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ଡشاি ن൜ لঔای اୀ نඖز భ ی  وਪ)ندهඅ ࣞقاࠛدਵ (ت॥۵١ذاریات، «.ا«  
  .၁ণگ آراীش ঈوീتان ඓࣂࡣت

م ک၁ൎگ ھم   .ফنای  فච، زوری ඓࣂࡣت ଘ ا৯دا
ਪی ا॥ت   অ భف د॥ت زඖن، দوฬ ଽپیدا

  . ر१ولان ھૡه از যหش آن ඵෆره ॰د৯د
  .پی দوଽ باতید

  »ෙ४اب ণپෙی«  .ධැرید ॺࡗه  را ଘ چඟاگاه رساॻࢌ
  !ا৯د؟ گاه ජ໑ غان آسمان و ماঘیان భیا زبان ॐ ଘمدش ঝوده چࢉوଡ شࢁඟ نࢉوم ೯دا را، آن

ید و خ൜ࢾش را ॺ భࡗه ॺࡗه چࢉوণ ଡپاس نࢉو৷ࢡش ජ໑ ا دو॥ت دا८ت ห باॵم، ਠീی   .ی নیاৠم ৗو ৗ ଘو ز৯ده ඟ໊د ام মࡑു
 ھا৩୍م، آସ مభاوان از پدر و ما່ پاسণ ،قජໍ نଌی ا భ  ୍مସ భاୀ و ଽواऒ ت؛॥ی ૼن اਛد৯ن واࣿب زشان اوज़راනළق، اऑ عد از طاࠥتভ نار భ ଡ࣓ماേૼن  ص

  :شانॴو৯د، ਬࣥودی ا॥ت दدرشان، ධ්رشان و द  ෙय़در راධر و راঘ࣒مای رං౮࣒م ਗی ਪی والا و ඟ໋ان گاه భ  راه رণیدن، اিسان ॴود آن ࢟ت ୀ ૼن ৳مام ਗی .ا৯د রوده
পناب  ارേ॒ندم اণتاد راঘ࣒مای .ی اਯࣨون، روতنای راھم রود ࡗજࣱل ീযیار از ख़ࡗතرش آड़و࣎م و భ واپඌن প ূଓฬناب آ༚ی دනر خൎیਚی، اণتاد راঘ࣒مای ୁرদوارم భ  ੌول 

৯࣒ࢤودষ غభ یساࠛدت و پشتیباज़ ଡوদ  از ଡصاॸن ূ਼࡛࣪ق ، خاଌدن ا৯رسا ৴ ଘ భ  ،دی५ر اනی د༚ه .دآඇඖود زऒ اوان່ با تلاش  ی້ر باනی د༚ناب آপ  عاتॹطاॡ ی
زاده  اඟ໋  پور و دනر مਔی मیاس ख़ ଘࡗතر اساید প ୍ସناب آ༚ی دනر ॷࢡਈی ণپاس ਟی .ی راه را  ୀૼن ھࢤوار ৶ࢤود৯د ی ऒوীش ਠ൏।ی ণیالات ඵවభر را ່اھم و با راঘ࣒ماਪی ی پیوণه

اਟୃی، دනر ੜباੜباਫی दدر آ༚یان، دනر ࡺජه ༜ࢁඟی اساید ඟ໋ان ھاਘی و ھم .رণید شان شاید اଌن ূ਼࡛࣪ق ໆ ଘراجام ਖ৶یی اಪ  ীࣤود اॸطاف ਟی شاه ඖࣁش و دනر পباری  یان، دනر 
د ॰دن، द ଘدم ی दدردای ا॥ت ੪ॸف ৳مام ସ୍ای  ھاਘی و ھمدฮی ൾফن شاീীه ھم .༚ل ৎقدୌ  و ণپاس ا॥ت ید شان భ اঃتدا ن නख़رم  :م اਬࣞقاक़ت ਗی মࡑു کارঃندا

، رධ෦ر  ی، ساਠی و دوণتان ෙय़باৣم خاৣم  شاپඵر   خاৣمতناਉی  ඟ໋وه زඖن   .و ملک षख़ࢤودی، یات ख़مدی، य़ࢭوری
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  :چكيده
ختر د -كيلومتري شمال شرق اصفهان، بر روي كمان ماگمايي اروميه 73موليبدن پورفيري كهنگ واقع در  -انديس مس

هاي آتشفشاني و  هاي گرانيتوئيدي ميوسن با بافت پورفيري به درون سنگ نفوذ استوك. قرار گرفته است
براساس . در اين منطقه شده است 2km10ي دگرساني با وسعت بيش از گيري هاله هاي ائوسن منجر به شكل پيروكلاست

ي فيليك، آرژيليك حدواسط و  رخساره: ده عبارتند ازهاي دگرساني شناخته ش مطالعات پتروگرافي و ژئوشيميايي، رخساره
ميزان پيشرفت و شدت دگرساني در . ي سيليسي تكامل نيافته نيز مشاهده گرديد البته آثاري از يك رخساره. پروپيليتيك

