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شرق شهر کرمان واقع کيلومتري جنوب ١٧٠ساردوئيه، در  - به عنوان بخشي از کمربند فلززايي دهج حسينزمين خيره مسذ: چکيده

ائوسن ) گرانوديوريت و گرانيت(هاي نفوذي توده و) هاآذرآواريبازالت و آندزيت، آندزي(هاي آتشفشاني سنگ بان ذخيره اي. است

کالکوپيريت و . هستند در ارتباطسريسيتي و سيليسي با اين ذخيره  - سريسيتي، رسي هاي پروپيليتي،دگرساني. شودميزباني مي

گوتيت، هماتيت، ليمونيت، مالاکيت و  چونهاي برونزاد کاني هايانباشت باند که هسترونزاد هاي سولفيدي دپيريت مهمترين کاني

ريزدماسنجي  برپايه. دهنداي، داربستي و قشرگون را نشان ميرگچه-هاي رگهبافت اغلبهاي درونزاد کاني. شوندآزوريت همراهي مي

دو فازي ،  (L-V-S)جامد -گاز -سه فازي مايع، (L-V) دو فاز غني از مايع سيال چهار نوع ميانبار ،هادر بلورهاي کوارتز همزاد با کانه

که ميانبارهاي سيال  دهندنشان مينتايج ريزدماسنجي . وجود دارندفازي  مقاديربر اساس  (V) تک فازي گازيو  (V-L) غني از گاز

دماي همگن L-V-Sميانبارهاي سيال نوع . هستند) گراددرجه سانتي ٥٣٠تا  ١٧٠(اي گسترده گيشددماي همگن گسترهداراي 

ميانبارهاي دوفازي غني از . دارندنمک طعام  وزني معادل درصد ٤/٣١- ٦/٥٥گراد و درجه سانتي ١٩٠-٤٧٣و شوري به ترتيب  گيشد

ريزدماسنجي،  هايبر اساس يافته. دهندنمک طعام را نشان مي وزنيمعادل درصد  ٧٤/١-٤٥/٦ گسترههايي در شوري) L-V(مايع 

 به سازکانسنگ هاي سيال. انداين ذخيره بوده گسترشهاي موثر در نهشت و ساز و کار ها،و سرد شدن ساده سيال آميختگيجوشش، 

کانيايي دگرساني و  هايانباشتهاي بافتي و ساختي، بر اساس ويژگي. اندجوي داشته -ماگمايي و ماگمايي خاستگاه بسيار احتمال

       . قرار گيردپورفيري  نوعمس  در ردهتواند حسين ميهاي ريزدماسنجي، ذخيره زمينو داده زاييکاني

  .مس پورفيري ؛ميانبارهاي سيال ؛دگرساني ؛ذخيره زمين حسين ؛زاييکانه ؛ساردوئيه-دهج :هاي کليديواژه

  مقدمه

- ساردوئيه بخش جنوبي کمربند اروميه-کمربند فلززايي دهج

. استو جزئي از کمربند مس ايران ] ١) [الف ١شکل (دختر  

-نفوذي ائوسن تا پليوسن و کاني- هاي آتشفشانيحضور سنگ

اي چندفلزي از مهمترين زايي مس و موليبدن پورفيري و رگه

  شوند شناسي اقتصادي اين کمربند محسوب ميسيماهاي زمين

  هاي مجموعه(هاي آتشفشاني ائوسن سنگ]. ٢) [ب١شکل (
  

هاي هاي رسوبي و سنگلايهبا ميان) ان و رازکبحر آسم

هاي آذرين به همراه سنگ) مجموعه هزار(آتشفشاني اليگوسن 

ميوسن مهمترين واحدهاي  - دروني ائوسن مياني تا اليگوسن

هاي آذرين سنگ .]٤ ،٣[سنگي کمربند ياد شده هستند 

آندزيت، بازالت، تراکيخروجي شامل بازالت، آندزيت، آندزي

هاي آذرين دروني شامل يت و ريوداسيت و سنگداس

.گرانوديوريت، گرانيت، ديوريت و کوارتز ديوريت هستند
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رسي، اپيدوتي و پروپيليتي در  هاي گرمابي سريسيتي،دگرساني

هاي پهنه وجود گوسان و ].٦ ،٥[ها رخ داده است گاين سن

- ويژگي از گوتيتي، ليمونيتي و جاروسيتي اکسيدي هماتيتي،

 کمربند اين. ]٨ ،٧[ هستند کمربند فلززايي اين بي مانند هاي

ميدوک  چون موليبدن پورفيري - مس و مس ذخاير ميزبان

، ١٠[گنبد سيرجان ، تخت]٩[ شهربابک، سرچشمه رفسنجان

  .است] ١٢[رابر - و دره آلو بردسير] ١١

هاي معدني شاخص مس در حسين از نشانهذخيره زمين

شکل   (ساردوئيه است  -بخش مرکزي کمربند فلززايي دهج

 ٩٠ در و کرمان شهر کيلومتري جنوب ١٧٠ در ذخيره اين). ١

گيري شکل. واقع است جيرفت شهرستان غربشمال کيلومتري

اين ذخيره در ارتباط با جايگيري  و تکامل سامانه گرمابي

ميوسن در واحدهاي سنگي  -هاي آذرين دروني اليگوسنسنگ

- هاي انجام شده پيرامون زمينبا وجود پژوهش. تر استقديمي

شيمي عناصر شناسي و زمين، سنگ]١٣[شناسي، دورسنجي 

حسين، منطقه زمين] ١٤[ رسيخاکي نادر پهنه دگرساني 

-زمين نظر جامعي بر اين منطقه ازو  دقيق بررسي تاکنون

براساس  پژوهش، اين در. است نشده انجام اقتصادي شناسي

 هايو بررسي نگارينگاري، کانهسنگ بازديدهاي صحرايي،

 با شده همزمان تشکيل کوارتز در بلورهاي سيال ميانبارهاي

زايي،  اطلاعات جامعي از روند کانه سولفيدي، سازيکاني

ارائه شده  يايي تشکيل و نوع ذخيره احتماليشرايط فيزيکوشيم

    .است

  

