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  چکیده

توفهـاي . کیلومتري شرق اصفهان و در داخل سنگهاي آتشفشانی و آذر آواري ائوسن واقع شده اسـت110طلا کالچویه در  -کانسار مس
اي اي و رگچـهمنطقه به شـکل رگـهسازي در کانی. اندهاي آندزیتی بیشتر حجم این مجموعه را به خود اختصاص دادهاي و گدازهماسه

هـاي هـوازده شـامل کانیهاي فلزي اصلی شامل کالکوپیریت، کالکوسیت، گـالن و کـانی. باشدسازي، کوارتز میبوده و گانگ اصلی کانی
لـزي بررسیهاي انجام شده در این منطقه حاکی از آن اسـت کـه کـانی سـازي ف. باشندگوتیت، اکسیدهاي آهن، مالاکیت و آزوریت می

دهنـده هـاي کـوارتز، نشـانتایج مطالعات دماسنجی بر روي کانیهاي گرمابی است و نکالچویه از نوع کانسارهاي کم سولفید کوارتز رگه
 .سازي استوجود محلول با دماي کم تا متوسط  و قدرت کم کانی

 
  .کالچویه، طلا ،مس ،سیالات درگیر ،ائوسن: هاي کلیديواژه

 
 مقدمه

 3و هوبنر 2بازین. قرار گرفته است 1ایران در کمربند مس تتیان
اند که کانسارهاي مس ایران در شش پیشنهاد کرده] 1[

زون  -1: که عبارتند ازمنطقه یا زون جغرافیایی رخ داده است 
 -زون کویر -3زون البرز باختري  -2دختر  -آتشفشانی ارومیه

 )1شکل(زون مکران  - 6زون لوت  -5زون سبلان  -4سبزوار 
]1.[  

دختـر مهمتـرین زون کانسـار سـازي  -شفشانی ارومیهتزون آ
و میزبان کانسارهاي مهم مس پـورفیري میـدوك و  استمس 

دختـر  -این دو کانسـار در ارومیـهباشد که البته سرچشمه می
  ].1[اندقرار گرفته) کرمان(جنوبی 

به صورت سیزده تیـپ مختلـف قابـل بررسـی کانسارهاي طلا 
. دتـوان اشـاره کـرترمال میکه از جمله آنها به نوع اپی هستند

ترمال خود بـه دو نـوع سولفیداسـیون بـالا و پـایین طلاي اپی
حــاوي کانیهــاي بالاتیــپ سولفیداســیون . شــوندتقســیم مــی

مثـل انارژیـت، ( سولفیدي فراوان بانسبت گوگرد بـه فلـز بـالا
                                                
1- Tethyan copper belt  
2- Bazin 
3- Hubner 
 

و توسط سیالات اسـیدي غنـی از گـوگرد ) لوزونیت و کوولیت
اما نوع سولفیداسـیون پـایین داراي کانیهـاي . شودتشکیل می

این نـوع . سولفیدي کم بوده و نسبت گوگرد به فلز پایین است
خنثی تا کمی قلیایی و  الات تقریباًکانسارهاي اپی ترمال از سی

  ].2[شوندفقیر از گوگرد ایجاد می
  

  مطالعات قبلی
مطالعات زیادي بر روي سنگهاي آتشفشانی در محدوده مـورد 

  :توان به موارد زیر اشاره نموداست که میصورت گرفتهمطالعه 
ــایین و  1:250000شناســی ایــن مجموعــه در نقشــه زمــین  ن

شناسـی ایـران کجان که از سـوي سـازمان زمـین 1:100000
هـاي نفـوذي موجـود در توده .منتشر گردیده قرار گرفته است

 -کمربند توده نفـوذي نطنـزی از ئمحدوده مورد مطالعه که جز
 -نفـوذي مـذکور در زون ارومیـهاست و کمربند تـوده  بزمان
سنی کـه پورحسـینی . ]3[است مورد مطالعه قرار گرفتهدختر 

