
 (26/6/97 :نسخه نهايي ،5/2/97 :)دريافت مقاله

 

-÷  
 
 
 

 

 های سیلیسي طلادار زايلیک، رگه پیرامونهای دگرساني پهنهشیمیايي زمین بررسي

 شرقيشرق اهر، استان آذربايجان

 2، قهرمان سهرابي1چشم، کمال سیاه1اصغر کلاگری، علي*1اعظم سادات میرانوری

  گروه علوم زمین، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران -1
 گروه علوم زمین، دانشگاه محقق اردبیلي، اردبیل، ايران -2

 
شرقي واقع است. واحدهای سنگي فلززايي ارسباران در شرق شهرستان اهر، استان آذربايجان پهنهدر  زايي زايلیککاني نطقهمچکیده: 

. هستندای طلا سازی رگهده که میزبان کانيبو پسینبه ائوسن  وابستهآندزيتي های آندزيتي و تراکيعمده منطقه، شامل توف و گدازه

 اند.سريسیت( و پروپیلیتي شده -سیلیسي، آرژيلي، فیلیک )کوارتز بیشتردگرساني  دستخوش گرمابيهای ها توسط محلولاين سنگ

و  هاالسیسیلیسي به دلیل ماهیت اسیدی  پهنهدهد که در های دگرساني در اين منطقه نشان ميپهنهشیمیايي زمین بررسي

پروپیلیتي به دلیل  پهنهعناصر اصلي و فرعي رخ داده است. میزان آبشويي به سمت  بیشترشدگي شستشوی شديد سنگ میزبان، تهي

های رسي باعث هايي با جذب سطحي بالا مانند کانيوجود کاني ،شده است. از طرفي مترکننده، کهای دگرسانمحلول pHافزايش 

-پهنه در (REE) خاکي نادرهای آرژيلي، فیلیک و پروپیلیتي شده است. بررسي رفتار عناصر پهنهز عناصر در تثبیت و تمرکز بسیاری ا

شدگي تهي دستخوشاين عناصر  بیشتردهد که نسبتاً سالم در اين منطقه نشان مي آتشفشانيهای های سیلیسي شده نسبت به سنگ

های گرمابي درونزاد دهند که محلولمي نشان )Sr + Ba( – )La + Y+  Ce)و  2TiO قدارشیمیايي مانند مزمینهای اند. شاخصشده

       اند.های دگرساني در اين منطقه داشتهپهنه گسترشنقش بسیار مهمي در 

 .شرقيآذربايجان ؛زايلیک اهر ؛دگرساني ؛سیلیسي ؛آرژيلي ؛پروپیلیتي ؛فیلیک ؛خاکي نادر عناصر های کلیدی:واژه

 مقدمه

فلززايي ارسباران در  پهنهه امیدبخش طلای زايلیک در منطق

فلززايي ارسباران به دلیل  پهنهشرق شهرستان اهر واقع است. 

 و سازی طلا، مسشناسي، از نظر کانيهای زمینويژگي

انواع  پهنه،در اين  .ای برخوردار استمولیبدن از اهمیت ويژه

ي مس و آهن ، اسکارن[1،2]مولیبدن  -زايي پورفیری مسکانه

های نفوذی الیگوسن توده وابسته به[ 4،5]طلا  فراگرماييو [ 3]

اند. با توجه به حضور گسترده مناطق دگرساني تشکیل شده

ارسباران، پروژه  پهنهسیلیسي و آرژيلي در ناحیه آذربايجان و 

 هایپژوهشموضوع  پهنهاکتشاف طلا و مس پورفیری در اين 

 شناسي و اکتشافات معدني کشور گسترده توسط سازمان زمین
 

زايي کانه گستره. اندهبوده و در اولويت اکتشاف قرار گرفت

و در قالب پروژه اکتشاف طلای  1380زايلیک در سال 

د. شارسباران شناسايي  پهنهو مس پورفیری در  فراگرمايي

برداری به صورت نمونه نخستعملیات اکتشافي در اين منطقه 

های سیلیسي منطقه انجام گرديد و طي سطحي از رگه اصولي

تفصیلي شامل عملیات اکتشاف نیمه 1383تا  1381های سال

بر پايه  هایروشفیزيکي بهزمین هایبررسيحفر ترانشه و 

د. شانجام  (IP) قطبش القايي و (RS) مقاومت ويژه الکتريکي

براساس نتايج و اطلاعات بدست آمده از اکتشافات سطحي و 

پست الکترونیکي:09353273595ه مسئول، تلفن: نويسند ، A.s.Miranvary@gmail.com 

 

 360تا  347 ، از صفحة98 تابستان، دوم، شمارة هفتمسال بیست و 
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متر  108گمانه شناسايي به عمق حد بیشینه  8سطحي، نیمه

