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فیروزه، زايي مس در پورفیری چاهشدگي پوسته در کانهنقش فعالیت ماگمايي آداکیتي و ضخیم
 کمربند مس پورفیری کرمان

 جوهرعلي، *سینا اسدیآرزو السادات میرباقری دهاقاني، 

 انشکده علوم زمین، دانشگاه شیراز، شیراز، ايراند
 

 ۳7۹معادل  یارهیو ذخ استبابک )کمربند مس کرمان( واقع شهر شمال  یلومتریک ۳۲ در روزهیفچاه یرینسار مس پورفکا: دهیچک
تا کوارتز  تيوري)کوارتز د یدیتوئیگران عمقمهین یکانسار در ارتباط با توده نفوذ نيمس دارد. ا %25/0متوسط  اریتن با ع ونیلیم

 تیو مگنت تیبورن ت،يریکالکوپ ت،يریپ یهايشامل کان هیاول ييزاشده است. کانه لیتشک يتيآندز زبانیم یها( در سنگتيوريمونزود
و (  LILE سنگ دوست درشت يون)از عناصر يشدگيغنبا  کانساراين  ،ييایمیشنیزم دگاهيد از .داربستي و افشان است یهابا بافت

و   Sr ی. غلظت بالاگرددمي مشخص( HFSE/HREEنسبت عناصر با شدت میدان بالا به عناصر خاکي نادر سنگین ) از يشدگيته
است. وجود  یاپوسته آلايشنشانگر نیز   Nbي منف یهنجاريب کهيدرحال ،کنديم ديیرا تأ ي اين کانسارتیخاستگاه آداک Y يشدگيته
 ][n[Yb]/nLa-ويژه و نسبت  Eu ،۳0>  Sr/Yمثبت  یهنجاري، بLa/Yb<۲0یهابا شاخصفیروزه چاه I نوع يتیآداک دیتوئیانگر

n[Yb] ( لومتریک 4۵حدود پوسته ) يشدگمیضخ درصد و 10-3همراه با مقدار گارنت  در سنگ خاستگاه يکنواخت مدل ذوب بر پايه
 . دهدينشان مبرای کانسار را  یهمزمان با برخورد تا پسابرخورد کمان قاره ای طیبا مح زاييکانه ارتباط

 .کرمان ؛روزهیفچاه ؛مس پورفیری ؛ايي آداکیتيفعالیت ماگم ؛شیمي عنصریزمین کلیدی: هایهواژ

 مقدمه

بابك  غرب شهر كیلومتری شمال 32فیروزه در چاهمس  کانسار
عرض  گسترهدر  کانساردر استان كرمان واقع است. اين 

 ً  و طول جغرافیايي 30ْ 23َ 00ً  - 30ْ 24َ 30جغرافیايي
 ييماکمان ماگ يبخش جنوبدر  55ْ 00َ 30ً - 55ْ 02 00ً 

 )شکلدارد مس کرمان قرار  فلززاييدر کمربند  دختر-ارومیه
 باعث شرقجنوب به غرب شمال از کمان اين زياد گسترش (.1

 در مس پي جويي برای بالايي پتانسیل با مناطقي تا است شده
های پژوهش ر پايه. بباشد داشته وجود يجنوب دختر-ارومیه
ارتباط زماني و رامون پی ييکمان ماگما نيادر  .[1-4]پیشین 

 پوسته، شدگيضخیم مانند) ساختمکاني فلززايي و زمین
نوع فعالیت  ،(کناریو فرسايش نسبت به نواحي  بالاآمدگي

ماگمايي ويژه نواحي فشارشي و ارتباط آن با توده های 
 عناصر ييایمیشنیزم رفتارپورفیری و تلفیق آن با ماهیت و 

 نيامس را در  ويژهزايي هکان یالگوتوان مي سازکانسنگ
 يتیفعالیت ماگمايي آداک پژوهش، نيا در. کرد لیتحلمجموعه 
مس  کانساردر  ييپوسته و ارتباط آن با فلززا يشدگمیو ضخ
 آن لیتشک طيشرا به بردنيپ منظور به روزهیفچاه یریپورف

 .بررسي شده است
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  يمعدن نطقهم و یاهیناح يشناسنیزم

دختار در عارض اياران     -آتشفشااني ارومیاه   -کمربند ماگمايي
شارقي از آذربايجاان تاا    جنوب  -غربيمرکزی با راستای شمال 
 ، ياک کماان ماگماايي   اين مجموعه (.1 بزمان ادامه دارد )شکل

اره ای قطعاه اياران   کرانه قراستای  درکه در اثر فرورانش  است
 .[5] شاکل گرفتاه اسات    هیمالیا -طي کوهزايي آلپ، و یمرکز

ساردوئیه( بخشي از کمربند  -کمربند مس کرمان )کمربند دهج
 جناوب  -غرباي  دختر با روناد عماومي شامال    -فلززايي ارومیه

 (.2شااود )شااکل کیلااومتر محسااوب مااي 450شاارقي و طااول 
پورفیری اين کمربند به دو بخش شامالي و جناوبي    یهاسامانه
کانساار ماس پاورفیری در بخاش      نيتار . مهام شونديسیم متق

 مس پورفیری در  یهاشمالي، ذخیره مس سونگون است. سامانه
 

اساات مجموعااه  سااهدختاار شااامل  -جنااوب کمربنااد ارومیااه
هاای  ( مجموعه جبال بارز که حضور آتشفشاني1: ]6 [(۲شکل)

ی پاورفیری در آن باعاث شاده اسات تاا      هاا تاوده هم سان باا   
نابارور در ايان منطقاه گساترش بیشاتری داشاته       یهااستوک
شااامل کانسااارها و ذخاااير   :( مجموعااه سرچشاامه ۲باشااند، 

ک و باااخ خشاا ، کااوه پاانج، دره زارسرچشاامه، دره زار، ساارکوه
شاامل   که ( مجموعه میدوک۳مار است و شرقي، درآلو و سوراخ

، ايجاو، آبادر   چاه مساي،  کانسارها و ذخاير میدوک، چاه فیروزه،

 است. و کوه ساراواری، کدر گودکول
کیلاومتری شامال    ۳۵فیاروزه در  کانسار مس پورفیری چاه

شهر بابک در استان کرمان و کمربناد ماگماايي ارومیاه دختار     
 واقع است.

