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شیمي عناصر جزئي پهنه دگرساني آرژيلیک: مثالي از منطقه شنین، ايالت شناسي و زمینکاني 
 هشتجین، ايران -فلززايي طارم

  *علي عابديني
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های هشتجین( ناشي از نفوذ توده -ان قزوين، ايالت فلززايي طارمپهنه دگرساني آرژيلیک منطقه شنین )غرب تاکستان، است چکیده:
 X (XRD)ريوداسیتي ائوسن میاني است. بررسي به روش پراش پرتو  -های داسیتيآذرين گرانیتي به سن الیگوسن به درون سنگ

های کانیايي فرعي چون هالويزيت، دهد که کوارتز و کائولینیت دو فاز کانیايي اصلي اين پهنه دگرساني هستند که با فازنشان مي
شوند. محاسبه تغییرهای تعادل جرم عناصر اسمکتیت، آلونیت، پیريت، روتیل، گوتیت، ايلیت، پلاژيوکلاز و سوانبرژيت همراهي مي

 اند. اينشدگي شدهطي فرآيندهای دگرساني آرژيلیک دچار تهي Yو  Zr ،Nb ،Th ،Taتحرکي چون دهند که عناصر کمنشان مي
های کمپلکس کننده در های مسئول دگرساني، نسبت بالای آب به سنگ و فراواني يونپايین سیال pHرفتار غیرعادی دلیلي بر 
شیمي های مسئول دگرساني است. در مجموع، نتايج بدست آمده از زمینبیانگر طبیعت اکسايشي سیال Uمحلول است. کاهش جرم 

های رسي و جانشیني همريختي با روتیل کنند که جذب سطحي توسط کانير آشکار ميتعادل جرم و ضرايب همبستگي بین عناص
، نسبت Asو  Mo ،Sbشدگي قابل توجه در پهنه دگرساني مورد بررسي داشته است. غني Vو  Ga ،Hfنقش مهمي در توزيع و تثبت 

Sr/Rb ای )پیريت، کالکوپیريت، گالن و گوتیت(رگچه -گه زايي نوع رشناسي پهنه دگرساني و رخداد کانهبسیار پايین، ترکیب کاني 
 های بیشتر آشکار سازی فراگرمايي سولفیدشدگي بالا دارد. بررسيدهند که منطقه شنین شرايط بسیار مناسبي برای کانينشان مي

های ین با کانيطي تشکیل و تکامل پهنه دگرساني آرژيلیک منطقه شن (REE)کنند که توزيع و جدايش عناصر خاکي نادر مي
 فیلوسیلیکاتي، آلونیت و سوانبرژيت کنترل شده است.  

 تاکستان. ؛شنین ؛تعادل جرم ؛جدايش عناصر خاکي نادر ؛دگرساني آرژيلیک ؛های فیلوسیلیکاتيکاني :های کلیدیواژه

 مقدمه

های بسیار مهم و کلیدی هشتجین از ايالت -ايالت فلززايي طارم
شود. بر صادی در ايران محسوب ميشناسي اقتاز نظر زمین

 انمیزبنتشر شده، اين ايالت فلززايي های ماساس گزارش
بسیاری از کانسارهای پورفیری، فراگرمايي )به طور عمده( و 

. فرآيند ماگمايي در زمان [1] آپاتیت است -اکسید آهن
 الیگوسن در اين ايالت سبب تشکیل و گسترش طیف  -ائوسن

 

های آذرين دروني، نیمه عمیق و آتشفشاني ای از سنگگسترده
ها که اغلب ترکیب اسیدی تا رسوبي شده است. اين سنگ -

آهکي قلیايي پتاسیم بالا تا حدواسط دارند، دارای ماهیت 
های ماگمايي آهکي قلیايي هستند شوشونیتي بوده و از سری

ای هستند های دگرساني گستردهها، میزبان پهنه. اين سنگ]1[
های فراواني از مس و طلای نوع سازیغلب با کانيکه ا

 های تاکنون انجام. بررسي[1-3] شوندفراگرمايي همراهي مي
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شناسي اين ايالت فلززايي اغلب از نظر های زمینشده بر ويژگي

. اين ]6-1[ها بوده است سنگ زايي و سازوکار نهشت کانسنگ

شیمیايي شناسي و زمیندر حالي است که ويژگي های کاني

زايي کمتر در ارتباط با کانه ]8، 7[های دگرساني گرمابي پهنه

 . مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است

کیلومتری غرب شهر تاکستان،  15منطقه شنین واقع در 

هشتجین، از مناطق شاخص  -استان قزوين، ايالت فلززايي طارم

های دگرساني گرمابي گسترده به ويژه پهنه دربردارنده پهنه

ای از نظر دگرساني آرژيلیک است که تاکنون بررسي ويژه

ر اين منطقه، شناسي اقتصادی بر  آن انجام نشده است.  دزمین

 -های آذرين داسیتي پهنه دگرساني آرژيلیک در سنگ

ريوداسیتي ائوسن میاني تشکیل شده است. در اين پژوهش بر 

شیمیايي پهنه دگرساني شناسي و زمینپايه بررسي های کاني

آرژيلیک اين منطقه، عوامل کنترل کننده توزيع، جدايش و 

سايي شده است. تحرک عناصر جزئي )شامل لانتانیدها( شنا

زايي احتمالي منطقه بر اساس توزيع افزون بر اين، نوع کانه

 عناصر جزئي در پهنه دگرساني آرژيلیک ارزيابي شده است.

 روش بررسي

 انجام شدهدر دو بخش صحرايي و آزمايشگاهي  پژوهش،اين 

به هايي در چند مرحله است. در بخش صحرايي، پیمايش

چگونگي گسترش  ين منطقه وآذر هایسنگ ساييمنظور شنا

سامانه دگرساني آن به ويژه پهنه دگرساني آرژيلیک انجام 

های سیلیسي حاضر در رگچه -ها، رگه گرفت. در اين پیمايش

با سپس، زايي بررسي شدند. پهنه دگرساني آرژيلیک از نظر کانه

هايي از اين پهنه دگرساني در نظر گرفتن روابط صحرايي، نمونه

ريوداسیتي در ارتباط  -های آذرين داسیتي (، سنگنمونه 10)

 8های سیلیسي درون پهنه )رگچه -نمونه( و رگه  10با آنها )

 نمونه 10، از هر در بخش آزمايشگاهينمونه( برداشت شد. 

