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ستازی  واقع استت  کتاني  بانه  غربشمالکیلومتری  7 و در سیرجان -پهنه سنندج غربشمالدر ی طلادار شوی چندفلزکانسار : چکیده
داده رخ کربناتي ثانويه -های سیلیسيی و در آخر در رگهسولفید -سیلیسي هایرگهها و بِرشدر  ،کانسار شویدر  و فلزهای همراه طلا
مورفیتت،  زونیتت، همتي  استمیت  هيت ثانو یهتا يکتان  و و پیريت طلا ت،ياسفالر گالن،تتراهدريت،  هیاول یفلز یهايکانسنگ از کان ت اس

، تيکوارتز و اسفالر یدر بلورها عيما از يغن یدوفاز یانبارهایبر م يزدماسنجير بر پايه  است شده لیتشکمالاکیت و آزوريت  سروزيت،
معتادل نمت     يدرصد وزن 4/15 تا 5/1 یو شور گراديدرجه سانت 380تا  210ساز  سیال های کانه يهمگن شدگ یدمامیانگین  انگریب

 یشتباهت را بتا کانستارها    نيشتریبی شوکانسار ، الیس یانبارهایم ی وسازيکان ،يشناسنیزم یهايژگيو بررسي  بر اساس استطعام 
 د دهينشان م ييکوهزا یطلا

 ی شو ؛الیس یانبارهایم ؛رجانیس -پهنه دگرگونه سنندج ؛ييکوهزا یطلا های کلیدی:واژه

 مقدمه

 كمربنتد  از بخشتي عنتوان  بته  رجان،یس -سنندج يدگرگون پهنه
 ريذختا  رختداد  یبترا  يمناستب  طیمحت هیمالیتا،   -آلپ ييكوهزا
 ]1[ه كانسارها و رخدادهای طلای موت ه  حضور مجموعستطلا
در  ]3[ رخداد طلای زرترشت پهنه، نيدر مركز ا ]2[چاه باغ  و

 ]4[ سردشتت  -زستق  همنطقطلای  یهاييزاکانهجنوب شرق و 
بتر استاس    .بتاور استت   نيت یدی بر ايأغرب اين پهنه، تشمال در

 یطتلا در کانستار طتلا    یسازيکان تیموقع ،های پیشینبررسي
، ]8[ی شتو  ،]7[ انیت جونينت ز -خراپته ، ]6[ اني، کرو]5[ه قلقل

 کنتترل  يبرشت  یهتا پهنته  توسط ]10[ وجهو قبغل ]9[ کسنزان
، بتا  هتا آن یستاز يشناستي و کتان  هتای زمتین  يژگت يو و دهيگرد
 ،کتوهزايي  یطتلا  یکانستارها  یشناخته شده بترا  یهاشخصهم
نشتان   را همخواني نيشتریبدر كمربندهای فانروزوئیك،  ژهيوبه
 یلتومتری  ک 7در چندفلزی طلادار شوی،  کانسار  ]11[دهند يم
 

 پهنتته غتتربدر شتتمالرب بانتته )استتتان کردستتتان( و غتتشتتمال
شناستتي زمتتین 1:250000چتتارگوش در و  ستتیرجان -ستتنندج
قترار   ]13[شناسي آلتو   هزارم زمینيكصد هرقو و ]12[مهاباد 

هتای  در ستال کته   در ايتن منطقته  هتای اکتشتافي   دارد  فعالیت
 شتامل  توسط شرکت آتي صنعت انجام گرديده 1402تا  1399

هتای  حفتر ترانشته و گمانته    1:1000 شناستي زمین تهیه نقشه
شناستي،  کتاني هتای  ويژگتي ، پتژوه  در اين   استگیری مغزه

 هتای پايتدار  دگرشکلي، دگرساني، میانبارهای ستیال و ايزوتتو   
 است  گوگرد و اکسیژن در کانسار شوی بررسي شده

 روش بررسي

 اين پژوه  شتامل دو بخت  صتحرايي و آزمايشتگاهي استت      
بتا مقیتاس    شناستي تهیته نقشته زمتین   شتامل   اييصحربخ  
 هایبررسي پهنهو  لومترمربعیک 3و در گستره تقريبي  1:1000
)بررستي دگرشتکلي، دگرستاني، ستاخت، بافتت و       ستازی كاني
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نمونته   40 ،  در ايتن مرحلته  شتود يمت  (هاكانسنگشناسي کاني
هتا ارستال   به آزمايشتگاه  ها برداشت وترانشه وها مغزهسنگي از 
مقتدماتي، از   یهتا يبررست  آزمايشتگاهي، پتا از  بخ  شد  در 