 

 
 

 .] 7[های زمین شناسي ايران منطقه مورد بررسي در تقسیم  1شکل 
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 .]6[ دختر-مین شناسي پهنه ارومیهموقعیت کمربند فلززايي کرمان به همراه نقشه ز  ۲شکل 

 
تنهاا نشاانه احتماالي     ،] 1[  هاای حسان زاده  بررساي براساس 
از گنایس مافیاک در    هاييهسنگ در اين منطقه، قطعوجود پي
های میوسن ا پلیوسان کاوه مسااهیم )کالادرای عظایم        گدازه

 نيتار يميقدفیروزه( است. شرق پورفیری چاه آتشفشاني جنوب
د و نا هاای شامالي آن قارار دار   ر بابک در بخاش ی شههانهشته

کاه در   هساتند تاورونین   -فلیشي سانومانین  هایشامل رسوب
بندی ظريا  و سااختارهای رساوبي مختلا      آهک با لايه هاآن

باباک   ی شاهر هاا تیا ولیاف ،هانهشته. بر روی اين شوديمديده 
و  ]8[ های شهر بابک کرتاساه اند. سن تشکیل افیولیتشدهواقع
رخنماون   ] ۹[ از پالئوسان اسات   پایش  هاا آنجاايگزيني   سن

 دورهباباک مرباوط باه دو     کنگلومراهای ائوسن در منطقه شاهر 
 ن شای زماني متفاوت است. کنگلومرای پلنگي به سان ائوسان پی  

. کنگلومراهاای  دارد هاا قارار  صورت ناپیوستگي بر فلیشبه] 8[
. اناد رفتهبرگبابک را در  نئوژن نیز بخش کوچکي از منطقه شهر

و باا   پیشاین فعالیت اصلي آتشفشاني در اين منطقه در ائوسان  
 مجموعهتشکیل مجموعه آتشفشاني بحر آسمان آغازشده است. 

 -آتشفشاااني رازک بااا گسااترش زياااد در کاال کمربنااد دهااج  
  اسات  ساردوئیه بر مجموعاه بحرآسامان باا سان ائوسان واقاع      

 در شامال   بسایار مجموعه آتشفشاني هزار با گسترش  [.8، 1]

. سان مجموعاه   پوشانديمغرب کوه مساهیم، مجموعه رازک را 
باا   لبتاه، ، ا]8 [است پسین گزارش شدهآتشفشاني هزار ائوسن 

، ساان آن الیگومیوساان در نظاار U-Pbساانجي ايزوتااوپي روش
. تشاکیتت قرماز زيارين روی مجموعاه     [1] اسات شده گرفته 

ارن، مقاادير  . اين تشاکیتت شاامل ما   دارد آتشفشاني هزار قرار
ساانگ و ماسااه ی تااوفي، کنگلااومرا وهاااساانگکمتااری ماسااه

ی آناادزيتي ا داساایتي و   هااایآذرآوارهااای کااوچکي از بخااش
ست. سن ايان  اای آندزيتي و آندزيت ا بازالت  ی گدازههاانيجر

در  فیاروزه  چااه  نفاوذی  تاوده  تشکیتت نیز اولیگوسان اسات.  
 مجموعاه يتي آنادز  یهاا تاو  ي تاا  تيآندز واحدهای آتشفشاني
فیاروزه از  چااه  . ترکیب اصلي اساتوک داردآتشفشاني هزار قرار 

-پورفیری تغییار ماي   بافت کوارتز ديوريت تا کوارتزمونزونیت با

عیار ماده معدني باه طاور میاانگین    در اين کانسار  .] 10[ کند 
-با اين حاال براسااس شاواهد زماین    . است درصد 35/0حدود 

 هاايي تاوده رود كه گمان مي هي و مغناطیس هوايي منطقسشنا
د كاه  نوجود داشته باش کانسار پیرامونكوچك با عیار اقتصادی 

 (.  1دارند )جدول  ی در آيندهبیشتر ياكتشافهای برنامهنیاز به 
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 .]10[فیروزه پورفیری شناسي چاههای زمینويژگي  1جدول 

 ذخیره
 طول و عرض
 جغرافیايي

 نوع سنگي
 سنگ میزبان
 )سن(

 تناژ
Mt)) 

 عیار
 میانگین

 فیروزه چاه
 (CFP) 

30°24′N, 
55°02′E 

 کوارتز ديوريت
 تا کوارتزمونزوديوريت

 آندزيت تاتو  آندزيتي
 )ائوسن(

۳7۹ 35/0 
%wt.Cu 

 
در کانساار  متار   450تاا عماق بایش از     درونازاد  پهنهزايي کانه

هاای اکسایدی آبشاوئیده و    پهنههمچنین  شناسايي شده است.
 هاای باا ضاخامت  فیدی ثانوياه در ايان کانساار    سازی ساول غني

-زماین  عمومي متفاوت وجود دارد. اين ذخیره بر اساس شواهد

ماس   هاای ساامانه  زاياي کاناه -دگرسااني هاای  ، ويژگاي يسشنا
 را دارد. نوع برخوردی پورفیری

سارب   –هاای ناپايادار اورانایم    سنجي ايزوتاو  بر پايه سن
میلیاون   ۹1/16فیاروزه  موجود در کاني زيرکن، سن کانسار چاه

 تااوده، اياان بروناازد محاال در. [10] سااال بدساات آمااده اساات
 کريزوکاولا از  و همچنین مالاکیت چون مس اکسیدی یهايکان

درشات   اناد. شاکل گرفتاه   ساولفیدی اولیاه   یهايکان اکسايش
اناد.  شاده  جانشاین  مالاکیات  با حدی تا پتژيوکتز نیز یهابلور
اسات.   داربستي -افشان صورت به هفیروزچاه اصلي در زاييکانه

