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1-Introduction 

The Chah-Firozeh area is located 35 km northwest of Shahr Babak city in Kerman Province, southeastern 

Iran. Geologically, it is situated in the southeastern part of the Urmia–Dokhtar geo-tectonic belt. This part 

of the Urmia–Dokhtar belt is known as the Kerman Cenozoic magmatic arc(Dimitrijivic, 1973; 

Hassanzadeh, 1993; Shafiei et al., 2009), which hosts more than 50 porphyry and vein-type deposits. Most 

porphyry deposits in the Kerman Cenozoic arc occur in its northwestern and central part of the arc. The 

Chah-Firozeh deposit is in the northwest of this arc. In these northwestern and central parts, granitoid rocks 

of the Kuh Panj type are widespread, whereas granitoid rocks of the Jebal Barez type are 

limited(Dimitrijivic, 1973). The Chah-Firozeh copper deposit was reported in 1970 by Yugoslav geologists, 

and its exploration report was published in 1973. Preliminary explorations in this area have been conducted 

by the National Iranian Copper Industries Company since 2005. This research is about the geological, 

geochemical, and petrological characteristics of the Chah-Firozeh ore deposit. 

 

2-Geological setting 

Porphyry copper deposits of Iran are mostly associated with Miocene intrusive rocks in the Urmia-Dokhtar 

and Kerman geotectonic magmatic zones and are part of the global Alpine-Himalayan orogenic belt(Alavi, 

1994; Mohammadzadeh et al., 2018). The magmatic activity of the Miocene intruded different granitoids 

body to volcanic-sedimentary basin. These magmatic rocks are highly calc-alkaline to alkaline and is 

originated from a continental margin of volcanic arc environment(Seedorff et al., 2005). The Cenozoic 

Kerman subduction zone forms part of the Urmia-Dokhtar zone with a northwest-southeast trend and has 

provided the basis for the formation of important deposits such as Sarcheshmeh and Miduk with the 

intrusion of Miocene porphyry masses and right-slip tectonic activities (ShafieiandShahabpour, 2008). 

Chah-Firozeh ore deposit consists of a sequence of Eocene-Miocene volcanic and sedimentary rocks which 

include andesite, dacite, tuff and volcanic-detrital conglomerate. This area is located between the Rafsanjan 

right-slip faults in the north and the Nain major fault in the south. the zircon U-Pb dating indicates that 

these magmatic rocks originated about 16.9–16.5 million years ago(Mohammaddoost et al., 2017). 

 

3-Material and methods 

This research is based on field observations, geological mapping at a scale of 1:1000, core logging, and 

sampling of ore and rock units for microscopic and geochemical analyses. To investigate petrography, 

hydrothermal alteration, and mineralization, 31 thin sections and 20 polished sections were used to study 

characterization of rock units, alterations, mineralization, and the relationship between mineralization 
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events and hydrothermal alterations. For geochemical studies, 21 samples with minimal alteration were 

selected from fresh rocks. Eleven samples were analyzed by XRF to determine major element compositions, 

while all 21 samples were analyzed by ICP-MS for light (LREE) and heavy rare earth elements (HREE). 

Geochemical results are in Table 1 of the Appendix. Geochemical analysis provides detailed information 

on the chemical composition of the rocks. Finally, data from the 21 samples were processed by using 

GCDkit software to interpret chemical and petrographic patterns. By integrating microscopic and 

geochemical analyses, this research provides a comprehensive understanding of the rocks and alteration 

patterns in the Chah-Firozeh area and establishes a foundation for future exploration. 

 

4-Results and discussions 

The Chah-Firozeh ore deposit consists of four igneous units with distinct textures as intrusive and extrusive 

units, pyroclastic-volcanic units, diorite, quartz monzo-diorite, and andesite dykes. The pyroclastic-

volcanic units range from tuff and lahar to pyroclastic and porphyritic textures. The quartz monzo-diorite 

and diorite are mainly composed of quartz and plagioclase (also zoning plagioclase), with potassic 

alteration, typical hornblende which is replaced by secondary biotite. The andesite unit shows a microlite-

porphyritic texture with plagioclase and pyroxene phenocrysts. The dacite unit displays porphyritic and 

glomera-porphyritic textures, silicic veinlets, and extensive argillitization. The dykes are similar to the main 

magmatic units but show minimal alteration. 

    Hydrothermal alteration includes potassic, phyllic, chlorite-sericite, and advanced argillic types. 

Potassic alteration is characterized by secondary biotite, potassium feldspar, quartz, and chalcopyrite. 

Phyllic alteration is overprinted by sericite, quartz, pyrite, chalcopyrite, molybdenite, and titanite. Propylitic 

alteration occurs as a halo around the phyllic zone and includes chlorite, epidote, calcite, and albite. 

    Mineralization comprises three types of oxidic, exogenous, and endogenous enrichment. Oxidic 

mineralization is represented by malachite, azurite, iron oxides and altered chalcopyrite. Endogenous 

mineralization is associated with potassic alteration and quartz-magnetite stockworks and includes pyrite, 

chalcopyrite, molybdenite, and minor sphalerite and galena. 

      Geochemical data indicate that the magmatic rocks range from basalt to calc-alkaline dacite, 

showing clear fractionation trends of mafic and plagioclase minerals. Samples plotted on R1-R2 and TAS 

diagrams, which display andesite to dacite spectra, with a magmatic originating to the melting of a 

metasomatized mantle wedge. LILE elements are enriched, HFSE elements are depleted, and REEs show 

LREE enrichment over HREE. Some samples exhibit a negative europium anomaly, indicating plagioclase 

fractionation during magmatic evolution. The basalts of the region are influenced by the MORB-OIB 

environment and the active continental margin. 

 

5-Conclusion 

The Chah-Firozeh copper deposit is one of the Urmia-Dokhtar copper belt magmatic copper ore deposit. It 

is spatially and genetically associated with a porphyry quartz monzo-diorite massif, which has been 

hydrothermally altered. Ore mineralization has been formed in the intrusive rocks such as, andesite, dacite, 

and pyroclastic tuffs. 
     Potassic alteration is predominantly include biotite, with less-developed potassium feldspar, similar 

to other porphyry deposits north of the Kerman copper belt. Copper mineralization occurs as stockwork, 

disseminated veinlets. The chalcopyrite is main primary endogenous ore mineral. Molybdenite is locally 

observed in the central part, but its average grade in most boreholes is uneconomic. 

    The igneous samples of Chah-Firozeh are typically calc-alkaline type and are associated with the 

basalts of the mid-oceanic ridge. The Th/Yb diagram indicates that MORB-OIB origin for these volcanic 

rocks. The combination of petrography, alteration, and geochemical data supports classic porphyry deposit 

type in the area of Chah-Firozeh. Geochemical major oxide data indicate that the rocks share a common 

magmatic origin, resulting from partial melting of a metasomatized mantle wedge, with compositions 

ranging from basalt to calc-alkaline dacite. Compositional trends in MgO, FeO, CaO, and SiO₂, show that 

increasing of K₂O and Na₂O and decreasing TiO₂ and P₂O₅. This trend indicates fractionation of mafic and 

minor minerals such as plagioclase, clinopyroxene, ilmenite, and apatite. Enrichment of LILE and depletion 

of HFSE, and high Al₂O₃ content, confirm that a subduction-related origin and melting of a metasomatized 
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mantle wedge. The increase in K₂O in more acidic magmatic samples suggests that a minor influence of 

crustal contamination or fractionation of potassium feldspar. The uniformity of geochemical patterns of the 

igneous rocks indicates a mixing origin for both intrusive and volcanic rocks. 
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 چکیده 

منطقه شامل   نیآذر  ی واحدها  نیتریمی . قدقرار دارد شهربابک    ی لومتریک  35و    دختر  -  هیاروم  ییپهنه ماگما  ی در بخش جنوب  روزهیفمعدن چاه

 منطقه ها در  جنس آنهم  ی هاکیهمراه با دا  تیوریو د  تیوریمتعدد کوارتزمونزود  ی هاائوسن بوده و توده  ی هاو توف  یتیتا داس  ی تیآندز  ی ها سنگ

  یها توده  ینیگزیموجب جا  نی پس  ییماگما  ی ها تی زمان بوده و فعالهم  تیوری توده کوارتزمونزود  کیعمدتاً با    ی ریمس پورف  ییزااند. کانهشده  نیگزیجا

 ی گرساناست که در آن د  یتیلیو پروپ  ک ی لیف  ت،ی از مگنت  یغن  کیشامل پتاس  یاصل   ی هایاز کانسنگ شده است. دگرسان  یو قطع بخش  یتیورید

.  شودیو مگنتیت مشاهده م  سیلیگسترده س  ین یجانش  ت،مگنتی   - کوارتز    ی ها ورکاستوک  ی دارا   ی در نواح  است.  شده  نینشبر هم  کیبر پتاس  کیلیف

داده و گالن رخ   تیاسفالر  ت،ی بدنیمول  یفرع  ری و مگنتیت با مقاد  تیریپ  ت،یریشامل کالکوپ  ی اورک و رگچهصورت افشان، استوکزاد بهدرون  ییزاکانه

. شودیم  دهید  هیثانو  یشدگ یو غن  ی د یاکس  ییزاآثار محدود کانه  زین  توده آذرین  در سطح  . همراه است  کیپتاس  یتمرکز آن با دگرسان  نیشتریو ب

 4٫5 تا  1٫5 نیب MgO ر یدرصد و مقاد 63تا  53برابر  SiO₂منطقه با گستره  ی هاسنگ دهدینشان م ابیو کم یعناصر اصل ییا یمیژئوش ی هاداده

حدود   LaN/YbNبا نسبت    LREE  یشدگ ی. غنرندیگیآلکالن وابسته به فرورانش قرار م کالک  ی درصد در محدوده سر  ۷تا    3  نی ب  FeOtو    ددرص