 مقطتع  15مقطتع نتاز ،    10شتده،  هتای برداشتت  میان نمونته 
لي تهیه و مقطع دو بر صیق 4صیقلي و  -مقطع ناز  5، صیقلي
 نگتاری، ستاخت، بافتت و میانبارهتای    كانه شناسي،سنگاز نظر 

کتوارتزی و   نمونه 3ی امیانبارهای سیال بر سیال بررسي شدند 
در طتتلادار  هتتایاز كانستتنگ استتفالريت -يتت  نمونتته کتتوارتز 

بته کمت     متدرس تیت تربآزمايشگاه میانبارهای سیال دانشتگاه  
جمدکننتده متدل   ننتده و من کرمگت با  THMS600 مدل صفحه
 x50لايکا با عدسي شتیئي   کروسکو یمو  Linkam)) نکهامیل

درجته  + 600 تتا  -196دستتگاه   گستتره دمتايي   بررسي شدند 
 oC بتا دقتت    يگرمتا  در دستتگاه  واستنجي   است گرادسانتي
-ستانتي  درجه 335( در دمای 3KNO) با نیترا  پتاسیم ±0.6

با نقطه  3CH3H4C سیال با oC ±0.2 و در انجماد با دقت گراد
 ر حسبشوری ب قدارگراد انجام گرفت  مسانتي درجه -95ذوب 

دمتای   بر پايهو  (wt. % NaCl) وزني نمك طعام معادل درصد

 شتده  ارائه رابطهاز  با استفاده (Tm-ice) ذوب آخرين قطعه يخ
  محاسبه شد ]15[نتايج مرجع  مقايسه با و ]14[در مرجع 

  کانسارشناسي منطقه زمین

 رجانستی  -پهنته ستنندج   غربزايي شوی در شمالکانه گستره
 دهیت چیپ يپهنه با دگرشتکل  رياز ز يجزئو  (1)شکل واقع است 
 -ستنقر  يکمان آتشفشان و شده(و دگرگون  دگرشکل )به شد 

بانته   -ستنقر  آتشفشاني کمان هایويژگي از شود بانه قلمداد مي
بتته همتتراه  يتبتتازال يتيو آنتتدز يبتتازالت يهتتای آتشفشتتانستتنگ
 يخوردگنیچ چون رجانیس -پهنه سنندج يعموم یساختارها
 ،ييبراستتاس بررستتي هتتای صتتحرا    ]16[د هستتتن ل و گستت
بررستي شتامل    موردنطقه در م افتهيرخنمون  يسنگ یواحدها
 گتدازه، دربردارنتده   يت رستوب يآتشفشان یهااز سنگ يتوال  ي

ه بتا ستن کرتاسته استت کته در رخستار       تیت لیسنگ آه  و ف
 يشناست نیزمت  ،طتور خلاصته  اند  بته شده دگرگون سبز ستیش

در ادامته   ديت بته جد  مياز قتد  یشونطقه در م يسنگ یواحدها
  (2)شکل شود بیان مي

 

 

  ]17[ن سیرجاپهنه سنندج غرب منطقه مورد بررسي )مربع قرمز(، در شمال موقعیت  1 شکل
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 دفلزی طلادار شوی کانسار چن گستره 1:1000نقشه زمین شناسي   2شکل 

 
 اهیتتا ستت  یواحتد بتتا رنتگ خاکستتتر   نيتت: ا(phK)واحتد  تیت لیف

متورد بررستي    نطقته م يدر بخ  جنتوب  يتوجه گسترش قابل
 یهتا ياز کان بیشتر هاتیلیفاين  ،يکروسکوپیم اسیدارد  در مق

 لیتشتک  يو آلت  تيکلر ت،یسيسر -تيکوارتز، فلدسپا ، موسکو
دارنتد  در   درخشتان  بتراق و  يتي متورق و جلا یو ظاهر اندشده
 ضتخامت بتا  دگرگونزاد  يسیلیس یهايعدسد، واح نيا یلالابه
 يدگرگتون  يبتا برگتوارگ   یمتواز  متریستانت  20 تا متريلیچند م
 نيو حالتت بتود   ختورده نیچ هايدگرشکل يکه ط دارند حضور
    (الف 3)شکل  اندگرفته به خود يشدگ
عمتده شتامل   طور هواحد ب نيا(: vK)واحد يآتشفشان یهاسنگ
و  تيآنتدز  بیت بتا ترک  یخاکتتستر  سبز تا های آتشفشانيگدازه
 استت  يو گتاه بالتش داررهحفتی هاساخت و دارای بازالتیآندز
 تيو کلر تیکلتس از جمله هيثانو یهايکان باها آن هایهو حفتر
 یریپتورف  ها بافتگدازهاين بررسي شده از  یهااند  نمونهپرشده
 و فلدستپار  وکلازيت پلاژ یبلورهتا دارند و از درشت رتالنترسيتا ا

