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  چكيده

مربند ــتر قرار دارد، اين كـدخ –ايران مركزي يعني كمربند آتشفشاني اروميه  آتشفشانيكانسار مس پورفيري سرچشمه بر روي نوار 

هاي ي سنگهاي آتشفشاني درونگير اين كانسار به لحاظ پتروگرافي عمدتاً در محدودهسنگ. تريـن كمربند فلززايـي ايران استمهم

سري . كندمي طوري كه مطالعات پترولوژي نيز اين نظر را تايٌيدگيرند؛ بههاي داسيتي قرار ميي سنگآندزيتي و بعضاً در محدوده

FeOو  MgOگيرد و مقادير اكسيدهاي مي رن قرالي كالكوآلكاهاي مذكور در محدودهماگمايــي سنگ
t  با افزايشSiO2  روند نزولي را

يابد ها نيز كم و بيش كاهش مينمونه CaOمقدار  .ي تبلور بخشي كاني كلينوپيروكسن در طي تبلور ماگما استدهند؛ كه نشانهنشان مي

هاي آتشفشاني ي سنگمحدوده. تواند با تحول تركيب پلاژيوكلاز از كلسيك به سديك در حين تبلور بخشي ماگما مرتبط باشدمي كه

بـراساس . اي بوده استهاي ماگمايي ناشي از فرورانش يك پوسته اقيانوسي به زير يك پوسته قارهي كمانكانسار سرچشمه در محدوده

- كائولينيت، مونت: هاي موجود در دگرساني آرژيليك كانسـار سرچشمه عبارتند ازعمده كاني )XRD(ايكس ي ـراش اشعهـمطالعات پـ

-، كلريت، كوارتز و پيريت، كه پيريت تنها كاني سولفيدي موجود در اين زون بوده و اين زون فاقد كانه)سرسيت( ميكا –موريونيت، ايليت 

ي غربي كانسار از داخل به سمت حاشيه هاي رسي در رخنمون موجود در محدودهرات كانيدر نتيجه اين مطالعات تغيي. باشدزايي مي

باشند؛ هاي رسي از داخل به سمت حاشيه و خارج كانسار داراي تغييراتي ميشمالي كاني ثابت است؛ اما در رخنمون موجود در محدوده

هاي خارجــي زون دگرساني نيت غالب بوده و به سمت حاشيه و قسمتهاي داخلي و نزديك به توده نفوذي كائوليكه در نمونهطوريبه

  .  يابدموريونيت افزايش ميآرژيليك كانسار، مونت
  

  شناسي، دگرساني آرژيليك، كانسار مس پورفيري، سرچشمهژئوشيمي،  كاني: هاي كليديواژه

   مقدمه

اكتشافات تفضيلي كانسار مس پورفيري سرچشمه در سال 

توسط شركت انگليسي سلكشن  1970ال تا س 1968

آغاز و سپس توسط شركت امريكايي آناكوندا تا  ١تراست

هزار متر حفاري  66براساس . دنبال شد 1973سال 

متر تونل، معدن مس سرچشمه به  17200الماسي و 

كيلومتر مربع، به شكل يك بيضي و با ذخيره  7/2وسعت 

درصد  69/0ميليون تن كانسنگ مس با عيار  1200كل 

ترين معدن مس ايران شناخته و آماده عنوان بزرگ به

چنين عيار موليبدن در اين هم. ]2[برداري گرديد بهره

 ]3[ام پيپي 27/0و عيار طلا  ]1[درصد  03/0كانسار 

هاي تا كنون مطالعات زيادي برروي ويژگي. باشدمي

شناختي كانسار مس پورفيري ژئوشيميايي و سنگ

                                                
1. Selection Trust 

ت گرفته است، به عنوان مثال واترمن و سرچشمه صور

به معرفي واحدهاي سنگي مختلف و  ]23[هميلتون 

هاي پتروگرافي در كانسار مس به بررسي ]10[ اطمينان

در  ]3[چنين صفاري پورفيري سرچشمه پرداختند، هم

ي خود به بررسي ژئوشيميايي و تعيين نامهبخش از پايان

اما . قدام كرده استهاي منطقه اسري ماگمايي در سنگ

اطلاعات ژئوشيميايي مورد استفاده در اين پژوهش بر 

نمون يافته ـهاي تازه رخهـهاي جديد و پلاساس نمونه

هاي باشد؛ لذا هدف از اين مطالعه، بررسي سنگمي

ي معدني كانسار مس آتشفشانـي درونگير در محدوده

 پورفيـري سرچشمه به لحاظ پتروگرافـي و پترولوژيكي

حاظ ـذكور به لـيك كانسار مـبوده و دگرساني آرژيل

  .گيردزايي مورد بررسي قرار ميشناسي و كانهانيـك
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كيلومتري  65معدن مس سرچشمه در استان كرمان، 

