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Abstract 

The Dalli porphyry Cu-Au deposit is located in Delijan city, Markazi province, Iran. The 

deposit, structurally, is placed in the central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc 

(UDMA) and consists of two parts, the South Part and the North Part with andesite to andesite 

basalt wall-rock intruded by granitoids (diorite, quartz diorite and monzodiorite). The aim of 

this study is the investigation of geologic, mineralogic and geochemical characteristics of the 

Dalli deposit in order to understand the mineralization factors effective in productive parts. For 

this purposes, in addition to field observations as well as mineralogical investigations, sampling 

was done from unaltered, mineralized and less-altered portions for geochemical studies using 

LA-ICP-MS. Mineralogical and geological evidences indicate that the presence of phyllic, 

argillic and supergene alterations with more abundance of hornblende, biotite and magnetite in 

the South Part are effective parameters in increasing the mineralization potential of the Southern 

Part. As the presence of hornblende, magnetite and lesser abundance of plagioclase indicate 

high ƒH2O and ƒO2 during magma evolutions and the phyllic and supergene alterations provide 

conditions for copper precipitation by creating heat loss and copper solution, respectively. This 

is also supported by high Eu/Eu
*
, [Dy/Yb]n, [La/Sm]n values and REEs trend with a upward 

concavity for the South Part. 

Keywords: Mineralization, Productive and sub-productive, Mineralogy, Geochemistry, Dalli 

porphyry deposit, Urumieh-Dokhatr belt 
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 لاي پورفیري دالی، استان مرکزي:ط -زایی در کانسار مسبررسی عوامل مؤثر بر کانه

 شیمیشناسی و زمینشناسی، کانیهاي زمینبر پایه بررسی

 
 2هارونی و هوشنگ اسدي 1، محسن رضایی 1، هوشنگ پورکاسب *1، علیرضا زراسوندي 1 مهدي دانشجو

 ، ايراناهوازانشگاه شهید چمران اهواز، شناسی، دانشکده علوم زمین، دگروه زمین 1

 دانشکده معدن، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران 2

 
 دهکیچ

دختر جاای   -ی دالی در شهرستان دلیجان، استان مرکزی در بخش مرکزی کمان ماگمايی ارومیهطلای پورفیر -کانسار مس

باازالتی اسات و   شامالی باا سانی دياواره ینادزيتی تاا ینادزی       هاای جناوبی و   نامگرفته است. اين کانسار دارای دو بخش به

هاای  ی ويشگای اند. هاد  ايان پاشوهش، بررسا    گرانیتويیدها )ديوريت، کوارتزديوريت و مونزوديوريت( به درون ینها نفوذ کرده

ر است. در اين راستا، های باروزايی در بخششیمی کانسار دالی برای درک پیامد عوامل کانهشناسی و زمینشناسی، کانیزمین

برداری شد. شده نمونهزا و کمتر دگرسانهای غیردگرسان، کانهشناسی، از بخشبر بر بازديدهای صحرايی و بررسی کانیافزون

شاناختی  شناسای و زماین  ررسی شدند. شواهد کاانی ب LA-ICP-MSها به روش شیمیايی، نمونههای زمینسپس برای بررسی

 نتیت در بخشبیوتیت و مگ های یرژيلیک و فیلیک همراه با فراوانی بیشتر هورنبلند،است که حضور دگرسانیدهنده اين نشان

ی کمتار  که حضور هورنبلند، مگنتیت و فراوانایگونهزايی بخش جنوبی هستند. بهجنوبی عوامل مؤثر در افزايش پتانسیل کانه

ترتیا  باا پیادايش    زاد، بههای فیلیک و برونول ماگما هستند و دگرسانیبالا هنگام تح O2ƒHو  2ƒO دهندهپلاژيوکلاز نشان

 n[La/Sm]و  Eu/Eu ،n[Dy/Yb]*الای اند. برپايه مقدارهای با نشست مس فراهم کردهافت دما و انحلال مس، شرايط را برای ته

 شوند.نیز تأيید می ها برای بخش جنوبی( با تقعر رو به بالا، اين يافتهREEو روند عناصر خاکی نادر )

 خترد -شیمی، کانسار پورفیری دالی، پهنه ارومیهشناسی، زمینبارور، کانیزايی، بارور و نیمهکانه: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

تارين  امروزه کانسارهای مس ناو  پاورفیری از مهام   

هاای  صورت حجممنابع برخی مواد معدنی هستند که به

لااومتر مکعاا ( در  کی 100تااا باایش از   10بزرگاای )

های پورفیری پدياد  های دگرسانی بر روی استوکسنی

هاای  یيند و ممکن است دارای اسکارن، سنی میزبانمی

بهااا از نااو  هااای پايااه و گاران فلاز  زاياایرساوبی و کانااه 

 John etترمال سولفیداسیون بالا تا حدواسط باشاد ) اپی
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al., 2010; Sillitoe, 2010اخیر، بسایاری  های (. در دهه

های )ذخاير( مس ايران یمیختگای  از رخدادها و اندوخته

 ,Samaniاناد ) چشامگیری باا نقاره و طالا نشاان داده     

هااای (. منااابع بااا تااوان استح ااال طاالا در پهنااه1998

ماگمايی ترسیری باه اندوختاه ماس پاورفیری بساتگی      

تاوان  (. از میان ینهاا مای  Lescuyer et al., 2003دارند )

ناايین در بخاش مرکازی     -کاشاان  -لادار سااوه محور ط

( و Moritz et al., 2006دختار ) -کمان ماگمايی ارومیاه 

طلای پورفیریِ امروزی در دالی را نام بارد.   -کانسار مس

جغرافیاايی  دقیقاه طاول   20درجاه و   50اين کانسار در 

جغرافیايی شامالی  دقیقه عرض 15درجه و  34خاوری و 

کیلاومتری   9ان دلیجاان( و  در استان مرکازی )شهرسات  

-باختری روستای راوه در همین بخاش از ارومیاه  شمال

شاده بار روی   های انجاام درباره بررسی دختر جای دارد.

هااای اکتشااافی و  تااوان گاازارش کانسااار دالاای ماای  

شناسای،  هاای سانی  که ويشگی را برشمردهايی پشوهش

هاای  های درگیر و شیمی برخای کاانی  های سیالويشگی

)مانناد:  اناد  ینها )مانناد بیوتیات( را بررسای کارده    ه ويش
Harooni, 2008; Ayati et al., 2008, 2012a, 2012b, 

2013; Darabi-Golestan et al., 2012).  تارين  از مهام

هااايی کااه درباااره اياان اندوختااه از دياادگاه     ويشگاای

اناد، عوامال   شناسی اقت ادی همواره بررسی شاده زمین

پشوهشاگران   .بودن اين اندوختاه اسات  مؤثر در اقت ادی

توان به ینها اساتناد  اند که میبسیاری ین را بررسی کرده

 Stringham, 1960; Sillitoe, 1979; Baldwin)کارد  

and Pearce, 1982; Shafiei and Shahabpour, 2008; 

Zarasvandi et al., 2015). هاا  بود و يا نبود برخی کانی

ای در هنگاام  دهنده شرايط ويشهنتواند نشادر کانسار می

تواند در بارورشدن توده تحول ماگما باشد و در پايان می

هاای  زايای کاه معماولاک کاناه   ایگونهنفوذی مؤثر باشد؛ به

یلکالن یبدار ريشاه  مس پورفیری بیشتر از ماگمای کالک

گیرند. همچنین، شرايط اکسایدان، جادايش بلاورين    می

ا و تبلوربخشی کانی یبداری مانند )تفريق( پیشرفته ماگم

هاای باارور   هورنبلند از فاکتورهای مهم در پیدايش توده

رو، در اين پاشوهش عوامال ماؤثر بار     از اين مس هستند.