  يت در  روکستن یو پ بتول یآمف يفرعت  یهايبا کان همراهقلیايي 
 انتد شتده  لی( تشتک افتهيتبلور  باز) یاشهیش ريزسنگي تا نهیزم

   (ب 3)شکل 
 یواحد، که با رنگ خاکستر ني: ا(lK )واحد يآهکهای سنگ
 یهااز سنگ آه  ،دارد نطقهدر م يتوجه گسترش قابل ره،یت

 در اثرو  دهديگر لیتشک هيلامیضخ تا )مرمر( متوسط بلوری
-و شکست نیدچار چ مختلفی هااسیدر مق ييکوهزا یفازها

 یهاسنگواره هيبرپا  (  3)شکل  است فراوان شده یها
نطقه در خارج از م افتهيبرونزد  یهاشده در آه  ييشناسا
سن ، هامیان فیلیتدر وجود های آهکي معدسيو  بررسي مورد
  ]18[ شده است شنهادیواحد پ دو نيا یبرا نیآلب -نیآپت
-لايههای آتشفشاني منطقه مورد بررسي نیز ارتباط میانسنگ

های کرتاسه از خود سنگ و آه ای با واحدهای شیل، ماسه
در اين بخ  از پهنه  یاهیناح يدگرگون  ]16[اند نشان داده
 ستیرونده و در حد رخساره شاز نوع پاسیرجان  -سنندج
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 الف ب  

 ب الف

    

در شمال غرب  ساختاری شواهد اساس   بر]19[ سبز بوده است
طي  ران،اي صفحه و عربستان صفحه بین برخورد زمان دو ايران،
از دو مرحله بوده و اثبا  شدن اقیانوس تتیا جوان، قابلبسته
تعیین  یشو نطقهم ها درو گسل هانیچ شامل يدگرشکل
بسته در  زاويه صور به نسل اول یهانیچ  ]20[ است هگرديد
صور  به نسل دوم یهانیچ و اندگرفتهشکل يآهک یهاسنگ

-نیچ در بسیاری از نقاط، هستند که ستادهيباز و ا یهانیچ
 4های )شکل اندداده نیمرحله اول را دوباره چ یمواز الي یها

معکوس در منطقه شوی، دو نوع گسل عادی و  الف وب( 
سطح  با یمواز یبا راستا عادی یهاگسل  شدند ييشناسا
( ارتباط مستقیمي نسل دوم یهانیچطاقديا شوی ) یمحور

   و  (  4های )شکل اندزايي از خود نشان دادهرا با کانه
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 (Py)و پیريت  (Qtz)های کوارتز (: کانيKph) تیلیفتصاوير میکروسکوپي از واحدهای سنگي رخنمون يافته در گستره مورد بررسي: الف(   3شکل 
های در زمینه ريزسنگي  ( سنگ (Chl)و کلريت  (Cal)های پرشده از کلسیت (: حفرهKv) يآتشفشان یهاسنگ، ب( (Ser)سريسیتي  نهدر زمی
  (Cal)در زمینه بلورهای کلسیت  (Py)های پیريت : کاني(Kl) يآهک
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

شده در واحدهای آهکي منطقه شوی: الف( چین خوردگي نسل اول با زاويه بسته، ب( چین خوردگي نسل  های ساختاری تشکیلمولفه  4شکل 
های نسل های عادی موازی با محور طاقديا شوی )چیندار تزريق شده منطبق بر گسلکانه های سیلیسيدوم با زاويه باز و ايستاده،   و  ( رگه

 : کوارتز( Qtzبي، )های شمالي و جنودوم( به ترتیب در يال
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 ب الف

    

 زايي کانه

-يکانشیمیايي، بررسي صحرايي و نتايج تجزيه زمین بر اساس
 نطقه شویمی طلافلزهای پايه )سرب، روی و ما( و ی ساز

در طاقديا شوی و  دادهرخپذير شکل -در ساختارهای شکنا
 شوند:اند که در ادامه توصیف ميطي سه مرحله تشکیل شده