كيلومتري  36جنوب غربي شهرستان رفسنجان و 

شرقي و  55˚53/ شهرستان پاريز، در طول جغرافيايي 

كانسار . واقـع شده استشمالي  29˚58/ عرض جغرافيايي 

مس پورفيري سرچشمه بر روي نوار ولكانيكي ايران 

دختر قرار دارد،  - مركزي يعني كمربند آتشفشاني اروميه 

تريـن كمربند فلززايـي ايران است و كه اين كمربند مهم

از . باشدهيماليا منطبـق مي -بر كمربنـد كوهزايـي آلپ 

ي فرورانش نتيجهدختر  - جايي كه كمربند اروميه آن

اي ايران قاره اقيانوسي نئوتتيس به زير پوسته پوسته

، همانند ساير كانسارهاي ماگمايي ]12[مركزي است 

 -حاشيه قاره، مانند آند و كرديلرا ميزبان كانسارهاي مس 

موليبدن پورفيري و ديگر كانسارهاي وابسته به اين 

و برخورد اين فرورانش . باشدخاستگاه ژئوديناميكي مي

كرتاسه تا ترشيري ادامه داشته و از پالئوسن تا  اي ازقاره

اليگوسن باعث افزايش فعاليت آذرين پلوتونيك و 

آتشفشاني كالك آلكالن و آلكالن در اين كمربند شده است 

چنين در طول زمان ميوسن يك استوك هم. ]22، 10[

ي سرچشمه نفوذ كرده كالك آلكالن پورفيري در منطقه

فاز اصلي نفوذي و مولد كانسارسازي در  .]9[ت اس

ي سرچشمه همان استوك كالك آلكالن و با منطقه

باشد تـركيب گرانوديــوريت و به سن ميوسن مياني مي

دهد، استوك شناسي نشان ميمطالعات چينه. ]22[

رسوبي به  -هاي آتشفشانيپورفيري سرچشمه در سنگ

- ختارهاي زمينترين ساسن ائوسن، كه يكي از جالب

ها را ي كرمان است، نفوذ كرده و آنشناسي در ناحيه

ترين لذا قديمي. تحت تاثير دگرساني قرار داده است

هاي آتشفشاني ي معدن سنگواحدهاي سنگي محدوده

و عمدتاً تركيب آنـدزيتي دارند،  ]4، 23[ائوسن هستند 

ي يك دهندهها با رسوبات اين دوره نشانكه همراهي آن

باشد رسوبي زيردريايي در آن زمان مي -محيط آتشفشاني 

در نتيجه قسمت اعظم اين مجموعه از . ]22، 10، 23[

هاي مختلف با منشاء آتشفشانــي تشكيل شده است سنگ

 ي مورد مطالعه كه پايهتر در منطقههاي قديميو سنگ

اند، رخنمون ندارند و به وجود آوردهاين تشكيلات را به

مورد بررسي مربوط به  سازندهايتر ليل بيشهمين د

هاي نفوذي و نيمه سنگ. باشندترشيري و بعد از آن مي

ها، اين مجموعه را در بسياري از چنين دايكعميق و هم

ي مورد اند و به دليل نبود فسيل در منطقهنقاط قطع كرده

شناسي و مطالعه، سن مجموعه از روي ارتبـاط سنگ

زده  مشابه در نواحي ديگر تخمين ايسازندهمقايسه با 

با اين روش سن مجموعه را ائوسن بالايي در . شده است

هاي رسوبي دوران سوم و نهشته. ]8، 23[اند نظر گرفته

اي چهارم در منطقه نيز گسترش چشمگير و قابل ملاحظه

  ). 1شكل (دارند 

  

  روش كار

-ابتدا از واحدهاي مختلف سنگي كه داراي دگرساني كم

ها برداشت و از تعدادي از آننمونه  30اند، حدود تري بوده

مقطع نازك تهيه شد و با ميكروسكوپ پلاريزان مورد 

نمونه سنگي براي انجام آناليز  9تعداد . مطالعه قرار گرفت

به  2با استفاده از ذوب ليتيم متابوراتICP-AES  به روش

د در كانادا فرستاده شد و عناصر اصلي موجو SGSشركت 

ي مربوط به دگرساني در مطالعه. گيري شدها اندازهآن

هاي هاي داراي كانيآرژيليك كانسار سرچشمه، نمونه

چنين از ي نفوذي و همرسي از قسمت نزديك به توده

هاي خارجي و نزديك به دگرساني پروپيليتيك قسمت

صورت هاي مورد نظر را بهدر ابتدا نمونه. انتخاب گرديد

ي هاي پودر شده جهت تهيهآورده و سپس نمونه پودر در

پس از تهيه . آماده گرديد )XRD(ي ايكس پراش اشعه

ها علت وجود مخلوط لايه در پيك هاي مورد نظر بهپيك

ها انجام كردن برروي نمونه ٣روش تيمار كردن يا تريدمنت

هاي رسي مورد نظر در روش مذكور، ابتدا نمونه. گرفت

ها را داخل بشر ريخته و به س نمونهپودر شدند و سپ

 4كلگون (ساز متر آب و ماده پراكندهسانتي 10ارتفاع 

به آن اضافه نموديم، كه اين ماده وظيفه جداسازي ) درصد

ساعت  24هاي رسي را بر عهده دارد و آن را به مدت كاني

هاي رسي به خوبي دهيم تا كانيدر همين وضعيت قرار مي

ي بعد جهت حذف كلگون، در مرحله. از هم جدا شوند

ها چند بار با آب مقطر داخل دستگاه سانتريفيوژ نمونه

ها را روي در نهايت مقداري از نمونه. شستشو داده شدند

دهيم تا لام ريخته و چند ساعت در دماي اتاق قرار مي

را داخل دسيكاتور قرار داده خشك شود و در نهايت نمونه 

يكاتور اضافه ـرا به دس) cc50د حدو(كول ـو اتيلن گلي

 20سپس دسيكاتور را بر روي هيتر با حرارت . نماييممي

نماييم، تا اتيلن گراد تنظيم ميي سانتيدرجه 30تا 

                                                
2 Lithium metaborate fusion  
3 Treatment 
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ساعت بخار شود و  6تا  5گليكول موجود در آن به مدت 

