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ارسباران واقع است. اين کانسار با  -شرق اهر و در کمربند فلززايی اهرکیلومتری شمال 2بران در مس شله -کانسار مولیبدن چکیده:
های نفوذی الیگوسن )گرانیت، گرانوديوريت و ديوريت( میزبانی های آتشفشانی ائوسن )توف، آگلومرا، آندزيت و داسیت( و تودهسنگ

سازی اغلب با زاد هستند که کانیانی پتاسیمی، فیلیک، پروپیلیتیک و آرژيلیک درونهای دگرسها میزبان پهنهشود. اين سنگمی
 -زاد غالب بوده و بیشتر به صورت انتشاری و رگهسازی درونها، کانیهای دگرسانی پتاسیمی و فیلیک همراه است. در اين سنگپهنه

زاد هماتیت، گوتیت، مالاکیت و های برونسازی با انباشتهاين کانی ای )کالکوپیريت، مولیبدنیت، پیريت و مگنتیت( رخ داده است.رگچه
مايع  -، دوفازی گاز(L-V)گاز غنی از مايع  -دوفازی مايع الیس انباریچهار نوع مآزوريت در بخش سطحی کانسار پوشیده شده است. 

سازی ديده شده رهای کوارتز همزاد با کانیدر بلو (V)و تک فازی گازی  (L-V-S)جامد  -گاز -فازی مايع، سه(V-L)غنی از گاز 
گراد هستند. میانبارهای سیال سه فازی درجه سانتی 123-447است. میانبارهای سیال مورد بررسی دارای گستره دمای همگن شدگی 

L-V-S  با محو بلور نمکNaCl  د وزنی درص 30-40های در گستره درجه سانتیگراد متناظر با شوری 156-317در گستره دمايی
درصد وزنی معادل نمک طعام  36/0-9/15هايی در گستره شوری )V-L(شوند. میانبارهای دوفازی غنی از مايع همگن می NaClنمک 

ساز سازوکارهای موثر در تشکیل های کانیهای ريزدماسنجی، جوشش، آمیختگی و سرد شدن ساده سیالدهند. برپايه دادهرا نشان می
اند. جوی بوده -ساز به احتمال بسیار دارای خاستگاه ماگمايی و ماگمايیهای کانسارروند. سیالبه شمار میو گسترش اين کانسار 

مس پورفیری  -بران به عنوان ذخیره مولیبدنبندی کانسار شلههای ريزدماسنجی ردهزايی و دادههای کانیايی دگرسانی و کانیانباشته
 کنند. را تايید می

 .مس پورفیری -میانبارهای سیال مولیبدن ؛دگرسانی ؛سازیکانی ؛برانشله ؛ارسباران -کمربند فلززايی اهر های کلیدی:واژه

 مقدمه
های فلززايی غرب ايران، يکی از ايالتناحیه ارسباران در شمال

ارسباران  -طلاست که به عنوان پهنه اهر -مولیبدن -مس
شناسی، زمینهای دلیل ويژگی ( و به1 شود )شکلشناخته می
ی دارد اسازی طلا، مس و مولیبدن اهمیت ويژهاز نظر کانی

های فراوان مس پورفیری، کانسارهای زايی[. وجود کانه1]
ای، زايی مس و طلای نوع رگهاسکارنی مس به همراه کانه

 شناسی و اکتشافی اين منطقه را دو چندان کرده اهمیت زمین
 

ر منطقه باعث باز چرخش ساختی دهای زمیناست. فعالیت
ها و ورود آنها به درون دار، فعالیت دوباره محلولهای کانهسیال
های آذرين درونی و بیرونی و در نتیجه منجر به سنگ

ای با های مختلف و تشکیل حوضه معدنی گستردهدگرسانی
های مهمی از مس، سازیکانسارهای شناخته شده است. کانی

 نوع پورفیری، اسکارنی و فراگرمايی و در مولیبدن، طلا و آهن از 
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[. از 2های نفوذی در اين کمربند رخ داده است ]ارتباط با توده
توان کانسارهای کانسارهای پورفیری مس در پهنه ارسباران می

 چشمه[، هفت7، سوناجیل ][6داغی ]، مسجد[5-3سونگون ]
[ را نام برد. از کانسارهای 10جواد ][ و دره علی9[، کیقال ]8]

های توان به پهنهاسکارنی مس در اين پهنه فلززايی نیز می
[، انجرد 13[، مزرعه ]12،11،4اسکارنی پورفیری سونگون ]

[ 20[ و جوانشیخ ]17-19[، گودال ]16[، زندآباد ]15،14]
 -های سه گانه اسکارنیسازیچنین، از کانیاشاره کرد. هم

[ 21رود ]توان کانسار میوهفراگرمايی در اين پهنه می -پورفیری
-قره -توان کانسار انیقو از کانسارهای نفوذی و يا پورفیری می

[ را نام برد. افزون بر اين، از کانسارهای طلا فقط 22چیلر ]
-[، صفی23آباد ]شرف -جانهیزهتوان به ذخاير فراگرمايی می

های [ اشاره کرد. ژرف سنگ25[ و استرقان ]24نقدوز ] -خانلو
چشمه و سونگون های پورفیری هفتداغ، شیورداغ و استوکقره