 
  

و کمربند ) KCMAکمان ماگمايي سنوزوئيک کرمان، (ساردوئيه  - که در آن، موقعيت کمربند دهج] ١[هاي ساختاري ايران پهنه) الف(  ١شکل 

ساردوئيه که در آن موقعيت منطقه مورد بررسي و  -شناسي ساده شده کمربند دهجنقشه زمين) ب. (دختر نشان داده شده است- ماگمايي اروميه

  ). با کمي تغييرات] ١٥[برگرفته از مرجع (تعدادي از ذخاير مس پورفيري شناخته شده در ايران نمايش داده شده است 



 ٧٧          . . .ساردوئيه  - حسين، کمربند فلززايي دهجذخيره مس محدوده زمين               ١٤٠١، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

  شناسيزمين

- کمربند ماگمايي اروميه راستايساردوئيه در  -دهج کمربند

 بيش ازبا طول استان کرمان شروع شده و  غرب دختر از شمال

اين کمربند . دارد ادامهشرق اين استان کيلومتر تا جنوب ٥٠٠

هاي و به طور عمده از سنگ ردکيلومتر دا ١٥ستبرايي حدود 

هاي آذرين دروني آتشفشاني اسيدي تا بازي ائوسن و توده

هاي آذرين توده]. ١٥[پليوسن تشکيل شده است - ميوسن

واحدهاي  به کمربندپليوسن در اين -دروني اليگوميوسن

هاي دگرساني سامانه گسترشو با  هجوم بردهآتشفشاني ائوسن 

 نيزکواترنري  هاي رسوب. اندزايي همراه شدهبا کانه ،گسترده

ها نهشته پيرامون کمربند را پوشانده و درون بعضي از حوضه

 ترين واحدهاي آتشفشاني اين کمربند عبارتند ازمهم. اندشده

هزار متر  ٧آتشفشاني بحر آسمان با حدود مجموعه ) الف(

هاي سنگ دربردارندهمياني و  -پيشينائوسن  سن ستبرا به

و  آذرآواريهاي آذرين و آذرآواري اسيدي در آغاز و رديف

مجموعه رازک به سن ائوسن ) ب( ،بازالتي در ادامه -آندزي

 و هاي آذرين حدواسط و اسيديسنگ شاملپاياني و - مياني

ه آتشفشاني هزار به سن اليگوسن داراي مجموع) پ(

فعاليت  ناشي از آهکي قلياييفلدسپاتوئيد فراوان با گرايش 

  . اشباع از سيليس زيرماگمايي 

- دهد که واحدهاي زمينهاي انجام شده نشان ميبررسي

توان از نظر سني به دو زمان حسين را ميزمين منطقهشناسي 

تشکيلات سنگي . ]١٥[) ٢شکل (ائوسن و کواترنر تقسيم نمود 

د کرتوان به پنج واحد مجزاء تفکيک را مي منطقهائوسن در اين 

هاي آذرين سنگ) ١(که به ترتيب از قديم به جديد عبارتند از 

) ٢(، )آذرآواريبازالت و مواد -آندزيت، آندزي(آتشفشاني 

گرانيت و ) ٣(آندزيتي، آندزيتي و گرانيتي، هاي تراکيدايک

- دار و ماسهکنگلومرا، کالکرينيت نوموليت) ٤(، گرانوديوريت

تشکيلات کواترنري . توربيدايتي هاي رسوب) ٥(سنگ توفي و 

دار جوان و  هاي گراولدو واحد مخروط افکنه شاملنيز  منطقه

، منطقهدر اين  ).٢شکل ( است آبرفتي عهد حاضر هايرسوب

ديوريتي هاي آذرين گرانيتي و گرانوسنگ گاهدر نزديکي برخورد

و يا درون  آذرآواريبازالت و مواد  - هاي آندزيتي، آندزيبا سنگ

هاي ماگمايي همراه با هاي آتشفشاني ياد شده فعاليتسنگ

هاي رخ زاييکانه. هاي گرمابي ايجاد شده استسامانهرخداد 

بر اساس . شوندمي ديدهاي و پراکنده داده اغلب به صورت رگه

 منطقههاي حفاري در مغزه رسيبرهاي صحرايي و پيمايش

رسي و -و مرز دو دگرساني سريسيتي لبهحسين در زمين

هاي سازيکاني ،هاي آتشفشاني آندزيتيپروپيليتي با سنگ

  .   وجود دارد رگچه-اي از مس و آهن به صورت رگهگسترده

  بررسي روش

 انجام شدهدو بخش صحرايي و آزمايشگاهي  در پژوهش، اين

صحرايي، به منظور ارزيابي کلي و بررسي  هايشپيمايدر . است

هاي آذرين دروني واحدهاي سنگي منطقه و روابط آنها، از سنگ

زايي شده هاي کانهرگچه -زايي، رگهو آتشفشاني ميزبان کانه

 هاهاي دگرساني و ارتباط آنپهنه ساييو براي شنابرداري نمونه

نه سنگي نمو ١٠٠تعداد  ،هاي آذرين آتشفشانيبا سنگ

هاي برداشت شده، از بين نمونه. برداشت شد) سطحي و عمقي(

