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اکتشافي کلاته  گسترههای چندفلزی  های درگیر در رگهشناسي و بررسي سیال شناسي، کاني زمین

 کلوخ گناباد، شرق ايران )قطعه لوت(

 2امیرمهدوی ،1 زادهصديقه زيرجاني، 1*روح اله میری بیدختي

 ن، گناباد، ايراگروه زمین شناسي، دانشکده علوم، مجتمع آموزش عالي گناباد -1
 ، بیرجند، ايرانگروه زمین شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه بیرجند -2

 
واحدهای سنگي  .شرق ايران، قرار داردو  قطعه لوتشمال کیلومتری شمال غرب گناباد، در  25در اکتشافي کلاته کلوخ  گستره :چکیده

با ترکیب مونزونیت  نیمه عمیقواحدهای نفوذی ، با ترکیب آندزيت و تراکي آندزيت های آذرين خروجي اصلي اين منطقه شامل سنگ

سازی به صورت  کانيو آرژيلیک هستند.  پروپیلیتي ،سیلیسيهای منطقه شامل دگرسانيهستند. آذرآواری واحدهای و  تا مونزوديوريت

  های ثانويه لن و کانيگااسفالريت و شامل پیريت، کالکوپیريت،  اولیههای  . کانيدرون واحدهای آذرآواری رخ داده استای  رگه

 راستایمالاکیت، آزوريت و گوتیت هستند که بیشتر درون واحدهای آذرآواری و در کولیت، کريزوکلا،  دربردارنده کالکوزيت، سروزيت،

داد نشان سازی بر کاني کوارتز  دماسنجي برای میانبارهای سیال اولیه همزاد با کاني .اند های منطقه تشکیل شده ها و شکستگي گسل

oتا  210های درگیر در اين منطقه بین شدگي سیالکه دمای همگن
C394  است. برپايه دمای گراد  درجه سانتي 306و بطور میانگین

 بررسي .است NaClدرصد وزني معادل  5/9درصد و بطور میانگین  5/13تا  8/4بین شوری ذوب آخرين يخ در میانبارهای سیال، 

های جوی و و پس از آمیختگي با آب گرفتهشکل تر و ماگمايي  های گرمابي از منابع عمیقسیالکه  دهد های درگیر نشان ميسیال

زايي و ها و الگوی دگرساني، کانه براساس ويژگياند.  شده گرمابي های رگه موادمعدني و تشکیل کانسار به شکل نهشتباعث  جوشش،

 ای وابسته به مس پورفیری دارد. ي به ذخاير مس رگهمیانبارهای سیال، گستره معدني کلاته کلوخ شباهت نزديک

 .قطعه لوت ؛کلاته کلوخ ؛های چندفلزی رگه ؛های درگیرسیال ؛شناسي کاني ؛شناسيزمین :کلیدی هایواژه

 مقدمه

مس، تنگستن،  عناصر منبع اصلي گرمابي-کانسارهای ماگمايي

 [. اين کانسارها از يک رشته1قلع، مولیبدن و طلا هستند ]

آيند که با تولید  شناسي به وجود مي فرآيندهای پیچیده زمین

ها،  شود، سپس تبلور آن ماگماهای سیلیکاتي آبدار آغاز مي

، سرانجامجداسازی سیال های ماگمايي غني از مواد فرار و 

 دارد در پيها يا کانسارهای جانشیني را  در رگهه نشیني کان ته

[2].  

 کیلومتری  25شرق ايران و  گستره اکتشافي کلاته کلوخ در
 

کیلومتری شرق روستای کلاته کلوخ،  2شمال غرب گناباد، 

تا  58° 31´ 30˝های  در استان خراسان رضوی و بین طول

 29´ 30˝تا  34° 28´ 30˝های شرقي و عرض  32°58´ 30˝

شمالي قرار دارد. اين گستره اکتشافي از لحاظ  °34

های تاری ايران، در بخشساخهای زمینبندی ايالت تقسیم

(. 1)شکل  [3]واقع است قطعه لوت  شناسي زمینشمالي ايالت 

شناسي قطعه لوت وجود گسترده واحدهای  های زمین يژگياز و

ساختي و آتشفشاني و نفوذی، ساختارهای پیچیده زمین

 برای تشکیل را که شرايط مناسبي هستند های گرمايي  سامانه
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و  اند ذخاير معدني فراگرمايي و پورفیری فراهم کرده

