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 چکیده

ائوسگن، شگامل    -کان ار مس ورزق بگه سگن پالسوسگن    هاي آتشفشانی است. سنگ ايران واقع شده زون شرقدر  شهرستان قائن شرق جنوبکيلومتري  33 در ورزق کان ار مس

کمياب،  هاي ژئوشيميايی اناصر اصلی و ها، بر اساس داده آگلومرا( ه تند. اين سنگ آذرآواري )انواع توف و بازالت( و مواد -آندزيت و آندزيت ها )آندزيت، تراکی گدازه تناوبی از

بگالا   -قليايی پتاسيم متوسط -ها داراي ماهيت متاآلومين و کل يمی آنها زياد و در اين حال ادد مني(يمی پايينی دارند. تمامی نمونه Al2O3آلکالن دارند. مقدار  ماهيت کالک

هگاي   هگاي تگوده   هاي اين محدوده با سنگ حاکی از شباهت سنگ  FeO/MgOوK2O/Rb هاي بالاي  ، ن بتBa و Rb, Sr, K, U, Th, Zrناصر ه تند. مقادير بالاي ا

 و La اناصگر کميگاب خگاکی )شگامل     شدگی در صورتيکه هاي منطقه تهی در سنگ  Nbو Ti, Yهمچون  HFSEهاست. اناصر  هاي ماگمايی حاشيه فعال قاره آذرين کمان

Ce( و اناصر ليتوفيل با شعاع يونی بالا )LILEشگدگی از اناصگر    اين ويژگی مربو  به محيط تکتونيکی واب ته به منالاق فگرورانش اسگت. تهگی    .شدگی دارند ( غنیHFSE 

هاي آتشفشگانی   توسط پوسته است. سنگ دهنده مشارکت پوسته در فرآيندهاي ماگمايی و آلودگی ماگما نشان  Kو ,Ba Srشدگی از اناصر  ، غنی NbوY, Ti, Zr همچون 

ها در حرکت بوده ايجگاد   سازي سولفيدي مس در اثر املکرد سيالاع گرمابی که در امتداد گ ل اند. کانی هاي گرمابی قرار گرفته و دگرسان شده تأثير محلول منطقه ورزق تحت

به ق مت فوقانی واحدهاي آتشفشانی است. بارزترين ويژگی اين منطقه پاراژن( سگاده بگا چيرگگی     اي است و بطور امده محدود   سازي به صورع افشان و رگچه  شده است. کانی

هاي سولفيدي، مگس لابيعگی،    الاوه بر کانی .دهند را تشکيل میايی کاني پاراژن( وکالکوپيريت بورنيت ،هاي کالکوسيت، کوليت، ديژنيت   کانیکالکوسيت بعنوان کانه اصلی است. 

 شود. هاي مس ني( ديده می تنوريت و کربناع -اک يدي از جمله کوپريتهاي  کانی

 

 اي، ورزق، قائن ائوسن، کمان ماگمايی حاشيه قاره -هاي آتشفشانی، پالسوسن سنگهاي كلیدي:  واژه

 
 مقدمه -5

 

شرق شهرستان قائن با لاگول   کيلومتري جنوب 33کان ار مس ورزق در 

شگرقی و اگرج جغرافيگايی     43˚34’46”شرقی تگا   43˚48’14”جغرافيايی 

شگگمالی در بخگگش واسگگط بگگين زون   11˚16’33”شگگمالی تگگا  11˚18’34”

غگگرب قگگرار دارد و در خگگورده سي گگتان در شگگرق و پهنگگه لگگوع در   جگگوش

( بخشی از پهنه ايگران مرکگ(ي   4171بندي ساختاري ايران )آقانباتی،  تق يم

در بالاترين رديف آتشفشانی ائوسن ايران کان گارها و آثگار   شود.  مح وب می

هگاي مختلگف از    مس وجود دارد که در نوشگته  سازي معدنی متعددي از کانی

ز آنهگا يگاد   ا مگانتو  و، آنگدزيتی  نیورک، آتشفشا اي، استوک گونه گرمابی، رگه

هگاي   شده و اغلب بواسطه اگدم شگناخت صگحيز از مگدل زايشگی و ويژگگی      

و ترانشگه  )چگاه، تونگل    یسازي، معادن آنها متروکگه و امليگاع اکتشگاف    کانی

شگده اسگت. بررسگی متگالوژنی مگس در شگيلی و        ( بدون نتيجه رهگا حفاري

شگناخته شگده در ايگران     رشناسی معادن و آثگا  تطبيق آن با مشخصاع زمين

شگهرع دارد   سازي مس که بگه مگانتو   حاکی از آن ت که گونه معينی از کانی

منطقگه   ،(شگنوه )کوه گتان قگم    آباد، کاشمر، لاگارم و  در منالاق ترود، اباس

ايگن گونگه از    و لگذا شگناخت   تواند وجود داشته باشد انارک و ساير نواحی می

 شناسگی و منگابع معگدنی    ی را در زمينانداز نوين تواند چشم ها می سازي کانی

هگاي آتشفشگانی    . با توجه بگه گ گترش چشگمگير مجمواگه    مس خلق نمايد

رود که اين نگوع ذخگاير در ايگران نيگ( فگراوان       سنوزوئيک در ايران، انتظار می

شناسگی ايگن ذخگاير بگه دقگت       هگاي زمگين   باشند و شاي ته است که ويژگی

 -هگگاي اکتشگگافی بگگراي فعاليگگت بررسگگی شگگده تگگا نتگگايج آن، بتوانگگد کليگگدي

استخراجی و همچنين تخمين و ارزيابی اين ذخگاير باشگد. ايگن پگژوهش بگه      

ائوسگن   -سازي مس به سن پالسوسگن   هاي آتشفشانی واجد کانه بررسی سنگ

ورزق، پاراژن( کانيايی، دگرسانی و جايگاه تکتونوماگمايی ايگن   کان ار مس در

تکيگگه بگگر مشگگاهداع ميگگدانی،  محگگدوده پرداختگگه اسگگت و سگگعی دارد بگگا   

نگگاري خصوصگياع امگومی     شناسگی، دگرسگانی و کانگه    شناسی، کگانی  سنگ

کان ار مس ورزق را به انوان يگک مثگال بگارز از ايگن نگوع ذخگاير در ايگران        

 معرفی نمايد.

