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کالچويه در بخش میاني کمان ماگمايي  فراگرماييطلای -زمین شیمیايي و میانبار سیال مس بررسي
 دختر-ارومیه

 2، هوشنگ اسدی هاروني1*، حسن زمانیان1منا صامتي

 گروه زمین شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه لرستان -1

 صنعتي اصفهانگروه مهندسي معدن، دانشکده مهندسي معدن، دانشگاه  -2
 

های سنگ بیشترزايي . میزبان اين کانهداردقرار  دختر-طلای کالچويه در بخش مرکزی کمان ماگمايي ارومیه –کانسار مس چکیده:
شود که با کالکوپیريت، پیريت، گالن و مگنتیت مشخص مي درونزادیزايي در مرحله . کانههستندندزيتي آديوريتي، کوارتز ديوريتي و 

 nYb/nLaزمین شیمیايي، مقدار  هایبررسيبر اساس . يابدادامه ميو گوئتیت  با ايجاد کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، برونزادله در مرح

های پهنهويژگي ماگماهای در منطقه کالچويه زايي میزبان کانه درونيهای تودهمتغیر است.  1/1تا  7/0از  Eu/Eu*و  3/6تا  2/2بین 
-با بي (HFSE) عناصر با شدت میدان بالا و تهي شدگي از (LILE) عناصر سنگ دوست بزرگ يون ي ازگشدينيعني غ ،فرورانش

و  (درصد وزني نمک طعام) 1/0-4 شوری ،C˚150-310 دمای سیال، میانبارهای هایداده .دهندرا نشان مي Tiهنجاری منفي در 
-رقیق سردشدگي، هدر کانسار کالچوي سیال روند تکامليد. ندهيم نشان هدر کانسار کالچويزايي کانهرا برای  متر 400حدود  ژرفای

 ،گرمابي برش ای،کلسیت تیغه ای در کوارتز،هشان و نواری هایبافت جمله از دهد. شواهدیجوشش را نشان مي و شدگي سطحي
را تايید  پايین برای کانسار کالچويه گيشدسولفید فراگرمايي دما و شوری ماهیت چون سیال میانبارهای و شواهد پروپلیتي دگرساني

       .کندمي

 .دختر –ارومیه  ؛کالچويه ؛فراگرمايي ؛پايین سولفیدشدگي ؛میانبار سیالهای کلیدی: واژه

 مقدمه

طلای پورفیری و  –مس کانسارهایای از طیف گسترده
-و آتشفشاني در کمان درونيهای توده نزديکيدر  فراگرمايي

 هایبازتابي از برهمکنشد که نای وجود دارقارههای ماگمايي 
 دارکانه های، سنگ میزبان و سیالوابستهبین ماگماهای 

در کمان بیشتر  هازاييکانه چنیندر ايران، . ]2 ،1[ هستند
 –وزا. بخش ن[5-3] خورندبه چشم ميدختر  –ماگمايي ارومیه

کمان  با نام پلیستوسن کمربند آتشفشاني ايران مرکزی
از  [6] الف( 1 شکل)( UDMA) دختر –ماگمايي ارومیه

های گرانیتوئیدی و نفوذی ایآتشفشان چینههای زنجیره
 ترين ذخاير مس ايران را در خود شکیل شده است که مهمت
 

. کمان ماگمايي ارومیه دختر به عنوان بخشي از [9-7] دارد
توسط فرورانش صفحه عربي به زير صفحه  ،زاگرس دکوهزا

-10، 7] ران مرکزی طي فاز کوهزايي آلپي ايجاد شده استاي
 30 در طلای کالچويه در استان اصفهان و -کانسار مس .[12

ذخیره . کوهپايه قرار داردشهرستان کیلومتری جنوب شرق 
مس و  %9/90 هزار تن  با عیار 390  اين کانساراصلي 
ppm1/1  تر پیش بررسيمورد  منطقه. است شدهورد آبرطلا

به منظور ارزيابي کنترل  ]5[ ي و همکاراننانحسیني دي وسطت
 محوری و همکاران زايي وهای ساختاری دخیل در کانهکننده

دستیابي به  برایشناسي و میانبارهای سیال کاني از نظر ]13[
زايي را ايجاد کرده، های فیزيکوشیمیايي سیالي که کانهويژگي

 :پست الکترونیکي: 09188120310نويسنده مسئول، تلفن ،Hassanzamanian@yahoo.com 
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: جايگاه جغرافیايي بو  ]6[( UDMA) : واحدهای زمین ساختي اصلي ايران نشان دهنده مکان قرارگیری کمان ماگمايي ارومیه دخترالف  1شکل 
  .يهای دسترسي به منطقه مورد بررسو راه

 

تکامل زمین  پايهبر  ،پژوهش حاضراست. در بررسي شده 
ها ويژگي همچنینزايي، میزبان کانه یهای نفوذشیمیايي توده

های زمین با استفاده از تجزيه و تحلیلساز  هو تکامل سیال کان
فرايندهای زايش  ،شیمیايي و ريز دماسنجي میانبارهای سیال

زايي در کانه طيزايي مس به ويژه شرايط دما و فشار کانه
 است.  بررسي شدهه يمنطقه کالچو

 شناسيزمین
 (UDMA)دختر  –کمان ماگمايي ارومیه 

دختر  -مان ماگمايي ارومیهکانسار کالچويه در بخش مرکزی ک
(UDMA قرار )دارد .UDMA  ساختي زمینيک واحد

ماگمايي در کوهزاد زاگرس است که در بخش غربي قلمرو 
های کمان ازاين کمان ماگمايي . ]15 ،14[ داردتتیس جای 

کیلومتر با  2000طولي ش و با گستر استآتشفشاني نوع آندی 
 ايران مرکزی قطعهجنوب شرق بین  –روند شمال غرب 

(CIB)  سیرجان –سنندج  پهنهو (SSZ)  در  و ]16[قرار دارد
 طي فازفرورانش صفحه عربي به زير ايران مرکزی  نتیجه

فرورانش با اين . [11، 10] کوهزايي آلپي تشکیل شده است
بسته زمان رخ داده و تا  پسیندر کرتاسه  شمال شرقيروند 

 ن ادامه داشته استشدن نئوتتیس در ترشیری پايیني همچنا
 زايي و کانه های درونيتوده. بنابراين، فعالیت آتشفشاني، ]17[
 

فرورانش پوسته اقیانوسي نئوتتیس به  هب طومرب UDMAدر 
 ،18[ هستندزير ايران مرکزی در طول گسل رورانده زاگرس 

آغاز شده پالئوسن  در UDMAدر  تشفشانيآ های. فعالیت]19
بخش به طوريکه  [20، 9، 6] نداد رسیدهدر ائوسن به اوج خوو 

)از قم تا بافت( در  UDMAهای اتشفشاني مهمي از سنگ
، اما پس از يک دوره خاموشي و اندهزمان ائوسن شکل گرفت

ها کواترنری، تشکیل آن-پلیو -پسینسکون، در زمان میوسن 
 . ]21[ دوباره از سر گرفته شد

