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 نطقه)م مس کوه زر، دامغان -درگیر در بخش شمالي کانسار طلا هایسیال بررسيسازی و کاني

 قیچي(-فیروزه

 2،1زاده شفارودیملک ، آزاده2،1*پورکريممحمدحسن ، 1روحبخشپیام 

 دانشگاه فردوسي مشهد دانشکده علوم، زمین شناسي، گروه -1

 دانشگاه فردوسي مشهد دانشکده علوم، شرق ايران، گروه پژوهشي اکتشاف ذخاير معدني  -2
 

ساختاری بخشي از  رظناز  نطقهقرار دارد. اين م کیلومتری جنوب شرق شهرستان دامغان 100در  مس کوه زر -کانسار طلاچکیده: 
وگرانیت و قیچي شامل سین-فیروزه نطقهترين واحدهای سنگي در مگردد. قديمي( محسوب ميAMAکمربند ماگمايي البرز )

اند. پیروکسن ديوريت های کوارتز مونزونیت پورفیری قرار گرفتهشود. اين واحدها مورد نفوذ استوکتورمالین بیوتیت گرانوديوريت مي
های سینوگرانیتي و نفوذ دايک موردها هستند. آن نام بردهواحدهای سنگي  همهپورفیری و هورنبلند ديوريت پورفیری جوانتر از 

 -سیلیسي، پروپلیتي، آرژيلي و (QSP) پیريتي-سرسیت-کوارتز هایدگرساني دستخوشواحدها  همهاند. انیتي قرار گرفتهمونزوگر
-پیريت-:کوارتزIدهد که هفت گروه اصلي رگچه شامل نوع شناسي صورت گرفته نشان ميکاني هایبررسي. اندشدهتورمالیني 
: Vکالکوپیريت، نوع -پیريت-:کوارتزIVپیريت، نوع-:کوارتزIII تورمالین، نوع-پیريت-کلريت-:کوارتزIIتورمالین، نوع -کالکوپیريت

تورمالین در منطقه وجود دارد. همچنین -کلريت-کالکوپیريت-:پیريتVIIپیريت و نوع -:تورمالینVIپیريت، نوع -تورمالین-کوارتز
و تک   LVبخار-مايع درگیر اولیه از نوع دو فازی هایالسی بیشتردهد که در کانسار کوه زر، درگیر نشان مي هایسیال نگاریسنگ
درگیر  هایشدگي و شوری برای سیالدمای همگن گسترهدهد که دماسنجي نشان مي هایبررسي. هستندغني از مايع  L مايع فازی

تا  5/22و  Co 500تا  436از  IIدرگیر رگچه نوع  های، سیالWt.%NaCl 7/16 تا 4/14و  Co 486 تا 428 از Iرگچه نوع 
Wt.%NaCl 23درگیر رگچه نوع  های، سیال III 367  تاCo 479  تا 3/15و Wt.%NaCl 5/23، درگیر رگچه نوع  هایسیالIV  از

 Wt.%NaCl 4/21 تا 2/20و  Co 516 تا 421از  Vدرگیر رگچه نوع  هایو سیال Wt.%NaCl 4/17 تا 1/16و  Co 407تا  363

ماگمايي با دمای يکسان اما شوری مختلف در تشکیل کانسار نقش داشته دهد که دو نوع سیالیر نشان ميدرگ هایسیال بررسي. است
سازی در کانسار کوه زر شده است. دمای بالا و ها و کانياند. همچنین پديده جوشش منجر به ته نشست فلزات، ناپايداری کمپلکس

 .استسازی، مشابه کانسارهای مس پورفیری و انواع کاني هاترش آنها و گسدرگیر، تنوع دگرساني هایشوری متوسط سیال

 .دامغان ؛مجموعه ماگمايي البرز ؛کوه زر ؛محلول ماگمايي ؛درگیر هایلسیا ؛سازیکاني های کلیدی:واژه 

 مقدمه

قیچي )باغو( در بخش شمالي -فیروزه مورد بررسي منطقه
یلومتری شرق ك 400در فاصله حدود  مس کوه زر -کانسار طلا

 كیلومتری جنوب شرق شهرستان دامغان بین  100 تهران و
 

 24´طول شرقي و º54 40´تا  º54 39´مختصات جغرافیايي 
º35  27´تا º35  معلمان 100.000:1عرض شمالي و در برگه 
زمین ساختاری  بررسي از نظرمورد  نطقهم قرار دارد. ]1[

کمربند ماگماييچاه شیرين در -ترود فلززايي بخشي از پهنه

 :الکترونیکي:  ، پست05138796416نمابر: ، 09155105160نويسنده مسئول، تلفنkarimpur@um.ac.ir 

 

 624تا  611 ، از صفحة97 پايیز، سومشمارة  ،ششمسال بیست و 
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، 2]  که در شرق اين کمربند واقع است دشومحسوب مي البرز 
 یاپراكنده منطقه، آثار در تونل قديمي 23 (. وجود1 )شکل[ 3
 و هاكاری كنده ديگر و حفاری هایمغزه ذوب، هایسرباره از

. استقیچي از ديرباز -اهمیت منطقه فیروزه بیانگر هاترانشه
کانسار کوه زر در قرون گذشته تا صفويه به عنوان معدن طلا و 

برداری قرار در دهه اخیر به عنوان معدن فیروزه مورد بهره
گرم  8050، 1367 سال تا موجود آمار اساس بر گرفته است.