 یبخشحاصل از ذوب   ییدرصد منشأ ماگما  15بالاتر از    Al₂O₃همراه با    HFSE  یشدگیو ته   LILE  یشدگی، غنEu  یمنف  ی، آنومال14تا    10

متاسوما تفر  شدهزهیتگوشته  م  کیماف  ی هایکان   قیو  نشان  تکامل  زین  ییایمیش نیزم  ی الگوها  یکنواختی.  دهدیرا  روند  و  خاستگاه  مشترک   یهم 

 . کندیم دییرا تأ روزهیفچاه ی ریسامانه پورف ی و نفوذ یآتشفشان  ی واحدها

 .روزهیفچاه شهربابک، کرمان، دختر، - هیاروم ،ی ریمس پورف های کلیدی:واژه

 

 مقدمه -1

چاه پورفیری  مس  در  کانسار  غرب    35فیروزه  شمال  کیلومتری 

شرق کشور ایران واقع  شهرستان شهربابک در استان کرمان، جنوب

)شکل شده  زمین 1است  موقعیت  نظر  از  بخش  (.  در  شناسی 

ارومیه  جنوب کمربند  شده   - شرقی  واقع  )شکلدختر  (.  1است 

جنوب ارومیه  بخش  کمربند  کمان    -شرقی  به  موسوم  دختر 

کرمان سنوزوئیک   ;Dimitrijivic, 1973)  ماگمایی 

Hassanzadeh, 1993; Shafiei et al., 2009)    از   50بیش 

است. اغلب ذخایر ای در آن شناخته شده کانسار پورفیری و رگه

قسمت   از  کرمان،  سنوزوئیک  کمان  در  شده  شناسایی  پورفیری 

شدهشمال گزارش  کمان  این  مرکزی  و  کانسار  غرب  است. 

سنوزوئیک  چاه ماگمایی  کمان  غربی  شمال  قسمت  در  فیروزه 

غربی و مرکزی این کمان  است. در قسمت شمالکرمان واقع شده 

سنگ  کوه اغلب  تیپ  گرانیتوئیدی  و  های  دارند  رخنمون  پنج 

بارز گسترش کمتری در این ناحیه های گرانیتوئیدی جبال سنگ

. اکتشافات مقدماتی در این منطقه  ( Dimitrijivic, 1973)دارند  

انجام  توسط صنایع   1384از سال   ناحیه  این  ایران در  ملی مس 

  شیمی زمین   ،یشناس   ن یزم  ی هاجنبه   ی بررسشد. این پژوهش به  

 ی هاروش  بیبا ترک ؛  پردازدی فیروزه مچاه  معدن  شناسیسنگ و

ش یکروسکوپیم جامعنه   ،ییایمیو  شناخت  سنگ  ی تنها  و از  ها 

م  ی های دگرسان فراهم    یهاجنبه   یبررسبا    بلکه  کند،ی منطقه 

 مقاله پژوهشی 
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چاه   شناسیسنگو    یمیشن یزم  ،یشناس ن یزم  روزهیفمعدن 

 . دینمایم جادیا ندهیآ ی هاپژوهش ی برا  ی اهیپا

 شناسی زمین-2

 شناسی عمومی زمین-1-2

  عمدتاً   ایران  در  پورفیری   مس  کانسارهای   ویژهبه  و  مس   کانسارهای 

 شوندمی   دیده   میوسن  نفوذی   های سنگ  با

(Mohammadzadeh et al., 2018) پورفیری  ذخایر  . اغلب  

 بخش   در  و  آرام  اقیانوس  حاشیه  کوهزایی  کمربندهای   در  دنیا

 ) شوندمی   تشکیل  هیمالیا  -آلپ    کوهزایی  کمربند   مرکزی 

Richards and Porter, 2005).  ارومیه    ماگمایی  کمربند-  

  دارای  که   است  خروجی-نفوذی   خطی   کمپلکس  یک  دختر

  کوهزایی  کمربند  طول  در  و  بوده  کیلومتر  4  از   بیش  ضخامت

 ,Berberian King, 1981; Alavi) شودمی  مشاهده  زاگرس

  2000  یبیتقر  طول  با  دختر  -  هیاروم  ییماگما  کمربند   .(1994

 در   عباس  بندر  شمال  تا  رانیا  غرب  شمال  در  جانیآذربا  از  لومتر یک

 ,Berberian King)  استشده   دهیکش  رانی ا  شرق  جنوب

 ی هاسنگ  شامل  پهنه  نیا  نیآذر  ی ها  سنگ  ی بند  طبقه  .(1981

  تا   کرتاسهاز    هاآن   سن  که  باشندی م   کیماف   تا  ک یفلس  ی آذرآوار 

  تیوریگرانود  ت،ی وریدی)دیگرانیتوئ   ی ها  توده  که  باشندی م  ائوسن

تودهبه   وسن یم  تا  الیگوسن  -   ائوسن  سن  با (  تیگران  و  صورت 

 ;Ghorbani et al., 2025) استکرده   نفوذ  هاآن  درون  ی نفوذ

Moghadam et al., 2025).  شده   انجام  مطالعات  طبق  

  -  قایآفر  صفحه  فرورانش  از  ی ناش  را  کمربند  نیا  ی ریگشکل

 کیژوراس  فاصل  حد  در  ی مرکزنرای ا  قاره  خرد  ریز  به  عربستان

 ;Berberian King, 1981)   است  بوده  وسنیم   تا  نیپس

Alavi, 1994; Mohajjel et al., 2003; Hassanzadeh 

et al., 2008)به  ماگمایی  مجموعه  این  شناسانزمین   عقیده  . 

.  (Stocklin, 1977) است  آند  نوع  ماگمایی  کمان  یک  از  بخشی

  آغاز(  پیش  سال  میلیون   50  حدود)ائوسن  دوران  در  آذرین  فعالیت

 -الیگو    دوره  و  آتشفشانی  های سنگ  برای   میانیائوسن   در  و  شد

 به  ایران  متعدد  مناطق  در  آذرین درونی  های سنگ  برای   میوسن

  تا   و ماگماتیسم  (;Berberian King, 1981) رسید  خود  اوج

  ماگمایی   کمان  با  مرتبط  آذرین درونی  های سنگ  با  میوسن  -الیگو  

 ,Alavi, 1994; Walker and Jackson) یافت  ادامه

2002; Shahabpour, 2005)آذرین   و  آتشفشانی  های . سنگ

  هستند   قلیایی  آلکالن وکالک   عمدتاً  دختر  - ارومیه    درونی کمربند 

  حاشیه  در  واقع  آتشفشانی  کمان  ساختیزمین   محیط  یک  از  و

 ,.Forster, 1972; Jung et al) گیرندمی  منشاء  ای قاره

1976; Thompson, 1982; Seedorff et al., 2005; 

Atapour and Aftabi, 2007).  شده  انجام  مطالعات 

 آتشفشانی   های که سنگ   دهدمی  نشان  دختر  -درکمربند ارومیه  

 سازی کانی   و  پورفیری   مس   با  معمولًا  منطقه   آذرین درونی این  و

 و  میدوک  سرچشمه،  سونگون،   مانند   هایینهشته   جمله  از  اسکارن،

 ,Beane) هستند   مرتبط  کمتر  ارزش  با  معدنی  سیستم  چندین

  نسبتاً مستقل   تکاملی   که  فرورانش  مناطق  این  از  . یکی(1981

 سنوزوئیک  ماگمایی  کمان  به   مربوط  منطقه فرورانش   است،   داشته

  این   .(Shafiei and Shahabpour, 2008) است  کرمان

  غرب   در  و  شده  واقع  مرکزی   ایران  پوسته   جنوبی  بخش  در  کمان

  سنوزوئیک   ماگمایی  کمان  .است  شده  گسترده  کرمان  جنوب  و

 را   دختر  -ارومیه    ماگمایی  کمان  شرقیجنوب  بخش  کرمان

  جنوب  -غربی    شمال  روند  دارای   آن  همانند  و  دهدمی   تشکیل

. (Dercourt et al., 1986; Shafiei, 2008) است  شرقی

  -   150  بین  آن  عرض  و  کیلومتر  550  حدود  کمان   این  طول

 داشتن   با  ،  کرمان  سنوزوئیک  ماگمایی  کمان  است  کیلومتر100

  ماگمایی  کمان  از  جزئی   مستقل،  نسبتاً  تکتونیکی   تکامل  سیر

 ;Dercourt et al., 1986)گردد  می  محسوب  دختر  -ارومیه  

Shafiei, 2008)در  را  کرمان  سنوزوئیک  ماگمایی  کمان  . تکامل 

  پوسته   زیر  به  نئوتتیس   اقیانوسی  پوسته  فرورانش  با  ارتباط

 لوت را  بلوک  یا  مرکزی   ایران  خُردقاره  پوسته   که  باریکی  اقیانوسی 

 از   پس  مرکزی   ایران  قاره  خرد  زیر  به  سپس  و  است؛  کرده  احاطه

.  استشده   معرفی  آن،  کننده  احاطه  باریک  اقیانوس  شدن  بسته

 از  انشعابی  مرکزی،  ایران  خُردقاره  پیرامون  باریک  اقیانوسی  شاخه

 تا  میانی  ژوراسیک  از  که  شودمی  محسوب  نئوتتیس  اقیانوس

  شواهد   از  (Hassanzadeh, 1993).است  داشته   توسعه  کرتاسه

  افیولیتی   واحدهای   وجود  به  توانمی   جداکننده  اقیانوس  این  حضور

 ;Waterman and Hamilton, 1975)کرد    اشاره

Berberian King, 1981; Hassanzadeh, 1993; 

Zarasvandi et al., 2005; Taghipour and Aftabi, 

در(2008   هایسنگ  از  عظیمی  های توده  الیگومیوسن،  عصر  . 