      .باشدداند الیگومیوسن میها مناسب میبراي این توده

r.mehvary@ gmail.com  1 مسئول مکاتبات
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زون  -1: کانسارهاي مس ایران در شش منطقه یا زون جغرافیـایی رخ داده اسـت کـه عبارتنـد از.زونهاي اصلی کانسارسازي مس در ایران .1شکل
   .زون مکران -6زون لوت  -5زون سبلان  -4سبزوار  -زون کویر -3زون البرز باختري  -2دختر  -آتشفشانی ارومیه

شناســی ســري آتشفشــانی شــمال گــاوخونی در نقشــه ســنگ
در مذکور، بازالت و پیروکسن آندزیت نئـوژن، آنـدزیت و تـوف 

هـاي نفـوذي و زمینه پتروگرافی، پترولوژي و ژئوشـیمی تـوده
هـاي قالـب پایـان نامـه دگرگونیهاي وابسته منطقـه نـایین در

تنـوع  .]5،6[ کارشناسی ارشد پژوهشـهایی انجـام شـده اسـت
شناسی واحـدهاي موجـود در منطقـه و فراوانـی ترکیب سنگ

سنگهاي حدواسط تا اسیدي با ترکیب ماگمایی کـالکو آلکـالن 
  ].6،7[ از ویژگیهاي این منطقه است

 دگرسانیهاي موجود در منطقه در قالـب رسـاله دکتـرا بر روي
از جملـه دگرسـانیهاي موجـود ]. 8[ مطالعاتی انجام شده است

ــه دگرســانی در محــدوده کانســار مــورد مطالعــه مــی ــوان ب ت
کانیهـاي مهـم دگرسـانی . پروپلیتیک و سیلیسی اشـاره نمـود

ــد از ــک عبارتن ــت، : پروپلیتی ــت، کلینوزوئیزی ــدوت، زوئیزی اپی
در ایــن نــوع آلتراســیون . ت، کلســیت، آلبیــت و پیریــتکلریــ

  اکسیدهاي آهن، سرسـیت و کـائولن بـه مقـدار جزیـی یافـت 
  ].9[ شوندمی

هاي فلزي ایجـاد شـده در این پژوهش به منظور شناسایی کانی
هـاي کانیسازي و دمـاي تشـکیل پتانسیل کانی منطقه، تعیین

  . استفلزي توسط محلولهاي هیدروترمال انجام شده
  

  منطقهعمومی شناسی زمین
ع قـوا کیلـومتري شـرق اصـفهان 110 منطقه مورد مطالعه در

 طـول بـه ، ایـن منطقـه داراي مختصـات جغرافیـاییاستشده
  ).2شکل(باشدمی 32˚ 33´شرقی و عرض جغرافیایی 52˚55´
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دختر  -کانسار کالچویه از لحاظ زمین ساختاري در زون ارومیه
از سنگهاي آتشفشانی  لیتولوژي عمدتاً از نظر. واقع شده است

ترین قدیمی .و آذرآواریهاي وابسته به آن تشکیل شده است
سنگهاي منطقه متعلق به سازند سلطانیه است که شامل 

   هایی از چرتدولومیت، ریولیت، شیل و آهک با میان لایه
در این منطقه سنگهاي کرتاسه مهمترین رخنمون  .باشدمی

دهند که شامل ک منطقه را تشکیل میسنگهاي مزوزوئی
داراي واحدهاي سنگ آهک، آهک و  باشدسازند تفت می

اي کنگلومراي قاعده. اي استمارنی و کنگلومراي قاعده
در جنوب شرقی شیراز کوه در ) کنگلومراي کرمان(کرتاسه 

  .زدگی دارده مورد مطالعه به مقدار کم بیرونشرق منطق
سنگهاي آذرین بیرونی متوسط تا اسیدي کرتاسه زیرین شامل 

اي با مانند آندزیت و داسیت بوده که به صورت بین چینه
کرتاسه فوقانی شامل ریولیت،  .اندکرتاسه قرار گرفته آهکهاي

      هایی از آهک پلاژیکداسیت و آندزیت همراه با میان لایه
  .ستا

به هاي بازالتی مربوط سنگهاي دوران سوم شامل ولکانیک
آباد با روند جنوب ر کوه سرو، کوه داپار و کوه حیدرائوسن د

در دوره الیگومیوسن  ].5[ شمال غرب رخنمون دارند -شرق
موجب تشکیل  ،داده خفعالیتهاي ماگماتیسمی که در منطقه ر