 

 مطالعه روش -2
 

شناسگی،   در اين پژوهش پس از انجام مطالعاع دقيق صگحرايی و سگنگ  

نمونگه جهگت    36نگگاري،   کانه ينرالي(ه جهت بررسیهاي م نمونه از سنگ 47
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دگرسگگانی انتخگگاب شگگد. پگگس از مطالعگگه مقگگالاع   -شناسگگی بررسگگی سگگنگ

شگيميايی توسگط    نمونه داراي حداقل دگرسانی براي تج(يه 7ميکروسکوپی، 

انتخاب و پس از پودر کگردن بگا هگاون آگگاع در آزمايشگگاه        XRFدستگاه

 هگاي  ايشگگاه زرآزمگا ارسگال گرديگد. داده    آزمدانشگاه شهيد چمران اهواز بگه  

 ، SiO2،Al2O3 ،CaO ،Fe2O3 ،K2O ،MgOاناصگر   بگراي  تج(يگه 

MnO،Na2O  ،P2O5 ،SO3  وTiO2      درصگد   64/6بگا حگد آشکارسگازي

-ICPنمونه پس از پودر کگردن جهگت آنگالي(     46وزنی انجام شد. همچنين 

OES  آزمايشگاه زرآزما ارسال گرديد. در نهايت نتايج تج(يگه بگا    و بهانتخاب

  مورد تف ير و تحليل قرار گرفتند. GCD-kitاف(ار  استفاده از نرم

 

 شناسی  جایگاه زمین -9

 

هگگاي تکتگگونيکی مختلگگف در  بلگگوک لگگوع بگگه واسگگطه داشگگتن موقعيگگت

هگگاي گذشگگته ماننگگد فگگرورانش و محگگيط کششگگی پگگس از برخگگورد     زمگگان

(Zarrinkoub et al., 2012  داراي حجم اظيمی از فعاليت ماگماتي گم )

(. Karimpour et al., 2012باشد ) می هاي ژئوشيميايی متفاوع با ويژگی

 خگود  اوج به در ترشيري و آغاز ژوراسيک از که ها فعاليت اين وجود دليل به

اسگت، بلگوک لگوع داراي پتان گيل ب گيار مناسگبی بگراي تشگکيل          رسگيده 

باشد. بخش ااظگم منطقگه مگورد مطالعگه شگامل       هاي مختلف می سازي کانی

باشد کگه   ائوسن می -هاي آتشفشانی با ترکيب آندزيتی با سن پالسوسن سنگ

 (.4 شکلدار کرتاسه بر روي آن رانده شده است ) آهک اربيتولين واحد سنگ

 

 شناسی نگاري و كانی سن  -4
 

بوده  داراي ترکيب حدواسطمحدوده مورد مطالعه  آتشفشانی هاي سنگ

شگوند. مطالعگاع    گگدازه و آذرآواري در سگطز زمگين ديگده مگی      صگورع  هبو 

 آنگدزيت،  شگامل ترکيبگی   آتشفشانی هاي دهد که سنگ پتروگرافی نشان می

پيروکلاسگتيک  هاي  سنگبازالت و  -آندزيتآندزيت،  پورفيري، تراکی آندزيت

پلاژيوکلاز، پيروک ن و اليگوين مهمتگرين    دارند. ها وفانواع ت آگلومرا و شامل

کانی اصگلی ايگن    پلاژيوکلازدهند.  ها را تشکيل می هاي اين سنگ فنوکري ت

هگگاي ريگگ( و  صگگورع ميکروليگگت شگگود کگگه بگگه  هگگا مح گگوب مگگی  آنگگدزيت

درصگگد  14تگا   16دار ) دار تگگا نيمگه شگکل   هگاي درشگت و شگکل    فنوکري گت 

 4/4تگا   1/6هاي پلاژيوکلاز بگه انگدازه    فنوکري تحجمی( متبلور شده است. 

ها بافت غربگالی   متر لاول دارند و در آن سانتی 4/3متر و در مواردي تا  سانتی

 ,Stewart and Pearceبندي وجود داد. استوارع و پيگرس )  و گاهی زون

( معتقدند که ناپايداري بلورهاي پلاژيگوکلاز در حگين حرکگت سگريع     2004

شود چرا کگه    الا بااب پيدايش بافت غربالی در پلاژيوکلاز میماگما به سمت ب

شود و محصولاع ناشی  هاي پلاژيوکلاز بطور بخشی ذوب می بعضی از ق مت

نماينگد. پيروک گن    از ذوب پلاژيوکلاز در داخل پلاژيوکلاز شروع به تبلور می

هاي درشگت   هاست که به صورع فنوکري ت کانی فرومني(ين اصلی اين نمونه

تشکيل  را سنگ کل از درصد 46 تا 7 حدود و خودشکل متبلور شده است و

تگرين کگانی    ر اسگت. فگراوان  متر متغيگ  سانتی 4تا  3/6از اندازه آنها  دهد و می

 هاي موجود در سنگ کل گيت اسگت. از ديگگر    ثانويه موجود در حفراع و رگه

فيلوسگيليکاته،  هگاي   آهگن، کگانی   تگوان بگه اک گيدهاي    هاي ثانويه مگی  کانی

رسی، زئوليت، ايدنگ يت، بولنژيت، کلريگت   هاي هاي کدر، آلبيت، کانی کانی

 (.3ل و سرپانتين اشاره کرد )شک

 هگا، بافگت   سنگاين هاي غالب در  : بافتآندزيت و آندزيت پورفيريالف( 

 بافگت  و تراکيتگی در مقيگاس ماکروسگکوپی    گگاه  و ، آميگدالوئيگدي پورفيري

جريگانی در مقيگاس    بافگت  و پگورفيري  ، هيالوميکروليتیپورفيري ميکروليتی

کلينوپيروک گن   هگا، اغلگب پلاژيگوکلاز و    فنوکري گت  باشد. ميکروسکوپی می

شگوند کگه    هگا مح گوب مگی    کانی اصلی اين آنگدزيت پلاژيوکلازها باشند.  می

هگاي درشگت و خودشگکل متبلگور      هاي ري( و فنوکري ت صورع ميکروليت به

هگا فضگاهاي خگالی امگدتاس توسگط کگوارت(، کلريگت و         اند. در اين سگنگ  شده

 الف و ب(.   -3شکل )اند  کل يت پر شده

داراي بافت پگورفيريتی   ها گدازهاين  :بازالت -آندزيت و آندزيت تراکی( ب

باشگند.   با زمينه هيالوميکروليتی، هيالوميکروليتی جريانی و ميکروليتگی مگی  

صگگورع  هاسگگت، کگگه بگگه  پيروک گگن کگگانی فرومنيگگ(ين اصگگلی ايگگن نمونگگه  

حضگور   هاي درشگت و خودشگکل در نمونگه متبلگور شگده اسگت.       فنوکري ت

پيروک ن به صورع ادخال درون پلاژيوکلازها حاکی از تبلور پيروک ن پيش 

 ,Shelleyاز پلاژيوکلاز اسگت و حگاکی از افگ(ايش فشگار بخگار آب اسگت )      

