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  کیدهچ

ي مرکـز رانیا زون ساختاري قسمت شرقی در آباد در بلوك طبس و عشق شهر شرق شمال يلومتریک 20 فاصله درعبید  -دهنو منطقه
ي آرکـوزي و  دانه و درشـت  ریزدانـهو ماسه سنگهاي  رنگهاي تیره شیلشامل  یبررس مورد محدوده در لیتولوژي غالب .واقع شده است

 اي، صـورت رگـه لیس بـهسـی سـازي یکـان ،در ایـن منطقـه .دهنـد نشان می درجه پایین را یاي دگرگون ندازهلیتیک آرکوز است که تا ا
هاي درگیـر در کـانی کـوارتز  بررسی ریز دماسـنجی شـاره .رخ داده استبزرگ سیلیسی  عدسیهايصورت  اي و در قسمتهایی به چه هرگ

معادل نمک طعـام وزنی  درصد 8/15تا  9/0گراد و درجه شوري از  نتیدرجه سا 336تا  247بین  شدگی همگندهد که دماي  نشان می
صـحرایی  بررسیهاي دست آمده از هبا توجه به شواهد ب. استمکعب در تغییر  متر گرم بر سانتی 9/0تا  7/0 بینساز  چگالی سیال کانی و

 زیـرهاي منطقـه  سـیلیس گیـر، احتمـالاًاي درهـ حضور فاز کربنیک در شـارههمچنین و  ریز دماسنجی بررسی از جمله ،و آزمایشگاهی
  .اند شرایط دگرگونی تشکیل شده

  
  عبید -دهنو، دگرگونی فاز کربنیک، هاي درگیر، شاره، سیلیس :هاي کلیدي هژوا
  

  مقدمه
ـــورد  ـــدوده م ـــیمح ـــ بررس ـــه بخش  100000/1ی از نقش

 20  کــه در فاصــله اســت ) (Aghanabati, 1994آباد عشــق
 محدوده مختصـات درو  آباد هر عشقشرقی ش کیلومتري شمال

0 6 57  تا0 10 57 و  یشـرق طول 0  28  34  تـا
30 21 34 1شـکل ( است شده واقع یشمال عرض -C( . از

تـوان بـه  می انجـام شـده اسـتجمله کارهایی که در منطقـه 
 100000/1ماتیک در ورقـــه اکتشــاف ژئوشــیمیایی سیســت

بارهـاي  میـان وجـود .(Kosari, 2004) اشـاره کـرد آباد عشق
ــده ،ســیال ــج اي پدی  .)Bodnar, 2003a( ســتبلورها در رای
هاي  داراي کاربرد ،هاي درگیر در حوزه علوم زمین شاره بررسی

شناسـی،  ، گـوهراکتشافات مواد هیـدروکربنی :از جملهفراوانی 
 ،هاي آذریـــنپترولـــوژي ســـنگ ،شناســـی دگرگـــونی ســـنگ

هــاي فعالیت گوشــته،شــناخت  هــاي زمــین گرمــایی، سیســتم
. ..و  هـا اي و بررسی چگونگی تشکیل و اکتشـاف کانسـار هسته

هاي درگیـر  بررسـی شـارهامـروزه . )(Hajalilou, 2008 است
ها و  هاي کانسـار هاي اساسـی بـراي شـناخت گونـهیکی از راه

هاي درگیـر نظیـر ترکیـب  شـاره ویژگیهاي. جویی آنهاست پی
در انـواع  ،دام افتـاده ي بـه، دما، چگـالی و ماهیـت گازهـا شاره

تصـور  ،دلیل همین تفاوتهـا به. ها با یکدیگر تفاوت دارند کانسار
عنوان ابزاري مفید بـراي  توان به هاي درگیر می از شاره شود می
یند آفر. (Wilkinson, 2001) ها استفاده کرد جویی کانسار پی

و عملکـرد  pH، فشـار، دمـاسازي توسط عواملی از قبیل  کانی
در .  (Pirajno, 2009)شـــود هـــاي جـــوي کنتـــرل میآب

تـوان  می ،هاي درگیـر شـاره بررسـیشناسی با استفاده از  زمین
تشکیل کانیها، فشار حـاکم بـر  ماياطلاعات زیادي در مورد د

دهنـده کانیهـا و نیـز  محیط تشکیل آنها، چگالی سیال تشکیل
همچنـین . دسـت آورد بـه ،سـاز ترکیب شیمیایی سیالهاي کانه

سـاز  و تحول سیالات کانه ویژگی منشأقش آنها در درك ما از ن
 .(Rodder, 1979) اسـتکانسارها بسیار مهم  منشأگرمابی و 
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 بررسـیهاي سعی شده است کـه بـا اسـتفاده از پژوهش این در

میکروســکپی  بررســی از جملــه ،صــحرایی و آزمایشــگاهی
 لمحیط تشکی بارهاي سیال میان دماسنجیریز و ) پتروگرافی(

 .شودمشخص  عبید -منطقه دهنودر  کوارتزها
 

  مطالعهروش 
بـراي شــناخت منطقــه، پــس از چنـد بــار بازدیــد صــحرایی و 

 هاي از کوارتزهاي رخنمون یافته، از تعدادي نمونه  برداري نمونه
صـیقل و بـراي  مقطع نـازك دوبـر 16بلوري و شیري کوارتز، 
سنگهاي  همقطع نازك از ماس 10تعداد  ،تشخیص سنگ میزبان

هـاي  بررسـیهاي میکروسـکپی بـر روي شـاره. شدتهیه منطقه 
ـــــتفاده از ـــــا اس ـــــر ب ـــــزان  درگی ـــــکپ پلاری میکروس

ــدل ــت  LEICADMLSPم ــورت گرف ــوري ص ــور عب ــا ن . ب
هاي درگیر با اسـتفاده از صـفحه  ریزدماسنجی شاره بررسیهاي

و با کنتـرل  THMSG600مدل   Linkamسرد و گرم کننده
ــی  ــده حرارت ــردکننده  TMS94کنن ــر روي  LNPو س ــه ب ک

در  ،نصـب شـده اسـت) BX 41مـدل(وس یـمیکروسکپ المپ
 دانشگاه دامغانآزمایشگاه سیالات درگیر دانشکده علوم زمین، 

 .شدانجام 
  

  شناسی منطقه زمین
عبید، در بلوك طبس و در قسـمت شـرقی زون  -منطقه دهنو

ر خـاو قاره خرد). B-1 شکل(ساختاري ایران مرکزي قرار دارد 
 لـوت، :يهـا بلوك بردارنده در (Takin, 1972)  مرکزي ایران

 Davoudzadeh)ایـران صـفحه خـاوري بخـش، یزد و طبس
and Schmidt,    1982)  1شـکل (دهد  می تشکیل را- A و 

B .(ــد کهن ــرین واح ــق بــه  ت ــه، متعل ــنگی در منطق هاي س
ــونی  ــن و دگرگ ــنگهاي آذری ــامل س ــت و ش ــامبرین اس پرک

ــت، آمفیب ــت میکاشیس ــت و گرانی ــتولی ــه اس ــه ب ــورت ک ص
شمال غرب نقشـه رخنمـون   هاي کوچکی در گوشهزدگی بیرون
دلیل پـذیرا شـدن دگرگـونی از  این واحدها به). 3شکل (دارند 

اي بـه سـنگهاي دگرگونـه بـا رخسـاره  ناحیـه -نوع دینامیـک
اگرچـه دگرشـکلی  .اند شیست سبز تا آمفیبولیت تبـدیل شـده

زدهـا،  گسترش بسیار محدود برون ؛است زیاد این سنگها نسبتاً
ــوار ســاخته اســت ــن  .بررســی چگــونگی دگرشــکلی را دش ای

