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در  فلوريت-های کوارتزسازی مس به صورت رگهکاني [8]

 فراگرماييه با کانسارهای یهای آندزيتي ائوسن شببازالت
. از سوی اندکردهجیزوان گزارش  هرا در منطق پايه فلزهای
سازی سولفیدی مس و سرب و کاني[ 9عابديني ]ديگر، 

های ها و رگچهرا در رگهمس و گوتیت  هسازی ثانويکاني
ترين از مهم .منطقه گزارش داده استاين  کربناتيسیلیسي و 

های رگه و رگچه ،بررسيمورد  منطقهزايي در رخدادهای کاني
شامل پیريت،  هسازی سولفیدی اولیکاني دارایسیلیسي 

مالاکیت و گوتیت دارایزايي ثانويه و کاني ،و گالن کالکوپیريت
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 هزايي در منطقکاني نوعاين  خاستگاه. به منظور بررسي هستند 
استفاده  میانبارهای سیالهای از داده بررسيدر اين  جیزوان،

 شد.

 شناسيزمین

 آذرين بیروني و دروني به سن ائوسن و الیگوسن مهمهای سنگ
هستند. بخش قابل  ه جیزوانترين واحدهای سنگي در منطق

ترين واحدهای را قديمي منطقه مورد بررسيای از ملاحظه
اند های ائوسن دربرگرفتهها و تراکي بازالتتوف شاملسنگي 
 های آندزيتي تا تراکي آندزيتي باگدازه [.10] (2)شکل 

های سنگي ائوسن در گسترش بسیار محدود از ديگر رخنمون
کوارتز های نفوذی الیگوسن شامل منطقه هستند. توده

و سینیت هستند که با برونزد بسیار  مونزونیت، مونزوديوريت
 .اندصورت دايک در منطقه رخنمون يافتهه ب اغلبمحدود و 

 ن. جواهستند تراکیتيهای واحدهای خروجي الیگوسن سنگ
د های عهد حاضر هستنترين واحدهای سنگي منطقه آبرفت

[11-13.] 
واحدهای آذرين  که دهدنشان مي نگاریسنگهای بررسي

توالي از آندزيت يک ، سنگي خروجي در منطقه شامل بلور توف
های آندزيت پورفیری به سن ائوسن و تراکیت ي،بازالت تو آندزي

 نفوذیواحد  اخروجي ب هالیگوسن هستند. اين مجموع
واحد  است. قطع شدهکوارتزمونزونیت پورفیری به سن الیگوسن 

 شامل سازیبه عنوان سنگ میزبان کانيسنگي بلورتوف 
های فلدسپار )پلاژيوکلاز و فلدسپار قلیايي(، کوارتز و کاني

های کلسیت، کلريت، کاني ههای ثانويچنین کاني هم ،آمفیبول
سنگ آواری است. ا بافت بلورسريسیت بو های رسي کدر و کاني

 ي دربردارندهبازالت تهای توالي آندزيت و آندزيرخنمون
از نوع آندزيت بازالتي تا آندزيت با بافت پورفیری  يهايسنگ

کلینوپیروکسن و ساير اصلي آن پلاژيوکلاز و  های. کانيهستند
 ،های فرعي کوارتزکاني های تشکیل دهنده آن شاملکاني

های کاني و کلسیتهای ثانويه و کاني کدرهای يکان ،پیروکسن
های کاني ،در واحد آندزيت پورفیریهستند.  (سريسیت) رسي

های پلاژيوکلاز و فلدسپار قلیايي اصلي شامل درشت بلور
فرعي و  هایبه عنوان کاني و زيرکن کوارتز، . آمفیبولهستند

 های رسيهای ثانويه شامل کلسیت، کلريت، کانيکاني
 .هستند کدرهای و کاني (ريسیتس)

جیزوان با دگرشیبي  ههای تراکیتي الیگوسن در منطقگدازه
های ائوسن گسترده آواریآذرآتشفشاني و های سنگدار بر زاويه
و  هستندمنشوری  ظاهرها دارای اين گدازه. [15، 14]اند شده

در متن سنگ مشخص  دار سانیدينبلورهای درشت و شکلبا 
خالي بوده که گاه  هایهها در سطح دارای حفرگدازهشوند. مي

-های سنگکربنات از لبه در حال پر شدن هستند. بررسي با

اين  هدهندهای اصلي تشکیلدهد که کانينگاری نشان مي
ها سانیدين، اوژيت اژيرين، آمفیبول سديک و بیوتیت در گدازه
لاژيوکلاز ريزبلور از فلدسپار پتاسیم و پو ای ريزسنگي زمینه

ريزسنگي پورفیری ای شیشه. بافت سنگ تراکیتي تا هستند
 .استدگرساني بوده و بدون 

 

 
 [.1]آذربايجان  -ساختاری البرز هپهنجیزوان در  همنطقموقعیت   1شکل 
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 [ با تغییر.16] عبرگرفته از مرج مورد بررسي منطقهشناسي زمین هنقش   2شکل 

 
 نظامناشي از  محلي تغییر شکل تراکششي نظام در يک

، نفوذ [17]جنوبي -فشارشي با روند شمالي ساختيزمین

های آذرين کوارتزمونزوديوريتي الیگوسن با ماهیت توده

ه ائوسن، ب واحدهای سنگيبه درون  قلیايي آهکيشوشونیتي و 

ها را اکي بازالتطور محدود تره ها و بصورت گسترده توف

که يک سامانه دگرساني آرژيلیک به  طوریه ب ،دگرسان نموده

های آتشفشاني ائوسن ها و سنگنسبت گسترده درون توف

در محل  گستردهطور ه دگرساني باين گسترش يافته است. 

