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Introduction 

Iran hosts numerous porphyry and epithermal ore deposits which have 

mostly been formed at discrete time periods within different tectonic 

assemblages. Porphyry and epithermal ore deposits are considered to be 

the important sources of base metals in Iran. Well-known porphyry 

deposits include the Sarcheshmeh, Meiduk, Sungun, (Shahabpour and 

Kramers, 1987; Hezarkhani and Williams, 1998; Taghipour et al., 2008), 

and well-known epithermal deposits include the Sari Gunay, Chah Zard, 

Touzlar, and Narbaghi (Richards et al., 2006, Kouhestani et al., 2012, 

Heidari et al., 2018). The Choran deposit exists in the Urumieh-Dokhtar 

Magmatic Belt (UDMB). This deposit is located in the southern part of 

the Cenozoic Urumieh-Dokhtar Magmatic Belt, 70 km SW of Bardsir 

city, SE Iran. In this area, mineralization is associated with Oligocene - 

Miocene quartz diorite and granodiorite intrusions emplaced within 

Eocene volcanic–pyroclastic sequences. This study has focus on the 

spatial and temporal relationships between the porphyry and epithermal 

styles of mineralization in this area.   
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Materials and methods 

A camp was set up in the field and sampling was 

performed during the 2017-2018. During the field 

observations, 286 rock samples were collected from 

the outcrops and drill core, and 67 thin sections were 

prepared and studied using a polarizing microscope 

in the Shahid Chamran University of Ahvaz. In order 

to correctly characterize the chemical composition of 

silicates (plagioclase and biotite), samples with least 

traces of alteration have been selected. The chemical 

composition of plagioclase and biotite were 

determined on the carbon coated thin section samples 

using an Electron Probe Micro Analyzer (EPMA). 

All the analyses were conducted at the 

Montanuniversitat Leoben, Austria using a 

superprobe Jeol JXA 8200 instrument. 

 

Results  

Based on drill core logging and petrographic studies, 

mineralization in the Choran deposit is mainly 

accompanied with granodiorite intrusions. Overall, 

both hypogene and supergene mineralizations have 

been identified in the study area. The hypogene 

mineralization mainly occurs as disseminated blebs 

and veins which consist of pyrite, arsenopyrite and 

chalcopyrite with minor amounts of sphalerite. The 

supergene mineralizations that involve chalcocite 

and covellite. The first generation of hydrothermal 

veins (A-type) are characterized by assemblages of 

quartz + K-feldspar ± magnetite occurring roughly in 

the potassic alteration. This is followed by B-type 

veins characterized by assemblages of quartz + pyrite 

+ chalcopyrite + feldspar ± biotite ± magnetite ± 

calcite. Type C veinlets (1 mm to 5 cm width) 

contain quartz + pyrite ± chalcopyrite and exhibit an 

intense stockwork texture in the potassic and phyllic 

alteration zones. The supergene sulfide zone is 

dominated by chalcopyrites and it is completely or 

partly replaced by chalcocite, digenite, and covellite. 

The hydrothermal alteration consisting of sodic-

potassic, potassic, phyllic alunite and kaolinite are 

associated with granodiorite and quartz diorite 

intrusions. The result of EPMA analyses showed that 

all of the plagioclases in granodiorite and quartz 

diorite are consistently of andesine type. Based on 

the diagram of Al / (Ca + Na + K) (a.p.f.u) vs. An%, 

(Williamson et al., 2016) plagioclase samples of 

granodiorite intrusions plot collectively in the field 

of fertile calc-alkaline rocks associated with 

porphyry mineralization, while the quartz diorite 

samples are mostly plotted in the barren field. The 

results of biotite analyses indicate that all biotites of 

granodiorite and quartz diorite intrusions are of Mg-

biotite type. The amounts of IV (F), IV (Cl), and IV 

(F/Cl) in the biotites of quartz diorite and 

granodiorite are between (2.28 to 4.08), (-5.62 to -

5.52), (7.87 to 9.64) and (2.03 to 2.45), (- 5.81 to - 

5.66), (7.74 to 8.18), respectively.  

 

 

Discussion 

Most of the characteristics of the Choran Cu-Au 

deposit, i.e. geological setting, textural and 

structural, mineralogical with alteration features, are 

analogous to that of porphyry systems having high-

sulphidation epithermal lithocap (Hedenquist et al., 

1998; Muntean, 2001; Sillitoe, 2010).  
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 دختر -ای ن ان ماگ ایی اروم ه ساردوئ ه -دهج
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 اطلاعات مقاله   چک ده

کیلومتری شاهرساتان دردسایر و در دجن بنودی کمردند ماگمایی   70طلای چوران در  -کانساار م 
هاای گرانودیوریاا و کوارت   زایی در این منطقاه مرتط  داا تودهگرفتاه اساااان کااناهدختر قرار  -ارومیاه

زایی کانه  اندنرساودی اووسان نفوک کرده  -که در توالی آتشافشاانی  اساامیوسان    -دیوریا دا سان الیگو
های مگنتیا، پیریا، کالکوپیریا، آرساانوپیریا، اساافالریا، از عمق ده سااطب ده ترتیش شااامن کانه

 یهادا ضاجاما  ساولفیدییلیسای  سا   یهارگه  ساطحی کانساار های گالن و تورمالین اساان در قساما
ها در این کانساار از عمق ده ساطب، شاامن دیده می شاودن عمده دگرساانی  متر(یساانت  150تا    50) ریمتغ

پورفیری(، آرژیلی ،  سااامانهکلساای ، پتاساای ، فیلی  )مردو  ده ی    -های ساادی دگرسااانی
در اساس  اسان   دگرسانی سیلیسی های سطحی  ترمال( و در قسمااپی  سامانهآلونیا )مردو  ده ی   

از نوع  هاای گرانودیوریاا و کوارت دیوریااپلاژیوکلازهاای تودهسااایلیکاا ،  شااایمی هاایدررسااای
در اساااااس نمودار   ، کلیاه  %Anدر مقاادان   Al / (Ca + Na + K) (apfu)آنادزین اسااااان 

دار و پلاژیوکلازهای های کانهپلاژیوکلازهای توده گرانودیوریتی کانساار چوران در محدوده نفوکی
،  ,IV(F)گرفته اساان می ان فلووورهای نادارور ده ساما دارور قرارکوارت دیوریا در محدوده نفوکی

،  0/4تا2/2های کوارت  دیوریا، ده ترتیش  در دیوتیا IV (F/Cl)و نساطا فلووور ده کلر  IV (Cl)  کلر
( 1/8تاا    7/7و )  -6/5تاا    -8/5،  4/2تاا    0/2و در گرانودیوریاا داه ترتیاش    6/9تاا    8/7،  -5/5تاا    -6/5

توان زایی، دگرساانی و مشااهدا  صاحرایی میتغییرا  نوع کانه  مانند یهایدا توبه ده ویژگی ناساا
انتقاالی پورفیری داه لیتوکا     ساااامااناهثاالی از یا   طلای چوران م  -اظهاار داشاااا، کاه کاانساااار م 
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 مقدمه   
  44دربه و  29طلا چوران دا مجتصا  بغرافیایی  -کانسار م 

ثانیه   29دقیقه و  11دربه و  56ثانیه عرض شمالی و  28قیقه و د
غرب شهرستان کرمان کیلومتری بنوب 65طول شرقی در 

این کانسار از لحاظ تقسیما  ساختاری در زیر  شده اسان واقع 
دختر قرار دارد   -ساردوویه از کمان ماگمایی ارومیه - پهنه دهج

(ن 1شکن )

 

 
 

ترمال آلو، کدر و کانسااارهای اپی یری همچون ساارچشاامه، میدور، درهم  پورف های  کانسااارکه می دان  کرمان   وی ساانوزو   یی کمان ماگما ن1  شییک  

 (نShafiei et alن, 2009چوران و چاه مسی اسا )
Fig. 1. Kerman Cenozoic magmatic arc that hosting several giant and large copper porphyry deposits such as 

Sarcheshmeh, Meiduk, Daraloo, Keder and epithermal systems such as Choran and Chahmesi, Modified after Shafiei et 

al. (2009).  
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این زون سااختاری در اثر فرورانن لیتوسافر اقیانوسای ده زیر ایران 