زایـی پرکـامبرین  مـد کـوهآ توانـد پی دگرشکلی و دگرگونی می
اي از  باشـد کـه در بخـش گسـترده) ییرویداد کاتانگـا(پسین 

ــــوج ــــرد شــــایان ت ــــزي عملک ــــران مرک ــــته های ی داش
یور و پادهـا مربـوط سازندهاي ن. ) (Aghanabati, 1994است

مربوط به پرکـامبرین  سازندهايبه سیلورین و دونین نیز روي 
 محـدوده درلیتولوژي غالـب . (Kosari, 2004)اند  را پوشانده

هاي تیـره رنـگ و ماسـه سـنگهاي  ی شـامل شـیلبررسـ مورد
 ,Tucker) آرکــوزي و لیتیــک آرکــوز  دانه و ریزدانــه درشــت
اي دگرگونی درجه ضـعیف  ه، که تا انداز)2شکل (است  (1994

رنـگ و  هاي متعددي از کـوارتز شـیري دهند و رگه را نشان می
، بــه ایــن رســوبهاي )4شــکل (انــد  بلــوري آنهــا را قطــع کرده

 ارزي ولـی هـم ؛سن ژوراسیک نسبت داده شـده ،دگرگون شده
 ,Aghanabati)ها با سازند شمشک به مراتـب بیشـتر اسـتآن

کواترنري نیـز حاشـیه کـویر  رسوبات نئوژن و رسوبات. (1994
 ،اند کـه بـا شـیبی ملایـمشرقی و کویر مرکزي را تشکیل داده

. (Kosari, 2004)شوند   رسوبات تبخیري و پلایا می تبدیل به
 -ها با رونـدهاي شـمال شـرقیدر این محدوده دو نسل از گسل

اسـاس مقطـع  بـر .وجـود دارد یجنوب -جنوب غربی و شمالی
جنوبی نسل دوم   -، گسلهاي شمالیهیادشدشناسی ورقه  زمین
که سیستم شـمال شـرق بـه جنـوب غـرب را قطـع است بوده 

  .(Kosari, 2004)کنند  می
  

  داد کوارتز رخ
اي،  چه هاي، رگ صورت رگه ها به سیلیس عبید، -منطقه دهنو در

زد دارند که در سنگهاي میزبـان از  برون عدسیشکافه پرکن و 
ي و لیتیـک آرکـوز تشـکیل هاي آرکوزسنگ سهجنس شیل و ما

صورت شیري  منطقه به يغالب کوارتزها).  B-4شکل (اند  شده
ولـی در قسـمتهایی  اسـت؛شـفاف  و به رنگ سـفید و بلـوري

طول . شوند نیز دیده می زرد و سبز صورت کوارتزهاي دودي، به
 8تـا  1متر و عرض آن از  30تا  5هاي سیلیسی منطقه از  رگه

 مـورد بررسـی  هاي کـوارتزي محـدوده رگه. متر در تغییر است
بـه مــوازات  دسـتهیـک  :شــوند می دیـدهدر دو جهـت  عمـدتاً

رونـد بـا  که هم) جنوب غرب  -شمال شرق(گسلهاي نسل اول 
دیگـر، در یـال چینهـاي جنـاغی و  دسـتهبندیها هستند و  لایه

هاي  شـیب رگـه). 5شـکل (شـوند  بندي دیده می عمود بر لایه
علت خلوص بالایی که  به). 5شکل ( استد عمو کوارتزي تقریباً

در چنـد نقطـه کارهـاي  ؛عبید دارند -منطقه دهنو يکوارتزها
  ). A-4شکل (شود  کاري قدیمی نیز دیده می معدن
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1. Necking down 
2. Fluid inclusions assemblages 
3. Negative Crystal 

  
ورقـه  تیسـاخ زمینهاي مهم و سـاختارهاي  درزه همراه خط  موقعیت منطقه بر روي نقشه ایران به :A ،عبید -موقعیت مکانی منطقه دهنو .1شکل 

نزدیکتر از چهارگوش، قسـمت شـرقی ایـران مرکـزي و بلـوك طـبس  نمایی : B،(Wilmsen et al., 2009) و همکارانسن  ویلم ایران برگرفته از
 عشق آباد مشخص شده است شهر شمال شرقدر  بررسیمنطقه مورد  موقعیت C: و (Wilmsen et al., 2010)  سن و همکاران از ویلماز برگرفته 

  با اندکی تغییرات (Zand Moghadam et al., 2014) زندمقدم و همکاران فته ازبرگر
  

Fig. 1. Location of Dehnow-Abid area A:Location on the Map of Iran showing the geographical domains as well as the 
main sutures and tectonic structures of the Iran Plate (modified from Wilmsen et al., 2009). B: Close-up view of white 
square, East-Central Iran and Tabas block (modified from Wilmsen et al., 2010), and C: location of studied area in NE 
Eshghabad (modified from Zand Moghadam et al., 2014), with slight modifications         

 
  هاي درگیر بررسی میکروسکپی شاره

بارهـاي سـیال و  دام افتـادگی میـان هسازي رابطه ب براي روشن
دقیـق  بررسی، نیاز به )باطله یا کانسنگ(تشکیل کانی میزبان 

ــی(میکروســکپی   ,.Huizenga et al)آنهاســت ) پتروگراف
، ویژگیهاي هاي درگیر میکروسکپی شاره در بررسیهاي. (2006

رابطه زایشی آنها با کـانی میزبـان، محتویـات  مختلف از جمله
و درجـه پرشـدگی  1شـدگی فازي، اندازه، شـکل، پدیـده باریک

بررسـیهاي میکروسـکپی در دمـاي . مورد بررسی قرار گرفتنـد
اتاق، بـر اسـاس معیارهـاي ارائـه شـده توسـط رودر، شـفرد و 

ــین  ــوف و ه ــاران و ون دن کرخ  ;Rodder, 1984 )همک
Shepherd et al., 1985; Van den Kerkhof and Hein, 

   .انجام شد (2001
هاي  دهنـد، از دیـدگاه ژنیتیکـی، شـاره این بررسیها نشـان می

درگیر در کوارتزهاي منطقه قابل تقسیم به هر سه گروه اصلی 
صورت مجـزا و حجمـی  هاي درگیر اولیه عمدتاً به شاره. هستند

هاي  شــاره ).A-6شــکل (انـد   در داخـل کــانی میزبــان پراکنده

در  2ها صـورت اجتمـاعی از شـاره درگیر ثانویه کاذب عمومـاً به
انـد  دام افتاده امتداد صفحات محصور در فضاي درونی کانی بـه

هاي درگیر ثانویه در امتـداد شکسـتگیهایی  شاره).  B-6شکل(
شدگی آنها به مرز صفحات بلوري کانی  اند که قطع تشکیل شده

هاي درگیـر بسـیار متقـاوت  رهشکل شا). C-6شکل (رسند  می
. کننـد است؛ ولی تا حدودي از سامانه تبلـور کـانی پیـروي می

 A -7و  A -6شکلهاي ( 3ها به شکلهاي منفی بلور بیشتر شاره
اي،  شوند؛ ولی به شکلهاي میلـه حجمی، بیضوي دیده می) Bو 

هاي  شـاره  انـدازه. اي نیز وجود دارنـد اي، نامنظم و تیغه صفحه
میکرون متغیر است؛ ولی بیشترین فراوانـی  120تا  5 درگیر از
ها  بعضی از شاره. میکرون دارند 60تا  20هایی با اندازه  را شاره

 دهنـد کـه فرآینـدي شدگی را از خـود نشـان می پدیده باریک
 ,.Bodnar et al)ترمــال اســت در محیطهــاي اپی معمــول
مایـل قاعده، ت هاي درگیر با شکل بی شاره).  B-6شکل((1985