 -ایرگه زايييافته و با کانه گسترشها تراکم و گسترش گسل

مالاکیت همراه  و لن، گوتیت، پیريت، گاکالکوپیريتای رگچه

-های ياد شده از نوع سیلیسيها و رگچهرگه[. 17]شده است 

سازی برشي شدن محلي، سیلیسي شدن، کاني .هستند کربناتي

کلسیت  باها ، انیدريت و باريت و پرشدگي شکستگيسنگ گچ
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دگرساني آرژيلیک  هي پهنسشناهای زمیناز مهمترين ويژگي

 [.19-17] رودشمار ميجیزوان به  هدر منطق

 هاها و روشنمونه

مقطع صیقلي  20 نگاری، تعدادکانه هایبررسي انجامبه منظور 

مقطع  5 تعداد ،میانبارهای سیالبررسي برای و از کانسنگ 

را  1-4)بخش سازی از کوارتزهای همزمان با کاني دوبر صیقل

هايي نمونه برای میانبارهای سیال بررسيبرداشت شد. ببینید( 

های با كاني همبرزاييکه در آنها كوارتز از نظر  انجام شد

های انتخابي، مقاطع نازك دو سولفیدی همزمان است. از نمونه

میکرون تهیه شد و اندازه  250بَر صیقل با ضخامت حدود 

های ريزدماسنجي با میكروسكوپ زايس دارای میز گیری

گاه لینكام در آزمايش THMS-600گرمايش و سرمايش 

 رایريزدماسنجي دانشگاه تربیت مدرس تهران انجام گرفت. ب

 گرمايي حسگرسرمايش از نیتروژن مايع و برای گرمايش از يك 

استاندارد  هایاستفاده گرديد. دستگاه با استفاده از تركیب

(3CH3H4C  3وKNO )گستره. دقت استاندارد در واسنجي شد 

درجه  ±2/0سرمايش  گیریبرای اندازه Co 650 تا -196دمايي 

گراد درجه سانتي ±6/0گیری گرمايش  گراد و برای اندازهسانتي

تا انجماد كامل آنها انجام شد  میانبارهای سیال. سرمايش است

گیری گرديد. پس از گرمايش اندازه درستفازی  هایو تبديل

تا رسیدن به  سیالمیانبار با گرمادهي های گرمايش گیریاندازه

شدگي انجام شد. چگالي و شوری سیال گندماهای هم

 [20]بودنار  راساس روابط)براساس آخرين دمای ذوب يخ( ب

 محاسبه شده است.

 نتايج

 شناسي کانسنگو کاني نگاریسنگ

به همراه ای و رگچه-رگه صورتجیزوان به  هزايي در منطقکانه

 توف بلورواحد ل امش بیشتر در سنگ میزبان های سیلیسيرگه

ها، در گسل ایرگچه-زايي رگهصورت گرفته است. کانه سنگي

های کاني ،و در آناست  ها رخ دادهها و شکستگيدرزه

گرمابي  هایسیالاز در اثر نهشت مستقیم  و سیلیس سولفیدی

 هایحفرهزايي، کوارتز در کانهاين اند. در تشکیل شدهزا کانه

های مس کانيو  شکل گرفتهزايي سولفیدی همراه با کانهسنگ 

 اند.سنگ را تشکیل داده %15تا  8حدود 

انجام شده بر مقاطع صیقلي  نگاریسنگبا توجه به نتايج 

ها هايي از کانسنگ، توالي زماني تشکیل کانيتهیه شده از نمونه

 ههای سولفیدی در منطقکانه دربردارندههای سیلیسي در رگه

رفت. کلسیت و در نظر گ 3توان به صورت شکل جیزوان را مي

 را بررسيسازی مورد اصلي در کاني ههای باطلکوارتز کاني

بصورت درشت تا  اغلبالف(. کلسیت  4دهند )شکل تشکیل مي

 چونهای سولفیدی متوسط بلور تشکیل شده و کانه

تنانتیت را دربر -وپیريت، پیريت، آرسنوپیريت و تتراهدريتککال

کسیدهای آهن را نشان هايي به امي گیرد. کلسیت گاه آغشتگي

صورت بلورهای ريز تا متوسط پراکنده در ه دهد. کوارتز بمي

است. اين کاني  ديدههای سولفیدی و کلسیت قابل بین کانه

شود. با توجه به روابط ای نیز ديده ميبه صورت رگچه گاهي

رسد که کلسیت فاز تأخیری نسبت به کوارتز بافتي، به نظر مي

 است.
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 جیزوان. هها در منطقلي همبرزايي تشکیل کانيتوا  3شکل 
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 به همراه (Qzکوارتز ) ( وCal) بلورهای ريز تا متوسط کلسیت الف( کانسنگ: ههای مختلف تشکیل دهنداز کاني میکروسکوپيتصاوير   4شکل 