  ائوسن،   های گدازه  از(  کیلومتری   15  تا)  ضخیم  های لایه  از  گرانیتی

 ها، باتولیت   به  و  کردند  عبور  آواری آتشفشان  و  آذرآواری   های سنگ

 ,.Forster, 1972; Jung et al)شدند    تبدیل  هادایک  و  انبارها

1976; Berberian King, 1981; Berberian et al., 

کمان    در  ی ری پورف  مس  زاییی کان   ی برا  یاصل  زمان.  (1982

  تا   هیاول  وسنیم  دوره  با  (KCMAن )کرما  ماگمایی سنوزوئیک
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  ی ماگماها  دوران،  آن  داخل  در .  استشده   داده  نشان  یان یم

 و   شدند  ائوسن  ی رسوب-یآتشفشان  ی هایتوال  وارد  ی ادیز  یتیآداک

 جمله   از  ران،یا  ی ریپورف   مس  ریذخا  نیبزرگتر  از  یبرخ  جادیا  در

 ;Shafiei, 2008)  داشتند  نقش  دوکیم  و   سرچشمه

Alirezaei et al., 2017; Mohammaddoost et al., 

2017; Moghaddam and Karimpour, 2023). 

  موردمطالعهشناسی منطقه زمین -2-2

  1:100000  شناسیزمین  ای منطقه  نقشه  فیروزه درمحدوده چاه

واقع (.  1)شکل(Saric et al., 1971)است    شده   شهربابک 

از  های نمونه  U-Pb  زیرکون   یابیسن  شده   ذخیره   برداشت 

 ± 16.9 ترتیب به هاآن منشاء که داد نشان فیروزهچاه پورفیری 

0.4 Ma 0.2 ± 16.5 و Ma,  است(Mohammaddoost 

et al., 2017).  معدن  شناسی،زمین   های نقشه   اساس  بر 

درچاه  و  آتشفشانی  های سنگ   از  ترکیبی  با  ای منطقه   فیروزه 

  ، ( a-2شکل)  آندزیت  از  عمدتاً  واحدها  این.  استواقع شده   رسوبی

ولاهار    آتشفشانی  توف،کنگلومرای   داسیت، .  ( b-2شکل)آواری 

 های زمین شناسی ساختاری در فیروزه به لحاظ بررسی چاه  معدن

  لغز راست  گسل  با  جنوب   در  و  رفسنجان  لغزراست   گسل  با  شمال

 .(Saric et al., 1971)است احاطه شده بافت   نایین

 

 

 . ( Stöcklin, 1968) رانیساده شده ا یشناسنینقشه زم -1شکل 
Fig. 1. Simplified geological map of Iran (Stöcklin, 1968) 
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 . ی آوار  یلاهار و آتشفشان ی ( رخنمون واحد کنگلومرا b)  ،ت ی( رخنمون واحد آندزa)  -2شکل 
Fig. 2. (a) Andesite exposure, (b)Lahar and volcaniclastic conglomerate exposure. 

 

 هامواد و روش-3

  و   ی حفار  ی هامغزه   مطالعة یی،صحرا  مشاهدات  بر  پژوهش  نیا

 یبرا  گوناگون  ی سنگ  ی واحدها  و  کانسنگ  از   ی بردار نمونه 

 ی های بررس  منظوربه .  است  استوار  ،یکروسکوپیم  مطالعات

  مناسب   شناختباهدف    ییزاکانه   و  یگرماب  ی دگرسان  ،ی نگارسنگ

 ها، آن   ییفضا  عیتوز  و  یدگرسان  ی هامجموعه  ،یسنگ   ی واحدها   از

 یواحدها  با  ییزاکانه  ی رخدادها  ارتباط  ییشناسا  و  ،ی سازی کان

  مقطع   20و    نازک  مقطع  31  تعداد  ،یگرماب   ی هایدگرسان   و  یسنگ 

  ایی شیمیزمین   مطالعات   انجاممنظور  . به شد  مطالعه  و  هیته   یقلیص

  از   یگرماب  یدگرسان  حداقل  با  نمونه  21  منطقه،  یهاسنگ  ی رو

  نمونه   11،  شیمیاییزمین   تحلیل  گردید برای   انتخابها  سنگ  نیا

ایکسسنجفیط  تجزیه  برای  پرتو  فلورسانس  به XRF)  ی   )

آزما    آزمایشگاه  اصلی   عناصر  ترکیب  تا  شدند  ارسال   ماهانزر 

نادر    عناصر  غلظت  ارزیابی  برای   نمونه   21  همچنین،.  شود  مشخص

 از روش  استفاده   با(  HREE)  سنگین  و(  LREE)  سبک  یخاک

عنصر    56( غلظت  ICP-MS)  ی جرمی پلاسمای القاییسنجفیط

 گردآوری   2و    1جدول    درکه    هاتجزیه  این  نتایج.  آنالیز گردید

های سنگ   شیمیایی  ترکیب   درباره  ارزشمندی   اطلاعات  اند،شده 

بررسی مورد    با   نمونه  21  های داده  نهایت  در.  داد  ارائه  محدوده 

 و  شیمیایی  الگوهای   تا  شدند  تحلیل  GCDkit  افزارنرم

 شود.  تفسیر بهتر شناسی منطقهسنگ

   نتایج و بحث-4

 ی شناسسنگ -1-4

ی  ریپورف  سامانه   در  متفاوت  ی هابافت   با  نیآذر  ی هاسنگ   از  یانواع

  یی شناسا  نیآذر  ی واحدهادارد. در این محدوده    وجودفیروزه  چاه

  ی بافت ی  هایژگی و  و  متفاوت  بیترک  با  واحد  چهار  شامل  شده

بیرونینفوذ   ی هاسنگ و    از   یامجموعه  و   ی آذرآوار  واحد  ،ی 

یتی  آندز  وکوارتز مونزودیوریتی    -  دیوریتی  ب یترک   با  هاییکی دا

 لاهار   از  یتناوبصورت  به   که  یآتشفشان  -  یآذرآوار  های واحد  .است

با  اندافتهی  گسترش  منطقه  سطح  در  توف  و واحد  این    بافت. 

شکل  یی هستند )شناساقابل ی در منطقه ریپورف تاپیروکلاستیک 

2-b .) 

از بلورهای گرانولار   عمدتاًو دیوریتی    یورتیمونزود  کوارتزتوده  

دگرسانی   اثر  در  است.  شده  تشکیل  پلاژیوکلاز  و    نسبتاً کوارتز 

ثانویه   بیوتیت  با  اولیه  هورنبلند  بلورهای  پتاسیک،  زون  شدید 

شده  بلورهای    اند.جانشین  ی  بندمنطقه   زین  وکلازیپلاژدر 

 رکن، یز  ت،یآپات  مانند   ییهای کان  (.a-3)شکل    است  مشاهدهقابل 

واحدکانی   اسفن در  جزئی  هستند   های  مونزودیوریتی   کوارتز 

 (. b-3)شکل 

  ی بافت هایژگ یو  در منطقه دارای   ( b-2)شکل    واحد آندزیتی

در واحد آندزیتی محدوده،    . است  میکرولیت پورفیری تا میکرولیتی

در  های فنوکریست هستند.  غالب    خاص،   های نمونه  پلاژیوکلاز 

  است. ماکل   شده  تبدیل  رسی  و  کربناته  ی هایکان  به  پلاژیوکلاز

  ریز   های جریان  و  هاتیغهصورت  به   نیز  پلاژیوکلاز  کیسنتتیپل

 این  در  رایج  کانی  (. دومینc-3)شکل    .شودمی   دیده   سنگ  درون

است.    تبدیل  کلریت  به  گاهی  که  است  پیروکسنها  سنگ شده 

فلدسپارکانی  پیروکسن،  مانند  و    هایی  آپاتیت  آمفیبول،  قلیایی، 

 علاوه   .(d-3)شکل    وجود دارد  جزئیصورت  بهواحد    این  در  کوارتز

هستند. کلریت   رایج   اپیدوت  و  کلریت  مانند  ثانویه  های کانی   این،  بر
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آمده است و اپیدوت   به وجود  و تبدیل بیوتیت  هی تجزدر مقاطع از  

 . و آمفیبول هست ، پیروکسنمحصول دگرسانی پلاژیوکلاز

پورفیری  بافت  واحد داسیتی،   وضوحبهگلومروپورفیری    و  در 

در زمینه    فنوکریستصورت  به آمفیبول در این واحد  .  مشهود است

  کوارتز در این واحد سنگی   از  ییهانشانه سنگ حضور دارد.    زیردانه

در این واحد    وفوربه   پدیده آرژیلیکی شدن  این  بر  علاوه.  دارد  وجود

سیلیسی مشاهده شده در مقاطع    های رگه .  شودمی  مشاهده  جوان

خاموشی   نسل   دو  است  ممکن  و  دهدمی  نشان  را  موجی  اغلب 

  زیرکون در مقاطع  و کانی  تیوتیبمیزان کمی  .  شود  دیده  کوارتز

 (. e-3شکل شود )می  مشاهده

دیوریتی  دایک و    عمدتاًهای  هورنبلند  گرانولار  بلورهای  از 

ترین دگرسانی  اند. این واحدها دارای کمپلاژیوکلاز تشکیل شده 

ی و آندزیتی در ورتیمونزود  کوارتزهای  . دایکهستنددر محدوده  

های مشابه با واحدهای اصلی محدوده دارند با  این محدوده کانی

  شامل   رهیچ  ی بلورهادرشت   اند.که دچار دگرسانی نشده  تفاوتاین  

 ی هات یکرولیم  از  متشکل  ی هاه نیزم  در  که  است  وکلازیپلاژ

 .اندشده  پراکنده وکلازیپلاژ

 دگرسانی -2-4

 تغییرات   شامل  که   است   پیچیده   بسیار   گرمابی فرایندی   دگرسانی 

  آبی   سیالات  کنشبرهم   از  ناشی  بافتی  و  شیمیایی  شناسی،  کانی

  های  ویژگی  . (Pirajno, 2008)است    دیواره  سنگ  با  داغ

  تفصیل   به  مطالعه  مورد  های سنگ  در  شده   مشاهده  شیمی  زمین 

کانسارهای مس پورفیری  . گرفت  خواهد  قرار  بحث  مورد  زیر  در

دگرسانی یکپارچه در مقیاس   -سازی  بندی کانی یک الگوی منطقه

دهند که از مرکز و از سمت پایین به به بالا شامل  وسیع نشان می 

سدیکمنطقه  کلریت    -های  پتاسیک،  سرسیت،   -کلسیک، 

است   پیشرفته  آرژیلیک  و  )فیلیک(   Meyer and)سرسیت 

Hemley, 1957)  دگرسانی کلریتی و پروپلیتیک در فاصله دورتر .

