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Abstract: The study area is located in Central Iranian volcano-plutonic copper belt (Dehaj-
Sarduiyeh belt) about 42 Km northeast of Shahrbabak in Kerman Province. Based on 
petrographic studies, extrusive rocks have the composition from trachyandesite, andesite basaltic 
and andesite to dacite with Eocene age. Mineralogically, the rocks contain plagioclase, 
amphibole, biotite and quartz. Chlorite, calcite, epidote and sericite are secondary phases. The 
texture of these rocks is normal porphyritic. Geochemically, the rocks mostly belonges to the 
calc-alkaline series. The ratio of Zr/Y>3 shows that these rocks are similar to active continental 
margin. Negative anomalies of Ti, Nb, P and positive anomalies Pb ,K in spider diagrams are 

similar to subduction zone and crustal assimilation. These rocks shows enrichment from LILE 
and LREE elements and are relatively depleted from HFSE elements. These properties can be 
correlated with subduction volcanic arcs and active continental margins.  

Keywords: Dehaj-Sarduiyeh belt, geochemistry, calc-alkaline magma, active continental 
margin.      
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 )  ٣٠/٢/٨٨ :نسخه نهايي ، ١٢/٨/٨٧: دريافت مقاله(

  

  

  

  

  

        

 کرمانکرمانکرمانکرمان----کانسار مس ميدوککانسار مس ميدوککانسار مس ميدوککانسار مس ميدوک    هاي آتشفشاني درونگيرهاي آتشفشاني درونگيرهاي آتشفشاني درونگيرهاي آتشفشاني درونگيرشناختي سنگشناختي سنگشناختي سنگشناختي سنگژئوشيمي و سنگژئوشيمي و سنگژئوشيمي و سنگژئوشيمي و سنگ

 ٣٣٣٣عباسلوعباسلوعباسلوعباسلوزهرا زهرا زهرا زهرا         ،،،،٢٢٢٢مراديانمراديانمراديانمراديانعباس عباس عباس عباس     ،،،،١١١١عليرضاييعليرضاييعليرضاييعليرضاييعلي علي علي علي     ،،،،*١١١١ آلياني آلياني آلياني آليانيفرهادفرهادفرهادفرهاد

 داندانشگاه بوعلي سينا هم -١

   دانشگاه شهيد باهنر کرمان-٢

  ، کر مجتمع مس ميدوک-٣

                            

  
 

شرق  کيلومتري شمال٤٢و در ) ساردوئيه-نوار دهج( دختر - دار اروميهمنطقة مورد بررسي در زون ايران مرکزي، کمربند مس: : : : چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

هاي آتشفشاني از تراکي آندزيت، شناختي، اين سنگهاي سنگيبر اساس بررس. شهرستان شهربابک، در استان کرمان قرار دارد

هاي يادشده شامل پلاژيوکلاز، آمفيبول، بيوتيت و کوارتزند شناسي سنگاز نظر کاني. اندبازالت، آندزيت تا داسيت تشکيل شدهآندزيت

از ديدگاه . ها پورفيري استه در اين سنگبافت عمد. شوندهاي ثانويه را شامل ميو نيز کلريت، کلسيت، اپيدوت و سريسيت کاني

 است که از اين ٣ها بيشتر از  در اين سنگZr/Yنسبت .  قليايي هستند- هاي منطقه جزء سري آهکيهاي ژئوشيميايي، سنگويژگي

مودارهاي  در نK وPb و مثبت عناصر TiوNb,Pبهنجاري منفي عناصر .انداي فعال مشابههاي آتشفشاني حواشي قارهلحاظ با سنگ

هاي آتشفشاني تشکيل شده در مناطق فرورانش و نيز تأثير فرايند هاي آتشفشاني منطقه با سنگدهد که سنگعنکبوتي نشان مي

شدگي  تهيHFSE غني شدگي و از عناصر LREEو  LILEاين سنگ ها از عناصر . ها همخواني دارندآلايش ماگمايي روي اين سنگ

  .انداي فعالهاي آتشفشاني مناطق فرورانش و حواشي قارههاي تشکيل شده در کمانها شاخصة سنگيدهند، که اين ويژگنشان مي

  .   اي فعال قليايي، حواشي قاره- ساردوئيه، ژئوشيمي، ماگماي آهکي-نوار دهج :::: کليدي کليدي کليدي کليديييييهاهاهاهاههههواژواژواژواژ

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

هاي آتشفشاني مورد بحث جزئي از يک واحد سنگ

- جموعة ماگمايي اروميهتکتونوماگمايي مهم تحت عنوان م

کمربند يادشده در استان کرمان تحت عنوان نوار . دختر است

اين نوار در حقيقت ادامة ]. ٦[ساردوئيه خوانده شده است -دهج

تکتونيک ترشيري ايران مرکزي به نام کمربند - کمربند ولکانو

 دختر از -کمربند ماگمايي اروميه]. ١٢[است   دختر- اروميه

هاي وابسته به ي سنوزوئيک و پيروکلاستهاي آتشفشانسنگ

-آن تشکيل شده است که به موازات زون دگرگون شدة سنندج

به درون . اي را تشکيل داده استهاي گستردهسيرجان رخنمون

هاي نفوذي متعددي با سن هاي آتشفشاني تودهاين سنگ

 .وترکيب متفاوت نيز نفوذ کرده است

ي آتشفشاني کمربنـد    هادر مورد گرايش ژئوشيميايي سنگ    

دختر، نظرهاي متفاوتي وجود دارنـد ولـي اغلـب زمـين           -اروميه
 
  
*
  ali.alirezaei.ir@gmail.com: ، پست الکترونيکي+٩٨) ٠٨١١ (٨٢٥٣٤٦٧: ، نمابر+٩٨) ٠٨١١ (۸۲۳۴۳۴۳: نويسنده مسئول، تلفن 

  

  

  ٤٦٢  تا۴۴۹ ، از صفحة٨٨ پاييز، ٣، شمارة هفدهمسال 
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٤٨٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  عباسلو يان،آلياني، عليرضايي، مراد

