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  چکیده

واحدهای سنگی  .شرق ایران، قرار داردو  بلوک لوتشمال در کیلومتری شمال غرب گناباد،  25در  محدوده اکتشافی کلاته کلوخ 
با ترکیب مونزونیت  نیمه عمیقواحدهای نفوذی ، با ترکیب آندزیت و تراکی آندزیت های آذرین خروجیاصلی این منطقه شامل سنگ

سازی به صورت کانیاست.  و آرژیلیک پروپیلیتیک ،سیلیسیشامل در منطقه  دگرسانی. آذرآواری استواحدهای و  تا مونزودیوریت
 های ثانویهگالن و کانیاسفالریت و شامل پیریت، کالکوپیریت،  اولیههای کانی .واحدهای آذرآواری رخ داده استدر داخل ای رگه

مالاکیت، آزوریت و گوتیت هستند که بیشتر درون واحدهای آذرآواری و در امتداد کولیت، کریزوکلا،  سروزیت، شامل کالکوزیت،
، بر روی کانی کوارتز سازیهمزاد با کانیاولیه دماسنجی بر روی میانبارهای سیال  .اندهای منطقه تشکیل شدهها و شکستگیگسل

است. دمای  گراددرجه سانتی 306و بطور میانگین  394تا  210شدن سیالات درگیر در این منطقه بین نشان داد که دمای همگن
 NaCl درصد، معادل درصد وزنی 5/9بطور میانگین  و 5/13تا  8/4بین شوری خرین یخ در میان بارهای سیال نشان دهنده آذوب 

و پس از  تر و ماگمایی منشأ گرفتهسیالات گرمابی از منابع عمیق دهدنتایج حاصل از مطالعه سیالات درگیر نشان می .باشدمی
ها و براساس ویژگیاند. شده گرمابی هایرگه موادمعدنی و تشکیل کانسار به شکل نهشتباعث  آبهای جوی و جوشش،با اختلاط 

 مس ای مرتبط باالگوی دگرسانی، کانه زایی و میان بارهای سیال، گستره معدنی کلاته کلوخ شباهت نزدیکی با ذخایر مس رگه
 پورفیری دارد.
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Abstract  

The Kalateh Klukh prospecting area, is located 25 kilometers northwest of Gonabad, in northern Lut 

Block, eastern Iran. The main lithological units in this area consist of extrusive igneous rocks with 

andesitic to trachyandesitic compositions, subvolcanic rocks with monzonitic to monzodioritic 

compositions, and pyroclastic rocks. Alteration in the area includes silicification, propylitic, and argillic 

alteration. Mineralization is vein-type and occurs primarily within the pyroclastic units. . Hypogene 

mineralogical complex includes pyrite, chalcopyrite, sphalerite, and galena, while secondary minerals 

such as chalcocite, cerussite, covellite, chrysocolla, malachite, azurite, and goethite are mostly formed 

along regional faults and fractures within the pyroclastic units.Thermometry on primary fluid inclusions 

coeval with mineralization, hosted in quartz, revealed homogenization temperatures ranging from 

210°C to 394°C, with an average of 306°C. The final ice-melting temperatures in fluid inclusions 

indicate salinity levels between 4.8 and 13.5 wt.% NaCl equivalent, with an average salinity of 9.5 

wt.% NaCl. Results from the fluid inclusion studies suggest that hydrothermal fluids originated from 

deeper magmatic sources and, after mixing with meteoric water and experiencing boiling, led to the 

precipitation of minerals and the formation of hydrothermal vein-type deposits. Based on alteration 

characteristics, mineralization patterns, and fluid inclusion data, the Kalateh Klukh mineralized zone 

bears a close resemblance to vein-type copper deposits associated with porphyry copper systems. 
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فرآیندهای . این کانسارها از یک رشته [1]مس، تنگستن، قلع، مولیبدن و طلا هستند  عناصر منبع اصلی گرمابی-کانسارهای ماگمایی
ها، جداسازی سیالات شود، سپس تبلور آنآیند که با تولید ماگماهای سیلیکاته آبدار آغاز میشناسی به وجود میپیچیده زمین

  .[2] ها یا کانسارهای جانشینی را به دنبال دارددر رگهه نشینی کانماگمایی غنی از مواد فرار و در نهایت، ته