فروروناده در طول   دجشااای لطاهکاه داه متااساااومااتی  و کوب)مرک ی  

 ,Takin)اساا    شاده  ایجاد  ،اساا(  شاده  منجرزایی آلپی دوره کوه 

1972; Berberian et al., 1982; Alavi, 1994در اثر این    (ن

هاای نفوکی م وزوویا  پساااین و پاالروژن درون  فرورانن، توده 

دختر دا    -اندن زون ارومیهکرده های رساااودی کرتاساااه نفوک  سااان 

حضااور تعداد زیادی کانسااار پورفیری د رک و کوچ  مرتط  دا  

ترین منطقاه  ترماال داه مه کاانساااارهاای اپیهاای گرانیتوویادی و توده 

از  ن(Shafiei, 2012)  یاافتاه اساااام  و طلا خی  ایران شاااهر 

م   ی عظ  هایتوان ده کانسااریم یریپورف  یهاییزاکانه  ینبمله ا

 Mt @ 0.6% Cu and 0.02% Moسااارچشاااماه ) یریپورف

1200)  ،( و    (M and 0.7% Mt @ 500  %01ن0سااااونااگااون 

 یرکانسااار کوچ  نظ  ینو چند  یدورم  یرمتوساا  نظ  کانسااارهای

 کرداشاااااره    آداادی، دره زرشاااا  و علیکادر، دال  یروزه،چااه ف

(Hezarkhani and Williams, 1998; Zarasvandi et al., 

2005; Shafiei and Shahabpour, 2008; Taghipour et 

al., 2008ترمال یاپ  یهاساامانهمرتط  دا    یاز کانساارها  ینهمچن  (ن

توزلار، چاه   ی،نرداغ یده کانسااارها  توانیم  ییکمان ماگما  یندر ا

 ;Richards et al., 2006رد )ک اشاااره   ی ن  یگون یزرد و سااار

Kouhestani et al., 2012)ینتراز مه   یکی  ،دلیان  ینداه هم  ن 

  توانیترمال را میو اپ  یریپورف یکانساااارها  ینتشاااک هاییگاه با

دارخاورد  یدارخاورد  هاااییاااماوقاعا  از  پا   زون  و  هاماچاون  ی 

افرادی   هایپژوهندر اساااس   دانسااان دختر  -ماگماتیساا  ارومیه

،  ( Hedenquist et al., 1998)  هادنکویساااا و همکااران  ماانناد

(،  Sillitoe, 2010(، سایلتو )Hedenquist, 2000)  هدنکویساا

( در روی کاانسااااارهاای پورفیری و  Muntean, 2001مونتیاان )

ترمال های انتقالی پورفیری ده اپیسامانهدر روی    دررسیترمال و   اپی

کانسااار   دررساای(،  Franchini et al., 2015در شاامال شاایلی )

)اپای  -پاورفایاری آرژاناتایان  در  و  Chang et al., 2011تارمااال   )

داده اساا ن، نشاانیترمال در فیلیپاپی  -کانساارهای پورفیری  دررسای

ترمال ساولفیداسایون دالا ارتطا   که دین کانساارهای پورفیری و اپی

ترمال در قسما کانسارهای اپی  دسیار ن دیکی وبود دارد و معمولاً

دالای ی  کانساار پورفیری و دا فاصاله کمی از این کانساارها قرار 

دررسااای و دحر در مورد تغییرا    ،ن هدف از این پژوهناندگرفته

های دگرساانی دار، تغییرا  زونهای کانهشاناسای و انواع رگهکانه

داه   زایی ساااماا یا  زون کااناهاز یا  زون پورفیری در عمق 

های  ساااطب و دحر در مورد شااایمی سااایلیکا  توده ترمال در اپی

 زایی در این کانسار اسان نفوکی مرتط  دا کانه

 

 روش مطالعه

دررسااااای  شاناسای،  ، سان شاناسااااایزمااااین هایدررسایانجام    درای

منطقه  صحرایی از   هایدازدیدهای دگرسانی، و زون زایاااایکانااااه

این دازدیدها تعداد   ده عماان آماادن در 96 -95چوران در سال های  

  هاای نفوکیساااولفیادی و توده   -هاای سااایلیسااایرگاهنموناه از    78

های حفاری در های مغ ه ن همچنین درداشاا نمونهشاااااددرداشاااااا

متر مغ ه  1200 در مجموع درداشااشاد که در این  انجام  1396 ساال

هاای مجتل  نموناه از عمق  208شااااد و تعاداد    دررسااایحفااری  

نگاری،  کانه هایدرای دررساین  شاد های کانساار چوران انتجابمغ ه 

دار در های کانهرگچه –دندی انواع رگه  شاااناسااای و دساااتهکانی

صااایقلی در   -مقطع ناازر و ناازر  67کاانسااااار چوران، تعاداد  

زمین دانشاگاه شاهید چمران ی دانشاکده علومنگارکانهآزمایشاگاه 

در روی شاایمی  درای دررسااین همچنین  شااد دررساایاهواز تهیه و  

های نفوکی در کانساار چوران های پلاژیوکلاز و دیوتیا توده کانی

شاااهر    مونتانا ر آزمایشاااگاه دانشاااگاه د  1ری کاو الکترونی  روشده  

سااازی در این راسااتا، پ  از آماده   نلرودن کشااور اترین انجام شااد

روی مقاطع انتجادی، تعیین   مقاطع و پ  از ایجاد پوشاان کردن در

نقطاه    49دیوتیاا درمجموع در    و  ترکیاش شااایمیاایی پلاژیوکلاز

  Jeol JXA 8200 مدل    یالکترون ی کاوتوسااا  روش ر  ی یآنال

ات  اکساایژن  8اساااس   لاژیوکلازها درن دررساای شاایمی پشاادانجام

ها  های شاایمیایی دیوتیا همچنین فرمول و شاااخ   نشاادمحاسااطه 

  2میکاا پلاس   اف اراکسااایژن نرمات     22  اساااااس  مورد آناالی  نی  در
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 kV 20دهنده ولتاژ  آنالی  در شتاب(Yavuz, 2003).   شدمحاسطه  

 1ن از داریکه لی ر دا قطر حدود  شاادانجام nA 20بریان  داریکه  و  

μm   شاادن درای دررساای  اسااتفاده ثانیه   100تا   2دا زمان شاامار متغیر

 Mgو  Fe ،Mn ،Cl ،F ،K ،Na ،Ca ،Si ،Ti ،Al شیمی عناصر

فلروریا،  استانداردهای آدولاریا، آتاکامیا، رودونیا، تیتانیا،    از

تشااجی  ده    اسااتفاده شاادن حد لادرادوریا، ولاسااتونیا و الیوین

شااااده در روی دساااتگااه اف ار نصااااشو در نرم  %.wtصاااور   

 دن لازم داه دیاان اساااا کاه حادشاااوری کااوالکترونی محااساااطاه می

اساان این حدود   F  25/0  درای   و  Na 02/0  تشاجی  درای عنصار

  Ti ،Feدرای    در نهایاو   Cl  01/0و    K ،Ca ،Si ،Al ،  Mgدرای  

 ناسادرصد وزنی  03/0درادرMn و 

 
 بحث و بررسی

 ای و مسطقه معدایشساسی ااح هیم  

شارقی زون ماگمایی دجن کوچکی از بنوب دررسای،منطقه مورد 

داختری پهنه ساختاری ایران مرک ی دختر در حاشیه بنوب  -ارومیه

 150نفوکی دا عرض حدود    -(ن این زون آتشافشاانی1شاکن  اساا )

کیلومتر ده صااور  ی  نوار آتشاافشااانی و نفوکی ده موازا  زون  

این زون  توان ده  میگرفته اسااان  ساایربان قرار  -ساااختاری ساانند 

ای فعال در اثر فرورانن لیتوسافر  نفوکی در حاشایه قاره   -آتشافشاانی

دجشاای لطه  زیر ایران مرک ی که ده متاسااوماتی  و کوباقیانوساای ده  

 کرداشاره   ،شده اسامنجر زایی آلپی  فرورونده در طول دوره کوه 

(Takin, 1972; Berberian et al., 1982; Alavi, 1994 ن در)

کرتااساااه داالایی و پاالروژن   -هاای پلوتونیا فرورانن توده اثر این  

نفوک  درون ساااناا  کرتاااسااااه  رساااودی  نظر ده کرهااای  از  اناادن 

  های آندزیا،شااناساای، این زون ساااختاری شااامن ساان ساان 

  اسااپیروکلاسااتی ، تراکی دازالا، داساایا، ایگنمطریا و توف  

هاای نفوکی گرانیتوویادی داا سااان هاا توسااا  توده کاه این سااانا 

)ه شاااادگومیوسااان قطع  الی فعااالیااا  Alavi, 1994انااد  آغاااز  (ن 

نفوکی در این زون مردو  ده دوره زمانی اووسان و او     -آتشافشاانی

میااانی ر فعااالیااا اووسااان  زمااانی  دوره  نی  در  اسااااا  هااا  داده 

(Berberian and King, 1981  ن)  فاعااالایااا عامااده  هاماچانایان 

دختر مردو     -زایی م  در زون ساختاری ارومیهماگماتیس  و کانه

 ,.Ahmadian et alالیگوساان ) -اووساان (1ده سااه دوره زمانی، 

 ,Kirkham and Dunneالیگوساان میانی و پسااین ) (2(،  2009

و  2000 )  مایاوسااان  (3(  پسااایان  و   Shahabpour andمایااانای 

Kramers, 1987  )یریم  پورف  یکاانسااااارهاا  ن دیشاااتراسااااا 

ی  کرمان روی  ساانوزوو ییماگما کماندر  یرانشااده در اشااناخته

  (نShafiei et al., 2009; Richards et al., 2012)  اسااداده 

و عرض  کیلومتر  450داا طول  کرماان    یا وسااانوزو  ییمااگماا  کماان

کماان   شااارقیهاای بنوبدر دجن  (1شاااکان  کیلومتر )  80تاا    60

ن  ( Asadi et al., 2014)  ددختر رخنمون دار  -یاهاروم  ییمااگماا

 یگ ینیپ  از باا  یاازماان  کماان ه   ینا  هاایزایییریغاالاش پورف

کمان ن اسا داده ر   یانیپا -یانیم  یوسندر م یریپورف  یهااستور

از  ی داانیکمردناد م  کرماان، داا م یااکرماان    یا وسااانوزو  ییمااگماا

مسای  میدور و چاه   یری همچون سارچشامه،م  پورف ی کانساار عظ

 یرکخا دیشاترین  ،(Shafiei et al., 2009) ترمالهای اپیو ساامانه

 ن (1شکن ) را داراساترمال و اپی یریم  پورف

  هایدر نقشاه کیلومتر مردع 9معدنی چوران دا وساعا تقریطی منطقه  

( و  Hosini et al., 1994) سااایربان  1:250000 شاااناسااایینزم

گاانااطااد  1:100000 داردن Khan nazer, 1995)  چااهااار  قاارار   )

