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شناسي اين منطقه شامل واحدد  و شمال قطعه لوت قرار دارد. زمین غرب فردوس ی شمالکیلومتر 45منطقه اکتشافي کجه در  چکیده:

عمید  بدا ترکیدب ديوريدت     های نیمده های آتشفشاني با ترکیب آندزيت و ريولیت و تودهآهک کرتاسه به عنوان قديمیترين واحد، سنگ
هدای  های میزبان اطدرا  وجدود دارندد. کداني    ن رگه و سنگو آرژيلیک پیرامو پروپیلیتیک، سیلیسيهای دگرساني پورفیری است. پهنه
 یدهایو اکسد  یتمورف يهم يزوکولا،کر يت،آزور یت،، مالاکیتشامل کوول يهثانو سازیيکان و يتگالن و اسفالر یريت،پسولفیدی شامل 

های درگیدر، دمدای تشدکیل    لبررسي سیا اساس بر است.  40/4ها و مقدار متوسط روی در رگه 14/2هستند. مقدار متوسط سرب آهن 
فراينددهای جوشد ،    درصد به وجود آمده اسدت.  15تا  2/6درجه سانتیگراد بوده و از محلولي با درجه شوری  321تا  204کانسار بین 
 در سازکانه هایتشکیل سیال اصلي عوامل ماگمايي هایسیال با جوی هایآب شدن مخلوط اثر بر شدگي آنهارقی  و هاسیال آمیختگي

کانسدار   تشدکیل  و ژرفدای  اسدت  متغیر بار 150 از بی  کمي تا 100 از کمتر از کانسنگ تشکیل ها طيسیال فشار هستند.  کانسار اين
 شود.متر از سطح ايستابي برآورد مي 700  کجه حدود

 .فردوس ؛کجه ؛ریدرگ الاتیس ی؛رو ؛رب های کلیدی:واژه

 مقدمه

تری شمال غرب فردوس، کیلوم 40کانسار سرب و روی کجه در
-شمال استان خراسان جنوبي و در گستره مختصاتي  بین طول

 های جغرافیاييشرقي و عرض  "08'49˚57تا "17'48˚57های 

(.  1 شددمالي واقددع اسددت )شددکل   "43'11˚34تددا  "57'10˚34
منطقه بررسي شده در شرق ايران و در بخ  شمالي قطعه لوت 

-یدت قطعه لوت، فعال مانندبي هایيژگياز و(. 1قرار دارد )شکل 

 یاریآغاز شده و در ترشد  یکآن بوده که از ژوراس ييماگما های
-يآتشفشدان  یهدا کده سدنگ   یاست، بطدور  یدهبه اوج خود رس

از قطعده لدوت را    یمدي از ن ی ائوسن، ب يژهبو یاری،ترش ینفوذ
سداختي  زمدین  هدای یدت موقع تنداشد  اد. قطعه لوت بنپوشانيم

بدالای  آن وجدود حجد     در پدي گذشدته و   یهامختلف در زمان
متفداوت،   یمیاييشد زمدین  هدای يژگدي با ويي ماگماهای فعالیت
 و  یفلدز  یهدا یسداز يکان یلتشک یبرا يمناسب یلپتانس یدارا

 

عه های معدني قط. از جمله پتانسیل[1]است مختلف  یفلز یرغ
 -روی-سدرب -های مس )معدن مسسازیتوان به کانيلوت، مي

ی )منطقدده طدد ی پددورفیر -زری بیرجنددد( و مددسنقددره قلعدده
شدافي  اکتشافي شادان و ماهرآباد(، ط ی فراگرمايي )منطقه اکت

 فید بدالا سازی ط  و نقره فراگرمايي سولآباد(، کانيهیرد و شیخ
سدرب و   -ای مدس سازی رگهدر گستره اکتشافي بالازرد و کاني

 .[2-14] اشاره نمودروی ماهور 
های [، توده15نجفي و همکاران ]های براساس بررسي

نفوذی منطقه کجه از نوع گرانیتوئیدهای اکسايشي و وابسته به 
میلیون سال يعني اواخر  84تا  67سری مگنتیت و دارای سن 