تنانتیت -دربرگرفته شده با کالکوپیريت به همراه تتراهدريت (Py)شکل پیريت بلور بي( ب(، XPL در نور قطبیده متقاطع )(، Opqهای کدر )کانه
، ت( جانشیني کالکوپیريت PPLدر  (Ttr-Tnt)تنانتیت  -با تتراهدريت (Ccp)(؛ پ( جانشیني گسترده کالکوپیريت PPL، ساده)در نور قطبیده 

(Ccp) تنانتیت -و تتراهدريت(Ttr-Tnt ) از لبه با لايه نازکي از کوولیت(Cv)  درPPL ث( جانشیني کالکوپیريت ،(Ccp)  و اسفالريت(Sp)  با
در  (Cv)و تبديل آن به کوولیت  (Gnبه جای گالن ) (Ttr-Tnt)تنانتیت -و ج( جانشیني تتراهدريت PPLدر  (Ttr-Tnt)تنانتیت -سری تتراهدريت

PPL. 

 الف

 ت پ

 ج ث

 ب
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دار، ريز تا متوسط دار تا نیمه شکلپیريت به صورت شکل
پیريت شود. سنگ ديده مي هدر زمین بلور و با بافت افشان

فاز  هکه نشان دهنداست شده در بر گرفته  کالکوپیريت گاهي با
. ب( 4)شکل  های منطقه استزايي در رگه و رگچهابتدايي کانه
تنانتیت و گاه گوتیت جانشین شده -تتراهدريتبا اين کاني 

 شود و ازبصورت افشان و ريزبلور يافت مي کالکوپیريتاست. 
سفالريت جانشین شده با اتنانتیت و گاه -تتراهدريت بااغلب  لبه

بلورهای کوچکي از  گاهي کالکوپیريتپ(.  4است )شکل 
تشکیل اين  هاست که مي تواند نشان دهند دربرگرفتهپیريت را 

 گاهي کالکوپیريت باشد.همبرزايي از پیريت در توالي  پسکاني 
به کوولیت  یبرونزادايند ها طي فرشکستگي راستایو در  لبهاز 

 کهمواردی  درت(.  4است )شکل  و گوتیت دگرسان شده

 کالکوپیريت از بقايايي جانشیني به طور فزاينده رخ داده است،
شود. مي ديده ایجزيره به شکل و بازماندی بافت صورت به

هايي همراه با کاني ي در بخشزيج مقداراسفالريت به 
 پ(. 4)شکل  گرددمي ديدهتنانتیت -و تتراهدريت کالکوپیريت

تنانتیت جانشین شده است )شکل -تتراهدريت بااسفالريت گاه 
رسد که اين کاني های موجود، به نظر مي. براساس بافتث( 4

تنانتیت در  -از تتراهدريتپس و کمي  کالکوپیريتاز  پس
به مقدار بسیار کم در  گالن تشکیل شده است. همبرزاييتوالي 
و  استشکل . اين کاني بيشودديده ميشده  بررسي مقاطع

دهد. اين کاني نشان ميرا ها و بورنیت جانشیني با سولفوسالت
به کوولیت تبديل شده  لبهاز  یبرونزاددر اثر فرايندهای گاهي 

شود مي ديدهشکل ج(. بورنیت به صورت بي 4است )شکل 
 شده اولیه تکالکوپیريو  گالن جانشین الف(. اين کاني 5)شکل 

-بورنیت نشانون در هااز اين کاني شناوری هایهقطع وجود که

 اثر در .است بورنیت به نسبت هاکاني اين تشکیل تقدم هدهند

 به تبديل حال در لبهاز  نیز بورنیت ثانويه، خود غني سازی

 همچنین . بورنیتاست کوولیت-کالکوسیت هثانوي هایکاني

 شکل به بافت است. اين لکوپیريتکا باناآمیختگي  بافت دارای

 و بوده مشخص بورنیت وندر کالکوپیريت کاني از ييهاتیغه

 سرد در اثر بورنیت از کالکوپیريتکاني  جدايش هدهندنشان

 گرفت نتیجه توانمي شده، مطالب بیان به توجه با .است شدن

 نخست :است بوده مرحله دو شامل بورنیت تشکیل فرايند که

اين  جانشیني اثر بر و گالن و کالکوپیريت از پس یتبورن اين که
 بورنیت تشکیل آن که فرايند  دوم و استشده  تشکیل هاکاني

 ناآمیختگيبافت  ايجاد بوده به طوری که کالکوپیريت با همراه
(exsolution )است کاني دو همزمان تبلور هدهندنشان. 

