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 چکیده
، تراکيگت  بازالگت،  هاي آتشفشانی با ترکيگب  دهنده شامل سنگ هاي تشکيل سنگ شر  شهربابک واقع است. شمال، مس پورفيري ميدوکمنطقه مورد مطالعه در شمال کان ار 

هگاي   سگنگ براسگاس روابگط صگحرايی،     اميق با ترکيب دولريتی اسگت.  هاي نيمه توف و توف تراکيتی و همچنين سنگ هاي آذرآواري با ترکيب ليتيک ، سنگداسيت و آندزيت

تگرين   شده به سن ائوسن پيشين )قگديمی  رنگ و دگرسان هاي تيره . مرحله اول: بازالتاند تشکيل شده مرحلهپليوسن در چهار  از ائوسن تا شمال کان ار مس ميدوک،آتشفشانی 

هگاي پگورفيري بگا     ائوسن ميانی تا پ ين. مرحله سوم: آنگدزيت هاي آتشفشانی به سن  اي به همراه برش فعاليت ماگمايی منطقه(. مرحله دوم: آندزيت، تراکيت سبو تيره تا قهوه

دار به همگراه گنبگدهاي اسگيدي بگه سگن ميوسگن        هاي نفوذي پورفيري گاه کانه و مرحله چهارم: توده دانه به سن ائوسن پ ين تا اليگوسن پيشين بلورهاي ب يار درشت درشت

شگدگی در اناصگر    غنگی  هگا،  ايگن سگنگ   .اسگت  قليگايی  -کل گيمی از نگوع  هگا   اين سنگکمياب، ماگماي مولد  ی وهاي ژئوشيميايی اناصر جوئ براساس داده ميانی تا پليوسن.

در مقاي ه با کنگدريت و گوشگته اوليگه نشگان      Ti, Nb, Eu( مانند HFSEشدگی از اناصر با شدع ميدان بالا ) و تهی K, Ba, Rbيون مانند  درشت (ليتوفيلدوست ) سنگ

هگاي   د کگه ماگمگاي سگنگ   نگ ده شواهد ژئوشيميايی نشان میمجموع  اي در منالاق فرورانش است. هاي ماگمايی حاشيه فعال قاره هاي کمان از شامصه که اين ويژگی دهند می

متگر همخگوانی   د -اروميگه کلگی  اين م گ له بگا ماگماتي گم     اند. و در يک محيط فرورانش تشکيل شده داشتهمويشاوندي مشترک رابطه  شمال کان ار مس ميدوکآتشفشانی 

 دارد.مناسبی 

 

 دمتر  -اروميه ، کمربندمحيط فرورانش قليايی، -ماگماتي م کل يمی هاي آتشفشانی، سنگ هاي كلیدي: واژه 

 
  مقدمه -4

 

 درکيلگومتر مربگع    16به م احت حگدود   هاي آتشفشانی مختلف سنگ

  جغرافيگايی   لاگول  کيلومتري شهربابک بگا  18شمال معدن مس ميدوک و 

 ″45 ′26°30 ارض جغرافيگايی  وشرقی   ″35 ′10 °55تا 51″ 4′ 55°

شده  از جمله مطالعاع انجام .(4)شکل  واقع استشمالی  ″14 ′23 °30  تا

کشگگورهاي آلمگگان و  شناسگان  زمگگينتگگوان بگگه مطالعگاع   در ايگن ناحيگگه مگی  

 منطقگه  در زايگی  کانگه شناسگی و   مطالعگاع زمگين   بگه يوگ لاوي سگابق کگه   

روي  ميگدوک بگر   . منطقه (Dimitrijevic, 1973)اند، اشاره کرد پردامته

لاگی فگرورانش    کمربنگد در  دمتگر قگرار دارد. ايگن    -کمربند ماگمايی اروميه

 Berberian and ايران مرکوي شکل گرفتگه اسگت   صفحهنوتتيس به زير 

King, 1981) صگگفحه ايگگران بااگگر   (. فگگرورانش صگگفحه اربگگی بگگه زيگگر

 شگگده اسگگت دمتگگر -ماگمگگايی اروميگگه ماگماتي گگم گ گگترده در کمربنگگد 

(Omrani et al., 2009).     بر اساس مطالعاع پيشين مشگخ  شگده کگه

هگاي   ، سگنگ کشمال کان گار مگس ميگدو   ترين واحدهاي سنگی در  قديمی

 شگگهربابک( 4:466666 )نقشگگهاسگگت ائوسگگن زيگگرين  -کربنگگاتی پال وسگگن

(Dimitrijevic, 1973) .ها در منطقه مربوط به  بيشترين گ ترش سنگ

هگاي آتشفشگانی    ترين آنهگا سگنگ   هاي آتشفشانی ائوسن است. قديمی سنگ

. سن ايگن واحگدها ائوسگن    استشده  رنگ دگرسان هاي تيره مربوط به بازالت

بيشترين گ گترش   ،هاي آندزيتی هاي تيره، سنگ است. بعد از بازالتيشين پ

کگل منطقگه    هگاي روان در  صگورع گگدازه   ها به اين سنگ را در منطقه دارند.

ايگن   همگه سگن   شگود.  در درون اين واحد ديده مگی نيو گ ترش دارند. توف 

است. آمرين واحگد ائوسگن در منطقگه     پ ينواحدها معادل ائوسن ميانی تا 

کگه   استهاي ب يار درشت بلور درشتهاي پورفيري با  آندزيت ،مورد مطالعه

هاي نفوذي کوچک يگا   سن توده شوند. به رنگ ماک تري روشن مشاهده می

هگاي   (. پگس از تگوده  4170، )قربگانی  استميوسن ميانی  ،هاي پورفيري توده

در حالت کلی،  شوند. ر منطقه ديده میگنبدهاي داسيتی د ،نفوذي پورفيري

شناسگان کشگور    هاي ماگمايی منطقه کگه توسگط زمگين    بندي فعاليت تق يم

انجگام شگده اسگت، بگه      4381يوگ لاوي به سرپرستی ديميتروويچ در سال 

 شرح زير است: 

شده به سن ائوسگن پيشگين    رنگ و دگرسان هاي تيره مرحله اول: بازالت

 ايی منطقه(ترين فعاليت ماگم )قديمی

هگاي   اي بگه همگراه بگرش    مرحله دوم: آندزيت، تراکيت سبو تيره تا قهوه

 آتشفشانی به سن ائوسن ميانی تا پ ين

دانه به  بلورهاي ب يار درشت هاي پورفيري با درشت مرحله سوم: آندزيت

 تا اليگوسن پيشين. سن ائوسن پ ين
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 شهربابک 4:466666شمال کان ار مس ميدوک برگرفته از نقشه هاي آتشفشانی  سنگشناسی  زميننقشه  -4شکل 

 

دار بگه همگراه    کانگه  گگاهی هگاي نفگوذي پگورفيري     مرحله چهارم: تگوده 

 تا پليوسن.گنبدهاي اسيدي به سن ميوسن ميانی 

زايگی مگس پگورفيري در     در ابتدا شواهد صگحرايی کانگه  در اين تحقيق 

بررسی شده اسگت. سگاس    شمال کان ار مس ميدوکهاي آتشفشانی  سنگ

شگمال  هاي آتشفشگانی   سنگ سامتی زمينماهيت ماگماي مولد و ماستگاه 

 ردمت -اروميه کمربندبه منظور شنامت تکوين سامتار  کان ار مس ميدوک

 مطالعگاع  از منظگور  بگدين . اسگت  شده مطالعه مرکوي ايران از بخش اين در

 . است شده گرفته بهره شناسی کانی و ژئوشيميايی ،نگاري سنگ

 