 Lowell)یابند  به ترتیب در عمق کم و عمق بیشتر توسعه می

and Guilbert, 1970)بخش از .  بسیاری  از  بزرگی  های 

هایی که در مناطق عمیق یا به ویژه آن کانسارهای مس پورفیری 

شوند به طور غالب در دگر سانی پتاسیک  تقریبا عمیق تشکیل می 

. بیوتیت کانی  ( Lowell and Guilbert, 1970)اند  تشکیل شده 

غالب این دگرسانی در نفوذی های پورفیری نسبتا مافیک و سنگ  

در حالی که پتاسیم فلدسپار  (Sillitoe, 2010)های میزبان است  

تر گرانودیوریتی تا کوارتز مونزونیتی به وفور  های فلسیکدر سنگ

 . (Sillitoe, 2010)یابد افزایش می

چاه در  آرژیلیک  زیادی دگرسانی  گسترش  با  فیروزه 

با جایگزینی  a-4شکل  )  است  مشاهدهقابل  (. دگرسانی آرژیلیک 

کانی  توسط  می پلاژیوکلاز  مشخص  کائولینیت  نظیر  شود. هایی 

کانی  و  آهن  اکسیدهای  دگرسانی  این  با  از همراه  اکسیدی  های 

 (.  b-4شکل ) هستند مشاهده قابل قبیل مالاکیت و آزوریت 

پتاسیک بیشتری   فیروزهچاه   معدن  در  دگرسانی  وسعت  با 

  ت ی وتیب  عیوس  ینی جانش  با  کی پتاس  ی دگرسان  .شودمی   مشاهده

)شکل    یی استشناساقابل   هیاول  تی وتیب  و  هورنبلند  ی جابه  ی ثانو

4-c)  . شاملکانی دگرسانی  این  فلدسپار  های    پتاسیم،  بیوتیت، 

انیدریت  کوارتز، و  مگنتیت  کالکوپیریت،    شده   شناخته  پیریت، 

  پتاسیک   دگرسانی است. فلدسپار   این  در  کانی اولیه  بیوتیت.  است

.  است  مشاهده قابل   ی سختبه   و  است   فیروزه کمیابچاه   در  ثانویه

یافت  در  خاص  کانی  این کمی   جایگزین   و  شودمی   میزان 

 ارتباط  که  جایی  شود،می   ظاهر  هارگه  در   و  شودمی  پلاژیوکلاز

 فلزی از جمله پیریت و کالکوپیریت   های کانی   یا  کوارتز با  نزدیکی

 ی هارگه   در  تجمع  و  پراکنده   صورت بلورهای به   را  آن  توانی. مدارد

کالکوپیریت.  کرد  مشاهده  های کان  سایر  با  شده  ترکیب  تشکیل 

گسترش  و تشکیل با همراه دار مس سولفید اصلی کانی عنوانبه

در   دادهرخ پتاسیک دگرسانی دگرسانی  این  بالای  شدت  است. 

  قابل کوارتزمونزودیوریتی محدوده    تودة ها و  ها و دیوریتآندزیت

 توسط   وکلازی پلاژ   درشتی  بلورها   ینیجانش  است.  مشاهده

  ی شتریب  سهولت  با  یتیوریواحد کوارتزمونزود  در  می پتاس  فلدسپار

 . است ییشناسا قابل 

معمولا   فیلیک،  دگرسانی  پورفیری  مس  کانسارهای  در 

های پتاسیک و اورپرینت شده و به طور کامل یا جزئی مجموعه 

می  -کلریت   تخریب  را  وقوع(Sillitoe, 2010)کند  سرسیت   .  

 ثباتیبی   با  است  ممکن  پیریت  و  سریسیت  مانند   هاییکانی 

 آبشویی .  شود  ایجاد   HS  و  +H+،  OH،  K  حضور  در  فلدسپارها

  را  سیلیسی  دگرسانی  رخساره  اصلی،  های سنگ  شدید  اسیدی 

 در  معمولا   که(Stoffregen and Cygan, 1990)کند  می  ایجاد

  دگرسانی   رخساره  ای   حاشیه  ناحیه   سمت  به  و  داخلی  ناحیه

  رخ   بالا   سولفیداسیون  با  ترمال  اپی  سیستم  پیشرفته  آرژیلیک 

.  (Hayba et al., 1985; Arribas et al., 1995)دهد  می 

شود    می   مشخص  صورت گستردهفیروزه به چاه  در  فیلیک   دگرسانی 

های آندزیتی در   سنگ  در  هم  دگرسانی   پدیده  این   .(d-4)شکل  

با  کمتر  کوارتز  توده   مقایسه    مشاهده   قابل  مونزودیوریتی 

  دارای  فیروزهچاه  در  فیلیک  دگرسانی   با  مرتبط  شناسیاست.کانی 
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سرسیت، کوارتز، پیریت، کلسیت، کالکوپیریت، مولیبدنیت، روتیل  

 . است تیتانیت و
 

 . روزهیچاه فدر کانسار مس پورفیری  ICP-MSبه روش  ابیو عناصر کم XRFلی به روش عناصر اص ی محتوانتایج تجزیه  -1جدول 
Table 1. Results of analysis of major element content by XRF and trace element by ICP-MS in Chah-Firozeh porphyry copper 

deposit.  
simple Andesite Dacite Diorite

CHF-13 CHF-21 CHF-23 CHF-24 CHF-29 CHF-10 CHF-12 CHF-27 CHF-28 CHF-7 CHF-16

SiO2 56.43 55.67 57.7 61.11 58.32 84.13 87.63 63.22 64.03 62.79 53.95

Al2O3 16.41 17.14 17.3 15.81 16.88 4.9 0.86 14.7 15.83 14.67 15.53

BaO 0.04 0.1 0.04 0.06 0.07 0.01 <0.01 0.08 0.07 0.09 0.06

CaO 2.74 6.74 6.8 5.81 6.4 1.05 3.1 4.25 4.37 4.08 6.74

Fe2O3 7.49 6.96 6.49 4.56 5.96 1.69 1.74 4.24 3.81 4.29 6.07

K2O 1.35 2.39 1.26 1.92 1.54 1.11 0.22 3.06 2.76 3.11 2.06

MgO 4.61 3.81 3.33 1.94 2.89 0.52 0.18 2.36 1.62 2.27 3.56

MnO 0.23 0.45 0.34 0.36 0.28 <0.01 <0.01 0.09 0.3 0.08 0.17

Na2O 3.54 2.55 2.44 3 3.63 0.04 0.09 3.1 2.82 3.38 3.71

P2O5 0.2 0.17 0.17 0.17 0.19 <0.01 <0.01 0.15 0.13 0.13 0.31

SO3 1.84 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.13 <0.05 <0.05 0.6 <0.05

TiO2 0.56 0.58 0.52 0.43 0.5 0.11 0.04 0.44 0.39 0.42 0.75

Cr2O3 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02

LOI 4.54 3.33 3.55 4.73 3.22 3.18 2.57 4.21 3.74 3.96 6.97

Ag 0.4 0.3 0.3 0.8 0.2 0.4 1.1 0.3 0.7 0.4 0.1

As 7.3 15.6 8.9 6.1 14.2 10.1 7.6 5.4 7.2 7.3 7.9

Ba 835 870 382 470 706 147 49 754 648 835 547

Be 1.2 0.6 0.7 1.1 0.6 0.4 <0.2 1.1 1 1.2 1.1

Bi 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.4 <0.1 0.1 0.3 0.1

Cd <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.4 <0.1 <0.1

Ce 39 23 27 32 24 1 <1 38 27 39 59

Co 14.7 20.4 28.8 17.7 45.2 6.5 3.5 22.2 28.2 14.7 73.8

Cr 21 34 31 19 31 14 17 29 20 21 51

Cs 0.7 0.8 0.8 2.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.2 2.2 0.7 0.5

Cu 52 7 127 26 8 34714 38130 20 20 52 82

Dy 1.88 2.2 2.22 1.63 1.94 0.4 0.34 1.84 1.5 1.88 2.67

Er 1.03 1.28 1.11 0.86 1.12 0.22 0.31 1.16 0.86 1.03 1.49

Eu 0.94 1.03 0.96 0.86 1.01 0.28 <0.1 1.01 0.9 0.94 1.77

Gd 2.48 2.3 2.5 2.26 2.38 0.75 0.28 2.34 2.15 2.48 3.39

Hf 1.67 1.56 0.72 0.76 0.65 <0.5 <0.5 1.72 0.84 1.67 1.63

In <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

La 20 9 11 15 10 <1 <1 19 12 20 29

Li 5 5 6 5 5 2 2 8 5 5 8

Lu 0.15 0.16 0.13 0.11 0.13 <0.1 <0.1 0.15 0.11 0.15 0.21

Mo 1.5 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 3.3 2.5 <0.1 <0.1 1.5 0.8