با ميکروسکوپ  و شد تهيهمقطع صيقلي  ٢٠مقطع نازک و  ٤٠

در بخش  Axioplaneمدل  زايس) بازتابي -عبوري(نوري 

 ٧تعداد . بررسي شدندشناسي دانشگاه شهيد باهنر کرمان زمين

 اي دگرساني با پراشهتعيين فازهاي کانيايي پهنه براينمونه 

 Cu پرتويا ب  PW1800فيليپس مدل )X )XRDپرتو  سنج

Kα ، کيلو ولت، جريان  ۴۰گرافيت ثابت شده، ولتاژ تک فاز ساز

- º٧٠در گستره دقيقه  بردرجه  ۲ روبشميلي آمپر، سرعت  ۴۰

٢=θدر آزمايشگاه شرکت بينالود تجزيه شدند ٢ .  

 بلور درشت ل،خودشک کوارتزهاي از نمونه دوبرصيقل شش

 براياکسيد -سولفيد-هاي کوارتزرگچه-همزاد با رگه شفاف و

بر اساس  .نگاري و ريزدماسنجي تهيه شدندسنگ هايبررسي

ريزدماسنجي  برايهاي مناسب تراشهنگاري، هاي سنگبررسي

 باگيري پارامترهاي دمايي ميانبارهاي سيال انتخاب و اندازه

و  THMS600مدل ام لينک دستگاه سرمايش و گرمايش

شناسي مرکز در آزمايشگاه کاني زايسميکروسکوپ نوري 

 گستره دمايي .دشتحقيقات فرآوري مواد معدني ايران انجام 

 اين .ه استبود گرادسانتي درجه +٦٠٠ تا - ١٩٦دستگاه 

 سرمايش و) TP94( گرمايش گرکنترل دو به مجهز دستگاه

)LNP(، ازت مخزن )خنک براي( آب مخزن و) انجماد براي 

دستگاه طي  واسنجي. است) بالا دماي در دستگاه کردن

و  گرادسانتيدرجه  ٤١٤ ذوب نقطه با سزيم نيترات با گرمايش

 - ٣/٩٤ ذوب نقطه با )هگزان - ان( استاندارد ماده با طي انجماد

دقت دستگاه طي گرمايش و . انجام شد گرادسانتي درجه

   .گراد بودسانتي جهدر ±٢/٠و  ±٦/٠سرمايش به ترتيب 
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هاي پروپيليتي، سريسيتي و رسي نسبت به ساير واحدهاي که در آن، گسترش پهنه دگرساني ]١٥[حسين شناسي منطقه زميننقشه زمين  ٢شکل 

  .سنگي نمايش داده شده است

  
  نتايج و بحث

  هاي همراه دگرساني

هاي سنگ(حسين زمين منطقهر د سنگي ميزبان يحدهاوا

ائوسن و  آذرآواريبازالت و مواد  -فشاني آندزيت، آندزيآتش

 هايتوسط سيال )هاي گرانيتي و گرانوديوريتي ائوسنسنگ

يک سامانه  گسترشگرمابي دگرسان شده و با تشکيل و 

هاي دگرساني. انددگرساني بسيار گسترده همراه شده

پروپيليتي در ارتباط با  و سيليسي - سريسيتي، رسي، سريسيتي

و دوم ) ماگمايي بيشتر(گرمابي مراحل اول هاي ريق سيالتز

 شاملهاي رگچه-ند که با تشکيل رگههست) جوي -ماگمايي(

. اندپيريت، کالکوپيريت، مگنتيت، هماتيت و گوتيت همراه شده

 منطقه، دگرساني چيره در انجام شدههاي بر اساس بررسي

دگرساني  ،که پس از آن هستندحسين از نوع پروپيليتي زمين

سريسيتي و  هايرسي همراه با گسترش محدود دگرساني

دگرساني پروپيليتي با گسترش فراوان . ددارنسيليسي اهميت 

هاي سطحي و نيز زايي مگنتيت در اغلب نمونهکانه دربردارنده

- بررسي. شودمي ديدههاي حفاري هاي مربوط به مغزهدر نمونه

 ناشي ازرساني که اين دگ دادميکروسکوپي نشان  هاي

هاي کاني با) بيوتيت و هورنبلند(هاي فرومنيزين جانشيني کاني

). ب الف و ٣ هايشکل( استثانويه اپيدوت، کلريت و کلسيت 

دگرساني  لبهدگرساني سريسيتي تنها درون توده نفوذي و در 

هاي کاني دربردارندهاين دگرساني . يافته است گسترشرسي 

-شکل(کالکوپيريت و هماتيت است  سريسيت، پيريت، کوارتز،

دگرساني رسي قرار  در معرضمناطقي که  در ).ت پ و٣ هاي

هاي الگو. هاي رسي تبديل شده استاند، فلدسپار به کانيگرفته

XRD هاي رسي اين نوع دگرساني، حضور کاني براي

، آلبيت، هماتيت و کوارتز )موريلونيت و ايليتکائولينت، مونت(

هاي رسي در اين دگرساني، کاني. )١جدول ( دهدرا نشان مي
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 چونهاي اوليه به طور کامل و يا بخشي جانشين کاني