و حفراع موجود هاي پلاژيوکلاز داراي بافت غربالی بوده  (. فنوکري ت1993

 پ و ع(. -3)شکل  در اين بلورها توسط اک يدهاي آهن پر شده است

هگاي آذرآواري در منطقگه ورزق بگر     هاي پيروکلاستيک: سنگ پ( سنگ

( Fisher and Schmincke, 1984بندي فيشگر و اشگمينک )   اساس رده

. گيرنگد  و آگلومرا قرار می توف ليتيک توف، کري تال ويتريک کري تالدر ردۀ 

بگازالتی ه گتند. خگرده     -ها امگدتاس داراي ترکيگب آنگدزيتی و آنگدزيت     توف

هگگا از جگگنس آتشفشگگانی بگگا بافگگت ميکروليتگگی و      هگگاي درون آن سگگنگ

هگا   دهنگدۀ ايگن سگنگ    دار ه تند. از ديگر اج(اء تشگکيل  هيالوپورفيري حفره

کمتگر پيروک گن اشگاره کگرد.      توان بگه بلورهگاي پلاژيگوکلاز و بگه مقگدار      می

خود شگکل   صورع خودشکل تا نيمه هها ب هاي موجود در اين سنگ  يوکلازپلاژ

درصگد حجگم سگنگ را     16حگدود   بگوده و متر  ميلی 1تا  1/6 حدود لاول هب

بوده و اندازه دار  شکل شکل تا نيمه صورع بی هها ب پيروک ن .دهند تشکيل می

درصد سنگ را تشکيل  44تا  46حدود و  باشد متر می ميلی 3/6حدود ها  آن

 هاي مختلف محدوده رخنمون دارند. آگلومراها در ق مت .اند داده

 

 ها ژئوشیمی گدازه -1
 

هگاي آتشفشگانی ورزق بگه روش     نمونه از سنگ 7نتايج تج(يه شيميايی 

XRF  نمونگگه بگگه روش  46و  4در جگگدولICP-OES  کگگه در آزمايشگگگاه

هگا   ايگن سگنگ   SiO2ت. درصگد  ارائه شده اس 3زرآزما انجام شده، در جدول 

درصگد متغيگر اسگت. بگر اسگاس ترکيگب شگيميايی،         33/43تگا   14/41بين 

و  (Le Bas et al., 1986)هگاي آتشفشگانی مگوردنظر در نمگودار      سگنگ 
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 032 هاي آتشفشانی ترشيري در کان ار ورزق زايی مس در داخل سنگ مطالعه کانه (34م، شماره سوم، )پايي( سال پنج

(Middlemost, 1994)   کگگه بگگر مبنگگاي درصگگد وزنگگی مجمگگوع آلکگگالن

(Na2O+K2O) وزنی سيليس  در مقابل درصد(SiO2)    ،رسم شگده اسگت

گيرنگگد  بازالگگت قگگرار مگگی -آنگگدزيت و آنگگدزيت در محگگدوده آنگگدزيت، تراکگگی

 هگاي مگورد بررسگی بگر اسگاس نمگودار       ب(. نمونگه  -1الگف و   -1ي ها )شکل

A/CNK–A/NK (Shand, 1943 در محگگدوده متگگاآلومين ،)  جگگاي

آلکالن پتاسيم متوسط تا  ها در ردۀ کالک الف(. اين سنگ -1ل گيرند )شک می

 ,Peccerillo and Taylor؛  SiO2در مقابگل K2O ر ه تند )نمگودا  بالا

 ,AFM (Irvine and Baragarب( و در نمگگودار  -1ل )شگگک (1976

 (.4گيرند )شکل  آلکالن قرار می ني( در محدوده کالک (1971

 شناسگی شگاخ    اي کگه در تعگادل بگا کگانی     بطور کلی ماگماهاي اوليگه 

+ اسرينل( قگرار دارنگد، بايگد     + گارنت يروک ن+ ارتوپ گوشته فوقانی )اليوين

-ppm4466بگالا )  Ni(، >8/6يا ادد مني(يمی بالا ) #MgOداراي مقادير 

4166> ،)Cr ( زيگگادppm4666> و مقگگدار )SiO2  باشگگند 46کمتگگر از %

(Glenn, 2004    با اين حال اگر ماگماي بازيک به جگاي مشگتق شگدن از .)

متاسگوماتي(ه مشگتق شگده باشگند، ايگن      يک گوشته اادي از منالاق منشگاء  

(. ماگمگاي سگازندۀ   Wilson, 1989معيارها ديگر کاربرد نخواهند داشگت ) 

  ppm، مي(ان کرُم1/6ميانگين  #Mgهاي مورد آنالي( با داشتن مقدار  نمونه

جگ(ء ماگماهگاي اوليگه در تعگادل بگا       ppm 44و مقدار ميانگين نيکل  0/34

لذا يا پس از تشکيل در گوشته اادي متحمل  گيرد و گوشته فوقانی قرار نمی

تحولاع ماگمايی شده و يا اينکه ماگما از گوشته متاسگوماتي(ه مشگتق شگده    

هگاي مگورد    در سگنگ  Zrمقگدار   4لف و جدول ا -0 است. با استناد به شکل

( را به خود اختصگاص داده کگه   ppm 411تا  71مطالعه دامنه وسيعی )بين 

آلکالن شگباهت دارنگد. بگا توجگه بگه       سري کالک بهها  از اين لحاظ اين سنگ

اي قگرار   هاي کمانی قاره هاي مورد آنالي( در محدوده بازالت ب نمونه -0شکل 

 .  گيرند می

تگوان   براي تشخي  رژيم تکتونيکی مگی  Zr/Yاز ن بت اناصر کمياب 

(. به ايگن صگورع کگه اگگر در     Pearce and Norry, 1979استفاده کرد )

اي  هگاي آتشفشگانی قگاره    باشگد، متعلگق بگه کمگان     Zr/Y>1 ها ن بت گدازه

هگاي آتشفشگانی    کمگان  باشگد بگه  Zr/Y <1ه گتند و اگگر در آنهگا ن گبت     

هاي آتشفشانی منطقه مورد مطالعه داراي ن بت  اقيانوسی تعلق دارند. سنگ

1<Zr/Y گيرنگد.   اي قگرار مگی   هاي آتشفشگانی قگاره   ه تند و در گروه قوس

تگگوان جگگ(ء  تکتنوماگمگگايی منطقگگه مگگورد مطالعگگه را مگگی بنگگابراين محگگيط 

ترکيگب شگيميايی    8آورد. در شکل  اي به شمار هاي حاشيه فعال قاره محيط

 هاي آتشفشانی ورزق ن بت بگه کنگدريت و گوشگته اوليگه نشگان داده       سنگ

شده اسگت. نمودارهگاي انکبگوتی جهگت بررسگی ميگ(ان تغييگر و تحگولاع         

 ي اوليگه و همچنگين منشگاء و روابگط ژنتيکگی      ماگماي مولد ن بت به ماگما

 آنهگگا از اهميگگت خاصگگی برخگگوردار ه گگتند. نمودارهگگاي انکبگگوتی بهنجگگار  

 Sun and( و گوشته اوليه )Nakamura, 1977شده ن بت به کندريت )

