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  گروه زمین شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران

 
 توده نفوذ. است آذربايجان–غربين در کمربند ساختاری البرز دار ارسبارانو بخشي از پهنه کانهتوده پورفیری ساری: چکیده

 کرتاسه رسوبي و( آندزيت تا آندزيتتراکي) آتشفشاني هایسنگ در میوسن-الیگوسن سن با کوارتزمونزوديوريت تا کوارتزمونزونیت
 فلزی هایکانه. است داشته در پي را مولیبدن و مس طلا، زاييکانه و پروپیلیتي و آرژيلیک فیلیک، ،ميپتاسی هایدگرساني پسین،
 و انتشاری زايي،کانه غالب بافت. هستند کلسیت و کوارتز بیشتر باطله هایکاني و مولیبدنیت و اسفالريت کالکوپیريت، پیريت، شامل

کوارتز -یريتهای کالکوپمیانبارهای سیال در رگه گيشددمای همگنکه دهد نشان ميهای ريزدماسنجي بررسي است. ایرگچه-رگه
 پهنهدر  سیال هایگراد است. شوری درجه سانتي ۴۰۰و حدود  ۵۵۰ترتیب بالای فیلیک( به پهنهکوارتز )-( و پیريتپتاسیمي پهنه)

زماني درصد وزني متغیر است. اين نتايج هم ۵/1۴تا  ۳ از فیلیک پهنهو در  NaCl درصد وزني ۶۰تا بیش از  ۵۰بین عمدتا  پتاسیمي
دهد که ناشي از رسوب سیال های گرمابي طي جوشش اولیه و ثانويه و فیلیک را نشان مي ميهای پتاسیمس با دگرساني-طلازايي کانه
زمان با نهشت کالکوپیريت و هم مياشباع و بخار در کوارتزهای پهنه پتاسیدر مرحله اول، جوشش باعث تشکیل میانبارهای فوق .است

وجود آورده و طلا فیلیک به پهنهپیريت در  بخار را در کوارتزهای همراه با-میانبارهای مايع بارهدوشده است. در مرحله دوم، جوشش 
بار  ۸۰۰حدود  ميپتاسی پهنهاشباع در از میانبارهای با نمک فوق برآمدهنشین شده است. فشار صورت میانبارهای ريز در پیريت تهبه

 .( برآورد شده استايستابيکیلومتر،  ۳ حدودبار )عمق  ۳۰۰فیلیک حدود  پهنه( و در سنگ ايستاييکیلومتر،  ۳ حدود )عمق

 .جوشش ؛سیال کانه دار ؛های دگرساني گرمابيپهنه ؛مس-کانسار پورفیری طلا ؛میانبارهای سیال :کلیدی هایواژه

 مقدمه

نو، در شمال شهر مرند و در حدود ، ساریبررسيمنطقه مورد 
بخشي  منطقهواقع است. اين غرب تبريز کیلومتری شمال 1۳۰

-دار ارسباران در کمربند ساختاری البرز غربياز پهنه کانه
های پورفیری مس در توده(. 1رود )شکل شمار ميآذربايجان به

در  .انددر دوره الیگومیوسن شکل گرفته بیشترمنطقه ارسباران 
د که از نبیش از ده کانسار پورفیری وجود دار ،اين کمربند

 های سونگون، مسجد داغي، هفت توان به کانسارها ميجمله آن
 

 رود، کیقال، سوناجیل و انجرد چشمه، صاحب ديوان، نیاز، میوه
 

های ترين سنگقديمي (.2[ )شکل 1-۳اشاره نمود ]
های شامل دولومیت وسازند باروت از شده در منطقه شناسايي

رين های میکادار با سن کامبسنگ و شیلدار، ماسهچرت
ها و گدازه با بررسيمورد  نطقهای از م. بخش عمدههستند

طور که بهاست گنبدهای آتشفشاني داسیتي پوشیده شده 
 هایبررسيشوند. پلیوسن نسبت داده مي-احتمالي به دوره میو

 های وابسته دهنده برونزد دو توده پورفیری و دايکمیداني نشان
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اين  شناسيتر است. ترکیب سنگدرون واحدهای قديمي
ونیت تا کوارتز کوارتزمونز گسترههای پورفیری در توده

ها دارای ترکیب میکروديوريتي مونزوديوريت قرار دارد و دايک
های دربرگیرنده های نفوذی و سنگتا داسیتي هستند. اين توده

گیری اند که منجر به شکلشدهدگرساني گرمابي  دچارها آن
و پروپیلیتي شده آرژيلیک ، فیلیک پتاسیميهای دگرساني پهنه

نطقه در م اصوليي پي جوي رسي هایبراست. در راستای 
ي در نقاط مختلف پي جويگمانه  21نو، تاکنون بیش از ساری

دهد که ها نشان مياين منطقه حفر شده است. نتايج حفاری
ماده معدني  دربردارندههای پهنهها با مورد از اين گمانه 1۹

زايي در دهنده پتانسیل بالای کانهاند که نشانبرخورد داشته
ي در اختیار پي جوي نطقهاست. مالکیت اين م منطقهن اي

های که در چارچوب طرح بودهشرکت آذرمسکان ايرانیان 
گذاری و اجرای فازهای مختلف ای خود، اقدام به سرمايهتوسعه

، برای پژوهشدر اين  .در منطقه کرده است جوييپي
 نو )زنوزق(بار توده پورفیری کوارتز مونزونیتي سارینخستین

نگاری، دگرساني، های سنگشود. همچنین ويژگيمعرفي مي
اند میانبارهای سیال اين توده ارائه شده نتايج بررسيزايي و کانه

 .تر در آينده فراهم گرددتخصصي بررسي هایتا بستری برای 

 

 
[ به همراه ۴ي البرز در شمال غرب ايران است ]شناسي طرحوار که نشانگر واحدهای سنگي اصلي و ساختارهای کمربند ماگمائنقشه زمین  1شکل 

 نشان دهنده کمربند فلززايي ارسباران است. موقیت منطقه ساری نو. چارگوش
 

 
 

-های زمینمیوسن و کانسارهای پورفیری، اسکارن و فراگرمايي در پهنه ارسباران )برگرفته از نقشه -های نفوذی الیگوسنموقعیت توده  2شکل 

 جلفا، سیه رود، ورزقان، کلیبر، اهر، خوجا، قره ضیاالدين، تسوج، مرند و تبريز( به همراه موقعیت منطقه مورد بررسي. 1:1۰۰۰۰۰شناسي 



 ۳1                . . . مس ساری نو -بررسي میانبارهای سیال کانسار پورفیری طلا            1۴۰۵بهار ، 1، شماره ۳۴جلد 

 روش بررسي 

آزمايشگاهي  و صحرايي هایبررسي بخش دو شامل پژوهش اين
-نمونه شامل پیمايش واحدهای سنگي و صحرايي بخشاست.