با پهنه  های در ارتباطها و ريوداسیتآوری شده از داسیتجمع

 -ه از رگه نمونه جمع آوری شد 8دگرساني آرژيلیک و از هر 

و با  هیهو صیقلي تمقاطع نازک های سیلیسي، به ترتیب رگچه

 شناسي بررسي شد. میکروسکوپ دو منظوره از نظر کاني

نمونه  10 ، هربرای تعیین فازهای کانیايي نامشخص

پراش سنج زيمنس با برداشت شده از پهنه دگرساني آرژيلیک، 

گرافیتي، های تک فام ساز، CuKα با پرتوی  D-5000 مدل

 2 روبشآمپر، سرعت میلي 40کیلو ولت، جريان  40ولتاژ 

درجه در سازمان  70 تا 5 ایگستره زاويهدرجه در هر دقیقه و 

. شمال غرب ايران تجزيه شدندشناسي و اکتشافات معدني زمین

برداشت  نمونه 10 هر، سيشناکاني هایبررسياز در آخر، پس 

های سنگاز انتخابي مونه ن 2 پهنه دگرساني آرژيلیک واز شده 

پرتوی  ئورسانسوفلسنج طیف ابريوداسیتي منطقه،  -داسیتي 

و  PW 1480ساخت شرکت فیلیپس مدل  (XRF)ايکس 

به   (ICP-MS)طیف سنج جرمي پلاسمای جفت شده القايي

و جزئي )شامل عناصر  تعیین مقادير عناصر اصليبرای ترتیب 

 شدند. مقادير تجزيه نالودشرکت کانساران بیدر خاکي نادر( 

 ياد شده  آزمايشگاه مورد بررسي درهای نمونه (LOI)مواد فرار 

 1000در گرمادهي از  پسبر اساس کاهش وزن يک گرم نمونه 

 .شدند گیریاندازهدقیقه  90گراد به مدت درجه سانتي

 نتايج و بحث

 شناسي زمین

ختي ساهای زمینبندی پهنهمنطقه شنین بر اساس تقسیم

(. اين 1آذريابجان قرار دارد )شکل  -در پهنه البرز  ]9[ايران 

هشتجین،  –منطقه، به عنوان بخشي از ايالت فلززايي طارم 

ای دارد و به واحدهای سنگي شناسي به نسبت سادهزمین

شود. واحدهای سنگي منطقه به ترتیب سنوزوئیک محدود مي

ای ائوسن میاني، هها و ريوداسیتقديم به جديد شامل داسیت

 ]10[های آبرفتي کواترنر هستند های الیگوسن و رسوبگرانیت

های های صحرايي، نفوذ سنگ(. بر اساس بررسي2)شکل 

های ائوسن ها و ريوداسیتگرانیتي الیگوسن به درون داسیت

میاني باعث تشکیل و گسترش سامانه دگرساني گرمابي بسیار 

ها شده است. اين دگرساني ای در منطقه مورد بررسيگسترده

( 2( آرژيلیک، )1به ترتیب میزان گسترش به سه دسته )

(. 2( سیلیسي قابل تفکیک هستند )شکل 3پروپیلیتي، و )

های داسیتي و دهند که سنگهای صحرايي نشان ميپیمايش

 -ایهای رگهزاييريوداسیتي افزون بر دگرساني شديد، با کانه

هن )کالکوپیريت، پیريت، گالن، ای از مس، سرب، و آرگچه

گوتیت، مالاکیت و آزوريت( به ويژه در پهنه دگرساني آرژيلیک 

گسل با  5تعداد  منطقه مورد بررسي،اند. در همراه شده

واحدهای سنگي منطقه را  N-Sو  NE-SWروندهای کلي 

اند. در اين بین، شدت بالای دگرساني در محل قطع نموده
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های سنگي سبب ترد شدن رخنمونبخش مرکزی منطقه  گسل

پهنه دگرساني آرژيلیک با رنگ غالب سفید شده است. در پهنه 

بلور و های کوارتز بیشتر به صورت نهاندگرساني آرژيلیک، کاني

های آهن درشت آغشته به کانيگاهي به صورت بلورهای دانه

های رخنمون يافته در ها و رگچهشوند. رگه)گوتیت( ديده مي

شدن محلي، وجود آرژيلیک از نوع سیلیسي هستند. برشيپهنه 

-يکان شدن شديد همرا بايسیلیسای منگنز و های دارينهشکل

شناسي پهنه های زمیناز مهمترين ويژگي سنگ گچی ساز

 روند.دگرساني آرژيلیک منطقه شنین به شمار مي

 

 
 آذربايجان واقع است. -نطقه شنین در پهنه البرزکه بر اساس آن، م ]9[های ساختاری ايران نقشه پهنه  1شکل 

 
 

های برداشت شده با دواير توپر نشان داده شده است. شناسي منطقه شنین که در آن، واحدهای سنگي موجود و موقعیت نمونهنقشه زمین  2شکل
 است.    ]10[نقشه پايه برگرفته از مرجع  
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 های داسیتي و ريوداسیتينگاری سنگسنگ

های داسیتي و دهند كه سنگنگاری نشان ميهای سنگبررسي
الییف(.  3پییورفیری هسییتند )شییکل   ريوداسیییتي دارای بافییت

الف(، پیروکسن، آمفیبول و بیوتیت فازهای  3پلاژيوكلاز )شكل 
هیای تییره و   کانیايي اصلي هستند که با کوارتز، سانیدين، کاني

ورهیای  شیوند. درشیت بل  زيرکن در مقادير کمتیر همراهیي میي   
-دار، صفحهتا نیمه شكل داربلورهای شكلپلاژيوکلاز به صورت 

 4تیا   1بنیدی بیا طیولي متغییر از     ای و گاهي بصیورت منطقیه  
شیوند.  ای ديده میي میلیمتر در يک زمینه ريزسنگي و يا شیشه

درصد حجمیي   40های داسیتي حدود مقدار اين کاني در سنگ
د حجمیي اسیت.   درصی  30های ريوداسیتي بییش از  و در سنگ

دار تیا  دار )هیپرستن( و شکلپیروکسن به صورت بلورهای شکل
 شود. آمفیبیول  دار )اوژيت( با ماکل کارلسباد ديده ميشکلنیمه

 

میلیمتیر، بیه صیورت     2تا  2/0ای متغیر از )هورنبلند( در اندازه
دار و بیا ماکیل کارلسیباد وجیود     شیکل دار تا نیمهبلورهای شکل

هیايي متغییر از   ای و در اندازهه رنگ سبز و قهوهدارد.  بیوتیت ب
شیود. کیوارتز بیه    میلیمتر، با لبه سیوخته ديیده میي    9/0تا  2/0

شییکل در يییک زمینییه دار تییا بییيشییکلصییورت بلورهییای نیمییه
الف(.  سانیدين در  3ای وجود دارد )شکل ريزسنگي و يا شیشه

ي ها به صیورت بلورهیای ريزدانیه در زمینیه ريزسینگ     اين سنگ
درصد حجمي  25ها تا شود که مقدار آن در ريوداسیتديده مي

ها به همراه کلسیت فراورده دگرساني پلاژيوکلاز و  رسد. رسمي
کلريت ناشي از دگرساني هورنبلانید و بیوتییت هسیتند کیه بیه      