ــه ــان، شکلشــان را ب ــول زم ــه در ط ــد ک ــادي دارن صــورت  زی
تر کروي یا شـکل منفـی بلـور میزبـان  شناختهاي منظم ریخت
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، (Shepherd et al., 1985; Tuttle, 1949)تغییـر دهنـد 

هاي درگیـر بلـور  توان گفت به احتمال قـوي شـاره می بنابراین
ــال(منفــی  ــرم هگزاگون ــده ) ف ــه دی ــاي منطق ــه در کوارتزه ک

  .هستندیند آشوند، ناشی از این فر یم
 

  
  

 )Aghanabati, 1994( عشق آباد 100000/1برگرفته از نقشه زمین شناسی ( 20000/1، مقیاس عبید -دهنو شناسی منطقه نقشه زمین .2کل ش
  )SAS planet(اي  ماهواره تصویرهايو 

  

Fig. 2. Geological map of Dehnow-Abid, scale 1:20000 (based on geological map of Eshghabad scale 1:100000 
(Aghanabati, 1994) and satellite images (SAS planet) 
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ارتوکلاز، میکروکلین و (هاي فلدسپات هستند  بیشتر دانه A:. دانه در دو نور عادي و پلاریزه تصویر میکروسکپی از لیتیک آرکوز درشت .3شکل 
هاي کوارتز در مقایسه با فلدسپات  دانه. شود هاي فلدسپات به سرسیت دیده می دگرسانی دانه B: ، و)نور عادي PPL(، X10)نمایی  بزرگ( )آلبیت
  )لاریزهپنور XPL ( ،X10)نمایی  بزرگ( تر است روشن

  

Fig. 3. Microscopic images of coarse-grained lithic arkose in PPL and XPL light. A: Most feldspar grains (orthoclase, 
microcline and albite), (magnified X10), (PPL normal light), and B: Sericitic alteration in feldspar grains. Quartz grain 
against feldspar grains is lighter (magnified X10), (XPL Polarized light) 
 
 
 

  
بنـدي  لایه عمـود بـر عدسی سیلیسـی B: و ی صورت گرفته بر روي رگه سیلیسکار قدیم : A،دعبی -صحرایی از منطقه دهنو تصویرهاي .4ل شک

  سنگ ماسه
 

Fig. 4. Filed images of the Dehnow-Abid area, A: Old working has been done on silica vein, and B: Lens of silica mass 
perpendicular to the bedding of sandstone 
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جنـوب  -جنـوب غـرب و شـمال غـرب -شمال شرق( دو روند عمده عبید، که تقریباً -هاي کوارتزي منطقه دهنو مربوط به رگه نمودارهاي .5 شکل

 .دهند عبید را نشان می -هاي سیلیسی منطقه دهنو از رگه )شرق
  

Fig. 5. Diagrams of the quartz veins from Dehnow-Abid area, which show two major trends (NE-SW and NW-SE) of 
the Dehno-Abid areaquartz veins. 

 
تهیـه  صـیقل طع دوبرامقم شده بر روي باتوجه به بررسی انجا

از نظـر محتویـات سیالات درگیر در شرایط آزمایشگاهی،  شده
  : که عبارتند از شوند تقسیم میشش گروه  ، بهفازي

 بـه شـکلهاي غلـبها ا از شـاره نوعاین : )V( تک فازي گاز -1
 5آنهـا از   و انـدازه شـوند دیـده می منفی بلور و بیضوي منفـی

داراي درجه پرشـدگی  و میکرون در تغییر است 40میکرون تا 
  .) C-7شکل( هستندصفر 

ها نسـبت بـه دیگـر  از شـاره نـوعاین  :)L( تک فازي مایع -2
ها  شـدگی در شـاره ینـد باریکآو بیشتر در اثر فر کمترها  شاره

 20تـا  5و اندازه آنهـا از  نامنظم  بیشتر به شکل .شوند ده میدی
درصـد  100میکرون در تغییر اسـت و داراي درجـه پرشـدگی 

  .) D-7شکل( هستند
هاي موجـود در  بیشتر شاره: )L+V( فازي غنی از مایع دو -3

هاي عبید از این نوع هستند و به شکل -هاي منطقه دهنو کوارتز
 120تا  10ها از آن  اندازه .شوند دیده می... اي و  منفی بلور، لوله

درصـد تـا  60و داراي درجه پرشـدگی از  متغیر استمیکرون 
هاي با درجـه  ولی بیشترین فراوانی را شاره ،هستند؛درصد  95

  .) Dو  A ،B-7 شکل( دارنددرصد  90تا  85پرشدگی 
ها بــه  شــارهاز  نــوعایــن  :)V+L( غنــی از گــاز دو فــازي -4

 10آنهـا از   انـدازه. شوند امنظم و منفی بلور دیده میشکلهاي ن
میکرون در تغییر است و داراي درجه پرشدگی کمتـر از  60تا 
  .) C-7 شکل( هستنددرصد  50

هاي درگیر داراي  تعداد کمی از شاره: )L+V+S( سه فازي -5
اي و منفی بلور و  هستند و به شکلهاي میله ناشناخته فاز جامد

متغیـر میکرون  120تا  20آنها از   اندازه. شوند ینامنظم دیده م

شـکل ( هسـتنددرصد  90تا  70و داراي درجه پرشدگی  است
7- F(.  
 ،هاي درگیـر از شـاره نوعاین  :)L1+L2+V( مایع نامیژاك -6

بـه شـکلهاي . در منطقه داراي فراوانـی قابـل تـوجهی هسـتند
و داراي شـوند  دیـده می اي و حجمی نامنظم، میلهمنفی بلور و 

  حضــور. هســتند میکــرون 120تــا  10هاي متفــاوتی از  انــدازه
CO2  بیانگر محیطهاي دگرگـونی تواند  میدر اطراف حباب گاز
 ,Brown and Lamb, 1986; Yardly and Bodnar) باشد

2014; Van den Kerkhof et al., 2014) )7 شـکل-C  و 
E.(  
  

  هاي درگیر مطالعات ریز دماسنجی شاره
  هاي گرمایش ادهبررسی د

گیـري دمـاي نهـایی  گرمـایش، انـدازه بررسـیهايهدف نهایی 
در واقع این دما همان دماي تبـدیل شـدن . شدگی است همگن

 ,.Shepherd et al)استهاي درگیر به سامانه تک فازي  شاره
 113تعداد  شدگی، بررسی وضعیت دماي همگن براي.  (1985

، بررسـیي منطقـه مـورد ها هاي درگیر در نمونه نمونه از شاره
طـی دماسـنجی، بسـته بـه . مورد آزمون گرمایش قرار گرفتند

 توانـد نسـبت بـه فـاز شدگی می درجه پرشدگی میانبار، همگن
ارهاي بـا ب میان شدغالب صورت گیرد، در این بررسی مشخص 

. شـوند ، به حالت مـایع همگـن میدرصد 50پرشدگی بیش از 
مـورد سـنجش  ،دگی ضـعیفبارهاي با پرش از میان تعداد کمی

داد نشـت در  دلیـل رخ اما بـه ؛شدگی قرار گرفتند دماي همگن
هاي درگیري کـه بـه حالـت  زمان گرمایش، از ثبت دماي شاره
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دهـد  نشان می بررسیاین . خودداري شدشدند،  گاز همگن می     

بارهاي سیال کـانی کـوارتز  شدگی میان که دامنه دماي همگن
درجـه  336تـا  247فتنـد، بـین عمل گرمایش قرار گر زیرکه 

بـر اسـاس ایـن بررسـیها ). 8شکل ( استگراد در تغییر  سانتی
هاي درگیـر بـین  شـدگی شـاره بیشترین فراوانی دمـاي همگن

