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غرب روستای ترود از توابع شهرستان شاهرود در استان لي کوير مرکزی ايران، در شمالشما کرانهمعدني دوگان در  گستره: چکیده
 پهنه ايران در نیز ساختاری شناسيزمین نظر از منطقه اين گیرد؛مي دربر را شیرين چاه -و بخشي از محور ترود استسمنان واقع 

های آذرآواری و های آندزيتي و سنگرسي شامل گدازهدارد. حجم اصلي واحدهای سنگي موجود در منطقه مورد بر قرار مرکزی
و کوارتز ديوريت تا  پورفیری های شبه آتشفشاني شامل کوارتز مونزونیت تا مونزوديوريت پورفیری، ديوريت تا میکروديوريتتوده

آلومین تا پرآلومین دارند. ماهیت آهکي قلیايي هستند و سرشت متا  دارای های شبه آتشفشانيتودهين ا .گرانوديوريت پورفیری است
های شاخص دگرسانيو دارای شاخص شبه آداکیتي است. تشکیل شده  عادیای در قوس قاره محیط زمین ساختي راين منطقه از نظ

زايي در اين كانههای حدواسط آنها هستند. پتاسیمي، فیلي، آرژيلیک و پروپیلیتي و همچنین دگرسانيدر منطقه شامل  ديده شده
سازی كه دارای كاني بودههای كوارتز رگچه ،های داربستيای رخ داده است و مهمترين رگچههچرگ -رگهو  ر بصورت افشانكانسا

گالن، اسفالريت،  مولیبدنیت، پیريت، كالكوپیريت، بورنیت، چونكانیهای اولیه )درونزاد(  كانیهای فلزی مهم شامل .هستندسولفیدی 
بر   .هیدروكسیدهای آهن، مالاكیت و آزوريت هستند کوولیت، ( شامل كالكوسیت،برونزادی ثانويه )مگنتیت و كانیهاو تتراهدريت 

های ديوريت تا موجود در توده های بورنیت(، کانيFE- SEMاساس بررسي با میکروسکوپ الکتروني روبشي گسیل میداني )
 هستند.  Ptو Ru و همچنین  Ag ،Auگرانوديوريت پورفیری دارای 

 .دگرساني ؛مولیبدن پورفیری -مس ؛چاه شیرين -ترود ؛دوگانکلیدی:  هایواژه

 مقدمه

دوگان در حاشیه شمالي كوير مركزی ايران و در معدني  گستره
 31° 20′00″های جغرافیاييدر طول غرب روستای ترودشمال

تا  39° 38′50″های جغرافیايي شرقي و عرض 31° 32′00″تا 
ابع شهرستان شاهرود در استان از تو شمالي، °31 ″50′39

. از ديدگاه ساختاری، استان سمنان از شمال سمنان واقع است
های ساختاری البرز مرکزی، البرز به جنوب دربردارنده پهنه

  های آذرين ترشیاری وشرقي، ايران مرکزی )شامل سنگ
 

 -ساختيهای ساختاری و زمینزيرپهنه يزد( است. ويژگي
گیری کانسارها و محیط اعث شکلرسوبي گزارش شده، ب

 جمله فلززايي متفاوت گرديده است. در واقع، استان سمنان از

 بیشتر آنها تشکیل بوده که زايي مسکانه نظر از مهم هایاستان

 در اغلب است و نفوذی  -آتشفشاني هایفعالیت ارتباط با در

معدني  ذخاير عمدهشوند. مي ديده شیرين چاه- ترود کمربند
غربي گسترده شرقي تا جنوبيباً در راستای يک نوار شمالتقر

 روند با چاه شیرين-کمربند ترود( 1. )شکل [1]اند شده
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های البرز کوهامانه شرقي، که در بخش مرکزی تا شرقي سشمال
و تاريخچه  مساحتکیلومتر مربع  300 حدود، واقع است

 دارد چینه نگاریای از نظر زمین ساختي، ماگمايي و پیچیده
ناشي از فرورانش در زمان  يماگمايفعالیت با و [ 3، 2]

 نيا .[6-4] استارتباط در عربستان و اوراسیا -همگرايي آفريقا
 یاز رخدادها یمتعدد و آثار يمعدن ريذخا زبانیمنطقه م

 هایفلزفراگرمايي  یهارگه ژهيو معادن متروکه، به و يمعدن
 ي(، ابوالحسنروی-سرب ±نقره -)طلا یگند چون هيگرانبها و پا

 ±مس -یرو-ربس) حافظ چشمه ،(طلا ± نقره ± یرو-)سرب
 ±)مس  دهپوسی ،(رهنق ±مس -روی-سرب) کفتران قله ،(نقره
 باکه است )مس(  مسي چاه و( مس ± نقره-طلا) دارستان ،(طلا

 شونديم يزبانیم شبه آتشفشانيو  آتشفشاني یهاسنگ
منطقه شامل  نيدر ا ريذخا گريانواع د ن،يبر ا افزون .[9-7]
-آهن رذخاي ،(مس ±در باغو )طلا  یپلاسر یو طلا روزهیف

 ،MVT ،)نقره( یرو-سرب ياتکربن رياسکارن در چالو، و ذخا
طالع فاضل و همکاران  .[10،7]در رشم، خنجر و انارو است 

اند که فرورانش میکروپلیت لوت در زير پیشنهاد کرده [11]

سازی صفحه توران ممکن است که نقش مهمي در کاني
های سولفیدی در اين منطقه داشته باشد. نقش حرکت گسل

رآيند تشکیل کانسار مهم بوده راستالغز نیز ممکن است که در ف
گرمابي -ساز بیشتر خاستگاه ماگماييهای کانسنگسیال باشد و

های پیشین انجام شده در اين منطقه دارند. بر پايه بررسي
مولیبدن  –، گستره مورد بررسي  يک کانسار مس [12]

ی شبه آتشفشاني پورفیری بوده و فقط به يک توده
سازی است. در دارای کانيمیکروديوريتي اشاره شده که 