 ذخیره قدارم واست فیروزه از اين کانسار استخراج شده 

. از [4] شودمي برآورد كیلوگرم 40570 مانده باقي احتمالي
علاوه بر تهیه نقشه  ،در اين منطقه پیشینهای پژوهشجمله 
 هایبررسيتوان به مي ،[1] معلمان 1:100.000شناسي زمین

عنوان منطقه باغو اشاره  بان منطقه سطحي انجام شده در اي
شناسي و ماگمايي و روابط آن سنگ هایدگرگونيبررسي . کرد

شناسي، کانيبررسي ، [5]سازی طلا در منطقه باغو با کاني

، بررسي [6] شیمیايي طلای منطقه باغوزمینسنگدگرساني و 
شیمي و زمین، [7] کانسار فیروزه باغو،خاستگاه شیمي و زمین
-بررسي سنگ [8]کانسار طلای کوه زر دامغان )باغو( تگاه خاس

در آخر ، و [9] باغو فیروزه خاستگاه و شیمیاييزمین ،شناسي
اند. اين از آن جمله [10]زايي طلا در منطقه باغو کانهبررسي 

 و درگیر هایسیال بررسي هدفپژوهش برای نخستین بار با 
بخش عمقي کانسار  در دارکانه گرمابي های سیالويژگي تعیین
انجام  سیال میانبارهای ريزدماسنجي نتايج از استفاده با کوه زر

 بالای پتانسیل ی کانسار کوه زر ونوع ذخیرهبه  توجه با .شد

که  رسدمي نظر چاه شیرين به-ترود فلززايي پهنه در معدني
 تواندمي پژوهشي-علمي جنبه بر علاوه ذخیره اين دقیق بررسي

 و فلززايي پهنه در اين ديگر ذخاير برای مناسبي افياکتش الگوی
 .نمايد فراهم ايران در

 

 
صفحه عربستان،  AP : : کمربند ماگمايي البرز، AMA تغییرات( با اندکي ]2،3[الف( نقشه عناصر ساختاری اصلي ايران برگرفته از مراجع   1شكل

CIGSشناسي و ساختاری ايران مرکزی، : پهنه تدريجي زمینE-M: مکران شرق،-ايران K: ،کپه داغ LB    ،پهنه طبس :Oph کمربندهای
خورده زاگرس، : کمربند چینZFBنفوذی ترشیاری،  -: کمربند آتشفشانيTVPBسیرجان، -: پهنه سنندجSSZسنگ پرکامبرين، پي  Pr:افیولیتي،

ZTZپهنه روراندگي زاگرس : 
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 زمین شناسي منطقه

، [1] معلمان 1:100.000قشه شناسي منطقه بر اساس نزمین
آندزيت -تراکي آندزيت، داسیت، داسیت هایسنگ شامل

های کوارتز ديوريتي و کوارتز مونزوديوريتي دگرسان شده، توده
. در صورتي که بر اساس هستندالیگوسن -به سن ائوسن ههم

تراکي  هایصورت گرفته در اين پژوهش، سنگ هایبررسي
های کسن ديوريت پورفیری و سنگآندزيت در واقع توده پیرو

آندزيت دگرسان شده، توده هورنبلند ديوريت -داسیت و داسیت
واحد سینوگرانیت  (.2 )شکل هستندپورفیری و سینوگرانیت 

در و ای دانهو بافت آن،  ردرخنمون دا نطقهدر شمال شرق م
، آن های پورفیریو در قسمت استپورفیری برخي موارد 

قلیايي ديده وارتز، پلاژيوکلاز و فلدسپات درشت بلورهايي از ک
های رسي، اين . در اثر دگرساني آرژيلي و حضور کانيشودمي

واحد در صحرا رنگ سفید روشن به خود گرفته است. پیروکسن 
ديوريت پورفیری و هورنبلند ديوريت پورفیری در اثر دگرساني 

ر پروپلیتي ضعیف تا متوسط، به رنگ خاکستری مايل به سبز د
. اين واحدها به ترتیب در شرق و مشاهده استصحرا قابل 

 و  استاند. بافت اين واحدها پورفیری واقع شده منطقهشمال 
 درشت بلورهايي از پلاژيوکلاز و پیروکسن در واحد پیروکسن 
 ديوريت پورفیری و درشت بلورهايي از پلاژيوکلاز، آلکالي 

 

نبلند ديوريت پورفیری و هورنبلند در واحد هورقلیايي فلدسپات 
های نفوذ دايک مورد. هر دوی اين واحدها خود شودديده مي

جنوب غرب و -سینوگرانیتي و مونزوگرانیتي با روند شمال شرق
 هایبررسيهمچنین بر اساس اند. غربي قرار گرفته-شرقي

های کوارتز بخش تودهبیشترين صورت گرفته در اين پژوهش، 
وديوريتي توصیف شده در نقشه ديوريتي و کوارتز مونز

. است معلمان، توده تورمالین بیوتیت گرانوديوريت 1:100.000
ای دارد و اين توده به رنگ سفید مايل به خاکستری، بافت دانه

با حضور بلورهايي از کوارتز، پلاژيوکلاز، قلیايي فلدسپات، 
رنگ دانه پراکنده های سیاهبیوتیت و سرانجام حضور تورمالین

شود. اين واحد به طور ه شکل ستوني و شعاعي شناسايي ميب
گسترده در نیمه غربي منطقه رخنمون دارد و دگرساني غالب 
آن پروپلیتي ضعیف بوده و در برخي موارد دگرساني سريسیتي 

تورمالیني نیز در آن قابل  -ضعیف تا متوسط، آژيلي و سیلیسي
هايي از وک(. اين واحد خود توسط است2مشاهده است )شکل 

 واحد کوارتز مونزونیت پورفیری در قسمت جنوب شرق منطقه،
مورد نفوذ قرار گرفته است. دگرساني در کوارتز مونزونیت 