 ريزدماسنجي و ناسيشسنگهای برای بررسي آنها از گیری
 نقشه تهیه و صحرايي هایبررسي افزون بر راستا، اين در .است

 واحدهای از نمونه 7۰ ازبیش  ،1:1000مقیاس  با شناسيزمین

 برای .شد دار برداشتهای کانهرگچه-رگه و میزبان سنگي

توده  بافت، و ساخت و نگاریکانه نگاری،سنگ هایبررسي
 4مقطع نازک و صیقلي و  42 ،دارانههای کپورفیری و رخنمون

 الیمپوس قطبشي میکروسکوپ و با مقطع دوبر صیقل تهیه

 بر سیال میانبارهای ريزدماسنجيشد.  بررسي تبريز دانشگاه

-های پیريترگچه کوارتز و-های کالکوپیريتدر رگچه کوارتز
 .شد انجام کوارتز )دگرساني فیلیک(

از صفحه گرم  تفادهاس با ريزدماسنجي هایگیریاندازه
متصل به  THMSG600 لینکام کننده و منجمد کننده

 دماييمجهز به کنترل کننده  BX60 المپوس میکروسکوپ
TMS94  و سرد کنندهLNP  .در دانشگاه تبريز انجام شد

گراد است. + درجه سانتي۶۰۰تا  -1۹۶دستگاه،  گستره دمايي
 غني از مايع با های استاندارد دوفازیدستگاه با نمونه واسنجي

 Th= 374.0 دمای همگن شدگي و Tm=0.0 °C دمای ذوب

C° 2 و نمونه استانداردCO-O2H  2با نقطه ذوبCO  جامد
 گراد )نقطه سه گانه( انجام شد. برایدرجه سانتي -۶/۵۶برابر با 

 میانبارهای سیّال، افتادن دام به زمان و شوری در چگالي تعیین

سیّال  امانهبرای س Fluid Inclusions V.2 ینرم افزاربسته  از
NaCl-O2H [۵ استفاده ]درصد  حسب بر شوری قدار. مگرديد

دمای  براساس (.wt.% NaCl eq)طعام  نمک معادل وزني
 فاز دربردارنده میانبارهای در و )iceTm(ذوب آخرين قطعه يخ 

از جامد با استفاده  فاز انحلال دمای ر پايهب نیز هالیت جامد
 [ محاسبه شد. ۶-۸] اجعمر روابط

  شناسيسنگ و شناسيزمین

، [9ايران ] رسوبي–های ساختاریبندی پهنهبر پايه تقسیم
. دارد قرار آذربايجان–غربيالبرز  پهنهدر  بررسيمنطقه مورد 

 قفقاز جنوبي کرانه از بخشي ناحیه اين تر،گسترده مقیاسي در
سباران، در اين منطقه در پهنه فلززايي ار[. 10] است کوچک

 از و بوده واقع آذربايجان–بخش شمالي کمربند ماگمايي البرز
 نفوذیآذرين  هایتوده و آتشفشاني هایتوالي از ایمجموعه

 است شده تشکیل سنوزوئیک تا پسین کرتاسه به وابسته
 7۰ حدود پهنايي باپهنه فلززايي ارسباران  .(2 و 1 هایشکل)

سه گسل با کیلومتر،  ۴۰۰کیلومتر و طولي بیش از  ۸۰تا 
شود: گسل ارس در شمال، گسل لغز عمده محدود ميراستا

 هایغرب، و گسل تالش در شرق. حرکتتبريز در غرب و جنوب
 نظامساز ايجاد يک ها در دوره سنوزوئیک، زمینهاين گسل

های فعالیت[. 4د ]انکششي در اين کمربند شده ساختيزمین
سین آغاز شده و تا سنوزوئیک و ماگمايي منطقه از کرتاسه پ

 فعالیت آتشفشاني، گسترهيافته است. در اين  ادامهکواترنری 
 با ایگدازه هایجريان شامل پالئوسن–دريايي کرتاسه پسین

 ترکیب با آذرآواری هایسنگ و اسیدی تا حدواسط ترکیب
 [.11است ] بوده دارپتاسیم آهکي قلیايي تا آهکي قلیايي

مربوط به  بررسيمورد  نطقههای مترين سنگقديمي
-های ستبرلايه و میان لايهسازندهای کهر )شامل ماسه سنگ

لای های فیلیت، اسلیت و شیل های میکاسه(، بايندور )و 
های زرد و های میکاسه(، سلطانیه )دولومیتها و شیلسنگ
های چرت همراه با های ظريف و گرهکای رنگ با لايهقهوه

های ( و باروت )میان لايهلای سنگیل و های شمیان لايه
های میکادار( با سن دار، ماسه سنگ و شیلدولومیتي چرت

 بررسيکه در شمال گستره مورد  هستندپرکامبرين و کامبرين 
(. از واحدهای سنگي ديگر در اين ۳اند )شکل رخنمون يافته

ماسه سنگي و شیلي  هایمنطقه، واحدهای ائوسن شامل رسوب
های داسیتي با ها و دمگدازه نطقه بابخش زيادی از م. هستند

های صحرايي نشانگر بررسي شود.پلیوسن پوشیده مي -سن میو
نو( و های سارینفوذ توده پورفیری )توده تپتزريق دو 

-که در نقشه زمین بودههای مربوطه در واحدهای قديمي دايک

ار در اين ب نخستینشناسي جلفا به آن اشاره نشده است و برای 
-گسل بررسي،مورد  نطقهدر م (.۳شود )شکل مقاله گزارش مي

شمال  راستایلغز راستگرد با مولفه معکوس و با راستاهای 
ساختي زمین هایمهمترين ساختارجنوب شرق از  –غرب 

معکوس راستگرد بصورت طولي توده يک گسل  هستند.
سبت پورفیری را قطع و موجب بالا آمدن بخش شمالي توده ن

های ها، گسلبر اين گسل افزوناست. به بخش جنوبي شده
 ديده نطقهجنوبي در م –شمالي  راستایلغز چپگرد با راستا

که توده  بودهشوند که مهمترين آنها گسل زيلیک دره سي مي
(. ۴نفوذی را به صورت عرضي قطع و جابجا نموده است )شکل 

ه یزبان توده بنفوذ توده پورفیری، واحدهای قديمي م در اثر
کرتاسه تغییر شیب داده و  به سمت خارج  هایويژه رسوب

 باشند.توده دارای شیب بیشتری مي
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 .منطقه مورد بررسي1:1۰۰۰شناسي نقشه زمین  ۳شکل 
 

 
 

 ها.ت پورفیری به اين سنگهای نیم ژرف میکروکوارتزمونزونیتي و داسیکامبرين و کامبرين و نفوذ توده-دورنمايي از واحدهای سنگي پری  ۴شکل 
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 نتايج
 شناسي توده ساری نوزمین

نو ترکیب کوارتز مونزونیت تا کوارتز های نفوذی ساریتوده
الف و ب(.  ۵ هایدهند )شکلپورفیری نشان مي مونزوديوريت