 و باوده  ماس  اصلي هایکالکوپیريت، کالکوسیت و بورنیت كانه

 .هساتند  و باه طاور جزياي مولیبادنیت هماراه      پیريت با اغلب
 بخاش  در ایرگچاه  و صاورت افشاان   باه  مگنتیات نیاز   

 مقادار  نیز به انیدريت دارد. وجود (ميمركزی)دگرساني پتاسی

كانسار ماس   ذخیرهشود. مي ديده يسیمي در دگرساني پتائجز
درصد محاسابه   ۲۵/0میلیون تن با عیار  ۳7۹فیروزه حدود چاه

درصاد در نظار گرفتاه     ۳/0. عیار حد معدن ]10 [گرديده است
براسااس   .اسات  1باه   ۵/۲شده و نسبت باطله به مااده معادني   

هاای  فني و اقتصاادی انجاام شاده توساط شاركت      هایبررسي
، عملیاات معادني   اولناگ( )مبین و پارسمهندسي مشاور معدن 

 دارای درصاد  7/0میلیون تن خاك معادني و باا عیاار     ۵0برای 
 نفاوذی  تاوده  ،يسا شنااز ديادگاه زماین  است. توجیه اقتصادی 

 رازک مجموعاه ائوسن  هایو تو  هاتيآندز روند به فیروزهچاه
 .  (3است )شکل  کرده نفوذ

 

 
شناسي در منطقه معدني و پراکندگي واحدهای سنگ وبر روی نقشه(  CFP)واحد قرمزرنگ با عنوان  روزهیفچاه کانسارشناسي نقشه زمین  3 شکل

 .]11[ پیرامون آن
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واحدهای هست.  ایريزدانه سنگنهیزم و پورفیری آن بافت
 جنوب و شمال شرق،شمال در زدهاييبرون صورتبه آندزيتي

 بافت دارای ها نیزنيآتشفشا اين کانسار رخنمون خوبي دارند.
 در هاييرخنمون صورتداسیتي به واحد. هستند پورفیری
 پورفیری بافت با واحد اين. شوديم ديده کانسار شرقشمال
است.  هورنبلند و کوارتز پتژيوکتز، از هاييدرشت بلوردارای 

 روند به فیروزهچاه نفوذی توده مانند نیز واحد ديوريتي
ريزدانه  تا پورفیری آن بافت. است کرده وذنف ائوسن یهاتيآندز
به شدت  و بوده فقیر زاييکانه از نظر اين توده. است ای

و   لاهارها بامجموعه اين واحدها . است شده پروپیلیتي
 واحدها دارای اين اند.پوشیده شده نشدهکنگلومراهای سخت

 آندزيتي، تو ، داسیت و ديوريت  درشتي از سنگهای هایهقطع
 

 صورتبه نیز حاضر عهد های کواترنرینهشته. (3)شکل تند هس
 کنار وها آبراهه راستای در آبرفتي دانه وزير هایرسوب از عمده
 .]11[ اندشدهتشکیلها آن

 بررسي روش

 در یموثر نقش ینفوذ توده يمیشنیزم يو بررس عناصر هيتجز
 و پوسته يشدگمیضخ و يتیآداک فعالیت ماگمايي ساييشنا

 منظور به. دارد یریپورف یهاسامانه در ييفلززا با آن ارتباط
دگرسان  یاز توده نفوذ نمونه ۲0 ،ييایمیشنیزم یهايبررس

سنجي جرمي پتسمای به روش طی نشده برداشت شد و 
 يدر شرکت مطالعات مواد معدن (ICP-MS) جفت شده القايي

و  ير اصلعناص ييایمیش هيتجز جينتا تجزيه شدند که زرآزما
 .آمده است 2ل در جدو يفرع

 .ICP-MS شیمي عناصر اصلي )درصد وزني( و فرعي )قسمت بر گرم( به روشنتايج تجزيه زمین  ۲جدول 

 
CHF1 CHF2 CHF3 CHF4 CHF5 CHF6 CHF7 CHF8 CHF9 CHF-10 CHF11 CHF12 CHF13 CHF14 CHF15 CHF16 CHF17 CHF18 CHF19 CHF20 

3O2Al 7/16 7/16 8/12 4/15 5/15 5/14 2/15 1/16 7/15 16 1/16 3/13 7/15 4/16 1/14 5/16 5/16 5/16 9/15 2/17 
CaO 31/3 41/3 93/2 9/0 81/0 69/0 82/0 46/1 52/0 41/0 21/0 52/0 89/0 39/2 24/0 11/0 86/1 67/1 42/1 43/3 

Cr2O3 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 01/0> 
Fe2O3 9/1 25/2 83/4 59/3 49/3 9/4 71/3 19/3 75/3 69/2 77/2 17/4 05/4 81/3 16/3 49/3 72/3 29/4 83/3 96/1 
K2O 12/2 71/2 42/3 17/2 29/4 21/3 95/1 52/1 08/2 15/3 49/2 84/2 63/1 93/1 56/3 76/2 83/1 81/1 6/1 16/2 
MgO 11/0 41/0 26/0 2/1 01/1 37/1 72/1 32/1 07/1 81/0 74/0 14/1 31/2 59/1 21/0 08/0 58/1 64/1 64/1 12/0 
MnO 01/0> 02/0 01/0 13/0 07/0 1/0 13/0 09/0 03/0 01/0> 01/0 06/0 11/0 08/0 01/0> 01/0> 05/0 06/0 09/0 01/0> 
Na2O 7/4 6/4 4/0 6/5 8/1 5 5/4 8/4 8/4 7/0 3/2 2/4 3/5 5 2/0 8/0 5 5 3/4 8/4 
P2O5 2/0 19/0 07/0 17/0 19/0 22/0 26/0 19/0 17/0 16/0 06/0 17/0 21/0 22/0 11/0 12/0 22/0 21/0 2/0 2/0 
SiO2 7/63 9/65 64 7/65 2/65 66 1/69 4/65 2/66 1/67 69 4/69 8/63 4/64 5/70 69 1/65 1/65 1/63 5/65 
TiO2 43/0 49/0 38/0 45/0 47/0 43/0 45/0 44/0 46/0 46/0 44/0 39/0 51/0 45/0 39/0 46/0 47/0 47/0 45/0 44/0 
LOI 8/6 3/3 8/10 6/4 1/7 5/3 1/2 4/5 5/4 5/8 8/5 8/3 4/5 7/3 7/7 6/6 6/3 2/4 4/7 1/4 

