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 Introduction 

The Central Iran zone represents one of the most significant 

geological domains of Iran, characterized by a wide diversity of igneous, 

metamorphic, and sedimentary rocks formed through prolonged tectonic 

and magmatic processes. In the southeastern part of this zone, the 

Talahoueieh area, located north of Bam, occupies a structurally central 

Iranian position but is geodynamically situated along the active margin of 

the Urumieh–Dokhtar magmatic arc (UDMA). The development of this 

magmatic arc is attributed to the subduction of the Neo-Tethyan oceanic 

lithosphere beneath the Central Iran plate during the Cenozoic, making it 

one of the most important volcanic–plutonic and metallogenic belts in 

Iran (Berberian and King, 1981; Shahabpour, 2005). 

The Talahoueieh area comprises a suite of Eocene volcanic and 

volcaniclastic rocks, andesitic–dacitic dykes, and shallow to semi-deep 

intrusive bodies of granodioritic and monzonitic composition. These 

lithological assemblages clearly reflect multiple pulses of magmatic 

activity within an active tectonic setting. In several parts of the area, the 

igneous units are affected by widespread hydrothermal alteration, 

including silicic, argillic, chloritic, and carbonate assemblages. Field 

observations, petrographic characteristics, and preliminary geochemical 

data suggest a close genetic relationship between magmatism and base- 

and precious-metal mineralization. 

 

The presence of extensive alteration zones, quartz 

vein–veinlet systems, and sulfide minerals such as 

pyrite, sphalerite, galena, and chalcopyrite indicates a 

strong potential for intermediate-sulfidation 

epithermal mineralization. Such deposits are 

commonly associated with calc-alkaline subvolcanic 

intrusions emplaced along active fault zones and are 

characterized by intense hydrothermal alteration. 
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Accordingly, the Talahoueieh area represents a 

promising exploration target in the southeastern part 

of the Central Iran zone. 

In this study, whole-rock geochemical data 

obtained by ICP-MS and XRF analyses, together with 

detailed petrographic and ore microscopic studies, are 

used to constrain the petrogenesis, magma evolution, 

crystallization and differentiation processes, and their 

genetic links to alteration and mineralization. The 

ultimate goal is to develop a comprehensive model 

for the origin, evolution, and metallogenic role of 

igneous rocks in the Talahoueieh area. 

Research Method 

The study was conducted through fieldwork and 

laboratory analyses. A 1:10,000 geological map of the 

area was prepared, and 62 rock samples were 

collected. Of these, 35 were used for petrographic 

studies, while 19 representative samples (5 intrusive 

and 14 volcanic) were analyzed by XRF and ICP-MS 

at the Zarazma Laboratory (Kerman, Iran). The 

geochemical data were processed using Excel and 

GCDkit software to evaluate the geochemical and 

tectonic characteristics of the studied rocks. 

Regional Geology 

Magmatic activity in the UDMA lasted from the 

Eocene to the Quaternary, peaking in the Eocene. A 

shift from calc-alkaline to adakitic magmas in the 

early Miocene enhanced magma fertility, promoting 

porphyry mineralization. In the southeastern UDMA 

(Kerman copper belt), mineralization occurred mainly 

during the late Oligocene to Miocene. Key volcanic 

complexes include Bahr Aseman (Middle Eocene), 

Razak (Late Eocene), and Hazar (Middle Oligocene), 

showing a near-complete Cenozoic volcanic–

sedimentary succession, with Eocene units being the 

most significant. In the Talahoueieh area, exposed 

rocks are dominated by volcano-sedimentary units 

(tuffaceous shale, conglomerate, and limestone), with 

central volcanic tuffs and dacitic–andesitic rocks 

forming elevated areas. Intrusive bodies are limited 

but locally associated with skarn-type mineralization.  

Alteration and Mineralization 

In the Talahoueieh deposit, hydrothermal alteration 

is widespread and, dominated by argillic, silicic, 

chloritic, and advanced argillic types, with argillic 

alteration being the most extensive and closely linked 

to mineralized zones. This reflects mid- to late-stage 

acidic hydrothermal activity. Potassic and phyllic 

alterations were not observed. Polymetallic vein-type 

mineralization (Cu, Pb, Zn, Ag) mainly occurs in 

Eocene volcanic units, especially pyroclastic tuffs and 

andesites, in the form of veins, veinlets, replacement, 

and open-space fillings, and is structurally controlled 

by structural features. Key minerals include 

chalcopyrite, bornite, malachite, azurite, chrysocolla, 

galena, cerussite, sphalerite, and hemimorphite. Copper 

mineralization shows oxidized zones at the surface and 

sulfide zones at depth, while Pb and Zn occurrences are 

sporadic. Mineralization is controlled by a combination 

of structural, lithological, and hydrothermal factors, 

emphasizing its economic potential and guiding future 

exploration.  

Discussion  

Calc-alkaline magmas typically form in 

subduction-related volcanic arcs and are characterized 

by high SiO₂, low Fe/Mg ratios, and mineral 

assemblages including plagioclase, hornblende, and 

biotite. These magmas are commonly associated with 

porphyry Cu–Au systems. In contrast, shoshonitic 

magmas have higher K₂O and K₂O/Na₂O ratios, are 

enriched in LILE and LREE, and are often linked to 

epithermal Au mineralization. The intrusive and 

volcanic rocks of the Talahoueieh area (granite, 

granodiorite, rhyolite, dacite, and andesite) exhibit high 

Al₂O₃ and K₂O contents, reflecting partial melting of a 

metasomatized mantle source and subduction-related 

arc magmatism. The coexistence of calc-alkaline and 

shoshonitic compositions indicates an active arc 

environment and late-stage magmatic evolution, 

providing favorable conditions for widespread 

alteration zones and hydrothermal systems. These 

geochemical characteristics highlight the economic 

potential of the area, particularly for porphyry Cu–Au 

and epithermal Au–Ag mineralization. 

Conclusion 

In the Talahoueieh polymetallic deposit, the 

exposed rock units mainly consist of Eocene volcano-

sedimentary rocks, particularly tuffs, along with 

minor Quaternary deposits, while volcanic (andesite, 

rhyolite, dacite) and intrusive (granite, granodiorite) 

bodies are limited and scattered. The area is 

dominated by pyroclastic units, with intrusive and 

volcanic rocks playing a marginal tectonic role. 

Extensive hydrothermal activity has produced argillic, 

advanced argillic, propylitic, and silicic alterations, 

primarily hosted in pyroclastic units and structurally 

aligned along a NW–SE trend. This indicates strong 

structural control by faults and fractures that served as 

fluid pathways. Geochemical features, including low 

Nb/Ti ratios, negative Ti anomalies, and high K₂O, 

Al₂O₃, and LILE/HFSE ratios, suggest a continental 

arc volcanic environment with a close genetic link to 

calc-alkaline and shoshonitic magmas. Magmatic 

evolution in the area, driven by subduction-related 

processes and arc volcanism, created favorable 

conditions for the development of hydrothermal 

systems and polymetallic mineralization. 
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  از   متنهویی   واحهدهای   شامل   ایرا ،   خاوری جنوب   در   ب،   شمال   کیلومتری   20  در   تلاهویی    محدود   

  پوسهت    فهروران    محهی    در   که    اسهت   درونی   و   آتشفشانی   آذرین   رسوبی،   -آتشفشانی   های سنگ 

  کنگلومرا  و  توف  شیل،  شامل  تر قدیمی  رسوبی   های سنگ   اند. آمده   پدید   ماگمایی   کما    و   اقیانوسی 

  -داسهیتی   آتشفشهانی   و   آذرآواری   واحهدهای   و   دارند   جای   آتشفشانی   واحدهای   زیر   در   ک    هستند 

  ههای تهوده   اند. شهده   گسهترده   محهدوده   سهح    در   تیهره   خاکستری   تا   ارغوانی   های رنگ   با   آندزیتی 

  به    هها بخ    برخهی   در   که    شهوند می   دیهده   محدوده   جنوب   در   نیز   کوچک   گرانیتی   درونی   آذرین 

  ترکیه    با   شوشونیتی   تا   آلکالن کالک   نوع   از   بیشتر   آذرین   های سنگ   اند. انجامیده   اسکارنی  زایی کان  

  و   بخشی ذوب    بلوری،   جدای    شامل   ماگمایی   فرایندهای   گویای   ک    هستند   بال   تا   متوس    پتاسی، 

  شهدگی تههی  ، LREE شهدگی غنهی  با  کمیاب  خاکی  ینصرهای   الگوهای   هستند.   ای پوست    آلی  

HREE   منفی   آنومالی   و  Eu   دارنهد.   همخهوانی   ترمال اپی   -پورفیری   های سامان    و   کمانی   محی    با  

  که   هسهتند  کلریتهی  و  سیلیسهی  آرژیلیک،   گسترد    های پهن    شامل   ها دگرسانی   ، محدوده   این   در 

  انهد. داشهت    ای رگچه    -رگه    صورت ب    ( Cu-Pb-Zn-Ag)   چندگان    زهای فل   تمرکز   در   مهمی   نق  

  گرمهابی  سهیالت  حضهور  و  راستگرد  راستالغز  های گسل  راه  از  ساختاری  کنترل  با   ای رگ    زایی کان  

  ترکی   شود. می  دیده  زایی کان    ها آندزیت کمتر در    و   آذرآواری   های توف   در   ک    است   همراه   اسیدی 

  و   اسهت   اسهفالریت   و   گهالن   آزوریهت،   مالکیهت،   بورنیهت،   کالکوپیریهت،   شامل   ها کان    شناسی کانی 

  شهیمیایی، زمهین   شهواهد   مجموی    این   است.   پایین   تا   متوس    دمای   با   گرمابی   سامان    دهند  نشا  

  بلکه    سهازد، مهی   روشن   را   تلاهویی    محدود    ساختی زمین   سرشت   تنها   ن   ساختاری   و   شناسی کانی 

  منهاب   ارزیهابی   و   معدنی   اکتشافات   گسترش   برای   ارزشمندی   راهنمای   تواند می   سامان    این   بررسی 

 . شد با   منحق    ترمال اپی   -پورفیری   ذخایر   و   چندگان   فلزات 
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 مقدمه

 شناسهیزمهین  واحدهای   تریناصلی  از  مرکزی   ایرا   پهن 

 رسوبی  و  دگرگونی  آذرین،  های سنگ  از  تنویی  شامل  و  ایرا 

 گونهاگو   ماگمایی  و  ساختیزمین  فرایندهای   پی  در  ک   است

 پهنه ،  ایهن  خهاوری جنهوب  در  انهد.آمده  پدیهد  زما   گذر  در

 ای محهدوده  است؛  گرفت   جای   ب،  شمال  در  تلاهویی   محدود 

 دیدگاه  از  اما  دارد؛  تعلق  مرکزی   ایرا   ب   ساختاری   نظر  از  ک 

 دختهر  -ارومیه   ماگمایی  ا کم  فعال   حاشی  در  1پویاییزمین

(UDMA 2) پیامههد کمهها  ایههن پیههدای  شههود.می شههمرده 

 ایهرا   صهفح   زیهر  به   نئهوتتی   اقیانوسهی  پوست   فروران 

 ههای پهنه   تهرینمه،  از  و  است  سنوزوییک  دورا   در  مرکزی 

 رودمهی  شهماربه   ایرا   زاییکان   و  درونی  -آتشفشانی  آذرین

(Berberian and King, 1981; Shahabpour, 2005.) 

