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 چکیده

هدای   و شدام  تدوده   واقع شدده اسدت  دختر  -کمربند ماگمايی ارومیه بر رویشرق اراک و  شمال در کانسار دالی

در اسدت کده    رتز ديوريدت پدورفیری، آنددزيت تدا داسدیت     کوا -نیمه آتشفشانی با ترکیب ديوريت -آتشفشانی

سده پهنده آلتراسدیون اصدلی در     . اندد  آندزيتی نفوذ کدرده های آذرآواری با ترکیب  ها و سنگ از گدازه ای مجموعه

، فیلیدک  (ارتدوکزز ثانويده  + مگنتیدت  + بیوتیت ثانويه )اين منطقه شناسايی شده که شام  دگرسانی پتاسیک 

شناسدی،   هدای زمدین   بررسدی . است (اپیدوت + کلريت+  کلسیت)و پروپیلیتیک   (پیريت+  کوارتز+  سريسیت)

. اسدت در منطقده   غندی از لدز   کانسدار مدپ پدورفیری   حضور  گرنشان ،شیمیايی و مطالعه سیالات درگیر زمین

هدای کدوارتز و فازهدای سدولفیدی هم دون       صدورت ادخدال در رگده    مطالعه مقدالع صدیقلی، حضدور لدز بده     

سداز از   هدای کدوارتزی حاصد  از سدیال کانده      مطالعدات سدیالات درگیدر نمونده    . کندد  پیريت را تأيید مدی کالکو

درصدد   07تدا   19سانتیگراد، شدوری بدین    درجه 977تا  287های دگرسانی پتاسیک و فیلیک، دمای بین  پهنه

دهدد   نشدان مدی  حرارت و شوری از پهنه پتاسیک به سمت پهنه فیلیک را  بر حسب نمک لعام و کاهش درجه

 .های مپ پورفیری جهان است که مطابق با ساير نهشته

 سیالات درگیر، مپ پورفیری، اراک: هاي کلیدي واژه

 
 مقدمه

علدت اينکده در اثدر     دختر بده  -کمربند ماگمايی ارومیه

تحولات ناشدی از بسدته شددن اقیدانوپ آلئدی نسدوتتیپ       

عبارتی حاص  هضم پوسدته اقیانوسدی    حاص  شده و يا به
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ای اسدت،   نسوتتیپ از لريق فرورانش به زيدر پوسدته قداره   

هدای ماگمدايی حاشدیه قداره مانندد آندد        مانند ديگر کمان

، میزبدان  (آمريکدای شدمالی  )و کرديلدرا  ( آمريکای جنوبی)

همدراه ديگددر کانسددارهای   کانسدارهای مددپ پدورفیری بدده  

بدده ايددن خاسددتگاه  ( هم ددون لددز و مولیبدددن )وابسددته 

ترين کانسدارهای مدپ پدورفیری     یشب. ژئودينامیکی است

ايران مانند مدپ سرششدمه، میددوک و سدونگون هدم در      

 .(Amidi, 1975; Forster, 1978)د دارند اين کمربند قدرار  

رفیری در وحتمددال بددالای پیدددايش کانسددارهای مددپ پدد ا

کمربنددد رابطده بددا پهندده فددرورانش اقیددانوپ نسددوتتیپ و   

شدا  ايدن   جدويی و اکت  ضرورت پیدختر  -ماگمايی ارومیه

محددوده مدورد    .نمايدد  مدی  نوع کانسار را در ايدران توجیده  

آتشفشدانی بدا    نیمده های نفدوذی تدا                        بررسی عمدتا  از توده

ر یثبدا تدأ  . ترکیب حدواسط تا اسیدی تشکی  شدده اسدت  

پتاسدیک، فیلیدک،   )های گرمدابی، اندواع دگرسدانی     محلول

همدراه آن   و بده ( آرژيلیدک  صدورت محلدی   به و پروپیلیتیک

نتداي   . شود ديده میدر اين مجموعه مپ و لز زايی  هکان

ی تدا حدد   يها، تمرکدز بدالا   ی در بیشتر نمونهيشیمیا آنالیز

گدرم در تدن لدز     1/2 حددود  درصد مپ و 01/7 بیش از

ايدن پدهوهش   (. 2980آيتی و همکاران، ) دهد را نشان می

منظدور   نگداری بده   سیالات درگیر و بررسی کانده به مطالعه 

يط تشکی  کانسدار در محددوده مدورد مطالعده     بررسی شرا

 .پردازد می

 

 شناسی منطقه زمین
شهرسدتان   شدرق  کیلومتری شمال 97محدوده دالی در

 -اراک و از نظددر ژئودينددامیکی در نددوار ماگمددايی ارومیدده   

امددامی، ) قدم  117777/2غربدی ورقدده   دختدر و در جنددو  

 1751 971تددددا  175 211در محدددددوده جيرافیددددايی ( 2902

 هدای شدمالی   عدر   975 971تا  975 271ای شرقی و ه لول

در يدک امتدداد   زايدی شدده    های کانه توده. واقع شده است

در داخد   ، کیلدومتر  7تا  9شرقی به لول  درجه شمال 11

و بده  قدرار دارندد   کیلومتر  1تا  2يک پهنه گسله به عر  

 -آندددددزيت متشددددک  از يددددک اسددددتراتوولکان مرکددددز

. اندد  نفوذ کدرده ( پلیوسن -سنمیو) های آندزيتی آذرآواری

سددازی شددده،  هددای کددانی هددای الددرا  نفددوذی رخنمددون

آنددزيت بدا    -هدای هورنبلندد   های آذرآواری و گددازه  سنگ

پهنددده (. 2شدددک  )هسدددتند  دگرسدددانی پروپیلیتیدددک 

، بددا ترکیددب (تددوده جنددوبی)سددازی شددده اصددلی   کددانی

ديوريددت پورفیروئیددد و بدده شددک  يددک تددوده   -هورنبلنددد

هدای سدطحی    بررسدی  اين تدوده در . د داردمخرولی برونز

وسیله دگرسانی پتاسیک، دگرسانی فیلیدک و همدراه بدا     هب

سیلیسدی مشددخ      ا هددای شدديد  هدا و اسدتوک ورک   رگده 

بدا تدراکم   هدای   سدتوک ورک ا وجدود (. 1 شدک  ) شدود  می

هدای   های سطحی و ميدزه  در نمونه مگنتیت -بالای کوارتز

گرمدابی در   هدای  محلدول شدديد  ثیر أتد  دلیلدی بدر  حفاری 

هدا و   تراکم رگده (. 9 شک )است سیستم دگرسانی منطقه 

بسدیار  ( کدوارتز، مگنتیدت و اکسدید آهدن    )ها  استوک ورک

. رسدد  رگده در متدر مدی    17تدا بدیش از    27بالاست و بده  

اندد کده    آمیختده  هدم  در قدری بهای  های رگه بعضی از پهنه

. متر عر  شده اسدت  7تا  1/1هايی با  باعث تشکی  رگه

هدای   رگ ده : عبارتندد از هدا   ه مرحله تشکی  اين رگ ده س

 -مگنتیددت -هددای کددوارتز متددری مگنتیددت، رگ دده  میلددی

هددای  رگ دده و( متددر سددانتی 9تددا  2بددا پهنددای ) سدولفید 

مگنتیددت در پهندده  . سددولفیدی -اسددئکولاريت -کددوارتز

درصددد حجمددی  1پتاسددیک غالددب بددوده و بدده بددیش از  

 27 حددود بده   کده میدزان اسدئکولاريت    در حالی رسد، می

، آزوريدت و  آثدار کدانی مالاکیدت   . رسدد  درصد حجمی می

مقددار آن بده    شدود و  مشاهده میها  در رخنمون کريزوکولا

در حددود  . درسد  مدی حجمدی کانسدنگ   درصدد   1بیش از 

شرق، تدوده نفدوذی ديگدری     کیلومتر به سمت شمال 0/2

ايدن تدوده بدا دگرسدانی     . قدرار دارد  مرکزیپورفیری  به نام

بیوتیددت  -ای از هورنبلندد  و پروپیلیتیدک، هسدته  پتاسدیک  

هدای میزبدان    تونالیت پورفیروئید دارد که به درون آندزيت

 1/2در حددود   .(Ayati et al., 2008)سدت  نفدوذ کدرده ا  

 شدمالی سدازی   شرق، منطقه کانی کیلومتر به سمت شمال

 ديدده متدر   17متدر در   277با دگرسانی فیلیک در حددود  

 .ستلز از غنیتا حدودی  پ وم از قیرکه فشود می
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 (.ها منتشر نشده است داده)( های جنوبی و مرکزی توده)زايی  های اصلی کانی همراه مکان شناسی و آلتراسیون منطقه به نقشه زمین -2شک  
 