های  یافته در این محدوده دیشااتر شااامن ساان واحدهای رخنمون

های  و ولکانی (  Evt)حاصان از ولکانیسا  اووسان از بن  توف  

هاای نفوکی حادواسااا  گرانودیوریاا تاا  و توده   ((Eanآنادزیتی  

دااه می ان محاادود گرانیااا و آپلیااا اسااااان  و  کوارت دیوریااا 

پلیوسان در این منطقه شاامن لاهار، مارن و کنگلومراساا   هایتوالی

داختر خاور و بنوبداختر، بنوبهایی از شمال، شمالدجن  در  که

های  (ن از بمله توده 3  شااکنو   2شااکن  محدوده گسااترش دارند )

کااانااه دااا  توده نفوکی مرتط   معاادنی،  این محاادوده  در  هااای  زایی 

 حدواس  گرانودیوریا و کوارت  دیوریا اسان 
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 (Khan nazer, 1995)چهار گنطد1:100000شناسی  شناسی منطقه چوران، در گرفته از نقشه زمیننقشه ساده شده زمین .2شک  
Fig. 2. Simplified geological map of the Choran area, based on 1:100000 geological map of Chargonbad (Khan nazer, 

1995) 

 

 
 غرب(های نفوکی کانسار چوران )دید ده سما بنوب( و توده(Ean(، آندزیا Evtتوف ) نمایی از رخنمون واحدهای .3شک  

Fig. 3. Land view of the tuff (Evt), andesite (Ean) units and Choran intrusive rocks (view to the southwest) 
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 های افوذیشساسی تودهسسگ

دهد که های نفوکی نشاان میمقاطع میکروساکوپی این توده   دررسای

خاکساتری روشان تا تیره، های نفوکی کوارت  دیوریا دا رن  توده 

دارای دافا گرانولار هی  ایدیومورف، متوس  دانه تا تمام دلورین  

های شااانااسااای، شاااامن کانی(ن  از نظر کانی-4C  شاااکاناساااا )

(، دیوتیا  درصااد 10تا    8(، آمفیطول )درصااد 40تا   35پلاژیوکلاز )

همچنین در   ناساااا(  درصاااد 20تا   15( و کوارت  )درصاااد  8تا   6)

های ثانویه کلریا، ساریسایا و اپیدو   کانی  ،هادعضای از قساما

های نفوکی گرانودیوریا دارای  (ن توده D -4شاکن  شاود )دیده می

 40تاا    30شااانااسااای، پلاژیوکلاز )داافاا گرانولار داا ترکیاش کاانی

 18تا   15دیوتیا )(،  درصااد 15تا   10(، آلکالی فلدسااپا  )درصااد

(ن از A-4  شاکن( وکلسایا اساا )درصاد 25تا   6(، کوارت  )درصاد

شاکن دوده و اندازه آنها  شاناختی، دلورهای پلاژیوکلاز دینظر کانی

اسااااان ترکیاش شااایمیاایی این دلورهاا    رمتر متغیمیلی  5/2تاا    1از  

درصاااد از سااااختاار سااانا  را   30الیگوکلاز و دین از  -آنادزین

، ها(ن همچنین در دعضااای قساااماB-4شاااکن  دهد )تشاااکین می

هاای اپیادو  و کلریاا باایگ ین هاای دیوتیاا توسااا  کاانیکاانی

 شده اسان   
 

 
 

های پلاژیوکلاز، آلکالی : واحد گرانودیوریتی دا دافا گرانولار که شاامن کانی B: نمونه دساتی از توده نفوکی گرانودیوریتی کانساار چوران،  A .4شیک   

: واحد کوارت   D: نمونه دستی از توده نفوکی کوارت  دیوریا و  Cهای خودشاکن اولیه و تطلور مجدد یافته و کوارت  اسا، فلدساپار اولیه و ثانویه، دیوتیا

و اوان   یتنی و  ها ازکانی  یاختصاار مmعلا .(XPLهای اولیه )های پلاژیوکلاز دا می ان اندکی ساریسایتی شاده، هورنطلند و دیوتیادیوریا که شاامن کانی 

(Whitney and Evans, 2010اقتطاس )شده اسا (Pl ،پلاژیوکلاز :Bt ،دیوتیا :Hbl ،هورنطلند :Qzt ، کوارت :Kfsن) فلدسپار پتاسی : 
Fig. 4. A: View of a granodiorite specimen Choran deposit, B: Granodiorite with granular texture containing plagioclase, 

primary and secondary K-feldespar, euhedral primary biotite, reequilibrated biotite and quartz (Qtz), C: Hand specimen 

of quart diorite, and D: Quartz diorite containing plagioclase with few sericite traces, hornblende and primary biotite 

(XPL). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: Plagioclase, Bt: Biotite, Hbl: Hornblende, Qzt: Quartz, 

Kfs:Potassium feldspar). 
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 یایی  نااه
 چورانترمال در ناارار اپی سامااهیایی مرتبط با نااه

دهد  شااده در کانسااار چوران نشااان میهای صااحرایی انجامپیماین

های ساطحی این کانساار دیشاتر ده صاور   زایی در قساماکه کانه

متر( و  سااانتی 150تا   50های متغیر )های ساایلیساای دا ضااجامارگه

ها  رگه(ن امتداد این  Bو   A-5شاکن  متر اساا )  552تا   50های  طول

درباه داه ساااماا   85غرب و داری شااایاش بنوب -شااار شاااماال

های نفوکی دا  ها دیشاتر توده غرب اساان سان  می دان این رگهشامال

هاای آنادزیتی  بن  کوارت دیوریاا، گرانودیوریاا و ولکاانیا 

توان داه می ان داالای  هاا میهاای داارز این رگاهاسااااان از ویژگی

(ن سااخا Eو   C-5شاکن د )ها اشااره کرتورمالین در دعضای از رگه

شکن دار اساا )ها ده صاور  نواری، لامینه و حفره و دافا این رگه

5- D وEهای سااطحی، ها در قساامازایی همراه دا این رگه(ن کانه

هاای ساااولفیادی نظیر پیریاا و کاالکوپیریا ده  دیشاااتر شاااامان کااناه

های اکساایدی نی   (، کانهD-5شااکن  دانه پراکنده اسااا )صااور   

شامن اکسیدهای آهن و مالاکیا اسان دگرسانی همراه دا این نوع  

شاادن  شاادن، آرژیلیکی، آلونیا و هماتیتیها، دیشااتر ساایلیساایرگه

 اسان 
 

 
 

دربه ده سااما   85غرب و شاایش  بنوب  -شاار متر دا امتداد شاامالسااانتی  150تا   50های ساایلیساای دا ضااجاما  : نمایی از رخنمون رگهBو  A .5  شیک  

: نمونه دساتی از  Eهای پیریا و  همراه دا کانه های سایلیسای رگچه: نمونه دساتی از D  دار،: نمونه دساتی از کوارت  حفرهCغرب در کانساار چوران، شامال

شاده  ( اقتطاسWhitney and Evans, 2010و اوان  )  یتنی و  از های کانی اختصاار  علامارمالین و اکسایدهای آهن،  های تورگه سایلیسای ده همراه رگه

 : پیریا(نPy) اسا
Fig. 5. A and B: Outcrop view of the silicic veins with thickness about 50 until 150 cm and with northeast –southwest in 

Choran deposit, C: Hand specimen of vuggy quartz, D: Hand specimen of silicic veinlets with pyrite, and E: Hand 

specimen of silicic veins with tourmaline veins and iron oxide. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Py: pyrite). 
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ها و  شاااده در روی ترانشاااههای انجامهمچنین، در اسااااس دررسااای

هاای شاااامان کااناهزایی در کاانساااار چوران  هاای حفااری، کااناهمغ ه 

ساولفیدی پیریا، کالکوپیریا، آرسانوپیریا، گالن، اسافالریا و  
هاای غیر (، کااناهGو    6A-  ،B  ،C  ،D  ،E  ،F  شاااکانتتراوادریاا )

هاای ثاانویاه،  ( و کااناهC-7شاااکان  ساااولفیادی همچون مگنتیاا )

( و دیژنیا اساااان H-6شاااکن  مالاکیا، هماتیا، کالکوسااایا )

  -زایی در این کانسااار دیشااتر فضااا پرکن، رگه ساااخا و دافا کانه

ها ه  ده صااور  دانه  ای، نواری شااکن و در دعضاای قساامارگچه
 شودن  ای دیده میپراکنده و توده 

 

 
 

: نمونه دسااتی از  Bای کانسااار چوران،  ای و نیمه تودهزایی پیریا و کالکوپیریا دا ساااخا تودهکانه: نمونه دسااتی از مغ ه حفاری ده همراه A .6شیک   