زمان با تشکیل طاقديا شوی سازی همنيمرحله نخست کا -1
است  در اين مرحله، در اثر عملکرد نیروهای فشارشي،  دادهرخ

های میاني طاقديا کاملًا زمین ساخته شده و سنگ لايه
ها نفوذ سپا سیال های کانه ساز به درون فضای شکستگي

نهشته  سولفیدی -های کوارتزصور  رگه و رگچهکرده و به
سازی فلزی در اين مرحله الف و ب(  کاني 5 هایلاند )شکشده
های صور  بِرشهای گالن و اسفالريت بوده و بهصور  کانيبه

های پرکن درون چینههای شکافهگرمابي با ساخت و بافت
-سازی بهآهکي کرتاسه تشکیل شده است  مرحله دوم کاني

ي و های شمالسولفیدی در يال -های کوارتزصور  رگه و رگچه

ها در اثر شود  اين رگه و رگچهجنوبي طاقديا شوی ديده مي
های خارجي و نیروهای کششي طي تشکیل طاقديا در لايه

اند  راستای غالب کششي تشکیل شده -نیروهای پسافشارشي
دار موازی با راستای سطح محوری های سیلیسي کانهرگه

زاد راستا با ساختارهای اصلي منطقه و کوهطاقديا و هم
  و  5های جنوب شرقي( است )شکل -زاگرس )شمال غربي
 -های سیلیسيصور  رخداد رگهسازی به (  مرحله سوم کاني
دار در يال جنوبي طاقديا شوی و سرب کربناتي )ثانويه( روی

-ها در ادامه فعالیت فاز کششي و بهبرونزد دارد  اين نوع از رگه

درجه در  85تا  60ی هاهای عادی عمیق با شیبصور  گسل
دار های کانهاند که همه روندشدهيال جنوبي طاقديا تشکیل
صور  زايي ثانويه روی بهاند و کانهمراحل پیشین را قطع کرده

زونیت و به مقدار کمتر مورفیت و اسمیتهای هميکاني
 ( 6است )شکل  دادهرخسروزيت 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

سازی همراه با کاني (Sp)و اسفالريت  (Gn)سازی گالن و ب( کاني ولفیدی در واحدهای آهکي: الفس -های سیلیسيها و رگهتصاوير برش 5شکل 
، با رنگ سیاه( همراه با طلا با Ttrسازی تتراهدريت )طلا با ساخت بِرشي در پهنه مرکزی طاقديا شوی،   و  ( رگه سیلیسي دربردارنده کاني

  : کوارتز(Qtz: کلسیت، Calي طاقديا شوی  )ای در يال شمالرگچه -های رگهساخت و بافت
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 است های تأخیری شدهمورفیت، اسمیت زونیت و سروزيت انباشته در درز و شکستگيهای هميسازی ثانويه به صور  کانيکاني  6شکل 
 

 کاني شناسي 

پايه ي در کانسار شوی بر سشناکاني همبرزادیبندی و منطقه
موجود در بدنه طاقديا شوی،  های ساختاری و بافتيتفاو 

که در ادامه شرح داده  داده استخود نشان از تمايز واضحي را 
ها برشي و مرکزی، ساخت غالب در کانسنگ پهنهدر  شود مي
، کوارتز رشدهمهای ای بوده و کانسنگ از کانيرگچه -رگه

میکرون(  25تا  5های طلا )در اندازه هایهگالن، اسفالريت و ذر
زونیت و سروزيت همراه با کانسنگ   اسمیتل شده استتشکی

-هستند که در اثر عملکرد فرايند دگرساني برونزاد در لبه کاني

ها با فاصله از کانسنگ های سولفیدی و يا درون درزه شکستگي
های طاقديا، (  در يال7و  6های )شکل انداولیه تشکیل شده

و کانسنگ از ای است رگچه -ساخت غالب در کانسنگ رگه
الف و ب(،  8 هایرشد کوارتز، تتراهدريت )شکلهای همکاني

(   8شکل  ؛میکرون 35تا  5های کالکوپیريت و طلا )در اندازه
ی هايکان گريدتشکیل شده است  مالاکیت و آزوريت از 

مشاهده در کانسنگ هستند که در اثر عملکرد فرايند قابل
های تشکیل شده در کانسنگاند  تشکیل شده برونزاددگرساني 
های تأخیری انباشته از رگه و رگچه با، اغلب درونزادمرحله 