  
 مگنتیت در توده جنوبی -های کوارتز استوک ورک -9 شک  (توده جنوبی)سازی شده اصلی  پهنه کانی -1 شک 

 

شددیمیايی،  شناسدی و زمدین   بدر پايده مطالعدات زمدین    

سازی مپ پدورفیری غندی از لدز در     فرضیه سیستم کانی

هددای  وجدود نفدوذی  . منطقده بدیش از پدیش تقويدت شدد     

ديددوريتی تددا تونددالیتی،  بددا ترکیددب  رفیری فلسددیک وپدد

هددای گرمددابی از نددوع پتاسددیک، فیلیددک و       دگرسددانی

هدای   سدتوک ورک هدا و ا  رگده حضدور فدراوان   ، پروپیلیتیک

مگنتیت، حضور اکسیدهای آهدن، مشداهده کدانی     -کوارتز

هدای حفداری، عیدار     صورت پراکنده در ميزه کالکوپیريت به

دار و مثبدت دو عنردر مدپ و لدز      و همبستگی معنی بالا

آيتدی و همکداران،   )از جمله دلاي  اين پیشدنهاد هسدتند   

2980.) 

ع را های سیالات درگیدر نیدز ايدن موضدو     نتاي  بررسی
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پهندده دگرسددانی پتاسددیک در منطقدده  . نمايددد تأيیددد مددی

شدک   )اکتشافی مورد بررسی توسط حضور بیوتیت ثانويه 

، فلدسئار پتاسیم ثانويه، مگنتیت، کدوارتز، کالکوپیريدت   (7

و پیريت و پهنه دگرسانی فیلیدک توسدط حضدور کدوارتز،     

از آنجدا کده ايدن    . شدود  سريسیت و پیريدت مشدخ  مدی   

هدای فرعدی بدا مجموعده      عندوان کدانی   به ها مجموعه کانی

دهد، شاخ  پهنه فیلیک، وجود ايدن   پتاسیک نیز رخ می

اين دگرسدانی  . ها بدون حضور فلدسئار پتاسیم است کانی

شددددن و در مدددواردی  گدداهی بدددا دگرسدددانی سیلیسدددی 

پهنده دگرسدانی آرژيلیدک در    . شدن همراه است آرژيلیکی

سدداير صددورت پراکنددده و محلددی در داخدد     منطقدده بدده 

هدددا در  هدددا و درزه هدددا و در مجددداورت رگددده  دگرسدددانی

نمددود ايددن . شددود هددای سددطحی مشدداهده مددی رخنمددون

هدای   شددن سدنگ   صدورت رسدی   دگرسانی کم و بیش بده 

. شدود  میزبان و نیز توسط حضور کائولینیت مشدخ  مدی  

صددورت هالدده سددبزرنگی در   دگرسددانی پروپیلیتیددک بدده 

مجموعده  شدود و   ترين بخش کانسار مشداهده مدی   خارجی

 .های آن شام  کلريت، اپیدوت و کلسیت است کانی

  
 (پهنه آلتراسیون پتاسیک)تشکی  بیوتیت ثانويه به خرج آمفیبول  -7شک  

 

 روش انجام پژوهش

مقطددع  21هدا، حدددود   منظددور بررسدی انددواع کاندده  بده 

هددای  هددای سددطحی و ميددزه مربددوب بدده نموندده)صددیقلی 

ی و آندددالیز  در دانشدددگاه بروکسددد  بررسددد   ( حفددداری

 EDX (Energyو  (SEM) میکروسدددکول الکتروندددی 

dispersive X-Ray)  لازمده هرگونده مطالعده بددر    . شددند

سدازی   بدرداری صدحیو و آمداده    روی سیالات درگیر، نمونه

مقدالع خدو  و قابد  اسدتفاده در مطالعدات میکرومتددری      

برداری در منطقه مدورد مطالعده بدا توجده بده       نمونه. است

هدا   های سیلیسی، از ايدن رگده   ورک کگسترش خو  استو

 17بدرای مطالعده سدیالات درگیدر در مجمدوع      . انجام شد

هدای   ورک  اسدتوک )های کوارتز  مقطع دو بر صیق  از نمونه

هدای جندوبی و مرکدزی     مربدوب بده تئده   ( زايی حاوی کانه

لور خزصده   مراح  تهیه مقالع دو بر صیق  به. تهیه شد

بريدده شدده توسدط    شام  پر کردن خلد  و فدرج مقطدع    

شسب، بريددن مقطدع، صدیق  دادن آن از دو لدر  و آزاد     

در تمدامی  . کمک اسدتن اسدت   کردن مقطع از روی لام به

اين مراحد  نبايدد بده مقطدع حدرارت و هم ندین فشدار        

هدا تدا    در اين مطالعده سدعی شدد نمونده    . بالايی وارد شود

مطالعدات پتروگرافدی   . میکرون نازک شدوند  177ضخامت 

وسط میکروسدکول معمدولی و سدئپ بدا شکسدتن      ابتدا ت

وسدیله دسدتگاه مطالعده     متر، به میلی 1تا  7نمونه به ابعاد 

بدا کنتدرل    HF-S90مددل   Linkamسیالات درگیر از نوع 

و سیستم نمدايش همزمدان مترد  بده      TMS92حرارتی 

شناسدی دانشدگاه اصدفهان انجدام      کامئیوتر در گروه زمدین 

 .شد

 

 نگاري کانه
هدای تشدخی  داده شدده در منطقده      انیها و کد  پهنه

های حفداری   زايی شده مورد بررسی با توجه به گمانه کانه



 
 

کانه کاربرد داده تشکی  کانسار مپ پورفیری شمال های   23  اراک شرق نگاری و سیالات درگیر در تعیین شرايط 

 

 