]. ١٢[انـد    قليـايي دانـسته    - جـزء سـري آهکـي      شناسان آنها را  

هاي آتشفشاني منطقة شهربابک با بررسي سنگ ]٢٥[پور شهاب

 قليـايي   -ها در سري آهکـي    و سرچشمه به قرارگيري اين سنگ     

هاي مجموعه سنگ ] ١٠[زاده  به عقيده حسن  . اشاره کرده است  

 ]٢[امـامي . اندآذرين يادشده به ماگماتيسم جزاير قوسي وابسته      

هاي مختلف ايـران    هاي آتشفشاني ائوسن در بخش    دليل فعاليت 

را به فاز کششي سراسري مهمي نسبت داده است که به دنبـال             

] ٣[ معـين وزيـري    .فاز فشارشي کرتاسه پاياني روي داده اسـت       

نحــوة تــشکيل ايــن کمربنــد ماگمــايي را بــا فــرورانش پوســتة 

زمــان اقيانوســي گــسترة نئــوتتيس بــه زيــر ايــران مرکــزي در 

به اعتقاد وي شکسته شـدن پوسـتة        . داندمزوزوئيک وابسته مي  

اقيانوسي در حال فرورانش در کرتاسه بالايي و توقـف ليتوسـفر            

اقيانوسي شکسته شده در درون گوشته موجب برقـراري تعـادل     

دمايي بين گوشته و ليتوسفر اقيانوسي شده و در پي آزادسـازي         

ــان آن وشــتهآب از ســطح ليتوســفر اقيانوســي، گــوه گ اي ميزب

هاي پس  دستخوش ذوب بخشي شد که ماگماتيسم شديد دوره       

  .از ائوسن را رقم زده است

در اين مقاله حاضر سعي شد تا با استفاده از نتايج 

هاي آتشفشاني درونگير کانسار مس آناليزهاي شيميايي سنگ

شناختي، به هاي سنگها با بررسيميدوک و تلفيق اين داده

هاي آتشفشاني منطقه پي شيميايي و پتروژنز سنگماهيت ژئو

  .برده شود

        روش مطالعهروش مطالعهروش مطالعهروش مطالعه

هاي آتشفشاني منطقة مورد نظر از نظر صحرايي و نخست سنگ

در بخش صحرايي از . آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفتند

هاي شناسي و ويژگيگسترة مورد نظر با توجه به تغييرات سنگ

 نمونه برداشت ١٠٠ تعداد فيزيکي نظير رنگ و اندازه ذرات،

شده، هاي برداشت مقطع نازک از نمونه٧٠سپس تعداد . شدند

پس از بررسي . شناختي انتخاب شدندهاي سنگبراي بررسي

هاي سالم و کمتر دگرسان شده براي شناختي از نمونهسنگ

گيري  و نيز اندازهXRFتجزيه شيميايي عناصر اصلي با دستگاه 

 انتخاب و به آزمايشگاه  ICPخاکي به روش مقادير عناصر نادر 

ALS Chemex ارائه ١ کانادا ارسال شدند که نتايج در جدول 

ها تأثير عوامل در بيشتر نمونهLOI  علت بالا بودن .اندشده

  .هاي آتشفشاني منطقه استدگرسان روي سنگ

        زمين شناسي عمومي منطقهزمين شناسي عمومي منطقهزمين شناسي عمومي منطقهزمين شناسي عمومي منطقه

کمپلکس (مجموعة آتشفشاني در برگيرندة کانسار مس ميدوک        

و طـول   ٣٠° ٢٥′در عرض جغرافيايي شـمالي ) آتشفشاني رازک 

 کيلومتري  ٤٢در استان کرمان و در     ٥٥° ١٠′ جغرافيايي شرقي 

 غربشمال  كيلومتري ١٣٢شرق شهرستان شهربابک و در    شمال

  . کانسار مس سرچشمه قرار دارد

 سـال   ٥/١٢تودة گرانيتوئيـدي ميـدوک پـورفيري بـا سـن            

-هاي آتشفشاني که سن آن    درون اين سنگ  به  ) ميوسن مياني (

کانسار مس . ها ائوسن بالايي است، تزريق و جايگزين شده است        

ترين کانسار مـس پـورفيري پـس از کانـسار مـس             ميدوک مهم 

اي در حدود   اين کانسار ذخيره  . سرچشمه در استان کرمان است    

  .دارد%  ٨٢/٠ ميليون تن با عيار مس ١٣٠

شناسي  از نظر تقسيمات زمينهمچنين منطقة مورد بررسي 

 سـاردوئيه قـرار گرفتـه       - غربي نوار دهـج    ايران، در بخش شمال   

-ساردوئيه بـه عنـوان بخـش جنـوب        -نوار دهج ). ١شکل  (است  

کيلـومتر و عـرض    ٤٥٠دختـر، بـا طـول       -شرقي کمربند اروميـه   

غرب و غرب استان کرمـان در        کيلومتر از گوشة شمال    ٩٠حدود

هـاي بـارز    ة جنوب شـرق يعنـي کـوه       مناطق انار و دهج تا گوش     

. جنوب شرق گـسترش دارد    -غربجيرفت با روند عمومي شمال    

-رسـوبي و آتشفـشاني    -فعاليت اين نوار، به صـورت آتشفـشاني       

پلوتونيکي شديد از ائوسن شروع شده و تاکواترنري ادامه داشته          

تـرين واحـدهاي   تـشکيلات ائوسـن مهمتـرين و گـسترده     . است

ند را بخود اختصاص داده است و شـامل         شناسي اين کمرب  زمين

هاي ته نشـستي ائوسـن بـا رخـسارة فليـشي، تـشکيلات              سنگ

ميـاني کمـپلکس بحـر      -ته نشـستي ائوسـن زيـرين      -آتشفشاني

هــاي تـه نشــستي بـا رخــسارة فليـشي ائوســن    آسـمان، سـنگ  

-سـنگ (فوقاني رازک   -مياني،کمپلکس آتشفشاني ائوسن مياني   

اي آتشفـشاني ائوسـن     ه ـو سـنگ  ) هاي آتشفشاني مورد بحـث    

  ]. ٦[فوقاني کمپلکس هزار است 

 ته نشستي اليگوسن سرخ زيرين و قم، -تشکيلات رسوبي

هاي آذرين گرانوديوريتي، گرانيتي، کوارتزديوريتي و نفوذ توده

 در اواسط اليگوسن و ميوسن، تشکيلات ته... توناليتي و 

هاي  تخريبي سرخ فوقاني با سن ميوسن، فوران-نشستي

هاي پتاسيک و گدازه] ١[سيتي و آندزيتي آتشفشان مزاحم دا

پليستوسن- به سن پليوسن) هالامپروئيت(التراپتاسيک راين 
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٤٥٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  عباسلو يان،آلياني، عليرضايي، مراد