های نفوذی عمی  و نیمه عمی  ترشیاری کرتاسه هستند. توده
ها بیشتر اند. اين تودهای وسیع بررسي شدهلوت در گسترهقطعه
نوع گرانیتوئیدهای اکسايشي و از سری مگنتیت هستند. از 

 ترکیب آنها از ديوريت تا گرانیت متغیر است، ولي اغلب 
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 نوع ها آهکي قلیايي، بیشتر ازمونزونیتي هستند. اين توده

ان  رورسی  هستند و در کمربند پهنه فمتاآلومین و غني از پتا

ساس اند. ذخیره قطعي تايید شده اين کانسار براتشکیل شده

 عملیات اکتشافي انجام شده، دويست و شصت و يک هزار تن

درصد  8/1درصد روی و  7/4کانسنگ سرب و روی با عیار 

حال های تکمیلي در گستره معدن درجوييسرب است؛ البته پي

 انجام است.

 بررسي شرو

هددای ايددن پددژوه  بددر اسدداس بازديدددهای صددحرايي و فعالیددت

هددا بددرداری، بررسددي هددای آزمايشددگاهي و تجزيدده نمونددهنموندده

هددای سدداختي، بددوده اسددت. در بخدد  صددحرايي، همدده ويژگددي

 30هدا بررسدي شدد. بدی  از     بافتي و چگدونگي ارتبداط پديدده   

 سدازی برداشدت گرديدد. در   از واحددهای سدنگي و کداني    نمونه

مقطدع قطعده صدیقلي از     5مقطدع ندازو و    20مجموع تعدداد  

سدددازی )از سدددطح هدددای کدددانيواحددددهای سدددنگي و رگددده

-هددای سددنگمنظددور بررسدديهددا( بددههددا و ترانشددهرخنمددون

-سددازی تهیدده شددد. نقشدده زمددین شناسددي، دگرسدداني و کدداني

از منطقدده مددورد   1:5000دگرسدداني بددا مقیدداس    -شناسددي

-رای بررسدديبدده گرديددد. تهیدد ArcGISبررسددي بددا نددرم افددزار 

 نموندده شدد تعددداد  ،هددای تکمیلددي در زمیندده کدداني شناسددي

در  (XRD)انتخددداب و بددده روش پدددراش پرتدددوی ايکدددس    

 33همچنددین  .تهددران بررسددي شدددند   یآزمايشددگاه زرآزمددا 

بددرای تجزيدده عناصددر اصددلي سددرب و روی  از کانسددنگ، نموندده

  به روش جذب اتمي بررسي گرديدند.  

ماسنجي میانبارهای سیال درون های ريز دگیریاندازه

بلورهای کوارتز منطقه بر اساس تغییرات فازی درون میانبار 

کردن انجام شد. در دانشگاه تربیت طي سرد کردن و گرم

سنج لینکام مدل مدرس تهران، پارامترهای دمايي با ريزدما

THMS600  نصب بر میکروسکوپ زايسAxioplan اندازه-

 Packageنبارهای دوفازی با برنامه گیری شدند. شوری در میا

Fluids   های میانگرديد. ويژگي [ برآورد16]به روش مرجع-

و  [17مراجع ]بارهای سیال در دمای اتاق بر پايه معیارهای 

 )L/V(های فاز بخار به سیال شد. همچنین نسبت [ ثبت18]

 [18]دارد پیشنهادی شفرد و همکاران براساس جدول استان

 ارزيابي شد.

 

 

 ساختاری قطعه لوت. و پهنه[ 19]ايران موقعیت منطقه اکتشافي کجه بر نقشه   1شکل 
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 زمین شناسي

کیلومتری  40در  رخداد معدني کجه از نظر موقعیت جغرافیايي
 نقشه زمین شناسي مرکزی در بخ  شمال غرب فردوس و

قديمیترين واحد سنگي  .است واقع [1] طاهرآباد 1:100000
مورد بررسي واحد آهک کرتاسه است که در شمال و در منطقه 

( و از 2هايي رخنمون دارد )شکل شرق منطقه بصورت ارتفاع
آنجا که میزبان کاني سازی است اهمیت بالايي دارد. بررسي 
مقطع نازو میکروسکوپي اين واحد نشان مي دهد که همه آن 