زونیت و مورفیت، اسمیتهای ثانويه )هميکوارتز و کاني
های فرايندهای دگرساني و اکساي  کانيفراورده که  سروزيت(

 (    8و  6های اند )شکلسولفیدی هستند، قطع شده

 

 
از "الف" سازی مرکزی، ب( همان تصوير ( از نمونه کانسنگي در پهنه کانيXplمیکروسکوپي با نور بازتابي قطبیده متقاطع ) )الف( تصوير  7شکل 

در بازتابي  (Cer)و سروزيت  (Smt)زونیت های ثانويه اسمیتو کاني (Qz)در همراهي با کوارتز  (Gn)و گالن  (Sp)های اولیه اسفالريت رخداد کانه
 ( pplای )هقطبیده صفح
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 ب الف

    

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
با بافت  تيتتراهدر يکان از يدست نمونه ريتصوب(  شده،يسیلیس يدر واحد آهک یارگچه و رگه بافت و ساخت با تي)الف( رخداد تتراهدر  8شکل 
 -های کوارتزرگچه ( ازXPLتصوير میکروسکوپي )نور عبوری  (  ت،يتتراهدر و طلا رخداد از( PPLبازتابي، )نور  يکروسکوپیم ريتصو(   ،یاتوده

  (تيتتراهدر: Ttr طلا،: Au  : کوارتزQtzمورفیت و : هميHm: کلسیت، Calمورفیت )بلورهای هميبا درشت همراه کربناتي

 
های سولفیدی و سولفوسالتي )گالن، کاني دارایهای کانسنگ

های مرکزی و يال پهنهدر که  اسفالريت، و تتراهدريت(
های اغلب در همراهي با رگه و رگچهاند، طاقديا تشکیل شده
-شکل گرفتهها آن پیرامونهای سیلیسي کوارتزی و دگرساني

هوازدگي و  ناشي ازکه  های کربناتيکاني کهيدرحال، اند
و در درز و  هستندهای سولفیدی سرب و روی اکساي  کاني
مرکزی و يال  پهنهاند، در های تأخیری انباشته شدهشکستگي

 ( 6و  5 ،4های ا گسترش کمتری دارند )شکلشمالي طاقدي

 بررسي میانبارهای سیال

ماهیت فیزيکوشتیمیايي ستیال کانته ستاز و      ساييمنظور شنابه
هتا طتي تشتکیل    آن گرماييو  اييشیمی هایبررسي روند تغییر

های مختلف دار در بخ کوارتزی کانههای ، از رگهشویکانسار 
هتا مقتاطع دوبتر صتیقل     ز آنانتختاب و ا  نمونه 4، تعداد کانسار
نمونته( و   3کتوارتز )  یهايکان ایبر الیس یانبارهاید  مشتهیه 
و  یدر همرشتد  يروابتط بتافت   از نظرنمونه( که   ي) تياسفالر

و  شتده  لی)از جمله طتلا( تشتک   یفلز یهاکانه گريدهمزمان با 

شتکل   نظتر از   بررستي شتدند  مناسب بودند،  یانبارهایم یدارا
 الیس یبارهاانیم ،]21[ی مرجع توجه به پارامترهاو با  یظاهر
-به شکل يفراوان بیترتتوان بهيمورد بررسي را م یهانمونه در

در  الیس یبارهاانیم کرد  میتقس دهیکش و یکرونامنظم،  های
، (VL) گتاز از  يغنت  ی، دو فاز(LV) عياز ما يغن یانواع دو فاز

 ،)V2L+L(CO+(( ازگ حباب همراهبه 2CO عيمادارای فاز  دو
 و 9شتدند )شتکل    ديتده  (V)ت  فاز بخار  و (L) عيت  فاز ما
ر د( Sاز حضتور فتاز نتوزاد )    یشتاهد  چیه نی(  همچن1 جدول
دو  الیس یبارهاانی، تنها مپژوه  ني  در انشد ديدهبارها انیم
 همتراه بته  2CO عيما ی دارایفاز دوو  )LV( عيما از يغن یفاز

 تتر بتودن  درشتت  و هیت اول از نظر )V)+2L+L(CO(حباب گاز 
، فتاز  عيمتا  از يغن یفاز دو الیس یبارهاانیبررسي شدند  در م

درصتد حجتم کتل     40تتا   10درصد و فاز بختار   90تا  60 عيما
از  يغنت  یدوفتاز  یانبارهایدر م يلو است، داده لیتشک را الیس

    شودشامل ميرا  انباریدرصد از حجم م 70گاز، فاز بخار گاه تا 
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 ب الف