سازی شده حفر های کانيروی رگه 1389و  1388های در سال

سازی طلا در عمق کانيتری از وضعیت گرديد تا اطلاعات دقیق

انجام شده در سازمان های بررسيدست آيد. نتايج به

 . [6]شناسي در قالب گزارشي ارائه شده است زمین

خاکي عناصر اصلي، فرعي و عناصر  براساسدر اين پژوهش 

و مقايسه  جزئیات رفتارهای دگرساني در اين منطقه پهنه نادر

سالم، شرايط های نسبتاً های دگرسان با سنگپهنه

سازی و شدت فیزيکوشیمیايي سیال مسئول دگرساني و کاني

کننده بررسي های دگرساندگرساني، همچنین نوع محلول

 .اندشده

  بررسيروش 

در دو بخش صحرايي و آزمايشگاهي  ها در اين پژوهشبررسي

صورت گرفته است. در بخش صحرايي بازديد از منطقه به 

های پهنهاحدهای سنگي منطقه و منظور ارزيابي و تفکیک و

های دگرساني، پهنهدگرساني انجام شد. پس از شناسايي 

به سمت سنگ میزبان کمتر  آنهااز اصولي برداری نمونه

های برداشت شده، تعداد شده انجام شد. از بین نمونهدگرسان

میزبان  های دگرسان و سنگپهنهمقطع نازک و صیقلي از  50

نگاری قرار نگاری و کانهسنگ هایرسيبرو مورد شد تهیه 

-پهنهگرفتند. برای تعیین فازهای کانیايي غیرقابل تشخیص در 

ها به روش پراش پرتو ايکس های دگرساني، بعضي از نمونه

XRD) ) بررسي در مرکز تحقیقات فراوری مواد معدني ايران

تعیین  آمده است. برای 1که نتايج آنها در جدول  شدند

سنجي های طیفنمونه به روش 8فرعي و جزئي،  عناصراصلي،

سنجي نشر نوری پلاسمای طیفو  X (XRF)فلئورسانس پرتو 

های مرکز در آزمايشگاه (OES) ICP–جفت شده القايي 

سنجي طیف تحقیقات فراوری مواد معدني ايران در کرج و

شرکت در  (ICP-MS) جرمي نوری پلاسمای جفت شده القايي

 ارائه گرديد.  2که نتايج در جدول  تجزيه شدند زرآزما در تهران

 شناسي منطقهزمین

های فلززايي يکي از ايالتغرب ايران، منطقه ارسباران در شمال

طلاست که با نام پهنه ارسباران شناخته  -مولیبدن -مس

فلززايي آن همواره  -شناسيهای زمینشود و به دلیل ويژگيمي

بندی براساس تقسیمست. مورد توجه زمین شناسان بوده ا

 -، اين منطقه در پهنه البرز[7]های ساختاری ايران پهنه

 الف(. 1گیرد )شکل آذربايجان قرار مي

های ماگمايي سنوزوئیک در منطقه ارسباران در فعالیت
 -ساختيزمینهای های مختلف، با توجه به ويژگيزمان

نظر زماني همراه است. از  ويژههای سازیبا کاني ماگمايي آن
پیشین میوسن  مقطع زمانيزايي در منطقه ارسباران در دو کانه

 .)مس و طلا( رخ داده استپسین )مس و مولیبدن( و میوسن 
های هايي از نوع پورفیری و فراگرمايي همراه با پهنهسازیکاني

ائوسن تشکیل  های آتشفشانيسنگدر  گستردهدگرساني 
کانسارهای  پیشینمیوسن  آتشفشاني شبههای تودهاند. شده

اسکارني و وابسته به  -بزرگي از مس و مولیبدن نوع پورفیری
های شبه آتشفشاني میوسن تودهاند. توده نفوذی تشکیل داده

مولیبدن  ± مس و طلاهای مهمي از سازیپسین همراه با کاني
  .[8] بیشتر از نوع پورفیری و يا فراگرمايي هستند

منطقه زايلیک، واحدهای ائوسن  ترين واحد سنگيقديمي
. مهمترين واحدهای سنگي منطقه شامل [9] پسین هستند

های آتشفشاني با سن ائوسن های آذرآواری و گدازهسنگ
های آندزيتي با سن ائوسن و واحدهای ريولیتي با پسین، دايک

ب(. واحدهای ائوسن پسین میزبان  1سن الیگوسن است )شکل 
های گرمابي نطقه بوده و در اثر محلولای در مسازی رگهکاني

های ها شامل سنگاند. اين سنگدستخوش دگرساني شده
های آتشفشاني با ترکیب غالب آندزيتي و آذرآواری و گدازه

اند. آندزيتي هستند که بخش عمده منطقه را پوشش دادهتراکي
های آذرآواری از نوع توف آندزيتي هستند و در قسمت سنگ

های آتشفشاني به گسترش بیشتری دارند. گدازه شرقي منطقه
اند و دارای ترکیب ها قرار گرفتهصورت جرياني بر روی توف

با ترکیب حدواسط با سن ائوسن در  دايکهاييآندزيتي هستند. 
ها اند. روند عمومي اين دايکتر نفوذ کردهواحدهای قديمي

ها و روند با گسلجنوبي بوده و تقريبا هم -شمالي
سازی شده منطقه را های کانيهايي است که رگهکستگيش

جديدترين واحدهای سنگي منطقه نیز  .دهندتشکیل مي
 .[9]ريوداسیتي با سن الیگوسن است  -های ريولیتيسنگ

هايي وجود دارند که ها و شکستگيدر اين منطقه، گسل
واحدهای آتشفشاني ائوسن را قطع کرده و محل مناسبي برای 

های عبور سیال. اندهای گرمابي به وجود آوردهلولتزريق مح
ها افزون بر ايجاد ها و گسلگرمابي در راستای شکستگي

های فلزی در اين منطقه شدن کانهدگرساني، موجب نهشته
 شده است.
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 349 . . . های های دگرساني پیرامون رگهشیمیايي پهنهبررسي زمین               1398، تابستان 2شماره ، 27جلد 

 های منطقه زايلیک.برخي نمونه XRDنتايج برآمده از الگوهای   1جدول 
 شماره نمونه نه دگرسانيپه های اصليکاني های فرعيکاني

 Th-1 سیلیسي کوارتز کريستوبالیت

 Th-4 سیلیسي کوارتز سريسیت، ايلیت

 Th-5 فیلیک کوارتز، سريسیت ايلیت

 Th-7 آرژيلي کوارتز، کائولینیت ايلیت + سريسیت

 Th-8 آرژيلي کوارتز، ايلیت موريونیت + آناتاز+ موسکويت + کلريتمونت

 Th-9 پروپیلیتي کوارتز، کلريت تازکلسیت + سريسیت + آنا
 

 های مورد بررسي در منطقه زايلیک.نمونه ICP-MSو   ,XRF ICP-OESهای نتايج تجزيه  2جدول 

Th9 
 يتیلیپريپ نیآلتراس

 

Th-8 

 آرژيلي

Th-7 

 آرژيلي

Th-5 

 فیلیک

Th-4 

 سیلیسي

Th-3 

 سیلیسي

Th-1 

 سیلیسي
 شماره نمونه سنگ ديواره

05/52 76/61 11/75 22/79 66/85 19/85 07/89 89/50 % 2SiO 

26/20 03/23 33/17 09/14 25/9 64/7 35/7 09/19 3O2Al 

91/1 94/1 08/1 57/0 16/1 65/0 18/0 43/2 FeOt 

98/5 81/0 42/0 25/0 18/0 54/0 45/0 67/6 CaO 

26/4 71/1 08/0 09/0 19/0 12/0 15/0 06/6 MgO 

37/3 08/0 11/0 09/0 09/0 08/0 09/0 57/3 O2Na 

04/3 20/5 3/4 08/3 05/0 77/0 41/1 4/2 O2K 

67/0 67/0 40/0 31/0 17/0 10/0 11/0 75/0 2TiO 

27/0 04/0 42/0 05/0 52/0 28/0 05/0 35/0 5O2P 

1/0 16/0 57/0 14/0 53/0 32/0 10/0 12/0 3SO 

18/8 39/4 54/4 48/2 66/2 54/4 43/1 8/7 (LOIافت گرمايي ) 

3/67 2/133 5/170 2/131 4/79 7/81 2/83 7/85 Rb (ppm) 