سیلیسي بوده و بدون داربست ، ردتوده قديمي بافت پورفیری دا
دارای سامانه یری زايي مس آن ضعیف است. توده تاخکاني

سیلیسي بوده و کاني سازی مس از نوع پورفیری در  داربستي
يک  ه صورتتر رخ داده است. توده نفوذی قديمي بشديدآن 

 2۴۰۰غربي و طول حدود  -بیضي با راستای قطر بزرگ شرقي
های دستي هر دو . در نمونهاستمتر  1۵۰۰متر و عرض حدود 

و توده تاخیری با ساخت  هستندتوده به رنگ خاکستری روشن 

های پ(. با توجه به بررسي ۵شود )شکل مي ديدهي داربست
های توده تاخیری، مهمترين ها و دايکزبانهبجز  ،شناسيزمین
که تقريبا  بودههايي با ترکیب داسیتي های منطقه دايکدايک
های داسیتي منطقه از دم هاييانشعاببسیار  و احتمال سالم

ج(. با حرکت به سمت شمال منطقه، گسترش  ۵)شکل هستند 
ولي در جنوب منطقه مورد  ،های داسیتي بیشتر مي شوددايک

ها ترکیب میکروکوارتزديوريتي دارند بیشتر دايک بررسي،
های عملکرد محلول در اثر شده بررسيمنطقه ث(.  ۵)شکل 
، فیلیک، آرژيلیک و پتاسیميهای دچار دگرساني ،گرمابي

 ده ست. پروپیلیتیک ش

 

 

هايي از )ديد به شمال(، ب( زبانه -های آنهای همراه: الف( نمايي از توده نفوذی پورفیری و دايکتصاوير صحرايي از توده پورفیری و دايک  5شکل 
تصويری نزديک از )ديد به سوی شمال شرق(، پ(  -توده نفوذی کوارتز مونزونیتي پورفیری در تناوبي از رسوب های ماسه سنگي و شیلي کرتاسه

)ديد به شرق(  -توده کوارتز مونزونیتي تاخیری؛ ت( نمايي از يک دايک میکرو ديوريتي )ديد به شرق(، ث( نمايي ديگر از يک دايک میکرو ديوريتي
 و ج( نمايي از دايک داسیتي )ديد به شمال شرق(.
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 های وابستههای نفوذی و دايکسنگ نگاری توده

های گرانوديوريت، یری منطقه شامل سنگهای نفوذی پورفتوده
کوارتز ديوريت و کوارتزمونزونیت هستند. سنگ پورفیری 

از پلاژيوکلاز، فلدسپار پتاسیم، کوارتز و  بیشترکوارتزمونزونیت 
است آمفیبول و بیوتیت تشکیل شده  چونهای فرومنیزين کاني

. ارنددای ريزبلور از کوارتز و فلدسپار پتاسیم جای که در زمینه
 گسترهدر  يتیداسو  تيوريکوارتزدکرویمدو نوع دايک عمده 

صورت به بیشترواحدهای داسیتي  .ي برون زد دارندجويپي
در منطقه رخنمون  ها(زبانههای فرعي باريک )دايک و شاخه

ها شامل شناسي اصلي اين سنگاند. ترکیب کانييافته
ای تا ريزبلور شهای شیکه در زمینه استپلاژيوکلاز و آمفیبول 

. دارندمتشکل از پلاژيوکلاز، کوارتز و فلدسپار پتاسیم جای 
دار پلاژيوکلاز دارای شکلدار تا نیمههای شکلدرشت بلور

 بدونشناسي دارند و ، سلامت کانيهستندبندی ترکیبي منطقه
ای با های آمفیبول قهوهدرشت بلور. هستندآثار دگرساني 

–ایت پراکنده در زمینه شیشهصورمشخص، به کدرشدگي
 بلورهای از کمي مقادير همچنین. دارند حضور ريزسنگي

ای هايي از خوردگي لبهشکل کوارتز که نشانها بيت دارشکلنیمه
دهند، در متن خوردگي( و تحلیل رفتگي را نشان مي)خلیج
های فرعي شامل کوارتز، زيرکن و . کانيشوندديده ميسنگ 

ای اين واحدها پورفیری با زمینهبافت غالب آپاتیت هستند. 
 دگرساني آثار بدون سنگ و بوده ريزبلور–ایريزبلور تا شیشه

 .(بو  الف ۶ هایشکل) است توجه قابل
–يغرببا روند غالب شمال تيوريکوارتزدکرویم هایکيدا