دگرساني سيليسي از ديگر . اندپلاژيوکلاز و فلدسپار قليايي شده

که اغلب به تدريج به  استحسين زمين منطقهها در دگرساني

اين دگرساني در اثر اضافه شدن . مي رسددگرساني سريسيتي 

بالا  باو   هاي ماگمايي يا گرمابي يليس به سنگ توسط محلولس

و عوامل   رفتن مقدار سيليس به دليل انحلال مواد ديگر سنگ

 pH، دما و  کاهش فشار(نشيني سيليس مهم و موثر در ته

کوارتز و کالسدوني تشکيل  ،اوپالهاي به صورت کاني) محلول

 هاي متعددرگچهاين نوع دگرساني به صورت رگه و . شده است

 ٣ هايشکل(است  اثر داشتههاي آذرين نفوذي منطقه سنگ بر

  ). ج ث و

  

  
) Pl(هاي پلاژيوکلاز درشت بلور) پ و ت. (XPL، نور )Chl(و کلريت ) Ep(تصويري از  دگرساني پروپيليتي با حضور اپيدوت ) الف و ب(  ٣شکل 

هاي کوارتز دگرساني سيليسي  در زمينه اي ريز بلور از کاني) ث و ج(اند، تبديل شده) Ser(که در اثر عملکرد فرآيندهاي دگرساني به سريسيت 

)Qz) .(Pl  : ،پلاژيوکلازSer  : ،سريسيتQz  : ،کوارتز Pl.Ser : ،پلاژيوکلاز سريسيتي شدهEp  : اپيدوت وChl  :تصاوير در نور ) ]١٦ [کلريت؛

 .   اندتهيه شده) xpl(قطبيده متقاطع 
  

 .حسينهاي دگرساني ذخيره زميننمونه هاي انتخابي از پهنه XRDنتايج برآمده از الگوهاي   ١ل جدو

  فازهاي فرعي  فاز هاي اصلي  شماره نمونه

Zm-85 ايليت، گوتيت، اورتوکلاز  -آلبيت، مسکوويت  کوارتز، کائولينيت  

Zm-87   ارتز، اورتوکلازايليت، کلسيت، کو -آلبيت، هماتيت، مسکوويت  کائولينيت، گوتيت  

Zm-90  آلبيت، کوارتز، کلسيت کائولينيت، گوتيت، هماتيت  

Zm-92 موريلونيت، کلسيتمونت کائولينيت، کوارتز  

Zm-95  ايليت، کلسيت  -مسکوويت  کائولينيت، گوتيت، هماتيت ، آلبيت  

Zm-99  آلبيت، جاروسيت، سنگ گچ  کوارتز، کائولينيت گوتيت  

Zm-101  ،موريلونيتايليت، مونت -کلسيت، مسکوويت  گوتيت کائولينيت 
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  ميکروسکوپي هايبررسي

که پيريت، کالکوپيريت،  دادنگاري نشان کانه هايبررسي

-ها و رگچهها در رگهمگنتيت، هماتيت و گوتيت مهمترين کانه

زايي در منطقه کانه). ٤شکل (زايي شده هستند هاي کانه

ها و شکستگي وناي و دررگچه-حسين به صورت رگهزمين

آندزيت که تراکي - هاي سنگ ميزبان با ترکيب آندزيتيدرزه

سيليسي، رسي و پروپيليتي  - دستخوش دگرساني سريسيتي

هاي درونزاد شامل ترين کانهمهم. شده اند، گسترش يافته است

هاي کاني باند که هستکالکوپيريت، مگنتيت، پيريت و بورنيت 

ت و اکسيدها و هيدروکسيدهاي ثانويه برونزادي چون مالاکي

- همراهي مي) گوتيت، هماتيت، جاروسيت و ليمونيت(آهن 

هاي دگرساني سريسيتي هاي ياد شده اغلب در پهنهکاني. شوند

- هاي کانهرگه و رگچه بررسيبر اساس . شوندمي ديدهو رسي 

توان سه سازي ميکانه براي زايي شده و روابط بين آنها، روند

ترين کاني تشکيل شده در کوارتز مهم. در نظر گرفت مرحله

اي همراه با مرحله نخست است که به صورت توده اي و رگچه

 بادر مرحله دوم، تشکيل پيريت . شودمي ديدهپيريت 

   هايبررسيبر اساس . شودکالکوپيريت و بورنيت همراهي مي

  

