آنهههدرادیت

، مگنتیههت و هماتیههت در مرحلههه اسههکارن پسههرونده    

 درپههی Euشههدگی  و تهههی LREEشههدگی تههوده از  غنههی

 سرشهههتهمگهههی گویهههای ، فلدسههه ار حضهههور آلکهههالی

اکسههههیدان اسههههتوک کوارتزمههههونزونیتی و اسههههکارن 

Newberry (5300 ،)بههاور . بههه اسههت وابسههته بههه آن 

( گروسههولارآنههدرادیت و  نههد:)مانهههای کلسههیک  گارنههت

 subcalcicیهها کلسههیم  کههمهههای  گارنههت پدیدنیامههدنِو 

مرحلهههه  در هنگهههام (اس سهههارتین و پیهههروپ :ماننهههد)

 توانمنههههدیِهههههای  اسههههکارن پیشههههرونده از زمینههههه

در  پهس های تنگسهتن در یهک منطقهه اسهت.      زایی کانه

بخههش خههاوری اسههکارن گههودال و مجههاور اسههتوک      

 دارای رگهههه سیلیسهههیِ (،0کوارتزمونزونیهههت )شهههکل 

ایههههن  گههههواهی بههههر( و طههههلا، CaWO4شههههیلیت )

هههای مافیههک  رگچههه، بههراین افههزون. اسههت سههازی کههانی

همههراه بهها   ،پگمههاتیتی چهههرهبیوتیههت بهها   -آمویبههول

 در روتیهههل و آپاتیهههت، مونازیهههت ههههای فرعهههیِ کهههانی

تحههولی   سههامانه رویههدادگویههای ، گلههی منطقههه آیههران

)بههیش از  رفژ هههای بخههش و اسههتگرمههابی  -ماگمههایی

را نشههان مههس پههورفیری   ای از اندوختهههکیلههومتر(  1

هها   (. ایهن رگچهه  Wolf and Cooke, 2011) دههد  مهی 

P (primitive )هههای شههاخلا تیههپ   رگههه نههام بهههکههه 

بخههش ، (Harris et al., 2004شههوند ) شههناخته مههی

 -اسههکارنی بههه بخههش گرمههابی  ای  انتقههالی از سههامانه 

 . (53شوند )شکل  می دانستهماگمایی 
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، دمههای سههامانه آرامِ آرامبهها گذشههت زمههان و کههاهش  

کههاهش یافتههه و بهها گههذر از    کههم کههم fO2/fS2نسههبت 

 -رگههه سههیال، pHسههازی اکسههیدی و کههاهش    کههانی

سهولویدی   ،سهولویدی و پهس از آن   -ههای کهوارتز   رگچهه 

 است.   پدید آمدهگلی  کوارتز در منطقه آیران بی
 

ایی و تـوان فلززایـی   شـیمی   زمین های  ویژگی -پ

 های منطقه سنگ

 -اییشههیمی  زمههین هههای  ویژگههیدر ایههن پههژوهش 

درق  آقمنطقههه  آ ریههن درونههیهههای  فلززایههی سههن 

عنصههرهای و اصههلی  اکسههیدهای کههارگیری بهها بههه 

 گویها  هها،  ویژگهی ایهن  برپایهه   .شهدند بررسهی   کمیاب

ویههژه  بههه، درق منطقههه آق آ ریههن درونههیهههای  تههوده

O) ههها کوارتزمونزونیههت
mg)هههای ، در جابجههایی سههیال 

نقهش  مین فلهز  أخاسهتگاه ته  نیهز   سهاز و  گرمابی کانهه 

هههای  داده کههه  گونههه همههان .اشههته اسههت دمهمههی 

نههوعی ، دنههده مههی نشههان 5ایی جههدول شههیمی  زمههین

 آ ریهههن درونهههیههههای  در تهههوده تحهههول شهههیمیایی

O ههههای سهههن ویهههژه  ، بههههمنطقهههه
g  وO

mz  دیهههده

O هههای ، خاسههتگاه سههن آندر پههی شههود کههه  مههی
g ،

و  K/Na کهههمبههها نسهههبت   اولیههههفهههاز ماگمهههایی  

Fe2O3/FeO هههای ، سههن و پههس از آن بههوده اسههت 

O
mz از پتاسههیم  سرشههارفههاز تههأخیری   صههورت بههه

(K/Na>1و اک )( سهههههههههههیدانFe2O3/FeO>1 در )