زايی در های آذرين درونی در ارتباط با کانهترين تودهاز مهم
ارسباران هستند که همبری آنها با واحدهای  -پهنه فلززايی اهر
و آتشفشانی ائوسن رخداد ذخاير اسکارن، آهکی کرتاسه 

 پورفیری، داربستی و فراگرمايی را در پی داشته است. 
 05´با مختصات جغرافیايی  برانمس شله -کانسار مولیبدن

شمالی عرض 38° 30´ تا 38° 28´شرقی و طول 47° 10´تا °47
شرق اهر کیلومتری شمال 2از ذخاير اين کمربند است که در 

های آذربايجان شرقی قرار دارد. اين منطقه در سالدر استان 
جويی اولیه شده اخیر توسط شرکت معدنی جهان زرجويان پی
 7/1بران حدود است. مجموع ذخیره مولیبدن کانسار شله

گرم بر تن برآورد شده که  283میلیون تن با عیار متوسط 
 هزار تن مولیبدن با عیار متوسط 598بخش پرعیارتر آن دارای 

 گرم بر تن است.  352
شناسی تاکنون، بررسی دقیق و جامعی از ديدگاه زمین

بران انجام نشده است. در اين اقتصادی بر روی کانسار شله

شناسی، بافت، های صحرايی، کانیپژوهش بر پايه بررسی
دگرسانی و میانبارهای سیال، سازوکار نهشت کانسنگ و نوع 

ناسايی شده است. از اهمیت بران شسازی در کانسار شلهکانی
توان به موارد زير اشاره کرد: شناسايی اکتشافی اين پژوهش می

های فراگرمايی، گستره و تفکیک آنها بر اساس انواع دگرسانی
های های کانسارهای نوع پورفیری، تعیین شکلانواع رخساره
های زايی شامل نوع آن و ارتباط آنها با پهنهمختلف کانی
های میزبان و نیز برآورد پارامترهای واحد دگرسانی و

زايی، شوری سیال، عمق فیزيکوشیمیايی )چون دمای کانی
های گرمابی مسئول تشکیل تشکیل، چگالی و فشار( سیال

های شاخص و نتايج کانسار بر اساس تغییرات ترکیبی کانی
 های درگیر.بررسی سیال

 

 
 

 [ با کمی تغییرات.1غرب ايران، برگرفته از مرجع ]ارسباران در شمال -ايی مختلف در کمربند سنوزوئیک اهرزهای فلززايی و کانهتوزيع پهنه 1شکل 
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 زمین شناسی

[ 26شناسی اهر ]زمین 1:100،000بران در دو ورقه منطقه شله
درصد از شمال منطقه، در  20[ واقع است. حدود 27و کلیبر ]

-د آن در شمالدرص 80کلیبر و 1:100،000غرب ورقهجنوب

اهر قرار دارد. واحدهای سنگی موجود  1:100،000غرب ورقه
 1:250000ها همان واحدهای موجود در چارگوش در اين ورقه

[ و از نظر زمانی مربوط به پالئوسن تا عهدحاضر 28اهر ]
های اهر و بران در نقشههای سنگی منطقه شلههستند. رخنمون

بازالتی،  پورفیری، آندزيت کلیبر شامل توف آندزيتی، آندزيت
 -های آتشفشانیپیروکسن آندزيت، داسیت پورفیری، سنگ

رسوبی، ايگنمبريت، گدازه داسیتی، گرانیت، ديوريت و 
هايی از اين مناطق در اثر گرانوديوريت هستند كه بخش

 اند.های گرمابی، دگرسان شدهمحلول
 ان برسازی در کانسار شلهواحدهای سنگی میزبان کانی

 

های آذرآواری و آذرين خروجی ائوسن از جمله آندزيت، سنگ
ترين های آندزيتی و داسیتی هستند. از مهمداسیت و توف

 -های نفوذی گرانیتتوان به تودههای میزبان میسنگ
گرانوديوريت و ديوريت الیگوسن اشاره کرد که بر واحدهای 

های نفوذی به (. اين توده2اند )شکل خروجی ائوسن اثر گذاشته
-بران هستند. سنگسازی شلهاحتمال بسیار، عامل اصلی کانی

ها از سری ماگمايی آهکی قلیايی با پتاسیم بالا تا های اين توده
ها در ساختی، اين تودهشوشونیتی هستند. از نظر محیط زمین

-های فعال قارهموقعیت قوس آتشفشانی پس از برخورد و کرانه

-های صحرايی، کانیند. بر اساس بررسیاای جايگیری کرده

 -بران به طور عمده از نوع افشان و رگهسازی در کانسار شله
ای بوده که با مناطق دگرسانی پتاسیمی )در عمق( و رگچه

 دگرسانی فیلیک )در مناطق سطحی( در بر گرفته شده است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.1400بران )با تغییرات از شرکت جهان زرجويان، سازی شلهکانیمنطقه  1:5000شناسی زمین نقشه  2شکل 
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 سامانه گسلش منطقه