در استان  روستای کلاته کلوخ، شرقکیلومتری  2، شمال غرب گناباد کیلومتری 25ایران و در شرق محدوده اکتشافی کلاته کلوخ 
قرار دارد. این شمالی  34° 29´ 30˝تا  34° 28´ 30˝و عرض شرقی   58°32´ 30˝تا  58° 31´ 30˝ خراسان رضوی و بین طول

 بلوک لوت قرار دارد شناسیزمینهای شمالی ایالت ایران، در بخشهای زمین ساختاری بندی ایالتلحاظ تقسیمهمحدوده اکتشافی ب
شناسی بلوک لوت شامل وجود گسترده واحدهای آتشفشانی و نفوذی، ساختارهای پیچیده تکتونیکی های زمینیژگی(. و1)شکل  [3]

و پژوهشگران  اندی فراهم کردهترمال و پورفیرباشد که شرایط مناسبی برای تشکیل ذخایر معدنی اپیهای حرارتی میو سیستم
که این محدوده اکتشافی  نـاحیـه شمـالـی بلــوك لـوت .[10-4]اندها در سرتاسر این بلوک پرداختهسازیزیادی به معرفی انواع کانی

های ودهاست كه بیشتر در پیرامون ت Pb-Zn-Cu-Au-Ag ی هـای چنـدفلــز، میــزبـان شمــار زیـادی از رگـهدرآن جای گرفته

، [11]بجستان  های چندفلزی نیانتوان به رگهاز مهمترین این كانسارها می .اندهای گسلی تشکیل شدهنفوذی ائوسن و در پهنه
رودگز  Cu-Sn- Pb-Zn-Auمتال پلیهای رگه و [13]شوراب فردوس چندفلزی های ، رگه[12] فردوس های روی و سرب کجهرگه

 .اشاره کرد [14]گناباد 

گناباد  1:100000 و 1:250000 شناسیهای زمیننقشهتهیه  یتوان به پژوهشها یدر منطقه م نیشیانجام شده پ یها یبررس از
شیمی، شناسی، زمینهای سنگبه بررسیاشاره کرد که  در آن  در قالب پایان نامه دوره دکتری ،1394 زادهزیرجانی و [16و  15]

واقع  محدوده مورد مطالعهنیز در  کلوخ اکتشافی کلاته منطقه پردازد ومیگناباد  بغرلشمامنطقه های سنگمنشأ  سازی وکانی
فعالیت معدنی صورت گرفته در این محدوده در غالب یکسری اکتشافات سطحی نظیر حفر ترانشه و احداث پیشکار . [17]شده است 

شناسی، دگرسانی با مقیاس زمین هایتهیه نقشه آخرین پژوهش صورت گرفته در این محدوده اکتشافی، مشاهده است. قابل
مس، سرب و روی در محدوده اکتشافی کلاته کلوخ از  سازی عناصرکانیاساس، این بر .بوده است زمین شیمیو مطالعات  00002:1

با توجه به . [18] شرق رخ داده استجنوب-غربروند غالب شمالکه درون واحدهای آتشفشانی با شده است ای معرفی نوع رگه
در کانی کوارتز  سیالات درگیرات مطالعشناسی و شناسی، کانیبررسی زمیناهمیت اقتصادی و علمی این منطقه، هدف این پژوهش 

دانش و  منجر شود معدنی و ارزیابی پتانسیل اقتصادی منطقه هتواند به شناخت بهتر فرآیندهای تشکیل ذخیراین بررسی می باشد.می
 .زایی در این منطقه افزایش دهدشناسی و کانهما را درباره فرآیندهای زمین
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  نقشه تکتونیک ایران.موقعیت جغرافیایی محدوده اکتشافی کلاته کلوخ در  1 شکل

 
 

  زمین شناسی

در شرق ایران قرار گرفته است. واحدهای سنگی رخنمون یافته در  و محدوده اکتشافی کلاته کلوخ در قسمت شمالی بلوک لوت 
بوده و بطور کلی  آذرآواریهای آذرین نیمه عمیق و واحدهای سنگی های آذرین خروجی، سنگسنگ شاملمحدوده مورد مطالعه 

تمامی این  (.2)شکل  [18]تقسیم کرد  عمیقنیمه نفوذی هایتوده و آذرآواریو  یآتشفشان یواحدهاتوان آنها را به دو بخش می
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های پوشاند عمده زونکیلومترمربع را می 4ای بیش از دگرسانی در این محدوده، گسترهواحدها تحت تاثیر دگرسانی قرار گرفته اند و 
 دگرسانی پروپلیتیک، سیلیسی و آرژیلیک باشد.

