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 مسکنی پلی متالبررسی مینرالوگرافی، کانی شناسی و مراحل کانه زایی در کانسار
 

   3، رضا شمسی پور دهکردی2 باقری شم ا، ه1 *مختارزاده محمدی بهمن

  دانشجوی زمین شناسی اقتصادی دانشگاه اصفهان، زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه اصفهان - 1
  اصفهان، زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه اصفهانعضو هیئت علمی زمین شناسی دانشگاه  -2

  عضو هیئت علمی زمین شناسی دانشگاه اصفهان، زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه اصفهان -3
 )Mokhtarzadehbahman@yahoo.com - عهده دار مکاتبات (*

  
  چکیده      

 ز نمونه های موجود در رگه های کانه دارنازک و نازک دوبر صیقل تهیه شده ا مطالعات میکروسکوپی برروی مقاطع صیقلی،
 مشاهده شدندکالکوسیت، نیکلین، کالکوپیریت، راملزبرژیت و مالاکیت  کانه هایدر مقاطع صیقلی  .انجام گرفت کانسار مسکنی

ول محل در آرسنیککه کانه راملزبرژیت در اطراف نیکلین قابل مشاهده است که نشان دهنده ته نشست نیکل و افزایش میزان 
و سیلیسی شدن  کربناتی شدن، ، میکرولیت های پلاژیوکلازاولیوین هایمطالعات مقاطع نازک کانیدر . های کانه دار می باشد

مطالعه مقاطع نازک دوبر صیقل نشان داد که بیشتر سیالات درگیر از نوع دو . که بیانگر ماگمای آندزیتی است شودمشاهده می
در این مطالعات بر اساس آزمایش انجماد،  .از نظر ژنتیکی انواع مطالعه شده اولیه هستند. تندهس)  L + V(فازی غنی از مایع 

درصد وزنی معادل  2 -  5/22 درجه سانتی گراد و شوری آن ها -5/18تا  -6/1از  (Tlm)دمای ذوب آخرین یخ سیالات درگیر 
درجه سانتی گراد  130 –160الات درگیر در محدوده در آزمایش گرم کردن، دمای همگن شدن اکثر سی. نمک طعام محاسبه شد

نمودار دمای همگن  شوری سیالات درگیر، –همگن شدن  نمودار دمای ،نحوه آرایش کانه ها در مقاطع صیقلی. به دست آمد
نشان دمای همگن شدن برای محاسبه فشار  - و نمودار چگالی ثابت  همراه خطوط کنترلی با چگالی شوری سیالات درگیر – شدن

دو حداقل دو منشاء کاملاً متفاوت می باشد که این امر می تواند بیانگر کانه زایی در حداقل می دهد که سیالات کانه ساز دارای 
احتمالاً یکی از آن ها منشاء ولکانیکی و دیگری . دو منشاء کاملاً متفاوت باشدحداقل جداگانه یا سیالات کانه زا با  اصلی مرحله
  .حوضه ای را نشان می دهد هایشورابه  منشاء

  
  .، کانی شناسی، سیالات درگیرمینرالوگرافیکانسار مسکنی،  :کلیدی گانواژ

  
  مقدمه -1

. انتر از کرتاسه دارندکانسارها و نشانه های معدنی مس در ایران، وابستگی تنگاتنگی با سیستم ماگمایی جو
  های معدنی مس در ایران متعلق به سارها و نشانهبیشتر کان -1 :از عبارتندهای کلی این کانسارها ویژگی

  .تر، بسیار نادرندند با سنگ های کرتاسه و یا قدیمیهای معدنی مس در پیوکانسارها و نشانه -2. ترشیری اند
های ولکانیک های ماگمایی به ویژه سنگوابستگی مشخص بین کانسارها و نشانه های معدنی مس در ایران و سنگ -3

سازی و دمای تشکیل تنوع کانی -4. شودمیق با سن ائوسن تا میوسن، با ترکیبی حدواسط تا اسیدی دیده میو نیمه ع
ای فشرده، افشان ای، رگهت رگههای میزبان به صورکانی سازی در سنگ -5. های مس بسیار گسترده استکانی

 18کیلومتری غرب انارک و  22نی در اورانیوم مسکو  کبالت نیکل، کانسار مس،. )1388، خویی(اسکارنی استو
 دقیقه  27ودرجه  53کیلومتری شرق روستای تالمسی در مختصات جغرافیایی 6کیلومتری جنوب روستای عشین و 