5/487 8/1571 6/1009 8/1626 8/710 1/725 1/660 5/740 Ba 

3/190 5/290 8/207 6/110 5/614 7/290 9/537 7/671 Sr 

80/9 0/333 2/223 1/167 0/264 0/423 1/54 01/10 Pb 

5/169 4/173 8/108 1/171 1/70 2/33 4/38 1/73 Zr 

90/15 40/27 90/13 91/14 11/9 91/8 10/13 3/14 Nb 

40/2 40/2 80/1 61/2 12/0 82/0 50/1 10/2 Ta 

81/9 40/23 00/11 40/13 80/14 3/15 50/17 11/18 Ga 

05/1 10/1 97/0 95/0 98/0 009/1 98/0 01/1 Ag 

01/1 00/1 98/0 02/1 92/0 94/0 00/1 01/1 Cd 

10/41 0/308 05/85 1/192 0/122 0/112 01/38 10/36 Cu 

02/88 0/686 2/103 0/217 1/44 2/78 0/57 1/69 Zn 

20/32 31/25 90/18 62/14 50/15 21/13 00/10 10/35 Co 

4/12 0/15 1/14 0/10 1/12 54/9 85/9 1/15 Ni 

7/140 1/136 9/44 1/87 3/34 8/34 2/35 2/128 V 

9/36 9/33 1/31 6/33 5/18 0/21 2/17 4/30 La 

4/52 0/39 4/38 8/66 1/10 9/17 3/22 0/39 Ce 

7/6 1/6 1/8 9/6 3/6 6/4 7/6 2/6 Pr 

4/26 8/30 5/17 9/36 9/18 0/16 8/19 4/31 Nd 

6/5 5/5 9/4 4/5 8/3 3/2 9/3 3/5 Sm 

0/1 0/2 1/2 6/2 8/0 6/0 0/1 0/2 Eu 

6/6 4/7 7/7 3/6 5/10 3/7 6/11 2/13 Gd 

3/3 7/5 4/3 9/3 7/2 5/1 8/1 6/4 Dy 

7/0 7/0 8/0 5/0 7/0 5/0 8/0 7/0 Ho 

8/1 8/1 7/2 8/0 6/0 5/0 4/0 2/1 Er 

6/0 7/0 6/0 5/0 9/0 6/0 0/1 1/1 Tm 

9/1 2/2 0/2 3/1 3/1 9/0 2/1 8/1 Yb 

4/0 5/0 5/0 4/0 8/0 6/0 8/0 9/0 Lu 

7/6 6/14 4/8 8/9 3/7 1/8 0/10 9/10 Sc 

4/26 9/17 1/11 5/8 0/6 2/8 1/10 2/11 Y 
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-شناسي منطقه زايلیک که افزون بر واحدهای سنگنقشه زمین های ساختاری ايران و )ب(منطقه زايلیک بر نقشه پهنه )الف( جايگاه  1شکل 

 اند. های کوارتز نیز بر آن مشخص شدههای دگرساني و رگهشناسي، پهنه

 واحدهای سنگي منطقه نگاریگسن

بر واحدهای آذرآواری، انجام شده  نگاریهای سنگبررسي
های ريولیتي های حدواسط و سنگهای آتشفشاني، دايکگدازه

 :استبه شرح زير 
ها از نوع توف بوده و دارای : اين سنگ)paE(واحدهای آذرآواری 

نشان بافت جرياني  بیشترها . اين سنگهستندرنگ سبز روشن 
در آنها معمولًا درشت بوده و  های سنگيهدهند و اندازه قطعمي

( مهمترين %15-20. پلاژيوکلاز )هستنددارای ترکیب آندزيتي 
دهد. کوارتز نشان مي چندريختيو ماکل  ستهاکاني اين سنگ

های ( و کاني10%کمتر از )قلیايي (، فلدسپار 10-5%)
 شود. مي دهديفرومنیزين به مقدار کمتر در آنها 

های آتشفشاني اغلب : اين سنگ )aE (های آتشفشانيگدازه
پورفیری  ريزسنگي گاهيالف( و  2 دارای بافت پورفیری )شکل

های پلاژيوکلاز، آمفیبول و بیوتیت درشت بلوربوده و دارای 
 -( از نظر ترکیبي در حد الیگوکلاز%30-40. پلاژيوکلاز )هستند

و يا ريزبلور در زمینه  بلور درشتو به صورت  استآندزين 
های رسي، سريسیت به کاني لبهشود و اغلب از سنگ ديده مي

های فرومنیزين در و کربنات تجزيه شده است. مهمترين کاني
ها از نوع آمفیبول و بیوتیت و به مقدار کمتر اين سنگ

. است( از نوع هورنبلند %10-20پیروکسن است. آمفیبول )
های درشت بلور( معمولًا به صورت 10%کمتر از ) بیوتیت

شود. کوارتز نیز معمولًا به پراکنده در متن سنگ ديده مي
 . وجود داردريزدانه در زمینه سنگ  گاهيای و صورت رگچه
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ها در برونزدها دارای : اين سنگ )KD(واسط های حددايک
ها دارای بافت پورفیری ای هستند. دايکرنگ خاکستری تا قهوه

شناسي آنها مشابه واحدهای آندزيتي و ترکیب کانيهستند 
 است و احتمالًا خاستگاه يکساني دارند. 

ها دارای درشت بلورهای : اين سنگ)hR(های ريولیتي سنگ
(، پتاسیم %25-30خودريخت و نیمه خودريخت کوارتز )

( %5-10(، آمفیبول )%5-10(، پلاژيوکلاز )%15-20فلدسپار )
سنگ اولیه به دلیل شدت دگرساني هستند و گاهي تشخیص 

های کدر و اسفن نیز به بسیار دشوار است. بیوتیت و كاني

های رگچه -های فرعي حضور دارند. وجود رگهصورت کاني
ها بسیار معمول است و درشت بلورهای کوارتز در اين سنگ

 ب( دارند. 2 )شکل کوارتز معمولا حالت خوردگي خلیجي

 دگرساني

های درونزاد و برونزاد منطقه شامل دگرساني دگرساني در اين
های درونزاد از های انجام شده دگرسانياست. براساس بررسي

 -مرکز به سمت لبه رگه شامل پهنه سیلیسي، فیلیک )کوارتز
 سريسیت(، آرژيلي و پروپیلیتي است. 