)توف و  آذرآواریی در منطقه دارند و شامل واحدها یادیز یگسترش و رخنمون سطح: این واحدها آذرآواریو  یآتشفشان یواحدها
شود ها در شمال غرب منطقه مورد مطالعه دیده می(. رخنمون ریولیت2باشد )شکلمی تراکیتآندزیت و یتراک، ریولیت، آگلومرا(
ها در مرکز آندزیتند. تراکیشکل دارایای و در بعضی قسمتها حالت قلوههای شمال غرب حالت جریانی، لایه(. ریولیت2)شکل 

های کوچکی از واحد تراکیت در غرب منطقه وجود داشته که در صحرا به رنگ ماهور رخنمون دارند. رخنمونمنطقه و به شکل تپه
 .شود، مشخصه این واحد وجود بافت تراکیتی آن استبنفش دیده می

داشته های مختلف رخنمون فته در منطقه بصورت استوک در قسمتعمیق رخنمون یاهای نفوذی و نیمهعمیق: تودههای نیمهتوده
کوارتز مونزودیوریت  بیوتیتو شامل واحدهای بیوتیت گرانودیوریت پورفیری، مونزودیوریت پورفیری، بیوتیت مونزونیت پورفیری و 

کلوخ ال محدوده اکتشافی کلاتهجنوبی در شم -باشد. رخنمون واحد بیوتیت گرانودیوریت پورفیری با راستای شمالیمی پورفیری
های اپیدوت در نمونه دستی قابل مشاهده است. بیوتیت مونزونیت شده و رگچهدگرسان (. این واحد شدیدا2ًشود )شکلدیده می

کوارتز های کوچکی از بیوتیت (. رخنمون2رخنمون دارد )شکل ،کلوخسازی مس کلاتهدر مرکز منطقه کانی پورفیری تقریباً
  (.2در شمال منطقه و به شکل استوک وجود دارد )شکل مونزودیوریت پورفیری

های ، منطبق بر سنگهای آتشفشانی و تودهکلوخ، دگرسانی در محدوده اکتشافی کلاته1403زاده و میری براساس مطالعات زیرجانی
سازی در این محدوده به کانی. یتیک استهای دگرسانی شامل سیلیسی شدن و پروپیلشود. این زوننفوذی نیمه عمیق دیده می

 ای استرگه سازی، کانیکلوخدر منطقه کلاته سازیکانی. مهمترین بخش [18] شودای و برش هیدروترمال مشاهده میصورت رگه
  نمایش داده شده است. 2ها در شکل ، این رگهدر سنگ میزبان آذرآواری رخ داده استکه 
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.[18] کلوخاکتشافی کلاته محدوده شناسینقشه زمین  2شکل   

 

            مطالعه روش

و باطلـه همـراه بـا آن تهیـه گردیـد و بـرای        گکانسـن مقطـع صـیقلی و نـازک صـیقلی از      20نگـاری، تعـداد   جهت مطالعات کانـه 
سـولفیدی(   هـای سـازی )کـانی  کـانی  هـای فـوق کـه همزمـانی تشـکیل کـوارتز بـا       نمونـه از نمونـه   10مطالعات سـیالات درگیـر   

ــه ،محــرز گردیــد ــا ضــخامت حــدود   10هــای انتخــابی انتخــاب شــد. از نمون ــر صــیقل ب میکــرون تهیــه  250مقطــع نــازک دوب
آمــوزش عــالی  عدر مجتمــمطالعــه پتروگرافــی ســیالات درگیــر بــا اســتفاده از میکروســکوا پلاریــزان مــدل المپیــوس  . گردیــد

هـای تیـره درون آنهـا را دارد،    گناباد که دارای نـور عبـوری و انعکاسـی بـوده و قابلیـت مطالعـه همزمـان سـیالات درگیـر و کـانی          
ــت.  ــس از آن  صــورت گرف ــدازهپ ــوارتز براســاس مشــاهده    گیــری هــایان ــز دماســنجی میانبارهــای ســیال درون بلورهــای ک ری