بـا توجـه بـه ). 1جـدول (گراد است  درجه سانتی 315تا  266
صورت  که به CO2هاي گرمایش و حضور  پراکندگی اندك داده

دهـد کـه  ، نشـان میاسـتباب گاز مایع نامیژاك در اطراف ح
 Lynch et). استدار  CO2ها در این نوع شاره ترکیب بخار گاز

al., 1990; Klein and Fuzikawa, 2010)  
  

  CO2هاي درگیر حاوي  هشار ایش درهاي گرم بررسی داده

ها در دمـاي اتـاق ممکـن  ، شـارهCO2بسته به چگالی کل فاز 
 باشـد) بخـار+مـایع (زي یـا دوفـا) مایع یا بخـار(است تک فاز 

(Klein and Fuzikawa, 2010) .ًشــرایط دوفــازي  عمومــا
ــایع، CO2و حبــاب بخــار  اســتمتــداولتر    CO2در داخــل م

 ,.Shepherd et al) دهـد حرکات سریع و تصادفی نشـان می
شـدگی  سـه نـوع همگن ،شدن کامل در همگن معمولاً. (1985
 ،عبید -نطقه دهنوهاي مربوط به م ذیر است که در شارهپ امکان

دیـده شـد   ThCO2(V)شدن به فاز مایع تنها یک حالت همگن
شـدن  دسـت آوردن دمـاي همگـن براي به). B و  A-9 شکل(

) L1+L2+V(شـاره سـه فـازي  38تعـداد  ،دارCO2هاي  شاره
ــد  ــرار گرفتن ــون گرمایشــی ق بررســی ). 1جــدول (مــورد آزم

شـدن  همگندهد که دماي  ها نشان می این شاره دماسنجی ریز
CO2  اســتگراد در تغییــر  درجــه ســانتی 6/30تــا  1/26بــین 

  ).10شکل (

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   
 هاي درگیر ثانویـه شاره :B، هاي درگیر اولیه شاره : A،عبید -دهنو منطقه کوارتزيدرگیر  هاي میکروسکپی از انواع شاره تصویرهاي .6شکل 
  .درگیر ثانویه هاي شاره : Cر و درگی  شدگی در شاره یکبار  و پدیده کاذب

  

Fig. 6. Microscopic images of fluid inclusions in quartz from Dehnow-Abid area A: Primary fluid inclusions, B: Pseudo 
secondary fluid inclusions with necking down, and C: Secondary fluid inclusions. 
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 حبـاب گـاز، )L( آبگـین مـایع، هاي درگیر دو فازي غنی از مایع شاره : A،هاي درگیر اولیه شاره مختلف انواعکروسکپی از می تصویرهاي .7شکل 
)V( ،)(L+V،B : غنی از مایع منفی بلور  منفرد  شاره)L+V(، C: گاز فاز هاي درگیر تک  شاره)V ( و مایع نامیژاك غنی از گازCO2،  مایع آبگین
)L1(، مایع  CO2)L2(، )L1+L2+V( )نمایی  بزرگX20(. D: مایع  تک فازي ها  شاره)L( فازي غنی از مایع و دو ،E:  مایع نامیژاك)L1+L2+V( 
  .)S(، )L+V+S(دام افتاده  ه، فاز بدرگیر سه فازي  شاره : Fو

  

Fig. 7. Microscopic images of different primary fluid inclusions, A: Liquid-rich two phase fluid inclusions, (L+V) 
aqueous liquid (L), vapor bubble (V), B: Liquid-rich isolated negative fluid inclusion  (L+V), C: Monophase vapor fluid 
inclusions (V) and CO2-rich immiscible liquid, aqueous liquid (L1), CO2 liquid (L2), (L1+L2+V), (magnifiedX20), D: 
Monophase liquid-rich with (L) and liquid-rich two phase rich fluid inclusions, E: Immiscible liquid (L1+L2+V), and F: 
Three phase fluid inclusion, trapped phase (S), (L+V+S). 
 
 

  
  

  هاي درگیر در کانی کوارتز شدگی شاره نمودار فراوانی دماي همگن .8شکل   
  

Fig. 8. Frequency diagram of homogenization temperatures for fluid inclusions in quartz mineral 
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  شدن ایـن شـاره دماي همگن: Bو  C20°در دماي  دارCO2درگیر سه فازي   شاره:  CO2،A به فاز بخارCO2  فاز مایع شدگی همگنروند  .9 شکل

  )X50نمایی بزرگ( ،)L2(CO2 ، مایع )L1(، مایع آبگین )V(، حباب گاز )L( مایع آبگین .است =2/292و C4/27=ThCO2° درگیر در دماي
  

Fig. 9. Homogenization process of CO2 liquid phase to vapor phase of CO2, A: fluid inclusion 3 phases CO2-bearing in 
temperature 20°C, and B: homogeneous temperature of the fluids involved in temperature ThCO2=27/4°C and = 
29/2. Liquid (L), Vapor (V), Liquid (L1), CO2 liquid (L2) (magnified X50) 
 

  
  

  CO2فاز مایع  شدگی گنهمدماهاي نمودار فراوانی . 10کل ش
  

Fig. 10. Frequency diagram of homogenization temperatures for CO2 liquid phase 
 

  سرمایشهاي  بررسی داده
دمـاي  آن طی که شود می گفته فرآیندي به انجماد ،کلیطور به

 ،تر از دمـاي محـیط ینیتگاه صفحه گرم و سـرد کننـده پـادس

بـار  فضاي داخل میـان محتوي که جایی تاشود  کاهش داده می
ین روش بـراي تـر روش انجمـاد، اساسـی. شـود منجمـدسیال 

بر حسب شوري معادل نمـک (هاي سیال تعیین ترکیب میانبار
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 اسـتسـاز  ال و نیز تعیین سامانه سیال کانی، چگالی سی)طعام

(Wilkinson, 2001) .هاي میکروسـکپی بـا توجـه بـه بررسـی
تهیـه  روي مقاطع نازك دوبر صیقلانجام شده بر ) پتروگرافی(

بـار  میـان 99، تعـداد بررسـیشده از کوارتزهاي منطقه مـورد 
سـنجی سـرمایش بـر  هاي مختلف انتخاب و داده ز نمونهسیال ا

خ جایی کـه نـوع رنـگ یـ از آن. )1جدول ( شدروي آنها انجام 
واند به تعیـین ترکیـب ت شده طی عملیات سرمایش می تشکیل

 ;Shepherd et al., 1985)کمـک کنـدسـاز  سـامانه کـانی
Huizenga et al, 2006)بارهـاي سـیال تـا  ، برخـی از میـان

 تشـکیل بیـانگرهـا  این داده. منجمد شدندºC100منفی  يدما
طـی . اسـتاي مایـل بـه زرد  اي یا قهوه یخ با رنگ قهوهنشدن 

بارهـاي سـرد شـده،  عملیات برگشت دمایی و گرم کردن میان
تـا  -56دمـایی  هارهـا در محـدودب یـانبرخی از م شدمشخص 

دهنده  نشـانتوانـد  گراد ذوب شدند کـه مـی درجه سانتی -57
 Shepherd et al., 1985; Van den) باشـد CO2ع مـای

Kerkhof and Thiery, 2001; Huizenga et al., 2006) .
درصـد وزنـی  23در سیالات درگیري کـه از شـوري کمتـر از 

عملیات سـرمایش یـخ و نمـک ، طی ندبرخوردار NaClمعادل 
. (Bodnar, 2003b)شـود  تشکیل می) NaCl.2H2O(دار  آب