 کانسار کالچويه 

تا  32˚5′11″لچويه با عرض جغرافیايي طلای کا –کانسار مس 
تا  52˚91′7″شمالي و طول جغرافیايي  32˚″40′58
شهرستان کیلومتری جنوب شرق  30شرقي در  52˚″59′98

که در  چنان. (1 )شکل قرار دارد در استان اصفهان، کوهپايه
واحدهای سنگي اين منطقه مربوط به شود، ديده مي 2شکل 

ترين . قديمياستی رو کواترن دوران مزوزوئیک، سنوزوئیک
 هایرسوب ،بررسيمورد  نطقهمهای برونزد يافته در سنگ

-ذرين هستند که معادل چینه شناسي آنآهای کرتاسه و سنگ

های آذرين شامل سنگ پیشینکرتاسه . استها سارند تفت 
که به  استداسیت و  ندزيتآبیروني متوسط تا اسیدی مانند 

 . ]6[ اندهای کرتاسه قرار گرفتهکهآای با صورت بین چینه
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 219 . . . طلای فراگرمايي-بررسي زمین شیمیايي و میانبار سیال مس               1399، بهار 1، شماره 28جلد 

 
 با تغییرات( ]17[ نقشه زمین شناسي منطقه کالچويه )اصلاح برگرفته از مرجع  2شکل 

 
در برگیرنده ريولیت، داسیت  و  پسینهای سنگي کرتاسه واحد

در کانسار کالچويه، در شمال  درونيهای . تودههستندآندزيت 
مل کوارتز ديوريت، ديوريت و واقع شده و شا نطقهشرقي اين م
که در واحدهای  هستند به سن الیگومیوسن گرانوديوريت

. فاز [22، 5] اندکرتاسه نفوذ کرده یهاآتشفشاني و سنگ
زايي در شمال پلیستوسن از نوع خشکي -تشفشاني دوره پلیوآ

های آندزيتي، تراکي که سنگ است مورد بررسيغرب منطقه 
تشفشاني آخورند. واحد ت به چشم ميندزيتي و آندزيت بازالآ

زايي مس به ائوسن با جنس آندزيت میزبان اصلي کانه وابسته
است که گفتني طلای کالچويه است.  –در کانسار مس 

های دگرساني دستخوشهای ائوسن در کانسار کالچويه ندزيتآ
. تشکیلات سنوزوئیک بر اثر اندشدهگرمابي متوسط تا شديد 

ساختي و فازهای مهم کوهزايي چین مینمهم ز هایحرکت
خوردگي و برای مثال، فاز کوهزايي لارامید چین ؛اندخورده

های گسل. از ائوسن را ايجاد کرده است پیشهای گسلش سنگ
-جنوب شرق از جمله ويژگي –لغز با روند شمال غرب  راستا

 .روندهای ساختاری عمده در منطقه مورد بررسي به شمار مي
شده در منطقه مربوط به ايجاد  ديدههای عالیتآخرين ف

های آب گرم در اطراف از چشمه برآمدهی رهای کواترنتراورتن
آبرفتي عهد  هایرسوب در پايانو  استمنطقه مورد بررسي 

 شوند. مي ديدهحاضر 

  بررسيروش 

مقطع نازک به  26 نگاری،صحرايي و سنگ بازديدهایپس از 
برای صیقلي -نازکمقطع  40ناسي و کاني ش هایبررسيمنظور 
در آزمايشگاه مرکزی که  نگاری تهیه شدکانه هایبررسي

شدند.  بررسي Likaدانشگاه لرستان با استفاده از میکروسکوپ 
مقطع دوبر صیقلي  10ريزدماسنجي تعداد  هایبررسيمنظور به

متر از کاني کوارتز جمع آوری شده در به ضخامت يک میلي
 برایها ، نمونهنگاریسنگهای شد. پس از بررسيمنطقه تهیه 

با  THMSG600مدل  Linkamريزدماسنجي توسط دستگاه 
و  T95-Linkampad-LCDScreen گرماييکنترل کننده 

که امکان کنترل سريع گرمايش  LNP95سیستم خنک کننده 
بر  نمايد وراهم ميفو سرمايش و ثابت نگه داشتن دما را 

 میانبار سیالصب شده در بخش ن المپوس میکروسکوپ
 )جدول شدند بررسياه مرکزی دانشگاه لرستان مورد گآزمايش

های دروني و آتشفشاني منطقه به نمونه از توده 15(. تعداد 1
طیف سنجي جرمي  زايي به روشهای کانهويژه در نزديکي افق

 02/0 با حد تشخیص )MS-ICP( پلاسمای جفت شده القايي
ي برای اکسیدهای اصلي و عناصر کمیاب و درصد وزن 01/0تا 

ppm 1/0  نادرعناصر خاکي برای 01/0تا )REE( ، در
 شدند تجزيهزمايشگاه دانشگاه علم و صنعت چین، پکن،  آ

 . (3و  2)جدول 
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 های کوارتزی در کانسار کالچويه.های برآمده از آزمايش میانبارهای سیال بر نمونهداده  1جدول 

 نمونه
ار نوع میانب
 سیال

 Te Tmice Th (˚C) (μm) اندازه تعداد
  شوری

(wt%NaCl eq.) 
 نوع همگن شدگي (3gr/cm)چگالي 

K-S-A  نوعA 23 47.5 – 5.2 (19.3-( تا )29.7-) مايع به بخار 0.98تا  0.75 1.33تا  0.16 279تا  194.4 -1.1تا  -0.1 

 مايع به بخار 0.98تا  0.75 1.33تا  0.16 270تا  195 -1.1تا   -0.1 (-27.5( تا )-19.3) 18تا  B 7 5نوع  

K-S-QV  نوعA 10 49 – 5.2 (21.3-( تا )25-) مايع به بخار 0.98تا  0.75 -1.1تا   -0.1 276تا  250 -1.1تا   -0.1 

K-TN-7  نوعA 10 14.2  مايع به بخار 0.98تا  0.75 -1.1تا   -0.1 298تا  258 -1.1تا   -0.1 (-13.5( تا ) -6.5) 18.5تا 

 مايع به بخار 0.98تا  0.75 1.33تا  0.16 270تا  255 -1.1تا   -0.6 (-13.5( تا ) -6.5) 16تا  B 3 14.5نوع  

K-S-6  نوعA 35 17.5  مايع به بخار 0.98تا  0.75 1.33تا  0.16 310تا  258 -0.4تا   -0.1 (-18.5( تا ) -4.7) 35تا 

 مايع به بخار 0.98تا  0.75 1.33تا  0.16 305تا  288 -1.1تا   -0.4 (-19.5( تا ) -18.6) B 8 16.5 – 5.2نوع  

D-DH-4  نوعA 22 49 – 5.2 (19.3-( تا )29.7-) مايع به بخار 0.98تا  0.75 1.33تا  0.16 310تا  205 -1.1تا  -0.1 