]. ٦[شوند گيري و تکامل اين کمربند را شامل ميمراحل شکل

هاي آتشفشاني درونگير شمال شرق در اين پژوهش سنگ

ة کانسار مس ميدوک واقع در روستاي لاطلا که به مجموع

مجموعة . انداند، مورد بررسي قرارگرفتهآتشفشاني رازک وابسته

شود آتشفشاني رازک واحدهاي سنگي مختلفي را شامل مي

).   ٢شکل(

        

  .هاي آتشفشاني درونگير کانسار مس ميدوک نتايج تجزيه شيميايي سنگ    ١١١١جدولجدولجدولجدول

Row name LT3 LT7 LT13 LT18 LP4 LR14 LR18 LR26 
SiO2(Wt%) ٨/٥٩ ١/٥٩ ٣/٥٩ ١/٦٢ ٤/٦١ ٢/٦٣ ١/٦٢ ٦٣ 

Al 2O3 ١/١٦ ٧/١٥  ٣/١٦ ٦٥/١٦ ٨٥/١٥ ٢/١٦ ٧٥/١٦  ٣/١٥ 

Fe2O3 ٦٨/٤ ٣٧/٤ ٤/٥ ٨/٣ ٣/٤ ٧٤/٤ ١٢/٥ ٦٦/٣ 

CaO ٩١/٤ ٣١/٥ ٤٦/٤ ٣٥/٣ ٥٧/٤  ٤٩/٢ ٠١/٤ ٨٩/٤ 

MgO ٨٦/١ ٦٤/١  ٠٢/٢ ٨٣/٠ ٨٢/١ ٩/١ ٩٣/١ ٥١/١ 

Na2O ٥٧/٣ ٢١/٤  ٢٦/٤ ٦/٣ ٦٢/٢  ١٤/٣ ١١/٤ ٩١/٣ 

K2O ٢٥/٢ ٦٢/٢ ٣٦/٢ ٠٦/٥ ٣ ٦٨/٣ ٥٤/٢ ١٤/٢ 

TiO2 ٦١/٠ ٦١/٠ ٧٢/٠ ٤٩/٠ ٥٢/٠ ٥٤/٠ ٥٨/٠ ٤٣/٠ 

MnO ١/٠ ٠٨/٠ ١/٠ ٢٨/٠ ١٨/٠ ٢٧/٠ ٢/٠ ١٤/٠ 

P2O5 ٣٣/٠ ٢٧/٠ ٤٢/٠ ١٧/٠ ٢/٠ ٢٥/٠ ٣٣/٠ ٢١/٠ 

LOI ٧١/٥ ٨١/٤ ٢٧/٤ ٠٦/٤ ٩٦/٥ ٧/٣ ٠٥/٢ ٣/٥ 

Total ١٠٠ ٩/٩٨ ٨/٩٩ ٥/١٠٠ ٥/١٠٠ ٥/١٠٠ ٨/٩٩ ٥/١٠٠ 

Ba(ppm) ٥٧٨ ٨٣٠ ٨٤٤ ٨٩٤ ٤٣٤ ١٠٣٥ ٧٤٩ ٥٣٩ 

Cr ٢٠ ٣٠ ٢٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ٢٠ ٢٠ 

Eu ٣/١ ١٣/١ ٤٦/١ ٦٨/١ ٩٨/٠ ٠٨/١ ٢٦/١ ٩٥/٠ 

La ٢/٣١ ٥/١٦١ ٦/٣٥ ٧/٤٩ ٢/٢٥ ٣٢ ٩/٣٣ ٦/٢٦ 

Nb ٥/٨ ٤/١٠ ٣/١٤ ٣/١٦ ١/٦ ٤/٧ ٦/٧ ٢/٦ 

Nd ١/٢٦ ٧/٢٦ ٤/٢٩ ٧/٣٨ ٩/١٨ ٢/٢٣ ٧/٢٥ ١/١٩ 

Ni ٢٤ ١٠ ٢٠ ١٠ ٢٣ ٢٧ ٢٤ ١٧ 

Pb ٤٠ ١٤ ١٤ ٢١ ٢١ ١٢٠ ٢٦  ٣٠ 

Rb ٩/٨١ ٩/٥٣ ٦٣ ٥/١٩٥ ٥/١١٩ ٥/١١٣ ٦٥ ٨١ 

Sr ٣٧٨ ٦٧٦ ١٠٣٠ ٢٦٧ ٢٧١ ٥٤٦ ٨٧١ ٦/٥ 

Ta ٧/٠ ٨/٠ ١ ٢/١ ٥/٠ ٦/٠ ٦/٠ ٥/٠ 

Tb ٤٩/٠ ٤٤/٠ ٥٧/٠ ٩٧/٠ ٣٩/٠  ٤٥/٠ ٤٩/٠ ٣٦/٠ 

Th ٤٩/٦ ١٩/٨ ٨٤/٨ ٢٣ ١٠ ٦٥/١١ ٥/١٠ ٢٥/١٠ 

V ١١١ ١٠١ ١١٨ ٤٧ ١٠٩ ١١٢ ١١٨ ٨٩ 

Y ٧/١٠ ٧/٩ ٤/١٣ ٥/٢٨ ٥/١٠ ٩/١٠ ٩/١١ ٢/٩ 

Yb ٩٣/٠ ٩٣/٠ ٢/١ ٢٤/٣ ٩٧/٠ ٠١/١ ٠٣/١ ٨٥/٠ 

Zr ١٥٣ ١٣٠ ١٤٩ ٣٢٠ ١١٠ ١٢٩ ١٤٣ ٩٨ 

Ba/La ٥٢/١٨ ١٣/٥ ٧/٢٣ ٩٨/١٧ ٢٢/١٧  ٣٤/٣٢ ٠٩/٢٢ ٣٦/٢٠ 

La/Th ٨/٤ ٧/١٩ ٠٢/٤ ١٦/٢ ٥٢/٢ ٧٤/٢  ٢٢/٣ ٥٩/٢ 

Zr/Y ٢٩/١٤ ٤/١٣ ١١/١١ ٢٢/١١ ٤٧/١٠ ٧٣/١١ ٠١/١٢ ٦/١٠ 
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 ٤٥٣  . . .هايشناختي سنگژئوشيمي و سنگ                     ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره۱۷جلد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ].٦[ن آ    مهم     دختر و تشكيلات- ساردوئيه روي زون اروميه- موقعيت كمربند دهج        ١١١١    شکلشکلشکلشکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  ].٢٤ [ اقتباس با تغييرات از- منطقة مورد بررسي شناسينقشة زمين        ٢٢٢٢    شکلشکلشکلشکل