ها به شکل گسترش این توده. استشده هاي نفوذيتوده
 کیلومتر 3کیلومتر و عرض  20شرقی به طول تقریبی  -غربی
تونالیتی بوده و  هاي نفوذي عمدتاًترکیب این توده. است

دیوریت، هاي نفوذي شامل اپیترکیبات دیگر این توده
دیوریت، آمفیبول دیوریت، کوارتز دیوریت، تونالیت، 

هاي محل قرارگیري این توده. باشدگرانیت می گرانودیوریت و
  .استبزمان  -هاي نفوذي نطنزنفوذي در امتداد توده

تشکیلات سنوزوئیک بر اثر حرکات زمین ساختی و فازهاي 
سنگهاي آتشفشانی متشکل از . اندچین خورده زاییمهم کوه

باشند و به اي میتوفها از نوع ماسه. باشندها میها و توفگدازه
 از ویژگی توفها در این منطقه وجود. شوندرنگ سبز دیده می

 . استفلدسپات آلکالن، شیشه و اکسیدهاي آهن کوارتز، 
باشند اي منطقه اغلب از پیروکسن آندزیت میاي گدازههروانه

در این . اندها خرد شدهپیروکسن زاییکوهکه در اثر فازهاي 
اند به این منطقه واحدهاي سنگ شناسی اغلب تجزیه شده

  هاي آلکالن به کانیهاي رسی تبدیل صورت که فلدسپات
اند، همچنین دگرسانی پروپلیتیک به شکل فراگیر در شده

شناسی لیس زایی در واحدهاي سنگمنطقه اتفاق افتاده و سی
  .باشدبه صورت شکافه پرکن می چههمنطقه به شکل رگه و رگ

     
  روش مطالعه

  نقشه در ابتدا به منظور شناخت مقدماتی منطقه مورد مطالعه،
براي  .نایین مورد بررسی قرار گرفت 1:250000زمین شناسی 

شناخت بیشتر منطقه در چند نوبت بازدیدهاي صحرایی 
برداریهاي سیستماتیک از منطقه با نمونهگرفت و صورت 

ها به منظور از تعدادي نمونه. انجام پذیرفت GPSاستفاده از 
لعه و گیرنده کانسار مس مورد مطاهاي در برشناسی سنگسنگ
هاي موجود در منطقه مقاطع نازك تهیه گردید دگرسانی تعیین

با نور عبوري  Olympusکه با میکروسکپ قطبشی پلاریزان 
  .مورد مطالعه قرار گرفتند BH2مدل

هاي فلزي تعدادي مقطع صیقلی نیز به منظور شناسایی کانی 
کپ سشده در منطقه تهیه گردید که توسط میکروتشکیل

مورد مطالعه  BX60با نور انعکاسی مدل  Olympusپلاریزان 
هاي کوارتز موجود در منطقه مورد مطالعه از نمونه. قرار گرفت

به منظور مطالعه میانبارهاي سیال در ابتدا مقطع نازك تهیه 
گردید و با توجه به حضور میانبارهاي سیال، از آنها مقاطع 

نمونه مورد  90دوبرصیقل یا ویفر تهیه نمودیم و در حدود 
 Excelآزمایش گرمایش قرار گرفتند و با استفاده از نرم افزار 

هاي گرمایش نسبت به فراوانی نمودار هیستوگرام داده 2003
  . رسم گردید

  
   بحث

 دباشنایین می 1:250000ناحیه مورد مطالعه بخشی از نقشه 
ساختاري، در بخش بندي واحدهاي زمینکه بر اساس تقسیم

. دختر قرار دارد -غربی زون ایران مرکزي یا زون ارومیه 
قه به صورت گدازه و آذرآواري شناسی منطهاي سنگواحد

. داراي ترکیب حدواسط هستند �ًاشوند و عمدتمیمشاهده 
باشند و نوع پیروکسن آندزیت میاي اغلب از واحدهاي گدازه

  .اي هستندهاي ماسهواحدهاي آذرآواري اغلب از نوع  توف
سازي سولفیدي در منطقه به صورت رگه و رگچه اتفاق کانی