 عنصههرهای. محتههوای بههالای انههد پدیههد آمههدهمنطقههه 

از پتاسههیم تهها شوشههونیتی  سرشههارفههرار در ماگمههای 

هههایی بهها درجههه  شههدگی آب در سههن  اشههباع پیامههد

تها   61در آنهها   SiO2کهه محتهوای    اسهت  کمیتبلور 

wt% 63  عنصهههرهایبهههوده و بههها رخهههداد W+Mo 

شههدگی  . اشههباع(Soloviev, 2014هسههتند )سههازگار 

 کهههمههههای ماگمهههایی بههها نسهههبت  آب در سیسهههتم

قلیهههایی نیازمنهههد میهههزان   عنصهههرهایاکسهههیژن و 

 ,Newberryسههت )تبلههور ماگما بیشههتری از درجههه

میهههزان اکسهههیژن بهههالای  ،(. از سهههوی دیگهههر1998

شههدگی  غنههیماگمهها، همههراه بهها محتههوای بههالای آب، 

 را در پهههی داردنسهههبی ماگمههها از سهههولوید مهههس  

(Jenner et al., 2010). مههس رخههداد  ایههن پدیههده

دنبههال  بههه را گلههی همههراه تنگسههتن در منطقههه آیههران

نبهود گرانیتوییهدهای آهنهی سرشهار از     اسهت.  داشته 

هههای سیلیسههی اشههباع از مولیبههدن  اکسههیژن و مههذاب

ههای سرشهار از سهیلیس( وابسهته بهه       )مانند: ریولیت

از ای  سهههاختیِ درون صهههوحه  ههههای زمهههین  پهنهههه

مولیبهههدن در منطقهههه  دخهههدادنبهههود  ههههای علهههت

(. Mahdy et al., 2015اسهههت )گلهههی،  آیهههران

همههواره در اسههت کههه ناسههازگار  یمولیبههدن عنصههر

و  شههود مههی ( غنههیresidual melt) هانههدبجاممههذاب 

جهدایش بلهورین   بها   آ ریهن درونهی  های  تنها در توده

 Candela andشههود ) مههی انباشههته درجههه بههالا 

Holland, 1986 .) درجههه  ههها، تهههیافایههن برپایههه

محههیط کههم ماگمهها در شههرایط اکسههیدی،    تبلههور 

طههلا و نقههره  ماننههدی عنصههرهایبههرای رخههداد  خههوبی

 درکههه ایههن عنصههرها   ای گونههه کنههد. بههه فههراهم مههی

 -پایهههانی تبلهههور سیسهههتم ماگمهههایی ههههای مرحلهههه

بیسهموت و  ، تنگسهتن  عنصهرهای بها  همهراه   ،گرمابی

(. Wilson et al., 2003د )نشهو  نشهین مهی   مهس تهه  

 ppm 5/3طههلا و نقههره بهها عیارهههای متوسههط خههداد ر

گلههی در ایههن مرحلههه    در منطقههه آیههران  ppm 1و 

رونهههد رخهههداد  ، A -55شهههکل در اسهههت.  بهههوده

( Larsen Indexشههاخلا لارسههن ) برپایههه عنصههرها

-SiO2+K2Oبهههههههههههههههها ترکیهههههههههههههههه   

(FeO+CaO+MgO)00/3در برابههههههههههههههر SiO2 

(Soloviev, 2014) ، نشههان  شههده  بررسههیدر منطقههه

 Yنمههودار دوتههایی  کههارگیری بهه . بهها اسههت شهده داده 

، MnO (Baldwin and Pearce, 1982) در برابههر
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، بههه سههه بخههش مولههد   آ ریههن درونههی هههای  تههوده

ههای   سهن   شهوند.  مهی  بنهدی  ردهمولد و نابارور  نیمه

مولهد   ههای نابهارور تها نیمهه     منطقه در محدوده تهوده 

 (.B -55د )شکل ان گرفته جای
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نمههودار دوتههایی در  هاصههررونههد رخههداد عن( A )شههمال اهههر(. درق هههای منطقههه آق فلززایههی سههن  -اییشههیمی  مههینزنمودارهههای  -55شههکل 

)نمادههها  MnO در برابههر Yهههای منطقههه در نمههودار دوتههایی  مولههد سههن نامولههد تهها  نیمههه سرشههت( SiO2   B در برابههر( LIشههاخلا لارسههن )