        

        روابط صحرايي و سنگ شناختيروابط صحرايي و سنگ شناختيروابط صحرايي و سنگ شناختيروابط صحرايي و سنگ شناختي

هاي آتشفشاني در منطقـة مـورد بررسـي از نـوع  تراکـي               سنگ

بازالت تا داسيت پورفيري هـستند کـه        زيت، آندزيت آندزيت، آند 

هاي فوق ائوسن است و به عنوان سـنگ درونگيـر           سن مجموعه 

  .                     شوندکانسار مس ميدوک شناخته مي

استوک گرانيتوئيدي ميدوک پورفيري که سـن آن ميوسـن          

هــايپــس از جـايگزيني در درون مجموعــه ] ١٠[ميـاني اســت  
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٤٥٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  عباسلو يان،آلياني، عليرضايي، مراد

الا دستخوش تبلور شده اسـت و در نتيجـه، پـس از     آتشفشاني ب 

. هاي پيرامون خود را دگرسان کـرده اسـت        تبلور استوک، سنگ  

مجموعــة آتشفــشاني آنــدزيتي و داســيتي در صــحرا بــه رنــگ 

 ريـز دانـه مـشخص       خاکستري مايل به سبز با بافت پورفيري تا       

ها در تماس با تودة گرانيتوئيـدي بـه شـدت           اين سنگ . شودمي

ــه زرد  دگرســ ــل ب ــه رنــگ خاکــستري روشــن ماي ان شــده و ب

ها زير فاز دگرساني پروپليتيک قـرار       اين مجموعه . اندتغييرکرده

  .اندهاي آن بيشتر به کلريت و اپيدوت تبديل شدهگرفته و کاني

ها در نمونه دستي بيشتر از خاکستري روشن تـا     رنگ اين سنگ  

 سـبز تغييـر     خاکستري تيره و در مواردي خاکستري متمايل به       

-هـاي تـشکيل  کـاني . بافت بيشتر آنها پورفيريک اسـت   . کندمي

  :ها عبارتند ازدهندة اين سنگ

هـــاي  در مقـــاطع ميکروســـکوپي فنوکريـــست: پلاژيـــوکلاز-

هـا  ترين کاني موجود در ايـن سـنگ       پلاژيوکلاز به عنوان فراوان   

متـر در    ميلي ٥/٠-٢هاي پلاژيوکلازها   اندازة فنوکريست . هستند

-اي بـا بافـت   است که معمولاً به صورت تودهک زمينه ريز دانه ي

انـواع پــورفيري  . هـاي ريـز دانـه و پــورفيري مـشخص هـستند     

.  هـستند   درصد حجمي پلاژيـوکلاز    ٦٠ها داراي بيش از     آندزيت

. انـد اي شـکل  دار و تختـه    نيمه شکل  ˝بلورهاي پلاژيوکلاز عموما  

-بندي نوساني در آن   قههاي تکراري، کارلسباد و منط    انواع ماکل 

با توجه به ماکـل تکـراري و منطقـه بنـدي در     . شودها ديده مي 

هــا  درجـه، ترکيــب آن ٢٨-٣٦پلاژيوکلازهـا و زاويــة خاموشــي  

وجود منطقه بندي . شود لابرادوريت پيشنهاد مي  -بيشتر آندزين 

دهد کـه   ها، کاهش فوگاسيته اکسيژن را نشان مي      در پلاژيوکلاز 

کلـسيت،  . هاسـت ورنبلنـد و بيوتيـت در نمونـه       دليل وجود ه   به

کلريــت، سريــسيت وکــوارتز ثانويــه از دگرســاني پلاژيوکلازهــا  

هـا اکـسيدهاي آهـن      اند و در سـطح تعـدادي از آن        حاصل شده 

هـاي  انحلال و خوردگي شديد که بيانگر بافـت       . شودمشاهده مي 

 شـود اند نيز در تعدادي از پلاژيوکلازها مشاهده مـي        غير تعادلي 

  ).      ٣شکل(

 درصـد حجمـي   ٣هـا کمتـر از      اين کـاني در آنـدزيت     :  کوارتز –

هـا  ها در اين سـنگ حداکثر اندازة آن  . دهدها را تشکيل مي   کاني

انـدازه و  هـاي کـوارتز بيـشتر هـم    کاني. متر است ميلي ١/٠-٠./٥

هـا، حاشـية    اين کاني در داسيت   . داراي خاموشي موجي هستند   

وجـود کـوارتز بـا حاشـيه        ). a٤شکل(هند  دخليجي را نشان مي   

  آلکـالي  -تـوان بـه تغييرحالـت اوتکتيـک کـوارتز         خليجي را مي  

فلدسپار با تغيير فشار، در طول بالا آمدن ماگما به سطح زمـين             

  . وابسته دانست

- درصد حجمي کـاني ٥-٢٢ها حدوداين کاني : کاني هاي تيره   -

هـا حـضور    ونـه هورنبلندها در بيـشتر نم    . دهندها را تشکيل مي   

هورنبلندها در مقطع عرضي هم بـه صـورت لـوزي و هـم      .دارند

هـا در حاشـيه کـدر    بيشتر اين کـاني . دار وجود دارندنيمه شکل 

ها را اکسيدهاي آهن فرا گرفته      اي که پيرامون آن   اند، بگونه شده

ــت     ــده اس ــشکيل ش ــوارتز ت ــدوت و ک ــت، اپي ــز کلري و در مرک

يت، اکــسيدهاي آهــن و هــاي کلريــت، کلــسکــاني). b٤شــکل(