 93/99 94/99 99/99 94/99 94/99 99/99 98/99 92/99 99/99 93/99 99/99 92/99 92/99 95/99 93/99 94/99 92/99 91/99 99/99 97/99 مجموع
Ba 580 630 420 570 380 440 320 480 810 740 590 570 550 700 830 640 660 610 660 590 
Nb 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10 10 10> 10 10 10> 10 10> 10 10> 10> 10> 10> 10> 
Sr 740 700 580 430 290 360 260 470 570 590 130 260 380 750 70 400 770 710 630 760 
Y 10 14 10> 10> 16 10> 17 10> 20 10> 10> 20 18 10> 21 10> 12 15 10> 22 
Zn 39 40 94 374 828 388 1450 279 366 102 89 165 343 182 25 20 202 204 343 38 
Zr 130 130 80 100 110 90 90 90 100 100 90 90 90 100 90 100 100 110 110 140 

LOI 2/2 07/2 91/7 27/2 69/4 68/1 98/2 43/3 39/3 73/4 49/4 8/1 5/3 82/2 39/4 65/4 04/2 06/2 7/2 29/2 
Ag 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 
Ce 4/51 5/42 4/11 33 7/30 3/32 2/31 8/32 7/44 4/40 1/26 7/24 37 8/34 6/35 9/38 40 6/39 38 48 
Co 8/1 5 4/9 3/7 2/10 3/11 8/10 9/7 1/18 7 7/12 4/7 6/12 5/12 7/9 7/8 3/9 5/12 9/10 8/1 
Cs 7/1 7/3 7/1 1/2 1/5 1/2 9/2 5/2 7/3 7/7 6/4 4/2 9/3 8/1 7/19 1/5 7/1 4/1 1/2 6/1 
Cu 44317 22552 32330 31250 31530 33060 1460 1310 42250 1880 2200 2890 1540 41726 38197 26128 30285 31532 28769 43216 
Dy 09/2 26/1 11/0 33/1 45/1 34/1 56/1 38/1 77/2 48/1 81/0 9/0 58/1 14/1 13/2 07/1 48/1 37/1 33/1 02/2 
Er 84/0 63/0 14/0 69/0 75/0 62/0 77/0 64/0 39/1 76/0 4/0 42/0 77/0 65/0 23/1 62/0 71/0 6/0 69/0 9/0 
Eu 21/1 95/0 06/0 76/0 84/0 86/0 82/0 88/0 98/0 91/0 47/0 57/0 95/0 69/0 75/0 52/0 93/0 9/0 86/0 08/1 
Ga 21 20 9 17 20 18 15 19 18 19 17 16 20 19 15 14 19 19 19 20 
Gd 22/3 03/2 15/0 02/2 2/2 94/1 12/2 99/1 03/3 07/2 15/1 29/1 53/2 79/1 18/2 28/1 19/2 27/2 14/2 09/3 
Hf 4 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 4 
Ho 36/0 26/0 05/0> 25/0 3/0 26/0 31/0 26/0 55/0 28/0 14/0 16/0 31/0 21/0 42/0 23/0 27/0 26/0 26/0 36/0 
La 8/26 2/22 7/6 3/17 8/15 5/16 3/15 1/17 6/23 7/21 8/13 4/12 8/19 4/17 1/19 5/21 4/21 2/21 2/20 2/25 
Lu 11/0 1/0 05/0> 1/0 1/0 1/0 14/0 1/0 13/0 11/0 08/0 08/0 11/0 1/0 18/0 08/0 11/0 1/0 1/0 11/0 
Mo 2> 2> 14 50 27 51 19 9 11 8 5 14 8 2> 34 16 4 6 2> 2> 
Nb 6 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 6 4 4 5 5 4 5 6 
Nd 3/23 1/17 9/2 15 6/14 1/14 1/16 5/14 4/18 1/18 5/10 8/10 9/16 8/14 1/14 2/15 7/16 4/17 16 3/22 
Ni 10 11 8 20 24 19 19 19 25 19 16 23 30 21 20 17 23 23 31 11 
Pr 13/6 63/4 97/0 94/3 87/3 81/3 89/3 86/3 2/5 7/4 94/2 88/2 39/4 08/4 01/4 28/4 52/4 69/4 34/4 76/5 
Rb 2/42 3/59 8/72 1/38 8/72 6/60 3/35 7/28 8/39 8/71 6/45 6/44 7/43 3/30 3/53 4/42 6/26 3/23 1/23 3/39 
Sm 2/4 3 2/0 7/2 9/2 7/2 3 8/2 4/3 8/2 7/1 2 3 6/2 4/2 3/2 1/3 8/2 8/2 4 
Sn 1 1> 41 2 2 5 4 1 2 2 2 2 2 1> 3 2 1> 2 1> 1 
Ta 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 
Tb 38/0 29/0 05/0> 27/0 31/0 28/0 31/0 29/0 5/0 29/0 15/0 19/0 31/0 24/0 39/0 21/0 32/0 28/0 28/0 38/0 
Th 5 1/6 7/1 5/5 5/2 9/2 1/5 9/3 1/5 4 3/3 7/2 5/3 2/4 8/4 5/4 7/4 5/4 3/4 6/4 
Tl 5/0> 5/0> 4/1 5/0> 6/0 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 1 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 6/0 6/0 5/0> 5/0> 5/0> 5/0> 