در  ایتنانتیت به صورت افشان و توده-سری تتراهدريت
جانشین  لبهگسترده از  طوربه  گاهيشده و  ديدهمتن سنگ 

، پیريت، بورنیت، گالن و اسفالريت شده کالکوپیريتهای کاني
تنانتیت خود -الف(. تتراهدريت 5ب تا ج و  4های است )شکل

کوولیت و گاه گوتیت جانشین  باها و شکستگي لبهاز  گاهي
نانتیت همراه با فاز ت-رسد که تتراهدريتبه نظر مي شده است.

با فراواني  )کلسیت( تشکیل شده باشد. آرسنوپیريت کربناتي
شکل با بافت افشان در دار تا بيشکلبسیار کم به صورت نیمه

-جانشین سری تتراهدريت گاهيکه  شودمي ديدهزمینه سنگ 
 ب(. 5تنانتیت شده است )شکل 

برونزاد به صورت  هدر مرحلکوولیت -کالکوسیتسری 
های کالکوپیريت و های کانيو شکستگي نشیني در لبهجا

-تنانتیت، بورنیت و گالن تشکیل شده است )شکل-تتراهدريت

پ(. با توجه به وجود ناهمسانگردی نارنجي در  5ت و  4های 
رسد که ترکیب شیمیايي اين کاني ها، به نظر ميبرخي از بخش

يعني کوولیت -کالکوسیتبیشتر نزديک به عضو پاياني سری 
ی در اثر ورود پاياني برونزاد کوولیت باشد. گوتیت در مراحل

-های جوّی از دگرساني پیريت، کالکوپیريت و تتراهدريتسیال
ت(.  5تنانتیت و به صورت بي شکل تشکیل شده است )شکل 

-حفره دارد و در کمي فراواني شده بررسي مقاطع درمالاکیت 

 هایبخشدر  کاني. اين ث( 5شود )شکل مي های سنگ ديده

 اثر در و شده يافت برونزاد نواحي و مس هایاکسیدی رگه

 از مس ناشي دارای و فرورو اسیدی هایمحلول سازیخنثي

 کربناتي هایتوده با برخورد طي مس اکسايش سولفیدهای

 گیرد.شکل مي
دو پهنه اصلي برونزاد و درونزاد در منطقه قابل تشخیص 

ايجاد جريان سیال  در اثرعمق و پهنه درونزاد در  هستند.
پهنه  رخ داده، در حالي کهماگمايي  اغلبخاستگاه  باگرمابي 

 باايجاد جريان سیال گرمابي  ناشي ازو  بوده تربرونزاد سطحي
تشکیل شده  ههای اولی. از جمله کانياستجوی  اغلبخاستگاه 

ه تشکیل شد پايانيهای پیريت و از جمله کاني ،در پهنه درونزاد
 گوتیت است. طي تغییر فاز درونزاد به برونزاد ،در پهنه برونزاد

اند که ها از سیلیسي به کلسیتي تبديل شدهرگه ،در منطقه
سیال گرمابي از اسیدی به قلیايي  ماهیتتغییر  نشان دهنده

های سیلیسي بیشتر همراه با کالکوپیريت و رگه سويي،است. از 
زايي اند. کانهتیت تشکیل شدههای کلسیتي با کوولیت و گورگه

زايي درونزاد منطقه شامل کالکوپیريت، گالن و پیريت و کانه
 مالاکیت است. و برونزاد منطقه شامل گوتیت



 157 . . . زوانیج همنطق ا درزهکان هایخاستگاه و روند تکامل سیال               1402، بهار 1، شماره 31جلد 

  

  

 
 

در  (Ttr-Tnt) تنانتیت-تتراهدريتافشان با  (Pyجانشیني پیريت )الف( کانسنگ:  ههای مختلف تشکیل دهنداز کاني میکروسکوپيتصاوير   5شکل 
PPLتنانتیت -، ب( جانشیني سری تتراهدريت(Ttr-Tnt) ( با آرسنوپیريتApy در )PPL( کوولیت )پ ،Cvای نازک جانشین ( بصورت لايه

دگرسان شده  (Gth) ( به صورت پراکنده در متن سنگ که به گوتیتPyسازی پیريت )(، ت( کانيPPLشده است ) (Ttr-Tnt)تنانتیت -تتراهدريت
 .PPL( درMlcهای سنگ با مالاکیت )(؛ و ج( پرشدن حفرهPPLدر سنگ ) (Gth) ( و گوتیتPyرخداد پیريت ) (؛ ث(PPL) است

 
 میانبارهای سیال

 میانبارهای سیال سنگ نگاری

ي هاينمونهی ابر سازی جیزوانکاني همنطقدر  سیالمیانبارهای 
نهشت  ايانگرنمکه ای رگچه-زايي نوع رگهکانه همراه با كوارتز از