 روش مطالعه -4
 

، از همه واحگدهاي  شمال کان ار مس ميدوکيد صحرايی از دپس از باز

 هگگاي سگگنگ از نگگازک مقطگگع 466. شگگدبگگرداري  سگگنگی آتشفشگگانی نمونگگه

 ميگان  از سگاس . بررسی شگدند پلاريوان  ميکروسکوپ با و تهيه شده برداشت

 تجويگه  منظگور  به شده دگرسان کمتر و سالم نمونه 44 ها، سنگ مختلف انواع

 بگه  کميگاب  مگاکی  و جوئی اناصر تجويه نيو وXRF  روش به اصلی اناصر

 تجويگه  ايتاليگا  Perugia دانشگاه ژئوشيمی مايشگاهدر آز ICP-MS روش

 GCDkit ،ARC GISافوارهگاي   نگرم  کمک به ادامه (. در4 )جدولشدند 

 نمودارهگگاي و شگگده پگگردازش حاصگگل هگگاي داده  PETROGRAPHو

  .مواهد شد بحر درباره آنها ادامه در که دش استخراج نظر مورد ژئوشيميايی

 دگرسانی -9
 

تگ ثير دگرسگانی    شمال آن، تحتآتشفشانی هاي  منطقه ميدوک و سنگ

 اميق نيمه توده به سازي کانی و دگرسانی ااظم  . بخشاند قرار گرفته گرمابی

 در برگيرنگده آتشفشگانی  هاي  سنگ نيو در وسيعی دگرسانی و است محدود

 وجگود  بگه  سگيال  بالاي حجم از شاهدي تواند می امر اين که رخ نداده است

هاي  هاي صحرايی و مجمواه با توجه به بررسی باشد. پورفيري سامانه آورنده

سازي در منطقه ميدوک بگه مگوبی از مگدل     رسد که کانه کانيايی، به نظر می

پيگروي کگرده و بنگابراين     (Lowell and Guilbert, 1970)گيلبرع و  لاول

 :است شرحشده در منطقه بدين  هاي شناسايی دگرسانی

 

 اقسام دگرسانی -9-4
 

  پروپیلیتیك دگرسانی -9-4-4

 

شگمال   رسگوبی  -آتشفشانی هاي سنگ مجمواه در امدتا  دگرسانی اين

 دارد و گ ترش ديوريتی(لريتی )ود توده در و همچنين کان ار مس ميدوک

شود.  می مشخ  پيريت ± کربناع ± کلريت + اپيدوع کانيايی مجمواه با

 نظگر  بگه  شگود.  مگی  مشگاهده  مجمواگه  اين در نيو اليژي ت محلی، لاور به

 شمال کان ار مس ميدوک در قوي شدع با تيکيليپروپ دگرسانی رسد، می
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 033 ... هاي آتشفشانی شمال کان ار مس سنگ شناسی سنگژئوشيمی و  (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

شود. در  هاي آندزيتی ائوسن نيو ديده می دگرسانی در سنگ اين دارد. حرور

هگا( وجگود    ر اثر دگرسانی آمفيبولبهاي اپيدوع و کلريت ) ها کانی اين سنگ

 .ها سبورنگ شود باار شده سطح سنگاين امر دارد که 

 

 دگرسانی پتاسیك -9-4-9

 

ميکروديوريگگگت و تگگگوده  -در محگگگدوده ميگگگدوک دو تگگگوده ديوريگگگت

سگازي ارتبگاط نشگان     دگرسانی کانی سامانهميکروکوارتو ديوريت پورفيري با 

دهند. در مطالعاع صحرايی با توجه به شدع دگرسانی، مجمواه کانيايی  می

هگاي   مربوط به دگرسانی پتاسگيک هگم در تگوده پگورفيري و هگم در سگنگ      

تگوجهی در   شود. در محل نفوذ اين تگوده، افگوايش قابگل    می ديدهآتشفشانی 

سگازي   ( و کگانی 3هاي کوارتوي )بافت دارب گتی( )شگکل    ورک شدع استوک

انوان شام  دگرسانی پتاسيک  مس مشاهده شده و کانی بيوتيت ثانويه به

شود. شدع اين دگرسانی در منطقه مورد مطالعه ب يار زياد است و  می ديده

هاي آتشفشگانی نيگو    هاي نفوذي، در سنگ بر توده افوونانی حتی اين دگرس

 شود. ديده می

 

 دگرسانی فیلیك  -9-4-9

 

دگرسگانی فيليگک    سگامانه در محدوده ميدوک، بخش اصلی و مرکگوي  

شگود.   + اپيدوع مشخ  می  يتي+ سر هاي کوارتو که با اجتماع کانی است

تی تا ميکروديگوريتی  ديوري آتشفشانی  نيمهبخش ااظم دگرسانی درون توده 

ورک در ايگن دگرسگانی ب گيار زيگاد اسگت. بگه        رخ داده است. شدع استوک

نظير اسگت.   توان گفت گ ترش شدع آن در کمربند کرمان بی که می لاوري

هگا   مقدار کوارتو به حدي زياد است که باار ايجاد ظاهر سيلي ی در سگنگ 

 شده است.
 

 دگرسانی آرژیلیك -9-4-1

 

 هاي رسی پيريت و کانی +  يتيسر هاي مجمواه کانیاين دگرسانی با 

لاور پراکنده در نوديکی مرز بين توده  شود. دگرسانی آرژيليک به مشخ  می

در حاشگيه جنگوبی    شگود.  هاي آتشفشانی ائوسگن ديگده مگی    نفوذي و سنگ

هگاي   کگانی  اي کگه  گونگه  تر است. به دگرسانی فيليک، شدع دگرسانی ضعيف

قبلی حرگور دارد،   کمتر از بخش يي يت به مقداراند و سر رسی ظاهر شده

مقدار پيريت همچنان بالاست. اگرچه در ساير منگالاق، بگه لاگور محلگی      اما

شدع دگرسانی در فاصله کمی کاهش يافته  اماهاي رسی حرور دارند،  کانی

مگوبی   اي بگه  رگه و رگچگه  سامانه. شود ليتيک تبديل میيو به دگرسانی پروپ

هاي مختلگف   توجهی کانه ها مقادير قابل در درون اين رگچه وگ ترش يافته 

 شود.  مس ديده می

 

 سازي  بافت و ساختارهاي كانه -9-9
 

شوند. آثگار   هاي فلوي در سطح نيو ديده می در منطقه مورد مطالعه کانه

مگس همگراه بگا پيريگت در درز و      یهگاي کربنگات   صگورع کانگه   مس بيشتر به

اند. مالاکيگت و   منطقه پراکنده شده آذرآواريهاي نفوذي و  هاي سنگ شکاف

 يها رمنموندر لاور گ ترده در منطقه در سطح  آزوريت به همراه پيريت به

سازي از نوع پرکننگده   رسد بافت اصلی کانه نظر می شوند، به محدود ديده می

همچنين در برمی جاها بافت  هاي سنگ باشد. فراهاي مالی و درز و شکاف

. بيشگتر  اسگت اي و دارب گتی   ها از نگوع رگگه و رگچگه    ننده درز و شکافپرک

، پيريگت و  يمهاي اوليه در منطقه مورد مطالعه ماننگد اک گيدهاي تيتگان    کانه

شده، بافگت جانشگينی    هاي ياد افوون بر بافت افشان دارند.کالکوپيريت، بافت 

ور ثانويه لا شود که محصول دگرسانی است و به ها ديده می نيو در متن سنگ

ها، هيدروک يدهاي آهن کگه محصگول    وجود آمده است. در ب ياري نمونه به

 ، داراي بافت جانشينی ه تند.استتجويه پيريت و کالکوپيريت 

 

 

نی هاي آتشفشا ورک )دارب تی( در سنگ توسعه بافت استوک -3 شکل

 شمال کان ار مس پورفيري ميدوک
 

 سازي پاراژنز كانی -9-9
 

ها  از نمونه یتوجه دهد که تعداد قابل دار نشان می هاي کانه نمونه تجويه

هگاي   نفوذي و سنگ هاي شدگی از مس بوده که در ارتباط با توده داراي غنی

سگازي   کگه کانگه   اي گونگه  . بگه هگا اسگت   ويژه آذرآواري بهآتشفشانی  -رسوبی

واب ته بگه  سازي اک يدي  هاي ت ميري بوده و کانه سولفيدي واب ته به توده

. بر اساس مطالعاع ميکروسکوپی مقگالاع صگيقلی،   آذرآواري استهاي  سنگ

هگاي اوليگه اک گيدهاي     اند از کانگه  ابارع هاي اقتصادي منطقه ميدوک کانه

تيتان، کالکوپيريت، پيريت، ايلمنيت و مگنتيت. همچنين بر اثگر فراينگدهاي   

وسگيت( در الاگراف   مس )کووليگت و کالک يدي هاي سولف ندرع کانه هثانويه، ب

مس  یهاي کربنات کانهفراوانی شده وجود دارد. همچنين به  هاي اوليه ياد کانه

)مالاکيت و آزوريت( و هيدروک يدهاي آهن نيو بگه لاگور ثانويگه بگه وجگود      

مس در کان گارهاي   ترين کانه سولفيد ترين و مهم اند. کالکوپيريت رايج آمده

به پيريت قابل مشاهده اسگت. ايگن    پورفيري است که با فراوانی کمتر ن بت

هگاي   ميکگرون بگا بافگت پراکنگده در مگتن سگنگ       366کانه با ابعاد کمتر از 

هيدروک گيدهاي آهگن تبگديل     شود و در اثر دگرسانی به پورفيري ديده می

بيشتر به کالکوسگيت و کووليگت    ژنهمچنين در اثر دگرسانی سوپرشود.  می

 هاي شدگی ها و غنی رگه ،مورد مطالعهمنطقه شود. کالکوپيريت در  تبديل می

 دهد. متعارفی را تشکيل می

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 ژئوشیمی جمال رسولی و منصور قربانی 033