از کانسار ای ويشههای شدن ماده معدنی در بخشانباشته

هاای جناوبی ین( از ديادگاه    ويشه تودهپورفیری دالی )به

شاایمی بررساای اساای و زمااینشنشناساای، کااانیزمااین

 شود.می

 

 شناسیزمین

تبت  -کوهزايی هیمالیا شناسی، پهنهاز ديدگاه زمین

( ETMDکه بخشی از محدوده فلززايی تتایس خااوری )  

هاای  های کلاسیک بارای رخاداد اندوختاه   است، از پهنه

(. اين پهناه  Hou et al., 2011رود )شمار میپورفیری به

پااورفیری باازر    Cu-Auو  Cu-Mo دارای پاانپ پهنااه

در  Gangdeseو  Yulongهای مس پورفیری مانند پهنه

ماس   در پاکستان و پهنه Chagaiمس  ناحیه تبت، پهنه

دختار   -کرمان يا همان کمان ماگمايی ارومیه -ارسباران

(UDMAو يا پهنه ) مرکازی  پلوتونیاک اياران   -ولکانیک

(CIVB ( در ايران اسات )Hou et al., 2003; Cook et 

al., 2005; Hezarkhani, 2006a, 2006b; Zarasvandi 

et al., 2007; Hou and Cook, 2009 ماگماايی   (. پهناه

دختار بخشای از ايان کاوهزايی اسات و برپاياه        -ارومیه

خاوری، به جنوب سویباختری بهاندوخته مس، از شمال

 ,.Zarasvandi et alبنادی شاده اسات )   سه بخاش رده 

2005; Samani, 1998) .    اين منطقاه در بخاش مرکازی

سااوه اسات. برپاياه     -اين کمان به ناام ناحیاه اردساتان   

و  Mohajjelزاياای و ساااختاریِ  هااای ساانی بررساای

Proohan (2005 ،)Nadri ( 2010و همکااااااااااران ،)

Babaahmadi ( و 2010و همکاران )Monsef (2011 ،)

ريان باا   هاای یذ های منطقه، سانی در پی عملکرد گسل

هاای  ترکی  حدواسط در باازه زماانی نژاوژن در سانی    

هاای یتشفشاانی و   اناد. سانی  تر نفوذ کردهرسوبی کهن

یتشفشااانی نژااوژن در دو مرحلااه ماگمااايی پديااد  نیمااه

های پاس از برخاوردی در   اند. مرحله نخست فورانیمده

های اين مرحلاه  میوسن میانی تا بالايی بوده است. سنی

ینادزيت  ها با ترکیبی از بازالات ها و یذریواریهشامل گداز
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هاايی  حدواسط( بوده و استراتوولکان -تا یندزيت )بازيک

هاای  ح ار را ساخته است. فاز دوم با فاوران مانند سخت

ترشاادن دهنااده اساایدی داساایتی نشااان  -یناادزيتی

هاای  های ماگمايی منطقاه اسات و دارای نشاانه   فعالیت

ترش دهاناه یتشفشاانی کاوه خساتک     یواری، مانند گسا 

هااای کنگلااومرايی و (. نهشااتهMonsef, 2011اساات )

تبخیااری سااازند قرمااز زياارين،    -هااای یواریرسااوب

 -هاای تبخیاری  های دريايی سازند قام و رساوب  رسوب

میوسان   -هاای الیگاو  ای سازند قرمز باالايی رساوب  قاره

 های یبرفتی کاواترنری بخاش  ترين رسوبمنطقه و جوان

. نماای کلای کانساار    اناد برگرفتاه بزرگی از منطقه را در 

دهنده دهانه یتشفشانی )کالدرا( با ترکی  ینادزيتی  نشان

هااای حدواسااط تااا یناادزيت بازالاات اساات کااه اسااتوک

رو انااد؛ از اياانگرانیتويیاادی بااه درون ینهااا نفااوذ کاارده

 Shahabpourو  Shafieiتااوان کانسااار را برپايااه   ماای

ندوختااه پااورفیری نااو  ولکانیااک  ( بخشاای از ا2008)

(PVDبه )    شمار یورد. برپايه بازديادهای صاحرايی، ايان

تااوان بااه دو بخااش شاامالی و جنااوبی  محاادوده را ماای

بندی کرد. در بخش شمالی سنی میزباان شاامل دو   رده

اندازه است؛ اما بخش جناوبی دارای  استوک کمابیش هم

ار هاايی از دو اساتوک بسای   استوک هماراه باا رخنماون   

ها ترکیبی از ديوريات  (. استوک1تر است )شکل کوچک

هااايی از تااا کوارتزديورياات پااورفیری همااراه بااا نشااانه 

ويشه در بخش جنوبی، با بافت پاورفیری  مونزوديوريت، به

های یتشفشانی حدواسط با ترکی  دهند. سنینشان می

بازالت پورفیری همراه با مواد یذریواری یندزيت تا یندزيت

اند و نقش سنی ديواره کانسار ها را فراگرفتهاين استوک

شده در درون های يادرا دارند. از ديدگاه ساختاری سنی

 NE-SWکیلومتر با روند  2تا  1سیستم گسلی به عرض 

زايای  کاناه دار و بای هاای کاوارتز کاناه   اند. رگهنفوذ کرده

های ثانوياه اکساید یهان و کربناات ماس      همراه با کانه

ی گرماابی و جاوی در   هاا محلاول دهناده کاارکرد   نشان

هاای  (. از نشانهHarooni, 2008محدوده کانسار هستند )

ديگاار در منطقااه، رخااداد فرايناادهای دگرسااانی ماننااد 

 گوناه های پورفیری )پتاسیک، فیلیک )بیشتر باه سیستم

محلاای(، پروپلیتیااک و همااراه بااا مقاادارهای ناااچیزی   

صاورت هام مرکاز از    که باه دگرسانی یرژيلیک( هستند 

   اند.درون به بیرون گسترش يافته
 

 
 .(Harooni, 2008شده از کانسار دالی در استان مرکزی )شناسی سادهنقشه زمین -1شکل 
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 روش انجام پژوهش

هااا در سااه برپايااه اهاادا  اياان پااشوهش، بررساای  

بااارداری، شناسااای صاااحرايی و نموناااهبخاااشِ زماااین

انجااام شاایمیايی و زمااین هااای یزمايشااگاهی بررساای

شناساای هااای زمااین، بررساای1391. در تابسااتان شااد

دار، هااای کانااه باارداری از بخااش صااحرايی و نمونااه 

دگرسااان و کمتاار دگرسااان در دو بخااش سااطحی و    

. بااارای انجاااام انجاااام شااادهاااای حفااااری گماناااه

مقطااع  20شناساای، نگاااری و ساانیهااای کانااهبررساای

گیااری مقطااع مقطااع صاایقلی در کارگاااه  10نااازک و 

باارای دانشااگاه شااهید چمااران اهااواز تهیااه شااد.      

نمونااه تجزيااه پااراش   7هااای رساای، شناسااايی کااانی

( در یزمايشاااگاه کانسااااران بیناااالود  XRD) Xاشاااعه 

هاای  ، بارای بررسای  1. برپاياه جادول   تهران انجام شاد 

هاای نادگرسااان  هااايی از بخاش شایمیايی، نموناه  زماین 

هاا نخسات   يان نموناه  و با دگرسانی کم برگزياده شاد. ا  

بااا دسااتگاه یساایاب خااردايش و پااودر ینهااا تهیااه شااد. 

سااازی هاار باارای کاااهش اثاار یلااودگی، پاایش از یماااده

خاوبی باا یب مقطار شستشاو داده     ها باه نمونه، دستگاه

 100هااای یمااده در اناادازهدسااتشاادند. پودرهااای بااه

نموناه بارای تجزياه باه      14بنادی شاده و   گرمی بساته 

 New Brunswick شاایمی دانشااگاهه زمااینیزمايشااگا

 در کشور کانادا فرستاده شدند.

هاای پاودری   شیمیايی، نموناه های زمینبرای تجزيه

های همگن تباديل  کننده کربنی به شیشهنخست با گرم

شدند. در ادامه برای شناساايی عناصار اصالی، دساتگاه     

SEM-EDS به  ( همراه روش ريزکااو الکترونایEMPA )

و  Zarasvandiدر پاشوهش   روش تجزيه .برده شدکار به

بار ايان، بارای    ( گفته شده است. افزون2015همکاران )

سانجی  سنجش عناصر خاکی نادر و کمیاب، روش پرتاو 

-LAجرمی پلاسمای جفتیاده القاايی باا پرتاو لیازری )     

ICP-MS )هاای کال   نموناه  کار برده شد. روش تجزيهبه

برپاياه روش   LA-ICP-MS گیری از تجزيهسنی با بهره

McFarlane  وLuo (2012)  بوده است. گفتنی است که

بارای   NIST 612شاد   ، شیشاه سانتز  در هنگام تجزياه 

بارای   T1-GMPI-DINGمرجع خاارجی و نیاز شیشاه    

 کار برده شد.استاندارد کنترل کیفیت به

 

 شناسی و دگرسانیسنگ

 بخش جنوبی کانسار دالی (1)

برپاياه بازديادهای صاحرايی و     سنگ دیـواره:  -الف

های اصلی سانی دياواره   نگاری، سنیهای سنیبررسی

کااه در هاار دو بخااش شاامالی و جنااوبی کانسااار ديااده  

بازالات  های یتشفشانی یندزيتی تا ینادزی شود، گدازهمی

هاای ینادزيتی   ( هساتند. گادازه  A -2پورفیری )شاکل  

یاک  سنی ديواره دارای بافت پاورفیری تاا هیالوپورفیريت  

 50-45شناسای ینهاا پلاژياوکلاز )   هستند. ترکی  کاانی 

حجماای( و درصااد 5-10حجماای(، هورنبلنااد ) درصااد

صاورت درشات بلاور    حجمی( باه درصد 20-15بیوتیت )

 15-10ای )مجموعاااک هااا در زمینااه اساات. اياان کااانی 

هاای ريزتارِ پلاژياوکلاز، اپیادوت،     حجمی( از کانیدرصد

های اند. کانیرتز پراکنده شدهکلريت و مقدار کمتری کوا

های دساتی  ای در نمونهصورت رگچهکلريت و بیوتیت به

شااوند و و مقاااطع نااازک میکروسااکوپی نیااز ديااده ماای

(. B -2بااودن ینهااا هسااتند )شااکل بازگوکننااد  ثانويااه

فراوانی کلريت به میزان بیوتیت )و به میزان کمتاری باا   

ی دارد هورنبلنااد( در ساانی پاایش از دگرسااانی بسااتگ 

(Schwartz, 1966.) 