برروي لام بنشيند و بلافاصله نمونه را جهت تهيه پراش 

پراش  XRDآناليز  منتقل و تاي ايكس به آزمايشگاه اشعه

آناليز پراش . ها صورت پذيردي ايكس بر روي آناشعه

و  Cu Kαو  Italstructuresي ايكس توسط دستگاه اشعه

-آمپر در آزمايشگاه بوعليميلي 30كيلو ولت و  40شرايط 

  . سينا همدان انجام گرديد
  

هاي آتشفشاني درونگير كانسار پتروگرافي سنگ

 :سرچشمه

اساس مطالعات صورت گرفته در معدن مس پورفيري بر 

سرچشمه، هــفــت واحد سنگي وجـود دارد كه شامل 

ريز هاي پورفيري سرچشمه و پورفيري دانهاستوك

هاي هورنبلند هاي آندزيتي و دايكتاخيري، ولكانيت

پورفيري پيشين، هورنبلند پورفيري پسين، فلدسپار 

لذا به علت . ]2[شد باپورفيري و بيوتيت پورفيري مي

هاي آتشفشاني ميزبان كانسار مطالعه بر روي سنگ

ي پتروگرافي و پترولوژي اين سرچشمه صرفاً به مطالعه

 .پردازيمهاي سنگي ميگروه

ي معدن را تشكيل هاي ائوسن كه سنگ ديوارهآندزيت

هاي آتشفشانـي منطقه را ي سنگدهند، قسمت عمدهمي

وذ استوك پورفيري سرچشمه با سن شوند و با نفشامل مي

ها، حدود نيمي از در اين آندزيت ]22[ميوسن مياني 

كانسارسازي مس به وقوع پيوسته است و در واقع سنگ 

تر اين واحد سنگي بيش .آيندميزبان معدن به حساب مي

از آندزيت و داسيت تشكيل شده است، كه بافت پورفيريك 

ها و پورفيريك با ي ميكروليتيك در آندزيتبا خميره

ها به وضوح قابل مشاهده خميره ميكروگرانولار در داسيت

ها فقط پلاژيوكلاز كاني اصلي در آندزيت). 2شكل (است 

ها علاوه بر پلاژيوكلاز، بيوتيت، باشد و در داسيتمي

. آمفيبول، كوارتز و به مقدار كم فلدسپار آلكالن حضور دارد

كلريت، : ها عبارتندازموجود در آن ثانويههاي كانـي

خميره در . هاي اپاكمسكوويت، كلسيت، سرسيت و كاني

هاي پلاژيوكلاز و مقدار كمي شيشه ها از ميكروليتآندزيت

ي ديگر، پلاژيوكلاز، كوارتز و تشكيل يافته و در گونه

ي صورت خميره در زمينهآلكالي فلدسپار ميكروگرانولار به

ها ثانويه اين تيپ از سنگهاي كاني. شوندسنگ ديده مي

باشد شامل رس، كلريت، سرسيت، كلسيت و اپيدوت مي

توان با تأثير دگرساني هاي را ميكه حضور اين كاني

  .پروپيليتيك و آرژيليك به خوبي توجيه كرد
  

هاي آتشفشاني درونگير كانسار مس ژئوشيمي سنگ

  :پورفيري سرچشمه

  :هاي آتشفشاني منطقهگذاري سنگنام

ي نمونه 9هاي شيميايي سنگ كل از توجه به داده با

 74تا  55ها بين اين سنگ SiO2، درصد )1جدول (سنگ 

در  Na2O + K2Oدرصد متغيير است و در نمودار تغييرات 

-آندزيت و داسيت قرار مي  يدر محدوده ]SiO2 ]7مقابل 

چنين به علت دقت عناصر كمياب در هم ).3شكل (گيرند 

هاي مختلف از اين عناصر نيز گذاري سنگبررسي و نام

بدين منظور نمودارهاي وينچستر و . استفاده شده است

در اين نمودارها نسبت . اندكار گرفته شده به ]24[فلويد 

Zr/TiO2  در مقابلSiO2  وNb/Y رار ـررسي قـورد بـم

ها در لذا پس از بررسي نمونه). 5و  4هاي شكل(گيرد مي

هاي آندزيتي ي سنگها در محدودهكثر آناين نمودارها، ا

لذا  .گيرندهاي داسيتي قرار ميي سنگو بعضاً در محدوده

با توجه به مطالعات پترولوژيكي با استفاده از نمودارهاي 

تر عنوان شده و همچنين مطالعات پتروگرافي، تركيب بيش

فشاني منطقه آندزيتي و بعضاً داسيتي ـهاي آتشسنگ

   .باشدمي
  

  عيين سري ماگماييت

هاي آتشفشاني به منظور تعيين سري ماگمايي سنگ

درونگير كانسار مس پورفيري سرچشمه از دو نمودار 

- كه مرزبندي AFMبر اساس نمودار . استفاده شده است

انجام گرديده است،  ]16[هاي آن توسط ايروين و باراگار 

هاي مورد مطالعه در محدوده كالكوآلكالن ي نمونههمه

شناسي ساير خصوصيات سنگ). 6شكل (شوند واقع مي

ها از قبيل؛ غالب بودن پلاژيوكلاز به ارتوكلاز، اين سنگ

چنين جايگاه آندزيتي بودن واحدهاي سنگي و هم

ي مورد مطالعه اين امر را تاٌييد هاي منطقهفرورانشي سنگ

نمودار دوم كه چهار سري ماگمايي را از يكديگر . كندمي

. باشدمي ]K2O ]21در مقابل  SiO2 كند، نمودارجدا مي

ها در آن K2Oي تغييرات هاي مورد بررسي كه دامنهنمونه

، در اين نمودار )درصد وزني 5تا  42/0(نسبتاً وسيع است 

گيرند در سري كالكوآلكالن غني از پتاسيم قرار مي
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 K2Oها از لحاظ مقدار تنوع و پراكندگي نمونه). 7شكل(