Macdonough, 1989شدگی از اناصگر نگادر خگاکی سگبک      ( بيانگر غنی

باشگگند. ايگگن از  مگگی Rb وK و اناصگگر ناسگگازگار ماننگگد  Ceو  La مثگگل

هگاي فگرورانش    هاي آتشفشگانی زون  آلکالن کمان هاي ماگماهاي کالک ويژگی

شدگی اناصر با شدع ميدان بگالا   (. تهیPearce, 1983حاشيه قاره است )

(HFSEمثل )Y ،Ti   وNb  شگدگی اناصگر ليتوفيگل بگ(رن يگون       و غنگی

(LILE مانند )Ba،Cs  وK  توانگد   ها می گیباشد. اين ويژ قابل مشاهده می

نشانه مشارکت پوسگته در فرآينگد ماگمگايی و آلايگش توسگط پوسگته باشگد        

(Harris et al., 1986; Chappell, 1992   آنومگالی منفگی .)Ti  وNb 

( ماگماتي گم  4شود. اين اوامل ابارتند از:  می به اوامل مختلفی ن بت داده

خالگت  اي و د هگاي پوسگته قگاره    ( وجه مشخصگه سگنگ  3مرتبط با فرورانش؛ 

( 1؛ (Kuster and Harms, 1998)پوسگگته در فرآينگگدهاي ماگمگگايی 

دهندۀ فقر اين اناصر در منشاء، پايداري فازهاي حاوي ايگن اناصگر در    نشان

آنها در لای فرآيند تفريق است. ميگ(ان انصگر    بخشی و يا جدايش لای ذوب

Sr ناشگی از   يابد کگه  کاهش می ها ماگما در نمونه سيليس محتوي اف(ايش با

 Caبه جاي  Srحين تفريق بلورين است؛ چرا که  کاهش فراوانی فلدسرار در

بگا   هاگگر همگرا   Euتواند وارد شود. آنومالی منفگی   در شبکه فلدسرار می Kو 

. (Wu et al., 2003)باشد، بر اثر تفريق پلاژيوکلاز است  Srآنومالی منفی 

توسگط سگيالاع ناشگی از    اي  به متاسوماتي م گوه گوشته Pbآنومالی مثبت 

اي اشگاره دارد   پوسته اقيانوسگی فگرورو و يگا آلايگش ماگمگا بگا پوسگته قگاره        

(Kamber et al., 2002ماگماي تشکيل .)  هگاي آتشفشگانی    دهندۀ سگنگ

هگاي آبگدار    اي، سگيالاع و مگذاب   گوشگته  در منالاق فرورانش معمولاس از گگوه 

 ,Pearce and Peateگيرنگد )  مشتق از پوسته اقيانوسی فرورو منشاء مگی 

انگد، معمگولاس داراي    اي نشگأع گرفتگه   (. ماگماهايی که از گگوه گوشگته  1995

K2O  بالا وMgO     پايين ه گتند. ن گبت بگالايBa/Th     اشگاره بگه تگأثير

( کگه در  Morata and Aguirre, 2003رسگوباع در ژنگ( ماگمگا دارد )   

 برابگر بگا  بگه ترتيگب    Thو  Baهاي محگدوده مگورد مطالعگه ميگانگين      نمونه

ppm 148  وppm 7/4 باشد. می Ba متحگرک اسگت و    انصري ناسازگار و

(، Rollinson, 1998اي و رسگوباع زيگاد اسگت )    مقدار آن در پوستۀ قگاره 

شگود، اناصگر    که پوشش رسوبی روي پوسته اقيانوسی فرورانگده مگی   هنگامی

Ba  وSr بگه  شده از رسوباع آبدار و پوسته اقيانوسگی   توسط سيالاع مشتق

کنگد   بگالا مگی   Srو  Baاي منتقگل شگده و توليگد ماگماهگاي بگا       گوه گوشته

(Morata and Aguirre, 2003  همانطور که در جگدول ،)آورده شگده   3

باشگد کگه    مگی  ppm 1/181در محگدوده مگورد بررسگی    Sr است ميگانگين  

برابگري ن گبت بگه کنگدريت و گوشگته اوليگه نشگان         46شدگی بيش از  غنی

 توجه به خصوصياع ژئوشيميايی و همچنين بگا در نظگر   . با(8دهد )شکل  می

رسگد   هاي آتشفشانی ورزق، به نظر مگی  گرفتن موقعيت زمانی و مکانی سنگ

ها با ماگماتي م ناشی از فرورانش بلگوک افغگان بگه زيگر بلگوک       که اين سنگ

انگد   لوع در ارتبگا  بگوده و در يگک محگيط کمگان ماگمگايی تشگکيل شگده        

(Muller and Groves, 1997)  (.7)شکل 
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 شناسی کشور قائن، سازمان زمين 4:4660666شناسی منطقه مورد مطالعه؛ اقتباس شده از ورقه  نقشه زمين -4شکل 
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نمونه آندزيت مگاپورفيري با بافت آميگدالوئيدي که حفگراع آن   -اي از رخنمون آندزيتی؛ ب با بافت غربالی در زمينه ميکروليتی در نمونه پلاژيوکلاز فنوکري ت -الف -3شکل 

پاسگيتی شگدن در بلورهگاي    فرآينگد اُ  -آنگدزيتی؛ ع  اي از واحد تراکگی  بافت گلومروپورفيري پلاژيوکلاز در زمينه ميکروليتی در نمونه -توسط کوارت( و کل يت پر شده است؛ پ

 باشد(. منشوري آمفيبول همراه با بلورهاي پلاژيوکلاز )اکس سمت چپ نمونه دستی و اکس سمت راست مقطع ميکروسکوپی همان نمونه می
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 هاي آتشفشانی ورزق بر ح ب درصد وزنی سنگ XRFنتايج آنالي(  -4ل جدو