Nb 4.2 2.6 2.8 3.5 3.1 <1 <1 4.1 3.5 4.2 7.9

Nd 13.5 10.5 11.3 12.2 9.5 <0.5 <0.5 14.1 10 13.5 20.9

Ni 11 24 18 12 17 3 1 11 6 11 16

Pb 16 70 17 12 15 75 19 12 18 16 23

Pr 4.08 2.71 3.08 3.51 2.68 0.08 <0.05 4.15 3.06 4.08 6.55

Rb 71 46 25 39 23 14 <1 70 52 71 40

Sb <0.5 3.8 1.2 1.8 2.5 <0.5 0.7 <0.5 1.7 <0.5 <0.5

Sc 7.1 12.9 11.3 6.5 9.4 1.6 0.9 7.1 5.4 7.1 11.5

Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Sm 2.65 2.43 2.4 2.33 2.29 0.33 <0.02 2.73 2 2.65 3.82

Sn 0.3 0.4 0.4 0.1 0.3 1.5 3.8 0.3 0.3 0.3 1.2

Sr 636.8 589.9 563.5 547 545.9 47.2 29.3 601.5 536 636.8 621.4

Ta 0.61 0.43 0.42 0.44 0.48 0.22 0.46 0.53 0.37 0.61 0.83

Tb 0.4 0.44 0.41 0.35 0.38 0.2 0.19 0.37 0.35 0.4 0.46

Te 0.24 <0.1 0.25 <0.1 <0.1 0.39 0.59 0.32 <0.1 0.24 <0.1

Th 9.8 1.66 1.85 5.14 1.96 1.59 1.3 9.54 5.63 9.8 7.62

Tl 0.53 0.54 0.32 0.36 0.26 0.16 <0.1 0.45 0.49 0.53 0.33

Tm 0.17 0.19 0.17 0.13 0.12 <0.1 <0.1 0.14 0.13 0.17 0.23

U 3.5 0.39 0.3 1.6 0.4 0.6 0.2 3.4 1.7 3.5 2.4

V 82 156 125 81 129 23 10 85 75 82 149

W <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Y 9 10.9 11.1 7.8 9.4 1.3 2.2 8.9 7.2 9 12.5

Yb 0.9 1.3 1.2 0.7 1 0.1 0.1 0.9 0.7 0.9 1.4

Zn 72 334 103 109 123 78 88 58 160 72 92

Zr 39 41 66 17 23 <5 <5 37 12 39 28 
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 .روزهیچاه ف ی ریدر کانسار مس پورف ICP-MSبه روش  ابیو عناصر کم XRFبه روش  یعناصر اصل یمحتوا هیتجز جینتا -1جدول ادامه 

Continuation of Table  1. Results of analysis of major element content by XRF and trace element by ICP-MS in Chah-Firozeh 

porphyry copper deposit. 
simple Tuff

CHF-1 CHF-2 CHF-4 CHF-14 CHF-18 CHF-20 CHF-25 CHF-5 CHF-15 CHF-17

Ag 1.6 1.6 0.3 1.1 0.8 0.3 0.5 6 3.4 21.8

Al 76211 79528 73215 73141 73117 84088 3686 5824 18291 9765

As 9.6 6.5 5.5 7.5 10.5 7.5 29.6 24.1 10.9 20.1

Ba 506 500 506 673 392 682 38 28 62 55

Be 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 <0.2 <0.2 <0.2 0.2

Bi 0.6 3 0.9 6.8 1.7 0.6 0.3 20 22.8 20.1

Ca 30154 38666 30329 24975 32116 32968 969 31574 15831 52862

Cd 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Ce 23 23 22 22 24 25 <1 <1 <1 1

Co 15.1 13.1 28 84.1 20.1 16 15 51 84.7 76.3

Cr 40 40 38 67 27 28 23 15 26 15

Cs 1.1 1.2 5 0.7 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.9 <0.5

Cu 253 224 165 506 53 30 1047 344 1805 1203

Dy 1.84 2.39 1.9 2.17 2.12 2.09 0.14 0.44 0.52 0.47

Er 1.05 1.2 0.98 1.09 1 0.96 0.17 0.3 0.38 0.33

Eu 0.91 1 0.86 0.88 0.95 0.99 <0.1 <0.1 <0.1 0.14

Fe 37596 41893 39442 52054 39873 35221 45693 >10% >10% >10%

Gd 2.35 2.59 2.27 2.4 2.36 2.67 0.2 0.47 0.58 0.57

Hf 0.78 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.58 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

In <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

K 17216 16849 15517 23039 9958 16241 823 2386 7167 4338

La 9 10 9 8 10 11 <1 <1 <1 <1

Li 5 6 5 5 5 5 1 <1 <1 <1

Lu 0.11 0.13 <0.1 0.13 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Mg 17121 16199 16217 17214 16665 17759 365 447 637 639

Mn 1735 1637 1649 1531 2129 1950 31 72 72 196

Mo <0.1 2.7 1.7 5 <0.1 4.5 2.3 <0.1 51.5 <0.1

Na 16133 14565 16133 23419 19452 19508 550 267 384 296

Nb 4.7 3.9 2.8 2.8 2.7 3.1 <1 <1 <1 <1

Nd 8.9 9.4 9.4 9.3 10.3 11.3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Ni 24 23 24 30 18 16 2 14 22 22

P 651 713 637 868 739 753 121 37 212 128

Pb 143 50 25 50 54 23 43 38 54 170

Pr 2.37 2.61 2.47 2.59 2.85 2.96 <0.05 0.07 0.25 0.27

Rb 39 42 45 60 21 35 <1 5 23 13

S 5499 5840 14814 >3% 10013 3518 702 >3% >3% >3%

Sb 1.3 1 0.5 0.9 0.9 1.1 1.8 <0.5 <0.5 1.4

Sc 11.3 12.7 11 12.2 9.8 10.5 0.7 1.1 2.2 1.8

Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.58 0.6 2.95

Sm 2.18 2.3 2.3 2.42 2.25 2.43 <0.02 <0.02 0.15 0.18

Sn 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 1.7 0.9 1.1 0.7

Sr 477.8 519.8 457 437.4 466.4 477 22.9 13.4 15.3 16.4

Ta 0.46 0.5 0.34 0.35 0.41 0.41 0.2 0.21 0.28 1

Tb 0.38 0.41 0.37 0.4 0.43 0.4 0.17 0.19 0.2 0.2

Te 0.22 0.17 0.48 0.88 0.11 <0.1 0.19 6.02 3.54 3.06

Th 3.37 2.22 2 1.98 1.87 1.91 1.28 0.99 1.26 1.18

Ti 3333 3420 3228 3653 3105 3115 759 200 701 357

Tl 0.77 0.85 0.74 1.08 0.31 0.38 <0.1 <0.1 0.3 0.2

Tm 0.13 0.14 0.14 0.16 0.13 0.16 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

U 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 1.8 0.2 0.6 0.4

V 139 148 128 96 117 115 81 11 21 17

W <1 <1 <1 1.5 <1 <1 <1 2.1 4.8 3.4

Y 9.5 11.4 8.8 9.6 9.1 9.5 1.1 2.3 2.7 2.8

Yb 0.9 1.1 0.8 0.9 0.8 0.8 0.4 0.1 0.2 0.1

Zn 237 101 99 106 92 92 13 14 28 33

Zr 11 12 8 10 8 14 5 9 14 12

Andesite
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به   دگرسانی  هالهپروپیلیتیک    دگرسانی   اطراف   در  ای صورت 

های بیشتر در سنگ   کیپتاس  یدگرسان   با  همراه  یگاه  و  فیلیک

(. گسترش دگرسانی در e-4شکل  )  یی است شناساقابل آندزیتی  

 داده رخهای منطقه تا حدی  های کوارتز مونزودیورتی و توفسنگ

نیز  نمونه  در  آن  حضور   است.   و   است مشاهده    قابلهای سطحی 

 به   که  دهدی م  نشان  را  خاکستری   به  مایل  سبز  تا  تیره  سبز  رنگ

(.  f-4ل  )شک  شودی م   داده  نسبت  اپیدوت  و  دلیل حضور کلریت

در این  یشناسی کان  ترکیب ،  اپیدوت  شامل  منطقه   دگرسانی 

آلبیت، کلسیت،  پیریت،   کلریت،  .  است  کوارتز  سریسیت، 

  با   اپیدوت،  با  جایگزینی   شیوبکم  پلاژیوکلاز  ی هاستیفنوکر

  این   در  پیریت.  کنندی م  تجربه  را  آلبیت   و  کلسیت  اضافی  حضور

فرو منگنز    ی های . کانشودمی   دیده  پراکندهها  رگهصورت  به  زون

اپیدوت،  با  بیوتیت  و   آمفیبول  مانند   سرسیت  کلسیت،  کلریت، 

 اند.شده  جایگزین

 

 

پلاردر    یکروسکوپیم  ریتصاو  - 3شکل   )   زه ینور  کان   ( XPLمتقاطع  بافت سنگ  یشناسیکه  ممعدن چاه  ی ها و  نشان  را  پلاژa)   دهندیفیروزه    وکلاز ی( 

  وکلازیپلاژ  CHF7 ( ،c )نمونه    تیورینمونه کوارتز مونزو د  کیکوارتز در    نهی( اسفن در زمb)   ،CHF8نمونه    تیوریشده در نمونه کوارتز مونزو د  یبندمنطقه

CHF6 ( ،e  )      نمونه  تیدر نمونه آندز  وکلازیپلاژ   نهیدر زم   بول ی و آمف  تی(آپات d) ،  CHF12به رس    وکلازیپلاژو تبدیل    تینمونه آندز  کیماکل در    ی دارا

  ، CHF28نمونه    دوتیبه اپ  وکلازی پلاژتبدیل    ( f)   و    CHF11نمونه    کوارتزمونزودیوریت کوارتز در نمونه    زیر  ی هادانه   نهیدر زم  ماگمایی ت یوتیب  ستیفنوکر

Chlت؛ی= کلر  Pl  وکلاز؛ی= پلاژ  Spn    اسفن؛ =Amp  بول؛ی= آمف  Bt  ت؛یوتی= ب  Apa  ها ازعلائم اختصاری کانی تی= آپات   (WhitneyandEvans, 2010) 

   .شده استگرفته 
Fig. 3 . Cross-polarized light (XPL) photomicrographs showing the mineralogy and texture of rocks from the Chah-Firozeh 

deposit  (a) Zoned plagioclase in a quartz monzodiorite sample CHF8, (b) Sphene occurring in a quartz groundmass in a 

quartz monzodiorite sample CHF7, (c) Plagioclase with twinning in an andesite sample and alteration of plagioclase to clay 

CHF12, (d) Apatite and amphibole in a plagioclase groundmass in an andesite sample CHF6, (e) Magmatic biotite phenocryst 

within a fine-grained quartz groundmass in a quartz monzodiorite sample CHF11 and (f) Plagioclase altered to epidote 

CHF28. 