پذيري عنصر پتاسيم در حين ند ناشي از تحركتوامي

  .هاي منطقه باشدفرآيند دگرساني در سنگ

  

  .ICP-AESهاي آتشفشاني درونگير كانسار مس پورفيري سرچشمه به روش نتايج آناليز شيميايي سنگ .1جدول 

 Sar 126 Sar 127 Sar 128 Sar 129 Sar 130 Sar 131 Sar 132 Sar 133 Sar 134 

SiO2 7/55 5/55 3/62 8/60 1/62 42/61 6/66 45/62 4/68 

Al2O3 2/16 9/14 2/15 8/15 8/16 1/15 5/15 9/16 9/15 

Fe2O3 4/7 46/7 1/6 23/5 54/5 37/6 51/4 98/4 77/3 

CaO 98/2 19/6 92/3 8/3 02/3 6/3 83/1 42/1 82/1 

MgO 83/5 32/3 53/1 61/2 15/3 97/2 41/1 43/2 07/2 

Na2O 2/1 4/1 4 1/2 2/0 4/1 21/1 2/3 1/3 

K2O 83/1 7/1 53/1 31/2 1/4 8/2 89/3 39/3 98/2 

TiO2 52/0 55/0 58/0 59/0 4/0 33/0 51/0 49/0 68/0 

MnO 08/0 16/0 06/0 02/0 02/0 06/0 38/0 14/0 02/0 

P2O5 2/0 1/0 22/0 28/0 12/0 24/0 2/0 28/0 25/0 

LOI 23/8 86/7 66/4 31/6 15/5 68/5 03/4 12/4 29/1 

Total 17/100 14/99 1/100 85/99 6/100 97/99 07/100 8/99 28/100 

V 107 117 106 61 35 114 7/22 84 91 

Co 1/20 2/27 6/11 5/8 5 9/10 5/35 4/15 3/17 

Ni 129 46 17 6 12 24 8/11 16 11 

Cu 817 142 68 4430 1700 6550 7/1 96 2220 

Zn 26 152 120 7 15 26 65/0 204 58 

Ga 15 21 19 18 14 12 18/0 21 16 

Rb 1/13 2/82 92 140 144 137 6 123 108 

Sr 240 390 440 230 110 110 380 180 490 

Y 5 2/4 5 6 5 5 6/3 5 5 

Zr 80 90 93 92 100 95 110 110 120 

Nb 2 2 1 2 3 2 2 3 2 

Ba 80 500 860 290 510 660 680 760 780 

Pr 18/3 61/5 64/4 2/5 14/4 25/6 62/3 2/6 7/5 

Sn 1 1 1 5 1 1 2 1 1 

Gd 64/2 13/3 16/2 37/2 54/1 06/3 44/1 27/2 3/2 

Th 7/2 8/0 5/9 3/28 1/27 6/6 67/0 15 3/12 

Ho 53/0 39/0 28/0 39/0 22/0 56/0 19/0 3/0 29/0 

Tm 23/0 14/0 13/0 17/0 11/0 23/0 08/0 1/0 11/0 

U 16/2 23/3 51/4 5/8 62/5 05/2 13/5 31/5 95/3 

W 45 4 5 35 23 20 10 6 20 

Ag 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 

Mo 3 4 4 15 71 873 4 3 80 

Ba 548  633  581  724  820  654  720  552  620  

La 4/28  2/30  3/31  6/38  2/28  9/33  5/32  8/24  9/29  
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.]8[ي سرچشمه شناسي منطقهي زميننقشه. 1كل ش
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اي و ريز تا شيشهي دانهزمينه: الف): Sar 161و  Sar 126مقاطع (هاي آندزيتي تصاوير ميكروسكوپي مربوط به سنگ) الف و ب. 2شكل 

تصاوير ميكروسكوپي مربوط به ) ج و د. ريزاي و دانهاي شيشههاي پلاژيوكلاز در زمينهفنوكريست: ب. هايي از كلسيت در آندزيترگه

هاي پلاژيوكلاز كه در فنوكريست: د. اي ميكروگرانولاربلورهاي كوارتز در زمينه: ج): Sar 113-5Rو  Sar 130مقاطع (هاي داسيتي سنگ

  ).سرسيت :Serكوارتز، : كلسيت، : Caژيوكلاز، پلا :Pl(تهيه شده است  XPLتصاوير در وضعيت . انداثر دگرساني به سرسيت تبديل شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .]Cox ]7هاي آتشفشاني درونگير كانسار مس پورفيري سرچشمه با استفاده از نمودار موقعيت سنگ. 3شكل
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در مقابل  Zr/TiO2شمه با استفاده از هاي آتشفشاني درونگير كانسار مس پورفيري سرچموقعيت سنگ. 4شكل 

SiO2  در نمودارWinchester  وFloyd  ]24[.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در مقابل  Nb/Yهاي آتشفشاني درونگير كانسار مس پورفيري سرچشمه با استفاده از موقعيت  سنگ. 5شكل 

