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 شرقجنوبسیرجان،  شرقشمال در 2مس بلبليمیانبارهای سیال ذخیره  بررسيسازی و کاني نوع
 ايران

 2، علي اصغر کلاگری1*، علي عابديني1محمد صالحي تینوني

 ايران ارومیه، ارومیه، دانشگاه علوم، دانشکده شناسي، زمین گروه -1

  ايران تبريز، نشگاه تبريز،دا علوم طبیعي، دانشکده علوم زمین، گروه -2
 

ساردوئیه )کمان ماگمايي سنوزوئیک  -کرمان و در کمربند فلزايي دهج غربکیلومتری جنوب 110در  2ذخیره مس بلبليچکیده: 
، آندزيت و داسیت( و توده آذرين دروني جوش آتشفشانيهای آذرين خروجي ائوسن )توف، کرمان( واقع است. اين ذخیره توسط سنگ

برآمده ، سیلیسي و کربناتي )کيهای دگرساني پروپیلیتي، فیلیها میزبان پهنهشود. اين سنگمیوسن )گرانوديوريت( میزباني مي -گوالی
ای داربستي و انتشاری رگچه -به صورت رگه بیشترسازی درونزاد غالب بوده و کانيها، در اين سنگساز( هستند. کاني هایسیال از
هماتیت، گوتیت، مالاکیت، و آزوريت در  چونبرونزاد  هایانباشتهسازی توسط و مگنتیت( رخ داده است. اين کاني ، پیريتکالکوپیريت)

و قشرگون را نشان  ایدانهای داربستي، برشي، رگچه-های رگهبافت اغلبهای درونزاد شده است. کاني دهسطحي ذخیره پوشی بخش
دوفازی ، (L-V) گاز غني از مايع-دو فازی مايعسازی چهار نوع میانبار سیال همزاد با کاني های کوارتزدهند. ريزدماسنجي در بلورمي
مورد مورد دهد. میانبارهای سیال را نشان مي (V) تک فازی گازیو  (V-L) جامد-گاز-سه فازی مايع، (L-V-S) مايع غني از گاز-گاز

با محو بلور نمک طعام در  L-V-S. میانبارهای سیال هستندراد گدرجه سانتي 190-427 گيدمای همگن شد بررسي دارای گستره
 .شوندهمگن ميدرصد وزني نمک طعام  32-50های در گستره متناظر با شوریگراد درجه سانتي 425تا  213دمايي  گستره

 دهند. بر پايه مي اندرصد وزني معادل نمک طعام را نش 6/0 -10 گسترههايي در ( شوریV-Lمیانبارهای دوفازی غني از مايع )
اين ذخیره به  گسترشهای مؤثر در تشکیل و سازوکارساز کاني هایو سرد شدن ساده سیال آمیختگيهای ريزدماسنجي، جوشش، داده

-يساختي، ويژگاند. جايگاه زمینجوی بوده -ماگمايي و ماگمايي خاستگاهدارای  بسیار احتمالبه ساز کانسار هایروند. سیالشمار مي
به عنوان  2های بلبليکانسنگ بندیردههای ريزدماسنجي زايي و دادهکانیايي دگرساني و کاني هایانباشتههای بافتي و ساختي، 

      کنند.ذخیره مس نوع پورفیری را تأيید مي

 مس پورفیری. ؛میانبارهای سیال ؛دگرساني؛ بافت ؛سازیکاني ؛ساردوئیه -دهج های کلیدی:واژه

 مقدمه

)کمان ماگمايي سنوزوئیک ساردوئیه  -کمربند فلزايي دهج
سازی مس )به صورت اثر کاني 200با دارا بودن بیش از کرمان( 

نفوذی  -ترين بخش قوس آتشفشانيای( غنيپورفیری و رگه
های . سنگ]1[( 1رود )شکل دختر به شمار مي -پهنه ارومیه

 آندزيت، داسیت اکيبازالت، آندزيت، ترآتشفشاني )بازالت، تراکي
 

های رسوبي به با میان لايهتا الیگوسن و ريوداسیت( ائوسن 
های آذرين دروني )گرانوديوريت، گرانیت، ديوريت، همراه سنگ

 -کوارتزديوريت و کوارتزمونزونیت( ائوسن میاني تا  الیگوسن
میوسن مهمترين واحدهای سنگي حاضر در اين کمربند 

ای سريسیتي، آرژيلیک، اپیدوتي، ه. دگرساني]3، 2[هستند 
هایي و پروپیلیتي همراه با اسکارني شدن در سنگکپتاسی

:پست الکترونیکي: 04432776707 :نمابر ،04432972134 نويسنده مسئول، تلفن ،abedini2020@yahoo.com 
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شوند مي ديدههای آذرين کربناتي، اغلب در ارتباط با سنگ