  ).1شکل(عرض شمالی واقع است ی ثانیه 30و دقیقه  19و درجه  33طول شرقی و
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  زمین شناسی منطقه -2
 زمیندرز تتیس کهن، در شمال و تتیس جوان، در جنوب قرار دارند ای از ایران که میان دو به بخش گسترده 

فرهودی و علوی محل زمیندرز تتیس جوان را منطبق بر مرز جنوب غربی کمان ماگمایی . توان ایران میانی نام داد می
ولی از کرتاسه  در اواخر پالئوزوئیک و در طی مزوزوئیک، ایران میانی زیر رژیم کششی بوده. دانندبزمان می –ارومیه 

پسین به دنبال سرانجام گرفتن و بسته شدن تتیس جوان، ایران میانی میان دو کمربند زاگرس و کپه داغ به تله افتاده 
دو ویژگی عمده در این پهنه یکی چین خوردگی، دگرگونی و . و از آن زمان به بعد، زیر رژیم فشارشی قرار گرفته است

محدوده کانسار . )1385آقا نباتی، ( ، تکاپوی شدید آتشفشانی سنوزوییک استپلوتونیسم شدید مزوزوئیک و دوم
  های شمالگذارد که توسط گسلهجنوب شرق را به نمایش می - تاقدیس نامتقارنی با امتداد شمال غرب

شمال شرقی به هم ریخته شده و جابه جایی در آن صورت  –جنوب غربی و شرق  –جنوب شرقی، شمال شرق  –غرب 
های سازند در هسته تاقدیس دگرگونه. ) Romanko and et al ., 1984و  1389مختارزاده محمدی، ( فته استگر

  .دارددرختک رخنمون 
  آندزیت زیرین قرار دارد که با مرز گسلیده –محدوده کانسار مسکنی در داخل واحد تراکی آندزیت 

  غربی و –داشته و خود با دو گسله تقریباً شرقی جنوب شرقی برروی مجموعه دگرگونه درختک قرار  –شمال غرب 
  ).1 شکل(جنوب شرقی به صورت یک بلوک مثلثی شکل رخنمون دارد  –شمال غرب 

  
 روش تحقیق، بحث و بررسی -3
 آماده سازی نمونه ها -3-1
ها هپس از نمونه برداری، مقاطع صیقلی، نازک صیقلی و نازک به منظور مطالعات میکروسکوپی و بررسی کان 

د مقاطع نازک دوبر صیقل نیز به منظور مطالعه سیالات درگیر آماده شد که این مطالعه شامل دو مرحله سر. تهیه شد
باشد و همان طور که در گرم کردن برای به دست آوردن دمای کانی سازی میکردن برای به دست آوردن شوری و 

  .ید یکدیگر بودندءای حاصل آمد که مونتایج مشابه ادامه بحث به آن پرداخته خواهد شد از این دو مطالعه
  
  مینرالوگرافی و کانی شناسی -3-2

) cu2s(، کالکوسیت )NiAs(های نیکلین در مطالعات کانی شناسی برروی مقاطع صیقلی و نازک صیقلی کانه
راملزبرژیت در اطراف مشاهده گردید که کانه ) ه 2شکل (و مالاکیت )  NiAs 2(، راملزبرژیت )CuFeS2(کالکوپیریت 

در این مقاطع همان طور که در زیر نشان داده شده است . باشدای میبه صورت حاشیه) جقسمت  -2شکل ( نیکلین
شود که تحت هجوم محلول های نیکل دار قرار حالی مشاهده می در) الف و بهای  قسمت -2شکل (کانی کالکوسیت 

باشد بنابراین این طور می توان استنباط کرد که ما در این با نیکلین می گرفته و به این ترتیب در حال جانشین شدن
فاز اول مربوط به ولکانیسم ائوسن و به صورت سولفیدی شکافه پرکن و فاز دوم . زایی هستیممنطقه شاهد دو فاز کانه

و کالکوپیریت مربوط به  باشد پس کالکوسیتدار میای حاوی سیالات نیکل و آرسنیکنیز مربوط به شورابه های حوضه
  .باشندزایی میزایی بوده و نیکلین و راملزبرژیت مربوط به فاز دوم کانهفاز اول کانه

ای در اطراف نیکلین نیز نشان دهنده ته نشین شدن نیکل و افزایش       حضور راملزبرژیت به صورت کانه حاشیه
کم   باشد کههای برشی میمقاطع نازک نیز بیانگر ولکانیکمطالعه . باشددار میهای کانهنسبت آرسنیک در محلول