  . شناختي سنگ اوليه و حتي بافت آن برجاي مانده است هاي كاني اين منطقه به حدي است كه كمتر آثاري از ويژگي
. باشد ي فيليك شامل كوارتز، سريسيت، پيريت و به ميزان كمتر كلريت، اسفن و آپاتيت مي هاي پهنه مجموعه كاني

ي آرژيليك  ي پروپيليتيك شامل اپيدوت، كلريت، كلسيت، آلبيت، اسفن و فازهاي كانيايي رخساره پاراژنز كانيايي رخساره
مجموعه . باشد ، سريسيت، كلينوكلر، كلسيت، ژاروسيت و تورمالين ميحدواسط، شامل كوارتز، كائولينيت، ايليت، ديكيت

پيريت، كالكوپيريت، كالكوسيت و كووليت، : هاي سولفيدي شناسايي شده طي مطالعات مينرالوگرافي عبارتند از كاني
متعلق به  هاي هاي مگنتيت، هماتيت و گوتيت از جمله كاني هاي مس شامل مالاكيت و آزوريت و كاني هيدروكربنات

هاي اكسيدي هماتيت و گوتيت به همراه  ظهور و بروز كاني. هاي سطحي و زون اكسيدان منطقه هستند رخنمون
تواند بيانگر كانسارسازي ثانويه به صورت كالكوپيريت و كالكوسيت در زون  ژاروسيت در زون اكسيدان اين انديس مي

  . سوپرژن باشد
ها با استفاده از نمودار كاتيوني جنسن و نمودار  بندي سنگ ، و رده)ICP-MS(براساس آناليزهاي شيميايي سنگ كل 

Th-Coباشند كه به صورت  هاي ليتولوژي شناخته شده شامل آندزيت بازالت، آندزيت، داسيت و ريوداسيت مي ، ترم
آندزيتي غيردگرسان هاي  ي سنگ هاي تشكيل دهنده مجموعه كاني. اند ولكانيك در منطقه تظاهر نموده ولكانيك و ساب
اي  ي دانه ، در داخل يك خميره)عموماً بيوتيت و هورنبلند(دار  هاي فرومنيزين هاي پلاژيوكلاز و كاني شامل فنوكريست

نوساني با تركيب ميانگين  -ها داراي بافت غربالي تيپيك و زونينگ نرمال پلاژيوكلازهاي اين سنگ. باشند بلور مي ريز
هاي آندزيتي از انواع  هاي متعلق به سنگ آمفيبول. باشند مي) سيدروفيليت -آنيت(دار  ا از نوع آهنه لابرادوريت و بيوتيت

. اند هاي كلسيك هستند كه تحت تأثير دگرساني به فازهاي كلريت، اپيدوت، كلسيت و اسفن تبديل شده آمفيبول
ها  ي ارتوكلريت ي دگرساني فيليك، در رده دار سنگ اوليه در پهنه هاي فرومنيزين هاي حاصل از دگرساني كاني كلريت

دگرساني  هاي مطالعه شده در پهنه  به دليل تمركز پتاسيم در ساختار ژاروسيت. باشند قرار گرفته و از نوع رپيدوليت مي
. دهاي ثانويه حاصل از فرآيندهاي سوپرژن تفاوت دار گرمابي بوده كه با ژاروسيت -آرژيليك حدواسط، منشأ آنها ماگمايي

  ).باشند هاي سوپرژن از نوع ناتروژاروسيت مي ژاروسيت(
ي  شدگي عناصر تشكيل دهنده شدگي و تهي هاي اين منطقه بيانگر روند غني ي تغييرات جرم در جريان دگرساني محاسبه

ي ها ي كلي، افزودگي و كاهيدگي عناصر اصلي و جزئي در سنگ طبق يك قاعده. ها است سنگ در جريان اين دگرساني
اند و به  ي سنگ ميزبان كه تحت تأثير دگرساني واقع شده هاي اوليه دگرسان شده نسبت به سنگ اوليه، به نوع كاني

به منظور مطالعه و بررسي رفتار ژئوشيميايي عناصر . هاي تشكيل شده در جريان دگرساني بستگي دارد مجموعه كاني
هاي دگرساني در مقايسه با الگوي  ها در هريك از پهنه  REEخاكي كمياب درجريان فرآيندهاي دگرساني، الگوي 

 



  ت
 

REE هاي دگرساني مورد  ي توزيع اين عناصر به عنوان ابزاري جهت تفكيك رخساره نحوه. سنگ اوليه ترسيم گرديد
هاي  ها در رخساره REE هاي چشمگيري در رفتار  ي نتايج حاصل از اين مطالعات، تفاوت برپايه. استفاده قرار گرفت

ها نسبت   HREEها و   LREEي دگرساني فيليك،  ختلف دگرساني انديس كهنگ وجود دارد، به طوري كه در پهنهم
ها در مقايسه با   HREE ي پروپيليتيك، در رخساره. دهند شدگي نشان مي شدگي و تهي به سنگ اوليه، به ترتيب غني