 هههای سههنگ از ای مجمویهه  شههامل تلاهوییهه  محههدود 

 و  ائوسهن  سهن  بها  داسهیتی  و  آنهدزیتی  ههای دایک  آذرآواری،

 و  گرانودیهوریتی  نهوع  )از  ژرفنیمه   درونهی  آذریهن  های توده

 مرحله   چنهدین  دهنهد نشها   آشهکارا  که   است  مونزونیتی(

 هسهتند. فعهال سهاختیزمین محی  یک در  ماگمایی  فعالیت

 نوع  از  گسترده  های دگرسانی  با  مناطق  برخی  در  هاسنگ  این

 هسههتند. همههراه ی،کربنههات و کلریتههی آرژیلیههک، سیلیسههی،

 شیمیاییزمین  های داده  و  میکروسکوپی  صحرایی،  های ویژگی

 زایهیکانه   فرایندهای   با  آذرین  واحدهای   ارتباط  گویای   اولی ،

 -رگه  گسهترده، دگرسانی های پهن  گرانبهاست.  و  پای   فلزات

 پیریهت،  ماننهد  ههاییکهانی  حضهور  و  سیلیسهی،  ههای رگچ 

 پتانسههیل از هههایینشههان  کالکوپیریههت، و گههالن اسههفالریت،

 .هستند محدوده در واس  حد ترمالاپی نوع از زاییکان 

  بها   ارتبهاط   در   معمهولً  3واسه    حهد   ترمهال اپهی   کانسارهای 

  گسهلی   ههای پهن    در   و   ژرف نیم    آلکالن کالک   آذرین   های سنگ 

  هسهتند   همهراه   شهدید   ههای دگرسهانی   بها   و   آیند می   پدید   فعال 

 (Sillitoe, 2010 .)   محههدود    در   زایههی کانهه    نههوع   ایههن   وجههود  

  ههدف   را   آ   سهاختاری،  و  ماگمهایی  شهواهد  کنهار  در  تلاهویی ، 

 . ساخت  است   مرکزی   ایرا    خاوری جنوب   در   ای بالقوه   اکتشافی 

 

1 geodynamic 
2 Urumieh-Dokhtar magmatic arc 
3 Intermediate-sulfidation epithermal deposits 

 شهیمیاییزمین  های داده  از  گیری بهره  با  پژوه ،  این  در

 ههای روش  ب   تلاهویی   محدود   درونی  -آتشفشانی  های سنگ

MS-ICP  و  XRF  و  4نگهاری سهنگ  های بررسی  همچنین،  و 

 هههای ویژگههی صههیقلی، -نههاز  و نههاز  مقههاط  نگههاریِکانهه 

 بلهوری،  جدای   و  تبلور  فرایندهای   ماگما،  ترکی   زایی،سنگ

 بررسهی تلاهوییه  محهدود  در زایهیکانه  بها  آنها  وابستگی  و

 خاسهتگاه،  از  جهامعی  الگوی   ارائ   بررسی،  این  هدف  شود.می

 و  دگرسهانی  فراینهدهای   در  آذریهن  های سنگ  نق   و  تکامل

 است. تلاهویی  محدود  زاییکان 

 پژوهش انجام روش

 انجهام  آزمایشهگاهی  و  میهدانی  بخه   دو  در  پژوه   این

 مقیاس در  محدوده  شناسیزمین  نقش   میدانی،  بخ   در  شد.

 و  سهنگی  واحهدهای   تفکیهک  شهامل  ک   شد  تهی   1:10000

 62  شهمار  ها،بررسی  این  در  بود.  اصلی  ساختارهای   شناسایی

 آنها،  میا   از  شد.  برداشت  گوناگو   واحدهای   از  سنگی  نمون 

 هههای بررسههی بههرای  نههاز  مقههاط  تهیهه  بههرای  نمونهه  3۵

 بهافتی  و  شناسهیکهانی  ههای ویژگهی  بررسهی  و  نگهاری سنگ

 های بررسی  برای   و  هابررسی  این  نتایج  پای   بر  شدند.  برگزیده

 نمونه   19  ماگمهایی،  و  آتشفشهانی  های سنگ  شیمیاییزمین

-ICP  و  XRF  روش  به   شهیمیایی  تجزیه   انجام  برای   معرف

MS   در  زرآزمها  معدنی  مواد  های بررسی  شرکت  آزمایشگاه  ب 

 مجمویه   ایهن  (.2  و  1  ههای جهدول)  شهدند  فرستاده  کرما 

 از  نمونه   14  و  درونهی  آذریهن  ههای سهنگ  از  نمون   ۵  شامل

 هههای داده اسههت. بههوده محههدوده آتشفشههانی هههای سههنگ

 GCDkit  و  Excel  افزارههای نهرم  با  هاتجزی   از  آمدهدستب 

 و  شهیمیاییزمهین  ههای ویژگهی  تها  شهدند  تفسهیر  و  پردازش

 بههرای  همچنههین، .شههوند ارزیههابی هههاسههنگ سههاختیزمههین

 تجزی  برای  نمون  30 شمار شناسی،کانی تکمیلی های بررسی

 شهد  فرسهتاده  کرمها   زرآزمها  آزمایشهگاه  ب   XRD  روش  ب 

 در هههاکانی بههرای  کاررفتهه ب  اختصههاری  نههام (.3 جههدول)

 شده برگرفت  (Warr, 2021) وار از میکروسکوپی تصویرهای 

 است.
 

4 petrography 
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 تلاهویی .   محدود    برای  کل   سنگ   (%wt  پای    )بر   اصلی   ینصرهای   های داده   . 1  جدول 

Table 2. Major element data (in wt%) of whole-rock samples from the Talahoueieh area. 

Sample No. Andesite Andesite Andesite Granodiorite Granite Granite Granite Granite Rhyolite 

SiO2 51.86 56.37 62.35 64.12 69.08 69.16 69.92 70.88 73.86 

Al2O3 17.47 16.5 15.5 14.56 14.06 13.39 13.64 13.78 12.09 

TiO2 0.89 0.53 0.81 0.75 0.22 0.23 0.22 0.23 0.16 

Fe2O3 8.61 7.06 5.37 5.24 2.59 2.11 2.36 1.06 1.41 

MnO 0.12 0.14 0.07 0.12 0.05 0.13 0.05 0.1 0.07 

MgO 3.82 2.13 1.8 1.75 0.66 0.23 0.68 0.08 0.33 

CaO 7.52 6.58 3.34 2.98 1.67 3.75 1.9 3.24 2.18 

K2O 2.58 2.6 3.21 3.31 5.46 1.55 5.47 0.54 6.29 

Na2O 2.16 2.95 3.7 3.89 3.7 5.11 3.32 6.98 0.18 

P2O5 0.18 0.14 0.21 0.17 0.07 0.07 0.07 0.08 0.06 

BaO 0.04 0.03 0.05 0.04 0.07 <0.01 0.09 <0.01 0.1 

LOI 4.75 4.24 3.5 3.03 1.92 4.2 2.24 2.91 3.25 

 تلاهویی .   محدود    برای  کل   سنگ   ( ppm  پای    )بر   کمیاب   خاکی   و   کمیاب   ینصرهای   های داده   . 2  جدول 

Table 3. Trace and rare earth elements (REE) data (in ppm) of whole-rock samples from the Talahoueieh area. 

Sample No. Dolerite Dolerite Andesite Granite Granite Andesite Granodiorite Andesite 

Ba 427 974 517 847 296 361 490 509 

Rb 60 173 82 121 96 81 73 100 

Sr 450.3 64.5 338.5 120.6 102.7 315.1 203.6 313.2 

Cs 3 4.2 4.4 2.2 3.4 2.3 2.2 4.2 

Ta 0.5 1 0.5 0.8 0.8 1.1 1.1 0.8 

Nb 11.4 11.6 9.1 12.8 12.6 15.1 15.8 12.4 

Hf 2.4 2.5 3.1 1.7 2.1 2.9 3 4.4 

Zr 73 45 102 34 40 81 84 123 

Y 18.4 15 21.8 17.6 16.4 36.7 29.9 24.1 

Th 4.3 13.8 3.8 12.1 11.5 9.9 9.5 12.1 

U 1.3 3.7 1.1 2.4 2.4 2.6 2.5 3.1 

Cr 230 12 67 21 12 38 18 33 

Ni 69 6 15 10 6 12 5 10 

Co 24.4 2 21.5 3.8 2.4 13.9 8 10.7 

V 202 9 242 37 33 158 76 139 

Pb 6 7 13 5 6 10 6 18 

Zn 65 19 127 75 69 147 51 86 

Ag <0.1 <0.1 0.2 0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.3 

As 8.3 13.5 12.1 14.3 13.8 10.3 11.5 15.1 

Be 1.3 1.5 1.2 1.5 1.5 1.9 1.8 1.4 

Cu 43 7 22 6 10 12 7 50 

Li 52 17 43 13 10 47 43 29 

Mo 1.5 2 1.4 2.3 1.6 2.1 2.5 1.7 

Sc 33.3 <0.5 38.9 5.2 4.9 23.3 15 20.5 

Sn 0.6 1.4 1.2 1.4 1.5 2.4 2.3 1.6 

Tl 0.6 1.4 0.6 1.1 0.6 0.4 0.5 0.8 

La 23 30 18 34 32 30 30 26 

Ce 38 47 28 54 53 52 51 46 

Pr 5.34 5.41 4.03 6.4 6.6 7.59 6.98 6.47 

Nd 19.3 16.9 16.1 21.4 23 28.1 26 22.8 

Sm 4.3 3.2 4.1 4.3 4.4 6.4 5.6 5.1 

Eu 1.5 0.66 1.25 0.8 0.83 1.5 1.65 1.27 

Gd 3.78 2.51 3.45 3.54 3.28 6.19 5 4.71 

Tb 0.6 0.4 0.6 0.6 0.6 1.1 0.9 0.7 

Dy 3.4 2.4 3.6 3.1 3 7 5.3 4.5 

Er 2.2 1.6 2.4 1.7 2.3 4.3 3.4 2.9 

Tm 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.7 0.6 0.4 

Yb 1.74 2.05 2.45 1.8 1.84 3.89 3.64 2.87 

Lu 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.6 0.5 0.5 
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 مختلف.   دگرسانی   های پهن    روی   شده   انجام   XRD  آنالیز   نتایج   . 3  جدول 

Table 1. Results of XRD analysis performed on different alteration zones. 