: تصاویر  Eزایی پیریا و اسافالریا،  : نمونه دساتی از کانهDزایی پیریا و گالن، : نمونه دساتی از کانهCرگچه ای،   -زایی آرسانوپیریا دا سااخا رگهکانه

: تصاویر میکروساکوپی از پیریا و  G: تصاویر میکروساکوپی از پیریا، اسافالریا و کالکوپیریا، Fمیکروساکوپی از کالکوپیریا، پیریا و تتراهدیر ،  

 شاده اساا( اقتطاسWhitney and Evans, 2010و اوان  )  یتنی و   از  یاختصاار  و علا: تصاویر میکروساکوپی از کالکوپیریا و کالکوسایان  Hگالن و  

(Py ،پیریا :Ccp ،کالکوپیریا :Apy ،آرسنوپیریا ::Sp  ،اسفالریاGn ،گالن :Cct ،کالکوسیا :Ttrن)تتراهدریا : 
Fig. 6. A: Hand specimen of drill core with pyrite and chalcopyrite mineralization, with massive and semi- massive 

structure Choran deposit, B: Hand specimen of arsenopyrite mineralization with vein-veinlet structure, C:  Hand specimen 

of pyrite  and galena mineralization, D: Hand specimen of pyrite  and sphalerite mineralization, E: Reflected light 

photomicrographs of chalcopyrite, pyrite and tetrahedrite, F: Reflected light photomicrographs of pyrite, sphalerite and 

chalcopyrite, G: Reflected light photomicrographs of pyrite and galena, and H: Reflected light photomicrographs of 

chalcopyrite and chalcocite. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Py: Pyrite, Ccp: Chalcopyrite, Apy: 

arsenopyrite, Sp: sphalerite, Gn: galena, Cct: chalcocite, Ttr: tetrahedrite).   
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 پورف ری در ناارار چوران سامااهیایی مرتبط با نااه

زایی  توان داه رخاداد کااناههاای داارز این کاانسااااار میاز ویژگی

زایی  متر داه پاایین و کااناه 40هاای تقریطیاسااافاالریاا و گاالن در عمق

(ن در این  12شااکن  های دیشااتر اشاااره کرد )کالکوپیریا در عمق

تا   1درصاد و  3/1تا   5/0ترتیش  ها، عیار اسافالریا و گالن ده  قساما

زایی مگنتیا  درصد( اسان کانه 7/5تا  1/0درصد و عیار م ، 7/2

تر کانساار های عمیقرگچه ای دیشاتر در قساما –ده صاور  رگه  

شاکن  و    -7C شاکنشاود و مردو  ده زون پتاسای  اساا )دیده می

ی کانه  توان ده حضااور دالاهای این کانسااار مییژگی(ن از دیگر و9

هاای مجتل  و وبود کاانی تورماالین در آرسااانوپیریاا در عمق

(ن همچنین لازم ده  12شاکن  های دالایی کانساار اشااره کرد )قساما

زایی مشااهده شاده در این کانساار دیشاتر در داخن ککر اساا که کانه

 های گرانودیوریا و کوارت  دیوریا اسان نفوکی دا بن توده 

های حفاری کانساار شاده در روی مغ ه های انجامدر اسااس دررسای

شاکن  شاده اساا )دساته کلی تقسای  3دار ده  های کانهچوران، رگه

7-  A ،B   وC :)1هاای نوع  رگچاه  -( رگاهA  ،2هاای  رگچاه  -( رگاه

 Dهای نوع رگچه -( رگه3و   Bنوع 

نوع  رگچااه  –رگااه  A:   اوعهیای  رگچیه  –رگیه در   Aهااای 

زایی کانسارهای پورفیری مردو  ده دگرسانی پتاسی  و شامن کانه

 ,Sillitoe(ن در اسااس پژوهن سایلتو )C-7شاکن مگنتیا اساا )

های کانسارهای پورفیری کانیایی در رگه  یافاه این نوع    (،2010

گیر شاااادن  ی گرماادی پ  از باایهااآغااز فعاالیاادهناده  نشااااان

هاا در در کاانساااار چوران، این نوع رگاه    اساااانهاای نفوکی توده 

دگرساااانی درون توده نفوکی گرانودیوریاا و کوارت  دیوریاا داا  

شاودن ضاجاما این رگه دین  پتاسای  و سادی  پتاساسای  دیده می

درصااااد(، آلکاالی   50تاا    40متر و همراه کوارت  )سااااانتی  5تاا    3

درصاد(   20تا    10درصاد( و مگنتیا ) 30تا   20فلدساپارهای ثانویه )

 (ن C-7شکن اسا )

هاا دارای  رگچاه  –این نوع رگاه  B:  رگچیه هیای اوع  –رگیه

 20تاا    10درصااااد(، پیریاا )  40تاا    30مجموعاه کاانیاایی کوارت  )

درصاااد( در مرک   اساااان این   15تا   10درصاااد( و کالکوپیریا )

 Dهاای نوع تر از رگاهو قادیمی  Aهاای نوع هاا بادیادتر از رگاهرگاه

شاکن  متر اساا )ساانتی  5/3تا  5/2ها دین  اساان ضاجاما این رگه

7-Bها ه  در دگرسااانی پتاساای  و  (ن در کانسااار چوران این رگه

 (ن 12شکن شود )ه  فیلی  دیده می

هاا دیشاااترین  رگچاه  –این نوع رگاه  D:  رگچیه هیای اوع  –رگیه

دااه   ماحاادود  و  دارنااد  گاراناودیاوریااا  نافاوکی  تاوده  در  را  تامارکا  

ها دارای مجموعه دگرسااانی فیلی  کانسااار هسااتندن این نوع رگه

درصاد(،   25تا   15درصاد(، کالکوپیریا )  10تا    5کانیایی کوارت  )

 5/0درصاد( و اسافالریا ) 2تا   1درصاد(، گالن ) 25تا   20پیریا )

(ن این  A-7شااکن و   Dو    A ،B ،C-6شااکن )    HSJدرصااد(   1تا  

  5/2اساا و ضاجاما آنها دین    Bو   Aهای  ها بوان تر از رگهرگه

اغلش در   Dهای نوع  (ن رگهA-7شااکن  متر اسااا )سااانتی  5/4تا  

شوند  تشکین می  B و    Aهای  تری نسطا ده رگهشرای  دمایی پایین

(Sillitoe, 2010  ن) 

های دگرساااانی در های مجتل  در زونها و کانیوبود انواع کانه

دهنده رخداد کانسان  در چند مرحله اساان کانساار چوران، نشاان

هاا داه همراه یکاانتفااو  در شاااکان، انادازه و ترتیاش زماانی رشاااد  

دهنده دخالا  ی بایگ ینی، نشانهادافااطلاعا  ده دسا آمده از  

زایی اساان در این اسااس، های گرمادی در کانهیالسا ی امرحله  چند

گیری توده در محادوده معادنی چوران در اسااااس باایزایی  کااناه

های دگرسااانی دار و تشااکین زوننفوکی، آزاد شاادن ساایال کانه

 (ن 8شکن مرحله اصلی اسا ) 3مجتل ، شامن 

این مرحله در اساس   های افوذی(:گ ری تودهمرحله اول )جای

ساااز، ده دو زیر مرحله کانهگیری توده نفوکی و تأثیر ساایالا  بای

 شود:تقسی  می

 پورف ری در ع ق سامااهتشک   

کاه شاااامان   Aهاای نوع  ( تشاااکیان زون پتااسااایا  )ایجااد رگاه1

های مگنتیا و آلکالی فلدساپار ثانویه و ده مقدار کمتر پیریا  کانی

 اسا(ن 

و رخاداد   Bهاای نوع  (  تشاااکیان زون فیلیا  )همراه داا ایجااد رگاه2

کوارت ، پیریاا و کاالکوپیریاا دوده و در این زون در   هاایکاانی
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هاا  شاااود کاه این رگاهه  دیاده می  Dهاای نوع  مراحان پاایاانی رگاه

های کوارت ، پیریا، کالکوپیریا، گالن، اسافالریا و  شاامن کانی

 تورمالین اسا(ن

 ترمال در سطحاپی سامااهتشک   

دالایی کانساار اساان این  های  (  تشاکین زون کاوولینیتی در قساما1

زمان  اساااان از مرحله از تشاااکین کانساااار تقریطاً دا مرحله دوم ه 

هاای آلونیاا،  توان داه کاانیهاای زون کااوولینیتی میمجموعاه کاانی

آرژیلی  متوساا  و پیشاارفته اشاااره کردن همچنین در این مرحله 

توان ده تشااکین زون پروپلیتی  اشاااره کرد که موبش تشااکین  می

 های اپیدو  و کلریا شده اسان کانی

متر و  سااانتی 150تا  50های ساایلیساای دا ضااجاما  ( تشااکین رگه2

روند دا گسان اصالی منطقه  غرب که ه بنوب  -شار امتداد شامال

توان داه رخاداد هاای این مرحلاه می(ن از ویژگی5شاااکان  اساااا )

پراکناده، تورماالین داه صاااور   زایی پیریاا داه صاااور  داناه کااناه

 دار اشاره کردن  ای شکن، مالاکیا و کوارت  های حفره لامینه

 

 
ده همراه  Dرگچه های نوع   -رگه: نمونه دستی از Aن  پورفیری هستند  سامانهدار در کانسار چوران که متعلق ده های کانهنمونه دستی از انواع رگه .7شک   