 قطع را کوارتزمونزونیت پورفیری هایتوده شرقي،جنوب

 و پلاژيوکلاز اصلي هایکاني شامل تربیش واحدها اين. اندکرده

 و کوارتز از ريزبلور ایزمینه در که هستند فرومنیزين هایکاني

 و زيرکن آپاتیت، شامل فرعي هایکاني. دارند جای پلاژيوکلاز

 هایدرشت بلور. هستند تیره هایکاني کمي مقادير

 دچار متوسط تا ضعیف طوربه پلاژيوکلاز، دارشکلنیمه

 کامل طوربه فرومنیزين هایکاني. اندشده سريسیتي دگرساني

 هاکربنات و سريسیت کلريت، شامل های دگرسانيبا فراورده

صورت رفته و چشمي کوارتز بهاند. بلورهای تحلیلشده جايگزين

ها . بافت اين سنگشوندديده ميپراکنده در متن سنگ 

از نوع  هاييو دگرساني استای ريزبلور پورفیری با زمینه

سريسیتیک با شدت ضعیف تا متوسط و پروپلیتیک ضعیف را 

 .پ و ت( ۶ هایاند )شکلتجربه کرده

شیمیايي -گرماييمتعددی از دگرساني  هایدرجهسنگ 

فیلیک با شدت  ،شامل پتاسیمي با شدت ضعیف تا متوسط

پروپلیتیک  ، آرژيلیک با شدت ضعیف تا زياد ومتوسط تا زياد

های (. کانيث تا خ 6 هایرده است )شکلضعیف را تجربه ک

دگرساني از جمله  هایفراوردهکامل توسط  طور فرومنیزين به

)در  و انیدريت شکلبیوتیت ثانويه ريزبلور و پولکي، سريسیت

و يا کلريت،  ث و ج( 6های فیلیک؛ شکل-پهنه پتاسیمي

پروپلیتیک( -ها )در پهنه دگرساني فیلیکسريسیت و کربنات

در پهنه دگرساني های پلاژيوکلاز اند. درشت بلورشده دگرسان

دگرساني سريسیتي  دچارطور متوسط تا شديد بهفیلیک، 

های فرعي شامل زيرکن و کاني .چ تا خ( 6های )شکل اندشده

ای ريزبلور و بافت کلي سنگ پورفیری با زمینه هستندآپاتیت 

نیدريتي و ، اهای سیلیسيها و رگچهبراين، رگهافزون. است

دهنده شوند که نشانمي ديدهدار نیز در مقاطع کانه کربناتي

 .هستندزايي پس از تبلور ماگما فرآيندهای کانه

 سیّال میانبارهای

 نگاری میانبارهای سیّالسنگ

شده در کوارتزهای ، میانبارهای سیال شناساييپژوهشدر اين 

رگچه -گهنو، در دو نوع رزايي منطقه ساریهمراه با کانه

-کوارتز و پیريت-سولفیدی )شامل کالکوپیريت-سیلیسي

های دگرساني پتاسیمي و فیلیک بررسي کوارتز( و در پهنه

شامل انواع اولیه، ثانويه و ثانويه کاذب با  شدند. اين میانبارها

گرد، نامنظم، و کشیده هستند که اغلب های گرد، نیمهشکل

(. انواع اولیه، 7)شکل  میکرون دارند 2۵تا  ۳ای بین اندازه

تشخیص  [13، 12]ثانويه و ثانويه کاذب بر اساس معیار مراجع 

کوارتز دارای پنج نوع -های کالکوپیريترگچه –اند. رگه داده

؛ دوفازی غني از (L)؛ تک فاز مايع (V)میانبار تک فاز بخار 

و میانبارهای سه فازی  (VL)؛ دوفازی غني از بخار (LV)مايع 

( 1الف تا ج(.  7های هستند )شکل (LVS)جامد -ربخا-مايع

میانبارهايي سه فازی شامل سه نوع متفاوت مي باشند: 

 ;LVS-Iاند میانبارهائي که با از بین رفتن فاز بخار همگن شده

Th > Td) میانبارهای که همگن ( 2ت و ث(؛  7 هایشکل؛

 (LVS-II; Td > Th)شدن آنها با ذوب فاز جامد همراه است 

گراد فاز جامد و درجه سانتي ۶۰۰ي که تا دمای يمیانبارها( ۳ و
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. اغلب میانبارهای (LVS-III)رود يا فاز بخار آنها از بین نمي

 هستندشامل انواع فوق اشباع از نمک  پتاسیمي پهنهسیال در 

درجه  ۶۰۰تا دمای  گيشدکه در بسیاری از آنها همگن

هماتیت  ها،ين میانبارنشد. در برخي از ا ديدهسانتیگراد نیز 

در برخي  کدرهای ج(. وجود کاني 7قابل تشخیص است )شکل 

. منطقه است ييزاکانه استعداداز میانبارهای سیّال نشان دهنده 

مشاهده  ناممکن بودنبه دلیل  VLدر برخي از میانبارهای 

-، اندازهسیال هادر اين  )iceTm(دمای ذوب آخرين قطعه يخ 

-بررسي هایداده چکیده ای ازیسر نشد. شوری م قدارگیری م

های رگچه-رگه در موجود سیال میانبارهای ريزدماسنجيهای 

مس ساری  -کانسار طلا در کوارتز-کوارتز و پیريت -کالکوپیريت

 .(1 جدولآورده شده است )نو 
 

 
 

دگرساني بیوتیت به موسکوويت و کاني تیره و آمفیبول به  -؛ بنبود دگرساني در دايک داسیتي بافت پورفیری با خمیره ريز بلور و -الف  ۶شکل 
های میکرو های فرومنیزين به کلريت، سريسیت و کربنات در دايکبلور کوارتز چشمي و دگرساني کاني -کربنات و کاني تیره در دايک داسیتي؛ پ

ي در يبلور بیوتیت ماگما -ث های میکرو کوارتز ديوريت؛ای ريزسنگي پورفیريک و دگرساني فیلیک ضعیف در دايکبافت شیشه -کوارتز ديوريت؛ ت
در پهنه دگرساني  دارکانه انیدريتي-سیلیسيتوسط رگچه پورفیری قطع سنگ  -پورفیری؛ ج کنار بلورهای ريز و پولکي بیوتیت ثانوی در متن سنگ

بافت پورفیری با زمینه ريزبلور و دگرساني  -ح؛ رفیریکوارتز مونزونیتي پوسنگ  متن در سريسیت پولکي و ريز هایبلور انباشت -پتاسیمي؛ چ
انباشت بلورهای ريز سريسیت و کلريت در متن سنگ کوارتز مونزونیتي پورفیری. همه تصاوير  -فیلیک در متن سنگ کوارتز مونزونیتي پورفیری؛ خ

 اند.( گرفته شدهXPLبا نور قطبیده متقاطع )
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-های کالکوپیريترگچه-رگه در)در دمای اتاق( از میانبارهای سیال متنوع موجود  قطبیدهبا نور عبوری  ثبت شدهتصاوير میکروسکوپي   7شکل 

 از غني میانبارهای -کوارتز در پهنه فیلیک )چ تا د( در منطقه ساری نو. الف-های پیريترگچه-کوارتز در پهنه پتاسیمي )تصاوير الف تا ج( و رگه

سه فازی نوع  میانبارهای -؛ پ(LVS-I)دارای نمک  Iسه فازی نوع  میانبارهای -؛ ب(LVS-I)دارای هالیت  Iازی نوع سه ف میانبارهای کنار در مايع
II  دارای نمک(LVS-II)سه فازی نوع  میانبارهای -؛ ت و ثIII  حاوی چند بلور نمک(LVS-III)سه فازی نوع  میانبارهای -؛ جIII  حاوی نمک و

بخار در کنار میانبارهای  فازی تک میانبار -مايع؛ خ از غني فازی دو میانبار کنار در بخار فازی تک میانبار -چ ؛(LVS-III)هماتیت )به رنگ قرمز( 
 بخار و تک فاز بخار. از غني میانبارهای کنار در مايع از غني میانبارهای -غني از بخار؛ د

 

 کوارتز در-کوارتزو پیريت -های کالکوپیريترگچه-رگه در موجود LV، VL ،LVSاولیه  سیال میانبارهای ريزدماسنجي هایداده خلاصه  1جدول 

 مس ساری نو. معدني رخداد

  مرحله
نوع میانبار سیال 

(°C30) 

اندازه 

(μm) 

محدوده دما، 
Th (°C) 

 دمای ذوب يخ
Tm (°C) 

 دمای انحلال هالیت
Td (°C) 

 شوری
(wt% NaCl eq.) 

