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 The Dogan copper-molybdenum deposit is located in the northern Central 

Iranian magmatic arc, south of Shahrood. Mineralization in this area is 

caused by the injection of a microdioritic subvolcanic intrusion into Eocene 

volcanic rocks. Mineralization occurs frequently as veins, veinlets, and 

disseminated ores and is mineralogically composed of primary minerals like 

pyrite, chalcopyrite, bornite, and molybdenite as well as secondary minerals 

like chalcocite, iron oxides and hydroxides, and malachite. The alteration 

zoning in the Dogan deposit is circular and concentric and changes from 

potassic in the central part to phyllic alteration and then propylitic alteration 

in the margins. Some parts of argillic alteration are observed in the upper 

and surface parts of the phyllic zone. The fluids producing potassic 

alteration were rich in liquid and a small amount of steam (L + V), had a 

high temperature (398 to 513ºC), and a high salinity (50 wt% NaCl), 

according to fluid inclusions studies. These fluids were most likely 

magmatic in origin and were responsible for the formation of the V1 and 

V2 veins. The activity of meteoric fluids containing liquid vapor phases (V 

+ L) with lower temperature (210 to 360°C) and salinity less than 10 wt % 

NaCl causes phyllic alteration (V3 veins). In terms of geochemistry, the 

studied igneous samples are adakititc in nature and are located in the domain 

of calc-alkaline magmas of the active continental margin. The presence of 

potassic alteration in surface and deep cores, the high salinity and 

temperature of hydrothermal fluids, the type of mineralization 

(disseminated and vein-veinlet), the high potential of copper and 

molybdenum, and the zonation of existing alterations are all indicative of a 

porphyry system. The Dogan mining area is similar to copper-molybdenum 

porphyry deposits in terms of tectonic environment of formation, host rock 

type, texture and structure, mineralogy, and alteration zonation. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction  

One of the ore-bearing magmatic arcs in the northern 

structural zone of Central Iran is the Toroud-Chah-

Shirin magmatic arc (TCMA) (Fig. 1A). It hosts a 

significant volume of Eocene volcanic and 

pyroclastic rocks and equivalent subvolcanic and 

intrusive bodies. According to the distribution of 

mineralized systems in the aforementioned 

magmatic arc, the majority of the ore deposits under 

investigation are epithermal (see, for instance, Sheibi 

and Mousivand, 2018;  Mehrabi and Ghasemi Siani, 

2012; Tale Fazel et al., 2019). This study has shown 

the geological proof of a typical Cu-Mo porphyry ore 

deposit at Dogan, which is 130 km southeast of 

Shahrood (in the province of Semnan) and 18 km 

north of the village of Toroud. 

 
Materials and methods 

Precise microscopic investigations of mineralogy, 

texture, and mineralography were made on 10 thin 

and 27 thin-polished sections. In the Vancouver 

(ACME) laboratory in Canada and the TU Clausthal 

laboratory (IELF) in Germany, whole rock 

geochemistry of microdioritic samples with the least 

alteration was examined by XRF, ICP-OES and ICP-

MS methods. Fluid inclusion thermometry is 

measured using the Linkham MDSG600 

heating/freezing stage at the economic geology 

laboratory of the Shahrood University of 

Technology. At the Clausthal Laboratory (IELF) in 

Germany, the Linkham MDSG600 heating/freezing 

stage and the XRD methods have been used to 

identify some very fine fluid inclusion analyses and 

clay minerals, respectively.  

 

Results 

A subvolcanic intrusion was introduced into Eocene 

volcanic rocks, resulting in the development of the 

Dogan Cu-Mo deposit. The microdiorites have a 

distinct LREE/HREE fractionation and are enriched 

in large ion lithophile elements (LILE) and depleted 

in high field-strength elements (HFSE). In addition, 

the Nb and Ti negative anomalies indicate 

a magmatic arc signature. However, they differ from 

typical volcanic arc magmas geochemically due to 

having SiO2 ≥40 wt.%, Al2O3≥10 wt%, 1<MgO<5 

wt%, Sr≥200 and Y>18 ppm, along with the 

depletion of HREE have adakititc affinities. Based 

on field and laboratory studies, potassic alteration, 

propylitic, phyllic, argillic alterations have been 

detected in the Dogan deposit. Potassic alteration is 

located in the central part of the system and varies 

from abundant potassium feldspar veins in the 

superficial parts to microdiorite containing abundant 

hydrothermal biotites and potassium feldspar in 

boreholes. For the samples that have undergone 

potassic alteration, the fluid inclusion 

homogenization temperature is greater than 590°C 

and is similar to values found in other porphyry 

deposits. This alteration also led to the formation of 

two known mineralized veins, namely V1: quartz + 

potassium feldspar + biotite + pyrite + magnetite + 

chalcopyrite, and V2: potassium feldspar + 

anhydrite/gypsum + pyrite + molybdenite + 

chalcopyrite. Sericitic (phyllic) alteration in Dogan 

is frequently restricted to the fractures where quartz, 

sericite, and pyrite have been produced as a result of 

hydrolysis of the potassic- altered rocks. 

In phyllic altered rocks, the majority of third type 

veins (V3) containing quartz and trace amounts of 

pyrite + chalcopyrite ± bornite have been observed. 

Like many copper and copper-molybdenum 

porphyry systems (for example: Lepanto Far 

Southeast deposit in Hedenquist et al., 1998), 

advanced argillic alteration is observed exactly in the 

upper part of the Dogan deposit. Significant amounts 

of Na, Ca, and Mg are removed from the structure of 

pre-existing minerals during this process due to the 

low pH (Clark et al., 2003). Propylitic alteration is 

found at the periphery, from the surface to medium 

depths, and close to phyllic and argillic alteration in 

the Dogan deposit. 

 

Discussion 

The microdirotic intrusion has formed at an active 

continental margin with an adakitic nature. The 

hypogene sulfide mineralization occurs mainly as 

disseminated chalcopyrite and pyrite, typically in the 

matrix or associated stockworks containing 

potassium feldspar-gypsum/anhydrite, especially in 

the rocks affected by potassic and phylic processes. 

The fluids producing potassic alteration are rich in 

liquid and less vapor (LV); they have high 

temperatures (398 to 513°C) and high salinity (more 

than 50 wt% NaCl). These fluids have a magmatic 

origin and are considered to be the cause of 

mineralized veins. Phyllic alteration is caused by the 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1063
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activity of fluids containing vapor and liquid phases 

at lower temperatures (210 to 360°C) and less than 

10 wt% NaCl salinity.  

The low temperature homogenization of the fluid 

inclusions in phyllic altered rocks (210°C) indicates 

that the thermal gradients have decreased and the 

meteoric fluids have flowed. In the next stage with 

decreasing temperature, the addition of significant 

amounts of meteoric fluids causes Na-Mg-Ca 

metasomatism and a mineral assemblage of 

propylitic alteration, i.e., epidote, chlorite and 

calcite. The subvolcanic nature of the host rocks 

(microdiorite) and their formation in the magmatic 

arc, the presence of potassic alteration evidence in 

surface and drilled cores, the salinity and high 

temperature of hydrothermal fluids, the type of 

mineralization (disseminate and vein-veinlet), the 

high potential of copper and molybdenum, and 

zonation of existing alterations all indicate the 

occurrence of a porphyry system. Geologists should 

be motivated by the supplied information to look for 

undiscovered porphyry systems in the Toroud-Chah-

Shirin and other Iranian magmatic arcs. 
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 چاه شیرین   -مولیبدن پورفیری در کمان ماگمایی ترود  -زایی مسمس دوگان )جنوب شاهرود(: کانه

   4برند لهمان  ،    3فردین موسیوند ،   ٭2مریم شیبی  ،   1محدثه اسکندری 

 شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران دانشجوی دکتری، گروه زمین 1 

 ایران  شاهرود، شاهرود، صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده  شناسی،زمین گروه دانشیار، 2
 ایران  شاهرود، شاهرود، صنعتی دانشگاه زمین، علوم دانشکده  شناسی،زمین گروه دانشیار، 3
 آلمان زلرفلد،  -کلاوستهال کلاوستهال، صنعتی دانشگاه معدنی، منابع و شناسیکانی دانشکده استاد، 4

 اطلاعات مقاله  چکیده

شااده  واقع ایران مرکزی کمربند ماگمایی شاامالدر  در جنوب شاااهرود و دوگانمولیبدن  -مس سااارکان

های آتشاافشااانی ا وساان ای نیمه عمیق با ترکیب میکرودیوریتی به درون ساان تودهاساا . در این منه،ه، 

ای و دانه پراکنده بوده و از لحاظ  رگچه -زایی به صاور  رگهزایی شاده اسا . کانهتزریق و موجب کانه

 های ثانویهدنی  و کانیهای اولیه پیری ، کالکوپیری ، بورنی ، مولیبشااناساای، کانساان  از کانیکانی

بندی دگرساانی در شاده اسا . پهنههیدروکسایدهای آهن و ماککی  تشاکی   -مانند کالکوسای ، اکساید

در بخش مرکزی تا دگرسااانی فیلیک و   کیپتاساا مرکز بوده و از  کانسااار دوگان به صااور  یل،وی و ه 

های باکیی و  آرژیلیک در بخشکند. دگرسااانی پروپیلیتی در یواشاای سااامانه ت ییر می ساا س دگرسااانی

  ک یپتاسا  یمولد دگرساان اک یسا   ال،یسا  یهابارمیان بررسای اساا  برشاود. ساهحی پهنه فیلیک مشااهده می

گراد( و  یدرجاه ساااانت  513تاا    398   بااکیرار     درجاه  بوده؛(  L+Vبخاار    یو م،ادار انادک  عیاز ماا  یغن

بوده و   ییمنشاام ماگما  یدارا  اکیساا  نیایتماکً ا  .دارند(  NaCl یدرصااد وزن 50از    شی ب  ادیز یشااور

