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 ای شلنگ، رگه نوعشیمي و میانبارهای سیال ذخیره چندفلزی سازی، زمینبررسي کاني  
 کرمان غربيجنوب 

 2، علي اصغر کلاگری1*، علي عابديني1محمد صالحي تینوني

 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیهگروه زمین -1

 ريزگروه علوم زمین، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تب  -2
 

ساردوئیه قرار دارد.  -شهر کرمان( در بخش مرکزی کمربند فلززايي دهج غربيای شلنگ )جنوب رگه نوعذخیره چندفلزی چکیده: 
های . دگرسانيهستند، آندزيت و داسیت )به سن ائوسن( بلوری ، توفایشیشه مل واحدهای توفاهای درونگیر اين ذخیره شسنگ

رگچه  -رگه صورتبه  بیشترزايي های پروپلیتي، آرژيلي حد واسط، سیلیسي و کربناتي هستند. کانهنهمل پهااين ذخیره ش وابسته به
ای در دو مرحله جداگانه درونزاد )کالکوپیريت، پیريت و مگنتیت( و برونزاد )بورنیت، کالکوسیت، مالاکیت، آزوريت و هماتیت( رخ داده 

(  هنگام 2سولفید و  ) -( در زمان تشکیل رگه/رگچه های کوارتز1رخ داده است، ) سازی درونزاد نیز در دو دوره مجزاکاني .است
در صد  5/2دار به ترتیب های کانهسولفید. مقادير متوسط مس، سرب، روی، طلا و نقره در رگه/ رگچه -های کربناترگه/رگچه گسترش

Eu (03/-5های مثبت قوی هنجاری. بيهستنددر تن  گرم 28گرم در تن و   3/1در صد وزني،   16/0در صد وزني،  26/0وزني، 
های . بررسيهستند کانسنگ هایسیال احیاييماهیت قلیايي محیط نهشت و  pH نشان دهنده( به ترتیب 48/06-1/5) Ce( و 31/10

به طور  مورد بررسي های سولفیدی صورت گرفت. میانبارهای سیالريزدماسنجي میانبارهای سیال در بلورهای کوارتز همزاد با کاني
در  به دست آمده  (Th)شدگيآنها به فاز مايع همگن شده اند. دماهای همگن هو هم هستند( L+Vعمده از نوع دو فازی غني از مايع )

نیز دارای  ورد بررسيکنند. شوری های میانبارهای مگراد تغییر ميدرجه سانتي 313 تا 226 گسترهدر  مورد بررسيمیانبارهای سیال 
. بر اساس نتايج ريزدماسنجي میانبارهای سیال، جوشش همزمان هستنددرصد وزني معادل نمک طعام  9/9تا  4/3تغییراتي از  گستره

، ایدانهای، قشرگون، ، شانهگل کلميهای شود. حضور بافتو تکامل اين ذخیره محسوب مي گسترشاصلي در  سازوکاربا سرد شدن 
های آرژيلي حدواسط و کربناتي و شوری پايین میانبارهای سیال دگرساني گسترشها، نشیني در کانسنگای و جاپرمانند، برشي، تیغه

 ای شلنگ بیشترين شباهت را به کانسارهایرگه نوعای فراهم مي نمايند مبني بر اينکه ذخیره ، شواهد متقاعد کنندهمورد بررسي
       . دپايین دار شدگيسولفید با (ترمالاپيوراگرمايي )

 ساردوئیه. -دهج ؛ذخیره شلنگ ؛پايین شدگيسولفید با (ترمالاپيوراگرمايي ) ؛میانبارهای سیال ؛دگرساني ؛سازیکاني کلیدی:هایواژه

 مقدمه

ای از ساردوئیه بخش قابل ملاحظه -کمربند فلززايي دهج
دهد )شکل دختر را تشکیل مي -پهنه ارومیه يماگمايفعالیت 

 انواعسازی مس به صورت اثر کاني 50از (. تاکنون بیش 1
 مولیبدن، طلا، نقره،  چونای همراه با عناصری پورفیری و رگه

 

 . ]1[سرب و روی در اين کمربند شناسايي و گزارش شده است 
دوران بیشتر مربوط به در اين کمربند فلززايي  يماگماي فعالیت

اغلب به سنوزوئیك بوده كه به ترتیب در ائوسن و الیگومیوسن 
های آذرين دروني و بیروني و در پلیوسن به طور صورت فعالیت

های آداکیتي عمل نموده است سنگ گسترشمحدود به صورت 
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-انيشدن از دگرسشدن و اپیدوتيشدن، رسيسريسیتي. ]2[

در اين های آتشفشاني ائوسن های رايج گسترش يافته در سنگ
 گسترشافزون بر اين، . ]3[شوند کمربند محسوب مي

، سريسیتي و پروپلیتي اغلب در ارتباط با کهای پتاسیدگرساني
های . حضور گوساناستمیوسن  -های آذرين دروني الیگوسنگ

اين  ماننديبهای هماتیتي، گوتیتي و جاروسیتي از ويژگي
کانسار مس پورفیری  .]1[آيد کمربند فلززايي به شمار مي

 -نقره -طلا -ای )مسسرچشمه رفسنجان و کانسار رگه

ترين ذخاير شناخته شده در اين بیسموت( چهارگنبد شاخص
 .]4[ هستندکمربند 

در ناحیه ای يکي از ذخاير چند فلزی نوع رگه شلنگذخیره 
کیلومتری  110ن ذخیره در فاصله است. اي معدني چهارگنبد

شرقي شهر کیلومتری شمال 70جنوب غربي شهر کرمان  و در 

 -دهجکمربند فلززايي سیرجان واقع است و در بخش مرکزی 
شناسي، از نظر جايگاه زمین .]5[( 1ساردوئیه قرار دارد )شکل 

چهارگنبد واقع  1:100000اين ذخیره در بخش جنوبي برگه 
جامع پیرامون مسائل  تا حدودیهای ژوهشاست. با وجود پ

زايي ناحیه زايي، و کانهشناسي، سنگشناسي، سنگزمین
تاکنون بررسي دقیق و جامعي بر ، ]9-6[معدني چهارگنبد 