    

  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 دربردارنده( میانبار سه فازی و ب الف :(XPL)های متقاطع در دمای اتاق و نور عبوری با نیکول بارهای سیالمیانتصاوير میکروسکوپي از  9شکل 

2+VCO2O+LCO2LH میانبارهای دوفازی غني از مايع و (L+V) عيام از يغن یدوفاز یانبارهایم يستيزهم(  و    ،داردر کوارتزهای کانه 
(L+Vو غن )از بخار  ي(V) تيفالرسا يدر کان   
 

  های کوارتز و اسفالريت کانسار شویبارهای سیال اولیه در نمونههای ريزدماسنجي میانخلاصه داده  1جدول 

 فاز میانبار زبانیم يکان 
دمای ذوب 

 يخ

دمای ذوب 

 کلاتريت
 2دمای ذوب 

CO 

دمای همگن 

 شدن
 شوری

 یشو ايطاقد یهاالي
 

Q L+V 5/7- - - 250 6/10 

Q L1+L+V - 2/8 5/52- 285 - 
 Q-Sph L+V 1/7- - - 298 37/10 یشو ايطاقد يبرش یمرکز زون

کربناته  -يسیلیس یها رگه

 (هي)ثانو
Q L+V 8/5- - - 168 8/8 

 

 

و  دهیکشتر نامنظم و کم هایلبارها اغلب با شکانیم از نوع نيا

میانبار سیال  72تعداد   هستند کندهپرا زبانیدر کوارتز م یکرو

، در (L+V)میکتترون از نتتوع دوفتتازی  30تتتا  8هتتای در انتتدازه

بررستي قترار دارنتد     ها و کوارتزهتای کانستنگي متورد   اسفالريت

ذوب يتخ يتا همگتدازی     طته (  نخستتین نق 11و  10های )شکل

(Te)  30تتا   -21نتام بترده در گستتره     الیست  یانبارهایمدر- 

-گیری شده است  همگن شتدن از حتال  راد اندازهگدرجه سانتي

گاز به حالتت تت  فتازی متايع، در گستتره       -های دوفازی مايع

 380تتا   260گراد در کاني کتوارتز و  درجه سانتي 410تا  165

گراد در کاني اسفالريت رخ داده استت  نقطته ذوب   درجه سانتي

درجتته  -4/1تتتا  -6/1 در گستتتره )iceTm(آختترين قطعتته يتتخ 

)بتا میتانگین    5/16 ات 4/2معادل شوری گراد ثبت شد که يسانت

در ايتن    (1 جتدول هستتند )  NaClمعادل درصتد وزنتي   ( 8.5

 35تتا   20های دار با اندازه 2COمیانبار سیال  4پژوه ، تعداد 

در کوارتزها حضور داشتند، نیز بررسي شتدند  ايتن   که  میکرون

مايع غیرقابل امتزاج  میانبارها، با شکل نامنظم و از نوع دو فازی

هستتند  نقطته ذوب    )V2L+L(CO+((به همتراه حبتاب گتاز    

(2COTm  در اين نوع از میانبارها، در گستتره )0/55تتا   -0/50- 

  ClathTm گیری شده استت  نقطته ذوب  گراد اندازهدرجه سانتي

گراد است  دمای همگن شدگي درجه سانتي 10تا  5در گستره 

درجته   300تتا   210ت گتازی در از  همه فازها بته فتاز يکنواخت   

-گراد متغیر است  نمودار فراواني شوری و دمتای همگتن  سانتي

( L+Vشدگي برای میانبارهای سیال اولیه غنتي از متايع )نتوع    

 نشان داده شده است   10 شکلبرای کانسار شوی در 
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در گروه میانبارهای سیال  گيشدفراواني دمای همگن نمودارب(  ،L+V))ی مقادير شوری در گروه میانبارهای سیال دوفاز الف( نمودار  10شکل 
 اند های کوارتز و اسفالريت رسم شدههای نمونهداده هنمودارها بر اساس مجموع  (L+V)ی دوفاز
 

 
 

رآيند جوش  و ف 2و  1 بارهای سیال در کانسار شوی  روندهایی برای میانشور نسبت به گيشدنمودار دوتايي دمای همگن الف( 11شکل 
 یيندهاآاز فر يناش میانبارهای سیالمعمول  یروندها ب(دهند  تحول سیال گرمابي را نشان مي طيشدگي آمیختگي و رقیق 4و  3روندهای 