 3/0تا  1/0از کاني های کربناتي به ويژه کلسیت با  اندازه 
الف وب(. واحد  3، 2های میلیمتر تشکیل داده است )شکل

آندزيتي در بخ  غربي منطقه اکتشافي کجه رخنمون دارد 
( و در نمونه دستي به رنگ خاکستری تا مايل به سیاه 2)شکل 

است. برونزد اين واحد روی ساير واحدهای سنگي منطقه قرار 
ی است. فراواني ت(.  اين واحد دارای بافت پورفیر 3دارد )شکل 

درصد است. درشت بلورها  25-20های درشت بلور حدود کاني
-شکلدار تا نیمهدرصد پ ژيوک ز به صورت شکل 20شامل تا 

درصد کاني آمفیبول،  10تا  5میلیمتر و  1تا  3/0دار با اندازه 
میلیمتر هستند.  3/0تا  1/0شکل، با اندازه دار تا بينیمه شکل

های کدر تشکیل شده است. ای پ ژيوک ز و کانيزمینه از بلوره
 های ثانويه شامل کلسیت و کلريت هستند که از دگرساني کاني
 

پ(. اين واحد  3اند )شکل پ ژيوک زها و هورنبلند تشکیل شده
های آتشفشاني ريولیت که سازی ندارد. سنگارتباطي با کاني

اند، بخ  دهها نفوذ کرعمی  و عمی  در آنهای نیمهتوده
-(. به سبب نفوذ توده2پوشانند )شکل بزرگي از منطقه را مي

های سازی و اثر محلولعمی  در ارتباط با کانيهای نیمه
های آتشفشاني بشدت دار، اين سنگگرمابي کانه-ماگمايي

اند و در بخشهايي، دگرساني آرژيلیکي بحدی دگرسان شده
ل گرفته و در حال رسیده است که ماده معدني کائولین شک

استخراج است. همچنین اين واحد سیلیسي شده است و در 
بخشهايي از منطقه بصورت رگه و ک هک سیلیسي برونزد دارد 

(. کوارتز ديوريت پورفیری با سه رخنمون کوچک در 2)شکل 
( و دارای بافت 2گردد )شکل بخ  مرکزی نقشه ديده مي

درصد  40تا  35ود پورفیری است. فراواني درشت بلورها حد
درصد پ ژيوک ز با  25-30های درشت بلور شامل است. کاني

 5/0تا  1/0درصد کوارتز با اندازه  6تا5میلیمتر ،  5تا  2اندازه 
میلیمتر  2تا  5/0درصد هورنبلند با اندازه  3تا 2میلیمتر و  
های زمینه سنگ نیز پ ژيوک ز و کوارتز هستند. هستند. کاني

دار هستند و مقدار آنها تا دار تا نیمه شکلکدر شکل هایکاني
درصد است. پ ژيوک زها بصورت جزئي به اپیدوت و کاني  2

 اند.هورنبلند به کلريت دگرسان شده

 

 نقشه زمین شناسي منطقه کجه.  2شکل
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د به سمت شرق(، پ و ت( قرار گرفتن واحد آندزيتي الف و ب( تصوير میکروسکوپي از واحد آهکي و برونزد آن در شمال منطقه کجه )دي  3شکل 
 در بالای واحد ريولیتي و تصوير میکروسکوپي از واحد آندزيت.

 
 دگرساني

هدای مختلدف، سیلیسدي    های پروپیلیتیدک بدا شددت   دگرساني
 انددددشددددن و آرژيلیدددک در منطقددده معددددني کجددده ر  داده

در ايددن بددا شدددت زيدداد  پروپیلیتیددک  دگرسدداني (.4 )شددکل
هددای واحددد آندددزيت و تددوده  .قدده بسددیار گسددترده اسددت منط

انددد. ترکیددب نیمدده عمیدد  منطقدده دچددار ايددن دگرسدداني شددده
 شناسدي ايدن دگرسداني در منطقده مدورد بررسدي شدامل       کاني

اسددت.  اپیدددوت   و کدداني کدددر  کلسددیت، اپیدددوت، کلريددت
درون پ ژيوک زهددا و همچنددین بصددورت پراکنددده در زمیندده   

فرومنیدزين در بعیدي مقداطع بطدور      هدای شود. کداني ديده مي
انددد، بدده طددوری کدده از نددام  کامددل بدده کلريددت تبددديل شددده 

دگرساني کلريتدي در آن واحدد اسدتفاده شدده اسدت. کربندات       
درون پ ژيددوک ز، در زمیندده و بصددورت رگچدده وجددود دارد.     