 ((ppmاناصر جوئی بر ح ب هاي  )دادهبراي اناصر جوئی  ICP-MSو به روش  ((%.wtبر ح ب درصد وزنی  اناصر اصلی هاي )داده XRFها به روش  نتايج تجويه شيميايی نمونه -4جدول 
 

Sample M_1 M_2 M_3 M_4 M_5 M_6 M_6 M_8 M_9 M_10 M_11 M_12 M_13 M_14 M_15 

SiO2 41.2 54.2 56.8 46 53.12 54.8 52.9 54 53.5 58.2 55.12 59.14 51.5 54.7 46.2 

TiO2 0.23 0.14 0.11 0.1 0.07 0.86 0.38 0.34 0.31 0.27 0.25 0.37 0.09 0.26 0.7 

Al2O3 18.3 17.4 16.9 17.6 17.75 17.7 18.6 17.5 18.8 17.4 17.09 17.09 18 16.5 16.3 

Fe2O3 13.5 9.54 7.6 14 13.77 8.75 11.6 9.07 8.82 9.18 12.18 6.16 10.9 10.2 14.2 

MnO 1.08 1.08 0.03 0.04 0.04 0.18 0.38 0.11 0.1 0.01 0.05 0.09 0.2 0.1 1.13 

MgO 8.56 6.43 6.15 6.25 3.19 3.54 5.48 4.88 4.89 3.76 3.25 4.7 4.07 5.67 8.66 

CaO 7.24 4.06 5.4 7.77 3.84 7.35 6.09 4.99 5.88 3.88 5.97 4.98 5.98 5.48 6.08 

Na2O 3.63 4.59 3.16 3.34 2.84 4.13 0.17 4.85 5.11 4.35 2.84 3.91 2.63 3.62 2.37 

K2O 3.42 1.28 3.69 3.6 4.76 0.8 3.33 3.05 2.42 2.81 1.82 2.4 5.41 3.34 2.57 

P2O5 1.07 0.05 0.03 0.03 0.02 0.15 0.04 0.07 0.07 0.05 0.06 0.05 0.03 0.08 0.16 

Ba 434 235 539 420 474.5 101 910 566 1125 482 534.3 355.1 462 452 346 

Rb 107 33.8 86.3 117 98.9 20.7 75.8 89 83.9 95 46.3 94.3 109 95.5 61.7 

Sr 149 159 176 145 89.1 379 113 290 295 217 343.9 305.8 113 166 302 

Zr 10 4 4 5 5 141 15 176 133 145 74.9 104.1 4 5 10 

Nb 9.5 6 7.5 7 4 4.4 0 6.3 7.4 8.4 3.1 3.9 5.5 8.5 10 

Ni 2 2 4 4 2 11.2 2 11.3 7.9 7.2 7.1 10 2 4 6 

Co 3.6 1.6 1.8 1.6 2.2 20.2 0.1 6.9 7 4.3 7.6 9.4 2.4 4 18.4 

Cr 4 4 6 10 4 25.1 1 81.5 7.4 29.9 31.3 28.7 8 4 8 

La 20 10 30 30 30 12.9 10 18 19.8 17.1 12 14.3 30 30 30 

Ce 47 25 57.1 57.6 54.6 33.6 27 38.1 40.5 35.2 24.6 30.3 55.1 53.1 53.1 

Pr 5.7 2.7 6.3 6.2 6.2 4.7 2.8 4.2 4 3.6 2.5 3.2 6.1 6.3 6.6 

Nd 20.2 9.3 20.8 20.5 20.4 21 8.8 16.4 13.9 12.7 9 11.8 19.6 22.3 25.5 

Sm 4.1 1.8 3.7 3.4 3.8 5.6 1.5 3.7 2.9 2.7 2.2 2.6 3.3 4.6 5.2 

Eu 0.8 0.5 0.6 0.6 0.5 1.4 0.4 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.5 0.8 1.1 

Gd 3.8 1.6 2.8 2.6 3.2 5 0.8 3.1 2.4 2.2 2 2.1 2.4 4 4.6 

Tb 0.7 0.3 0.4 0.4 0.5 0.9 0.1 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.7 0.8 

Dy 4.2 1.7 2 1.9 2.5 5.2 0.4 3.3 2.5 2.3 2.3 2.1 1.5 4.2 4.7 

Ho 1 0.4 0.4 0.4 0.5 1.2 0.1 0.8 0.6 0.6 0.6 0.5 0.3 1 1.1 

Er 2.8 1.2 1.1 1.1 1.5 3.1 0.3 2.1 1.6 1.6 1.4 1.2 0.9 2.7 2.9 

Tm 0.5 0.2 0.1 0.1 0.2 0.4 0 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.4 0.4 

Yb 3.3 1.3 1.1 1.1 1.7 2.7 0.3 2 1.7 1.7 1.4 1.2 0.8 3.2 3.1 

Lu 0.4 0.2 0.1 0.1 0.2 0.5 0 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.4 0.4 

Y 27.6 11.1 10.5 11.1 15.9 29.5 1.7 21.2 15.6 15.5 15.2 13.1 8.3 26.7 28.2 

Cs 1.7 0.3 1.5 2.7 1.8 0.5 1.3 0.6 1.5 2.1 1.2 4.7 1.1 2.5 0.8 

Ta 1.1 0.7 0.8 0.7 0.6 0.3 0.1 0.5 0.6 0.8 0.3 0.4 0.7 0.8 0.7 

Hf 0.6 0.1 0.1 0.2 0.1 3.7 0.4 4.1 3.2 3.9 2.1 3 0.1 0.2 0.6 
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 033 ... هاي آتشفشانی شمال کان ار مسسنگ شناسی سنگژئوشيمی و  (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

همراه پيريت بوده و در برمی جاها به شگکل م گتقل    به بيشتراين کانه 

کگه  شگود   ديده میهايی  بخش کالکوپيريت در مقدار بيشترينشود.  ديده می

سگازي در محگدوده    ايگن کانگه  کگه  کمتر پيريتی شده است. بايد توجه کگرد  

کگه   گونگه  هاي ت ميري قابل توجه است. همان توده ديگرديوريت پورفيري و 

هگگاي  متگگداول اسگگت و در پيرامگگون دانگگهنااشگگاره شگگد کووليگگت يگگک کانگگه 

دهنگده محصگول دگرسگانی کالکوپيريگت      شود که نشان کالکوپيريت ديده می

سازي سولفيدي  شده يعنی محدوده کانه سازي و در هر دو محدوده کانیاست 

سازي اک يدي واب ته بگه   در محدوده کانه نيوهاي ت ميري و  واب ته به توده

 یترين کان ترين و رايج قابل مشاهده است. پيريت فراوانآذرآواري هاي  سنگ

هگا در   دهد يا پرکننده شگکاف  شدگی می سولفيدي است که يا تشکيل اشباع

اند. اين کانه اموما  ريودانه و  شده گرمابیهايی است که دچار دگرسانی  سنگ

هگگاي کالکوپيريگگت و يگگا کالکوپيريگگت    ميانبگگاراسگگت و داراي  مودريخگگت

. مگنتيت يک کانه اک گيدي اسگت کگه بگه     استشده با کالکوسيت  جايگوين

مگورد. مالاکيگت و آزوريگت     مقالاع بگه چشگم مگی    بيشترصورع پراکنده در 

هگاي   انگد و در رمنمگون   هگاي اوليگه   دهنده محصگولاع دگرسگانی کانگه    نشان

در ايگن ميگان    انگد.   شگده در اامگا  کگم جگايگوين شگده      هاي دگرسان سنگ

دهد و در کنار  هاي نازک می ترين کانه است که تشکيل پوشش مالاکيت رايج

هاسگت.   شود و يا اينکه پرکننگده شگکاف   ت و کالکوپيريت مشاهده میمگنتي

دهگد کگه در اصگل     هايی نشان می شدگی غنی ،ها درون سنگ یاين کانه گاه

سازي در محگدوده   هاي سولفيدي مس شده است. اين نوع کانه جانشين کانه

. اسگت قابگل مشگاهده   آذرآواري هگاي   سازي اک يدي در ارتباط با سنگ کانه

هگاي موجگود    پيريت ايشاز دگرسانی و اک  زياداي آهن به احتمال اک يده

هاي کگوارتو   رگه ،ها نمونه بيشتردر اند. همچنين  در توده نفوذي تشکيل شده

 . دنشو به صورع پراکنده ديده می
 

 نگاري سن  -9
 

شگمال کان گار   هاي  سنگکه اشاره شد از واحدهاي مختلف  گونه همان

شناسگی   مطالعاع ميکرسگکوپی سگنگ   برايمقطع نازک  466 مس ميدوک،

هگاي شگمال    سنگشناسی،  سکوپی سنگوميکربر اساس مطالعاع تهيه شد. 