 شکيلت %١٠- ١٢ي فراوان با يا به صورت توده تيريپانجام شده، 

رشدي با  در هم و شده يبرشاين کانه به طور عمده . شده است

 ٤شکل ( شده يبرشاين کانه . )ث ٤شکل ( استکالکوپيريت 

 . )پ٤شکل (تبديل شده است  تيو گوت تيبه همات لبه هااز  )ج

 . است  کانه نيبافت غالب ا گل کلميبافت 

- نزمي منطقهکالکوپيريت ديگر کانه سولفيدي درونزاد در 

و اغلب  داردحسين است که نسبت به پيريت فراواني کمتري 

). ث٤شکل (يافته است  گسترشدر درز و شکاف پيريت 

کوارتزهاي مرحله سوم به صورت بلورهاي درشت، شفاف و 

در اين مرحله، کمي . شوندمي ديدهپرکننده فضاي خالي 

 منطقههاي برونزاد ترين کانياز مهم. پيريت تشکيل شده است

توان به مالاکيت، آزوريت، گوتيت، هماتيت و ليمونيت اشاره يم

رسد که خنثي به نظر مي. اندکرد که در سطح گسترش يافته

از اکسايش  ناشيدار هاي اسيدي فرورو مسشدن محلول

هاي کربناتي مسير، سبب ترسيب پيريت در اثر برخورد با رگه

شده ) يتمالاکيت و آزور(هاي کربناتي مس به صورت کاني

کانيايي در  هايدگرگونيبراي اين تغيير و  پاراژنزيتوالي . است

  . داده شده است نشان ٥شکل 

  

دار که در آن کالکوپيريت در اثر عملکرد فرآيندهاي دگرساني هاي کانهدر رگچه) Ccp( تيريکالکوپو ) Py(پيريت  سازيکاني) الف و ب(  ٤شکل 

دار که در آن هاي کانهدر رگچه) Mag(همراه با کالکوپيريت و مگنتيت ) Py( تيريپ سازييکان) پ و ت( .تبديل شده است) Ght(گوتيت  به

) Ght(و گوتيت ) Py( تيريپکالکوپيريت همراه با ) ث و ج( ( .پيريت و کالکوپيريت در اثر دگرساني به ترتيب به هماتيت و گوتيت تبديل شده اند

تصاوير در نور بازتابي تهيه ) ]١٦ [مگنتيت؛ :  Magهماتيت  و :  Hemپيريت، :  Pyکالکوپيريت، :  Ccp   وتيت،گ:  Gth. (دارهاي کانهدر رگچه

  .اندشده
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  .هاسترگچه- ها در رگهها بيانگر فراواني کانيضخامت دوک. حسينزمين دار منطقههاي کانهرگچه- براي رگه پاراژنزي توالي  ٥شکل 

 

   ميانبارهاي سيال بررسي

-کانه هايدر رگه کوارتزکه  دادهاي ميکروسکوپي نشان بررسي

- هاي اکتشافي همزاد با  کانههاي سطحي و گمانهدار در نمونه

ميانبارهاي سيال مناسب  بررسيزايي سولفيدي بوده و براي 

نمونه  ٦، انجام شدهنگاري سنگ هايبررسيبا توجه به . ندهست

از . داشتندماسنجي را ريزد برايدوبر صيقل شرايط مناسب 

- سنگ هايبررسي. شدندميانبار سيال ريزدماسنجي  ٤٦اينرو، 

-انواع ميانبارهاي اوليه و ثانويه، رده شناسايينگاري به منظور 

  .     ، تهيه تصاوير مناسب و ريزدماسنجي انجام گرديدزايشيبندي 

 دادانجام شده نشان  هايبررسي :نگاري ميانبارهاي سيالسنگ

رگچه -يانبارهاي سيال در بلورهاي کوارتز همزاد با رگهکه م

در  انبارهايماندازه . دار از نوع اوليه و ثانويه هستندهاي کانه

و پديده باريک شدگي  استميکرومتر متغير  ٨٠تا  ٥ها از نمونه

عواملي بر اساس ). الف ٦ شکل( شودديده ميدر برخي از آنها 

هاي فازي زيع ناهمگن، نسبت، تو)ب ٦شکل (اندازه بزرگ  چون

ميانبارهاي سيال اوليه از ثانويه  ،آرايه خطي نبودمشابه و 

فازي، ميانبارهاي سيال اوليه در  مقداربر اساس . شدند تفکيک

که در  ندهستذخيره زمين حسين به چهار نوع قابل تفکيک 

    .ادامه بيان مي شوند

اين نوع از  :)L-Vنوع (ميانبارهاي سيال دوفازي غني از مايع 

درصد و گاهي  ٨٠تا  ٧٠اغلب درجه پرشدگي  اليس يانبارهايم

  .)الف ٦ شکل(دهند درصد را نشان مي ٨٠از  بيش

اين دسته از  ):V-L نوع( ميانبارهاي سيال دوفازي غني از گاز

در اين نوع  .هستند بخار و مايعشامل فازهاي  اليس يانبارهايم

درصد فضاي موجود را  ٨٠تا  ٧٠ميانبارها، حباب گاز بيش از 

 به دليلاز اينرو، اين گروه از ميانبارها . اشغال کرده است

  .نشدندريزدماسنجي ) ميکرون ٥کمتر از (کوچک بودن 

اين دسته از  ):L-V-Sنوع (فازي هاليت دار ميانبارهاي سيال سه

-حضور فاز مايع، گاز و جامد مشخص مي باميانبارهاي سيال 

. درصد است ٨٠ تا ٧٠درجه پرشدگي اين ميانبارها . شوند

اين نوع ميانبارها با هاليت با بلورهاي مکعبي فاز نوزاد جامد 

  . )پ و ت ٦ هايشکل( همراه است
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-Vو  L-Vل دو فـازي  هاي کروي تا نامنظم ميانبارهاي سياشکل) الف و ب. (تصاوير ميکروسکوپي از انواع ميانبارهاي سيال در بلور کوارتز  ٦شکل 

L (ميانبارهاي سيال نوع سه فازي ) پ و ت(شدگي، برخي همراه با باريکL-V-S ( همزاد با نوع دو فازيL-V .  