ايدن  شدود.  صدورت تشدکیل کدوارتز ديدده مدي     شدن بهسیلیسي
همدراه بدا اکسدید آهدن      ی،سداز کداني پیرامون  بیشتر دگرساني

ای درون واحدددهای و همچنددین بصددورت پراکنددده و رگچدده   
رخنمدددون ک هدددک  شدددود.ديدددده مدددياتشفشددداني منطقددده 

-قاعدده و ک هدک  هدای سیلیسدي بدي   سیلیسي به شدکل تدوده  

ريدز خاکسدتری تدا شدیری رندگ      بلدور دانده  های سیلیسي نهان
هدا بدی    شدود. مقددار سدیلیس ايدن بخد      در سطح ديده مي

قاعدده بده صدورت    هدای سیلیسدي بدي   درصد است. تدوده  90از 

متددر پراکنددده در  15تددا  10مانددده در اندددازه هددای بدداقيپهندده
شددوند. هددای دگرسدداني آرژيلیددک ديددده مددي    میددان پهندده 

رخنمددون  منطقددهشددمالي دگرسدداني نددوع اسددکارني در بخدد  
هددای . بددر پايدده بررسدديآهددک ر  داده اسددت دارد و در سددنگ

 هددا از نددوع کلسددیمي ايددن اسددکارن[، 20نجفددي و همکدداران ]
تشددکیل  يو کدداني کلسددیت، کدداني اصددلي کربنددات    هسددتند
 هددای اصددلي ايددن دگرسدداني کلسددیت، آنهاسددت. کدداني دهنددده

دولومیددددت، ديوپسددددید، اوژيددددت، گارنددددت، ولاسددددتونیت و 
هددای درشدت بلددور کلسددیت  همچندین رگدده  وبددوده وزوويانیدت  
 هستند.و ولاستونیت 

 کاني سازی

 صورت به دو يبه شکل اسکارن مجاورت منطقه  سازی دريکان
در  اندواسکارن . پهنهر  داده استاندواسکارن و اگزواسکارن 

 هایيو کان شودمي ديده یریپورف يوريتتوده نفوذی کوارتز د
های و رگچه يت، وزوويانیتاوژ - یتانت يوپسید،د ياسکارن
حد سنگ پهنه اگزواسکارن در واو  وجود دارند يوپسیدد -کوارتز

و اکسايشي )حیور گارنت(  کلسیمي آهک ر  داده و از نوع
 ي،به شکل پرکننده فیای خال اغلب سازیيکان. [20] است

 -گرمابيهای پراکنده در کوارتز، برش جانشیني، جعبه ای،
)شکل  است یریهای تأخرگه، گل کلمي و رگچهون در يگسل
و مقاطع  ييهای صحرابراساس بررسي اولیه سازی يکان .(5
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. (6)شکل  است يت اسفالرو  گالن یريت،پ شامل یقليص قطعه
یت، ، شامل کوولبوده اي از اکس ناشي که يهثانو سازیيکان

آهن  یدهایو اکس یتمورف همي يزوکولا،کر يت،آزور یت،مالاک
اپیدوت،  يت،همراه کلر به کوارتز ياصل باطله هایياست. کان

هستند. با پراش پرتوی  يکربنات هایيو کان يرس هایيکان
های سروزيت، گالن، نمونه کانسنگ نیز، کاني 6( XRDايکس )

های ماده همي مورفیت، آژوئیت، ويلمیت و میمتیت در نمونه
 (.1 معدني تشخیص داده شدند )جدول

 

 

 نقشه دگرساني منطقه مورد بررسي کجه.  4شکل

 

 
 

ای سازی کريزوکولا بصورت پراکنده در کوارتز و پ( بافت جعبهني سازی در واحد کربناتي، ب( کانيالف( برونزد صحرايي رگه دربردارنده کا  5شکل
 اکسیدهای آهن.  -مالاکیت -همراه با کاني سازی کوارتز

 الف

 پ ب
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زی پیريت در سازی سولفیدی گالن در تصوير سمت راست و کاني ساسازی در منطقه مورد بررسي که کانيتصاوير میکروسکوپي از کانه  6شکل 
 تصوير سمت چپ مشخص است. 