Zr/TiO2  در نمودارWinchester  وFloyd  ]24[.  
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  .]16[هاي آتشقشاني كانسار سرچشمه براي تعيين سري ماگمايي سنگ AFMنمودار . 6شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .  ]K2O ]21در مقابل  SiO2هاي آتشفشاني كانسار سرچشمه در دياگرام تعيين سري ماگمايي سنگ. 7شكل 

  

  بررسي تغييرات عناصر اصلي در نمودارهاي هاركر

هاي براي سنگ SiO2عناصر اصلي در مقابل پس از بررسي 

آتشفشاني ميزبان كانسار سرچشمه، با استفاده از 

نمودارهاي هاركر مشخص شد كه اكثر اكسيدهاي اصلي 

شان ـشخصي را نـروند م FeOtو  CaO ،MgOبه جز 

روند  SiO2با افزايش  FeOtو  MgOلذا مقادير . دهندنمي

تواند نشانه تبلور مي؛ كه اين امر )8شكل (نزولي دارند 

بخشي كاني كلينوپيروكسن در طي تبلور ماگما باشد 

ها كم و بيش كاهش نمونه CaOچنين مقدار هم  .]14[

تواند مرتبط با تحول تركيب يابد كه اين امر ميمي

پلاژيوكلاز از كلسيك به سديك در حين تبلور بخشي 

  .ماگما باشد

  

  تعيين محيط تكتونيكي

هاي آتشفشاني محيط تكتونيكي سنگ به منظور تعيين

ي مورد مطالعه از نمودارهايي استفاده شده است منطقه

هاي سازنده... و  Zr ،Tiتحركي مانند كه عناصر كمياب كم

اين عناصر نسبتاً غير متحرك بوده و در هنگام . آن باشند

چون هوازدگي، دگرساني و دگرگوني فرآيندهايي هم

لذا . گرددرد فاز سيال نميحساسيت نشان نداده و وا

شود، كليه الف مشاهده مي -9 �
	طور كه در همان

. شوندكالكو آلكالن واقع مي هاي منطقه در محدودهنمونه

هاي آتشفشاني منطقه مورد مطالعه در چنين سنگهم

-ارائه شده است در محدوده ]13[نموداري كه توسط گيل 

  ).ب -  9شكل (گيرند هاي كوهزايي قرار ميي آندزيت
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ارائه شده است  ]18[ در نمودارهاي كه توسط مولر و گراوز

هاي ي كماني مورد مطالعه در محدودههاي منطقهسنگ

پ و  -9شكل (گيرند ماگمايي ناشي از فرورانش قرار مي

اي ي قارهچنين جهت تمايز كمان ماگمايي حاشيههم). ت

مودارهاي پيرس فعال از كمان ماگمايـي جزايـر قوسي، از ن

استفاده شده است، لذا با توجه به اين  ]20[ و همكاران

- رسد كه كمان ماگمايي سازنده سنگنمودارها به نظر مي

هاي منطقه، ناشي از فرورانش يك پوسته اقيانوسي به زير 

  ).ث - 9شكل (اي بوده است يك پوسته قاره

  

دگرساني آرژيليك كانسار مس پورفيري سرچشمه  

 ايي در آنزو كانه

مراهي نزديكي با ـكانسارهاي تيپ پورفيري معمولاً ه

هاي نفوذي پلوتونيك حدواسط تا اسيدي داشته و از توده

ي سنگ ميزبان روي دگرساني گرمابي شديد و گستره

حال با توجه به مطلب عنوان شده . ]11[شوند مشخص مي

شاف و ـتوان به اهميت دگرساني گرمابي در اكتمي

الگوي دگرساني . ي اين تيپ كانسارها پي بردمطالعه

كانسار مس پورفيري سرچشمه قابل مقايسه با الگوي 

ف شده يفيري توصوردگرساني ديگر كانسارهاي مس پ

بدين ترتيب . باشدمي] 17[توسط لوول و گيلبرت 

و دگرساني بيوتيتي   دگرساني پتاسيك در مركز سيستم

 و هر دو توسطاي توسعه يافته هاي ديوارهدر سنگ

دگرساني . اندتحت تاٌثير قرار گرفته كــي فيليـدگرسان

هاي آندزيتي پروپيليتيك به طرف خارج سيستم در سنگ

دگرساني هيدروترمال و . ]1[اي گسترش يافته است ديواره

- هو ب بودهمتمركز  استوك زايي در سرچشمه بر رويهكان

است  قع شدهوا زمان با جايگزيني آناي همطور گسترده

طرف خارج شامل چهار زون دگرساني  از داخل به ].1[

پتاسيك، فيليك يا سرسيتي، آرژيليك يا رسي و 

  ).6شكل (باشد پروپيليتيك مي

ي ـطالعه بررسـكه هدف از اين مه به اينـحال با توج

هاي كانيايي دگرساني آرژيليك در شناسي و ويژگيكاني

باشد، منحصراً به كانسار مس پورفيري سرچشمه مي

  .پردازيمبررسي اين زون دگرساني مي

  

  . در نمودار هاركر SiO2روند تغييرات تعدادي از عناصر اصلي نسبت به   .8شكل 

  
  .هاي انتخابي براي مطالعه دگرساني آرژيليك كانسار مس پورفيري سرچشمهاطلاعات مربوط به موقعيت و ارتفاع نمونه. 2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  توضيحات  )متر(ارتفاع  طول و عرض جغرافيايي نام نمونه    