Tm 13/0 08/0 05/0> 08/0 08/0 08/0 1/0 09/0 18/0 1/0 05/0 05/0 12/0 07/0 16/0 07/0 08/0 09/0 09/0 11/0 
U 32/1 22/2 62/0 32/1 05/1 12/1 17/1 4/1 15/1 38/1 12/1 1/1 22/1 12/1 52/1 55/1 41/1 29/1 37/1 21/1 
V 60 73 38 90 80 85 64 77 93 86 81 76 93 74 74 85 80 77 76 58 
W 1> 1> 4 2 2 3 2 1 1 2 2 2 1> 1> 3 2 1> 1> 1> 1> 
Yb 7/0 6/0 2/0 6/0 7/0 5/0 7/0 6/0 1/1 7/0 4/0 5/0 7/0 6/0 1 6/0 6/0 6/0 6/0 8/0 
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 بحث و جينتا
 يساختنیزم نظام و گاهيجا نییتع

 تا همزمان ،یپسابرخورد یهاگروه به يساختنیزم یهاهگايجا
  شونديم میتقس يرفرورانشیغ و يفرورانش و برخورد از پس

ربوط به م ،یتوده نفوذ برآمده از. از آنجا که هر مذاب ]12[
-توده هيتجز جينتا ياست، با بررس ایويژه يساختنیزم گاهيجا

 گاهيرابطه با جادر  ياطتعات توانيم منطقه هر ینفوذ یها
نمودارهای عنکبوتي عناصر  ر پايهبها به دست آورد. آن لیتشک

نمونه استاندارد کندريت میتوان به  نسبت به نادر جزئي و خاکي
ها، سری ماگمايي، بندی سنگهای آذرين، ردهسنگ خاستگاه
 چون)آنها ماگمايي  هایدگرگونيو  ساختيزمینجايگاه 

( پي برد. جدايشيبان و تبلور های میزآلودگي هضم سنگ
بستگي به محیط  برای رسم نمونه استانداردنتخاب ا

های ها دارد، بطوريکه در محیطساختي و خاستگاه نمونهزمین
-بازالت پشته فرورانشي از گوشته اولیه، در جزاير اقیانوسي از

از  ويژههای رسوبي ، در نمونه(MORB) های میان اقانوسي
غیرزمیني باشد  به کار بردن خاستگاههد   پوسته و زماني که

 های به دست آمده. نمودار]13[ شود ها استفاده مياز کندريت
داشته هايي تفاوتکه از کندريت و گوشته اولیه ممکن است 

د که به تفاوت مقدار عناصر در گوشته اولیه و کندريت نباش
رسي مورد بر نادر های عناصر خاکيگردد. درصورتیکه دادهبرمي
نادر های عناصر خاکي موارد بايد از داده همهدر  ،باشد

اما در بررسي عناصر جزئي  ،استاندارد مورد استفاده بهره برد
، نادر بر عناصر خاکي افزونهايي استفاده کرد که بايد از داده

. نمودارهای ]14[ عناصر جزئي را نیز در خود داشته باشند
 اند.ال  و ب ارائه شده 4های عنکبوتي عناصرجزئي در شکل

 LILE ازشدگي در نمودار عنکبوتي عناصر جزئي، غني
 HFSE ازشدگي ( و تهيK, Rb, Ba, Th, U, Sr, Pb چون)
فعالیت شود. اين ويژگي شاخص ( ديده ميTi, Ta, Zr چون)

دهنده حضور و نشان ]1۵[ های فرورانشي بودهمحیط ماگمايي
را  HFSE است که توانسته است خاستگاهگارنت و آمفیبول در 

عناصر استرانسیم، باريم، مقدار نگه دارد. بالا بودن  خاستگاهدر 

ماندن اين عناصر تا مراحل دهنده باقيروبیديم و پتاسیم نشان
است. همچنین  آن زمانها تا و وارد نشدن آن پاياني جدايش
بودن توده اشاره دارد. استرانسیم به آداکیتي قداربالا بودن م
شدگي نیوبیم در ديگر تهي بیانمنفي نیوبیم يا به  ناهنجاری

ای غني از نیوبیم د که ماگمای گوشتهدهمي اين نمودارها نشان
بالاآمدگي با پوسته وارد واکنش  طيای( )يک عنصر گوشته

شدگي ای ايجاد شده در آن سبب رقیقشده و آلودگي پوسته
وريتکه آلودگي منفي آن شده است )درص ناهنجارینیوبیم و 
بود(. نیوبیم مثبت مي ناهنجاری ،دادای رخ نميپوسته
 هایهشاخص ماگماهای مرز صفح LILE ازشدگي غني

حضور  گرنشاننیز  HREE ازشدگي . تهي]16[ همگراست
ماگماست  خاستگاهمانده هنگام ذوب بخشي در گارنت باقي

 LREEنمودارها از  نيدر ا نیهمچنال  و ب(.  4شکل ) ]16[
از  يکه ناش شوديم ديده یتند بیش HREEبه سمت 
 الاترب La/Ybهاست )نسبت آن یبالا کیو تفک جدايش
  (.ستا شتریب جدايشدهنده نشان

 

 
 

 بهنجار شده است.  تيکندر نسبت به روزهیفچاه یریپورف یدر توده نفوذ يعناصر جزئ عيکه در آن توز [17] ال : نمودار تامپسون  4 شکل
 .هیگوشته اول بهنجار شده به يعناصر جزئ ينمودار عنکبوت (ب
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شدگي متوسط تا تفكیك، درجه I نوعآداکیتي  گرانیتوئیدوجود 
هنجاری مثبت (، بي<20La/Yb) نادرخاكيزياد از عناصر

 و (Sr/Y>30، نسبت بالای استرانسیم به ايتريم )يوروپیم
 يتربیم ی لانتانیم/ايتربیم به ابهنجارشده ويژهنسبت 

(n[Yb]-n[Yb]/n[La ])  و پوسته يشدگمیضخ زانیمبر اساس 
شرايط و  خاستگاهدر سنگ  يکنواختمدل ذوب  بر پايه

گرمابي اولیه و تغییر حالت آنها -ماگمايي هایاکسايشي سیال
زايي بارور ترين عوامل پورفیریزايي از مهمبه کاهشي طي کانه