  

اين نوع از ميانبارها به همراه  ):V(فاز گازي ميانبارهاي سيال تک

بلور ميزبان حضور  روندر د L-V-Sو  V-Lميانبارهاي نوع 

  . شوندده ميو به رنگ سياه دي رنددا

  ريزدماسنجي بررسي هاي

عمليات سرمايش و سپس  نخست، ريزدماسنجيدر اين 

انجام ) نمونه ٤٦(ي ميانبارهاي سيال دوفازي اوليه اگرمايش بر

شوري و نوع مواد  مقدارفرايند سرمايش براي تعيين . شد

شدگي در تعيين دماي همگن برايمحلول و فرايند گرمايش 

نتايج بدست آمده از مرحله . جام شدانميانبارهاي سيال 

براي ) Tmice(که آخرين دماي ذوب يخ  دادسرمايش نشان 

گراد بوده که درجه سانتي -٤تا  - ١ گسترهدر  L-Vميانبارهاي 

درصد معادل  ٤٥/٦ تا ٧٤/١ گسترههايي در معادل با شوري

 (Tmice)يخ  ذوبدماي . )ب٧ شکل( استوزني نمک طعام 

 ١٩٠ گسترهدر  L-V-Sراي ميانبارهاي نوع ب) TmNaCl(هاليت 

هايي در گراد متغير بوده که معادل شوريدرجه سانتي ٤٧٣تا 

درصد معادل وزني نمک طعام هستند  ٣٩/٣١-٦١/٥٥ گستره

 - ٣٥تا  - ٢٠( Te گسترهبا توجه به . )ب٧ ، شکل٢جدول (

 ،سازکانههاي که در سيال گفتتوان مي) گراددرجه سانتي

هاي محلول ديگر کمي از نمک بسيار، مقادير  NaClبر افزون

  . نيز حضور دارند  MgCl2و  FeCl2چون 

غني از  فازي دودر مرحله گرمايش، اغلب ميانبارهاي سيال 

و دماي همگن شدگي  شوندمي به فاز مايع همگن) L-V(مايع 

 ٧ شکل( داردگراد قرار درجه سانتي ٢٠١-٣٥٩ گسترهآنها در 

تعداد  ،)L-V-S(دار هاليت فازي سهارهاي سيال از ميانب. )الف

 ههمگن شد) هاليت(بيست ميانبار با ناپديدشدن فاز جامد 

)Th(L-V)<Ts(NaCl)(  و يازده ميانبار با ناپديد شدن فاز بخار

 Ts(NaCl)بر اساس مقادير . )Th(L-V)>Ts(NaCl)(همگن گرديدند 

ن نوع براي اي ]١٧[هاي تعيين شده ، شوريبه دست آمده

بر اساس . )ب٧ شکل( دارندقرار  %٣٥- ٥٣ گسترهميانبارها در 

  غني از مايع  فازي دونتايج ريزدماسنجي، ميانبارهاي سيال 

)L-V ( فازي سهو )L-V-S (و  گياز نظر دماي همگن شد

 ،در واقع. دهندشوري دو جمعيت متفاوت را نشان مي

، در روند بالا همگني شوري و دماي با فازي سهميانبارهاي 

 دامجوشش شده و به  دستخوشار دکانه هايتکاملي سيال

  غني از گاز فازي دوهمچنين، حضور ميانبارهاي . اندافتاده

)V-L (گازي و تک فازي)V ( تواند دليلي آنها خود مي کناردر

- کانه هايدر اين مرحله، سيال. بر رخداد پديده جوشش باشد

اه ماگمايي و شوري اوليه حدود خاستگبا  بسيارساز به احتمال 

درصد وزني نمک طعام، در اثر رخداد پديده جوشش، شوري  ٥

درصد وزني نمک طعام  ٥٠بيش از خود را افزايش داده و به 

  از طرف ديگر، ميانبارهاي دو فازي غني از مايع . اندرسانده
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)L-V (مي نسبت پايين به با شوري و دماي همگن شدگي-

زايي باشند که طي آن اي از کانهمرحله نشان دهنده توانند

سردشدگي معمول و  بسيار دچارساز به احتمال کانه هايسيال

  . اندشده) دما و شوري پايين(هاي زيرزميني با آبآميختگي 

  

  .حسينار ذخيره زميندهاي کوارتزي کانهرگچه- نتايج ريزدماسنجي ميانبارهاي سيال در رگه ٢جدول

 Tm ice (°C) Ts (NaCl) (.wt%NaCl eq) شوري

(°C) 
Th(L-V) 

(°C) 
 نمونه کاني نوع ميانبار

٨٧/٣- ٤٥/٦ )-٣/٢تا  -٤(   - ٢٤٥-٢٥٩  L-V (n =٢) 
 Zm1 کوارتز اوليه

٣١/٣٩- ١٢/٤٥  - ١٩٠-٣٨١  ١٩٧-٥٠٠  L-V-S (n =٦) 

٧٤/١- ٢٦/٥ )-١تا  -٢/٣(   - ٢٠١-٢٠٤  L-V (n =٣) 
 Zm2 کوارتز اوليه

٢٩/٣٣- ٤٥/٤٤  - ٢٢٧-٣٥٢  ١٧٠-٣٢٤  L-V-S (n =٦) 