 اغلاب  اک یا سااا    یا فعاال اثر بر( 3V ی رگاه هاا  کیا لیف  یدگرساااان  .انادبوده 2Vو  1V  یهاارگاه جاادیعااما  ا

 یشاور و( گرادیساانت درجه  360 تا  210  کمتر یرار  درجه  با(  V+L  عیما+  بخار یفازها ییاو یجو

های آذرین مورد بررسای در نمونهشایمی، از نظر زمین .اسا  شاده جادیا NaCl یدرصاد وزن  10کمتر از 

اناد و مااهیا  آداکیتی دارناد. مااهیا  نیماه  گرفتاه  ای قرارآلکاالن یااشااایاه فعاال قاارهقلمرو مااگمااهاای کاالاک

یضاور دگرساانی پتاسایک در های میزبان  میکرودیوری ( و تشاکی  آنها در کمان ماگمایی، عمیق سان 

زایی  پراکنده و  های سااهحی و عم،ی، شااوری و دمای باکی ساایاک  گرمابی، نود راداد کانهبررساای

راداد  های موجود همگی بیانگربندی دگرساااانیپهنهو پتانسااای  باکی مس و مولیبدن ای(، رگچه -رگه

 جنس  ،یتشاک  ساااتیزمین طیمح نظر  از دوگان یمعدن محدوده  ،یطورکله  ب.  پورفیری اسا  ک ساامانهی

 -مس  یکانساارها با  یادیز  یهاشاباه   یدگرساان یبندپهنه و  یشاناسا یکان  سااا ،  و باف  زبان،یم  سان 
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 مقدمه
دار کمان ماگمایی کانه جز ی از شاایرینچاه -ماگمایی ترودکمان 

 قاب  یج  که یاوی اساا شاامال پهنه سااااتاری ایران مرکزی  

 آذرآواری ا وسان اسا . تعداد و آتشافشاانی هایسان  از توجهی

 مجموعاه این دااا  عمیق درنیماه و نفوذی هاایتوده زیاادی

زایی در  های کانه(. توزیع ساامانهA-1شاک   اند  مسات،ر شاده آذرین

  چشاااماه ،یموسااا چااه  یکاانساااارهاا  در  ژهیو  باهاین کماان مااگماایی 

بررساای شااده از   دهد که اغلب ذاایرنشااان می  ... و  یگند یافظ،

 ;Mehrabi and Ghasemi Siani, 2012ترمال هستند  نود اپی

Sheibi and Mousivand, 2018; Tale Fazel et al., 

  55̍  12̎ج رافیایی  موقعی   دوگان با مولیبدن  -مس(. کانسار  2019

عرض   35˚  34̍  51̎تا   35˚  34̍  20̎طول شااارقی و    54˚  56̍  39̎تا   54˚

شاااهرود  شاار  اسااتان شاار  جنوب  یلومتریک  130در  شاامالی 

کیلومتری    12کیلومتری شاااماال روساااتاای ترود و    18سااامناان(،  

  . (B-1شاااک      قرار دارد موسااایشااار  کانساااار مس چاهشااامال

ترود اسا .    -ی از طریق جاده اصالی شااهرودراه دساترسا ترین  مه 

شاااناسااای و به ویژه این محدوده معدنی تاکنون از دیدگاه سااان 

تنها داده و شاناسای اقتصاادی مورد بررسای قرار نگرفته اسا  زمین

شااود  های سااااتاری محدود میبرداشاا  شااناساای موجود بهزمین

 Tadayon and Katal, 2020.)  هاای پژوهش بر اساااا  یاافتاه

  – شارقی  غربی تا شامال -ها دارای امتداد شارقیاایر، اغلب گسا 

گرد کار امتدادل ز راسا وای گسالی با ساازغربی بوده و پهنهجنوب

در این پژوهش، شاواهد واحاحی از  شاده اسا .  در منه،ه شاناساایی

واقع  دوگان مولیبدن -مسساار کانیک ساامانه پورفیری تی یک در 

چاه شااایرین ارا ه    -ان ماگمایی ترودکمشااارقی  در انتهاای شاااماال

ده از این پژوهش به اکتشاا  شاود. امید اسا  نتایب به دسا  آممی

شاود. ذاایری مشاابه در کمربند ماگمایی شامال ایران مرکزی منجر

نگاری،  شااناساای، کانههای صااحرایی، کانیویژگیدر این راسااتا 

هاای ساااهحی و باار سااایاال از نموناههاای میاانشااایمی و دادهزمین

هاای یفااری در این محادوده معادنی باا دقا  مورد بررسااای  م زه

 گرفته اس . قرار

 

 روش مطالعه
شااناساای و ی زمینهان،شااه  ،یا ماهواره پس از بررساای تصااویرهای

هاای موجود، عملیاا  صاااحرایی و هاا و گزارشم،االاهبررسااای  

هاا و هاای سااانگی و کاانسااانگی  رانمونبرداری از وایادنموناه

شاناسای، نگاری، کانیهای سان های یفاری( جه  بررسایم زه

  هاا یکاان  یاافتیه   یتوالنگااری، باافا  و ساااااا  و ترسااای   کااناه

های آذرین و انواد سان نمونه از   30تعداد    در این راساتاشاد.  انجام

نتخب  های منمونه از گمانه 22تعداد   ساااهحی و  دارهای کانهبخش

ترانشاه    3گمانه و    7در محدوده معدنی دوگان تعداد  برداشا  شاد.  

شااده اساا ؛ ولی در این پژوهش به دلی  برای اکتشااافی یفاری

( بررسااای  BH.4, BH.17, BH.18گماانه   3ها، تنهاا  محادودی 

ها در  شاده و گمانههای مختلف برداشا موقعی  نمونهشاده اسا .  

  م،هع نااز    10تعاداد    آورده شااااده اساااا . 2و    1  هاایشاااکا 

ناااز   27و    مایاکاروساااکاوپای ناظار   -ما،اهاع  از  و  تاهایااه  صااایا،الای 

نگاری بررسای شادند. تعدادی از  و کانهنگاری  شاناسای، سان کانی

 آزمایشاااگاه دردگرساااانی انتخاب و   سااانگی با کمترین هاینمونه

دانشااگاه  آی ای ال ا  کانادا و آزمایشااگاه شااور  ونکوور ک اکمی

  XRF،  ICP-OES هایبه روش صانعتی کلاوساتهال کشاور آلمان

دق    شاادند.عناصاار اصاالی و کمیاب تجزیه نظر   از  ICP-MSو 

 ٪1 یعناصار اصال یمکرر، برا  هایتجزیهبر اساا     ،یو تحل هیتجز

  0/ 05   یعدم قهع  یدارا   ابیعناصار کم  بیشاترکه یالی در اسا ؛ ±

های ریزدماساانجی ساایاک  به منظور انجام بررساای .هسااتند  ± %

 3های کوارتزی ساهحی  از رگهم،هع دوبرصای،   5دار، تعداد  کانه

باا    BH17نموناه از گمااناه    2نموناه( و ژی س و انیادریا  عم،ی  

متر( تهیه و بررسای شاده اسا . دما و شاوری    330و    280متراژهای 

شااناساای اقتصااادی دانشااگاه زمین  بارهای ساایال در آزمایشااگاهمیان

و  Linkam MDSG600صاانعتی شاااهرود با اسااتفاده از دسااتگاه 

همچنین تعادادی نیز در دانشاااگااه صااانعتی کلاوساااتهاال آلماان باا  
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-Linkam THSMGکننده  کننده و منجمداساتفاده از صفحه گرم

دقا  باا    Leitzشاااده روی میکروساااکوز پلاریزان  نصاااب  600

 دمای در و ±  2/0 گرادیدرجه ساانت  30 ریز هایدر دما  یریگاندازه

گیری شاده اندازه گرادتیساان درجه ±2 گرادیدرجه ساانت  30 یباک

 موسااسااه تح،ی،ا  مخزن(در آزمایشااگاه   های رساایکانیاساا .  

. در این  اندشاناساایی شاده  XRDکلاوساتهال کشاور آلمان به روش  

 . گرم پارافین مخلوط شده اس   1گرم پودر نمونه به همراه    5روش  

 

 شناسیزمین

های شاارقی ن،شااهمحدوده معدنی دوگان بخشاای از قساام  شاامال

 ,.Houshmandzadeh et alترود   1:  250000شاااناسااای  زمین

اسااا  کاه اغلاب   (هیا ته  دسااا   دراور     1:  100000( و  1978

های نیمه عمیق آتشاافشااانی ا وساان و توده –یآذرآوارهای  ساان 

ی  آتشافشاان  -شاود. توالی آذرآواریالیگوسان را شاام  می -ا وسان

 سان ماساه  از  ییهاهیکانیم  با  آگلومرا   و  برش  تو ،  انواد  از یفیط

در بر  را  های آهکی و سااایلیسااای، کنگلومرا با قهعهلتساااتونیسااا  و

 وایدهایعمده  (.  Houshmandzadeh et al., 1978   گیردمی

هاای  شااااما  گادازهیاافتاه در محادوده مس دوگاان  سااانگی رانمون

و   ا وساان آواریهای آذرو تو   رهیت  تا ااکسااتری  ساابزآندزیتی 

( C-1شااک      هسااتندمیکرودیوری   با ترکیب  نیمه عمیق ایتوده

 که توصیف آنها به صور  زیر اس :

 

 
چاه شاایرین و کانسااارهای دوگان و    -موقعی  کمان ماگمایی ترود:  B  های سااااتاری ایران،موقعی  محدوده معدنی دوگان در ن،شااه زون :A.  1شکک   

شاده ( اقتبا Tadayon and Katal, 2020های ساااتاری از تدین و کتال  شاناسای تهیه شاده از کانساار مس دوگان. داده: ن،شاه زمینC و  موسایچاه

  داده شده اس .نشانهای یفاری شده و گمانههای برداش اس . موقعی  نمونه
Fig. 1. A: The location of the Dogan ore deposit in the structural zone map of Iran, B: Location of the Toroud-Chah Shirin 

magmatic arc and the Dogan and Chah -Musa deposits, and C: A geological map prepared from the Dogan copper deposit. 