های شبه شناسي تودهسنگ هایويژگي [13]جديدتر پژوهشي 
ی مجزا با ساختار آتشفشاني منطقه دوگان دربردارنده سه توده

و به ترتیب سني از  (Don in Dom Stracture)دم در دم 
قديم به جديد شامل کوارتز مونزونیت تا کوارتز مونزوديوريت 

کوارتز ديوريت تا  ا میکروديوريت پورفیری وپورفیری، ديوريت ت
اند. در اين پژوهش نیز بطور گرانوديوريت پورفیری، بررسي شده

ی شبه زايي در سه تودههای دگرساني و کانهمشخص پهنه
آتشفشاني پورفیری بر پايه شواهد صحرايي و میکروسکوپي 

 بررسي شده است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
.[2]گي برخي از کانسارهای مس در استان سمنان نقشه پراکند  1شکل 
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 روش بررسي

های در راستای دستیابي به اهداف اين پژوهش، پس از بررسي
های حفاری های گوناگون، از مغزهصحرايي و بازديد از رخنمون

 هاینمونه بین. از شدبرداری های مختلف منطقه نمونهبخش
نگاری و نگس برایمقطع نازک  200شده، حدود  برداشت
و در آزمايشگاه نگاری تهیه همقطع صیقلي برای کان 60حدود 
شناسي اقتصادی دانشگاه تبريز بررسي میکروسکوپي زمین

شدند. در واقع بیشتر نتايج اين پژوهش بر اساس بررسي های 
 4های حفاری بوده است. همچنین  تعداد میکروسکوپي بر مغزه

تروني روبشي گسیل مقطع صیقلي نیز با میکروسکوپ الک
( در آزمايشگاه مرکزی دانشگاه تبريز  FE- SEMمیداني)

میکروسکوپ الکتروني در دوحالت خلا بالا و بررسي شدند. اين 
و قدرت  nm 1 تا ،قدرت تفکیک آنخلا پايین کار مي کند

و است  kv30 میلیون برابر با اعمال ولتاژ 1بزرگنمايي آن تا 
صر و فازهای تشکیل دهنده ماده( کیفي )نوع عنا تجزيهقابلیت 

 و کمي )مقدار عناصر( نمونه ها را دارد.

 بحث و بررسي

 شناسيزمین

 1:100000شناسي در ورقه منطقه مورد بررسي از نظر زمین
 شناسيزمین نظراز ناحیه معلمان  .[2]معلمان واقع است 

 يشمال بخشدر و  مرکزی ايران ساختاری پهنهدر  ساختاری
چاه  -نیمه شمالي ورقه را رشته کوه ترود .[14] قرار دارد آن

اند که میان دو گسل اصلي ترود و انجیلو واقع شیرين نامیده
[. 1است و در کناره شمالي فروافتادگي کوير بزرگ جای دارد ]

، موقعیت منطقه مورد بررسي که بخشي از محور 2در شکل 
قرار  مرکزی ايران اختاریس پهنهدر چاه شیرين است و -ترود

 ریاساس بررسي های اخ بر .[15]دارد، نشان داده شده است 
 یهادر درجه اول شامل سنگ  چاه شیرين-کمربند ترود[، 16]

 شبه آتشفشاني یهاائوسن، همراه با توده یو آذرآوار يآتشفشان
از  یاپراکنده یهاحال، رخنمون نياست. با ا یو نفوذ

  .وجود دارد زین کیو مزوزوئ کیشده پالئوزوئدگرگون یهاسنگ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چاه شیرين که منطقه مورد بررسي در آن قرار دارد. -و موقعیت محور ترود [15]های ساختاری ايران نقشه پهنه   2شکل 
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حجم اصلي واحدهای سنگي منطقه دوگان بر اساس نقشه 
های ، شامل گدازه([17]، 3)شکل دوگان 1:1000 شناسيزمین

با  شبه آتشفشانيهای های آذرآواری و تودهآندزيتي، سنگ
ترکیب کوارتز مونزونیت تا کوارتز مونزوديوريت پورفیری، 

کوارتز ديوريت تا و ديوريت تا میکروديوريت پورفیری
کوارتزمونزونیت تا  واحد. گرانوديوريت پورفیری است

ز قسمت مرکزی بخش بزرگي ا (Qmz)پورفیری  مونزوديوريت
اين توده که  ييو از آنجابرگرفته در منطقه مورد بررسي را در 

از نظر دهد که های ديگر قطع شده است، نشان ميتوسط توده
توده نیز درون واحدهای  اينتر از آنها بوده و خود سني قديمي

ائوسن تزريق شده است. واحد ديوريت تا میکروديوريت 

موجود در  هایي ديگر از تودهبه عنوان يک (،Dr)پورفیری 
بخش مرکزی منطقه با گسترش کمتر از توده کوارتز مونزونیت 
پورفیری برونزد دارد. اين توده در بخش مرکزی، توده کوارتز 
مونزونیت تا مونزوديوريت پورفیری را قطع نموده و از اين رو از 

کوارتز آن جوانتر است، اما قطع شدن آن با دايکهای توده 
دهد که از اين توده پورفیری نشان ميت تا گرانوديوريت ديوري

(. واحد کوارتز ديوريت تا الف 4قديمیتر است )شکل 
به عنوان جوانترين توده در (، Qdrگرانوديوريت پورفیری )

های بخش مرکزی منطقه با گسترش کمتر نسبت به ديگر توده
 ب(. 4موجود برونزد دارد )شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .[17]کانسار دوگان  1:1000شناسي نقشه زمین   3شکل 
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تصاوير صحرايي واحدهای شبه آتشفشاني موجود در منطقه مورد بررسي: الف( نمايي از توده کوارتزمونزونیت تا مونزوديوريت پورفیری و    4شکل 
ی کوارتز مونزونیت تا شرق(، ب( برخوردگاه توده)ديد به سمت شمالیری پورف ی ديوريت تا میکروديوريتمرز آن با واحدهای ائوسن و توده

 کوارتزمونزونیت تا مونزوديوريت واحد: Qmzغرب(، ی کوارتز ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری ) ديد به سمت شمالمونزوديوريت پورفیری با توده