ها در سرتاسر اين قطعه را سازیکانيپژوهشگران بسیاری انواع 

که اين  شمـالـي قطعه لـوت بخش .[4-10] اندمعرفي کرده

زيـادی از  تعداد، میــزبـان گستره اکتشافي درآن جای دارد

است که بیشتر  Pb-Zn-Cu-Au-Agی هـای چنـدفلــز رگـه

های گسلي تشکیل های نفوذی ائوسن و در پهنهپیرامون توده

های چندفلزی توان به رگهمهمترين اين کانسارها مي از .اندشده

، [12]های روی و سرب کجه فردوس ، رگه[11]بجستان  نیان

 های چندفلزیو رگه [13]شوراب فردوس چندفلزی های رگه

Cu-Sn- Pb-Zn-Au  اشاره کرد [14]رودگز گناباد. 

توان به تهیه يدر منطقه م نیشیانجام شده پ یهاياز بررس

 ،15]گناباد  1:100000 و 1:250000شناسي های زمیننقشه

زاده اشاره کرد که در آن پايان نامه دوره دکتری زيرجاني [16

های خاستگاه سنگ سازی وشیمي، کانيشناسي، زمینبه سنگ

 گناباد بررسي شده و منطقه اکتشافي کلاته  بغرلمنطقه شما

 

فعالیت  .[17]کلوخ نیز در گستره مورد بررسي واقع است 

-جوييای از پيمعدني صورت گرفته در اين منطقه با مجموعه

های سطحي چون حفر ترانشه و احداث پیشکار قابل مشاهده 

است. آخرين پژوهش انجام شده در اين گستره اکتشافي، تهیه 

و  1:20000شناسي، دگرساني با مقیاس های زمیننقشه

سازی  کاني براين اساس، .های زمین شیمي بوده استبررسي

عناصر مس، سرب و روی در گستره اکتشافي کلاته کلوخ از نوع 

ای معرفي شده که درون واحدهای آتشفشاني با روند غالب رگه

با توجه به اهمیت . [18]شرق رخ داده است جنوب-غربشمال

شناسي، زمین اين پژوهشدر اقتصادی و علمي اين منطقه، 

 اند.کاني کوارتز بررسي شدهدر  های درگیرسیالشناسي و کاني

بهتر فرآيندهای تشکیل  ساييتواند به شنا مي پژوهشاين 

و  منجر شود معدني و ارزيابي پتانسیل اقتصادی منطقه هذخیر

زايي در اين  شناسي و کانه دانش ما را درباره فرآيندهای زمین

 .منطقه افزايش دهد

 

 
 

 ه کلوخ در نقشه زمین ساختي ايران.موقعیت جغرافیايي گستره اکتشافي کلات  1 شکل
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  شناسيزمین

گستره اکتشافي کلاته کلوخ در بخش شمالي قطعه لوت و در 

شرق ايران قرار دارد. واحدهای سنگي رخنمون يافته در منطقه 

های آذرين های آذرين خروجي، سنگمورد بررسي شامل سنگ

نیمه عمیق و واحدهای سنگي آذرآواری هستند و بطور کلي 

آذرآواری و و  يآتشفشان یواحدهاتوان آنها را به دو بخش مي

(. همه 2)شکل  [18]عمیق تقسیم کرد  های نفوذی نیمهتوده

اين واحدها دستخوش دگرساني شده اند و دگرساني در اين 

پوشاند بیشتر کیلومترمربع را مي 4ای بیش از منطقه، گستره

 يلیک هستند.های دگرساني پروپلیتیک، سیلیسي و آرژپهنه

گسترش و رخنمون آذرآواری و  يآتشفشان یواحدها

 ی آذرآواریدر منطقه دارند و شامل واحدها يادیز يسطح

هستند  تراکیتآندزيت و يتراک، ريولیت، )توف و آگلومرا(

ها در شمال غرب منطقه مورد (. رخنمون ريولیت2 )شکل

لت های شمال غرب حا(. ريولیت2شود )شکل بررسي ديده مي

شکل دارند. ایها حالت قلوهای و در بعضي بخشجرياني، لايه

ماهور رخنمون ها در مرکز منطقه و به شکل تپهآندزيتتراکي

های کوچکي از واحد تراکیت در غرب منطقه دارند. رخنمون

شوند، مشخصه وجود دارند که در صحرا به رنگ بنفش ديده مي

 اين واحد وجود بافت تراکیتي آن است.