Structural data are adapted from Tadayon and Katal (2020). The locations of the collected samples and drilling holes are 

shown. 
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توالی حخیمی    :(   VE)  زیرین تا میانی  آندزیت پورفیری ائوسن

 -آندزی ، تو  آندزیتیهای پیروکساان  از تو  داساایتی، گدازه

تااوساااااط کااه  هاامااکاااران  داسااااایااتاای  و  هااوشااااامااناادزاده 

 Houshmandzadeh et al., 1978  بااه بارش (  وایااد  عاناوان 

اند، در این منه،ه گسترش وسیعی  گذاری شدهآتشافشانی زیرین نام

  بازال ،  یآندز   ،یآندز  از  ترکیبی یآتشاافشااان  یهاساان دارند.  

  شااام    را  ا وساان  اواسااط تا   یاوا  ساان به   یداساا و   یآندزیراکت

 . شودیم

Dتوده میکرودیوریتی ) 
oE:)   در محادوده معادنی دوگاان، در کناار

غربی با جنوب  -شارقیهای شامالغربی، گسا   -های شارقیگسا 

سااااازوکاار غاالاب معکو  رانمون دارناد کاه ساااباب بااکآمادن  

اند  های اود شااادهفرادیوارههای نفوذی از عمق به ساااهر در توده

 Tadayon and Katal, 2020  بر اسااا  شااواهد صااحرایی .)

 آذرآواری -آتشااافشاااانی  هایعمیق به درون سااان ای نیمهتوده

زایی اساا . به  ا وساان جایگزین شااده اساا  که میزبان اصاالی کانه

اند.  یفاری شاادههای موجود در این واید همین دلی  بیشااتر گمانه

بوده و از    ای ریزداناه  سااااااا   یدارا   هاا در صاااحرا این سااانا 

   .اندبلورهای پلاژیوکلاز، بیوتی  و هورنبلند تشکی  شدهدرش 

بااافاا  دارای  میکروساااکوز  زیر  در  تااا همچنین  پورفیری  هااای 

میکروگرانوکر و ترکیاب میکرودیوریتی تاا دیوریا  هساااتناد. بر 

بلور به شاناسای، ابعاد و نساب  درشا یهای دقیق کانمبنای بررسای

 . یابدتر افزایش میهای عمیقهای سهحی به گمانهزمینه از نمونه

 

 زایی دگرسانی و کانه

 یهایدگرسانانواد  آزمایشگاهی،   صحرایی و  هایبررسایبر اساا   

  کی لیف(،  Chl-Ep   یتیلیپروپ(، Btو  Anh ،Gp ،Mol   کیپتاساا 

 Serکیلی( و آرژ  Cly ) شاده  محدوده معدنی دوگان شاناسااییدر

مرکز واحاااحی  بندی ه اسااا . به طور کلی، در این کانساااار پهنه

باه طوریمشاااااهاده می اطرا   شاااود؛  باه ساااما   از مرکز  کاه 

هاای پتااسااایاک، فیلیاک، آرژیلیاک و سااا س پروپیلیتی  دگرساااانی

های اکساید آهن ثانویه و سایلیس نیز (. رگه2شاک   گساترش دارند  

 نیمه عمیق پراکنده -به صاور  تمایری در وایدهای آتشافشاانی

ها و مسایرهای عبور سایاک  ها در مجاور  رگهاند. دگرساانیشاده

های پتاساایک و فیلیک اغلب به یابد. دگرسااانیگرمابی شااد  می

و   های پروپیلیتیواید میکرودیوریتی محدود شااده؛ اما دگرسااانی

های آتشاافشااانی اطرا  نیز آرژیلیک در توده نیمه عمیق و ساان 

ترین شاواهد هر (. در ادامه برای از مه 2شاک   اند  گساترده شاده

 ها آورده شده اس . کدام از دگرسانی

در سااهر زمین در   کیپتاساا  یدگرساااندر محدوده معدنی دوگان 

 ( و درBو  A-3شاااک   پتاسااای  فراوان  های فلدسااا ار قالب رگه

  ه یثانوهای شااا  بیوتی   های عم،ی متعدد با یضاور کانیگمانه

(. C-3شک   شود  مشاهده می   و فلدس ار پتاسی  در میکرودیوری 

تر، های عمیقهای میکرودیوریتی برداشاا  شااده از گمانهدر نمونه

شده ماگمایی به شد  کلریتی  -ایو نس  بیوتی  شام  انواد ورقهد

(. از  D-3شااک  ثانویه یضااور دارند    -های ریز گرمابیو بیوتی 

های یاوی فلدسا ار  توان به رگهدیگر شاواهد بارز این دگرساانی می

در اغلب  (.  Fو  E-3شااک   پتاساای ، انیدری  و ژی س اشاااره کرد  

هاای منیتیا ، پیریا ، کاالکوپیریا  و مولیبادنیا  باه  هاا، کااناهاین نموناه

 (.  Hو  G-3شک   اند  فراوانی مشاهده شده

ی که در صاحرا با رن  سابز و تیلیپروپهای متمثر از دگرساانی نمونه

هاای شااااا  اپیادو ، کلریا ،  کاانیدر زیر میکروساااکوز باا  

های آتشافشاانی شاوند، در سان شاناساایی می کلسای  و کوارتز

و یواشاای واید میکرودیوریتی (  I-3شااک    برای مثال آگلومرا، 

 BH.17و  BH.4های  دگرسااانی در گمانه یضااور دارند. این نود

 شااماره در گمانهای  های نزدیک به سااهر و به طور ویژهدر نمونه

BH.18   متری گساترش دارد. در اغلب م،اطع   71از ساهر تا عمق

بر روی کلری  و کلسااای (  بررسااای شاااده، آثار این دگرساااانی  

 فلدسا ار های شااا  دگرساانی پتاسایک  کانی های دارایسان 

پیری ، های کانه (.J-3شاک   برن،ش شاده اسا   پتاسای  و ژی س( 

های یاصاا  از  کالکوساای ، بورنی  و کوولی   ثانویه( در ساان 

 . ( K-3شک   این دگرسانی یضور دارند  
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های سانگی مورد نیاز هایی که نمونهشاماره ایساتگاهان به همراه دوگ مولیبدن -کانساار مس در افتهیرانمون یهایدگرساان   یموقع از یریتصاو  .2شکک   

شاده ( اقتبا Warr, 2021  وار از یااتصاار   علا.  داده شاده اسا اند، نشاانشایمی و ریزدماسانجی برداشا  شادههای میکروساکوپی، زمینبرای بررسای

 (.های رسیکانی: Cly ،سریسی : Ser  ،ی: کلرChl ،اپیدو : Ep  ،یدری: انAnh  س،ی: ژGp بدن،ی: مولMol   ،یوتی: بBtاس   
Fig. 2. The alteration zonation in the Dogan copper-molybdenum deposit. The labeled numbers represent the stations 

where the required hand specimens were collected for microscopic, geochemical, and microthermometric analyses.   
Abbreviations after Warr (2021) (Bt: Biotite, Mol: Molybdenite, Gp: Gypsum, Anh: Anhydrite, Ep: Epidote, Chl: 

Chlorite, Ser: Sericite, Cly: Clay minerals). 

 

ه  ب  کیاسا تپ یدر اطرا  دگرساان ر زمینساه  در  کیلیف یدگرساان

  ی دارا  و  دارد  یادیز  گسااترش( یشااک   نع  اسااب U پهنه  صااور 

هاای یفااری نیز (. در م زه2شاااکا    اسااا     نرم  یشااانااسااا خا یر

ها و به م،دار  به ویژه در میکرودیوری  یدگرسااان نیا   شااواهدی از

 چناد  محادود و باا عرضباه صاااور    هاای میزباانکمتر در آنادزیا 

های موجود مشااااهده شاااکساااتگی و هادر اطرا  گسااا   مترمیلی

های بیشاتر، این دگرساانی های دارای شاکساتگیشاود. در سان می

  کی لیف  یدگرساانگساترش    ازتصاویری  A-4شاک   یابد.  شاد  می

و  مس  دیسااولف  زاییهکانبرشاای شااده همراه با   در میکرودیوری 

تمام   باًیت،ر دگرساانی نیا در  .دهدیساوپرژن را نشاان م  آهن دیکسا ا 

شاده اسا    نیگزیو کوارتز جا  یسا یسااز با سارسان   یهاکا یلیسا 

  (. در اغلب م،اطع بررسای شاده، آثار دگرساانی فیلیکB-4شاک    

ای قبلی برن،ش شاده اسا ؛ به گونه پتاسایک  هایبر روی دگرساانی

دگرسااان     یبه کلر  ها یوتیو ب   یساایبه ساارکه اغلب فلدساا ارها  

شاواهدی از برن،ش شادن دگرساانی فیلیک    C-4شاک   اند. در  شاده

( بر روی رگه ژی ساای یاصاا  از دگرسااانی  یساا یساار  - کوارتز

 داده شده اس .  پتاسیک نشان
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های فلدسا ار : نمایی نزدیک از رگهBو   Aهای پتاسایک و فیلیک در کانساار دوگان.  ترین شاواهد صاحرایی و میکروساکوپی از دگرساانیمه   .3شکک   

: تصااویر  Dهای فراوان ماگمایی،  : واید میکرودیوریتی متمثر از دگرسااانی پتاساایک یاوی فلدساا ار پتاساای  و بیوتی Cها، پتاساای  در صااحرا و گمانه

: تصااویر میکروسااکوپی از رگه فلدساا ار پتاساای  در  BH17-267  ،)E  در نور عبوری  هیثانو   یوتیبای ماگمایی در کنار سااکوپی از بیوتی  ورقهمیکرو

