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شناسي و سيالات درگير كانسار مس، نيكل، كبالت و  مطالعات ژئوشيميايي، كاني
  )ايران مركزي(اورانيم مسكني، انارك 

  
 *محمدي و هاشم باقري  بهمن مختارزاده

  رانيا شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، گروه زمين

 
    دهيچك

مطالعات ميكروسكوپي برروي مقاطع صـيقلي، نـازك   . خور قرار دارد –انارك كانسار مسكني در ايران مركزي و ناحيه دگرگونه 
هاي مشاهده  كانه .دار انجام گرفت هاي كانه هاي كوارتز و كلسيت موجود در رگه صيقلي و نازك دو بر صيقل تهيه شده از نمونه

ت است كـه كانـه راملزبرژيـت در اطـراف     كالكوسيت، نيكلين، كالكوپيريت، راملزبرژيت و مالاكي: شده در مقاطع صيقلي، شامل
بيشـتر سـيالات   . دار اسـت  هـاي كانـه   دهندة ته نشست نيكل و افزايش ميزان آرسنيك در محلـول  نيكلين قابل مشاهده و نشان

در . صورت اوليـه هسـتند   از نظر ژنتيكي، انواع مطالعه شده به. هستند (L + V)درگير مطالعه شده از نوع دو فازي غني از مايع 
گـراد و   درجـه سـانتي   -5/18تـا   -6/1از  (Tlm)اين مطالعات بر اساس آزمايش انجماد، دماي ذوب آخرين يخ سـيالات درگيـر   

در آزمايش گرم كردن، دماي همگـن شـدن اكثـر سـيالات     . درصد وزني معادل نمك طعام محاسبه شد 2 - 5/22ها  شوري آن
شـوري سـيالات درگيـر، نشـان      –نمودار دمـاي همگـن شـدن    . آمد دست گراد به درجه سانتي 130 –160درگير در محدوده 

زايي در دو مرحله جداگانـه يـا    تواند بيانگر كانه كاملاً متفاوت هستند كه اين امر ميمنشأ ساز داراي دو  دهد كه سيالات كانه مي
اي را  هـاي حوضـه   شـورابه منشأ ديگـري   ولكـانيكي و منشأ ها  احتمالاً يكي از آن. كاملاً متفاوت باشدمنشأ زا با دو  سيالات كانه

صـر كبالـت، نيكـل،    اآوري شده از مناطق مختلف كانسار مسـكني عن  هاي جمع هاي ژئوشيميايي نمونه در تجزيه. دهد نشان مي
 گيري شدند كه از اين ميان، كبالت، نيكل، مس و اورانيم اهميـت  مس، روي، سرب، توريم، اورانيم، زيركونيم و استرانسيم اندازه

هـا نشـان    نتايج اين تجزيـه . ها نسبت به هم تعيين شد نمودارهاي پراكندگي اين عناصر ترسيم و همبستگي آن. بيشتري دارند
ويژگـي جالـب ديگـر،    . اسـت  ppm 10786و  452، 26، 269داد كه ميانگين عناصر اورانيم، توريم، نيكـل و مـس بـه ترتيـب     

هـا   دهد كه ميزان بالاي اورانيم در ايـن سـنگ   اين ويژگي نشان مي .است Th/Uهمبستگي معكوس بين ميزان اورانيم و نسبت 
هـاي   اي، همبستگي بين تغييـرات اورانـيم، مـس و نيكـل در نمونـه      هاي رگه برخلاف نمونه. در ارتباط با تفريق ماگمايي نيست

زايـي در ايـن    نگ ميزبان كانـه هاي س ها و آندزيت هاي شاخص شوشونيت اين مشخصه يكي از ويژگي. سنگ ميزبان وجود ندارد
مطالعـات ژئوشـيميايي و پتروگرافـي وجـود سـنگ      . انـد  نگرفتهمنشأ دهد اين عناصر از سنگ ميزبان  منطقه است كه نشان مي

  .ميزبان با ماهيت ماگماي شوشونيتي را نشان داده است
  خور – انارك دگرگونه ناحيه مسكني، كانسار درگير، سيالات ژئوشيمي،: يديكل يها واژه
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1390بهار ، پنجم، شماره مدوپتـــرولوژي، سال  2
 

 

  مقدمه
هاي معدني مس در ايران، وابستگي  كانسارها و نشانه

تنگاتنگي با سيستم ماگمـايي جـوانتر از كرتاسـه دارنـد     
از ميان هفت كانسـار عمـدتاً   ). 1387خويي و همكاران (

كوچك براي مس، نيكل و كبالت منطقه انارك، تالمسي 
ه و مسكني دو كانسار مهم و تنها كانسارهايي هستند ك ـ

گونـه   هـيچ . انـد  مس، نيكل و كبالت را با هم توليد كرده
كاري در منطقه وجود ندارد،  گزارشي دربارة شروع معدن

متوقـف   1960كاري در ايـن منطقـه در سـال     اما معدن
شــده، معــادن هــم اكنــون تحــت مراقبــت و محافظــت  

زايي اورانيم در ايـن كانسـارها كشـف     اخيراً كانه. هستند
هـاي   و اين امر فعاليت (Sarcia and Sarcia, 1960)شد 

اكتشافي مجددي را توسط سازمان انـرژي اتمـي ايـران    
كانسارهاي معـدني منطقـه، همچنـين داراي    . برانگيخت

غني شدگي آرسنيك و به ميزان كم سرب، روي، طـلا و  
هـاي انـارك بـا     ساختمان درونـي افيوليـت  . نقره هستند

هـا   قيـانوس هايي كه در مراكز گسـترش بسـتر ا   افيوليت
اند متفاوت است؛ هرچند كـه وقـايع بعـدي     شكل گرفته

اجـزاي سـازنده ايـن    . انـد  اين ساختمان را به هم ريخته
شـود كـه در درون    ها به عناصـري محـدود مـي    افيوليت

). 1372بـاقري،  (انـد   هاي ميزبان واقع شـده هارزبورژيت
هاي مـس انـارك در منـاطق ولكـانيكي      زايي كانه بيشتر