Chl = chlorite; Pl = plagioclase; Spn = sphene; Amp = amphibole; Bt = biotite; Apa = apatite. Mineral abbreviations are from  

(Whitney and Evans, 2010). 
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 زاییی کان  -3 -4

 مطالعه   و  یاکتشاف  ی هاگمانه   لاگ  ،ییصحرا  مشاهدات  اساس  بر

  مس،   ی دیاکسیی  زاکانه   شامل  ییزاکانه   نوع  3  ،یقلی ص  مقاطع

  روزهیفچاهکانسار    درزاد  درون  ییزاکانه   و  زادبرون  ی سازی غن

  در زاد  برون  ی سازی غن   وی  دیاکس  ییزاکانه   نوع   دو .  شد   یی شناسا

  در  مس  ی دیاکس  ی سازی . کاندارند  یکم  اریبس  توسعهفیروزه  چاه

آزوریت    تی مالاک  حضور   با  اغلب   و   دیاکس  همراه  بهو 

  ت اس  ییشناسا  قابل   تی گوت  و  تی همات  مانند  آهن  ی دهایدروکسیه

ی  بخش  ین یجانش  بازاد  برون  ی سازی غن(.  b-5( و )شکل  a-5)شکل  

 ی سازی غن  منطقه  . است  بوده  همراه  تی کالکوس  توسط  تیریکالکوپ

  ت یوس کالک  یانک   حضور  فیروزه با چاه   ی معدن  محدوده  درزاد  برون

کشودی م  مشخص است    به  لازم.  است   نادر  تی وولک  ی ان.  ذکر 

کالکوپیریت در   تی وسکالک  املک   ینیجانش و  پیریت  در ساختار 

برون محدودهمنطقه  این    تیریپ .  شودیم   مشاهده ندرت  به   زاد 

 یسازی غن  ریتأثتحت  و  ماندهیباق  دار یپا  هیاول  لکش  همان  بهاساساً  

 . است  نگرفته قرار

  با   یکینزد  اریبس  رابطهفیروزه  چاه  درزاد  درون  ی سازی کان

ز کوارت   ی هاورکاستوک  گسترش  زین  و  کیپتاس ی  دگرسان  منطقه

 توده   با  ارتباط  در   ی سازی کان  نوع  نیا  عمده  بخش.  ددار  تی مگنت  -

  زبان یم ی هاسنگ در ی زیادی حد تا و استکوارتز مونزودیوریتی 

دگرسانی پتاسیک قرار   ریتأثتحتآندزیتی که    ی واحدها   شامل  آن

دارد.گرفته  گسترش    با فیروزه  چاه  درزاد  درون  ی سازی کان  اند، 

  ی اندک  ریمقاد  و  ت یریکالکوپ  و  تی ریپ  ی دی سولف  ی های کان   مجموعه

  با  و ییشناساو گالن  تیاسفالر یجزئ ریمقاد همراه به تی بدنیمول

 ی کان  نیترفراوان  تیریپ.  شودی م  یهمراه  تیمگنت   از  ییبالا   ریمقاد

  ت یمگنت   و  تیر یکالکوپ  همراه  به  که  است فیروزه  چاه   در  ی دیسولف

(  d-5شکل  و    c-5شکل  )  تاس  شده  لیتشک  ی ارگچهصورت  به

صورت به   شتر یب  که   است   مس  ی د یسولف  یاصل  یکان   تیریکالکوپ

 هاهیدر حاش  واست    همراه  تیریپ  بامعمولًا  شود؛  افشان دیده می

  یبرخ  در مک اریبس  مقدار به  تی بورن   (.d- 5شکل )  ابدییم شیافزا

گمانه کشودمی   مشاهدهها  از  فیروزه چاه  در  زاد درون  انسنگ. 

   .است بدنیمول از فقیر عمولًام

 

 

 ی در دگرسان  ی مغزه حاصل از حفار(  c)   کی لیآرژ  یبرداشت شده از دگرسان  ی( نمونه دستb)   ،مالاکیتآهن و    دیبا اکس   کیلیآرژ  ی( دگرسانa)   -4شکل  

 یدگرساننمونه دستی برداشت شده از  (  f)   و  کی تیل یپروپ  یبرداشت شده از دگرسان  ی( نمونه دستeآهن )   دیهمراه با اکس  کی لیف  ی( دگرسانd)   ک،یپتاس

 . کیتی لیپروپ
Fig. 4. (a) Argillic alteration sample with iron and malachite, (b) hand stone from argillic alteration, (c) core drilling in 

potassic alteration, (d) phyllic alteration with iron protein, (e) hand stone from propylitic alteration and (f) hand stone from 

propylitic alteration.       
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  ت یمگنت  -کوارتز    یکان  ی ها ورکاستوک  (b)   ت،یو آزور  تیمالاک   لیمرتبط با تشک  ی د ی( کانسنگ اکسaاد: ) زدرون  ی ود یاکس  زاییهکان  ریتصاو-5شکل  

 (cتصو )ی وکانسنگ معدن  کیدر    در اثر اکسیداسیون  تیمگنت  به  تی ریپ  تبدیل  یکروسکوپیم  ری   (dتصو )زاددر زون درون  تیریکالکوپ  یکروسکوپیم  ر ی.   

Ccpت،یری: کالکوپ Magت،ی: مگنت Pyعلائم اختصاری از تیری: پ . (Whitney and Evans, 2010 ) است.  برگرفته شده 
Fig. 5. Images of oxide and endogenous mineralization: (a) Oxide ore associated with malachite and azurite formation, (b) 

Quartz-magnetite mineral stockworks, (c) Microscopic image of pyrite to magnetite transformation due to oxidation in a 

mineral ore, and (d) Microscopic image of chalcopyrite in the endogenous zone. Ccp: chalcopyrite, Mag: magnetite, Py: 

pyrite. Abbreviations are taken from (Whitney and Evans, 2010) . 

 

 شیمیزمین  -4-4

به  حاضر،  مطالعه  ماه در  بهتر  درک  و    ییماگما  تی منظور 

سنگ   یکی نامی ژئود  ی ندهایفرا بر  از   نیآذر   ی هاحاکم  منطقه، 

نمودارها  ی امجموعه ژئوش   ی بندرده  ی از  شده    ییایمیو  استفاده 

  ،ییایمیش   بیترک   قیدق  لینمودارها امکان تحل  ن یا  یاست. بررس

  ی تکامل ی روندها ومختلف  ییماگما ی های ها در سرسنگ  گاهیجا

مآن فراهم  را  تحلکند یها  سنگ هم  لی.  و   یآتشفشان  ی هازمان 

مقدار،  و عناصر کم   یاصل  ی دهایاکس  ی هاداده  بر  هیتک  با   ،ی نفوذ

  یی بلکه به شناسا  سازد،ی ها را مشخص متنها نوع و رده سنگنه

فرورانش در   ریو تأث   یذوب بخش  ،ییایکان  قیمانند تفر  ییندهایفرا

ن   شیدایپ م  زیماگما  چنکندیکمک   یچارچوب  ،ی کردیرو  نی. 