یاصا  از دگرساانی پتاسایک، در این رگه به ترتیب از یاشایه به مرکز فلدسا ار پتاسای ،   : تصاویر میکروساکوپی رگهBH17-88،)  Fواید میکرودیوری   

های منیتی ، پیری ، کالکوپیری  و  : تصااویرهای میکروسااکوپی از کانهHو  BH17-188  ،)G  ژی س، انیدری  و م،دار کمی کلساای  یضااور دارند

های های کلری  و کلسااای   دگرساااانی پروپیلیتی( بر روی کانین،ش کانی: برJروپیلیتی،  : آگلومرا متمثر از دگرساااانی پIمولیبدنی  در نور انعکاسااای،  

 ,Warr  وار از علا   ااتصااری (.هیثانوهای پیری ، کالکوسای ، بورنی  و کوولی   : کانهKشااا  دگرساانی پتاسایک  فلدسا ار پتاسای  و ژی س( و  

: کلری ، Chl: کلسای ،  Cal: انیدری ، Anh: ژی س،  Gp: کوارتز، Qz: پلاژیوکلاز،  Pl: فلدسا ار پتاسای ،  Kfs: بیوتی ،  Bt  شاده اسا اقتبا (  2021

Ccp  ، کالکوپیری :Py ، پیری :Mag ، منیتی :Mol ،مولیبدن :Cc ، کالکوسی :Bn بورنی  و :Cv.) کوولی : 
Fig. 3. Field and microscopic evidences from potassic and phyllic alterations in the Dogan deposit. A and B: Close views 

of K-feldspar veins in the outcrop and boreholes, respectively, C: Microdiorite affected by potassic alteration containing 

abundant K-feldspar and magmatic biotites, D: Photomicrograph of magmatic biotite adjacent to the secondary ones in 

XPL (BH17-267), E: Photomicrograph of K-feldspar vein in microdiorite (BH17-88), F: Photomicrograph of a vein 

resulting from potassic alteration in which K-feldspar, gypsum, anhydrite, and some calcite are present from margin to 

center (BH17-188), G and H: Photomicrographs of magnetite, pyrite, chalcopyrite and molybdenite in reflected light, I: 

Brecciate agglomerate affected by propylitic alteration, J: Overprinting of chlorite and calcite (propylitic alteration) on 

potassic alteration (K-feldspar and gypsum), and K: Pyrite, chalcocite, bornite, and covellite minerals (secondary). 

Abbreviations after Warr (2021) (Bt: Biotite, Kfs: K-felspar, Pl: Plagioclase,  Qz: Quartz, Gp: Gypsum, Anh: Anhydrite, 

Cal: Calcite, Chl: Chlorite, Ccp: Chalcopyrite, Py: Pyrite, Mag: Magnetite, Mol: Molybdenite, Cc: Chalcocite, Bn: 

Bornite, Cv: Covellite). 
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های محدود در داا  پهنه به صااور  بخش کیلیآرژ  دگرسااانی

ر محدوده مورد بررسای به وحاوق قاب  مشااهده دگرساانی فیلیک د

.  (B-2شااک    اساا  که بر روی پهنه فیلیک برن،ش شااده اساا 

شاود، ف،ط سافید شاناساایی می  -دگرساانی آرژیلیک که با رن  زرد

هاای ساااهحی کاانسااااار باه اصاااور در نزدیکی مرز در بخش

(. 4 و 2 هایدارد  شاک های فیلیک و پروپیلیتی گساترش دگرساانی

شاااده در محدوده معدنی های ساااااتاری انجامبر اساااا  بررسااای

پاهانااهTadayon and Katal, 2020دوگااان   دگارسااااانای   (، 

 گسااالی در بخش جنوبی  در واقع بخشااای از یاک زون  آرژیلیکی

 امتدادهای  با هاییفعالی  گسا   از  متمثر  اسا  که به شاد  دوگان

هاای گسااالی باا امتادادهاای مختلف اساااا . در این بخش، قهعاه

های جنوب جنوبی در قسام  -شار  تا شامالیجنوب  -غربشامال

در مشااهدا  اند.  و شامال پهنه دگرساانی آرژیلیک شاناساایی شاده

از    شدههای برداش نمونه   کسیا  پرتو راشپمیکروسکوپی و نتایب 

پهناه، کاانیهاای عمیقبخش این  قبیا  مونا   تر  هاای رسااای  از 

 D ،E-4شاک   اند  شاناساایی شاده  یمونیلو   یهماتموریلونی (،  

   .(Fو 

دقیق های  و بررساای  (Sillitoe, 2010 بندی ساایلیتو  رده مبنای بر

بر یساااب نود رگه  چهار ،محدوده معدنی دوگان در شااادهانجام

 (: 1جدول شده اس   شناساییراداد پیدایش 

گکروه  رگکه درون هااارگااه ناود ایان  (:1V)   1هکای  تاوده   کااه 

 های متمثر از دگرساانی پتاسایکسان میکرودیوری  و به ویژه در  

های فلدسا ار پتاسای ،  دارند، از مجموعه کانی را  گساترش بیشاترین

ترین (. مه Bو   A-5شااک  اند  تشااکی  شااده و کوارتز بیوتی 

( و C-5شااک   منیتی    ها شااام های موجود در این نود رگهکانه

نود  کانیایی این یاف م،دار کمتر پیری  اسااا . بر اساااا  ه به 

 (. Sillitoe, 2010اند  ها در دمای باکتری تشکی  شدهرگه

های نود رگه  های بررسای شاده،گمانهدر   :( 2V)   2های گروه  رگه

دگرساانی از  متمثر    هایمیکرودیوری در  1های گروه  مشاابه رگه 2

ها،  . در بسایاری از این رگه(D-5شاک    شاوند  پتاسایک مشااهده می

هاای انیادریا  کاه در دمااهاای بااک پاایادار اسااا ، باه صاااور  رگاه

حاخیمی همراه با شاواهدی از دگرساانی پتاسایک در سان  یضاور 

ن  ا های ساولفیدی فراوها، کانی(. در این نود رگهE-5شاک   دارند  

هماانناد پیریا ، کاالکوپیریا  و باه ویژه مولیبادنیا  یضاااور دارناد  

 هاایورقاه و پولکی صاااور  مولیبادنیا  باه(.  Gو   F-5شاااکا    

از   BH17و کاالکوپیریا  در گمااناه     یا تیمن ،امیاده همراه باا پیریا 

 و در م،ایسااه با پیری  یضااور داشااته و متری  250تا   160عمق 

  اس . تمایری کانی یک کالکوپیری 

هاا در م،اایساااه باا دو گروه قبلی  رگاه این  :( 3V)   3هکای گروه  رگکه

های متمثر از دگرساانی فیلیک و یا  تر بوده و بیشاتر در بخشتمایری

(. در بسااایااری از  H-5شاااکا   اناد  یتی آرژیلیاک متمرکز شاااده

 کوارتز از چیره طور ها بههای بررسای شاده، این نود از رگهگمانه

 تشاکی  بورنی  ± کالکوپیری   ±پیری    و فازهای ساولفیدی نظیر

 (. I-5شک   اند  شده

ساااایر انواد  هاا در م،اایساااه باا  این رگاه  :( 4V)   4هکای گروه  رگکه

بوده، ف،ط از کلسای  و کوارتز تشاکی  شده شاده، بسایار باریک  بیان

. از آنجایی  (Mو  J  ،K  ،L-5شک     زایی هساتنداسا  و بدون کانه

اناد و در هماه هاای مرایا  قبلی را قهع کردههاای اایر رگاهکاه رگاه

هاای تامایری رگچاهشاااده گساااترش دارناد، باه  هاای دگرساااانپهناه

ساااااتی بعادی هاای زمینمعرو  بوده و ایتمااکً باه دلیا  فعاالیا 

ط  توسا    2Vو    1Vهای  رگه ، Mو L-5شاک   اند. در تشاکی  شاده

 اند.( قهع شده3V   ژی س و کوارتزهای تمایری رگچه

 

 شناسی و توالی همبرزادی کانی

متر(، به صور     100از   شیدر عمق  بسار دوگان  در کان ییزا یکان

های و در نزدیک سااهر و بخش  وژنیه یدهایسااولفاکساایدها و 

هیدروکساید و ساولفیدهای  -ساهحی و ساوپرژن به صاور  اکساید

ثانویه قاب  مشااهده اسا . کانی اکسایدی در بخش هی وژن شاام   

های ها و یا افشااان در ساان رگچه  -در رگه  اغلب بوده که   یتیمن

 یدگرسااان پهنهدر   به م،دار کمترو   یکپتاساا  یدگرسااان  یاصاا  از

 داده اس . رخ کیلیف
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شاده همراه با  : تصاویری از توساعه دگرساانی فیلیک در میکرودیوری  برشایA. های فیلیک و آرژیلیک در کانساار دوگاناز دگرساانیی شاواهد  .4شکک   

-های کوارتز: برن،ش شادن کانیC: تصاویر میکروساکوپی از گساترش ساریسای  بر روی بلورهای پلاژیوکلاز،  B،  ساوپرژن آهن  دیو اکسا  مس  دیساولف

: تصویرهای Dو    Eزایی پیری  اس ،  های متمثر از دگرسانی پتاسیک  رگه ژی س(. رگه کوارتزی دارای کانهریسی   دگرسانی فیلیک( بر روی سن س

     علا.  کیلیآرژ یاز دگرساانمتمثر   Sk-161شاماره   نمونه: نتایب پراش پرتو ایکس Fهای رسای در بخش دگرساانی آرژیلیک و  کانیمیکروساکوپی از  

 (. یریپ: Pyو  یرس ی: کانCly: کوارتز، Qz  ،یسی: سرSer : ژی س،Gp: پتاسی  فلدس ار، Kfs  اس  شده( اقتبا Warr, 2021  واراز  یااتصار

Fig. 4. Field and microscopic evidences from phyllic and argillic alterations in the Dogan deposit. A: Development of 

phyllic alteration in brecciate microdiorite associated with supergene copper sulfide and iron oxides, B: Photomicrograph 

of sericitization of plagioclases, C: A gypsum vein resulting from potassic alteration overprinted by phyllic alteration 