 مايع به بخار 0.98تا  0.75 1.33تا  0.16 298تا  185 -1.1تا  -0.1 (-19.5( تا ) -18.6) 19.5تا  B 10 14نوع  

 مايع به بخار 0.98تا  0.75 - 298تا  185 0.2تا  0 (-19.5( تا ) -18.6) 20.5تا  C 8 8نوع  
 

 در کانسار کالچويه. (ppm)( و عناصر کمیاب %wtمقادير اکسید های اصلي )  2جدول 
Sample No. M-A-1 M-A-2 M-A-3 M-A-4 M-A-5 M-A-6 M-A-7 M-A-8 M-A-9 M-A-10 M-A-11 K-S-5 K-S-7 K-TN-2 K-TN-5 
Lithology Di Di Di Di Di Di Di Di Di Di Di An An Qz-Di Qz-Di 

Wt.%                

SiO2 57/97 58/13 58/08 58/19 58/82 58/31 57/84 56/90 56/91 56/45 56/81 59/85 61/80 62/49 59/05 

TiO2 0/96 0/66 0/66 0/67 0/66 0/64 0/64 0/64 0/64 0/64 0/67 0/69 0/68 0/62 0/68 

Al2O3 17/82 17/84 17/97 18/09 17/58 18/95 17/87 18/78 17/87 17/98 17/73 16/95 19/09 16/59 18/80 

FeO 6/26 6/44 6/84 6/22 5/95 6/15 6/01 6/89 6/56 7/53 6/23 5/96 5/88 6/67 5/55 

MnO 0/19 0/11 0/12 0/12 0/23 0/14 0/18 0/14 0/14 0/15 0/14 0/16 0/11 0/12 0/14 

MgO 2/51 3/13 3/16 3/20 4/11 3/96 4/58 4/55 4/10 4/24 4/09 3/54 3/04 3/39 2/86 

CaO 8/57 7/81 7/94 7/81 7/98 7/45 6/94 6/88 6/92 7/29 8/88 6/95 5/42 6/05 7/82 

Na2O 2/50 2/77 2/76 2/75 2/70 2/76 2/93 3/12 3/15 3/07 3/52 2/90 2/04 2/36 2/59 

K2O 2/12 2/61 1/78 1/84 1/79 1/64 1/89 1/44 1/02 1/80 1/07 1/89 1/87 1/05 1/84 

Total 98/90 99/50 99/31 98/90 99/33 99/91 98/80 99/33 99/15 99/18 99/14 98/9 99/3 99/03 99/4 

                

ppm                

Rb 54/20 35/60 45/20 42/50 43/70 36/60 43/80 29/00 27/80 20/90 31/70 79/40 98/30 23/60 25/80 

Sr 361 380 383 376 380 377 379 326 326 382 329 237 243 494 310 

Ba 761 491 561 501 531 522 525 247 236 249 270 676 625 453 539 

Cs 2/87 2/30 2/60 1/31 2/75 1/26 2/72 2/58 2/50 1/76 2/63 2/84 1/95 2/60 1/54 

Zr 100 103 105 104 99 101 101 79 73 72 69 34 165 43 42 

Hf 3/00 3/00 3/00 2/96 3/00 2/91 2/85 2/31 2/20 2/10 2/14 2/50 3/10 2/22 2/11 

Th 1/86 1/95 1/94 1/90 1/91 1/93 1/82 2/24 2/16 2/01 2/35 2/36 1/85 1/65 2/20 

Pb 1268 1296/1 1345 1238/9 1284 1295/45 1326/58 1268/5 1310/0 1295/35 1350/45 1467/08 736/11 473/81 5414/27 

Zn 3964 3805 34.9 3793 3890 3856 2999 3951 3518 2975 3650 3723 3619 6116 11296 

Ta 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 1/20 0/80 0/70 0/90 

Nb 2/86 2/91 3/00 2/80 2/82 2/91 2/80 2/15 2/00 2/00 2/00 25/50 15/50 2/52 2/41 

Y 23/9 24/9 25/1 25/0 23/9 24/6 24/6 19/6 18/8 19/0 20/9 16/7 17/9 18/4 21/6 

U 0/71 0/84 0/63 0/61 0/57 0/58 0/64 0/68 0/66 0/66 0/74 0/79 0/58 0/65 0/69 

Ni 0/10 13 8 5 8 5 9 17 13 8 10 26 28 19 21 

Co 22/4 22/6 22/01 21/5 219 228 212 235 19/9 22/3 21/6 28/45 27/9 34/61 34/78 

V 162 165 165 164 163 167 161 206 203 210 178 153 103 187 203 

Au 418 325 562 398 485 516 489 432 397 598 687 784 614 596 645 

Cu 795 756 748 810 798 806 795 746 768 839 759 740 321 616 2129 

Ag 4/50 4/92 4/53 3/50 4/11 4/50 3/95 4/50 4/63 3/10 4/26 4/89 4/07 1/17 0/93 

As 00/69 00/79 00/84 00/75 00/85 0062 00/84 00/83 00/71 00/64 00/79 00/89 00/82 00/69 00/98 

Sn 1/10 1/10 0/90 1/30 0/94 0/97 1/20 1/20 0/89 1/11 0/98 1/10 1/20 0/87 0/96 

W 2/00 0/90 0/84 0/88 0/75 0/79 0/94 0/97 0/88 0/95 1/11 0/94 1/33 0/84 0/87 

Y/Sr 15/10 15.26 15/25 15/04 15/90 15/32 15/41 16/63 17/34 20/10 15/80 14/2 13/40 27/0 14/30 
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 کانسار کالچويه ( درppmمقادير عناصر خاکي نادر )  3جدول 
Sample No. M-A-1 M-A-2 M-A-3 M-A-4 M-A-5 M-A-6 M-A-7 M-A-8 M-A-9 M-A-10 M-A-11 K-S-5 K-S-7 K-TN-2 K-TN-5 

Lithology Di Di Di Di Di Di Di Di Di Di Di An An Qz-Di Qz-Di 

ppm                

La 11/08 12/40 12/40 12/20 11/80 12/40 12/10 7/60 7/30 7/10 7/70 7/50 5/80 8/30 9/70 

Ce 26/70 27/60 28/10 27/60 26/80 27/00 27/00 16/50 16/10 15/80 17/10 16/60 13/80 21/40 23/30 

Pr 3/59 3/61 3/72 3/63 3/61 3/68 3/54 2/2 2/09 2/20 2/19 1/59 1/57 2/91 3/42 

Nd 15/32 15/44 15/91 15/10 15/35 15/50 14/87 9/41 9/00 8/91 10/00 9/40 6/00 10/11 10/50 