های بیوتیت پورفیری از نوع پروپلیتي ضعیف است. توده
مونزوگرانیت و هورنبلند مونزوديوريت پورفیری در شمال شرق 

اینزوگرانیت از نوع دانهمنطقه رخنمون دارند. بافت بیوتیت مو

 

 
 

 قیچي.-شناسي منطقه فیروزهنقشه زمین  2شکل
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های کوارتز، پلاژيوکلاز، فلدسپات قلیايي و بیوتیت بوده و کاني
شود. دگرساني اين واحد از نوع آرژيلي است. در در آن ديده مي

واحد هورنبلند مونزوديوريت پورفیری، درشت بلورهايي از 
شوند. لاز، فلدسپات قلیايي و هورنبلند ديده ميکوارتز، پلاژيوک

های دگرساني اين واحد از نوع پروپلیتي ضعیف است. توده
سینوگرانیت و تورمالین بیوتیت گرانوديوريت خاستگاه اصلي 

های منطقه سازی در منطقه بوده و بیشتر تونلدگرساني و کاني
 اند.قیچي در اين دو واحد حفر شده-فیروزه

 يبررسروش 

قابل  زيرزمیني هایتونل و سطحي صحرايي هایبررسي از پس
های د. به منظور بررسيشنمونه برداشت  120ورود، در مجموع 

تعداد  همبرزايي،شناسي و توالي شناسي، دگرساني، کانيسنگ
صیقلي -مقطع نازک 18صیقلي و  قطعه 15مقطع نازک،  57

سازی کاني شناسي، دگرساني و. سپس نقشه زمینشدندآماده 
-سیال بررسيتهیه گرديد. جهت  Arc Gis منطقه در نرم افزار

های های داخل تونلدرگیر، تعداد يازده نمونه از رگچه های
 دگرساني پهنه، موحد و اردکاني مربوط به 1موسوم به قیچي

د. کاني کوارتز شانتخاب   (QSP)بیريتي-سرسیت-کوارتز
ها بوده است و در رگچه سازیهمراه با کانيهمبرزاد مهمترين 

دوبرصیقل  تهیه مقطع نمونه از کوارتز برای 9لذا تعداد 
-های سنگبررسي انتخاب شد.) میکرون 100 حدود ضخامت(

 و شد انجام 50و با عدسي قطبشي میکروسکوپ توسط نگاری
 گرم و سردکننده دستگاه به وسیله درگیر هایسیال دماسنجي

 مشهد فردوسي دانشگاه ردTHMSG 600  مدل لینکام کننده

 بین دستگاه دمايي گستره ها صورت گرفت.نمونه همهی ابر
 . مقداراست C  1±˚دقت با وگراد سانتيدرجه  +600 تا -120

-سیال چگالي و فشارو H2O-NaCl [11 ] سیستم در شوری

محاسبه FLINCOR[12 ]  درگیر با استفاده از نرم افزار های
 شد.

 دگرساني

قیچي شناسايي شده  –فیروزه  نطقهي در مدگرسان پهنه 6
 های دگرساني به ترتیب عبارتند از:پهنه(. اين 3 است )شکل

دگرساني پروپلیتي ضعیف که بیشترين گسترش را نسبت الف( 
منطقه  همهو در  ردهای دگرساني در منطقه دابه ديگر پهنه

گسترده است. اين پهنه دگرساني به جز واحد سینوگرانیت در 
شده و در صحرا به رنگ سبز  ديده نطقهواحدهای سنگي م همه

تا  3ويژگي بارز اين دگرساني تبديل  .شودکم رنگ ديده مي
درصد به کربنات،  10تا  8درصد پلاژيوکلازها به اپیدوت و  10

درصد  5تا  1درصد هورنبلندها به کلريت،  4تا  3تبديل 
روکسن ها به درصد کلینوپی10تا  2ها به کلريت، تبديل بیوتیت

به کربنات و حضور قلیايي درصد فلدسپات  5اپیدوت، تبديل 
 الف(. 4درصد اکسیدآهن است )شکل  4تا  1حدود 

 

 
 

 . قیچي-نقشه دگرساني منطقه فیروزه   3شکل
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بز، مشخصگه دگرسگاني پروپلیتگي    های اپیدوت با برجستگي بالا و کلريت به رنگگ سگ  حضور کاني قیچي الف(-های منطقه فیروزهدگرساني  4 شکل

 (. پ(PPLدرصد پلاژيوکلازها به کلريت، مشخصه دگرساني پروپلیتي متوسط در مقطع نازک) 30(. ب( تبديل بیش از PPLضعیف در مقطع نازک)
صگد فلدسگپات   در 30شديد با تبديل بگیش از   QSP(. ت(دگرساني  XPLمتوسط با تبديل پلاژيوکلاز به سريسیت در مقطع نازک) QSPدگرساني

 -نمگايي از دگرسگاني سیلیسگي     ج( .(. ث( نمونه دستي از سنگ دگرسان از نوع آرژيلیک به رنگ سگفید XPLقلیايي به سريسیت در مقطع نازک)
برگرفته )علائم اختصاری  : سريسیت .Ser:پلاژيوکلاز، Pl : اپیدوت،Ep:کلريت، Chl:تورمالین، Turکوارتز،  :Qtz(.  XPLتورمالیني در مقطع نازک)

 .]13[از مرجع 
 

های شرق و جنوب دگرساني پروپلیتي متوسط در بخش
حضور دارد. تنها واحد پیروکسن ديوريت پورفیری  نطقهشرق م

است. اين دگرساني با تبديل  دستخوش اين دگرساني شده
 10 درصد پلاژيوکلازها به کربنات و کلريت و تبديل 30حدود 