هیای میورد بررسیي از  ايین     صورت محدود در برخیي از نمونیه  
درصید   3میوع کمتیر از   ها در مجها وجود دارند. اين کانيسنگ

 دهند.های ياد شده را تشکیل ميحجمي سنگ

 

 
 

های سیلیسي پهنه دگرساني آرژيلیک رگچه -های رخ داده در رگه زاييهای آتشفشاني ائوسن میاني و کانهتصاوير میکروسکوپي از سنگ  3شکل 
در يک زمینه  (Hb)و هورنبلاند  (Pl)های پلاژيوکلاز آن درشت بلور منطقه شنین، غرب تاکستان: )الف( بافت پورفیری در سنگ ريوداسیتي که در

زايي (، )ب( کانهxplريز بلور قابل تشخیص هستند )در نور شکستي و نور قطبیده متقاطع،  (Qz)ای دربردارنده کوارتزهای ريزسنگي و شیشه
از  (Cpy)های سیلیسي )نور شکستي(، )پ( تبديل کالکوپیريت چهرگ -در رگه  (Gn)و گالن  (Cpy)، کالکوپیريت (Py)درونزاد به صورت پیريت 

های مثلثي شکل جهت دارای کاواک (Gn)های سیلیسي. )نور شکستي( و )ت( حضور گالن رگچه -در رگه  (Gth)ها و لبه به گوتیت شکستگي
 .های سیلیسي. نور شکستيرگچه -يافته در رگه 
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  های سیلیسيها و رگچهنگاری رگهکانه

های سیلیسي شامل پیريت، رگچه -های درونزاد در رگه کاني

 دربردارنده گوتیت،های برونزاد کالکوپیريت و گالن و کاني

ترين مالاکیت و آزوريت هستند. کالکوپیريت به عنوان فراوان

شود کاني سولفیدی درونزاد، اغلب همراه با پیريت ديده مي

ساني برونزاد به گوتیت ب(. اين کاني گاهي در اثر دگر 3)شکل 

پ( تبديل شده است. گالن از نظر فراواني پس از  3)شکل 

کالکوپیريت و پیريت در رتبه بعدی قرار دارد و اغلب به صورت 

های فراوان جهت دار دارای حفرهشکلشکل تا نیمهبلورهای بي

 ت(. مالاکیت به عنوان کاني 3شود )شکل يافته ديده مي

به ها کالکوپیريت را در برگرفته است. آزوريت برونزاد اغلب از ل

ريز های دانهبا فراواني کمتر نسبت به مالاکیت، به صورت بلور

 ها گسترش يافته است. مانند مالاکیت در درزها و شکستگي

 

 شناسي پهنه دگرساني آرژيلیککاني

مربییوط بییه پهنییه هییای نمونییه X (XRD)و نتییايج پییراش پرتیی
بیر  شده اسیت.  آورده  4و شکل  1دول در جدگرساني آرژيلیک 

کوارتز و کائولینیت دو فیاز کانییايي   ، اساس نتايج به دست آمده
اصلي و هالويزيت، اسمکتیت، آلونیت، پیريت، روتییل، گوتییت،   
ايلیییت، پلاژيییوکلاز و سییوانبرژيت فازهییای کانیییايي فرعییي در   

های میورد بررسیي هسیتند. نکتیه قابیل توجیه در میورد        نمونه
اسي اين پهنه دگرساني، حضور کیوارتز و کائولینییت در   شنکاني

هیای میورد   های مورد بررسیي اسیت. در بیین نمونیه    همه نمونه
هیای نزديیک بیه     بررسي از پهنه دگرساني، کائولینیت در نمونیه 
هیای دورتیر از آن   گسل بخش مرکزی منطقه نسبت بیه نمونیه  

يوکلاز در فراواني بیشتری دارد. اسمکتیت، ايلیت، گوتیت و پلاژ
های دورتر از گسیل بخیش مرکیزی منطقیه و هالويزيیت،      نمونه

هییای نزديیک بییه گسییل يییاد شییده  آلونییت و پیريییت در نمونییه 
 اند.  شناسايي شده

 

 های پهنه دگرساني آرژيلیک بررسي شده از منطقه شنین، غرب تاکستان.برای نمونه X (XRD)های پراش پرتو نتايج تجزيه  1جدول 

 فازهای کانیايي فرعي فازهای کانیايي اصلي هشماره نمون

A-01 اسمکتیت، گوتیت، پلاژيوکلاز، سوانبرژيت کوارتز، کائولینیت 

A-02 اسکمتیت، روتیل، گوتیت، ايلیت  کوارتز، کائولینیت 

A-03 هالويزيت، آلونیت، پیريت، روتیل، سوانبرژيت کوارتز، کائولینیت 

A-04 آلونیت، سوانبرژيتهالويزيت کوارتز، کائولینیت ، 
A-05 آلونیت، پیريت، روتیل کوارتز، کائولینیت 

A-06 هالويزيت، آلونیت، پیريت، سوانبرژيت کوارتز، کائولینیت 

A-07 اسمکتیت، گوتیت، ايلیت،  سوانبرژيت کوارتز، کائولینیت 

A-08 اسمکتیت، روتیل، گوتیت، ايلیت کوارتز، کائولینیت 

A-09 اسکمتیت، گوتیت، ايلیت، سوانبرژيت یتکوارتز، کائولین 

A-10 اسمکتیت، گوتیت، روتیل، ايلیت، پلاژيوکلاز کوارتز، کائولینیت 

 

 
 

 ( از پهنه دگرساني آرژيلیک منطقه شنین، غرب تاکستان. A-08و  A-03برای دو نمونه انتخابي ) XRDالگوی   4شکل 
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انییايي در  هیای ک کنند که انبوهههای تکمیلي آشکار ميبررسي

پهنه دگرساني آرژيلیک منطقه شنین به دو دسته  قابل تفکیک 

هستند. انبوهه کانیايي کائولینییت، کیوارتز، آلونییت، پیريیت و     

گسیل بخیش    هیای آرژيلییک نزديیک بیه     هالويزيت ويژه نمونه

های دورتیر از  مرکزی منطقه است. اين در حالي است که نمونه

هیای کانییايي کیوارتز،    ههبوگسل بخش مرکزی منطقه دارای ان

های کائولینیت، اسمکتیت، گوتیت و ايلیت هستند. حضور کاني

های نزديک به گسل بخش هالويزيت، پیريت، و آلونیت در نمونه

)محیییط اسیییدی( را بییرای تشییکیل و  4کمتییر از  pHمرکییزی 

. وجود ]11[دهد گسترش پهنه دگرساني مورد بررسي نشان مي

هیای دگرسیاني   آلونیت و هالويزيت به انبوهه کوارتز، کائولینیت،

آرژيلیک پیشرفته در دماهای پايین وابسته است. تشیکیل ايین   

انبوهه کانیايي در پهنه دگرساني مورد بررسیي بیا يیک محییط     

( در ارتبیاط اسیت   4تا  2بین  pHسولفیدشدگي بالا و اسیدی )