Sample No. VZF-1 VZF-2 VZF-3 VZF-4 VZF-5 VZF-6 VZF-7 VZF-8 

SiO2 55.98 57.79 53.31 58.83 56.13 59.99 56.64 57.08 

Al2O3 16.94 16.93 16.09 15.98 13.89 15.78 17.52 14.92 

CaO 8.01 7.96 8.42 7.96 10.98 8.81 7.35 9.38 

Fe2O3 5.97 4.63 7.94 4.98 5.59 3.12 3.73 5.36 

K2O 1.8 1.43 1.31 2.67 1.09 2.05 1.89 1.91 

MgO 4.09 1.4 2.62 2.21 1.34 0.97 3.69 2.64 

MnO 0.06 0.04 0.07 0.08 0.16 0.08 0.07 0.08 

Na2O 4.51 4.61 3.98 4.78 3.86 5.07 4.84 3.41 

P2O5 0.31 0.49 0.41 0.31 0.33 0.36 0.37 0.29 

SO3 0.05 0.12 0.05 0.03 0.07 0.1 0.09 0.04 

TiO2 0.91 0.99 1.13 0.79 0.9 0.81 0.82 0.96 

LOI 0.96 2.94 3.31 1.37 4.57 2.53 1.97 2.78 

Total 99.59 99.33 98.64 99.99 98.91 99.67 98.98 98.85 

 

 ppmهاي آتشفشانی ورزق بر ح ب  اناصر ج(ئی و کمياب در سنگ ICP-OESنتايج آنالي(  -3ل جدو

Sample No. VZA-1 VZA-2 VZA-3 VZA-4 VZA-5 VZA-6 VZA-7 VZA-8 VZA-9 VZA-10 

Cr 85 122 74 81 115 92 57 80 99 111 

Mn 756 727 677 697 712 673 622 769 821 705 

Ni 53 58 49 50 62 53 34 43 53 55 

Pb 8.6 8.8 9.9 6.4 6.2 10.2 10.7 9.3 9.6 8 

Sr 370 336 420 428 380 355 370 352 358 375 

Ba 278 271 300 247 448 314 284 351 386 289 

Be 1.5 1.4 1.5 1.3 1.3 1.6 1.3 1.7 1.8 1.4 

Ti 5690 5440 5820 7110 6920 5830 4350 6520 6660 6730 

Fe 39200 38400 37600 41700 41200 37200 31800 42600 44900 41900 

Al 66700 65300 67500 72900 66700 63000 65700 72800 73700 71400 

La 23 22 26 25 24 27 24 29 28 24 

Sc 12 13 11 12 13 11 10 12 13 13 

V 114 113 114 126 131 104 90 126 134 126 

Mg 20800 20600 17400 19700 19600 17700 14700 16000 18500 20100 

K 8770 11800 10400 11300 10700 12700 12200 7940 7980 6640 

Na 19500 17100 17300 23100 19400 18700 18700 20300 19800 19500 

S 140 160 350 150 190 170 170 160 200 190 

Zr 100 97 104 134 120 119 84 105 110 111 

Hg 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 

Ag 0.43 0.38 0.38 0.56 0.46 0.44 0.33 0.87 0.84 0.9 

Cu 30.9 28.1 30.8 33.1 31.3 32.8 24.2 29 45 29.9 
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Mo 0.9 1.3 0.8 1.3 7.3 2 1.5 0.2 0.2 1.9 

Sb 0.7 0.8 0.9 0.6 0.8 0.7 1 0.8 0.9 0.6 

Zn 70.9 68.2 67.6 77.8 78 66.5 60 62.2 68.5 65 

Cs 4.1 5.3 5.9 4 4.6 5.3 5.3 5.5 5.7 5.4 

Nb 11.2 10.5 11.7 12.2 12.8 13.6 9.3 8.5 8.8 7.9 

U 1.43 1.37 1.68 1.55 1.49 1.76 1.49 1.39 1.46 1.25 

Te 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Rb 41 54.1 48.8 48.1 46.4 59.9 56.8 25.5 25.5 21.7 

Th 5.6 5.4 5.94 5.21 5.4 6.06 5.56 6.48 6.78 5.59 

Y 18.4 18.4 18.8 20 18.8 19.6 16.9 14.6 14.8 14.5 

Ce 46.2 43.1 48.5 47.2 46.9 50.3 43.2 50.4 50.2 42.7 

Tl 0.2 0.3 0.3 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 

 

 SiO2در مقابل  Na2O + K2Oنمودار  -اند؛ ب بازالت قرار گرفته -آندزيت و آندزيت ها در محدوده آندزيت، تراکی ، نمونهSiO2در مقابل  Na2O + K2Oنمودار  -الف -1ل شک

 

 

هگا در محگدوده سگري     کگه در آن بيشگتر نمونگه    SiO2مقابگل   در K2Oر نمودا -اند؛ ب ها در محدوده متاآلومينوس قرار گرفته ، نمونه A/CNK – A/NKنمودار -الف -1 شکل

 اند. آلکالن قرار گرفته کالک
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 (Irvine and Baragar, 1971)  آلکالن تولسيتی و کالک هاي سنگ ، جهت تماي(AFMنمودار  -4ل شک

 

 

 .(Wood, 1980)( و )ب( نمودار تعيين محيط تکتونيکی از Pearce and Cann, 1973) Ti-Zrهاي آتشفشانی ورزق بر روي )الف( نمودار  سنگموقعيت  -0 شکل

 

 

 ,Sun and McDonoughگوشگته اوليگه   نمودار انکبوتی نرمگالي(ه شگده براسگاس    -(؛ بThompson, 1982کندريت ) نمودار انکبوتی نرمالي(ه شده براساس -الف -8ل شک

آلگودگی ماگمگا   دهنده شرکت پوسته در فرآيندهاي ماگمايی و  نشان  Kو Ba, Csشدگی از اناصر  ، غنی NbوY, Ti شدگی از اناصر با شدع ميدان بالا هم چون  ؛ تهی1989

 باشد. توسط پوسته می
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 (Muller and Groves, 1997ماگمايی )هاي آتشفشانی ورزق و ارتبا  آنها با کمان  تعيين محيط تکتونيکی سنگ -7ل شک

 