Sm 3/91 4/14 3/96 3/84 3/91 3/93 3/65 2/76 2/56 2/56 2/74 2/75 1/56 2/50 2/00 

Eu 1/11 1/17 1/02 1/08 1/11 1/12 1/05 0/91 0/88 0/9 0/89 0/96 0/79 1/15 1/00 

Gd 4/28 4/18 4/20 4/26 4/03 4/30 4/18 2/95 3/01 2/88 2/91 2/20 2/25 3/08 3/34 

Tb 0/72 0/71 0/69 0/68 0/67 0/69 0/65 0/51 0/52 0/52 0/52 0/32 0/35 0/45 0/48 

Dy 4/13 4/28 4/59 4/31 4/32 4/38 4/17 3/46 3/16 3/39 3/39 1/95 2/26 2/65 3/29 

Ho 0/91 0/96 0/98 0/94 0/95 0/94 0/96 0/75 0/75 0/77 0/75 0/40 0/42 0/55 0/59 

Er 2/62 2/74 2/81 2/75 2/75 2/78 2/85 2/18 2/09 2/18 2/12 1/00 1/35 1/46 1/54 

Tm 0/95 0/41 0/40 0/40 0/42 0/43 0/41 0/35 0/34 0/33 0/32 0/13 0/16 0/45 0/23 

Yb 2/50 2/74 2/76 2/66 2/69 2/70 2/62 2/16 2/10 2/17 2/13 0/82 1/21 1/23 2/68 
Lu 0/41 0/42 0/46 0/44 0/45 0/43 0/42 0/36 0/37 0/33 0/35 0/12 0/15 0/52 0/36 

*Eu/Eu 0/82 0/85 0/77 0/81 0/85 0/88 0/82 0/97 0/96 0/90 0/96 1/1 1/29 0/94 1/12 

*Ce/Ce 0/92 0/99 1/66 1/04 0/99 0/96 0/99 0/97 0/99 0/96 1/10 1/54 1/12 1/50 0/97 

Yb/La 3/20 3/07 3/07 3/11 3/97 3/13 3/14 2/38 2/36 2/29 2/45 3/35 3/87 4/61 4/45 

Sm)n/(La 1/88 1/87 1/87 1/98 1/88 1/97 2/07 1/72 1/79 1/73 1/75 1/80 2/33 2/08 3/03 

Yb)n/(Dy 1/66 1/72 1/83 1/74 1/72 1/75 1/67 1/35 1/27 1/35 1/36 0/70 0/90 1/06 0/50 

 
 و روابط بافتي کاني شناسي، کانه نگاری

ای و پراکنده به صورت رگه منطقه کانسار کالچويهزايي در کانه
زايي درکانسار کالچويه به دو مرحله قابل مشاهده است. کانه

هر دو شود که ( تقسیم ميبرونزادی( و ثانويه )درونزادیاولیه )
اکسیدی( و  زايي به صورت فلزی )سولفیدی ودر برگیرنده کانه

 درونزادی زاييکانه. هستندغیرفلزی )سیلیکاتي و کربناتي( 
 3 های)شکل کالکوپیريت چونهای سولفیدی کاني دربردارنده
و  پ( 3)شکل  و گالن ج و ح( 3 های)شکل ، پیريتالف و ث(

 است کهب(  3)شکل  اکسیدهای آهن به صورت کاني مگنتیت
. هستندمنطقه همراه موجود در های کوارتزی با رگه اغلب

 در مرجعبندی بافتي ارائه شده ردهاست که بر اساس  گفتني
شکافه پرکن  بافت موجود در منطقهکانیايي اصلي بافت  ،]23[

 –رگه ر(،  3)شکل  جانشیني بافت چونيي هابافت و است
 ژ( 3)شکل  های گرمابيبرش ن، و هم چنیز( 3)شکل  ایرگچه

مورد  نطقهنیز در ماند اني شدهکه با کوارتز و کلسیت سیم
زايي ين اساس، در مرحله کانهابر شده است.  ديده بررسي

های های فلزی بیشتر با بافتدر کانسار کالچويه، کانه  درونزادی
در سنگ میزبان آتشفشاني حضور  پراکندهای و ای، رگچهرگه

شدگي در ادامه با مرحله غني درونزادیزايي کانه دارند.
 چونهايي ايجاد کاني شاملشود که دنبال مي دیبرونزا

 ، ت و ج( 3)شکل   ، کوولیتت( 3 های)شکل کالکوسیت

 و هماتیتح(  3)شکل آزوريت، گوئتیت  ث(، 3)شکل  مالاکیت
شوند. اکسیدی محسوب مي پهنههای ثانويه کانه است که

به صورت است و اغلب کالکوپیريت فراوانترين کانه سولفیدی 
 دستخوششود که مي ديدههای کوارتزی نده در رگهباقي ما

دگرساني و هوازدگي به مالاکیت و  چون فرايندهای برونزاد
يا از شده در منطقه اکسیدی  پهنههای موجود در آزوريت
کوپريت به کالکوسیت و کولیت تبديل شده است.  حاشیه
ريز و ها به صورت بسیار دانهبرخي از نمونه در الف( 3)شکل 

 ،از اطراف به کوپريت تبديل شده استکالکوپیريت چون هي گا
زوريت آخورد. مالاکیت و به چشم ميهمراه با کالکوپیريت 

ها قرار گرفته و در کالکوپیريت پیرامونهن آهمراه با اکسیدهای 
اند. بافت شکافه پرکن بسیار های موجود ايجاد شدهشکستگي
های منطقه مورد هاسفالريت و گالن نیز در نمون. رايج است

اند که با هم مرز مشترک آشکار دارند و اين ديده شده بررسي
بي است. مانشان دهنده تشکیل همزمان آنها در مرحله گر

کوارتز،  بررسيهای باطله و غیرفلزی اصلي در منطقه مورد کاني
های ای درون سنگکلسیت و باريت هستند و به صورت رگه

سنگ های میزبان را قطع آنها همه  .زايي شده حضور دارندکانه
محسوب  زايي جوانترهای میزبان کانهو نسبت به سنگ انددهکر
 های گرمابينشست از محلولدلیل تهاين امر به شوند ومي

  است. متر متغیرسانتي10متر تا میلي 1ها از ستبرای رگه .است
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شده است، ب: پیريت و مگنتیت به صورت دانه پراکنده به همراه مالاکیت در رگه  الف: کالکوپیريت که در اطراف به کوپريت تبديل  3شکل 

که در اطراف در حال تبديل به کولیت و کالکوسیت است. ث: کالکوپیريت  تکوارتزی، پ: گالن با رخ مثلثي کشیده در رگه کوارتزی، ت: کالکوپیري
يت که در اطراف در حال تبديل به کالکوسیت است، چ: پیريت با بافت دانه پراکنده، ح: های ثانويه کوولیت و مالاکیت، ج: کالکوپیربه همراه کاني

های سنگي در رگه کوارتزی، د: حضور سرسیت و ای، خ: پیريت که در اطراف در حال تبديل به گوتیت است به همراه خردهپیريت به صورت رگچه
پلاژيوکلاز، سرسیت و اپیدوت که نشان دهنده دگرساني پروپلیتي در منطقه است.  کلريت در سنگ میزبان که نشان دهنده سرسیتي شدن است. ذ:

: کالکوپیريت، Ccpای. )های سنگي در رگه کوارتزی( و س: کلسیت تیغه)حضور خرده ژ: بافت برش گرمابي ز: بافت کوکاد، ر: بافت شکافه پرکن،
Cp ،کوپريت :Py ،پیريت :Mt ،مگنتیت :Mlc ،مالاکیت :Gtتیت،:گوئ Cv ،کوولیت :Gn ،گالن :Cc ،کالکوسیت :Pl ،پلاژيوکلاز :Qtz ،کوارتز :Ser :

 : خرده سنگ(.RF: کلسیت، Cal: کلريت، Chl: اپیدوت، Epiسرسیت، 
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تواند يکي از عوامل تعیین کننده نوع نجا که بافت کوارتز ميآاز 
گردد که کوارتزهای اشاره مي ]24[لذا بر اساس  ،زايي باشدکانه

و ای منطقه مورد بررسي دارای بافت نواری قشرگون، شانه
های و کاني د( 3)شکل  هستند. سرسیتز(  3کوکاد )شکل 

اند. کلسیت رسي جانشین بلورهای پلاژيوکلاز و فلدسپار شده
در منطقه کانسار مورد س(  3)شکل ای نیز به صورت تیغه

-کانه که يکي از شواهد گرمابي بودن خوردچشم ميبررسي به

های انجام شده، دگرساني با توجه به بررسي. زايي منطقه است
ترين نوع دگرساني در منطقه ترين و شاخصپروپلیتي، گسترده

هايي چون کلريت و اپیدوت شود که حضور کانيمحسوب مي
 تايید کننده اين امر است. 

 زمین شیمي 

 رصدد 46تا  65منطقه از   درونيهای برای توده 2SiOمقادير 
 2SiO نسبت به O2O+Na2Kنمودار  باتوجه به .است متغیر

در منطقه  برونزد يافته درونيهای توده الف(، 4)شکل  ]25[

 2SiOمقدار ترکیبي از ماگماهای مافیک تا حد واسط ) کالچويه
های که طیفي از سنگ هستندصد( رد 69/63تا  80/56برابر با 

 ،TASهند. در نمودار دنشان ميديوريتي تا گرانوديوريتي را 
  O2K نمودار. دارندقرار  نیمه قلیاييدر سری  هااين نمونه
بودن توده دروني منطقه با  آهکي قلیاييبیانگر  2SiO نسبت به

ترکیب ب(.  4)شکل است مقادير متغیر پتاسیم از کم تا زياد 
CaO/3O2Al) های مولي نسبت از نظر بررسيمورد های نمونه

O2O + K2Na+  (CNK/A و )O)2O + K2(Na/3O2Al 

(A/NK) نشان داده پ  4 منطقه در شکل  درونيهای در  توده
زايي و میزبان کانه درونيهای توده ،ين اساساشده است که بر 

 پرآلومین ردهمجموع در در ها آن پیرامونتشفشاني آهای سنگ
 جدايشبه  بررسيپرآلومین بودن نمونه های مورد  دارند.قرار 
 شود. لند نسبت داده ميهورنب

 

 
در منطقه مورد  درونيهای برای سنگ 2SiOنسبت به  O2K: نمودار ب(، ]25[؛ ) (TAS)نمودار  2SiO قلیاييعناصر  مقدار: نمودار الف  4شکل

برای  2O + K2(CaO + Na/3O2Al)(O)نسبت مولي  A/CNK( نسبت به Na/3O2Al)2O + K2(O)نسبت مولي  A/NK : نمودارپبررسي و 
 .میزبان و سنگ های اطراف در منطقه مورد بررسي درونيتوده 
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 ،2SiO، با افزايش 2 با توجه به مقادير ارائه شده در جدول
 3O2Fe ،MgO ،MnO ،2TiO ،CaO،3O2Alمقدار اکسیدهای 

ستگي منفي اين بهمدهنده يابد که نشانکاهش مي 5O2Pو 
، 3O2Fe . کاهش اکسیدهایاست 2SiO قداراکسیدها با م

MgO ،MnO  2وTiO ها در ساختار کانيبه علت جايگیری آن
و  ستماگما جدايشيهای فرومنیزين در مراحل اولیه تبلور 

 هط بوتوان مربرا مي  5O2Pو  CaO،3O2Alکاهش اکسیدهای 
 ننورتیت به آلبیت و هم چنیآتغییر ترکیب پلاژيو کلاز از 

اين در ر دانست. کاهش مقدار آپاتیت در مراحل پاياني تبلو
نسبت به تغییرات  KOو  NaOاکسیدهای  حالي است که

2SiO  ورود آنها  بیانگرکه اين دهند نشان ميروند افزايشي را
مقادير بهنجار  .]26[است در ساختار فلدسپارها تا پايان تبلور 

ديده  5شده عناصر کمیاب در منطقه مورد بررسي در شکل 
 .[27] شودمي

  برونزد يافته در منطقه کالچويه غني از درونيهای توده
 

  nYb/nLaو مقادير  هستند )LREE( عناصر خاکي نادر سبک
های . الگوی کلي عناصر خاکي نادر در تودهاست 3/6تا  2/2 بین

دارند کامل پوشي زايي کالچويه هممنطقه کانهپیرامون  دروني
 (HREE) عناصر خاکي نادر سنگین (. تهي شدگي از6)شکل 

ندزيتي منطقه بیشتر است. مقادير آتشفشاني آهای در سنگ
)میانگین متغیر است  1/1تا  77/0از  Euهنجاری بي
9/0*~Eu/Eu .)گیر در های منفي چشمهنجاریبي نبودEu 
(8/0> *~Eu/Euنشان دهنده حالت اکساي )بالا در ماگما و  ش

 ن،افزون بر اي. [29،28،8] پلاژيوکلاز است رخ ندادن جدايش
نشان دهنده تغییر  2SiOنسبت به  Eu/Eu*افزايش بسیار آرام

های مثبت يا کمتر منفي هنجاریبي سمتهنجاری به اين بي
های مثبت و هنجاریزمان بيوجود هم ،است. به طور کلي

زمان دو سیال هم رخدادنشان دهنده  Ceو  Euمنفي در 
است يي های اکسیدی و احیابا حالت ]26[جوی گرمابي و آب

]7[.