شده و بررسی مقالع در پهنه اکسید، سدوپرژن و هیئدوژن   

هدايی   پهنه اکسید با مجموعده کدانی  : به شرح زير هستند

هم ددون هماتیدددت، گوئتیددت، ژاروسدددیت، مالاکیدددت و   

هدايی هم دون    یآزوريت، پهنه سوپرژن بدا مجموعده کدان   

کالکوسددیت، کالکوپیريددت، کوولیددت و پیريددت و پهندده     

هدايی هم ددون بورنیدت، کالکوپیريددت،    هیئدوژن بدا کددانی  

پیريدت  (. 2جددول  )شدوند   پیريت و مگنتیت مشخ  می

هدا   صورت پرکننده رگ ده  با حفظ شک  بلوری خود و يا به

غربدی   شدمال  -در يال شمال های کوارتز و همجوار با رگ ه

هدای مرکدزی    و نیدز در تدوده   سازی شده جنوبی یتوده کان

. شدود  يافدت مدی   تر نسبت به توده جندوبی  به میزان فراوان

شددک ، پرکننددده   صددورت ريزداندده و بددی  کالکوپیريددت بدده

رشدی با پیريدت بدوده و    هم نین دارای هم. هاست رگ ه

. شدود  صورت ادخدال در ايدن کدانی مشداهده مدی      گاهی به

فید متمايد  بده آبدی و    کالکوسیت با رنگ خاکسدتری سد  

صورت مجموعه شندين بلوری بددون شدک  و پرکنندده     به

در مقالع مدورد مطالعده، کالکوسدیت و    . ها حضور دارد رگه

محردولات  )صورت جايگزين کالکوپیريدت                   کوولیت اکثرا  به

هدای   شدوند و پوشدش   مشاهده می( دگرسانی کالکوپیريت

ی  هدا يدا روی ايدن کدانی تشدک      نازکی را در لدول شدکا   

هدای مربدوب                    خروصدا  نمونده   ،در مقالع صیقلی. دهند می

عندوان کدانی فلدزی غالددب     بده مگنتیدت  بده تئده جندوبی،    

صدورت ريزدانده و ايددديومور     مگنتیدت بده  . شدناخته شدد  

          عمددددتا  )هدددايی از سدددولفیدها  بدددوده و حددداوی ادخدددال

پديددده ر ايددن مقددالع  د. اسددت( کالکوپیريددت و پیريددت 

 .مشدهود اسدت   شدديد  تدا صورت ضعیف  به تی شدنمارتی

علدت تدأثیر    کده بده  شدک  بدوده    یبد گاه های مگنتیت  بلور

بدا بافدت    های گرمدابی و رخدداد فرآيندد جوشدش،     محلول

شدک   )بسیار زيبايی نمايان اسدت   يا کاتاکزستیکبرشی 

زايی شده مورد بررسی، هم دون ديگدر    در منطقه کانه(. 1

کانسددارهای مددپ پددورفیری، مگنتیددت اولیدده در شددرايط   

شددود و اکسدیدهای آهدن هم ددون    ئدوژن تشدکی  مدی   هی

تری نیداز دارندد،    هماتیت و گوئتیت که به محیط اکسیدان

 .شوند در پهنه اکسیدان و پهنه سوپرژن تشکی  می
 

 زايی شده دالی های مختلف در منطقه کانه های پهنه روابط پاراژنتیکی کانه -2جدول 

 
 

مقدالع  هدای مشداهده شدده در     گوئتیت از ديگر کانی

تواندد در نتیجده دگرسدانی حدرارت      صیقلی است کده مدی  

                             گوئتیت معمولا  اولدین کدانی   . پايین هماتیت تشکی  شود

هددای  دارای آهدن فريدک اسدت کده لدی هدوازدگی کدانی       

 Alpers and)شددود  سددولفیدی آهددن تشددکی  مددی   

Brimhall, 1989). پیريددت ، هددای کالکوپیريددت  انیکدد ،
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فلدزی مشداهده   هدای   از ديگدر کدانی  کالکوسیت و بورنیت 

هددايی از  شددده در مقددالع اسددت کدده گدداه حدداوی ادخددال 

از لرفدی کالکوپیريدت   . بیسموت، پزتین و نقدره هسدتند  

عندوان کددانی   اسدت کدده بده   Pt-Pd-Teحداوی ادخدالی از   

توسدط آندالیز    (Te2(Pd,Pt)) (Merenskyite)مرنسکیت 

SEM   بدار   در دانشگاه بروکس  شناسايی و برای نخسدتین

فرمول شدیمیايی محاسدبه   . شود انسار گزارش میدر اين ک

با نسدبت عناصدر    Te2.076 (Pd0.74Pt0.185)شده اين کانی 

و  27تددا  9شددک  )کنددد  اسددتوکیومتری آن مطابقددت مددی

 .(1جدول 

  

 بافت کاتاکزستیک در مگنتیت -1شک  
زمینه )ادخال گالن، بورنیت و تلوريد نقره داخ  پیريت  -9شک  

 (اکسید آهن

  
جايگزينی پیريت توسط کالکوپیريت و حضور ادخال تلوريد  -0شک  

 نقره در پیريت

به همراه کالکوپیريت  (Ag)نقره  -(Bi)ادخال بیسموت  -8شک  

 در زمینه پیريت( پرکننده حفره)

  
 در زمینه کالکوپیريت (Me)تهیه شده از کانی مرنسکیت  SEMتراوير  (الف و   -3شک  
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 (SEMآنالیز )نمودار آنالیز کیفی از ادخال مرنسکیت در زمینه کالکوپیريت  -27شک  

 
 از کالکوپیريت و ادخال کانی مرنسکیت در داخ  آن EDXنتاي  آنالیز  -1جدول 

Cpy Inclusion  
Elements  

Wt % Atomic % Wt % Atomic % 
0.0 0.0 69.78 60.92 Te 

42.61 58.09 - -  S  
0.0 0.0 20.73 21.85 Pd 
0.48 0.11 9.49 5.44 Pt 
28.15 22.03 -  -  Fe  
28.75 19.77 -  -  Cu 

 

از جملدده کانسددارهای مددپ پددورفیری کدده کددانی      

تدوان بده کانسدار     ها گزارش شده است می مرنسکیت از آن

 (Berzina et al., 2007)مولیبدن پورفیری روسدیه   -مپ

. اشددداره نمدددود  (Vitaliy et al., 2001)و منگولیدددا 

هدای   های مدپ پدورفیری غندی از لدز در محدیط      هنهشت

های حاشدیه   های محیط جزاير قوسی در مقايسه با نهشته

 Tarkian)هسدتند   PtPdای دارای میزان بالاتری از  قاره

et al.,1999) .       شدايان ذکدر اسدت کده ندوع ماگمدا، سددن

شناسددی و ترکیدب شددیمیايی بدر روی میددزان ايددن    زمدین 

هدای   کدانی . (Tarkian et al., 1999)عناصر تأثیری ندارد 

هددای مددپ پددورفیری در تعددداد  گددروه پزتددین در نهشددته

هدا   ايدن کدانی  . محدودی از کانسارها گدزارش شدده اسدت   

                                                         اساسددا  مرنسددکیت بدددون بیسددموت، گدداهی اوقدددات      )

صددورت  بدده( مونشددسیت -هددای جامددد مرنسددکیت محلددول

نددرت در پیريدت،    انکلوزيون در کالکوپیريت، بورنیت و بده 

، سانتو تومداپ و  (يونان)سارهايی هم ون اسکوری در کان

، الاسدددیت (قزاقسدددتان)، بوشددد کول (فیلیئدددین)بیگدددا 

بدا  . (Berzina et al., 2007) اندد  يافت شدده ( بليارستان)

 Ptو  Pdزيددادی از   توجدده بدده مطالعددات تجربددی، میددزان 

هددای  هددای کلريدددی و توسددط محلددول توسدط کمددئلکپ 

 اکسددددیهن گرمددددابی در شددددرايط بددددالای فوگاسددددیته

(log fO2>-25)  و يا شرايط اسدیدی (pH<2)   در حدرارت

شدددوند  سدددانتیگراد حمددد  مدددی  درجددده 177تدددا  977

(Gammons et al., 1992) .های اصدلی هیئدوژن در    کانی

. منطقدده شددام  پیريددت، کالکوپیريددت و بورنیددت اسددت   

صددورت پراکندده و يدا پرکننددده    کالکوپیريدت و پیريدت بده   

توانددد بددا   بورنیددت مددی . شددوند هددا مشدداهده مددی  رگ دده

رشددی   های مختلف هم کالکوپیريت و کالکوسیت به شک 

(. 22شدک   )داشته باشد و يا جانشین کالکوپیريدت شدود   

خارج شدن آهن لی هوازدگی سدوپرژن، افدزايش غلظدت    

مپ از سطو به سدمت پدايین در اثدر فرآيندد شستشدو و      

کدداهش فوگاسددیته سددولفور باعددث دگرسددانی و تبدددي     
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شود کده بدا رندگ     و بورنیت به کالکوسیت میکالکوپیريت 