Sample No. 1 2 3 4 5 6 

Alteration Argillic Argillic Advanced argillic 
Advanced 

argillic 
Propylitic Silicic 

Major 

phase(s) 

Muscovite - illite, albite, 

gypsum, quartz 

Quartz, muscovite 

- illite, 

Quartz, kaolinite, pyrophyllite, 

muscovite - illite 
Quartz, kaolinite Albite, quartz Quartz 

Minor 

phase(s) 
Natroalunite Goethite, hematite diaspore, albite 

Pyrophyllite, 

diaspore 

Chlorite, epidote, 

calcite 

Fluorite, 

goethite 

Trace 

phase(s) 
Potassium feldspar Gypsum * 

Muscovite - 

illite, rutile 

Potassium 

feldspar 
* 

 

 عمومی   شناسی زمین 

  تها   ائوسهن   زما    از   UDMA  پهن    در   ماگمایی   فعالیت 

  امها   ؛ ( Ayati et al., 2013)   اسهت   داشهت    ادام    کواترنری 

  اسهت   بهوده   ائوسهن   دور    در   ها فعالیت   این   شدت   بیشترین 

 (Alavi, 1994, 2007 .)    همکههارا    و   رئیسههی   بههاور   بهه  

 (Raeisi et al., 2021 ،)   ماگما   ترکی    زمانی،   باز    این   در  

  در   آداکیتهی   به    را   خود   جای   ائوسن   در   آلکالن کالک   نوع   از 

  ماگمها   تهوا    افهزای    ب    تغییر   این   است.   داده   میوسن   آغاز 

  پهورفیری   کانسهارهای   پیهدای    آ ،   دنبال ب    و   زایی کان    در 

 ,.Shafiei et al)   همکهارا    و   شهفیعی   اسهت.   انجامیهده 

  شهرای    تغییهر   پیامهد   را   ماگمها   ترکیه    تغییر   این   ( 2009

  بخه    در   داننهد. مهی   برخهورد   ب    فروران    از   ساختی زمین 

  کرمها    مه    کمربنهد   ب    ک    UDMA  پهن    خاوری جنوب 

  الیگوسن   پایا    در   بیشتر   زایی کان    (، 1  شکل )   است   معروف 

  ههای فعالیهت   میهانی،   ائوسهن   در   اسهت.   داده   رخ   میوسن   تا 

  داشهت    پهی   در   را   بحرآسهما    مجموی    پیدای    آتشفشانی 

  ههای بهرش   هها، تهوف   گهدازه،   ههای جریها    شامل   ک    است 

  آنهدزیتی تراکهی   ترکی    با   آذرآواری   مواد   دیگر   و   آتشفشانی 

  نیهز   بهالیی   ائوسهن   در   ها فعالیت   این   است.   بازالتی تراکی   تا 

  راز    آتشفشهانی   مجمویه    پیهدای    ب    و   است   یافت    ادام  

  تها   بهازالتی   ههای سهنگ   تنهاوب   شهامل   که    است   انجامیده 

 McInnes)   اسهت   آواری   -آتشفشانی   واحدهای   و   ریولیتی 

et al., 2003 .)   آتشفشانی   های فعالیت   میانی،   الیگوسن   در  

  دربردارنهد    که    آورد مهی   پدید   را   هزار   آتشفشانی   مجموی  

  و   اسهت   آنهدزیت تراکهی   و   بازالت تراکی   های سنگ   از   تناوبی 

  الیگوسن   سرخِ   سازند   و   آهکی   های سنگ   با   ناپیوست    طور ب  

 Yousefi et)   اسهت   شده   پوشیده   میانی   میوسن   تا   بالیی 

al., 2018 .)   محهدوده   سهنگی   واحدهای   ترین مه،   1  شکل  

  تهوالی   وجهود   محدوده،   این   های ویژگی   از   دهد. می   نشا    را 

  آذریهن   و   رسوبی   -آتشفشانی   های سنگ   از   کاملی   کمابی  

  نقشه ،   ایهن   پایه    بر   است.   سنوزوییک   سنی   باز    در   درونی 

  -آتشفشهانی   ههای سهنگ   بها   شهده بررسی   محهدوده   گستر  

  راز (   و   ههزار   سازندهای   ارز )ه،   الیگوسن   -ائوسن   رسوبیِ 

 است.   شده   پوشیده 

 شناسی محدودة تلاهوییه زمین 

محههدود     1:10.000شناسههی  بههر پایهه  نقشهه  زمههین 

یافتهه   سههنگی رخنمو    واحههدهای (،  2شههکل  تلاهوییهه  ) 

رسهوبی، آتشفشهانی و    -ههای آتشفشهانی دربردارند  سنگ 

رسهوبی در ایهن    -درونی هستند ک  واحهدهای آتشفشهانی 

محدوده گسهترش چشهمگیری دارنهد. واحهدهای رسهوبی  

های ایهن محهدوده هسهتند  ترین سنگ محدوده ک  قدیمی 

در زیر واحدهای آتشفشانی جای دارند و دربردارند  شهیل  

هههای  تههوفی، کنگلههومرا و سههنگ آهههک هسههتند. در بخهه  

ههای آذرآواری تهوف گسهترش  سنگ   ، محدوده   این   مرکزی 

های آتشفشهانی  ها، سهنگ بهر ایهن سهنگ اند و افهزو  یافت  

داسیت تها آنهدزیت که  بیشترشها  به  رنهگ ارغهوانی تها  

زد دارنهد و  خاکستری تیره هستند نیهز در محهدوده بهرو  

انههد.  های ایههن محههدوده را پوشهه  داده بههالترین بلنههدی 

صورت تود  کوچک در  های آذرین درونی )گرانیت( ب  توده 

خاوری محدوده برونهزد دارنهد و در برخهی  جنوب و جنوب 

اند. در  زایی از نوع اسکار  انجامیده ها ب  رخداد کان  بخ  

 ادام  ب  شرح هر یک از آنها پرداخت  شده است. 
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  کرمها    مه    کمربنهد   که    تغییهرات(   با   Alavi (1991)  و   Stöcklin (1968)  از   )برگرفت    ایرا    ساختاری   -شناسی زمین   نقش    ( A  . 1  شکل 

 (KCMA )   است؛   شده   داده   نمای    آ    روی  B )    مشخص   آ    روی   تلاهویی    محدود    ک    کرما    م    کمربند   از   شده   ساده   شناسی زمین   نقش  

 است.   شده 

Figure 1. A) Geological-structural map of Iran (adapted from Stöcklin (1968) and Alavi (1991), with 

modifications), showing the Kerman Cenozoic magmatic arc (KCMA); B) Simplified geological map of Kerman 

Copper Belt, indicating the location of the Talahoueieh area. 
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 ( LiE)   توف   واحد 

  شمالی   و   مرکزی   نواحی   از   بزرگی   بخ    توفی   واحدهای 

  های بخ    بیشتر   در   و   دهند می   پوش    را   تلاهویی    محدود  

  بیشهتر   در   هها تهوف   ایهن   (. 3  شهکل )   دارنهد   برونزد   محدوده 

  رو،   این   از   و   شوند می   دانست    زایی کان    میزبا   سنگ   ها بخ  

  گرمهابی   ههای محلهول   از   ناشهی   شهدید   های دگرسانی   با   گاه 

  نههوع   از   بیشههتر   شههده دیده   هههای دگرسههانی   هسههتند.   همههراه 

  شدت   دهند  نشا    ک    هستند   کلریتی   و   پروپیلیتی  آرژیلیک، 

  شدت   دلیل ب    هستند.   واحد   این   در   گرمابی   فرایندهای   بالی 

  میها    از   تقریبهاً   سهح    در   سهنگ   نخستین   بافت   دگرسانی، 

  راه   از   تنهها   هها تهوف   ترکیه    و   نهوع   شناسهایی   و   است   رفت  

  هها تهوف   ایهن   اسهت.   پهذیر امکها    حفهاری   های مغزه   بررسی 

  شهامل   گونهاگونی   ههای ترکی    با   متناوب   های لی    صورت ب  

 شوند. می   دیده   لیتیک   و   ریولیتی   آندزیتی،   داسیتی،   قحعات 

 
 تلاهویی .   محدود    از   شده تهی    شناسی زمین   مقح    همراه ب    1:10.000  ساختاری   -شناسی زمین   نقش    . 2  شکل 

Figure 2. 1:10,000 geological–structural map of the Talahoueieh area, along with a geological cross-section. 

  اسههت،   شههده   داده   نشهها    3  شههکل   در   کهه  گون  همهها  

  چنهههدین   تههها   میلیمتهههر   چنهههد   از   لیتیهههک   قحعهههات   انهههداز  

  نمههای   B-3  و   A-3  هههای شههکل   در   اسههت.   متغیههر   سههانتیمتر 

  داسههیتی   ترکیهه    بهها   تههوف لیتیههک   واحههد   از   نزدیههک   و   دور 

  سهههنگی   قحعهههات   آ    در   کههه    اسهههت   شهههده   داده   نشههها  

  D-3  و   C-3  هههای شههکل   هسههتند.   سیلیسههی   ای زمینهه  درو  

  هسههتند.   روشههن   رنههگ   بهها   هههایی تههوف لپیلههی   بهه    مربههوط   نیههز 

  از   ترتیهه  بهه    F-3  و   E-3  هههای شههکل   در   دسههتی   هههای نمونهه  

  ترکیهه    بهها   تههوف لیتیههک   و   تههوف لیتیههک کریسههتال   واحههدهای 

  روی   نگههاری سههنگ   هههای بررسههی   اند. شههده   برداشههت   داسههیتی 

  ماننهد   منفهرد   بلورههای   و   سهنگی   قحعهات   حضهور   واحهد،   این 

  نشهها    ریزدانهه    و   جریههانی   بافههت   بهها   ای زمینهه    در   را   کههوارتز 

  ههها ویژگههی   ایههن   (. I-3  و   G ،  3-  H-3هههای شههکل )   دهنههد مههی 

  ایههن   متفههاوت   نهشههت   شههرای    و   آتشفشههانی   خاسههتگاه   گویههای 

  محههدوده   زایههی کانهه    در   مهمههی   نقهه    کهه    هسههتند   واحههد 

 است.  داشت  

file:///I:/Reviewer%20-%20Editor/_%20EDITOR%20-%20Persian%20-%20مجله%20پترولوژی/_%20Petrology%2064%2016-4-1404%20-%20%204p%20%20%20Ed%20%202En%20cap2/3%201377%2014041111.doc%23Fig3


 

 

 91 همکارا    و  یشاهحسن  جلال ...   بم   شمال   ه، یی تلاهو   محدودة   در   یی زا کانه   با   آنها   ارتباط   و   ن ی آذر   ی ها سنگ   ی م ی ش ن ی زم   و   ی شناس سنگ 
 

 

 
  بها   توف   لیتیک   واحد   از   رخنمونی   ( B  (؛ خاوری شمال   ب    رو   )دید   تلاهویی    محدود    در   آذرآواری   توف   واحد   از   ای نمون    دورنمای   ( A  . 3  شکل 

  داسهیتی   توف لیتیهک   و   توف لیتیک کریسهتال   واحهد   از   دسهتی   نمون    ( E ،  F  توف؛   لپیلی   واحد   از   نزدیک   و   دور   نمای   ( C ،  D  ؛ داسیتی   ترکی  

  و   توف لیتیهک   ، داسهیت   ترکیه    بها   تهوفی   واحهد   از   ( XPL  یها   متقاط    های نیکول   با   یبوری   )نور   میکروسکوپی   مقاط    ( G ،  H ،  I  ترتی (؛ )ب  

 . توف لیتیک کریستال 

Figure 3. A) Outcrop view of a pyroclastic tuff sample in the Talahoueieh area (view towards NE); B) Exposure 

of a lithic tuff unit with dacitic composition; C, D) Far and close-up views of the lapilli tuff unit; E, F) Hand 

specimens of crystal-lithic tuff and dacitic lithic tuff units, respectively; G, H, I) Photomicrographs under cross-

polarized light (XPL) of dacitic tuff, lithic tuff, and crystal-lithic tuff units. 
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 ادام .   . 3شکل  

Figure 3. Continued. 

 ( AgE)   آگلومرا   واحد 

  هههای تههوالی   از   هههایی بخهه    کهه    آگلههومرایی   واحههدهای 

گیرنههد  دربههر می   را   محههدوده   مرکههزی   بخهه    در   آتشفشههانی 

  ایگنمبریتی   و   داسیتی   ترکی    با   سنگی  قحعات   شامل   بیشتر 

  تلاهوییه    محهدود    مرکزی   های بخ    در   واحد   این   هستند. 