هاي مس شناسـايي   همه انديس. زمان هستندائوسن، هم
ولكانيكي بين منطقه ولكـانيكي كـوه دم و   منشأ شده با 

هـا در منـاطق    زايـي  اين كانـه . اطراف آن واقع شده است
  . شوند گسله و يا در مناطق ضعيف تكتونيكي مشاهده مي

هــاي موجــود در منطقــه مــورد  از مهمتــرين نهشــته
كبالـت بـا    –نيكـل   –هاي گرمابي مـس   مطالعه، نهشته

تركيـب كانيـايي و جايگـاه    . تركيبي بسيار پيچيده است
هـا مشـابه بـا تشـكيلات پـنج       شناسي اين نهشـته  زمين

همچنـين، بـر   . (Bagheri et al., 2007)عنصـري اسـت   
هــاي تالمســي و  طبــق نظــر بعضــي از محققــان نهشــته

ــپلكس  ــا كمـ ــكني بـ ــن   مسـ ــانيكي ائوسـ ــاي ولكـ هـ
تنگاتنگي دارند و از انواع  ارتباط) هاي عشين شوشونيت(

رغـم اهميـت    علي). 1381احمدي، (ولكانوژنيك هستند 
اقتصادي و مطالعات فشرده، هنوز هم مطالعـات بـرروي   

  . ها ادامه دارد ژنز آن
 22كانسار مس، نيكل، كبالت و اورانـيم مسـكني در   

كيلومتري جنـوب روسـتاي    18كيلومتري غرب انارك و 
طول  00˝و  27́́و  53˚ايي عشين و در مختصات جغرافي

عــرض شــمالي واقــع اســت  30˝و  19́و  33˚شــرقي و 
تـوان از جـاده    براي دسترسي به كانسـار مـي  ). 1  شكل(

كيلومتري  9انارك استفاده نمود كه در  –آسفالته نايين 
شود و پس از طي  انارك، راه شني به طرف غرب جدا مي

و رسـد   كيلـومتري بـه روسـتاي تالمسـي مـي      25مسير 
كيلومتري شـرق روسـتاي تالمسـي     6معدن مسكني در 

  .)1  شكل(قرار دارد 
  

  شناسي منطقه زمين
زايي مس، نيكل، كبالت، آرسـنيك و اورانـيم در    كانه

 –منطقه انارك در محل تقاطع كمربند ماگمايي اروميه 
درونــه رخ داده اســت  –دختــر بــا گســل بــزرگ كــوير 

دهـد   نشان مي مطالعات ژئوشيميايي). 2و  1هاي  شكل(
كه اين ماگماتيسم در اين منطقه وابسـته بـه فـرورانش    

  . (Bagheri et al., 2007) بوده است
بندي مشخصي از كانسارها در منطقـه انـارك    منطقه
از غرب به شرق، سه نوع كانسار مـس قابـل   . وجود دارد

ــت  ــخيص اس ــه -1: تش ــا    كان ــاط ب ــس در ارتب ــي م زاي
يي مـس، نيكـل، كبالـت،    زا كانه -2هاي ائوسن؛  ولكانيك

همراه بـا   50تا  2كه از  Cu/(Ni + Co)اورانيم با نسبت 
زايـي مـس،    كـاني  -3كند؛  هاي ولكانيك تغيير مي سنگ

، Cu/(Ni + Co)نيكل، كبالت و آرسنيك با نسبت متغير 
هـاي   كيلومتري شـرق از ولكانيـك   20تا  5كه در  02/0

  . (Bagheri et al., 2007) اند ائوسن توزيع شده
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(b)(a) 

(c)

  ،اي آن هاي دسترسي به منطقه و نمايش تصوير ماهواره بندي، راه موقعيت منطقه از لحاظ زون) bو  )a-1شكل 
c (برداري منظور نمونه حفر ترانشه به 

 

  
  (Bagheri et al., 2007)مطالعه  شناسي، تكتونيكي و موقعيت كانسارهاي مسكني و تالمسي در منطقه مورد ساختارهاي مهم زمين - 2شكل 
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1390بهار ، پنجم، شماره مدوپتـــرولوژي، سال  4
 

 

  

ــداد     ــا امت ــارني ب ــديس نامتق ــار تاق ــدوده كانس مح
گـذارد كـه    شرق را بـه نمـايش مـي    شمال –غرب  شمال

شـرق   شرقي، شمال شمال –غرب  هاي شمال توسط گسله
شرقي به هم ريخته شده  شمال –غربي و شرق  جنوب –

 Romanko et)جايي در آن صورت گرفته اسـت   و جا به

al., 1984) .هــاي ســازند  در هســته تاقــديس دگرگونــه
درختك رخنمون داشته، شامل سه واحد بـه شـرح زيـر    

 :هستند

بخش زيرين شامل مجموعه مسـكوويت، اپيـدوت،    -
  هاي آهك مرمري شده است؛ كلريت، شيست، پايين لايه

بخش مياني شامل مجموعـه كلريـت، مسـكوويت،     -
  رتزيت است؛هاي كوا اپيدوت، شيست، پايين لايه

بخش فوقاني شامل مجموعه مسـكوويت، كلريـت،    -
  .اپيدوت، اكتينوليت شيست است

بــر روي مجموعــه دگرگونــه ســازند درختــك واحــد 
صـورت   معادل كنگلومراي كرمان بـه سـن پالئوسـن بـه    

دگرشيب قرار گرفتـه كـه خـود يـك كنگلـومراي پلـي       
ــز و درشــت گــرد شــده شــامل    ــا قطعــات ري ژنتيــك ب

ونه و سـنگ آهـك خاكسـتري كرتاسـه     هاي دگرگ سنگ
دار با يك قاعده مـارن و ماسـه سـنگ     زيرين اوربيتولين

بـرروي كنگلـومراي   . گيـرد  طور ناهمساز قرار مي قرمز به
 –هــاي تراكــي آنــدزيت  پالئوســن كرمــان، ابتــدا گــدازه

آندزيت پورفيري مربوط به بخش زيرين سازند گرگاب و 
بخش فوقـاني   پورفيري مربوط به –سپس واحد آندزيت 
  . گيرد سازند گرگاب قرار مي