 
 (.XRDهای پراش پرتو ايکس )های شناسايي شده بر اساس بررسيکاني  1جدول 

 ترکیب کاني شناسي شماره نمونه

 سروزيت، گالن، میمتیت 1

 همي مورفیت 2

 سروزيت، همي مورفیت، آژوئیت 3

 همي مورفیت، سروزيت، آژوئیت 4

 آژوئیتهمي مورفیت، ويلمیت،  5

 همي مورفیت، آژوئیت 6

 
 

 زمین شیمي

 تجزيهنمونه های نتايج  رپايهب های زمین شیمي،بررسيدر 
رگه های اصلي در  فلزی به عنوان عنصر رویعنصر ، شده

 2/0 ، کمینهدرصد 8/14 بیشینه دارای عیار هکج معدني کانسار
 در اين کانسار سربعنصر  است.درصد  4/4درصد و میانگین 

درصد و  1/0 کمینه عیار ،درصد 9/10ای عیار بیشینه دار
 (.2است )جدولدرصد  1/2میانگین 

 های درگیرسیالبررسي 
 های درگیرنگاری سیالسنگ

های درگیر اط عات سودمندی در مورد دمای های سیالويژگي
ها، الگوهای جريان سیال،  تشکیل کانسارها، ترکیب سیال

زمان رخدادهای گرمابي به دست ها و سرانجام خاستگاه کاني
از اين رو، در اين پژوه  میانبارهای سیال . [18] دهدمي

 موجود در کاني کوارتز کانسار به دقت بررسي شد.

نگاری مقاطع دوبر صیقل، های سنگبر اساس بررسي
میانبارهای تک فازی بخار،  صورتدر منطقه به ریهای درگسیال

غني از گاز شناسايي گرديد.  دوفازی غني از مايع و دو فازی
در زمینه،  میانبارهای تک فازی گازی اغلب به صورت پراکنده

میانبارهای دوفازی غني از مايع و دوفازی غني از گاز اغلب به 
 شوند. صورت انفرادی ديده مي

هر سه گروه میانبارهای سیال )اولیه، ثانويه و  از نظر زايشي،
 .گرديدديده بررسي  های مورددر نمونهثانويه کاذب( 
های قرارگیری در پهنه چونشواهدی  براساسمیانبارهای اولیه 

رشد بلور، توزيع تصادفي در سه بعد، مجزا بودن از میانبارهای 
ی قابل توجه نسبت به کاني میزبان و اندازه کناریسیال 

که تنها با است گفتني . الف( 7شوند )شکل مشخص مي
 هاتوان به اولیه بودن آني نميبلوری منف هایشکل مشاهده

ها و میانبارهای ثانويه که بیشتر در ترو .[21]نظر داد 
اند، به صورت بلورها گسترش يافته رونهای کوچک دشکستگي
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 7 )شکل هستند رديفي و چندرديفي در کنار ه  مشخصتک
هايي وابسته (. میانبارهای سیال ثانويه کاذب به صورت رديفب

 ،و بر خ   میانبارهای ثانويههستند ی سیال اولیه به میانبارها
های موجود در کوارتز و کلسیت عبور ها و شکستگياز ترو
 (.ج 7کنند )شکل نمي

 2فراواني زيادی دارند و اندازه آنها از   فازی گازیمیانبارهای تک
میکرون اسدت. ايدن میانبارهدا بده دلیدل گدازی        10تا به ندرت 

د. آنها اغلب به صورت بییوی و کشدیده  بودن، تیره رنگ هستن

وجود دارند. اين میانبارها به صدورت همزيسدت بدا میانبارهدای     
دهنده جوش  در محیط اسدت  شوند که نشاندوفازی ديده مي