(quartz-sericite). The quartz vein contains pyrite mineralization, D and E: Photomicrograph of clay minerals the argillic 

zone, and F: X-ray diffraction results of SK161 affected by argillic alteration. Abbreviations after Warr (2021) (Kfs: K-

felspar, Gp: Gypsum, Ser: Sericite, Qz: Quartz, Cly: Clay minerals and Py: Pyrite). 
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 دوگان کانسار در موجود یهارگه انواد .1 جدول

Table 1. A variety of vein types in the Dogan deposit 

Other Alteration Minerals Group 

With Cu mineralization Potassic Orthoclase+anhydrite/gypsum+pyrite±chalcopyrite±magnetite First group 

(V1) 
With Cu-Mo 

mineralization Potassic Quartz±K-

feldspare+pyrite+molybdenite±chalcopyrite±magnetite 
Second 

group (V2) 

With Cu mineralization Phyllic Quartz+pyrite+chalcopyrite+bornite Third 

group (V3) 
None mineralization and 

produced by tectonic 

activity 
- Quartz±gypsum±calcite Fourth 

group (V4) 

 
م،اااد   یاا ریکااالکوپ  همچنین داااا    در   یاا باادنیمول  زیااادی  ریو 

  با   ژی س/ انیدری  و در زمینه سااان   -فلدسااا ار پتاسااای  یهارگه

یک زون اکسایدی   .شاوندیم  دهید  کیلیو ف  یکپتاسا  هاییدگرساان

  80تا    20از عمق  شادهدیاکسا   یهاکانسان و ساوپرژن متشاک  از  

  ،یهماتمتشاااک  از    یافته و اغلبمتری از ساااهر زمین گساااترش

در  .  اسااا   کاالکوسااایا و    کوولیا   ،، مااککیا  تیا گوو   یا مونیل

های بررساای، توالی همبرزادی کانسااار دوگان بر اسااا   6  شااک 

 5و  4،  3های  شاده در شاک دقیق میکروساکوپی و مساتندا  ارا ه

 شده اس .  ارا ه

 

 شیمیزمین

 جمله از کزم تصاحیحا  شایمی،بعد از دریاف  نتایب تجزیه زمین

 شادهاعمال شاناسایسان  در معمول هایروش به فرّار مواد یذ 

 2  جدول در هانمونه ک  اینشایمی سان تجزیه زمین نتایب .اسا 

های میکروسااکوپی، با توجه به اینکه در بررساای  .اساا  شاادهارا ه

نیمه عمیق دوگان   شاااده از تودههای سااانگی برداشااا اغلب نمونه

متمثر از فعالی  ساایاک  گرمابی بوده و ایتمال تحر  عناصاار در 

هاا از نمودارهاایی  گاذاری این سااانا برای ناام  آنهاا محتما  اسااا ،

سانگی بر مبنای   هایمرز بین ترکیباساتفاده شاده اسا  که در آن 

  نمودار در    شاده اسا .های عناصار کمیاب نامتحر  تعریفویژگی

 ,Ta/Yb  Pearceدر م،اب    Th/Yb  عناصار کمیاب و نامتحر 

های آذرین مورد بررسااای در قلمرو ماگماهای ( اغلب نمونه1983

(. در  A-7شااک   اند  ای قرار گرفتهآلکالن یاشاایه فعال قارهکالک

 برگرفته از وینچسااتر و فلو ید Nb/Ybدر م،اب    2Zr/TiOنمودار  

 Winchester and Floyd, 1977  )بندی که برای کمک به طب،ه

های  شاده اسا ، اغلب نمونهشاده طراییهای آذرین دگرساانسان 

(. در  B-7شاک     اندگرفتهقرار  دیوری مورد بررسای در محدوده 

شاایمی توده نیمه عمیق دوگان با توده نیمه های زمینداده  7شااک   

 ترمال با سولفید پایین اس زایی اپیموسی که میزبان کانهعمیق چاه

 Sheibi and Mousivand, 2018) شده اس .م،ایسه 

 به نساااب  مولد ماگمای تحوک  و ت ییر میزان بررسااای برای

از نمودارهای   آنها ژنتیکی نزدیکی و منشام همچنین اولیه، ماگمای

اولیه   ترکیب گوشااته نسااب  به شااده سااازیچند عنصااری عادی

 Sun and McDonough, 1989)    و کنادریاBoynton, 

در نمودار  (.  Dو    C-7شاااکا   شاااده اسااا    اساااتفااده(  1984

های مورد بحث  سااازی شااده نسااب  به گوشااته اولیه، نمونهعادی

 ,Wilsonفرورانش را دارند  های الگوی شااا  ماگماهای زون

  یون بزرگ دوساااا ای کاه از عنااصااار سااانا (؛ باه گوناه1989

 LILE= Cs, Rb, Ba, Th, U, Pbشادگی و از  ( غنیNb  و Ti 

  به   نسب  یسازیعاد  نمودار  دردهند.  می شادگی شادیدی نشاانتهی

از   و  داشاته(  70-40باک    La/Ybنساب    نیآذر  توده نیا    ،یکندر

   اند.شد  تهی شده به  عناصر نادر ااکی سنگین
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یاوی فلدسا ار   1V: نمایی نزدیک از Aهای شاناساایی شاده در کانساار دوگان. مشاخصاا  نمونه دساتی و میکروساکوپی از انواد رگه و رگچه  .5شکک   

در رگه فلدسا ار پتاسای  در نور   منیتی : بلورهای   Cمتشاک  از فلدسا ار پتاسای  و کوارتز،  1Vاز رگه   : تصاویر میکروساکوپیB،  هیثانوپتاسای  و بیوتی   

  2Vیکروسااکوپی از رگه : تصااویر مEشااده اساا ، ( قهع4Vتر  های تمایری( که توسااط رگه2Vدار  نمایی نزدیک از رگه انیدری  کانه  :Dانعکاساای،  

:  H،  مولیبدنی و    ، پیری کالکوپیری   منیتی ،  یاویهای فلدسا ار پتاسایمی  گهر: تصاویرهای میکروساکوپی از Gو  F   ،فلدسا ار پتاسای  و انیدری یاوی 

: تصاویر میکروساکوپی از رگه Iشاود، ها مشااهده میب،ایای فلدسا ار پتاسای  در این رگه ؛شادهبه شاد  دگرساان 1Vهای رگهدر اطرا    3Vهای رگه

های انیدری  قبلی را  که رگه  4Vگه کلسایتی تمایری  ر :Kهای کوارتز،  : تصاویر میکروساکوپی از رگهJکوارتزی یاوی کالکوپیری ، پیری  و منیتی ،  

های ژی س و کوارتزی قبلی را قهع نموده اسا . : رگه کلسایتی تاایری، رگهMهای کوارتزی بدون کانه در نورعبوری.  تصاویر رگه :Lکرده اسا . قهع

: Ccpپیری ،:  Py: کلسی ، Cal: ژی س،  Gp: کوارتز،  Qz: فلدس ار پتاسی ، Kfs: بیوتی ، Bt  شده اس اقتبا  (Warr, 2021   واراز    علای  ااتصاری

 : مولیبدنی (.Mol: هماتی  و Hem: منیتی ، Magکالکوپیری ،  
Fig. 5. The hand  specimens and photomicrographs of the identified vein types in Dogan. A: Closed view of V1 containing 

K-feldspar and secondary biotite, B: Photomicrograph of V1 consisting of K-feldspar and quartz, C: Photomicrograph of 

magnetite at V1 in reflected light,  D: Closed view of the mineralized anhydrite vein (V2) which is subsequently cut by 

later veins (V4), E: Photomicrograph of V2 vein containing K-feldspar and anhydrite, F and G: Photomicrographs of K-

feldspar veins containing magnetite, chalcopyrite, pyrite and molybdenite, respectively, H: V3 vein  is developed around 

strongly modified V1; the remnant K-feldspars can be seen in these veins, I: Photomicrograph of a quartz vein containing 

chalcopyrite, pyrite and magnetite, J: Photomicrograph of quartz veins without mineralization, K: Late calcite veins (V4) 

cut the previous veins, L: Photomicrograph of quartz veins without ore in transmitted light M: Late calcite veins (V4) cut 

the gypsum and quartz veins. Abbreviations after Warr (2021) (Bt: Biotite, Kfs: K-felspar, Qz: Quartz, Gp: Gypsum, Cal: 

Calcite, Py: Pyrite, Mag: Magnetite, Hem: Hematite, Mol: Molybdenite). 
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 در کانسار دوگان هایکان همبرزادی یتوال .6 شک 

Fig. 6. Paragenetic sequence of minerals of the Dogan  deposit 

 