ــد     ــل واحـ ــكني در داخـ ــار مسـ ــدوده كانسـ محـ
آنـدزيت زيـرين قـرار دارد كـه بـا مـرز        –آندزيت  تراكي

شــرق بــرروي مجموعــه  شــمال –غــرب  گســليده شــمال
دگرگونه درختك قرار داشته، خـود بـا دو گسـله تقريبـاً     

صورت يك  شرق به شمال –غرب  غربي و شمال –شرقي 
غربـي   در يـال جنـوب  . وك مثلثي شكل رخنمون داردبل

هاي ماسه سنگ، مارن، سـنگ آهـك و    تاقديس، نهشته
شـيب بـرروي    صـورت هـم   كنگلومراي سازند سهلاب بـه 

مجموعه آتشفشـاني سـازند گرگـاب قـرار گرفتـه، خـود       
طـور ناهمسـاز توسـط كنگلـومرا و مـارن قرمـز رنـگ         به

در . شـود  مي اليگوسن معادل سازند قرمز زيرين پوشيده
هـاي سـازند سـهلاب     شرقي تاقـديس نهشـته   يال شمال

رخنمون نداشته، مجموعه ماسه سنگ، كنگلومرا و مارن 
 –هاي آندزيتي ائوسـن بـالا    هاي توف و گدازه و بين لايه

تر قـرار   هاي قديمي اليگوسن با مرز گسليده برروي سنگ
صورت ناهمساز توسط مجموعـه   دارد، كه به طرف بالا به

زند قرمز زيـرين كـه داراي رخسـاره عمـدتاً مـارني و      سا
  . شود ماسه سنگي و كمتر كنگلومرايي است، پوشيده مي

هـا و مخـروط    هاي كـواترنري شـامل پادگانـه    نهشته
هـا و مخـروط    هاي قديمي و بلنـد دشـت، پادگانـه    افكنه
هـاي دلتـايي و    هاي جوان دشـت ميـاني و نهشـته    افكنه

: نــد دشــت، شــاملهــاي بل نهشــته. پســت دشــت اســت
كنگلومرا با قطعات درشـت در زمينـه رسـي و سـيلتي،     

هاي جوان دشت مياني شامل كنگلومرا با قطعـات   نهشته
هـاي   متوسط و ريز در زمينه رسي و سيليسـي و نهشـته  

دلتايي و پست دشت شامل عمدتاً رس، سـيلت و ماسـه   
  .است

ــه آن اشــاره شــد، نقــش   همــان ــالا ب طــور كــه در ب
زايـي در منطقـه انـارك     كتونيـك در كانـه  ها و ت خطواره

زايي در محل برخـورد دو   مناطق كانه. شايان توجه است
شود، زيرا در اين نواحي صعود ماگما  خطواره مشاهده مي

اي كـه در   دو خطواره. شود و سيالات گرمابي تسهيل مي
كننـد، هـردو در زمـان     منطقه انارك يكديگر را قطع مي
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بنـابراين،  . انـد  يار فعـال بـوده  زايي بس ـ ماگماتيسم و كانه
هاي كششي ايجاد شده در محل برخـورد   احتمالاً حوضه

انـد و مجـاري    براي مدت زمان طولاني قادر به بقا نبـوده 
تر و منفرد كه به انتقال ماگما و سـيالات گرمـابي    بزرگ

تر تبـديل   همراه با يكديگر منجر شده، به مجاري كوچك
بـه عنـوان مجرايـي    اين مجاري كوچـك تنهـا   . شوند مي

براي به گردش در آوردن سيالات جوي عمل كـرده كـه   
. كند ماگما در آن تنها نقش يك موتور حرارتي را ايفا مي

زايـي بـا چنـدين     گيري منطقـه كانـه   اين پديده به شكل
كانسار كوچك مشابه در محـل برخـورد دو خطـواره در    

  . منطقه انارك منجر شده است
ــاير ا يكــي از مهــم ــرين ذخ ــه تالمســي  ت ــن منطق ي

) 2007(و همكــاران  Bagheriهــاي  اســت كــه بررســي
ــه ــه اصــلي  نشــان داد كــه كان زايــي در آن، در دو مرحل

زايـــي  اولـــين مرحلـــه شـــامل كانـــه : رخ داده اســـت
ســولفيدي شــكافه پــركن و مربــوط بــه ولكانيســم      

ــاد  . ائوســن اســت ــا فاصــله نســبتاً زي ــه دوم ب در مرحل
 ـ    هـاي چنـد فـازي     هميوسن نسـبت بـه مرحلـه اول، كان

ــيم    ــيدهاي اورانـ ــت و اكسـ ــل، كبالـ ــنيكي نيكـ آرسـ
  .اند تشكيل شده

  
  روش انجام پژوهش
بـــرداري، بـــراي انجـــام مطالعـــات  پـــس از نمونـــه

هـا و سـيالات درگيـر،     ميكروسكوپي، مينرالوگرافي كانـه 
مقاطع دوبرصيقل، صيقلي، نازك صيقلي و نـازك تهيـه   

ير شـامل دو  مطالعات ميكروترمومتري سيالات درگ. شد
بخش گرم كردن براي پي بردن به دماي همگن شدن يا 

سازي و سرد كردن براي پي بردن بـه درصـد    دماي كانه
ــه خصوصــيات    ــردن ب ــه ايــن ترتيــب پــي ب شــوري و ب

در پايـان، بـا   . سـاز اسـت   فيزيكوشيميايي سـيالات كانـه  
هـاي بـا    هاي ژئوشـيميايي نمونـه   استفاده از نتايج تجزيه

گيـري   و انـدازه  XRFونيتي بـه روش  سنگ ميزبان شوش
ــادير عناصــر   Srو  Co ،Ni ،Cu ،Zn ،Pb ،Th ،U ،Zrمق

نمودارهاي همبستگي اين عناصر نسبت به هـم ترسـيم   
 .شده و نتايج آن تجزيه و تحليل شد

  
  مينرالوگرافي و پتروگرافي

شناســي بــرروي مقــاطع صــيقلي  در مطالعــات كــاني
، (NiAs)هــــاي نيكلــــين  و نــــازك صــــيقلي كانــــه