ــار طــی ســرد   ــازی درون میانب ــدازهدر دانشــگاه تربیــت مــدرس تهــران، انجــام شــد کــردن کــردن و گــرمتغییــرات ف ــری . ان گی
 ,ZEISSکــه بــر روی میکروســکوا  Linkamبــا مــدل  THMS600ســنج حــرارتپارامترهــای دمــایی بــه کمــک دســتگاه ریــز
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Axioplan2, imaging        ــازی ــای دو ف ــوری در میانباره ــبه ش ــت. محاس ــه اس ــورت گرفت ــت، ص ــده اس ــب ش ــامانه  نص در س
O2H -NaCl   ــتفاده از ــا اس ــزار ب ــرم اف ــا روش ] NaCl-O2H-HOKIEFLINCS( O2H( ن ــت.   19ب ــده اس ــین زده ش [ تخم

هـای  [ ثبـت شـده اسـت. همچنـین نسـبت     21[ و ]20بارهـای سـیال در دمـای اتـاق بـا اسـتفاده از معیارهـای ]       مشخصات میـان 
 [ ارزیابی شده است.21با استفاده از جدول استاندارد پیشنهادی ] ،(V/L)فاز بخار به سیال 

                                    بحث و بررسی

 شناسیکانی 

ــه ــه کان ــی در محــدوده اکتشــافی کلات ــوخ در طــول گســل زای ــا، درزهکل ــا و شکســتگیه ــانی واحــدهای ســنگی  ه ــه میزب ــا و ب ه
جنــوب -بــا رونــد شــمال غــرب متــر 1متــر تــا بــیش از ســانتی 10و بــا ضــخامت کمتــر از  ایرگچــه -آذرآواری بــه صــورت رگــه

 الف و ب(.   3رخ داده است )شکل  درجه به سمت شمال شرق90تا نزدیک به 75با شیب  و شرق

شـود  مشـاهده مـی   منطقـه سـازی نیـز در   هـای کلسـیت فاقـد کـانی    هـای سیلیسـی و رگـه   رگه ،سازیهای حاوی کانیغیر از رگه
ســازی سـازی کــوارتز و کلســیت اسـت. کوارتزهــای همــراه بـا کــانی   هـای اصــلی باطلــه همـراه بــا کــانی  کــانی ا و ت(. 3)شـکل  

ســازی هســتند کــه بــرای مطالعــات . اولــین نســل کواتزهــای محــدوده کوارتزهــای همــزاد بــا کــانی رنــدهــای مختلفــی دانســل
 3)شـکل   دارنـد سـازی محـدودی   سیالات درگیر مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد و کوارتزهـای شـیری رنـگ نسـل بعـدی کـه کـانی          

باشـند کــه فضـای خـالی مرکــز رگـه هــا را پـر نمــوده      مــی (تتیس ـی)آم آخـرین کوارتزهـای منطقــه نیـز کوارتزهــای بـنفش    (. ث
-ای مـی ای و کـوارتز حفـره  هـای مهـم کوارتزهـای منطقـه بافـت شـانه      (. از بافـت ج 3)شـکل   سـازی هسـتند  و فاقـد کـانی   است

  (.حو  چ 3باشد )شکل 
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 که در آن دارکانه هایرگچهنمایی از -ب   (شرقجنوب)دید عکس به سمت  دار که در زون گسلی شکل گرفته استنمایی از رگه کانه-الف  3شکل 

نمایی از رگه کلسیت فاقد -ت (غرب)دید عکس به سمت شمال سازینمایی از رگه سیلیسی فاقد کانی -ا شودهای مالاکیت و آزوریت مشاهده میکانی

ای در نمونه کوارتز حفره -ح ای و شکافه پرکن کوارتزبافت شانه-چ سازیکوارتز بنفش فاقد کانی-ج سازی محدود رنگ با کانیکوارتزهای شیری -ث سازیکانی
 دستی

 

براساس مشاهدات  تشکیل دهنده کانسنگ اولیه هایکانه شود.زایی به دو شکل اولیه و ثانویه مشاهده میدر محدوده کلاته کلوخ کانه
های ثانویه شامل مالاکیت، آزوریت، و گالن و کانه ، اسفالریت، کالکوپیریتپیریتشامل  ،نگاری مقاطع صیقلیصحرایی و مطالعات کانه

 .است که به معرفی آنها می پردازیم گوتیت و سایر اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن سروزیت، لیت،وکریزوکلا، کو

های سطحی در بخش کالکوپیریت است. کالکوپیریتمحدوده کلاته کلوخ، در  اصلیفلزی  ه هایکانیکی از : (CuFeS2)کالکوپیریت
های ثانویه نظیر کوولیت، مالاکیت و گوتیت تبدیل شده به فراوانی از حاشیه به کانی که درحال حاضر در معرض دسترسی قرار دارد