عمیق رخنمون يافته در منطقه های نفوذی و نیمهتوده

های مختلف رخنمون دارند و شامل بصورت استوک در بخش

واحدهای بیوتیت گرانوديوريت پورفیری، مونزوديوريت 

کوارتز  بیوتیتپورفیری، بیوتیت مونزونیت پورفیری و 

هستند. رخنمون واحد بیوتیت  مونزوديوريت پورفیری

جنوبي در شمال  -رفیری با راستای شماليگرانوديوريت پو

(. اين واحد 2 شود )شکلکلوخ ديده ميگستره اکتشافي کلاته

های اپیدوت در نمونه شده است و رگچهبه شدت دگرسان

شوند. بیوتیت مونزونیت پورفیری تقريباً در دستي ديده مي

 کلوخ رخنمون دارد )شکل سازی مس کلاتهمرکز منطقه کاني

کوارتز مونزوديوريت های کوچکي از بیوتیت ن(. رخنمو2

شکل استوک وجود دارد  در شمال منطقه و به پورفیری

 (. 2)شکل

 

 
 

 .[18]کلوخ شناسي گستره اکتشافي کلاتهنقشه زمین   2شکل 
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[، دگرساني 18زاده و میری ] براساس بررسي های زيرجاني
تشفشاني های آکلوخ منطبق بر سنگ در گستره اکتشافي کلاته

های شود. اين پهنههای نفوذی نیمه عمیق ديده ميو توده
سازی دگرساني شامل سیلیسي شدن و پروپیلیتیک است. کاني

ای و برش هیدروترمال مشاهده در اين محدوده به صورت رگه
کلوخ سازی در منطقه کلاتهشود. مهمترين بخش کانيمي

رآواری رخ داده ای است که در سنگ میزبان آذسازی رگهکاني
 اند.نشان داده شده 2ها در شکل است، اين رگه

            بررسي روش

مقطع صیقلي و نازک صیقلي از  20نگاری، تعداد برای کانه
-و باطله همراه با آن تهیه گرديد و برای بررسي  سیال گکانسن

نمونه از همزماني تشکیل کوارتز  10های درگیر، از میان آنها 
های های سولفیدی( انتخاب شد. از نمونهازی )کانيسبا کاني

 250مقطع نازک دوبر صیقل با ضخامت حدود  10انتخابي، 
های درگیر با نگاری سیالمیکرون تهیه گرديد. سنگ

میکروسکوپ قطبشي مدل المپیوس دارای نور عبوری و بازتابي 
های تیره و قابلیت بررسي همزمان سیال های درگیر و کاني

آموزش عالي گناباد، صورت گرفت.  پس  عآنها در مجتمدرون 
های ريز دماسنجي میانبارهای سیال درون گیری از آن، اندازه

بلورهای کوارتز براساس مشاهده تغییرات فازی درون میانبار 
کردن در دانشگاه تربیت مدرس تهران، طي سرد کردن و گرم

ام مدل سنج لینکانجام شد. پارامترهای دمايي با ريزدما
THMS600  نصب بر میکروسکوپ زايسAxioplan2  اندازه

 -NaClگیری شدند. شوری میانبارهای دوفازی در سامانه 

H2O با نرم افزار(HOKIEFLINCS-H2O-NaCl)  H2O 
های میانبارهای [ برآورد زده شد. مشخصه19به روش مرجع ]

. [ ثبت شد21، 20سیال در دمای اتاق برپايه معیارهای مراجع ]
با استفاده از  (V/L)های فاز بخار به سیال همچنین نسبت