 

 
های آتشفشاني، )ب( کوارتز دارای خوردگي پورفیری درسنگ های دگرساني: )الف( بافتهای منطقه و پهنهتصاوير میکروسکوپي سنگ 2شکل 

-های رسي در فضای بین ذرات کوارتز، )ث( تبديل بیوتیت به کانيخلیجي در ريولیت، )پ( بافت کلوفرم در کلسدوني. )ت( وجود سريسیت و کاني

های : کاني Clay: سريسیت و  Serهای کدر، : کانيOpبیوتیت، :  Bt: کوارتز، Qz: پلاژيوکلاز،  Plهای کدر و )ج( تبديل پلاژيوکلاز به سريسیت. )
 .[10]شناسي بر گرفته از مرجع رسي. علائم اختصاری کاني

های دگرساني موجود در منطقه از مهمترين پهنه: پهنه سیلیسي
سازی شده رخ های کانيپهنه سیلیسي است که بیشتر کنار رگه

های دگرساني ديگر نهداده است و گاهي به صورت عدسي در په
شود. رنگ اين پهنه از خاکستری از جمله پهنه آرژيلي ديده مي
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های آندزيتي ای متغیر بوده و گاهي درون داخل سنگتا قهوه
 XRDنیز رخ داده است. براساس نتايج برآمده از الگوهای 

درصد(  80های اين پهنه شامل کوارتز )بیش از مهمترين کاني
درصد( هستند که توسط مقادير  10تر از و کريستوبالیت )کم

شوند. کوارتز درصد( همراهي مي 10کمي سريسیت )کمتر از 
های خالي، از ای در زمینه سنگ، پرکننده حفرهبصورت رگچه

جانشیني و يا بازتبلور کوارتزهای اولیه تشکیل شده است. 
ای با بافت کلسدوني بصورت ذرات ريز و يا بصورت رگچه

پ( و به مقدار کمتر با بافت شعاعي ديده  2 کلوفرم )شکل
های رسي نیز بصورت پراکنده و ريز شود. سريسیت و کانيمي

ت( و يا  2در زمینه سنگ و فضای بین ذرات کوارتز )شکل 
های اولیه مانند پلاژيوکلاز، فلدسپار و بصورت جانشیني بر کاني

 اند.بیوتیت تشکیل شده
: پهنه فیلیک در اين منطقه سريسیت( -پهنه فیلیک ) کوارتز

گسترش محدودی دارد بطوری که در مجاورت و کنار پهنه 
های آندزيتي رخ داده و به شود و در سنگسیلیسي ديده مي

های شود. مهمترين کانيتدريج به پهنه آرژيلیک تبديل مي
درصد(، سريسیت  60تا  55پهنه فیلیک شامل کوارتز )حدود 

درصد(  10مقدار کمتر )کمتر از بهدرصد( و  20تا  15)حدود 
در اين . های کدر استهای رسي )بیشتر ايلیت( و کانيکاني

های رسي دگرسان پهنه، پلاژيوکلازها به سريسیت و گاهي کاني
های فرومنیزين مانند آمفیبول و بیوتیت نیز به اند. کانيشده

 ث(.  2اند )شکلسولفیدهای آهن و سريسیت تبديل شده
دگرساني در منطقه  پهنهترين مهمترين و گسترده: يليآرژ پهنه

های پهنه يکه گاه استدگرساني آرژيلي  پهنهزايلیک 
سريسیتي به صورت عدسي در آن  -دگرساني سیلیسي و کوارتز

های ها و شکستگيگسل راستایدر  پهنهشوند. اين ديده مي
 واست های سیلیسي رخ داده رگه پیرامونهای آندزيتي و سنگ

رسد. وجود ها متر نیز ميها تا دهضخامت آن در اطراف رگه
باعث ايجاد  پهنهاکسیدها و هیدروکسیدهای آهن در اين 

 همه تقريباً ،پهنهرنگهای قرمز، زرد و نارنجي شده است. در اين 
 80های رسي )بیش از و پلاژيوکلاز به کاني ی قلیاييفلدسپارها

ج( تبديل  2 )شکلسريسیت  در برخي موارد بهدرصد( و 
دهد نشان مي نگاریسنگ هایبررسيو  XRD نتايج. اندشده

های و مهمترين کاني استکه دگرساني از نوع آرژيلي متوسط 
شامل ايلیت و به مقدار کمترکائولینیت و  پهنهرسي در اين 

که توسط مقادير کمتری از کوارتز،  هستندمونتموريونیت 
های رسي شوند.کانيمي سريسیت، کلريت و کلسیت همراهي

های اولیه طور کامل و يا بخشي جانشین کانيبه پهنهدر اين 

ای و شده و يا بصورت رگچه قلیاييمانند پلاژيوکلاز و فلدسپار
 شوند. پرکننده فضای خالي ديده مي

 پهنهدگرساني در اين منطقه  پهنهترين : خارجيپروپیلیتي پهنه
شود رنگ در منطقه ديده مي پروپیلیتي است که با ظاهری سبز

های آندزيتي بیشتر دايک پیرامونو شدت دگرساني پروپیلیتي 
 15های رسي )کمتر از به کاني هاپلاژيوکلاز ،پهنهاست. دراين 

 10درصد( و کلسیت )کمتر از  10درصد(، اپیدوت )کمتر از 
کلريت است  پهنهاند. کاني اصلي در اين درصد( دگرسان شده

 15های مافیک مانند بیوتیت و هورنبلند ) ني کانيکه از دگرسا
 درصد( تشکیل شده است.  20تا 

-توسط کاني درونزادهای دگرساني پهنهمجموعه کانیايي 

در اين منطقه با گسترش قابل  برونزادهای مربوط به دگرساني 
توان به ها مياند. از مهمترين اين کانيشده دهای پوشانملاحظه

هماتیت، لیمونیت،گوتیت و وکسیدهای آهن )اکسیدها و هیدر
-)کوولیت و کالکوسیت( و کاني جاروسیت(، سولفیدهای مس

 های رسي اشاره کرد.

 های دگرسانيپهنهشیمیايي زمینبررسي 

جهت بررسي رفتار عناصر و اکسیدها در طي فرايند دگرساني، 
زير محاسبه شد  براساس رابطه E.F(1(. شدگيعامل غني

[11]: 
E.F. = [(نمونه آندزيتي- /عنصر نمونههای دگرسان

آندزيتيتراکي 1- (عنصر   [  × 100 

 آمده است. 3نتايج محاسبات انجام شده در جدول 

 بحث
 عناصر اصلي و فرعي

دهد که بیشترين شیمیايي اين عناصر نشان ميبررسي زمین
است.  2SiO شدگي در بین عناصر اصلي مربوط به مقدار غني

دهد شدگي نشان ميهای دگرساني غنيهمه پهنه اين عنصر در
شدگي در پهنه سیلیسي از ديگر الف( که میزان غني 3)شکل
( و در پهنه 40/67 -02/75های دگرساني بالاتر )پهنه

( است. در واقع، میزان 27/2پروپیلیتي از همه کمتر )
شدگي از پهنه سیلیسي به سمت پهنه پروپیلیتي کاهش غني
های سازنده پهنه سیلیسي، شرايط اسیدی سیاليابد. در مي

سنگ اولیه دستخوش آبشويي شديد شده است. شستشوی 
شدگي ساير عناصر در اين و تهي 2SiOشديد باعث افزايش 

 شدگيدر پهنه سیلیسي بیشترين تهي 3O2Alپهنه شده است. 