زایی مگنتیا و ده همراه کانه Aرگچه های نوع   –: نمونه دسااتی از رگهC و  B  های نوعرگچه  -: نمونه دسااتی از رگهBزایی پیریا و کالکوپیریا،  کانه

: فلدسپار Kfs: کالکوپیریا،  Ccp: پیریا، Py)  شده اسا( اقتطاسWhitney and Evans, 2010و اوان  )  یتنی و   از  یاختصار   وعلادگرسانی پتاسی ن  

 کوارت (ن Qzt:پتاسی ، 
Fig. 7. Hand specimen of veinlet types associate with porphyry intrusion of Choran ore deposit. A: Hand specimen of 

vein-veinlet D type with pyrite and chalcopyrite mineralization, B: Hand specimen of vein-veinlet B type, C:  Hand 

specimen of vein-veinlet A tayp with magnetire mineralization and potassic alteration. Abbreviations after Whitney and 

Evans (2010) (Py: Pyrite, Ccp: Chalcopyrite, Kfs: Potassium feldspar, Qzt: Quartz). 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.52017.87614


 ترمال چوران در ننن طلای پورفیری اپی -شیمی کانسار م  شناسی و زمیندررسی زمین                    زراسوندی و همکاران                                                                  

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.52017.87614                                                                           1، شماره  14دوره  ، 1401، شناسی اقتصادیزمین

51 

هاای مرحلاه کاانی ،اکساااایندر مرحلاه  مرحلیه دو  )سییوپرژن(:

پیریااا و مگنتیااا کااالکوپیریااا،  تااأثیر  تحااا  ،هیپوژن شاااااماان 

اندن در اثر هوازدگی کالکوپیریا،  قرار گرفته اکساااینیندهای  افر

دیرونی    هاایحااشااایاهدناادراین    ؛شاااودآهن قطان از م  خاار  می

و    اندن شاده یها ده کالکوسایا، کوولیا و دیژنیا تطدکالکوپیریا

دن در شونشین میصور  هماتیا تهه  و د شاده آهن نی  وارد محلول  

در   ،مناساااش چون حضاااور کردنا  در محی   یاثر وبود شااارایط

محلول، کانی  pHدودن آنیون کردناته در محی  و اف این دسااترس

صاور   ه  شاودن مالاکیا ه  دکردنا  م  یا مالاکیا تشاکین می

 شودن ای و ه  ده صور  آغشتگی زمینه سن  دیده میرگچه

دهنده  های تشااکیندر این مرحله کانی  مرحله سیو  )هوایدگی(:

ثیر هوازدگی  أتا دار در ساااطب زمین تحااهاای نفوکی رخنمونتوده 

های این مرحله از مجموعه کانی  اندنهای رسای شاده تطدین ده کانی

های رساای )کاوولینیا، ایلیا، مونا موریونیا( و  توان ده کانیمی

 هماتیا اشاره کردن 

 

 
 ها و ساخا و دافا مردو  ده آنها در کانسار چورانی کان پاراژنتی مراحن تشکین و توالی  .8شک  

Fig. 8. Formation stages and paragenetic sequence of minerals and their textures in the Choran ore deposit 
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 دگرساای 

سان  دیواره   یشاووشاساا  یندفرا ی  ،ده طور شااخ   یدگرساان

  یرناده دردرگ  یهااتاا زماان داه تعاادل رسااایادن آن اساااان سااانا 

که   دهندینشاان م  یآثار واکنشا   یشاههم یطاًتقر یگرماد  یکانساارها

در محلول    یادروژنه  یونداه    یفل   هااییونتوسااا  نساااطاا کاات

 یی،صااحرا هایدررساایدر اساااس   نشااودیکننده کنترل مدگرسااان

نتااا  یکروساااکوپیم رو  ی آنااال  یجو  نمونااه  یتعااداد  یدر    یهااا از 

ده طور    که  گرفانتیجه  توانمی چورانشاااده از کانساااار  درداشاااا

 فیلی ،  هاییمردو  ده دگرساان  هایحج  دگرساان  یشاترینعمده د

یلیسااای، پروپلیتیا ، پتااسااایا  و داه می ان کمتر سااا آرژیلیا ،  

 (ن 14 شکن و 13 شکن) اساشدن و آلونیا تورمالینی

 

پورف ری در نیاارییار   سییامیاایههیای مرتبط بیا دگرسییاای

 چوران

دیشاتر در دگرساانی پتاسای ،  چوراندر منطقه    دگرسیاای پتاسی  :

های عمیق کانساااار ده دو صاااور   های حفاری و در قسااامامغ ه 

رگااه   و  تاوده رگاچااه  –اناتاجااادای  در  دایشاااتار  و  نافاوکی  ای  هااای 

(ن  14شااکن  و  13  شااکن، 9شااکن  شااود )گرانودیوریا دیده می

آلکالی  های این دگرسااانی شااامن کوارت ، مجموعااااااه کااااااانی

  و تطلور مجادد یاافتاه و  ، پلاژیوکلاز، دیوتیاا ثاانویاهفلادساااپاارهاا

های الطته ده ب  کانی(ن E-9شاکن   و  C –7شاکن  )  اسااسایا یسار

از کاانیککرشااااده  هاای کلریاا و اپیادو  نی  دیاده ، مقاادیری 

  وکالکوپیریا، پیریا    ،در ایاااااان زون های فل یکانهشاااوندن  می

  ،ن کانه اصالی م  در این زون (Bو   A –9شاکن )  هساتند  مگنتیا

ای، پر کننده کالکوپیریااااا اسااااا و دااااه صور  پراکنده، رگه

های کوارت ی و نی  ده صاور  رگه و رگچه در داخن رگه هاحفره 

 Aهاای نوع (ن همچنین در این زون رگاهD-9شاااکان  )  وبود دارد

هاای آلکاالی فلادساااپاار ثاانویاه کاه  هاای مگنتیاا و کاانیهمراه داا کااناه

  ،دهنده فوگاسایته دالای اکسایژن سایال و دمای دالا سایال اساا نشاان

ده فور دیده می شاااودن علاوه در دگرساااانی پتاسااای  در محدوده 

پتاسای  که قطن از دگرساانی پتاسای    -ی چوران، دگرساانی ساد

شاودن در این محدوده ده صاور  موضاعی دیده می ،شاودایجاد می

های انیدریا ده  توان ده رگچههای این نوع دگرسااانی میاز نشااانه

دهنده  ( که این خود نشااانC–9شااکن  ) کردهمراه مگنتیا اشاااره 

 (ن Gregory, 2017دار اسا )ل کانهفوگاسیته دالای اکسیژن سیا

ساایتی در اثر دیرون  یدگرسااانی فیلی  یا ساار  دگرسییاای ف ل  :

گرفته شادن سادی ، کلسای  و منی ی  و ورود پتاسای  و یا ده کاررانده 

شادن پتاسای  مردو  ده فلدساپارهای موبود در سان ، درای تشاکین 

های آیاادن آهاان حاصاان از دگرسانی کانیسیا دااه وبااود مااییسر

و    شااده   دا گوگرد موبود در ساایال هیدروترمال ترکیش فرومنی ین

های شاخ  این دگرسانی کوارت ، کندن کاااانیپیریا را تولید می

ن گذر از دگرسااانی پتاساای  ده فیلی  هسااتندساایا و پیریا یساار

  یا(تدریجی داااااوده و دا اف این میکاهای سافید دانه ری  )ساریسا 

های حفاری و صااحرایی نشااان  مغ ه  دررساایشااودن شااناسااایی می

، دگرسااانی فیلیاا  از گسااترش چوران  دهااد کااه در منطقااهماای

ن این دگرساانی (14شاکن  و   13  شاکن)  درخوردار اساا دالایی  نساطتاً

، کالکوپیریا و ده  پیریا،  سایایهای کوارت ، سارتنها دارای کانی

و    A  ،B  ،C ،D-10شااکن  )  اسااا می ان کمتر گالن و اساافالریا

Eموارد تنها زون حدواساا  دین دگرسااانی پتاساای  و    دیشااتردر   (ن

 ن شودفیلی  و یا فیلی  و آرژیلی  مشاهده می

 

ترمال در ناارییار  اپی سییامااههای مرتبط با  دگرسییاای

 چوران

در زمان تشکین دگرسانی آرژیلی ، شرای     :دگرساای آرژیل  

ناااق  یااا  های قلیااایی دااه طااور  اسیدی حاک  دوده و تمام کاتیون

شوند که ده ترتیش حدواسااا  و پیشااارفته  کامن از سن  خار  می

های هااای شاااخ  ایاان دگرسانی، کانیشااوندن کااانینامیااده ماای

ن دگرسااانی آرژیلیاا  هستندرسی و کانی سولفیدی اصلی، پیریا 

در کانسااارهای ماا  پورفیری از نظر مکانی دالاتر از منطقه فیلی  

شااود و از نظاار زمااان تشااکین،  گرسانی تشکین میو در روی این د

ن در منطقاه چوران آیادزماان داا دگرساااانی فیلیا  داه وبود میه 
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های  دگرساانی آرژیلیکی توساعه و گساترش نساطتاً دالایی در قساما

(ن در این  14شکن و    13 شکن،  Cو     A،B-11  شکنسطحی دارد )