 [ ارزيابي شد.21جدول استاندارد پیشنهادی شفرد و همکاران ]

                                    بحث و بررسي
 کاني شناسي

-ها، درزهکلوخ در طول گسل زايي در گستره اکتشافي کلاتهکانه

احدهای سنگي آذرآواری به ها و به میزباني وها و شکستگي
متر تا سانتي 10ای و با ضخامت کمتر از رگچه -صورت رگه

تا  75جنوب شرق و با شیب -متر با روند شمال غرب 1بیش از 
-درجه به سمت شمال شرق رخ داده است )شکل 90 نزديک به

 الف و ب(.  3های 

 

 
دار که در آن های کانهنمايي از رگچه-؛ ب(شرقجنوب)ديد عکس به سمت رفته است دار که در پهنه گسلي شکل گنمايي از رگه کانه-الف  3شکل 

نمايي از رگه کلسیت -؛ ت(غرب)ديد عکس به سمت شمالسازی نمايي از رگه سیلیسي بدون کاني -شوند، پهای مالاکیت و آزوريت ديده ميکاني

ای و شکافه پرکن کوارتز؛ های شانهبافت-سازی؛ چکوارتز بنفش بدون کاني-ج سازی محدود؛کوارتزهای شیری رنگ با کاني-ث سازی؛بدون کاني

 .ای در نمونه دستيکوارتز حفره -ح
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های سیلیسي سازی، رگههای دربردارنده کانيافزون بر رگه

-سازی نیز در منطقه ديده ميهای کلسیت بدون کانيو رگه

مراه با های اصلي باطله هپ و ت(. کاني 3های شوند )شکل

-سازی کوارتز و کلسیت هستند. کوارتزهای همراه با کانيکاني

های مختلفي دارند. نخستین نسل کواتزهای منطقه سازی نسل

سازی هستند که برای بررسي سیال کوارتزهای همزاد با کاني

های درگیر استفاده شدند و کوارتزهای شیری رنگ نسل بعدی 

. آخرين کوارتزهای ث( 3سازی محدودی دارند )شکل کاني

( هستند که فضای تمنطقه نیز کوارتزهای بنفش )آمیتیس

سازی هستند خالي مرکز رگه ها را پر نموده اند و بدون کاني

-ها شانههای مهم کوارتزهای منطقه بافتج(. از بافت 3)شکل 

 چ و ح(. 3های ای هستند )شکلای و کوارتز حفره

ه دو صورت اولیه و ثانويه زايي بدر منطقه کلاته کلوخ، کانه

های اولیه تشکیل دهنده کانسنگ براساس شود. کانهديده مي

نگاری مقاطع صیقلي، های کانهبازديدهای صحرايي و بررسي

های ثانويه شامل پیريت، کالکوپیريت، اسفالريت و گالن و کانه

شامل مالاکیت، آزوريت، کريزوکلا، کوولیت، سروزيت، گوتیت و 

ها و هیدروکسیدهای آهن هستند که در ادامه ساير اکسید

 شوند.معرفي مي

های فلزی اصلي در : يکي از کانه(CuFeS2)کالکوپیريت 

های سطحي که منطقه کلاته کلوخ است. کالکوپیريت در بخش

درحال حاضر در دسترس قرار دارد به فراواني از لبه به 

ل شده های ثانويه چون کوولیت، مالاکیت و گوتیت تبدي کاني

های مرکزی گوتیت  است و تنها آثاری از کالکوپیريت در بخش

های الف(. کوولیت به شکل رگچه 4باقي مانده است )شکل 

های شود. قطعه های گوتیت ديده مي کوچک درون توده

مالاکیت نیز به صورت پراکنده درون گوتیت حضور دارند )شکل 

لکوپیريت ديده کلمي بیشتر در لبه کاب(. گوتیت با بافت گل 4

دار نیز در سنگ  شود. گوتیت به شکل بلورهای پراکنده وجه مي

حضور دارد که آثار پیريت درون برخي از بلورهای گوتیت 

دار گوتیت  نشانگر خاستگاه اولیه پیريت برای بلورهای وجه

است. گوتیت در اين گستره اکتشافي دارای دو خاستگاه، 

 ت(. -الف 4های )شکل های پیريت و کالکوپیريت است کاني

 
 