  شهده   شناسایی   ها توف لیتیک   درو    هایی لی  میا    صورت ب  

  در   هها لیه  میا    این   حضور   (. B-4  و   A-4  های شکل )   است 

  فعالیهت   از   ههایی دوره   دهنهد  نشها  تهوفی    واحهدهای   میا  

  پیهدای    به    که    اسهت   بهالتر   شدت   با   انفجاری   آتشفشانی 

  تهر مرتفه    منهاطق   در   است.   انجامیده   آگلومرایی   های نهشت  

  وجهود   ماننهد   خاصهی   ههای ویژگی   با   آگلومرا   واحد   محدوده، 

  تها   میلیمتهر   چند   از   متغیر   ابعاد   با   گردشده   های سنگ خرده 

  در   هها سهنگ خهرده   این   شود. می   شناخت    سانتیمتر   چندین 

  کهه    دارنههد   جههای   ریزدانهه    آتشفشههانی   مههواد   از   ای زمینهه  

  اسههت   شههکل خمیری   آتشفشههانی   زمینهه    یههک   دهنههد  نشهها  

   (. D-4  و   C-4  های شکل ) 

  تها   آنهدزیتی   بیشتر   بخ    این   در   قحعات   سنگی   ترکی  

  و   غلهت    پیامهد   بسها چ    آنهها   گردشهدگی   و   اسهت   داسیتی 

  نقهل   و   حمهل   یها   گهذاری نهشهت    هنگام   در   مکانیکی   سای  

 Fisher and)   اسهت   آذرآواری   ههای جریها    در   مهدت کوتاه 

Schmincke, 1984 .)   واحههد   ایههن   دگرسههانی،   دیههدگاه   از  

  صهورت به    که    دارد   گرمابی   سیالت   تأثیر   از   روشنی   شواهد 

  این   اند. شده   پدیدار   آهن   اکسیدهای   دارای   هایی رگچ    -رگ  

  از   په    ثانوی ،   گرمابی   های فعالیت   اثر   در   احتمالً   ساختارها 

  ای لیه    مرزههای   یها   ها شکستگی   راستای   در   گذاری، نهشت  

  ههای محلول   مهاجرت   دهند  نشا    توانند می   و   اند آمده   پدید 

 باشند.   واحد   این   در   زایی کان    رخداد   احتمال   و   گرمابی 

 ( AnE)   آندزیت   واحد 

  و   مرکهزی   خاوری، شمال   های بخ    در   سنگی   واحد   این 

  های فعالیت   پیامد   و   دارد   رخنمو    تلاهویی    محدود    جنوبی 

  این   رنگ   (. ۵ شکل )   شود می  دانست    ائوسن   دورا    آتشفشانی 

  گویهای   و   اسهت   متغیهر   تیهره   خاکسهتری   تا   ارغوانی   از   واحد 

  زمها    بهر   حاک،   اکسیداسیو    شرای    و   شناسی کانی   ترکی  

  نقه    واحد   این   محدوده،   خاوری   های بخ    در   است.   تبلور 

  ارتفایهات   و   دارد   محهدوده   شناسی ریخت   پیدای    در   بزرگی 

  مهوازی   و   منظ،   کمابی    های شکستگی   دهد. می   تشکیل   را 

  و   ماگمهها   سههری    انجمههاد   پههی   در   کهه    آنههدزیتی   واحههد   درو  

  به    مشهخص   ساختاری   اند، شده   پدیدار   آ    از   پ    های تن  

  ها ویژگی   این   (. C-۵  و   A ،  ۵-B-۵  های شکل )   اند داده  سنگ 

  یها   و   سهح    ب    نزدیک   شرای    در   انجماد   دهند  نشا    بسا چ  

   هستند.   ماگما   سردشد    هنگام   دمایی   سری    تغییرات 

  ترکیهه    تغییههرات   محههدوده،   جنههوبی   هههای بخ    در 

  تها   آندزیت   ترکی    با   هایی سنگ   پیدای    ب    ماگما   شیمیایی 

  پهورفیری   بافت   با   معمولً   ک    است   انجامیده   بازالت   -آندزیت 

  دو   دهنهد  نشها    بافهت   این   (. D-۵  شکل )   شوند می   شناخت  

  در   ماگمها   نخسهت   ک  ای گون  ب    ماگماست؛   سردشد    مرحل  
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  پدیهد   درشهت   بلورههای   و   اسهت   شهده   سرد   آرامی ب    و   ژرفا 

  فهورا ،   یها   بهالتر   سهحوح   ب    ماگما   صعود   با   سپ    اند. آمده 

  است.   آمده   پدید   ریزدان    زمین    و   داده   رخ   تر سری    سردشد  

  و   دمها   متغیهر   شرای    دهند  نشا    معمولً   ک    پورفیری   بافت 

  در   گسههترده   طههور بهه    ماگماسههت   صههعود   مسههیر   در   فشههار 

 ,Winter)   شهود می   دیده   ژرف نیم    و   آتشفشانی   های سنگ 

  حضهور   هها، سهنگ   ایهن   از   شهده تهی    نهاز    مقاط    (. 2010

  ای زمینههه    در   را   جریهههانی   و   پهههورفیری   بافهههت   همزمههها  

  این   سازنده  اصلی   های کانی   کنند. می  تأیید   میکروکریستالین 

  کهوارتز   مشخص(،   بندی منحق    )با   پلاژیوکلاز   شامل   ها سنگ 

  در   شد    اپاکی   هستند.   بیوتیت   و   هورنبلند   فریی،  مقادیر   در 

  دگرسهانی   بهر   دللهت   بیوتیت،   و   هورنبلند   بلورهای   از   برخی 

  ، همچنهین   نگاری سنگ   شواهد   دارد.   آنها   شیمیایی   -حرارتی 

  شههد  سریسیتی   نههوع   از   ثانویهه    هههای دگرسههانی   گویههای 

  شههد  سوسوریتی   و   سریسههیت(   بهها   پلاژیههوکلاز   )جانشههینی 

  شهوند می   دیهده   فلدسهپار   بلورههای   در   ویهژه به    ک    هستند 

  با   توانند می   ها دگرسانی   این   . ( G-۵  و   E ،  ۵-F-۵  های شکل ) 

  فعالیههت   پایههانی   مراحههل   در   داده رخ   گرمههابی   فراینههدهای 

  ههای شکسهتگی   در   داغ   ههای محلهول   مههاجرت   یا   ماگمایی 

 باشند.   مرتب    موجود 

 

  جن    با   سنگی   قحعات   از   ک    تلاهویی    محدود    مرکزی   بخ    در   ائوسن   سن   با   ( AgE)   آگلومرا   واحد   از   هایی رخنمو    ( A ،  B ،  C ،  D  . 4  شکل 

 . اند شده   ساخت    گوناگو    های اندازه   و 

Figure 4. A, B, C, D) Outcrops of the agglomerate unit of Eocene age in the central part of the Talahoueieh area, 

composed of rock fragments of varying lithology and size. 
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  ( C ،  D  آندزیتی؛   واحد   از   نزدیک   نمای   ( B  خاوری(؛ شمال   ب    رو   )دید   تلاهویی    محدود    در   ( anE)   ائوسن   آندزیتی   واحد   از   ی نمای   ( A  . ۵  شکل 

 . آندزیت   واحد   از   ( XPL  یا   متقاط    های نیکول   با   یبوری   )نور   میکروسکوپی   مقاط    ( E ،  F ،  G  آندزیت؛   واحد   از   دستی   نمون  

Figure 5. A) A view of Eocene andesitic unit in Talahoueieh area (View towards the NE); B) close-up view of the 

andesitic unit; C, D) hand specimens of the andesitic unit; E, F, G) photomicrographs under cross-polarized light 

(XPL) of the andesitic unit. 

   (: Ig-AgE)   ایگنمبریت   واحد 

از بخه  مرکهزی  بزرگهی  واحدهای ایگنمبریتی سح   

محههدود  تلاهوییهه  را پوشهه  داده اسههت و در ارتفایههات  

هها  (. ایهن سهنگ A-6شهکل  شهوند ) محدوده نیز دیده می 

ههای  های متناوب با ترکی  یکسها  و بافهت صورت لی  ب  

ههای سهححی، ایهن  انهد. در رخنمهو  متفاوت نهشت  شهده 

مشههخص آ     ۵واحههد بیشههتر بههر پایهه  بافههت یوتاکسههیتیک 

هایی از محهدوده  در بخ  .  ( B-6شکل  شود ) شناسایی می 

مههاهور هسهتند، ایهن واحهد شههاردهای  صهورت تپه  که  به  
 

5 Eutaxitic Texture 
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گیری و آرایه  آنهها نیهز بافهت  دارد ک  جهت   6آتشفشانی 

. ایهن  ( C-6  شکل )   دهد خوبی نمای  می یوتاکسیتیک را ب  

شد  سهری  مهواد آتشفشهانی  دهند  نهشت  ها نشا  ویژگی 

هههای آذرآواری بهها دمههای بههال هسههتند.  در پههی جریهها  

نگهاری روی ایهن واحهد سهنگی، دو نهوع  های سنگ بررسی 

ههای  دههد: نخسهت، ایگنمبریهت بافت متفاوت را نشا  می 

ههای آ   لی  با بافت یوتاکسهیتیک مشهخص که  لیه  لی  
 

6 volcanic shards 

دوم،  .  ( D-6شههکل  اند ) بیشههتر از کههوارتز سههاخت  شههده 

شهکل که  از  چشمی   7ههایی بها سهاختار فیهامی ایگنمبریت 

شهکل  انهد ) های آتشفشانی پدید آمده خوردگی خرده جوش 

6-E  دهنههد  تفههاوت در میههزا   (. ایههن تنههوع بههافتی نشهها

مواد آتشفشانی در هنگام نهشهت    خوردگی و ترکی  جوش 

 این واحد است. 
 

7 fiamme 

 

 

 . ادام    . ۵شکل  

Figure 5. Continued. 

 ها دایک 

ههای آذریهن ای از دایهکدر محدود  تلاهویی ، مجمویه 

راسهتای شود که  بیشهتر واحهدهای آذرآواری را در  دیده می

ههها بهها رنههگ تیههره و انههد. ایههن دایههکههها قحهه  کههردهگسههل

ههای بهارز متر، از ویژگی  30ب  درازای بی  از    هاییرخنمو 

 -روند. روند بیشتر آنها شهمالیشمار میساختاری محدوده ب 

متهر در   3سهانتیمتر تها    30جنوبی است و سهتبرای آنهها از  

سهاختی دهنهد  فعالیهت زمیننوسا  است. این ویژگی نشا 

کننههده در جههایگیری آنهاسههت. از دیههدگاه ترکیهه  کنتههرل

ژرف های نیم ای از سنگها محدودهشناسی، این دایکسنگ

های آتشفشهانی آنهدزیتی را دربهر با ترکی  دولریتی تا سنگ

ها ترکی  ریولیتی دارنهد. ایهن گیرند و در برخی رخنمو می

توانهد پیامهد تهداوم فعالیهت ماگمهایی بها تنوع ترکیبهی مهی

بخشی در شرای  مختلف باشد.   های متفاوت یا تبلورخاستگاه

هها بیشهتر دهد ایهن دایهکنگاری نشا  میهای سنگبررسی

ای شههکل بافههت دولریتههی دارنههد کهه  در آ  بلورهههای تیغهه 

ههای انهد و کهانیای ریزدان  جای گرفته پلاژیوکلاز در زمین 

فلدسهپار مافیک ماننهد بیوتیهت و گهاه مقهدار انهدکی آلکالی

دهنهد  سردشهد  توانند یافت شوند ک  نشها )ارتوز( نیز می

ژرف اسههت هههای نیمهه کمههابی  آهسههت  ماگمهها در محههی 

(Winter, 2010( ) 7شههکل) ههها، . در بسههیاری از نمونهه

ای دچهار فراینهد دگرسهانی طور گسهتردههای مافیک ب کانی

ای ماننهد کلریهت و اپیهدوت ههای ثانویه اند و بها کهانیشده

دگرسهانی احتمهالً در پهی نفهوذ   نهوع اند. این  جایگزین شده

ها رخ داده اسهت. های گرمابی پ  از جایگیری دایکمحلول

ههای ها در همبری مستقی، با تهودههایی، این دایکدر بخ 

ها دگرگونی همبهری عهعیف در آهکی هستند و این همبری 

 دنبال داشت  است.آهکی کنارشا  را ب واحد سنگ
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  واحهد   از   نزدیهک   نمای   ( B ،  C  (؛ خاوری شمال   ب    رو   )دید   تلاهویی    محدود    در   ( Ig-AgE)   ائوسن   ایگنمبریت   واحد   از   دورنمایی   ( A  . ۶  شکل 

  ترتیه ، به    ایگنمبریهت   واحهد   از   ( XPL  یا   متقاط    های نیکول   با   یبوری   )نور   میکروسکوپی   تصویرهای   ( D ،  E  جریانی؛   بافت   با   ایگنمبریت 

 آتشفشانی.   شاردهای   و   کوارتز   های لمین    از   جریانی   بافت 

Figure 6. A) Field view of Eocene ignimbrite unit (EAg-Ig) in Talahoueieh area (View towards NE); B, C) 

Close-up views of the ignimbrite unit showing flow texture; D, E) Photomicrographs under cross-polarized 

light (XPL) of ignimbrite unit, highlighting flow textures with quartz laminae and volcanic shards. 