. شوداپیدوت شناسايي مي ها بهدرصد کلینوپیروکسن 12تا 
 3تا  2اکسیدآهن دگرساني پروپلیتي متوسط حدود  قدارم

 .استدرصد 

به طور محدود و پراکنده  ضعیف تا متوسط QSPدگرساني
های هايي از شرق، شمال غرب و جنوب غرب، تودهدر بخش

سینوگرانیت، پیروکسن ديوريت پورفیری، بیوتیت مونزوگرانیت 
مشخصه  است. دچار کردهرانوديوريت را و تورمالین بیوتیت گ

شناسي اين پهنه وجود کوارتز به صورت پراکنده در متن کاني

 مقداربه قلیايي ای، تبديل پلاژيوکلاز و فلدسپات سنگ و رگچه
درصد به کاني رسي و  5تا  4درصد به سريسیت و  15تا  4

درصد قالب پیريت )پیريت کاملا اکسید شده(  10تا  8حضور 
  .است

شديد در سطح زمین به علت حضور  QSPدگرساني
از اکسايش سولفیدها، با رنگ زرد  برآمدهاکسیدهای آهن ثانويه 

شود. اين دگرساني ای مشخص ميمايل به قهوهکمي روشن 
-و در واحد سینوگرانیت ديده مي نطقهبیشتر در شمال شرق م

ضعیف تا متوسط،  QSPشود. تفاوت اين دگرساني با دگرساني
درصد  15بیش از  قداره مبقلیايي بديل پلاژيوکلاز و فلدسپات ت

 ب(. 4 )شکل استبه سريسیت 
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در  به ويژهدگرساني آرژيلي به طور پراکنده در نیمه غربي و 
قابل مشاهده است. اين دگرساني واحدهای  نطقهشمال شرق م

سینوگرانیت، بیوتیت مونزوگرانیت و تورمالین بیوتیت 
است. اين دگرساني در اثر تبديل  اثر کردهمتگرانوديوريت را 

 30بیش از  قدارسنگ به مقلیايي های پلاژيوکلازها و فلدسپات
و در صحرا رنگ است های رسي تشکیل شده درصد به کاني

ها  در برخي قسمتاين دگرساني  .دهدسفید از خود نشان مي
به دلیل حضور اکسیدهای آهن ثانويه ناشي از اکسید شدن 

 .ها رنگ مايل به نارنجي به خود گرفته استسولفید
و  نطقهتورمالیني به طور م -دگرساني سیلیسي شديد 

پراکنده در بخش شمال شرق، غرب و شمال غرب محدوده و 
همراه با واحدهای سنگي سینوگرانیت، بیوتیت مونزوگرانیت، 
هورنبلند ديوريت پورفیری و به طور ويژه در تورمالین بیوتیت 

. حضور کوارتزهای ريزبلور ثانويه به شودديده مييت گرانوديور
درصد تورمالین  10درصد زمینه سنگ و  85تا  70 قدارم

ای در سنگ، ويژگي بارز اين دگرساني است پراکنده و رگچه
 پ(. 4)شکل 

 سازیکاني

سازی صحرايي و میکروسکوپي، کاني هایبررسيبر اساس 
ای قابل و رگچه قیچي به دو شکل پراکنده-فیروزه نطقهم

سازی در سطح شامل کاني ،5 شکلباتوجه به است.  مشاهده
به درصد در نیمه شرقي  5تا  1 پیريت به صورت پراکنده بین

در واحد پیروکسن ديوريت پورفیری با  نطقهجنوب شرق م ويژه
 بیشتر. پیريت در شودديده ميدگرساني پروپلیتي ضعیف 

ماتیت تبديل شده است درصد به گوتیت و ه 90ها تا قسمت
سازی بیان لذا پراکندگي اکسیدهای آهن نیز در نقشه کاني

 -در منطقه فیروزهاکسیدآهن  مقدار(. 5 شده است )شکل
درصد  3تا  1درصد متغیر بوده و مقادير بین  7تا  1بین قیچي 

و مقادير بالاتر، بیشتر در شمال  نطقهدر مرکز و نیمه غربي م
سازی مالاکیت (. کاني5 )شکل ه استقابل مشاهد نطقهشرق م

درصد در شمال غرب و در واحد تورمالین  5تا  3 قداربه م
گوتیت -بیوتیت گرانوديوريت تشکیل شده است. رگچه کوارتز

(. 5 رخنمون دارد )شکل نطقهدر شمال غرب و جنوب غرب م
گوتیت در نواحي شمال شرق و -مالاکیت-های کوارتزرگچه

های فیروزه، سازی. همچنین کانيندشوديده ميجنوب غرب 
ای بیشتر در شمال شرق و در واحد مالاکیت و پیريت رگچه

کمتر در جنوب غرب و نزديک به مرکز  قدارسینوگرانیت و به م
متر تا میلي 1ها از تشکیل شده است. ضخامت اين رگچه نطقهم
رگچه در متر مکعب  1ها متر متغیر بوده و تراکم آنسانتي 5

 .است

 

 
 

 قیچي.-سازی منطقه فیروزهنقشه کاني  5شکل 
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سازی به شکل کاني ،ها(در بخش عمقي کانسار )تونل
نوع رگچه براساس  7 ،ين ترتیبه اشود. بديده ميداربستي 

-پیريت-کوارتز :Iشناسي شناسايي شد: نوع ترکیب کاني
تورمالین. -پیريت-کلريت-کوارتز :IIتورمالین. نوع -کالکوپیريت

کالکوپیريت. نوع -پیريت-کوارتز :IV پیريت. نوع-کوارتز :III وعن

Vپیريت. نوع -تورمالین-: کوارتزVI: نوع و  پیريت-تورمالین
VII: ها در تورمالین. اين رگچه-کلريت-کالکوپیريت-پیريت
و  QSPهای کوارتز مونزونیت پورفیری با دگرساني توده