 دگرسانی -6
 

انگد.   دگرسانی گرمگابی شگده  متحمل ورزق،   هاي آتشفشانی منطقه سنگ

هاي آتشفشانی متفاوع است و با فاصگله گگرفتن از    شدع دگرسانی در سنگ

هگاي   شگود. مهمتگرين دگرسگانی    ها کاسته می از شدع دگرسانیدار  کانه زون

 هاي آتشفشانی اين منطقه ابارتند از: شناسايی شده در سنگ

دگرسگانی   -1کربناتی شگدن،   -1کلريتی شدن،  -3سيلي ی شدن،  -4

هگگا و  سگگل املکگگرد اُپاسگگيتی شگگدن.  -0پروپيليتيگگک و  -4آرژيليگگک، 

اوامل مهم ت هيل گگردش سگيالاع   ها از  هاي فراوان در اين سنگ شک تگی

باشد. در نتيجه ايگن   آنها می هاي دگرسانی در دگرسان کننده و گ ترش زون

 هاي ثانويه تشکيل شده است. ها، انواای از کانی دگرسانی

هگاي   الف( دگرسانی سيلي ی: در منطقه مورد مطالعه در داخگل سگنگ  

 هگگاي سيلي گگی بگگه رنگگگ سگگفيد شگگيري و بگگه صگگورع     آتشفشگگانی رگگگه 

يگگافتگی خاصگگی وجگگود دارد کگگه در برخگگی  کريرتوکري گگتالين بگگدون جهگگت

 پرکننگده  صگورع  بگه  سيليسبعلاوه زايی مس ه تند.  ها داراي کانه رخنمون

 بگه  را دگرسانی حجم بيشترين و ني( وجود دارد پراکنده دانه و خالی فضاي

کان گارهاي گرمگابی    دگرسانی سيلي ی در بيشتر .است داده اختصاص خود

 شود.  يافت می

هگا   هايی از منطقه مورد مطالعه که سگنگ  کلريتی: در بخش ب( دگرسانی

باشگد.   اند، رنگگ سگنگ بگه سگب( متمايگل مگی       کلريتی شده متحمل دگرسانی

کلريگگت، کل گيت، کگگوارت( و اک گيدهاي آهگگن    هگاي دگرسگگانی شگامل   کگانی 

آن باشد. کلريت از دگرسانی بلورهاي پيروک ن حاصل شده است کگه در   می

. کربنگاع و کگوارت( بيشگتر    شکل اوليه بلورهاي پيروک ن ني( باقی مانده است

کنند. در اين دگرسانی ن بت سيال به سگنگ   ها و حفراع را پر می شک تگی

Hکم است و تمايل به اي(وشيميايی بودن دارد و در پاسخ به متاسوماتي م 
+ 

 (.Ulrich and Heinrich, 2002شود ) تشکيل می

هگاي کربناتگه حاصگل     کربناتی: حضور ن بتاس فگراوان کگانی   پ( دگرسانی

دهنگده غنگگی بگودن سگگيالاع    هگگا و پلاژيوکلازهگا نشگگان  دگرسگانی پيروک گن  

هگگاي  شگگدن، در قگگوس  کربنگگاع اسگگت. کربنگگاتی  دگرسگگان کننگگده از بگگی 

هاي زيرزمينگی و گگرم    ناشی از چرخش آب  تواند ها، می حاشيه قاره آتشفشانی

 (.  Shelley, 1993هاي نفوذي باشد )  ودهشدن آنها در مجاورع ت

هگاي رسگی در      کانی پلاژيوکلاز بگه کگانی   آرژيليک: تبديل ع( دگرسانی

هگگاي منطقگگه ب گگيار رايگگج اسگگت. دگرسگگانی آرژيليگگک حدواسگگط بگگر  سگگنگ

هاي رسگی )کائولينيگت(    فلدسرارهاي پلاژيوکلاز موثر است و با تشکيل کانی

شود. دگرسانی آرژيليک حدواسط امدتاس همراه با متاسوماتي گم   مشخ  می

H
يابگد کگه    (. اين دگرسانی هنگگامی توسگعه مگی   Pirajno, 2009است ) +

. اگر در لای چندان مناسب ني ت Al براي تحرک pHشرايط محيط، بويژه 

نيگ( ش گته     Alانصر Kو  Na, Ca, Mgدگرسانی، اف(ون بر ش ته شدن 

 Beane andگگردد )  ديل به دگرسانی سيلي گی مگی  شود، اين دگرسانی تب

Titley, 1981.) 

و  CO2و  H2Oث( دگرسانی پروپيليتيک: ايگن دگرسگانی بگا افگ(ايش     

Hبطگگور محلگگی گگگوگرد و اثگگر انگگدک متاسومات گگيم  
شگگود  مشگگخ  مگگی +

(Piranjo, 2009از تغييراع کانی .) توان از تبديل پلاژيوکلازهگا   شناسی می

هگاي   مافيک به کلريت نام برد. اين دگرسانی در سنگ هاي به اپيدوع و کانی

 آندزيتی منطقه توسعه بيشتري دارد. 

ج( اُپاسيتی شدن: فرآيند اُپاسيتی شدن در بلورهاي منشوري آمفيبگول  

کگدر شگده و در برخگی     شود. در برخی از بلورهگا حاشگيه سگوخته و    ديده می

هاي  ته که ج(ء کانیهاي سوخ ديگر تمام بلور کدر شده است. وجود آمفيبول

هاي اگ(وترميک است که در ن(ديک  باشد، به الت واکنش دار می هيدروک يل

تواند ناشی از افت سريع فشار حگين   گيرد. اُپاسيتی شدن می سطز صورع می
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(. افت فشگار محگدودۀ   Rutherford and Hill, 1993فوران ماگما باشد )

نمايگد، در نتيجگه     واجگذبی مگی  هگا را کگاهش داده و آنهگا را دچگار      اين کانی

شگود   هگاي کگدر در الاگراف بلورهگايی ماننگد هورنبلنگد تشگکيل مگی         حاشيه

(Devine and Sigurdsson, 1995    ايش درجگه حگرارع)همچنين افگ .)

 Hiroshi andدانند ) ماگما را ني( اامل اُپاسيته شدن بلورهاي آمفيبول می

Kenji, 2005دهنگدۀ بگالا بگودن     نشگان توانگد   (. اُپاسيته شدن آمفيبول می

فوگاسيته اک يژن و فشار بخار آب ضمن تشکيل اين کانی و از دسگت رفگتن   

هاي ذکگر شگده،    (. الاوه بر پديدهBest, 1982آب حين فوران ماگما باشد )

هگا داراي   پديده زئوليتی شدن در حفراع سنگ ني( اتفاق افتاده است. زئوليت

 اند. مبافت و ساخت اسفروليتی، شعاای و متراک

 