 هگاي آتشفشگانی   سگنگ  الگف(  توان به سه دسته تق يم کگرد:  ميدوک را می

 شگامل آذرآواري هگاي   سگنگ  ، ب(داسگيت  و آندزيت، شامل بازالت، تراکيت

کگه   اميق هاي آذرين نيمه سنگ در نهايت پ(توف و توف تراکيتی و  ليتيک

صگگورع دولريگگت ديگگده شگگده، اشگگاره کگگرد. در ادامگگه جوئيگگاع    بيشگگتر بگگه

 يادشده ذکر شده است. هاي شناسی هر کدام از دسته سنگ

 

 آتشفشانیهاي  سن  نگاري سن  -9-4
 

 بازالت -9-4-4
 

شگمال کان گار مگس    هاي آتشفشگانی   سنگ ترين از فراوان ها اين سنگ

هاي منطقگه را بگه مگود امتصگاص      رمنمون مقادير زيادي از بوده و ميدوک

هگاي اصگلی پلاژيگوکلاز و پيروک گن،      هگا امگدتا  از کگانی    بازالگت  .است داده

هاي ثانويه کلريت، اپيدوع، کل گيت،   هاي فرای آپاتيت و اسفن و کانی کانی

 ايگن  کگدر هگاي   بگوده کگه کگانی    ترموليت، اکتينوليت، پرهنيگت، سري گيت  

 دارندنيو درصد بالايی شيشه  بازالتیهاي  گدازه کند. مجمواه را همراهی می

حگدود  هگا   پلاژيوکلازشده است. که اين شيشه به کلريت و پالاگونيت تبديل 

هگگاي  صگگورع ميکروليگگت هدهنگگد و بگگ هگگا را تشگگکيل مگگی بازالگگت درصگگد 04

دار تگا   اي شکل صفحه بلورهاي درشتمتر،  ميلی 4/6-3شکل به اندازه  اي تيغه

اي و يا ميکروليتی  اي شيشه متر در زمينه ميلی 1-4/4دار به اندازه  شکل نيمه

شگوند. بگر اسگاس زاويگه      ديده می کدرهاي کوچک پيروک ن و  همراه با دانه

درجه(، بيشتر پلاژيوکلازها در محدوده انگواع غنگی از    36ماموشی )کمتر از 

سگگاده و  دوقلگگويیگيرنگگد و داراي  مگگی سگگديم )اليگگگوکلاز يگگا آلبيگگت( قگگرار

شگروع   بلورهگا پلاژيوکلازها امومگا  از مرکگو    سانیه تند. دگر سينتتيک پلی

همچنگين در برمگی   .  استبندي آنها از نوع نرمال  بنابراين منطقه ،شده است

 -1 گذارنگد )شگکل   مقالاع، پلاژيوکلازها بافت غربالی ضعيفی به نمايش مگی 

نوکلينيگک )اوژيگت يگا    ها از نوع م وجود در بازالتک ن مبلورهاي پيروالف(. 

 4/6-4ند. انگدازه آنهگا بگين    ه گت اوژيت و به مقگدار کمتگر ديوپ گيد(     تيتان

دار و بلورهاي  دار تا شکل شکل نيمهبلورهاي  درشتصورع  همتر است و ب ميلی

داشگته و  هاي پلاژيوکلاز قرار  در زمينه سنگ و فراي بين ميکروليتريودانه 

 هگاي  هدر برمی مقگالاع، حفگر   .ده تنمافيکی ريودانه يو داراي بافت اغلب ن

کل يت، اپيگدوع و کلريگت    با، ها حفرهشود. اين  ها ديده می زيادي در بازالت

تگر ن گبت بگه بقيگه      سردشدن سگريع  دليل هبها  حفرهاند. الاراف اين  پر شده

شگان  حالگت جريگانی ن   ،مگوارد  برمیسنگ، بافت ميکروليتی پيدا کرده و در 

صگورع   هها ابارتنگد از کلريگت )بگ    هاي ثانويه موجود در بازالت کانی. دهد می

 سگانی اي کگه از دگر  صگورع رگگه   هبگ  و کل گيت  اي(، اپيگدوع  شعاای و لکگه 

 .انگد  وجگود آمگده   هاي بگ   ها و همچنين مميره شيشه پلاژيوکلازها و پيروک ن

هاي  کانی نيو بوده وها  پيروک ندگرسانی ترموليت و اکتينوليت که محصول 

نگويت يدنهايت ايدر و   هاي فرومنيوين حاصل شده کانی سانیاز دگر که کدر

هگا   هگاي ثانويگه بازالگت    کگانی  ديگگر ، از ر اثر دگرسانی اليوين ايجاد شدهبکه 

 اي، حفگره  هگا شگامل بافگت    هگاي موجگود در بازالگت    ترين بافگت  مهمند. ه ت

 . است کيکيليتيو پوپورفيري 
 

 آندزیت -9-4-9
 

 شمال کان ار مس ميدوکهاي آتشفشانی  سنگها نيو بخشی از  آندزيت

هگا امومگا  داراي رنگگ     اند. نمونه دستی اين سگنگ  را به مود امتصاص داده

. در مطالعاع ميکروسکوپی مشخ  شد که بافت استاي تيره تا روشن  قهوه

 . بخش ااظگم استهاي منطقه، پورفيري با مميره ميکروليتی  آندزيت بيشتر

هگاي   رود، از ميکروليت گونه که از نوع سنگ انتظار می ها، همان مميره سنگ

در الاگراف   مصگوص  بگه ايگن مميگره،    یپلاژيوکلاز تشکيل شده اسگت. گگاه  

يافتگی به مود گرفته است کگه در ايگن    تر، حالت جهت بورگ بلورهاي درشت

ت در دهد. در برمی ديگر از مقالاع، ميکرولي حالت، جهت جريان را نشان می

در ايگن  بلگور   درشگت مميره بيشتر بوده که تا حگدي دگرسگان شگده اسگت.     

در ايگن  بلگور   درشگت تگرين   تر از مميره بوده و فگراوان  ها، اموما  متنوع سنگ

ب يار ، از متوسط تا بلور درشت. اندازه پلاژيوکلازها در استسنگ، پلاژيوکلاز 

کانی امدتا  به صورع کند. اين  پلاژيوکلاز( تغيير می هاي مگاکري تدرشت )

بگوده و   سگينتتيک  پلی دوقلويیموارد داراي  بيشتردار ظاهر شده و در  شکل
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دهند. در برمی موارد، از اجتماع اين  دوتايی نيو نشان میدوقلويی گاهی نيو 