، (CuFeS2)، كالكوپيريــــــت (Cu2S)كالكوســــــيت 
ــت ــت  (NiAs2) راملزبرژيـ  Cu2Co3(OH)2و مالاكيـ

طــور  در ايــن مقــاطع، همــان .مشــاهده شــد) 3شــكل (
شــود، كــاني كالكوســيت    كــه در شــكل ديــده مــي   

هــاي  تحــت هجــوم محلــول) B-3و  A-3هــاي  شــكل(
ــل ــب در حــال       نيك ــن ترتي ــه اي ــه و ب ــرار گرفت دار ق

كانـه راملزبرژيـت در   . نيكلـين اسـت   جانشين شـدن بـا  
ــين  ــراف نيكل ــكل (اط ــه) C -3ش ــيه ب ــورت حاش اي  ص

تــوان اســتنباط كــرد كــه در ايــن  بنــابراين، مــي. اســت
فــاز اول : زايــي رخ داده اســت  منطقــه دو فــاز كانــه  

ــه  ــه ولكانيســم ائوســن و ب ــوط ب صــورت ســولفيدي  مرب
هــاي  شــكافه پــركن و فــاز دوم نيــز مربــوط بــه محلــول

بنــابراين، . دار اســت لات نيكــل و آرســنيكحــاوي ســيا
ــاز اول     ــه فـ ــوط بـ ــت مربـ ــيت و كالكوپيريـ كالكوسـ

زايي بـوده و نيكلـين و راملزبرژيـت مربـوط بـه فـاز        كانه
حضــور راملزبرژيــت ). 4شــكل (زايــي هســتند  دوم كانــه

ــه ــيه  ب ــه حاش ــورت كان ــز   ص ــين ني ــراف نيكل اي در اط
 نشـين شـدن نيكـل و افـزايش     دهندة پيشرفت تـه  نشان

   .دار است هاي كانه نسبت آرسنيك در محلول
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دار قـرار گرفتـه    هـاي نيكـل   كه تحت هجوم محلول (Cc)كالكوسيت  B)احاطه شده است،  (Ni)كه توسط نيكلين  (Cc)كالكوسيت  A) -3شكل 
دهنـدة   شـود كـه نشـان    كلين مشاهده ميدر اطراف ني (Ra)راملزبرژيت  C)كالكوسيت مربوط به فاز اول و نيكلين مربوط به فاز دوم است، . است

 E)شـوند،   و كالكوسـيت در كنـار هـم ديـده مـي      (Cpy)كالكوپيريـت   D)دار است،  هاي كانه نشست نيكل و افزايش درصد آرسنيك در محلول ته
 .، كربنات آبدار مس و كاني ثانويه معمول در زون اكسيدان استCu2Co3(OH)2به فرمول  (Ma)مالاكيت 

 

 
 هاي مطالعه شده الي پاراژنتيكي مجموعه كانيتو - 4شكل 

 ب
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هـاي موجـود    بررسي مقاطع نازك تهيه شده از مغزه
در زمينـه  . در منطقه بيانگر سنگ ميزبان آندزيتي است

. ها بيشتر كـاني پلاژيـوكلاز قابـل مشـاهده اسـت      سنگ
دگرساني كربناته و سيليسي شدن به شكل جانشـيني و  

اين مقاطع، بـرش چنـد    در. اي قابل مشاهده است رگچه
شـود   منشايي ولكانيكي كربناته و دگرسان شده ديده مي

بافـت غالـب   . انـد  كه قطعات ولكانيك بعضاً كلريتي شده
موجود در مقاطع نازك بافت آميگدالوييدال است كه در 

ها با كلسيت و كوارتز پر شده و سنگ اصـلي   واقع، حفره
است ) فلوييدال(بازالت با بافت جرياني  آندزيت تا آندزيت

در زمينه سنگ داراي يـك  ) پلاژيوكلاز(ها  كه ميكروليت

ــتند  ــت هســ ــكل (جهــ ــاطع  ). 5شــ ــن مقــ در ايــ
انـد كـه    ها دگرسان شده ها سالم و اليوين كلينوپيروكسن

. باز هم گوياي سنگ آنـدزيت تـا آنـدزيت بازالـت اسـت     
. انـد  ها توسـط كلسـيت و كـوارتز جـايگزين شـده      اليوين
توان بقاياي فاز آتشفشاني اوليه و كلسيت  ها را مي اليوين

هـاي   و كوارتز را حاصل دگرساني اليوين توسـط محلـول  
گرمابي دانست كه البتـه، بيشـتر قالـب دگرسـان شـده      

. انـد  هاي ايجـاد شـده را جانشـين نمـوده     اليوين و حفره
تـوان تشـخيص    طور كلي، دو مرحله دگرسـاني را مـي   به

نشـين شـده و بعـد     هطوري كه ابتـدا سـيليس ت ـ   داد؛ به
  ). 6شكل (ها را پر كرده است  كلسيت حفره

  

  
هاي  اي در ميان ميكروليت حفره) Cبا آناليزور، ) B، )بدون آناليزور(اليوين كه در حال جانشيني با كوارتز و كلسيت است ) A -5 شكل

  .بدون آناليزور )D، )يزوربا آنال( )بافت حفره اي( دار كه با كلسيت و كوارتز پر شده است پلازيوكلاز جهت
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دو نوع دگرساني سيليسي و كربناته شدن، ابتدا سيليس ) Cولكانيك برشي پلي ژنيك كربناته شده و سيليسي شده، ) Bو  A - 6شكل 

ز داراي هاي ري آندزيت بازالت با بافت جرياني كربناته و سيليسي شده ميكروليت) Dنشست شده و بعد كلسيت حفره را پر نموده است،  ته
  بافت پورفيري جرياني

  
  مطالعه سيالات درگير

دار با قطر حـدود   هاي كانه برداري از رگه پس از نمونه
شرقي  شمال –غربي  سانتي متر و امتداد شمال 40تا  10

منظور مطالعه سيالات درگير تهيـه   مقاطع دوبر صيقل به
نــوع ســيالات درگيــر كانســار مســكني بــر اســاس . شــد
بيشـتر جـزو   ) 1985(و همكاران  Shepherdبندي  دسته