زايای در کانساار دالای    کاناه  سنگ میزبـان:  -ب

هاای حدواساطی بساتگی    گونه چشمگیری به سنیبه

هاای ینادزيتی سانی    دارد که ترکیبای مانناد گادازه   

ارز توان همژر  را میهای نیمهديواره دارند. اين توده

درونااای سااانی دياااواره دانسااات. برپاياااه ترکیااا  

توان گفت سنی میزبان دارای ترکی  شناسی میکانی

ديوريت، مونزوديوريت تا کاوارتز مونزونیات باا بافات     

 (. D -2و  C -2های پورفیری بوده است )شکل
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هاای کلريات و   ( نمونه ینادزيتی باا رگچاه   B و A)استان مرکزی(.  های دستی و مقاطع میکروسکوپی کانسار دالی ويرهايی از نمونهت -2شکل 

های کاوارتز دياوريتی؛   دار پلاژيوکلاز در نمونه( بلورهای شکلEهای کوارتز؛ گههای دستی سنی میزبان گرانیتويیدی با ر( نمونهD و C بیوتیت؛

Fشدن بلورهای پلاژيوکلاز؛ ( بیوتیتیGبلورهاای بیوتیات نخساتین و هورنبلناد؛     ( درشتH      نموناه دارای رگچاه کاوارتز و بلورهاای سرسایت )

: کلريات؛  Chl: بیوتیت؛ Bt( برگرفته شده است )Evans (2010و  Whitneyها از اخت اری کانی های نخستین. ناممده از دگرسانی کانییدستبه

Hbl هورنبلند؛ :Qz کوارتز؛ :Py پیريت؛ :Pl پلاژيوکلاز؛ :Ser .)سرسیت : 
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-45شناسی استوک جنوبی شامل پلاژياوکلاز ) کانی

حجماای(، درصااد 10-5بلنااد )حجماای(، هورندرصااد 35

 20-15حجماای( و کااوارتز ) درصااد 15-10بیوتیاات )

بلاور در  صورت درشتها بهحجمی( است. اين کانیدرصد

شاوند  ريز از کوارتز و پلاژيوکلاز يافات مای  ای دانهزمینه

های مرکازی  (. در بخشG -2و  E ،2- F -2های )شکل

شاود و از  ه مای های ارتوکلاز نیاز دياد  اين استوک کانی

 شود.  های بیوتیت نخستین کاسته میمیزان کانی

رنی صاورتی روشان   ای و بهصورت رگهارتوکلازها به

بندی دار هستند و منطقهشوند. فلدسپارها شکلديده می

ینهاا  پیادايش  دهنده و دوقلويی دارند. اين موضو  نشان

 Best andدر ماگمااااای گرانیتويیاااادی اساااات )

Christiansen, 2001ها نزديک باه  (. اندازه ینها در کناره

اساات.  میلیمتاار 7میلیمتاار و در مرکااز تااوده   5تااا  4

های دگرسانی و بلورهای کوچک با ماکل کارلسباد هسته

ینها در شارايط   پیدايشدهنده بلورها نشاندر اين درشت

(. پلاژيوکلازهااای Hezarkhani, 2006bسااديک اساات )

الیگاوکلاز تاا ینادزين را نشاان     سنی میزبان ترکیبی از 

 Ayatiها ترکیبی یندزين دارند )دهند؛ اما در یندزيتمی

et al., 2013     پلاژيوکلازها گااه باه سرسایت دگرساان .)

 .  (F -2اند )شکل شده

دار باا رنای   بلورهای شاکل صورت درشتهورنبلند به

های با دگرساانی باالا باه    شود که در پهنهسبز ديده می

ثانويه مانند کلريات و بیوتیات ثانوياه تباديل      هایکانی

بلورهاای هورنبلناد در   (. درشات G -2شده است )شکل 

دهنده فاز سایال نخساتین و   های نادگرسان، نشاننمونه

و  O2Hدرصادوزنی   3ماگمای گرانوديوريتی باا بایش از   

 ;Whitney, 1975)یمیختگاای هنگااام تبلااور اساات   

Burnham, 1979; Whitney and Stormer, 1985; 

Hezarkhani, 2006a, 2006b)هااای. برپايااه بررساای 

Ayati  کمابیش همه هورنبلنادهای   ،(2013(و همکاران

هااای هااای کلساایک هسااتند. کااانیمنطقااه از یمفیبااول

ای روشان در سانی   ای تیره تا قهوهبیوتیت با رنی قهوه

شوند کاه  ای ديده میمیزبان به دو صورت پراکنده و رگه

ده دو نساال متفاااوت از ینهاساات. نساال اول دهناانشااان

دار باا برگاوارگی یشاکار و    بلورهای شکلصورت درشتبه

صاورت  هاا کاه باه   ای تیره هستند. اين کانیرنی قهوهبه

هاای  شاوند را بیوتیات  پراکنده در مقاطع نازک ديده می

هاای گرماابی ینهاا    دانند. نسل دوم يا گوناه ماگمايی می

شاکل هساتند.   رنی بوده و یمیبیای کمدارای رنی قهوه

ای ياا جانشاینی   صاورت رگاه  هاا باه  اين گروه از بیوتیت

شاوند. کاانی   های نخستین مانند هورنبلند ديده میکانی

( 1شاود: ) هاا دياده مای   کوارتز به سه صاورت در نموناه  

دار شاکل بلورهايی با شکل هندسی یشکار تا نیماه درشت

( بلورهاای  2کوارتزها هستند؛ ) دهنده نسل اولکه نشان

اناد؛  صورت پراکنده و فراوان زمیناه را سااخته  ريز بهدانه

دهناده  توانناد نشاان  ای که میهای کوارتز رگه( کانی3)

کارکرد و پیامد فرايندهای گرمابی پايانی باشاند )شاکل   

2- H.) 

ــانی: -پ چگااونگی گسااترش دگرسااانی در   دگرس

کااه در بخااش  کانسااار دالاای باادين ترتیاا  اساات     

هااااای جنااااوبی، از بیاااارون بااااه درون، دگرسااااانی

پروپلتیااااک، یرژيلیااااک، سرساااایتی و پتاساااایک را  

هااای یرژيلیااک و سرساایتی تااوان ديااد. دگرسااانیماای

صااورت محلاای و نزديااک بااه سااط  بااوده و  بیشااتر بااه

دگرسااانی  پوشااانند.هااای پیشاین را ماای گااه دگرسااانی 

دالاای پروپلتیااک دارای بیشااترين گسااترش در کانسااار 

صاورت  تاوان باه  کاه پیاماد ین را مای   ایگوناه است؛ باه 

ای سبز رنای دياد کاه در هار دو بخاش شامالی و       هاله

جناااوبی بیشاااترين همراهااای را باااا سااانی دياااواره  

شناسااای، ینااادزيتی منطقاااه دارد. از ديااادگاه کاااانی 

هااای اياان دگرسااانی عبارتنااد از اپیاادوت بیشااتر کااانی

 20-25درصاااااااادحجمی(، کلرياااااااات )  30-40)

 <5دحجمی( و باااه انااادازه کمتااار کلسااایت ) درصااا

صاورت پراکناده   باه بیشاتر  هاا  درصدحجمی(. اين کانی

هااای پلاژيااوکلاز ريااز از میکرولیااتای دانااهدر زمینااه
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باار حالاات پراکنااده،   هسااتند. کااانی کلرياات افاازون   

صااورت رگچااه نیااز همااراه بااا بیوتیاات ثانويااه ديااده بااه

 دگرسااانی یرژيلیااک بیشااتر  هااای نشااانه شااود.ماای

ساانگی و تبااديل  هااای ساانیصااورت تخرياا   بااه

هاای  هاای رسای در نموناه   های سیلیکاته به کاانی کانی

شاااوند. از شناساااايی مااای XRDهاااای دساااتی و داده

هااای فااراوان اياان دگرسااانی در کانسااار دالاای    کااانی

تاااوان کاااوارتز، یلبیااات، مونااات موريلینیااات و  مااای

صااورت فاااز اصاالی( و کلرياات، ايلیاات و کائولینیاات )بااه

صااورت فاااز فرعاای( را نااام باارد. اياان  یکااروکلین )بااهم

دهناااده دگرساااانی شناسااای نشاااانترکیااا  کاااانی

یرژيلیااک متوسااط اساات. دگرسااانی یرژيلیااک متوسااط 

داری اسااات کاااه در پااای هاااای ر گوياااای تجماااع

 pHدگرسااااانی هیاااادرولیکی و دماهااااای کمتاااار و 

اناد؛  کمابیش کمتار از دگرساانی سرسایتی پدياد یماده     

از دگرساااانی یرژيلیاااک پیشااارفته در باااالاتر  pHاماااا 

 یيد.  دماهای همانند پديد می

 -هاااای سااافید تاااا خاکساااتری کاااوارتز اجتماااا 

ای در تخرياا  بیشااتر یرياات کااه تااا اناادازهپ -سرساایت

بافاات ساانی نقااش دارنااد، در شناسااايی دگرسااانی     

پاااورفیری کااااربرد دارناااد   اندوختاااه سرسااایتی در 

(Sillitoe, 2000 اياااان دگرسااااانی در محاااادود .) ه

هااای کانسااار دالاای بیشااترين پیامااد خااود را در بخااش

صااورت ین بااههااای نشااانهدهااد. جنااوبی نشااان ماای 

رناای ساافید تااا ساابز کمااابیش سساات بااههااای ساانی

کمرناای بااا گسترشاای در مقیااا  محلاای و بیشااتر     

 شوند. های کوارتز ديده میهمراه با حضور رگچه

شناساای در چهااارچوب هااای کااانیبرپايااه بررساای

هاااای ساااازنده ايااان ، کاااانیXRDازک و مقااااطع نااا

 15-10دگرساااااااانی عبارتناااااااد از کلريااااااات ) 