انگد   بلورها در کنار هم، بلورهاي ب يار درشگتی از پلاژيگوکلاز تشگکيل شگده    

( بنگدي  بنگدي )زون  توان منطقگه  رد میموا بيشترب(. همچنين در  -1 )شکل

تواند دليلی بر تغييگر موضگعی    ها مشاهده کرد که می نوسانی را در اين کانی

ماگماهگگا باشگگد  آميختگگگیتگگر،  ترکيگگب در ايگگن کگگانی و در مقيگگاس بگگورگ

(Wilson, 1989در برمی نمونه .) اند.  ها، پلاژيوکلازها دچار دگرسانی شده

شدن است. در اثر ايگن نگوع دگرسگانی،     سري يتیها،  ترين اين دگرسانی مهم

انگد.   هاي رسگی تبگديل شگده    اي از سري يت و کانی پلاژيوکلازها به مجمواه

، آمفيبول )حدودا  بگيش  بلورها درشتترين کانی در  پس از پلاژيوکلاز، فراوان

شگمار   بههاي فرای  بندي، جو کانی هرد. اين کانی، البته در استدرصد(  7از 

دار، با مقالاع کاملا  تيايک و گاه به  شکل دار تا نيمه و به صورع شکل روند می

اي  شود. رنگ آنها از سگبو )در هورنبلنگد( تگا قهگوه     صورع منشوري ديده می

هگا،   هورنبلند يا هورنبلند بازالتی( متغير است. در بيشتر نمونه تيره )در اک ی

ابگل مشگاهده اسگت. از    اين کانی دگرسان شده و تنها بقايا و قالبی از آنهگا ق 

توان به بيوتيت اشاره کگرد.   ها می هاي فرای در اين دسته از سنگ ساير کانی

. رنگگ آن  استيک رخ  دارايدار بوده و  اين کانی تقريبا  در همه موارد شکل

شگديد  چنگدرنگی  هگا   اي تيره بوده و در برمگی نمونگه   اي روشن تا قهوه قهوه

هورنبلند در ب ياري موارد دگرسان شده انند کانی مدهند. بيوتيت  نشان می

نيو بگه مقگدار ب گيار     قليايی رو به اک يدهاي آهن تجويه شده است. فلدساا

 ها قابل تشخي  است. کم و تنها در مميره اين سنگ
 

 تراكیت -9-4-9
 

داراي بگافت  و اين سنگ در نمونه دستی ماکگگ تري تيره تا سبو رنگ

و قليگايی   رهمچنگين بلورهگاي فلدسگاا    پ( -1 دار )شگکل  ريودانه و حفگگره

آهگگن نيو بگه    هاي مافيک از جمله آمفيبول است و اک يد پلاژيوکلاز و کانی

هگاي تراکگگگگيتی منطقگه معمگولا       شگود. سگنگ   در سنگ ديگده مگی   فراوانی

اي دارنگد و   با زمينه ميکروليتی تگا شيشگه   و بافت پورفيري آفگگانيتيک بوده

 راند. فلدساا موازي در مميره قرار گرفته رع موازي تا نيمهها به صو ميکروليت

صگورع   هاي تراکيتی منطقه بوده کگه بگه   بلور سنگ ترين درشت امدهقليايی 

کارل گباد  دوقلگويی  دار و نيو در برمگی مقگالاع، داراي    شکل دار تا نيمه شکل

هگگاي  شگگکل و ميکروليگگت اي بلورهگگا، تيغگگه )دوتگگايی( اسگگت. همچنگگين ريگگو 

دهنگد کگه تقريبگا  در مميگره سگنگ       شکل نيو زمينه را تشگکيل مگی   اي ميله

کارل گباد  دوقلگويی  يگافتگی و   گيرند و داراي جهگت  صورع موازي قرار می به

منطقه مگورد  قليايی هاي رشدن در ب ياري از فلدساا ند. آثار سري يتیه ت

هاي منطقه، زمينه سگنگ آغشگتگی    تراکيت بيشترمطالعه، مشهود است. در 

هگاي   بلگور سگنگ   ديگر درشت ،دهند. آمفيبول اک يد آهن را نيو نشان میبه 

دار ظاهر شگده و   شکل دار تا نيمه بلور شکل تراکيتی بوده که به صورع درشت

و تبگديل بگه اک گيد     اند شده به مود گرفته ها حالت گرد تقريبا  تمام آمفيبول

لورهاي پلاژيوکلاز ند. بدارهاي سومته )هورنبلند بازالتی(  آهن شده و حاشيه

داشگگته و بگگه صگگورع قليگگايی  ردرصگگد فراوانگگی کمتگگري ن گگبت بگگه فلدسگگاا

هاي ثانويه در  اند. کانی هاي تراکيتی منطقه ديده شده دار در سنگ شکل نيمه

هگاي رسگی و سري گيت ناشگی از دگگگگرسانی       هگا شگامل کگگگانی    اين سنگ

 .است کدرهاي  ، کگگل يت و کگگانیقليايی رفلدساا

 داسیت -9-4-1
 

هاي سنگی شگمال کان گار ميگدوک را     از رمنمون ها نيو بخشی داسيت

انگد.   مشن ظاهر شده شناسی ريختصورع ارتفاااتی بلند با  تشکيل داده و به

رنگ آنها در نمونه دستی صگورتی روشگن تگا سگفيد بگوده و ب گيار سگخت        

شگدن   ه تند. از ديدگاه ميکروسکوپی، به الت افوايش مقگدار کگوارتو و کگم   

تغيير کگرده اسگت.   ريودانه مقدار پلاژيوکلاز، بافت آنها به پورفيري با مميره 

هگا، حالگت    در برمی مقالاع و بگه ميگوان ميلگی کمتگر ن گبت بگه آنگدزيت       

تگگرين کگگانی  شناسگگی، مهگگم کگگانی نظگگرگيرنگگد. از  ميکروليتگگی بگگه مگگود مگگی

 وسط تا ب ياردهنده، پلاژيوکلاز است. پلاژيوکلازها از نظر اندازه از مت تشکيل

دار  شگکل  دار تگا نيمگه   متر( متغير بگوده و امومگا  شگکل    ميلی 1/6-3درشت ) 

دوقلگويی  ها، پلاژيوکلازها در اين نوع سنگ نيگو داراي   ه تند. مانند آندزيت

دهند  نيو نشان می بندي تايی بوده و در موارد ب ياري زون نتتيک و دويس پلی

. اسگت دهنگده آن   هاي تشگکيل  لايه دهنده تفاوع ترکيب که اين م  له نشان

انگد. در برمگی    در برمی مقالاع نيگو پلاژيوکلازهگا متحمگل دگرسگانی شگده     

ها از جملگه   هايی از ساير کانیميانبارپلاژيوکلاز، بلورهاي  درشتها، در  نمونه

شگود. پگس از پلاژيگوکلاز، کگانی کگوارتو       مشاهده می کدرهاي  کوارتو و کانی

بلگور   درشگت  شگکل  ندرع بگه  ها است. اين کانی به ترين کانی در داسيت اصلی

باشگد،  بلور  درشتدر مميره است. اگر کوارتو  ی آن بيشترظاهر شده و فراوان

توجگه اينکگه در برمگی     شگود. نکتگه قابگل    شکل ظاهر می صورع بی اموما  به

شگود.   دار ديده مگی  صورع بلورهاي درشت و کاملا  شکل ها، اين کانی به نمونه

هگا، مگوردگی مليجگی نيگو در ايگن کگانی        برمی ديگر از نمونههمچنين در 

ها، اموما  صاف و صگيقلی بگوده و    شود. سطح اين کانی در نمونه مشاهده می

هگاي منطقگه مگورد     شود. در داسگيت  هاي کمی در آن مشاهده می شک تگی

. ايگن کگانی در   رود شمار مگی  بهترين کانی فرای  مطالعه، کانی آمفيبول شايع

وجهی( ديده شگده امگا در    0دار )با مقالاع  صورع کاملا  شکل به ،ردموا برمی

 دار است.  شکل بيشتر موارد نيمه

شود.  همچنين در برمی موارد اين کانی به صورع منشوري نيو ديده می

رود الت اين  . گمان میدارندسومته  اي ها در ب ياري موارد، حاشيه آمفيبول

بودن فوگاسگيته اک گيژن و فشگار     بالا شدن ماگما، سرد بالايم  له، سرات 

آب هنگام تشکيل آمفيبول و از دست رفتن آب حين فوران ماگما باشد   بخار

(Auzanneau et al., 2006 .)هگگا بگگه  ر اثگگر ايگگن رمگگداد، آمفيبگگولبگگ

اک يدهاي آهن تجويه شده و در مواردي تنهگا بقايگايی از آنهگا بگاقی مانگده      

شگود.   انوان کانی فرای مشگاهده مگی   ها به نمونه بيشتراست. بيوتيت نيو در 

 ،صورع منشگوري  دار، با يک رخ واضح و يا به اين کانی اموما  به صورع شکل

و در مواردي به الت وجود آهن در سامتار بلگوري و بگه    استقابل مشاهده 

دهد. در برمی ديگر از  نشان می شدگی تبديلالت دگرسانی، به اک يد آهن 

ع(. ايگن   -1 انوان کانی فرای مشگاهده شگد )شگکل    به ها، زيرکن نيو نمونه

در پلاژيگوکلاز و يگا بيوتيگت ظگاهر شگده و بگه الگت         ميانبارصورع  کانی به

زيرکن، در برمی مگوارد، شگبکه بلگوري پلاژيگوکلاز ف گاد       پرتوزايیماصيت 

هگاي فراگی شگامل     شود. سگاير کگانی   کرده و به رنگ تيره مشاهده می ايجاد

  است.( کدرهاي فلوي ) با برج تگی بالا( و کانیمنشورهاي آپاتيت )
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شگمال کان گار    هاي بازالت در پلاژيوکلاز سطح در ضعيف غربالی بافتالف(  -1شکل 