. هسـتند  (L + V)سيالات درگير دو فازي غني از مـايع  

ــاهري     ــكل ظ ــاظ ش ــه را از لح ــر منطق ــيالات درگي س
 :بندي كرد صورت زير تقسيم توان به مي) مورفولوژيكي(

  سيالات درگير داراي شكل نامنظم؛ -1
  سيالات درگير كروي شكل؛ -2
  .اريكسيالات درگير كشيده و ب -3

سيالات درگير از نظر اندازه بسيار ريز و بيشـتر بـين   
  .ميكرون هستند 7-3
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  .اند ميكرون كه با فلش نشان داده شده 3 – 7سيالات درگير اوليه با اندازه  - 7شكل 

  
  :بندي ژنتيكي سيالات درگير رده) الف(

بر مبناي نحوه زايش يا زمان به تلـه افتـادن سـيال،    
اند  ر از ديدگاه ژنتيكي شناسايي شدهسه نوع سيال درگي

بندي پاراژنتيكي نيـز معـروف اسـت و شـامل      كه به رده
ســيالات درگيــر اوليــه، ثانويــه و ثانويــه كــاذب هســتند 

(Shepherd et al., 1985; Pirajno, 2009) .  سـيالات
آيند كـه بـي نظمـي     وجود مي درگير اوليه در صورتي به

مه رشد آن بسـته شـود   همزمان با رشد بلور آغاز و با ادا
كه بيشتر سيالات درگير انتخاب شده بـراي مطالعـه در   

  ). الف و ب-7هاي  شكل(اند  اين تحقيق از نوع اوليه
سيالات درگير ثانويه، پس از پايان تبلور كاني ميزبان 

شوند كه پـس از رشـد   گيرند و زماني ايجاد مي شكل مي
-و محلولبلور، به هر دليلي در آن شكستگي ايجاد شود 

ايـن سـيالات   . هاي بعدي در اين شكستگي به دام افتند
هـاي  هايي را در مـورد مراحـل بعـدي فعاليـت    فقط داده
سيالات درگيـر ثانويـه كـاذب    . دهنددست مي گرمابي به
آيند كه همزمان با رشد بلور و پيش از وجود مي زماني به

كامــل شــدن رشــد بلــور در آن شكســتگي ايجــاد شــود 
(Pirajno, 2009).  

  
  :ميكروترمومتري سيالات درگير) ب(

ــومتري در آزمايشــگاه ســيالات   ــات ميكروترم مطالع
درگيــر دانشــگاه اصــفهان بــا اســتفاده از يــك دســتگاه  

ــس  ــكوپ زاي ــتگاه   (ZIESS)ميكروس ــيله دس ــه وس و ب
Linkam  مــدلTHM600   ــا كنتــرل كننــده حرارتــي ب
TMS94  و سرد كنندهLNP     كـه بـرروي ميكروسـكوپ

همان طـور كـه گفتـه    . شده، انجام پذيرفت زايس نصب
شد، مطالعـات ميكروترمـومتري شـامل دو بخـش گـرم      

دسـت   مرحلـه اول بـراي بـه   . كردن و سرد كـردن اسـت  
سازي اسـت كـه    آوردن دماي همگن شدن يا دماي كانه

شـود   قدر حرارت داده مي در اين مرحله سيال درگير آن
كـه بـه    تا همه فازهاي آن به يك فاز اصلي همگن شـود 

در آزمـايش  . شـود  گفته مي )TH(آن دماي همگن شدن 
شود تا فاز مايع آن به فـاز   انجماد، سيال درگير سرد مي

پس از سرد كردن، دوباره نمونه گـرم  . جامد تبديل شود
دمايي كه . شود تا جايي كه آخرين بلور يخ ذوب شود مي

شـود، بـه دمـاي ذوب     در آن آخرين بلـور يـخ ذوب مـي   
معروف اسـت كـه ايـن عمـل را      (TLm)ه يخ آخرين قطع
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محلـول در مقابـل انجمـاد     براي غلبه بر مقاومـت ذاتـي  
مقدار شـوري بـا اسـتفاده از نمودارهـا و     . دهند انجام مي

) 1985(و همكـاران   Shepherdوسيله  هايي كه به جدول
در ايـن آزمـايش،   . گيـري اسـت   ارائه شده، قابـل انـدازه  

گـراد گـرم شـدند     درجـه سـانتي   320ها تا سـقف   نمونه
و همه سيالات مورد مطالعه طي گرم كـردن  ) 1جدول (

   .به فاز مايع همگن شدند

بــا توجــه بــه همگــن شــدن همــه ســيالات درگيــر  
تـوان نتيجـه گرفـت كـه      مورد مطالعه به فاز مـايع، مـي  

ــه  ــا حــداقل در نمون ــداده ي ــده جوشــش رخ ن هــاي  پدي
ــده نشــده اســت   ــه دي ــورد مطالع ــورد . م ــا در دو م تنه

ــيش از    ــه بـ ــدن بـ ــن شـ ــاي همگـ ــه  320دمـ درجـ
ــراد رســيد  ســانتي ــالاً حاصــل  ) 2جــدول (گ ــه احتم ك

  .پديده نشت و قابل صرف نظر كردن است
  

  )اوليه=  به مايع؛ نوع ميانبار= ؛ نوع همگن شدن L+V= نوع فازها ( 1مربوط به نمونه كلسيت و كوارتز ايستگاه  -1جدول 
  توضيحات  درصد شوري  (TH)دماي همگن شدن   (Tlm)دماي ذوب نهايي   (Tf)دماي انجماد   تعداد

  انجماد با ناپديد شدن حباب همراه بود  2.5 243.0 2.2- 42- 1
1 -  -2.2 146.0 2.5  -  
1 -  -2.2 140.0 2.5  -  
1 -  -1.6 144.5 2.0  -  
1 -  -1.6 144.9 2.0  -  
  كوارتز  2.2 267.0 2.0-  - 1
  كوارتز  2.1 267.0 1.8-  - 1
1 -  -2.0 265.0 2.2  -  