آواري و آتشفشانی ائوسن ایجاد افتاده که در واحدهاي آذر
 سولفیدي  احتمالاً  حاوي فازهاي هايرگچهاین رگه و . اندشده

باشند و در واقع مجراهایی براي مربوط به فاز کششی پیرنه می
 واحدهاي سنگی. هدایت محلولهاي هیدروترمال هستند
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  .با اندکی تغییرات 1:250000از نقشۀ نائین با مقیاس  شناسی منطقۀ مورد مطالعه برگرفتهنقشه زمین.  2شکل
  

  

تحت تاثیر دگرسانی  سازي شدهمنطقه کانیگیرنده در بر
کانیهاي این دگرسانی عبارتند از . اندپروپلیتیک قرار گرفته

 به مقدار کم کلریت، کربنات، کانیهاي رسی و اپیدوت،
  .سرسیت

اند و کوارتزها حرکات ضربانی و نبضی داشتهگسلها در منطقه 
هاي توده. انداي و برشی ایجاد شدهاي، رگهبا ساختهاي شانه

تونالیتی که  با ترکیب عمدتاً) اولیگو میوسن(تر نفوذي جوان
 .شود، دیده میباشددر ارتباط با آنها می سازي احتمالاًکانسار

 سازي شده، کانی هايمطالعات مینرالوگرافی بر روي زون
  .  زایی استدهنده دو مرحله کانهنشان
دو فاز اکسیدي مگنتیت و  داراي) هیپوژن(سازي اولیه کانی

سازي ثانویه فاز در کانی. سولفیدي کالکوپیریت و گالن است
 اکسیدي شامل هماتیت، گوتیت، و دیگر هیدروکسیدهاي آهن

�ً شامل کوولیت و زایی سوپرژن سولفیدي عمدتاشود و کانهمی
مانده کالکوپیریت به صورت یک کانی باقی. باشدکالکوسیت می

شود که معمولاً به هاي کوارتز مشاهده میدر رگه) اولیه(
و هیدروکسیدهاي آهن جانشین  ، کالکوسیتوسیله کوولیت

  حلقه واکنشی اطرافکانیها به صورت یک  این. شودمی
طی فرآیند اکسیداسیون در .گیرندقرار می هاکالکوپیریت

مقداري از آهن در شبکه  بلوري کالکوپیریت بوده و به شکل 
ا از هم گوتیت آزاد شده و در محل کالکوپیریت هاي جددانه

ها این کالکوپیریت. گرددایجاد می) کوولیت(سولفید مس اولیه 
اند و بافت افشان از راکندهپ ریز در متن سنگ  به صورت بسیار
کوولیت به صورت حلقه ). F 3شکل(دهند خود نشان می

گالن ، کالکوسیت و )C3شکل ( کالکوپیریت واکنشی در اطراف
خوردن کالکوپیریت، کالکوسیت  قرار دارد و از حاشیه در حال
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یافتگی و کشـیدگی رخهـاي گـالن در اثـر تنشـهاي پاراژنز گالن، کالکوسیت و کوولیت و جهت: A . تصاویر میکروسکپی از مقاطع صیقلی .3شکل
ها در مقطع نسبت به طـرف مقابـل افتادگی یک سمت کانه: Dتبدیل کالکوپیریت به کوولیت از حاشیه : Cتبدیل مگنتیت به گوتیت : Bتکتونیکی 

  .افشان هایی از کالکوپیریت به صورتماندهتجزیه کالکوپیریت وتشکیل مالاکیت و باقی: Fتبدیل هماتیت به گوتیت : Eدر اثر تنشهاي تکتونیکی 

گوتیت یک هیدروکسید آهن است که حالـت . باشدو گالن می
ي اکسیدهاي آهـن گیرآباي از خود نشان می دهد که از زونه

و ) B3 E,3 شـکل(شـود مثل هماتیت و مگنتیـت ایجـاد مـی
کالکوسـیت از . استهیدروترمال  دهنده محیطحضور آن نشان

اولیـه آن أ گردد و در واقع منشها تبدیل به کوولیت میحاشیه
پیرولوزیت به صورت انشـعابات درختـی  .استکالکوپیریت بوده