 (1توان به سه رده تقسیم کرد: های اين منطقه را میگسل
ها از شرق. اين گسلغرب ـ جنوبهايی با روند شمالگسل
های منطقه هستند. تعداد آنها از ترين گسلترين و مهمطويل

های توان آنها را به صورت گسلر است و میها بیشتساير گسل
توان به گسل ها میترين اين گسلکششی در نظر گرفت. از مهم

 N50W جنوب سمیران کوه اشاره نمود كه دارای روند تقريبی
های کواترنری را قطع کرده است. اين گسل تا بوده كه رسوب

نقشه بران ادامه يافته و از گستره غرب منطقه شلهکرانه شمال
-متر داشته 50 ها جابجايی کمتر ازخارج شده است. اين گسل

شوند كه های مهم محسوب میزايی، از گسلاند، اما از نظر کانی
هايی با راستای ( گسل2اند.  در دوره کواترنر نیز فعالیت داشته

ها اغلب (. طول اين گسلN15Wشرق )غرب ـ جنوبشمال
ها يک کیلومتر است. اين گسلحدود يک کیلومتر و يا کمتر از 

متر و از نوع  200دارای جابجايی ناچیز و اغلب کمتر از 
 –شرقهايی با روند شمال( گسل3راستالغز راستگرد هستند. 

 5/1ها دارای طولی کمتر از باشند. اين گسلغرب میجنوب

کیلومتر هستند و جابجايی انجام شده در طول آنها کمتر 
های توان به عنوان گسلها را میسلمتر است اين گ 200از

 راستالغز چپگرد در نظر گرفت.
 روش بررسی

اين پژوهش در دو بخش صحرايی و آزمايشگاهی انجام شده 
هايی به منظور شناسايی است. در بخش صحرايی، پیمايش

واحدهای سنگی و بررسی روابط آنها صورت گرفت. بر اساس 
های رگچه -نگی از رگهنمونه س 70های صحرايی، تعداد بررسی

های دگرسان و سنگ میزبان جمع آوری شد. سازی، بخشکانی
-شناسی و کانههای سنگنمونه برای بررسی 55از بین آنها، 

مقطع صیقلی تهیه  20مقطع نازک و  35نگاری انتخاب شده و 
بازتابی در دانشگاه تبريز  -و با میکروسکوپ نوری عبوری

های همراه با سی دقیق دگرسانیمطالعه گرديدند. برای برر
 (XRD)نمونه با دستگاه پراش پرتو ايکس  9زايی، تعداد کانه

سنجی در مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ايران )کرج( طیف
 (. 1شدند )جدول 

 

: Ar: پروپیلیتی و Pr: فیلیک، Ph : پتاسیمی،Poبران )های پهنه دگرسانی کانسار شلهنمونه X (XRD)نتايج به دست آمده از پراش پرتو  1جدول 
 رسی(

Sh-48. Ph Sh-36. Po Sh-33. Pr Sh-30. Ph Sh-23. Ph Sh-21. Ph Sh-15. Ar Sh-13. Ar Sh-6. Pr کانی 

 کوارتز * * * * * * * * *

 اورتوکلاز        * 

 مسکوويت  * * * * * *  *

 بیوتیت        * 

 کلسیت *      *  

 تکلري *      * * 

 آلبیت *      * * *

 ايلیت  *   * * *  *

 کائولینیت  * *   *   *

 پیروفیلیت  *       

 مونتموريلونیت   *      

 اپیدوت *      *  

 روتیل    * *    

 تورمالین    *  *   *

 آلونیت  * *      

 جاروسیت   *  *    *

 هورنبلند *        

 پیريت    * * *   *

 گوتیت  * *      
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نمونه مناسب از  8برای بررسی میانبارهای سیال، تعداد 
سازی برداشت شدند. های کوارتزی کانیرگچه -ها و رگهرگه

نگاری آنها، های سنگپس از تهیه مقاطع دوبر صیقل و بررسی
مقطع مناسب برای ريزدماسنجی میانبارهای سیال انتخاب  4

میانبار سیال با دستگاه  77برای شده و پارامترهای دمايی لازم 
و میکروسکوپ  MDS600سرمايش و گرمايش لینکام مدل 

گیری نوری زايس در آزمايشگاه مرکزی دانشگاه لرستان اندازه
(. واسنجی دستگاه در مرحله گرمايش تا دمای 2شدند )جدول 

درجه سانتیگراد ا ماده استاندارد نیترات سزيوم برابر با  600
درجه سانتیگراد  -190مرحله سرمايش تا دمای ب و در  6/0±

 بود.  ±2/0با مايع استاندارد هگزان عادی )ان هگزان( برابر با 

 نتايج و بحث
 دگرسانی

های متنوعی شامل پتاسیمی، فیلیک، پروپیلیتیک و دگرسانی
ها بران رخ داده است. دگرسانیرسی )آرژيلیک( در کانسار شله

های ده به طوريکه دگرسانیبندی آشکاری بودارای پهنه
پتاسیک و فیلیک در مرکز سامانه و دگرسانی پروپیلیتیک در 

هايی در ای واقع هستند. دگرسانی فیلیک در بخشبخش لبه
 عرض دگرسانی رسی بوده است. 