تصگگوير ( پ آنگگدزيتی، مقطگگع يگگک در پلاژيگگوکلاز مگاکري گگت( ب مگگس ميگگدوک،

بلگگور  درشگگت، ع( شگگمال کان گگار مگگس ميگگدوکميکروسگگکوپی از يگگک تراکيگگت در 

شمال کان ار مس  ديابازهاي در افيتيک بافت( ث آن، در زيرکن ميانبار با پلاژيوکلاز

حالگت   يشتربکه شمال کان ار مس ميدوک  يها توف يتيکلاي از  نمونه( ج ميدوک و

يگه  ثانو يهگا  یکان ها، با یو شک تگ یمال يشده دارند و فراها و مرد یدار، برش حفره

 .وارتو پر شده استگگکمانند 
 

 عمیق  نیمه هاي سن  -9-9
 

 دولریت -9-9-4
 

، بگه  آتشفشگانی هگاي   هاي مرکگوي سگنگ   صورع دايک در بخش ديابازها به

هگاي ديابگازي شگامل     دايک شناسی مقدار کم قابل مشاهده ه تند. ترکيب کانی

اوليگه همگراه بگا     کگدر هگاي   ، اسگفن، آپاتيگت و کگانی   کلينوپيروک نپلاژيوکلاز، 

هاي ثانويگه کلريگت، اپيگدوع، سري گيت، اوراليگت، ترموليگت، اکتينوليگت،         کانی

دار بگه   شگکل  دار تا نيمگه  پلاژيوکلازها شکلاست. ثانويه  کدرهاي  کل يت و کانی

بنگدي   بافگت زون  گگاهی و بوده هاي ساده  دوقلويیمتر، داراي  ميلی 3/6-1اندازه 

دچگار مميگدگی    سگامتی  زمگين ثير نيروهگاي   تگ  تبرمی از آنها تح نشان داده و

و   ، سوسگوريتی، اپيگدوتی   دگرسانی اين بلورها بيشتر از نگوع سري گيتی  . اند شده

از مرکگو   هگا معمگولا    کگه ايگن دگرسگانی    اسگت شگدن   ميوان کمتر کگائولينيتی  هب

 کلينوپيروک گن  گيگرد.  همگه کگانی را در بگر مگی     گاهیو شده شروع  پلاژيوکلاز

اي و  هاي کشگيده و صگفحه   شکلشکل و به  دار و بی شکل رهاي نيمهصورع بلو هب

هگا امومگا  بگه      کلينوپيروک گن شود.  وجهی ديده می صورع بلورهاي هشت هب گاه

ي  هگا  سگنگ  يک ان ني ت.جا اما شدع دگرسانی در همه   اوراليت دگرسان شده

کگلاز و   هاي مختلفی از پلاژيو داراي ن بت ،ي منطقه مورد مطالعه باز بازالتی و ديا

مگوارد   برمگی که در برمی موارد پلاژيوکلاز و در   اي گونه هب است. کلينوپيروک ن

پيژونيگت و ارتوپيروک گن در    شگود.  ديده میبلور  درشتصورع  هب کلينوپيروک ن

نشده و يا مقگدار ب گيار کمگی    ديده يا ها و ديابازهاي منطقه مورد مطالعه  بازالت

صورع که اليوين شگانس   بدين .اين امر، سردشدگی سريع ماگماست . دليلدارند

شدن آه ته، احتمال واکنش اليوين با ماگمگا   زيرا در سرد .بيشتري براي بقا دارد

مانگدن اليگوين در ماگمگا بگر روي      و تبديل آن به ارتوپيروک ن وجود دارد. بگاقی 

شگدن منيگويم در    جمعالت  هکه ب اي گونه هب .گذارد ترکيب کلينوپيروک ن اثر می

هاي سرشار  رو در بازالت د. از اينشو اليوين، پيژونيت و ارتوپيروک ن تشکيل نمی

 امگا  .گيرد از اليوين، اوژيت معمولی نقش پيژونيت و ارتوپيروک ن را بر اهده می

تگر شگده و پيژونيگت يگا      ها از منيگويم غنگی   در يک بازالت فاقد اليوين، پيروک ن

هگاي   کگانی (. Beattie, 1993) کنند پيدا می بيشتريميت ارتوپيروک ن نيو اه

ثانويه موجود در ديابازهگا نيگو شگامل سري گيت، اوراليگت، کلريگت، ترموليگت و        

 هگاي ديابگازي داراي   سگنگ  . اسگت  کگدر هگاي   هاي رسی و کانی اکتينوليت، کانی

 -1)شکل   ه تندافيتيک  نيمهافيتيک و و به ميوان کمتر  هاي پورفيريتيک بافت

هگاي آنهگا    انگدازه کگانی   نيو ب گيار بگالا بگوده و    يهاي دياباز دگرسانی دايکث(. 

 و مقدار اسفن نيو در آنها کم است.  شدهريوتر دانه
 

 هاي آذرآواري سن  -9-9
 

 توف لیتیك -9-9-4
 

ها در نمونه ماکروسکوپی به رنگ سفيد، شيري تا ماک گتري   اين سنگ

شگود و   هم چ بيده و برشی ديده مگی  شت بههاي در روشن و به صورع دانه

اسگت. در   هشگد  کگانی ثانويگه کگوارتو پگر     بگا همچنين فراهاي مالی سگنگ  

هگاي   توف توان قطعاع سنگی در ليتيک راحتی می مشاهداع ميکروسکوپی به

هگاي ايگن منطقگه     تگوف  ج(. همچنين ليتيک -1 منطقه تشخي  داد )شکل

داشگگته و فرگگاهاي مگگالی و شگگده  دار، برشگگی و مگگرد بيشگگتر حالگگت حفگگره

هگاي ثانويگه    کگانی  باها ايجاد شده،  شدگی هايی که در اثر اين مرد شک تگی

  هاي حاصل از دگرسانی پر شده است. کوارتو، کل يت و ساير کانی مانند

 

 توف تراكیتی -9-9-9
 

هاي تراکيتی شگمال کان گار مگس ميگدوک در صگحرا رنگگ سگبو         توف

. در ه گتند داراي آغشگتگی بگه اک گيد آهگن      بيشگتر آنهگا  زيتونی داشته و 

ها به فراوانگی داراي ريگو    مشاهداع ميکروسکوپی مشخ  شد که اين سنگ

هاي تراکيتی منطقه مورد مطالعگه بگه    ند. توفقليايی ه ت ربلورهاي فلدساا

که به صورع ثانويه  استهاي موازي و متقالاع  ها و رگچه فراوانی داراي رگگه

فراوانگی    اند. همچنين بگه  کوارتو و کل يت پر شده هايی همچون توسط کانی

شود که هم در مقياس ميکروسگکوپی   ها کانی اپيدوع ديده می در اين سنگ

رنگ سبو داده اسگت. اپيگدوع يگک     ،و هم در مقياس ماکروسکوپی به سنگ

 هاي مافيک حاصل شده است. کانی ثانويه بوده و در اثر دگرسانی کانی

 

 ژئوشیمی -1

 

 که اشگاره شگد بگه منظگور انجگام مطالعگاع ژئوشگيميايی از        گونه همان

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 ژئوشیمی جمال رسولی و منصور قربانی 033

شگيمی در   هگاي  تجويگه  شمال کان گار مگس ميگدوک   هاي آتشفشانی  سنگ

هگاي منطقگه    تعيين نگام سگنگ   براي. شد انجامايتاليا  Perugiaآزمايشگاه 

 براسگگاس نمگگودار مگگورد مطالعگگه از نمودارهگگاي ژئوشگگيميايی اسگگتفاده شگگد.