هدای کالکوپیريدت را احالده     ماندده  خاکستری آبدی، بداقی  

، در حقیقددت کالکوپیريددت توسددط (21شددک  )کنددد  مددی

. شدود  های ثانوی مپ مانند کالکوسیت جايگزين می کانی

 -سرد شدن، اختزب سدیالات، جوشدش و واکدنش سدیال    

از  سددنگ نقددش مهمددی در رسددو  کالکوپیريددت و مددپ  

شددگی سدیالات    عزوه بر اين، رقیدق . سیالات گرمابی دارد

شدود   زای شور نیز باعث رسو  مدپ از سدیالات مدی    کانه

(Ulrich et al., 2002) . تواندد جدايگزين    کالکوپیريت مدی

، پیروتیددت و اسددفالريت شددود و خددود  (0شددک  )پیريددت 

توسط هماتیت، مگنتیت بده همدراه تشدکی  بورنیدت يدا      

در اکثدر  (. 21و  22 هدای  شک )ين شود کالکوسیت جايگز

در . موارد، کالکوپیريت يدک کدانی اولیده و هیئدوژن اسدت     

فرآينددد سددوپرژن و نیددز در پهندده اکسددیدان، هماتیددت     

اکسیداسدیون کالکوپیريدت   . شود جانشین کالکوپیريت می

در بعضددی مدددوارد،  . بسددتگی بدده شدددرايط محددیط دارد   

                                                        هددوازدگی، مسددتقیما  توسددط ايجدداد لیمونیددت مشددخ  

                                                     با وجود ايدن، معمدولا  يدک لايده بسدیار ندازک از       . شود می

شدک   )شدود   کالکوسیت يا کوولیت در ابتددا تشدکی  مدی   

در لددول ايددن فرآينددد، قسددمت اصددلی مددپ از       (. 29

کالکوپیريت خارج شده و در سطو يا زير سدطو ايسدتابی   

قسمتی از مدپ هدم در قسدمتی از    . کند دوباره رسو  می

پهنه گوسان بدا گسدترش   )باشد کانسار که حاوی کربنات 

صدورت مالاکیدت و يدا     بده ( محدود در منطقه مورد بررسی

در کدد  . ماندد  هدايی از ايدن قبید ، بداقی مدی      ديگدر کدانی  

هدای   هدای غندی از مدپ، از کدانی     توان گفت که کدانی  می

 :شوند صورت توالی زير تشکی  می فقیر از مپ به

 کالکوسیت کوولیت  بورنیت  کالکوپیريت 

اغلددب اوقددات، ( بورنیددت و کوولیددت)عضددو میددانی دو 

گدداهی اوقددات و در مددواقعی کدده آ  و   . غايددب هسددتند 

هدا، غندی از آهدن و     های مورد نیاز برای اين واکنش محلول

تحدت ايدن   . دهدد  فقیر از مپ باشند، حالت عکپ رخ می

هدايی از کالکوپیريدت را    توان پوسته شرايط، برای مثال می

بورنیددت مشداهده کدرد يددا    هدای موجدود در   در شکسدتگی 

هايی از کالکوپیريت بدر روی کوولیدت    گاهی اوقات، پوسته

مطالعدات مختلدف بدر روی نهشدته معددنی      . شود ديده می

مورد بررسی مشخ  نمدود کده ايدن نهشدته حامد  لدز       

 منظددور تشددخی  بدده(. 2980آيتددی و همکدداران، )اسددت 

آنددالیز میکروسددکول در مقددالع، از لددزی آزاد تددر  دقیددق

 .استفاده شد که حضور اين عنرر را تأيیدد نمدود   ترونیالک

سازی مدپ در پهنده    که اکثر کانی ها نشان داد اين بررسی

سازی لز نیز در فاز همدراه بدا دگرسدانی     و کانیپتاسیک 

هدای   پتاسیک و در مرحله بعددی همدراه بدا اسدتوک ورک    

آيتدی و  ) صورت گرفته اسدت سیلیسی مربوب به اين پهنه 

هدای مدپ پدورفیری،     در اکثدر سیسدتم  (. 2980همکاران، 

لدز ارتبداب نزديکددی بدا مددپ دارد و در اغلدب اوقددات در     

زايدی، همدراه مددپ    لدول مراحد  اولیده دگرسدانی و کانده     

                                                  بددالاترين میددزان مددپ و لددز معمددولا  در قسددمت  . اسدت 

میدزان لدز   . دهد رخ می( پهنه پتاسیک)ها  مرکزی نهشته

علت قابلیت انحدزل   به در سیالات کانسار ساز حرارت بالا،

در نهشدته مدورد بررسدی    . پذيری بالاتر آن، بیشدتر اسدت  

صدورت   های مپ پدورفیری، لدز بده    هم ون ديگر نهشته

سدولفور و هم ندین    -آهدن  -ادخال در سولفیدهای مدپ 

تدا   27هدای   شک )شود  درون بالله سیلیسی مشاهده می

28.) 

 

 سیالات درگیرمطالعه 

را در بیددان حقددايقی از مطالعدده سددیالات درگیددر، مددا  

نمايددد  هددای معدددنی يدداری مددی مراحدد  تشددکی  نهشددته

(Roedder, 1984) .      مطالعده سدیالات درگیدر اولیده ثابدت

. کرده است که بهترين وسیله تعیین دمدای نهشدته اسدت   

نبدود رخ، شدفافیت کدانی و تواندايی تبلدور مجددد آسددان،       

کدانی کدوارتز را بده يددک میزبدان مناسدب بدرای سددیالات       

. (Walshe and Hobbs, 1999)ر تبدي  کرده اسدت  درگی

های ريزدماسنجی بر روی سدیالات درگیدر    بنابراين بررسی

مقطددع دو بددر صددیق  کددوارتز مربددوب بدده    17موجددود در 

زايدی منطقده    هدای مدرتبط بدا کانده     ها و استوک ورک رگه

 .انجام شد
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های  اکسولوشن تیيه -22شک  

 کالکوپیريت در بورنیت

جانشینی کالکوپیريت توسط  -21شک  

شرايط )سازی ثانويه  در پهنه غنی (Cc) کالکوسیت
 (هوازدگی سوپرژن

 

جايگزين شدن کالکوپیريت  -29شک  

 توسط کولیت

  

Au

0.1 mm 
 حضور لز در زمینه سیلیسی -27شک  

 SEM)تروير )

حضور ادخال لز در کالکوپیريت در  -21شک  

 یلیسیای از اکسید آهن درون رگه س زمینه

صورت ادخال در  حضور لز به -20 شک 

 بالله سیلیسی
 

     
 ادخال لز درون اکسید آهن در زمینه سیلیسی( الف و   -29شک  

     
و گالن درون  نقره  هايی از لز، و حضور ادخال( جايگزينی پیريت توسط کالکوپیريت)همیافتی پیريت و کالکوپیريت ( الف و   -28شک  

 پیريتکالکو
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هـاي سـیالات درگیـر در محـدوده      بررسی ویژگی

 مورد مطالعه
های مورد مطالعه اندازه سدیالات درگیدر بدین     در نمونه

تدرين سدیالات    بدزر  . میکرون متيیر است 27تا  1حدود 

هسدتند امدا از   ( گداز  -مايع -جامد)درگیر از نوع سه فازی 

فراوانددی کمتددری نسددبت بدده سددیالات درگیددر دو فددازی    

های میکروسکوپی مشخ  شدد کده    با بررسی. ردارندبرخو

تدرين   ترين سدیالات سده فدازی منطبدق بدر بدزر        فراوان

تددرين  و فددراوان( میکددرون 27تدا   1)هددای سددیالات  انددازه 

هددای  تدرين اندددازه  سدیالات دو فددازی منطبدق بددا کوشددک  

در مطالعده اخیدر،   . هسدتند ( میکدرون  1در حدد  )سیالات 

ای و    کدروی، اسددتوانه سدیالات دو فدازی بیشدتر بدده شدک    

هدای   سیالات سه فازی بیشدتر بده شدک    . نامنظم هستند

در . شددوند  شندضددلعی، بیضددوی و نددامنظم ديددده مددی    

های مدورد مطالعده، اکثدر سدیالات درگیدر، دو فدازی        نمونه

و شندددد فدددازی همدددراه بدددا بخدددار    ( غندددی از مدددايع )

شناسدايی بدر اسداپ خروصدیات     )هماتیدت  +بخار+مايع)

و گاهی تدک فدازی   ( و هالیت( و شک ظاهری مانند رنگ 

هدای کدوارتز مدورد مطالعده      در نمونده . غنی ازگاز هسدتند 

انددواع سددیالات درگیددر اولیدده و منفددرد و سددیالات درگیددر   

نسدبت فداز   (. 17تدا   23های  شک )شوند  ثانويه ديده می

گداهی حبدا    . هدا متفداوت اسدت    مايع به گاز در دو فازی

سدیال درگیدر را در   گاز بسیار کوشک و گاهی اکثدر حجدم   

برگرفته است که تشکی  اين سدیالات درگیدر را در دمدای    

اغلدب ريدز و     سدیالات درگیدر ثانويده   . دهندد  بالا نشان می

راسددتای صددفحات  )صددورت رديفددی در يددک امتددداد    بدده

هدای   و نسدبت ( 17شدک   )قدرار دارندد   ( شکستگی کوارتز

هدای   سیالات درگیدر اولیده رگده   . ها متفاوت است فازی آن

تدر و   تدر، شدکی    ارتز در مشاهدات میکروسدکوپی، کامد   کو

از مطالعده  . آيندد  تر از انواع ثانويده بده نظدر مدی     نیز درشت

های منطقه مورد مطالعه، سده ندوع    بلورهای کوارتز در رگه

 .سیال درگیر شناسايی شده است

 سدیالات درگیدر دو فدازه   : L+Vسیالات درگیر نوع  -2
(High vapour, High liquid) 