برا م  ریتفس  ی منسجم  مح  ییای میش   بیترک  انیارتباط    ط یو 

زمسنگ   یک یتکتون و  کرده  فراهم  برا  ی انه یها  ارائه   ی مناسب 

 . کندی م جادیدر ادامه پژوهش ا قیدق ییایمی ژئوش ی هالیتحل

 را   Na2O+K2O  مقابل  در  SiO2  نسبت  a-6نمودار شکل

  های سنگ   های نمونه   .(Middlemost, 1991)دهد  می   نشان
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 مونزودیوریت   کوارتز  بخش  در  مطالعه  مورد  منطقه  از   آذرین درونی

-R1  نمودار  در  b-6  شکل  اساس  بر.  هستند  نمودار   گرانودیوریت  تا

R2  ،(De la Roche et al., 1980 )   بخش   در  هانمونه  

 آتشفشانی  های نمونه   .گیرندمی   قرار  تونالیت   -مونزودیوریت  

 De la)  نمودار  در  شده  داده  نشان   منطقه  در  شده  آوری جمع

Roche et al., 1980)R1-R2 (6  شکل-c  )از   وسیعی  طیف  

دهند  می  نشان  را  ریوداسیت  و  داسیت  آندزیت،  جمله   از  ترکیبات

 Na2O+K2(Le Maitre, 2002 ) مقابل  در  SiO2 (c-6  )شکل

)شکل  می  نشان  را  هایینمونه  TAS  نمودار  در  که  (d-6دهد 

 نمودار  این،  بر  علاوه  . گیرندمی   قرار  داسیت   و  آندزیت   محدوده

K2O  با  SiO2،  پیشنهاد نمودار  از  استفاده    توسط  شده  با 

Peccerillo  و  Taylor  (19۷6)(Peccerillo and Taylor, 

 قرار  آلکالن بالا کالک  محل  ها درنمونه   که  دهدمی  نشان  ،(1976

  بین   آشکاری  شیمیزمین  شباهت  (. b-۷و شکل    a-۷شکل) دارند

وچاه  آذرین   های سنگ درکالک  های   سنگ  فیروزه   سایر   آلکالن 

-A/CNK  دارد. نمودار  وجود  دختر  -کمان ماگمایی ارومیه    نقاط 

A/NK  توسط  شده  ارائه  Shand  (1943)(Shand, 1943)  نشان 

دارند   قرار  متالومینوس  محدوده  داخل  در  هانمونه  همه  که  دهدمی 

 (.c-۷)شکل

اکس  SiO₂هارکر    ینمودارها  جینتا برابر  ی اصل  ی دهایدر 

م 8)شکل نشان  تا   ی هاکه سنگ   دهدی(  بازالت  از  مطالعه  مورد 

.  رند یگیآلکالن قرار مکالک  ییماگما  ی سر  ی های ژگیبا و  تیداس

دهنده  نشان   SiO₂  شیهمراه با افزا  FeOtو    MgOروند کاهش  

  است   ییماگما  ز ی ه تمایدر مراحل اول  روکسنیو پ  نیویاول  قیتفر

(Atapour and Aftabi, 2007, 2021)حال در  کاهش    ی،  که 

حاک8)شکل    CaOزمان  هم پلاژ  ی(  نقش  و   وکلازیاز 

پ  روکسنینوپ یکل مراحل   Atapour and)  است  ترشرفته یدر 

Aftabi, 2021)یجیتدر  شی. افزا  K₂O    وNa₂O    کاهشTiO₂ 

  ندیدر فرا  ت یو آپات   ت یلمنیمانند ا  یفرع  ی های ، حضور کانP₂O₅و  

( K₂O ژهی)به و LILEعناصر  یشدگ ی . غن کند یم دییرا تأ قیتفر

 Al₂O₃  ی بالا   زانی (، همراه با مTiO₂  ری)نظ  HFSE  یشدگیو ته

حدواسط، منشأ مرتبط با فرورانش و ذوب  های نمونه در( 15٪ <)

  ش یافزا  ن،ی. علاوه بر ادهدی شده را نشان م  زهی گوشته متاسومات

K₂O  ا ی   ی اپوسته   یآلودگ   ریتأث  تواندی م  تری دیاس  ی ها در نمونه  

ا  دارم یپتاس   دسپارفل  قیتفر مجموع،  در  کند.  منعکس    ن ی را 

با  کالک  ییماگما  ستم یس  کی  انگر یب  هایژگیو مرتبط  آلکالن 

 ی و فلدسپار  کی ماف  ی های کان  قی تفر  ریفرورانش است که تحت تأث

 Richards)  است   افتهیتکامل    ی او تعامل محدود با پوسته قاره 

and Porter, 2005; Shafiei et al., 2008; Shafiei et al., 

 (.8)شکل  (2009

 Primitive)  اولیه گوشته به  نسبت شدهنرمال  ی نمودارها  در

Mantle)،   بزرگ   ی ونی  شعاع  با   دوستسنگ   عناصر  (LILE  ) شامل  

  م یپتاس  و(  U)  میواوران  ،(Th)  می تور   ،(Ba)  میبار  ،(Rb)  میدیروب

(K  )با  مطابق  الگو،   نیا.  دهندی م  نشان  یتوجهقابل   ی شدگی غن  

  سم یمتاسومات  دهنده نشان   ،(Tatsumi, 1989)ی  قبل  مطالعات

  یناش   فرار  عناصر  از  یغن  ی هاذوب  ای  الاتیس  توسط  ی اگوشته   گوه

 کیستماتیس  یشدگ ی ته  مقابل،   در.  است   رونده  فرو  صفحه  از

  یوم تانتال  ،(Nb)  میووب ین   مانند(  HFSE)  بالا   دانیم   قدرت  با  عناصر

(Ta  )م یوتانیت  و  (Ti  )یداریپا  از  یناش   که  شودی م  مشاهده  

  در (  رکنیز  و  تیلمنیا  ل،یروت  ر ینظ)  عناصر  نیا  حامل  ی های کان

 عناصر   ی نمودارها.  (Brenan et al., 1994)ت  اس  ذوب  ماندهی باق

  ی شدگی غن  ت،ی کندر  به  نسبت  شده نرمال (  REE)  یخاک  نادر

( HREE) نیسنگ عناصر به نسبت( LREE) سبک عناصر واضح

 ی بخش  ذوب  با  که  ، (LaN/YbN ≈ 10–14)  دهندی م  نشان  را

  ی آنومال.  است  سازگار  فرورانش  منطقه  ریز  ی بهاگوشته  گوه  ناقص

 در   وکلاز یپلاژ  قیتفر  به  ها،نمونه  یبرخ  در(  Eu)  میووپیور  یمنف 

مشاهدات در    نی ا  (.a-9)شکلدارد  اشاره  ییماگما  تکامل  مراحل

)نرمال b- 9شکل)نمودار   گوشت(  با  دادن  هیاول  هشده  نشان  با   )

  ییشده و دلالت بر منشأ ماگما  د ییتأ  LREE  دیشد  یشدگی غن

دارد.   ذوب از شی پ   سمیمتاسومات  ایگوشته    یمرتبط با ذوب بخش

الگو )  افتهی  رییتغ  ی همزمان،  فرآc-9شکلدر  اثرات    یندهای( 

 ت ثب  یرا در بازپخش عناصر نادر خاک  ییگماام  پسا  دروترمالیه

( MORBشده با  )نرمال d -9شکل  ی هاداده  ت،یاست. در نها   کرده

نمودارهای .  ندینمای م  دییرا تأ   زیمتما   ییمنشأ ماگما  کیمشارکت  

شده  ژنز چند  کی  ی ا یگو  رسم  ذوب    ی امرحله  مدل  از  متشکل 

و    ییمحفظه ماگما  کیدر    شرفتهیپ  ی شناسی کان  قیگوشته، تفر

 ییزاکانه   ییتمرکز نها  ی برا  دروترمالیه  الاتیس  ت ی فعال  ت،یدر نها

 مس است. 
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-R1(De la Roche et al., 1980) ( نمودارb) ،  روزهیفمنطقه چاه  ( Middlemost, 1991)  آذرین درونی  ی ها سنگ  کی( نمودار تفکa)   -6شکل  

R2  فیروزه استفاده شده استآذرین درونی منطقه چاه  ی هانمونه  ی بندطبقه  ی که برا  ، (c  نمودار ) (De la Roche et al., 1980)R1-R2یکه برا 

 . TASدر نمودار روزهیمنطقه چاه ف یآتشفشان ی هاسنگ موقعیت( d)  و فیروزه استفاده شده استمنطقه چاه یآتشفشان ی هانمونه ی بندطبقه

Fig. 6.(a) Middel most compositional discrimination plot for plutonic rocks(Middlemost, 1991) used for classification of the 

Chah- Firuzeh area, (b) R1–R2 compositional discrimination diagram (De la Roche et al., 1980) used for classification of 

plutonic samples of the Chah- Firozeh area, (c)R1–R2 compositional discrimination diagram(De la Roche et al., 1980)used 

for classification of volcanic samples of the Chah- Firuzeh area and (d) TAS compositional discrimination plot for volcanic 

rocks of the Chah- Firuzeh area. 



 
 4، شماره  15، دوره 1404 زمستان شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 

211 

 

 Peccerillo and) مولد  یماگما  یبندطبقه  ی که برا   SiO2در مقابل    2SiO (Miyashiro, 1974)    ،   (b  )K2Oدر مقابل  FeOt/MgOنمودار  (  a)  - ۷شکل  

Taylor, 1976) و  فیروزه استفاده شده استمنطقه چاه(c )A/CNK -A/NK)) (Shand, 1943) یمابودن ماگ نیمتاآلوم ای نیپرآلوم  یبررس ینمودار برا  نیاز ا  

 مولد استفاده شد. 
Fig.7. (a)FeOt/MgO vs. SiO2(Miyashiro, 1974), (b) K2O vs. SiO2 (PeccerilloandTaylor, 1976) used for classification of the 

productive magma of the Chah-Firozeh area and (c) (A/CNK -A/NK) (Shand, 1943) It was used to check whether the 

producing magma was peraluminous or metaluminous. 