رخداد دگرسانی پتاسیمی با حضور فلدسپار پتاسیم ثانويه و 
تشخیص  های ريزبلور، در مقاطع میکروسکوپی قابلبیوتیت

های فرومنیزين چون هورنبلند و است. بر اثر اين دگرسانی کانی
-اند )شکلهای بیوتیت اولیه به بیوتیت ثانويه تبديل شدهصفحه

سازی سولفیدی و الف و ب(. بیشترين مقدار کانی 3های 
اکسیدی درونزاد همراه با اين مجموعه دگرسانی رخ داده است 

 ای )درون صورت افشان و رگچه و اکسیدها و سولفیدها اغلب به
 

 سولفید( حضور دارند.  -های کوارتزرگچه
رخداد دگرسانی فیلیک با حضور کوارتز، سريسیت و پیريت 

برخی  XRDپ(. نتايج  3فراوان قابل تشخیص است )شکل 
( حضور مقاديری ايلیت و 1های اين دگرسانی )جدول نمونه

مشخص کرده است.  کائولینیت در پهنه فیلیک توده نفوذی را
ها و تخريب تشکیل اين مجموعه دگرسانی در اثر هجوم سیال

و تشکیل  Mgو  Na ،Caبافت سنگ، بیرون رانده شدن 
سريسیت، کوارتز، کلريت، تورمالین و سولفیدهايی چون پیريت، 

[. 29گیرد ]کالکوپیريت، تترائدريت و بورنیت صورت می
پارها، و ترکیب آهن جانشینی کوارتز و سريسیت به جای فلدس

های تیره چون بیوتیت و هورنبلند با آزاد شده از ساختار کانی
های گرمابی و تشکیل گوگرد اضافه شده به سامانه توسط سیال

پیريت از عوامل اثر گذار در تشکیل پهنه دگرسانی فیلیک در 
رسد شوند. به نظر میبران محسوب میسازی شلهسامانه کانی

-همراه با دگرسانی فیلیک ناشی از محلول که دگرسانی رسی

های ثانويه )دگرسانی سريسیت به های برونزاد و تشکیل رس
های رسی چون کائولینیت( باشد. اين در حالی است که در کانی

-(، کانی1)جدول  XRDبرخی از مقاطع مورد بررسی و نتايج 

ر های رسی از جمله ايلیت و پیروفیلیت در کنار پیريت اولیه قرا
های گرمابی در گسترش اين پهنه دارند که بیانگر اثر سیال

 -دگرسانی است. بر اين اساس، دگرسانی رسی سامانه مولیبدن
زاد زاد و برونتواند دارای دو خاستگاه درونبران میمس شله

باشد. دگرسانی پروپیلیتیک در فاصله دورتری نسبت به مرکز 
ی پلاژيوکلاز به کلسیت و سامانه قرار دارد که ناشی از دگرسان

اپیدوت، هورنبلند به کلريت، اپیدوت و گاهی کلسیت است 
 ت(. 3)شکل 

= دمای Tm(NaCl)= دمای همگنی، Thبران. )سازی شلههای کوارتزی سامانه کانیرگچه -نتايج ريزدماسنجی میانبارهای سیال در رگه  2جدول 
 = تعداد میانبار مورد بررسی(. nخستین ذوب يخ يا همگدازی و = دمای نTe= دمای ذوب يخ، Tmiceذوب نمک طعام، 
Salinity 

(wt%NaCl 

Eq) 

(°c)iceTm Te(°c) Tm(NaCl) 
Range(°c) 

Th 
Range(°c) 

 نمونه کانی نوع میانبار

 -3/0تا  -8/2 54/4-32/1
 -26تا  -32

- 264-123 L-V(n=17) 
 Sh-2 کوارتز اولیه

33-30 - 223-156 275-152 L-V-S(n=3) 

 Sh-4 کوارتز اولیه L-V(n=20) 125-274 - -12تا  -27 -7/0تا  -11 9/15-15/1

 -4/0تا  -5/8 07/13-6/0
 -20تا  -26

- 447-133 L-V(n=17) 
 Sh-10 کوارتز اولیه

40-39/30 - 317-168 237-206 L-V-S(n=2) 

 Sh-32 کوارتز هاولی L-V(n=18) 174-353  -11تا  -23 -1/0تا  -6/7 22/11-36/0
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های ثانويه بران با سنگ میزبان گرانوديوريتی: الف( دگرسانی پتاسیمی با حضور بیوتیتهای کانسار شلهتصاوير میکروسکوپی از دگرسانی  3شکل 
(Bt) فلدسپار پتاسیم ،(Kfs) کوارتز ،(Qz) های کدر و کانی(Opq)  در نور قطبیده متقاطعXPL)ای ، ب( تصوير الف در نور قطبیده صفحه

(PPL)های سريسیت ، پ( دگرسانی فیلیک با حضور کانی(Ser) تورمالین ،(Tur) کوارتز ،(Qz) های کدر و کانی(Opq)  در نور قطبیده متقاطع
(XPLدگرسانی پروپیلیتیک با حضور کانی )های کلسیت ( و ت(Cal) کلريت ،(Chl) پلاژيوکلاز ،(Pl) های کدر یو کان(Opq)  در نور قطبیده