دار  بارهاي منجمد شده، فاز نمـک آب در زمان گرم کردن میان

کند کـه  و زودتر شروع به ذوب می استرتر نسبت به یخ ناپایدا
و  اسـتمعـروف ) یوتکتیـک(ذوب  نخسـتین به دماي این دما

سـنجی سـرمایش  داده. سـیال داردبـار  ه ترکیب میانبستگی ب
ه متفـاوت دامنـ بیـانگرعبید،  -بارهاي سیال منطقه دهنو میان

حاصـل از  هـاي همچنـین داده. اسـتدماي ذوب هیدروهالیت 
به دو گروه قابـل  ها ن است که این دادهآبیانگر ذوب نهایی یخ، 

هستند که  یبارهای گروه اول میان). B -11 شکل( استتقسیم 
 قـرار -ºC10ذوب نهایی یخ در محدوه  صـفر تـا  دامنه دمایی

 اســتحالــت مــرتبط بــا یــک ســیال آبگــین  دارنــد، کــه ایــن
(Bodnar, 2003c) .هستند که دمـاي  یهایبار گروه دوم میان

کنـد،  تغییر مـی+ ºC12نهایی ذوب یخ آنها در محدوه صفر تا 
در   CO2 که این حالت مبنـی بـر تشـکیل کلاتریـت و حضـور

 ,Van den Kerkhof and Thiery) اسـتسیال بارهاي  نامی

2001; Bodnar, 2003c; Chi and Xue, 2011) . بـا توجـه
عبیـد،  -فاز نوزاد نمک در سیالات درگیر منطقه دهنو نبود به 

روشـهاي ارائـه شـده توسـط هـال و  شوري سـیال بـر مبنـاي
 (Bodnar, 1993) و بودنـار (Hall et al., 1988 )همکـاران 

تـا  9/0ست که بر این اساس شوري در محدوده محاسبه شده ا
 شـکل( اسـتدرصد وزنی معادل نمک طعـام در تغییـر  8/15

11-A.(
  

  
  

  نمودار فراوانی دماي نهایی ذوب یخ و کلاتریت :Bو  نمودار فراونی شوري سیالات درگیر در کانی کوارتز .A .11شکل 
  

  

Fig. 11. A: Frequency diagram of Salinity of fluid inclusions in quartz mineral, and B: Frequency diagram of 
temperature of Last ice-melting and clathrate melting  
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  عبید -هاي درگیر اولیه در کوارتزهاي منطقه دهنو اطلاعات ریز دماسنجی شاره .1جدول      

  

Table 1. Microthermometric data of primary fluid inclusions in the Dehnow-abid areaquartz 
 

Th-co2 ( )  Salinity (wt.% 
equiv.)  

Homogenization tempreture (tot) 
( )  

Tm-ice ( )  Sample No.  

27.4 3.7 258  -2  1 
29.3  4.3 274 -2.3 2 
30.8 5.7 285.4  -3 3 
28.5 5.3 283.8 -2.8 4 
27.1 7 282.5 -3.6 5 
26.6 6.7 262.2 -3.5 6 
27.1 6.1 296.2  -3.2 7 
27.4 4.9 288.6 -2.6 8 
27.7 2.7 321.1 -1.5 9 
29.3 9.4 321.9 6.2 10 
30.8 3.9 320.9 -2.1 11 
27.1 4.5 283.7 -2.4 12 
26.6 4.9 284.3 -2.6 13 
27.5 3.9 307.2 -2.1 14 
28.8 2.9 269.5 -1.6 15 
28.8 5.5 304.9 -2.9 16 
27.2 6.5 314 -3.4 17 
29.2 6.3 311 -3.3 18 
29.3 8.7 286.4 -4.4 19 
30.5 2.9 291.7 -1.6 20 
27.2 15.4 292.2 11.5 21 
31.2 4 260.1 2.4 22 
30.9 2.9 307.9 -1.6 23 
27.3 12.7 268.7 8.9 24 
28.2 2.7 281.1 -1.5 25 
26.1 4.5 267.6 -2.4 26 
28.1 4.3 278.3 -2.3 27 
29.6 3.5 309.4 -1.9 28 
30.2 3.3 274.4 -1.8 29 
27.6 5.3 271 -2.8 30 
28.4 6.1 281.2 -3.2 31 
27.2 5.7 311.6 -3 32 
28.5 6.3 282.1 -3.3 33 
28.9 11.9 320.9 -5.8 34 
28.6 6.7 281.6 -3.5 35 
28.7 5.3 274.6 -2.8 36 
28.7 6.3 276.9 -3.3 37 
28.1 5.7 304.1 -3 38 
  3.9 279 -2.1 39 
  15.8 247.9 -7.4 40 
  4.5 267.9 -2.4 41 
  8.9 264.7 -4.5 42 
  7 289.7 -3.6 43 
  3.5 276.7 -1.9 44 
  5.1 252.8 -2.7 45 
  7.7 275.9 4.9 46 
  3.1 278.5 -1.7 47 
  8.5 308.6 -4.3 48 
  7.6 287.2 -3.9 49 
  6.5 279 -3.4 50 
  11.5 271.4 7.9 51 
  9 313.4 5.9 52  
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 گیرينتیجهبحث و 
 ازطریـق کـه شـدگی همگندماي  و شوري مؤلفه دو به باتوجه

ضمن کسـب اطلاعـات توان  می، آید دست می به درگیر سیالات
 سـیالات بـین ارتبـاطسـاز،  سیال کانی  بارهیزیکوشیمیایی درف

 یکـی از ایـن .کـرد مشـخص ی میزبـان راکـان منشـأ و درگیر
بـا تقریـب  تـوان میفیزیکی، چگالی سیال است که  هاي مؤلفه
بـراي ایـن . (Wilkinson, 2001) کـردخوبی محاسـبه  نسبتاً

هـاي درگیـر، در  شاره شدگی همگنهاي حاصل از  منظور، داده
ــالی ــودار چگ ــر روي نم ــا ب ــوري آنه ــل ش ــون مقاب  ویلکینس

(Wilkinson, 2001)  هـا ، توزیـع داده)12شـکل ( شدترسیم 
 -سـاز در منطقـه دهنـو ال کانیکه چگالی سـی یانگر آن استب

مکعب در تغییر  متر رم بر سانتیگ 9/0تا  7/0 عبید در محدوده
ها نشانگر آن اسـت کـه چگـالی غالـب  الگوي توزیع داده. است

مکعـب قـرار دارد و  متـر گرم بر سـانتی 8/0سیال در محدوده 
جوشـش سـیال نـد آیناشی از فر افزایش اندك چگالی احتمالاً

سازي بخش گـازي، بـه افـزایش چگـالی مـایع که با آزاد است
  .شده است منجر مانده باقی

  

  
  

  (Wilkinson, 2001) عبید -ساز منطقه دهنو دامنه تغییرات چگالی سیال کانی .12شکل 
  

Fig. 12. Density domain of mineralized fluid in Dehnow-Abid area (Wilkinson, 2001) 
 

 ویلکینسـون و کسـلر بارهـاي سـیال میـانهشگران حـوزه پژو
(Wilkinson, 2001; Kesler, 2005) اي شـوري و بـر مبنـ

هـاي مختلـف انـد محیط ، توانسـتهسیالات شدگی همگندماي 
ایـن  بـر. کنندگر تفکیک شناختی را از یکدی سازي و زمین کانی

بـار سـیال از  میـان 52 شـدگی همگن شـوري و دمـاياساس، 
ـــــاي ـــــو کوارتزه ـــــه دهن ـــــودار  -منطق ـــــد در نم عبی

 و نمـودار) A -13شـکل (،  (Wilkinson, 2001)ویلکینسون
بر مبنـاي ).  B-13 شکل( شدترسیم (Kesler, 2005)  کسلر