( که به منظور  Y   Pearce et al., 1984 راااا در براب Nbدر نمودار  

زمایان جااایاگاااه   AFM   Irvine and  ناماودار وساااااااتای  تاعایایان 

Baragar, 1971  )ماگمای تشاکی  ایتمالی منشام نییتع  منظور به 

  بررسای اساتفاده شاده اسا ،  مورد هایسان  ساازنده آلکالنکالک

هاای  در محادوده گرانیتو یادهاای کماان  ی مورد یررسااایهاانموناه

واقع (  Martin, 1999ها  قلمرو آداکی و به ویژه در   آتشاافشااانی

 (. Fو  E-7شک    اند  شده

هاای مورد  نیز نموناه  (G-7شاااکا      Yدر م،اابا     Sr/Yنمودار    در

هاای بناابراین ویژگی  گیرناد.هاا قرار میبررسااای، در قلمرو آداکیا 

ناظایار  زمایان ، wt.%40    2SiO،  wt%  103O2Alشاااایامای 

1<MgO<5 wt%،  Sr200    وppm  18>  Y،  باا تهی -همراه 

از  شاااا  این  (HREE   Martin, 1999دگی  آداکیتی  ماااهیاا    ،

 کند. ها را تمیید میسن 

 بار سیالمیان

ی متعادد موجود در کاانساااار  هاارگاهفروانی در    الیا سااا   باارهاایمیاان

ی در این  کروترمومتریمهای د. بیشااتر بررسااینیضااور دار دوگان

و  1V ،2Vساایال موجود در رگه های  بارهایبر روی میان پژوهش

3V  شااده اساا . تعدادی  انجام  ، ژی س و انیدری کوارتزو بر روی

مایااان کاوچااکاز  ناظار مایالای  3تااا    1تار  قاهار  بااارهااای  از  ماتار( 

 (.3جدول    اندنبودهگیری قاب  اندازه یکروترمومتریم

توان آنها را  شاده میبار سایال بررسایمیان  57به طور کلی، از تعداد  

کرد  یبندطب،ه  گروه ساهو نساب  فازها به    یماهفراوانی، بر اساا   

شاااام    ( کهL+V  دوفازی Iسااایال نود  بارهایمیان :(8شاااک    

 نیا   اساااا .  عیماا  غاالاب باا  یاز نظر یجم+ بخاار و  عیماا  یفاازهاا

و   دارکااناهکوارتز    یهاامتر در هماه رگاهیلیم  3تاا    2قهر  باا    باارهاامیاان

از نظر اندازه   موجود بخار  یهایباب .هسااتند  بیساان  را  زمینهدر 
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دهند. یم   یرا تشکبار  میان  درصد از یج   25کمتر از  بوده و    ریمت 

سااایال   بارهای. میانشاااوندیم   یتبد عیبا یرار  دادن، اجزاء به ما

 بوده و  + ماایعبخاار  یفاازهاا  ییااو( کاه  V+L دو فاازی    IIنود  

این   یدرصااااد یجم  70  بیش از  ریمت   ابعااد  باابخاار    یهاایبااب

باه نادر  باا یرار     باارهاامیاان  نی. ا دهنادمی   یا تشاااکباارهاا را  میاان

 تک فاز  IIIساایال نود  بارهایمیان  شااوند.یم   یتبد  عیدادن به ما

زمینه و به صاور   ( که اغلب به صاور  تجمعی در Vغنی از بخار

 شوند.بارهای دو فازی دیده میهمزیس  با میان

 

 کمیاب و کمیاب عناصار م،ادیر و (%.wtوزنی   درصاد صاور  به اصالی عناصار اکسایدهای  .دوگان منه،ه آذرین هایشایمی سان زمین  .2جدول  

 اس . شدهگزارش (ppm  میلیون در قسم  به صور  ااکی

Table 2. Geochemical analyses data of the of the Dogan deposit. The oxides of the major elements are reported as wt.% 

and trace and REEs in ppm. 

No. BH4-120 BH17-188 BH17-249 BHI8-62 

Long. 312654 312655 312655 312757 

Lat. 3938709 3939043 3939043 3939249 

Rb 61.1 42.2 41.6 138 

Cs 1.1 <0.1 1.6 - 

Sr 415.6 404.1 881.5 273 

Ba 279 347 294 337 

Y 18.9 8.1 14.4 - 

La 12.1 11.7 19.1 - 

Zr 77.7 50 95 92 

Ce 26.1 21.3 35.5 - 

Th 3.4 2.2 4.6 - 

Nb 3.6 2.6 3.7 - 

Ta 0.4 1.5 1 - 

Pr 3.41 2.7 4.52 - 

Nd 16.4 11.1 20.2 - 

U 0.9 0.4 1.1 - 

Sm 3.65 2.19 3.76 - 

Eu 1.18 0.77 1.19 - 

Gd 3.91 2.17 3.57 - 

Tb 0.54 0.29 0.45 - 

Dy 3.18 1.8 2.54 - 

Er 1.86 0.89 1.48 - 

Tm 0.27 0.13 0.19 - 

Yb 1.69 0.74 1.32 - 

Lu 0.22 0.1 0.2  

SiO2 47.87 51.87 56.08 39.54 

TiO2 0.69 0.31 0.59 0.64 

Al2O3 16.78 10.7 18.57 19.91 

MgO 5.01 1.35 3.2 4.2 

Na2O 2.42 1.99 4.31 1.57 

K2O 2.51 2.37 1.71 4.33 

LOI 0.18 0.54 0.35 8.529 
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 ,Sheibi and Mousivandموسی  م،ایسه با توده نیمه عمیق چاهشایمی توده نیمه عمیق میکرودیوریتی در کانسار دوگان در های زمینویژگی  .7شک   

2018  .)A  2: نمودارZr/TiO    در م،ابNb/Yb  برگرفته از وینچساتر و فلوید  Winchester and Floyd, 1977  ) شاناسای،  برای تعیین ترکیب سانB :

 Sun andدوناا   از سااااان و ماک  OIBو  N-MORB ( برای تعیین ساااری مااگماایی؛ م،اادیرTa/Yb   Pearce, 1983در م،اابا     Th/Ybنمودار  

McDonough, 1989  )ای  و پوسااته قارهCC  از رادنیک و ژا و )Rudnick and Gao, 2003)  ،C  وD  نمودار عناصاار نادر ااکی و کمیاب که به :

 نییتع برای  AFM: نمودار  E د،انساازی شاده( عادیSun and McDonough, 1989( و گوشاته اولیه  Boynton, 1984ترتیب نساب  به کندری   

 طیمح  نییتع  برای  Y  برابر در  Nb  نمودار  Gو    (Y   Martin, 1999در برابر    Sr/Yنمودار  :  Irvine and Baragar, 1971)  ،F   ییمااگماا  یسااار

 (Pearce et al., 1984  های آذرینسن   سااتیزمین

Fig. 7. Geochemistry of subvolcanic microdiorite intrusion of the Dogan deposit and the Chah-Musa subvolcanic 

intrusion (Sheibi and Mousivand, 2018). A: Zr/TiO2 versus Nb/Yb diagram from Winchester and Floyd (1977) to 

determine the lithological composition, B: Th/Yb versus Ta/Yb diagram (Pearce, 1983) to determine the magmatic series; 

N-MORB and OIB values from Sun and McDonough (1989) and continental crust (CC) from Rudnick and Gao (2003), 

C and D: Chondrite normalized REE pattern (Boynton, 1984) and Primitive mantle-normalized trace element spider 

diagrams (Sun and McDonough, 1989), E: AFM diagram to determine the Magmatic Series (Irvine and Baragar, 1971), 

F: Sr/Y versus Y plot (Martin, 1999), and G: Nb versus Y plot to determine tectonic setting of the igneous rocks (Pearce 

et al., 1984) 
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بر سایال   گیری شاده اسا . شاوریبارهای سایال اندازهمیانمعر  تعداد   Nدوگان. انساار  های سایال درگیر در کی ریزدماسانجی مجموعههاداده  .3  جدول

 شده اس . ( محاسبهBodnar, 1993اسا  بودنار  

Table 3. Microthermometric Data for 57 fluid inclusions in the Dogan deposit. N represents the number of measured 

fluid inclusions. Fluid salinity was calculated based on Bodnar (1993). 

Sample 

code 

Host 

Mineral 

Alteration 

type 
FI type FIA Type N 

Vapour 

liquid 

ratio 

Tmice(˚C) 
Salinity (Wt% 

NaCl) 
TH(˚C) 

BH17-12 Quartz propylitic Primary 

FIA

-1 L+V 3 20 
-17.22 to -

12.20 
2.95 to 16.50 

185.20 to 

241.87 

FIA

-2 
L+V 4 30 -2.83 to -9.32 4.64 to 13.17 

195.62 to 

222.81 

FIA

-3 
L+V 2 25 -1.85 to -4.91 3.25 to 7.74 

195.24 to 

200.23 

FIA

-4 
V+L 4 80 -1.55 to -11.73 2.52 to 15.67 

198.74 to 

250.12 

BH17-

9.60 

Quartz 

± Pyrite 
propylitic 

- phyllic 
Primary 

FIA

-1 V+L 8 20 -1.57 to -13.16 2.54 to 16.98 
169.20 to 

360.16 

FIA

-2 
V+L 3 10 -4.82 to -7.98 7.52 to 11.5 

225.38 to 

350.74 

FIA

-3 
V+L 1 30 -3.77 6.30 222.10 

BH17-47 Quartz propylitic Primary 

FIA

-1 L+V 5 10 -3.14 to -13.54 4.97 to 17.39 
195.30 to 

231.10 

FIA

-2 
L+V 2 20 -2.26 to -4.20 3.70 to 6.44 

221.05 to 

225.72 

FIA

-3 
L+V 2 30 -2.87 to -5.69 4.65 to 8.62 225.06 to 226 

BH17-

280 

Gypsu

m/Anh

ydrite±  
Quartz 

± Pyrite 

± 

Chalco

pyrite 

potassic Primary 

FIA

-1 
L+V 7 20 -3.56 to -16.34 

43.75 to 

58.60 

350.41 to 

484.22 

FIA

-2 
L+V 3 30 

-10.81 to -

15.32 

47.91 to 

55.95 

299.15 to 

438.97 

FIA

-3 
V+L 2 60 -7.47 to -9.63 

15.73 to 

53.76 

204.53 to 

450.80 

BH17-

330 

Gypsu

m/Anh

ydrite 

potassic Primary 

FIA

-1 L+V 2 10 
-12.35 to -

12.90 

57.82 to 

59.40 

450.32 to 

480.42 

FIA

-2 
L+V 6 20 

-10.62 to -

13.53 
50.67 to 59.4 

485.15 to 

580.29 

FIA

-3 
L+V 2 30 -9.97 to -10.48 

58.35 to 

58.55 

502.36 to 

562.47 
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گرد  یانتها  یو دارا  دوکی  بارهای ساایال بررساای شاادهاغلب میان