 .ندافیروزه بودهدر چاه
 روزهیفچاه یهانمونه، ]18 [مرجع  نمودار پايهبرهمچنین 

( VAG)  يآتشفشان یهاکمان وابسته به یهاتیگران گسترهدر 

 بر اساس نمودار نی(. همچنال  ۵ شکلقرار دارند ) ]1۹[
La/10 - Y/15 - Nb/8  ]۲0[، گسترهدر  روزهیفچاه یریپورف 

 یهانکما و ييکوهزا یکمربندها با ارتباط در و آهکي قلیايي
 است شده لیتشک يفشارش طیمح کي در و یاقاره ييماگما
 یریپورف لیتشک ،]2R-1R ]1۹ نمودار هي(.  برپاب ۵)شکل 
 با همزمان طیمح کي در آن با همراه ييزاکانه و روزهیفچاه

 تودهکه با توجه به سن  بوده است یپسابرخورد تا برخورد
 شدنبسته زمان و ]۲1[ سال( ونیلیم 16) روزهیفچاه ینفوذ

 در ]۲1[ درگاهي دگاهيد برپايه و برخورد قاره ا قاره انوسیاق
 (.   ۵دارد )شکل کامل  يهمخوان سال ونیلیم ۳۳ حدود

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 وابسته به يآتشفشان مانک یهاتیگران :VAG). [18] روزهیفچاه یتوده نفوذ یهانمونه ي گرانیتساختنیزم گاهيجا نییتع نمودار (ال  ۵ شکل
 :ب(. برخورد طيشده  لیتشک یهاتیگران :syn-COLGو  یاقارهدرون یهاتیبه گران :WPG ،يانوسیاقانیم یهاپشته یهاتیگران :ORGفرورانش، 
 نظامو  گاهيجا نییتع یراب 2R-1R نمودار [.  (۹1] روزهیفچاه ینفوذ توده یهانمونه خاستگاه نییتع یبرا /8Nb/ - 15Y/ - 10La  نمودار
 [.۲0] روزهیفچاه ینفوذ توده یهانمونه يساختنیزم
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 ت

 روزهیفچاه یریپورففعالیت ماگمايي  نوع

نساابت بااه   2SiOبراساااس غلظاات  TAS [۲۲ ]در نمااودار 
O2O+K2Na، فیاروزه در گساتره   های توده نفاوذی چااه  نمونه

الا (.   6 گیرناد )شاکل  تولئیتي و اسیدی قرار مي انیمه قلیايي
 =AFM  (M= MgO, F= FeO, Aهمچنین در نمودارهاای 

O2O+ K2Na ؛) Th/Yb-Zr/Y ]۲۲[  وTh-Co  ]۲۳[ ،
ب و ج  6هاای  ها درگستره آهکي قلیايي قرار دارند )شکلنمونه
 و د(.  
 43 از که کردند گزارش[ 24]( 1997) همکاران و بلمنتیت
تا  38 دند،کر يبررس که Cu–Au یریپورف و امانه فراگرماييس
در  هاآن با يمکان و يزمان طوربه اي دارند قرار هاتیآداک در اي

 عنوانبه Cu–Au ييزاکانه – تیآداک رابطه. هستند ارتباط
 کهیطوربه ،است شده شنهادیپ تیآداک ويژه ييایمیش جهینت
  کارآمدتر هافلز در تیآداک تمرکز ماگماها، ريسا با سهيمقا در
 

بیشتر  آب و گوگرد قدارم یدارا و شده دیاکس شتریب رايز است
 گسترش را یبهتر گرمابي یهاامانهس تیآداک نیهمچن .است
 دارد یشتریب احتمال و شتهدا یشتریب شکسانيو رايز ،دهديم
 [. در26، 25] کند نفوذ تريميقد يفشانآتش یهاهيلا به که

و  هايژگيو ،تیآداک یهاسنگ لیتشک یهاتعیین سازوکار
 ،يتیآداک یها. سنگشودبررسي ميها نوع سنگ نيخاستگاه ا

 ييایمیش یهايژگيبا و يفشانآتش یهاکه به عنوان سنگ
 ياز ذوب جزئ اغلب، [25، 18] شونديشناخته م تیمشابه آداک

به دو  توانيمرا ها سنگ ني. ارندیگيشکل م نيیپا وستهپ
 میوب مستقاز ذ يکه ناش هیاول یها: ذوبکرد میدسته تقس
 تیدوتيکه با پر یاپوسته یهاهستند و ذوب نيیپوسته پا

 ييایمیشزمین یهايژگي. و[15، 13] گوشته تعامل دارند
دهنده خاستگاه پوسته نشان روشنيبه  يتیآداک یهاسنگ
.[15] دارندمقدار بالا  Nd وSr ها سنگ نيا راياست، ز نيیپا

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 نمودار (ب .O2O + K2Na [۲۲] نسبت به 2SiOبراساس  TASنمودار ال ( با  روزهیفچاه یتوده نفوذ یهانمونه ييماگما یسر نییتع  6 شکل
AFM [۲6  .] نمودار : Zr / Y - Th / Yb  ]۲6[ )نمودار  و ت Co-Th  ]۲۵[. 
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بازالت فرورفته  هیاول یهابه عنوان ذوب زین نيمگنز یهاتيآندز
دارند  یاپوسته قاره لیدر تشک يو نقش مهم وندشيشناخته م

ماگما را آمیختگي از  یشواهد اغلبها سنگ ني. ا[26 ،25]
 دارای شتهگوه گو ياز ذوب جزئ تواننديو م دهندينشان م
 نيمگنز یهاتيآندز دیتول ندي. فرآ[18]شوند  يناش بولیآمف

 یاهاماگم نیبازالت و واکنش ب یماگماها يجزئ ييشامل بلورزا
 يزوتوپيا یهالیتحل ،پايان در .[15]است  يو بازالت يتیداس

و  تیآداک یهاسنگ يزوتوپيا یهاکه نسبت دهدينشان م

به خاستگاه مشترک از گوه گوشته و تعامل با  نيمگنز تيآندز
 یبرا يمختلف یها. مدل[13]اشاره دارد  یاپوسته یهاذوب
گوه گوشته  يجزئ و ذوب هيها شامل ذوب لاسنگ نيا دیتول