                                                      
1 - Enrichment factor 
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 دهد )شکلشدگي نشان ميو در پهنه آرژيلي و پروپیلیتي غني
در پهنه سیلیسي  در گستره  3O2Alشدگي شديد الف(. تهي 3

  ) > 2pH (به واسطه ماهیت اسیدی شديد -54/51تا  -49/61
 3O2Alشدگي . غني[31،21]سیال گرمابي در اين پهنه است 

( به دلیل تحرک 12/6( و پروپیلیتي )63/20در پهنه آرژيلي )
و تشکیل  (pH>3)های کمتر اسیدی pHکم اين عنصر در 

 آلومینوسیلیکات مانند ايلیت، کائولینیت و هایکاني

از لبه به طرف مرکز  FeOtو  2TiO .[13] موريونیت استمونت
شدگي در پهنه دهند که اين تهيشدگي نشان ميدگرساني تهي

های آرژيلي و پروپیلیتي کمتر سیلیسي شديدتر بوده و در پهنه
تا  -FeOt (59/92شدگي شديد الف(. تهي 3 است )شکل

( در پهنه سیلیسي به -33/77تا  -66/86) 2TiO( و -26/52
های فرومنیزين مانند بیوتیت و هورنبلند و دلیل دگرساني کاني

 . [13]آزاد شدن آهن و تیتان و خروج آنها از محیط است 
 

 های دگرساني منطقه زايلیک.شدگي عناصر در زوننتايج فاکتور غني  3جدول 

Th-9 

propylitic 

Th-8 

argilic 

Th-7 

argilic 

Th-5 

phylic 

Th-4 

silicic 

Th-3 

silicic 

Th-1 

silicic 

Sample 

number 

27/2 35/21 59/47 66/55 32/68 40/67 02/75  2SiO 

12/6 63/20 21/9- 19/26- 54/51- 97/59- 49/61- 3O2Al 

39/21- 16/20- 55/55- 54/76- 26/52- 25/73- 59/92- FeOt 

34/10- 85/87- 70/39- 25/96- 30/97- 90/91- 25/93- CaO 

70/29- 78/71- 67/98- 51/98- 86/96- 01/98- 52/97- MgO 

60/5- 75/97- 91/96- 47/97- 47/97- 75/97- 47/97- O2Na 

66/26 91/117 16/79 33/28 91/97- 91/67- 25/41- O2K 

66/10- 66/10- 66/46- 66/58- 33/77- 66/86- 33/85- 2TiO 

85/22- 57/88- 00/20 71/85- 57/48 00/20- 71/85- 5O2P 

66/16- 33/33 0/375 66/16 66/341 66/166 66/16- 3SO 

87/4 71/43- 79/41- 20/68- 89/65- 79/41- 66/81- LOI 

47/21- 42/55 94/98 09/53 35/7- 66/4- 91/2- Rb 

16/34- 26/112 34/36 68/119 01/4- 07/2- 85/10- Ba 

66/71- 75/56- 49/46- 53/83- 51/8- 72/56- 91/19- Sr 

09/2- 67/3226 77/2129 33/1569 36/2537 77/4125 45/440 Pb 

87/131 20/137 83/48 06/134 10/4- 58/54- 46/47- Zr 

18/11 60/91 79/2- 26/4 29/36- 69/37- 39/8- Nb 

28/14 28/14 28/14- 28/24 28/94- 95/60- 57/28- Ta 

83/45- 12/29 26/39- 00/26- 27/18- 51/15- 36/3- Ga 

96/3 91/8 96/3- 94/5- 97/2- 09/0- 97/2- Ag  

0 99/0- 97/2- 99/0 91/8- 93/6- 99/0- Cd 

85/13 18/753 59/135 13/432 95/237 24/210 29/5 Cu 

38/27 76/892 34/49 03/214 17/36- 16/13 51/17- Zn 

26/8- 89/27- 15/46- 34/58- 84/55- 36/62- 50/71- Co 

88/17- 66/0- 62/6- 77/33- 86/19- 82/36- 76/34- Ni 

75/9 16/6 97/64- 05/32- 24/73- 85/72- 54/72- V 

38/21 51/11 30/2 52/10 14/39- 92/30- 42/43- La 

35/34 0 53/1- 28/71 10/74- 10/54- 82/42- Ce 

06/8 61/1- 64/30 29/11 61/1 80/25- 06/8 Pr 

92/15- 91/1- 26/44- 51/17 80/39- 04/49- 94/36- Nd 

66/5 77/3 54/7- 88/1 30/28- 60/56- 41/26- Sm 

00/50- 0 00/5 0/30 00/60- 00/70- 00/50- Eu 

00/50- 93/43- 66/41- 27/52- 45/20- 69/44- 12/12- Gd 

26/28- 91/23 08/26- 21/15- 30/41- 39/67- 86/60- Dy 

0 0 82/14 57/28- 0 57/28- 28/14 Ho 

0/50 00/50 00/125 33/33- 00/50- 33/58- 66/66- Er 

45/45- 36/36- 45/45- 54/54- 18/18- 45/45- 09/9- Tm 

55/5 22/22 11/11 77/27- 77/27- 00/50- 33/33- Yb 

55/55- 44/44- 44/44- 55/55- 11/11- 33/33- 11/11- Lu 

53/38- 94/33 93/22- 0/2- 02/33- 68/25- 25/8- Sc 

71/135 82/59 89/0- 10/24- 42/46- 78/26- 82/9- Y 
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ههای دگرسهاني: الهف، ب و پ:    سهمت پهنهه   بهه  های ديوارهسنگ سمت از  A-Bدگرساني در نیمرخ  هایپهنه در عناصر توزيع نمودارهای  3شکل
 .ت: عناصر سنگ دوست درشت يون، ث( عناصر با قدرت میدان بالا و ج : عناصر جزئي عبوری اکسیدهای اصلي و فرعي،

( و -66/10در دو پهنه آرژيلي ) 2TiOشدگي کمتر تهي
( به دلیل حضور کاني آناتاز )آشکار شده -66/10پروپیلیتي )