 [ هستند. 30ها برگرفته از مرجع ]های اختصاری کانی(. نشانهXPLمتقاطع 

 
 سازیکانی

بران اغلب های نفوذی شلهسازی گرمابی درونزاد در تودهکانی
ای همراه با رگچه -بصورت پراکنده و افشان و تا حدی رگه

زاد صورت رسانی درونهای دگکوارتز، کربنات و ساير فراورده
ای همراه سازی افشان و رگچهگرفته است. بیشترين حجم کانی

های نفوذی رخ داده است. با دگرسانی پتاسیمی و فیلیک توده
ها پیريت، های سولفیدی اصلی درونزاد در اين تودهکانی

های اکسیدی اصلی درونزاد نیز کالکوپیريت و مولیبدنیت و کانی
 هستند. مگنتیت و هماتیت 

دار و خمیده، درون و در های موجمولیبدنیت بصورت پولک
الف و ب(  4های دار )شکلديواره رگچه های کوارتزی پیريت

فیلیک و همچنین  -های پتاسیمی و حدواسط پتاسیمیپهنه
ج( است و اغلب با پیريت همرشدی  4بصورت افشان )شکل 

 دهد. نشان می
تنها کانی سولفیدی درونزاد مس  ترين و تقريباًکالکوپیريت مهم

در اين منطقه است و به صورت بلورهای ريز تا متوسط دانه، 
های شکل تا شکلدار و بصورت افشان و پراکنده درون رگچهبی

های دار و رگچههای کربناتی پیريتدار، رگچهکوارتزی پیريت
های های پتاسیمی و فیلیک حضور دارد )شکلمستقل در پهنه

 (. ت و ث 4
های پ( درون رگچه 4صورت افشان )شکل  پیريت به

ج(  4ای )شکل های لبهرگچه -سولفید و نیز رگه -کوارتز
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-های دگرسانی درونزاد ديده میحضور دارد و همراه با فراورده

شود. از نظر شکل بلورشناسی، اين کانی بصورت شکلدار مکعبی 
د شده حضور شکل و خرشکلدار، بیو مثلثی تا بلورهای نیمه

دارد و همرشدی و جانشینی با کالکوپیريت، مولیبدنیت نشان 
 دهد.می

هاست و ترين کانی اکسیدی در اين تودهمگنتیت مهم
همراه با مجموعه دگرسانی پتاسیمی و تا حدی پروپیلیتیک و 

شود. در اعماق به می فیلیک )جزئی( به صورت افشان ديده

های دگرسان بوده اما در پهنهنسبت زياد، اين کانی بصورت غیر
تر بصورت مشخص، مارتیتی خرد شده و در مناطق سطحی

 5دهد )شکل شده است و تبديل شدگی به هماتیت را نشان می
 الف(. 

-های عمقی پهنه پتاسیمی، کمی هماتیتدر برخی از نمونه

شوند که ای و سوزنی ظريف ديده میهايی بصورت افشان، توده
-های برونزاد، اين کانیزياد و اثر نداشتن پديدهبا توجه به عمق 

ها نیستند. اين نوع هماتیت ها ناشی از مارتیتی شدن مگنتیت

)اسپیکولاريت( درونزاد است و در برخورد با شرايط اسیدی به 
 شود. گوتیت تبديل می

توان به بران میسازی در منطقه شلهاز ديگر نمودهای کانی
زاد اشاره کرد. از جمله آثار ده برونسازی به نسبت گسترکانی

توان به جانشینی هماتیت و گوتیت به فرايندهای برونزاد می
گیری ب(، شکل 5های سولفیدی آهندار اولیه )شکل جای کانی

های مس )مالاکیت و آزوريت( و جانشینی سولفیدهای کربنات
 5پ( و کوولیت )شکل  5ثانويه مس چون کالکوسیت )شکل 

کالکوپیريت را نام برد. با وجود حضور گسترده  ت( به جای
سازی های کانههای سطحی پهنهزاد در رخنموننهای بروکانی

های سولفیدی )کالکوپیريت و زاد، وجود بقايای کانیشده درون
های ثانويه پیريت( اولیه به صورت جزاير دربرگرفته شده با کانی

)گوسان( در گستره  زاد بیانگر نابالغ بودن کلاهک آهنیبرون
های کانیايی در ، انبوهه6بران است. در شکل سازی شلهکانی

 بران نشان داده شده است. کانسار شله
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
رتز ای درون بلورهای کوابه صورت رگچه (Mol)بران شامل، الف( حضور مولیبدنیت های فلزی در کانسار شلهتصاوير میکروسکوپی کانه  4شکل 
(Qz)  در نور عبوریXPL ب( تصوير الف در ،PPL پ( حضور پیريت ،(Py)  و مولیبدنیت(Mol) های نفوذی بصورت افشان در توده