 (.د کوارتز ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری: واحQdrواحد ديوريت تا میکروديوريت پورفیری،  : Drپورفیری،  
 

 های شبه آتشفشانينگاری تودهسنگ

کوارتزمونزونیت تا ی های میکروسکوپي، تودهبر اساس بررسي
 کانیهای اصلي  دربردارنده (Qmz)پورفیری  کوارتزمونزوديوريت

%(، کوارتز 30-35%(، فلدسپار پتاسیم  )40-45پلاژيوکلاز )
آمفیبول،  %( شامل5-10های فرعي )%( و کاني15-10)

بافت اصلي آن کدر بوده و   هایبیوتیت، آپاتیت، زيرکن و کاني
. پلاژيوکلازها و الف( 5)شکل  پورفیری با خمیره ريزبلور است

های فرومنیزين )آمفیبول و بیوتیت( به شدت دگرسان کاني
)شکل  اندکلريت و اکسیدهای آهن تبديل شدهبیشتر به و  شده

 با های حفاری اين تودهها، مغزهبر اساس بررسي. ب( 5
 تا متوسط پروپلیتي -متوسط تا فیلیک ضعیف غالب دگرساني

 شدت از عمق افزايش با و شوندمي مشخص کم اعماق در شديد
يابد. مي شدت فیلیک دگرساني شده و کم پروپلیتي دگرساني

ارنده دربرد ،(Dr)ديوريت تا میکروديوريت پورفیری ی توده
 %(،0-5%(، فلدسپار قلیايي )75-80ي پلاژيوکلاز )اصل یهايکان
، %( شامل کوارتز5-10های فرعي )%( و کاني10-15) بولیآمف
 ريزسنگيبافت سنگ های کدر است. يو کان رکنيز ت،یآپات

 یدارا وکلازيشکلدار پلاژ مهین یهادرشت بلور و است یریپورف
و  وکلازيپلاژ سنگي شاملريز رهیدر خم يبیترک یبندمنطقه
 يو پولک زيرهای تیوتیب از هاييبه همراه انبوهه زکوارت کمي
 یهاهمچنین درشت بلور. پ( 5)شکل  قرار دارند يهثانو
 انددگرسان شده يرس یهايو کان تیسيبه سر وکلازيپلاژ

 .ت( 5)شکل 

 (Qdr)کوارتز ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری  یتوده
%(، فلدسپار 55-60های اصلي پلاژيوکلاز )نيکا دربردارنده
-10های فرعي )%( و کاني15-20%(، کوارتز )10-15پتاسیم )

 خمیره در هااين کاني آپاتیت است. و زيرکن %( شامل5

دارند و در  قرار کوارتز و به احتمال بسیار فلدسپار از ريزبلوری
-وراست. درشت بل ريزبلور خمیره با پورفیری سنگ واقع بافت

-منطقه دارای پلاژيوکلاز بیشتر های شکلدار تا نیمه شکلدار

اند، ولي شده دگرسان به سريسیت کمي و هستند ترکیبي بندی
توان گفت که دارای شدت دگرساني کمتری در حالت کلي مي

آمفیبول  بلورهای .ث( 5)شکل های ديگر هستند نسبت به توده
برخي از مقاطع، بصورت نیمه شکلدار و کشیده هستند و در 

 شوند و در برخي مقاطع ديگر نیزبصورت تقريبا سالم ديده مي

 .[13] ج(  5)شکل اند به کلريت دگرسان شده

 های شبه آتشفشانيزمین شیمي توده

های تودهاين ، Zr/TiO [81]نسبت به  2SiO نموداربر اساس  
گرانوديوريت، شناسي شبه آتشفشاني دارای ترکیب سنگ

(. گفتني است که  الف 6)شکل هستند   ديوريت تونالیت و
های شبه آتشفشاني منطقه بر اساس بررسي نامگذاری توده

نگاری  با نتايج سنگنگاری انجام شده است و های سنگ
در شیمیايي اغلب همخواني ندارد. نمودارهای زمین

 (درجه اشباع آلومین)   A /CNKنسبت به  A/NKنمودار

 و ويژگي متاآلومین آتشفشاني منطقههای شبه ، توده[19]
 ب(.  6)شکل  دهندپرآلومین نشان مي
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های شبه آتشفشاني تودهبرای بررسي محیط زمین ساختي 
نسبت  Rb/Zr ييماگمازمین ساختي  نمودارمنطقه از نمودار 

ها در . در اين نمودار، همه نمونهاستفاده شد Nb   [20]به
قرار  عادیای قوس قارهو   (VAG) ایگستره کرانه فعال قاره

ای در برای بررسي نقش آلودگي پوستهپ(.  6گیرند )شکل مي
نسبت Rb/Nb  منطقه از نمودار های شبه آتشفشانيتوده

روندهای عمودی در اين . (ت 6)شکل  استفاده شد  Y/Rbبه
ای شدگي در پهنه فرورانش يا آلودگي پوستهغني اثرنمودار در 

نسبت به   Yهمچنین بر پايه نمودار. [21] آيدبه وجود مي
Sr/Y  [22]های شبه آتشفشاني گستره معدني دوگان ، سنگ

 Sr/Y ج(. نسبت 6دارای شاخص شبه آداکیتي هستند )شکل 

های شبه آتشفشاني منطقه مورد بررسي عبارت است از: در توده
 28/50-13/14ی کوارتزمونزونیت تا مونزوديوريت پورفیری توده

ی ديوريت تا میکروديوريت پورفیری (، توده13/28 )میانگین
(، و توده کوارتزديوريت تا 26/63)میانگین  49/74- 77/47

(. از 52/115)میانگین  03/137 -51/58گرانوديوريت پورفیری 
ی کوارتزمونزونیت تا های تودهآنجا که برخي از نمونه

کمتر هستند    Sr/Yمونزوديوديت پورفیری دارای مقادير 
توان در گستره آندزيت ها را مي(، اين نمونه13/28)میانگین 