و  CaO ,O2Naشدگي ( است. تهيXRDتوسط الگوهای 

MgO ب(  3شود )شکل ديده مي های دگرسانيدر همه پهنه
-شدگي در پهنه پروپیلیتي کمتر از ساير پهنهکه میزان تهي

( -MgO  :70/29و  -CaO  :34/10-  ،O2Na  :60/5هاست )
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که دلیل آن حضور کاني کلسیت، شستشوی نسبتاً کم سديم و 
[ 13]دار مانند آلبیت و مونت موريونیت های سديمتشکیل کاني

 .ني کلريت در پهنه پروپیلیتي استو تثبیت منیزيم در کا
های دگرساني به دلیل در پهنه O2Naو  CaOشدگي تهي

هايي مانند پلاژيوکلاز و خروج کلسیم و سديم از تجزيه کاني
های گرمابي اسیدی است. سیستم دگرساني توسط محلول

تا  -01/98شدگي شديد منیزيم به ويژه در پهنه سیلیسي )تهي
های فرومنیزين مانند ل تخريب کاني( نیز به دلی-86/96

 .آمفیبول و بیوتیت در سیستم دگرساني است
 طوری به ،های دگرساني بسیار بارز استپهنهدر  O2Kتغییرات 

و ( -25/41تا  -91/97شدگي شديد )تهيدر پهنه سلیسي که 
( و 16/79 -91/117(، آرژيلیک )33/28های فیلیک )پهنهدر 

ب(. احتمالًا بخشي  3 دهد )شکلمي ( نشان66/26پروپیلیتي )
از سريسیتي شدن ارتوز و يا كلريتي شدن  برآمده O2Kاز 

شدگي تهي است.شده تثبیت ها ها دوباره در اين کانيبیوتیت
ی سیلیسي به دلیل دگرساني فلدسپارها پهنهشديد پتاسیم در 

 استاسیدی ت شدبه های و بیوتیت توسط محلول پتاسیم
[13] .5O2P  ها در برخي قسمت ،دهدرا نشان نميای ويژه ندرو

و آرژيلي  -20 تا -71/85های سیلیسي پهنهدر شدگي )تهي
سیلیسي:  پهنهشدگي )ها غني( و در برخي قسمت-57/88
پ(.  3 دهد )شکلنشان مي (20آرژيلي  پهنهو  57/48

های فسفاته )مثل به دلیل تخريب کاني  5O2Pشدگي تهي
های ثانويه شدگي آن به دلیل وجود کانيآپاتیت( و غني

-پهنهدر همه  3SOشدگي هاست. غنيفسفاتي در اين قسمت

( و 66/166 -66/341های سیلیسي )پهنه ويژههای دگرساني به 
-شود که به دلیل حضورکاني( ديده مي33/33 -375آرژيلي )

( سنگ گچها )مانند های گوگرددار مثل سولفیدها و سولفات
 .است

 (LILE )درشت يون  سنگ دوستعناصر 

درشت  سنگ دوستمهمترين عناصر   Rb, Ba, Pb, Srعناصر 
 تا Ba : 26/112)های آرژيلي پهنهدر  Rbو   Baيون هستند. 

 Rbو  Ba  :68/119و فیلیک  (42/55 تا Rb  :94/98و  34/36
 تا -Ba  :85/10)های سیلیسي پهنهشدگي و در ( غني09/53: 

و  -Ba : 16/34)( و پروپیلیتي -91/2 تا -bR  :35/7و  -07/2
Rb  :47/21-) ت(.  3 دهند )شکلشدگي نشان ميتهي
ويژه به ،شدگي اين عناصر به دلیل تخريب فلدسپارهاتهي

دار سنگ مادر طي دگرساني شکسته شدن فلدسپارهای پتاسیم

شدگي آنها نیز به دلیل تثبیت و تمرکز در . غني[14]است 
موريونیت است های رسي مانند ايلیت، سريسیت و مونتکاني

[16،15] . Sr شدگي نشان های دگرساني تهيپهنهدر همه
، در -51/8 تا -72/56 گسترهسیلیسي در  پهنهدر )دهد مي

 تا -75/56 گسترهآرژيلي در  پهنه، در -53/83فیلیک  پهنه
( که به دلیل تخريب -66/71پروپیلیتي  پهنهو در  -49/46

در همه  Pb. [17] لاژيوکلازها طي فرايند دگرساني استپ
شدگي شديد داشته جز پروپیلیتي، غنيه های دگرساني بپهنه

، در 45/440 -77/4125 گسترهسیلیسي در  پهنهدر )است 
 -67/3226 گسترهآرژيلي در  پهنهو در  33/1569فیلیک  پهنه
است پروپیلیتي تقريباً بدون تغییر  پهنه( که در 77/2129

سازی گالن در شدگي بالای سرب به دلیل کاني(. غني-09/2)
 اين منطقه است.

  ( HFSE ) عناصر با قدرت میدان بالا

مهمترين عناصر با قدرت میدان بالا  Ga, Ta, Nb, Zrعناصر 
:  Nb)شدگي سیلیسي تهي پهنهدر  Taو Zr,Nb . هستند

 تا -Ta  :82/94و  -10/4 تا -Zr  :58/54، -39/8 تا -69/37
و  Nb  :26/4 ،Zr  :06/134)های فیلیک پهنهو در  (-57/28
Ta  :28/24( پروپیلیتي ،)Nb  :18/11 ،Zr  :87/131 وTa 

:  Zr، -79/2 تا Nb  :60/91)( و تا حدی آرژيلي 28/14:
شدگي ، غني(-28/14 تا Ta  :28/14و  83/48 تا 20/137

و دمای  Zrحرک ث(. دمای بالا باعث ت 3دهند )شکل نشان مي
. همچنین شرايط اسیدی [18]شود پايین باعث تثبیت آن مي

[ 19،20]شود باعث تثبیت آن مي قلیاييباعث تحرک و شرايط 
شدگي سیلیسي باعث شستشو و تهي پهنهاسیديته پايین در 

Zr  ها باعث پهنهو افزايش اسیديته و کاهش دما در ساير
تواند به نیز مي Taو  Nbشدگي تثبیت آن شده است. غني

های رسي در اين دلیل تثبیت نیوبیوم و تانتالیم توسط کاني
 پهنهدر  Ga. [21]ها )آرژيلي، فیلیک و پروپیلیتي( باشد پهنه

شدگي نشان ها تهيپهنه( و در ساير 21/29شدگي )آرژيلي غني
، در -36/3 تا -27/18 گسترهسیلیسي در  پهنهدر )دهد مي

  pHدر  Ga. (-83/45پروپیلیتي  پهنهدر و  -26فیلیک  پهنه
رسد وجود . به نظر مي[22،23] بسیار اسیدی متحرک است

آرژيلي باعث تمرکز و تثبیت اين عنصر  پهنههای رسي در کاني
 شده است. 