درصااادحجمی(،  35-25درصااادحجمی(، سرسااایت ) 

درصاادحجمی( کااه بیشااتر ینهااا از     50-45کااوارتز )

هااای مافیااک نخسااتین   تخرياا  و دگرسااانی کااانی  

ماننااد بیوتیاات و هورنبلنااد و همچنااین، پلاژيااوکلاز    

تخرياا  هااای نشااانه. (H -2انااد )شااکل پديااد یمااده

فلدسااااپارها بااااه سرساااایت بیشااااتر در هسااااته و  

هااای درون درشات بلورهااای فلدساپار ديااده   شکساتگی 

 شود.می

در بخااش جنااوبی اياان کانسااار دگرسااانی پتاساایک 

فلدساپار،  هاای بیوتیات ثانوياه، پتاسایم    با حضاور کاانی  

هااای مگنتیاات و کااوارتز در بخااش مرکاازی اسااتوک   

ی بیوتیات باه دو   هاا شاوند. کاانی  نفوذی شناسايی مای 

ای روشاان ای بااا رناای قهااوهصااورت پراکنااده و رگچااه

هاای  بیشاتر اسات؛ اماا کاانی     Mg/Feدهناده  که نشاان 

هااای صااورت رگااه و رگچااهفلدسااپار بیشااتر بااهپتاساایم

هاااای صاااورتی رنااای یشاااکار و بیشاااتر در بخاااش  

 های جنوبی شناسايی شدند.کوارتزمونزونیتی بخش

 
 ش شمالی کانسار دالیبخ -2

هااای ديااواره بخااش شاامالی کانسااار ويشگاای ساانی

تااوان نگاااری ماننااد بخااش جنااوبی را دارد. ماای ساانی

بااازالتی، در هااای یناادزيتی تااا یناادزیگفاات کااه ساانی

هاار دو بخااش، نقااش ساانی ديااواره را دارنااد؛ امااا از    

صااورت ساوی ديگار، سانی میزباان بخاش شامالی باه       

هااای اناادازه بااه درون ساانیدو اسااتوک کمااابیش هاام

هاای بخاش شامالی باا     اناد. اساتوک  وذ کردهیندزيتی نف

هااای پلاژيااوکلاز، کااوارتز، هورنبلنااد و   ترکیاا  کااانی 

رياز تاا   ای داناه بلاور در زمیناه  صورت درشات بیوتیت به

متوسااط از کااوارتز بیشااتر ترکیاا  کوارتزديورياات  دانااه

دهنااد. در ساانی  بااا بافاات پااورفیری را نشااان ماای   

 نااچیز و  میزبانِ بخاش شامالی، کاانی ارتاوکلاز بسایار     

بلورهاااای هورنبلناااد و بیوتیااات در  میااازان درشااات 

مقايسااه بااا بخااش جنااوبی کانسااار کمتاار اساات.       

هاااای نخساااتین  هاااای دگرساااانیِ کاااانی  نشاااانه

ش )پلاژيااوکلاز، هورنبلنااد و بیوتیاات( نیااز در اياان بخاا 

 بسیار کمتر از بخش جنوبی است.

چگااونگی گسااترش دگرسااانی در بخااش شاامالی    

هااای دگرسااانی تن نشااانهکانسااار دالاای بیشااتر بااا داشاا
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هااای یناادزيتی ساانی  پروپلتیااک وابسااته بااه ساانی  

ديواره و دگرسانی پتاسایک وابساته باه سانی میزباان      

هااای شاامالی کانسااار  شااود. در بخااششناسااايی ماای

وياشه  هاايی از دگرساانی سرسایتی و باه    کمابیش نشاانه 

توان يافت و ياا شادت ینهاا بسایار کام      یرژيلیک را نمی

در بخااش جنااوبی ويااشه بااهیرژيلیااک )دگرسااانی  اساات.

گونااه محلاای گسااترش يافتااه و در کانسااار( بیشااتر بااه

ژرفااا دارای شاادت کمتااری هسااتند؛ امااا شاادت پیامااد 

اياان دگرسااانی در بخااش شاامالی از بخااش جنااوبی    

 بسیار کمتر و ناچیزتر است.

 
 زایی کانه

هاای یشاکاری از   ها در توالیزايی در اين سیستمکانه

ارتز و همچنین، به شکل پراکنده در سنی های کورگچه

(. اگار  Sillitoe, 2010دهاد ) دگرسان میان ینها رخ مای 

بساا ايان   شرايط دگرسانی و هوازدگی افزايش ياباد چاه  

زاد شود و در پاياان  سازی بروناندوخته دچار فرايند غنی

شناسای را در پای   از ديدگاه کاانی ای ويشهپیدايش توالی 

والی از پايین باه باالا عباارت اسات از     داشته باشد. اين ت

شااده سااولفیدی، منطقااه زاد، بخااش غناایبخااش درون

اکسیدی و در پايان کلاهاک یهنای. ايان تاوالی ممکان      

کیلومتر داشته باشد؛  1است ستبرايی نزديک به بیش از 

 Sillitoe, 2010; John etالبته اگر دچار فرسايش نشود )

al., 2010   زاد درون (. در همااه اياان محاادوده بخااش

دهنااد و برپايااه بررساای گسااترش خااوبی را نشااان ماای

متاری   250تا  200های حفاری، تا ژرفای متوسط گمانه

هاای پاورفیری   مونزوديوريات  -نفوذ کرده است. ديوريت

اناد.  زايی را در خاود جاای داده  های کانهبیشترين نشانه

هااای فلاازی بیشااتر زاد کانسااار دارای کانااهبخااش درون

همراه مقادار کمتاری بورنیات و    کالکوپیريت به پیريت و

شاوند  صاورت پراکناده و رگچاه، دياده مای     مگنتیت، به

لکوپیريت کانه اصلی ماس  (. کاB -3و  A -3های )شکل

شامار  هاای فلازی( باه   درصاد کاناه   40در کانسار دالی )

حالات  های درشت و متوساط، باه  صورت دانهرود و بهمی

در بخاش  بیشاتر  ای، ه و رگچاه پراکنده در زمیناه و رگا  

 -3و  A ،3- B -3هاای  )شاکل  شاود زاد ديده مای درون

C)کالکوپیريت در بخش جنوبی در مقايساه باا    . فراوانی

هاای  بخش شمالی بسیار بیشتر اسات و برپاياه بررسای   

SEM دست بهHarooni (2008  میزبان اصلی طالا در ،)

در بخاش   هايی است کهپیريت از کانه کانسار دالی است.

شاود  فراوانای يافات مای   زاد پس از کالکوپیريت باه درون

(. ايان کاناه نیاز    های فلازی کانه حجمی درصد 20-30)

ای در مقااطع صایقلی   های پراکنده و رگاه صورت دانهبه

شود و فراوانی ین در بخش جنوبی بیشتر اسات  ديده می

 درصد 10-15. کانه مگنتیت )(E -3و  D -3های )شکل

ای و شکا  پارکن  صورت رگه( بههای فلزیانهک حجمی

هاای  صورت پراکنده بیشتر در بخاش و به مقدار کمتر به

. ايان کاناه گااه    (A -3شود )شکل جنوبی دالی ديده می

شدن به هماتیت تبديل شده است. در پی پديده مارتیتی

دهنده شارايط اکسایدانی اسات کاه     کانه مگنتیت نشان

طالای پاورفیری مناسا      -ماس  اندوخته پیدايشبرای 

هاای  از کاناه  (.Shafiei and Shahabpour, 2008است )