سدیالات درگیدر سده    : L+V+Sسیالات درگیر نوع  -1

 فازه

سددیالات   :L+V+S1+S2سددیالات درگیددر نددوع    -9

 درگیر شند فازه

 

 مطالعات ریزدماسنجی
مقیدددداپ   دماسددددنجی سددددیالات درگیددددر در  

ايددن  در. بخددش گرمددايش انجدام شددد  میکروسدکوپی در 

                                                               مرحلدده بددا انتخددا  سددیالات نسددبتا  بددزر  و قابدد  کددار،  

اولیدده يددا )شددک ، نددوع سددیال  مشخرددات سددیال ماننددد 

بررسددی ( جامددد، مددايع و گدداز )، ترکیددب فددازی  (ثانويدده

پددذير بددود،   مددواردی کدده امکددان  شددد و عکسددبرداری در

در مرحلده مطالعدده  . سدئپ صددورت پدذيرفت  . انجدام شدد  

دسددت آوردن دمددای  گرمدايش سددیالات درگیددر، بددرای بدده 

قدددری حددرارت  شدددن سددیال درگیددر، نموندده بدده  همگددن

در . دسددت شددود   همگددن و يددک  داده شددد تددا سددیال  

گیددری شددده، زمددانی کدده حبددا  گدداز   هددای اندددازه نمونده 

ناپديددد شددد، دمددا را يادداشددت کددرده کدده ايددن همددان     

اسددت کده بددا کمددی اغمددا    (Th)شدددن  دمدای همگددن 

 ,Roedder)همدان درجده حدرارت تشدکی  کدانی اسدت       

                                                         تقريبددا  اکثددر سددیالات مددورد مطالعدده بدده فدداز      . (1984

ی در هنگددام حددرارت دادن،  گدداه. مددايع همگددن شدددند 

دهددی دسددتگاه،  حتددی در آخددرين حددد ظرفیددت حددرارت 

وجددود  گوندده تيییددری درحجددم حبددا  گدداز بدده     هددی 

 977نیامددددددده و در درجدددددده حددددددرارت بددددددالای   

جددول  )هدا ناپديدد نشددند     سدانتیگراد هدم حبدا     درجده 

در سددیالات درگیددر حدداوی بلددور دختددر هالیددت، در    (. 9

ع بده گددرد شدددن  آغداز افددزايش حددرارت، ايدن بلددور شددرو  

. زمدان بدا کداهش حجدم حبدا  اسدت       کند و اين هدم  می

در هنگدددام حدددرارت دادن، دو ندددوع همگدددن شددددن     

مددايع بخدددش   -2: رخ مدددی دهددد  (زاسددیون  همددوژنی )

بددار را فراگرفتدده و حبددا  گدداز در خددور       اعظددم میددان 

پددپ از گرمددا دادن، حجددم مددايع بیشددتر  . توجدده نیسددت

ر تددر شددده و د  هددای گدداز کوشددک   شددود و حبددا   مددی
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شددود و تمددام حجددم درون سددیال    نهايددت ناپديددد مددی 

شددن   ايدن پديدده را همگدن   . کندد  درگیر را مدايع پدر مدی   

شدددن،  در نددوع دوم همگددن -1نامنددد،  در فدداز مددايع مددی

 .حبا  گاز بزر  و بخش مايع کوشک هستند

  
 (L>V)مايع  سیالات درگیر دو فازی غنی از -17شک   و ثانويه (L>V>S)سیال درگیر اولیه  -23شک  

 

  
و ( نمک+ گاز+مايع)همجواری سیالات درگیر سه فازی  -12شک  

 (با بلورهای درشتی از نمک( رنگ قرمز)مايع، گاز، هماتیت )شندفازی 

 

با  (L+V+S)و سه فازی  (L+V)سیالات درگیر دو فازی  -11شک  

 (جوشش نشانه ) (V>L)حبا  گاز بزر  

  
 های فازی متفاوت سیالات درگیر ثانويه ريز با نسبت -17شک   سیال سه فازی همراه حبا  بزر  گاز بلور هماتیت در -19شک  

 

در . نامندد  شدن در فاز گاز مدی  اين نوع پديده را همگن

شددن   های منطقه مورد بررسی حالت همگن مطالعه نمونه

اکثدر بلورهدای   . صورت مدايع اسدت                        سیالات درگیر اکثرا  به

ه شدام  هالیدت و هماتیدت و گداهی     دختر مشداهده شدد  

گدونگی بدالا    حضور بلورهای دختر با نمدک . سیلويت است

و کدم و بدیش   ( تدرين بلدور دختدر    معمدولی )مانند هالیت 

هدای گرمدابی    تواند حداکی از حضدور محلدول    سیلويت می

هدا   های کلريد باشدد کده ايدن کمدئلکپ     غنی از کمئلکپ
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در  (.11شددک  )شددوند  باعددث انتقددال فلددزات پايدده مددی  

هايی که شوری بدالاتری دارندد، انددازه بلدور بزرگتدر       نمونه

سیالات درگیدر مدورد مطالعده بدا توجده بده حضدور        . است

درصدد وزندی    19بالای )                               هالیت، شوری نسبتا  بالايی دارند 

که جهت تشکی  کانسارهای اقتردادی مدپ   ( نمک لعام

هددای گرمددابی غنددی از   محلددول. پددورفیری مهددم هسددتند 

بددرای . نددد مددپ را از ماگمددا جدددا کننددد کلرورسددديم قادر

سیالات درگیری که حاوی هالیت هستند، جهدت تعیدین   

شوری نیازی به روش انجماد و ذو  مجددد نیسدت، بلکده    

تدوان از دمددای انحدزل هالیددت    بدرای تعیدین شددوری مدی   

هدای مدورد    در نمونه(. 7و جدول  19شک  )استفاده نمود 

گیدری شدده    ههدای اندداز   بررسی، متوسط شوری در نمونده 

. درصد وزنی نمک لعام است که بسدیار بدالا اسدت    1/79

هدايی از   مثدال . درصد است 02حداکثر شوری در سیالات 

تعیین شوری سیال بدا اسدتفاده از دمدای ذو  هالیدت در     

. خزصده شدده اسدت    1های مورد مطالعه در جدول  نمونه

بندددی  الگددوی توزيددع سددیالات درگیددر از الگددوی پهندده   

. کندد  زايی نهشدته پدورفیری تبعیدت مدی     نیکا -دگرسانی

هدای   مطالعه سیالات درگیر در منطقه کده بدر روی نمونده   

پهنه پتاسیک و فیلیک انجام گرفت، کاهشدی را در درجده   

حرارت و شوری سیالات از پهنه پتاسیک به سدمت پهنده   

هدا در پهنده    درجه حدرارت محلدول  . دهد فیلیک نشان می

سدانتیگراد در تيییدر    جده در 917تا  917پتاسیک از حدود 

سددیالات بدده دام افتدداده در کددانی کددوارتز از دامندده  . اسددت

. شدددگی برخددوردار هسددتند    وسددیع دمددای يکنواخددت   

هدای مدورد    شدن در نمونه ترين درجه حرارت همگن بیش

سددانتیگراد  درجده  977مطالعده، مربدوب بده دمددای حددود     

شددن   تدرين درجده حدرارت همگدن     و کم( پهنه پتاسیک)