کوچک های . کوولیت به شکل رگچهالف( 4)شکل  گوتیت باقی مانده استهای مرکزی است و تنها آثاری از کالکوپیریت در بخش
با بافت  . گوتیتب( 4)شکل  شود. قطعات مالاکیت نیز به شکل پراکنده درون گوتیت حضور دارندهای گوتیت دیده میدرون توده
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ار نیز در سنگ حضور داشته که آثار پیریت دشود. گوتیت به شکل بلورهای پراکنده وجهدر حاشیه کالکوپیریت دیده می عمدتاً کلوفرم
دارای محدوده اکتشافی دار گوتیت است. گوتیت در این درون برخی از بلورهای گوتیت نشانه منشأ اولیه پیریت برای بلورهای وجه

 ت(. -الف 4)شکل  پیریت و کالکوپیریت است های، کانیدو منشأ

به شکل قطعات  دهد ومیکانی فلزی اصلی مقطع را تشکیل گالن های محدوده اکتشافی کلاته کلوخ، در برخی رگه :(PbS)گالن
با کوچک های رسد. گالن گاهی به شکل رگچهمتر میمیلی 7-8قطعات گالن به  ای در سنگ جایگزین شده است. ابعاددرشت توده

در حاشیه گالن کانی  علاوه بر سروزیت. ث( 4)شکل تبدیل شده است یتزشود. گالن از حاشیه به سرومتر نیز دیده میمیلی 1ابعاد 
ای به کوولیت به رنگ آبی جایگزین شده است. کوولیت در مرز بین گالن و سروسیت قرار دارد. این کانی همچنین به شکل رگچه

. [22]تشکیل شده استکانی ثانویه بوده که در اطراف گالن، در اثر جانشینی مس به جای سرب درون گالن نفوذ کرده است. کوولیت 
های ثانویه شود و آثارکانی اولیه گالن از بین رفته است. کانیکوولیت دیده می-رگچه و قطعاتی از سروسیت کانسنگهایی از در بخش

  (.ج 4شکلشود )مشاهده میسنگ کانمتر در میلی 1مس نظیر مالاکیت نیز به شکل قطعات با ابعاد حدود 

 ایرگچه و ، پراکندهایقطعات درشت تودهدار است و به اشکال های کانهرگه فراوانترین کانی فلزی درکانی پیریت  :(2FeS)پیریت
میکرون( درون پیریت دیده  100)با ابعاد حدود  ادخال گالن بصورت به مقدار جزئیدر برخی مقاطع . چ( 4)شکل شودمشاهده می

  (.ح 4شکل) شد

مقاطع صیقلی و در ای در به شکل قطعات پرکننده حفرات و همچنین به شکل رگچهاین کانی  :(Cu₂CO₃(OH)₂) مالاکیت
 خ(.  4شود )شکلهای سطحی بصورت گسترده مشاهده مینمونه
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سی(      4شکل   سکوپی )نور انعکا صاویر میکرو سیدهای آهن  کوولیت و تبدیل آن بهکانی کالکوپیریت  -الف های موجود در محدوده معدنیها و کانیکانهت  و اک
(xpl) دار که منشأ اولیه آن پیریت است گوتیت وجه-اقطعات مالاکیت -ب(xpl) ت-(کانی پیریت که از حاشیه به اکسید های آهن تبدیل شده استppl) 

شیه آن  -ث سیت   گالن و در حا سرو شکل رگچه    .کوولیت و  شیه گالن و همچنین به  ست کوولیت در حا مالاکیت به -ج  (xpl)ای به درون گالن نفوذ کرده ا

قطعه -خ (xpl) پیریت دروندخال نســبتاً ریز گالن ا-ح (xpl) پراکندهبصــورت بلورهای پیریت -چ (xpl) کوولیت-شــکل پراکنده و در کنار آن رگچه گالن

شت     سبتاً در صاری از  .(xpl)مالاکیت ن ست )    [23] علائم اخت شده ا ، پیریت: Py، کالکوپیریت: Ccp، کوولیت: Cv، مالاکیت: Mlc، گوتیت: Gthاقتباس 

Gn : ،گالنCerسروزیت :.) 