  .شودهاي کوارتز مشاهده میرگهبر سطح سنگهاي دربرگیرنده

در اثر عملکرد سیالات جوي به علت افـزایش سـطح تمـاس و 
نقاط تضعیف شده حاصل از تنشهاي تکتونیکی از طرف دیگـر 

بـه  و حضور کربنات که ممکـن اسـت حتـی در آبهـاي جـوي
 يبـراي ایجـاد کانیهـاشـرایط را  ،صورت محلول موجود باشـد

هاي تحتــانی کــانی ســازیهاي مــس یعنــی موجــود در قســمت
 هاياین دو کانی کربنات .مالاکیت و آزوریت ایجاد نموده است

 هـاي آهـن درباشند که همراه بـا هیدروکسـیدمس میدار آب
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و در داخل شکسـتگیها ایجـاد  ها قرار گرفتهاطراف کالکوپیریت
  .دهندمی نشاناند و رژیم تکتونیکی حاکم بر منطقه را شده

ها از عوامل پذیري کانهأثیردهنده تمطالعات میکروسکپی نشان
      چنانچــه کشــیدگی رخهــاي مثلثــی گــالن. اســتتکتــونیکی 

   در یــک جهــت و همچنــین افتــادگی قســمتی از )A3شــکل(
تواند حاکی از آن می )D3شکل ( ها نسبت به طرف مقابلکانه

وجود طلا همـراه . زایی نیز باشدتنشهاي تکتونیکی بعد از کانه
بررسیهاي میکروسکپی مشـاهده نگردیـد امـا  سازي دربا کانی

هـاي رگـه بـر روي ICP-MSآنالیزهاي انجام شـده بـه روش 
   .  دهندام را نشان میپیسیلیسی وجود طلا در حد چند پی

  
  پتروگرافی میانبارهاي سیال

مطالعه سـیالات در گیـر بـا توجـه بـه شـواهد پتروگرافـی،  در
و بـه مقـدار کـم نیـز ) A4شـکل( اولیـه عمدتاًسیالات درگیر 

سـیالات درگیـر اولیـه . شوندسیالات درگیر ثانویه مشاهده می
بـزرگ هسـتند و  �ًقرار دارند، نسبتا که با فاصله زیاد از یکدیگر

ثانویه که با فاصله کـم ند و سیالات درگیر هست دارشکل تقریباً
از یکدیگر قرار دارند، خیلی کوچک هسـتند و سـطوح بلـوري، 

سیالات درگیر اولیه در تمام . نمایندبلورهاي کوارتز را قطع می
باشـند و فازهـاي ترکیبی مایع و گاز مـی ها داراي دو فازنمونه

مطالعـات .  سخت در این سیالات درگیر وجود ندارنـد جامد و
سیال حاکی از ایـن اسـت کـه بیشـتر میانبارهـاي میانبارهاي 

 60 داراي طـولی حـدود  سیال داراي ابعاد بزرگ و حتی بعضاً
ــالاییمیکــرون مــی       باشــند و اغلــب داراي درجــه پرشــدگی ب

 کـانی ازدیاد این نوع میانبارها مبـین آن اسـت کـه. باشندمی
سازي در این منطقه توسـط محلولهـاي هیـدروترمالی صـورت 

ایـن نـوع . سـازي نیـز بـالا نبـوده اسـتکـانی دمـايگرفته و 
    همگــن میانبارهـاي سـیال در هنگــام آنـالیز گرمــایش سـریعاً

نـوع دیگـر از میانبارهـاي سـیال مشـاهده شـده در  .شـوندمی
     منطقـه درجــه پرشـدگی کمتــري دارنــد، ایـن نــوع میانبارهــا

توانند نشانگر عمل جوشش در سیالات کانه ساز در هنگـام می
دمـاي در هنگـام جوشـش کـاهش ناگهـانی . سازي باشندهکان

 در اثـر ایـن عمـل، پایـداري. داشتساز را خواهیمسیالات کانه
 نشـت ناگهـانیگردد و تـههاي حامل فلزات کمتر میکمپلکس

مورفولـوژي . افتـدها در یـک مقیـاس کوچـک اتفـاق مـیکانه
تواند تـا حـدي توسـط خـواص میانبارها متغیر است و این می