 رسد که در پهنه دگرساني منطقه شنین،.  به نظر مي[12-15]

های آلونیت و کائولینیت در شیرايط بیه شیدت اسییدی و     کاني

انید  اکسايشي، در يک محیط سولفیدشدگي بالا به وجیود آمیده  

.  انبوهه کانیايي اسمکتیت، گوتییت و ايلییت در   ]14-16، 12[

های دور از گسل بخش مرکزی در شنین در شرايط شبیه نمونه

گسیترش   6 تیا  5حیدود   pHگرمايي میدرن بیا   زمین به محیط

-يافته است.  وجود دو نوع انبوهه کانیايي ياد شده پیشنهاد مي

های گرمیابي بیا دور شیدن از گسیل بخیش      سیال pHکنند که 

 -هییای درونگیییر داسیییتيمرکییزی منطقییه و واکیینش بییا سیینگ

 .    ]17، 14[است  ريوداسیتي خنثي شده

 محاسبه تغییرهای تعادل جرم عناصر جزئي طي آرژيلیکي شدن

های پهنه دگرساني آرژيلیک و های شیمیايي نمونهيج تجزيهنتا

ارائه شده است. بر  2ريوداسیتي در جدول  -های داسیتيسنگ

 3O2Alدرصد وزني(،  45/67تا  06/62) 2SiOاين اساس، 

درصد  26/7تا  LOI (29/6درصد وزني( و  01/26تا  37/18)

اني وزني( بیشترين سهم را در ترکیب شیمیايي پهنه دگرس

تا  O2K (99/0های دگرساني آرژيلیک، آرژيلیک دارند. در نمونه

 درصد وزني(  06/1تا  22/0) O2Naدرصد وزني( و  51/1

 

درصد وزني(  76/0تا  24/0) CaOفراواني بیشتری نسبت به 

 37/0های ياد شده در گستره در نمونه Sدهند. مقدار نشان مي

عناصر جزئي پهنه  درصد وزني متغیر است. در بین 48/0تا 

تا  Sr (1023دگرساني، بیشترين فراواني مربوط به عناصر 

گرم در تن( است.  6/465تا  2/339) Asگرم در تن( و  1920

در  REE:La-Lu)) افزون بر اين، مقادير عناصر خاکي نادر

های پهنه دگرساني آرژيلیک منطقه شنین در گستره نمونه

 ر است.گرم در تن متغی 31/166تا  39/146

 يندهایآفربرای محاسبه تغییرهای تعادل جرم طي 

و  ]18[( روش هم حجم 1توان از )دگرساني به طور معمول مي

در اين استفاده نمود.  [19-21]تحرک ( روش عنصر کم2)

طي جزئي جرم عناصر تغییرهای تعادل  هپژوهش، برای محاسب

 ريوداسیت( -سیت )داهای آتشفشاني شدن سنگآرژيلیکي

با  ]20[تحرک کمشیمي عنصر از روش زمینمنطقه شنین 

استفاده  [22تحرک ]به عنوان عنصر شاخص کم Alفرض 

 ها به صورت زير است: رابطه استفاده شده برای محاسبهگرديد. 
% Change = [(ElementArgillic sample /Al2O3 Argillic 

sample)/ (ElementDacite-rhyodacite/ Al2O3 Dacite-rhyodacite)] – 1 

× (100)   
به ترتیب ها در اين محاسبهمقادير منفي و مثبت به دست آمده 

 گسترشطي عناصر کاهش و افزايش جرم قدار نشان دهنده م

آورده  3ها در جدول اين محاسبه. نتايج هستند پهنه دگرساني

شده است. همچنین، متوسط مقدار تغییرهای تعادل جرم 

نشان داده شده است. بر اين  7تا  5ای هعناصر جزئي در شکل

، U ،Th ،Ba ،Co ،Cr ،Nb ،Cs ،Rb چونعناصری اساس، 

Ta ،Y ،Zr  وNi  های داسیتيآرژيلیکي شدن سنگطي- 

، Hf چونعناصری  شده و شستشو دچار ريوداسیتي در شنین

As ،Mo ،Sb ،V ،Ga ،Sr ،W ،Cu ،Zn ،Sc  وPb غني با-

 بر اين، عناصر خاکي نادر سبک . افزوناندگشتههمراه شدگي 

((LREE:La-Eu  دچار افزايش جرم و عناصر خاکي نادر

اند. دستخوش کاهش جرم شده HREE:Gd-Lu)) سنگین

دهند که بیشترين افزايش جرم های بیشتر نشان ميبررسي

، Asعناصر جزئي طي گسترش فرآيندهای دگرساني مربوط به 

Sb ،Sr ،Cu ،Pb  وNd .است 
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های آذرين داسیتي و ( و سنگA-10تا  A-01های پهنه دگرساني آرژيلیک )نمونه ICP-MSو  XRFهای شیمیايي نتايج تجزيه  2جدول 
 ( منطقه شنین، غرب تاکستان.D-02و  D-01ريوداسیتي )

  D-01 D-02 A-01 A-02 A-03 A-04 A-05 A-06 A-07 A-08 A-09 A-10 

SiO2 (wt%) 67/38 68/88 68/22 66/32 63/87 66/02 62/25 62/06 63/76 64/78 65/31 67/45 