 

 سیالات درگیر

 پتروگرافی سیالات درگیر

بخصوص با تنوع و تعداد فازهای موجود در سیالات درگیر را با پارامترهای ظاهری نظیر اندازه، شکل، رنگ، شاخص انکساری و 
[. 24]کننددمای اتاق توصیف می  

ساس بر مختلفی هایبندیطبقه شکیل  فازهای تعداد ا سبت  یا درگیر سیالات  در شده  ت  بخار و مایعات جامدات، های مختلفن

 برای  د.شو می انجام اتاق دمای در فازها تعداد براساس  هابندیاین طبقه غالباً است.  شده  ارائه مختلف افراد توسط  آنها در موجود
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شت  نظر در ها بایدبندیطبقه این پذیرفتن سل    و تداوم یک که دا سل سی   زمین سیالات  برای ترکیبی ت  به علت و دارد وجود شنا

سیم  وجود سبتاً  هایبندیتق صد  50 در دلخواه، ن شانی  آنها در شت   خواهد وجود مختلف سیالات درگیر  انواع بین هاییهمپو   دا
[25.] 

گاز  -گروه دو فازی مایع ســه، ســیالات درگیر در مرتبط با کانی ســازی کوارتز درگیر در کانیبراســاس مطالعات پتروگرافی ســیالات
(LV) )جامد -گاز-چند فازی مایع ،)غنی از فاز مایع(LVS)  و تک فازی گاز(V)  5ابعاد این سیال بین   (. 5)شکل   مشاهده گردید 

 نظم دیده می شوند.میکرون و در اشکال کشیده ، بیضی و بی 15تا 

 

 
فراوانی سیالات درگیر با دو فاز مایع و گاز و با  -الف ( PPL)در دمای اتاق و نور  در کانی کوارتز کلاته کلوخدرگیر در محدوده اکتشافی سیالات 5شکل 

-تک فازی گاز ثدرگیرسیال -تنامنظم درگیر با دو فاز مایع و گاز به شکل سیال -ای ابه شکل میلهدرگیر با دو فاز مایع و گاز سیال-اشکال مختلف ب
 در یک نمونه شامل سیال گاز، گاز مایع و مایع گاز درگیرسیالاتانواع  -جبا سه فاز مایع، گاز و جامد  درگیرسیال

 
 میکروترمومتری سیالات درگیر
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د جام -گاز-سیال چند فازی مایع 5)غنی از فاز مایع( و  (LV)گاز -دو فازی مایعمیانبار سیال  73های ریزدماسنجی برای گیریاندازه
(LVS)، (1)جدول انجام شد. 

صورت گرفته است. در نتیجه  (Th) شدنکردن و تعیین دقیق درجه حرارت همگندماسنجی در همه سیالات درگیر به روش گرم
آید. برای بدست آمدن دمای واقعی بدست می هارگچه در رگه و های سولفیدیحداقل دمای تشکیل کانی کوارتز همراه با کانی

شدن بایست بر روی دمای همگنباشد و میسازی قرار داشته است لازم میای که در آن زمان برروی کانیتشکیل، فشار ستون چینه
ترمال در اعماق کم که بیشتر همراه با فشار هیدروستاتیک های اپید. باتوجه به جایگیری سیستمبدست آمده، تصحیح فشار صورت گیر

تجمع انواع مختلف سیالات  [.26] سازی نیز بسیار ناچیز استهای کانیتاثیر فشار بر روی سیالات درگیر واقع در این محیط ،هستند
شدن سیالات درگیر محدوده اکتشافی دماهای همگن [.27]باشدمختلف فاز بخار به مایع نشانگر پدیده جوشش می هایدرگیر با نسبت

 تالایـسدر  گراددرجه سانتی 353 درگیر دوفازی و  تالایـسدر  گراددرجه سانتی 306و بطور میانگین  394تا  210کلاته کلوخ بین 
(. برای تعیین شوری سیالات درگیر محدوده کلاته کلوخ پس از انجماد کامل 6و شکل  1محاسبه شده است )جدول  درگیر سه فازی

نوع املاح موجود در سیال  )ffT( سیال درگیر و گرم کردن مجدد آن با بدست آوردن دمای شروع ذوب و تشکیل اولین قطره مایع
مقدار شوری با استفاده از نمودارها و  .محاسبه می شودمقدار شوری سیال  ،)ff(شود و با تعیین دمایی که آخرین قطعه یخ ذوب می