زاد که به مقادار بسایار کام و تنهاا در     ديگر بخش درون

 درصاد  5تاوان بورنیات )  شود میبخش جنوبی يافت می

را ناام بارد. ايان کاناه باا رنای        (های فلزیکانه حجمی

اه رنی بیشتر همراه با پیريات و گا  صورتی تا صورتی کم

( هاای فلازی  کاناه  حجمای  درصاد  5کوولیت )کمتار از  

(. طلا و نقاره،  B -3شود )شکل صورت رگچه ديده میبه

 30های همراه ياا جاانبی نزدياک باه     صورت مح ولبه

در اين عن ارها   شودمیگمان هستند.  هادرصد اندوخته

هااای اندوختااه پااورفیری بیشااترين همراهاای را بااا کانااه

صاورت ادخاال در ینهاا    د و بهندار کالکوپیريت و بورنیت

 ,.Kesler et al., 2002; John et alد )نشاو يافات مای  

گونه که گفته شد در کانسار دالای میزباان   (. همان2010

های کوارتز اسات  اصلی طلا کالکوپیريت و همچنین، رگه

دهناده ورود ین از محایط پیراماون    تواناد نشاان  که می

ر هر دو محدوده شامالی  باشد. با وجود اين، فراوانی ین د

 و جنوبی کمابیش يکسان است. 
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ز ا( مقااطع میکروساکوپی   Dو  B ،Cهای کالکوپیريت و مگنتیت؛ ( نمونه دستی از سنی میزبان کانسار دالی )استان مرکزی( با کانهA -3شکل 

هاای  اناه ( مقطاع میکروساکوپی از ک  Eناور انعکاسای(؛   شاوند )در  صورت رگچه و پراکنده در بخش درونزاد دياده مای  های سولفیدی که بهکانه

 XRDهای ( دادهGهای مالاکیت و یزوريت؛ ( نمونه دستی دارای کانهFسی(؛ صورت پراکنده در بخش برونزاد )در نور انعکاسولفیدی که بیشتر به

: کالکوپیريت؛ Ccpفلدسپار؛ : پتاسیمKfsده است )شرفته ( برگ2010) Evansو  Whitneyها از اخت اری کانی مربوط به نمونه کلاهک یهنی. نام

Mag مگنتیت؛ :Cv کوولیت؛ :Bn بورنیت؛ :Cct کالکوسیت؛ :Py.)پیريت : 
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های اکسیدی صورت کانهزاد بهفرايند برونهای نشانه

شااده و پهنااه یهاان و کربناتااه مااس در کلاهااک شسااته

و  صاورت مقادار کمای کوولیات    اکسیدی و همچنین، به

هاای  شکلشوند )کالکوسیت در پهنه سولفیدی ديده می

3- E  3و- F)50های مالاکیت و یزوريت )بیش از . کانه 

هاای  زاد( بیشاتر در نموناه  های بخاش بارون  درصد کانه

های اکسید یهن دستی به رنی سبز و یبی همراه با کانی

. در کانساار دالای کلاهاک    (F -3شوند )شاکل  ديده می

هاای  ر بخش جنوبی است و برپاياه بررسای  یهنی تنها د

هااای شاااخ  ین ژاروساایت،  کااانی XRDصااحرايی و 

هاای  . در بررسی(G -3شکل هماتیت و گوتیت هستند )

میکروسکوپی با میکروسکوپ بیناکولار، کانه مس خال  

رنی قرمز تیاره  صورت ذرات جداگانه دندريتی و بهنیز به

دهناده منطقاه   هاا نشاان  شاوند. ايان کاناه   شناسايی می

زاد کانسارهای پورفیری هساتند  اکسیدی در بخش برون

(John et al., 2010 .) ،هاای  کاناه بیشتر در کانسار دالی

سااولفیدی ثانويااه، کالکوساایت و کوولیاات هسااتند و در 

های جانشاینی در پیراماون   صورت هالهمقاطع صیقلی به

 شوند.زاد شناسايی میکانه سولفیدی درون
 

 شیمیزمین

شایمیايی  هاای زماین  یماده تجزياه  دستهای بهداده

یورده  1شامل عناصر اصالی و عناصار فرعای در جادول     

عن اار  10هاا،  شاده اسات. در تجزياه شایمیايی نموناه     

کاه  شاوند. ازینجاايی  عنوان اکسیدهای اصلی ديده مای به

هاای اصالی   اين عناصار بیشاترين همراهای را باا کاانی     

ترکیا   شناسايی همی در های یذرين دارند، نقش متوده

ها، تحول ماگمايی و حتی شناسايی پهنه شیمیايی سنی

 2SiOهااا دارد. محاادوده  ساااختی اياان ساانی  زمااین

 درصد وزنی 63تا  49های اين منطقه در محدوده سنی

درصاد   2/54باا میاانگین )  درصد وزنی(  56با میانگین )

باودن و سرشات   دهنده حدواسطهستند که نشانوزنی( 

یتويیدی ینهاست. برای عناصر اصلی در سنی ديواره گران

و سنی میزبان، دامنه تغییر کمابیش يکسان و همساان  

 دهنده ترکی  شیمیايی يکسان ینهاست. نشان

برای شناساايی ترکیا  شایمیايی و     در اين پشوهش

 2R-1Rهای یذرين اين منطقه، نمودارهای گذاری تودهنام

(1980., et al De la Rocheو )  نمودارO2O+K2Na  در

کار بارده شاد.   ( به2002., et al Le Maitre) 2SiOبرابر 

هاای یتشفشاانی در محادوده    برپايه اين نمودارهاا تاوده  

هاا نیاز در   ترکیبی یندزيت تا ینادزيت بازالات و درونای   

محدوده ديوريات، مونزوديوريات، باا گارايش باه گاابرو       

. (B -4و  A -4هاای  گیرناد )شاکل  ديوريت، جاای مای  

 Coدر برابار   Thسری ماگماايی، نماودار   شناسايی برای 

(Hastie et al., 2007 )4کار برده شده است )شاکل  به- 

C) شناسای، اياان نماودار باارای   هاای ساانی . در بررسای

اناد و بارای کااهش پیاماد     هايی که دگرساان شاده  پهنه

و  2SiOجانشاین   Coدگرسانی معرفی شاده کاه در ین   

Th  جااايگزينO2K شااوند. برپايااه اياان نمااودار   ماای

یذرين منطقاه کماابیش همگای در محادوده     های سنی

یلکالن تا شوشونیتی هستند. برپاياه بررسای   سری کالک

هااای هااا ويشگاای زاياای، اياان ساانی سرشاات ساانی 

)همانناااااد  Iناااااو   -گرانیتويیااااادهای اکسااااایدی

درصااد وزناای،  70کمتاار از  2SiOبااودن، متااایلومینو 

O2Na  درصد وزنی( مانند داشتن مگنتیات   2/3بیشتر از

 ,.Maanijou et alای مايال باه سابز )   و بیوتیات قهاوه  

پهناه  شناساايی  دهناد. نمودارهاای   ( را نشان مای 2013

کنناد  باودن ینهاا را تأيیاد مای     I-typeساختی نیز زمین

 (.  D -4)شکل 

بسیاری از پشوهشگران از عناصار فرعای و اصالی در    

گیرند. در میان می ساختی بهرههای زمینشناسايی پهنه

علت به Ta/Ybو  Y ،Tb ،Nb ،Th/Ybاين عناصر، میزان 

هاای  سنی پیدايشتحرک کم ینها در هنگام فرايندهای 

ماگمايی )مانند پديده فرورانش( اهمیت بیشاتری دارناد   

(Zarasvandi et al., 2005; Pearce, 2005; Maanijou 

et al., 2013) .های ها، کمابیش همه نمونهدر اين نمودار

( VGAای )های فعال قااره کانسار دالی در محدوده کناره

 (.  D -4گیرند )شکل جای می I-typeو 
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ه هاای کانساار دالای )اساتان مرکازی( )عناصار اصالی برپايا        نموناه  SEM-EDSو  LA-ICP-MS شایمیايی تجزياه  هاای زماین  داده -1جدول 

 ( است(.Boynton, 1984: مقدار بهنجار شده در برابر ترکی  کندريت )N؛ ppmه درصد وزنی و عناصر فرعی برپاي
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(؛ 1980., et al De la Roche) 2Rدر برابر  1Rهای یذرين بندی سنی( نمودار ردهAدر: کانسار دالی )استان مرکزی( های جايگاه نمونه -4شکل 

B)  نمودارO2O+K2Na  2در برابرSiO (2002., et al reLe Mait ؛)C نمودار )Th  در برابرCo (2007., et al Hastie ؛)D ) پهناه  شناساايی  نمودار

 های یذرين درونی(.: سنیهای یذرين یتشفشانی؛ مربع( )مثلث: سنیPearce et al., 1984) Ybدر برابر  Taساختی زمین
 

زايای ماس   های گرانیتويیدی میزبان کانهدر مجموعه

اباازار ( REEsالگااوی عناصاار خاااکی نااادر )  پااورفیری،

باارزشی برای بررسی منباع ماگماا اسات. همچناین، در     

شناسايی تواناايی ماگماا در متمرکزکاردن ماس باه ماا       

(. از Zarasvandi et al., 2005; 2015کناد ) کماک مای  

در شاایمیايی هااای زمااینرو باارای بررساای ويشگاایاياان

ماه باارور   های بارور )بخاش جناوبی کانساار( و نی   بخش

چگاونگی توزياع   کانسار )بخش شامالی کانساار( دالای،    

هام مقايساه   باا  عناصر کمیاب و خاکی نادر در دو بخش 

دار معمولاک در الگوی عناصر خاکی های کانهشدند. نفوذی

دهناد؛  ( خود جدايش یشکاری را نشان مای REEsنادر )