-ذخیره چند فلزی شلنگ در اين ناحیه معدني از نظر زمین

شناسي اقتصادی انجام نشده است. در اين پژوهش، براساس 

نگاری، شناسي و کانههای کانيي، بررسيشناسشواهد زمین
میانبارهای سیال در  دار و بررسيهای کانهشیمیايي رگهزمین

های سولفیدی بلورهای کوارتز همزمان تشکیل شده با کانه
سازی، سازوکار تشکیل و نوع اطلاعات جامعي از روند کاني

 شود.ذخیره شلنگ ارائه مي
 

 
 

شناسي دختر همراه با سنگ -نفوذی ارومیه -فشانيساردوئیه بر کمان آتش -ساختاری ايران و جايگاه کمربند دهج هایالف: نقشه پهنه  1شکل 
 با اندکي تغییرات( و جايگاه ذخیره شلنگ بر آن. ]5 [ساردوئیه )بر گرفته از مرجع -ساده شده کمربند دهج
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 جايگاه زمین شناسي

 -آن در کمربند دهج هوابسته بهای های آذرين و پديدهفعالیت
مرحله . ]10، 9[است  رخ دادهساردوئیه کرمان در سه مرحله 

 -نفوذی به سن ائوسن -فشانيهای آتششامل فعالیتنخست 
زايي پورفیری مرحله کاني نخستینالیگومیوسن بوده که در آن 

های آذرين گرانوديوريتي، است. نفوذ سنگرخ داده ای و رگه
و مونزونیتي الیگومیوسن به درون  نیتيمونزوگرانیتي، کوارتز

ای و سازی نوع پورفیری، رگهتر با کانيتشکیلات سنگي قديمي
 ادر منطقه معدني چهارگنبد، ب .]9[اسکارني همراه شده است 

گرانوديوريت( به سن الیگومیوسن -نفوذ باتولیت تخت )گرانیت
های فلزی و سازیکاني ،به درون واحدهای آتشفشاني

مل بر اشدوم مرحله  .]7[های متعددی رخ داده است يدگرسان
 استپلیوسن  -نفوذی به سن میوسن -های آتشفشانيفعالیت

ای )میوسن میاني رگه -سازی پورفیریکه دومین مرحله کاني
های آندزيتي، داسیتي، تا پاياني( در آن رخ داده است. سنگ

-سط تودههای ايگنمبريتي توريوداسیتي، مواد آذرآواری و توف

های مربوط به اند. سرشت نفوذیهای جوان ديوريتي قطع شده
 .پسین است -اين مرحله از نوع آداکیتي به سن میوسن میاني

های قلیايي های لامپروفیری و بازالتدايکسوم مرحله  سرانجام
 اند. پلئیستوسن شکل گرفته -پلیوسن

 نخستذخیره شلنگ در ارتباط با مرحله  گسترشرخداد و 
. اين استساردوئیه  -های ماگمايي در کمربند دهجفعالیت

يافته  گسترشرگچه ای در منطقه  -رگه صورتذخیره که به 
آذرين  -فشانيساختي بر قوس آتشجايگاه زمیناز نظر است، 
(. واحدهای سنگي 1دختر قرار دارد )شکل  -ارومیه نفوذی

ذخیره شلنگ شامل واحدهای کرتاسه )واحدهای  گستره
های راديولاريتي(، واحدهای ابازی سرپانتیني شده و چرترف

ای با های گدازهو جريانبلوری توف ، ایشیشه ائوسن )توف
میوسن )واحد  -داسیتي( و واحدهای الیگوسن -ترکیب آندزيتي

(. 2)شکل  هستندسنگي آندزيت پورفیری نیمه آتشفشاني( 
ی ائوسن دار به طور عمده در واحدهاهای کانهرگچه -رگه

 اند.  يافته گسترش

 روش بررسي
اين پژوهش در دو بخش صحرايي و آزمايشگاهي صورت گرفته 

-گیری از سنگاست. در بخش صحرايي، پیمايش برای نمونه

سولفیدی، و  -های کوارتزیزايي، رگههای آذرين میزبان کانه
های مختلف دگرساني انجام شد. در بخش آزمايشگاهي، پهنه

نمونه مناسب  35نمونه برداشت شده تعداد  60ن نخست از بی
مقطع صیقلي،  15مقطع نازک و  20انتخاب و سپس با تهیه 

های میکروسکوپي آنها توسط میکروسکوپ نوری زايس ويژگي
شناسي و اکتشافات معدني در سازمان زمین Axioplan2مدل 

جنوب خاوری مرکز کرمان بررسي شدند. با توجه به اهمیت 
 8ن پژوهش جهت تعیین نوع ذخیره شلنگ، تعداد بسیار اي

سنجي جرمي های معدني به روش طیفنمونه کانسنگي از رگه
برای تعیین مقادير  (ICP-MS)پلاسمای جفت شده القايي 

عناصر به ويژه عناصر کانساری مهم از جمله مس، سرب، روی و 
 Auنقره در آزمايشگاه زرآزما )زنجان( تجزيه گرديدند. مقادير 

های ياد شده نیز به روش عیار سنجي گرمايي تجزيه در نمونه
 شدند.