 (.8 )شکل
فراواني مناسبي دارند. حج  فاز  میانبارهای دو فازی غني از مايع
انددازه ايدن    درصد اسدت.  30تا  10بخار در اين میانبارها حدود 

میکرون تغییر میکند. اين میانبارها بیشدتر   25تا  5میانبارها از 
 (.9 های بییوی بیشتر ديده شدند )شکلبا شکل

 

 های کانسار کجه.خ صه نتايج تجزيه شیمیايي نمونه  2جدول 
 عناصر )درصد( میانگین بیشینه کمینه [22ک رو]

007/0 0/16 14/78 4/40 Zn 

0013/0 0/12 10/9 14/2 Pb 
 [22] Data from*  

 
 ( میانبار سیال ثانويه کاذب و پ ثانويه ب( میانبار سیال ،الف( میانبار سیال اولیه   7ل شک

 

 
های درگیر دو فازی غني از گاز و مايع و تک فازی گازی که نشدان دهندده   الف( سیال درگیر تک فازی گازی، ب( همزيستي سیال  8شکل 

 جوش  است.
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 های درگیر دو فازی غني از مايع.سیال  9شکل 
 

 70بدی  از   گاهيحباب گاز  در سیال درگیر دو فازی غني از گاز

از  نددوعدرصددد حجدد  سددیال را فراگرفتدده اسددت. فراوانددي ايددن  

ايع و میانبارهای سیال و همراهي آنها با ندوع دوفدازه غندي از مد    

ايدن  . [21تک فازی گازی نشان دهنده فرايند جوشد  اسدت ]  

-مدي  ديدهنامنظ  د و بیشتر به شکل ندار کميفرواني  هامیانبار

 . (10است )شکل میکرون  20تا  10حدود ی آنها اندازه د.نشو

و فاز کام  مجزای گازی غني د مايع، -دو فازی گاز درگیر در سیال

هدای  در تعددادی از نمونده   .شوندقابل ديده مي O2Hو  2COاز 

در  2COررسي شده، حیدور مقدادير بدالای    بارهای سیال بمیان

فاز گازی موجب شده است تا بصدورت دو فداز مخلدوط نشددني     

 (.11باشند )شکل

 بحث

شددگي  دمای همگدن کوارتز،  براساس نتايج ريزدماسنجي کاني 

گدراد  درجه سانتي 321تا  204های درگیر نوع اولیه برای سیال

الدف ( .   12گدراد اسدت )شدکل    درجه سانتي 8/283با میانگین 

درجده   -40تدا   -7/59ین( بد Tfm) يذوب شدگ یدما یننخست

با  یميرابطه مستق يذوب شدگ یدما یناست. نخست یگرادسانت

بدر اسداس    [.23]دارد  گرمدابي  یالنمک موجدود در سد   یبترک

Tfm 2 هدای نمک ،بدست آمدهCaCl وNaCl     در سدیال هدای

درجده   -21تدا   -8/3 ینبد  Tm اروجود دارند. مقدد  یهاول یردرگ

 یدز ن يدخ بلدور   ينذوب آخدر  ی(. دمدا 3است )جدول  یگرادسانت

 .کنديم یینرا تع یمقدار شور

 

 
 سیال درگیر دو فازی غني از گاز.  10شکل 
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 مايع(.–2COمايع ) -دو فازی گاز درگیر سیال  11شکل 

 
 ي معادل نمک طعام( میانبارهای سیال در منطقه کجه.الف( نمودار دمای همگن شدگي و ب( نمودار شوری )بر حسب درصد وزن   12شکل 

 

 های کوارتز در منطقه کجه.های دماسنجي میانبارهای سیال اولیه کانيخ صه داده  3جدول 

 گستره )Th )°C تعداد نوع میانبار کاني میزبان
Th (°C) 

 متوسط
Tm-ice(°C) 

 گستره
گستره شوری 

(wt%) 
 Mean (% wt) متوسط شوری

 کوارتز

L+V 62 204-321  270/3 -3/8 to -12 6/27-15 10/88 

V+L 7 287-316  307/14 -5to -10/2 7/8-13/56 11/08 

L+L+V 5 229-310  274/1 -5 8 8 

 