   ]23[ دگيشدمای همگن -یشور فضایدر  مختلف تحول سیال
 

ها تتا  ( در برخي سیالTeنخستین نقطه ذوب يخ يا همگدازی )
دهتد  گیری شده است که نشان ميگراد اندازهيدرجه سانت -30

نبتوده،   NaClکه سیال کانه ساز فقط به صتور  يت  شتوراب    
های ديگری بلکه ممکن است افزون بر کلريد سديم دارای نم 
  ]22[باشتد  از جمله منیزيم، پتاسیم، کلسیم، آهن و منگنز نیز 

هنتده  دهای میانبارهای سیال در منطقه کانسار شوی نشانداده
هايي با شوری پايین و دمای متوسط هستند و در گستتره  سیال

بتر  و  11 شتکل در   گیرنتد کانسارهای طلای کوهزايي قرار متي 
گي نسبت بته شتوری،   همگن شدنمودار تغییرهای دمای  اساس

ساز در کانسار شوی آورده شده است  اين روند تحول سیال کانه
گرمتابي بتا دمتای    نمودار فرايند جوش  و آمیختگي ي  سیال 

دمتای ديگتر بتا    متوسط را با سیال هتم  -متوسط و شوری پايین
توانتد بتا ترکیبتي از    دهتد کته متي   تر را نشان متي شوری پايین

ستیال   ،]23[ شدگي و آمیختگي سازگار باشتد فرايندهای رقیق
در کته   های با خاستگاه جوی بوده باشدتواند آبکننده ميرقیق

زاد دار دگرگونهای کانه، با سیالهای طلامحل نهشت کانسنگ
ي و نهشت سیال شدگقیرقآمیخته شده و موجب  2COغني از 
 دار شده است های کانه

زايتي در  برآورد میانگین چگالي سیال، فشار و عمتق تشتکیل کانته   
 کانسار شوی

هتای  ها و بترش میانگین چگالي سیال، فشار و عمق تشکیل رگه
 ]25[و روش مرجتع   ]AqSo_NaCl  ]24افتزار نترم دار بتا  کانه

توان عمق برآورد شدند  با استفاده از مقدار فشار و رابطه زير مي
 (:2سازی را محاسبه نمود )جدول تقريبي کاني

(1  )                 P=Hρg   
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ب آخرين تکه يخ با نرم و دمای ذو گيشددمای همگن پايهزايي محاسبه شده بر کانه (Dو عمق )( P، فشار ))ρ(مقادير چگالي   2جدول 
  (1)شماره  رابطهو   AqSo_NaClافزار

 دمای همگن شدن 

˚(C) 

چگالی سیال کانه ساز 
(3cm/g) 

 فشار
(bar) 

 عمق
(km) 

 2 54 89/0 260 یال های طاقدیس شوی

 5/3 93 84/0 298 زون مرکزی برشی طاقدیس شوی

 < 3/ 5 10 97/0 164 کربناته )ثانویه( -رگه های سیلیسی

 ρعمق بر حستب کیلتومتر،    Hفشار بر حسب بار،  Pکه در آن، 
در  3cm/gr 7/2ای هتای قتاره  چگالي مواد بالايي که برای سنگ

برابر است   2s/m 8/9شتاب گرانشي و با  gو شود نظر گرفته مي
های انجام شده، کمتترين میتانگین دمتا و    گیریاساس اندازه بر

ستازی  ار( مربتوط بته کتاني   ب 10سانتیگراد و  درجه 164فشار )
 5/0هتا کمتتر از   ثانويه بوده و برپايه آن عمق تشکیل ايتن رگته  

 298کیلومتر برآورد شده است  بیشترين میانگین دما و فشتار ) 
هتای پهنته مرکتزی    بتار( بترای بِترش    93گتراد و  درجه ستانتي 

کیلومتر برای ايتن پهنته    5/3سازی محاسبه شده که عمق کاني
 ( 2)جدول برآورد شده است 

 سازهای کانهماهیت و خاستگاه سیال

 يتوجهمقادير قابل دارای در کانسار شوی میانبارهای سیال

2CO ی کانسار شوی دمای ذوب میانبارها هستند  میانگین
C˚5/52- از تربیش و C˚6/56- شامل کهي، سیال درصورتاست 

2CO دمای خالص باشد در C˚ 6/56- ممکن  و شودمنجمد مي
دلیل حضور گازهای ديگر چون  تر بهبالاذوب دماهای است 

4CH 2 وN  2به دمای ذوب باتوجه رونيازا  ]26[باشدCO  به
 سیال حضورهای میانبار در نیز 4CHمقاديری بسیار احتمال 
 و حضور گسترده C˚298گي شدهمگنمیانگین دمای  دارد 