 

 
 

 با اندکي تغییرات(. ]6 [شناسي گستره ذخیره معدني شلنگ )برگرفته از مرجعنقشه زمین  2 شکل
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سولفیدی شامل  -های کوارتزیمیانبارهای سیال رگه

 نمونه دوبرصیقل با میکروسکوپ 9کالکوپیريت و پیريت با تهیه 

های نوری، به منظور نوری بررسي شدند. پس از بررسي

گیری پارامترهای دمايي میانبارهای سیال ريزدماسنجي و اندازه

 Linkam دو تراشه تهیه و توسط دستگاه گرمايش و سرمايش

و میکروسکوپ نوری زايس در آزمايشگاه  THMS600مدل 

سي شناسي مركز تحقیقات فرآوری مواد معدني ايران بررکاني

تا  ±6/0گرديدند. واسنجي دستگاه طي عمل گرمايش برابر با 

گراد با ماده استاندارد نتیرات سزيم، و درجه سانتي 414دمای 

گراد با درجه سانتي -3/94تا دمای  ±2/0برای سرمايش برابر با 

 هگزان انجام شد. -مايع استاندارد ان

 نتايج و بحث

  های گرمابيدگرساني

های گرمابي در سنگهای سیال در اثراوتي های متفدگرساني
-درونگیر ذخیره شلنگ رخ داده است. بر اساس روابط بین رگه

 نتیجهيافته  گسترشهای زايي شده، دگرسانيهای کانهرگچه
-دگرساني گسترشگرمابي هستند.  هایدو مرحله تزريق سیال

 هایسیال ناشي ازهای سیلیسي، آرژيلي حدواسط و پروپلیتي 
تزريق  پیامد. دگرساني کربناتي نخست هستندابي مرحله گرم

های در اطراف رگه اغلبکه  استگرمابي مرحله دوم  هایسیال
های سیلیسي شود. پهنای هالهسولفید ديده مي شاملکربناتي 

 -های کوارتزیرگچه -و آرژيلي حدواسط در اطراف رگه
-)شکلمتر تا چندين متر متغیر است سولفیدی از چند سانتي

الف، ب(. دگرساني پروپلیتي به عنوان فراگیرترين نوع  3 های
-های دگرساني را به صورت هالهدگرساني در منطقه، ساير پهنه

-های دگرساني در اطراف رگهبندیای در برگرفته است. پهنه

-شامل دگرساني هالبهسازی شده از مرکز به سمت های کاني

. دگرساني هستندلیتي های سیلیسي، آرژيلي حدواسط و پروپ
سولفید ديده  -های کربناتکربناتي بعدی که در اطراف رگه

 دارایهای کربناتي در اطراف رگهآن حضور  ا توجه بهشود، بمي
است. پهنه متمايز از دگرساني پروپلیتي  آشکاراسولفید 

شکل به بيبیشتر دگرساني سیلیسي از کوارتزهای ريزدانه 
های رسي )ايلیت و کائولینیت( و نيهمراه مقادير ناچیزی کا

سولفیدی با بافت انتشاری تشکیل شده است. دگرساني آرژيلي 
حدواسط به دلیل جانشیني ايلیت، اسمکتیت، کلسیت و کوارتز 

کلريت به جای هورنبلند ايجاد گرديده  گاهيبه جای فلدسپار و 
های الف(. دگرساني پروپلیتي با حضور کاني 4است )شکل 

اپیدوت، کلسیت، و مقادير اندکي سريسیت قابل کلريت، 
گسترش  بررسي،مورد  نطقهب(. در م 4)شکل  استشناسايي 

-های آذرين حدواسط )جريانپهنه دگرساني پروپلیتي در سنگ

های آذرين اسیدی ای آندزيتي( نسبت به سنگهای گدازه
ای داسیتي( از شدت بیشتری برخوردار است. های گدازه)جريان

 اغلبسازی رخ داده و تي شدن که در آخرين مرحله کانيکربنا
گرمابي در  هایهای کربناتي مرحله آخر تزريق سیالبا رگه

ارتباط است، به واسطه حضور  کلسیت و  در مقادير کمتر 
. حضور دگرساني آرژيلي حدواسط استدولومیت قابل تشخیص 

 ستگاهخاگرمابي با  هایثر سیالاو کربناتي شدن نشان دهنده 
باشد احیايي مي Ehاسیدی ضعیف تا قلیايي و  pHجوی،  اغلب

ترمال سولفیداسیون پائین ای اپيهای ذخاير رگهکه از ويژگي
 .  ]13-11[شوند محسوب مي

 

 
و ب( ضخامت  مترداسیتي در ذخیره شلنگ، الف: ضخامت در حد چند سانتي -های دگرساني با سنگ میزبان توف آندزيتيستبرای پهنه  3شکل 

 در حد چند متر.
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(، xpl. )نور (Qz)و کوارتز  (Ilt-Ser)سريسیت  -، ايلیت(Cal)های کلسیت الف( رخداد دگرساني آرژيلیک حدواسط با توجه به حضور کاني  4شکل 

(، ت( رگه xplای. )نور شانه سولفیدی با بافت -(، پ( رگه کوارتزیppl. )نور (Chl)و کلريت  (Ep)ب: دگرساني پروپیلیتي با حضور اپیدوت 
( ج( بافت برشي )قطعاتي از سنگ میزبان در يک xplبافت پرمانند )باطله کوارتز(. )نور ( ( ثxplکربناتي دربردارنده کوارتز با بافت قشرگون. )نور 

( xplو جانشیني کلسیت به جای کوارتز. )نور  ای( ح( بافت شانهpplهای کربناتي. )نور ( چ( بافت گل کلمي به همراه رگهxplسیلیسي(. )نور  زمینه
 (.xplهای کربناتي. )نور ای به همراه رگهو خ( بافت تیغه

 

 شناسيزايي و کانيکانه

ذخیره شلنگ به دو صورت درونزاد و  گسترهسازی در کاني
توان با حضور سازی درونزاد را ميبرونزاد رخ داده است. کاني

سولفید  دارایلفیدی و کربناتي سو -های کوارتزیرگچه -رگه
 -کوارتز خواهسازی شده های کانيرگچه-د. رگهکرشناسايي 

 اغلبمتر )میلي 1کربناتي دارای ضخامتي متغیر از  ياسولفید 
 -های کوارتزیمتر )عموماً رگه 1های کربناتي( تا بیش از رگچه

-ها، کانيرگچه-. بر اساس روابط بین رگههستندسولفیدی( 

ساز در دو گرمابي کاني هایتزريق سیال نتیجهرونزاد سازی د
 -های کوارتزرگچه -مرحله است. مرحله اول تشکیل رگه

سازی مس، که در واقع میزبان کاني استپ(  4سولفید )شکل 

ای، قشرگون، های شانهطلا، نقره، سرب و روی هستند. بافت
-ه بافتج( از جملتا  پ 4 های، پرمانند، و برشي )شکلایدانه