که عناصار خااکی ناادر باا شادت میادان باالا        ایگونهبه

(HFSEو ) ( ايتريمYدر برابر عناصر ديگر تهی )  شادگی

کاه در  گوناه (. هماان John et al., 2010دهند )نشان می

، REEبرپايااه نمااودار الگااوی شااود، ديااده ماای 5شااکل 

( در برابار  LREEشدگی عناصر خاکی ناادر سابک )  غنی

( در HREE( و سانگین ) MREEعناصر خاکی متوسط )

 شود.  هر دو بخش ديده می
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( بارای کانساار دالای    REEلگوی عناصار خااکی ناادر )   ا -5شکل 

)اسااتان مرکاازی( در نمااودار بهنجااار شااده در براباار ترکیاا      

 (.Boynton, 1984کندريت )
 

های مهم اين نمودار تفاوت در روند الگاوی  از ويشگی

REE   هاای مرباوط باه بخاش     برای بخش باارور )نموناه

ارور هااای کاام بااجنااوبی کانسااار( در مقايسااه بااا بخااش

هاای مرباوط باه بخاش شامالی کانساار( اسات؛        )نمونه

تار،  های بخش جنوبی روندی پرشای  که نمونهایگونهبه

 MREEهمراه باا ياک تقعار رو باه باالا در باازه میاان        

نشاان   Euو نبود ناهنجاری یشکار منفی  HREEسوی به

پانپ کرماان؛   دهند )مانند اندوخته پورفیری بارور کوهمی

(. عن اار Shafiei et al., 2009دوک؛ سرچشاامه و میاا

است که در شارايط ماگماايی در دو    Euکاربردی ديگر، 

دهد. کاتیون رخ می 3Eu+و  2Eu+وضعیت اکسیداسیونی 
+2Eu  2+در پلاژيااوکلاز جانشااینCa شااود. ماایEu  يااک

پلاژيوکلاز است که برپايه  جدايششاخ  حسا  برای 

ناسااايی کناااری ش REEدر براباار  Euناهنجاااری منفاای 

2SiO (et  Richardsدر برابار   Eu/Eu*شود. نماودار  می

al., 2001 رفتااار يااوروپیم و جاادايش شناساايی  ( باارای

شاود. در ايان   کاار بارده مای   های بارور و نابارور باه توده

نزدياک باه ياک ياا      *Eu/Euنمودار، انوا  بارور میازان  

 (.  A -6دهند )شکل بیشتر نشان می
 

  

 

2SiO (., et al Richardsدر برابار   Eu/Eu*( نماودار  Aکانسار دالی )استان مرکزی(. بارور در های بارو و کمرهای جداکننده نمونهنمودا -6شکل 

ترکیا   ( ) ,MnO (1982Baldwin and Pearceدر برابر Y نمودار ( C(؛ 2012., et al Richards) n[Dy/Yb]در برابر  n[La/Sm]( نمودار B(؛ 2001

باارور؛  هاای کام  بنفش: نمونه های بارور؛ لوزیسبز: نمونه کار برده شده است( )لوزیبهنجارسازی به(برای 1984) Boyntonیشنهادی کندريت پ

 تر در متن یمده است(.توضی  کامل
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هاای عن اری کلیادی    در اين زمینه، عناصر و نسبت

LREE (La ،). عناصر La, Sm, Dy, Ybديگر عبارتند از 

MREE (Sm, Dy و )HREE (Yb در براباار شاارايط و )

دهناد و در  فرايندهای ماگمايی رفتار حساسی نشان مای 

اند کار برده شدهبه n[Dy/Yb]در برابر  n[La/Sm]نمودار 

(Richards et al., 2012   در ايان نماودار، نموناه .)  هاای

بارور، در مقايسه با انوا  کم بارورتر، مقدارهای بیشاتری  

 (.  B -6دهد )شکل ها را نشان میبتاز اين نس

 LREEدر براباار  HREEو  MREEالگااوی عناصاار  

هاا، مانناد گارنات و هورنبلناد     دهنده برخی کاانی نشان

هاا  مانده، هستند. حضور ايان کاانی  جايافته يا بهجدايش

 MREEبناادی واری در ردهالگوهااای همااوار يااا منحناای

 MREEساوی  هبا  LREEدهند که شی  ین از نشان می

نزديک به  n[La/Sm]های بالای رو به پايین است )نسبت

شاود و  هموار می MREE(. سپس الگو در میان 11تا  4

ای رو به شی  تا اندازه HREEسوی ممکن است حتی به

هاای  بالا شود و تقعر رو به بالا در ینها روی دهد )نسابت 

1≤ n [Dy/Yb] )(et  ; Bachmann1997 .,et al Klein

al., 2005; Prowatke and Klemme, 2006) . 

حالت هموار بیشاتر بارای اندوختاه ناباارور و حالات      

وار باارای اندوختااه بااارور گاازارش شااده اساات  منحناای

نموناه سانی تاازه و     100برپايه (. B -6و  5های )شکل

ای در هاای معادنی، محلای و ناحیاه    ناهوازده در مقیا 

دست شیمیايی ديگری بهنمنطقه یند شیلی، مقايسه زمی

Baldwin  وPearce (1982 ،)هاای باارور و   میان نفوذی

نابارور انجام شده اسات. در ايان مقايساه دريافتناد کاه      

، Yهای بارور دارای ناهنجاری منفای یشاکاری از   نفوذی

Mn ،Th ( و عناصر خاکی نادر سنگینHREE  هساتند؛ )

شناساايی   نماودار  Pearce (1982)و  Baldwinرو، ازاين

Y  در برابرMnO  شاکل   را پیشانهاد داده( 6اناد- C در.)

 Mnو  Yهای بارور، مقادارهای کام   اين نمودار، در نمونه

 Mnو  Yبرپايه تبلور نخساتین فازهاای یبادار غنای در     

صااورت هورنبلنااد( و همچنااین، برپايااه خاارو  و   )بااه

از ماگمااا توضاای  داده  Mnیزادشاادن ساایال غناای در  

دهناد   ممکان اسات نشاان    Yرهای کام  شود. مقادا می

فرايناادهای ماگمااايی یشااکار و لازم باارای زايااش مااس 

ممکاان اساات  MnOپااورفیری باشااد؛ امااا مقاادار کاام  

دهنده اندازه و اساتحکام و تواناايی گساترش ياک     نشان

 . (Baldwin and Pearce, 1982سیستم گرمابی باشد )
 

 بحث

ماس،   های باارور توده پیدايشاز فاکتورهای مهم در 

پیشرفته ماگما و تبلوربخشای  جدايش شرايط اکسیدان، 

 ,.Sun et alيک کاانی یبادار )مانناد هورنبلناد( اسات )     

2013; Zarasvandi et al., 2015  هاای  (. برپاياه بررسای

هااا و تاارين کااانیشناساای مهاامنگاااری و کااانیساانی

بودن زايی و اقت ادیتوانستند در کانهفرايندهايی که می

طالای پاورفیری دالای نقاش بسازايی را       -کانسار ماس 

داشاته باشااند عبااارت بودنااد از: هورنبلنااد، پلاژيااوکلاز،  

مگنیتیاات، پیرياات، کالکوپیرياات و رخااداد دگرسااانی   

شرط لازم بارای  زاد. میزان بالای یب ماگمايی پیشبرون

 پیادايش ژر ِ ماگماهای کمانی و ای کمجايگیری پوسته

زايی است. با پتانسیل کانه گرمابی -های ماگمايیسیستم

( پیشااانهاد 2012و همکااااران ) Richardرو، از ايااان

کننااد کااه باااروری ماگماهااای پديدیمااده در پهنااه  ماای

توانااد برپايااه دارابااودن  برخااوردی و يااا کمااانی ماای  

شاود؛ زيارا   شناسايی بلورهای هورنبلند يا بیوتیت درشت

 4تاا   2درصاد وزنای یب( و بیوتیات )    2تا  1هورنبلند )

ترين فازهاای ماگماايی یبادار در    درصد وزنی یب( عادی

(. همچناین،  Cloos, 2001ماگماهای حدواسط هستند )

های بسایار  بلور در نمونهصورت درشتديدن هورنبلند به

تازه در بخش ژر  اساتوک )ياک فااز ماايع نخساتین(      

درصاد وزنای    3دهنده ماگمای حدواسط با بیش از نشان

O2H  ز یب در هنگام تبلاور یغاازين اسات    بودن او اشبا

(Whitney, 1975; Burnham, 1979; Whitney and 

Stormer, 1985) هاای  هاای ديگار پاورفیری   . از ويشگای

های روشان در برابار تیاره و    ور، فراوانی مودال کانیبهره
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همچنین، برتری مودال هورنبلند در برابر بیوتیات اسات   