 چگالي
)3cm/g( 

فشار همگن 

   (Mpa)شدگي

  Iجوشش 
های رگچه-رگه

 کوارتز -کالکوپیريت 

 I-کوارتز
(84n=) 

LV 

(35n=) 
3-20 207 – 515 

 -5/5تا  -5/21
 

- 6/8 – 4/23 6/0 – 1 5/1 – 2/61 

VL 

(14n=) 
 7/57 – 6/54 58/0-63/0 2/17-14 - -4/13تا  -10 292-510 2-30

LVS-I 
(14n=) 5-25 310-550   - 246-557 34-3/52 8/0 – 06/1 18/7 – 4/82  

LVS-II 
(9n=) 5-35 392 –600>   - 392 -600>    46 – 60>  1/1 – 2/1 - 

LVS-III 
(12n=) 

3-35 600>   - 600>   60> - - 

 IIجوشش 
 -های پیريت رگچه-رگه

 کوارتز

 II-کوارتز
(59n=) 

LV 
(52n=) 3-30 161 – 410  8/10-  7/31 – 6/0 5/0- 1 5/14 – 6/2 - -5/1تا 

VL 
(7n=) 3-45 259-370 - - - - - 
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 ريزدماسنجي میانبارهای سیال

میانبار از  ۵۹و  ۸۴میانبار سیال شامل  1۴۳مجموع در 
 هایپهنهسولفیدی در -های سیلیسيکوارتزهای رگچه

-گیری شده است. دادهو فیلیک اندازه پتاسیمي هایدگرساني

شده است.  آورده ۸و شکل  1های میانبارهای سیال در جدول 
کالکوپیريت و  اکوارتز، کاني میزبان در همه نمونه ها، همزمان ب

سولفیدی تشکیل شده است و -های سیلیسيپیريت در رگچه
 گيهمگن شد دمایدهد. بافت همرشدی با آنها نشان مي

های پهنههای نمونهدر  موجود (Th)میانبارهای سیّال 
 2۰7 هایگسترهررتیب دو فیلیک به ت پتاسیمي هایدگرساني

 .دارد گراد قرارسانتي رجهد ۴1۰تا  1۶۰ و  ۶۰۰تا بیش از 
تا  ۳ از و  ۶۰تا بیش از  ۹شوری اين میانبارها نیز به ترتیب از 

و  1در تغییر است )جدول  NaCl درصد وزني معادل ۵/1۴
 (.۸شکل 

 VLو  LVی دوفاز میانبارهای سیّال گيهمگن شد دمای
 ربه ترتیب د پتاسیميدگرساني  پهنههای نمونهدر  موجود

 قرار گرادسانتي رجهد ۵1۰تا 2۹2و  ۵1۵تا  2۰7 هایگستره

 ۴1۰-1۶1 گسترهفیلیک به ترتیب در  پهنهبرای  دمااين  .دارد
 از  )iceTm( يخ ذوب دمایاست. درجه سانتیگراد  ۳7۰-2۵۹و 

  پهنهدر  LVدر میانبارهای گراد درجه سانتي -۵/۵تا  -۵/21
 

[، 7] رابطه مرجع به توجه بامتغییر است که  پتاسیمي
اين  است. NaCl وزني درصد ۶/۸تا  ۴/2۳ق بر شوری بمنط

است که  بوده -۵/1تا  -۸/1۰ گسترهفیلیک در  پهنهاعداد برای 
 است  NaClل معاد وزني درصد ۶/2-۵/1۴منطبق با شوری 

 .(۸و شکل  1)جدول 
میانبارهای سیّال سه  ،کوارتز-های کالکوپیريتدر رگچه
-که با از بین رفتن فاز بخار همگن مي (LVS-I)فازی نوع اول 

شوند، يا اين که فاز بخار تقريباً هم زمان با فاز جامد )هالیت( از 
د و دمای ن، بیشترين فراواني را دار(Td≤Th)رود بین مي

گراد متغیر درجه سانتي ۵۹۶تا  ۳1۰از آنها  گيهمگن شد
میانبارهای  اين در فاز جامد )هالیت( انحلال ایدم گسترهاست. 
گراد است که منطبق با درجه سانتي ۴۴7تا  2۴۶ از سیّال

است  NaClدرصد وزني معادل  ۵2-۳۴ گسترهشوری در 
 نوع دوم فازی سه میانبارهای سیّال (. در۸و شکل  1)جدول 

، )Ths VTh >(شوند مي همگن فاز جامد رفتن بین از با که
درجه  ۶۰۰ بیش از تا حدود ۳۹2 گي ازشدگندمای هم

درصد وزني در تغییر است  ۵2تا  ۳۴گراد و شوری از سانتي
و شوری میانبارهای سیّال سه  گي(. دمای همگن شد1)جدول 

درصد  ۶۰درجه سانتیگراد و بیش از  ۶۰۰فازی نوع سوم بالای 
 وزني معادل نمک طعام است. 

 
 

کوارتز در پهنه -های کالکوپیريترگچه موجود در هیاول الیّس انبارهاییدر م)الف( و شوری )ب(  شدگيی همگني دماهانمودار فراوان  ۸شکل 
کوارتز در پهنه دگرساني -های پیريترگچه موجود در هیاول الیّس انبارهاییدر مپ( و شوری )ت(  شدگيي دماهای همگنفراواندگرساني فیلیک و  

 پروپلیتیک. -فیلیک
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میانبارهای  شوری فراواني بیشترين تاسیمي،پ پهنهدر 
و در  NaCl معادل وزني درصد 2۴تا  ۹بین  سیّال دوفازی

تا بیش از  ۳۳بین  ،فاز جامد دارایمیانبارهای سیّال سه فازی 
میانبارهای سیّال  . شوریاستNaCl ل معاد وزني درصد ۶۰

درصد وزني  1۵-1 گسترهدر  بیشتر فیلیک پهنهدوفازی در 
 گيشدهمگن دمای از برآمده های(. يافته۸شکل ) است

 از نظر از صرف ،شوری هایيافته با همراه سیّال میانبارهای

[. ۸کند ]مي مشخص را سیّال آن، چگالي افتادن دام به شرايط
 پتاسیمي پهنهسیّال  میانبارهای در کل بر اين اساس، چگالي

فیلیک از  هپهنمکعب و در  متر سانتي بر گرم 2/1تا  ۵۸/۰بین 
 (.1کند )جدول مي تغییر 1تا  ۵/۰

 بحث و بررسي
 تکامل سیال کانه دار در منطقه نو

منجر به  بررسيي مورد پي جوي نطقهمدر  ييماگما رخدادچند 
که با  همدت شدپايدار و طولاني گرمابي-ييماگما امانهيک س

 سیلیسي شدنهای مکرر و مهر و موم شدن توسط شکستگي
-ييماگما سامانهدما و فشار  هایتغییر بررسي. سته اهمراه بود

که ذخیره معدني را تشکیل داده است، يک روش  گرمابي
 سیال هایهای فیزيکوشیمیايي مستقیم برای تعیین ويژگي

دگرساني  پهنهدر  کانه سازی .[14د ]دهارائه ميکانه ساز 
که شامل مايع ه دو فازی انجام شد سامانهيک  توسط پتاسیمي

دما و شوری  گستره. چگالي استاشباع نمکي و بخار کمفوق
و  پتاسیمي هایهای دگرسانيپهنهبارهای سیال در میان

دگرساني  با پتاسیمي)همپوشي دگرساني فیلیک -پتاسیمي
. اين هستندتفاوت محسوسي ندارد و تقريباً مشابه فیلیک( 