فازهای سولفیدی و سولفوسالتي نشان دهنده محیط تشکیل 
سولفیدی های بيکمپلکاحیايي است و در چنین محیطي، ا

های کلريدی غالب بوده نسبت به کمپلکا S2H-و  HS-چون 
زايي و مسئول انتقال مواد معدني از خاستگاه به محل کانه

  ]27[ هستند

 برداشت

آتشفشتاني بتا    -رستوبي  با ي  مجموعه در ارتباطشوی کانسار 
ماگمتايي   -دگرگتوني  در بخ  شمال غترب پهنته   سن کرتاسه
 ]17[ سیرجان و در زيتر پهنته"با دگرشتکلي پیچیتده"     -سنندج

در محتل   يختوردگ نیشواهد ساختاری در متورد چت    واقع است
در اثتر عملکترد نیروهتای     کند کته مشخص ميطاقديا شوی 

شده  ها کاملًا زمین ساختههای میاني چینفشارشي سنگ، لايه
التف و   5های فیدی؛ شکلسول -های سیلیسياند )تشکیل بِرش

-گسستگي کششي در منطقه لولايي چینب( و در همین حال 

 عتادی هتای  همراه بتا گستل   (ها)حضور رگه هاو موازی با آن ها
-با بالاآمتدگي واحتد      و  ( 5های )شکل ايجاد گرديده است

زايي ثانويته  زايي اولیه و اثر آب جوی، کانههای دربرگیرنده کانه
هتای  رگته  کننتدة قطتع راستای چند گسل پرشیب و برونزاد در 
 ،استتاسنيبتترا(  6داده استتت )شتتکل ستتولفیدی رخ -سیلیستتي
بته  باتوجته  شتوی  کانستار  یریگعامل ساختاری شکل نيترمهم

شتود کته   گیری، دگرشکلي شکنا در نظر گرفتته متي  عمق شکل
بته    باتوجته استت  طاقتديا شتوی  زايتي در  کننده کانته کنترل

و  حظتته ستتیال هتتای دوفتتازی غنتتي از متتايعملاقابتتلهمراهتتي 
-، به نظر متي ]23[ نشانه جوش  عنوانبهی غني از گاز فازت 

نشست ماده معدني جداي  فازی عامل اصلي ته نديفرارسد که 
ی سیال ها نیز نقت   دماهمآمیختگي  11بوده و براساس شکل 

دار داشتته استت    هتای کانته  هتا و بِترش  مهمي در تشکیل رگته 
 ياصل یندهايفرای آمیختگي دو سیال و جداي  فاز یهاپديده
 یطتلا  یدر کانستارها  سیال طلادار مؤثر کانه از ينشینته برای
زمتین  محتیط   چتون به شواهدی باتوجه  ]28[د هستن ييکوهزا
 -قرارگیری در پهنه دگرگوني ای،قاره برخوردفرورانشي و  پويای

جتته ستتیرجان، ماهیتتت ستتنگ میزبتتان، در -ماگمتتايي ستتنندج
ستاختاری   یهتا کننتده دگرگوني سنگ، میزبتان وجتود کنتترل   

دار دگرشکلي شکنا، عمق تشتکیل، ماهیتت ستیال کانته     ژهيوبه
-هتا، نتتايج بررستي میتان    ، کانته همبرزادیفلزهای همراه، طلا 

دار، دمتا، فشتار و عمتق    ترکیب سیال هتای کانته   ،بارهای سیال
 يتي زاکانهکه  رسديساز، به نظر مزايي و چگالي سیال کانيکانه

، بیشتترين شتباهت را بتا    کانسار شتوی  در و فلزهای همراه طلا
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  ]29[د دارنوع پهنه سطحي ذخاير طلای کوهزايي 

 قدرداني

علوم زمین دانشتگاه   دانشکده نويسندگان از مسئولان آزمايشگاه
ی ستاز آمتاده تهیه مقتاطع میکروستکوپي و   رای بشهید بهشتي 

و آزمايشگاه دانشتکده علتوم دانشتگاه    شیمیايي زمینهای نمونه
و  ستتنگ نگتتاری  بررستتي هتتایانجتتام  رایبتتمتتدرس تربیتتت

ريزدماسنجي میانبارهتای ستیال کمتال قتدرداني را دارنتد و از      
-مغتزه  قراردادنمديريت شرکت آتي صنعت به دلیل در اختیار 
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