Sar 123 - 1 
N: 29° 57 � 9/10  ˝ 

EO: 55° 51 � 6/47  ˝ 
2637 

ي شمالي ي نفوذي در محدودهتر به تودهنزديك

 كانسار 

Sar 123 - 2 
N: 29° 57 � 1/8  ˝  

EO: 55° 51 � 7/46  ˝ 
2678 

 ي شماليي كانسار در محدودهسمت حاشيهبه

Sar 137 - 1 
N: 29° 56 � 1/59  ˝ 

EO: 55° 51 � 6/41  ˝  
2690 

ي غربي ي نفوذي در محدودهنزديك به توده

 كانسار

Sar 137 - 2 
N: 29° 57 � 1/01  ˝  

EO: 55° 51 � 1/40  ˝ 
 ي غربير محدودهي كانسار دسمت حاشيهبه 2732
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) ، ب]Pearce and Cann . ]19با استفاده از نمودار) ي مورد مطالعه الفهاي آتشفشاني منطقهتعيين محيط تكتونيكي سنگ .9شكل 

  .]20[ .Pearce et al نمودار مثلثي ) ، ث]18[ Muller and Groves نمودار از) ، پ و ت]Gill ]13نمودار 

  

  يكدگرساني آرژيل

در كانسار مس پورفيري سرچشمه اين زون در بالاي زون 

- واقع شده و عمدتاً در قسمت) فيليك(دگرساني سرسيتي 

هاي ايجاد شده ي معدن و پلههاي غربي و شمالي محدوده

معمولاٌ تصور بر اين است كه دگرساني . شودديده مي

گير بين دگرساني آرژيليك به صورت گسترده و همه

در پايين و دگرساني پروپيليتيك در ) يكفيل(سرسيتي 

بالا وجود دارد در صورتي كه اين دگرساني در بعضي از 

صورت كانسارها از جمله كانسار مس پورفيري سرچشمه به

ي معدني هاي محدودهمنقطع و فقط در بعضي از قسمت

  .قابل مشاهده است

يت، ـكائولين: بارتند ازـعرف اين زون عـهاي ميـكان

وريونيت، كلسيت، سرسيت، پيريت و گاهي آلونيت ممونت

معتقدند كه در  ]5[بين و بودنار . نيز گزارش شده است
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ي سنگ دهندههاي تشكيلطي اين دگرساني همه كاني

هاي رسي، سرسيت، كوارتز و هماتيت طور كامل به كانيبه

ترين طور كه عنوان شد، قديميهمان .شونددگرسان مي

هاي ي معدن، سنگمحدودهواحدهاي سنگي در 

و  و عمدتاً داراي تركيب آندزيتي ]4[آتشفشاني ائوسن 

باشند، كه استوك پورفيري سرچشمه با ريوليتي مي

 ]7[تركيب گرانوديوريت تا توناليت و با سن ميوسن مياني 

. عنوان سنگ همبر نفوذ كرده است ها بهدر اين آندزيت

ك پورفيري هاي آندزيتي اوليه و استودر سنگ لذا

هاي قليايي بالا است سرچشمه، مقدار پلاژيوكلاز و فلدسپار

هاي زيرزميني كه ها در اثر هجوم آبو در نتيجه اين كاني

 ي برخورد با استوك پورفيري سرچشمه گرم شدهواسطهبه

هاي چنين به دليل حضور پيريت و ديگر كانيو هم

سيدي سولفيدي در مسير حركت به سمت بالا، خاصيت ا

قبيل از (هاي موجود در ساختار خود پيدا كرده، كاتيون

Na, Ca, K(  را از دست داده و آلومينيم، سيلسيم و

دارند، كه حضور اين اكسيژن را در ساختار خود نگه مي

سيال . شودهاي رسي ميعناصر باعث تشكيل كاني

هيدروترمالي كه باعث اين دگرساني شده است داراي 

باشد كه يك وري پايين تا متوسط ميدماي پايين و ش

سيال جوي است و مسئول اصلـي دگرساني پروپيليتيك 

باشد و با نفوذ به داخل استوك، باعث تشكيل دگرساني مي

 ]5[كه بين و بودنار طوري به. ]15[آرژيليك شده است 

معتقدند دگرساني آرژيليك در كانسارهاي پورفيــري 

آيد و وجود نمياوليه بههاي گرمابي تحت تاٌثير محلول

چنانچه . شوندتر در اثر فرآيندهاي سوپرژن ايجاد ميبيش

وجود آمدن دگرساني پس از تشكيل سرسيت و به

و درجه حرارت در سيال كاهش يابد،  +K+/Hسرسيتي 

  :تواند كائولينيت حاصل شودطبق واكنش زير مي
  

4KAl2Si3O10(OH)2 + 6H2O + 4H+                      1(واكنش(  

 سرسيت  
  3Al4Si4O10 (OH)8 + 4K+                 

  كائولينيت                                                                                     

همراه با كاهش ) 1(شود واكنش طور كه مشاهده ميهمان

H
باشد و در واكنش زير هم در محيط مي pHو افزايش  +

  :شودموريونيت جايگزين آلبيت ميونتم
  

  )2واكنش (

NaAlSi2O8 + H+(aq)                    Al2Si4O10(OH)2(aq)   

  آلبيت                          موريلونيت                   مونت       
+ 1.67 Si4O10 + Na+            

  