ناشي از  بسیار احتمالبه ، سیال هاهای پوشي ويژگيهم
 پتاسیميدگرساني فیلیک بر دگرساني  دوبارهگسترش و نفوذ 

در سیال  میانبارهایهای داده [.14برای مثال، ت ]پیشین اس
قابل  هایدهند که تغییرنشان مي بررسينمونه های مورد 

گراد درجه سانتي  ۶۰۰ بیش ازتوجهي در دما وجود دارد که از 
يابد. اين تغییر دما کاهش ميگراد درجه سانتي  ۴۰۰ بیش از به

رخ  فیلیکبه دگرساني  پتاسیميطي انتقال از دگرساني 
تغییر در محیط معدني و که دهد دهد، که نشان ميمي

 .با خنک شدن همراه بوده است گرمابي سامانهشیمیايي 
 پهنهساری نو در  منطقه در سازکانه سیال دگرگوني روند
با دما و شوری بالاست  هایسیال غالب بودن بیانگر پتاسیمي

 سیال میانبارهای در شوری فراواني بیشترين .(9و  8 های)شکل

 پهنهکوارتز در اين -های کالوپیريت در رگچه شده بررسي
درصد وزني معادل نمک  60به شوری بالای  مربوطدگرساني 

 میانبارهایدر  دگرساني فیلیک، شوری پهنهست. در اطعام 

درصد وزني معادل  ۵/1۴ تا ۶/2 مايع بین فازی غني از دو سیال
NaCl فازی سه سیال (. میانبارهای8)شکل  استLVS-II  در 

 برمنحني ،شوندمي همگن نمک انحلال با که پتاسیمي پهنه

سه  سیال میانبارهای ،مقابل مي گیرند، در قرار اشباع نمک
 ،شوندمي همگن بخار حباب رفتن بین از با که  LVS-I فازی 
 وجود .(9)شکل  شوندجايابي مي نمک اشباع منحني ردر زي

 (9بحراني )شکل  منحني روی يا در نزديکي سیال بارهای میان
 بیانگر بخار، از غني سیال دوفازی میانبارهای با آنها همزيستي و

است.  جوشش طي پديده NaClاز  اشباع سیال افتادن دامبه
 ۶۰۰حدود حضور میانبارهای سیّال چندفازی که تا دمای 

، نداماندهو فازهای جامد آنها باقي هدرجه سانتیگراد همگن نشد
 وزني درصد ۶۰های بالای براينکه نشان دهنده شوریافزون 

، بیانگر شوری واقعي سیّال گرمابي در بوده طعام نمک معادل
 هایتغییربه احتمال بسیار موجب ؛ زيرا یستزمان بدام افتادن ن

شوری نادرست و  از اين رون شده اند و شديد پس از بدام افتاد
 . (1۰)شکل  دهندبالاتری را نشان مي

میانبارهای همه ، [16، 15] شده استگزارش که  چنان
يا /وپس از بدام افتادن  هایتغییر دچاربه تدريج  اغلب سیال

 در اثر میانبارها بر اين، همگن شدن افزونشوند. مي مهاجرت
 میانبارهایدلیل کاهش حجم  به اغلبنمک حل شدن بلورهای 

نمک بلورهای  بدام افتادن همزمانسیال و از دست رفتن آب يا 
حل شدن  در اثرهمگن شدن [. 18 ،17] دهدمي رخ و محلول

به  بدام افتادن همزمان نمک و محلولبیشتر  اغلب نمک
[. 15]شود تا افتادن نسبت داده ميپس از به دام هایتغییر
افتادن باعث افزايش قابل توجهي ز به دامپس ا های، تغییراغلب

که منجر به کاهش چند صد درجه  هشددر چگالي سیال 
 ۳۰و افزايش شوری تا  گيشددماهای همگنی گرادسانتي

های سیال، میانبار نامنظمتوزيع [. 15-17د ]شودرصد وزني مي
های فازی و در نسبتهای گسترده های نامنظم و تغییرشکل

قابل  هایدهنده تغییرهای متغیر، نشانو شوری همچنین دماها
 شده استبررسيهای سیال میانبارافتادن در توجه پس از به دام

 یها، دماها و شوریاز اين رو. (1و جدول  7)شکل 
که ممکن است  فیلیکو  پتاسیمي هایپهنهشده در گیریاندازه

شواهد افتادگي را بازتاب ندهند. با وجود شرايط واقعي به دام
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، هاپهنهاين افتادن در پس از به دام هایبافتي برای تغییر
 برآوردتوانند برای هنوز مي گيشددمای همگن بیشینهمقادير 

بالاترين مقادير با  هایمیانباردما و شوری استفاده شوند، زيرا 
افتادن را پس از به دامهای کمترين تغییر ،گيشددمای همگن
دمای  با کمترين هایمیانبارکه  اند، در حاليتجربه کرده

بر اين اساس، [. 15د ]را دارن ها، بیشترين تغییرگيشدهمگن
دگرساني  پهنهدر  (LV) دماهای سیال کممیانبارحضور 

 شديد در مرحله هاینتیجه تغییربسیار احتمال به  پتاسیمي
 .استسیال افتادن پس از به دام

 تشکیل کانسنگ طلا  فرآيندهای مؤثر در 

-طلاه طور کلي، فرآيند تشکیل کانسنگ در کانسارهای نوع ب
 ،که عبارتند از هستنداصلي  عامل چند وابسته بهپورفیری مس 

 قدار( تغییر م3) ،( کاهش دما و فشار2) ،( کاهش شوری1)
اکسیژن  گريزندگي( تغییر در 4گوگرد؛ و ) گريزندگيگوگرد و 

 جدايش  رخداد ،هايکي از دلايل اصلي اين تغییرpH [19 .] و
 

چند معیار  .در کانسارهای نوع پورفیری است هاسیالفازی 
ي رخداد جوشش سیال گرمابي وجود دارد که يبرای شناسا

، LVSهمزيستي میانبارهای  نگاریسنگ( شواهد 1) عبارتند از
LV  وVL  های فازی های رشد يکسان با نسبتپهنهدر

در  LVSیانبارهای شدن م( همگن2) ،متفاوت در کاني میزبان
( بدام افتادن همزمان انواع ۳) ،ناپديد شدن فاز بخار اثر

ي ( همزيستي فضاي۴يي يکسان و )دما گسترهمیانبارها در 
نطقه مورد [. در م21 ،2۰میانبارهای تک فاز مايع و بخار ]

همزيستي انواع  افزون برهای فازی مختلف نسبت بررسي،
مشابهي  گيهای همگن شدرهگستمیانبارهای سیال که تقريباَ 

(، با جوشش سیال طي تشکیل ۸و شکل  1دارند )جدول 
که چنین همزيستي ممکن است  همخواني دارد. البته،کانسنگ 

در های متفاوت های مختلف در زمانبا بدام افتادن متوالي سیال
چون باريک ي يپس از بدام افتادن توسط پديده ها هایتغییر اثر