. انـد هاي هورنبلند حاصـل شـده     بيوتيت ثانويه از دگرساني کاني    

هـا را    درصـد حجمـي بيـشتر نمونـه        ١-١٠کاني بيوتيت حدود    

دار شـکل دار و نيمـه   اين کاني به صورت شـکل     . دهدتشکيل مي 

بوده و پديدة انحلال و کـدر شـدن کـه علـت آن کـاهش فـشار          

انـدازة  . شـود ها ديده مـي   تر آن ماگما ضمن صعود است، در بيش     

هــاي کـاني . متـر اسـت   ميلــي٢/٠-١بلورهـاي بيوتيـت حـداکثر   

انـد  هاي بيوتيت حاصل شـده    اپيدوت و کلريت از دگرساني کاني     

 ١-٥هاي کدر نيز به عنـوان کـاني تيـره حـدود             کاني). ٥شکل(

اين کاني به صـورت     . دهندها را تشکيل مي   درصد حجمي نمونه  

هاي مشاهده شده در تعـدادي       ديگر از کاني   يکي. شکل است بي

-ها را تشکيل مـي     درصد حجمي نمونه   ٢ها که حداکثر    از نمونه 

  ).a٦شکل(دهد، کاني پيروکسن است 

  

  

  

  

  
        

        
        

کلاز و بندي نوساني در پلاژيومنطقه)  b در حال سريسيتي شدن،(Pl) پلاژيوکلازa). هاي آتشفشاني منطقه تصاوير ميکروسکوپي از سنگ    ٣٣٣٣شکلشکلشکلشکل

  .(Hb)همراهي با هورنبلند
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 و (Pl)هاي پلاژيوکلاز فنوکريست b)هاي داسيتي،در يک زمينه ريز دانه در سنگ (EQ) فنوکريست کوارتز با حاشيه خليجي a)     ٤٤٤٤شکلشکلشکلشکل

  . در يک زمينة ريز دانه و تشکيل بافت پورفيري و نيز کدر شدن کاني هورنبلند(Hb)هورنبلند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .هاي پلاژيوکلاز در يک زمينة ريز دانههاي کدر همراه با کاني وکاني(Ep) به کلريت، اپيدوت(Bi)تبديل بيوتيتb)  وa         ٥٥٥٥شکلشکلشکلشکل

  

  

  

  

  

  

  

  
  .هاي کلسيت و کوارتز ثانويه در سنگ داسيت پورفيري رگهb)هاي کدر،  سريسيتي شدن پيروکسن و تبديل آن به کانيa)        ٦٦٦٦شکلشکلشکلشکل

  

هاي کمياب هستند   يت و زيرکن از کاني    آپات: هاي کمياب کاني -

کـاني آپاتيـت بـه      . شـوند که به مقدار خيلي ناچيز مشاهده مـي       

هـا  صورت شـکلدار و سـوزني در درون پلاژيوکلازهـا و بيوتيـت            

  .شودمشاهده مي

هايي از قبيل کلريت، کلسيت، اپيـدوت،       کاني: هاي ثانويه کاني -

يـن گـروه از     سرسسيت، اکـسيدهاي آهـن وکـوارتز ثانويـه در ا          

هـايي  شـود کـه حاصـل دگرسـاني کـاني         ها مـشاهده مـي    سنگ

ــت    ــدها و بيوتي ــا، هورنبلن ــون پلاژيوکلازه ــستند همچ ــا ه  ه

  ).b٦شکل(

هاي ها از ميکروليتزمينه اين گروه از سنگ: زمينه و بافت -

هاي تيره تشکيل شده است که ريز، پلاژيوکلاز و کاني

ها بافت کلي اين سنگ. پلاژيوکلازها حالت جرياني کمي دارند

تعادلي موجود در اين هاي غيراز ديگر بافت. پورفيري است

هاي انحلالي و غربالي موجود در توان بافتها نيز ميسنگ

ها و بافت انحلالي ها، کدري شدن هورنبلند و بيوتيتپلاژيوکلاژ

  . و حواشي خليجي موجود در کوارتز را نام برد
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٤٥٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  عباسلو يان،آلياني، عليرضايي، مراد

         ژئوشيميژئوشيميژئوشيميژئوشيمي

هاي آتشفشاني منطقه   دگرساني نسبتاً گستردة سنگ   با توجه به    

هاي ثانويه مانند اپيدوت، کلريـت و کلـسيت در          و پيدايش کاني  

هـاي اوليـة    ها، در اين بخش سعي شد تا براي بررسي ويژگي         آن

هـاي ژئوشـيميايي روي     هاي آتشفـشاني منطقـه، بررسـي      سنگ

ين هاي سالم و کمتر دگرسان شده متمرکز شـود، و در ع ـ           نمونه

هـاي  هاي ژئوشـيميايي بيـشتر روي ويژگـي   حال در تفسير داده 

هاي گرمـابي دگرسـان نـسبتاً       عناصري تکيه شود که در محيط     

نتـايج تجزيـة شـيميايي     .ماننـد بـاقي مـي   تحرک و غيرفعالکم

هاي آتشفـشاني ميزبـان کانـسار مـس         هاي مختلف سنگ  نمونه

  .اند ارائه شده١ميدوک در جدول 

 درصد متغير اسـت  ٦٣تا  ٥٩ها بين  سنگاينSiO2 درصد 

در ] ٥ [SiO2  نـسبت بـه  Na2O+ K2Oو در نمـودار تغييـرات   

  ). ٧شکل(گيرند  آندزيت، آندزيت و داسيت قرار مي     گسترة تراکي 

  