 هستند( 6مانند شکل 

 
 ماگمایی ساخت و تحولات جایگاه زمین -ت

ایی و کههاربرد شههیمی  زمههین هههای بررسههیآنچههه از 

سهههاختی  و جایگهههاه زمهههین زایهههی سهههن نمودارههههای 

هها   تهوده  وابسهتگی ، شهود  مهی  دریافهت کنون  ها تا سن 

 ههای  پهنهه بهه   (سهن الیگوسهن   )بها های منطقهه   و دایک

همهههراه  بههههای،  قهههاره ههههای هصهههوح یِبرخوردپسههها

انش اسهت.  فهرور  ههای  پهنهه ایی شهیمی   زمهین های  نشانه

شههواهد رخههداد ، (5336و همکههاران ) Turnerبههاور بههه 

 هههای پیامههد افههزایش سههیالفههرورانش در یههک منطقههه 

صههههوحه فرورونههههده و تههههأثیر  آزادشههههده از لبههههه  

 وب  پایههانکههره و در  متاسوماتیسههمیِ آن بههر سههن   

، آن پهی در . شهده خواههد بهود    مة متاسوماتیسه کهر  سن 

هههای   از سههن گونههاگونیای  مرحلهههرخههدادهای چند

از پتاسههههیم و  سرشههههارآلکههههالن ، آلکههههالن کالههههک

( short-lived) یدر دوره زمهههانی کوتهههاه ،شوشهههونیتی

ههای   پهنهه ههای   از ویژگهی  ویژگهی د داد. این نرخ خواه

ای  گسههترده هههای بررسههی دربههوده کههه  یبرخوردپسهها

ایهههران گهههزارش شهههده اسهههت    یبهههاختر  شهههمالدر 

(Moayyed, 2001; Tajbakhsh et al., 2012; 

Asgharzadeh-Asl, 2014 .) ههههای  برپایهههه بررسهههی

Wilson (5303) ،عنصهههرهایشهههدگی  غنهههی LILE  و

LREE عنصهههرهایشهههدگی نسهههبی  تههههی در برابهههر 

HFSE  وHREE بهنجارشههههده بههههه  در نمودارهههههای

هههای  ویژگههیکنههدریت و گوشههته اولیههه از   ترکیهه  

ایههن  اسههت.بههوده  یسههاختی فرورانشهه زمههین هههای پهنههه

شههده بههرای   رسههمنکبههوتی الگوههها بهها نمودارهههای ع  

 (. 6)شکل  همخوانی دارددرق  های منطقه آق سن 

سههاختی و  جایگههاه زمههین  شناسههایینمودارهههای 

هها   سهن   (پتروتکتونیهک سهاختیِ )  زمین -شناسی سن 

ههای منطقهه در    سن  پیدایشنیز گویای ( E -6شکل )
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برپایهه  . اسهت پسهابرخوردی  و  ای قهاره  ههای کمهان   پهنه

گوشههته  بخشههی  وبمههده، گویهها آ دسههت هههای بههه یافتههه

ورانش نئهوتتیس در  فهر  ههای  رفتار سیال پیامدکره  سن 

عربههی بههوده و  –هههای ایرانههی  محههل برخههورد صههوحه 

را از پتاسهیک تها شوشهونیتی     سرشارماگماتیسم آلکالن 

در  La/Smنمهودار دوتهایی    برپایهه است.  دنبال داشته به

در  یرابطه خطی مسهتقیم ، La (Cocherie, 1986) برابر

 پیهدایش  پیامهد شهود کهه    مهی  دیهده  Laشدگی  غنی پی

( partial melting) بخشهی   وب فراینهد  دنبال بهها  سن 

 (.  A -50است )شکل 
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( نمههایش A درق )شههمال اهههر(. آقهههای  سههن  بههرایسههاختی  های زمههینفراینههداییِ شههیمی  زمههیننمودارهههای تحههولات  -50شههکل 

 Ce در برابههر Ce/Pbنمههودار دوتههایی  ( La (Cocherie, 1986 ) B در برابههر La/Smایی نمههودار دوتهه در  بخشههی  وب فراینههدرخههداد 

(Boztug et al., 2007)  C نمههودار دوتههایی )Rb/Zr در برابههر Nb (Brown et al., 1984)  D نمههودار دوتههایی )Th/Yb در برابههر 

Ta/Yb (Pearce, 2008) (TH: تی  ییتولCA: آلکالن   کالکSHO: )هستند( 6مادها مانند شکل )ن شوشونیتی 

 

، (B -50( )شههکل Boztug et al., 2007) Ceبرابههر در  Ce/Pb عنصهههرهای کمیهههاب نمهههودار نسهههبت  
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هههای  سههن کمههام آتشوشههانی بههرای گویههای خاسههتگاه 