اين  .ندشد بررسيزا هستند، از سیال کانهها مستقیم کاني
تعداد زيادی میانبار سیال  دربردارندهرنگ و شیریها نمونه

كوچك و بسیار كوچك هستند. بنابراين، تشخیص میانبارهای 
دروغین ناممكن است.  همجزا از میانبارهای ثانويه يا ثانوي هاولی

 ب الف

 ث

 ت پ

 ج
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مقدار  باها از نمونه هاييبخشها در یگیراندازه از اين رو،
های مختلف توان گروهو مي انجام شده كمتری میانبار سیال

فازهای موجود در نمود. بر اساس  تفکیک هممیانبارها را از 
چهار نوع میانبار  [،21،22میانبارهای سیال در دمای اتاق ]
(، دو فاز غني از مايع Lسیال اولیه شامل تک فاز مايع )

(L+V( دو فاز غني از گاز ،)V+L( و تک فاز غني از گاز ،)V )
 قابل تشخیص است.

( Lكه تنها از فاز مايع )مايع تك فاز  سیال میانبارهای
 هالف(. انداز 6نسبت كمیاب هستند )شکل به اند، تشكیل شده

کند. اين میانبارها میکرون تغییر مي 10تا  2اين میانبارها بین 
و از نظر شکل اغلب نامنظم  شوندمي به صورت منفرد يافت

 گازیتنها از فاز میانبارهای سیال تک فاز غني از گاز هستند. 
(V) اين  ب(. 6)شکل  هستنداند و به رنگ تیره تشکیل شده

ای ، دنبالهانباشتينسبت زياد و به صورت به میانبارها با فراواني 
 30تا  2 آنها از هشوند. اندازمي ديدهها و منفرد در نمونه

کروی،  هایکند. اين میانبارها به شکلمیکرون تغییر مي
 شوند. میانبارهای سیال دوفازی غني بیضوی و نامنظم ديده مي

 

-از يک فاز مايع و يک حباب بخار تشکیل شده (L+V)از مايع 

های گرمايشي به فاز مايع گیریاندازه طيپ( و  6)شکل اند 
 30تا  10ر اين میانبارها حجم فاز بخار د شوند.همگن مي

 20تا  2اين میانبارها از  هدرصد حجم میانبار است. انداز
نامنظم،  هایکند. اين میانبارها دارای شکلمیکرون تغییر مي

در  زيادینسبت به ، و فراواني هستندکروی، بیضوی و تخت 
ها دارند. میانبارهای دوفازی غني از مايع اغلب به صورت نمونه
شوند. میانبارهای سیال دوفازی ديده مي انباشتير و کمت تکي

با فراواني بسیار کمتری نسبت به ( V+L)غني از گاز 
ها قابل در نمونه( L+V)میانبارهای دوفازی غني از مايع 

. حجم فاز بخار در اين میانبارها ت( 6)شکل  هستندتشخیص 
ا . اندازه اين میانبارهاستدرصد حجم میانبار  95تا  70حدود 

-کند. اين میانبارها بیشتر با شکلمیکرون تغییر مي 15تا  5از 

 شوند.مي ديده تکينامنظم و به صورت  های

 ريزدماسنجي میانبارهای سیال

میانبار سیال دوفازی  144ی اهای ريزدماسنجي برگیریاندازه
 (.1غني از مايع انجام شد )جدول 

 

 
 

يع. ب( میانبارهای سیال تک فاز غني از گاز. پ( میانبارهای سیال دو فازی غني از مايع. ت( میانبارهای الف( میانبارهای سیال تک فاز ما  6شکل 
 .سیال دو فازی غني از گاز
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 .میانبارهای سیال از بررسيبرآمده نتايج چکیده   1جدول 

 m, ice T )(°C hT(C°) شکل درجه پرشدگي (μm) اندازه نوع میانبار
 %wt) شوری

NaCl eq.) 
 3cm/g(  N(چگالي

L+V 2-20 0.7-0.9 144 1.08-0.77 23.80-4.65 269-96 -22.28/-2.80 نامنظم، کروی، بیضوی، تخت 

 

 سرمايش بررسي

 هاای بررسيدر میانبارهای سیال  انجماد کاملبرای اطمینان از 
ساارد شاادند.  -C 110°تااا  -100تااا دماهااای  آنهاااساارمايش 

سفانه به دلیل تشکیل فازهای نیمه پايدار، دمای اولین ذوب أمت
 گیااری نبااود. دمااای آخاارين ذوب يااخ  ( قاباال اناادازهeTيااخ )

(m, iceT در )تااا  -28/22 گسااترهC° 80/2-  اساات. شااوری
( در m, iceTمحاسبه شده براساس دماهای آخارين ذوب ياخ )  

باا بیشاترين    NaClدرصد وزني معاادل   80/23تا  65/4 گستره
و  1)جادول   داردقرار  NaClدرصد وزني معادل  21فراواني در 