هماتیتي، گوتیتي و جاروسیتي از های اکسیدی پهنه. وجود ]4[

 رود اين کمربند فلززايي به شمار مي بي مانندهای ويژگي

. ذخاير پورفیری سرچشمه رفسنجان، میدوک شهر بابک ]6، 5[

گنبد و تخت ]7[رابر  -آلو بردسیر، درهزار رفسنجان، دره]1[

مولیبدن شناسايي  -از جمله ذخاير مس و مس ]8[سیرجان 

 کمربند هستند. شده در اين 

ساردوئیه قرار دارد. رخداد  -منطقه بلبلي در کمربند دهج

سازی مس در اين منطقه در دو موقعیت مجزا )با فاصله کاني

 هایذخیره آنها را ]7[کیلومتر( رخ داده که نديمويچ  2تقريبي 

 ای دارد رگه نوع 1است. ذخیره بلبلي دهنامی 2و بلبلي 1بلبلي

 

 شرقکیلومتری شمال  70در فاصله  2ي. ذخیره بلبل]7[

های اخیر کرمان( واقع بوده و در سال غربسیرجان )جنوب 

مورد اکتشافات اولیه قرار  ]9[توسط شرکت معدني چهارگنبد 

-دقیق و جامعي از ديدگاه زمین کنون، بررسيگرفته است. تا

است. در اين  انجام نشده 2بر ذخیره بلبليشناسي اقتصادی 

نگاری ستفاده از مشاهدات صحرايي، دگرساني، کانهپژوهش، با ا

سازی و بررسي میانبارهای سیال در کاني کوارتز همزاد با کاني

-ويژگيسازی و سولفیدی، اطلاعات جامعي از نوع و روند کاني

به زايي ول کانهؤگرمابي مس هایشیمیايي سیال -فیزيکو های

 . دست آمده است

 
 

( بر روی کمان KCMAساردوئیه )کمان ماگمايي سنوزوئیک کرمان،  -ساختاری ايران و جايگاه کمربند دهجهای زمینالف: نقشه پهنه  1شکل 
 2که جايگاه ذخیره بلبلي ]2 [ساردوئیه -شناسي ساده شده کمربند دهج. ب: سنگ(]2 [دختر )برگرفته از مرجع -نفوذی پهنه ارومیه -آتشفشاني

 بر آن نشان داده شده است.
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 ین شناسيزم

ساردوئیه به طور عمده از سه مجموعه سنگ  -کمربند دهج

میاني(، رازک )ائوسن  -پیشینفشاني بحر آسمان )ائوسن آتش

های پاياني( و هزار )الیگوسن( تشکیل شده است. سنگ -میاني

جريان  و آذرآواری هایسنگفشاني مجموعه بحر آسمان )آتش

 مواداز  هاييفتوسط ردي اسیدی که ترکیب با ایگدازه

-سنگ( و رازک )تداوم يافته است بازالتي  -آندزيتي آذرآواری

اسیدی(  و حدواسط ایگدازه هایجريان و آذرآواری آذرين های

با گرايش  کاز نوع اشباع از سیلیس و با ترکیب مافیک تا فلسی

. مجموعه هزار ]2[ هستند قلیاييآهکي-حدواسط شبه تولئیتي

 آندزيت،تراکي توف، ،جوش سنگ ي،توف سنگ ماسه شامل)

 (جوش آتشفشاني و آهک سنگ نازک هایو لايه ايگنمبريت

اشباع از سیلیس و دارای زيرفعالیت ماگمايي  برآمده از

 .]3، 2[ است قلیاييآهکيفلدسپاتوئید فراوان با گرايش 

)منطقه معدني  2واحدهای سنگي میزبان ذخیره بلبلي

. اين ]4[اند وعه زارک تشکیل شدهچهارگنبد( در ارتباط با مجم

مجموعه در ناحیه معدني چهارگنبد شامل آندزيت، بازالت، 

جوش آندزيت، ريوداسیت، توف و بازالت، تراکي -آندزی

مجموعه . ]10و  4، 3[ استهای رسوبي با میان لايه آتشفشاني

 -های آذرين دروني الیگوسنسنگي ياد شده توسط سنگ

مونزونیت، ديوريت، مونزونیت، کوارتززمیوسن )ديوريت، کوارت

که پیامد آن  گرانوديوريت و گرانیت( مورد هجوم قرار گرفته

 چون فراگرماييای های گرمابي از  نوع رگهرخداد سیستم

گنبد است. کانسار تخت مانندکانسار چهارگنبد و مس پورفیری 

-از چنین فعالیت برآمدهاز جمله ذخاير گرمابي  2ذخیره بلبلي

مل اسازی شهای درونگیر اين کانيهای ماگمايي است. سنگ

به سن ائوسن و  ، آندزيت و داسیتجوش آتشفشاني، توف

میوسن هستند )شکل  -گرانوديوريت پورفیری به سن الیگوسن

سازی در (. گرانوديوريت پورفیری سنگ میزبان اصلي کاني2

  انجام شدههای بررسياست. بر اساس  2ذخیره بلبلي

های آذرين گرانوديوريتي ناحیه معدني توده ،[12، 11]