تورمالیني -سیلیسيتورمالین بیوتیت گرانوديوريت با دگرساني 
 (. 6 )شکل شدندو شناسايي  ديده

 

 
تورمالین در -کالکوپیريت-پیريت-قیچي. الف( رگچه کوارتز-های مختلف در منطقه فیروزهتصاوير نمونه دستي و مقاطع میکروسکوپي رگچه 6 شکل

تورمالین در -پیريت-کلريت-پ(رگچه کوارتز  Iنه دستي رگچه نوعدرصد کالکوپیريت به کوولیت تبديل شده است. ب( نمو 25تا  20نور بازتابي، 
چ(   IIIپیريت در نور. ج( نمونه دستي رگچه نوع-ث( رگچه کوارتز IIنور بازتابي که پیريت شکلدار کاملا مشخص است. ت( نمونه دستي رگچه نوع

خ( رگچه  IVوولیت تبديل شده است. ح( نمونه دستي رگچه نوعدرصد به ک 80کالکوپیريت در نور بازتابي. کالکوپیريت تا -پیريت-رگچه کوارتز
 مرجع علائم اختصاری برگرفته ازکالکوپیريت. ) :Ccp: کوولیت، Cv:پیريت، V. Pyد( نمونه دستي رگچه نوع پیريت در نور بازتابي-تورمالین-کوارتز

]13[ 
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رگچه در متر مکعب است.  2تا  1ها بین تراکم رگچه
متر متغیر سانتي 5/1متر تا میلي 05/0ها از ضخامت رگچه

ها ها است. پیريتاست. پیريت مهمترين کاني سولفیدی رگچه
درصد کل  70تا  3دار هستند و از دار تا نیمه شکلبیشتر شکل

ها بین کمتر دهند. اين پیريتها را به خود اختصاص ميرگچه
ر در اند و بیشتدرصد به گوتیت تبديل شده 90تا بیش از  5از 

ها، نخست کوارتز و ها حضور دارند. در اين بخشوسط رگچه
ها سپس پیريت تشکیل شده است. از طرفي، در برخي نمونه

رسد شود. در مجموع، به نظر ميهمرشدی کوارتز با ديده مي
ها تشکیل که پیريت همزمان تا کمي پس از کوارتز در رگچه

درصد  15تا  1 ها بینشده است. مقدار کالکوپیريت در رگچه
درصد به کوولیت  90تا  10شکل بوده و بین است. اين کاني بي

سازی در تبديل شده است. مراحل كانه زايي و همبرزايي کاني
 بررسي شده است. 7شکل

 شیمیايي -فیزيکو شرايط بازسازی هدف با های درگیرسیال

 به دستیابي و منطقه در سازیکاني چگونگي کانسارساز و سیال

به  اين، بر بررسي شدند. علاوه مستدل اکتشافي مدل يک
 در مورد روزافزوني درگیر، اطلاعات هایسیال واسطه بررسي

 و دگرگوني رسوبي، میانزايي، فرايندهای در سیال فازهای نقش
 نتیجه درگیر سیال هر واقع [. در14آيند ]مي بدست ماگمايي

 است. اين بلور درون سیال يك از كوچكي حجم افتادن دام به

 طي كه بلوری نقص هر در و رشد نواحي در امتداد يا هاسیال

 اولیه( يا های درگیرشود )سیالمي ايجاد بلور يك درون رشد

 در يا اولیه( و درگیر های)سیال بلور با رشد و همزمان رشد طي

های درگیر ثانويه و كاني )سیال ديرزاد هایشكستگي و هاترك
 كه گفت توانمي [. بنابراين15افتند ]يم بدام ثانويه کاذب(

 نشان را كاني تشكیل شرايط و سیال تركیب درگیر هایسیال

های دقیق های درگیر بايد بررسي[. پیش از سیال16دهند ]مي
-هايي انتخاب شوند که تشکیل آنهمبرزايي انجام شود و کاني

کاني  دار تايید شده باشد. در کانسار کوه زر،ها از محلول کانه
سازی ترين کاني همراه با کانيکوارتز مهمترين و فراوان

ساز منطقه در ارتباط هستند لذا سولفیدی بوده که با سیال کانه
های نوع نمونه مربوط به رگچه 9های درگیر برای بررسي سیال

I  تاV  ارائه شده است. 1انجام شد که خلاصه نتايج در جدول 
ضلعي نامنظم،  6ی دارای اشکال های درگیر از نظر ظاهرسیال

ای شکل، بي شکل، مثلثي شکل، مستطیلي لوزی شکل، میله
بندی شکل، دوکي شکل، مخروطي و... هستند. بر اساس رده

های درگیر اولیه از نوع دو فازی سیال ، بیشتر[14] مرجع
شناسايي شدند.   (L)و تک فازی مايع   (LV)بخار-مايع

هالیت، سیلويت و... ديده نشد که همچنین اثری از شوری چون 
های کانه ساز دهد که میزان شوری سیالاين موضوع نشان مي

از  LVهای درگیر در اين منطقه کم است. در کل، مقدار سیال
شناختي در های زمینبقیه انواع بیشتر است. همچنین فعالیت

های درگیر اولیه، موجب اين منطقه پس از تشکیل سیال
با ابعاد کمتر  Lای درگیر ثانويه از نوع تک فازی هتشکیل سیال

 Lو تک فازی   LVمیکرون و ثانويه کاذب از نوع دو فازی 5از 
 شده است.