ارائه شده  1نتایج مربوط به مطالعات میکروترمومتری در جدول  .[ ارائه شده است اندازه گیری گردیده است25]جداولی که بوسیله
درگیر دوفازی و سه  تالایـسدر  mT (C°)  خـیذوب  ییاـنهو  C°(fmT(   هیلاو یمااست. چنان که در این جدول مشاهده می شود د

 5/13تا  8/4بین  درگیر دوفازی تالایـسدر  بر این اساس مقدار شوری می باشد. -92/8و  -3/55و  -5/6و  -4/51فازی به ترتیب 
درصد، معادل  2/26بطور میانگین  درگیر سه فازی تالایـسدر مقدار شوری و  NaCl درصد، معادل درصد وزنی 5/9و بطور میانگین 

 محاسبه شده است. NaCl درصد وزنی

 

 کلاته کلوخنتایج مربوط به مطالعه سیالات درگیر در محدوده  1جدول 

سیال  تعداد کانی میزبان
 درگیر

 نوع میانبار

 

 دمای یوتکتیک

C° fmT 

 دمای ذوب یخ

C° mT 

دمای همگن میانگین 
 C° Th شدن

 

 یشور

 (wt.%NaCl) 

 دانسیته

3gr/cm 

 V-L -51.4 -6.5 306 9.45 0.81 73 کوارتز

 V-L-S -55.3 -8.92 353 26.2 0.92 5 کوارتز

 

محاسبه  [28]و بر طبق فرمول HOKIEFLINCS لازم بذکر است که شوری و دانسیته از روی اطلاعات بدست آمده در نرم افزار
 18SPSS شدن که در نرم افزاردمای همگنشوری سیالات درگیر و  فراوانیترتیب هیستوگرام  هبب، الف و  6شکل . شده است

 دهد.تفکیک نشان می ترسیم شده است به
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 هیستوگرام دمای همگن شدن در مقابل فراوانی سیالات درگیر -بهیستوگرام درصد شوری در مقابل فراوانی سیالات درگیر  -الف 6شکل

 

شدن آورده حرارت همگندرجه-ها در نمودار شوریدرگیر، موقعیت نمونهشدن سیالاتهمگنبا استفاده از درصد شوری و دمای 
ترمال مشخص شده نظیر پورفیری و اپی گرمابیهای مربوط به کانسارهای این نمودار محل قرارگیری سیال. الف( 7)شکل استشده
پورفیری -ترمالهای اپیسیستممشترک  ترمال و محدودهاپی در محدوده عمدتاًهای کلاته کلوخ موقعیت قرارگیری نمونه .[29] است
بارهای  میان آمده، دست به نتایج اساسبر سیال، بارهایمیان در موجود سازکانه سیالات خاستگاه تعیین برای. (الف 7ل )شک باشدمی

های میکروترمومتری محدوده دادهها در موقعیت نمونهب(.  7ماگمایی قرار می گیرند )شکل  سیالات خاستگاهبا سیال در محدوده 
اند. که این وضعیت بیانگر کاهش شوری و حرارت قرار گرفته متوسطای با شوری و دمای کلوخ با روندی مشخص در محدودهکلاته

ال، تفسیر اختلاط بین یک سیال با شوری کم/دما کم با یک سیال با شوری بالا دمای بالا و یا حاصل جوشش سی دراثردرگیر سیالات
 .کرد
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ــکل  ــوریموقعیت داده-الف  7ش ــدن. نمودار با اندکی تغییر از حرارت همگندرجه-های میکروترمومتری محدوده کلاته کلوخ در نمودار ش دمای -ب [29]ش

 [ .32][ و 31][، 30]است کلاته کلوخدر اپی ترمال  سیالات درگیرکل در مقابل نمودار شوری معادل که منعکس کننده روند اختلاط  همگن شدن

 

                         برداشت ●

واحدهای آتشفشانی و در ارتباط با  حاشیه فعال قاره سازی در محدوده اکتشافی کلاته کلوخ، درجایگاه تکتونیکی زون فرورانشکانی
واحدهای ولکانیکی منطقه، دارای ترکیب اسیدی   .[33] های مرتبط با آنها شکل گرفته استعمیق و دگرسانیهای نفوذی نیمهتوده

-نیت، مونزودیوریت و حدواسط با ترکیب مونزو های نفوذی عمدتاًآندزیت( بوده که تودهتراکیت و تراکی)ریولیت( و حدواسط )