هـاي منطقـه در محـدوده کـم دمـا و  نمودار ویلکینسـون داده
 بیـانگرتوانـد تـا حـدي  مـیانـد کـه  اي ترسیم شده طلاي رگه

در  هـا چنـین ترسـیم ایـن دادههم .محیطهاي دگرگونی باشـد
دگرگونی بـراي سـیال سـازنده  دهنده منشأ نشاننمودار کسلر 

  .باشد بررسیهاي کوارتز منطقه مورد  و توده عدسیها، ها رگه

اولیـه  خـود شـکل  منشـأمحلولهاي گرمابی از زمـانی کـه در 
کننـد،  سازي مشارکت می یند کانیآکه در فر گیرند تا زمانی می

شوند که شناخت این تحـولات، مـا را  تی میحولاخوش ت دست
ــدهاي کانی ــه درك بهتــر فرآین ــون می ب . ســازد ســاز رهنم

ــه ــگرانی از جمل ــون و رودر  پژوهش  ,Wilkinson)ویلکینس

2001; Rodder, 1984)گیـري از الگـوي  ، توانسـتند بـا بهره
بارهاي سـیال در مقابـل  شدگی میان پذیري دماي همگن توزیع

ایی را کـه باعـث تحـول و نهایتـاً باعـث شوري آنهـا، فرآینـده
شوند، قابل درك  ساز می تغییرات فیزیکوشیمیایی سیالات کانی

هـا در  بر ایـن اسـاس، از الگـوي توزیـع داده .و شناسایی کنند
توان دریافت که سیال اولیه به احتمال قوي در  ، می)14شکل (

ابتـدا دو سـیال بـا . معرض سه تحول اصلی قرار گرفتـه اسـت
ي نزدیک به یکدیگر ولی با شوري متفـاوت اخـتلاط یافتـه دما
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، دسـت آمـده بهکه باعث افزایش شوري و ناهمگن شدن سیال      

 ،سـیال نـاهمگن ایجـاد شـده). اختلاط ایزوترمالی(است  شده
بخشی از مایع با پایه آبگین و بخشی با پایه مایع کربنیک غنی 

وقعیتهـاي این سیال نـاهمگن پـس از قرارگیـري در م. اند بوده

طـی H2O فشار متحمل جوشش شـده کـه سـیال غنـی از  کم
یند جوشش باعث افـزایش انـدك شـوري و سـیال غنـی از آفر

CO2 یند جوشش با کاهش اندك شوري همـراه بـوده آطی فر
  ).14شکل (است 

  

  
نمودار تعیین منشـأ سـیال گرمـابی  : Bو (Wilkinson, 2001) شدن با استفاده از شوري و دماي همگن زایی کانهنوع نمودار تعیین  :A. 13شکل 

(Kesler, 2005)  
  

Fig. 13. temperature–salinity diagram illustrating typical ore genesis (Wilkinson, 2001), and B:temperature–salinity 
diagram illustrating source of hydrothermal fluid (Kesler, 2005) 

 

  
 ,Wilkinson)شدگی در مقابل شـوري دماي همگنبا استفاده از  اتیک براي نمایش تحولات اعمال شده بر محلولهاي گرمابینمودار شم .14شکل 

دمایی، جوشش سیال غنی از مایع آبگین و جوشش سیال  عبید، سه روند اختلاط هم -هاي منطقه دهنو پذیري داده لگوي توزیعبا توجه به ا .(2001
 .شدص غنی از مایع کربنیک مشخ

  

Fig. 14. Schematic diagram showing typical trends in Th–salinity space due to various fluid evolution processes 
(Wilkinson, 2001). According to distribution pattern of Dehno-Abid area data, mixing process temperature, fluid 
boiling of liquid-rich and boiling of carbon liquid-rich fluids were specified. 
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 اتکینسـونتوسـط  بارهـاي سـیال میانتعیین فشار بخار  براي

(Atkinson, 2002)، آزمایشـگاهی صـورت  مختلف بررسیهاي
تـا  35 ،گرفته و بر این اساس دامنه فشار بخار سیالات درگیـر

فشـار بخـار براي اطلاع از وضـعیت . بار تعیین شده است 105
هـاي  عبیـد، داده -کانی کوارتز منطقه دهنو بارهاي سیال میان

در مقابـل شـوري در نمـودار منحنیهـاي  شـدگی همگندماي 
شـکل ( شـدترسـیم  (Atkinson, 2002) اتکینسـون فشار هم
 یادشـدهدر نمـودار ها  با توجه به موقعیت قرارگیري داده). 15

 بررسـیمنطقه مورد  هاي درگیر فشار بخار شاره ،گفت توان می
. استبار در تغییر  100ی بالاتر از تا کم 50در محدوده  عمدتاً

یند جوشش همراه هسـتند، آسازي که با فر هاي کانی در سامانه
در نظـر دام افتـادگی سـیال  هتواند معادل فشار بـ میاین فشار 

 تــوان بــر ایــن اســاس می.  (Bodnar, 2003b)گرفتــه شــود
منطقه در را  در کانی کوارتزفتادن سیال دام ا هه  فشار بدمحدو
 .گرفتنظر در بار  100حدود عبید،  -دهنو

 
 

  
 

 (Atkinson, 2002) اتکینسون بر اساس نمودار ،عبید -در کانی کوارتز منطقه دهنو سیالتعیین فشار  .15شکل 
  

Fig. 15. Pressure fluid in quartz mineral from Dehno-Abid area,according to the diagram (Atkinson, 2002) 

 
 ت درگیـري کـه داراياعتقاد دارند، سـیالا پژوهشگران مختلف

CO2 هاي درگیـر آبگـین  هسـتند و نیـز شـارهCO2 دار کــه از
رتبط بـا تواننـد مـ ، مـیدهسـتنینی برخـوردار یپا نسبتاًشوري 

 ;Crawford et al., 1979)محیطهــاي دگرگــونی باشــند
Hendel and Hollister, 1981; Sisson et al; 1981; 
Smith et al., 1984; Brown, 1985; Brown and 

lamb, 1986; Bodnar, 2003b) .کـه ایـن  با توجـه بـه ایـن
بارهـاي سـیال  موضوع از طریق بررسیهاي میکروسـکپی میـان

بـراي اطمینـان  ؛گیـرد قرار می تأییدعبید مورد  -منطقه دهنو
هاي دماي  ي در مقابل دادههاي شور بیشتر از این موضوع، داده

هـاي  ریـز دماسـنجی شـاره بررسـیهايشدگی حاصل از  همگن
در نمـودار کسـلر  بررسـیدرگیر در کانی کوارتز منطقه مـورد 

(Kesler, 2005)  ــد ــیم ش ــکل (ترس ــت ). B -13ش موقعی
کننـده  بیان یادشده،هاي ترسیم شده در نمودار  گیري داده قرار

. استعبید  -هاي منطقه دهنوآب دگرگونی، براي کوارتز منشأ
تـوان گفـت،  با توجه بـه بررسـی صـحرایی و آزمایشـگاهی می

ینی کـه در یپـا اي فشار و دمـاي نسـبتاً داد دگرگونی ناحیه رخ
هاي منطقـه تـا حـد  باعث شده است شیل ،منطقه اتفاق افتاده

به احتمال قوي . وارگی پیدا کنند اسلیت دگرگونی یابند و برگ
سنگی  عث شده است از واحدهاي شیلی و ماسهاین دگرگونی با

منطقه به ترتیب دو سیال غنی از مایع کربینک و سیال آبگین 
ایـن سـیالات . ایجـاد شـوندبا فروشست سیلیکا از این واحدها 

و یـک سـیال  کردهفشار اختلاط  ضمن حرکت به بخشهاي کم
 ,.Lan et al., 2010; Wang et al) اند ناهمگن را ایجاد کرده
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بـه  یند جوشش، کانی کوارتز عمدتاًآداد فر سپس با رخ. (2015
در فضاهاي باز و شکستگیهاي ناشی  عدسیچه، رگه و  هفرم رگ

از نیروهاي تکتونیک اعمال شـده در منطقـه، در داخـل واحـد 
  .نشست کرده است سنگی ته ماسه

 
  

  
References 
Aghanabati, A., 1994. Geological map of 

Eshghabad, scale 1:100000. Geological Survey 
of Iran. 