 عناصر جزئي عبوری
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های دگرساني منطقه پهنهدر  ،در بین عناصر جزئي عبوری
شدگي و )تهي ستندهتقريباً بدون تغییر Ag و  Cdزايلیک 

های دگرساني نشان پهنهرا در برخي  کميشدگي غني
شدگي نشان های دگرساني غنيپهنهدر همه  Cuدهند(. مي
 پهنه، در 29/5 -95/237 گسترهسیلیسي در  پهنهدر )دهد مي

 59/135 -18/753 گسترهآرژيلي در  پهنه، در 13/432 فیلیک
های آرژيلي پهنهدر نیز  Zn. (85/13پروپیلیتي  پهنهو در 

( و 38/27( و پروپیلیتي )03/214(، فیلیک ) 34/49 -76/892)

دهد ( افزايش نشان مي-17/36تا  16/13سیلیسي ) گاهي
دهد که از شدگي مس و روی نشان ميج(. غني 3 )شکل

تواند که مي اندهای آندزيتي تامین شدهمنبعي خارج از سنگ
های اطراف فروشست از سنگماگمايي و يا  خاستگاهمحلول با 
تواند به آرژيلي مي پهنهشدگي بالای مس و روی در باشد. غني

. [24]های رسي در تثبیت و تمرکز آن باشد دلیل نقش کاني
هايي چون کالکوپیريت، کوولیت و کالکوسیت وجود کاني

 Niو  Coدهنده مقادير بالای مس در اين منطقه است. نشان
دهند که میزان شدگي نشان مياني تهيهای دگرسپهنهدر همه 

 تا -Co  :50/71)سیلیسي از همه بیشتر  پهنهشدگي در تهي
پروپیلیتي از  پهنهو در  (-86/19 تا -Ni  :82/36و  -84/55

(. کبالت و نیکل -Ni  :88/17و  -Co  :26/8)همه کمتر است 
 از اين روهای مافیک حضور دارند، در سنگ میزبان در کاني

دگي کبالت و نیکل به دلیل شستشوی اسیدی و تخريب شتهي
های سیلیسي پهنهدر  Vهای مافیک طي دگرساني است. کاني

آرژيلي گاهي ( و -05/32، فیلیک ) (-54/72 تا -24/73)
( افزايش 75/9پروپیلیتي ) پهنه( کاهش و در 16/6 تا -97/64)

ی هاشدگي آن به دلیل عملکرد محلولدهد. تهيجرم نشان مي
شدگي آن به دلیل تثبیت و سیلیسي و غني پهنهدگرسان در 

 هايي همچون آناتاز صورت گرفته است.تمرکز آن توسط کاني

   (REE) خاکي نادرعناصر 

براساس پارامترهای مختلفي  خاکي نادرمیزان تحرک عناصر 
-کمپلکس قدار، م(Eh)کاهش  –پتانسیل اکسايش ، pHمثل 

 ،کندتغییر مي )R/W(ه سنگ آب ب های در دسترس و نسبت
بالا و در  R/Wپايین و نسبت  pHطوری که در شرايط به

-، F-ساز مثل حضور لیگاندهای کمپلکس
3CO ،2-

4SO ،3-
4PO 

. در گذشته تصور بر اين [62،52]آيند به حرکت درمي Cl-و 

درمحیط دگرساني متحرک نیستند  خاکي نادربود که عناصر 
-پهنهیر نشان داد که اين عناصر در اخ هایپژوهش. اما [27]

 یهاسیال در اثرو  رندهای دگرساني رفتاری متفاوت دا
شوند. و افزايش اسیديته آبشويي مي مادگرساني، افزايش د

تابع ترکیب سیال، تغییر شرايط  خاکي نادرپايداری عناصر 
های دارای عناصر فشار و دماست. حضور يا عدم حضور کاني

-2های اکسیژن و غلظت گريزندگي، pHتوسط  خاکي نادر
4SO ،

3-
4PO  و-F در  خاکي نادر. بررسي عناصر [28] شودکنترل مي

 پهنهدر  REEعناصر  همهدهنده کاهش نشان زايلیکمنطقه 
شدگي الف(. در واقع بیشترين تهي 4سیلیسي است )شکل 

به علت  امرشود که اين ديده مي پهنهدر اين  خاکي نادرعناصر 
pH نسبت بالای هاسیاليین پا ،R/W فعالیت بالای يون ،

 REEهای تثبیت کننده عناصر سولفات و عدم حضور کاني
 پهنهدر  REEعناصر  بررسيهای فسفاته( است. )مثل کاني

 (HREE) خاکي نادر سنگین دهد که عناصرفیلیک نشان مي
شدگي نشان تهي (LREE) خاکي نادر سبک نسبت به عناصر

-به دلیل تشکیل کمپلکس رماب( که اين  4 لدهند )شکمي

ساز و خروج با لیگندهای کمپلکس HREEهای پايدار عناصر 
اسیديته محیط نسبت  ،آرژيلي پهنهدر  .است پهنهآنها از اين 

 پهنهدر  خاکي نادرسیلیسي کمتر است. مقايسه عناصر  پهنهبه 
هايي با کمترين دگرساني آرژيلي با مقادير آنها در سنگ

 پهنهدر  خاکي نادرعناصر بیشترشدگي جزئي دهنده غنيشانن
پ(. اين  4 های نسبتاً سالم است )شکلآرژيلي نسبت به سنگ

 پايین نبودن چندانتواند به دلیل شرايط نسبتاً اسیدی )مي امر
pH  سیلیسي( و تثبیت اين عناصر توسط  پهنهسیال نسبت به

رژيلي باشد. مقايسه آ پهنههای رسي مانند کائولینیت در کاني
های پروپیلیتي نسبت به سنگ پهنهدر  خاکي نادر عناصر

نسبت  HREEعناصر  بیشترشدگي دهنده تهينشان آتشفشاني
 است )شکل LREEشدگي اندک عناصر به سنگ میزبان و غني

-تواند به علت پايداری کمپلکسمي HREEشدگي ت(. تهي 4

بخاطر جذب  LREEشدگي جزئي و غني [29]های کلريدی 
های رسي هايي مثل کلريت، اپیدوت، کانيسطحي توسط کاني

خاکي  عناصر تغییرات 5. شکل [30]و اکسیدهای آهن باشد 
 به ديواره هایسنگ سمت از دگرساني هایپهنه را در نادر