 Iنوع  قلیاييآهکيچهارگنبد از نوع حدواسط بوده و سرشت 

چنین نیز  2های آذرين دروني میزبان ذخیره بلبليد. سنگندار

های آذرين دروني با چنین طبیعتي در جايگاه . سنگهستند

سي به زير فرورانش پوسته اقیانو ناشي ازفشاني های آتشقوس

 .]15-13[شوند ای تشکیل ميپوسته قاره
 

 
 

با اندکي تغییرات(. ]10 [)برگرفته از مرجع 2بلبليشناسي منطقه ذخیره معدني نقشه زمین  2شکل



 332 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                    صالحي تینوني، عابديني، کلاگری

 روش بررسي

اين پژوهش در دو بخش صحرايي و آزمايشگاهي انجام شد. 
های آذرين برداری از سنگهای صحرايي شامل نمونهبررسي

-های کانيرگچه -سازی، رگهفشاني میزبان کانيي و آتشدرون

نمونه )سطحي و  80های دگرساني به تعداد سازی شده و پهنه
نمونه مناسب برای  40های برداشت شده، عمقي( است. از نمونه

مقطع صیقلي انتخاب شدند. مقاطع  15مقطع نازک و  25تهیه 
بازتابي(  -ریتهیه شده با استفاده از میکروسکوپ نوری )عبو

شناسي و اکتشافات در اداره کل زمین Axioplan2زايس مدل 
نمونه از  9معدني جنوب شرق )مرکز کرمان( بررسي شدند. 

های تر پهنههای دگرسان شده برای مطالعه دقیقسنگ
به مرکز  X (XRD)دگرساني با استفاده از پراش سنج پرتو 

رسال شدند )جدول تحقیقات فرآوری مواد معدني ايران )کرج( ا
-رگچه -نمونه دوبر صیقل از کاني کوارتز همزاد با رگه 10(. 1

-های سنگاکسیدی برای بررسي -سولفیدی -های کوارتزی

-های سنگنگاری و ريزدماسنجي تهیه شدند. بر اساس بررسي

نگاری، سه تراشه مناسب برای تجزيه ريزدماسنجي انتخاب 
دمايي میانبارهای سیال های پارامترهای شده و اندازگیری

زامیس و  Linkamبوسیله دستگاه گرمايش و سرمايش 
شناسي در آزمايشگاه کاني ZEISSمیکروسکوپ نوری مدل 

مركز تحقیقات فرآوری مواد معدني ايران انجام شد. واسنجي 
 برابر با C414°دستگاه در طي عمل گرمايش تا دمای 

Co 6/±0 طي سرمايش تا  با ماده استاندارد نتیرات سزيم و
با مايع  Co 2/±0گراد برابر با درجه سانتي -3/94دمای 

 استاندارد هگزان بوده است.

 نتايج و بحث
 دگرساني

های متنوعي در های گرمابي عامل رخداد دگرسانيسیال
، جوش آتشفشاني، آندزيت، های میزبان )واحدهای توفسنگ

هستند.  2 بلبليهای ذخیره رگچه -و گرانوديوريت( رگه داسیت
 -های صحرايي، میکروسکوپي و روابط بین رگهبر اساس بررسي

دار، سه مرحله زماني نفوذ سیال گرمابي در های کانهرگچه
های دگرساني در منطقه اين ذخیره تشخیص گسترش پهنه

های قابل تشخیص در اين ذخیره داده شد. از جمله دگرساني
اشاره  ک، سیلیسي و فیلیهای پروپیلیتيتوان به دگرسانيمي

-های صحرايي و میکروسکوپي، دگرسانيکرد. بر اساس بررسي

های مربوط به نفوذ سیال کهای پروپیلیتي، سیلیسي و  فیلی
های رگچه -گرمابي در مراحل اول و دوم بوده و با رگه

( و کالکوپیريتسولفیدی )مگنتیت +  -اکسیدی -کوارتزی
+ پیريت +  لکوپیريتکااکسیدی ) -سولفیدی -کوارتزی

مگنتیت( در ارتباط هستند. دگرساني کربناتي در ارتباط با 
های گرمابي با خاستگاه بیشتر جوی و مرحله سوم نفوذ سیال

 شود. های کربناتي ديده ميرگچه -رگه

 

: Ca: فیلیاک، و  Ph: پروپیلیتیاک،  Pمل علائم اختصاری شاا   .2های پهنه دگرساني ذخیره بلبلي( نمونهXRD) Xنتايج تجزيه پراش پرتو   1جدول
 کربناتي شدن.