غنی از مایع  LVو   Vبارهای سااایال نود . در مجمود، میانهساااتند

بارهای دوفازی غنی از مایع (. میانCو   A ،B-8شاک    ترندفراوان

نیز   از گااز  یاا غنی  منفرد یضاااور دارناد.  و  باه صاااور   اغلاب 

اماا در    شاااوناد؛یاافا  می  هاارگاهدر هماه    LV  باارهاای سااایاالمیاان

مناااطق    یهااارگااه و   کیاا لیف  یدگرساااااندارای  کوارتز ک  عمق 

به وحااوق در امتداد سااهوق    هسااتند. همچنینتر  عیپروپیلیتی شااا

 (.D-8شک      دارند هیو منشم ثانو شتهقرار دا  یشکستگ

، ژی س و نموناه کوارتز  5  یبر رو  ریزدمااسااانجی  هاایبررسااای

تر  های ساهحیشاده از نمونهو بلورهای برداشا ها  از رگه  انیدری 

 BH17-9.60, 12, 47عااماا،اای و  (  BH17-280, 330تاار  ( 

 هدکهدنتایب به دسا  آمده نشاان می .(3جدول ه اسا   شادانجام

 ترهای ساهحیشاده از بخشبرداشا   شادن ساه نمونهدمای همگن

درجاه    360تاا    210متر(،    47و    12،  6/9 اعماا     BH17  گمااناه

( iceTmها دمای ذوب یخ  گراد اساا . به علاوه، این نمونهسااانتی

درصااد  51/9تا   8درجه سااانتی گراد و شااوری    -64/6تا    -42/5

 (. 3 جدولدارند   وزنی معادل نمک طعام

و  280اعماا     BH17هاای عم،ی  گمااناه شااادن نموناهدماای همگن

گراد مت یر اساا . همچنین  درجه سااانتی  513تا    398متر( بین    330

گراد و میزان درجه سااانتی  26/53تا    49( از  iceTmدمای ذوب یخ  

درصاد وزنی معادل نمک طعام ت ییر   1/56تا   49/47شاوری آنها از  

بارهای ساازی در م،اب  شاوری میانکند. در نمودار دمای همگنمی

تر به ساهر کانساار های نزدیک(، نمونهWilkinson, 2001سایال  

ترمال( تر  کانساارهای اپیمس دوگان در قلمرو دما و شاوری پایین

نموناه متعلق باه اعماا  بیشاااتر در قلمرو دماا و شاااوری بااک و دو  

وساایع طیف  (.E-8شااک   اند  های پورفیری( قرار گرفته سااامانه

بارهای سیال  میان  همزیستی،  بارهای سیالمیان شوری  و  ت ییرا  دما

 Ronacher  (L) و ماایع (L+V) غنی از ماایع،  (V)از گاازغنی  

et al., 2000) شاادن برای از ساایاک  به بخار در همگنهمراه  به

گرمابی   در سایاک  جوشاش  راداد  ترین شاواهدمه   از ،دمای باک

دهد که بررساای نتایب به دساا  آمده نشااان میاساا .   این منه،ه

سااز،  سایال کانهنشاسا  مواد معدنی از  فرایندهای اصالی مثثر در ته

( اس . با  E-8شک  شدگی بوده  شام  فرایندهای جوشش و رقیق

توجه به وجود دو گروه اصالی سایاک  درگیر شاام  گروه با دما و 

(، ایتماکً  E-8شاااک   شاااوری باک و گروه با دما و شاااوری پایین  

های گماایی با شاااوری و دمای باک با آبهای مافرایناد ااتلاط آب

جوی با شوری و دمای پایین ن،ش مثثری در نهش  عناصر از سیال  

 داشته اس .  

 

   بحث
 های آذرینساختی سنگالف( محیط زمین

 دوساا ساان  عناصاارهای آذرین میزبان از  شاادگی ساان غنی

، Nbو    Tiهاای منفی  آنوماالی( و  Ba  و Sr، K  ماانناد  یونبزرگ

ها در یک محیط فرورانش اس .  گیری این سن دهنده شک نشان

دارای گرایش    Yb/La و Y/Sr هاینسااب ها بر پایه این ساان 

یافته اسا  و الگوهای عناصار نادر ااکی به شاد  تفریقآداکیتی  

و همکاران   بر اساااا  جان هساااتند.  مشاااخ   Euهنجاریبیفاقد 

 John et al., 2010هاای دار ساااامااناهعمیق کااناههاای نیماه(، توده

هاای نفوذی بادون کااناه، الگوی  پورفیری در م،اایساااه باا ساااایر توده

های مورد  تری دارند. به علاوه، نمونهعناصار نادر ااکی تفریق یافته

-7شاک   دهند  نشاان می Euبحث آنومالی منفی یا مثب  اندکی از  

C   وDیناهنجار کی  (. نبود Eu  بیانگر شارایط  ممکن اسا     یمنف

 ;Lang and Titley, 1998بااک بااشاااد    اکساااایش  یی باامااگماا

Richards et al., 2001ها  ساان این  در   منیتی   ی( که با فراوان

در واقع به دلی  فوگاسایته باکی اکسایژن، این عنصار   ساازگار اسا .

در ماگما یضاور   2Eu+و کمتر به صاور     3Eu+بیشاتر به صاور   

بناابراین باه م،ادار کمتری جاایگزین پلاژیوکلاز می شاااود.  دارد. 

های نفوذی میزبان کانساار دوگان با شایمیایی تودههای زمینژگیوی

 Sun etمولیبدن پورفیری   -های میزبان کانسااارهای مسویژگی

al., 2015. سازگار اس ) 

 ساز ب( الگوی تشکی : دگرسانی و تحولات سیال کانه

های میزبان  میکرودیوری ( و تشکی  آنها ماهی  نیمه عمیق سن 
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های یضااور دگرسااانی پتاساایک در بررساایدر کمان ماگمایی، 

ساااهحی و عم،ی، شاااوری و دماای بااکی سااایااک  گرماابی، نود 

پتانسای  باکی مس و ای(، رگچه  -زایی  پراکنده و رگهراداد کانه

هاای موجود  پتااسااایاک، فیلیاک،  بنادی دگرساااانیپهناهو  مولیبادن  

یلیک و پروپیلیتی( در کانساار دوگان مشااهده شاده اسا . این  آرژ

. باه  پورفیری اسااا   رااداد یاک ساااامااناه  شاااواهاد همگی بیاانگر

نظر محیط زمینطورکلی،   از  معاادنی دوگااان  سااااااتی  محاادوده 

شااناساای و تشااکی ، جنس ساان  میزبان، باف  و ساااا ، کانی

 -کاانساااارهاای مسهاای زیاادی باا  بنادی دگرساااانی شااابااها پهناه

 دهد.مولیبدن پورفیری نشان می

 

 

بارهای دوفازی غنی از  : میانAهای کوارتز، ژی س و انیدری .  بارهای سایال بررسای شاده در کانیانواد میانتصاویرهای میکروساکوپی از  :  A-D  .8 شکک 

باار دو فاازی غنی از ماایع باه صاااور  میاان  :C( در رگاه انیادریا ،  Lباارهاای تاک فاازی ماایع  : میاانB( در رگاه ژی س،  V+L( و غنی از گااز  L+Vماایع  

بارهای سایال درکانساار ساازی در م،اب  شاوری میاننمودار دمای همگن :E، بارهای سایال ثانویه در زمینه کوارتز: میانDانفرادی و اولیه در کانی کوارتز، 

 دوگان

Fig. 8. A-D) Microscopic images of different fluid inclusions studied in quartz, gypsum, and anhydrite minerals; A: 

Liquid-rich (L+V) and gas-rich (V+L) two-phase fluid inclusions in the gypsum vein, B: Liquid single-phase inclusions 

(L) in the anhydrite vein, C: Individual and primary fluid-rich two-phase inclusions in the quartz, and D: Secondary fluid 

inclusions in the quartz; E) Graph of homogenization temperature versus salinity of fluid inclusions in the Dogan deposit 
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شاود، نی پتاسایک که به دلی  متاساوماتیسا  پتاسای  یاد  میدگرساا

شاااا  فلدساا ار پتاساای ، بیوتی ، انیدری  و های با یضااور کانی

هاای منیتیا  و باه م،ادار کمتر ساااولفیادهاای مس و مولیبادن کااناه

زمان با  از نظر زمانی ه  این مجموعه کانیایی شااود.شااناسااایی می

در   نیمااه عمیق،  توده  باااک  اسااات،رار  درجااه    600تااا    500دمااای 

 Gustafsonشوند  تشکی  می باک  Sو    2fOو به ازای    (گرادسانتی

and Hunt, 1975; Dilles and Einaudi, 1992; Clark et 

al., 2003  دگرساانی پتاسایک در دماهای باکتر و به ازای نساب .)