- - - - L-V (n =٠) 
 Zm3 کوارتز اوليه

٤٠/٣٨-٦١/٥٥  - ٢٩٨-٤٧٣  ١٩٣-٣٥٠  L-V-S (n =٩) 

- - - - L-V (n =٠) 
 Zm4 کوارتز اوليه

١٢/٣٨- ٧١/٤٩  - ٣٠٠-٤٢٠  ٢٨٠-٣٦٠  L-V-S (n =٢) 

٨٧/٣- ٢٦/٥ )-٣/٢تا  -٢/٣(   - ٢٤١-٣٥٩  L-V (n =٤) 
 Zm5 کوارتز اوليه

٨٣/٣٥-٦٥/٥٠  - ٢٧٠-٤٣٠  ٢٨٠-٥٢٠  L-V-S (n =٧) 

- - - - L-V (n =٠) 
 Zm6 کوارتز اوليه

٩٥/٣٥- ٠٨/٥٠  - ٢٧٠-٤٢٠  ٢٢٦-٥٣٠  L-V-S (n =٧) 

 

  
 - يهاي کوارتزشوري  ميانبارهاي سيال در رگه و رگچه)  ب(و ) L-V→L(شدگي  نمودار ستوني توزيع فراواني دماي همگن) الف( ٧شکل 

 .اکسيدي ذخيره زمين حسين-سولفيدي
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 مقداردار و تعيين کانه هايمشاهده روند تکاملي سيال براي

نسبت شوري  متغيره دوفشار در زمان محبوس شدن، از نمودار 

بر اساس اين ). ٨ شکل] (١٨[د به دماي همگني استفاده ش

براي  نمودار و نمودار دو متغيره شوري در برابر دماي همگني

ميانبارهاي سيال مورد  ،)الف ٩شکل ( ]٢٠ ،١٩[ ير مختلفذخا

دو روند تقريباً خطي نسبت به محورهاي دماي همگني  بررسي

 اثررخداد پديده جوشش و  گويايدهند که و شوري نشان مي

دما و  با هايبا سيال آميختگيفرآيندهاي سرد شدن ساده و يا 

تواند تا دار ميهکان هاياين روند در سيال. دهستنشوري پايين 

هاي ميانبارهاي سيال در ذخاير مس حدي مشابه شاخص

 منطقهميانبارهاي سيال در  هط بوهاي مربيافته. پورفيري باشد

هاي ريزدماسنجي گزارش حسين تا حدي مشابه يافتهزمين

دار ذخيره مس پورفيري هاي کوارتزي کانهشده از رگچه

هاي کوارتزي رگچه ،]٩[) استان کرمان(سرچشمه رفسنجان 

هاي ، رگچه]٢١[) شرقياستان آذربايجان(کانسار بالوجه 

هاي ، رگچه]٢٢[) استان کرمان، پرکام(کوارتزي کانسار سارا 

- رگچه و ]٢٣[ )شرقيآذربايجان(کوارتزي کانسار سونگون اهر 

 ]٢٤[ )استان کرمان(هاي کوارتزي کانسار ميدوک شهر بابک 

دماي  نسبت بهدو متغيره شوري بر اساس نمودار . هستند

 شامل فازي سهبرخي از ميانبارهاي سيال  ،]١٩ ،١٨[همگني 

 قرار دارندفاز جامد هاليت در بالاي منحني اشباع از نمک 

ممکن است در اثر بدام افتادن  اين .)الف ٩و  ٨ هايشکل(

ناهمگن بلورهاي بسيار ريز هاليت به همراه سيال در حال 

با توجه به شوري . ]٢٠[باشد  NaCl جوشش و اشباع از

- کمپلکس بسيارکه به احتمال  گفتتوان مي ،ميانبارهاي سيال

 هايهاي کلريدي عامل مهم و اصلي انتقال فلزات در سيال

  . اندساز بودهگرمابي کاني

  

  
حسين در مقايسه ل بررسي شده در ذخيره زمينگيري شده براي ميانبارهاي سياالگوي توزيع مقادير شوري نسبت به دماي همگني اندازه  ٨شکل 

هاي مختلف در دماها و شوري NaClچين بيانگر فشار بخارهاي سيال دربردارنده خطوط نقطه. ]١٨ [با منحني اشباع از نمک و منحني بحراني

 . ]١٩ [هستند
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هاي ريز دماسنجي که در آن، يافته ]١٩،٢٠ [ير مختلف شدگي نسبت به شوري براي ميانبارهاي سيال در ذخانمودار دماي همگن) الف(  ٩شکل 

هاي ميانبارهاي سيال مورد بررسي در توزيع فراواني داده) ب. (حسين در گستره ذخاير فراگرمايي و پورفيري قرار دارنددار زمينهاي کانهرگچه- رگه

  .نمودار دو متغيره دماي همگني نسبت به شوري همراه با تغييرات چگالي

  