 مطالعات مینرالوگرافی -2
 

مقطگگع صگگيقلی از کان گگار ورزق تهيگگه و مگگورد مطالعگگه      47تعگگداد 

مينرالوگرافی قرار گرفتند. در تمامی مقگالاع، کانگه اصگلی مگس کالکوسگيت      

آنگدزيت و   هاي آتشفشانی )آنگدزيت، تراکگی   سازي امدتاس در سنگ است. کانی

آگلومرا و توف( رخ داده اسگت.  هاي پيروکلاستيک ) بازالت( و سنگ -آندزيت

سگازي   بطورکلی، براساس مطالعاع ميکروسکوپی و مشاهداع صحرايی، کانگه 

صگورع   اي و افشان و گاهی اوقگاع بگه   رگچه -در ورزق بيشتر به دو گونه رگه

 از شگود. در محگدوده مگورد بررسگی يکگی      پرکننده فضاي خگالی ديگده مگی   

 صگورع  بگه  ها آن دار، حضور کانه بخش در معدنی مواد سيماهاي ترين امده

 گاهی تگا متگر   و متر سانتی تا متر ميلی از ها آن ابعاد که است اي رگچه -رگه

 از نگدرع  بگه  کالکوسگيت  هگاي  رگچه و ها رگه ستبرايبطوريکه است،  متغير

 سگاده  شناسگی  کگانی  امگدتاس  ها رگه (.3)شکل کند  تجاوز می متر سانتی چند

 زايگی  کانگه  همگراه  بگه  کل گيت  و کوارت( هاي کانی از بيشتر متشکل و داشته

 تگا  م گطز  مرزهگاي  شناسگی،  ريخگت  نظر از ها . رگهه تند مس سولفيدي

 از کالکوپيريگت  و بورنيگت  کالکوسگيت،  هاي کانی .دارند سينوسی و انحنادار

شگوند.   مگی  ديگده  هگا  رگچگه  -رگگه  ايگن  در که ه تند هايی کانی ترين امده

 رگچه -رگه صورع به کل يت و کوارت( اصلی هاي رگه ن(ديکی در سولفيدها

 کان گار  درشوند.  می ديده افشان شکل به اصلی، رگه از شدن دور با و بوده

 آنگدزيت بگوده و در   بافت افشان بيشتر در واحد آندزيت و تراکگی  ورزق، مس

از  .وجگود دارد  مي(بان سنگ زمينه در پراکنده دانه صورع به آن کالکوسيت

در  .اسگت  خگالی  فضگاي  پرکننده موجود در اين منطقه، بافت هاي ديگر بافت

 ديگده  کال گدونی  و کگوارت(  کل گيت،  بگا  همگراه  دار مس هاي اين بافت کانی

  شوند. می

 معرج در و زمين سطز در کان نگ آنکه از در کان ار مس ورزق، پس

 سگازنده  هگاي  کگانی  برخگی  اسگت،  گرفتگه  قرار برون(اد )سوپرژن( هاي پديده

 اند. اين شده تبديل سطحی شرايط در پايدار هاي کانی به و ناپايدار کان نگ

 کوپريگت و تنوريگت   آزوريگت،  مالاکيت، شامل چيره لاور به ثانوي هاي کانی

هاي سطحی و يا در حاشيه سولفيدهاي اوليگه   است و بيشتر بصورع آغشتگی

فيدي هاي سول اند. در بيشتر موارد کانی کالکوسيت با ديگر کانی تشکيل شده

دهگد. بيشگينه     رشگدي نشگان مگی    از جمله ديژنيت، بورنيگت و کووليگت هگم   

ل هاي کالکوسيت و کووليت اسگت )شگک   رشدي مربو  به کانی همراهی و هم

46.) 

در تمامی انواع کالکوسيت، انصر مس ممکن است با مقداري نقره، آهن 

نيگ(،   هاي حرارع بالا جانشين شود. به جگاي گگوگرد   در فرم و منگن(، حداقل

تواننگد در شگبکه سگاختمانی کالکوسگيت وارد      اناصر سلنيم و يا تلوريم مگی 

ادامگه آمگده اسگت،    . بنابراين، همانگونه کگه در  (Ramdohr, 1980)شوند 

انوان پاراژن( انصري مس در اين کان ار، در شبکه کگانی کالکوسگيت    نقره به

شگت کالکوسگيت   هاي در ( به تجمعی از دانه4376) ،گرفته است. رامدور قرار

( و مالاکيگت کگه در لاگول مگرز     664با کليواژهاي قابل تشخي  در سگطز ) 

گونگه کالکوسگيت را    وي ايگن  کند؛‌کليواژها رشد يافته است اشاره می ها و دانه

. مي(ان ايار انصگر نقگره    (Ramdohr, 1980)خواند بطور يقين ژرفازاد می

در تن(، بنابراين انتظگار  گرم  7/0در نتايج تج(يه انصري بالا است )ميانگين 

نقره شناسايی شگود کگه    رفت در مطالعاع ميکروسکوپی کانی م تقلی از می

توجه به اين مطلب که انصگر  اي مشاهده نشد. با  اين چنين نبود و کانی نقره

بگا   (. همچنگين 44دهد )شگکل   همب تگی خوبی با انصر مس نشان می نقره

هاي مگس   کانیخوبی در شبکه  هب توجه به آگاهی از اين مطلب که انصر نقره

نقره در شبکه  ،رود شود، انتظار می جايگ(ين می و کوليت کالکوسيتاز جمله 

کانی در  کالکوسيت( )به دليل فراوانی بيشتر هاي مس و به احتمال زياد کانی

 .گرفته باشد کالکوسيت قرار

 

 زایی تعیین نوع كانه -2

 

هاي آتشفشانی که من وب به  سازي در سنگ در کان ار مس ورزق کانی

صورع گرفته است. واحگد سگنگی مربولاگه شگامل      ائوسن ه تند، -پالسوسن

 هگايی از آگلگومرا و تگوف    بازالت و رخنمگون  -آندزيت، آندزيت آندزيت، تراکی

 -است. ويژگی اصلی گگدازه آتشفشگانی مگذکور، بافگت تراکيتگی و پگورفيري      

هاي آتشفشگانی   در ايران، سنگ مگاپورفيري )با پورفيرهاي پلاژيوکلاز( است.

 -مي(بان با ترکيگب آنگدزيت و آنگدزيت    با خصوصياع ذکر شده در بالا )سنگ

 -ويژه ائوسگن ميگانی   مگاپورفيري( به سن ائوسن و به -بازالت و بافت پورفيري

هاي ذکر شده در مورد کان ار مگس ورزق مگا    باشند. تمامی ويژگی بالايی می

مگس  زايگی ذخيگره    ور مقاي ه و تعيين تيگپ کانگه  منظ دارد که، به را برآن می

هگاي آتشفشگانی    رردازيم که در سنگبو مقاي ه کان ارهايی  ورزق به مطالعه

انگد. بگا توجگه بگه شگواهد ذکگر شگده در مگورد کان گار ورزق،           تشکيل شگده 

کنگيم   مقاي ه مگی  را با چند کان ار مشابه در ايرانسازي در اين کان ار  کانی

 (.  3)جدول 
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رخنمون آندزيت پورفيري که حفراع خگالی سگنگ را    سطز زايی مالاکيت در کانه -باي؛  سازي سولفيدي بصورع رگه نمونه دستی از سنگ آندزيتی واجد کانی -الف -3شکل 

 کرده است.پر ني( 

 