 
کاني کالکوپیريت و تبديل آن به کوولیت و اکسیدهای  -های موجود در منطقه معدني: الفها و کانيتصاوير میکروسکوپي )نور بازتابي( کانه  4شکل 

کاني پیريت که از لبـه  -، ت(xpl) دار که خاستگاه اولیه آن پیريت است گوتیت وجه-قطعه های مالاکیت، پ-ب (،xplآهن )در نور قطبیده متقاطع 

کوولیت در لبه گالن وجود دارد و  .گالن و در لبه آن کوولیت و سروسیت-(، ثpplبه اکسید های آهن تبديل شده است )در نور قطبیده صفحه ای، 

-، چ(xpl)کوولیـت  -گچـه گـالن  مالاکیت به صورت پراکنـده و در کنـار آن ر  -، ج  (xpl)ای به درون گالن نفوذ کرده استهمچنین به شکل رگچه

هـای  نشـانه  .(xpl)قطعه به نسـبت درشـت مالاکیـت    -، خ(xpl)میانبار به نسبت ريز گالن درون پیريت -ح ،(xpl)بلورهای پیريت بصورت پراکنده 

 .هستند[ 22مرجع ] برگرفته از : سروزيتCer: گالن، Gn: پیريت، Py: کالکوپیريت، Ccp: کوولیت، Cv: مالاکیت، Mlc: گوتیت، Gthاختصاری 
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های گستره اکتشافي کلاته کلوخ در برخي رگه (PbS)گالن

های دهد و به شکل قطعهکاني فلزی اصلي مقطع را تشکیل مي

های ای در سنگ جايگزين شده است. اندازه قطعه درشت توده

های  رسد. گالن گاهي به شکل رگچه متر مي میلي 7-8گالن به 

شود. گالن از لبه به  ر نیز ديده ميمت میلي 1کوچک با اندازه 

ث(. افزون بر سروزيت، در  4 سروزيت تبديل شده است )شکل

لبه گالن کاني کوولیت به رنگ آبي جايگزين شده است. 

کوولیت در مرز بین گالن و سروسیت قرار دارد. اين کاني 

ای به درون گالن نفوذ کرده است.  همچنین به شکل رگچه

بوده که پیرامون گالن، در اثر جانشیني کوولیت کاني ثانويه 

هايي از  [. در بخش23مس به جای سرب تشکیل شده است ]

شود  کوولیت ديده مي-هايي از سروسیتکانسنگ، رگچه و قطعه

های ثانويه مس  و آثارکاني اولیه گالن از بین رفته است. کاني

متر  میلي 1های با اندازه حدود چون مالاکیت نیز به شکل قطعه

 ج(.  4شوند )شکل در کانسنگ ديده مي

دار های کانهفراوانترين کاني فلزی در رگه (FeS2)پیريت

ای ای، پراکنده و رگچه های درشت تودهاست و به صورت قطعه

چ(. در برخي مقاطع، به مقدار جزئي  4 شود )شکلديده مي

میکرون( درون  100گالن بصورت میانبار )با اندازه حدود 

 ح(.  4 ه شد )شکلپیريت ديد

های پرکننده به شکل قطعه (Cu₂CO₃(OH)₂)مالاکیت 

ای در مقاطع صیقلي و در  ها و همچنین به شکل رگچهحفره

 خ(. 4 شود )شکلهای سطحي به طور گسترده ديده مينمونه

 های درگیرسیال

 های درگیرنگاری سیالسنگ

شکل،  های درگیر را با پارامترهای ظاهری چون اندازه،سیال

رنگ، شاخص شکست و به ويژه با تنوع و تعداد فازهای موجود 

 [. 24] کننددر دمای اتاق توصیف مي

 شده تشکیل فازهای تعداد براساس مختلفي هایبندیرده

 و هامايع جامدها، های مختلفنسبت يا درگیر هایسیال در

است  شده ارائه مختلف توسط پژوهشگران آنها در موجود بخار

  شود.مي انجام اتاق دمای در فازها تعداد براساس غلب آنهاکه ا

 تداوم يک که داشت نظر در ها بايدبندیرده اين پذيرفتن برای

به  و دارد وجود شناسيزمین سیال های برای ترکیبي تسلسل و

 آنها، درنیمي از دلخواه، به نسبت هایبندیتقسیم وجود علت

دارد  وجود مختلف درگیرهای سیال انواع بین هاييهمپوشي

[25.] 