ژنیک اند و پلیهای برش از ولکانیک و توف تشکیل شدهخرده .اندوبیش دچار آلتراسیون سیلیسی و کربناته شده
پر  حفرات با کلسیت و کوارتز ، در حالی که)ج و د 3 شکل) (آمیگدالوئیدال(ای در این مقاطع بافتحفره. باشند می
 .باشدآید که سیلیسی شدن مقدم بر کربناته شدن میاز مطالعه این مقاطع این گونه بر می. اند کاملاً مشهود است شده
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  و  وضعیت سنگ چینه ای، منطقه انارک 250000/1تصویر بخشی از نقشه زمین شناسی  :1 شکل

  تالمسی و مسکنی موقعیت معادن
  

همین  و )ج و د 3 شکل( )بافت جریانی( باشندکه در زمینه دارای یک جهت می های فلدسپاتیمیکرولیت وجود
   گویای سنگ آندزیت تا آندزیت بازالت  )الف و ب 3 شکل( )اندکه با کلسیت و کوارتز پر شده( طور الیوین دگرسان شده

  .باشدمی
  

  مطالعات سیالات درگیر -3-3
  میکروترمومتری -3-3-1

ها  یب سیالاتی که کانی میزبان از آنعبارتست از مطالعه غیر مخرب برای تعیین دما و میزان شوری ترکاین روش 
زمایش انجماد، سیال درگیر سرد در آ. شودساخته شده است که توسط آزمایشات سرد کردن و گرم کردن انجام می

شود تا جایی که آخرین بلور یخ ره نمونه گرم میپس از سرد کردن، دوبا. شود تا فاز مایع آن به فاز جامد تبدیل شود می
. معروف است) TLm(شود، به دمای ذوب آخرین قطعه یخ شود و دمایی که در آن آخرین بلور یخ ذوب مینیز ذوب می

ارائه ). Shepherd and et al., 1985(مقدار شوری با استفاده از نمودارها و جداولی که به وسیله شفرد و همکاران
  . ت، قابل اندازه گیری استشده اس

شود که همه فازهای آن به یک فاز اصلی تبدیل شود که در آزمایش گرم کردن، سیال درگیر تا دمایی گرم می
شوری به همراه خطوط کنتوری با چگالی - شدن نمودار دمای همگن. نامندمی) TH(این دما را دمای همگن شدن 

ها تا در این آزمایش نمونه .)Bodnar, 1983(الی سیال را تعیین کردتوان توسط آن چگثابت، نموداریست که می
و همه سیالات مورد مطالعه طی گرم کردن به فاز مایع همگن ) 1جدول (گراد گرم شدند درجه سانتی 267سقف 
وشش توان نتیجه گرفت که پدیده جبا توجه به همگن شدن همه سیالات درگیر مورد مطالعه به فاز مایع، می .شدند

 320تنها در دو مورد دمای همگن شدن به بیش از . های مورد مطالعه دیده نشده استرخ نداده یا حداقل در نمونه
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نوع سیالات درگیر . باشدکه احتمالاً حاصل پدیده نشت و قابل صرف نظر کردن می) 2جدول (گراد رسید درجه سانتی
نوع میانبارهای مشاهده شده در   .هستند) L + V(از مایع     کانسار مسکنی بیشتر جزو سیالات درگیر دو فازی غنی

  .این منطقه از نوع اولیه هستند
  

  
که تحت هجوم محلول های نیکل دار قرار گرفته ) کالکوسیت (  Cc) ب. احاطه شده است ینکه توسط نیکل) کالکوسیت (  Cc)الف :2 شکل
شود که نشان مشاهده میدر اطراف نیکلین    ) Ra(  راملزبرژیت) ج. فاز دوم می باشد کالکوسیت مربوط به فاز اول و نیکلین مربوط به. است

و کالکوسیت در کنار هم دیده می ) کالکوپیریت( Cpy) د. باشددر محلول های کانه دار می آرسنیکدهنده ته نشست نیکل و افزایش درصد 
باشد که بیان گر حضور س و کانی ثانویه معمول در زون اکسیدان میکه کربنات آبدار م Cu2Co3(OH)2مالاکیت  به فرمول ) ه. شوند

 .می باشد های کانه ساز کربناته و شکافه پرکن محلول
 
 