 SiO2صد باعث افزايش در) 2(همراه واكنش اين واكنش به

زايي در منطقه شده كه نتيجه آن ايجاد فرآيند سيليس

اي براي تشكيل دگرساني آرژيليكي در بوده و مقدمه

ها ي سرچشمه و در اطراف رگههاي ميزبان محدودهسنگ

   .شودمي

طور كه عنوان شد دگرساني آرژيليك در كانسار همان

صورت سرچشمه همانند ديگر كانسارهاي پورفيري به

شود و با توجه به رخنمون اين قطع و پراكنده ديده ميمن

ي معدني به تغييرات دگرساني در شمال و غرب محدوده

. ايمها پرداختهزايي در اين محدودههاي رسي و كانهكاني

دو نمونه از هر قسمت انتخاب شده است، يكي از قسمت 

ي نفوذي و ديگري از تحتاني دگرساني و نزديك به توده

-ي كانسار انتخاب شدهفوقاني و نزديك به حاشيه قسمت

ارائه  2برداري در جدول اطلاعات مربوط به نقاط نمونه(اند 

ي قسمت تحتاني و نتايج مطالعات از نمونه). شده است

كائولينيت، : هاي رسيي غربي حضور كانيفوقاني محدوده

عنوان تنها كاني كوارتز و پيريت را به، ميكا –ايليت

كند و با توجه به آناليزهاي انجام شده، دي تايٌيد ميسولفي

ها از داخل يا قسمت تحتاني دگرساني تغييرات اين كاني

به سمت قسمت فوقاني يا حاشيه كانسار ديده نشده است 

ها فاقد كه اين نمونهچنين با توجه به اين، هم)10شكل (

 ها انجاممخلوط لايه هستند، روش تيمار كردن بر روي آن

هاي مذكور و عدم شده است، كه نتايج حاصل حضور كاني

از ). 11شكل (كنند موريونيت را تاٌييد ميحضور مونت

عنوان تنها هاي حاصل، حضور پيــريت را بهطرفــي پيك

دهند و اين نتايج بيانگر آن است كاني سولفيدي نشان مي

از دگرساني آرژيليك كانسار سرچشمه  كه اين محدوده

ها به دليل احتمال البته اين نمونه. باشدزايي ميكانهفاقد 

ي وسيلههاي سولفيدي مهم از نظر اقتصادي بهوجود كاني

اند كه هاي سنگين نيز مورد مطالعه قرار گرفتهمحلول

-نتايج حاصل حضور پيريت را در اين محدوده تاٌييد مي

معتقد است كه، در كانسارهاي مس  ]11[اوانز . كند

ي نفوذي تر شدن به تودهي كائولينيت با نزديكپورفير

موريونيت افزايش فراوان شده و با دور شدن از آن، مونت

كند كه دگرساني آرژيليك بيان مي ]6[يابد و كوربت مي

تر ايليتي و كائولينيتي بوده و به سمت بالا در اعماق بيش

اسمكتيت و  -  ي ايليتي كانسار به مجموعهو حاشيه

شود و در صورت پايين بودن سولفيد تبديل مي اسمكتيت
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و اكسيدهاي آهن، اين زون براي وجود كائولينيت حائز 

توان به موريونيت را ميعدم حضور مونت. اهميت است

در محلول،  Naو  Caهاي نسبت به يون Kغالب بودن يون 

pH  ثر در دگرساني، كمبود سيليساسيدي در سيالات مو

موريونيت و فشار ليتوستاتيك ناشي از براي تشكيل مونت

-طبقات فوقاني و يا عمق تشكيل دگرساني نسبت داد، به

طوري كه با كاهش عمق مقدار سيليس افزايش يافته و 

موريونيت كردن آب از ساختار مونتفشار حاكم براي خارج

از طرفي . شوديابد و باعث تمركز اين كاني ميكاهش مي

به (قرار بگيرد   +Kموريونيت يوندر مونت +Hبه جاي  اگر 

با  Al+3منظور خنثي نمودن وكمبود ناشي از جانشيني 

Si
طور كلي به .شودايليت تشكيل مي) اكتائدر لايه در 4+

Kتوان گفت كه حضور مقادير بالايي از يون مي
+

و  

هاي سطحي دگرساني، تر نسبت به قسمتمحيطي اسيدي

ت و عدم حضور شرايط لازم را جهت حضور كائوليني

 هاي عمقـي فراهم كرده استموريونيت در قسمتمونت

همچنين از دگرساني آرژيليك موجود در قسمت شمالي 

ي نفوذي و از قسمت معدن دو نمونه، يكي نزديك به توده

تحتاني دگرساني و ديگري از قسمت فوقاني دگرساني و 

ي مطالعه. ي كانسار انتخاب شده استنزديك به حاشيه

 ميكا – هاي تحتاني و فوقاني حضور ايليتي قسمتونهنم

موريونيت، كلريت، كوارتز را ، كائولينيت، مونت)سرسيت(

  ). 13و  12شكل (كند تأييد مي

هاي حاصل از اين علت وجود مخلوط لايه در پيكبه

از روش تيمار كردن استفاده شده ) 12شكل (ها قسمت

هايي از قبيل ياست، كه با انجام اين عمل حضور كان

هاي اين قسمت محرز موريونيت و كلريت در نمونهمونت

هاي رسي از داخل به سمت تغييرات كاني. شده است

هاي داخلي حاشيه و خارج بديـن صورت است كه در نمونه

مت خارجي ـسـينيت بيش از قـو نزديك به توده كائول

مت خارجي ـهاي حاصل از قسونهـد و در نمـباشمي

  ). 13شكل (يابد موريونيت افزايش ميمونت

ها هاي سنگيـن و بررسـي آنها با محلولمطالعه اين نمونه

در زير ميكروسكوپ باينـوكولار، حضور اكسيدهاي آهن از 

كند، لذا عدم حضور ها ثابت ميقبيل هماتيت را در آن

تواند به دليل فراواني هاي حاصل ميپيك هماتيت در پيك

در . هاي مورد مطالعه باشدها در نمونهصد آندر 5تر از كم

زايي انجام نشده و در صورت حضور اين محدوده نيز كانه

  . شودها يافت ميبه ندرت با رگه

    