(Winchester and Floyd, 1997) ( وLe Bas et al., 1986) 

و  تراکيگت  ،داسيت قلمرو داسيت، تراکی در ،ناحيهاين  هاي آتشفشانی سنگ

 الف و ب(. -1 )شکل گيرند بازالت قرار می تراکی

 

ها با استفاده از ژئوشیمی عناصر  تکامل سن  روند -1-4
  كمیاب واصلی 
 

 )داسگيت(، حدواسگط   هگاي اسگيدي   جگدايش تگرم   هارکردر نمودارهاي 

صگورع دو انقطگاع    بازالت( مشخ  بوده که به آندزيت( و بازي )آندزي )تراکی

 در داده رخ ماگمگايی  فگاز  سگه  تگوان  می و دشو بر روي نمودارها مشاهده می

 رونگد Si مگوازاع افگوايش    سگديم بگه    . اک گيد کگرد  تفکيگک  هم از را منطقه

اين اک يد در مراحل پايانی تبلور به  .(الف -1 )شکل دهد صعودي نشان می

 شود.  دار و هورنبلند وارد می پلاژيوکلازهاي سديم رسامتا

 

 
بگر روي   شگمال کان گار مگس ميگدوک    هاي آتشفشانی  موقعيت سنگ الف( -1شکل 

هگاي مگورد مطالعگه بگر      ب( موقعيت نمونه TAS (Le Bas et al., 1986) نمودار

 هگگاي آنگگدزيتی و  سگگنگ     (Winchester and Floyd, 1997روي نمگگودار )

  هاي داسيتی سنگ تراکيتی       
 

صورع يگک   اک يد پتاسيم هم سير صعودي دارد. انصر پتاسيم در ماگما به

 رهاي پايانی در سگامتا  کند و در ترم امل می انصر هيگروماگماتوفيل )ناسازگار(

آهن و  کند. اک يد می و بيوتيت شرکت و پلاژيوکلازهاي اسيديقليايی فلدساار 

. دو (الف -4)شکل  دهد کاهش تدريجی را نشان می Siموازاع افوايش  منيويم به

بگالا ماننگد    دمگا هگاي   کگانی  انصر آهن و منيويم لای تفريگق سگازگار بگوده و در   

 . تغييگراع اک گيد  (الگف  -4)شگکل   شگوند  هورنبلند، بيوتيت و مگنتيت وارد می

داراي رونگد نوولگی اسگت. اک گيد تيتگان داراي سگير نوولگی         Siدر برابر  کل يم

هگاي مافيگک و    ين کاهش مربوط به مشارکت در شبکه سگيليکاع ا پيوسته است.

روند نوولگی نشگان   Si . اک يد ف فر همومان با افوايش استتبلور تيتانومگنتيت 

اسگت کگه در همگان مراحگل اوليگه تکامگل       آن بيانگر  انصردهد. کاهش اين  می

وجگود بلورهگاي    .گما، انصر موبور در تشکيل آپاتيت از ماگما مارج شده استما

 ،کانی پلاژيوکلاز بر رويميانبار صورع   هاي منطقه به مميره سنگ ريو آپاتيت در

سگت  شاهدي بر تبلوربخشی اين کانی در لای تحگولاع ترکيگب شگيميايی ماگما   

متحگرک ماننگد پتاسگيم    هگاي اناصگر    در اين منطقه پراکندگی .(الف -4)شکل 

 باشد. وجود پلاژيوکلازهگا بگا  نيو آلودگی  ماگمايی و آميختگیتواند مربوط به  می

ه تند و همچنگين   معروف و بافت اسفنجی بافت غربالی به که آثار جذب دوباره

هگا بگا حاشگيه     وجگود آمفيبگول   و نوسانی و معکگوس در پلاژيوکلازهگا   بندي زون

 اين امر ذکر کرد. دلايلاز توان  شده را می کدر

 

 

 ,SiO2 ،Harkerالف( نمودارهاي درصد اک يدهاي اناصر اصلی در برابر  -4شکل 

در  شگگمال کان گگار مگگس ميگگدوکهگگاي آتشفشگگانی  سگگنگ ب( موقعيگگت .(1909)

 SiO2 Harker, (1909)نمودارهاي تغييراع اناصر جوئی در برابر درصد 
 

ح اسگی از مگود    ب گيار اناصرکمياب در لای تحولاع ماگمايی رفتگار  

هگاي   مگدل  هگاي ژئوشگيميايی ماگمگا و ارائگه     دهنگد و در بررسگی   نشان مگی 

4

x-

pppp

ppp 

ppp 

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 030 ... هاي آتشفشانی شمال کان ار مس سنگ شناسی سنگژئوشيمی و  (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

 ماگمايی نقش ب يار مهمی دارنگد. ايگن اناصگر    -تیمسا زمينو  زادي سنگ

 دوسگت  سگنگ اناصگر   .(ب -4 )شگکل  مواص ژئوشگيميايی متفگاوتی دارنگد   

افگوايش  در مگذاب   ا دائمگ  ،ي دليگل ناسگازگار   هبگ  Ni و Ba, Rb يگون  درشت

  .(ب -4ل )شک يابند می

 

 هاي منطقه هاي ماگمایی سن  تعیین سري -1-9
 

از  اي يگگک سگگري ماگمگگايی، مجمواگگه ,Kuno( 1968) نظگگر براسگگاس

که داراي ترکيب شيميايی مختلف بوده و است هاي مختلف آتشفشانی  سنگ

بگر   افگوون  از يک ماگماي بازي مادر در نتيجه تفريگق حاصگل شگده باشگند.    

اي، نگاهمگن   ماگمايی، آلگودگی پوسگته   آميختگی مانندتبلوربخشی، اواملی 

هگا   باار پراکندگی نمونگه  دگرسانی بخشی و ، درجاع متغير ذوب بودن منش

 و نمگودار  الف( -0 شکل) AFMنمودار  براساس. شود مینمودارها  برمیدر 

SiO2 برابگگگر  درNb/Y (0 شگگگکل-  )نمگگگودار همچنگگگين وب K2O در 

 شمال کان ار مس ميدوکهاي آتشفشانی  سنگ، پ( -0 شکل)  SiO2برابر

هگاي شوشگونيتی نيگو     بوده که البته سنگ قليايی -کل يمی متعلق به سري

 سگامتی  زمينشوند. با توجه به اينکه جايگاه  همراه آنها در منطقه ديده می به

است و سري ر اثر فروانش ايجاد شده آتشفشانی بوده که ب کمانها،  اين سنگ

. از قليايی است -کل يمیهاي آتشفشانی  هاي ماگمايی در کمان اصلی سنگ

ديگر، ماگماي شوشونيتی، ماگمايی م گتقل نبگوده و در اثگر تحگولاع      سوي

از جمله تفريق و مخصوصا آغشتگی با ماگماهگاي  قليايی  -کل يمیماگماي 

بگالا  قليايی  -کل يمیاي دچار تحول شده، مقادير پتاسيم در ماگماي  پوسته

توان در منطقه مورد  شود. در نتيجه می رفته و ماگماي شوشونيتی حاصل می

هگاي شوشگونيتی    را بگه همگراه سگنگ   قليگايی   -کل يمیهاي  مطالعه، سنگ

 مشاهده کرد.
 