منطقاه دگرساااانی آرژیلیکی داه طور مساااتقی  در روی دگرساااانی 

هاای این  (ن کاانیBو  A -13  شاااکانگرفتاه اسااااا )فیلیا  قرار

سااریساایا و  های رساای، کوارت ، هماتیا،  دگرسااانی شااامن کانی

 (نEو  D–11شکن کلریا هستند )

 

 
 

های نفوکی کوارت دیوریا و گرانودیوریا کانساار چوران دا دگرساانی پتاسای  ده همراه مگنتیا، کالکوپیریا و  : نمونه دساتی از تودهBو   A .9شیک   

های کوارت ، دیوتیا تطلور مجدد هایی از کانی رگچه –: تصاویر میکروسکوپی از دگرسانی پتاسی  و دردرگیرنده رگهEو   C  ،Dآلکالی فلدسپار ثانویه،  

(  Whitney and Evans, 2010و اوان  )  یتنی و  از یاختصااار  و علاآلکالی فلدسااپارهای ثانویه و پلاژیوکلاز های سااریساایتی شاادهن یافته، مگنتیا، 

 پار(ن: پتاسی  فلدسKfs: کوارت ، Qzt: دیوتیا، Bt: پلاژیوکلاز، Pl: کالکوپیریا، Ccp: سریسیا، Ser: انیدریا، Anh:)شده اسااقتطاس
Fig. 9. A and B, Hand specimen of potassicaly altered rocks of quartz diorite and granodiorite intrusive rocks Choran 

deposit with magnetite, chalcopyrite and secondary K-feldspar, C, D and E: Photomicrograph of intrusive rocks that have 

potassic alteration, that include vein-veinlets of quartz, anhydrite, hydrothermal biotite, magnetite, secondry K-feldspar, 

and plagioclase phenocryst which partly altered to sericite. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Anh: 

anhydrite, Ser: sericite, Ccp: Chalcopyrite, Pl: Plagioclase, Bt: Biotite, Qzt: Quartz, Kfs:Potassium feldspar). 
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: Eو  D  از  پیریا، کالکوپیریا و تورمالین،B  های نوع: نمونه دسااتی از دگرسااانی فیلی  کانسااار چوران ده همراه رگه رگچهCو   A ،B .10  شییک  

 Whitneyو اوان  )  یتنی و از  یاختصاار   وعلا، پیریا  های تطلور مجدد یافته، ساریسایا و تصااویر میکروساکوپی از دگرساانی زون فیلی  ده همراه دیوتیا

and Evans, 2010شده اسا( اقتطاس (:Tur  ،تورمالینPy ،پیریا :Ser ،سریسیا :Bt ،دیوتیا :Ccpن)کالکوپیریا : 
Fig. 10. A, B and C: Hand specimen of phyllic alteration Choran deposit with B-type vein-veinlet's of pyrite, chalcopyrite 

and tourmaline, D and E: Photomicrographs of phyllic alteration with remnant of hydrothermal biotite veinlets, sericite, 

and pyrite minerals. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Tur: tourmaline, Py: pyrite, Ser: sericite, Bt: Biotite, 

Ccp: Chalcopyrite). 
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های  رگچه  -رگهها همراه دا های آرژیلی  کانساار چوران، در دعضای قساماتصااویر صاحرایی و نمونه دساتی از دگرساانی :  Dو   A ،B ،C .11شیک   

 پ و : تصویر میکروسکوپی از دگرسانی آرژیلی  سطحی ده همراه کانیهای اEهماتیتی اسا و 
Fig. 11. A, B, C and D: Outcrop view and hand specimen of the Choran deposit argillic alteration, some parts hematite 

vein-veinlets, and E: Photomicrograph of argillic alteration with opaque minerals 

 
های دگرساانی  :های سی ل ریی و سی ل ریی سیولف دیدگرسیاای

سااولفیدی در محدوده معدنی چوران ده    -ساایلیساای و ساایلیساای

متر داا امتاداد  ساااانتی  150تاا    50ضاااجااماا  هاایی داا  صاااور  رگاه

کرده اساااا  های نفوکی را قطعغرب، توده بنوب  -شااار شااامال

های  ها شاااامن سااایلی دندی این رگه(ن از لحاظ دساااته5شاااکن  )

زایی ساولفیدی  های نواری دا کانهزایی، سایلی دار ددون کانهحفره 

های ساایلیساای همراه دا اکساایدهای  کالکوپیریا( و رگه)پیریا و  

-12شاکن  آهن، آرژیلی ، آلونیا، تورمالین و ساریسایا اساا )

A ،B ،C ،D  وE) 
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 E:و   Dدار، از کوارت  حفره ی نمونه دسات : Cین،و تورمال یریاپ  یهای ده همراه کانکانساار چوران  یلیسای سا  ی از دگرساان  ی مونه دسات: نBو   A.12  شیک  

(  Whitney and Evans, 2010و اوان  )  یتنی و   از  یاختصااار   وعلایریا،  و کالکوپ یریاپ  یهایدده همراه سااولف یلیساای ساا ی از دگرسااان ی نمونه دساات

 سیلی (ن Si:تورمالین،  Tur:: کالکوپیریا، Ccp: پیریا، Py: )شده اسااقتطاس
Fig. 12. A and B: Hand specimen of Choran deposit silicic alteration with pyrite and tourmaline minerals, C: hand 

specimen of vuggy quartz, D and E: Hand specimen of silicic alteration with pyrite and chalcopyrite mineralization. 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Py: Pyrite, Ccp: Chalcopyrite, Tur: tourmaline, Si: silice).   

 
 های افوذی ژئوش  ی س ل کات توده

ده   ماگمایی و گرمادی  های پلاژیوکلاز و دیوتیاکه کانیاز آنجایی

هاای مااگماایی و گرماادی ساااامااناههاای رایج همراه داا  عنوان کاانی

توان  هاا میشاااود، از این کاانیدار قلماداد میهاای م گرانیتوویاد

 ،دما، فشااار گرمادی نظیر -شاارای  فی یکوشاایمیایی محی  ماگمایی

  دساا آورده  محتوای آب، هالوژن، فوگاسایته اکسایژن و گوگرد د

(Pletchov and Gerya 1998; Almeev and Ariskin, 

1996; Putirka, 2005; Boomeri et al., 2010)ن 

 

 ش  ی پلاژیونلای

های  نفوکی  سان  های اصالی موبود دریکی از کانی  زپلاژیوکلا

ن در اساااس اساااگرانودیوریا و کوارت دیوریا کانسااار چوران  
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- ساااه تاایی آنورتیاا  نمودارشااایمی پلاژیوکلاز در   هاایدررسااای

عمده پلاژیوکلازها در   ،(Deer et al., 1992ارتوکلاز )  -آلطیا

فرمول ساااختاری (ن -15Aشااکن اند )محدوده آندزین واقع شااده 

ن  شاااده اساااا ات  اکسااایژن محاساااطه 8کانی پلاژیوکلاز در مطنای  

تاوده  دارای  آناورتایااا  درصااااد  و  مایاااناگایان  گاراناودیاوریااا  هااای 

در   3O2Al( متغیر اساااان می ان  5/41تاا    1/41)  کوارت دیوریاا از

هاای گرانودیوریتی و کوارت  هاای پلاژیوکلاز در سااانا کاانی

  نی یآلوممی ان ن  اسااواحد    4/26و    8/27دیوریتی کانساار ده ترتیش  

مه  در تماای    یتواناد داه عنوان عااملمیدر ساااااختاار پلاژیوکلاز  

 ن شودگرانیتوویدهای دارور و نادارور استفاده 

 

 
 

نمایی از مغ ه   B:در گرانودیوریا و زایی متر کانساار چوران همراه دا زون های دگرساانی و کانه 122دا عمق    Ch3نمایی از مغ ه حفاری  A: .13شیک   

 ,Whitney and Evansو اوان  )  یتنی و  از یاختصاااار   وعلاگرانودیوریان  در  زایی  های دگرساااانی و کانهمتر همراه دا زون  265دا عمق  Ch2حفاری 

  Tur:: تتراهدریا،Ttr: کالکوسایا،  Cct: گالن، Gnاسافالریا،   Sp:: آرسانوپیریا، Apy: کالکوپیریا، Ccp: پیریا، Py) شاده اساا( اقتطاس2010

 ی  فلدسپار(ن: پتاسKfs: مالاکیا، Mlc: انیدریا، Anhهماتیا، Hem: : مگنتیا، Magسیلی ،  Qzt:تورمالین،  
Fig. 13. A: Borehole Ch3 (122m depth) of Choran deposit with details of alteration and mineralization in the granodiorite 

units, and B: Borehole Ch2 (256m depth) with details of alteration and mineralization in the quartz diorite. Abbreviations 

after Whitney and Evans (2010) (Py: Pyrite, Ccp: Chalcopyrite, Apy: arsenopyrite, Sp: sphalerite, Gn: galena, Cct: 

chalcocite, Ttr: tetrahedrite Tur: tourmaline, Qzt: silice, Mag: magnetite, Hem: hematite, Anh: anhydrite, Mlc: malachite, 

Kfs: Potassium feldspar).   
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(، دا اساتفاده Williamson et al., 2016ویلیامساون و همکاران )

از شااایمی پلاژیوکلاز نشاااان دادناد کاه اف این می ان آلومینی  در 

های  سااااختار پلاژیوکلاز نشاااانه خودی درای تفکی  و تمای  توده 

 + Al / (Ca + Naنفوکی دارور از نادارور اسان در اساس نمودار  

K) (apfu)   در مقاادانAn%   (Williamson et al., 2016  ،)