پهندده )سددانتیگراد  درجدده 177دمددای حدددود  مربددوب بدده

در شنددين نمونده مربدوب بده     (. 9جددول  )است ( فیلیک

پهنه دگرسانی فیلیک، سدیالات درگیدر اکثدرا ريدز و تدک      

همجدواری سدیالات   . هستند (L+S)تا دو فازی  (L)فازی 

درگیدر شندددفازه بدا سددیالات درگیدر غنددی از گداز، مبددین     

يعندی در   حبپ شدن سیالات در نقطده جوشدش اسدت،   

در . حالتی که بخار بدا مدايع بده حدال تعدادل بدوده اسدت       

نتیجه اين جوشدش، قسدمتی از مدپ موجدود در محلدول      

درجده  . صورت کالکوپیريدت نهشدته شدود                   تواند اکثرا  به می

درجدده  977تددر از  هددا بددین بددیش   حددرارت تشددکی  آن 

. سدانتیگراد متيیدر اسدت    درجده  997سانتیگراد تدا حددود   

شددن مربدوب بده دمدای      درجده همگدن   ترين فراوانی بیش

درجه سدانتیگراد اسدت کده بده لدور       177تا  777حدود 

شدواهد بسددیار  . تقريبدی منطبدق بدر بددالاترين دماهاسدت    

 محکمددی وجددود دارد کدده بیددانگر فرآينددد جوشددش در    

از جملدده در منطقدده مددورد   کانسددارهای مددپ پددورفیری 

، شدهدد کده جوشد    اين شدواهد نشدان مدی   . استمطالعه 

فرآيندددهای کانسارسددازی را تشددکی     ازبخددش مهمددی  

رسد بايستی ارتبداب زمدانی    نظر می که به لوری دهد، به می

و مکانی مابین فرآيند جوشش محلدول و تشدکی  کانسدار    

شددرايط جديددد فیزيکوشددیمیايی،  . وجددود داشددته باشددد 

و درجدده حددرارت در گددذر از شددرايط      pHتيییددرات در 

رحله جوشدش  لیتوستاتیک به هیدروستاتیک، که همراه م

، بده احتمدال زيداد    (Cunningham, 1978)اتفاق می افتد 

حضدور  . شدود  سبب ترسیب کوارتز و انواع سدولفیدها مدی  

هدای سیلیسدی در منطقده و     ها و رگده  فراوان استوک ورک

هدای مگنتیدت، کدوارتز و آثداری از پیريدت و       همراهی رگه

ای مثدال بدارز ايدن     صورت پراکنده يدا رگده   کالکوپیريت به

 . داد استرخ

شدن نسدبت بده دو    فراوانی درجه همگن 10در تروير 

هدای   فازی يا سده فدازی بدودن سدیالات درگیدر در نمونده      

( گدونگی  نمدک )سیالات با شوری . منطقه آورده شده است

کم در دمای پايین و سیالات بدا شدوری زيداد در دماهدای     

همزيستی سدیالات درگیدر شدور بدا     . شوند بالا همگن می

یدر غندی از بخدار نشدان دهندده جوشدش بدا        سیالات درگ

نتدداي  مطالعددات سددیالات درگیددر در   . حددرارت بالاسددت 

دهد که سدیالات درگیدر    های مورد مطالعه نشان می نمونه

گددونگی بددالا در پهندده پتاسددیک و در محدددوده    بددا نمددک

کده سدیالات    آيندد درحدالی   وجدود مدی   مرکزی کانسدار بده  

رجده حدرارت   گونگی پدايین تدا متوسدط و د    درگیر با نمک
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هدای فیلیدک و آرژيلیدک و يدا      شدن پايین در پهنه همگن

در . آينددد حتدی در حاشددیه تددوده معدددنی بدده وجددود مددی  

ماگماتیدک در   منشدأ های با  حقیقت، حوزه فعالیت محلول

هدای بدا    زايی شده و حوزه فعالیت محلول هسته پهنه کانه

 ,Takenouchi)جوی در حاشدیه ايدن پهنده اسدت      منشأ

1980). 

 
1) Archaean orogenic Au; 2) Epithermal Au-Ag; 3) Volcanogenic massive sulphide; 4) Tennant Creek Au-Cu,Australia; 5) Porphyry Cu-Au 

 (large et al., 1988)های کانسارساز گرمابی  شوری سیالات درگیر در سیستم -شدن نمودار دمای همگن -11شک  
 

 
 (Bodnar and Roedder, 1997)در دمای بالا  NaCl-H2Oع از بخار در سیستم روابط فاز اشبا -19شک  

 

 
 سانتیگراد حسب درجه فازی و سه فازی بر نسبت به سیالات دوشدن  همگنهای حاص  از درجه  فراوانی داده -10شک  
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 (اسیک و فیلیک کانسار دالیهای پت پهنه)شدن در سیالات درگیر مطالعه شده  های همگن ای از درجه حرارت خزصه -9جدول 
 ردیف شماره نمونه NaCl %wt Th ºC تعداد و نوع فازها کاذب/ثانویه/اولیه ملاحظات

 L+V+S1+S2 27.8 510 D0 1 اولیه پهنه دگرسانی پتاسیک

 L+V+S - 440 D1 3 اولیه پتاسیک

 L+V+S - 440 D1 9 اولیه پتاسیک

 L+V+S 59.6 600< DII 4 اولیه پتاسیک
 L+V+S - 340 DII 1 اولیه یکپتاس

 L+V+S - 400 D.T 6 اولیه پتاسیک
 L+V+S - 430 D.T 7 اولیه پتاسیک
 L+V+S - 600< DT1 8 اولیه پتاسیک
 L+V+S - 600< DT1 3 اولیه پتاسیک
 L+V+S 68.2 570 DT2 11 اولیه پتاسیک

 L+V+S 71 570 DT2 11 اولیه پتاسیک

 L+V - 466 DT3 13 اولیه پتاسیک

 L+V+S 65.3 470 DT4 19 اولیه پتاسیک

 L+V - 470 DT5 14 اولیه پتاسیک

 L+V - 483 DT5 11 اولیه پتاسیک
 L+V - 440 DT6 16 اولیه پتاسیک
 L+V - 440 DT6 17 اولیه پتاسیک
 L+V+S 28.45 360 DT7 18 اولیه پتاسیک
 L+V  360 DT7 13 اولیه پتاسیک

 L+V  305 Ph1 31 اولیه پهنه دگرسانی فیلیک
 L+V+S 26.8 305 Ph1 31 اولیه فیلیک

 L+V - 305 Ph2 33 اولیه فیلیک

 L+V - 305 Ph2 39 اولیه فیلیک

 L+V - 300 Ph3 34 اولیه فیلیک

 L+V+S 26.56 270 Ph4 31 اولیه فیلیک

 L+V - 270 Ph5 36 اولیه فیلیک
 L+V - 165 Ph6 37 اولیه فیلیک
 L+V - 184 Ph7 38 اولیه فیلیک
 L+V - 184 Ph7 33 اولیه فیلیک
 L+V - 184 Ph8 91 اولیه فیلیک

 

 (Bodnar et al., 1997)هالیت ( هموژن شدن)محاسبه شوری سیال با استفاده از دمای ذو   -7جدول 
Tm halite 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

0 26.2 26.3 26.4 26.5 26.7 26.8 27 27.2 27.4 27.7 

100 28.2 28.3 28.6 28.9 29. 29.7 30.1 30.5 30.9 31.4 

200 31.9 32.4 32.9 33.5 34.1 34.7 35.3 36 36.7 37.4 

300 38.2 38.9 39.8 40.6 41.5 42.4 43.3 44.3 45.3 46.4 

400 47.4 48.5 49.7 50.8 52 53.3 54.5 55.8 57.1 58.4 

500 59.8 61.1 62.5 63.9 65.3 66.8 68.2 69.6 71.1 72.5 

600 74 75.4 76.9 78.3 79.7 81.1 82.5 83.9 85.3 86.6 

700 87.9 89.2 90.5 91.8 93 94.2 95.4 96.6 97.7 98.9 

800 100          

 

 های مربوب به پهنه پتاسیک و فیلیک در نمونه( با استفاده از دمای ذو  هالیت)تعیین درصد شوری  -1جدول 

NaCl %wt Tm NaCl Th ºC ردیف دادفازهاتع 

28.45 115 340 3 1 
27.8 97 510 3 2 
68.2 560 570 3 3 
71 579 570 3 4 

59.6 498 600 3 5 
26.8 50 305 3 6 
26.56 35 270 3 7 
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مطالعه سیالات درگیر در کانسارهاي مس پـورفیري  