.  ( Guilbert and Park, 1986 شااود تشااکی  می H +K/+باکتر 

شااده  ی پتاساایک در دوگان در بخش مرکزی سااامانه واقعدگرسااان

های ساهحی تا  فلدسا ار پتاسای  فراوان در بخشهای رگه  ازاسا  و 

های گرمابی و فلدسا ار پتاسای  فراوان  میکرودیوری  یاوی بیوتی 

هاای ژ وترمومتری داده  کناد.هاای عم،ی متعادد ت ییر میدر گمااناه

دگرسااااانی پتااسااایاک، دماای هاای  در نموناهباارهاای سااایاال  میاان

 گرادسااانتی درجه  590  شاادن فاز بخار و نمک را بیشااتر ازهمگن

های دساا  آمده از دیگر نهشااته داده اساا  که با م،ادیر بهنشااان

شاده زای شاناسااییکانه های. مجموعه رگهپورفیری مهاب،  دارند

1V  2(، و  کوارتز+ فلدسا ار پتاسای  + بیوتی  + منیتیV   فلدسا ار

 ( یا ریوپکاالک  ±  یا بادنی+ مول  یا ری+ پ   سیژ  / یا دریا پتااسااای  + ان

یضاور منیتی  و انیدری    اند.در طی این دگرساانی تشاکی  شادهنیز 

ها، بیانگر محیط اکساایدان در زمان تشااکی  این  فراوان در این رگه

 (. Rowins, 2000هاس   کانی

از هکی لی ف   کیت یس یسر  یدگرسان  س  یمتاسومات  زیدرولی( معموکً 

+H  سامانه یواشی  در  سرع   (  امتداد  به  در  ویژه  به  و  شده  سرد 

فلدس ارهای پتاسیک و پلاژیوکلاز هر    .شودیم  ها یاد شکستگی

سریسی    به  تبدی   ±دو  و  کا ولینی   تشکی     یفراوان   یریپشده 

  اغلب   (. این دگرسانی که در دوگانClark et al., 2003شود  می

ش وکستگیبه  کانیگس   ها  اس ،  شده  محدود  شاا  ها  های 

مجموعه  به  را  آنها  و  هیدرولیز  را  قب   مریله  پتاسیک  دگرسانی 

تبدی  پیری   و  سریسی   اس .  کوارتز،  پایین دمای  کرده 

های متمثر از بارهای سیال سن میانشدن فاز بخار و نمک  همگن 

گراد( در کانسار مورد  درجه سانتی   360تا    210 دگرسانی سریسیتی  

گرادیانبررسی   آمدن  پایین  سیاک  بیانگر  هجوم  و  های یرارتی 

( یاوی کوارتز و م،ادیر 3Vهای نود سوم  اغلب رگه  جوی اس .

نمونه در  بورنی    + کالکوپیری    + پیری   دگرسانی کمی  با  های 

 فیلیک هستند. 

متوساط و  کیلیآرژ، دگرساانی دتریشاد زیدرولیهبا عملکرد فرایند 

قاابا     ریوجود م،ااد.  شاااودیمایجااد   شااارفتاهیپ  کیا لیآرژ   یا در نهاا

کاه باه طور    هاای رسااایکاانی  ایا    یا نیومونتمور   ،یا نیکاا ول  یتوجه

 کیلیآرژ ویژگی دگرساانید، نشاویم  وکلازیپلاژ نیگزیعمده جا

های مس همانند بسایاری از ساامانه.  (Moyle, 1990اسا   متوساط 

ل اانتو فاار جنوب مولیبادن پورفیری  برای مثاال کاانسااااار    -و مس

 کانسار  در((،  Hedenquist et al., 1998یس    در هدنکو  شرقی

 بخش  در  باه طور دقیق  شااارفتاهیپ  کیا لیآرژ  یدگرساااان  زین  دوگاان

 مشااهده  یتیسا یسار  و  کیپتاسا   هاییدگرساان یرو بر  و ساامانه ییباک

دگرساااانی آرژیلیک   پهنه؛ هر چند که رانمون امروزی  شاااودیم

مختلف در این منه،اه   امتادادهاای  باا  هااییفعاالیا  گسااا   مرتبط باا

از   یقاب  توجه  ریم،اد یین،پا pH  یبه دل  ،یدگرساان  نیا  در  اسا .

Na،  Ca   وMg  شاود یم  یذ  موجود قب   از یهایکان ساااتار  از  

 Clark et al., 2003)  .یت ی لیپروپ یدگرسااان  شاااا  یهایکان  

  ، یاا پرهن  ،یاا اساااماکات   ،یاا ز ولا   ±   یاا کلار  دو ،یاا اپا    ،یاا آلبا 

مجموعه تا   نی. ا هساتند  یو دولوم  یکلسا   ،ینولیاکت  ،یا هم لوپ

سابز  سا یراسااره شا  یمشاخصاه دگرگون  یهایکان  با یادیید ز

.  ( Clark et al., 2003 اسااا    ییایمیزوشااا یا و   شاااتهمهاب،  دا 

 عموکًم  ینفوذ  یهااتودهدر اطرا     یتیلیپروپ  یدگرساااان  یهااپهناه

  بیشااتر. در دارند  گسااترش  لومتریک نیچند تاو   بوده  عیوساا  اریبساا 

 یتیبه شاد  کلر یدر بخش داال هساتند؛  یبندمنه،ه  یموارد دارا 

و آثاار    کرده  رییت    یا کلر  یمیشااا   بیباه تادر  اناد؛شاااده  یدوتیا و اپ

 یدگرساااان. شاااودیم  شاااتریب یکیاژنتید  و یدگرگون  دگرساااانی،

  اعما   تا یساهح یهابخش  از و ساامانه  هییاشا   در دوگان  یتیلیپروپ

گساترده   کیلیو آرژ  کیلیف  یهایدگرساان  مجاور  در و متوساط

  .شده اس 
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پ( مقایسه کانسار دوگان با برخی کانسارهای پورفیری  

 ایران و جهان

مولیبدن دوگان با کانساااارهای بزرگ    -های کانساااار مسویژگی

جدول پورفیری ایران و جهان م،ایسااه شااده اساا   مولیبدن   -مس

ساازی کانساار  های کانیاسا  که ویژگی(. این م،ایساه بیانگر آن 4

یاد شاده با برای کانساارهای مس پورفیری مه  ایران و یتی جهان 

های دگرسانی، ساااتی، توده نفوذی منشم، پهنهاز نظر موقعی  زمین

یبادن و زاد، عیاار متوساااط مس و مولهاای فلزی درونباافا ، کاانی

 های زیادی دارد.زون سااتاری شباه 

 
 مولیبدن پورفیری ایران و جهان  -م،ایسه کانسار دوگان با کانسارهای بزرگ مس .4جدول 

Table 4. Comparison of Dogan deposit with the major porphyry Cu-Mo deposits of Iran and the world 

Escondida, Los 

Pelambres (Chile) Sarcheshmeh Songoun Dogan  

Magmatic arc Magmatic arc Magmatic arc Magmatic arc 
Tectonic 

setting 

Diorite-Dacite 
Trachyandesite-

Granodiorite 
Quartz monzodiorite-

Granodiorite 

Diorite-

Microdiorite 
Host intrusion 

Potassic-Phylic-

Prophilitic- Argilic 

Potassic- Phyllic-

Silicification 
Potassic- Phyllic-

Silicification 

Potassic-Phylic-

Prophilitic-

Argilic 

Wall rock 

alteration 

Stockwork Stockwork Stockwork Stockwork Ore textures 

Cu+Mo Cu+Mo+Au+Ag Cu+Mo+Au+Ag Cu+Mo Comudities 

Cu= 95 Mt, 

Mo=1.4 Mt 

Cu=0.6%, 

Mo=0.02%, Au=0.27 

gr/t, Ag= 3.9 g/t 
Cu=0.75%, Mo=0.01% - Ore grade 

- Urumieh- Dokhtar Urumieh- Dokhtar 
North Central 

Iran 
Structural zone 

Perelló et al., 2012; 

Richards et al., 

2001 

Zarasvandi et al., 

2005; Waterman and 

Hamilton., 1975; 

Aghazadeh et al., 

2015 

Zarasvandi et al., 

2005; Calagari, 1997 
Present study References 

 
 یریگجهینت

هاای دااا  سااانا توده نیماه عمیق و میکرودیوریتی دوگاان باه  

 -زایی مسرساوبی ا وسان تزریق و موجب راداد کانه  -آتشافشاانی

  و   برش  تو ،های آتشفشانی شام  انواد  مولیبدن شاده اسا . سان 

، کنگلومرا لتسااتونیساا  و  ساان  ماسااه  از ییهاهیکانیم با آگلومرا 

های آذرین مورد بحث به دلی   رسااد که ساان هسااتند. به نظر می

ترود دچاار    گسااالی  موازی باا پهناه  معکو   هاایگساااا   عملکرد

زایی به  برااساااتگی شاااده و در ساااهر زمین رانمون دارند. کانه

شاناسای،  رگچه ای و دانه پراکنده بوده و از نظر کانی  -صاور  رگه

هاای اولیاه پیریا ، کاالکوپیریا ، بورنیا  و کاانسااانا  از کاانی

ای هیدروکسیده  -های ثانویه کالکوسی ، اکسیدمولیبدنی  و کانی

شاده اسا . دگرساانی در کانساار دوگان به  آهن و ماککی  تشاکی 

مرکز بوده و از پتاسایک در بخش مرکزی تا دگرساانی صاور  ه 

وسایع پروپیلیتی در یواشای ساامانه ت ییر   فیلیک و سا س دگرساانی

کند. البته شاااواهدی از دگرساااانی آرژیلیک گساااترده متمثر از  می

ی باکیی و ساااهحی ساااامانه هاهای فعال در بخشعملکرد گسااا 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1063
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ساااناا مشاااااهااده می نیمااه عمیق  ماااهیاا   میزبااان شاااود.  هااای 

یضاااور   میکرودیوریا ( و تشاااکیا  آنهاا در کماان مااگماایی،  

های ساهحی و عم،ی، شاوری و دمای دگرساانی پتاسایک در بررسای

  - زایی  پراکناده و رگاهبااکی سااایااک  گرماابی، نود رااداد کااناه

های بندی دگرساانیپهنهو مولیبدن  پتانسای  باکی مس وای(، رگچه

. باه پورفیری اساااا   رااداد یاک سااااامااناه  موجود همگی بیاانگر

نظر محیط زمینطورکلی،   از  معاادنی دوگااان  سااااااتی  محاادوده 

شااناساای و تشااکی ، جنس ساان  میزبان، باف  و ساااا ، کانی

 -هاای زیاادی باا کاانساااارهاای مسبنادی دگرساااانی شااابااها پهناه

 دهد.مولیبدن پورفیری نشان می

 

 تعارض منافع 

 .نشده اس گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیانهیچ

 

 قدردانی 

از مسئوکن محترم مجموعه معدنی دوگان و شرک  توسعه منابع  

انرژی به دلی  مساعد  در انجام عملیا  صحرایی و دسترسی به  

 شود.قدردانی میها گمانه
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7. Lepanto Far Southeast 
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