Alدرصد   2O3 مقـدار  .  درصـد اسـت    ١٦ها بالا و در حدود       نمونه

Al 2O3    از هـاي مافيـک     دهنده تبلور کاني  ها نشان بالا در بازالت

کـه  ] ٩[ها در فـشارهاي نـسبتاً بالاسـت         مذاب اوليه سازنده آن   

مانده شده و باعـث تبلـور       موجب تمرکز آلومينيم در آبگون باقي     

 AFMبر اسـاس نمـودار    . شودپلاژيوکلاز در فشارهاي کمتر مي    

 قليـايي   -هاي مورد بررسـي در گـسترة آهکـي        کلية نمونه ] ١١[

ي وابـسته بـه نمودارهـاي    هـا ، که رونـد )٨شکل (گيرند  قرار مي 

ها شناسي اين سنگ  هاي ديگر سنگ  عنکبوتي مربوطه به ويژگي   

هـا  در ايـن سـنگ  K2O دامنة تغييـرات . کندنيز آن را تأييد مي

اسـت، بـه طـوري کـه         )  درصـد وزنـي    ٥تا٤٢/٠(نسبتاً گسترده   

 قليايي غني از پتاسـيم      -هاي مورد بررسي در سري آهکي     نمونه

ها از نظر مقـدار     تنوع و پراکندگي نمونه   ). ٩شکل(گيرند  قرار مي 

K2O       پـذيري عنـصر پتاسـيم حـين         مي تواند ناشـي از تحـرک

  . هاي منطقه باشدفرايند دگرساني سنگ

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  

. ٨بازالت . ٧ت بازالآندزيت. ٦آندزيت . ٥داسيت . ٤ريوليت . ٣تراکيت . ٢فنوليت . ١].٦[بندي هاي آتشفشاني منطقه در تقسيمموقعيت سنگ        ٧٧٧٧شکلشکلشکلشکل

  .فنوليتتفريت. ١٤نفلينيت .١٣تفريتيبازالت. ١٢آندزيت تراکي. ١١بنموريت . ١٠آريت موژه. ٩هاواييت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

        
  ].١٢[ هاي منطقه براي تعيين سري ماگمايي سنگAFMنمودار          ٨٨٨٨شکلشکلشکلشکل
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 ٤٥٧  . . .هايشناختي سنگژئوشيمي و سنگ                     ۱۳۸۸، پاييز ۳، شماره۱۷جلد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . هاي آتشفشاني منطقهبراي تعيين سري ماگمايي سنگK2O  نسبت به SiO2 نمودار     ٩٩٩٩شکلشکلشکلشکل

  

 SiO2 تغييرات بعضي عناصر اصلي نسبت به ١٠در شکل 

هاي آتشفشاني ميزبان کانسار مس ميدوک نمايش براي سنگ

    با افزايشMgO و TiO2 FeO,مقادير . داده شده است

SiO2 تواند نشانة تبلور بخشي دهند که ميروند نزولي نشان مي

 CaOمقدار  ].٨ [اني کلينوپيروکسن طي تبلور ماگما باشدک

تواند يابد که ميکم و بيش کاهش ميSiO2  ها با افزايشنمونه

گيري ترکيب پلاژيوکلازها از کلسيک به سديک حين به شکل

 .تبلور بخشي ماگما وابسته باشد

-اي فعال وابـسته   هايي که حواشي قاره   عناصر فرعي آندزيت  

هـاي  ها را از آندزيت   هاي خاصي هستند که آن    ژگياند داراي وي  

 Ba/La>15ها نسبت   در اين سنگ  . سازدجزاير قوسي مجزا مي   

هـاي آتشفـشاني    عناصـر فرعـي سـنگ     ]. ٧[ است La/Th<7و    

 گويـاي    کـه  کندهاي بالا پيروي مي   کانسار ميدوک نيز از نسبت    

 ).١جـدول . (اي فعال است  هاي حواشي قاره  ها با سنگ  تشابه آن 

هاي آتشفشاني مورد ساختي سنگ به منظور تعيين محيط زمين    

بررسي، از نمودارهـايي اسـتفاده شـد کـه عناصـر کميـاب کـم                

هـاي آن   سـازنده …,Y, Nb, Zr,V, Ta, Hfتحرکـي چـون   

متحرک بـوده و هنگـام فراينـدهايي        اين عناصر نسبتاً نا   . هستند

و چون هوازدگي، دگرساني و دگرگوني حـساسيت نـشان نـداده     

 مـشاهده   ١١چنانکه در نمودار شـماره      . شوندوارد فاز شاره نمي   

 قليـايي، و  -هاي آهکيهاي منطقه در گسترهشود کليه نمونه  مي

در ] ٧[١٢هاي آتشفـشاني منطقـه در نمـودار شـماره     نيز سنگ 

   .گيرندهاي کوهزايي قرار ميگسترة آندزيت

هـاي مـورد بررسـي نيـز در          سـنگ  ١٣ نمودارهاي شکل    در

. آيندهاي ماگمايي ناشي از فرورانش به حساب مي       سترة کمان گ

اي از کمان ماگمايي    براي تمايز کمان ماگمايي حاشية فعال قاره      

بـا  . استفاده شـده اسـت    ] ٢١[١٤جزاير قوسي، از نمودار شماره      

رسد که کمان ماگمـايي سـازندة       توجه به اين نمودار به نظر مي      

يک پوستة اقيانوسي به زير     هاي منطقه، ناشي از فرورانش      سنگ

-مقايسة عناصـر کميـاب آنـدزيت   . اي بوده استيک پوسته قاره 

اي و جزاير قوسي مناطق     هاي حاشيه قاره  هاي منطقه با آندزيت   

هاي آتشفشاني منطقة مـورد بررسـي را        ديگر نيز وابستگي واحد   

جدول (کند  اي تأييد مي   قليايي حاشية قاره   -هاي آهکي به سري 

٢ .(  

 نيز براي تشخيص رژيم Zr/Yسبت عناصر کمياب از ن

 به اين صورت که اگر .] ٢٠[توان استفاده کردزمين ساختي مي

توان گفت  باشد مي Zr/Y>3هاي آتشفشاني نسبتدر سنگ

ها اند و اگر در آناي وابستههاي آتشفشاني قارهکه به کمان

Zr/Y<3 دهاي آتشفشاني اقيانوسي تعلق دارن باشد به کمان. 