Atkinson Jr, A.B., 2002. A Model for the PTX 
Properties of H2O-NaCl. M.Sc. Thesis, 
Virginia Tech University, U.S.A, 126 pp. 

Bodnar, R.J., 1993. Revised equatin and table for 
determining the freezing point depression of 
H2O-NaCl solutions. Geochimical et 
cosmochemica acta, 57(3): 683-684. 

Bodnar, R.J., 2003a. Introduction to fluid 
inclusions. In: I. Samson, A. Anderson and D. 
Marshall (Editors), Fluid Inclusions: Analysis 
and Interpretation. Mineral Assoc Canada, pp. 
1-8. 

Bodnar, R.J., 2003b. Introduction to aqueous fluid 
systems. In: I. Samson, A. Anderson and D. 
Marshall (Editors), Fluid Inclusions: Analysis 
and Interpretation. Mineral Assoc, Canada, pp. 
81-99. 

Bodnar, R.J., 2003c. Reequilibration of fluid 
inclusions. In: I. Samson, A. Anderson and D. 
Marshall (Editors), Fluid Inclusions: Analysis 
and Interpretation. Mineral ASSOC, Canada, 
pp. 213-230. 

Bodnar, R.J., Reynolds, T.J. and Kuehn, C.A., 
1985. Fluid inclusion systematics in epithermal 
systems. In: B.R. Berger and P.M. Bethke  
(Editors), Geology and geochemistry of 
epithermal systems.Society of Economic 
Geology, America, pp. 73-98. 

Brown, P.E., 1985. Au-only and Au-Ag-base 
metal ores of the Sioux Lookout-Sturgeon 
Lake area. NW Ontario-A comparison. 
Geological Society of America abstract 
program,17: 533  

Brown, P.E. and Lamb, W.M., 1986. Mixing of 
H20-CO2 in fluid inclusions; Geobarometry 
and Archean gold deposits. Geochimica et 
Cosmochimica Acta, 50(5): 847-852. 

Chi, G. and Xue, Ch., 2011. Abundance of CO2-
rich fluid inclusions in a sedimentary basin-
hosted Cu deposit at Jinman, Yunnan, China: 
implications for mineralization environment 
and classification of the deposit. Mineralium 
Deposita, 46(4): 365–380. 

Crawford, M.L., Kraus, D.W. and Hollister, L.S. 
1979. Petrologic and fluid inclusion study of 
calc-silicate rocks,Prince Rupert, British 
Columbia. American Journal of Sciences, 279 
(10) 1135-1159. 

Davoudzadeh, M. and Schmidt, K., 1982. 
ZurTrias des Iran. Geologische Rundschau, 
71(3): 1021-1039. 

Hajalilou, B., 2008. Geothermometry of Fluid 
Inclusions. Payame Noor University Press, 
Tehran, 305 pp. (in Persian) 

Hall, D.L., Sterner, S.M. and  Bodnar, R.J. 1988. 
Freezing point depression of NaCl-KCl-H2O 
solutions. Economic Geology, 83(1): 197-202. 

Hendel, E.M., Hollister, L.S., 1981. An empirical 
solvus for - Co2 - H2O -2.6 weight % salt. 
Geochimica et Cosmochimica Acta, 45(2): 
225-228. 

Huizenga, J.M., Gutzmer, J., Banks, D. and 
Greyling, L., 2006. The Paleoproterozoic 
carbonate-hosted Pering Zn–Pb deposit, South 
Africa. II: fluid inclusion, fluid chemistry and 
stable isotope constraints. Journal of African 
Earth Sciences, 29(2): 311-324. 

Kesler, S.E., 2005. Ore Forming Fluid. Element, 
1(1): 13-18. 

Klein, E.L. and Fuzikawa, K., 2010. Origin of the 
CO2-only fluid inclusions in the 
PalaeoproterozoicCarará vein-quartz gold 
deposit, Ipitinga Auriferous District, SE-
Guiana Shield, Brazil: Implications for 
orogenic gold mineralization. Ore Geology 
Reviews, 37(1): 31–40. 

Kosari, S., 2004. Systematic geochemical 
exploration in sheet 1: 100000 Eshghabad. 
Geological Survey of Iran, Tehran, 135 pp. (in 
Persian) 

Lan, T.G., Fan, H.R., Hu, F.F., Yang, K.F., Liu, 
X., Liu, Z.H., Song, Y.B. and Yu, H.,. 2010. 
Characteristics of ore-forming fluids and ore 
genesis in the Shicheng gold deposit, Jiaodong 
Peninsula of eastern China. Acta Petrology 
Sinica, 26(5): 1512–1522. 

Lynch, J.V.G., Longstaffe, F.J. and Nesbitt, B.E., 
1990.Stable isotopic and fluid inclusion 
indications of large-scale hydrothermal 
paleoflow, boiling, and fluid mixing in the 



 

                               شناسی اقتصاديجله زمیننژاد                                                 م پناه و حسن  یزدان                                                                                          472                    
Keno Hill Ag-Pb-Zn district, Yukon Territory, 
Canada.Geochimica Cosmochimica Acta, 
54(4): 1045–1059. 

Pirajno, F., 2009.Hydrothermal Processes and 
Mineral Systems. Springer Science, Australia, 
1250 pp. 

Rodder, E., 1979. Fluid inclusions as samples of 
ore fluids. In: H.L. Barnes (Editors), 
Geochemistry of Hydrothermal Ore Deposite. 
John Wiley and Sons Interscience, New York, 
pp.684-737. 

Rodder, E., 1984. Fluid inclusion. Mineralogical 
Society of America, V.12, 644 pp. 

Shepherd, T., Rankin, A.H. and Allderton, 
D.H.M., 1985. A Practical Guide to Fluid 
Inclusion Studies Blackie. USA Chapman and 
Hall, New York, 239 pp. 

Sisson, V.B., Cravford, M.L. and Thompson, 
P.H., 1981. CO2-Brine immiscibility at high 
temperatures, evidence from calcareous 
metasedimentary rocks. Contributions to 
Mineralogy and Petrology, 78 (4) 371-378. 

Smith, T.J., Cloke, P.L. and Kesler, S.E., 1984, 
Geochemistry of fluid inclusions from the 
McIntyre-Hollinger gold deposit, Timmins, 
Ontario Canada. Economic Geology, 79(6): 
1265-1285. 

Takin, M., 1972. Iranian Geology and Continental 
Drift in the Middle East. Nature Cell Biology, 
235 (5334): 147-150. 

Tucker, M.E., (translated by Harami, R.M. and 
Mahboobi, A.), 1994. Sedimentary Petrology 
(an introduction to the origion of sedimentary 
rocks), Jahad Daneshgahi Press, Mashhad, 493 
pp. (in Persian) 

Tuttle, O.F., 1949. Structural petrology of planes 
of liquid inclusions. Journal of Geology, 57(4): 
331-356. 

Van den Kerkhof, A. and Hein, U.F., 2001. Fluid 
inclusion petrography. Lithos, 55(1-4): 27–47. 

Van den Kerkhof, A., Kronz, A. and Simon, K., 
2014. Deciphering fluid inclusions in high-
grade rocks. Geoscience Frontiers, 5(5): 683-
695. 