Al2O3 15/88 16/32 18/37 20/71 23/56 25/68 26/01 25/29 24/42 22/22 22/16 19/59 

Fe2O3 3/74 3/21 0/82 0/76 0/76 0/73 0/62 0/72 0/79 0/73 0/82 0/83 

CaO 3/08 3/71 0/76 0/75 0/66 0/69 0/71 0/74 0/24 0/69 0/73 0/71 

Na2O 4/42 2/75 1/05 1/06 0/97 0/92 0/83 0/98 0/22 0/98 1/02 1/03 

MgO 0/41 0/83 0/40 0/37 0/38 0/38 0/35 0/40 0/97 0/36 0/38 0/41 

K2O 3/39 2/71 1/51 1/40 1/26 1/12 1/16 1/15 0/99 1/32 1/29 1/43 

TiO2 0/26 0/26 0/63 0/64 0/71 0/76 0/71 0/74 0/73 0/78 0/72 0/61 

MnO 0/65 0/81 0/35 0/38 0/37 0/37 0/41 0/38 0/32 0/38 0/35 0/35 

P2O5 0/09 0/08 0/26 0/24 0/20 0/19 0/19 0/20 0/19 0/23 0/21 0/24 

S 0/13 0/09 0/38 0/37 0/37 0/38 0/41 0/38 0/48 0/45 0/39 0/41 

L.O.I 0/55 0/34 7/26 7/01 6/88 6/71 6/29 6/98 6/84 7/06 6/59 6/93 

 99/99 99/97 99/98 99/95 99/99 99/94 99/93 99/97 99/99 99/98 99/99 99/98 مجموع

U (ppm) 6/23 6/98 3/55 3/45 3/33 3/16 3/28 3/02 3/33 3/65 3/44 3/49 

Th 22/62 21/23 15/69 15/33 14/88 14/56 14/36 14/58 14/96 15/23 15/31 15/55 

Ba 603/2 896/2 503/3 458/3 403/2 396/2 394/4 410/1 422/3 432/3 445/6 469/9 

Hf 1/95 1/91 3/99 4/02 4/21 4/33 4/32 4/18 4/23 4/06 4/15 3/95 

Co 9/8 8/5 2/3 2/6 2/8 2/1 2/9 2/5 3/3 2/3 2/2 2/6 

Cr 65 73 19 22 26 18 22 11 17 14 18 23 

Nb 12/6 15/3 10/3 9/8 9/3 8/8 8/4 9/2 9/6 9/6 8/9 10/3 

Cs 4/5 5/2 0/6 0/9 1/5 1/8 1/9 1/6 1/4 1/2 1/1 0/8 

Rb 40/6 38/8 19/6 18/8 11/1 21/2 16/6 31/2 23/3 25/1 22/2 19/6 

As 40/3 46/9 375/2 339/2 365/2 375/1 373/6 391/2 465/6 419/2 377/5 410/2 

Mo 5/6 5/3 19/1 18/8 18/3 18/9 19/4 18/4 21/1 20/6 18/9 19/8 

Sb 5/7 6/6 27/8 25/6 27/9 29/1 29/8 29/4 38/9 35/7 28/7 31/9 

V 36 32 59 60 64 67 67 70 74 74 69 59 

Ga 24/22 26/6 41/03 44/56 46/78 51/21 51/06 50/66 48/21 47/26 46/33 43/87 

Ta 2/56 3/33 0/82 0/91 0/72 0/93 1/11 1/19 1/23 0/97 0/93 0/83 

Sn 1/4 1/6 2/1 2/3 2/6 2/9 2/9 2/8 3/1 3/3 3/1 2/3 

Sr 310 295 1911 1771 1180 1029 1023 1182 1235 1478 1530 1920 

W 3/3 3/5 4/3 4/8 5/3 6/1 6/2 5/5 6/3 6/8 6/1 4/5 

Zn 22/2 26/3 52/3 54/2 56/8 56/3 58/2 56/3 52/9 56/8 52/9 53/2 

Y 32/6 20/6 18/7 18/2 17/9 17/5 16/9 17/2 17/3 17/9 17/8 18/6 

Cu 32/5 30/9 82/6 100/1 96/2 92/9 114/2 98/1 79/9 99/2 87/8 94/5 

Sc 18 22 26 29 33 34 36 32 34 30 29 28 

Zr 260 288 70 78 91 97 89 96 91 86 84 75 

Pb 11/2 10/6 29/6 35/4 37/5 35/4 42/5 34/3 31/2 35/4 33/3 31/9 

Ni 101 89 48 41 51 44 43 40 43 46 40 38 

La (ppm) 14/98 15/04 31/83 27/66 24/51 24/22 24/41 24/62 24/86 26/84 26/37 28/84 

Ce 23/81 24/05 51/92 46/04 42/44 41/64 41/66 42/02 42/16 46/26 44/12 47/62 

Pr 3/41 4/38 8/69 7/81 7/66 7/49 7/49 7/52 7/46 7/82 7/63 7/97 

Nd 11/32 11/62 48/62 49/32 48/92 49/78 49/75 49/02 47/12 50/65 47/23 50/06 

Sm 4/89 5/58 11/56 10/07 9/21 11/32 11/32 12/26 12/15 10/13 12/06 9/98 

Eu 0/89 0/92 1/52 1/32 1/82 1/65 1/67 1/53 1/62 1/51 1/45 1/27 

Gd 4/02 4/05 3/46 3/84 3/56 3/87 3/88 3/75 3/55 3/84 3/46 3/78 

Tb 1/62 1/55 1/13 1/18 1/19 1/39 1/37 1/37 1/32 1/26 1/22 1/15 

Dy 5/44 6/58 2/96 2/52 3/36 3/23 3/23 3/05 2/88 2/93 2/62 2/46 

Ho  1/12 1/43 0/65 0/51 0/49 0/52 0/52 0/52 0/53 0/51 0/51 0/52 

Er 2/93 3/64 1/81 1/69 1/43 1/53 1/51 1/61 1/73 1/59 1/79 1/68 

Tm 0/37 0/45 0/23 0/23 0/21 0/22 0/22 0/22 0/23 0/22 0/22 0/24 

Yb 2/46 2/97 1/68 1/71 1/36 1/46 1/44 1/47 1/56 1/61 1/65 1/74 

Lu 0/36 0/44 0/25 0/26 0/23 0/24 0/22 0/23 0/23 0/26 0/24 0/27 

REE (ppm) 77/62 82/70 166/31 154/16 146/39 148/56 148/69 149/19 147/40 154/43 150/57 157/58 
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تحرک طي آرژيلیکي شدن به عنوان عنصر شاخص کم Alنتايج محاسبه تغییرهای تعادل جرم عناصر جزئي و خاکي نادر با فرض  3جدول 
 های آذرين داسیتي و ريوداسیتي منطقه شنین، غرب تاکستان.سنگ