از  یترقیبه درک عم هايبررس ني. ا[27] وجود دارد
و  تیآداک یهاسنگ لیفعالیت ماگمايي و تشک یندهايفرآ
 یندهايفرآ يمنظور بررس به .کنديکمک م نيمگنز تيآندز

 NYb/NLa–NY  نموداراز  يتیآداک یماگما لیموثر در تشک
 يي،ایمیشنیزم یهاداده براساس(. 7 )شکل شد استفاده ]۲6[

 قرار يتیآداک گسترهدر  کامل روزهیفچاه ینفوذ توده یهانمونه
ساز ، عناصر کانسنگ LILEسرشار از آب،  رونيا از و رندیگيم

 در نتیجه،. ]۲6[ هستند HREEو  HFSEاز  ریو فق Cu چون
 پوسته -بالايي گوشته خاستگاه با يتیآداک روزه،یفچاه یریپورف

  یاقاره برخورد طیمح کي در که بوده)بارور(  دارکانه وپايیني 
 

برای  چنین خاستگاهي .است شده لیتشک( يفشارش طی)مح
کمربند  برایپژوهشگران  يبرخ يزوتوپيا یهاداده باچاه فیروزه 
 .]6، 4، ۳[دارد  همخواني کاملمس کرمان 

 خاستگاه سنگ در يکنواخت ذوب مدل و پوسته يشدگمیضخ

 پوسته ،ائوسن زمان در منطقه پوياینیزم طياشر به توجه با
 یمرکز رانيا قاره خرد یاقاره پوسته ريز به سیتت يانوسیاق

 و سرخ یايدر در يانیم گوسنیال در و است کرده فرورانش
 در و ييهمگرا شيافزا سبب و داده رخ يبازشدگ عدن جیخل
 قاره خرد و يآفروعرب هایهصفح يفشارش و ديشد برخورد پايان
 کمربند ،برخورد نيا جهینت در. است شده یمرکز رانيا

منجر به  و شده رورانده يآفروعرب صفحه بر رجانیس -سنندج
 شمال و مرکز در ژهيو)به  پوسته يشدگمیضخ و يشدگکوتاه
 گرديده KCMA ،کرمان کیسنوزوئ ييماگما کمربند يغرب
پس از  هایریپورف نيدر ا ]6[ اسدی و همکاران باور به. است

پوسته و  يشدگمیضخ ي،و عرب رانيا هایبرخورد صفحه
 ،از برخورد برآمدهفشارش  جهیاست. در نت فشارش رخ داده
 آب و شده يدگرگوندچار  بالاييگوشته  -پايینيبازالت پوسته 

 و مستحکم تیبولیآمف گارنت سنگ و دهديم دست از را خود
 Juvenile) نجوا نوخاسته پوسته به که سازديم را آبيب

lower crustسست کره به  ي،طيشرا نی( معرو  است. در چن
.دهديپوسته واکنش نشان داده و به آن گرما م يشدگمیضخ

 
 .]NYb/NLa– NYb ]6۲ نمودار  7 شکل
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رخ  يبخشگرما در پوسته نوخاسته جوان ذوب نيدر اثر ا
 با پايینيپوسته  -بالاييگوشته  تیبولیآمف -. گارنتدهديم
 يهورنبلند( ط ژهي)به و بولیشاخص گارنت و آمف یهايکان
 م،ینورکيز م،یتانتال ژهي)به و HFSEکه دارد  ليتما يبخش ذوب
( را در خود نگه HREE ژهي)به و REE( و میتانیو ت میهافن
کمتر  قدارو به م LILEعناصر گروه  ي،طيشرا نیدر چن .دارد

LREE از سامانه خارج  یربزرگ و ناسازگا يونيشعاع  لیبه دل
 لیمذاب به دل یها. قطرکشونديشده و وارد فاز مذاب م

 یبالا یبا دما يلرند وبالاآمدن ندا ييتوانا ،پوسته بودنمیضخ
 هضم خود در راپیرامون  یهاسنگ کمکم ،از سست کرهناشي 
 نيا هرچه. يابندمي جدايش جيتدر به و شده تربزرگ و کرده
 ،بماند پايیني پوسته -بالايي گوشته در یشتریب زمان مذاب
 سازگار عناصر، زيرا شوديم بارورتر و بزرگتر آبدارتر، تر،يفلس
 سامانه از دارنيزیفرومن یهايکان تبلور يط ميزیمن و آهن چون
و طت و  دنیمولب مس، مانند سازکانسنگ هایفلز و شده خارج

 با. [۲8، 6] شونديتر ممتمرکز ميسز چونعناصر ناسازگار 
از پوسته  یشتریب هایهقطع کمکم ،سست کره عملکرد

 یشتریمذاب ب یهاتنوره اينوخاسته جوان جدا شده و قطرک 
 ،در محل عملکرد سست کره جهی. در نتشونديم دیتول

 لايه لايه شدگي اي هيلا يشدگپوسته که به نازک يشدگنازک
کره و  از سست برآمده یگرما اثر. در دهديمرخ معرو  است 

 یرو ینفوذ یهاتوده یبالا يگرماب هایالیس ايستابي،فشار 

حرکت  یرا برا يراستالغز شکل گرفته که راه یهاسطح گسل
 .]۳[  دنکنيباز م ييزابه سمت بالا و کانه ييتوده ماگما
پوسته و مدل ذوب  يشدگمیضخ زانیم يمنظور بررس به

 چون) نیسنگ یاهيکان قداربا م میکه ارتباط مستق يکنواخت
نمودار از ( و نوع سنگ در خاستگاه دارد بولیآمف ايگارنت 

[La]n/[Yb]n-[Yb]n ]16[  ني(. در ا8 )شکلاستفاده شد 
 نیب گستره در روزهیفچاه ینفوذ توده یهااغلب نمونه ،نمودار