، ث( تصوير ت در XPLسولفیدی در نور عبوری  -های کوارتزرگچه -در رگه (Ccp)، ت( حضور کالکوپیريت XPL)گرانوديوريت( در نور عبوری 
PPL و ج( حضور پیريت (Py) در  -های کوارتزرگچه -در رگه( سولفیدیPPLنشانه .)[ هستند.30ها برگرفته از مرجع ]های اختصاری کانی 
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ب(  (Hem)توسط هماتیت  (Mag)الف( مارتیتی شدن مگنتیت  PPLبران: نور بازتابی های فلزی در کانسار شلهتصاوير میکروسکوپی کانه  5شکل 
 (Cct)شود، پ( رشد کالکوسیت ها ديده میای در میان گوتیتکه بقايای پیريت اولیه به صورت جزيره (Gth)توسط گوتیت  (Py)یريت جانشینی پ

[ 30ها برگرفته از مرجع ]های اختصاری کانیکه به طور کامل جانشین کالکوسیت شده است. نشانه (Cv)درون فضاهای خالی و ت( کوولیت 
 هستند.

 
 برونزاد سازیکانی

 )دگرسانی سوپرژن(
 کانی سنگ میزبان سازی درونزاد )دگرسانی هیپوژن(کانی

 پتاسیمی فیلیک

 کوارتز    

 پلاژيوکلاز    

 اورتوکلاز    

 بیوتیت    

 هورنبلند    

 کلريت    

 سريسیت    

 مگنتیت    

 پیريت    

 کالکوپیريت    

 مولیبدنیت    

 کالکوسیت    

 کوولیت    

 هماتیت    

 گوتیت    

 مالاکیت    

 آزوريت    

 

 برانمس شله -توالی همبری کانیايی )کانسنگ و باطله( برای کانسار مولیبدن  6شکل 
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 های میانبارهای سیالبررسی

بررسی میانبارهای سیال امروزه به ابزاری قدرتمند برای تعیین 
های گرمابی از جمله سازی در سامانهو نوع کانیشرايط تشکیل 

[ در اين 32، 31ذخاير پورفیری و فراگرمايی تبديل شده است ]
پژوهش از بررسی میانبارهای سیال برای شناسايی نوع، درجه 

سازی استفاده شوری و دمای سیال گرمابی در زمان کانی
سازی گرديد. برای بررسی میانبارهای سیال در سامانه کانی

های های کوارتزی و رگچهبران از نمونهمس شله -مولیبدن
مولیبدنیت در پهنه پتاسیمی و  -کوارتزی دارای پیريت

-های سنگ(. بررسی7فیلیک استفاده شد )شکل  -پتاسیمی

بندی نگاری به منظور تعیین انواع میانبارها )اولیه و ثانويه(، رده
 ی انجام شد.زايشی، تهیه تصاوير مناسب و ريزدماسنج

 نگاری میانبارهای سیالسنگ

دهند که میانبارهای موجود در های انجام شده نشان میبررسی
دار از نوع اولیه و های کانهرگچه -بلورهای کوارتز همزاد با رگه

میکرون متغیر  43تا  5ثانويه هستند. اندازه میانبارهای اولیه از 
ا قابل تشخیص است شدگی در برخی از آنهبوده و پديده باريک

های فازی الف(. اندازه بزرگ، توزيع ناهمگن، نسبت 8)شکل 
[ و نبود آرايه خطی وجه تشخیص میانبارهای 34، 33مشابه ]

های اولیه از ثانويه بودند. میانبارهای ثانويه با توجه به آرايه
میکرون( و قرار گیری در راستای  8تا  1خطی، اندازه کوچک )

ب(. بر اساس  8تشخیص داده شدند )شکل [ 33ها ]شکستگی
بران به مقدار هر فاز، میانبارهای سیال اولیه در کانسار شله

( میانبارهای سیال دوفازی 1چهار نوع قابل تفکیک هستند: 
درصد  80تا  70( اغلب درجه پرشدگی L-Vغنی از مايع )نوع 
( 2پ(.  8دهند )شکل درصد را نشان می 80و گاهی بیش از 

( دارای حباب V-Lارهای سیال دو فازی غنی از گاز )نوع میانب
درصد فضای موجود را اشغال  90تا  60گاز هستند که بیش از 

ت(. به علت اشغال شدن حجم قابل  8کرده است )شکل 

توجهی از اين میانبارها با فاز گازی، دمای همگنی در اين 
دار یت( میانبارهای سیال سه فازی هال3میانبارها تعیین نشد. 

-( با حضور سه فاز مايع، گاز و جامد مشخص میL-V-S)نوع 

تا  70ث(. درجه پرشدگی اين میانبارها اغلب  8شوند )شکل 
درصد است. فاز نوزاد جامد همراه با اين نوع میانبارها  80

(: سیاه V( میانبارهای سیال تک فاز گازی )نوع 4هالیت است. 
در بلور  L-Vو  L-V-Sوع رنگ هستند و به همراه میانبارهای ن

درصد  95ج(. حباب گاز بیش از  8میزبان حضور دارند )شکل 
 فضای موجود را اشغال کرده است.