ههها در  نمونههه گههرفتن اسههت. همچنههین، جههای منطقههه 

 Rb/Zrای عهادی در نمهودار دوتهایی     قهاره  کمهان  بخش

نیههههز ، Nb (Brown et al., 1984)در برابههههر 

 برپایههه(. C -50اسههت )شههکل  دهنههدة ایههن نکتههه نشههان

 Th/Ybهههای عنصههری کمیههاب  نمههودار دوتههایی نسههبت

کهههههه در آن ، Ta/Yb (Pearce, 2008)در برابهههههر 

همهههراه جایگهههاه  بهههه ،هههها شهههیمیایی سهههن  سرشهههت

هههای  نمونههه، شههود مههی شههناختهسههاختی آنههها  زمههین

در  شوشهونیتی  سرشهت شهده بها     سنگی منطقهه بررسهی  

 ای گوشهههته ههههای پدیدآمهههده از  سهههن  محهههدوده

جهای  ههای فنهال حاشهیه قهاره      پهنه کمانشده در  غنی

  (.D -50)شکل  اند گرفته
 

 گیری نتیجه

بههاختری  در شههمال ارسههباران -اهههرفلززایههی  پهنههه

 آ ریههن درونههیهههای  تههوده دربردارنههدة بههوده و ایههران

هههای  اسههت. ایههن پهنههه از پهنههه اکسههیدی و احیههایی 

شههمار  بههههههای چنههدفلزی  زایههی کانههه د بههرایتوانمنهه

، آمهههده دسهههت ههههای بهههه  یافتههههبرپایهههه . رود مهههی

یدان و احیهها  مههرتبط بهها رخههداد دهای اکسههییههگرانیتو

 مقههدارهای بههاسههازی سهولویدی   همهراه کههانی  بهههطهلا،  

Bi (±As±Te )و  W ،Cu عنصههههههرهایبههههههالایی از 

هههای آ ریههن  هنگههام ایههن رخههداد، سههن  هسههتند. 

 پیههدایش ،ترتیهه  و مگنتیتههی بهههایلمنیتههی درونههیِ 

را در اسههکارن احیههایی و اکسههیدی   هههای اندوختههه

 . اند پی داشته

خههاوری درق در بخههش  زایههی آق کانههه ةگسههتر

هههای  از سههامانه ای نمونهههمجموعههه نوههو ی شههیوردا  

زایهههی اکسهههیدی بهههوده کهههه در دوره زمهههانی  کانهههه

الیگوسههن  درای  همیلیههون سههال  6کوتههاه  کمههابیش

 ،میلیههون سههال پههیش(   0/03±5/0تهها  1/3±0/00)

 پدیههد آمههدهدو چرخههه زمههانی ماگماتیسههم  دنبههال بههه

بهها گسههتردگی بههالا  نخسههت اسههت. چرخههه ماگمههایی

O یگرانودیههوریتهههای  سههن رخههداد  بههه
g  وابسههته

بههالا تهها   پتاسههیم سرشههتو چرخههه دوم بهها  اسههت 

و  فهههراوانههههای  در غالههه  اسهههتوک  ،شوشهههونیتی

 ههههههای سهههههن رخهههههداد  در پهههههی ،کوچهههههک

O یونزونیتکوارتزم
mz است.  پدید آمده 

شهدگی آب   اشهباع ، آمهده  دسهت  ههای بهه   یافتهبرپایه 

 یِکوارتزمهههونزونیتتبلهههور در ماگمهههای  کهههم ةو درجههه

(O
mz ) همههراه محتههوای بههالای   سرشههار از پتاسههیم، بههه

Fههههای فهههرار  یههون  شهههدن اکسههیژن، غلهههی  
Clو  -

و  -

 عنصههههرهایرخههههداد مجموعههههه   ،آن دنبههههال بههههه

Cu−Au±W را در پهههی درق  و ی آقدر مجموعهههه نوههه

زایههی  در منطقههه کانههه، بههر ایههن افههزوناسههت.  داشههته

درق(،  بههاختری منطقههه آق مههس گههودال )شههمال±آهههن

الیگوسههههن درون  نوههههو  اسههههتوک کوارتزمونزونیههههت 

رخههداد کرتاسههه بههالایی،  هههای کربناتههه متبلههورِ سههن 

را پیروکسههن اسههکارن پیشههرونده    -مجموعههه گارنههت 

شناسهایی   هها،  ه ایهن یافتهه  برپایه اسهت.   دنبال داشهته  به

بههالای  هههای پتاسههیم و دایههک  اسههتوک،  دقیههق پلوتههون

نقههش اسههت کههه اکتشههافی ی وابسههته بههه آنههها راهبههرد

ویههژه  ههههای اکتشههافی و بهه عملیههاتپیشههبرد در مههؤثری 

 -اههههرفلززایهههی پهنهههه  درنقهههاط حوهههاری  برگزیهههدن

 .داردو مجموعه نوو ی شیوردا   ارسباران
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