 
 .]27[نمودار عنکبوتي مقادير بهنجار شده عناصر کمیاب با جبه اولیه   5شکل

 

 
 .]27[ نمودار عنکبوتي عناصر خاکي نادر بهنجار شده با کندريت 6شکل 
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 میانباهای سیال

 در میانبارهای سیال توزيع ،]30[ مرجع بندیتقسیم اساسبر 

اولیه، ثانويه و ثانويه کاذب   میانبارهایکالچويه به صورت  کانسار
است.  کوارتز بلورهای رشد سطوح طول در )الف 7)شکل 

میکرون  49تا  5 کالچويه از کانسار ی میانبارهای سیالاندازه
شکل ظاهری میانبارهای  ،. به طور کلي(1است )جدول متغیر 
 نبود. است مستطیلي و بیضوی کروی،، نظم بي به صورتسیال 
دهد که نشان مينظم بيانبارهای سیال میدر  مشخصيشکل 

فضاهای میان سطوح بلوری که سبب به تله افتادن میانبارها 
 با میانبارهای سیال. ]26[ اندنداشته مشخصياند شکل شده

 به با گذشت زمان بسیار مايل به تغییرقاعده بي و نامنظم شکل

 تقسیم موجب تعادلباز  اين هستند.تری منظم هایشکل
 پديده اين کهشود مي ترمنظم میانبار تعدادی به ار سیالمیانب

بر پايه نوع و درصد  .[31،9] (چ 7)شکل گويند  بريدگيرا دم
 بررسيو  ]32[فازهای موجود در میانبارهای سیال 

نوع سیال درگیر  4کانسار کالچويه  نطقهدر م، ريزدماسنجي
غني از  فازی دو :Aنوع  که عبارتند از است تشخیص داده شده

غني از بخار  دوفازی :B، نوع (ب و ت 7 هایشکل، L+V)مايع 
(V+L،  7شکل )نوعپ ، C:  دوفازی بخار مايع دارای

O2+H2CO  تک فازی مايع  :و نوع ج( 7)شکل(L  ث7شکل(. 

 ريزدماسنجي 

 میانبار  افتادن يک دامبه هنگام دما يکمّ تعیین ريزدماسنجي
 

 گرمابي میزبانکاني نشستته یدما موارد برخي در )که سیال

 گازها و فرار برخي مواد تشخیص و شوری تعیین ،است(

. مقادير دمای ]33[ سازدمي ممکن را کربن اکسید دی همچون
 با مقدارگراد )درجه سانتي 310تا  151از  )hT(شدگي همگن

متغیر است ( در کاني کوارتز 031 تعداد برای Co 251 متوسط
دمای به دام  کمینه دست آمده بیانگربهدير . مقا(الف 8)شکل 

. فشار دقیق ]34[ افتادن سیال گرمابي در میانبار سیال است
و از نیست مورد بررسي مشخص  نطقهزايي در مکانه طي

جوشش در میانبارهای مورد  نشانگرای ههیچ پديد ،طرفي
-دهد که دمای کانهاين امر نشان مي .نشده است ديدهبررسي 

 از بیشتواند یدرواستاتیکي مفروض نميه امانهيک س در زايي
Co 013 مقادير  ،یجهتباشد. در نhT بسیار  موجود احتمالا

شوری  .]35[ استنزديک به دمای حقیقي )به دام افتادن( 
است درصد وزني نمک طعام  4تا  15/0معادل با ها سیال

 تا75/0ز های به دست امده در منطقه مورد بررسي اچگالي
3cmg/ 98/0  (1 )جدول اند( متغیر بوده9/0) به طور متوسط .

تا  150زايي کالچويه بین شدگي در منطقه کانهدمای همگن
ين ا. بر (1 )جدول ورد شده استآگراد بردرجه سانتي 310

بار  50درگیر  نزديک به  هایفشار به دام افتادن سیال ،اساس
فشار برای قدار ماين  پايه. بر (9)شکل  شودزده مي برآورد

 400حدود  سازی در عمقکاني بسیار احتمالبه  ،کالچويه
 .  (9)شکل  متری از سطح زمین رخ داده است

 
ي الف: میانبارهای سیال ثانويه و ثانويه کاذب، ب: میانبار سیال غني از مايع، پ: میانبار سیال بي شکل غني از بخار، ت: میانبار سیال ب 7شکل 

: میانبار سیال در فاز مايع و چ O2H–2COع، ث: میانبارهای سیال غني از مايع و تک فازی مايع، ج: میانبار سیال دوفازی دارای شکل غني از ماي
 : ثانويه کاذب.(PS: ثانويه و S: گاز، V: مايع، Lبريدگي. )غني از مايع دارای دم
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 رهای سیال مورد بررسي در کانسار کالچويه.شوری برای میانبا (نمودارهای الف( دمای همگن شدگي و )ب  8شکل 

 

 
 

 .]34[زايي نسبت به سطح آب )بر حسب متر( ( و عمق کانهbarزايي )برحسبفشار کانه الف: برآورد  9شکل
 

 بحث 

زماني و مکاني همراه با  از نظرزايي در کانسار کالچويه کانه
 دختر –کمان ماگمايي ارومیه آهکي قلیاييفعالیت آتشفشاني 

رخ  ،فرورانش اقیانوس نئوتتیس در دروه ائوسن بودهناشي از که 
راستای کششي در  نظاميزايي در کانه ،بنابراين ]6[داده است 

لغز جداکننده ايجاد شده است.  راستاجنوبي يک حوضه  لبه
و  وابستهدار کانه هایسیالتمرکز ماگما و  ،حوضهاين گسترش 

های کششي را تسهیل نموده  نیز توسعه کانسار کالچويه در رگه
زايي به کانه ،شناسياست. بر اساس شواهد صحرايي و کاني

 راستایپراکنده در  نچنیای و شکافه پرکن و همصورت رگه
های کوارتزی پرکننده فضاهای خالي که به عنوان باطله رگه

، رخ داده است. اين رگه هستنداصلي در کانسار کالچويه مطرح 
، اندهای گرمابي بودهعبور محلول رایجراهايي بها که مو رگچه

هستند فاز کششي کوهزايي پیرنه به بسیار وابسته  احتمالبه 
 هاشکستگي ساختي،زمین هایاين محیط کششي حرکت .]5[

 برای مناسب معبری اغلب کهده کررا ايجاد  خالي فضاهای و

. ]36[ آنهاست هبوابسته  دارکانه هایسیال و ماگماها جايگیری
ی بههاشکستگي طريق از دارکانه هایسیال شرايطي، چنین در

 با هایشبخ به بالا فشار با هایشبخ از سرعت به وجود آمده

 يا و جوششفرآيند با رخداد  و کنندمهاجرت مي پايین فشار

 نوع زايينهکا سبب ديگرمختلف  هایسیال با آمیختگي
از طرف . ]37[ شوندمي منطقهفلزات در  نشستته و فراگرمايي
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 عامل توانموجود در منطقه را مي لغز راستاهای گسلديگر، 
کشش پوسته در که به طوری ،دانستکششي  ای ساخت حوضه

حوضه کششي زفره شده  ايجادو منجر به  ها رخ دادهآن راستای
جا که منطقه کالچويه در بخش جنوبي اين نآ.  از ]5[ ستا

فازهای  کهتوان گفت مي ابراينبن ،واقع استحوضه کششي 
 برامع ايجاد و نفوذپذيریمنجر به کششي رخ داده در منطقه 

 آن در پي و های گرمابيسیال و ماگما جايگیری جهت لازم

يد آبرمي نچه گفته شد اين چنینآاز  است. دهش شدن برشي
نه تنها صعود و  بررسيکه اين حوضه کششي در منطقه مورد 

های گرمابي سامانهمکاني و تمرکز زماني جايگیری ماگما و 
را تسهیل نموده است بلکه به منظور ايجاد يک حوضه وابسته 