MB2-15 

(Ca) 
MB2-6 

(Ph) 
MB2-4 (P) MB2-3 

(Ph) 
B2-13 

(Ph) 
B2-12 

(P) 
B2-11 

(P) 
B2-7 (P) B2-6 (P) کاني 

 کوارتز * * * * * * * * *

 کلسیت * *   * * * * *

 مسکوويت     * *  * 

 اپیدوت   *      

 تیتانیت   *      

 کلريت * *  *  * * * 

 آلبیت کم کم  کم  کم کم * 

 کائولینیت       *  *

 پیريت     *   * *

 سیدريت         *

 دولومیت         *

 آنکريت         *

 ديوپسید  *       

 آندزين *      *  

 هورنبلند *        

 انستاتیت     *    
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های ياد شده، رگه لبههای انجام شده در بر اساس بررسي
 -تر با دور شدن از رگههای عمیقدگرساني سیلیسي در بخش

-و سريسیتي و در بخش کها به ترتیب به دگرساني فیلیرگچه

های کم عمق و سطحي به دگرساني پروپیلیتي )با گسترشي 
د. بر اساس مشاهدات کنحدود چند صد متر( تغییر مي

های حفاری، بیشترين هبر مغز های انجام شدهبررسيصحرايي و 
های سطحي و کم عمق دگرساني پروپیلیتي در بخش گسترش

توده گرانوديورريتي و واحدهای خروجي در برگیرنده ذخیره 

جانشیني اپیدوت و کلسیت به ناشي از است. اين دگرساني 
های جای پلاژيوکلاز، و اپیدوت، کلسیت و کلريت به جای کاني

 3 های)شکل استهای میزبان هورنبلند( در سنگ چونتیره )
الف و ب(. مهمترين مشخصه دگرساني سريسیتي جانشیني 

های يت ريز بلور  و کوارتز به جای فلدسپار در سنگومسکو
های پ(. دگرساني کربناتي با حضور کاني 3میزبان است )شکل 

 (. کربناتي ت 3کلسیت و دولومیت قابل تشخیص است )شکل 
 

سولفید  دربردارندههای کربناتي رگچه -شدن در ارتباط با رگه
گرمابي بوده که از اين  هایمربوط به مرحله سوم تزريق سیال

از دگرساني پروپیلیتي قابل تفکیک است. رخداد  آشکارانظر 
ورود هر چه  نشانگرهای کربناتي و دگرساني همراه رگچه-رگه

 جوی به سیستم گرمابي است. هایبیشتر سیال

 سازی کانه

اغلب به صورت درونزاد و به  2سازی در منطقه ذخیره بلبليکانه
های طور محدود به صورت برونزاد رخ داده است. نفوذ سیال

 -های کوارتزیرگچه -گیری رگهگرمابي مرحله اول با شکل
سولفیدی با بافت دانه ای همراه بوده است. در اين  -اکسیدی 

شود. کاني ه ميها، کالکوپیريت به طور محدود ديدرگچه -رگه
 -الف(. تشکیل رگه 4اکسیدی اين مرحله مگنتیت است )شکل 

ای رگچه -اکسیدی با بافت رگه -سولفیدی -های کوارتزیرگچه
( در 5داربستي، انتشاری، دانه ای، موزائیکي و قشرگون )شکل 

های گرمابي مرحله دوم است. ارتباط با تزريق سیال

 
 

، پ( pplای، نور در قطبیده صفحه (Chlو کلريت )( Epنگر الف و ب( دگرساني پروپیلیتي با حضور اپیدوت )تصاوير میکروسکوپي نشا 3شکل 
و تشکیل  (Cal. و ت( کربناتي شدن با حضور کلسیت )xpl( در نور قطبیده متقاطع، Ser( و سريسیت )Qzبا حضور کوارتز ) کدگرساني فیلی

 هستند. ]16 [ری برگرفته از مرجع . علائم اختصاxplدگرساني کربناتي در نور 
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، ب( (pplسولفیدی )نور  -اکسیدی -های کوارتزیبا مگنتیت در رگچه کالکوپیريتالف( همراهي مقادير اندک  تصاوير میکروسکوپي نشانگر 4شکل 
 -های کوارتزی توسط رگهرگچه -اکسیدی و پ: قطع شدن رگه -سولفیدی -های کوارتزیرگچه -در رگه کالکوپیريتحضور مقداری مگنتیت با 

 : کوارتز،  Qz. علائم اختصاری به کار رفته عبارتند از2های گرمابي در ذخیره بلبليهای کربناتي در مراحل پاياني تزريق سیالرگچه
Hem ،هماتیت :Cal ،کلسیت :Ccp: و  کالکوپیريتMag.مگنتیت : 

 

 
 = کوارتز(.Qz ) : الف( بافت داربستي، ب( بافت دانه ای وپ: بافت قشرگون2خیره بلبليهای کوارتزی در ذرگچه -های رگهانواع بافت  5شکل 