 
A-01 A-02 A-03 A-04 A-05 A-06 A-07 A-08 A-09 A-10 

U  -52/89 -59/39 -65/55 -70/01 -69/26 -70/89 -66/76 -59/96 -62/16 -56/57 

Th -37/28 -45/64 -53/62 -58/37 -59/46 -57/67 -55/01 -49/67 -49/27 -41/71 

Ba -41/16 -52/48 -63/25 -66/87 -67/44 -65/18 -62/86 -58/22 -56/82 -48/49 

Hf 81/19 61/83 49/06 40/66 38/55 37/88 44/50 52/42 56/22 68/20 

Co -77/97 -77/91 -79/09 -85/61 -80/38 -82/61 -76/22 -81/79 -82/53 -76/65 

Cr -75/87 -75/21 -74/25 -83/64 -80/26 -89/85 -83/76 -85/30 -81/05 -72/61 

Nb -35/29 -45/39 -54/44 -60/45 -62/73 -58/02 -54/63 -50/15 -53/65 -39/32 

Cs -89/16 -85/57 -78/87 -76/73 -75/75 -79/00 -80/97 -82/07 -83/52 -86/44 

Rb -56/73 -63/19 -80/89 -66/52 -74/12 -49/97 -61/31 -54/19 -59/37 -59/43 

As 654/21 504/80 472/39 439/38 430/40 471/20 604/06 596/65 529/05 673/33 

Mo 207/15 168/17 129/46 117/42 120/34 114/93 155/25 173/88 151/95 198/58 

Sb 396/17 223/60 210/01 196/65 199/93 204/33 317/02 320/61 239/05 326/29 

V 52/09 37/19 28/63 23/55 21/98 31/07 43/49 57/70 47/44 42/61 

Ga 41/52 36/33 25/81 26/35 24/38 26/92 25/09 34/76 32/47 41/89 

Ta -75/60 -75/98 -83/29 -80/20 -76/67 -74/28 -72/46 -76/13 -77/06 -76/84 

Sn 22/70 19/20 18/45 21/21 19/67 18/83 36/25 59/41 50/15 26/02 

Sr 453/67 355/13 166/57 113/27 109/33 148/75 169/17 254/02 267/47 421/64 

W 10/84 9/75 6/52 12/48 12/88 2/98 22/16 44/91 30/35 8/77 

Zn 89/02 73/75 60/06 45/56 48/56 47/80 43/82 69/71 58/49 80/30 

Y -38/39 -57/03 -54/01 -58/75 -60/67 -58/84 -57/12 -51/24 -51/38 -42/53 

Cu 128/01 145/10 107/05 83/44 122/64 96/70 65/91 126/39 100/91 144/61 

Sc 13/94 12/72 12/75 6/58 11/42 1/86 12/08 8/69 5/53 15/06 

 Zr  -77/64 -77/91 -77/35 -77/78 -79/89 -77/70 -78/10 -77/26 -77/73 -77/50 

Pb 138/00 152/48 135/10 103/61 141/35 100/33 88/72 135/32 121/96 140/52 

Ni -55/72 -66/45 -63/31 -70/96 -71/98 -73/20 -70/16 -64/92 -69/41 -67/13 

La 85/85 43/26 11/59 1/16 0/66 4/42 9/19 29/56 27/64 57/91 

Ce 90/16 49/57 21/19 9/09 7/76 11/79 16/16 37/04 33/95 63/55 

Pr 95/54 55/88 34/39 20/56 19/03 22/91 26/27 45/47 42/32 68/17 

Nd 271/51 234/28 191/46 172/10 168/48 172/07 170/85 219/96 199/16 258/69 

Sm 93/53 49/54 20/22 35/57 33/85 49/09 53/02 40/21 67/37 56/68 

Eu 47/20 13/39 37/43 14/31 14/22 7/63 18/02 20/90 16/41 15/33 

Gd -24/85 -26/02 -39/71 -39/87 -40/48 -40/84 -42/00 -31/04 -37/70 -23/01 

Tb -37/52 -42/12 -48/69 -45/02 -46/50 -44/97 -45/09 -42/40 -44/08 -40/37 

Dy -56/83 -67/40 -61/80 -66/31 -66/73 -67/69 -68/41 -64/68 -68/33 -66/36 

Ho -55/32 -68/90 -73/74 -74/43 -74/75 -74/04 -72/59 -71/02 -70/94 -66/48 

Er -51/71 -60/01 -70/25 -70/80 -71/55 -68/80 -65/28 -64/93 -60/41 -57/97 

Tm -50/83 -56/39 -65/00 -66/36 -66/79 -65/84 -63/02 -61/12 -61/02 -51/89 

Yb -45/77 -51/04 -65/77 -66/29 -67/17 -65/53 -62/12 -57/03 -55/85 -47/33 

Lu -45/22 -49/47 -60/71 -62/38 -65/96 -63/39 -62/09 -52/90 -56/41 -44/53 
 

 

 
های آرژيلیکي شدن سنگ( طي Vو  U ،Th ،Ba ،Hf ،Co ،Cr ،Nb ،Cs ،Rb ،As ،Mo ،Sbروند تغییرهای تعادل جرم عناصر جزئي ) 5شکل 

 آذرين داسیتي و ريوداسیتي منطقه شنین، غرب تاکستان.
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های آذرين ( طي آرژيلیکي شدن سنگNiو  Ga ،Ta ،Sn ،Sr ،W ،Zn ،Y ،Cu ،Sc ،Zr ،Pbروند تغییرهای تعادل جرم عناصر جزئي ) 6شکل 

 داسیتي و ريوداسیتي منطقه شنین، غرب تاکستان.

 
های آذرين داسیتي و ريوداسیتي منطقه شنین، غرب ( طي آرژيلیکي شدن سنگREEی تعادل جرم عناصر خاکي نادر )روند تغییرها 7شکل 

 تاکستان.
 

 شدنشدگي عناصرجزئي طي آرژيلیکيکننده تحرک و غنيعوامل کنترل

اشاره ضمني به  Csو  Ba، Rbشدگي عناصری چون تهي
به درون اصر عناين دگرساني فلدسپارها و آزاد شدن بخشي 

 های فرومنیزينهای دگرسان کننده دارد. تخريب کانيمحلول
 های اسیدی سببتوسط محلول ريوداسیتي-های داسیتيسنگ

 Niکبالت و . ]23، 22[ است شده امانهاز س Crخروج بخشي 
، به 2Fe+به دلیل داشتن شعاع يوني و الکترونکشاني نزديک به 

های فرومنیزين چون کانيای درون شبکه مقدار قابل ملاحظه
سیال های اسیدی، . ]24[گیرند پیروکسن و آمفیبول جای مي

را طي دگرساني  Niو  Coتوجهي توانند به مقدار قابلمي
 تاثیردر منطقه شنین،  رسدبه نظر مي .]25[جابجايي کنند 

 هایکانيروی پايین بر  pHهای گرمابي با ماهیت محلول
اين دو عنصر طي گسترش پهنه شدگي فرومنیزين سبب تهي

که  Yو  Nb، Th ،Taدگرساني آرژيلیک شده است. عناصر 
 کنندعمل مي تحرکبيدگرساني به صورت  يندهایآفرطي 

و گسترش پهنه آرژيلیک در شنین طي تشکیل  ،]26[

تواند در اند. اين رفتار غیرعادی ميدستخوش شستشو شده
ای دگرسان کننده، هپايین سیال pHارتباط با عواملي چون 

 و دگرساني بالای فرآيندسیال به سنگ، شدت بالای  نسبت
از  .]28-26[در سیال باشد ساز کمپلکسهای فعالیت بالای يون

اشاره  Zrتوان به کاهش جرم نتايج برجسته اين پژوهش مي
نمود. تحرک اين عنصر در فرآيندهای دگرساني گرمابي در 

، 29[به اثبات رسیده است  های انجام شدهبرخي از پژوهش
های پايدار با رسد که تشکیل کمپلکسبه نظر مي  .]30

لیگاندهای سولفاتي درون سیال گرمابي سبب تحرک و خروج 
از سامانه شده است. با توجه به وجود آلونیت در  Zrنسبي 

های مورد بررسي، رخداد چنین ساز و کاری برای نمونه
از سامانه  U. خروج نسبي دور از انتظار نیست Zrشستشوی 

تواند با طبیعت اکسايشي سیال های دگرسان کننده در مي
 ارتباط باشد. 