  
  )اوليه= به مايع؛ نوع ميانبار = ؛ نوع همگن شدن L+V= نوع فازها ( 2مربوط به نمونه كلسيت ايستگاه  -2جدول 

  وضيحاتت  درصد شوري  (TH)دماي همگن شدن   (Tlm)دماي ذوب نهايي   (Tfm)دماي ذوب اوليه  (Tf)دماي انجماد   تعداد
1 -53 -46  -15.3 139.5 20.0  -  
1 -55 -47  -15.5 139.0 20.2  -  
2 -  -  -15.0 140.2 19.0  -  
3 -  -  -16.0 138.0 21.0  -  
1 -  -  -14.8 138.5 18.5  -  
1 -70 -46  -18.0 178.0 22.0  -  
1 -  -  -17.5 140.0 21.8  -  
1 -  -  -18.5 220.0 22.5  -  
1 -  -  -17.8 221.5 22.2  -  
1 -  -  -  135.0 -  -  
1 -  -  -  137.0 -  -  
1 -  -  -16.0 137.0 21.0  -  
1 -  -  -15.5 262.0 20.2  -  
  احتمالاً حاصل پديده نشت است  -  320بيش از   -  -  - 2

  
ــي دمــاي همگــن شــدن   9در شــكل  نمــودار فراوان

هــا بــه نمــايش در آمــده و بيــانگر آن اســت كــه نمونــه
ــدود  ــه 70ح ــد نمون ــتگاهدرص ــا در ايس ــماره   ه و  2ش
ــتگاه درصـــد نمونـــه 50حـــدود  ــا در ايسـ داراي  1هـ

گــراد  درجــه ســانتي 130 - 150دمــاي همگــن شــدن 
ــا ميــانگين  شــكل . گــراد هســتند درجــه ســانتي 140ب

بيـــانگر حـــداقل دو محـــدوده پراكنـــدگي كـــاملاً  10
مشــخص بــراي دمــاي همگــن شــدن در مقابــل درصــد 
شـوري ســيالات درگيـر اســت كـه در شــكل بـا عنــوان     

نمــودار . از اول و فــاز دوم بــه نمــايش در آمــده اســتفــ
ــدن   ــن ش ــاي همگ ــوط    -دم ــراه خط ــه هم ــوري ب ش

تـوان   كنتوري با چگالي ثابـت، نمـوداري اسـت كـه مـي     
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ــرد   ــين ك ــالي ســيال را تعي  ,Bodnar)توســط آن چگ

طبــق ايــن نمــودار چگــالي ســيالات درگيــر در . (1983
ــدوده  ــرار  7/0 - 8/0و  9/0 - 1، 1-1/1محـــــ قـــــ

ــار داشــتن  ).11شــكل (د گيــر مــي در صــورت در اختي
ــي   ــالي، م ــيال و چگ ــوري س ــار را   ش ــزان فش ــوان مي ت

  .محاسبه نمود

با توجه به سه محدوده چگالي كه در بالا ذكـر شـد،   
گـراد و   درجـه سـانتي   130 - 150دماي همگـن شـدن   

درجــه  243 – 267طــور، دمــاي همگــن شــدن  همــين
دو : ورتص ـ گراد تقريباً سـه محـدوده فشـاري بـه     سانتي

بار  50بار و يك محدوده در حدود  50محدوده كمتر از 
  ). 11شكل (آيد  دست مي به

  

  
ــر   -9شــكل   2و  1هاي  ها در ايستگاه فراواني دماي همگن شدن نمونه - 8شكل نمــودار پراكنــدگي دمــاي همگــن شــدن در براب

  درصد شوري
    

  

 

نمـودار  ( g.cm-3حسـب   چگالي ميانبارهاي مورد مطالعه بر -10شكل
  )Bodnar ،1983اقتباس از

چگالي براي تعيين مقدار فشار با توجه  -نمودار دما - 11شكل   
  به شوري

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

1390بهار ، پنجم، شماره مدوپتـــرولوژي، سال  12
 

 

  

  ژئوشيمي
هـاي آتشفشـاني    هـاي مطالعـه شـده از سـنگ     نمونه

محدوده تالمسي و مسكني ماهيت آلكالن داشـته، داراي  
). 12شـكل  (اولتراپتاسيك هستند  –تركيب شوشونيتي 

ها ماگماي شوشونيتي است كه با  بهترين تعريف براي آن
اي و فرايندهاي فـرورانش مـرتبط    ولكانيسم حاشيه قاره

ــت  ــاروكيت و   ،(Jung et al., 1976)اس ــراً، آبس اخي
ــكانيت در  ــي    5توس ــدن تالمس ــمال مع ــومتري ش كيل

  . اند تعيين شده) 1381احمدي، (
ز بـيش ا  K2Oهاي پتاسيك منطقـه از لحـاظ    سنگ

ــي،  5/6 ــيش از  MgOدرصــد وزن ــي،  4/4ب درصــد وزن
Al2O3  درصد وزني غني هستند و از نظـر   2/16بيش از

هستند و ميزان نسـبت   فقير) 9/0بيش از ( TiO2ميزان 
K2O/Al2O3 تركيب ). 5/0كمتر از (ها پايين است  در آن

 SiO2ها معمـولاً از سـيليس غيـر اشـباع تـا مقـادير        آن

هـا   امـا در تعـداد كمـي از نمونـه    كند،  متوسط تغيير مي
SiO2  درصد وزني است 61متجاوز از .  

مقادير بالاي اليـوين و همچنـين آلبيـت و ارتـوكلاز     
آلكالن بازالت  –ها، بيانگر اليوين نورماتيو در برخي نمونه

 ,Muller and Groves)به عنوان ماگمـاي اوليـه اسـت    

 هاي كمان ماگمايي همـراه بـا شوشـونيت    سنگ. (1997
ــي     ــته اقيانوس ــي پوس ــق ذوب بخش ــه از طري ــت ك اس

كيلومتري تشكيل شده است  120دار در عمق  فلوگوپيت
(Muller and Groves, 1997).   