های کوارتزی يافته در ذخیره شلنگ و همراه رگه گسترشهای 
پائین  شدگيسولفید با ترمالاپيهای ذخاير و از ويژگي هستند

مرحله اول  برآمده ازهای فلزی کاني .]14[روند به شمار مي
سازی درونزاد شامل کالکوپیريت، پیريت، و در مقادير کاني

(. بر اساس شواهد الف 5)شکل  هستنداندک مگنتیت 
از کالکوپیريت  پیش کميمیکروسکوپي، پیريت همزمان و 

رشدی پیريت، کالکوپیريت و کوارتز تشکیل شده است. هم
های . دگرسانياستنشست همزمان از يک سیال نشانگر ته

سريسیتي، و پروپلیتي در ارتباط با  -سیلیسي، آرژيلي حدواسط
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 6شوند. در شکل ه ميسولفیدی ديد -های کوارتزیرگچه -رگه
های ياد شده نسبت قرارگیری دگرساني چگونگياز ای طرحواره

سولفیدی نشان داده شده است.  -های کوارتزیرگچه -به رگه
سازی سولفید مرحله دوم، کاني دارایهای کربناتي رگچه -رگه

های کربناتي در رگچه -دهند. رگهضعیفي از مس را نشان مي
سولفیدی را قطع  -های کوارتزرگچه -هرگ آشکاراهايي بخش
جانشیني به جای  يت(، به طوری که گاه 4اند )شکل نموده

های کوارتزی نیز رخ داده است. بافت کوارتز و حتي رگه

های همراه جانشیني کلسیت به جای کوارتز که از جمله بافت

-15[شود پائین محسوب مي شدگيسولفید با ترمالاپيذخاير 
های گل آشکارا قابل تشخیص است. بافتذخیره  ، در اين]17

چ، ح، خ( و جانشیني  4های ای )شکلای، تیغه، شانهکلمي
های کربناتي ذخیره شلنگ رگچه -ح( به همراه رگه4)شکل 

های کربناتي ممکن های همراه رگه. کالکوپیريتشوندديده مي
های رگچه -است در نتیجه خرد شدن کالکوپیريت همراه رگه

های کربناتي در سولفیدی و تزريق بعدی رگه -ارتزیکو
 يافته باشند.  گسترشفضاهای ايجاد شده 

 

 
سازی درونزاد( که در آن در کانسنگ )کاني (Py)و پیريت  (Ccp)های فلزی درونزاد و برونزاد ذخیره شلنگ: الف( حضور کالکوپیريت کاني  5شکل 

و کالکوپیريت  (Bn)سازی برونزاد(، ب( حضور بورنیت یني به جای سولفیدهای اولیه هستند )کانيدر حال جانش (Got)و گوتیت  (Hem)هماتیت 
سازی برونزاد( و ت( های مورد بررسي )کانيدر کانسنگ (Az)و آزوريت  (Mcl)سازی مالاکیت های کانسنگي مورد بررسي، پ( کانيدر نمونه

 اند.خص پهنه اکسیدی برونزاد( در ذخیره شلنگ. همه تصاوير در نور بازتابي تهیه شدهای )شاحضورر هماتیت و گوتیت با بافت شاخص جعبه

 

 
 ها.سازی شده ذخیره شلنگ و چگونگي قرارگیری آنها نسبت به رگههای کوارتزی کانيهای همراه با رگهطرحواره از انواع دگرساني  6شکل 
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دهند که کالکوپیريت و مشاهدات میکروسکوپي نشان مي
 چونای های ثانويهشرايط برونزاد توسط کاني درپیريت 

بورنیت، کالکوسیت، مالاکیت، آزوريت، گوتیت و هماتیت 
ای لبهب(. بورنیت با بافت جانشیني  5اند )شکل جايگزين شده

توسط  لبهای، جانشین کالکوپیريت شده و خود گاهي از و رگه
 طوربه کالکوسیت جايگزين شده است. مالاکیت و آزوريت 

های سنگ میزبان قابل پراکنده در متن سنگ و شکستگي
از مالاکیت و  اغلب پسپ(. آزوريت  5هستند )شکل  مشاهده

اند، شکل گرفته زدايي شدههايي که دستخوش آبدر سیستم
های سولفیدی اولیه و ثانويه کاني ،است. با ادامه شرايط برونزاد

ای فت شاخص جعبهآهن توسط گوتیت و هماتیت با با دارای
کانیايي  همبریتوالي  7ت(. شکل  5اند )شکل جانشین شده

صحرايي و  هایبررسيذخیره شلنگ را با توجه به 
های فلزی و غیر فلزی  میکروسکوپي  و بر پايه روابط میان کاني

 دهد. نشان مي

 شیمیاييهای زمینبررسي

ر فلزی( های شیمیايي عناصر جزئي )به ويژه عناصنتايج تجزيه
ارائه  1های ذخیره شلنگ در جدول هشت نمونه از کانسنگ

های شده است. بر اساس اين نتايج، مقدار مس و آهن در نمونه

تا  20962و  44704تا  8528کانسنگي به ترتیب در گستره 
( متغیر است. اين در حالي است که ppmگرم در تن ) 88808

و  Ag ،As ،Bi ،Mo ،Pb، S ،Sb ،Snمقادير متوسط عناصر 
Zn 8، 2، 301، 28های مورد بررسي به ترتیب در نمونه ،

( هستند. بر ppmگرم در تن  ) 1620و  8/0، 6، 7461، 2642
ها به طور اساس نتايج بدست آمده، مقدار طلا در کانسنگ

 (. 1گرم در تن است )جدول  2/1متوسط حدود 
 

( نشان 2ضرايب همبستگي پیرسون بین عناصر )جدول 
Al (98/0  =r )و  Kدهند که همبستگي مثبت قوی بین يم

زايي شده وجود دارد. اين های کانه( در رگه2)جدول 
های حضور اين دو عنصر در ساختار کانيهمبستگي بیانگر 