 

ها در کانسار مس رگچه -های مشابهي از چنین رگهبافت  
شرق ذخیره مورد کیلومتر شمال 4/3گنبد )در پورفیری تخت

زايي اين مرحله شامل . کانه]8[بررسي( گزارش شده است 
-رگچه -ب(. رگه 4مگنتیت است )شکل  ، پیريت وکالکوپیريت

ها هستند، های کربناتي که فرآورده مرحله سوم نفوذ سیال
پ(. اين  4اند )شکل دار را قطع کردههای کانهرگچه -ساير رگه

های گرمابي ها با دگرساني کربناتي ناشي از سیالرگچه -رگه
تنها کاني سولفیدی  کالکوپیريتشوند. مرحله سوم همراهي مي
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سازی است. تشکیل سیدريت از کمیاب اين مرحله از کاني
شود که بیانگر سازی محسوب ميهای اين مرحله از کانيويژگي

های گذر سیال به سمت شرايط قلیايي است. بر اساس بررسي
سازی مس در ارتباط با مراحل صحرايي و آزمايشگاهي، کاني

ها ست. بررسيرخ داده ا 2سازی در ذخیره بلبلياول و دوم کاني
های کوارتزی و کربناتي رگچه -دهند که ضخامت رگهنشان مي

پ(  5متر )شکل پ( تا چند سانتي 4متر )شکل از يک میلي
-شرايط برونزاد، کاني درهای سطحي در بخشمتغیر هستند. 

های ثانويه برونزاد جايگزين های سولفیدی گرمابي توسط کاني
توان به هماتیت و گوتیت ويه ميهای ثاناند. از جمله کانيشده

ب(. سولفیدهای  4 د )شکلکراشاره  ایلبهبا بافت جانشیني 
اولیه اغلب به صورت جزايری توسط اکسیدها و 

-ب(. کاني 4اند )شکل هیدرواکسیدهای ثانويه آهن احاطه شده

 ديدهبورنیت به صورت محدود  چونهای سولفیدی برونزاد 
 گسترشبرونزاد  پهنهبررسي، رد ذخیره مو نطقهشوند. در ممي

ي ذخیره، در نزديکي يک شرقچنداني ندارد. در بخش جنوب
 -اکسیدی پهنه، يک غربجنوب -شرقشکستگي با روند شمال

رخداد برآمده از  بسیارشود که به احتمال مي ديدهکربناتي 
دگرساني گرمابي کربناتي )کلسیت،  دولومیت، سیدريت و 

 6فرآيندهای برونزاد ثانويه است. شکل بعدی  آثارآنکريت( و 
 دهد. مي ناشرا ن 2کانیايي ذخیره بلبلي  همبرزايي

 بررسي میانبارهای سیال
 دهند که باطله نمونه نشان مي 10های میکروسکوپي بر بررسي

 

اکسیدی  -سولفیدی -های کوارتزیرگچه -کوارتز همراه رگه
بررسي  سازی( برای)بیشتر مربوط به مرحله دوم کاني
های تشکیل شده در میانبارهای سیال مناسب هستند. رگچه

سازی به علت ضخامت کم برای بررسي مرحله اول کاني
-های سنگمیانبارهای سیال مناسب نیستند. با توجه به بررسي

نمونه دوبر صیقل شرايط مناسب برای  3نگاری انجام شده، 
میانبار سیال از  68ريزدماسنجي را دارا هستند؛ از اين رو تعداد 

نگاری به منظور های سنگدماسنجي شدند. بررسيآنها ريز
بندی زايشي، تهیه تعیین انواع میانبارها )اولیه و ثانويه(، رده

 تصاوير مناسب و بررسي ريزدماسنجي انجام شد.
-های انجام شده نشان ميبررسي نگاری میانبارهای سیال: سنگ

 -بلورهای کوارتز همزاد با رگهموجود در  میانبارهای دهند که
میانبارهای  دار از نوع اولیه و ثانويه هستند. اندازههای کانهرگچه

شدگي در میکرون متغیر بوده و پديده باريک 15تا  8اولیه از 
الف(. اندازه بزرگ،  7برخي از آنها قابل تشخیص است )شکل 

 های فازی مشابه توزيع ناهمگن، نسبت
و نبود آرايه خطي وجه تشخیص میانبارهای اولیه از   ]18 ،17[

های خطي و ثانويه بودند. میانبارهای ثانويه با توجه به آرايه
 ]17[ها و اندازه کوچک قرارگیری در راستای شکستگي

ب(. بر اساس مقدار هر فاز،  7تشخیص داده شدند )شکل 
ابل به چهار نوع ق 2میانبارهای سیال اولیه در ذخیره بلبلي

 تفکیک هستند:

 