 

 .روزهیمنطقه چاه ف ی ها نمونه ی برا یهارکر عناصر اصل ی نمودارها -8شکل 

Fig. 8. Major elements diagrams for samples of the Chah-Firoze area. 
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(نمودار بهنجار شده b، ) ( Boynton, 1984) های بهنجارسازی شده از  ها، دادهی عناصر نادر خاکی در برابر کندریتر بهنجار شده( نموداa)   - 9شکل  

،  ه یگوشته اولبر اساس     ،بهنجار شدهنمودار  ( c) (Sun and McDonough, 1989)Lu(N)=1،یمودار عنکبوت  NMORBعناصر نادر خاکی در برابر  

 .YN=1(Shervais, 1982)های ها براساس دادههای بهنجار شده در برابرکندریتنمودار( d)  و YN=1(Wood, 1979)  های بهنجار شده ازداده
Fig. 9.(a)spider diagram normalize to REE of chondrit(Boynton, 1984), (b) spider diagram normalize to NMORB and 

Lu(N)=1(SunandMcDonough, 1989), (c) spider diagram normalize to primordial mantle and YN=1(Wood, 1979) and (d) 

spider diagram normalize to chondrites  and Yb(N)=1(Shervais, 1982)  

 

 های ویژگی  شناسی،زمین   پیدایش  محل  اساس  بر  هاسنگ

  شیمیایی  ترکیب  در  تنوع  این.  دهندمی   نشان  را  مختلفی  شیمیایی

  از   که  خاصی  شرایط  مورد  در  را  اطلاعاتی   که  است  مهمی  اطلاعات

  کامل  بررسی. دهد  می   ارائه   کندمی  پشتیبانی  ها سنگ  این  ایجاد

.  کندمی  زیادی   کمک  دانش  این  درک  به   شیمی  زمین  های داده

)Shervais(1982 نمودار     که  دهد  می  نشان(  a-10شکل( 

  سیستم  در   را  متفاوتی  رفتار  واسطه،  عناصر  اگرچه  ،V و  Ti چگونه

 این  در(  V)  وانادیوم  مقدار  .دهندمی   نشان  خود  از  سیلیکات  های 

  در   V  جداسازی   ضریب  و  اکسیژن  فعالیت  سطح  به   هاسیستم 

 ارتوپیروکسن،  مانند   معدنی  مواد   در.  دارد  بستگی  ماگما

  شامل  ماگما   بنابراین .  شودمی   یافت   مگنتیت   و   کلینوپیروکسن

  Ti  مقابل،  در.  است  V+5  و  اکسید  V+3،  V+4  شکل  به  وانادیوم

  عنوان   به  تنها  و  دهدمی   نشان  خود  از  محدودی   پذیری   انعطاف

 اطلاعات  اساس  . بر(Shervais, 1982)  شودمی   وارد  Ti+4  نوعی

  مورد   منطقه  های نمونه  ،  Shervaisنمودار  در  شده  داده  نشان

شکل    در.  دارند  قرار  اقیانوسی   میان  پشته  بازالت   موقعیت  در  بررسی

10-bنمودار ، Th/Yb مقابل  در Nb/Ybمنشاء  دهد که می نشان

 آن  به  که  دارند  قرار  منطقه گوشته  داخل  در  آتشفشانی  های سنگ

 این .  (Pearce, 2008)شود  می   گفته MORB-OIBمنطقه

.  دهد  نشان  را  پوسته   فرایندهای   تأثیر  تواندمی   مشاهدات

 رسوبات  افزودن  طریق  از  است  ممکن   اقیانوسی  های بازالت

.  شوند   آلوده  بازیافت  فرآیندهای   ویا  اقیانوسی   پوسته  شده،  فرورانش

  جابجایی  این  در  توانندمی   زمین  پوسته  جمله  از  مختلف  متغیرهای 

علاوه(Pease et al., 2016)باشند    داشته  نقش  یک   این،  بر  . 

  رخ   MORB-OIB  قسمت  با  ارتباط  در  ماگمایی  تغییرات  سری 

.  داد  تبلور بخشی نسبت  تأثیرات  به  توانمی   را  پدیده  این.  دهد  می

 که   دهند  می  نشان  را  0/1  از  بیش  Nb/Yb  نسبت  هانمونه  همه

  از   بیش  مقدار  این.  است  ای قاره  فعال  حاشیه  وجود  دهنده  نشان

  اصلی   منبع  عنوان  به  ای قاره   فعال  حاشیه  دهندهنشان  که  است  0/1

 . است اقیانوسی   قوس سیستم استثنای  به و انرژی 
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 ییایقل و ی انوسیاق ر یجزا :Ti/V =50-100 در نمودار Ti/V ( Shervais, 1982) ( aفیروزه ) چاه هیمولد در ناح ی ماگما  یکیتکتون جایگاه نییتع - 10شکل 

ها :Ti/V0:Ti/V0=Basalt. Ti/V=15-50 انوسیاق  یان یم  ریجزا :Ti/V=20-50بازالت،   عمودکالک  ی گدازه  روند  با  وآلکالن  -Nb/Yb.)   ی 

Th/Yb(Pearce, 2008)(b) . 

Fig. 10.To determine the tectonic setting of the productive magma in the Chah-Firoze area(a)Ti/V(Shervais, 1982)in diagram 

Ti/v=50-100: oceanic and alkaline islands basalt, Ti/V=20-50: mid ocean ridge basalt, Ti/V=10-20: island arc toluit, Ti/V=15-

50: Calc-alkaline lavas with a vertical trend and (b)Nb/Yb-Th/Yb (Pearce, 2008). 
 

 ی ریگجه ینت-5

چاه  کانسار شرق مس  جنوب  بخش  در  شهربابک  در    ی فیروزه 

مانند سنگ میزبان    جهات  ی اریدختر، از بس   -ه  یکمربند مس اروم 

با    سهیمقاقابل   زایی زایی، محیط زمین ساختی و سبک کانی کانی 

فیروزه  کمربند است. کانسار چاه  نیدر ا  ی ریمس پورف  ی کانسارها

نفوذ  کی با    یشیو زا  یمکان   یهمبستگ بافت پورف  ی توده   ی ریبا 

کان چاه  زایی ی دارد.  با    روزه،یفدر  ارتباط  توده   کیدر 

تر  کهن   ی نفوذ  ی هااست که در سنگ   ی ریپورف  تی ور یکوارتزمونزود

نفوذ کرده   ی آذرآوار  ی هاو توف  ی تیو داس  یتیتوده آندز  کیشامل  

  ی گرماب  یشده است. دگرسان  یگرمابزایی  ی و کان  ی و سبب دگرسان 

  دوک،یمانند م  ی ریمس پورف  ی کانسارها   گریبا د  روزه،یدر چاه ف

شمال بخش  در  زار  دره  و  کرمان    یسرچشمه  مس  کمربند 

  ی تیوت یاز نوع ب  غالب به طور    ک،ی پتاس   یاست. دگرسان  سهیمقاقابل 

مس    ی سازی است. کان  افتهی  کمتر توسعه  کیاست و فلدسپار پتاس

چاه بس   روزه،یفدر  کانسارها  ی اریمانند  پورف  ی از  نوع   ،ی ریمس 

داده است.  پراکنده و افشان رخ  یهاک، رگچهروصورت استوک به

به طور    تی بدنیمس است. مول  یزاد اصلدرون  یکان   ت،یریکالکوپ

  بدن یمول   اری ع  نی انگ ی وجود دارد؛ اما م  ی مرکز  ی هادر بخش   یمحل

ب اقتصادگمانه  شتریدر محدوده  از حد  کمتر  - ppm300)  یها، 

ppm100 ) .است 

  ه یپهنه اروم  نیآذر   ی هانمونه  گریفیروزه مانند دچاه  ی هانمونه 

  از نظر موقعیت.  رندیگیکالک آلکالن قرار م  موقعیتدختر در    -

ساختی  بازالت  زمین  محدوده  م  ی هادر  قرار   ی انوسیاقانی پشته 

از آن است که منشأ    یحاک  Th/Ybحاصل از نمودار    جیدارند. نتا

محدو  یآتشفشان  ی هاسنگ ترک  MORB-OIB  دهدر    ب یاست. 

نشان    شیمیزمین  ی هاو داده  های دگرسان  ،شناسیی سنگهاافتهی

فیروزه با  محدوده چاه  یساختنیو زم  ییماگما  ی هایژگی و  دهدی م

شیمی  زمین   جیمطابقت دارد. نتا   ی ریمس پورف   کی کلاس  ی هامدل 

تحل م  یاصل  ی دهایاکس  لیو  سنگ  دهندی نشان   مورد   ی هاکه 

ماگما منشأ  بخش  ییمطالعه  ذوب  از  گوشته   یمشترک    یاگوه 

تا داس  زهیمتاسومات بازالت  دارند و در محدوده    ی با سر  تیشده 

و    MgO  ،FeOt  ،CaO  راتیی. روند تغرند یگی کالک آلکالن قرار م

SiO₂  شیاهمراه با افز  K₂O    وNa₂O    و کاهشTiO₂    وP₂O₅  ،

تفر فرع  کیماف  ی های کان  قینقش  پلاژ  یو   وکلاز،یمانند 

آپات  تیلمنیا   روکسن،ینوپ یکل ماگما  تی و  تکامل  نشان    ییدر  را 

 زان ی، همراه با مHFSE  یشدگیو ته  LILE  یشدگی . غندهدی م

  زهی، منشأ مرتبط با فرورانش و ذوب گوشته متاسوماتAl₂O₃  ی بالا 

افزا  کند،یم  دییتأ  راشده   نمونه  K₂O  شی و   تری دیاس  ی هادر 

  م ی فلدسپار پتاس قیتفر ای  ی اپوسته   یمحدود آلودگ  ریاز تأث  یحاک

 ی آتشفشان  ی هاشیمی در سنگزمین   ی الگوها  یکنواختیدار است.  
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مرتبط   یها تحت روند تکاملسنگ نیکه ا دهدینشان م ی و نفوذ

 اند.گرفته شکل  یکسانیشیمی و منشأ زمین 

 قدردانی 

 ی است که با همکار  سندهیارشد نو  نامهانیاز پا  یپژوهش بخش   نیا

شه مل  یبهشت  د یدانشگاه  شرکت  ا  عیصنا   ی و    ران یمس 

(NICICO)  نو ا   ، یمال  یبانیپشت  ی برا  سندگانینجام شده است. 

بازدفراهم امکان  نمونه  دیکردن  مغزه  ی بردارو  و   ی حفار  ی هااز 

سپاسگزا موردمطالعه  محدوده  داوران  کنندی م  ی راطلاعات  از   .

کمک به بهبود مقاله    ی و سازنده برا  قیدق  ی نظرها  ی محترم برا

 را دارم.  یکمال تشکر و قدردان
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