دار چون ايلیت و سريسیت است. سیلیکاتي پتاسیم -آلومینو
با عناصر های منفي متوسط بین عناصر فلزی همبستگيوجود 

های معدني ( دلیلي بر تفکیک رگهCaبا  Sbو  Cd)بجز لي اص
های های دگرساني اصلي از جمله دگرسانيزا از پهنهکاني

آرژيلي حدواسط و کربناتي است. بر اساس ضرايب همبستگي 
توان به دو (، عناصر کانساری را مي2محاسبه شده )جدول 

 دسته مجزاء تفکیک نمود.
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 ای شلنگ.کانیايي )کانسنگ و باطله( برای ذخیره نوع رگهتوالي همبری   7شکل 

( به همراه حد ppmو مقدار ساير عناصر بر حسب  ppbنتايج تجزيه شیمیايي برای برخي از عناصر انتخابي )مقدار طلا بر حسب   1جدول 
 های مورد بررسي ذخیره شلنگ.هایآشکارسازی عناصر در کانسنگ

 

 
 متوسط R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6 R-7 R-8 حد آشکارسازی

Ag 0/1 3/9 3/7 3/8 4/9 61/5 53 57/8 36/7 28/1 

Au 5 97 244 31 2101 1603 2343 2348 1574 1292/6 

As 0/1 51/8 383/8 297/7 579 348/2 199/4 362/4 289/4 301/4 

Bi 0/1 2/4 1/9 1/6 1/1 2/5 2/7 2/6 1/3 2/0 

Cu 1 11589 7503 8528 11686 93773  41056 44704 37832 25284 

Fe 100 24801 20962 23712 15607 88808 59317 64408 55421 44129 

Mo 0/1 1/6 1 1/3 1/6 11 23/1 15/4 10 8 

Pb 1 35 168 193 78 16094 146 2110 2319 2643 

S 50 2383 1239 1705 3436 30000 8091 8060 4777 7461 

Sb 0/5 7/2 9/5 7/9 5/2 7 4/3 6/3 4/6 6/5 

Sn 0/1 0/7 0/7 0/7 0/7 1 0/9 0/8 1 0/81 

Zn 1 1193 1044 1315 287 3489 599 1964 3068 1620 

Ba 1 83 84 102 67 29 68 53 45 66 

Te 0/1 0/1 0/16 0/1 0/13 0/4 1/25 0/54 0/59 0/40 

Cd 0/1 6 7/1 7/3 2/2 5/2 2/3 4/4 6/1 5/07 

Al 100 32497 36296 33456 16528 11433 34944 27126 18964 26405 
Ca 100 2795 25812 2297 1087 835 1769 997 1513 1734 

K 100 12382 13299 11818 6319 4368 14330 11114 7766 10174 

Na 100 1003 1104 901 479 398 583 511 383 670 

 

 سازی شده ذخیره شلنگ.ی کانيهای کوارتزضريب همبستگي پیرسون میان برخي از عناصر درگه 2جدول 
 Al Fe Ca K Na S Cu Au Ag Te Pb Zn Sb Cd Bi Mo As 

Al 1/00                 

Fe -0/46 1/00                

Ca 0/79 -0/64 1/00               

K 0/98 -0/36 0/72 1/00              

Na 0/79 -0/67 0/92 0/68 1/00             

S -0/64 0/83 -0/62 -0/61 -0/54 1/00            

Cu -0/35 0/90 -0/67 -0/21 -0/75 0/77 1/00           

Au -0/46 0/55 -0/83 -0/32 -0/84 0/35 0/76 1/00          

Ag -0/37 0/96 -0/69 -0/24 -0/71 0/71 0/97 0/72 1/00         

Te -0/23 0/74 -0/58 -0/08 -0/67 0/41 0/88 0/80 0/85 1/00        

Pb -0/68 0/76 -0/56 -0/69 -0/47 0/97 0/45 0/19 0/59 0/27 1/00       

Zn -0/58 0/74 -0/42 -0/57 -0/47 0/66 0/55 0/08 0/57 0/32 0/76 1/00      

Sb 0/37 -0/33 0/63 0/23 0/77 -0/08 -0/60 -0/77 -0/46 -0/60 0/05 -0/02 1/00     

Cd 0/27 -0/18 0/66 0/15 0/57 -0/15 -0/38 -0/83 -0/36 -0/49 0/04 0/37 0/73 1/00    

Bi 0/28 0/56 0/00 0/36 0/06 0/44 0/49 0/16 0/59 0/35 0/30 0/12 0/06 -0/13 1/00   

Mo -0/03 0/75 -0/47 0/12 -0/56 0/39 0/89 0/74 0/87 0/90 0/20 0/19 -0/62 -0/53 0/60 1/00  

As -0/59 -0/03 -0/69 -0/61 -0/51 0/13 0/00 0/48 0/03 0/10 0/14 -0/04 -0/18 -0/40 -0/53 -0/11 1/00 

 

، Cu ،Fe ،Au ،Ag ،Te ،Se ،Biشامل  نخستعناصر دسته 
Mo ،Pb ،Zn  وS های مثبت . در اين گروه، همبستگيهستند

های با حضور کانيS (90/0-77/0  =r )و  Fe ،Cuقوی بین 
پیريت و کالکوپیريت  چوندار مس -دار و آهنسولفیدی آهن

 های معدني ذخیره شلنگ قابل توجیه است. افزون بردر رگه
  Teو  Au ،Agاين، همبستگي مثبت قوی بین 

(85/0 - 72/0 =r )چونهايي حضور احتمالي کاني بیانگر 
های معدني الکتروم، پتزيت، موتامانیت و سیلوانیت در رگه

حال، با توجه به  با اين .است بررسيسولفیدی مورد  -کوارتزی

، حضور اين بررسيهای مورد مقادير پايین اين عناصر در رگه
کالکوپیريت و  چونهای سولفیدی عناصر در ساختار کاني
الکتروم، پتزيت، موتامانیت و سیلوانیت پیريت نسبت به حضور 