 های ريزدماسنجیبررسی

های ريزدماسنجی در دو مرحله سرمايش و گرمايش بررسی
-انجام شد. در مرحله سرمايش، نتايج به دست آمده نشان می

 V-Lبرای میانبارهای  )iceTm(دهند که آخرين دمای ذوب يخ 
گراد است که معادل با درجه سانتی -11تا  -1/0در گستره 

درصد نمک طعام هستند  9/15تا  36/0های در گستره شوری
 (Ts)، دمای انحلال هالیت 2(. با توجه به جدول 2)جدول 

درجه  317تا  156در گستره  L-V-Sبرای میانبار های نوع 
 40تا  30هايی در گستره دل شوریگراد است که معاسانتی

درصد معادل نمک طعام هستند. ذوب هالیت در اغلب 
پس از همگن شدگی فاز مايع و گاز روی  L-V-Sمیانبارهای 

ساز در زمان به دام داده که نشانگر ابر اشباع بودن سیال کانی
، (Te)افتادن است. با توجه به گستره دمای نخستین ذوب يخ 

های توان  گفت که سیالگراد، میسانتی درجه -32تا  -11
، در بردارنده مقادير بسیار کمی از NaClساز افزون بر کانه

اند نیز بوده 2MgClو  2FeClهای محلول ديگر چون نمک
[. در مرحله گرمايش، تقريباً همه میانبارهای دو فازی غنی 33]

به فاز مايع همگن شدند و دماهای همگن شدگی  L-Vاز مايع 
(Th)  گراد قرار دارد. درجه سانتی 447تا  123آنها در گستره 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 .مولیبدنیت در نمونه دستی -های کوارتزی دارای پیريترگچه -نمايی از وضعیت رگه  7شکل 
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و پديده باريک شدگی در آنها، ب(  (P)بارهای اولیه بران: الف( میانسازی شلهانواع میانبارهای سیال مورد بررسی در سامانه کانی  8شکل 
، ث( میانبارهای (V-L)، ت( میانبارهای دو فازی غنی از گاز (L-V)ريز با روند خطی، پ( میانبارهای دو فازی غنی از مايع  (S)میانبارهای ثانويه 

 . (L-V)های دو فازی همراه با میانبار (V)و ج( میانبارهای تک فاز گازی  (L-V-S)دار سه فازی هالیت

 
های ريزدماسنجی، دو نوع از میانبارهای مورد بر اساس يافته

نماينده دو جمعیت متفاوت از نظر  L-V-Sو  L-Vبررسی 
(. در 10و  9های دمای همگن شدگی و شوری هستند )شکل

( که  L-V-Sتوان گفت که میانبارهای سه فازی ) واقع، می
ای از روند دهند، در مرحلهمیشوری و دمای بالايی را نشان 

ها دچار اند که اين سیالدار به دام افتادههای کانهتکاملی سیال
و تک  L-Vجوشش شده بودند. حضور میانبارهای دو فازی 

تواند اين امر را تائید ج( می 8کنار آنها )شکل  (V)فازی گازی 

ساز که به احتمال های کانهکند. در اين مرحله، شوری سیال
درصد  5بسیار دارای خاستگاه ماگمايی با شوری اولیه حدود 

درصد افزايش يافته است  40هستند در اثر جوشش به حدود 
[. از سوی ديگر، افزون بر میانبارهای دو فازی با دمای 31]

با  (L-V)همگنی بالا، وجود میانبارهای دو فازی غنی از مايع 
تواند بیانگر شوری و دمای همگن شدگی به نسبت پايین، می

ساز به های کانهزايی باشد که طی آن، سیالمرحله بعدی کانه
های احتمال بسیار سردشدگی معمول و آمیختگی با آب
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اند. برای ديده زيرزمینی )با دما و شوری پايین( را تجربه کرده
دار و تعیین فشار در زمان محبوس های کانهروند تکاملی سیال

( 11سبت به دمای همگنی )شکل شدن، از نمودار شوری ن
، نقاط مربوط به 12استفاده شد. بر پايه اين نمودار و شکل 

های میانبارهای سیال مورد بررسی روندی شبیه پديده يافته
های دارای دما و جوشش، سرد شدن ساده و آمیختگی با سیال

-های کانهتر دارند. اين روندهای تکاملی در سیالشوری پايین

های میانبارهای سیال ذخاير نند تا حدی شبیه دادهتواساز می

های مربوط به میانبارهای مورد [. يافته33، 31پورفیری باشند ]

های ريز دما سنجی گزارش شده بررسی تا حدی مشابه با يافته
دار ذخیره مس پورفیری علی های کوارتزی کانهبرای رگچه

ارسباران جواد )آذربايجان شرقی( در کمربند مس پورفیری 
های کوارتزی کانسار سونگون اهر )آذربايجان [، رگچه10]

سولفیدی دربردارنده  -های کوارتزیرگچه -[، رگه5شرقی( ]
[ و کانسارهای 34چیلر ] -طلا در ناحیه قره -مولیبدن -مس

[ سیرجان 36] 2[ و بلبلی 35مس پورفیری تخت گنبد ]
 )استان کرمان( هستند. 