 ( Gr)   های آذرین درونی توده 

خههاوری محههدود   ی و جنههوب خههاور هههای  در بخهه  

ههای آذریهن درونهی بها  ههایی از تهوده تلاهویی ، رخنمو  

بههر  افههزو  (.  8شههکل  شههوند ) ترکیهه  گرانیتههی دیههده مههی 

هها در تعهدادی از  های سححی، شواهد این توده رخنمو  

دهنهد   دسهت آمهده که  نشها  های حفاری نیز به  گمان  

هها  گسترش زیرسححی آنها در محدوده است. ایهن تهوده 

ههای اصهلی  بیشتر دارای بافت گرانهولر بهوده و از کهانی 

کوارتز، فلدسپار )پلاژیوکلاز و ارتوکلاز( و بیوتیت تشکیل  

هها، شهواهدی از دگرسهانی  اند. در بسیاری از نمونه  شده 
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صورت سریسیتی شد   شود ک  بیشتر ب  گرمابی دیده می 

های مافیهک اسهت. ایهن  فلدسپارها و کلریتی شد  کانی 

تواننهد ناشهی از نفهوذ سهیالت گرمهابی  ها مهی دگرسانی 

وابست  ب  فعالیت ماگمایی پ  از جایگیری توده باشند و  

زایهی نقه   احتمالً در مهاجرت فلهزات و پیهدای  کانه  

هههای اکتشههافی، تمههاس  انههد. در برخههی از گمانهه  داشههت  

ههای آذریهن درونهی و واحهدهای  مستقی، میا  این توده 

ههای اسهکارنی شهده  آهکی مجاور منجر ب  پیدای  پهن  

ها ک  در اثر واکن  متقابل میا  سیالت  است. این پهن  

انههد، دارای  هههای کربناتهه  ایجههاد شههده ماگمههایی و سههنگ 

از کانی نشان   ب  هایی  صورت مگنتیهت  ویژه ب  سازی آهن، 

 و هماتیت هستند. 

 

 . ادام    . ۶شکل  
Figure 6. Continued. 

 سازی کانی   و   دگرسانی 

زایی در  های کان  های کلیدی در ارزیابی ویژگی یکی از گام 

ههای پدیدآمهده  کانسار تلاهویی ، بررسی و شناسایی کهانی 

، ترکیبهی از  کهار در پی رخداد دگرسانی اسهت. بهرای ایهن  

نگهاری و تجزیه  به   های سنگ های میدانی، بررسی بررسی 

کار گرفت  شد تا نهوع  ب    ( XRDروش پراش پرتوی ایک  ) 

ایهن  .  طهور دقیهق ارزیهابی شهود هها به  و گستر  دگرسانی 

دهند دگرسهانی در محهدود  تلاهوییه   ها نشا  می بررسی 

هههای  گسههترش چشههمگیری دارد و بیشههتر شههامل پهنهه  

دگرسانی آرژیلیک، سیلیسی، کلریتی و آرژیلیک پیشهرفت   

ههای تجزیه  شهیمیایی  شهماری از داده   ، است. برای نمونه  

اند. در میا  ایهن انهواع،  آورده شده   3جدول  انجام شده در  

دگرسانی آرژیلیک بیشترین گسترش را در سح  محهدوده  

حضهور  (.  9شهکل  شهود ) دارد و دگرسانی غال  دانست  می 

زایهی  ههای کانه  گسترده این نوع دگرسانی، بیشتر با پهنه  

سهیالت گرمهابی    ای از تهأثیر تواند نشهان  همراه است و می 

.  زایهی باشهد اسیدی در مراحل میانی تا پایانی سامان  کانه  

هههای پتاسههیک و فیلیههک در ایههن  در برابههر آ ، دگرسههانی 

 . اند محدوده شناسایی نشده 

ــه  ــی کان ــه   زای ــدزلزی   ای رگ   در   ( Cu-Pb-Zn-Ag)   چن

 تلاهوییه   محدودة 

  شهامل   چنهدفلزی   ای رگه    زایهی کانه    تلاهویی ،   محدود    در 

  آتشفشهانی   واحهدهای   در   بیشهتر   نقهره   و   روی   سهرب،   م ، 

  ههای تهوف   در   آ    تمرکهز   بیشهترین   و   است   داده   رخ   ائوسن 

  ( AnE  )واحهد   آنهدزیتی   ههای گهدازه   و   ( LiE  )واحد   آذرآواری 

  -رگه    ای، رگه    صهورت به    زایهی کانه    ایهن   شهود. مهی   دیده 

  های سنگ   در   8خالی   فضاهای   پرکنند    و   جانشینی   ای، رگچ  

  دهنهد  نشا    ک    دارد   رخداد   داسیت   گاه   و   ایگنمبریت   توف، 

  مسهیر   تعیهین   در   تبلهوری   فازهای   تأثیر   و   ساختاری   کنترل 

 . است   معدنی   سیالت 

 

8 vein, stockwork, replacement, and open space filling 
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  ترکیه    بها   دایهک   از   رخنمهونی   ( C  آنهدزیت؛   ترکیه    بها   دایهک   از   رخنمهونی   ( B  دولریت؛   ترکی    با   هایی دایک   از   رخنمونی   ( A.  ۷  شکل 

  ترکیه    بها   دایهک   از   دسهتی   نمونه    ( F  آنهدزیت؛   ترکی    با   دایک   از   دستی   نمون    ( E  دولریت؛   ترکی    با   دایک   از   دستی   نمون    ( D  ریولیت؛ 

  بها   هها دایهک   از   ( H  )شهکل   PPL  و   ( I  و   G  های )شهکل   XPL  یبهوری   )نور   میکروسکوپی   تصویرهای   ( G ،  H  تلاهویی ؛   محدود    در   ریولیت 

   . ی ریولیت دایک    ( I  ؛ ( دولریت   ترکی  
Figure 7. A) Outcrop of doleritic dikes; B) outcrop of an andesitic dike; C) outcrop of a rhyolitic dike; D) hand 

specimen of a doleritic dike; E) hand specimen of an andesitic dike; F) hand specimen of a rhyolitic dike from 

the Talahoueieh area; G, H) photomicrographs (transmitted XPL (Figs. G and I) and PPL (Fig. H) of doleritic 

dikes; I) rhyolitic dike. 
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  به    آهکهی   تهود    نزدیکهی   در   و   دارد   کهوچکی   رخنمهو    تلاهوییه    محهدود    خهاوری   بخ    در   ک    درونی   آذرین   تود    دورنمای   ( A  . 8  شکل 

  تود    از   دستی   نمون    ( C  درونی؛   آذرین   تود    رخنمو    از   نزدیکی   نمای   ( B  (؛ خاوری جنوب   ب    رو   )دید   است   انجامیده   آهن   اسکار    سازی کانی 

 (. XPL  یا   متقاط    های نیکول   با   یبوری   )نور   یتی گران   درونی   آذرین   تود    از   میکروسکوپی   تصویر   ( D  انیتی؛ گر   درونی   آذرین 

Figure 8. A) Field view of an intrusive body in the eastern part of the Talahoueieh area, locally associated with 

limestone and causing iron skarn mineralization (View towards SE); B) Close-up view of the intrusive body; C) 

Hand specimen of the granitic intrusive; D) Photomicrograph of the granitic intrusive (in XPL). 

هههای شههده شههامل کانیهههای شناساییتههرین کانهه مه،

درونهههزاد کالکوپیریهههت، بورنیهههت، گهههالن و اسهههفالریت و 

ههههای برونهههزاد مالکیهههت و آزوریهههت، کریزوکهههول، کانی

(. ایهههن 10شهههکل مورفیهههت هسهههتند )سهههروزیت و همهههی

دهنهد  یهک سهامان  چنهدفلزی شناسهی، نشها ترکی  کانی

پیچیههده اسههت کهه  دچههار فراینههدهای گرمههابی بهها دمههای 

زایههی بیشههتر بهها متوسهه  تهها کهه، شههده اسههت. کانهه 

ههای گرمهابی از نهوع آرژیلیهک و سیلیسهی همهراه دگرسانی

هههای سههیال غنههی از ای از فعالیههتاسههت کهه  خههود نشههان 

در . زایههی اسههتهههای فلههزی در دور  کانهه سههیلیکات و یههو 
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دار هههای کانهه بههاختری ایههن محههدوده، رگهه بخهه  شههمال

راسههتگرد در همبههری  9هههای راسههتالغزآشههکارا بهها گسههل

 

9 strike-slip 

( کنتههرل LiE) ( و لیتیههک تههوفRhyEولیتی )یههواحههدهای ر

سهههاختی در شهههوند کههه  اهمیهههت سهههاختارهای زمینمهههی

 دهد.تمرکز و هدایت سیالت معدنی را نشا  می

 

 تلاهویی .   محدود    در   ائوسن   آتشفشانی   واحدهای   در   پروپیلیتیک   و   آرژیلیک   گرمابی   های دگرسانی   گسترش   . ۹  شکل 

Figure 9. Distribution of argillic and propylitic hydrothermal alterations in the Eocene pyroclastic units of the 

Talahoueieh area.   