 الف(. 7شکل 

 گرمايش بررسي

باه فااز ماايع همگان      میانبارهاا  هگرمايش، هم هایبررسي طي
بااا  C° 9/268تااا  6/95( از hTشاادگي )همگاان یشاادند. دمااا

 بار  (.ب 7 شکلو  1جدول ) است C 185°بیشترين فراواني در 
و شاوری میانبارهاای سایال، صارف     شدگي دماهای همگن پايه

تاوان چگاالي سایال را    نظر از شرايط باه دام افتاادن آنهاا، ماي    
بر اين اساس، چگالي میانبارهاای سایال در    .[19]مشخص کرد 

 .داردقرار متر مکعب گرم بر سانتي 08/1تا   77/0 گستره

 بحث
 شدگيدمای همگن

ارتز در كااني كاو   میانبارهای سایال ( hTشدگي )دماهای همگن
 C° 9/268تاا   C° 6/95وسایعي از  گساتره  جیازوان در   همنطق
دماهاای واقعاي باه دام     نشاانگر  يا دماييگستره . اين دارندقرار 

ناشاي از   شاايد ، يا استرشد كاني  طي میانبارهای سیالافتادن 
از باه دام   پاس  میانبارهاای سایال   همجموعا گرماايي  تعادل باز

 هدر كاني كوارتز منطقا  یالمیانبارهای سهای افتادن باشد. داده
شادگي  نه روندهای همگرا را در نماودار دماای همگان    ،جیزوان

، و ناه ياك   [23] (8)شاکل   كناد شوری مشخص مي نسبت به
توزياع دماهاای   نماودار ساتوني   را در گسساته  توزيع دوگانه يا 

. بناابراين،  [25،24] ب( 7دهد )شکل مي شانشدگي به نهمگن
پاس از باه دام افتاادن     گرماايي تعادل  برای بازها شاهدی داده

نشت و پرشدن دوباره يا كشیدگي ارائه در اثر  میانبارهای سیال
گرماايي در  تعاادل  بازباه   میانبارهای سیالحساسیت  كنند.نمي

باه شادت افازايش     میانبار سایال  هكشیدگي با افزايش انداز اثر
شاتر  هاای بزرگتار بی  میانبارو بنابراين بايد در  [27،26] يابدمي

جیزوان  ههای منطقاين اثر نیز در داده برایيافت شود. شاهدی 
و  میانبارهاای سایال   های باین اناداز  شود، زيرا رابطاه ديده نمي

شاادگي آنهااا وجااود ناادارد )ضااريب همبسااتگي دمااای همگاان
035/0=2R.)  را  میانبارهااای ساایالاگرچااه احتمااال كشاایدگي
رای هار گوناه   توان به طور کامل رد کرد، نبود شاواهدی با  نمي

كاه   دهدمیانبارهای سیال نشان ميهای تغییرات دمايي در داده
شدگي ناشي از تغییرات پس از باه  گستره وسیع دماهای همگن

نیست، بلكه بیاانگر گساتره واقعاي     میانبارهای سیالدام افتادن 
دماهای به دام افتاادن آنهاسات. کام و زيااد شادن فشاار طاي        

دلیلاي بارای دسات کام بخشاي از      تواند سازی ميفرآيند کاني
 گستردگي دماهای همگن شدگي باشد.

 

 

  
 جیزوان. هدر كاني كوارتز منطقسیال الف( نمودار ستوني توزيع شوری و ب( نمودار ستوني توزيع دماهای همگن شدگي در میانبارهای   7شکل 

 ب الف
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 ل در كاني كوارتز منطقه جیزوان.شدگي نسبت به شوری برای میانبارهای سیانمودار دماهای همگن  8شكل 

 

های مختلف مايع باه گااز   حضور میانبارهای سیال با نسبت
فاز مايع، دوفازی غني از مايع، دوفازی غناي از گااز و تاک    )تک

وجاود همزماان بخاار و ماايع در      نشاانگر کاه   فاز غني از گااز( 
، معیاار اصالي بارای تشاخیص جوشاش      استساز محلول کاني

بناابراين، وجاود میانبارهاای    [. 28]زی است ساکاني طيسیال 
تواناد دلیلاي بار    های متفاوت مايع به سیال ماي سیال با نسبت

جیازوان باشاد. در    هساز در منطقجوشش در سیال کاني رخداد
های در حال جوشش به شرايطي که میانبارهای سیال از محلول

ام شدگي میانبار با دمای واقعاي باه د  افتند، دمای همگندام مي
از ايان  [. 29] افتادن آن )دمای واقعي تشکیل کاني( برابر اسات 

-براساس بررسيشدگي میانبارهای سیال که دماهای همگن رو،

دماای واقعاي تشاکیل     بیاانگر گرمايش بدست آمده است،  های
باا کاوارتز   همبرزاياي  هايي که از نظار  کاني کوارتز و ساير کاني