 Zr/Y>3هاي آتشفشاني منطقة مورد بررسي داراي نسبتسنگ

. گيرنداي قرار ميهاي آتشفشاني قاره هستند و در گروه قوس

توان بنابراين محيط تکتونوماگمايي منطقة مورد بررسي را مي

    .اي به شمار آوردهاي حاشية فعال قارهجزء محيط
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٤٥٨

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  .در نمودار هارکر SiO2اصر اصلي نسبت به  روند تغييرات عن    ١٠١٠١٠١٠شکلشکلشکلشکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 . ]٢٠[هاي بازيک منطقه بر اساس نمودار تعيين محيط زمين ساختي سنگ        ١١١١١١١١شکلشکلشکلشکل

                                                                                                                             

  

  

  

  

  

  

  

  
 .]٧[هاي منطقه بر اساس نمودارساختي سنگتعيين محيط زمين        ١٢١٢١٢١٢للللشکشکشکشک
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 ].١٨[هاي آتشفشاني منطقهساختي سنگنمودارهاي تعيين محيط زمين            ١٣١٣١٣١٣شکلشکلشکلشکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ].٢١[هاي منطقه ساختي سنگنمودار تعيين محيط زمين        ١٤١٤١٤١٤شکلشکلشکلشکل

  

  .هاي منطقه مورد مطالعه آندزيت فعال باهاي جزاير قوسي و حواشي قارهاياب آندزيتمقايسه ميانگين ترکيب شيميايي عناصر کمي        ٢٢٢٢جدولجدولجدولجدول

 A B C  عناصر فرعي

Rb ٩/٨٨ ١٠  ٧٥,٥  

Ba ٥/٧٢١ ١٠٠  ٨٨٩ 
Sr ٥٨٢ ٢١٥  ٦٤٨ 
Ce ٨/٦٧   ٦٦,٨ 
Y ٣/١١  ١٢,٢ 
Co ٩/٢٣ ٢٠ ١٨,٦ 
V ١١٢  ١٢٥ 
Ni ٦/٢٣ ١٥  ٣٨,٦ 
Th ٩/٨ ١,٣ ١,٨٢ 
U ٦٨/٢ ٠,٤ ٠,٦٤ 

(Aهاي آند،  آندزيت(Bجزاير قوسي،  قليايي- آهکيهاي  آندزيت (Cهاي مربوط به کانسار مس ميدوک آندزيت.  
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٤٦٠

هاي آتشفشاني کانـسار     ترکيب شيميايي سنگ   ١٥در شکل   

هـاي ميـان اقيانوسـي    هـاي پـشته  مس ميدوک نسبت به بازالت   

چنانکـه در ايـن     .  بهنجـار شـده اسـت      (E-MORB)غني شده   

ــشاهده   ــکل مـ ــيشـ ــاب   مـ ــر کميـ ــي عناصـ ــود، فراوانـ شـ

Lu,Yb,Y,Dy,Th,Eu,SmوZr  مـشابه بـا      ً ها تقريبـا   در نمونه 

 اســت و نيــز عناصــر E-MORBفراوانــي ايــن ايــن عناصــر در 

 پراکندگي بيشتري   (LILE)کمياب داراي پتانسيل يوني پايين      

ايـن  .  اسـت  (HFSE)نسبت به عناصر با پتانسيل يـوني بـالاي          

 در طـول    LILEنـسبتاً زيـاد عناصـر       پراکندگي به علت تحرک     

هاي روند تغييرات عناصر کمياب در سنگ     . ]١٦[دگرساني است   

مختلف کم و بيش مـوازي اسـت کـه ايـن امـر دلالـت بـر هـم                 

 Tiو Nb,Pنابهنجـاري منفـي عناصـر     . ها دارد خاستگاه بودن آن  

که منجر به پيدايش الگوي ضربدري در رونـد تغييـرات عناصـر             

گيـري  دهنـدة شـکل   تواند نـشان  ه است، مي  ها شد کمياب نمونه 

ها در منطقة فـرورانش باشـد، زيـرا در منـاطق فـرورانش              سنگ

 فقيـر و از     Nbهاي آزاد شده از ليتوسـفر فرورونـده کـه از            شاره

LILEــد، در گــوه گوشــته غنــي ــزايش مــيان ــد اي اف ]. ٢٢[ياب

اي بـه وسـيلة      به دگرنهـادي گـوة گوشـته       Pbنابهنجاري مثبت   

 ناشي از پوسته اقيانوسي فرورو و يا آلايـش ماگمـا بـا              هايشاره

ها در   همچنين در بعضي از نمونه     .]١٣[اي اشاره دارد  پوسته قاره 

Sr  شود که اين تهي شدگي متأثر از دگرسـاني شـديد            ديده مي

  .  پلاژيوکلازهاست

هـا، نـسبت بـه کنـدريت        فراواني عناصر نـادر خـاکي نمونـه       

نانکـه در ايـن شـکل ملاحظـه         چ). ١٦شکل(بهنجار  شده است     

شود الگوهاي يکنواخت غني شـدگي از عناصـر نـادر خـاکي             مي

 در مقايسه با عناصر نادر خـاکي سـنگين         )Sm تا   Laاز  (سبک  

(HREE)  غني شدگي از عناصـر     . خوردها به چشم مي    در نمونه

LREE  ــر ــه عناص ــسبت ب ــم HREE ن ــدار ک  وNb, Zr و مق

(HFSE) Tiهـاي آهکـي   بـه سـري  ها را، وابستگي اين سنگ- 

هـاي منطقـه،     در سـنگ   Eu عنصر   .]١٤[دهند  قليايي نشان مي  

-دهد که با الگـوي سـنگ      نابهنجاري منفي ضعيفي را نشان مي     

همچنين با توجه   . اي همخواني دارد  هاي آتشفشاني حاشية قاره   

تـوان بـه خاسـتگاه    هـا مـي  به موازي بودن روند وابسته به نمونه      

 .ها پي بردبودن آن

هاي ژئوشيميايي و نيز با در نظـر گـرفتن           توجه به ويژگي   با

هـاي آتشفـشاني کانـسار مـس        موقعيت زماني و مکـاني سـنگ      

ها با ماگماتيسم ناشـي از      رسد که اين سنگ   ميدوک، به نظر مي   

فرورانش پوستة اقيانوسي نئوتتيس به زير ورقـه ايـران مرکـزي            

 (magmatic arc)وابسته بوده و در يک محيط کمان ماگمايي 

  .اندتشکيل شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  E-MORB.(Sun & Mc Donoough 1989) هاي آتشفشاني ميدوک، بهنجار شده نسبت بهنمودار عنکبوتي سنگ        ١٥١٥١٥١٥شکل شکل شکل شکل                 
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  .(Nakamura 1977)هاي منطقه نسبت به کندريت  الگوي بهنجار شدة عناصر نادر خاکي سنگ    ١٦١٦١٦١٦شکلشکلشکلشکل