  از   بخهه    ایههن   در   تههاریخی   معههدنکاری   از   هایی نشههان  

  زایهی کانه    ایهن   بهالقوه   اقتصهادی   ارزش   گویای   نیز   محدوده 

  بهرای   محدوده   این   ای رگ    کانسارهای   کند می   تأکید   و   است 

  ههای بخ    در   . هسهتند   مناس    مدر    اکتشافی   های بررسی 

  سهح    در   بیشهتر   مه    زایهی کانه    خاوری، جنوب   و   جنوبی 

  ژرفها   در   و   آزوریهت(   و   )مالکیهت   اکسیدی   فازهای   صورت ب  

  شهود. مهی   دیده   بورنیت(   و   )کالکوپیریت   سولفیدی   صورت ب  

  و   گرمهابی   سهیالت   تکامهل   دهنهد  نشا    یمقی،   الگوی   این 

  همچنهین،   آنهاسهت.   نفوذ   مسیر   طول   در   شیمیایی   تغییرات 

  و   ژرف   زایهی کانه    بها   سیلیسهی   و   کربنهاتی   ههای رگ    بیشتر 

  میها    ههای واکهن    دهنهد  نشا    ک    هستند   همراه   سححی 

  و   )گرمههابی   دگرسههانی   اهمیههت   و   سههنگ   میزبهها    و   سههیال 

  زایی کان    است.   فلزی   ینصرهای   غلظت   کنترل   در   هوازدگی( 

  واحهدهای   در   پراکنهده   و   ای رگه    صورت ب    نیز   روی   و   سرب 

  که    شود می   دیده   شدید   دگرسانی   با   مناطقِ   در   و   آتشفشانی 

  دارد   ژرفها   و   سهح    در   فلهزات   ایهن   نامتواز    توزی    بر   تأکید 

  ای رگه    زایهی کانه    دهد می   نشا    ها ویژگی   این   . ( 10  شکل ) 

  سههاختاری،   یوامههل   از   ترکیبههی   دچههار   تلاهوییهه    چنههدفلزی 

  بررسهی   و   اسهت   شهده   ههوازدگی   -گرمهابی   و   شناسی سنگ 

  تعیهین   و   اقتصهادی   پتانسهیل   ارزیابی   در   تواند می   آ    دقیق 

 . باشد  داشت   مهمی   نق    آینده   اکتشافات   برای  هدف   مناطق 

   شیمیایی   بندی رده 

از محهدود     1:10.000شناسی با مقیهاس  نقش  زمین 

ای از  دههد بخه  یمهده ( نشها  مهی 2شهکل  تلاهویی  ) 

ههای سههححی محهدوده از نهوع آذرآواری هسههتند.  سهنگ 

هها بها خاسهتگاه  ناهمگن و آمیختگهی ذره دلیل ترکی   ب  

ههها، آنههها نماینههد  خههوبی بههرای  گونههاگو  در ایههن سههنگ 

نیسهت شناسهی و زمهین های سهنگ تحلیل  و    ند شهیمیایی 

ههای  ههای شهاخص در بررسهی ینوا  نمونه  توانند ب  نمی 

ازایهن ب    10زایی سنگ  بهرده شهوند.  نمونه  کار  بهرداری  رو، 
 

10 petrogenetic 

file:///I:/Reviewer%20-%20Editor/_%20EDITOR%20-%20Persian%20-%20مجله%20پترولوژی/_%20Petrology%2064%2016-4-1404%20-%20%204p%20%20%20Ed%20%202En%20cap2/3%201377%2014041111.doc%23Fig10
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های آذرین درونهی  ای و توده بیشتر روی واحدهای گدازه 

انجام شد تها اطلایهات قابهل اتکهایی دربهار  فراینهدهای  

  دسهههت آورده شهههود ب  ماگمهههایی و تکهههاملی محهههدوده  

 (.  2و    1های  جدول ) 

 

  ههای پهنه    روی   حفرشهده   اکتشهافی   ههای ترانشه    جایگهاه   و   شناسی زمین   از   دور   نمای   ( A  تلاهویی .   محدود    در   فلزی   زایی کان    . 10  شکل 

  آثهار   و   روی   سهرب،   مه ،   زایهی کانه    از   ههایی رخنمهو    ( B ،  C  محهدوده؛   در   باریهت   و   روی   سهرب،   م ،   های سازی کانی   میزبا    دگرسانی 

  ( G ،  H ،  I  باریهت؛   و   روی   سهرب،   م ،   های کانسنگ   از   دستی   های نمون    ( D ،  E ،  F  معدنی؛   ماد    برداشت   برای   حفرشده   قدیمی   معدنکاری 

 . باریت   و   روی   سرب،   م ،   زایی کان    از   بازتابی(   )نور   میکروسکوپی   تصویرهای 

Figure 10. Mineralization in the Talahoueieh area. A) Distant view of copper, lead, zinc, and barite 

mineralization; B, C) Outcrops of copper, lead, zinc mineralization, and old mining activities carried out for ore 

extraction; D, E, F) Hand specimens of copper, lead, zinc, and barite mineralization; G, H, I) 

Photomicrographs of copper, lead, zinc, and barite mineralization. 
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 ادام .   . 10شکل  

Figure 10. Continued. 

در  Ta نمهودار  ،Th/Ybدر برابهر    Ta/Ybبر پای  نمهودار  

در   Yb  نمهودار  و  Th/Hfدر برابهر    Ta/Hf  نمهودار  ،Thبرابر  

شهیمیایی نیهز زمهین  ههای ویژگی،  (11شهکل  )  Th/Taبرابر  

ههای آتشفشهانی سنگ  ماگمای سازند ک     هستند  گویای آ 

ساختی فهروران  در چارچوب محی  زمین  محدود  تلاهویی 

پوست  اقیانوسهی و پیهدای  کمها  ماگمهایی حاشهی  فعهال 

 است. ای پدید آمدهقاره

ههای آتشفشهانی در محهدود  تلاهوییه   ترکی  سهنگ 

و    اسهت بازالهت  آندزیت بازالتی تا داسیت، ریولیت و تراکی 

در برابههر    O2Kو    Thدر برابههر    Coبههر پایهه  نمههودار هههای  

2SiO  ، آلکالن بها پتاسهی،  های سری ماگمایی کالک ویژگی

 Peccerillo andدهههد ) متوسهه  تهها بههال را نشهها  مههی 

Taylor, 1976; Middlemost, 1994; Hastie et al., 

(.  D-12و    A  ،12-B  ،12-  C-12ههههای  شهههکل ( ) 2007

ههای آذریهن درونهی بیشهتر در محهدوده گرانیهت تها  توده 

ویژه  شیمیایی، ب  های زمین گرانودیوریت قرار دارند. تحلیل 

و    Th-Coو    2SiO–O2Kهها در نمودارههای  جایگاه نمونه  

هها به   د سهنگ ن ده نشا  می   چندینصری نمودارهای    دیگر 

آلکههالن بهها پتاسههی، بههال و غنههی از  سههری ماگمههایی کالههک 

سههیلی  تعلههق دارنههد. تههوالی تکههاملی ماگمههایی شههامل  

ههای میهانی و  های بازالتی اولی ، آندزیت و داسیت آندزیت 

تفریق پیشرفت  است. این روند    پیامد های  در پایا  ریولیت 

هههای  بهها ترکیهه  پتاسههی، متوسهه  تهها بههال، حضههور کههانی 

(  REEهای ینصرهای خاکی کمیهاب ) فرومنیزین و نسبت 

دهند  فراینهدهای پیچیهده ماگمهایی  و نشا  سازگار است  

های فرومنیزین و آلی   ، جدای  کانی تبلور بخشی شامل  

ای است. تحلیل همزمها  ترکیه  شهیمیایی،  اند  پوست  

هها، امکها   ههای بهافتی ایهن سهنگ هها و ویژگهی نوع کانی 

بازسازی روند تکهاملی ماگمهایی، شهرای  فیزیکوشهیمیایی  

کنهد.  زایی را فهراه، مهی ماگما و فرایندهای مرتب  با کان  

    های آینده در زمینهای قوی برای بررسی ها، پای  این یافت  

دهنهد و  اکتشاف و ارزیابی مناب  معدنی محدوده ارائ  مهی 

های  ارتباط مستقی، میا  فعالیت ماگمایی و پیدای  کانی 

 . کنند اقتصادی را روشن می 

   اصلی   عنصرهای   شیمی زمین 

  آذریهن   های سنگ   خاستگاه   و   تکاملی   روند   بررسی   برای 

  در   اصلی   اکسیدهای   تغییرات   نمودارهای   تلاهویی ،   محدود  

  ایهن   (. 13  شهکل   ؛ 1  جهدول )   شهد   بهرده   کار به    2SiO  برابر 

  تفریههق   فراینههدهای   ارزیههابی   بههرای   خههوبی   ابههزار   نمودارههها، 

  ترکیه    کنترل   در   فریی   و   اصلی   های کانی   نق    و   ماگمایی 

 کنند. می   فراه،   ها سنگ   شیمیایی 

 آندزیت 
های آندزیتی در محهدود  حهد  ترکی  شیمیایی سنگ 

واس  جای دارد و رفتار اکسیدها در آنها گویهای مراحهل  

هها کهاه   در این سنگ   MgOمیانی تکامل ماگما است.  

دهنهد  ادامه  فراینهد  دهد ک  این ویژگی نشها  نشا  می 

هههای  جههدای  بلههوری و کههاه  تههدریجی سههه، کههانی 

 ,Carn and Pyleفرومنیهزین در ترکیه  مهذاب اسهت ) 
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2001  .)CaO   دهههد کهه   نیههز رونههد کاهشههی نشهها  مههی

دهنههد  تغییههر ترکیهه  پلاژیههوکلاز از آنههورتیتی بهه   نشهها  

تهر در هنگهام رخهداد جهدای  بلهوری  های سدیک ترکی  

ههها  در آنههدزیت   3O2Al(.  Wilson, 1989ماگماسههت ) 

دهد  همچنا  مقدارهای کمابی  بالیی دارد ک  نشا  می 

پلاژیوکلاز در این مرحل  نق  مهمهی در کنتهرل ترکیه   

دهد  کاه  نشا  می   3O2Feشیمیایی سنگ داشت  است.  

ک  این ویژگی بازتابی از جدای  تدریجی آههن در قاله   

در    2TiOهای فرومنیزین و اکسهیدهای آههن اسهت.  کانی 

تواند پیامهد تمرکهز  ها مقادیر کمتری دارد ک  می آندزیت 

هایی مانند اسفن و تیتانومگنتیهت باشهد.  تیتانی، در کانی 

5O2P   دهههد کهه   ههها کههاه  نشهها  مههی در ایههن سههنگ

دهند  آغاز تبلور آپاتیت در مراحل میهانی جهدای   نشا  

هها افهزای  نسهبی  در آنهدزیت   O2Naبلورین ماگماسهت.  

تر سازگار است.  دارد ک  با پیدای  پلاژیوکلازهای سدیک 

دهههد کهه   رونههد مشخصههی را نشهها  نمههی   O2Kدر برابههر،  

تأثیر شرای  پتروژنتیکی و احتمهال آلیه   تواند تحت می 

 ای باشد. پوست  

 

 
 (. Schandl and Gorton, 2002)   تلاهویی    محدود    آتشفشانی   های سنگ   ساختی زمین   جایگاه   . 11  شکل 

Figure 11. Tectonic setting of the volcanic rocks in the Talahoueieh area (Schandl and Gorton, 2002). 
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 ,Middlemost)   موسهت میهدل   ( A ،  B  بنهدیِ: رده   نمودارهای   روی   تلاهویی    محدود    بیرونی   و   درونی   آذرین   های سنگ   ترکی    . 12  شکل 

 (. Hastie et al., 2007)   همکارا    و   هستی   و   ( Peccerillo and Taylor, 1976)   تیلور   و   پسریلو   ( C ،  D  (؛ 1994

Figure 12. The chemical composition of intrusive and extrusive rocks of the Talahoueieh area on the 

classification diagrams by: A, B) Middlemost (1994); C, D) Peccerillo and Taylor (1976) and Hastie et al. 

(2007). 