 Teو  Au ،Agهای مثبت قوی بین . همبستگيتر استحتملم
زايي بر همزماني رخداد کاني دلیليCu (97/0-88/0  =r )با 

-های معني. عدم همبستگياستهای معدني اين عناصر در رگه

و  نخستبا ساير عناصر کانساری گروه  Asدار و يا منفي بین 
 بررسيهای مورد مقادير نه چندان بالای اين عنصر در نمونه

ها، اورپیمان و رآلگار در سولفوسالتنبود تواند دلیلي بر مي
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باشد. عناصر کانساری دسته دوم در های ذخیره شلنگ کانسنگ
های هستند. همبستگي Sbو  Cdهای ذخیره شلنگ شامل رگه

 Ca (66/0 =r)با  Sbو  Cd- Ca (63/0  =r)مثبت متوسط 
ها همراه با کربنات اين گروهزايي عناصر نشانگر رخداد کاني

اتي های کربناتي سولفیدار و دگرساني کربنگیری رگه)شکل
 .  استهمراه( 

عناصر خاکي  دهند که مقاديرهای شیمیايي نشان ميتجزيه
گرم در  74/25 تا 62/1 گسترهها در در کانسنگ )REE( نادر

  چونهايي (. نسبت3( متغیر است )جدول ppmتن  )

N(La/Yb)  وN(LREE/HREE) به تغییراتي ها در کانسنگ
را به نمايش  09/8 تا 27/1و  78/33 تا 53/2 گسترهترتیب 

 ]18[هنجار شده به کندريت ب REEگذارند.  الگوی توزيع مي
عناصر خاکي نادر  شدگي نسبتاً ضعیفو غني نشانگر جدايش

 (HREE) عناصر خاکي نادر سنگین نسبت به (LREE) سبک
نسبت ضعیف  به شدگي و غني جدايش. اين استها در کانسنگ
ها در کانسنگ Ceو  Euهای مثبت قوی هنجاریبا رخداد بي

-هنجاری(. محاسبه مقادير کمّي مقادير بي8)شکل  استهمراه 

 = *N(Sm/NEu2Eu/Eu  +با استفاده از روابط  Ceو  Euهای 

)NGd  و)N+PrN(La/NCe2Ce/Ce* =  (N  بهنجار شدن
 گسترهکند که دهد( آشکار ميعناصر به کندريت را نشان مي

و  31/10 تا 03/5به ترتیب هنجاری تغییرات برای اين دو بي
 (. 3)جدول  است 06/5 تا 48/1

 

 های انتخابي از ذخیره شلنگ.نتايج تجزيه شیمیايي عناصر خاکي نادر )بر حسب گرم در تن( به همراه حد آشکارسازی آنها در کانسنگ  3جدول 
 R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6 R-7 R-8 حد آشکارسازی 

La 1 1 1 1 1 3 3 3 2 

Ce 0/5 4 5 4 3 6 19 12 14 

Pr 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 

Nd 0/5 1/5 1/7 1/4 0/6 3/2 4/8 4 4/6 

Sm 0/02 0/02 0/02 0/02 0/02 0/02 0/02 0/02 0/02 

Eu 0/05 0/15 0/18 0/18 0/10 0/14 0/19 0/21 0/22 

Gd 0/05 0/15 0/14 0/11 0/11 0/16 0/14 0/14 0/12 

Tb 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 

Dy 0/02 0/42 0/49 0/48 0/18 0/34 0/44 0/69 0/55 

Ho 0/03 0/21 0/25 0/26 0/19 0/19 0/17 0/11 0/17 

Er 0/05 0/39 0/42 0/42 0/21 0/28 0/32 0/53 0/4 

Tm 0/1 0/12 0/12 0/12 0/05 0/10 0/11 0/13 0/12 

Yb 0/05 0/02 0/10 0/10 0/02 0/30 0/30 0/80 0/30 

Lu 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 

LREE - 1/12 5/72 6/95 5/65 3/77 9/41 24/06 16/28 

HREE - 0/5 1/54 1/72 1/69 0/99 1/57 1/68 2/60 

REE - 1/62 7/26 8/67 7/34 4/76 10/98 25/74 18/88 

Ce/Ce* - 2/72 3/40 2/72 2/04 1/48 4/68 2/95 5/06 

Eu/Eu* - 5/84 7/43 9/05 5/03 5/16 7/84 8/66 10/31 

(La/Yb)N - 33/78 6/76 6/76 27/03 6/76 6/76 2/53 4/50 

(LREE/HREE)N - 1/27 2/10 2/28 1/89 2/15 3/39 8/09 3/54 
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 سازی شده شلنگ.تزی کانيهای کوارهای مربوط به رگهدر نمونه ]18[بهنجار شده به کندريت  REEالگوی توزيع   8شکل 

-ها ميدر کانسنگ Euهای مثبت قوی هنجاریبي رخداد

شرايط محیط نهشت کانسنگ باشد. از اينرو، به  نشانگرتواند 

های در کانسنگ Euهنجاری مثبت رسد که رخداد بينظر مي

-ساز و رخداد بيکانسنگ هایاحیايي سیال ماهیتشلنگ با 

ايي محیط نهشت و يا پائین بودن قلی pHبا  Ceهنجاری مثبت 

، 19[ باشد در ارتباطاکسیژن در سیستم گرمابي  گريزندگي

 با ترمالاپيها از مشخصات بارز کانسارهای . اين ويژگي]20

 روند. پايین به شمار مي شدگيسولفید

 میانبارهای سیال بررسي

د شدار و مقاطع نازک و صیقلي مشخص های کانهاز بررسي رگه

 -های کوارتزیرگچه -رهای کوارتز حاضر در رگهکه بلو

های سولفیدی برای سولفیدی به دلیل همزاد بودن با کانه

-سنگ نتايج. بر اساس هستندمطالعه میانبارهای سیال مناسب 

دماسنجي انتخاب و ريز براینگاری، دو نمونه با کیفیت مناسب 

به  هاياين بررس. بررسي شدندمیانبار سیال  26از آنها تعداد 

نگاری، تعیین انواع میانبارها )اولیه و ثانويه(، سنگ شاملترتیب 

 هایآزمايشهای مناسب و ، تهیه عکسزايشيبندی رده

 .   بودندسرمايش و گرمايش 

میکروسکوپي نشانگر  هایبررسي نگاری میانبارهای سیال:سنگ

های حضور میانبارهای سیال اولیه به صورت نامنظم با اندازه

چندضلعي نامنظم و  هایالف و ب(، شکل 9 هایتوسط )شکلم

های شکستگي راستاثانويه در  هایکشیده و تعدادی سیال

-Neckingشدگي ). پديده باريکهستندبلورهای کوارتز  روند

down در برخي از میانبارهای سیال ديده ) 