 [.22 ،2۰و نشت رخ دهد ] (Necking down) شدگي
 

 

 

 دهندهنشان های پتاسیمي و فیلیک در منطقه ساری نو. روندهاپهنه در سیال میانبارهای برای شدگيهمگن دمای  -شوری نمودار  9شکل 

شدگي بیش از مگنهستند. میانبارهای با دمای ه گرمابي سیال دگرگوني طي سیّال میانبارهای شدگيو باريک جوشش، آمیختگي فرآيندهای
Co600  600به دلیل محدوديت صفحه گرم کننده دستگاه لینکامTHMSG شدگي و ذوب نهايي بخار و يا فاز و ديده نشده دمای پاياني همگن

 اند. جامد نمک، در اين نمودار نشان داده نشده
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رگچه های -جود در کاني میزبان کوارتز در رگهبخار در میانبارهای مو-دمای انحلال نمک نسبت به دمای همگن شدگي مايع  1۰شکل 
به دلیل محدوديت صفحه  Co ۶۰۰کوارتز در پهنه دگرساني فیلیک در منطقه ساری نو. میانبارهای با دمای همگن شدگي بیش از -کالکوپیريت

 اند.زاد، در اين نمودار نشان داده نشدهنهايي بخار و فاز نوشدگي و ذوبو ديده نشدن دمای پاياني همگن THMSG600گرم کننده دستگاه لینکام 

 

 بررسيهای میانبارهای سیال در کانسار مورد بررسي يافته
نشان دهنده دو رخداد جوشش است. در مرحله جوشش اولیه 

 شديد، جدايش فازی منجر به جدايش پتاسیمي پهنهدر 
اشباع از نمک و بخار از سیال گرديده است میانبارهای فوق

 میانبارهای گيهای دمای همگن شد، داده9ل شک[. 2۵-2۳]

LVS  اننشفیلیک -پتاسیميو  پتاسیميهای پهنهرا در 
، میانبارهايي که با ناپديد شدن حباب شکلدهد. در اين مي

 در اثرو میانبارهايي که  (Td < Th) شوندبخار همگن مي
 .اندمشخص شده  (Td > Th)شوندانحلال بلور نمک همگن مي

و  (Td)ی بدست آمده از انحلال بلور نمک تفاوت دما
 سامانهفشار نسبي  توانديم (ThL-V)ناپديدشدن حباب بخار 
سیال اشباع به دام افتاده  باريک شدگيرا نشان دهد. همچنین، 

که  [ ممکن است27[ و يا بدام افتادن يک فاز جامد ]2۶ ،17]
در  ThL-Vو  Tdمنجر به چنین تفاوتي بین مقادير 

سیال توسط  پتاسیميگردد. دگرساني  LVSهای نوع میانبار
که طي جوشش  رخ دادهگرمابي با شوری و دمای بالا  های

اولیه، مس به شکل کالکوپیريت ترسیب شده است. سیال 
دهد. فیلیک دما و فشار پايین تری را نشان مي پهنهگرمابي در 

رقیق شدگي سیال گرمابي  ،در اين مرحلهکه به نظر مي رسد 
سطحي نیز رخ داده و همراه با جوشش ثانويه  سیال هایط توس

رسوب  ،منجر به افت در دما و فشار شده است. در اين مرحله
 . دهدرخ ميي طلا يپیريت و کانه زا

 زائيفشار به دام افتادن و عمق کانه

تفاوت قابل  ساری نو منطقه میانبارهای سیالنتايج بررسي 
 پتاسیمي هایدگرساني هایهنهپتوجهي را بین مقادير فشار در 

مقادير فشار (. 11، شکل 1جدول ) دهندنشان مي فیلیکو 
 هایدگرساني های پهنهدر  سیالشده از میانبارهای گزارش

سنگ بین شرايط  هایتوان به نوسانرا مي فیلیکو  پتاسیمي
در واقع، به دلیل گسترش . نسبت داد ايستابيو  ايستايي

ر و موم شدن بعدی و کاهش فشار های مکرر، مهشکستگي
ها و و رخداد شکستگي به دلیل تخريب سطحي دربرگرفته شده

کانسار تشکیل  که طي، فشارهای سیال ممکن است هاگسل
نوسان داشته  ايستابيو  سنگ ايستاييپورفیری بین شرايط 

که کاهش دما به زير  ندااستدلال کردهبرخي . [28-30د ]باشن
سنگ فشار  نظامگراد باعث انتقال از تيدرجه سان ۴۰۰حدود 

ها از حالت شود که با تغییر رفتار سنگمي ايستابيبه  ايستايي
همزمان  گرمابي-ييماگما سامانهپذير به شکنندگي در شکل
 ريزدماسنجيهای ، دادهبررسيکانسار مورد . در [۳2 ،۳1] است

 پهنهقابل توجهي در مقادير فشار در  هاینوسانهمچنین 
بالاترين مقادير مربوط به  ؛دهندنشان ميرا  پتاسیميگرساني د

 و نمکحل شدن بلورهای  همگن شده در اثرهای سیالي میانبار
شکل ) هستند LV هایمیانبارترين مقادير مربوط به پايین

11.) 
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شده اند،  [ محاسبه36مرجع ]هم فشار از رابطه  فشارهای بدام افتادن در میانبارهايي که بخار آخرين فاز همگن شدن است. خطوط الف( 11شکل 
به  Co600شدگي بیش از [. میانبارهای با دمای همگن18 ،16ب( فشارهای بدام افتادن در میانبارهايي که نمک آخرين فاز همگن شدن است ]

نهايي بخار و فاز نوزاد، در اين بشدگي و ذوو ديده نشدن دمای پاياني همگن THMSG600دلیل محدوديت صفحه گرم کننده دستگاه لینکام 
 اند.نمودار نشان داده نشده

 