 

 
 قیچي(.-های فلزی و غیر فلزی در بخش شمالي کانسار کوه زر )منطقه فیروزهتوالي همبرزايي کاني  7شکل
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 .در کاني کوارتز  قیچي(-های درگیر کانسار کوه زر )منطقه فیروزهخلاصه نتايج بررسي سیال 1جدول 

 )3cm/gr( چگالي
 .wt) شوری

% equiv) 
(Cº)mT (Cº)hT 

 اندازه
(μm) 

n نوع رگچه 
شماره 

 نمونه

 I FA3 14 10-6 486-435 12/7- تا 10/5- 14/4-16/6 0/59-0/68

 I FG1 9 6-5 464-428 12/8- تا 12- 15/9-16/7 0/65-0/71

 II FM6 6 6-5 500-436 21/6- تا 20/2- 22/5-23 0/70-0/78

 III FM2 8 5-2 408-367 21/4- تا 20- 22/3-23/3 0/82-0/87

 III FA1 12 13-6 479-431 12/6- تا 11/4- 15/3-16/5 0/62-0/70

 III FM1 9 5-4 450-425 21/8- تا 20- 22/3-23/5 0/77-0/80

 III FG5 7 5 438-405 21/7- تا 19- 21/6-23/5 0/78-0/82

 IV FA6 12 5-4 407-363 13/6- تا 12- 16/1-17/4 0/74-0/79

 V FM3-1 13 5 516-421 18/7- تا 17- 20/2-21/4 0/64-0/79

 
 درگیر هایسیالبررسي 

 ريز دماسنجي

 افتادن يک دامبه کمینه دمای کمي تعیین امکان ريزدماسنجي

 میزبان کاني نشستته دمای موارد برخي در )که درگیر سیال

 برخي مواد تشخیص و تعیین و شوری تعیین است(، گرمابي

 .[17] سازدممکن مي را کربن اکسید دی از جمله گازها و فرار

 شکل، )(Th)شدگي نمودارستوني دمای همگنبا توجه به 
درجه  516تا  363گي از دمای همگن شد گستره (الف 8

 همهانتیگراد( بوده و در درجه س 444 گراد )متوسطسانتي
 به فاز مايع صورت گرفته است. همگن گيشدها همگننمونه

 آن از هامیانبار که سیالىکه  دهدمي نشان فاز مايع به گيشد

. [18] به صورت مايع بوده است زياد احتمالبه اند به دام افتاده
 ˚Cتا  428از  I میانبارهای رگچه نوع در شدگيدمای همگن

 شدگيهمگن دمای فراواني بیشترين و است غییرت در 486
است.  C 480˚ تا 470و  C 440˚ تا 430گستره  به مربوط

 C˚ 500 تا 436 از II رگچه نوع هایسیال شدگيدمای همگن

 به مربوط شدگيهمگن دمای فراواني است و بیشترين تغییر در

شدگي میانبارهای دمای همگن است. C 480˚ تا 470گستره 
 . بیشتريناست C˚ 479تا  367 گسترهدر  IIIنوع رگچه 

 C 440˚تا 430گستره  به مربوط شدگيهمگن دمای فراواني

 363 از IV میانبارهای رگچه نوع در شدگيدمای همگن است.

-همگن دمای فراواني بیشترين و است تغییر در C 407˚ تا

-همگن دمای است. C 400˚تا  390گستره  به مربوط شدگي

 است تغییر در C˚ 516 تا  421از  V لات رگچه نوعسیا شدگي

  C 490˚ تا 480و  C 440˚تا 430دمايي  گستره در ولي
 

 الف(. 8)شکل  دارند را فراواني بیشترين
گیری شده های درگیر اندازهسیال )fmT (دمای همگذاری

-درجه سانتي -6/58تا  -9/55 های دوفازی اولیه بیندر نمونه

سازی در دهد که سیال مسؤول کانيمي گراد است که نشان
بوده   2CaCl-NaCl-O2Hکانسار کوه زر احتمالًا دارای ترکیب 

درجه  -55است چرا که دمای همگذاری در اين سیستم برابر با 
گیری شده از اندازه fmT[. در مواردی 16گراد است ]سانتي

درجه  -2CaCl-NaCl-O2H (55دمای همگذاری سیستم 
های تر است، که احتمالا به سبب حضور نمکپايینگراد( سانتي

 [.19]در سیستم است  Kو  Mgديگری از قبیل 
-درجه سانتي -8/21تا  -5/10( بینmTدمای نهايي ذوب )

 8گراد( متغیر است )شکل درجه سانتي -8/15گراد )متوسط 
 -8/12از  I میانبارهای رگچه نوع در يخ ذوب دمايي گسترهب(. 

 تا  -12به  مربوط آن فراواني بیشترين و است  -C˚ 5/10تا 
C˚11- نوعهای رگچه سیال در يخ ذوب دمایباشد. مي II  در

است و بیشترين فراواني مربوط به  -C˚ 2/20تا  -6/21گستره 
در  يخ ذوب دمايي گسترهاست.   -C 20˚تا  -21گستره دمايي 

و  است -C˚ 4/11 تا -8/21از  III میانبارهای رگچه نوع
است. گستره  -C 20˚تا -21به گستره  مربوط فراواني بیشترين

 تا -6/13از IV میانبارهای رگچه نوع در يخ ذوب دمايي
˚C12- تا  -11به مربوط آن فراواني بیشترين و است˚C 12- 

 تا -7/18از  V میانبارهای رگچه نوع در يخ ذوب دمای است.

˚C17- 17گستره  هب مربوط فراواني بیشترين و است تغییر در- 
 ب(. 8)شکل  است  -C 18˚تا
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قیچي(. الف( دمای همگگن شگدگي. ب( آخگرين دمگای ذوب     -های درگیر کانسار کوه زر )منطقه فیروزهنمودارهای ستوني مربوط به سیال  8شگکل  

 شدگي. پ( مقدار شوری. ت( چگالي. 