 درگیر در کانيهاینگاری سیالهای سنگبراساس بررسي

های درگیر در سه گروه کوارتز در ارتباط با کاني سازی، سیال

 -گاز-)غني از فاز مايع(، چندفازی مايع (LV)گاز -دوفازی مايع

(. اين 5ديده شدند )شکل  (V) فازی گازو تک (LVS) جامد

های کشیده، بیضي میکرون و در شکل 15تا  5اندازه  ها باسیال

 شوند.نظم ديده مي و بي

 های درگیرريزدماسنجي سیال

دو فازی میانبار سیال  73های ريزدماسنجي برای گیریاندازه

 -گاز-سیال چندفازی مايع 5غني از فاز مايع و  (LV)گاز -مايع

 (.1، انجام شد )جدول(LVS)جامد 

کردن و های درگیر به روش گرمسیال دماسنجي برای همه

انجام شد. از اين رو  (Th)شدگي تعیین دقیق دمای همگن

های سولفیدی کمترين دمای تشکیل کاني کوارتز همراه با کاني

آيد. بدست آوردن دمای واقعي ها بدست ميدر رگه و رگچه

ای است که در آن زمان بر تشکیل نیازمند فشار ستون چینه

شدگي بدست قرار داشته است و بايد بر دمای همگنسازی کاني

-آمده، تصحیح فشار صورت گیرد. باتوجه به جايگیری سامانه

های فراگرمايي در اعماق کم که بیشتر همراه با فشار ايستابي 

های -های درگیر واقع در اين محیطهستند، اثر فشار بر سیال

نواع مختلف [. انباشت ا26]سازی نیز بسیار ناچیز است کاني

های مختلف فاز بخار به مايع نشانگر های درگیر با نسبتسیال

های شدگي سیال[. دماهای همگن27]پديده جوشش است 

oتا  210درگیر گستره اکتشافي کلاته کلوخ 
C 394  و بطور

های درگیر دوفازی و  سیال برای گراددرجه سانتي 306میانگین 

های درگیر سه فازی محاسبه سیال برای گراددرجه سانتي 353

(. پس از انجماد کامل سیال 6و شکل  1شده است )جدول 

درگیر و گرم کردن دوباره آن با بدست آوردن دمای شروع ذوب 

های موجود در نوع نمک (Tfm)و تشکیل نخستین قطره مايع 

شود سیال و با تعیین دمايي که آخرين قطعه يخ ذوب مي

(Tm)شود. مقدار شوری با سبه مي، مقدار شوری سیال محا

گیری [ اندازه25]های مرجع استفاده از نمودارها و جدول

ارائه شده است. چنان  1گرديد. نتايج ريزدماسنجي در جدول 

در   (Tm)خـیذوب  يياـنهو    (Tfm)هیلاو یماشود، دکه ديده مي

و  -5/6و  -4/51های درگیر دوفازی و سه فازی به ترتیب سیال

-سیالدر هستند. بر اين اساس، مقدار شوری  -92/8و  -3/55

 5/9درصد و بطور میانگین  5/13تا  8/4های درگیر دوفازی 

های درگیر سیالدر و مقدار شوری  NaClدرصد وزني معادل 
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 NaClدرصد وزني، معادل  2/26سه فازی بطور میانگین 

 محاسبه شد.