 دهد.های دگرساني نشان ميپهنهسمت 
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های پهنه سیلیسهي، )ب(  های آتشفشاني منطقه، )الف( نمونهار شده به کندريت در سنگمقايسه الگوی پراکندگي عناصرخاکي نادر بهنج   4شکل 
 .پهنه فیلیک، )پ( پهنه آرژيلي، )ت( پهنه پروپیلیتي

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .های دگرسانيسمت پهنه به ديواره هایسنگ سمت از دگرساني هایپهنه خاکي نادر در عناصر توزيع نمودارهای   5شکل 
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 (CIA)شیمیايي دگرساني شاخص 

دهنده شدت دگرساني در که نشانشاخص شیمیايي دگرساني 
شود زير محاسبه مي رابطهتوسط های دگرسان است. پهنه

[31]: 
CIA = [ Al2O3 / Al2O3+ CaO + Na2O + K2O ] × 

100    [31]   

         03/79-65/96 گسترهسیلیسي در  پهنهبرای  CIAمقدار 
برای ، 46/80 حدودفیلیک  پهنهبرای (، 90/86ین طور میانگ) به
طور میانگین )به 20/78 -11/79 گسترهآرژيلي در  پهنه
(. 6 است )شکل 05/62 حدودپروپیلیتي  پهنه( و برای 66/78

-پهنهبه  ربوطبیشترين و کمترين شدت دگرساني به ترتیب م

 سیلیسي و پروپیلیتي است. های

 رمابيهای مسئول دگرساني گنوع محلول

چنان که پیشتر نیز بیان شد، دگرساني در اين منطقه شامل 
های درونزاد و برونزاد است. پژوهشگران مختلف از دگرساني

کننده های دگرسانهای متفاوتي برای تعیین نوع محلولروش
های پهنه در نمونه 2TiOکنند. چنانچه مقدار استفاده مي

های حلولدگرساني کمتر از يک درصد وزني باشد، م
کننده دارای ماهیت درونزاد و اگر بیش از يک درصد دگرسان

در همه  2TiO. مقدار [32]باشد دارای ماهیت برونزاد هستند 
توان گفت که ها کمتر از يک درصد است؛ بنابراين مينمونه

های دگرسان های درونزاد نقش اصلي را در ايجاد پهنهمحلول
های تشخیص نوع گر روشاند. از ديدر اين منطقه داشته

 – (Ce + Y + La)های دگرسان، استفاده از نمودار محلول

(Ba + Sr) [33]  مقاديرBa + Sr های بالا مربوط به محلول
های برونزاد پايین مربوط به محلول Ba+ Srدرونزاد و مقادير 

در اين منطقه (Ba+Sr) – (Ce+ Y+La) است. بررسي نمودار 
های درونزاد به طور عمده در تشکیل دهد که محلولنشان مي

 (7اند )شکل های دگرساني دخالت داشتهپهنه

 

 
 

 .های دگرساني منطقه زايلیکمیانگین شاخص شیمیايي دگرساني در پهنه  6شکل 

 

 
 

.های دگرسان کننده در منطقه زايلیکجهت تعیین نوع محلول [33[ (Ba+Sr) -(Ce+Y+La)نمودار  7شکل 
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 برداشت

های درونزاد و برونزاد گسترش وسیعي در منطقه رسانيدگ
سیلیسي،  پهنههای درونزاد شامل چهار زايلیک دارند. دگرساني

 بررسي. هستندسريسیت(، آرژيلي و پروپیلیتي  -فیلیک )کوارتز
دهد که کوارتز، ايلیت، های دگرسان نشان ميپهنهشناسي کاني

های دگرساني يکائولینیت، سريسیت و کلريت مهمترين کان
های بارز دگرساني درونزاد و لیمونیت، گوتیت و هماتیت کاني

هايي چون ايلیت، حضور کاني برونزاد در اين منطقه هستند.
خنثي و  pHاسمکتیت، کلريت، اپیدوت و کلسیت نشان دهنده 

 pHهايي چون کائولینیت و جاروسیت نشان دهنده حضور کاني
 که رسدبنابراين به نظر مي است. گرمابيهای اسیدی محلول

pH بررسي. [34]در اين منطقه خنثي تا اسیدی است  گرمابي 
دهد که کننده در منطقه نشان ميهای دگرساننوع محلول

های پهنههای درونزاد و برونزاد هر دو در تشکیل محلول
های درونزاد اند اما محلولدگرساني در اين منطقه نقش داشته

اند. بررسي شاخص دگرساني فا نمودهتری اينقش پررنگ
(CIA) قداردهد که بیشترين مدر اين منطقه نشان مي CIA 

 پهنهبه  ربوطسیلیسي و کمترين آن م پهنهبه  ربوطم
های پهنهشدگي در پروپیلیتي است. محاسبه عامل غني

های محلول pHدما و که دهد دگرسان اين منطقه نشان مي
های دگرسان نقش پهنهشناسي کننده و ترکیب کانيدگرسان

شدگي عناصر مختلف در اين شدگي و غنيمهمي در تهي
های رسي توان به کانيها مياند. از جمله اين کانيمنطقه داشته

های پهنهاشاره کرد که نقش مهمي در تمرکز عناصر در 
مانند  بسیاریدگرساني دارند و باعث تثبیت و تمرکز عناصر 

عناصر با قدرت میدان  و ناصر جزئي عبوری، عخاکي نادرعناصر 
پايین  pH ،بر اين افزوناند. آرژيلي شده پهنهدر  به ويژهبالا 

هايي کننده عامل مهمي در تجزيه کانيهای دگرسانمحلول
های فرومنیزين و کانيقلیايي چون پلاژيوکلاز، آلکالي فلدسپار 

عث که با استسیلیسي  پهنهعناصر در  بیشترشدگي و تهي
FeOt , 2, TiO3O2Al ,عناصر اصلي چون  بیشترشدگي تهي

O2O, MgO, K2CaO, Na  سنگ دوستو برخي عناصر 
درشت يون، عناصر با قدرت میدان بالا، عناصر جزئي عبوری و 

 سیلیسي شده است. پهنهدر  خاکي نادرعناصر  همهشدگي تهي

 قدرداني

ی مواد بخشي از اين مقاله با حمايت مرکز تحقیقات فراور
 مالي هایحمايت از نگارندگان معدني ايران انجام شده است.

 برخوردار دانشگاه تبريز تکمیلي تحصیلات و پژوهشي معاونت

 را خود قدرداني و سپاس نهايتکه  است شايسته لذا ؛اندبوده

آقای دکتر رسول فردوسي سپاسگزاری از همچنین  .ابراز دارند
 شود.مي
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