های میانبارهای منتشرشده در مورد از داده ر پايه بسیاریب

 ،شوندهمگن مي نمکحل شدن بلورهای  در اثرکه  يسیال

 خاستگاهشناسي برای شواهد زمین های برآورد شده ازفشار

 ،16] اني ندارندهمخومس پورفیری -طلاعمق بیشتر معادن کم

از اين  برآورد شده، در بیشتر موارد، فشارهای از اين رو [.32

 شواهد، با توجه به (الف 11شکل ) های سیالمیانبار

غیرواقعي  گرمابي-یهای ماگماسامانهتشکیل  طيشناسي زمین

از آنجا که  [.34 ،33، 15د ]بالاتر از حد معمول هستنو 

شوند همگن مي نمکحل شدن  در اثرهای سیالي که میانبار

 [،15د ]افتادن هستنپس از به دام هایتغییر اغلب ناشي از

ها قابل استفاده میانباربر اساس اين  ی برآورد شدهفشارها

افتادگي فشارهای به دام کمتريننیست. به طور مشابه، 

ناپديد شدن حباب  در اثرهای سیالي که میانبارشده از محاسبه

پس از به  هایتغییريا /به دلیل مهاجرت و شوند نیزهمگن مي

 اين در حالي است که. [16د ]افتادن غیرقابل اعتماد هستندام

 در اثرهای سیال همگن شده میانباراز  بیشینه برآورد شدهفشار 

ی از ترنسبت دقیقبه های توانند بازتابناپديد شدن حباب، مي

ها کمترين میانبارافتادگي ارائه دهند، زيرا اين فشارهای به دام

از اين  .[16د ]کننافتادن را تجربه ميپس از به دام هایتغییر

 سامانه، با درنظر گرفتن جدايش فازی و رخداد جوشش در رو

است،  گيي که بخار آخرين فاز همگن شديگرمابي، در میانبارها

دماهای همگن شدن به عنوان دماهای تقريبي بدام افتادن از 

 [.۳۵ ،2۳شوند ]ر ميسیال گرمابي تفسی

اشباع، میانبارهای سیال با نمک فوق بر پايه برآورد شده از

 پتاسیميشوند، دگرساني که با ناپديد شدن فاز بخار همگن مي

بار شکل گرفته است؛ اين مقدار  ۸۰۰حدود  فشار بیشینهدر 

متر مکعب، گرم بر سانتي ۵/2فشار، با فرض چگالي سنگ 

به  سنگ ايستاييلومتر در شرايط کی ۳معادل عمق تقريبي 

بیشینه (. همچنین، 12الف و  11های )شکلدست آمده است 

 پهنهدر  تغییريافتهافتادگي در میانبارهای کمتر فشار به دام

بار برآورد شده که متناظر با  ۳۰۰دگرساني فیلیک، حدود 

(؛ اين نیز معادل 12الف و  11های است )شکل ايستابيشرايط 

 ساده سامانهکیلومتر است، با فرض يک  ۳ايي حدود زعمق کانه

NaCl-H₂O در مرجعشده ارائه روابط هم فشارگیری از و بهره 

دما در -، روابط فشاراز اين رو. ايستابيبرای شرايط فشار [ 36]

( دو مسیر صعودی متفاوت 12)شکل  H₂O-NaCl سامانه

ر مسی ؛دهندگرمابي را نشان مي-ماگمايي سیال هایبرای 

کیلومتر،  ۳در عمق حدود  پتاسیمينخست مربوط به دگرساني 

با دگرساني فیلیک، باز هم در عمق در ارتباط و مسیر دوم 

 .ايستابي هستندفشار در شرايط کیلومتر، اما  ۳حدود 
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را به  فیلیکو  پتاسیميهای گرسانيد موقعیت که با اصلاحاتي[، ۳7 ،۳۰برگرفته از مراجع ] H₂O-NaCl برای سامانهدما -نمودار فشار 12شکل 
دهد. رخ مي  شکننده در بخشدر دماهايي  دگرساني فیلیکدهد؛ نشان ميدر کانسار مورد بررسي شرايط فشار سنگ ايستايي و ايستابي  درترتیب 

جايي که بخار، آخرين فازی  دری ريزدماسنجي هاگیری از دادهبا بهره و های سیال میانبار ازشده برای برآورد فشار و عمق، از بالاترين دماهای ثبت
 .استفاده شده استد شواست که همگن مي

 

 داشتبر

- ماگمايي فرآيندهای ناشي از ساری نو منطقه در سازیکاني

 روند به کوارتزمونزونیتي پورفیری توده نفوذ هب طومرب گرمابي
 برآمده هایيافته .های رسوبي شیلي و ماسه سنگي استسنگ

های مورد در نمونه زاييکانهمشابهت  بیانگر السیّ انبارهایمیاز 
يافته  است. پورفیریهای سامانهبا  ساری نو نطقهدر م بررسي
نتايج دار به همراه و شوری سیال کانه گيدمای همگن شدهای 
ساری نو، نشان دهنده  نطقهم سنگ نگاریشناسي و زمین

امل سیال جوشش سیال به عنوان مهمترين فرايند در تک
ي انواع ل دهنده کانسنگ است. همزيستي فضايتشکی

اند، ي يکساني همگن شدهگستره دمايمیانبارهای سیال که در 
اشباع شدن سیال و رسوب نشان دهنده جوشش منجر به فوق

ها نشان دادهساری نو است. نطقه کانه ساز در م هایفلز
زمان با صورت هممس به-زايي طلادهند که کانهمي

 فرآينداين و فیلیک رخ داده است؛  پتاسیميهای دگرساني
گرمابي طي مراحل  هایسیالگذاری ناشي از رسوب آشکارا

-H₂O دما در سامانه-. روابط فشاراستجوشش اولیه و ثانويه 

NaCl  هایسیالمسیر صعودی مجزا برای اين  بیانگر دو 
 يپتاسیممسیر نخست با دگرساني  ؛گرمابي هستند-ماگمايي

ط ومرب سنگ ايستاييفشار  درکیلومتری  ۳در عمق تقريبي 

در است، و مسیر دوم با دگرساني فیلیک در همان عمق اما 
ی دارد. در مرحله نخست، پديده همخواني ايستابيفشار 

اشباع و نیز جوشش منجر به تشکیل میانبارهای سیال فوق
ان با زمکه هم ه استمیانبارهای بخار در بلورهای کوارتز شد

تشکیل شده  پتاسیميدگرساني  پهنهنهشت کالکوپیريت در 
گیری باعث شکل دوباره. در مرحله دوم، جوشش اند

بخار در کوارتزهايي شده است -میانبارهايي با ترکیب غالب مايع
اند. دگرساني فیلیک تشکیل يافته پهنهکه همراه با پیريت در 

 ديدهها رون پیريتصورت میانبارهای ريز دبه بیشتررخداد طلا 
 پهنهرسد که در جريان جوشش ثانويه در نظر ميشده و به
 .وجود آمده باشدفیلیک به
 با وجودکند که بر اهمیت اين نکته تأکید مي پژوهشاين 

ريزدماسنجي ، در کاني میزبان حفظ ناقص میانبارهای سیال
 پیرامونتوانند اطلاعات مفیدی اين میانبارها همچنان مي

های با دار فراهم کنند، به شرطي که دادهکانه هایسیالت ماهی
دقت و احتیاط تفسیر شوند. با اينکه اين میانبارها ممکن است 

پس از به دام افتادن را تجربه کرده باشند، تجزيه  هایتغییرکه 
پیرامون های ارزشمندی در تواند بینشمي نتايجو تحلیل دقیق 

زايي وجود ايي که در زمان کانه، فشارها و دماههاسیالتکامل 
 .اند، ارائه دهدداشته



 ۴۳                . . . مس ساری نو -بررسي میانبارهای سیال کانسار پورفیری طلا            1۴۰۵بهار ، 1، شماره ۳۴جلد 
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های مالي مديريت شرکت آذر مسکان نويسندگان از حمايت
ايرانیان کمال تشکر و قدرداني را دارند. همچنین از آقايان دکتر 
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