و   3O2Alضرايب همبستگي مثبت متوسط تا قوی بین 

2TiO  با عناصری چونGa  الف(،  8)شکل Hf  ب( و  8)شکل
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V (64/0 < rآشکار مي4جدول  ؛ )های رسي به کنند که کاني
سطحي و روتیل به واسطه فرايند جانشیني واسطه فرايند جذب 

شدگي عناصر اين سه همريختي نقش مهمي در تثبیت و غني
افزون بر  .]33-31[اند عنصر جزئي در پهنه دگرساني داشته

( نقش 94/0  =r) Scبا  3O2Alاين، همبستگي مثبت قوی بین 
سازد. را نمايان مي Scهای رسي در تمرکز کنترلي کاني

به طور غالب با  Pbو  Cu ،Znزهای پايه چون شدگي فلغني
ساز )تشکیل کالکوپیريت و گالن( در ارتباط فرآيندهای کانه

بوده و طي يا پس از گسترش فرآيندهای دگرساني رخ داده 

با  MnOاست. همچنین، ضرايب همبستگي مثبت قوی بین 
Cu ،Pb  وZn (83/0 < rآشکار مي ) کنند که توزيعCu ،Pb 
ساز، های مورد بررسي افزون بر فرآيندهای کانهمونهدر ن Znو 

توانند به اکسیدهای منگنز وابسته است. اکسیدهای منگنز مي
ای خود تثبیت نمايند اين عناصر جزئي را در سطوح بین لايه

( و 90/0 = r) W-2TiO های مثبت قوی بینهمبستگي .]34[
Sn-2TiO (90/0  =rنقش کنترلي روتیل در تثبیت ا ) ين دو

   .]35[کند عنصر جزيي را پیشنهاد مي

 

 
های بررسي شده از پهنه دگرساني برای نمونه Mo-Sو )ت(  As-S، )پ( Hf-3O2Al، )ب( Ga-3O2Alنمودارهای دو متغیره )الف(   8شکل 

 آرژيلیک منطقه شنین، غرب تاکستان.
 

 های پهنه دگرساني آرژيلیک منطقه شنین، غرب تاکستان.جزئي نمونهضرايب همبستگي پیرسون بین برخي از عناصر اصلي و   4جدول 

 
Al Ti Mn S Hf As Mo Sb V Ga Sn W Zn Cu Sc Pb 

Al 1/00 
               Ti 0/75 1/00 

              Mn 0/36 0/19 1/00 
             S 0/15 0/33 -0/38 1/00 

            Hf 0/93 0/67 0/26 0/06 1/00 
           As 0/13 0/30 -0/58 0/91 0/03 1/00 

          Mo -0/05 0/17 -0/41 0/97 -0/10 0/85 1/00 
         Sb 0/19 0/40 -0/45 0/97 0/09 0/97 0/92 1/00 

        V 0/64 0/89 -0/05 0/65 0/52 0/61 0/48 0/68 1/00 
       Ga 0/98 0/77 0/43 0/15 0/87 0/13 -0/03 0/20 0/65 1/00 

      Sn 0/65 0/90 0/05 0/58 0/57 0/48 0/42 0/59 0/95 0/68 1/00 
     W 0/69 0/90 0/16 0/56 0/64 0/41 0/43 0/55 0/91 0/72 0/98 1/00 

    Zn 0/69 0/57 0/83 -0/10 0/58 -0/23 -0/21 -0/08 0/31 0/72 0/38 0/48 1/00 
   Cu 0/38 0/11 0/94 -0/21 0/24 -0/43 -0/25 -0/29 -0/04 0/45 0/08 0/18 0/81 1/00 

  Sc 0/94 0/61 0/33 0/24 0/92 0/16 0/07 0/25 0/53 0/89 0/55 0/63 0/69 0/41 1/00 
 Pb 0/62 0/33 0/85 -0/16 0/58 -0/40 -0/25 -0/23 0/14 0/61 0/29 0/40 0/87 0/89 0/68 1/00 
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 وان مهمترين ويژگيترا مي Moو  As ،Sbشدگي شديد غني

شیمیايي پهنه دگرساني منطقه شنین در نظر گفت )شکل زمین

های سولفیدی چون (. آرسنیک در ساختار بلوری اغلب کاني5

شود. بر اساس پیريت و کالکوپیريت جايگزين گوگرد مي

در  Sbهای هنجاریهای انجام شده، رخداد بيبررسي

-36[بات رسیده است کانسارهای فلزهای پايه و قیمتي به اث

. عناصر ياد شده به عنوان ردياب کانسارهای فراگرمايي ]39

و  As.  همبستگي مثبت و قوی بین ]39، 38[اند معرفي شده

S  (95/0  =r آشکار مي 8؛ شکل )شدگي کنند که غنيپAs  و

S سازی گسترده پیريت و در ارتباط با هم بوده و با کاني

 های سیلیسي قابل توجیه رگچه -کالکوپیريت در رگه 

های سازی، رخداد کانهSbو  Moهستند. افزايش جرم شديد 

 S-Moهای مثبت و قوی بین ای و همبستگيرگچه -رگه 

(97/0  =r و  8؛ شکل )تSb-S (97/0  =rمي ) توانند شواهد

شیمیايي محکمي برای رخداد ذخیره نوع صحرايي و زمین

ع ماگمايي در منطقه مورد فراگرمايي در ارتباط با يک منب

   .]40[بررسي باشند 

دهند که محاسبه تغییرهای تعادل جرم عناصر نشان مي

ريوداسیتي در  -های داسیتيفرآيند آرژيلیکي شدن سنگ

و  Euو  La ،Ce ،Pr ،Nd ،Smشدگي  منطقه شنین با غني

همراه  Luو  Gd ،Tb ،Dy ،Ho ،Er ،Tm ،Ybتهي شدگي 

طي تشکیل و گسترش پهنه  HREEبوده است. تحرک 

های پايین سیال pHتواند در ارتباط با دگرساني در شنین مي

ساز و توانايي آنها در های کمپلکسگرمابي، فعالیت بالای يون

، 41، 27[های پايدار در شرايط اسیدی باشد تشکیل کمپلکس

تواند به دلیل تثبیت آنها توسط مي LREEشدگي غني .]42

يه رخ داده باشد. افزون بر آلونیت، حضور کاني های ثانوکاني

در پهنه دگرساني دلايل محمکي بر تثبیت و  سوانبرژيت

، Laتواند شدگي لانتانیدهای ياد شده است. سوانبرژيت ميغني

Ce و ،Nd  افزون بر   .]44، 43[را در شبکه خود تثبیت کند

هايي چون کائولینیت، اسمکتیت، اين دو کاني، حضور کاني

دلیلي بر تثبیت  تواندهالويزيت، و گوتیت در پهنه دگرساني مي

LREE  باشد. توانايي جذب در سامانه گرمابيLREE  توسط

های آزمايشگاهي به های فیلوسیلیکاتي در بررسياين کاني

   .]46، 45[اثبات رسیده است 

 شیمي عناصر جزئيهای اکتشافي از زمیناستفاده

گرم در تن( از  1920تا  1023) Srتمرکز بسیار بالای 

شیمیايي قابل تامل پهنه دگرساني آرژيلیک های زمینويژگي

تواند دلیلي بر منطقه شینین است. اين تمرکز غیرعادی مي

های مورد بررسي در نمونه Srتشکیل فازهای کانیايي مستقل 

تواند دلیلي بر باشد. حضور سوانبرژيت به همراه آلونیت مي

( و 9؛ شکل 94/0  =r)  Sr-5O2P قوی بین همبستگي مثبت 

توزيع مشابه اين دو عنصر در پهنه دگرساني مورد بررسي باشد. 