 .است، اندتشکیل شده

 سازکاني یهاسیال خاستگاه

سازی در دهد که کانينشان مي میانبارهای سیالهای داده
نسبت بالا به ي با شوری پايین تا هايسیالا جیزوان ب همنطق

دمايي  گستره( و در NaClدرصد وزني معادل  8/23تا  65/4)
انجام شده  C° 185با بیشترين فراواني در  C° 9/268تا  6/95

 طيحضور دو نوع سیال  سیالمیانبارهای شوری  گسترهاست. 
 20بیش از يکي با شوری بالا ) :دهدسازی را نشان ميکاني

نسبت پايین به ( و ديگری با شوری NaClدرصد وزني معادل 
های دادهمربوط به (. نقاط NaClدرصد وزني معادل  5کمتر از )

شوری برای  -توزيع تقريبي دما  در نمودار میانبارهای سیال
به [، 30]( 9های مختلف )شكل خاستگاهبا  ابيگرمهای محلول

مايع  با آمیختگيهايي که دماها و شوری گسترهخوبي در 

کمتر از های جوی با شوری پايین )ماگمايي با شوری بالا و آب
. دنگیرقرار مي ،شود( تولید ميNaClدرصد وزني معادل  5

ل دهد که سیانشان مي میانبارهای سیالهای بنابراين، داده
بوده جیزوان يک سیال مرکب  همسئول کاني سازی در منطق

شکل های جوی های ماگمايي با آبآب آمیختگيکه در اثر 
مايع  آمیختگيدر اثر ساز کاني هایسیالاست. تولید  گرفته

بسیاری از کانسارهای مس  برای های جویماگمايي و آب
براساس نمودار دمای  .[30]شود مي ديدهپورفیری 

میانبارهای  [،31]( 10 )شکل شوری نسبت بهشدگي همگن
با قلمرو کانسارهای  بسیاری همپوشيجیزوان  هسیال در منطق

 و نوع ايرلندی دارد. فراگرمايي

 هانشست کانيته

ها در نشست کانيتوانند باعث تهترين فرآيندهايي که ميمهم
جیزوان شده باشند، عبارتند از جوشش سیال، سرد  همنطق

ترين فرآيندی است سیال. جوشش سیال مهم آمیختگيو شدن 
ويژه در بسیاری از کانسارها، به  فلزهانشست که باعث آغاز ته

 یکیلومتر 2 تا قاعماشود. در مي فراگرمايي هایامانهدر س
 هيند کنترل کننداترين فر، جوشش مهمگرمابيهای امانهس

، pH چونا هنشست کانيپارامترهای شیمیايي کلیدی برای ته
يندهای اترکیب سیال و حلالیت کاني است. در مقابل، فر

های ديواره و سنگ توسطسرد شدن هدايتي ساده  چونديگری 
 با آب زيرزمیني رقیق و سرد، در تشکیل کانسارهایآمیختگي 
شد، حضور  بیانکه  چنان. [32]کمتری دارد  اثر فراگرمايي

 رخداديع به بخار، های متفاوت مامیانبارهای سیال با نسبت
-جیزوان را تأيید مي هکاني سازی در منطق طيجوشش سیال 

 کند.
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 [.24]های مختلف با خاستگاه گرمابيهای شوری برای محلول -توزيع تقريبي دما  9شکل 
 

 
 

را قلمرو كانسارها  گفتني است دهد.شوری كه قلمرو میانبارهای سیال در كانسارهای مختلف را نشان مي -شدگيدمای همگن نمودار  10شکل 
 [.25]های نشان داده شده وجود دارند نبايد قطعي در نظر گرفته شوند و تركیب هايي در خارج از گستره

 

وسیع دماهای همگن شدگي  یا گسترهفرايند سرد شدن ب
تواند به دلیل شود. سرد شدن ميمیانبارهای سیال تأيید مي

الارو و گرم با سنگ میزبان، يا سیال ب گرمايي بینتعادل  نبود
ها باشد. نشست کانيبا يک سیال سردتر در محل ته آمیختگي

-کاني طيهای جوی های ماگمايي با آبآب آمیختگياگرچه 

همبستگي بین  نبودجیزوان رخ داده است، اما  هسازی در منطق
که اين  دهدنشان مي (8شدگي و شوری )شكل دمای همگن

 آمیختگيسرد شدن در اثر امکان  و اندودههای جوی سرد نبآب
بین گرمايي تعادل از اين رو، نبود . کندرد ميهای سرد را با آب

سرد  سازوکارترين های میزبان محتملسیال گرمابي و سنگ
 تواندمي هاسیالشدن است. شباهت دمايي بین انواع مختلف 

تلف ي از سطوح مخهايسیالاين واقعیت باشد که  هنشان دهند
به به سرعت کاني سازی طي پوسته )شامل آب جوی کم عمق( 

 اند.رسیدهگرمايي تعادل 
های میانبارهای سیال داده اسیال نیز ب آمیختگيفرآيند 

يک  آمیختگيدهد، نشان مي 9که شكل  چنانشود. مي تايید
های جوی با نسبت بالا و آببه شوری  باشوراب ماگمايي 

ي با شوری هايسیالنجر به تشکیل شوری پايین رخ داده و م
 بین اين دو سیال شده است.