های توده گرانودیورتی کانسار چوران در محدوده کلیه پلاژیوکلاز

های نفوکی کوارت دیوریتی در محدوده دار و نمونههای کانهنفوکی

 (نB-15شاکن  های نادارور ده ساما دارور قرارگرفته اساا )نفوکی

ای این اسااا که در اساااس شاایمی پلاژیوکلاز در کانسااار اما نکته

های چوران م  چوران و مقایسه می ان آلومینی  و آنورتیا نفوکی

ی کانساارهای نظیر میدور، دالی و سارکوه گرانیتوویدهای  دا توده 

که ده عنوان کانساارهای م  پورفیری اقتصاادی و نیمه اقتصاادی ده  

 Pourkaseb et al., 2017; Zarasvandi etآید )حساااب می

al., 2018 کانسار چوران ب و کانسارهای نیمه اقتصادی اسان ،) 

 

 
 

و اوان     یتنی و از  یاختصاار   وعلا های نفوکی در کانساار اساانتودهزایی و دهنده دگرساانی عمده، کانهمقطع عرضای کانساار چوران که نشاان  .14شیک   

(Whitney and Evans, 2010اقتطاس )شاده اساا (Py  ،پیریا :Ccp ،کالکوپیریا :Apy ،آرسانوپیریا ::Sp   ،اسافالریاGn ،گالن :Mag ،مگنتیا :

Anh ،انیدریا :Qztکوارت (ن : 
Fig. 14. Cross-section of Choran deposit, that showing alteration, mineralization and intrusive rocks in the deposit. 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Py: Pyrite, Ccp: Chalcopyrite, Apy: arsenopyrite, Sp: sphalerite, Gn: 

galena, Qzt: quartz, Mag: magnetite, Anh: anhydrite).   
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 (Or)ارتوکلاز -(Ab) ایآلط  -(An) ایآنورت  ی آنها در نمودار مثلث وکلازیپلاژ  شیکانسااار چوران در اساااس ترک  یهاینفوک یدندططقه :A .15شییک   

(Deer et al., 1992)    وBنمودار )  یدر رو   ی تیوریو گرانود  ی تیوریکوارت  د  یواحادهاا  وکلازیپلاژ  ی: نموناه هااAl/(Ca+Na+Kدر مقاادان م )ان ی   

 یآلکالن در ارتطا  کانسااارهاکال   یهاو ساان   یآلکالن عقکال   یهامحدوده ساان (ن  Williamson et al., 2016)   (%An)  ایدرصااد آنورت

 (Williamson et al., 2016و همکاران )  ویلیامسوندرگرفته از  یریم  پورف 
Fig. 15. A: Classification of Choran intrusions based on their plagioclase composition in the ternary diagram of anorthite 

(An)_ albite (Ab)_ orthoclase (Or) (Deer et al., 1992), and B: Plagioclase samples of quartz diorite and granodiorite unites 

on the Al/(Ca + Na + K) (apfu) vs. An% (Williamson et al., 2016). Fields of barren calcalkaline rocks and calc-alkaline 

rocks associated PCDs after Williamson et al. (2016) 
 

 ش  ی ب وت ت

 اناساا  گرانیتوویدی هایه تود در غالش فرومنی ین کانی ،دیوتیا

قاهاوه  دااه هاااکاوارتا دیاوریااا در کااانای ایان در  و  ایرناا  

دیده  رن  ساااط  ک  یا زرد تا ایه قهو رن  ده هاگرانودیوریا

دهناده تغییر ترکیاش شااایمیاایی نشاااان آنهاا رنا  تغییر نشاااودمی

داه عنوان    دیوتیاا  (نLalonde and Bernard, 1993)  سااااآنهاا

دااا   رایج همراه  و گرمااادی سااااامااانااهیاا  کااانی  هااای ماااگمااایی 

دار اساااا و دارای ترکیش شااایمیایی حسااااس های کانهگرانیتووید

نساطا ده شارای  فی یکوشایمیایی محی  نظیر محتوای آب، هالوژن،  

 ,.Boomeri et alاساااا )دماا، فوگااسااایتاه اکسااایژن و گوگرد 

2010; Heidari et al., 2018).   از شااایمی دیوتیا ده   اساااتفاده

های فی یکوشاایمیایی شاااخ  درای دررساایمناسااش   یعنوان اد ار

 Ayati et)   شااودزایی اسااتفاده میهای نفوکی همراه دا کانهتوده 

al., 2008)  های فراوان و اصالی در یکی از کانین دیوتیا ده عنوان

 ناسااهای گرانودیوریا و کوارت دیوریا کانساار چوران  سان 

اف ار دا اسااتفاده از نرم دررساایمورد های  میایی دیوتیایترکیش شاا 

ات    22در مطنای فرمول ساااختاری دیوتیا و در اساااس  میکاپلاس و

شایمی دیوتیا در  هایدررسایاسااس  در  شاده اسااناکسایژن محاساطه

مااقاااداان    Li) –(Mgناامااودار ،  Mn+Ti)tota.p.f.u (Fe+در 

(Tischendorf et al., 1997)دیوتیااا محاادوده  ، کلیااه  هااا در 

دیوتیاادار، دمیکااهاای منی ی  گیرناد هاای منی یمی قرار میر رده 

المللی  دندی انجمن دین(ن همچنین در اساااس تقساای A-16شااکن  )

  Fe/(Fe+Mg)در نمودار   دررسایهای مورد شاناسای، دیوتیاکانی

داا ترکیاش   ایدر محادوده  IVAl  (Deer et al., 1992)  در مقاادان

  شااده ، واقع10O2Si2AlAl2[KMg(OH)2[شاایمیایی ایسااتونیا  

های اولیاه ماگماایی،  تفکیا  دیوتیاا  درای(ن B-16شاااکان  اساااا )
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توان از هاای ثاانویاه میهاای تعاادل مجادد یاافتاه و دیوتیاادیوتیاا

ن کرداستفاده    210*(TiO-MgO(-(FeO+MnO)تایی  نمودار سه

نمودار   این  اساااااس  هااای  دیوتیااا   ،((Nachit et al., 2005در 

دیوتیااا یااافتااه و  گرانودیوریااا در محاادوده  هااای تعااادل مجاادد 

هاای مااگماایی و  کوارت دیوریاا در محادوده دیوتیااهاای  دیوتیاا

(ن C-16شااکن  اسااا )  شااده ن دی  ده مرز تعادل مجدد یافته واقع

های گرانودیوریا کانسااار  دهد که دیوتیااین موضااوع نشااان می

چوران در تعادل دا سیالا  گرمادی در خلال تشکین زون دگرسانی 

 گرفته اسان پتاسی  شکن

 

 
: VIAl–+ Mg + Ti tot(Fe  (Tischendorf et al., 1997  ،)B(در مقادن   Mg)–(Liهای چوران در نمودار ترکیش شاایمیایی دیوتیا  :A .16  شیک  

: C  و   Deer et al., 1992)(های گرانودیوریتی و کوارت دیوریتی کانساار چوران های تودههای دیوتیادرای نمونه IVAlدر مقادن  Fe/(Fe+Mg)نمودار  

 ,.Nachit et al)  هاای ثاانویاه،هاای مااگماایی، تعاادل مجادد یاافتاه و دیوتیااتفکیا  دیوتیاا  درای  210*(TiO-MgO(-(FeO+MnO)تاایی  نمودار ساااه

2005)  

Fig. 16. A: Chemical composition of Choran biotites on the Mg – Li vs. Fetot + Mn + Ti - AlVI classification diagram of 

Tischendorf et al. (1997), B: Fe/(Fe + Mg) vs. AlIV diagram for classification diagram of biotites of granodiorite and 

quartz diorite intrusions (Deer et al., 1992), and C: 10*TiO2 – FeO* – MgO ternary diagram for discrimination of 

magmatic, secondary biotites (Nachit et al., 2005)  
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 یایینااه تواااییی هالوژای و امحتو