 های بدستگفتني است که شوری و چگالي بر پايه داده

و بر اساس رابطه مرجع  HOKIEFLINCS افزارآمده از نرم

ترتیب  به ب، الف و  6های اند. شکل[ محاسبه شده28]

های درگیر و دمای نمودارهای ستوني فراواني شوری سیال

 دهند.را نشان مي SPSS18 شدگي با نرم افزارهمگن

 
های درگیر با دو فاز مايع و فراواني سیال -الف (: PPL)در دمای اتاق و  کاني کوارتزدرگیر در گستره اکتشافي کلاته کلوخ در سیال های  5شکل 

-سیال -درگیر با دو فاز مايع و گاز به شکل نامنظم، تسیال -ای، پدرگیر با دو فاز مايع و گاز به شکل میلهسیال-های مختلف، بگاز و با شکل

 درگیر در يک نمونه شامل سیال گاز، گاز مايع و مايع گاز هایانواع سیال -درگیر با سه فاز مايع، گاز و جامد و جسیال-درگیرتک فازی گاز، ث

 
 .های درگیر در منطقه کلاته کلوخنتايج بررسي سیال  1 جدول

 کاني میزبان
-سیال تعداد

 های درگیر
 همگدازیدمای  نوع میانبار

C° Tmf 
 دمای ذوب يخ

C° Tf 

دمای همگن میانگین 

 C° TT گيشد
 یشور

(wt.%NaCl) 
 چگالي
gr/cm

3 

 V-L 4/51- 5/6- 306 45/9 81/0 32 کوارتز

 V-L-S 3/55- 92/8- 353 2/26 92/0 5 کوارتز
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 .های درگیرسیالشدگي برای نمودار ستوني دمای همگن -نمودار ستوني درصد شوری و ب -الف  6 شکل

 

درگیر، هایشدگي سیالنبر پايه درصد شوری و دمای همگ

اند شدگي جايابي شدهدمای همگن-ها در نمودار شورینمونه

های مربوط الف(. در اين نمودار، محل قرارگیری سیال 7 )شکل

به کانسارهای گرمابي چون پورفیری و فراگرمايي مشخص شده 

های کلاته کلوخ بیشتر در گستره فراگرمايي و [. نمونه29]است 

گیرند پورفیری قرار مي-های فراگرماييسامانه محدوده مشترک

بارهای سیال  میان آمده، دست به نتايج الف(. براساس 7)شکل 

 7ماگمايي قرار دارند )شکل  هایسیال در گستره با خاستگاه

کلوخ با  های منطقه کلاتههای ريزدماسنجي نمونهب(. داده

ر ای با شوری و دمای متوسط قراروندی مشخص در گستره

-هایاند. که اين امر بیانگر کاهش شوری و دمای سیالگرفته

دمای کم با يک /درگیر دراثر آمیختگي يک سیال با شوری کم

 سیال با شوری بالا دمای بالا و يا ناشي از جوشش سیال است.

 

 
 

 -[ بـا کمـي تغییـر؛ ب   29برگرفته از مرجع ]شدگي دمای همگن-های ريزدماسنجي منطقه کلاته کلوخ در نمودار شوریموقعیت داده-الف  7شکل 

 های درگیر در فراگرمـايي کلاتـه کلـوخ اسـت    گي کل نسبت به نمودار شوری معادل که نشان دهنده روند آمیختگي سیالدمای همگن شدنمودار 

[30-32]. 
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                         برداشت

سازی در گستره اکتشافي کلاته کلوخ، درجايگاه زمین کاني
اختي پهنه فرورانش کرانه فعال قاره در ارتباط با واحدهای س

های وابسته عمیق و دگرساني های نفوذی نیمهآتشفشاني و توده
واحدهای آتشفشاني منطقه دارای   [.33]به آنها رخ داده است 

آندزيت(  تراکیت و تراکيترکیب اسیدی )ريولیت( و حدواسط )
سط با ترکیب های نفوذی بیشتر حدواهستند که توده

گرانوديوريت پورفیری در آن نفوذ مونزونیت، مونزوديوريت و 
سازی اند. کانيسازی شدهکرده، و موجب دگرساني و کاني

شوند. ای ديده ميسولفیدی و اکسیدهای آهن بصورت رگه
کالکوپیريت،  یريت،پ هایشناسي حضور کانيهای کانيبررسي