چنانچه بعضـی از میانبارهـاي سـیال . بلورشناسی کنترل گردد

  مورد مطالعه داراي شکل بلـوري منفـی هگزاگونـالی کـوارتز 
    ها مربـوط بـه کـانی کـوارتز به علت اینکه این نمونه. باشندمی
باشـند و بعضی نیز داراي شکل کروي می. )C4شکل(باشند می

 .همچنین اشکال پهن و کشیده نیز در بین میانبارهـاي سـیال
کـه منطقـه تحـت با توجه به این. )F4شکل( گرددمشاهده می

تاثیر تنشهاي تکتـونیکی قـرار داشـته، میانبارهـاي سـیال بـه 
که به صورت اند ها تشکیل شدهصورت ثانویه نیز در محل درزه

نشان  درجه را100تر از باشند و دماي پایینمایع می تک فازي
. ندیسـتن و بـراي مطالعـات حـرارت سـنجی مناسـب دهندمی

 توانـد نیـز مـی)  B4 H,4شـکل( میانبارهاي با شـکل کشـیده
 .دهنــده تنشــهاي تکتــونیکی حــاکم بــر منطقــه باشــندنشــان

ــورت  ــه ص ــنظم ب ــی م ــکل هندس ــز داراي ش ــایی نی میانباره
ــتطیلی ــی مس ــود  و مثلث ــا وج ــین میانباره ــز در ب ــکل نی ش

هــاي انجــام شــده از در پتروگرافــی. )D4G, 4شــکل(دارد
مایع و هیـدروکربورهاي مـایع  CO2فازهاي میانبارهاي سیال 

مشاهده نگردید و همچنین اثري از فازهاي جامد مثل هالیـت، 
نیز مشـاهده نگردیـد و ایـن موضـوع بیـانگر ایـن ... سیلویت و

ساز دراین منطقـه حقیقت است که میزان شوري سیالات کانی
در یک نمونه از میانبارهاي سـیال منطقـه آثـار فـاز . استکم 

 گردید کـه مربـوط بـه اکسـیدهاي آهـن جامد فلزي مشاهده
 . است) هماتیت(

ــده باریــک شــدگی ــز پدی     در بعضــی از میانبارهــاي ســیال نی
ــکل( ــی )E4 ش ــاهده م ــولاًمش ــردد و اص ــده در  گ ــن پدی ای

 بـه میانبارهایی که بزرگ، تخت و نامنظم هستند تعادل مجدد
منجـر تقسیم آن به میانبارهاي کـوچکتر و در امتـداد خاصـی 

گوینـد و تشـخیص ایـن یـافتگی مـیگردد که به آن گردنمی
آمده دستبه ث خطا در دمايتواند باعپدیده مهم است زیرا می

 گونـهزیرا شـرایط اولیـه ایـن ،شدگی گرددیند همگنآبراي فر
  .کندمیمیانبارها تغییر 

در کل به علت فقدان میانبارهاي سیال از فاز دختر هالیـت یـا 
. یالات کانی ساز در این منطقه کم استکلرور سدیم، شوري س

بندي کلی از مطالعات پتروگرافی میانبارهـاي سـیال ایـن جمع
  گونه باشد کهتواند بدینمنطقه می

میانبارهاي سیال منطقه عمدتا اولیه و دوفـازي و از نـوع  -الف
  باشندغنی از مایع می

  شوري سیالات کانی ساز در این منطقه کم بوده است -ب
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: Hو Bمیانبارهاي سـیال اولیـه : A . هاي سیلیسی منطقه مورد مطالعهها و رگچهتصاویر میکروسکپی از میانبارهاي سیال موجود در رگه .4شکل
: E) مستطیلی و مثلثی(میانبارهاي سیال با شکلهاي هندسی منظم : DوG میانبار سیال با شکل منفی بلور کوارتز  : Cمیانبار سیال میله اي شکل 

  .میانبارهاي سیال با اشکال پهن و بیضی: Fپدیده گردن یافتگی در یکی از میانبارهاي سیال 
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 هاي حرارتی نمودار هیستوگرام درجه حرارت همگن شدگی میانبارهاي سیال نسبت به فراوانی آنها که بیشترین فراوانی متعلق به محدوده .5شکل 
  .استگراد درجه سانتی 320تا 280و  200تا180، 260تا  200