 
مقدار شوری بین  ،NaCl-O2H [11]بر اساس سیستم 

بوده  NaClدرصد وزني معادل ( 9/18)متوسط 5/23تا  4/14
 4/14 از شوری ،I رگچه نوع هایسیال برای پ(. 8 است )شکل

است و بیشترين شوری در  تغییر در Wt.%NaCl 7/16 تا
های شوری میانبار .است Wt.%NaCl 6/16تا  16گستره 
شوری  گستره. است Wt.%NaCl 23 تا II 5/22 نوعرگچه 

 Wt.%NaCl 5/23 تا 3/15 بین IIIمیانبارهای رگچه نوع 
 Wt.%NaCl تا 6/22 گسترهو بیشترين شوری مربوط به  است

 تا 1/16 از شوری ،IVرگچه نوع  هایسیال برای است. 2/23
Wt.%NaCl 4/17 تا  1/16 گسترهاست و در  تغییر در
Wt.%NaCl 6/16  بیشترين .را داردبیشترين مقدار شوری 

تا  2/20 گستره در V رگچه نوع هایسیال برای شوری فراواني
Wt.%NaCl 4/21 تا  6/20 گسترهو بیشترين شوری در  است
Wt.%NaCl 2/21 پ(. 8)شکل  است 

 [12] مرجع معادله اساسدرگیر اولیه بر  هایچگالي سیال
ت( و فشار  8 متر مکعب )شکلگرم بر سانتي87/0تا  59/0بین 

-گالي سیالچ گسترهبار بدست آمد.  547تا  165سیال بین 

گرم بر سانتي متر مکعب 71/0تا  59/0 بین I رگچه نوع های
متر گرم بر سانتي7/0تا  67/0چگالي بین  بیشترينبوده و 

تا 70/0بین II نوع رگچه هایمکعب است. گستره چگالي سیال
چگالي بین  بیشترينگرم بر سانتي متر مکعب بوده و  78/0
-نچگالي میا است.متر مکعب گرم بر سانتي 78/0تا  77/0

متر مکعب گرم بر سانتي87/0تا  62/0بین IIIبارهای رگچه نوع 
متر مکعب گرم بر سانتي 8/0تا  77/0آن بین  بیشینهبوده و 

 79/0تا  74/0بین  IVاست. چگالي در میانبارهای رگچه نوع 
متر مکعب در تغییر بوده و بیشترين فراواني گرم بر سانتي

 گستره .استگرم بر سانتي متر مکعب  79/0تا  77/0مربوط به 
گرم بر  79/0تا  64/0 بین Vچگالي میانبارهای رگچه نوع 

 ب الف

 ت پ
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است  79/0تا  77/0آن بین  بیشینهمتر مکعب بوده که سانتي
 ت(. 8)شکل 

  برداشت

و در بخش شرقي  چاه شیرين-ترود پهنه در کانسار کوه زر
زاده حسن کمربند ماگمايي البرز شکل گرفته است. به عقیده

-دختر هر دو بخش-کمربندهای ماگمايي البرز و ارومیه [20]

های جدا شده از کمان ماگمايي واحد نئوتتیس هستند. 
اقیانوسي تتیس  سنگ کرهمجموعه ماگمايي البرز به فرورانش 
ای قاره در پي آن، برخوردبه زير خردقاره ايران مرکزی و 

سنوزوئیک پیشین  -عربستان و خردقاره ايران در کرتاسه پسین
 .[24-21] شودمي نسبت داده

مناسب و تشکیل ماگما در  ساختيزمینبا توجه به موقعیت  
های کوارتز مونزونیت پورفیری به پهنه فرورانش، حضور توده

،  QSPهای گستردهسازی، دگرسانيکاني خاستگاهعنوان 
سازی پیريت و کالکوپیريت، حضور پروپلیتي و آرژيلي، کاني

های سازییروزه، مالاکیت و کوولیت به عنوان مهمترين کانيف
شیمیايي عناصر زمینهای هنجاریاکسیدان، بي پهنهمس در 

های با توده مورد بررسي در ارتباططلا و مس در منطقه 
-سازی در کانسار طلاسیستم کانيکه رسد نفوذی، به نظر مي

 اشد.مس پورفیری ب -مس کوه زر احتمالا از نوع طلا

، به طور [14] گيشددمای همگن -بر اساس نمودار شوری 
با A سیال  (1 :ساز تشخیص داده شدکلي دو نوع سیال کانه

 سیال  (2 و NaClدرصد وزني معادل  24تا  20شوری متوسط 

B  درصد وزني معادل  18تا  14با شوری متوسطNaCl .
و  Iهای نوع رگچه ،Aسیال  گسترهدر  Vو IIهای نوع رگچه

IV  سیال  گسترهدرB  رگچه نوع  سرانجاموIII  در هر دو
-سیال گيدمای همگن شدگیرد. قرار مي Bو  Aسیال  گستره

روند  ،بنابراين. يکسان است Bو   Aگسترههر دو  های
با شوری کمتر و دمای يکسان  Bبا سیال  Aسیال  آمیختگي
دمای همگن  گستره(. هر چند که 9 د )شکلشوتايید مي

 هایاما سیال ،ها يکسان استرگچه های همهسیال يگشد
  هایدر حالي که سیالرند، شوری کمتر دا  IVو  Iهای رگچه
 نخستو احتمالا  شوری بیشتری دارند Vو IIهای رگچه

سیال با شوری بیشتر  آمیختگي IIIاند. رگچه نوع تشکیل شده
 خوانهمدمايي يکسان  گسترهبا سیال با شوری کمتر را در يک 