ی کوارتزديوريت تا گرانوديوريت آهکي قلیايي قرار داد.  توده
( پتانسیل 52/115)میانگین  Sr/Yپورفیری با نسبت بالای 

 .[13]سازی بالايي دارد کاني
 

 

 

دگرسان شده به  پلاژيوکلاز ت تا کوارتز مونزوديوريت پوفیری، به ترتیب درشت بلوری کوارتزمونزونیب( تصاوير میکروسکوپي از توده -الف  5شکل 
ت( تصاوير میکروسکوپي از توده ديوريت تا میکروديوريت پورفیری، به ترتیب -، پبه کلريتشده شکلدار آمفیبول دگرسان  سريسیت و درشت بلور

ج( تصاوير میکروسکوپي از -نیمه شکلدار پلاژيوکلاز از بخش مرکزی به سريسیت، ث های شکلدار تابافت ريزسنگي پورفیری و دگرساني درشت بلور
ترکیبي و بلورهای شکلدار و  بندیمنطقه پلاژيوکلاز با دارشکلدار تا نیمهورفیری، به ترتیب درشت بلور شکلپی کوارتزديوريت تا گرانوديوريت توده

  .(اند، ثبت شدهXPLطع، همه تصاوير در نور قطبیده متقا)کشیده آمفیبول 
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 نمودار ، ب( SiO2 [18] نسبت به Zr/TiO2الف( نمودار های شبه آتشفشاني کانسار دوگان. شیمیايي مربوط به تودهنمودارهای زمین  6شکل 

A/CNK ((Al2O3CaO+Na(/2O+K2O )نسبت بهA/NK Al(2O3Na(/2O+K2)O [19] ،پ )ييماگماتيساخزمین نمودار Rb/Zr  نسبت
 .Sr/Y [22]نسبت به  Yنمودار  ث( ،Rb/Y [21]نسبت به  Nb/Rb ت( نمودار ،Nb  [20]به

 

 دگرساني

های ها، بررسيترين روش تشخیص و مدلسازی دگرسانياصلي
شواهد بر پايه  ،ديگر بیانو به  ،است نگاریکانينگاری و سنگ

ها خص، دگرسانيهای شامستقیم و بر اساس شناسايي کاني
 بر هادگرساني . در واقع، تفاوتدنشوو تفکیک ميمشخص 

 عناصر درصد و تغییر عیار و دهنده تشکیل هایکاني نوع اساس

 يبا بررس يحفاری اکتشاف اتیعمل طي .ستدرون آنها مختلف
 توانيم ،يهای اکتشافدهنده مغزهلیتشک هایينوع کان

 يزائيکان امانهاز س يگمانه در چه بخش هر مشخص کرد که
های دگرسان شده گرمابي، سنگ قرار دارد. رییمس پورف

ها در کانسارهای مس پورفیری در نتیجه صعود سولفیدها و رگه
تر، سردشدن، های عمیقگرمابي از بخش -های ماگماييسیال

شوند. دگرساني ها ايجاد ميکاهش فشار و واکنش با سنگ
های سولفیدی غني از ندی کانيبگرمابي با منطقه -ماگمايي

های بالايي غني از پیريت دار به پهنهسولفید مس در پهنه کانه
، ميدگرساني شامل پتاسی نوع 4 بطور كليشود.  مشخص مي

های و همچنین دگرسانيپروپیلیتي آرژيلیک و  فیلیك،
حدواسط آنها بصورت انتقالي در منطقه دوگان قابل تشخیص 

 شود:آنها در ادامه بیان مينگاری سنگهستند که نتايج 
ی دگرساني پتاسیمي: گسترش دگرساني پتاسیمي در توده

های شاخص ديوريت تا میکروديوريت پورفیری است و کاني
های ثانويه، موجود در آن شامل فلدسپار پتاسیم، بیوتیت

فلدسـپار هستند.  تیو بورن تيریپ ت،يریکالکوپ ت،یمگنت
ها تشکیل ـوکلازيپلاژ يدگرسـان در اثر پهنه  ـنيدر ا میپتاس
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و  گرمابي ه صورتها بیشتر ببیوتیتالف(.  7است )شکل  شــده
های ثانويه ريزبلور و پولکي هستند و از به شکل بیوتیت
از اند که های اولیه يا ماگمايي شکل گرفتهدگرساني بیوتیت

و  اين كانسار اسـت ميسـیماهای رايـج پهنه دگرساني پتاسی
همچنین در  .ب( 7شود )شکل شامل ميطع را امقبیشتر  جمح

ايـن كانسـار، جانشــیني  ميهای دگرساني پتاسـینمونه
-مي ديده بسیارگرمــابي با كلريت ماگمايي و هــای بیوتیــت

در  ميهای بارز پهنه پتاسیويژگيساير از  .پ( 7د )شکل شو

های وذ نسلکه ناشي از نفداربستي بوده اين کانسار، بافت 
سولفید در پي -کوارتز و کوارتز، های سولفیدمختلف رگچه

 .است ميپهنه پتاسی درخردشدگي شديد 
  کانسار گسترشاين  دگرساني فیلیك در: دگرساني فیلیك

 

 ی ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری و گسترشکمتری در توده
ي در توده کوارتزمونزونیت تا مونزوديوريت پورفیری وسیع

 ياز دگرسان يجيانتقال تدر و ها داردسبت به ساير تودهن
مي دگرساني پتاسی يبخشرفتن  با از بین کیلیبه ف یميپتاس
های اولیه از جمله پلاژيوکلاز و سريسیتي شدن کاني با اولیه

مشخص  تیسيسرقدار م شيافزافلدسپار پتاسیم و در نتیجه 
دانه های ريزسريسیت بصورت پولک .ت( 7 شود )شکلمي

همراه با کوارتز ريز تا متوسط و پیريت بصورت پراکنده تشکیل 

ی اصلي اين نوع دگرساني در منطقه مورد بررسي دهنده
در برخي از مقاطع نیز، سريسیت و   ث(. 7هستند )شکل 