 ،کانیايي از نظر همبرزايي. ]37[ شودزايي نیز مهم تلقي ميکانه
های پیريت، کالکوپیريت، گالن و اسفالريت در حضور کاني

 يفراگرمايبرای سنگ میزبان آنديزيتي از جمله شواهد مهم 
 به عقیده. [38،37،7] شوندبودن يک کانسار محسوب مي

هايي ها به صورت رگهزايي، اين کانه]38[ برخي پژوهشگران
و بنابراين  دهندای گرمابي رخ ميهکوچک به همراه برش

از جمله  های انجام شدهبررسيهای برشي در حضور بافت
. از است يفراگرمايزايي به صورت شواهد اولیه برای تعیین کانه

 راستایکالچويه در  نطقهم زايي درهکان بخش عمدها که جنآ
بافت و ساخت اين  بنابراين ،های کوارتزی رخ داده استرگه
در منطقه زايي دارد. سزايي در تعیین نوع کانهها تاثیر بهرگه

 ایشانهو  کوارتز اغلب دارای بافت قشرگون، نواری ،بررسيمورد 
 هستند فراگرمايينوع زايي از کانهم است که از شواهد مه

ديگر ای نیز که از های تیغهکلسیت ،افزون بر اين. [39،24]
زايي هستند بودن کانه فراگرماييشناسي در جهت شواهد کاني

دگرساني  .]40[ خورندبه چشم مي بررسيمورد در کانسار 
و خورد ای در سنگ میزبان نیز به چشم ميپروپلیتي گسترده

پايین  شدگيسولفیدنیز  فراگرماييکانسارهای در  گرسانينوع د
مقايسه بین  4جدول  .[42،41] است پروپیلیتي تا آرژيلیتي

 UDMAدر  فراگرماييکانسارهای ساير و  بررسيکانسار مورد 
 .[45-43]دهدتلف نشان ميخرا بر اساس پارامترهای م

 تشفشانيآهای زايي و سنگمیزبان کانه درونيهای توده 
های زمین شیمیايي ها در کانسار کالچويه ويژگيآن پیرامون

که شامل غني  دهندنشان ميفرورانش را  وابسته بهماگماهای 
،  (LILE) عناصر سنگ دوست بزرگ يون شدگي نسبت به

و  (HFSE) عناصر با شدت میدان بالا شدگي نسبت بهتهي
با وابستگي به آهکي  Tiو  Nbشدگي بسیار مشخص تهي

که الگوی بهنجار  5با توجه به شکل (. 5)شکل  ستهالیاييق
-شده عناصر کمیاب را نسبت به گوشته اولیه به نمايش مي

 هط بومرب Tiرسد که بي هنجاری منفي به نظر ميگذارد، 
جدايش فازهای تیتانیم دار مانند ايلمنیت و تیتانیت در 

ه نسبت ب Uشده در  ديدهمثبت  هنجاریبي .]46[ ماگماست
Nb   های فرورانش و مولفه طرف اورانیوم از حضورنشان دهنده

 و اسیدی برای سیال گرمابي است يشينشانگر ماهیت اکسا
نیز تايید کننده ويژگي مناطق Nb  ی منفي دررهنجابي. ]47[

 اسیديته میزان با نیز Th شدگيتهيو  بودهفرورانش و کوهزايي 

 پهنه در که طوری به ،است ارتباط در درونزاد گرمابي محلول

 دلیل به تواندمي که است يافته شدت شدگيتهي دگرساني،

 باشد دگرساني سامانه مرکز در گرمابي سیال اسیدی شرايط
]26[ . 

 

 دختر-مقايسه کانسار فراگرمايي کالچويه با کانسارهای فراگرمايي مورد بررسي در کمان ماگمايي ارومیه  4جدول

 ويژگي عمومي محیط زمین ساختي سنگ میزبان ايينوع کانه ز دما دگرساني

 ويژگي
 نام

 کانسار

کلسیتي،  -کلريتي

 سريسیتي  و پتاسیک
C˚ 197  345تا 

 اسفالريت گالن، کالکوپیريت،

تتراهدريت و  -تنانتیت و
 پیريت

 زمین ساخت کششي ريولیت -آندزيت

طلای  –کانسار نقره 
فراگرمايي با میزبان 

 برشي

 ]43[چاه زرد 

 آرژيلیک، پیلیتیک،پرو

 و کربناتي سیلیسي،
 فیلیک

C˚  184  385تا 

 تترائدريت، تنانتیت،

پیريت،  و کالکوپیريت
 مالاکیت و آزوريت

 آندزيت
 در فرورانش پهنه با ارتباط در

 زاگرس تراستي پهنه طول

مس  –کانسار نقره 
 فراگرمايي

 ]44[نارباغي

سیلیسي ، آرژيلیک ، 
 فیلیک و پروپلیتیک

 
كالكوپیريت، بورنیت،  پیريت،

ديژنیت، تتراهدريت، گالن و 
 اسفالريت

آندزيت با ويژگي آهکي 
 قلیايي پتاسیم بالا

معمیقنیمهنفوذیتودهبامرتبط،
 کمانيدرونکششيحیط

نقره )مس  -کانسار طلا
( فراگرمايي 

 )سولفیدشدگي بالا(
 ]45[ توزلار

پروپلیتیک، سیلیسي، 
 کلريتي

C˚   150  310تا 
الوپیريت، پیريت، گالن ، ک

اسفالريت ، مالاکیت و 
 آزوريت

 آندزيت
محیط زمین ساختي کششي در 
 ارتباط با گسل های راستای لغز

طلای -کانسار مس
 فراگرمايي

 کالچويه
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در  خاکي نادرهای زمین شیمیايي عناصر الگوی توزيع و ويژگي

نشان دهنده شرايط خنثي تا  (6 )شکل بررسيمنطقه مورد 

های های میزبان و رگه. سنگاستدار ايي در سیال کانهقلی

را به نمايش  Eu مثبت بي هنجاریزايي به طور متوسط کانه

در سنگ  Euشدگي نسبت به جا که تهينآگذارند. از مي

و نیز حالت ماگمای سازنده میزبان بیانگر جدايش پلاژيوکلاز 

شدگي غنياست، نسبت بالا در ماگمای سازنده به ي شاکساي

رفتار احیايي ويژه در اين  نتیجهدر سیال گرمابي  Eu نسبت به

دمای  اساسبر  .]28[ استسنگ  -آب مداوم واکنشعناصر و 

در  Euهای مثبت هنجاریبي، میانبارهای سیال گيشدهمگن

-سیالو دگرساني پروپلیتي گسترده،  بررسيهای مورد نمونه

و  Euگي شدول غنيؤقلیايي مس –اکسیدی خنثي  های

LREEدو هستندزايي کانسار کالچويه های کانهدر رگه ها .