 ذخیره نوعو تعیین 
هدای   مطالعه سیالات درگیدر زيدادی بدر روی سیسدتم    

ايدن مطالعدات نقددش   . انجدام شدده اسدت    مدپ پدورفیری  

هدای   سیالات و فلدزات در سیسدتم   منشأمهمی در تعیین 

                            امدروزه معمدولا  پذيرفتده    . کنندد  مپ پدورفیری بدازی مدی   

                                                        شده است که سیالات و احتمالا  اغلدب فلدزات مدورد نیداز     

برای تشکی  کانسارهای پورفیری از يدک میزبدان نفدوذی    

الات درگیددر، بددر اسدداپ مطالعدده سددی . انددد مشددتق شددده

                                                           کانسددارهای مددپ پددورفیری از نظددر دمددايی معمددولا  در    

سددانتیگراد و شددوری در   درجدده  077تددا  177محدددوده 

درصد وزنی معدادل نمدک لعدام واقدع      07تا  11محدوده 

 11 شدک  در . (Walshe and Hobbs, 1999)شدوند   مدی 

هددای دمددای   محدددوده ذخدداير معدددنی بددر اسدداپ داده   

انددد کدده ايددن   شددده شدددن و شددوری نشددان داده  همگددن

هدای اصدلی سدیالات     ها مدنعکپ کنندده ويهگدی    محدوده

بر اساپ مقايسه اين نمودار بدا دمدا و   . هاست درگیر در آن

هدای حاصد  از مطالعدات سدیالات درگیدر، ذخیدره        شوری

(. 11شدک   )مورد مطالعه جزو ذخاير نوع پدورفیری اسدت   

 های انجام شدده، گزينده احتمدالی زيدر را     بر مبنای بررسی

صددورت ادخددال در سدداختار  در خرددوح حضددور لددز بدده

بدا  : توان بیان نمدود  سولفیدها در محدوده مورد مطالعه می

های مربدوب بده    توجه به مطالعات سیالات درگیر در نمونه

وجدود حدرارت بدالا در پهنده     )منطقه معدنی مورد مطالعه 

و با توجه به همبستگی مثبت بین مدپ و لدز   ( پتاسیک

تدوان شندین اظهدار داشدت      می( 2980ن، آيتی و همکارا)

سدداز توسددط   هددای کاندده  کدده لددز همددراه بددا محلددول   

سولفیدی حم  شدده و   های کلريدی و شايد بی کمئلکپ

با تيییرات شدرايط فیزيکوشدیمیايی محدیط و محلدول، از     

جملده کداهش حدرارت، فشدار، رخدداد جوشدش، کدداهش       

هددای  شدددن کددانی علددت نهشددته بدده)فوگاسددیته سددولفور 

های حام  اين عنرر ناپايددار شدده    ، کمئلکپ(یسولفید

های سولفیدی شدده اسدت    و بنابراين لز آزاد و وارد کانی

تدوان بیدان    عبدارتی مدی   بده . کندد  ها رسو  می و همراه آن

کرد که حضور لدز در سداختار کالکوپیريدت و هم ندین     

علت جانشدینی   های آزاد در اين نهشته، به صورت ادخال به

                                       در سدولفیدهای نسدبتا  حدرارت بدالای     لز به جای مدپ  

سولفور است که با کداهش حدرارت از حددود     -آهن -مپ

 117سدددانتیگراد بددده حدددددود    درجددده  977بدددیش از  

سددانتیگراد ، لددز از سدداختار کالکوپیريددت آزاد و     درجدده

از لرفدی در  . شدود  صورت ادخال درون آن مشداهده مدی   به

اللده  های لدز درون ب  مقالع صیقلی مطالعه شده، ادخال

 (.20تا  21های  شک )شود  سیلیسی هم مشاهده می

Kesler  بر اين بداور هسدتند کده    ( 1771)و همکاران

 -آهددن -لددز ممکددن اسددت از محلددول جامدددهای مددپ 

هدای کانسارسداز حدرارت پدايین و      سولفور توسط محلدول 

تواندد بده آزاد شددن     ايدن فرآيندد مدی   . تأخیری، جدا شود

آن در کدد  مجموعدده هددای لددز و گسددترش  ذرات و داندده

کانسدددار و يدددا حتدددی تمرکدددز آن در بیدددرون از پهنددده   

                          احتمددالا  ايددن فرآينددد  . کانسارسددازی شددده منجددر شددود 

هدای   صدورت ذرات آزاد درون رگ ده   تواند حضور لز به می

سیلیسی در الرا  نهشته معدنی مورد بررسدی را توجیده   

 .نمايد

 

 گیري نتیجه

اکسددید زايددی مددورد بررسددی، پهندده   در منطقدده کاندده

هددايی هم ددون هماتیددت، گوئتیددت،   بددا مجموعدده کددانی 

ژاروسدددیت، مگنتیدددت، مالاکیدددت و آزوريدددت، پهنددده     

هددايی هم دون کالکوسددیت،   سدوپرژن بدا مجموعدده کدانی   

هدايی ماننددد   کوولیدت، پیريدت و پهنده هیئددوژن بدا کدانی     

بورنیددت، کالکوپیريدددت، پیريدددت و مگنتیدددت مشدددخ   

بددا رفیری فلسددیک وهددای پدد  وجددود نفددوذی . شددوند مددی

هددای گرمددابی  ، دگرسددانیاسددیدیتددا ترکیددب حدواسددط 

حضدددور  ، از ندددوع پتاسدددیک، فیلیدددک و پروپیلیتیدددک   

مگنتیددت،  -هددای کددوارتز هددا و اسددتوک ورک رگددهفددراوان 

هددای آهددن، مشدداهده کددانی کالکوپیريددت   حضدور اکسددید 
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و  هددای حفدداری، عیددار بددالا  صددورت پراکنددده در ميددزه بدده

و لددز دار و مثبددت دو عنرددر مددپ    همبسددتگی معنددی 

از جملددده دلايددد  مبندددی بدددر حضدددور کانسدددار مدددپ   

در نهشددته  . پددورفیری غنددی از لددز در منطقدده اسددت    

هددای آزاد در  صدورت دانده   معددنی مدورد بررسدی، لددز بده    

فازهدددای سدددولفیدی هم دددون کالکوپیريدددت و نیدددز در  

. زمینددده اکسدددید آهدددن و کدددوارتز ديدددده مدددی شدددود   

هددای کدددوارتزی   مطالعددات سددیالات درگیددر در نموندده    

تدا بدیش از    287سداز، دمدای بدین       از سدیال کانده  حاص

درصدددد بدددر  07درجدده سدددانتیگراد و شدددوری تددا    977

حسدب نمددک لعددام و کدداهش درجدده حددرارت و شددوری   

سددیالات از پهندده پتاسددیک بدده سددمت پهندده فیلیددک را   

بددا توجدده بدده مطالعددات سددیالات   . نمايددد مشددخ  مددی

هددای مربددوب بده منطقدده معدددنی مددورد    درگیدر در نموندده 

و بددا توجدده بدده همبسدتگی مثبددت بددین مددپ و    مطالعده 

تدوان شندین اظهدار داشدت کده لدز همدراه بددا         لدز مدی  

هدای کلريدددی   سداز توسدط کمددئلکپ   هدای کاندده  محلدول 

سددولفیدی حمدد  شددده و بددا تيییددرات شددرايط      و بددی

هدددای  فیزيکوشدددیمیايی محدددیط و محلدددول، کمدددئلکپ

حامدد  ايددن عنرددر ناپايدددار شددده و بنددابراين لددز آزاد    

هددا  هددای سدولفیدی شددده و همددراه آن  رد کددانیشدده و وا 

کدده اکثددر    هددا نشددان داد   بررسددی . کنددد  رسددو  مددی 

سدازی لدز    و کدانی سدازی مدپ در پهنده پتاسدیک      کانی

نیددز در فدداز همددراه بددا دگرسددانی پتاسددیک و در مرحلدده   

هددای سیلیسددی مربددوب   بعدددی همددراه بددا اسددتوک ورک 

بددالاترين میددزان مددپ و  . اسددتبدده ايددن پهندده رخ داده  

پهندده  )هددا                                       معمددولا  در قسددمت مرکددزی نهشددته    لددز