ي غربي در محدوده) Sar 137-2( و نزديك به حاشيه) Sar 137-1(هاي نزديك به توده نفوذي هاي حاصل از نمونهپيك. 10شكل 

ها شود و پيكها ديده نميشود تغيير محسوسي در پيكهمانطور كه ملاحظه مي. يك كانسار مس پورفيري سرچشمهدگرساني آرژيل

  .)پيريت: Py، )سرسيت( ميكا: Micكوارتز، : Qzكائولينيت، : Klnايليت، : Ilt. (اندكاملا بر هم منطبق
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ي غربي دگرساني آرژيليك كانسار مس حاصل از محدوده)Sar 137-et-2و  Sar 137-et-1(هاي نمونهتيمار كردن هاي حاصل از روش پيك: 11شكل 

  .)پيريت: Py، )سرسيت( ميكا: Micكوارتز، : Qzكائولينيت، : Klnايليت، : Ilt. (باشندپورفيري سرچشمه كه به مقدار زيادي شبيه به هم مي

در ) 2ي شماره ، پيكSar 123-2(و نزديك به حاشيه ) 1ي ، پيك شمارهSar 123-1(هاي نزديك به توده نفوذي هاي حاصل از نمونهپيك. 12شكل 

علت وجود مخلوط لايه در قسمت مشخص شده در شكل انجام روش تيمار به. ي شمالي دگرساني آرژيليك كانسار مس پورفيري سرچشمهمحدوده

  .))سرسيت(ميكا: Micز، كوارت: Qzكائولينيت، : Klnايليت، : Ilt. (باشدها لازم ميكردن نمونه

ي شمالي دگرساني آرژيليك كانسار مس حاصل از محدوده) Sar123-et-2و  Sar 123-et-1(هاي هاي حاصل از روش تيمار كردن نمونهپيك. 13شكل 

اي هاي خارجي يا حاشيهنمونه و در) 1ي پيك شماره(ي نفوذي كائولينيت هاي نزديك به تودهشود در نمونهپورفيري سرچشمه، همانطور كه مشاهده مي

  .)كلريت: Chl، )سرسيت(ميكا: Micكوارتز، : Qzموريونيت، مونت: Mntكائولينيت، : Klnايليت، : Ilt. (يابدموريونيت افزايش ميمونت) 2ي پيك شماره(
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  گيرينتيجه

هـاي  تـر سـنگ  بر اساس مطالعات پتروگرافي، تركيب بيش

باشـد؛ كـه   اً داسـيتي مـي  آتشفشاني منطقه آندزيتي و بعض

تعيـين  . كننـد مطالعات پترولوژيكي نيز اين امر را تاييد مي

هاي آتشفشاني درونگير كانسـار مـس   سري ماگمايي سنگ

انجام شده  AFMپورفيري سرچشمه، بر اساس نمودارهاي 

هــاي مــورد مطالعــه در محــدوده اســت، كــه غالــب نمونــه

ــي  ــع م ــالن واق ــوندكالكوآلك ــدوده. ش ــنگمح ــاي ي س ه

هــاي ي كمــانآتشفشــاني كانســار سرچشــمه در محــدوده

گيرنـد، همچنـين   ماگمايي ناشي از فـرورانش قــــرار مـي   

اي فعال از كمـان  ي قارهجهت تمايز كمان ماگمايي حاشيه

ماگمايي جزاير قوسي مشـخص شـد كـه كمـان ماگمـايي      

هاي منطقه، ناشـي از فـرورانش يـك پوسـته     سازنده سنگ

مطالعـه  .  اي بـوده اسـت  ك پوسـته قـاره  اقيانوسي به زير ي

دار شـمالي و  ي رخنموندگرساني آرژيليك در دو محدوده

و بـا   )XRD(ي ايكـس  غربي كانسار به روش پـراش اشـعه  

استفاده از روش تيــمار كردن انجام شده اسـت، كـه ايـن    

، )سرسـيت ( ميكا – هاي كائولينيت، ايليتنتايج حضور كاني

ــه ــوارتز و پيريــت را ب ــا كــاني ســولفيدي در  عك نــوان تنه

كند و تغييرات چنداني از داخـل  ي غربي تايٌيد ميمحدوده

شـود و ايـن   به سمت خارج و حاشـيه كانسـار ديـده نمـي    

همچنين نتايج حاصل از . باشدزايي ميي فاقد كانهمحدوده

ــدوده ــت  مح ــور ايلي ــمالي حض ــا – ي ش ــيت( ميك ، )سرس

كوارتز را تأييد كـرده  موريونيت، كلريت و كائولينيت، مونت

ته و ـش يافـــيت كـاهـــائولينـــارج كتــل بــه خـو از داخــ

يابد و ايـن محـدوده هـم فاقـد     موريونيت افزايش ميمونت

  .باشدزايي بوده و فقط داراي اكسيــدهاي آهن ميكانه
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