 

 
 بران.های کوارتزی شلهرگچه -شدگی میانبارهای سیال رگهونی دمای همگننمودار ست  9شکل 

 

 
 بران.های کوارتزی شلهرگچه -نمودار ستونی فراوانی شوری میانبارهای سیال رگه  10شکل 
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بران در مقايسه با منحنی اشباع از سی در کانسار شلهالگوی توزيع مقدار شوری نسبت به دمای همگنی برای میانبارهای سیال مورد برر  11شکل 
های مختلف در دماها و شوری NaClهای دارای [(. خطوط نقطه چین نشانگر فشار بخار سیال37نمک و منحنی بحرانی )برگرفته از مرجع ]

 [. 38هستند ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  [ .39، 31و متغیره دمای همگنی نسبت به شوری ]بران در نمودار دتوزيع میانبارهای سیال کانسار شله  12شکل 
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  بر اساس نمودار دو متغیره شوری نسبت به دمای همگنی
، تعدادی از میانبارهای سه فازی شامل فاز جامد [40،38]

های هالیت در بالای منحنی اشباع از نمک واقع هستند )شکل
ای ( که ممکن است بر اثر به دام افتادن ناهمگن بلوره12و  11

بسیار ريز هالیت به همراه سیال در حال جوشش و اشباع از 
NaCl [ . 37] باشد 

 برآورد عمق، فشار و چگالی میانبارهای سیال

ساز رخداد جوشش از عوامل وقتی در يک سیال گرمابی کانی
توان دمای همگنی را معادل نشست فلزها باشد، میموثر در ته

ديگر نیاز به تصحیح فشار دمای به دام افتادن در نظر گرفت و 
[. بر اساس نمودار دو متغیره دمای همگن 39، 33نیست ]

-توان گفت که سیال(، می11شدگی نسبت به شوری )شکل 

درجه سانتیگراد پديده  300ساز در دمای حدود های کانه
-اند که نتیجه آن به دام افتادن سیالجوشش را تجربه کرده

ها فشار ر اين حالت، اين سیالهايی با شوری بالا بوده است. د
اند که آن کرده( را تجربه می11بار )شکل  100ايستابی حدود 

تر از سطح تواند معادل عمقی حدود يک کیلومتر پايینهم می
سازی باشد. اين زيرزمینی طی کانی های آبايستابی سفره

تواند شبیه بسیاری از بران میزايی در کانسار شلهعمق کانه
[. همچنین، بر اساس 40مس پورفیری در جهان باشد ] خايرذ

نمودار دو متغیره شوری نسبت به دمای همگن شدگی )شکل 
سازی در کانسار های مسئول کانی[، چگالی سیال31( ]13
متر مکعب تغییر گرم بر سانتی 1/1تا  5/0بران در گستره شله
  مربوط به میانبارهای 3cm/g 1/1های حدودکند. چگالیمی

 

 سیال سه فازی دربردارنده بلورهای نوزاد هالیت هستند. 

 برداشت 

زاد )مولیبدنیت، کالکوپیريت، پیريت و سازی درونکانی -1
زاد )هماتیت، گوتیت، مالاکیت و آزوريت( در مگنتیت( و برون

شرق اهر( با میزبان گرانیت، بران )شمالکانسار شله
واحدهای توفی، آندزيتی  های الیگوسن وگرانوديوريت و ديوريت

 و داسیتی وابسته به ائوسن رخ داده است. 
های میکروسکوپی بیانگر گسترش شواهد صحرايی و بررسی -2

ای با رگچه -مس در يک سامانه رگه -سازی مولیبدنکانی
 ای و افشان بود.های دانهبافت

ای، رگچه -ای و رگهشواهدی چون گسترش بافت رگه -3
های پتاسیمی و فیلیک، وجود میانبارهای حضور دگرسانی

سیال غنی از مايع، غنی از گاز و غنی از مايع شامل فاز جامد به 
صورت همزاد، و شوری بالای برخی از میانبارهای سیال مورد 

بران های گرمابی در کانسار شلهبررسی نشان دادند که سیال
 ماهیت ماگمايی و جوی دارند. 

ال نشانگر رخدادهای پديده جوشش، بررسی میانبارهای سی -4
ترين عوامل اثر آمیختگی و سردشدگی معمول به عنوان مهم

بران دار در کانسار شلههای کانهرگچه -گذار طی گسترش رگه
 بود. 

-بر اساس شواهد نوع سنگ میزبان، دگرسانی، شکل کانی -5

سازی، های موثر در کانیهای سیالها و ويژگیسازی، نوع کانه
سازی شناسی و کانیهای زمینبران از نظر ويژگیانسار شلهک

 های گرمابی مس پورفیری دارد.بیشترين شباهت را به سامانه

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بران در نمودار دو متغیره دمای همگنی نسبت به زايی شده کانسار شلههای کانیرگچه -های میانبارهای سیال رگهتوزيع فراوانی داده  13شکل 
 [.39ی همراه با تغییرات چگالی )خطوط نقطه چین( ]شور
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 قدردانی

های مالی معاونت پژوهشی دانشگاه تبريز نگارندگان از حمايت

اند که به اين وسیله کمال تشکر خود را از آنان برخوردار بوده

دارند. نگارندگان، همچنین از نظرات و پیشنهادات اعلام می

 نمايند.زاری میسازنده داوران محترم مجله سپاسگ
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