 
 .2توالي همبری کانیايي )کانسنگ و باطله( برای ذخیره بلبلي  6شکل 
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، ب( میانبارهای ثانويه ريز با روندهای خطي و پ(  V-Lو  L-V. الف: میانبارهای 2های ذخیره بلبليرگچه -انواع میانبارهای سیال در رگه  7شکل 

 .V-Lو   L-Vهمزاد با نوع  L-V-Sمیانبارهای نوع  
 

 7 های)شکل (L-Vدو فازی غني از مايع ) نوع  میانبار سیال -1
درصد  80تا  70اين میانبارها  اغلب درجه پرشدگي  :الف و پ(

 دهند.درصد  را نشان مي 80و گاهي بیش از 

: الف( 7)شکل ( V-Lمیانبار سیال دو فازی غني از گاز ) نوع  -2
درصد فضای  90الي  80از در اين میانبارها، حباب گاز بیش 

موجود را اشغال کرده است. به علت اشغال شدن حجم قابل 
دمای همگني در اين  ،توجهي از اين میانبارها توسط فاز گازی

 .تعیین نشدنوع میانبارها 
 7)شکل  (L-V-Sدار ) نوع لیتامیانبارهای سیال سه فازی ه -3

ايع، گاز و جامد اين نوع میانبارها به واسطه حضور سه فاز م: پ(
 اغلبشوند. درجه پرشدگي مربوط به اين میانبارها مشخص مي

ست. فاز نوزاد جامد همراه با اين نوع ادرصد  80الي  70
 میانبارها هالیت است.

اين میانبارها سیاه رنگ  (:Vمیانبارهای سیال تک فاز گازی ) -4
در بلور L-V-S و  V-Lو به همراه میانبارهای نوع  هستند

فضای موجود را  90زبان حضور دارند. حباب گاز بیش از می
 اشغال کرده است.

ريزدماسنجي در دو مرحله  هایبررسي :های ريزدماسنجيبررسي
. در مرحله سرمايش، نتايج انجام شدسرمايش و گرمايش 
( ice Tmدهند که آخرين دمای ذوب يخ )بدست آمده نشان مي

گراد درجه سانتي -6تا  -5/0 گسترهدر  V-Lبرای میانبارهای 
درصد معادل  6/0 -4/9 گسترههای در بوده که معادل با شوری

 گستره ،2جدول  با توجه بهب(.  8نمک طعام هستند )شکل 
در   L-V-Sنوع  برای میانبارهای  (Ts)دمايي انحلال هالیت

-گراد بوده که معادل شوریدرجه سانتي 425تا  213 گستره

معادل نمک طعام هستند  درصد 11/32 -50 گسترههايي در 
از  پس L-V-Sب(. ذوب هالیت در اغلب میانبارهای  8)شکل 

همگن شدن فاز مايع و گاز روی داده که بیانگر فوق اشباع 
ساز در زمان به دام افتادن است. با توجه به بودن سیال کاني

توان گراد( ميدرجه سانتي -40تا  -30) ،Te گستره دمايي،
، NaClفاز  افزون برساز کانه هایکه سیال گفتچنین 

های محلول ديگر چون  کمي از نمک بسیارمقادير  دربردارنده
2FeCl  2وMgCl اند.نیز بوده 

های دوفازی غني از میانبار همهدر مرحله گرمايش، تقريباً 
( به فاز مايع همگن شده و دماهای همگن شدگي L-Vمايع )
(Th)  داردگراد قرار درجه سانتي 208 -427  گسترهآنها در 

 دار های نوع سه فازی هالیتالف(. از میانبار 8)شکل  ]19[
(L-V-S)، پديد شدن فاز جامد )هالیت( چهار مورد از آنها با نا

يکي از آنها با ناپديد  تنها( و LTh)-(TsV>(NaCL)همگن شدند )
(. بر اساس LTh)-(TsV<(NaCL)شدن فاز بخار همگن گرديد )

های تعیین شده ، شوریبه دست آمده Ts(NaCL)دير مقا
-50 گستره( برای اين نوع میانبارها در ]19[ براساس مرجع)

 الف(. 8)شکل  داردقرار درصد  32
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 .2های کوارتزی ذخیره بلبليرگچه -نتايج ريزدماسنجي میانبارهای سیال در رگه   2جدول 

Salinity 
(wt% NaCl Eq) 

(ºC) iceTm Te (ºC) 
 (NaCl) Tm

range (ºC) 
Th 

Range (ºC) 
 نمونه کاني نوع میانبار

 -5/0تا  -6 4/9تا  99/0
 -30تا  -40

- 345-208 L-V (n = 23) 
 MB2-15 کوارتز اولیه

 L-V-S (n = 4) 315-400 213-425 - 50تا  11/32

 -8/0تا  -5/5 7/8تا  19/1
 -30تا  -40

- 427-215 (23  =n) L-V (n = 23) 
هاولی  MB2-14 کوارتز 

48 - 410 230 L-V-S (n = 1) 