  
  
بعد از تشکیل میانبارهاي سیال، منطقه تحت تـاثیر تـنش  -پ

  .تکتونیکی قرار گرفته است
ترمـال نـوع هیـدروترمال یـا اپـی سازي در منطقه ازکانی -ت

  .است
  

در کانیهـاي   میانبارهـاي سـیال   نتایج مطالعـات ترمـومتري  
  کوارتز 

همگون شدن فازهاي  دمايهدف از این روش به دست آوردن 
بـه تلـه  دمـايمختلف درون میانبارهاي سیال است که نتیجه 

   .افتادن سیالات با درجه حرارت تشکیل کانی سازي است
ذکر شد تعـداد �ً گونه که قبلاجام این مطالعات همانان منظوربه
میانبـار  92نمونه دوبر صیقل یا ویفر آماده گردید و بـر روي  9

 بـر اسـاس نمـودار درجـه همگـن. عمل گرمایش انجام گرفت
گردد که بیشترین فراوانـی شدن در مقابل فراوانی مشاهده می

  درجه  320تا280و 200تا180، 260تا 200مربوط به دماهاي  
نیتـروژن  مخزن نبودبا توجه به ). 5شکل (باشد گراد میسانتی

ــرايمــایع در آزمایشــگاه  ــر روي  ب ــه ســرمایش ب انجــام مرحل
میانبارهاي سیال، تنها از روي مشـاهدات پتروگرافـی از قبیـل 

تـوان میـزان شـوري فاز جامد هالیـت در میانبارهـا، مـی نبود
  .بسیار پایین در نظر گرفتسیالات کانی ساز در این کانسار را 

  
  گیرينتیجه

هاي سیلیسی با بافت شکافه پرکن بـه وفـور در ها و رگچهرگه
داراي دو فـاز ) هیپـوژن(سازي اولیه کانی. شودمنطقه دیده می

در . اکسیدي مگنتیت و سـولفیدي کالکوپیریـت و گـالن اسـت
سازي ثانویه فازاکسیدي شامل هماتیت، گوتیـت و دیگـر کانی

شود و کانه زایی سـوپرژن سـولفیدي هیدروکسیدهاي آهن می
 بـا توجـه بـه مقـادیر. است شامل کوولیت و کالکوسیت عمدتاً

          ســطحی و مشــاهدههــاي بــالاي مــس در نمونــه نســبتاً
ــانی ــازيک ــالس ــایش، احتم ــر در زون اکس ــن عناص ــاي ای       ه
 ســازي در عمــق وجــود دارد و ضــروري اســت کــه روي کــانی

  . هاي اعماق بیشتر بررسیهایی انجام شودونهنم
هاي دختر مثل هالیـت و بلور، عدم حضور میانبارهاي سیالدر 

ــاکی از ــیلویت ح ــر از  س ــدروترمال فقی ــاي هی ــود محلوله وج
  .  هاي کلریدي و داراي شوري پایین استکسلکمپ

مقدار شوري کم میانبارهاي سیال بیانگر این است که حجم 
ساز متعلق به آبهاي جوي است که داراي کانهاصلی سیالهاي 

مطالعات ترمومتري میانبارهاي سیال . شوري کمی هستند
سازي مشخص در این منطقه دهد که دو مرحله کانینشان می

درجه  260تا200حدود  دمايفاز اول که در . وجود دارد
و فاز دوم  است سانتی گراد اتفاق افتاده، فاز اصلی کانی سازي

 است و اینرخ دادهدرجه سانتی گراد  320تا180مايکه در د
 که در مطالعه مقاطع صیقلی اینبا توجه به اینسازي فاز کانی

صورت کالکوپیریت به شکل سازي پراکنده به ناحیه کانی 
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توان این شود به احتمال میریزدانه در متن سنگها مشاهده می
توجه به با . سازي نسبت داداوج حرارتی را به فاز کانی

سازي توان پیشنهاد کرد که کانیمطالعات صورت گرفته می
ترمال کم سازي طلاي اپیطلا در منطقه کالچوبه یک کانی

  . سولفید است
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