مقدار شوری برای سیال ، NaCl-O2H  [16]  امانهبراساس س 
درصد وزني  98/9با میانگین  15تا  27/6ها بین درگیر رگچه

)شکل  شود( برآورد زده ميNaClي  )معادل نمک کلريد سد
تعیین مسیر تکاملي سیال از نمودار دو متغیری  ب(. برای 12

  (.13استفاده شد )شکل  [18]شدگي دمای همگن-شوری
دهند؛ بر اساس بارها روند نسبي تقريباً مسطحي نشان ميمیان
های کمتر به سمت ها از سمت شوری، تمايل نمونه13 شکل
ها ديده ر است و  يک روند مسطح در نمونههای بیشتشوری
توان با آمیختگي بین يک سیال با شوری ک  شود. اين را ميمي

)آمیختگي  و دمای بالا با يک سیال با شوری بالا و کمي سردتر
 بسیار احتمالبه  يین،با محلول دما پا يي،ماگما ،دما بالا یالس
وش  سیال سازی( و يا جيادامه روند کان يط ی،جو هایآب

دما با شوری متفاوت( تفسیر )يا آمیختگي دو سیال گرمابي ه 
فاز  دوفازی غني از گاز و تکبارهای سیال  کرد.  وجود میان

سازی رخداد پديده جوش  گازی در کوارتزهای همراه با کاني

دهد. دمای سامانه طي فرآيند سازی را نشان ميطي کاني
ماند. در يع به بخار ثابت ميجوش  تا زمان تبديل کامل فاز ما

ادامه روند جوش ، فازهای مايع با شوری بالا و فازهای بخار با 
گیرند. برای اطمینان از رخداد فرآيند شوری ک   شکل مي

جوش  بايد ثابت نمود که درون میانبارها، فاز بخار همزيست 
 . [23،18]شود در دمايي مشابه فازهای غني از مايع همگن مي

رای به دست آوردن دمای واقعي تشکیل کانسار، فشار باغلب 
ه ای که در آن زمان روی کاني سازی بوده لازم ستون چین

ه دست آمده، تصحیح فشار صورت است و بايد روی دمای  ب
آنجا که شواهد فرايند جوش  ديده مي شود از  لبته،گیرد. ا

دمای همگن شدگي بدست آمده برای منطقه کانسار کجه مي 
 د همان دمای تشکیل کانسار باشد. توان

گستره دما و شوری در نمودار شوری نسبت به دمای همگن 
( با کانسارهای مختلدف مقايسده شدده اسدت     14 شدگي )شکل

های درگیر در . چنان که مشخص است، دما وشوری سیال[24]
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کانسار کجه مشابه کانسارهای فراگرمايي به سمت نوع اسدکارن  
 است.

-میدان  در موجدود  سازکانه سیال های تگاهخاس تعیین برای

 نتايج اساس شد. بر استفاده  [24] نمودارمرجع از سیال، بارهای

سدیال   بارهای سدیال در گسدتره خاسدتگاه    میان آمده، دست به
جوی قرار دارندد   -ماگمايي ترکیبي سیال های و دگرگوني های

، بررسدي و پیرامدون آن   مورد در منطقه  که آنجا (. از14)شکل 

 در خاسدتگاه دگرگدوني   با وجود سیال های دگرگوني ر  نداده،

 محیط، دور از انتظار است. 
عمد  را بدرآورد   مدي تدوان    ،شواهد پديده جوش راساس ب
  بدده دام افتددادن بسددیار  طددي. از آنجددا کدده فشددار آنهددا   کددرد

تدوان عمد    ، مدي [24] ح نددارد یاست و نیازی بده تصدح   پايین
 ،[25]ع مرجد  بدر اسداس نمدودار   کده   کردتشکیل آن را برآورد 

 (.15 متر است )شکل 700تا  500 حدود
 

 
 .[18]شوری -روندهای مختلف تکامل سیال در نمودار دما  13شکل 

 

 
 .با کمي تغییر( [24]دمای همگن شدگي )برگرفته از مرجع -های ريزدماسنجي منطقه در نمودار شوریموقعیت داده  14شکل