دهنده اند که نشانشده تشکیلکلريت به طور همزمان 
 (.ج 7پروپلیتي است )شکل  -فیلیک دگرساني

 
پورفیری، به ترتیب  ی کوارتز ديوريت تا میکروديوريتپ( تصاويری از مقاطع میکروسکوپي مربوط به پهنه پتاسیمي در توده -ب -الف  7 شکل

ها به کلريت و و دگرساني بیوتیت (xpl) های ثانويههای ريز بیوتیتهايي از پولک، انبوهه(xpl)فلدسپار پتاسیم درشت بلور به همراه بیوتیت 
ی کوارتز مونزونیت تا ج( تصاويری از مقاطع میکروسکوپي مربوط به پهنه فیلیک در توده -ث -ت ، ppl)ای، دن آهن )در نور قطبیده صفحهآزادش

، سريسیتي (xpl)های ثانويه و سريسیت های بیوتیتمونزوديوريت پورفیری، به ترتیب انتقال تدريجي از پهنه پتاسیمي به فیلیک با حضور کاني
 –های سريسیت به همراه کلريت )دگرساني حدواسط فیلیک و کاني (xpl)های کدر بلورهای فلدسپار پتاسیم همراه با کوارتز و کانيشدن 

ی کوارتز مونزونیت تا مونزوديوريت پورفیری و خ( تصاويری از مقاطع میکروسکوپي مربوط به پهنه پروپیلیتي در توده -ح -چ xpl).پرويلیتي، 
ی ، رگچه(ppl)های آهندارشدن کانيهای مافیک اولیه به کلريت و آزادت تا گرانوديوريت پورفیری، به ترتیب جانشیني کامل کانيکوارتزديوري

 .(xpl)شکل و درشت اپیدوت در متن سنگ و بلورهای بي (xpl) پروپیلیتيکلسیتي در پهنه 
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های مربوط به دگرسانيترين يکي از مهم: دگرساني آرژيلیک
های پورفیری، دگرساني آرژيلیک است که بر اساس مدل مانهسا

ای بین دو سازی پورفیری، در فاصلههای کانيسامانهطرحوار 
 دگرساني فیلیک و پروپیلیتي قرار دارد. شناسايي اين دگرساني،

بسیار  هادگرسانيساير  ازشناسي، های زمینويژه در بررسيبه
برای  يي های دورسنجدر بررس ، از اين رو،تر استآسان

در  گردد.يها استفاده ميکان نيا فیپهنه از ط نيا ييشناسا
 بر تصوير رسيهای منطقه مورد نظر نیز از بارزسازی کاني

اين دگرساني در منطقه مورد  (.8سنتینل استفاده شد )شکل 
 (.9بررسي گسترش بیشتری دارد )شکل 

نطقه مورد در م دگرسـاني پروپیلیتي: دگرساني پروپیلیتي
ی ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری و هابررسي در توده

کوارتزمونزونیت تا مونزوديوريت پورفیری با جانشیني توسط 
طور بخشي يا به( آمفیبولهای مافیک اولیه )بیوتیـت و کاني

شود. کلريت در مقاطع و کلسیت مشخص مي کامل به کلريت
شدت  و گاهي شودمیکروسکوپي به رنگ سبز ديده مي

 هیاول يکان صیاست که تشخ اديزچنان  ينیو جانش يدگرسان
در  تيکلر ينیجانش ،از مقاطع يدر برخ يول ستین ممکن

 7بوده )شکل  صیقابل تشخ آشکارا تیوتیب یهاراستای تورق
های اين پهنه بیشتر است، چ( و حجم کاني کلريت از ساير کاني

توان اين پهنه را پهنه کلريتي نیز نامید. دگرساني بطوريکه مي
کلريتي در واقع حالتي از دگرساني پروپیلیتي است که به دلیل 

شود. کلسیت در اين مقدار بالای اين کاني به اين نام خوانده مي
در و  استپهنه در اثر دگرساني بلورهای آمفیبول ايجاد شده 

ديده  نیزاز کلسـیت، هـايي ، رگههای اين دگرسانيبرخي بخش
شکل ح(. اپیدوت بصورت بلورهای درشت و بي 7شکل ) شودمي

های شاخص دگرساني پروپیلیتي با فراواني کمتر از ساير کاني
از سیماهای مشخص اين ج(.  7در اين پهنه حضور دارد )شکل 

های كوارتز رگچه -رگه و داربستيبافت نداشتن  پهنه، گسترش
وده كه ناشي از دوری از مركز سامانه سولفید ب –و كوارتز 

جوشش،  چونهائي پديده از کمپذيری اثرپورفیری و 
در سامانه گرمابي اغلب  .استسازی خردشدگي و كاني

های كلريتي و پروپیلیتي كانسارهای مس پـورفیری، دگرساني
ترتیب، در  بـه فاصـله دورتـر از توده آذرين دروني مادر و بـه

 . دهندهای ژرف رخ ميخشژرفای كم و در ب

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 رسي هایکاني حضور احتمال دهنده نشان آبي های)پیکسل منطقه کل در سنتینل تصوير برروی رسي هایکاني بارزسازی و بررسي  نتايج  8شکل 

 هستند(.

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تصوير صحرايي گسترش پهنه آرژيلیکي در مرکز منطقه مورد بررسي.   9 شکل
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 زاييکانه

های ای در رگهرگچه -ایزايي در اين کانسار بصورت رگهکانه

سولفیدی و همچنین افشان در متن سنگ  -سولفیدی، کوارتز

شبه آتشفشاني در  (. هر سه توده10رخ داده است )شکل 

زايي های منشعب از آنها  دارای کانهمنطقه و همچنین دايک

)درونزاد(  یهاولی هايشامل کانهای فلزی مهم بوده و کاني

 یت، گالن، اسفالريت،تترائدريت،بورن یريت،کالکوپ یريت،پ چون

شامل  (برونزاد)يه ثانو یهايکان مولیبدنیت، مگنتیت و

 يتو آزور یتمالاک ،آهن یدروکسیدهایه کالکوسیت، کوولیت،

 .شودها در ادامه توصیف ميزايي در هر يک از توده. کانههستند

زايي در ونیت تا مونزوديوريت پورفیری: کانهکوارتزمونزی توده

های ديگر گسترش و اهمیت کمتری اين توده نسبت به توده

  پروپلیتي -شديد فیلیک دگرساني با دارد و اغلب همراه 

 