 

اين نگاری، سنگ هایبررسيپ(. بر اساس  9شود )شکل مي

از  بیشترمحتوای فازی  از نظرسیال از نوع اولیه و  میانبارهای

ب( و درجه  9)شکل   هستند( L+Vگاز )-نوع دوفازی مايع

و  کندميتغییر  60-%70گستره آنها اغلب در  ]21[پرشدگي 

تعداد کمي میانبار  ،رسد. با اين حالنیز مي %80به  به ندرت

يده دفاز گازی نیز ( و تکV+Lمايع ) -سیال دوفازی گاز

کوچک بودن اندازه از آنها ريزدماسنجي  دلیلبه  شدند، اما

 . شدند

های ريزدماسنجي میانبارهای يافتههای ريزدماسنجي: بررسي

 -های کوارتزیرگچه -سیال در بلورهای کوارتز موجود در رگه

اند که سولفیدی در دو مرحله سرمايش و گرمايش بدست آمده

نقطه همگذاری اند. رائه شدها 4نتايج به دست آمده در جدول 

(Te)  نخستین نقطه ذوب( بدست آمده اغلب در گستره حدود(

30 – Co 38- دهد که سیالات گرمابي هستند که  نشان مي

افزون بر نمک طعام شامل مقاديری از نمک های محلول ديگر 

بر اساس نتايج . ]21[ اندنیز بوده  2FeClو  2MgClمثل  

( در گستره iceTmن نقطه ذوب يخ )بدست آمده، دمای آخري

متغیر   NaCl-O2Hگراد در سیستم درجه سانتي -7/3تا  -2

 86/9تا   39/3 است که با مقاديری از شوری در گستره

( درصد وزني معادل نمک طعام متناظر هستند 24/6)میانگین 

(. طي مرحله گرمايش، همه میانبارهای سیال 10)شکل  ]22[

شدگي اند. دماهای همگنمايع همگن شدهمورد بررسي به فاز 

 ( درجه19/271)میانگین  313تا  226اين میانبارها در گستره 

 (.10اند )شکل گراد متغیر بودهسانتي
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رتزی های کواشدگي در برخي از میانبارهای سیال مورد بررسي رگه( و پ( رخداد پديده باريکL+Vالف و ب( میانبارهای سیال دو فازی )  9شکل 
 ذخیره شلنگ.

های ذخیره شلنگ تشکیل رگچه -های سولفیدی در رگههای درگیر در بلورهای کوارتز که بصورت همزاد با کانهنتايج ريزدماسنجي سیال  4جدول
دمای نخستین ذوب  Te )اند. ( و از نظر همبرزادی از نوع اولیه بودهL+Vهمه میانبارهای سیال مورد بررسي از نوع دوفازی غني از مايع ) اند.شده

 دمای همگن شدگي(. LTh )-(Vدمای ذوب آخرين تکه يخ و   iceTm يخ )نقطه همگذاری(، 
 Te(ºC) (ºC) iceTm NaCl (wt%) , ºCV)-(LTh      (µm) اندازه n نمونه

R-3 

1 6 

 -38تا  -30

4- 45/6 282 

2 10 2/4- 74/6 296 

3 10 4/3- 56/5 286 

4 5 4/3- 65/5 303 

5 7 5/3- 71/5 282 

6 6 2/2- 71/3 275 

7 9 2- 39/3 250 

8 12 3/2- 87/3 277 

9 18 4- 45/6 313 

10 10 5/2- 18/4 297 

11 9 2- 39/3 283 

12 20 2/4- 74/6 273 

R-7 

1 10 4- 45/6 266 

2 10 6- 21/9 284 

3 5 5/5- 55/8 275 

4 7 5- 86/7 250 

5 18 2- 39/3 252 

6 8 5/6- 86/9 242 

7 9 6- 21/9 248 

8 5 2- 39/3 226 

9 20 5- 86/7 235 

10 12 5/2- 18/4 269 

11 10 4- 45/6 285 

12 17 5/5- 55/8 270 

13 20 5- 86/7 262 

14 18 5/4- 17/7 270 
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هاای  های درگیر در میانبارهاای سایال ماورد بررساي در رگاه     شدگي سیالوب يخ، شوری، و دمای همگنتوزيع  فراواني دمای آخرين  ذ  10شکل 

 کوارتزی کاني سازی شده شلنگ. 
 

مربوط به توزيع فراواني دمای آخرين نقطه ستوني های نمودار
ذوب يخ، شوری و دمای همگني در میانبارهای سیال مورد 

گذارند. از آنجا مي نمايشدو جمعیت تقريباً مجزا را به  بررسي
اولیه بوده و مربوط به  مورد بررسيمیانبارهای سیال همه که 
، لذا قرارگیری آنها هستندسولفیدی -های کوارتزیرگچه-رگه

 هایدر دو جمعیت متفاوت ممکن است ناشي از جوشش سیال
های سازی باشد. نقاط مربوط به يافتهکانه ساز در زمان کاني

 گيدمای همگن شد نسبت بهنمودار شوری ريزدماسنجي در 
( که از نظر تکاملي 11يک روند خطي نشان مي دهد )شکل 

مي تواند مربوط به رويداد جوشش )هر چند خفیف و کوتاه 
رگچه های متقاطع،  -مدت( باشد. بطور کلي، حضور رگه