  
حفره ای در میان میکرولیت های ) ج. با آنالیزور) ب). بدون آنالیزور(الیوین که در حال جانشینی با کوارتز و کلسیت است ) الف :3 شکل

 .بدون آنالیزور) د).با آنالیزور( )بافت حفره ای( که با کلسیت و کوارتز پر شده است پلازیوکلاز جهت دار
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  1مربوط به ایستگاه : 1جدول 
  فراوانی

  
  درصد شوری  ◦TH (C(دمای همگن شدن ◦C) Tlm(دمای ذوب نهایی

1  2/2 -  243 5/2  
1  2/2 -  146  5/2  
1  2/2 -  140  5/2  
1  6/1 -  5/144  2  
1  6/1 -  9/144  2  
1  2-  267  2/2  
1  8/1 -  267  1/2  
1  2-  265  2/2  

 
 

  2مربوط به ایستگاه  :2جدول 
  فراوانی

  
  درصد شوری  ◦TH (C(دمای همگن شدن ◦C) Tlm(دمای ذوب نهایی

1  3/15 -  5/139  20  
1  5/15 -  139  2/20  
2  15-  2/140  19  
3  16-  138  21  
1  8/14 -  5/138  5/18  
1  18-  178  22  
1  5/17 -  140  8/21  
1  5/18 -  220  5/22  
1  8/17 -  5/221  2/22  
1   -  135   -  
1   -  137   -  
1  16-  137  21  
1  5/15 -  262  2/20  
  -   320بیش از   -   2

 

 
  چگالی جهت تعیین مقدار فشار با توجه به شوری - نمودار دما :5 شکل             ، g.cm-3چگالی میانبارهای مورد مطالعه بر حسب :4 شکل

 )Bodnar, 1983( باس ازنمودار اقت             

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1390 تابستان، دوم، شماره چهارمفصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، سال   60

  
  )1389مختارزاده محمدی و باقری، (نمودار پراکندگی دمای همگن شدن در مقابل درصد شوری :6 شکل

 
 

 نتیجه گیری -4
  الــف و ب نیــز دیــده 2مرحلــه کانــه زایــی اســت کــه در شــکل دو  حــداقل مطالعــات مینرالــوگرافی حــاکی از

و شکافه پرکن و مربوط به ولکانیسم ائوسن و نیکلین که در این اشـکال   شود کالکوسیت مربوط به فاز اول کانه زاییمی
، کبالـت و اورانیـوم دار مربـوط بـه     آرسـنیک باشد به همراه محلول های نیکل، در حال جانشین شدن با کالکوسیت می

اسـت کـه    مطالعات کانی شناسی مقاطع نازک نیز حـاکی از سـنگ در برگیرنـده آنـدزیتی    . مرحله دوم کانه زایی است
دمای همگن . مربوط به مرحله ولکانیسم، کربناتی و سیلیسی شدن که مربوط به دگرسانی ثانویه و هجوم سیالات است

ــانتی گـــراد مـــی  140شـــدن اکثـــر ســـیالات درگیـــر حـــدود   ــا بررســـی  درجـــه سـ   باشـــد و همـــین طـــور بـ
که ر متفاوت قابل شناسایی است شود که سه گروه مشخص از سیالات درگیر با چگالی و فشامشخص می) 5و  4شکل (

دهد  نشان می 5بررسی شکل  باشد) چگالی، فشار و دما(تواند بیانگر عملکرد سیالات کانه ساز با سه ویژگی متفاوت  می
با توجه بـه نمـودار    .بار است 50بار و یک گروه دارای فشار حدود  50که دو گروه از سیالات درگیر دارای فشار کمتر از 

دو گروه از سیالات درگیر با شوری مجزا قابل تشخیص است با نظـر بـه نتـایج بـه     حداقل شود که ه میمشاهد 6شکل 
دو منشاء متفاوت بـوده و یـا    حداقلدست آمده برای دمای همگن شدن و درصد شوری، منشاء سیالات کانه ساز دارای 

دمـای   آن دسته از سـیالات کـه تقریبـاً دارای    لاًاحتما. باشدمی) فاز اول و فاز دوم( کانی زایی جداگانه اصلی دو مرحله
دارای دمای پایین  اًشوری پایین تر هستند بیانگر سیال کانه ساز با منشاء ولکانیکی بوده و دسته دیگر که تقریب –بالاتر 

   .باشدای میشوری بالاتر هستند بیانگر سیال کانه ساز با منشاء شورابه های حوضه –تر 
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