هددايی کدده    يکددی از پديددده  . دهددد  رخ مددی ( پتاسددیک

سددداز بددده درون   هدددای کانددده  هنگدددام نفدددوذ محلدددول 

هددای میزبددان در منطقدده باعددث عدددم پايددداری     سددنگ

شددواهدی . هددا شددده، پديددده جوشددش اسددت   کمددئلکپ

هم ددون همسددان شدددن بعضددی از سددیالات درگیددر       

ی برخددی از سددیالات   صددورت فدداز گدداز و ترکیدددگ    بدده

درگیددر در هنگددام عمدد  گرمددايش قبدد  از يکنواخددت      

در اثددر   -شدددن، دلالددت بددر رخددداد پديددده جوشددش     

هددای برشددی   هددا و پهندده  کدداهش فشددار در درون گسدد  

زايدی شدده نهشدته مدورد مطالعده و يدا غالدب شددن          کانه

از . دارد -فشددددار هیدروسددددتاتیک بددددر لیتوسددددتاتیک  

توانددد از   لرفددی کدداهش درجدده حددرارت و فشددار مددی     

 .اين نهشته باشد زايی در عوام  مهم برای کانه

 

 سپاسگزاري
نويسدددندگان مقالددده بدددر خدددود لازم مدددی دانندددد از  

هددای آقددای دکتددر لبالبددايی عضددو هیددأت     راهنمددايی

علمددی دانشددکده معددددن دانشددگاه صددنعتی اصدددفهان     

 .تشکر و قدردانی نمايند

 

 منابع
 -مجله علمدی  .استان مرکزی گزارش مقدماتی از اکتشا  مپ پورفیری در( 2980) .، مخلیلیو . ئیان، م ، نقره.، اسدی، ه.آيتی،  

 .133-100: 1 پهوهشی دانشگاه اصفهان

 .نامه دکتری، دانشگاه اصفهان، ايران پايان. های گرمابی وابسته شرق اراک و آلتراسیون ماگماتیسم نسوژن در شمال( 2988. )آيتی،  

، کشدور  و اکتشدا  معددنی   شناسدی  سازمان زمین .117777/2شناسی شهارگوش قم، مقیاپ  مینشرح نقشه ز (2902) .امامی، م
 .تهران

Alpers, C. N. and Brimhall, G. H. (1989) Paleohyrologic evolution and geochemical dynamics of 
cumulative supergene metal enrichment at La Escondida, Atacama Desert, Northern Chile. Economic 
Geology 84: 229-251. 

Amidi, S. M. (1975) Contribution a' l'etude stratigraphique, petrologique et petrographique des roches 
magmatiques de la region Natanz-Nain-Surk (Iran central). Ph.D. Thesis, University of Grenoble, France. 



 
 

کانه کاربرد داده تشکی  کانسار مپ پورفیری شمال های   92  اراک شرق نگاری و سیالات درگیر در تعیین شرايط 

 

 

Ayati, F., Yavuz, F., Noghreyan, M., Asadi Haroni, H. and Yavuz, R. (2008) Chemical characteristics and 
composition of hydrothermal biotite from the Dalli porphyry copper prospect, Arak, central province of 
Iran. Journal of Mineralogy and petrology 94: 107-122. 

Berzina, A. N., Sotnikov, V. I., Economou-Eliopoulos, M. and Eliopoulos, D. G. (2007) First finding of 
merenskyite (Pd, Pt)Te2 in porphyry Cu-Mo ores in Russia. Russian Geology and Geophysics 48: 656-
658. 

Bodnar, R. J. and Roedder, E. (1997) Fluid inclusion studies of hydrothermal ore deposits, In: Barnes, H. 
L. (Ed.): Geochemistry of Hydrothermal Ore Deposits. John Wiley & Sons, Inc., New York.  3

rd 
edition 

657-698. 

Cunningham, C. G. (1978) Pressure gradients and boiling as mechanisms for localizing ore in porphyry 
systems. Journal of Research of the US Geological Survey 6: 745-754. 

Forster, H. (1978) Continental drift in Iran in relation to the Afar structure. In: Pilger, A. and Rosler, A. 
(Eds.) Afar between continental and oceanic rifting. Schweizerbartsche Verlags buch handlung, 
Stuttgart 182-190. 

Gammons, C. H., Bloom, M. S. and Yu, Y. (1992) Experimental investigation of the hydrothermal 
geochemistry of platinum and palladium: I. Solubility of platinum and palladium sulphide minerals in 
NaCl/H2SO4 solutions at 300 °C. Geochimica et Cosmochimica Acta 56: 3881-3894. 

Kesler, S. E., Chryssoulis, S. L. and Simon, G. (2002) Gold in porphyry copper deposits: its abundance 
and fate. Ore Geology Reviews 21: 103-124. 

Large, R. R., Bull, S. W., Cooke, D. R. and McGoldrick, P. J. (1998) A genetic model for the HYC 
deposit, Australia, based on regional sedimentology, geochemistry and sulfide-sediment relationship. 
Economic Geology 93:1345-1569. 

Roedder, E. (1984) Fluid inclusion review in mineralogy. Mineralogical Society of America, Book 
Crafters, Inc., Chelsea, Michigan. 

Takenouchi, S. (1980) Preliminary studies of fluid inclusions of the Santo Tomas II (philex) and Tapien 
(Mar copper) porphyry copper deposits in the Philippines. Mineralogy, special issue 8: 140-150. 

Tarkian, M. and Stribrny, B. (1999) Platinum-group elements in porphyry copper deposits: a 
reconnaissance study. Mineralogy and Petrology 65: 161-183. 

Ulrich, T., Guenther, D. and Heinrich, C. A. (2002) The evolution of a porphyry Cu-Au deposits, based on 
LA-ICP-MS analysis of fluid inclusions; Bajo de la Alumbrera, Argentina. Economic Geology 96: 
1743-1774. 

Vitaliy, I. S., Berzina, A. N., Eliopoulos, M. E. and Eliopoulos, D. G. (2001) Palladium, platinum and gold 
distribution in porphyry Cu-Mo deposits of Russia and Mongolia. Ore Geology Reviews 18: 95-111. 

Walshe, J. L. and Hobbs, B. E. (1999) Hydrothermal systems, giant ore deposits and a new paradigm for 
predictive mineral exploration. CSIRO Exploration and Mining Research Reviews 30-31. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/10687971
http://www.sciencedirect.com/science/journal/10687971


 
 
 2932 زمستانم، هدوازدوم، شماره سپتدددرولوژی، سال  91

 

 

 



 
 

Petrology, 3
rd

 Year, No. 12, W inter 2012 2 

 

 
 

 
 
 

 
 

Applicatiom of mineralography and fluid inclusion data  

to determine the formation conditions of porphyry copper 

deposit, NE Arak 

 
Farimah Ayati 

1
*, Houshang Asadi Harouni 

2
, Hashem Bagheri 

3 

and Mahin Mansouri Isfahani 
2 

 
1
 Department of Geology, Payame Noor University, 19395-4697 Tehran, I. R. of Iran  

2
 Department of Mining, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran  

3
 Department of Geology, Facu lty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran  

 

 

 

Abstract 

The Dalli area located northeast of Arak and lies in the Urumieh-Dokhtar magmatic 

belt.  The mineralized area is hosted by volcanic-subvolcanic bodies comprising of 

diorite-quartz diorite andesite to dacite rocks that intruded into the andesit and 

pyroclastic rocks. Three main alteration zones including potassic (secondary biotite, 

magnetite and secondary orthoclase), phyllic (sericite, quartz and pyrite) and propylitic 

(calcite, chlorite and epidote) are recognized in this area. The geological, geochemical 

and fluid inclusion investigations show that mineralization in the studied area is of gold-

rich porphyry copper type. Gold is observed as an inclusion within chalcopyrite  and 

silicic veins. Fluid inclusion studies in silicic veins show that the homogenization 

temperature and the salinity is about 180 to 600 ºC and 26 to 70% wt NaCl respectively. 

The temperature and salinity of fluids decreases from potassic to phyllic alteration zone 

consistent with other Cu porphyry deposits in the world.  

Key words: Fluid inclusion, Porphyry copper, Arak 
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