عناصاار فراری هسااتند که  وهایی همچون کلر و فلووور ب هالوژن

هاای مااگماایی و  ساااامااناهزایی  مه  در حمان فل ا  و کااناه  ینقشااا 

(  Fو    Clتوان از محتوای هاالوژنی )می  ،روگرماادی دارنادن از این

ارزیاادی عمق ت ریق   ل،پااین تغییرا  ترکیاش سااایاا  درایدیوتیاا  

زایی و نساااطاا  گرماایی، می ان کااناههاای زمینساااامااناهمااگماایی در 

زایی، دررسااای رفتاار عنااصااار فل ی در طی کااناه و  تمرک  عنااصااار

 هاادررسااایهمچنین   (نWillmore et al., 2000)  کرداساااتفااده 

  یونیفلووور ده شااعاع   یونیدودن شااعاع ی ن دداد، ده علا  نشااان

OH یفلووور ده با  ینی، بانشا  OH یشترینسطا ده کلر دا سهولا د  

  یساهو در مقا  (Teiber et al., 2015) گیردصاور  می  یوتیادر د

 OH یادر سااا  گیرییبا  یاکه قادل یفلووور، مقدار کلر ی اندا م

  هایوتیاا از د یتنهاا درخ  یندل  یناندر دوده و ده هم  یاردسااا ،  را دارد

 ی از   یشاتر( دOH+F+Cl)/Cl)نساطا    یده صاور  اساتثنا، دارا

در   یوتیاد  یمیشا  هایدررسای(ن در اسااس  Munoz, 1984)  اساا

و    IV (Cl(، کلر )IV (F)فلووور   ی انساااار چوران منکا  هایتوده 

  یوریا،کوارت  د  یها  یوتیادر د  IV (F/Clکلر )نساطا فلووور ده  

  یوریاو در گرانود  6/9  -8/7  ،-5/5 تاا  -6/5،  8/4تاا   2/2  یاشترت داه

کلر  ی انن ماسااا 1/8 – 7/7و    -6/5تا    -8/5، 4/2  –  0/2  یشده ترت

  ینشاود و دالاتر  یداده منشاان یده صاور  منف  یشاهها همیوتیادر د

شااودن در  یداده منشااان  یان عددی م  ینکلر ده صااور  دالاتر ی انم

موبود در   هاایتوده    یوتیااکلر و فلووور د ی انم  یساااهاسااااس مقاا

 یرنظ  ییدر کانساارها  یتوویدیگران  هایتوده  یگرکانساار چوران دا د

کانساار چوران   یهایوتیاکلر و فلووور د ی انو سارکوه، م  یدورم

 17 نشاااکا کاه در چناانا دارنادن کاانساااارها  ینداه ا یا شاااطااهاا ن د

د  Clکلر    ی انم  ،داده شااااده اسااااایننماا توده   هااییوتیاادر 

 یوریتیتوده کوارت د  هااییوتیاااز د  یشاااترچوران د  یوریتیگرانود

( هاماچانا B-17  نشاااکاا اسااااا  نا   یا انما   یان(و  تاوده    یا فالاوواور  در 

(ن از A-17  نشاااکاساااا ) یوریتیکمتر از کوارت د  یوریتیگرانود

چوران   سااااردر کان ییزاگرفا که کانهیجهتوان نتیشاااواهد م  ینا

 اسان یوریتیگرانود هایمردو  ده توده  یشترد

 

 
 های توده گرانودیوریتی و کوارت دیورتی کانسار چوران ، درای دیوتیاB :IV(F)و  A :IV(Cl)نمودارهای فراوانی کلر و فلووور،  .17 شک  

Fig. 17. Histograms showing the frequency of A, IV(F), and B: IV(Cl) for the biotites of granodiorite and quartz diorite 

in Choran deposit 
 

و    Mg/Feهای  تغییرا  نسااطاشااده،  های انجامدر اساااس دررساای

F/OH  می دیوتیااا ماااگمااایی  اختلا     تشاااجی   درایتوانااد  در 

 Ague andشاااود )اساااتفااده  هاای آکرین  سااانا   )آمیجتگی(

Brimhall, 1988دارای   (ن آلاودگای  درها اصاااطالاو  کانان  دایااان 
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شاده از گوشاته دالایی یا صافحه فرورانده دا  ( مشاتقIماگمای )نوع  

دجشااای،  نظیر کوب یینادهاایاای توسااا  فرترکیطاا  داا منشاااأ قااره 

 Iرودن گرانیتوویادهاای نوع  اختلا  مااگماایی و هضااا  داه کاار می

در اساااااس   -21/0کمتر از    (XMg/XFe)هاای داا   حااوی دیوتیاا

شاوندن ساه دندی میساه زیرگروه تقسای   در F/OHاف این نساطا  

دااه گرانیااا متعلق  دااالای  دااا محاادوده   I  نوعهااای  زیرگروه  هااای 

های دا  شااوندن گرانیتوویدهای حاوی دیوتیاشااناخته می  اکسااایشاای

(XMg/XFe)    نی  در دو زیرگروه آلودگی شادید     -21/0دیشاتر از

بااای میI-SCR)نوع    کاااهشااایو    )(  Brimhall andگیرنااد 

Crerar, 1987ناامااونااه مااورد  (ن  هااای تااوده در    دااررساااایهااای 

داه ترتیاش   کاانسااااار چوران  در گرانودیوریتی و کوارت دیوریتی 

دا می ان آلودگی متوساا  و اندر واقع   Iگرانیتوویدهای  های  دجن

 (ن18 شکنند )شومی

 

 
  log (XF/XOH)در مقادن  log (XMg/Fe)نمودار روی های گرانودیورتی و کوارت دیوریا کانسااار چورانتودههای  دیوتیا  قرارگیری .18شییک   

(Brimhall and Crerar, 1987)، (  گرانیتوویدهای دا آلودگی کI-WC(  متوسا ،)I-MC( و شادید )I-SC ،) گرانیتوویدهای شادیداً آلوده و احیایی

(I-SCR) 
Fig. 18.  Plot of Choran deposit granodiorite and quartz diorite biotites samples on the log (XMg/XFe) vs. log (XF/XOH) 

discrimination diagram of Brimhall and Crerar (1987). Abbreviations: I-WC; I-type Weakly Contaminated, I-MC; I-type 

Moderately Contaminated, I-SC; I-type Strongly Contaminated and ISCR; I-type Strongly Contaminated and Reduced. 

Fields of Mo and W porphyry deposits. 
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 گ ریات جه

و    یریپورف یکانساااارها  ینتشاااک  هاییگااه با ینتراز مه  یکی     

 یو پ  از درخورد  یدرخورد  هااییااموقع  توانیترماال را میاپ

ده دساا    یجدانساان امروزه نتادختر   -همانند کمان ماگمایی ارومیه

که   دهندیراساااتا نشاااان م  ینشاااده در اانجام  ایهاز پژوهن آمده 

 ی متوس  و دالا در ارتطا  ن د  یداسیونسولفترمال  یاپ  یکانسارها

دالا    یداسایونساولف  یو اغلش کانساارها  اساا یریپورف  یدا کانساارها

دا   یاو   یریکانساااار پورف ی   دالایو متوسااا  معمولاً در قساااما  

از بمله شااواهدی که ن  اندکانسااارها قرار گرفته  یناز ا  یفاصااله کم

های عمیق  ر قسااماپورفیری د سااامانهتواند دال در وبود ی  می

های دگرساانی، تغییرا  ترمال داشاد، تغییرا  زونی  کانساار اپی

در   نهاای مجتل  اساااازایی و سااااخاا و داافاا در عمقنوع کااناه

شااانااسااای و  صاااحرایی، کااناه نگااری، کاانی هاایدررسااایاسااااس 

هاای نفوکی در رخاداد  ژووشااایمی سااایلیکاا  توده   هاایدررسااای

طلای    -کاه کاانسااااار م   کردتوان عنوان  زایی چوران، میکااناه

از یاا    مثااالی  اپی  سااااامااانااهچوران  دااه  ترمااال انتقااالی پورفیری 

این مقایسااه ده شاارو زیر  عوامنن از بمله  ساااسااولفیداساایون دالا

 اسا:

دهد که ییرا  دگرسانی از عمق ده سطب نشان میروند تغ  یدررس  -

دیشاترین حج  دگرساانی مردو  ده   ،های عمقی کانسااردر قساما

های ساطحی دگرساانی پتاسای  اساا و دا حرکا ده ساما قساما

  هاای فیلیا  و آرژیلیا  اف این یاافتاهداه ترتیاش می ان دگرساااانی

های سایلیسای های ساطحی کانساار رگههمچنین در قساما اساان

- شاار متر دا روند  شاامالسااانتی  150تا   50سااولفیدی ده ضااجاما  

 ن داردنغرب رخنمونوبب

کانساار چوران از در دار  کانه یلیسایسا   یهاانواع رگه  یدنددساته -

مرتط  داا زون    Aهاای نوع دهاد کاه رگاهعمق داه ساااطب نشاااان می

های نوع  ن رگهکانساار اسااهای عمقی پتاسای  و دیشاتر در قساما

B   وD  هاای ساااطحی مرتط  داا زون فیلیا  داه ترتیاش در قساااماا

 کانسار دیده می شودن 

زایی از عمق داه ساااطب در کاانسااااار چوران تغییرا  نوع کااناه  -

دار اسااان ده  تغییر شاارای  فی یکوشاایمیایی ساایال کانه  دهنده نشااان

هاای  زایی از عمق داه ساااطب داه ترتیاش شاااامان کااناهنحوی کاه کااناه

پیریا، آرساانوپیریا، اساافالریا، گالن و  مگنتیا، پیریا، کالکو

 تورمالین اسان

کلیه پلاژیوکلازهای توده سایلیکا ،  شایمی هایدررسایدر اسااس  -

دار و  هاای کااناهگرانودیورتی کاانساااار چوران در محادوده نفوکی

های نادارور ده سااما های کوارت دیوریتی در محدوده نفوکیتوده 

داه عنوان عنااصااار هاالوژنی،    Fو   Clهمچنین   انادن  داارور قرار گرفتاه

هاای مااگماایی و  ساااامااناهزایی  مه  در حمان فل ا  و کااناه  ینقشااا 

های توده در دیوتیا  Clمی ان کلر    ،در همین اسااااس  نگرمادی دارند

هاای توده کوارت دیوریتی گرانودیوریتی چوران دیشاااتر از دیوتیاا

یوریتی کمتر از اساااا و همچنین می ان فلووور نی  در توده گرانود

 کوارت دیوریتی اسان 

 

 

 

 

 
 

1. EPMA 

2. Mica+ 
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