 190-400 - -30تا  -40 -1تا  -3 02/6تا  6/0
(17 =n ) 

L-V (n = 17) کوارتز اولیه MB2-7 

 

  
 

 .2اکسیدی ذخیره بلبلي -سولفیدی -های کوارتزیرگچه -نمودار ستوني توزيع فراواني الف( دمای همگني،  و ب( شوری در رگه   8شکل 
 

های ريزدماسنجي، دو نوع از میانبارهای بر اساس يافته
دو جمعیت نماينده ( L-V-Sو  L-V)يعني انواع  مورد بررسي

 ،. در واقعهستندمتفاوت را از نظر دمای همگن شدگي و شوری 
( که L-V-Sکه میانبارهای سه فازی ) گفتتوان چنین مي

ای از روند دهند، در مرحلهشوری و دمای بالايي را نشان مي
 دچار سیال هادار به تله افتادند که اين کانه هایتکاملي سیال

و تک  V-Lهای دو فازی جوشش شده بودند. حضور میانبار
. در اين امر را تائید کندتواند آنها خود مي کنار( Vفازی گازی )
بسیار احتمال که به ساز کانه یسیال ها شوری اين مرحله،

در اثر هستند  %5يي با شوری اولیه حدود ماگما خاستگاهدارای 
. از طرف ]20[ يافته استافزايش  %40به بیش از جوشش 

وجود بر میانبارهای دو فازی با دمای همگني بالا،  افزونديگر، 
( با شوری و دمای L-Vمیانبارهای دو فازی غني از مايع )

مرحله بعدی کانه بیانگر تواند نسبت پائین ميبه همگن شدگي 
 بسیار احتمالبه کانه ساز  یسیال ها ،يي باشد که طي آنزا

زمیني )با های زيرشدگي با آبشدگي معمول و مخلوط سرد 
. برای مشاهده روند انددما و شوری پائین( را تجربه کرده

دار و تعیین فشار در زمان محبوس کانه یسیال هاتکاملي 
( 9دمای همگني )شکل نسبت به شدن، از نمودار شوری 

، نقاط مربوط به 10اين نمودار و شکل برپايه د. شاستفاده 
روندی مشابه پديده  مورد بررسيهای میانبارهای سیال يافته

دارای دما و  یسیال هابا آمیختگي جوشش، سرد شدن ساده و 
-کانه یسیال هاهای تکاملي در تر دارند. اين روندشوری پائین

ای میانبارهای سیال هتوانند تا حدی مشابه شاخصساز مي
های مربوط به . يافته]20، 17[ذخاير مس پورفیری باشند 

های تا حدی مشابه با يافته مورد بررسيمیانبارهای 
دار های کوارتزی کانهرگچه برایريزدماسنجي گزارش شده 

شرقي( جواد )استان آذربايجانذخیره مس پورفیری علي
های کوارتزی رگچه، ]21[درکمربند مس پورفیری ارسباران 

 -، رگه]22[ شرقي(کانسار سونگون اهر )استان آذربايجان
در  Cu-Mo-Au دربردارندهسولفیدی  -های کوارتزیرگچه

و کانسار مس  ]18[چیلر )استان آذربايجان شرقي( ناحیه قره
. تفاوت هستند ]8[گنبد سیرجان )استان کرمان( پورفیری تخت

اد شده در اين است که با ذخاير ي 2عمده ذخیره بلبلي
از نوع  مورد بررسي بیشترهای رگچه -های همراه رگهدگرساني

های مشابهي از سريسیتي و پروپیلیتي هستند. چنین ويژگي
سیلیسي  -های سريسیتيهای همراه با دگرسانيرگچه -رگه

ذخاير مس پورفیری گزارش شده  برای )فیلي( و پروپیلیتي
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دمای  نسبت بهدو متغیره شوری . بر اساس نمودار ]23[است 
فاز  شاملتعدادی از میانبارهای سه فازی  ،]25 ،24[همگني 

اند دهشجامد هالیت در بالای منحني اشباع از نمک واقع 
( که ممکن است در اثر به دام افتادن 10و  9 های)شکل

ناهمگن بلورهای بسیار ريز هالیت به همراه سیال در حال 

. با توجه به شوری ]23[باشد  NaClجوشش و اشباع از 
که به احتمال  گفتتوان مي مورد بررسيمیانبارهای سیال 

در  هاهای کلريدی عامل مهم و اصلي انتقال فلزکمپلکس بسیار
 اند. ساز بودهگرمابي کاني یسیال ها

 

 
در مقايسه با  2سیال مورد بررسي در ذخیره بلبلي گیری شده برای میانبارهایالگوی توزيع مقدار شوری نسبت به دمای همگني اندازه  9شکل 

های مختلف در دماها و شوری NaCl(. خطوط نقطه چین مبین فشار بخار سیال ها حاوی ]23[منحني اشباع از نمک و منحني بحراني )برگرفته از 
 .]24[باشد مي