  رآورد عمق، فشار و چگالي ميانبارهاي سيالب  

محيط بيشتر باشد و در عمل  فرآيند جوشش زماني كه فشار

هيدروستاتيك هنگامي که فشار سنگ ايستايي تبديل به فشار 

 دربرگيرندهفشار  باعث كاهش سريع امراين  .شود رخ دهد

گرمابي  هايجوشش سيال واقع،در . شودميگرمابي  هايسيال

فرآيند اوليه براي تحرك و تمركز فلزات هنگام  و و کارساز يك 

وقتي در يک سيال گرمابي . استكانسارهاي فلزي  تشكيل

نشست فلزات باشد، ساز، پديده جوشش از عوامل موثر در تهکانه

توان دماي همگني را معادل دماي به دام افتادن در نظر مي

. ]٢٥[نيست گرفت؛ در اين حالت، ديگر نيازي به تصحيح فشار 

دماي همگن شدگي نسبت به  متغيره دوبر اساس نمودار 

ساز در هاي کانهتوان گفت که سيال، مي)٨ شکل( ]١٨[شوري 

درجه سانتيگراد شروع به جوشش کرده و  ٥٢٠دماهاي حدود 

اشباع نشده NaCl درجه سانتيگراد از  ٤٠٠تا دماهاي حدود 

در . اندحد اشباع رسيدهدرجه سانتيگراد به  ٣٨٠تر از ولي پايين

بار  ٢٥٠اين حالت، سيال کانه ساز فشار هيدرواستاتيک حدود 
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متري از زير  ٢٣٠٠اند که معادل عمق حدود کردهرا تجربه مي

در واقع، در دماي . سطح سفره آبهاي زير زميني بوده است

درجه سانتيگراد برخي بلورهاي ريز هاليت نيز به  ٣٨٠کمتر از 

ساز درون بلور هاي کانهو ناهمگن بهمراه سيال صورت فاز جامد

در ذخيره  زايياين عمق کانه). ٨ شکل(اند ميزبان به دام افتاده

حسين مشابه بسياري از ذخاير مس پورفيري در دنياست زمين

همچنين، بر اساس نمودار دو متغيره شوري نسبت به . ]١٩[

 هاي، چگالي سيال]٢٦[) ب٩ شکل(شدگي دماي همگن

 ٢/١تا  ٥/٠حسين در گستره سازي در ذخيره زمينمسئول کاني

 ٢/١هاي حدود چگالي. متر مکعب متغير استگرم بر سانتي

فازي متر مکعب مربوط به ميانبارهاي سيال سهگرم بر سانتي

  .دربردارنده بلورهاي نوزاد هاليت هستند

  برداشت

- سنگشناسي، هاي زميناز بررسي برآمدهترين نتايج مهم 

نگاري و ريزدماسنجي ميانبارهاي سيال ذخيره نگاري، کانه

  :حسين عبارتند اززمين

هاي آتشفشاني سنگهاي درون رگچه -زايي رگهکانه -١

هاي آذرين و توده) آذرآوراريبازالت و مواد آندزيت، آندزي(

به دو صورت درونزاد ائوسن ) گرانوديورت و گرانيت(دروني 

مالاکيت، آزوريت، (و برونزاد ) و مگنتيت کالکوپيريت، پيريت(

 .رخ داده است) هماتيت، گوتيت، جاروسيت، ليمونيت

 -هاي پروپيليتي، رسي، سريسيتيدگرساني گسترش -٢

سيليسي، حضور ميانبارهاي سيال غني از مايع، غني از گاز و 

فاز جامد به صورت همزاد و شوري بالاي  شاملغني از مايع 

 هايکه سيال دادشده نشان  بررسيي سيال برخي از ميانبارها

 .جوي دارند - ساز ماهيت ماگمايي و ماگماييکانه

هاي بدست آمده از  ميانبارهاي سيال و يافته بررسي -٣

جوشش،  چونهايي رخداد پديده نشان داد کهريزدماسنجي 

و سرد شدن معمولي مهمترين عوامل اثرگذار در  آميختگي

  . ندهستزايي هاي کانهرگچه -هرگ گسترشنهشت فلزات طي 

با توجه به شوري بالاي برخي از ميانبارهاي سيال به نظر  -٤

ترين عامل در انتقال هاي کلريدي مهمرسد که کمپلکسمي

 هايافزون بر اين، سيال. هستندگرمابي  هايفلزات در سيال

هاي محلول ديگر کمي از نمک بسيارمقادير  شاملگرمابي 

 .هستند  MgCl2و  FeCl2چون 

حسين از نظر اين پژوهش، ذخيره مس زمين نتايج بر اساس -٥

و روند تکامل بيشترين شباهت را  گسترشتشکيل،  ساز و کار

  . دهاي پورفيري دار سامانهبه 

هاي رگچه-بدست آمده از ميانبارهاي سيال رگه نتايج - ٦

به  بسياريحسين شباهت زمين منطقهاکسيد  -سولفيد -کوارتز

هاي کوارتزي هاي ريزدماسنجي گزارش شده از رگچهافتهي

 چوندار ذخاير مس پورفيري شناخته شده در کشور کانه

  .، سونگون و ميدوک دارند)پرکام(سرچشمه، بالوجه، سارا 

  يقدردان

 لاتيتحص وي پژوهش معاونتي مالي هاتيحما ازنگارندگان 

وسيله  اين  ند که بهابوده برخوردار هياروم دانشگاهي ليتکم

 .دنداراعلام مي آنسپاس و قدرداني خود را از مسئولين 

 داوران سازنده شنهاداتيپ و نظرات از نيهمچننگارندگان 

  .نماينديمي سپاسگزار مجله محترم
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