ي آرژيليك حدواسط، تمامي عناصر خاكي  در پهنه. دهند شدگي نشان مي ها تهي LREE شدگي و  سنگ نادگرسان، غني
هاي سيليسي نيز تمامي  در نمونه. اند هاي دگرسان شده نسبت به سنگ معادل غيردگرسان خود تهي شده كمياب در نمونه

REE  شدگي  دهند، ولي ميزان تهي شدگي نشان مي ها تهي LREE ها بيشتر از HREE  ي نسبت  محاسبه. باشد ها مي
cn)La/Yb (شدگي دهد كه حداكثر ميزان تفكيك هاي مختلف دگرساني نشان مي در رخساره HREE  از  ها REE به  ها

هاي پروپيليتي  به نمونه ها  LREEاز  ها  HREE ، و حداقل مقدار تفريق])cn)La/Yb=77/150[هاي سريسيتي  نمونه
]64/9=cn)La/Yb([تعلق دارد ، .  

ي فيليك انديس كهنگ بيانگر رخداد دگرساني  اي پهنه هاي كوارتز رگه نمونه مطالعات دماسنجي سيالات درگير در
حضور سيالات درگير چندفازي كه يكي از فازهاي جامد آن را بلور مكعبي شكل هاليت . است C330˚فيليك در دماي 

لات به دليل دارا اين سيا. گونگي بالاي سيالات هيدروترمال در اين انديس است ي نمك دهد، نشان دهنده تشكيل مي
هاي كلريدي باعث افزايش پتانسيل  به صورت كمپلكس... و  Cu ،Mo ،Zn ،Pbبودن قابليت انتقال فلزات پايه همانند 

ي شوري سيالات درگير، حضور دو  و محاسبه Tmiceگير دماي  با اندازه. اند اقتصادي سيستم پورفيري كهنگ گرديده
يافتي سيالات درگير  هم. ي مطالعاتي انديس كهنگ به اثبات رسيد پائين در محدوده هاي بالا و گونگي دسته سيال با نمك

هاي متفاوت از شواهد  گونگي غني از گاز در مجاورت سيالات درگير با حباب گاز كوچكتر و وجود سيالات درگير با نمك
  .باشند ي فيليك اين انديس مي رخداد جوشش در پهنه

اي  هاي حاشيه اي و اپيدوت، اختلاط آب ماگمايي با آب جوي در بخش هاي كوارتز رگه در نمونه Dδو  O18δمقادير 
  .نمايد را تأييد مي) ي فيليك و پروپيليتيك منطبق بر پهنه(انديس كهنگ 

  
  كهنگ، مس پورفيري، دگرساني گرمابي، عناصر خاكي كمياب، سيالات درگير :كلمات كليدي
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  فصل اول
  كليات

  گفتار پيش -1-1
هاي   أثير محلولكه تحت تشود يبه كار برده مشناسي  ي تغييرات شيميايي و كاني كليه يبرا يدگرسان ي  واژه

پژوهش در شناسي به  زمين تعداد انگشت شماري از دانشجويان شايد. شودمايي و گرمابي در سنگ ايجاد ماگ
رين موضوعات ت كه يكي از پركارترين و پرهزينه سبب نيبد آن مرتبط باي دگرساني و موضوعات  زمينه
ي زمان  در يك برههرا و آزمايشگاهي فراواني  اي تابخانهها و مطالعات ك پردازي و جزئي شناسي است زمين

 يا گونههاي زيادي برخوردار است به  مبحث دگرساني از جذابيت حالبا اين  ؛علاقه نشان دهند طولاني مي طلبد،
 جوئي معادن، زيبائي آن را دو چندان مطالعات اكتشافي و پياين موضوع در مطالعات كاربردي و يي كاراكه 
ورفيري، بررسي عوارض و مس پ يكانسارها جوئي ذخاير به ويژه يكي از اصول اكتشاف و پي. نمايد مي

در  گونه كانسارها نياند و دار ارتباط تنگاتنگ گونه ذخاير سازي اين است كه با كانه دگرساني گرمابي فرآيندهاي
  .باشند يتوده هاي نفوذي مارتباط مستقيم با سيستم هاي گرمابي 

نسارهاي معدني با در تمركز عناصر كانه ساز و در نهايت تشكيل كااز يك سو نقش مهمي فرآيندهاي دگرساني 
ه مي تواند تبعات ك رگذار استيتأثو از سوي ديگر در آزادسازي و تحرك برخي از عناصر  ارزش داراست،

ست تا ابعاد مختلف مطالعه كوشش برآن ا در اين ن سببيا را به بار آورد، بهمثبت يا منفي زيست محيطي 
  . گرمابي در واحدهاي مختلف سنگ شناسي انديس كهنگ مورد بررسي قرار گيرد يدگرسان

 