به  سولفیدی درونزاد سازیکاني شامل داده و رخ متوسط

 بلورهای شامل سولفیدی سازیکاني. است افشان صورت

 لبه با از کهاست  پیريت شکلبي و شکلدار هنیم تا شکلدار

اند شده جانشین بورنیت سپس و تترائدريت کالکوپیريت،

بصورت  مولیبدنیت نیز زايي ب(. کانه-الف 11های )شکل

بلورهای ريز و الیافي و همچنین همراه با کالکوپیريت به صورت 

 پ(. 11)شکل   تاس داده جانشیني پیريت رخ

سازی در میکروديوريت پورفیری: کانيديوريت تا ی توده

 سولفیدی و اکسیدی درونزاد سازیکاني اين توده بیشتر شامل

های دگرساني ای در پهنهرگچه -رگه و افشان به صورت

سازی سولفیدی مربوط به حجم عمده کاني .پتاسیمي است

ای همراه با کالکوپیريت و بورنیت است و به صورت افشان و رگه

های شوند )شکلیسي قطع کننده سنگ ديده ميهای سیلرگه

 ث(.-ت 11

 

 
 

زايي افشان های شبه آتشفشاني منطقه مورد بررسي: الف( کانهای در تودهرگچه-زايي افشان و رگههای دستي مربوط به کانهتصاوير نمونه  10شکل 
 ز ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری.ی کوارتای در تودههرگچ-ایزايي رگهت( کانه-پ -ی ديوريت تا میکروديوريت پورفیری، بدر توده
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بلور ی کوارتزمونزونیت تا مونزوديوريت پورفیری کانسار دوگان به ترتیب زايي تودهپ( تصاوير میکروسکوپي مربوط به کانه -ب -الف  11شکل 
است، جانشیني بلور درشت پیريت با تترائدريت و سپس بورنیت و  شده جانشین وپیريتکالک لبه با از کهشکلدار و با خوردگي غربالي پیريت 

ی زايي در تودهج( تصاوير میکروسکوپي مربوط به کانه -ث -ای پیريت که با کالکوپیريت و مولیبدنیت جانشین شده است. تسازی رگهکاني
ای کالکوپیريت و جانیشني آن با بورنیت و سازی رگهيکانالکوپیريت و بورنیت، ی افشان کسازيکانديوريت تا میکروديوريت پورفیری، به ترتیب 
ی کوارتز ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری، زايي در تودهخ( تصاوير میکروسکوپي مربوط به کانه -ح -جانشیني پیريت با بورنیت و سپس کوولیت. چ

ای بورنیت و جانشیني آن با گالن، تترائدريت و سازی رگهاسفالريت، کانيسپس و  تيریلکوپکابا آن ي نیو جانش تیبورن یارگه یسازيکانبه ترتیب 
 سپس کالکوسیت، و جانشیني مشخص بورنیت با  پیريت.

 
سازی پیريت و جانشیني کاني سولفیدی، هایرگه در همچنین

 برونزايي نیز فرايندهای رخ داده و در اثر آن توسط بورنیت

ج(. در  11است )شکل  شده بورنیت نشینجا لبه کوولیت از

 جزئي همپوشي با درونزاد پهنه به مربوط سازیکاني واقع اين

 تا شکلدار بلورهای شامل اکسیدی سازیاست. کاني برونزاد

به  شده بوده که مارتیتي مگنتیت شکلبي و شکلدار نیمه

 بلورهایدر پ( و  12صورت افشان رخ داده است )شکل 

شوند. با هايي از کالکوپیريت و بورنیت ديده ميمیانبار تیمگنت

توجه به دمای بالای تشکیل مگنتیت، وجود اين میانبارهای 

تواند ناشي از پديده هضم يا تشکیل مگنتیت پهنه سولفیدی مي

تواند برای تشکیل پتاسیمي باشد که هر دو مورد مي

 ت(. 12ای مورد بررسي صادق باشد )شکل همگنتیت

 سازی درکانيتز ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری: کواری توده

های منشعب از آن از نظر تنوع و میزان اين توده و دايک

ها دارد و شامل زايي اهمیت بیشتری نسبت به ساير تودهکانه

سولفیدی و درونزاد اکسیدی به  سازی درونزاد و برونزادکاني
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 شامل انافش سازیکاني. است ایرگچه -رگه و افشان صورت 

سازی کاني است. بورنیت و کالکوپیريت شکلدار نیمه بلورهای

شکل بورنیت شکلدار تا بيبلورهای نیمه ای نیز بیشتر شاملرگه

 11هايي با کالکوپیريت و اسفالريت )شکل است که جانشیني

ح(  11چ( و کالکوسیت، گالن و تترائدريت و همچنین )شکل 

نیز  تيریپ بورنیت با شخصدهد. همچنین جانشیني منشان مي

به  درونزاد سازی اکسیدیکانيخ(.  11ديده شده است )شکل 

 شده مارتیتي مگنتیت شکلبي بلورهای شامل افشان صورت

. کالکوسیت مهمترين کاني سولفیدی برونزاد در منطقه است

بوده که در اين توده تشکیل شده و  دارای درصد پايینتری 

درونزاد است و بیشتر از جانشیني  های سولفیدینسبت به کاني

 موارد نیز برخي الف(. در 12بورنیت تشکیل شده است )شکل 

 12است )شکل  شده هارگه در مس سولفیدهای جانشین گالن

توان گفت که در رابطه با تشکیل گالن و اسفالريت مي .ب(

ی شبه آتشفشاني مجزای چون در منطقه مورد بررسي سه توده

اند، گالن و ی زماني به درون هم تزريق شدهلهپورفیری با فاص

های متاخر توانند مربوط به فازهای تاخیری تودهاسفالريت مي

 باشند. 