 داردر سیال کانه Euمثبت  هنجاریبييند مهم برای آفر

ماگمايي عمیق با  هایسیال آمیختگي( 1شود: پیشنهاد مي

تواند يند پروپلیتي شدن که ميآ( فر2های جوی اکسیدی و آب

Eu  5[ نددرهم شکستن پلاژيوکلاز آزاد ک طيرا[ . 

شدگي در کانسار کالچويه نگجا که شوری و دمای همنآاز  

که فاز بخار  امراين  بنابراين ،گیرندوسیعي را در بر نمي گستره

کانسار بوده باشد  تشکیل لوؤمعدني مس ماده هایسیال در

 همه در سیال میانبارهای متغیر ترکیب .]26[ پذيرفته نیست

 بر شاهدی بخار، متفاوت مقادير با سیال ها و همزيستي هانمونه

 سردشدن طي که است شیمیايي و فیزيکي وسیع عوامل گستره

گفته  چنان که .]9[ اندکرده عمل کانسار دهندهسیال تشکیل

 بار 50فشار محاسبه شده برای کانسار کالچويه کمتر از  ،شد

. (9 )شکل استکیلومتری  يککه معادل با عمق کمتر از  بوده

در  ]49، 48[ژنگ و همکاران  واهد ارائه شده توسطبر اساس ش

های تکامل سیال کانسار کالچويه سیال، ويژگي آمیختگيمورد 

به ويژه اينکه نمودار دمای  همخواني دارد،سیال  آمیختگيبا 

مای به يک روند تکاملي سیال که از دشوری  –همگن شدگي 

را نشان و شوری به نسبت پايین متغیر است  دمانسبت بالا به 

به  سیال آمیختگيچه که گفته شد، پديده نآدهد. بر اساس مي

در روند تکاملي سیال  شدگي سطحي و سرد شدنصورت رقیق

 تاثیر به سزايي داشته است بررسيدار در منطقه مورد کانه

، شوری و گيرابطه بین دمای همگن شد ین. هم چن(10 )شکل

 بسیار احتمالبه  بیانگر اين است که هاسیالانواع مختلف 

زايي در کانسار ول کانهؤجوی مس –سیال ماگمايي  آمیختگي

بلورهای  نبود ،نبارهای سیالامیاين بوده است. در  بررسيمورد 

های گرمابي فقیر از وجود محلول بیانگردختر هالیت يا سیلويت 

دهد. های کلريدی  است و شوری پايین را نشان ميکمپلکس

های شوری و دهد که اغلب دادهان مينش روشنيبه  11 شکل

 گسترهدر  بررسيدرگیر مورد  هایسیالشدگي دمای همگن

زايي، سرد . در اين حوضه کانهدارندقرار  فراگرماييکانسارهای 

دار با سیال کانه آمیختگيشدگي سطحي سیال )شدن و رقیق

نشست مقادير های مناطق کم عمق جوی منجر به تهبآ

روی و طلا و ، سرب ،ت کانیايي مانند مسفلزا بسیاری از

اصلي  عواملها اين .جايگیری نهشته مس کالچويه شده است

توان گفت مي. هستندکنترل کننده زايش کانسار مس کالچويه 

-محلولو انباشت  منطقه در درونيهای با ورود توده نخست که

 گوگرد دوست عناصر دارای هایکمپلکس انواع با گرمابي های

 هایسیال بخار فشار ،دروني هایتوده اين بالايي طوحس در

 برخورد شود. طيمي اسیدی هایمحلول مهاجرت اين منجر به

شدن ترکیب همچنین و منطقه سنگي هایتوالي با هاسیالاين 

کاهش  شدت به هامحلول اين دمای سطحي، هایها با آبآن

کند. در يتغییر م قلیايي به ها از اسیدیآن ماهیت و يافته

 محلول اسیدی محیط در که بالا دما اولیه عناصر نتیجه،

-عبور محلول ادامه شوند. باهستند، در اين شرايط ته نشین مي

 توان ديگر منطقه هایسنگ هایتوالياز آنجا که  گرمابي، های

 شو و شست دلیل به(ندارند محلول گرمابي را   pH  تغییر

 عبور مسیر هایسنگ دمای و )پیشین هایمحلول توسط

 مرحله اين در است، يافته نیز افزايش گرمابي هایمحلول

 اين در. اندداشته حضور بالاتری دمای با و اسیدی هایمحلول

 توده از عناصر حمل بر افزون دمابالا و اسیدی هایمحلول ،زمان

 pH افزايش پي در پیشتر که عناصری شستن به شروع ،دروني

 ،مرحله اين در بنابراين .کنندمي بودند دهش نهشته دما کاهشو 

 دما و متوسط تا اسیدی هایمحلول در عناصر از بالايي غلظت

 اين فشار، کاهش و سطح به شدن نزديک با که دارد وجود بالا

-مينشست ته سولفیدیهای مانند مس در قالب کاني عناصر

 .يابند
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را به صوورت   دهد و ب( روند کانهرا نشان مي 9/0تا  7/0که الف ( چگالي کانسار بین  ]46[ر کالچويه دار در کانساروند تکاملي سیال کانه  10شکل 
 کند.شدگي سطحي و سرد شدگي مشخص ميرقیق

 

 
، قرار طعام نمک از فقیر بحراني خط و هالیت اشباع منحني خط بینزايي در کانسار کالچويه و میانبارهای مورد بررسي که تعیین نوع کانه 11شکل 
 .]46[دارند 

 
  برداشت

ندزيتي آکالچويه در سنگ میزبان  فراگرماييکانسار مس  -1
ها کنترل زايي به طور اولیه توسط گسلو توزيع کانه بودهواقع 

غلب دگرساني اکه شده است. دگرساني گسترده در منطقه 
های رسي، کانیايي کوارتز، کاني هایانباشتهبا پروپلیتي 

زايي به شود. کانهاپیدوت و کلريت است نشان داده ميکلسیت، 
ای و پراکنده از نوع کالکوپیريت، پیريت، گالن  به صورت رگه
و کولیت، کالکوسیت، مالاکیت و  درونزادیهای عنوان کاني

های باطله اصلي در است. کاني برونزادیريت به عنوان فاز آزو
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ای و هگبه صورت رکه کوارتزها  هستندمنطقه کوارتز و کلسیت 
 . شوندديده ميای شانه و دارای بافت نواری، قشرگون

های کلي که ويژگي دهدنشان ميدرگیر  هایسیال بررسي -2
تا  150شامل دمای کم تا متوسط ) نطقهساز در مسیال کانه

درصد وزني نمک  4-1گراد( و شوری پايین )درجه سانتي 310
ند تکاملي سیال به صورت و بیانگر رو ست( درکوارتزهاطعام

 رقیق شدگي سطحي و سرد شدگي هستند.
ای فلزی، نسبت هدگرساني گسترده پروپلیتي، نوع کانه -3

 ،ایهای شاخص شانهگوگرد به فلز پايین و حضور کوارتز با بافت
ای از جمله های تیغهکلسیت نو قشرگون و هم چنی ینوار

 .هستندولفید پايین س فراگرماييزايي از نوع های کانهويژگي
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