ای، میانبارهای سیال دو فازی غني از گاز و های تیغهکلسیت
توانند های ريزدماسنجي ميند تکاملي يافتهتک فاز گازی و رو

 . ]24، 23[ساز باشند کانه هایهايي از جوشش سیالنشانه

               
همراه با مسیرهای نظری  ]26[شدگي نسبت به شوری الگوی تغییرات میانبارهای سیال مورد بررسي در نمودار دومتغیره دمای همگن  11شکل 

، و جايگاه میانبارهای سیال مورد بررسي ذخیره شلنگ بر ]26[مگني برای تعیین سازوکار تشکیل ذخاير مختلف فلزی تغییرات شوری و دمای ه
 .]26[آن 

 

(  12نمودارهای دومتغیره دمای همگني نسبت به شوری )شکل 
بودن ذخیره شلنگ  و نقش  ترمالاپينیز بیانگر نوع  ]25، 23[

تقال فلزات طي تشکیل و سولفیدی در انهای بيمؤثر کمپلکس
ساز يکي های کانسنگگسترش آن هستند. شوری پايین سیال

با سولفیدشدگي پائین  ترمالاپيهای بارز ذخاير از ويژگي
 .]23، 21، 12[شود محسوب مي

در يک سیال گرمابي عمق، فشار و چگالي میانبارهای سیال:  برآورد
عامل مؤثر در  فرايند جوشش به عنوان در صورتي کهساز، کانه

ته نشست فلزات عمل نمايد، ديگر نیازی به تصحیح فشار نبوده 
. در ]26، 21[ استو دمای همگني معادل دمای به دام افتادن 

دمای  نسبت بهتوان با استفاده از نمودار عمق مي اين صورت
(، عمق به دام افتادن میانبارهای سیال 13)شکل  ]27[همگني 

( و %10به مقادير شوری )کمتر از  را بدست آورد. با توجه
( 267)میانگین   313-226 گسترهدماهای همگني که در 

، فشارهای هیدرواستاتیک هستندگراد متغیر درجه سانتي
 82تا  30 گسترهزايي در ذخیره شلنگ در کانهبه ط ومرب
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 820تا  300با اعماق متناظرشد که  برآورد( بار 60)میانگین 
های زير زمیني ز سطح ايستابي سفره آب( متر ا600)میانگین 

ا . ب]28[ است ترمالاپياعماق تشکیل اغلب ذخاير  و مشابه
 هایشده برای سیال برآوردهای ، چگالي14شکل  توجه به

گرم  9/0تا  75/0 گسترهسازی در ذخیره شلنگ در عامل کاني
-اپيکه از اين نظر نیز مشابه ذخاير  هستندمتر مکعب بر سانتي

ساز کاني هاینسبت کم سیالبه شوری  بیانگربوده و  الترم
 .هستند

 

 
در نمودار دومتغیره دمای همگني نسبت به  ترمالاپيطلای پورفیری و  -جايگاه برخي از ذخاير گرمابي معمولي دنیا از جمله ذخاير مس  12شکل 

های حامل فلزات در که بر اساس اين نمودار نوع کمپلکس ]25، 23[های حمل کننده فلزات نشان داده شده است شوری که بر آن نوع کمپلکس
 سولفیدی است.منطقه شلنگ بي

 
 .به همراه گستره دمای همگني میانبارهای سیال مورد بررسي در ذخیره شلنگ ]28[ شدگينمودار دومتغیره عمق نسبت به دمای همگن  13شکل 

 

 
 .]26[سیال مورد بررسي در نمودار دومتغیره دمای همگن شدگي نسبت به شوری های میانبارهای توزيع فراواني داده  14شکل 

 

 برداشت
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شناسي، های کانياز بررسيبه دست آمده مهمترين نتايج 
-رگه نوعمیانبارهای سیال ذخیره  هایبررسيشیمیايي و زمین

 عبارتند از: ای شلنگ
برونزاد زايي درونزاد )کالکوپیريت، پیريت و مگنتیت( و کانه -1

)بورنیت، کالکوسیت، مالاکیت، آزوريت و هماتیت( در ذخیره 
 شهر کرمان( در واحدهای توف غربيای شلنگ )جنوب رگه نوع

، آندزيت و داسیت به سن ائوسن رخ داده بلوری ، توفایشیشه
 است. 

 ماهیت آشکاراها در کانسنگ Euهنجاری مثبت رخداد بي -2
دار منطقه های کانهرا طي رگهساز کانسنگ هایاحیايي سیال

 .دهدنشان ميشلنگ 
-های مربوط به رگهدر نمونه Ceهنجاری مثبت رخداد بي -3

قلیايي محیط نهشت و يا کاهش  pHشرايط  نشانگرزا های کانه
اکسیژن در سیستم گرمابي طي تشکیل اين ذخیره  گريزندگي

 .است
ای، های شانهبافت گسترش چونشواهدی براساس  -4

و جانشیني کلسیت ای ای، پرمانند، برشي ، تیغهدانهقشرگون، 
های دگرساني آرژيلي حد واسط و به جای کوارتز، حضور پهنه

شوری پايین و  Ceو  Euهای هنجاریکربناتي، مقادير بي
ای شلنگ را در زمره رگه نوعتوان ذخیره میانبارهای سیال مي

 ین قرار داد.پاي شدگيسولفید با ترمالاپيکانسارهای 
دهد که جوشش همزمان میانبارهای سیال نشان مي بررسي -5

کاني های رگه گسترشطي  موثرمهم و  سازوکاربا سرد شدن 
سولفیدی نقش های بيو کمپلکس استشلنگ  سازی شده

اين ذخیره ايفا  گسترشمهمي در انتقال فلزات طي تشکیل و 
  اند. نموده

 قدرداني
های معاونت پژوهشي دانشگاه از حمايت نگارندگان اين مقاله
بدين وسیله نهايت سپاس خود را از  کهاند، ارومیه برخودار بوده

نگارندگان همچنین از نظرات دارند. ولین مربوطه اعلام ميؤمس
-و پیشنهادات سازنده داوران محترم مجله سپاسگزاری مي

 نمايند.   
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