  ساختی زمین خاستگاه تعیین -1-9
 

هگگاي  سگگامتی بگگا اسگگتفاده از داده در بيشگگتر نمودارهگگاي تمگگايو زمگگين

جداگانه  اناصر چند انصر، از اي از جاي مجمواه شده به توصيف ايیيژئوشيم

کگارگيري و درک   هبگ  تگا  ،کننگده اسگتفاده شگده اسگت     به منوله توابع متمايو

( همگگه Wood, 1980) Th-Hf-Taنمودارهگگا آسگگان باشگگد. در نمگگودار 

شگده در منگالاق    هاي تشگکيل  بازالت که نماينده CABها در محدوده  نمونه

 در نمگودار تمگايوي   .الگف(  -8 )شکل گيرند ه تند، قرار میآتشفشانی  کمان

TiO2-K2O-P2O5 (Pearce et al., 1975)، هگگا در  جايگگگاه نمونگگه

 . ب( -8 )شکل اي قرار دارد موقعيت قاره

کنگگدريت  شگگده ن گگبت بگگه  بهنجگگار کميگگاب الگگگوي اناصگگر مگگاکی 

((Nakamura, 1974 بگا   ،منطقگه  اسگيدي  هاي در سنگالف(،  -7ل )شک

ي بگالاي  اشگود. محتگو   سبک مشگخ  مگی   کمياب شدگی اناصر ماکی غنی

اي از تحگرک فازهگاي سگيال در     تواند نشانه اناصر ماکی سبک در ماگما می

الگوي اناصر  Keppler, 1996).) ماگماي اسيدي در هنگام جدايش باشد

هگاي بگازي تگا حدواسگط منطقگه مگورد مطالعگه         سگنگ  در مگاکی کميگاب  

شگدگی در اناصگر مگاکی     سبک و تهیکمياب ی شدگی در اناصر ماک غنی

هگاي ژئوشگيميايی شگام      دهند کگه از ويژگگی   سنگين را نشان میکمياب 

هاي بازي و حدواسط منطقه در اثگر   هاي ماگمايی است. بنابراين سنگ کمان

وجگود   اي بگه  زدايگی آن و ذوب گگوه گوشگته    فرورانش پوسگته اقيانوسگی، آب  

کمياب ماکی مشاهده شده در الگوي اناصر  Eu منفی هنجاري بی اند. آمده

مربوط به جدايش پلاژيوکلاز در لاول  ،هاي حدواسط و اسيدي منطقه سنگ

مهم بوده و  دهنده اين است که فلدساار يک فاز که نشان استتفريق بلوري 

 (. Waight, 2000) يافته است  تکامل ،در لاول تفريق بلوري
 

 
 SiO2نمودار ، ب( ((AFM Irvine and Baragar, 1971الف( نمودار  -0شکل 

در   K2O نمگودار و پ(  Nb/Y (Winchester and Floyd, 1997) برابگر در 

 است. 1الائم مانند شکل  )eccerillo and Taylor, 1976) SiO2 Pبرابر
 

ن گبت بگه گوشگته     بهنجارشگده الگوهگاي اناصگر ناسگازگار     ،بر ايگن  افوون

هاي منطقه  سنگ ب( در همه -7ل )شک  (Sun McDonough, 1989)اوليه

 شدگی در اناصگر  )غنی Ba, Rb و اناصر ناسازگارK  مثبت را براي هنجاري بی

شگدگی   )تهگی  Ti, Nb منفی براي دو انصرهنجاري  بیو  سبک( کمياب ماکی
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هگاي آتشفشگانی    دهد که شباهت چشمگيري بگا سگنگ   ( را نشان میHFSEدر 

 نواحی کوهوايی دارد. فراوانگی پگايين اناصگر   آتشفشانی،  کمان، قليايی -کل يمی

(HFSE ) مانندTi, Nb  درشت دوست سنگن بت به اناصر  ( يگونLILE را )

 يافته توسط متاسوماتي گم ن گبت داد کگه شگامل     توان به يک ماگماي تغيير می

(. رفتگار اناصگري   Keleman et al., 1993) اسگت اي  گوه گوشگته  ذوب آبدار

هگاي منطقگه    که سگنگ دهد  می سنگين نشانکمياب  با اناصر ماکی Ti  مانند

)گوشگته   اي قگاره  زيگر  کگره  سگنگ گوشگته    مورد مطالعه در نوديک محدوده منش

 .انگد  وجگود نيامگده   شده بگه  تهیاي  کره سنگو از گوشته  گيرند شده( قرار می غنی

 وسيله سيالاع اين زون يا آلودگی هشدگی در زون فرورانش ب براي تشخي  غنی

و  (Subduction enrichment or crustal contamination) اي پوسگته 

 Nb/Y در برابگگر Rb/Y از نمگگودار ،اي صگگفحه موقعيگگت درون شگگدگی در غنگگی

 شده است. استفاده

 

 
بگگراي تعيگگين ماسگگتگاه  Th-Hf-Ta (Wood, 1980)نمگگودار الگگف(  -8شگگکل 

 نمگگودارو ب(  شگگمال کان گگار مگگس ميگگدوکهگگاي آتشفشگگانی  سگگنگسگگامتی  زمگگين

، بگراي تعيگين ماسگتگاه     TiO2-K2O-P2O5 (Pearce et al., 1975)تمگايوي 

هگاي آتشفشگانی    سنگشود  گونه که در هر دو نمودار مشاهده می سامتی. همان زمين

انگد.   اي قگرار گرفتگه   هاي آتشفشانی قگاره  در منطقه کمان شمال کان ار مس ميدوک،

 .است 1الائم مانند شکل 

شگدگی نشگان    اي يا غنگی  رانش آلودگی پوستهدر زون فرو ،ها همه نمونه

 رونگد  بودن توان نتيجه گرفت که غيراادي در نهايت می(. 3)شکل  دهند می

ثير فرايند  ت نمايانگر هارکر، نمودارهاي در Al2O3, Na2O, K2O اک يدهاي

 رونگدهاي همچنگين   .اسگت  منطقگه  در گرمگابی سگيالاع   و متاسوماتي گم 

 مگورد  هگاي  سنگ شدگی غنی بوده وها بيانگر تفريق آنها  HREE موازي نيمه

 فراينگدهاي  بگا  ارتبگاط  در توانگد  مگی  U و Th, Pbمانند  اناصري در مطالعه

 منفی هاي هنجاري بی و باشد اي قاره پوسته آلايش يا و گوشته متاسوماتي م

( غيرهمشخ  )ايلمنيت، آپاتيت و  هاي تبلور در کانی دليلبه  Eu و Ti, P از

 . (Bullen and Clynne, 1990) استدر مراحل اوليه تفريق 
 

 
 کگه ن گبت بگه مقگادير کنگدريتی     کميگاب  نمگودار اناصگر مگاکی    الگف(   -7شگکل  

Nakamura, (1974) آتشفشگانی  هگاي   انکبوتی سنگ نمودار ب(اند  شده بهنجار
 Sun and Mcاوليگگه گوشگگتهبگگر اسگگاس مقگگادير  شگگمال کان گگار مگگس ميگگدوک

Donough, (1989)  است. 1. الائم مانند شکل اند شده بهنجار 
 

 
شگدگی در زون   غنگی  گويگاي Rb/Y, Nb/Y(Tribe, 1991 )  نمگودار  -3شگکل  

وجگود   هاي در بگ  پوسگته بگودن آلگودگی    وسيله سيالاع اين زون و يا دميل فرورانش به
 است. 1است. الائم مانند شکل هاي منطقه  آمدن سنگ

Subduction zone enrichment or 

Rb/Nb

=1 

Within-plate 
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 گیري نتیجه
 

سگه گگروه آتشفشگانی،    در شگمال کان گار مگس ميگدوک     هاي آذرين  سنگ
هگاي آتشفشگانی شگامل     بنگدي اسگت. سگنگ    اميق و آذرآواري قابل تق يم نيمه

 نگوع تگوف   ازآذرآواري هگاي   سگنگ بازالت، آنگدزيت، تراکيگت و داسگيت بگوده و     
. اسگت  بيشتر از نوع دلريتگی اميق  هاي نيمه ( و سنگتراکيتی و توف توف )ليتيک

ماگمگايی   آميختگگی  اند. هاي مختلف قرار گرفته ثير دگرسانی ت ها تحت اين سنگ
شدن کدرنوسانی پلاژيوکلازها،  بندي زون)وجود شواهدي از جمله بافت غربالی و 

هگاي   توانند تا حدي در تکوين سنگ اي می هاي فرومنيوين( و آلايش پوسته کانی
شگمال کان گار   هاي آتشفشانی  حدواسط منطقه نقش داشته باشند. سنگو بازي 

گيرنگد.   قگرار مگی  قليگايی   -کل گيمی و سگري   قليايی  نيمهقلمرو  درمس ميدوک 
 . استدر ارتباط با منالاق فرورانش قليايی  -کل يمیتشکيل ماگماي 

رسگد کگه    نظر می هاي کانيايی، به صحرايی و مجمواههاي  با توجه به بررسی
پيگروي کگرده و    گيلبگرع و  لاولمگوبی از مگدل    سازي در منطقه ميدوک به کانه

شده در منطقگه شگامل دگرسگانی، پروپيليتيگک،      هاي شناسايی بنابراين دگرسانی
سيليکاته محدوده ميدوک که در  هاي غير پتاسيک، فيليک و آرژيليک است. کانی

انگد، شگامل    وجگود آمگده   سازي شده به سازي چندفلوي در يک رگه کانی انیاثر ک
کوارتو، پيريت، کالکوپيريت، روتيل و مگنتيت است. در محدوده ميدوک پيريگت  

 سگامانه  دهگد.  هگا را نشگان مگی    شگدگی شگکاف   ترين کانی فلوي است که پر رايج
 .اسگت  متوسگط  پگورفيري  کان گار  يک هاي ويژگی برمی واجد ميدوک پورفيري
 و هگگا شگگکاف و درز و سگگامانه بگگالا سگگولفيد وسگگيع، دگرسگگانی داراي ميگگدوک

سگامانه   تشگکيل  بگراي  فلگو  محتگوي  . همچنين مقداراست گ ترده سامتارهاي
 هاي ويژگی وجود جمله )از صحرايی شواهد به توجه با .است بوده نيو بالا پرايار،

 فيليگک  دگرسگانی  بخگش ااظگم   و بوده اميق چندان فرسايش سطح ترمال( اپی
 دارد. وجود زياد امق در توجه، قابل سازي رود کانی گمان می است. نيافته برونود
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