 ۳دهنده که نشان دارند قرار IIIو  IIگارنت  سيشنايکان قاديرم

 لیعمق تشک نیاست. همچن تیبولیآمفدرصد گارنت 10تا 
 از اين رو به احتمال بسیاراست که  لومتریک 4۵ماگما کمتر از 

. عمق است شدهذوب  یلومتریک 4۵ عمق تا تیبولیآمفگارنت
پوسته  -بالاييگوشته  يبيدهنده عمق تقربدست آمده نشان

منطقه  نيپوسته در ا يشدگمیبر ضخ یکه شاهد پايیني بوده
 یهاداده يبا بررس ]۳[شفیعي و همکاران  باور به. است

 دختر-ارومیهکمربند  پوسته در يشدگمیضخ نيشتریب ،گرانشي
 یریپورف توده یریقرارگ)محل  دوکیم تا سرچشمه گستره در
و  يمهم بر فراوان يلیدل خود نيداده است که ا ( رخروزهیفچاه

 از اين رو،موجود در منطقه است.  ريباروربودن ذخا
 ريو ذخا هاتیآداک شيدر زا یدیکل عاملي پوسته يدگشمیضخ

هرچه  کهيبه طور ،است روزهیفچاه چوندار کانه یریمس پورف
.]6[است تر و بارورتر بزرگ رهیباشد ذخ شتریضخامت ب

 

 
سنگ خاستگاه در  ( درbatch melting model) يپوسته و مدل ذوب جمع يشدگمیضخ زانیم يبررس n[Yb]-n[Yb]/n[La ]نمودار   8 شکل

 .]۲۹[سنگ خاستگاه  
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 برداشت

 یبارور در مؤثر و محتمل عوامل ،شده انجام هایيبررس با 
-نیزم هایمشخص شد؛ بر پايه بررسي روزهیفچاه کانسار
 نوع از ترکیبي روزهیفچاه ینفوذ توده یهانمونه، ييایمیش

را  تیداس -تیوداسير تا تیمونزون کوارتز ،تیگران ت،يوريگرانود
فعالیت  و آهکي قلیايي ،توده ييماگما یسردهند. نشان مي
 Yکمتر از  و  ppm 400 بیشتر از Sr) يتیآداک نوع از ماگمايي

ppm 20) 3اشباع از  درجهها از نظر . نمونهاستO2Al 
 طیکه به محگیرند ميقرار  نیشاند( در گروه پُرآلوم شاخص)

 عناصر يعنکبوت یانمودارهدر  .دارد اشاره یابرخورد قاره
 دهيد HFSEاز  يشدگيو ته  LILEاز يشدگيغن ،يجزئ
در  بولیدهنده حضور گارنت و آمفنشان يژگيو ني. اشوديم

نگه دارد.  خاستگاهرا در  HFSEاست که توانسته  خاستگاه
 میو پتاس ميدیروب م،يبار م،یبالابودن غلظت عناصر استرانس

در  جدايشپاياني تا مراحل عناصر  نيا ماندنيدهنده باقنشان
)به  سازکانسنگ هایفلز از ماگما يشدگيو غن ييمحفظه ماگما

 در میوبین يمنف یهنجاريب. است آب و( بدنیمول و مس ژهيو
 یماگما که دهدمي نشان روزهیفچاه یریپورف یهانمونه
 بَرهمکُنش پوسته با يبالاآمدگ يط عنصر نيا از يغن یاگوشته
 يشدگقیرق باعث آن در شده جاديا یاپوسته شيآلا و کرده
 یریپورفاز اين رو، . است شده آن يمنف یهنجاريب و میوبین

 و پايیني پوسته -بالايي گوشته خاستگاه با يتیآداک ، روزهیفچاه
 شده لیتشک یاقاره-يفشارش طیمح کي در که بوده دارکانه
نشانگر  روزهیفچاه یبه نسبت بالا ييآب ماگما قدار. ماست

-ييسامانه ماگما طي دگرگونيهورنبلند  يحضور و عملکرد کان
عامل  نياست. ا Yسامانه از عنصر  ينسب يشدگيو ته يگرماب
 نبودآن  در پيو  وکتزيپتژ يکان هیاول ديشد جدايشمانع 
 ييماگما سامانه آغازين دگرگوني مراحل در Sr يشدگيته
 ناهنجاری مثبت ريمقاد با امر نيا که است دهيگرد روزهیفچاه
 رخداد باعث عوامل نيا نديبرآ. همخواني دارد زین میوروپي

 یهانسبت با يتیآداک تا يتیآداک شبه یریپورف مولد یماگما
از  يغن هاتیآداک نيا .شده است La/Ybو  Sr/Y یبالا

LILE، از  يتهHFSE  وHREE حضور گويای که  هستند
 اغلب .پايیني استو پوسته  يبالاي( در گوشته بولیگارنت )+آمف

 IIIو  II نیگارنت ب قدارم روزهیفچاه یتوده نفوذ یهانمونه
 خاستگاه در تیبولیآمفدرصد گارنت 10تا  ۳)نشانگر حضور 

 ذوب یمعنا)به  لومتریک 4۵ از کمتر لیتشک عمق و( هیاول ذوب
 آن از بارور يتیآداک یماگما لیتشک و تیبولیآمفگارنت يبخش
 بدست عمق. دهنديم نشان را( یلومتریک 4۵ نهیشیب عمق در

پايیني  پوسته -بالايي گوشته يبيتقر یژرفا دهندهنشان آمده
 سکون آن در پي و پوسته يشدگمیضخ بر یشاهد کهبوده 
 از يشدگيغن و شتریب جدايش عمق، در ماگما مدت يطولان
 نير اقابل توجه د ييفلززا پايانو در  سازکانسنگ عناصر و آب

در  یدیکلعاملي پوسته  يشدگمیضخاز اين رو، منطقه است. 
-چاه چوندار )کانه یریمس پورف ريو ذخا هاتیآداک شيزا

 رهیذخ باشد شتریب ضخامت هرچه کهيطور به ،است( روزهیف
 .است بارورتر و تربزرگ
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