های ه به شکل اولیه از سیالدهد کرا نشان مييت اسفالرو  گالن
توان به های موجود مياز ديگر کاني، اندساز تشکیل شدهکانه
 يزوکولا،کر يت،آزور یت،مالاکیت، های ثانويه از جمله کوولکاني

تشکیل  برونزاييدر اثر فرايند که آهن  یدهایو اکس سروزيت
. حضور، گسترش و مقدار اکسیدهای آهن اشاره کرد ،نداهشد
های سولفیدی با درصد( بیانگر قرارگیری پهنه 15نده )تا پراک

عیار بالا در معرض هوازدگي و اسیدشويي است. دگرساني از 
 سازی درهای کانينظر نوع، گسترش و شکل، همچنین ويژگي

 [.34]ای فراگرمايي است  های رگهاين منطقه شبیه سامانه
کلاته  های کوارتزی در منطقهبرپايه به دمای تشکیل رگه

درجه  306درگیر بطور میانگین  هایکلوخ که از بررسي سیال
رسد که کمپلکس حمل گراد بدست آمده است، بنظر ميسانتي

کننده مس در اين گستره بدلیل کاهش دما در اثر امیختگي با 
الف( و کاهش فشار بدلیل ورود  7های جوی فرورو )شکل آب

د فرآيند جوشش های گسلي و رخداسیال گرمابي به پهنه
 نهشته شده است.

-ها به دلايلي که در ادامه بیان ميسازی در اين رگهکاني

ای چندفلزی فراگرمايي و به احتمال بسیار در شود، از نوع رگه
 ارتباط با يک سامانه مس پورفیری است:

های عمیق حدواسط پورفیری و تودههای نیمهتوده -1
 شوند.در منطقه ديده مي سازیآتشفشاني در ارتباط با کاني

وجود های میزبان  ای در سنگ به صورت رگهسازی کاني -2
ها  هايي در سنگ به شکل خطوط يا شکاف اغلبها  . رگهدارد

 . اند هستند که از مواد معدني پر شده
های کاني  درونزاد شامل پیريت، کالکوپیريت، مجموعه -3

خالي و جانشیني های پرکننده فضای اسفالريت و گالن و بافت
 شود.ديده مي

های درگیر کلاته کلوخ دما و شوری به نسبت بالای سیال -4
 تا  210های درگیر کلاته کلوخ شدگي سیال)دماهای همگن

o
C 394  گراد و مقدار شوری درجه سانتي 306و بطور میانگین
 درصد وزني معادل 5/9درصد و بطور میانگین  5/13تا  8/4

NaCl است( در گستره ذخاير فراگرمايي ترمال  محاسبه شده
 (.7گیرد )شکل  قرار مي

ای فراگرمايي و ذخاير پورفیری از يک سامانه  ذخاير رگه
گیرند و به دلیل تفاوت در شرايط  مي شکلمشترک  گرمابي

شوند تشکیل ميهای مختلفي از زمین  فشار و دما، در عمق
سترده دگرساني های گای همراه با پهنهسازی رگهکاني [.35]

ای همخواني ندارد، نمايانگر فعالیت گسترده سیال که با نوع رگه
سازی از نوع های گرمابي در منطقه بوده و شرايط را برای کاني
ای سازی رگهپورفیری مناسب ساخته است. از اين رو، کاني

-سازی گسترده پورفیری در ارتباط با تودهتواند نشانگر کانيمي

منطقه باشد، زيرا درحال حاضر ارتباط مکاني و  های نفوذی در
طلای  -ای فراگرمايي و ذخاير مس زماني بین ذخاير رگه

[. 35]پورفیری در مناطق مختلف جهان به اثبات رسیده است 
های آرژيلیک، پروپلیتي و سیلیسي و های گستره دگرسانيپهنه
سازد که سطح فرسايش فعلي در ای مشخص ميسازی رگهکاني

ای فراگرمايي و به احتمال بسیار اقع بخشي از سامانه رگهو
بخش بالايي يک سامانه پورفیری است که ادامه بررسي های 

 (.8اکتشافي ضروری است )شکل 

 
 [36]های چندفلزی، برگرفته از مرجع ای از سامانه مس پورفیری و ارتباط آن با رگهطرحواره  8شکل 
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