 
رگچه حگاوي کالکوسگيت در نمونگه برداشگت شگده از       -سازي مس؛ ب نمونه برداشت شده از واحد آندزيت حاوي کانیصورع بلور منفرد در  کانه کالکوسيت به -الف -46شکل 

 آندزيت در محدوده مورد مطالعه رخنمون تراکی

 

 مقاي ه کان ار مس ورزق با چند کان ار و انديس مس مشابه در ايران -3ل جدو

 کان ار

 کان ار مس گرمابی کان ار مس ورزق، قائن
آباد،  ن ار مس اباسکا

 شاهرود
 بولاغ، لاارم انديس مس قبله انديس مس دارهند، نطن(

 ها ويژگی

 کيلومتري شمال خاوري قائن 46 کيلومتري جنوب خاوري قائن 33 موقعيت
کيلومتري شمال  416

 خاوري شاهرود

کيلومتري باختر  4/1

 نطن(

کيلومتري جنوب خاور  04

 زنجان 

 مي(بانسنگ 
بازالت  -آندزيت تا آندزيت

 پورفيري و توف

بازالت پورفيري و  -آندزيت تا آندزيت

 توف

بازالت  -آندزيت تا آندزيت

 پورفيري
 بازالت آميگدالوئيدال بازالت آميگدالوئيدال

 ... ... آلکالن آلکالن تا ساب آلکالن  ساب آلکالن ساب سري ماگمايی

جايگاه 

 شناختی زمين
 ... ... ... اي قاره آتشفشانی نيمه اي قاره نيمهآتشفشانی 

جايگاه 

 تکتونيکی

کمان ماگمايی حاشيه فعال 

 اي قاره
 اي کمان ماگمايی حاشيه فعال قاره

کمان ماگمايی حاشيه فعال 

 اي قاره
... ... 
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 پاراژن( کانيايی

کالکوسيت، ديژنيت، کوليت، 

بورنيت، مس لابيعی، کالکوپيريت، 

 آزوريت مالاکيت و

کالکوسيت، ديژنيت، بورنيت، کوليت، 

مس لابيعی، کوپريت، تنوريت، 

 مالاکيت، آزوريت و کالکوپيريت

کالکوسيت، ديژنيت، 

بورنيت، کوليت، مس 

 لابيعی، مالاکيت و آزوريت

مس لابيعی، کوپريت، 

تنوريت، مالاکيت و اندکی 

 پيريت

مس لابيعی، تنوريت، مالاکيت، 

، آزوريت، کري(وکولا، مگنتيت

 هماتيت، پيريت

 نقره نقره نقره نقره نقره محصول فرای

بافت ماده 

 معدنی

ها،  اي، پرکننده بادامک رگچه -رگه

 پراکنده دانه

افشان و پرکننده   اي،  رگچه -رگه

 فضاي خالی

اي، افشان و  رگچه -رگه

 دارب تی
 افشان و پرکننده فضاي خالی اي رگه

محصولاع 

 دگرسانی

کلريت، زئوليت، کربناع،کوارت(، 

 اپيدوع

کربناع، کوارت(، کلريت، زئوليت، 

 اپيدوع

کربناع، کوارت(، کلريت، 

 زئوليت، اپيدوع
... 

اپيدوع، کلريت، کوارت(، کل يت 

 و ...

 ائوسن بالايی -ائوسن ميانی تراز پايانی آتشفشانی ائوسن ائوسن -پالسوسن بالايی ائوسن -پالسوسن زايی سن کانه

 4181به(ادي،  4183نظافتی،  4174سامانی،  4131پور،  اادل حاضرمطالعه  منابع

 

 
 .دهد(  ها و محور قائم ايار اناصر نقره و مس را به صورع لگاريتمی نشان می مينرالي(ه )محور افقی شماره نمونهنمونه  43نقره در ايار مس و  نمودار تغييراع -44ل شک

 

 گیري نتیجه

 

ائوسگن شگامل    -پالسوسن سن به ورزق مس کان ار یآتشفشان يها سنگ

 آلکگالن   کالگک ي سگر  جگ(ء  کگه  ه گتند  يآذرآوار مگواد  و هگا  گدازه از یتناوب

ويژگگگی  و تگگا پرآلگگومين متگگاآلومين تيگگماه يدارا و شگگوند یمگگ مح گگوب

در مقابل  Zr/Y ،TiO2/Al2O3ت ن ب. ه تندآلکالن غنی از پتاسيم  کالک

Zr/Al2O3 بگه  مربگو   مذکور يها سنگکه  دهد ینشان مها  و ساير ويژگی 

بگالا   دانيبا شدع م اناصر یشدگ یته. باشند یم يا قاره یآتشفشان يها قوس

(HFSE )ونيب(رن  ليتوفياناصر ل یشدگ یغن و (LILE )یآغشگتگ  نشانه 

هگاي   سگنگ  .باشگد  یتوسط پوسته مگ  آلايش و يیماگما يندهايفرآ در پوسته

اند. شدع دگرسانی  آتشفشانی منطقه ورزق، دگرسانی گرمابی را تحمل کرده

دار از  کانگه  از زون هاي آتشفشانی متفاوع است و بگا فاصگله گگرفتن    در سنگ

سگازي مگس در کان گار مگس ورزق      شود. کگانی  ها کاسته می شدع دگرسانی

سگازي مگس در    هها و مواد آذرآواري صورع گرفته اسگت. کانگ   امدتاس در گدازه

باشگد.   خگالی مگی   اين محدوده بگه صگورع رگگه، رگچگه و پرکننگده حفگراع      

 ± کالکوپيريگگت ± بورنيگگت ± کوليگگت ± ديژنيگگت ± کالکوسگگيت هگگاي کگگانی

مگنتيگت   ± هماتيگت  ± پيريت ± مالاکيت ± آزوريت ± کوپريت ± تنوريت

کان گار،  هنگد. کگانی سگولفيدي غالگب در ايگن       پاراژن( کانيايی را تشکيل مگی 

کالکوسيت است. ايار انصر نقره بالا اسگت. احتمگالاس انصگر نقگره در شگبکه      

 بگا  ايگن کان گار   هگاي  ويژگگی  کانی کالکوسيت، جانشين شده است. مقاي گه 

 را شگباهت  بيشترين اين کان ار دهد می نشان ايران و دنيا ب(رن کان ارهاي

وئنگا اسگرران(ا   ب گرمگاب )ايگران( و   آبگاد شگاهرود و   ابگاس  مگس  کان ارهاي با

 .دارد )شيلی(

 

 راجعم
 

شناسگگی و اکتشگگافاع  سگگازمان زمگگين "شناسگگی ايگگران زمگگين" ،4171آقانبگگاتی، ع.، 

 صفحه. 470کشور،  معدنی
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