(Shafiei, 2012  برپاياه بررسای .) ای هاZarasvandi و 

Liyaghat (2005همراه با تبلور هورنبلند چه ،) بسا مس

هااای شااود؛ امااا ساانی فراواناای از سیسااتم یزاد ماای 

زاياای مااس دارای تبلااور بخشاای کانااهگرانیتويیاادی باای

مگنتیات و حضاور    -پلاژيوکلاز هستند. دگرسانی کوارتز

زايی همبساتگی  کانه مگنتیت نخستین که با رخداد کانه

های یشکار اندوختاه پاورفیری باا    تی دارند، از ويشگیمثب

هاای  زايی بالا هستند. فوگاسیته اکسیشن سیالتوان کانه

نیکال   -ور معمولاک در محدوده بافرهای اکسید نیکال بهره

(NNOو هماتیت )- ( مگنتیتHM   در دماهای مناسا )

(. فراواناای Burnham and Ohmoto, 1980اساات )

یاادريت نخسااتین در تعااادل بااا مگنتیاات، هماتیاات و ان

یهان )کالکوپیريات، بورنیات( و     -های سولفید مسکانی

همراهاای اندوختااه مااس پااورفیری بااا گرانیتويیاادهای  

دهنااده اياان يااا سااری مگنتیاات نشااان Iاکساایدی نااو  

(. Rowins, 2000فوگاساایته بااالای اکساایشن هسااتند )

همبساااتگی مثبااات میاااان مگنتیااات و هماتیااات باااا 

لکوپیريات و بورنیات در بخاش مرکازی     های کازايیکانه

وياشه در بخاش جناوبی    همراه با دگرسانی پتاسایک باه  

دهنده حالات اکسایدان در هنگاام تحاول     تواند نشانمی

یوری، حمال  ماگمايی باشد؛ زيرا شرايط بهتری برای گرد

کناد. کلاهاک   نشست مس و طلا فراهم میو در پايان ته

یدی سااازی سااولف یهناای، منطقااه اکساایدی و غناای   

وياشه  دهنده تکامل اين دگرسانی در کانسار دالی بهنشان

 Sillitoeهااای در بخااش جنااوبی اساات. برپايااه بررساای

طالای پاورفیری، پوشاش و     -( در اندوخته مس2000)

یمده بیشتر گوتیتی هستند و دستشد  بهکلاهک شسته

صااورت مالاکیاات، برخاای دارای مااس چشاامگیری بااه 

دار( )گوتیت ماس  pitchنیت کريزوکولا، نژوتوسیت، لیمو

هااای هاای اکسااید ماسِ هماراه هسااتند. نشاانه    و کاانی 

شادن  گوتیت، لیمونیت، مالاکیات، هماراه باا کاائولینتی    

شدن مگنتیت )تبديل مگنتیات باه   فلدسپارها و مارتیتی

هماتیاات( در کلاهااک یهناای و بخااش اکساایدی پهنااه  

. شاوند زاد در بخش جنوبی کانسار دالای دياده مای   برون

اناد  هايی که دچار دگرسانی فیلیک شدههمچنین، سنی

منطقاه   پیادايش شادن و  ها بارای اکساید  بهترين سنی

 ,.Enders, 2000; Berger et alزاد هسااتند )باارون

کاه رخاداد و پیاماد دگرساانی فیلیاک      ازینجايی(. 2008

رو، شاود؛ ازايان  بیشتر در بخش جنوبی یشکارا ديده مای 

زاد در ر گساترش دگرساانی بارون   يکی از عوامل مهام د 

توان به ین وابسته دانست. در کانسار بخش جنوبی را می

زاد، تاارين تفاااوت درباااره دگرسااانی درون  دالاای مهاام 

هااای فیلیااک و یرژيلیااک در بخااش جنااوبی  دگرسااانی

زايای  هستند که در مقیا  محلی و سنی میزباان کاناه  

دگرساانی  فراگیر دچار ینهاا شاده اسات. دربااره      گونهبه

طالای پاورفیری    -فیلیک و میزان طلا در اندوخته ماس 

کاه  ایگوناه پیشنهادهای گوناگونی داده شاده اسات، باه   

رخاداد  Shahabpour (2008 ،)و  Shafieiبرخی، مانناد  

بودن دگرسانی فیلیک و یرژيلیک را از عوامل مؤثر در کم

اناد؛  میزان طلای اندوخته پورفیری ناحیه کرمان دانساته 

( رخداد دگرسانی فیلیاک را  1979 ،2000) Sillitoeا ام

کننااده در میاازان طاالای اياان اندوختااه عاااملی محاادود

تااوان ین را بااه همااه کااه نماایایگونااهدانااد؛ بااهنماای

های پورفیری تعمیم داد. در کانسار دالی میازان  اندوخته

هم است. پس رخداد طلای هر دو بخش بسیار نزديک به

در اين کانساار عااملی محدودکنناده در     هااين دگرسانی

هااای اساات؛ امااا برپايااه بررساای   تمرکااز طاالا نبااوده 

Hezarkhani (a2006 درباره پیامد دگرسانی فیلیک بر )

میزان مس در يک ذخیره پورفیری، سه عامل کاهش در 

2ƒO افاازايش در ،pH   نشساات و کاااهش دمااا در تااه

سوم نقاش  کالکوپیريت مؤثر هستند. در میان ینها، عامل 

کاه شاورابه غنای از فلاز تاا      ایگوناه تاری دارد؛ باه  مهام 

که به چند صد درجاه کمتار از دماای خاود در     هنگامی

کناد. از  نشسات نمای  ماگماای ماادر نرساد، ماس را تاه     

دهاد،  مواردی که کاهش دمای چشمگیری در ین رخ می

میان دگرسانی فیلیک و پتاسیک است. اين افت دما نیاز  

، کااهش اسایديته را در   H+ار و م ر  با تخري  فلدسپ
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 2SOپی خواهاد داشات. همچناین، باا هیادرولیزکردن      

نشسات  ماگمايی، محیط احیايی شده و کالکوپیريات تاه  

درجه بیشتر رخ  400شود. اين پديده در دماهای زير می

دهد و مح اول ین باا ماس و یهان ناامحلول بارای       می

و شاايد  رشاود. از ايان  نشست کالکوپیريت ترکی  مای ته

دار در بخاش  هاای ماس  بتواند مقادار بسایار کام کاانی    

شمالی را پیامد رخداد ضاعی  دگرساانی سرسایت و در    

نتیجه نبود افت دمای مناسا  دانسات. از ساوی ديگار،     

اين پديده نیز با مقدار کمتر مگنتیت در بخاش شامالی   

دهنده فوگاسایته کام اکسایشن ماگماای ماادر      که نشان

ياد داشت ای که بايد بهارد؛ اما نکتهاست، نیز سازگاری د

در بخاش شامالی در    Cu/Auاين است که نسابت کام   

دهناده جاايگیری   تواند نشانمقايسه با بخش جنوبی می

استوک شمالی در سطوح باالاتری در برابار باه اساتوک     

با ژرفای جايگیری توده  Cu/Auجنوبی باشد زيرا نسبت 

(. Murakami et al., 2010نفوذی وابستگی وارونه دارد )

کام در   2ƒOاز سوی ديگر، اين ژرفایِ کم جاايگیری باا   

بخش شمالی که در باالا گفتاه شاد متنااقت اسات. در      

در دو بخش بايد ايان نکتاه را باه     Cu/Auتفاوت نسبت 

شدن و جداشدن طالا از ساولفیدها و   ياد داشت که سرد

ر شناسی سولفیدها در مقايسه با ژرفا تااثی تفاوت در کانی

طالای   -در اندوختاه ماس   Cu/Auبیشتری را بر نسبت 

پورفیری دارند و همچنین، فرايندهای دما بالا مس را در 

کند؛ اما های مس پورفیری حذ  میبرابر طلا از سیستم

کنند را حذ  می Auگونه ترجیحی دما بهفرايندهای کم

(Kesler et al., 2002که فراوانی دگرسانی )  های دماباالا

تواناد علات   تاسیک و فیلیاک( در بخاش شامالی مای    )پ

باار اياان،  در ین باشااد. افاازون  Au/Cuمیاازان بااالای  

دمااا )یرژيلیااک و  همبسااتگی میااان دگرسااانی کاام   

زاد و تمرکز ثانويه مس کاه  پروپلیتیک( با دگرسانی برون

تواناد عامال ديگاری در    در بالا به ین گفته شد نیاز مای  

پايه نمودارها  برشد. در دو بخش با Cu/Auتفاوت نسبت 

تااوان بااه شاارايط متفاااوت تحااول ماگمااايی میااان  ماای

نابارور پی بارد. بیشاتر   های اندوختهو  بارورهای اندوخته

زايی شديد مس های گرانیتويیدی که همراه با کانهسنی

دهاااد را نشاااان مااای  Eu/Eu*≤1هساااتند مقااادار  

(Zarasvandi, 2004; Richards et al., 2012 اياان .)