  

  
). باناكيت=  BANشوشونيت، =  SHOآبساروكيت، =  ABS(هاي آتشفشاني منطقه تالمسي و مسكني  سنگ K2O – SiO2دياگرام  -12شكل 

و  Tarkianمطالعات = ، دايره (Bagheri et al., 2007)مطالعات جديد = مربع () 1989( Le Maitreو ) 1987(ران و همكا Foleyبرگرفته از 
  )1983همكاران، 

  
  

. مقدار مس، نيكل، كبالت و اورانيم جالب توجه است
در مقـــادير مـــرتبط بـــا ) ppm 42ميـــانگين (نيكـــل 
ــدزيت ــك آن ــاي كال ــتان   ه ــه اردس ــالن منطق ــتآلك  اس

(Tarkian, 1972) . 109مقــدار مــاكزيمم مــس حــدود 
ppm  31و داراي ميــانگين ppm هرچنــد مقــدار . اســت

و همكـــاران  Tarkianتوســـط  ppm 211مـــاكزيمم 
هـاي ريـز    در يك باناكيت تازه كه حـاوي دانـه  ) 1983(

مقـدار ميـانگين   . مس خالص است گـزارش شـده اسـت   
بوده و در برخي موارد به بـيش   ppm 3/2اورانيم حدود 

رسد، امـا انطبـاق خاصـي بـين ايـن       نيز مي ppm 16ز ا
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در اكثـر  . هـا وجـود نـدارد    سنگ SiO2و  K2Oمقادير و 
نسـبت  ) ppm 6بـيش از  (ها با ميزان بالاي اورانيم  نمونه

Th/U  طور كه توسـط   همان). 13شكل (است  1كمتر از
(Ruzicka, 1990)    ــزان ــده، مي ــخص ش در  Th/Uمش

اسـت، ولـي    1/5حـدود  شرايط دمـاي بـالا و ماگمـايي    
در  Uاز  Thفرآيندهاي گرمابي و رسوبي باعث جـدايش  

اي و  شود كه باعث تشكيل كانسـارهاي رگـه   سيالات مي
گـراد و بـا    درجه سانتي 500اپي ژنتيك در دماهاي زير 

بنابراين، ميـزان بـالاي   . شود مي 1كمتر از  Th/Uنسبت 
ايي هـا در ارتبـاط بـا تفريـق ماگم ـ     اورانيم در اين سنگ

مقداري از اورانيم كـه احتمـالاً بـه درون سـنگ     . نيست
هـاي   تواند در ارتباط با محلول ميزبان مهاجرت كرده، مي

هاي رگه اي، هيچ  برخلاف نمونه. دار باشد گرمابي اورانيم
هـاي سـنگ    در نمونه Niو  U ،Cuانطباقي بين تغييرات 

هـاي   عدم انطباق، از جملـه ويژگـي  . ميزبان وجود ندارد
دهـد   هاست كه نشان مي ها و آندزيت اخص شوشونيتش

برداري  نمونه .اند نگرفتهمنشأ اين عناصر از سنگ ميزبان 
منظور بررسي تغييرات عناصـر جزيـي در    ژئوشيميايي به

هاي موجود  و از رگه 5000/1كانسار مسكني در مقياس 
ارائـه   3ها در جـدول   نتايج تجزيه نمونه(صورت پذيرفت 

ها بيانگر حضور  ايج حاصل از پردازش دادهنت). شده است
هنجاري مس، نيكـل، كبالـت و اورانـيم در محـدوده      بي

كانسار است ضمن آنكـه تغييـرات روي، سـرب، تـوريم،     
ــد     ــي ش ــز بررس ــيم ني ــونيم و استرانس ــيم، زيرك . اوران

هاي همبستگي كبالت و اورانيم، نيكل و اورانـيم،   منحني
ل و مـس و در نهايـت   مس و اورانيم، كبالت و نيكل، نيك

 14كبالت و مس به عنوان عناصر بـا اهميـت در شـكل    
بـراي محاسـبه مقـدار همبسـتگي ايـن       .اند ترسيم شده

عناصر نسبت به هـم، از فرمـول همبسـتگي موجـود در     
. اسـتفاده شـد   Excelبخش محاسبات آماري نـرم افـزار   

مشخص است، همبستگي بين  4طور كه در جدول  همان
نكتـه  . مس و اورانيم بيش از بقيـه اسـت  كبالت و نيكل، 

جالب توجه، همبسـتگي نسـبتاً بـالاي اورانـيم و نيكـل      
هـاي ماگمـايي رفتـاري     اين دو عنصر در سيسـتم . است

هـاي گرمـابي بـدون     كاملاً متفاوت دارند، اما در سيستم
) اي هــاي حوضــه مــثلاً شــورابه(ارتبــاط بــا ماگماتيســم 

طـراف شسـته، در   هـاي ا  توانند گاه هـر دو از سـنگ   مي
همـين دليـل،    بـه . مناطق مناسب مجدداً نهشـته شـوند  

هـا   نشسـت آن  خاطر ته تواند به ها مي همبستگي بالاي آن
  .زايي باشد طور تقريباً همزمان در مرحله دوم كانه به

  

  
  Uنسبت به  Th/Uنمودار پراكندگي  - 13شكل 
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1390بهار ، پنجم، شماره مدوپتـــرولوژي، سال  14
 

 