اکسیدهای آهن بصورت سازی سولفیدی و اند. کانیسازی شدهدیوریت پورفیری در آن نفوذ کرده، و موجب دگرسانی و کانیگرانو
دهد که به شکل را نشان مییت اسفالرو  گالنکالکوپیریت،  یریت،پ هایشناسی حضور کانیمطالعات کانیشوند. ای مشاهده میرگه

 ،یتآزور یت،مالاکیت، های ثانویه از جمله کوولتوان به کانیهای موجود میاز دیگر کانی، اندساز تشکیل شدهاولیه از سیالات کانه
حضور، گسترش و شدت میزان اکسیدهای . اشاره کرد ،در اثر فرایند سوپرژن تشکیل شدندکه آهن  یدهایو اکس سروزیت یزوکولا،کر

 حضورباشد. های سولفیدی با عیار بالا در معرض هوازدگی و اسیدشویی میدرصد( حاکی از قرارگیری زون 15آهن پراکنده )تا 
 است اپی ترمال ایرگههای سازی دراین منطقه مشابه با سیستمشکل، همچنین خصوصیات کانی، گسترش و نوعدگرسانی از نظر 

[34]. 

درجه  306درگیر بطور میانگین  که براساس مطالعه سیالات کلاته کلوخهای کوارتزی در محدوده با عنایت به دمای تشکیل رگه
حرارت در اثر اختلاط با در این محدوده بدلیل کاهش درجه مسرسد کمپلکس حمل کننده گراد بدست آمده است، بنظر میسانتی

شده نهشته  فرآیند جوششوقوع و  های گسلیو کاهش فشار بدلیل ورود سیال گرمابی به زون الف(-7)شکل آبهای جوی فرورو 
 است.

 باشد:می ارتباط با یک سیستم مس پورفیریو احتمالا در ترمال اپی چندفلزیای رگهها بنا به دلایل زیر از نوع سازی در این رگهکانی 

 شوند.در محدوده مشاهده می سازیمرتبط با کانی و توده های آتشفشانی عمیق حدواسط پورفیریهای نیمهتوده-1

ها هستند که هایی در سنگها معمولًا به شکل خطوط یا شکافهای میزبان قرار دارند. رگهای در سنگبه صورت رگهسازی کانی-2
 . انداز مواد معدنی پر شده

 شود.دیده می های پرکننده فضای خالی و جانشینیو بافت هیپوژن که شامل پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت و گالنکانی  مجموعه -3
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 306و بطور میانگین  394تا  210بین  کلاته کلوخبالای سیالات درگیر. دماهای همگن شدن سیالات درگیر  دما و شوری نسبتاً -4
که در  محاسبه شده است NaCl معادل درصد وزنیدرصد،  5/9و بطور میانگین  5/13تا  8/4گراد و مقدار شوری بین درجه سانتی

 (.7)شکل  گیردمحدوده ذخایر اپی ترمال قرار می

گیرند و به دلیل تفاوت در شرایط فشار و دما، در مشترک منشأ می گرمابیترمال و ذخایر پورفیری از یک سیستم ای اپیذخایر رگه
ای همخوانی های گسترده دگرسانی که با تیپ رگههمراه با زون ایرگهسازی کانی [.35] گیرندهای مختلفی از زمین شکل میعمق
. ازی از نوع پورفیری مناسب ساخته استسنمایانگر فعالیت وسیع سیالات گرمابی در منطقه بوده و شرایط را برای کانی و ندارد

های نفوذی در منطقه باشد چرا که درحال سازی وسیع پورفیری مرتبط با تودهای از کانیتواند نشانهای میسازی رگهکانی بنابراین
طلا پورفیری در مناطق مختلف جهان، به اثبات رسیده است  -ترمال و ذخایر مساپی ایرگه حاضر ارتباط مکانی و زمانی بین ذخایر

سازد که سطح فرسایش فعلی، ، مشخص میایرگهسازی کانی، پروپلیتیک و سیلیسی و زونهای گستره دگرسانی آرژیلیک[. 35]
که لازم است مطالعات اکتشافی ادامه  شدبابخش بالایی یک سیستم پورفیری میاحتمالا ترمال و ای اپیدرحقیقت بخش سیستم رگه

 (.8)شکل  پیدا کند

 

 [36] ، اقتباس ازچند فلزیترمال های اپیم شماتیک از سیستم مس پورفیری، و ارتباط آن با رگهدیاگرا 8شکل 
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