ماگمايی و کنتارل   جدايشدهنده تواند نشانت میوضعی

ین با تبلور بخشی هورنبلند باشد. اين پديده عامل اصلی 

های مس پورفیری است که در تکامل ماگمايی در کانسار

 Langشاود ) شرايط بالای اکسیدی در ماگما انجام مای 

and Titley, 1998تواناد  بر اين، اين مقادار مای  (. افزون

پلاژيااوکلاز از ماگمااای   جاادايشنبااود  دهناادهنشااان

و جادايش پلاژياوکلاز در پای     جادايش نخستین، توق  

میزان بالای یب ماگمايی، يا يک وضعیت اکسیداسایونی  

ظرفیتی اسات( باشاد.   بیشتر در وضعیت سه Euبالا )که 

بنادی  بلورهای پلاژيوکلاز باا منطقاه  برپايه ديدن درشت

یت و فراوانی بیشتر ايان  یشکار، همراه با هورنبلند و بیوت

ويااشه در بخااش جنااوبی، دو کااانی در کانسااار دالاای، بااه

در ايان بخاش از    Euتاوان نباود ناهنجااری یشاکار     می

کانسار را پیامدِ توق  تبلور پلاژيوکلاز )در پی میزان یب 

بالا و شرايط اکسیدان در مراحل پايانی تحول ماگماايی(  

ی بخش جناوبی  هادانست. روند عناصر خاکی نادر نمونه

نشاان   LREE/MREEکه مقدارهای حدواسطی را برای 

شادگی ضاعیفی را   بالاتر(؛ اما غنای  n[La/Sm]دهند )می

دهناده  بیشاتر( نشاان   n[Dy/Yb]ها دارند )HREEبرای 

نقش بیشتر هورنبلند در هنگام تحول ماگمايی هساتند.  

نخساتین و فاراوان هورنبلناد از ياک      جدايشهمچنین، 

 Romick et al., 1992; Davidson etر )ماگماهای یبدا

al., 2007; Rooney et al., 2011 تواناد ماگماا را   ( مای

کنند و تهی می Yو  MREE-HREEترجیحی از  گونهبه

وار با تقعر رو به باالا در الگاوی   در پی ین روندی منحنی

REE هاای کام   ها و غلظاتY  وYb (HREE   پدياد )هاا

 Yکاررفته ديگار، نماودار   بهیورد. از نمودارهای شناسايی 

( که در ین، تپه جنوبی C -6است )شکل  MnOدر برابر 

و  Baldwin دهاد. را نشاان مای   Mnو  Yمقدارهای کم 

Pearce (1982 تفاوت در مقدارهای )Mn  وY  را به اين

 دانند:ها میعلت
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ی: تبلااور فازهااا از  جاادايش بلااور ( در هنگااام 1)

ضااري  جاادايش  توانسااته هااای بااارور ماای  نفااوذی

در برابااار تبلاااور فازهاااا از  Mnو  Yبیشاااتری بااارای 

 ه باشد؛های نابارور داشتنفوذی

 ( در هنگام خرو  فاز بخار و مواد فرار: خرو  ياک 2)

 Yتوانساته  در سطوح بالا در پوسته می 2COفاز غنی در 

 را از ماگما بیرون براند؛ Mnو 

م های گار ( در هنگام دگرسانی گرمابی: گذر سیال3)

های توانسته دوباره با نفوذیهای جوی میماگما يا سیال

را در محلاول   Mnو  Yبارور پس از تبلور واکنش داده و 

دهنااده دگرسااانی توانااد نشااانحااذ  کنااد. پااس ماای 

)جانشینی هورنبلند( بیشاتر در بخاش جناوبی در برابار     

ثیر بیشتری دارد تأ MnOبخش شمالی باشد و بر میزان 

 . MnO، و کاهش Yتا بر 

هاايی دربااره عوامال ماؤثر بار      در ايران نیاز بررسای  

هااای هااای نفااوذی ماارتبط بااا اندوختااه باااروری تااوده

هاای ینهاا   پورفیری انجاام شاده اسات کاه برخای داده     

یورده شااده اساات. مقايسااه کانسااار دالاای  2در جاادول 

دهنااده بااا برخاای کانسااارهای پااورفیری ايااران نشااان  

يی ديگاار هااای شناسااا روناادی همسااان در شاااخ   

کااه از ایگونااهکانسااارهای پااورفیری ايااران اساات؛ بااه 

شناساای، در کانسااارهای بااا باااروری بااالا دياادگاه کااانی

)ماننااد سرچشاامه، سااونگون، کااوه پاانپ، میاادوک و    

شادان( در مقايساه باا اناوا  کام باارور )مانناد ريگاان،        

هاای یبادار )مانناد هورنبلناد     دارالو و جبال بارز(، کاانی 

هاای  ر بیشاتر اسات. همچناین، نسابت    و بیوتیت( بسایا 

خااوبی را عنااوان شاااخ  جاادايش  عناصاار فرعاای بااه 

کاه اناوا  باا بااروری باالا      ایگوناه دهناد؛ باه  نشان مای 

نزدياااک باااه   Eu/Eu*و  4باااالاتر از  n[La/Sm]دارای 

   يک يا بیشتر هستند.
 

هااای جاادول از:  ی پااورفیری ايااران )داده شاایمیايی کانسااار دالاای )اسااتان مرکاازی( بااا برخاای کانسااارها     مقايسااه زمااین  -2جاادول 
Zarasvandi et al., 2011, 2015; Asadi et al., 2013, 2014; Richards et al., 2012; Shafiei 2010; Shafiei et al., 2009; 

Hezarkhani, 2006a, 2006b.) 
productivity REEs Pattern [La/Sm]n Eu/Eu* Index minerals Deposit 

High Upward Concavity 4 - 11 ≈ 1 
Plagioclase, 

 Quartz, Hornblende, K-feldspar 
Sarchesmeh 

High Upward Concavity 6 - 9 1 & >1 Plagioclase Hornblende, Biotite  Sungun 

Low Flat 2 - 1 < 1 
plagioclase, K-feldspar, quartz, rare 

biotite & hornblende (<1 vol%) 
Reagan 

Low Flat 2 < 1 plagioclase, quartz, K-feldspar, minor olivine, hornblende & biotite Daraloo 

High Upward Concavity 4 - 7 1 & >1 plagioclase, quartz, Hornblende and biotite Meiduk 

High Upward Concavity 5 - 8 ≈ 1  Hornblende ± Biotite, Plagioclase  Shadan 

Low Flat 1 - 4 ≈ 1 & <1 Plagioclase + Olivine Jebal Barez 

High Upward Concavity 4 - 10 > 1 Hornblende phenocrystal Kuh panj 

Low Flat 1 - 4 < 1 plagioclase, quartz, minor Hornblende & Biotite N part 
Dalli 

High Upward Concavity 4 - 7 ≈ 1 plagioclase, quartz, Hornblende and biotite S part 

 

 گیرينتیجه

 گونه زير است:های اين پشوهش بهيافته

شناسای و  هاای صاحرايی، کاانی   برپايه بررسای  (1

شیمیايی ايان کانساار دارای دو   های زمینداده

عیاار( و جناوبی   تار و کام  بخش شمالی )بزر 

)پرعیارتر( است که درون يک ناحیه گسالی باا   

باااختری جااای جنااوب -ریخاااورونااد شاامال

انااد و در کاال نمااای يااک کالاادرای    گرفتااه

 یتشفشانی را دارند.

تااارين تفااااوت دو بخاااش از ديااادگاه  مهااام (2
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هاای  زايای، فراوانای کاانی   نگااری و کاناه  سنی

هورنبلند، بیوتیت و مگنتیت ماگمايی در بخش 

دهنده شرايط اکسیدان و جنوبی است که نشان

 ين بخش استمیزان یب ماگمايی بیشتر در ا

هاای باارور کانساار    از ديدگاه دگرسانی، بخش  (3

های فیلیک، یرژيلیک و دالی با رخداد دگرسانی

زاد رابطه مساتقیمی دارناد کاه    دگرسانی برون

نگاری های سنیترکی  اين دگرسانی با ويشگی

، از عواماال مهاام در 2شااده در بنااد بااردهنااام

لاای تربااودن اياان بخاش از کانسااار دا اقت اادی 

 روند.شمار میبه

هاای  برای داده Euنبود ناهنجاری منفی یشکار  (4

الگااااوی (، ≤*1Eu/Euبخااااش جنااااوبی ) 

عناصر خاکی نادر  )تقعر رو به بالا(شکل قاشقی

(REE   در نمودار بهنجار شده در برابر ترکیا )

و  n[La/Sm]کنااادريت و مقااادارهای بیشاااتر 

n[Dy/Yb] دهند کاه تبلاور ماگماای    می نشان

بساا  توک جنوبی باا تبلاور هورنبلناد و چاه    اس

يافتن تبلور پلاژيوکلاز )در پای مقادار یب   پايان

 شود.بالا و يا شرايط اکسیدان بالا( کنترل می

مقايسااه کانسااار دالاای بااا ديگاار کانسااارهای    (5

دهاااد کاااه  پاااورفیری اياااران نشاااان مااای  

تواناد راهنماای   هاا مای  کارگیری اين ويشگیبه

هاااای باااا بخاااش خاااوبی بااارای شناساااايی

هاای  زايی باالا و شناساايی ینهاا از بخاش    کانه

نابارور و حتی باا بااروری کمتار باشاد کاه در      

شناساای اقت ااادی بساایار هااای زمااینبررساای

 اهمیت دارد.
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