 

 
 

[.26، 20] ای همگني در برابر شوریدر نمودار دو متغیره دم 2توزيع میانبارهای سیال ذخیره بلبلي   10شکل 
 عمق، فشار و چگالي میانبارهای سیال برآورد
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ساز رخداد جوشش يکي از در يک سیال گرمابي کاني وقتي
توان دمای همگني را عوامل مؤثر در ته نشست فلزات باشد، مي
ديگر نیاز به تصحیح  ومعادل دمای به دام افتادن در نظر گرفت 

بر اساس نمودار دو متغیره دمای . ]26 ،17[فشاری نیست 
که  گفتتوان (، مي9شوری )شکل  نسبت بههمگن شدن 

دمايي حدود  گسترهدر  2ساز در ذخیره بلبليکانه یهاسیال
ور طبه و  اندجوشش نشده دچارگراد درجه سانتي 380-330

-بار را تجربه مي 250 کمتر از همه جانبهفشارهای  يتقريب

 ،. در واقعاستاعماقي حدود يک کیلومتر اند که معادل کرده
گراد درجه سانتي 320ساز در دماهای حدود کانه یسیال ها

آن به تله افتادن  نتیجهکه  اندپديده جوشش را تجربه کرده
 سیال هااين  ،با شوری بالا بوده است. در اين حالت ييسیال ها

( را ببینید 9بار را )شکل  100فشار هیدرواستاتیکي حدود 
تواند معادل عمقي حدود يک اند که آن هم ميکردهتجربه مي

طي های زيرزمیني تر از سطح ايستابي سفره آبکیلومتر پائین
تواند مي 2زايي در ذخیره بلبليسازی باشد.  اين عمق کانهکاني

. ]25[از ذخاير مس پورفیری در جهان باشد  بسیاریمشابه 
دمای  نسبت بهشوری همچنین، بر اساس نمودار دو متغیره 

-ول کانيؤمس یسیال هاچگالي  ،]20[( 11شدن )شکل همگن

کند. تغییر مي 2/1تا  5/0 گسترهدر  2سازی در ذخیره بلبلي
مربوط به میانبارهای سیال سه فازی  2/1های حدود چگالي

 بلورهای نوزاد هالیت هستند.  دربردارنده
 

 برداشت

پیريت و مگنتیت( و برونزاد  ،کالکوپیريتسازی درونزاد )کاني -1
( در ذخیره ، مالاکیت و آزوريت)هماتیت، گوتیت، بورنیت

 های)جنوب غرب شهر کرمان( درون گرانوديوريت 2بلبلي
میوسن و واحدهای توفي، جوش آتشفشاني، آندزيتي  -الیگوسن

 و داسیتي وابسته به ائوسن رخ داده است. 
بیانگر گسترش  شواهد صحرايي و مشاهدات میکروسکوپي -2

های ای با بافترگچه -سازی مس در يک سامانه رگهکاني
 داربستي، قشرگون، دانه ای و موزائیکي است.

ای داربستي، رگچه -رگه شواهدی چون گسترش بافت -3
، حضور میانبارهای سیال غني از گاز، کفیلی حضور دگرساني

همزاد، و غني از مايع و غني از مايع شامل فاز جامد به صورت 
-شوری بالای برخي از میانبارهای سیال مورد بررسي نشان مي

ماهیت ماگمايي  2دهند که سیال های گرمابي در ذخیره بلبلي 
 و جوی دارند. 

، های پديده جوششبررسي میانبارهای سیال بیانگر رخداد -4
به عنوان مهمترين عوامل اثر  آمیختگي، و سردشدگي معمول

 2دار در ذخیره بلبليهای کانهرگچه -گذار طي گسترش رگه
است. با توجه به شوری بالای برخي از میانبارهای سیال مورد 

های کلريدی مهمترين عامل انتقال فلزها در بررسي، کمپلکس
 اند. ساز بودهسیال های مسؤول کاني

از نظر سازوکار  2بر اساس اين پژوهش، ذخیره بلبلي -5
-بیشترين شباهت را به سیستم تشکیل، گسترش و روند تکامل

 های گرمابي مس پورفیری دارد.

 

 
در نمودار دو متغیره دمای همگني در برابر شوری  2زايي شده ذخیره بلبليهای کانيرگچه -های میانبارهای سیال رگهتوزيع فراواني داده  11شکل 

 .]62[همراه با تغییرات چگالي )خطوط نقطه چین( 
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های مالي معاونت پژوهشي دانشگاه مقاله از حمايتنگارندگان 
وسیله نهايت تشکر خود را از  بدين که اندارومیه برخودار بوده

پیشنهادات  نگارندگان، همچنین از نظرات ودارند. اعلام مي آنان
 نمايند.   سازنده داوران محترم مجله سپاسگزاری مي
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