Van den Kerkhof, A. and Thiery, R., 2001. 
Carbonic inclusions. Lithos, 55(1): 49–68. 

Wang, Z.L., Yang, L.Q., Guo, L.N., Marsh, E., 
Wang, J.P., Liu, L., Zhang, C., Li, R.H., 
Zhang, L., Zheng, X.L. and Zhao, R.X., 2015. 
Fluid immiscibility and gold deposition in the 
Xincheng deposit, Jiaodong Peninsula, China: 
A fluid inclusion study. Ore Geology Reviews, 
65(3) 701–717. 

Wilkinson, J.J., 2001. fluid inclusion in 
hydrothermal ore deposits. Lithos, 55(1-4): 
229-272. 

Wilmsen, M., Fursich F.T., Seyed Emami K. and 
Majidifard M.R.,2009. An overview of the 
stratigraphy and facies development of the 
Jurassic System on the Tabas Block, east-
central Iran. In: M.F. Brunet, M. Wilmsen  and 
J.W. Granath, (Editors), South Caspian to 
Central Iran basins. Geological Society, 
London, pp. 323-344. 

Wilmsen, M., Fürsich, F.T., Seyed-Emami, K.M., 
Majidifard, R. and Zamani-Pedram, M., 2010. 
Facies analysis of a large-scale Jurassic shelf-
lagoon: the Kamar-e-Mehdi Formation of east-
central Iran. Facies, 56(1): 59–87. 

Yardley, B.W.D. and Bodnar, R.J., 2014. Fluids 
in the Continental Crust. Geochemical 
Perspectives, 3(1): 1-127. 

Zand Moghadam, H., Moussavi Harami, R. 
andMahboubi,A.,2014. Sequence stratigraphy 
of the Early–Middle Devonian succession 
(PadehaFormation) in Tabas Block, East-
Central Iran: Implication for mixed tidalflat 
deposits. Palaeoworld, 23(1):31-49. 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 اقتصاديشناسي مجله زمين

  )1395سال ( 2، شماره 8جلد 
  50و49صفحات

Journal of Economic Geology 

Vol. 8, No. 2 (2016-2017)  

ISSN 2008-7306 

                         *Corresponding authors Email: hassannezhad@du.ac.ir                                                       DOI: 10.22067/econg.v8i2.43673                       

Geological setting of silica in Dehnow-Abid region (Eshghabad northeast) using 
fluid inclusions studies 

 
Omid Yazdanpanah and Ali Akbar Hassannezhad* 

 
School of Earth Sciences, Damghan University, Damghan, Iran 

 

Submitted: Jan. 22, 2015 
Accepted: Sept. 30, 2015 

 

 
Keyword: Silica, Fluid inclusion, Carbonic phase, Metamorphism,Dehnow-Abid 

 
Introduction 
Dehnow-Abid area is a part of the geological map 
of Eshghabad with scale 1:100000 (Aghanabati, 
1994) that is located about 20 kilometers northeast 
of Eshghabad and in the coordinates of 57° 6´ 0" 
to 57° 10´ 0" eastern longitude and 34° 28´ 0" to 
34 21´ 0" northern latitude. The Dehnow-Abid 
area is located in Tabas block and east of central 
Iran structural zone. The small continent east 
central Iran (Takin, 1972) includes blocks: Loot, 
Tabas and Yazd that constitute Iran's eastern part 
(Davoudzadeh and Schmidt, 1982). In geology, 
we can acquire more information about 
temperature forming minerals and rocks, pressure, 
density of the fluid and the chemical composition 
of the ore bearing fluids by fluid inclusions 
studies. Properties as well as their role in our 
understanding of the sources and evolution of ore 
bearing hydrothermal fluids and genesis of 
mineral deposits are very important (Rodder, 
1979). In this study, we tried to use both field and 
laboratory studies, including petrography and 
thermometry studies of fluid inclusions, 
environment formation of quartz in the specified 
Dehno-Abid. 

 
Materials and methods 
At first, in order to identify the area, the 1:100000 
map of Eshghabad was used. Then, for a complete 
cognition of mentioned area, after a few field 
visits and sampling of outcrops of quartz, we 
prepared 16 double polishing sections from some 
crystalline and milky quartz. Then, 10 thin 
sections of sandstones of that area were prepared 
for identification the host rock. Microscopic 
examinations on fluid inclusions were done by a 
LEICA DMLSP polarizing light microscope. 
Fluid inclusion micro-thermometry studies were 

done by using a Linkam THM S600 heating and 
freezing stage and with a TMS94 controller. Also, 
a cooling LNP which is mounted on an Olympus 
BX-41 microscope in Laboratory Fluid inclusion 
of Earth Sciences, Damghan University was used. 

 
Discussion and results 
Lithology of the Dehnow-Abid area included dark 
shale, fine and coarse grains arkosic and lithic 
arkose sandstones (Tucker, 1994) that show low 
grade metamorphic texture which may be 
attributed to these sediments metamorphosed 
Jurassic age, but their equivalence is more with 
Shemshak forrnation (Aghanabati, 1994). Silica 
mineralization occurred as veins, veinlets and in 
some parts show silica mass of lense. In this area, 
there are two generations of faults with trends of 
northeast-southwest and north-south. Based on the 
geological section, the North – South faults is the 
second generation that cut system North-East to 
South-West faults (Kosari, 2004). In microscopic 
studies of fluid inclusions different characteristics 
such as their relationship with the host mineral, 
phase contents, size, shape, necking down and 
degree of filling were investigated. Microscopic 
investigates at room temperature, based on the 
criteria provided by Van den Kerkhof and Hein, 
2001; Shepherd et al., 1985; Rodder, 1984  were 
performed. These studies indicated that as 
genetically point fluid inclusions in quartz area 
are able to divide into three groups (primary, 
secondary and pseudo secondary). The shapes of 
fluid inclusions are very different, but partly 
follow mineral crystallization system. Size of 
fluid inclusion varies between 5 to 120 microns, 
but most abundant fluid inclusions have size of 20 
to 60 microns. According to a survey done on 
double polishing sections in laboratory conditions, 
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the phase contents of fluid inclusions may be 
divided into six groups that include : monophase 
liquid (L), monophase vapor (V), two phases rich 
of liquid (L+V), two phases rich of vapor (V+L), 
three phases (L+V+S) and immiscible liquid 
(L1+L2+V). The presence of CO2 around gas 
bubbles can represent metamorphism 
environments (Yardley and Bodnar, 2014; Van 
den Kerkhof et al., 2014). Heating analysis was 
done on 113 samples of fluid inclusions studied in 
order to investigate the situation homogenization 
temperature, and cooling analysis was done on 99 
selected samples. In addition, 38 samples were 
tested as heating in order to obtain a 
homogenization temperature of CO2 phase fluid 
inclusions (L1+L2+V). Micro-thermometric fluid 
inclusion investigates shows that the 
homogenization temperature of the CO2 is varied 
between 26.1 to 30.6. Fluid inclusion micro-
thermometry studies on mineral quartz shows that 
the homogenization temperature is varied between 
247 to 336 ° C, salinty is varied between 0.9 to 
15.8 % NaCl eq and mineralizing fluid density 
range is between 0.7 to 0.9 gr/cm3. Based on 
evidences from field and laboratory studies, 
especially microthermometry studies and also the 
presence of carbonic phase in fluid inclusions, 
probably silica in the Dehnow-Abid region was 
formed under metamorphism conditions. On the 
basis of Wilkinson diagram (Wilkinson, 2001), 
regional data have been plotted in low 
temperature range and gold veins that shows 
metamorphic environments partly. Also plotting 
these data on a Kessler diagram (Kesler, 2005) 
suggests a metamorphic source for fluids which 
have made the veins, lenses and quartz mass of 
studied area. 
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