 گرانیت 

  بهالترین   معرف   و   دارند   را   2SiO  مقادیر   بیشترین   ها گرانیت 

  به    هها سهنگ   ایهن   در   MgO  هسهتند.   ماگمهایی   تکامل   درج  

  کامهل   حهذف   دهنهد  نشها    که    رسهد می   خود   میزا    کمترین 

  ایهن   و   اسهت   که،   بسهیار   نیهز   CaO  اسهت.   فرومنیزین   فازهای 

  و   سههدیک   پلاژیوکلازهههای   فراوانههی   دهنههد  نشهها    ویژگههی 

  در   3O2Al  اسههت.   سهنگ   ترکیه    در   پتاسههیمی   ههای فلدسهپار 

  اسهت  کمتهر  واس   حد  و  بازیک   های سنگ   ب    نسبت   ها گرانیت 

  ها سنگ   این   در   3O2Fe  است.   سازگار   ماگما   شدید   تکامل   با   ک  

  جهدای    دهنهد  نشها    که    دههد مهی   نشها    را   مقدار   کمترین 

  و   2TiO  ماگماسههت.   تبلهور   پیشهین   مراحهل   در   آههن   گسهترد  

5O2P   بازتابی   ک   رسند می  خود  مقدار  کمترین  ب   ها گرانیت  در  

  تها   میهانی   مراحل   در   آپاتیت   و   دار تیتانی،   فازهای   کامل   تبلور   از 

  مقهدار   ها سنگ   این   در   O2Na  ماگماست.   بلوری   جدای    پایانی 

  ههای فلدسهپار   در   سهدی،   تمرکهز   دهنهد  نشها    ک    دارد   بالیی 

  توانهد می   و   است   پیچیده   همچنا    O2K  رفتار   اما   است؛   سدیک 

  در   ای پوسهت    مشهارکت   میهزا   و  دمها  -فشار  شرای   تأثیر تحت 

 باشد.   ماگما 

 ریولیت 

  و   شهوند مهی   شهناخت    2SiO  بهالی   مقهادیر   بها   هها ریولیت 

  این   در   MgO  هستند.   یافت  تکامل   و   اسیدی   های مذاب   نمایند  

  حهذف   دهند  نشا    ک    رسد می   خود   مقدار   کمترین   ب    ها سنگ 
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  تبلهور   آغهازین   مراحهل   در   فرومنیهزین  ههای کهانی  کامل  تقریباً

  هها ریولیهت   در   CaO  (. Carn and Pyle, 2001)   ماگماسهت 

  کلسهیک   پلاژیوکلازهای   حذف   دهند  نشا    ک    است   ک،   بسیار 

 Morata and)   اسهت   فلسهیک   ههای ترکی    بر   مذاب   تمرکز   و 

2003 Aguirre, .)  3O2Al   نشها    کهاه    ها سنگ   این   در   نیز  

  مراحهل   در   پلاژیوکلاز   گسترد    تبلور   پیامد   تواند می   ک    دهد می 

  کمی   مقدار   ها ریولیت   در   3O2Fe  باشد.   بلورین   جدای    آغازین 

  هههای کههانی   قالهه    در   آهههن   مههرثر   جههدای    بازتههاب   کهه    دارد 

  ایهن   در   2TiO  اسهت.   آههن   اکسهیدهای   و   بیوتیت   فرومنیزین، 

  خهروج   دهنهد  نشا    ک    دهد می   نشا    کمی  مقدارهای  ها سنگ 

  کاه   نیز   5O2P است.  فریی  فازهای  قال   در  مذاب   از   تیتانی، 

  تفریهق   طهی   در   آپاتیهت   گسهترده   تبلور   با   ک    دارد   چشمگیری 

  که    یابهد مهی   افزای    ها ریولیت   در   O2Na  است.   سازگار   ماگما 

  آلبیهت،   ویهژه ب    سدیک،   پلاژیوکلازهای   در   سدی،   تمرکز   پیامد 

  متغیر   ها سنگ   این   در   O2K  رفتار   است.   تبلور   پایانی   مراحل   در 

  رخههداد   هنگههام   پتاسههی،   رفتههار   پیچیههدگی   از   بازتههابی   و   اسههت 

 است.  ماگمایی   فرایندهای 

  بها   ههارکر،   نمودارههای  در  اصهلی  اکسیدهای  تغییرات  روند 

  و   )ریولیهت   اسیدی   ترکی    ب    بازیک   ترکی    از   ماگمایی   تکامل 

  کنتهرل   تحهت   بیشهتر   رونهد   این   دارد.   کامل   سازگاری   گرانیت( 

  فرومنیههزین،   هههای کههانی   متههوالی   ماگمههایی   بلههوری   جههدای  

 Wilson, 1989; Carn)   است   بوده   فریی  فازهای   و   پلاژیوکلاز 

and Pyle, 2001; Morata and Aguirre, 2003; 

Prabhakar et al., 2009 تههأثیر   احتمههال   از   هرچنههد   (؛  

  تههوا  نمی   نیههز   ای پوسههت    آلیهه    ماننههد   ثانویهه    فراینههدهای 

 . کرد  پوشی چش، 

 

 

 
 تلاهویی .   محدود    های سنگ   برای  اصلی   ینصرهای   اکسید   برابر   در   2SiO  تغییرات   نمودار   . 13  شکل 

Figure 13. Variation diagram of SiO2 versus major element oxides for rocks from the Talahoueieh area. 
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 کمیاب   خاکی   عنصرهای   شیمی زمین 

  محهدود    ههای نمونه    کمیهاب   خاکی   ینصرهای   الگوی 

  چشمگیر   شدگی غنی   اولی ،   گوشت    ب    شده نرمال   تلاهویی ، 

  بهه    نسههبت   ( LREE)   سههبک   کمیههاب   خههاکی   ینصههرهای 

  بها   همهراه   را   ( HREE)   سهنگین   کمیهاب   خاکی   ینصرهای 

  ؛ 2  جهدول )   دههد مهی   نشها    ( Eu)   یهوروپی،   منفی   آنومالی 

  مشهخص   رفتهاری   تفکیک   دهند  نشا    الگو   این   (. 14  شکل 

  و   خاسهتگاه   فراینهدهای   هنگام   در   HREE  و   LREE  میا  

  بهارز   شهدگی غنهی   با   آندزیتی   های سنگ   . ماگماست   تکامل 

LREE   ب    نسبت  HREE   عهعیف   منفهی   آنومالی   حضور   و  

Eu    ذوب    بازتهاب   توانهد می   ها ویژگی   این   شوند. می   شناخت

  آ    در   که    باشهد   شهده غنهی   ای گوشهت    منبه    یک   بخشی 

  وارد   ترجیحهی   طهور ب    ، LREE  ویژه ب    ناسازگار،   ینصرهای 

  فازهههای   در   بیشههتر   ههها HREE  امهها   انههد؛ شههده   مههذاب   فههاز 

   اند. شده   حفظ   منب    ماند  بجا 

  ههها سههنگ   ایههن   در   Eu  منفههی   آنومههالی   کهه،   مقههدار 

  مراحهل   در   پلاژیهوکلاز   جهدای    انهد    نقه    دهند  نشا  

  الگههوی   دولریتههی،   هههای سههنگ   . ماگماسههت   تکامههل   آغههازین 

  نشها    هها آنهدزیت   بها   مشهابهی   کمیهاب   خهاکی   ینصرهای 

  و   زایشهی   خویشاوندی   دهند  نشا    ویژگی   این   ک    دهند می 

  واحهد   دو   ایهن   بهرای   یکسها    ماگمهایی   خاسهتگاه   احتمهال 

   است.   سنگی 

 
 (. Sun and McDonough, 1989)   اولی    گوشت    ترکی    ب    بهنجارشده   کمیاب   ینصرهای   ینکبوتی   نمودار   . 14  شکل 

Figure 14. Primitive mantle–normalized spider diagram of trace elements (normalization values are from Sun and 

McDonough, 1989). 

  در   LREE/HREE  نسهبت   و   هها منحنی   شی    شباهت 

  یها   منبه    در   چشهمگیری   تفاوت   دهد می   نشا    ها سنگ   این 

  در   . اسهت   نداشت    وجود   آنها   میا    اولی    بخشی ذوب    شرای  

  همچنها    REE  الگوی   گرانودیوریتی،   و   گرانیتی   های سنگ 

  امها   اسهت،   همهراه   HREE  ب    نسبت   LREE  شدگی غنی   با 

  ویژگههی   ایههن   اسههت.   آشههکارتر   آنههها   در   Eu  منفههی   آنومههالی 

  ویهژه به    ، تبلور بخشهی   فرایندهای   مرثرتر   نق    دهند  نشا  

  تهر اسهیدی   ماگماهای   تکامل   هنگام   در   پلاژیوکلاز،   جدای  
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  تواند می   Tm  ینصر   در   ناچیز   شدگی غنی  این،  بر افزو    است. 

  خهاکی   ینصهرهای   کننهده کنتهرل   فازههای   در   تغییهر   پیامد 

  شههود.   دانسههت    تبلههور   پایههانی   مراحههل   در   سههنگین   کمیههاب 

  دهنهد می   نشا    گرانیتی   های سنگ   مشاب    الگویی   ها ریولیت 

  تکامهل   و   نزدیهک   زایشی   ارتباط   دهند  نشا    ویژگی   این   ک  

  جهدای    از   حاصهل   یها   خانواده ه،   اسیدی   ماگماهای   از   آنها 

  شهدگی غنهی   تداوم   است.   واس    حد   ماگماهای   شدید   بلوری 

LREE   منفهی   آنومالی   تشدید   و  Eu   بها   هها سهنگ   ایهن   در  

  در   اسههت.   سههازگار   بلههوری   جههدای    فراینههدهای   پیشههرفت 

  هههای نمونهه    کمیههاب   خههاکی   ینصههرهای   الگههوی   مجمههوع، 

  نسهبی   شهدگی تهی   ، LREE  شدگی غنی   شامل   شده، بررسی 

HREE   منفی   آنومالی   و  Eu ،   همزمها    تهأثیر   دهند  بازتاب  

  بهر   ماگمها   تکامهل   فراینهدهای   و   ماگمایی   منب    های ویژگی 

  خاستگاه  تفسیر   در  مهمی   نق    و   هاست سنگ   نهایی   ترکی  

  کنهد مهی   بهازی   سنگی   واحدهای   این   ماگمایی   تحول   سیر   و 

 (Sun and McDonough, 1989 .) 