 

 
 شوری مقدار دهنده نشان هاچین آن، خط در کجه منطقه دار کانه ، و محلولH2O-NaCl [26] عم  برای سامانه  -شارف -دما نمودار  15 شکل

 (.  = Lمايع ، = V بخار ، =H محلول هستند )هالیت
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 برداشت
قدديمیترين   کرتاسهشناسي، در منطقه کجه، آهک از نظر زمین

ورت صد  هدای آتشفشداني بده   . فعالیدت اسدت  سنگ اين منطقده 
–ريددولیتيهددای و تددو  آندددزيت، ريولیددت -آندددزيت، بازالددت 

 هدای اندد. تدوده  در مقاطع زماني مختلف تكرار شدده ي ريوداسیت
هدای  در سدنگ  يبدا طیدف ترکیبدي ديدوريت     آذرين نیمه عمی 
های دگرساني در منطقه مجموعه پهنه اند.کرده آتشفشاني نفوذ

یلیسدي و  هدای مختلدف، س  شامل دگرساني پروپیلیتیک با شدت
 آرژيلیک هستند.  

کاني سازی در منطقه کجده از ندوع اسدکارن و درون واحدد     
-شناسدي حیدور کداني   های کانيبررسيکربناتي ر  داده است. 

که به شدکل اولیده    دادندرا نشان يت اسفالرو  گالن یريت،پ های
های موجدود  از ديگر کاني. اندساز تشکیل شدههای کانهاز سیال

 يدت، آزور یت،مالاکیت، های ثانويه از جمله کووليتوان به کانمي
در اثر تشکیل شده آهن  یدهایو اکس یتمورف همي يزوکولا،کر

هدای  شدیمیايي نمونده   . نتايج تجزيده اشاره کرد برونزاييفرايند 
 را دارندعناصر روی و سرب بالاترين عیار  داد کهکانسنگ نشان 

رب بشدمارآورد.  توان يدک کانسدار روی و سد   و اين کانسار را مي
 ،هدا يکدان  يدن که در ا دادنشان  های دماسنجيیریگاندازه يجنتا
 کد  تدا متوسدط    یبدا شدور   L+Vندوع   یالس یانباردسته م سه
-نهمگد  یو گسدتره دمدا  درصد وزني نمک طعام(  15تا 27/6)

 یبدا شدور   V+Lندوع  ، گراد يدرجه سانت  321 تا 204 يشدگ
و گسدتره   (طعام نمکي درصد وزن 56/13 تا 8/7)ک  تا متوسط 

 یانبدار مو  گدراد  يدرجه سدانت  316تا  287 يشدگهمگن یدما
درصدد وزندي    8) ک  تدا متوسدط   یبا شور L+L+Vنوع  یالس

درجده    310تدا  229 يشددگ نهمگ یو گستره دمانمک طعام( 
هدای درگیدر دوفدازی    همزيستي سدیال  ، وجود دارد.گراد يسانت

، سدازی کداني همدراه بدا   غني از مايع و غني از بخدار در کدوارتز   
سدازی  پديده جوش  در زمان تشدکیل کداني   رخدادنشاندهنده 

که يک سیال تدک فدداز    دهدمي ر جوش  زماني [. 26] است
بدا شدوری بالا به حالت دوفازی روی نقطه طر  مدايع منحندي   

تعدادی فاز بخار با شوری کمتدر   ،در اين حالت .رسدبحراني مي
 ر  دادن [.27] گدردد ید حبداب مدي  و باعث تول شدهاز آن جدا 

پديددده جوشدد  باعددث تغییراتددي در شددرايط فیزيکوشددیمیايي  
گدردد کده   مدي  pH افدزاي   وکاه  دمدا   چوندار محلول کانه
 هدا و تشدکیل کداني   و ناپدداری کمدکلکس   هانشست فلزلازمه ته
 [.28]است 

 قدرداني 

نويسندگان مقاله از همکداری بهدره بدردار معددن آقدای عبداس       
ری طاهرآباد و جناب آقای مهندس ايمان طلب معاون امور طاه

معادن و صنايع معدني سازمان صمت خراسان جنوبي تشکر مي
 نمايند.  
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