راسک و  به عقیده کند.تايید مي بیان شدهبا روند کلي 
 تا 15 بین شوری با درگیر دوفازی، هایسیال، [25] همکارش

25Wt.%NaCl  در است ممکن هستند، مايع در غني که 
جايي شوند، يافت پورفیری مس هایسیستم ترعمیق هایبخش

 و بالاست یفاز جدايش از ممانعت برای کافي اندازه به فشار که
وجود دو مجموعه سیال دهد. از طرفي مي رخ جوشش پديده

درگیر با شوری بالا و شوری پايین در يک سیال کانسارساز از 
-های فرآيند جوشش در سیستم گرمابي مولد کانيديگر نشانه

درگیر  های. همچنین همزيستي سیال[27،26] سازی است
ارتزهای اين ناحیه، دوفازی غني از مايع و غني از بخار در کو

سازی است. پديده کاني هنگامدهنده پديده جوشش نشان
-جوشش باعث تغییراتي در شرايط فیزيکوشیمیايي محلول کانه

-د که لازمه تهشوو غیره مي PHدار مثل کاهش دما، افزايش 

هاست. ها و تشکیل کانيناپايداری کمپلکس ،نشست فلزات
تي از مس موجود در در نتیجه فرآيند جوشش، قسماغلب 

. [28] تواند به صورت کالکوپیريت نهشته شودمحلول مي
معمولا برای بدست آوردن دمای واقعي تشکیل کانسار، فشار 

بوده لازم است و وارد سازی ای که آن زمان بر کانيستون چینه
بدست آمده، تصحیح فشار صورت  گيبر دمای همگن شد بايد

شود، فرآيند جوشش ديده ميکه شواهد  گیرد. اما از آنجا
 هایسیال ،تصحیح فشار لازم نیست، زيرا در زمان جوشش

گیرند. بنابراين دمای بخار قرار مي -درگیر روی منحني مايع
تواند همان بدست آمده برای کانسار کوه زر مي گيهمگن شد

 سازی باشد.دمای واقعي تشکیل کاني
شوری،  نسبت به گينمودار دمای همگن شد باتوجه به

در از نظر خاستگاه سازی درگیر مربوط به کاني هایسیال
(. حضور 10 )شکل [29] گیرندهای ماگمايي قرار ميآب گستره

 هایسیال حضور نیز پیريت،-سرسیت-کوارتز غالب دگرساني

 اين در که چرا .کندرا تايید مي ماگمايي خاستگاه با گرمابي

گیری دمای اندازه .ندهست غالب ماگمايي هایسیال ،دگرساني
و  Ca ،+Na +2 هایدهنده حضور کاتیوننشان همگذاری

درگیر اين کانسار  هایدر فاز مايع سیال  K  +و  Mg  +2 احتمالًا
 است.

تغییرات دمای همگن که معتقد است  [30] ويکینسان
ای است شدگي و شوری سیال در کانسارهای مختلف به گونه

ن عناصر مختلف بدام افتاده را بر حسب تواميبا مقايسه آنها که 
د. بر اين کربندی ردهو درجه شوری،  گيشددمای همگن

کانسارهای پورفیری و  گسترهدر  بررسيهای مورد نمونه ،اساس
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 (.11 )شکل گیرندطعام است، قرار ميبین خط منحني اشباع هالیت و خط بحراني که فقیر از نمک 

 
 

قیچي(. روندهای ممکن تکامل سیال در -های درگیر کانسار کوه زر )منطقه فیروزهدمای همگن شدگي انواع سیال نمودار شوری نسبت به 9 شکل
با  Aآمیختگي سیال  -3و  2. روندهای Bبا سیال سردتر و شوری کمتر Aآمیختگي سیال  -1است. روند  ]17[شوری برگرفته از مرجع -نمودار دما

سردشدگي سیال.  -5مانده در اثر جوشش افزايش پیدا کرده است. روند شوری فاز باقي -4دمای يکسان. روند  های ديگر با شوری مختلف وليسیال
 .های درگیر طي گرمايشترواش سیال -7های درگیر و روند باريک شدگي سیال -6روند 
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 ]29[مرجع  های درگیر کانسار کوه زر در نموداردمای همگن شدگي نسبت به شوری برای سیال  10شکل 

 
دهگد کگه ايگن کانسگار در رده     نشگان مگي  که  ]31[های درگیر کانسار کوه زر در نمودار مرجع شوری سیال -بستگي دمای همگن شدگي  11 شکل

 گیرد.کانسارهای پورفیری قرار مي

 
جا که کمربند ماگمايي البرز از آنکه است  گفتني در پايان 

شت کماني ناشي از کششي پ به سن سنوزوئیک در يک حوضه
فرورانش عمیق صفحه عربستان به زير صفحه ايران مرکزی 

های مختلف آن سازیتشکیل شده و بستر مناسبي برای کاني
ر ظنزمان است، لذا شناخت هر چه بیشتر اين نوع ذخاير از 

دار و ارتباط عناصر و محلول کانه خاستگاهتشکیل و چگونگي 
شناسي گام مثبتي در های زمینهای نفوذی و ساختارآن با توده

 .ستهاجهت اکتشاف بهتر آن

 قدرداني

اين پروژه با حمايت مالي دانشگاه فردوسي مشهد در ارتباط با 
انجام شده  20/02/92در تاريخ  3/27126طرح پژوهشي شماره 

 کهمیرزا جان، شعباني و برآبادی است. از آقايان مهندس حاجي
تقدير و کمک کردند پروژه  برای انجام عملیات صحرايي اين

 گردد.تشکر مي
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