   بحث 

  و   فهروران    های پهنه    در   یموماً   آلکالن کالک   ماگماهای 

  آنهها   اصهلی   ویژگهی   و   آینهد می   پدیهد   آتشفشانی   های کما  

  متوسه    مقهادیر   بها   همهراه   2SiO  بهالی   کمابی    محتوای 

O2Na   و  O2K   .خهود،   تکهاملی   رونهد   در   ماگماهها   این   است  

  که،   آنهها   Fe/Mg  نسهبت   و   دهنهد می   نشا    را   آهن   کاه  

  دیهههدگاه   از   (. Irvine and Baragar, 1971)   اسهههت 

  شاخص   بیوتیت   و   هورنبلند   پلاژیوکلاز،   حضور   شناسی، کانی 

  فلدسهپار پتاسی،   و   کهوارتز   تهر اسیدی   های ترکی    در   و   است 

  ماگمهایی   سهری   ایهن   (. Gill, 1981)   شهود می   دیده   فراوا  

  و   قهاره   -اقیهانوس   فهروران    ههای پهنه    بها   گسهترده   طور ب  

  ههای سهامان    بها   معمهولً   و   دارد   ارتبهاط   اقیهانوس   -اقیانوس 

  ;Pearce, 1982)  است   همراه   طلا   و  م   پورفیری   زایی کان  

Richards, 2003 .)   و   شناسههی زمههین   هههای داده   تحلیههل  

  یک   سامان    این   دهد می  نشا   تلاهویی    محدود    شیمی زمین 

  ک    کند می   نمایندگی   را   یافت  تکامل   آلکالن کالک   ماگماتیس، 

  پوسهت    فهروران    بها   مهرتب    ماگمهایی   کمها    چارچوب   در 

 Schandl)  است   آمده  پدید  ای قاره  فعال   حاشی    و   اقیانوسی 

and Gorton, 2002 .)   واحههدهای   گسههتردگی   وجههود   بهها  

  و   ای گدازه   واحدهای   بر   ها بررسی   تمرکز   سح ،   در   آذرآواری 

  فراینهدهای   تر دقیق   بازسازی   امکا    درونی،   آذرین   های توده 

  اکسهیدهای   تغییهرات   رونهد   اسهت.   کهرده   فراه،   را   ماگمایی 

  در   و   واس    حد   داسیت   و   آندزیت   ب    بازیک   دولریت   از   اصلی 

  تکامهل   یهک   دهنهد  نشها    اسهیدی   ریولیت   و   گرانیت   پایا  

  انهد    بلهوری   جهدای    کنتهرل   تحهت   مند ساما    ماگمایی 

  2SiO  افزای    با   3O2Fe  و   MgO  منظ،   کاه    هاست. کانی 

  پیروکسن   فرومنیزین،   های کانی   تدریجی   حذف   دهند  نشا  

  حهد   های سنگ   در   ینصرها   این   تمرکز   و   مذاب   از   مگنتیت   و 

 ;Carn and Pyle, 2001)   اسههت   بازیههک   و   واسهه  

2009 al., et Prabhakar .)   کاهشهی   رونهد  CaO   2  وTiO  

  فازههای   تمرکز   و   کلسیک   پلاژیوکلازهای   حذف   دهند  نشا  

Ti   5  کهاه    امها   است؛   تبلور   آغازین   مراحل   در   دارO2P   بها  

  بلهورین   جهدای    پایهانی   و   میهانی   مراحهل   در   آپاتیت   تبلور 

  رفتههار   (. Morata and Aguirre, 2003)   اسههت   سههازگار 

O2Na   و  O2K   و   اسهت   پیچیهده   ماگمایی   تکامل   هنگام   در  

  شهرای    از   بازتهابی   بسا چ    ماگمایی،   بلوری   جدای    بر افزو  

  اسهت.   سدیک   های پوست    با   آمیختگی   احتمال   و   دما   -فشار 

  ریولیهت(   و   )گرانیت   تر اسیدی   های سنگ   در   O2Na  افزای  

  هها فلدسهپار پتاسی،   و   سهدیک   پلاژیوکلازهای   دهد می   نشا  

  از   ماگما   تکامل   و   دارند   نهایی   ترکی    کنترل   در   مهمی   نق  

  جهدای    همزمها    تهأثیر   تحت   اسیدی،   ب    واس    حد   حالت 

 ,Wilson)   اسهت   داده   رخ   هها فلدسهپار   تمرکز   و   پلاژیوکلاز 

1989; Middlemost, 1994 .)   سههازی بهنجههار  REE ههها  

  شهدگی غنهی   شهاخص   الگهوی   یهک   اولی ،   گوشت    ب    نسبت 

LREE   بهه    نسههبت  HREE   سههنگی   واحههدهای   همهه    در   را  

  ای گوشهت    خاسهتگاه   یهک   دهنهد  نشها    که    دهد می   نشا  

 Sun and)   اسههت   ناسههازگار   ینصههرهای   بهها   شههده غنههی 

McDonough, 1989 .)   بهالی   نسبت  LREE/HREE   در  

  ترجیحهی   و   بخشی   تبلور   دهند  نشا    ها آندزیت   و   ها دولریت 

LREE اما   است؛   ماگماتیس،  زین ا آغ    مرحل   در  ها  HREE ها  

  REE  مشاب    الگوی   اند. مانده   جای ب    منب    بقایای   در   بیشتر 

  REE  های منحنی   شی    با   همراه   ها، آندزیت   و   ها دولریت   در 
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  خاسهتگاه   و   زایشهی   خویشاوندی   دهند  نشا    ه،، ب    نزدیک 

  )گرانیهت،   تهر اسیدی   های سنگ   در   است.   مشتر    ماگمایی 

  ⁺Eu²  منفههی   آنومههالی   تشههدید   ریولیههت(،   و   گرانودیوریههت 

  در   پلاژیهوکلاز   تبلور بخشهی   کننده تعیین   نق    دهند  نشا  

  Tm  انهد    شهدگی غنهی   امها   اسهت؛   مهذاب   از   ⁺Eu²  حذف 

  مراحهل   در   REE  تهر سهنگین   فازههای   کنترل   پیامد   بسا چ  

  بها   مستقی،   صورت ب    REE  الگوهای   این   است.   تبلور   پایانی 

  تبلهور   و   محدود   ای پوست    آلی    بخشی،   تبلور   سازوکارهای 

  آ ،   بهر افهزو    هستند.   مرتب    REE  کنند  کنترل   های کانی 

  کنهار   در   ، HREE  نسهبی   شدگی تهی   و   LREE  شدگی غنی 

  بازیهک   از   مشهخص   ماگمایی   تحول   سیر   یک   ، ⁺Eu²  آنومالی 

  شرای    و   خاستگاه   در    برای   ک    دهد می  نشا    را  اسیدی  ب  

 دارد.   اهمیت   زایی کان    تحلیل   و   ماگما   تکاملی 

  شهیمیایی زمهین   ههای ویژگهی   و   ماگمهایی   تکهاملی   سیر 

  پیهدای    بهرای   را   خهوبی   زمینه    ، REE  و   اصهلی   ینصرهای 

  کرده   فراه،   چندفلزی   ای رگ    زایی کان    و   گرمابی   های سامان  

  و   توف   واحدهای   در   Cu-Pb-Zn-Ag  زایی کان    تمرکز   است. 

  و   آرژیلیههک   هههای دگرسههانی   گسههترش   بهها   همههراه   آنههدزیت، 

  و   فلزات   از   غنی   گرمابی   سیالت   نفوذ   دهند  نشا    سیلیسی، 

  سهاختارهای   اسهت.   سهاختی زمین   مسهیر   طهول   در   سیلی  

  سهیالت   تمرکز   و   صعود   اصلی   مسیرهای   راستگرد،   راستالغز 

  در   )سهولفیدی   زایهی کانه    یمقی   الگوی   و   اند کرده   کنترل   را 

  سهیالت   شهیمیایی   تکامهل   بازتاب   سح (   در   اکسیدی   ژرفا، 

  مجمههوع،   در   اسههت.   هههوازدگی   -دگرسههانی   تههأثیر   و   گرمههابی 

  دههد مهی   نشها    زایهی کان    و   دگرسانی   شیمی، زمین   شواهد 

  گرمهابی   -ماگمایی   سامان    یک   از   ای نمون    تلاهویی    محدود  

  که    اسهت   لیتولوژیهک   و   سهاختاری   کنتهرل   بها   یافت  تکامل 

  در   REE  و   اصهلی   ینصهرهای   دقیهق   شیمیایی زمین   ترکی  

  و   تکهاملی   مسیر   ماگما،   خاستگاه   در    در   کلیدی   نق    آ ، 

  برای   را   محکمی   یلمی  راهبرد   و   دارد   فلزی   ینصرهای   تمرکز 

 دهد. می   ارائ    آینده   معدنی   اکتشافات 

   برداشت 

  سهنگی   واحهدهای   موجهود،   شناسی زمین   های نقش    پای    بر 

  شامل  بیشتر   تلاهویی    چندفلزی   کانسار   محدود    در   برونزدیافت  

  بها   ههایی تهوف   ویهژه به    ائوسهن،   آتشفشانی   -رسوبی   های سنگ 

  در   هسهتند.   کهواترنری   جهوا    ههای نهشت    و   متنوع  های ترکی  

  ریولیهت   آندزیت،   مانند  آتشفشانی  های سنگ  واحدها،  این  میا  

  و   گرانیهت   شهامل   درونی   آذرین   های توده   همچنین   و   داسیت   و 

  حضور  اند   بسیار  گسترش  با   و   پراکنده   صورت ب    گرانودیوریت 

  سهاختارهای   از   بزرگهی   بخ    دهد می   نشا    موعوع   این   دارند. 

  و   هسههتند   آذرآواری   واحههدهای   از   متشههکل   محههدوده   سههنگی 

  در   ای حاشهی    نق    تنها   آتشفشانی،   و   درونی   آذرین   های سنگ 

  ههای فعالیهت  . انهد کهرده   بهازی   محدوده   ساختی زمین   چارچوب 

  انهواع   توسهع    و   پیهدای    به   کانسهار،  ایهن  در  گسترده  گرمابی 

  پیشهرفت ،   آرژیلیهک   آرژیلیهک،   ماننهد   شهاخص   ههای دگرسانی 

  ایههن   بیشههتر   اسههت.   انجامیههده   شههد  سیلیسی   و   پروپیلیتیههک 

  میزبا    سنگ   ک    اند داده   رخ   آذرآواری   واحدهای   در   ها دگرسانی 

  در   کلهی   رونهدی   ساختاری،   دیدگاه   از   و   هستند   زایی کان    اصلی 

  چنهین   کنند. می  دنبال  را  خاوری جنوب  -باختری شمال  راستای 

  و   گرمهابی   فراینهدهای   سهاختاری   کنتهرل   دهنهد  نشا    الگویی 

  اسهت   محدوده   های شکستگی   و   ها گسل   با   آنها   مستقی،   ارتباط 

  رفتهار  دار کانه    ههای محلول   صعود   اصلی   مسیرهای   ینوا  ب    ک  

  تلاهویی    محدود    های سنگ   شیمیایی، زمین   دیدگاه   از   . اند کرده 

  تفسهیر   در   مهمهی   نقه    که   دارنهد  بررسی  درخور  های ویژگی 

  ینصهرهای   تحلیهل   کنند. می   بازی   کانسار   ساختی زمین   محی  

  ب    )دولریت(   بازیک   ترکی    از   ماگما   تکامل   دهد می   نشا    اصلی 

  و   )گرانیهت   اسهیدی   پایها    در   و   داسیت(   و   )آندزیت   واس    حد 

  و   فرومنیههزین   هههای کههانی   تبلههور بخشههی   تههأثیر تحت   ریولیههت( 

  است.   داده   رخ   محدود   ای پوست    آلی    ای اندازه   تا   و   پلاژیوکلاز 

  افهزای    بها   5O2P  و   MgO ،  3O2Fe ،  CaO ،  2TiO  تغییر   روند 

2SiO ،    ینصهرهای   تمرکهز   و   ماگمها   تکهاملی   فراینهدهای   نق  

  تحلیل  دهد. می  نشا   ها سنگ  نهایی  ترکی   کنترل  در   را   اصلی 

  از   سنگی   واحدهای   هم    داد   نشا    نیز   کمیاب   خاکی   ینصرهای 

  و   انهد گرفته    خاسهتگاه   LREE  بها   شهده غنهی   ای گوشت    منب  

 Sun and)   انههد داده   نشهها    پیشههین   های یافتهه    کهه  همانگون  

McDonough, 1989 ،)   نسهبی   شهدگی تهی   تداوم  HREE   و  

  تبلور بخشهی   نق    تر، اسیدی   های سنگ   در   Eu  منفی   آنومالی 

  در   دههد. می   نشا    را   ماگما   تکامل   پیشرفت    مراحل   و   پلاژیوکلاز 



 

 

 109 همکارا    و  یشاهحسن  جلال ...   بم   شمال   ه، یی تلاهو   محدودة   در   یی زا کانه   با   آنها   ارتباط   و   ن ی آذر   ی ها سنگ   ی م ی ش ن ی زم   و   ی شناس سنگ 
 

 

  دهنهد مهی   نشها    زایهی کانه    و   شهیمیایی زمین   های داده    ، ا پای 

  و   فعههال   گرمههابی   -ماگمههایی   سههامان    یههک   تلاهوییهه    محههدود  

  اکتشهافات   بهرای   خهوبی   ههدف   توانهد مهی   ک    است   یافت  تکامل 

 باشد.   چندفلزی  ای رگ    کانسارهای   ویژه ب    آینده،   معدنی 
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