های دگرساني آرژيلیک پیشرفته در برای پهنه Srتمرکز بالای 

ارتباط با کانسارهای مس پورفیری و ذخاير فراگرمايي 

ها، در اين پهنه .]49-47[سولفیدشدگي بالا گزارش شده است 

 .]52-50[های آلونیت و سوانبرژيت نیز شناسايي شده اند انيک

های آلونیت و و حضور کاني Srبا در نظر گرفتن مقدار بالای 

رسد که منطقه های مورد بررسي به نظر ميسوانبرژيت در نمونه

شینین شرايط مناسبي برای تشکیل کانسارهای مس پورفیری 

 شته باشد.و ذخاير فراگرمايي سولفیدشدگي بالا دا

های آرژيلیک مورد بررسي از منطقه در نمونه Sr/Rbنسبت 

تواند به عنوان يک شاخص شنین بسیار ويژه است و مي

های معدني استفاده شود. جوييشیمیايي با ارزش برای پيزمین

های جديد زاييجويي کانهشیمیايي برای پياز اين نسبت زمین

فیلیک در ارتباط با های دگرسان شده آرژيلیک و در سنگ

کانسارهای مس پورفیری و ذخاير فراگرمايي چون رودالگويلار 

اسپانیا، آسارل بلغارستان، لاس برانسس شیلي و دره هايلند 

های ياد شده . پژوهش]53، 49، 47[کانادا استفاده شده است 

های ويژه دگرساني Sr/Rbاند که مقادير پايین نسبت نشان داده

ه مربوط به سامانه فراگرمايي سولفیدشدگي آرژيلیک پیشرفت

های فیلیک در بالا و مقادير بالای اين نسبت مشخصه دگرساني

سازی فراگرمايي ارتباط با کانسارهای مس پورفیری يا کاني

سولفیدشدگي پايین است. در پهنه دگرساني آرژيلیک منطقه 

های مورد بررسي در گستره در نمونه Sr/Rbشنین، نسبت 

متغیر است. اين نسبت بسیار  پايین به خوبي  02/0تا  01/0

دهد که از بین ذخاير مس پورفیری و فراگرمايي، نشان مي

منطقه پتانسیل بسیار خوبي برای تشکیل و گسترش 

 سازی فراگرمايي سولفیدشدگي بالا دارد. کاني
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 ه دگرساني آرژيلیک منطقه شنین، غرب تاکستان.های بررسي شده از پهنبرای نمونه Sr-5O2P نمودار دو متغیره  9شکل 

 
 برداشت

پهنه  يمیشزمین وي شناسيکانهای نتايج بررسي نيمهمتر

 -دگرساني آرژيلیک منطقه شنین )ايالت فلززايي طارم

 :از عبارتند هشتجین(

های های گرانیتي الیگوسن به درون سنگنفوذ سنگ -1

کیل و توسعه پهنه ريوداسیتي ائوسن میاني با تش -داسیتي

های کوارتز و دگرساني آرژيلیک قابل ملاحظه و گسترش کاني

کائولینیت به عنوان فازهای کانیايي اصلي همراه بوده است. اين 

های اسمکتیت، آلونیت، پیريت، فازهای کانیايي اصلي با کاني

روتیل، گوتیت، ايلیت، پلاژيوکلاز و سوانبرژيت در مقادير فرعي 

 اند. همراهي شده

دهند کیه پهنیه دگرسیاني    انبوهه کانیايي موجود نشان مي -2 

منطقه شنین در يک محیط سولفیدشدگي شیديد و در شیرايط   

 اسیدی  گسترش يافته است. 

 Nb ،Zr ،Th ،Ta شدگي غیرعادی عناصر جزئي چونتهي -4

پايین  pHطي گسترش پهنه دگرساني آرژيلیک نشانگر  Yو 

فعالیت بالای  وسیال به سنگ بالای  نسبتسیال های گرمابي، 

 کننده در سیال است.کمپلکسهای يون

افزون بر مربوط بودن آنها به  Pb، و Cu ،Znشدگي غني -5

ای ساز منطقه، به تثبیت آنها در سطوح بین لايهفرآيندهای کانه

 اکسیدهای منگنز وابسته است. 

ده های دگرسان کننطبیعت اکسايشي سیال Uشدگي تهي -6

دهد. فرآيندهايي چون جذب سطحي توسط را نشان مي

های رسي و جانشیني همريختي توسط روتیل دو عامل کاني

 Vو  Ga ،Hfشدگي عناصری چون اصلي و اثرگذار بر غني

 اند.بوده

های مثبت ، همبستگيAsو  Mo ،Sbشدگي شديد غني -7

 -های رگه سازی، رخداد کانهSقوی اين سه عنصر فلزی با 

های مورد در نمونه Sr/Rbای و نسبت بسیار پايین رگچه

دهند که منطقه شنین پتانسیل بالايي برای بررسي نشان مي

سازی فراگرمايي نوع سولفیدشدگي بالا تشکیل و گسترش کاني

 دارد.

 -های داسیتي طي آرژيلیکي شدن سنگ HREEتحرک  -8

و توانايي آنها ساز های کمپلکسريوداسیتي به فعالیت بالای يون

 های پايدار در شرايط اسیدی مربوط است.در تشکیل کمپلکس

طي  HREEاز  LREEو جدايش  LREEشدگي غني -9

های گسترش و تکامل پهنه دگرساني آرژيلیک به حضور کاني
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های مورد بررسي ها در نمونهآلونیت، سوانبرژيت و فیلوسیلیکات

 وابسته است.

 قدرداني

 لاتیتحصی  وي پژوهشی  معاونتي مالی هاتيحما پژوهش با اين

 نوسییله ديب، که نگارنده است انجام شده هیاروم دانشگاهي لیتکم

-سپاس و قدرداني خود را از همه مسئولین مربوطه اعیلام میي  

 داوران سیازنده  هاشینهاد یپ و هیا نظر از نیهمچنی نگارنیده   دارد.

 نمايد.يمی سپاسگزار مجله محترم
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