 فشار و عمق کاني سازی

ساز، فشار روی منحني جوشش در سیال کاني رخداد در شرايط
شدگي فشار به دام افتاادن میانباار   بخار در دمای همگن –مايع 
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-. دماای همگان  (11)شاکل   [33،29]دهاد  سیال را نشان ماي 

جیزوان از ه در كاني كوارتز منطق سیالمیانبارهای ( hTشدگي )
، 11کند. با توجه باه شاکل   تغییر مي C 269°تا  95نزديک به 

. بنابراين، استبار متغیر  50تا  صفرفشار متناظر با اين دماها از 
باار رخ داده   50 تاا  هایفشاار در جیزوان  هسازی در منطقکاني
 است.

، اسات  سیال کاني سااز رخ داده در شرايطي که جوشش در 
 [34]توان به کمک نمودار هاس سازی را ميعمق تشکیل کاني

 –دماا   ه(. اين نمودار اثر شوری بار رابطا  12تعیین نمود )شکل 
-رگاه  امانههايي با ترکیب ثابت، که در يک سعمق برای شوراب

اما آزادانه با سطح ارتباط دارناد، ياا در هار     اند،ای محصور شده
دهد. را نشان مي ايستابيی فشار جوش برا هجای ديگر، در نقط

برای میانبارهای  C 269°تا  95دمايي حدود  گسترهبا توجه به 
متار   543تاا   صفرسازی از جیزوان، عمق کاني هسیال در منطق

در  بررساي ماورد   هساازی در منطقا  . بنابراين، کااني استمتغیر 
 متر از سطح زمین رخ داده است. 543 تا عمق

 

 
را  خط هم غلظت بخار و چند -های مايعکه منحني NaClدرصد وزني معادل  25و  10های با شوری فازی آب و محلول نموداربخشي از   11شکل 

 [.23]دهد نشان مي
 

 
 جواتمسفر( است که معادل فشار  0/1بار ) 013/1های با ترکیب ثابت. نقطه جوش مايع در فشار های نقطه جوش مايع و شورابهمنحني  12شکل 

 [.27] استر سطح دريا د
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 برداشت

همراه با ای رگچه-زايي در منطقه جیزوان به شکل رگهکانه
توف رخ داده  شامل اغلبواحدهای سنگي در  های سیلیسيرگه

ها و ها، درزهای در گسلرگچه-رگه زاييکانهاست. 
-نشست مستقیم کانهتهاثر های میزبان در ی سنگهاشکستگي

، بورنیت، آرسنوپیريت، کالکوپیريت های سولفیدی )پیريت،
 ه است.رخ داد گرمابي هایسیالگالن و اسفالريت( و کوارتز از 

ای های ثانويههای سولفیدی به کاني، کانيبرونزاد هدر مرحل
کوولیت، -کالکوسیت، سری تنانتیت -تتراهدريتسری  چون

 اند.گوتیت و مالاکیت دگرسان شده
ي با شوری هايسیال وسطتسازی در منطقه جیزوان کاني

درصد وزني معادل  8/23تا  65/4نسبت بالا )به پايین تا 
NaCl)  با گراد درجه سانتي 9/268تا  6/95دمايي  گسترهو در

 185در   NaClدرصد وزني معادل 21بیشترين فراواني در 
شوری، حضور و  گسترهگراد انجام شده است. اين درجه سانتي

سازی را نشان متفاوت در کاني هایینقش دو نوع سیال با شور
درصد وزني  20دهد که شامل سیالي با شوری بالا )بیش از مي

به سیال با شوری يک و ماگمايي  خاستگاهبا  (NaClمعادل 
با ( NaClدرصد وزني معادل عادل  5نسبت پايین )کمتر از 

های براساس داده از اين رو، .های جوی استآب خاستگاه
سازی در منطقه جیزوان ، سیال مسئول کانيیالمیانبارهای س

های های ماگمايي با آبآب آمیختگياز که  بودهسیالي مرکب 
شده است. چنین فرايندی در بسیاری از  تشکیلجوی 

 ديدههای پورفیری امانهبا سدر ارتباط کانسارهای گرمابي 
 نسبت بهشدگي نمودار دمای همگندر  هااين داده .شودمي

 دارد. فراگرماييبا قلمرو کانسارهای  بسیاری پوشيهم شوری

 قدرداني

های پژوهشي لازم برای بخشي از فعالیتبرآمده از اين مقاله 
 هشناسي اقتصادی نويسندزمین تخصصي درجه دکتری کسب

اول از دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقیقات تهران است. 
اسي و کاني شناسي بلورشن هنويسندگان صمیمانه از داوران مجل
خود باعث بهبود  ههای ارزندايران که با پیشنهادات و راهنمايي

  کیفیت مقاله شدند، سپاسگزارند.
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