ها نیز بصورت زايي مس در رخنمونمالاکیت و آزوريت: کانه

، توالي 14در شکل  (.13مالاکیت و آزوريت است )شکل 

ان نشان های فلزی تشکیل شده در منطقه دوگهمبرزايي کاني

 داده شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ای سازی رگهی کوارتز ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری، به ترتیب کانيزايي در تودهکانهبه ب( تصاوير میکروسکوپي مربوط  -الف  12شکل 
ی ديوريت تا زايي مگنتیت در تودهمربوط به کانهت( تصاوير میکروسکوپي -پ  .ای گالنسازی رگهكاني کالکوسیت در اثر جانشیني با بورنیت و

 .بسیار ريز كالکوپیريت و بورنیت در مگنتیت میانبارهایو  مگنتیت مارتیتي شدهمیکروديوريت پورفیری، به ترتیب 
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 زايي مس بصورت مالاکیت و آزوريت.آثار کانه   13شکل 
 

 
 

 اکسیدی و سولفوسالتي تشکیل شده در کانسار دوگان. های سولفیدی،توالي همبرزايي کاني  14شکل 
 

 SEM- FE  هایبررسي

که بر SEM- FE های مقاطع صیقلي به روشبا بررسي
ی  های پیريت، کالکوپیريت و بورنیت موجود در تودهکاني

کوارتز ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری انجام شده است، در 
ديگری ديده نشد. در  کاني پیريت به جز عناصر اصلي عناصر

 %Se (75/17 ) کاني کالکوپیريت، افزون بر عناصر اصلي، عنصر 
های ديگری (. در برخي نقاط نیز ذره1ديده شد )جدول 

بصورت میانبار روی کالکوپیريت وجود داشت که  افزون بر 
هستند  Ti (83/1%)و  Ag (08/0%)آهن، مس و گوگرد، دارای 

ي بورنیت، افزون بر عناصر اصلي، در کان (. 2؛ جدول 15)شکل 

 Auو  Ru (03/0% ،) Ag (99/0%)، Pt (94/4%) عناصر 
همچنین در لبه رگه پیريت،  (.3وجود دارند )جدول  (29/7%)

شوند که از آنجا برخي بلورهای ريز و تقريبا شکلدار نیز ديده مي
که مقدار گوگرد و اکسیژن بالاست و آهن نیز حضور دارد و 

یان شد، در لبه پیريت تشکیل شده است، به احتمال چنان که ب
بسیار يک کاني سولفاتي )ژاروسیت( باشد که دارای عناصری از 

 Re (24/5%) ،Ir(، %54/0با ) Ru (92/5% ،)Ag جمله
(07/5%)، Pt ((98/5%) و ،Au (08/8% )جدول  ،16ت )شکل اس
4.) 
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 مقدار عناصر موجود در کالکوپیريت.  1جدول 
Elt Line Int Error K Kr W% A% ZAF Formula Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

S Ka 2038/9 21/4154 0/5427 0/4720 51/35 65/84 0/9156  0/00 22/06 A 50/.63 52/06 0/00 

Cl Ka 189/6 21/4154 0/0560 0/0486 6/56 7/64 0/7368  0/00 5/15 A 6/29 6/89 0/00 

Fe Ka 153/8 0/7572 0/1569 0/1359 14/51 10/68 0/9364  0/00 6/22 A 13/78 15/25 0/00 

Cu Ka 6/58 0/6249 0/1215 0/1053 11/80 7/63 0/8923  0/00 4/36 A 10/83 12/77 0/00 

Se Ka 319/7 5571/5 0/1229 0/1056 15/75 8/20 0/6761  0/00 5/67 A 15/19 16/30 0/00 

 1/0000 0/8664 100/00 100/00   0/00  A   0/00 

 

 مقدار عناصر موجود در میانبار موجود در کالکوپیريت  2جدول 
lt Line Int Error K Kr W% A% ZAF Formula Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

O Ka 230/8 1/3829 0/0961 0/0744 21/41 41/60 0/3474  0/00 8/38 A 20/52 22/33 0/00 

Si Ka 27/7 0/9259 0/0056 0/0043 0/55 0/61 0/7745  0/00 2/31 B 0/49 0/62  
S Ka 1706/1 5/7550 0/4370 0/3382 37/42 36/28 0/9038  0/00 29/61 A 36/85 37/99  
Ti Ka 41/8 0/7606 0/0210 0/0160 1/83 1/19 0/881  0/00 31/3 B 1/65 2/00 0/00 

Fe Ka 248/6 0/5918 0/2440 0/1888 20/77 11/56 0/9090  0/00 14/11 A 19/94 21/60 0/00 

Cu Ka 2/97 0/9944 0/1937 0/1494 17/74 8/68 0/8453  0/00 7/63 A 16/60 18/87 0/00 

Ag Ka 4/0 7550/5 0/0027 0/0021 0/29 0/08 0/7269  0/00 2/07 A 0/20 0/37 0/00 

 1/0000 0/8664 100/00 100/00   0/00  B   0/00 

 

 صر موجود کاني بورنیت.مقدار عنا  3جدول 
Elt Line Int Error K Kr W% A% ZAF Formula Ox% Pk/Bg Class LConf HConf Cat# 

O Ka 45/4 10/1723 0/0100 0/0089 2/47 7/70 3621/0  0/00 2/60 A 2/30 2/63 0/00 

S Ka 2008/9 2/3787 0/2724 0/2432 27/74 43/23 0/8767  0/00 28/48 B 27/47 28/02 0/00 
Fe Ka 228/7 0/8885 0/1188 0/1061 10/19 9/11 1/0413  0/00 9/85 A 9/89 10/49 0/00 
Cu Ka 469/0 0/9790 0/4950 0/4420 46/08 36/23 0/9593  0/00 27/53 B 45/13 47/03 0/00 