  

آتشفشاني آتشفشاني آتشفشاني آتشفشاني هاي هاي هاي هاي  دهندة سنگ دهندة سنگ دهندة سنگ دهندة سنگتگاه احتمالي ماگماي تشکيلتگاه احتمالي ماگماي تشکيلتگاه احتمالي ماگماي تشکيلتگاه احتمالي ماگماي تشکيلخاسخاسخاسخاس

 منطقهمنطقهمنطقهمنطقه

هــاي آتشفــشاني در منــاطق ماگمــاي تــشکيل دهنــدة ســنگ 

شـده  ها مشتق ها و آبگون  اي، شاره فرورانش عموماً از گوه گوشته    

ماگماهـاي  ]. ٢٢[گيرنـد   از پوسته اقيانوسـي فـرورو ريـشه مـي         

 MgOبــالا و  K2Oاي معمــولاً داراي برخاسـته از گــوه گوشـته  

 اشـاره بـه تـأثير تـه         Ba/Thنـسبت بـالاي     ]. ١٥[پايين هستند 

هاي آتشفشاني مورد    در سنگ  .]١٥[ها در ژنز ماگما دارد    نشست

اي نوسـان دارد ولـي    در طيـف گـسترده  K2O بررسـي ميـزان   

 عنـصري ناسـازگار و   Ba. هـا بالاسـت  در نمونـه Ba/Th نسبت 

ها زياد ي و ته نشست  امتحرک است که مقدار آن در پوستة قاره       

ــته  ]. ٢٣[اســت  ــستي روي پوس ــه نش ــش ت ــه پوش ــامي ک هنگ

هـاي   به وسيلة شاره   Sr و   Baشود عناصر   اقيانوسي فرورانده مي  

هاي آبدار و پوستة اقيانوسـي بـه گـوة          مشتق شده از ته نشست    

- بـالا مـي    Sr و   Baاي منتقل شده و توليد ماگماهاي با        گوشته

 ـ    ]. ١٦[کند هـاي  الاي ايـن عناصـر در سـنگ       با توجه به نسبت ب

هاي منطقة  رسد که گدازه  آتشفشاني منطقة ميدوک، به نظر مي     

اي که در اثـر تمـاس بـا         بخشي گوة گوشته  مورد بررسي از ذوب   

هاي مشتق شده از پوسـتة اقيانوسـي فرورونـده، از عناصـر             شاره

 .کمياب غني شده است، ريشه گرفته باشند

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

ــنگ  ــس ــشاني مجموع ــاي آتشف ــشانيه آذرآواري در  -ة آتشف

آندزيت، آندزيت  برگيرندة کانسار مس ميدوک مشتمل بر تراکي      

ها ائوسن است، و به  بازالت تا داسيت هستند که سن آن      و آندزي 

هـاي  بـر اسـاس داده  . کمـپلکس آتشفـشاني رازک تعلـق دارنـد    

هـاي آتشفـشاني بـالا      ژئوشيميايي عناصر اصلي و کمياب، سنگ     

در نمـودار عناصـر     . شونديايي محسوب مي   قل -جزء سري آهکي  

 TوNb,P، عناصـر    E-MORBکمياب بهنجار شـده نـسبت بـه       

  نابهنجاري مثبـت     K و   Pbداراي نابهنجاري منفي هستند ولي      

هـاي ماگمـايي    هاي سـنگ  اين شواهد از ويژگي   . دهندنشان مي 

هـا   بهنجار کردن عناصر نادر خاکي نمونه      .مناطق فرورانش است  

شدگي يکنواخت نمونه ها از     دهندة غني يت نشان نسبت به کندر  

LREE     در مقايسه با HREE ها از غني شدگي اين سنگ  .  است

هـا از ذوب     حاکي از ريشه گرفتن احتمالي گدازه      LREEعناصر  

هـاي  اي است که خود در اثر تماس بـا شـاره  گوشته بخشي گوة

 مشتق از پوستة اقيانوسي فرورونده، از عناصر کمياب فوق غنـي          

هاي بالا و نيـز موقعيـت زمـاني و          با توجه به بررسي   . شده بودند 

-هاي آتشفشاني ميزبان کانسار مس ميـدوک، مـي        مکاني سنگ 

هاي يادشـده بـا ماگماتيـسم       توان به اين نتيجه رسيد که سنگ      

ناشي از فرورانش پوستة اقيانوسي نئوتتيس به زير صفحة ايـران      

  .   مرکزي همخواني دارد

        قدردانيقدردانيقدردانيقدرداني

هاي همه جانبـة مجتمـع      جا که اين کار پژوهشي با حمايت      از آن 

مس سرچشمه و مجتمع معدني مس ميدوک انجام شده اسـت           

دانـيم از مـديريت محتـرم امـور تحقيـق و توسـعه          لذا لازم مـي   

مجتمع مس سرچشمه جناب آقـاي مهنـدس قاسـمي، رئـيس             

محترم امور تحقيق و توسعه اين مجتمع، جناب آقاي مهنـدس           

 نيز مديريت محترم مجتمع مـس ميـدوک جنـاب           آتش پنجه و  

آقاي مهندس شريفيان، و رئيس محترم بخـش زمـين شناسـي           
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٤٦٢

مجتمع مس ميدوک جناب آقاي مهنـدس رمـضاني بـه خـاطر             

  . همکاري همه جانبه شان در انجام اين پروژه سپاسگزاري کنيم

        راجعراجعراجعراجعمممم

هاي بررسي ديناميزم فعاليت"، .پور فرسنگي ح احمدي]١[

نامه کارشناسي ارشد، پايان ،")شهربابک(کوه مزاحم  آتشفشاني

  . صفحه ٣٦٦ )١٣٧٢ (دانشگاه شهيد باهنر کرمان،
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