Mo La 0/0 0/0000 0/0000 0/0000 0/00 0/00 0/7668  0/00 28/48 A -0/00 0/00 0/00 

Ru La 5/7 2/3787 0/0024 0/0021 0/30 0/15 0/7009  0/00 5/02 A 0/25 0/35 0/00 

Rh La 0/0 0000/0 0/0000 0/0000 0/00 0/00 0/7248  0/00 2/08 A 0/20 0/00 0/00 

Pd La 0/0 0000/0 0/0000 0/0000 0/00 0/00 0/7318  0/00 2/11 B -0/00 0/00 0/00 
Ag La 24/1 3787/2 0/0084 0/0075 0/99 0/46 0/7580  0/00 2/34 B -0/00 1/08 0/00 
Os La 0/0 0000/0 0/0000 0/0000 0/00 0/00 0/7056  0/00 6/49 B 0/90 0/00 0/00 
Ir La 0/0 0000/0 0/0000 0/0000 0/00 0/00 0/6879  0/00 3/26 A -0/00 0/00 0/00 
Pt La 4/1 9790/0 0/0377 0/0336 4/94 1/27 0/6810  0/00 2/41 B -0/00 0/00 0/00 

Au La 4/8 9790/0 0/0554 0/0495 7/29 1/85 0/6783  0/00 2/35 B 3/86 6/02 0/00 
 1/0000 0/893 100/0 100/00   0/00  B 5/80 8/78 0/00 

 
 مقدار عناصر موجود در کاني سولفاتي )ژاروسیت(. 4جدول 

Elt Lin

e 
Int Error K Kr W% A% ZAF Formula Ox

% 
Bg/Pk Class LConf HCon

f 
Cat# 

O Ka 3/222 0957/

18 

0704/

0 

0498/

0 

13/

18 

26/39 2748/

0 

 00/0 82/11 A 36/17 90/18 00/0 
Si Ka 7/192 0957/

18 

0294/

0 

0298/

0 

20/2 72/2 9444/

0 

 00/0 64/3 B 10/2 30/2 00/0 
S Ka 6/2967 0957/

18 

5781/

0 

4090/

0 

03/

46 

75/49 8888/

0 

 00/0 45/30 A 50/45 57/46 00/0 
Fe Ka 0/39 3294/

0 

0291/

0 

0206/

0 

22/2 38/1 9274/

0 

 00/0 65/2 B 99/1 44/2 00/0 
Cu Ka 0/5 3297/

0 

0076/

0 

0054/

0 

59/0 32/0 9205/

0 

 00/0 13/2 B 42/0 75/0 00/0 
Ru La 8/118 0957/

18 

0534/

0 

0378/

0 

92/5 03/2 6379/

0 

 00/0 75/5 A 58/5 27/6 00/0 
Ag La 3/10 0957/

18 
0052/

0 

0037/

0 
54/0 17/0 6759/

0 

 00/0 14/2 B 43/0 65/0 00/0 
Re La 1/7 3297/

0 

0502/

0 

0356/

0 

24/5 97/0 6788/

0 

 00/0 19/2 B 00/4 48/6 00/0 
Ir La 6/4 3297/

0 

0474/

0 

0336/

0 

07/5 91/0 6621/0  00/0 14/2 B 58/3 56/6 00/0 
Pt La 2/4 3297/

0 

0551/

0 

0390/

0 

98/5 06/1 6527/

0 

 00/0 14/2 B 14/4 81/7 00/0 
Au La 4/4 3297/

0 

0741/

0 

0524/

0 

08/8 42/1 6486/0  00/0 
00/0 

16/2 B 66/5 50/10 00/0 
    000/1 7070/

0 

 00/10        00/0 
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 برداشت
 ی شبه آتشفشاني با ترکیبدر منطقه مورد بررسي چند توده

پورفیری، ديوريت تا  ونزوديوريتکوارتزمونزونیت تا م
میکروديوريت پورفیری و کوارتز ديوريت تا گرانوديوريت 

کوارتزمونزونیت تا توده   پورفیری وجود دارد که بیشتر منطقه با
 دربرگرفته شده است.  پورفیری مونزوديوريت

 های ديده شده در منطقه مورد بررسي انواع اصليدگرساني 
پروپیلیتي آرژيلي و   ، فیلیك،مياسیشامل پت درونزاد دگرساني

 های حدواسط آنها بصورت انتقالي هستند.و همچنین  دگرساني

 ای رخ رگچه -و رگه زايي در اين کانسار بصورت افشانکانه
)درونزاد(  یهاولی هايشامل کانهای فلزی مهم کاني داده است.

 یت، گالن، اسفالريت، مگنتیت،بورن یريت،کالکوپ یريت،پ چون
شامل  (د)برونزايه ثانو یهايکان تترائدريت و مولیبدن و

 يتو آزور یتمالاک ،آهن یدروکسیدهایه کالکوسیت، کوولیت،
 .  هستند

 ای کالکوپیريت و بورنیت سازی درونزاد سولفیدی رگهکاني
های کوارتزديوريت تا های کوارتز موجود در تودهدر رگه

روديوريت پورفیری گرانوديوريت پورفیری و ديوريت تا میک
شدگي غني شود.سازی در منطقه شامل ميبیشترين حجم کاني

-رفت به چشم نميکه انتظار مي چناندر اين کانسار  دبرونزا

به بورنیت و کالکوپیريت  خورد و فقط آثار تبديل شدگي 
بر اساس  شود.مي ديدهها گمانه بیشتردر و کوولیت کالكوسیت 

ی کوارتز های بورنیت در توده، کانيSEM-FEهای بررسي
ديوريت تا گرانوديوريت پورفیری دارای طلا و نقره و همچنین 

 برخي از عناصر گروه پلاتین هستند.

 قدرداني

که در  استاول نويسنده از رساله دکتری بخشي  نتايجاين 
های آن را شود و بخشي از هزينهميدانشگاه تبريز انجام 

اند. مع شهید عارفي تامین کردهدانشگاه تبريز و همچنین مجت
از اين رو از مديريت محترم تحصیلات تکمیلي دانشگاه تبريز و 
همچنین مديريت محترم مجتمع شهید عارفي تشکر و قدرداني 

 شود.مي
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