 XRFي به روش هاي با سنگ ميزبان شوشونيت نتايج تجزيه نمونه -3جدول 

Co Ni Cu Zn pb Th U Zr Sr 

10056 350 172 4368 59 33 30 578 221 531 
10057 1440 10438 9031 90 36 36 951 211 445 
10058 60 170 3803 67 29 23 27 147 402 
10059 100 158 7954 70 27 23 1255 221 571 
10060 30 55 1687 40 30 30 46 174 279 
10061 360 961 8059 69 34 33 578 200 361 
10062 60 68 785 67 26 23 8 198 339 
10063 70 85 2200 55 29 24 151 211 446 
10064 30 52 853 38 26 31 50 196 174 
10065 110 129 2246 41 24 28 55 205 228 
10066 30 25 244 52 31 25 16 169 486 
10067 30 22 944 54 34 32 12 213 603 
10068 40 46 5155 53 28 29 28 202 596 
10069 50 40 7436 63 29 23 22 173 493 
10070 40 39 2138 43 29 28 171 178 467 
10071 50 89 7369 66 28 24 1065 180 446 
10072 40 48 10716 62 36 23 180 209 330 
10073 70 62 21452 143 23 23 19 185 411 
10074 80 116 82559 207 32 21 81 148 441 
10075 30 46 2405 65 27 30 35 227 561 
10076 90 158 38420 156 29 23 71 170 387 
10077 40 61 9886 84 27 24 77 179 534 
10078 80 114 38328 164 29 30 479 188 422 
10079 150 99 6011 49 65 28 98 201 567 
10080 60 207 6414 77 30 25 236 191 443 
10081 30 62 1672 63 25 28 47 198 310 
10082 50 75 2842 70 23 21 27 183 375 
10083 60 112 7573 89 24 20 91 131 413 
10084 210 483 6364 68 23 24 236 186 307 
10085 160 3998 32203 186 22 23 4062 170 823 
10086 50 56 1479 83 25 23 12 199 500 
10087 1080 1547 11001 139 17 23 999 152 295 
10088 70 58 39510 174 15 8 0 163 6493 
10089 80 112 72712 238 33 51 176 179 432 
10090 60 57 5310 86 15 25 32 175 219 
10091 70 58 5284 95 24 27 23 213 401 
10092 60 58 468 104 24 21 9 199 471 
10093 50 43 256 82 35 23 9 222 634 
10094 60 56 13564 104 30 25 16 156 394 
10095 40 21 1097 78 58 26 16 218 869 
10096 30 14 591 78 39 28 8 228 548 
10097 30 16 917 63 35 32 26 216 632 
10098 40 25 477 107 39 30 14 218 747 
10099 40 16 1046 70 45 29 9 240 932 
10100 30 19 549 64 44 26 6 210 994 
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  )ب(  )الف(

 
  )ت(  )پ(

  
  )ج(  )ث(

 
 

  نيكـل در مقابـل اورانـيم،   ) انـيم، ب كبالت در مقابـل اور )الف: منحني تغييرات عناصر و مقدار شيب بهترين خط عبوري از نقاط براي -14شكل 
  كبالت در مقابل مس ) س، جنيكل در مقابل م) كبالت در مقابل نيكل، ث) مس در مقابل اورانيم، ت) پ

  
  مقادير همبستگي بين عناصر مختلف -4جدول 

 Sr ZrUThPbZn Cu Ni Co 

Co 0.06 0.040.310.17- 0.040.120.02 0.82 1 
Ni 0.03 0.020.490.200.0040.140.06 1 
Cu 0.22 -0.440.180.09-0.130.891 
Zn 0.28 -0.400.300.01-0.221 
Pb -0.13 0.45-0.170.341

Th -0.46 0.34-0.021

U -0.02 -0.111

Zr -0.09 1

Sr 1 
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1390بهار ، پنجم، شماره مدوپتـــرولوژي، سال  16
 

 

  گيري ث و نتيجهبح
ــه  ــايج ب ــه نت ــا توجــه ب ــراي دمــاي   ب دســت آمــده ب

ــوري،    ــد شـ ــدن و درصـ ــن شـ ــيالات منشأ همگـ سـ
ــا دو منشأ ســـاز داراي حـــداقل دو  كانـــه متفـــاوت، يـ

) و فـاز دوم  فـاز اول ( زايـي جداگانـه   مرحله اصلي كـاني 
احتمــالاً آن دســته از ســيالات كــه تقريبــاً داراي . اســت

تـر هسـتند، بيـانگر سـيال      شـوري پـايين   –دماي بالاتر 
ولكــانيكي، دســته ديگــر كــه تقريبــاً منشأ ســاز بــا  كانــه

شـوري بـالاتر هسـتند، بيـانگر      –تـر   داراي دماي پـايين 
. اي اسـت  هـاي حوضـه   شـورابه منشأ سـاز بـا    سيال كانـه 

ــا آب البتــه، هــاي جــوي در هنگــام  احتمــال اخــتلاط ب
 .ها را نيز بايد مورد توجه قرار داد نهشت كانه

مطالعات مينرالوگرافي حـاكي از حـداقل دو مرحلـه    
نيـز ديـده    B-3و  A-3هـاي   زايي است كه در شكل كانه
زايي و شكافه پركن و  كالكوسيت به فاز اول كانه. شود مي

در اين اشكال در حـال   به ولكانيسم ائوسن و نيكلين كه
هـاي نيكـل،    جانشين كردن كالكوسيت است به محلـول 

زايي  دار مربوط مرحله دوم كانه آرسنيك، كبالت و اورانيم
شناسـي مقـاطع نـازك نيـز      مطالعات كاني. مربوط است

ــالا    ــيم ب ــدزيتي پتاس ــده آن ــاكي از ســنگ در برگيرن ح
است، كربنـاتي و سيليسـي شـدن نيـز بـه      ) شوشونيت(

بـا توجـه   . ني ثانويه و هجوم سيالات مربوط استدگرسا
شـود كـه حـداقل دو گـروه از      مشـاهده مـي   9به شكل 

  .سيالات درگير با شوري مجزا قابل تشخيص هستند
طـور كـه در مقـادير بـالا نيـز كـاملاً مشـخص         همان

، همبســتگي كبالــت و 14اســت و بــا توجــه بــه شــكل 
ــيم نسـ ـ    ــس و اوران ــيم و م ــل و اوران ــيم و نيك بتاً اوران

بالاســت و بــا توجــه بــه پــايين بــودن همبســتگي بــين 
ــين    ــس و همـ ــت و مـ ــس، كبالـ ــل و مـ ــور،  نيكـ طـ

همبســتگي بــالاي كبالــت و نيكــل نســبت بــه يكــديگر 

توان ايـن طـور اسـتنباط كـرد كـه كبالـت و نيكـل         مي
ــه   ــاز كان ــه ف ــتند     ب ــوط هس ــس مرب ــزا از م ــي مج زاي

هـا بـه روش    هـاي تجزيـه نمونـه    مراجعه شـود بـه داده  (
XRF  3در جدول .(  

ــيم    ــا اوران ــه همبســتگي نســبي مــس ب ــا توجــه ب ب
بـا در نظـر گـرفتن    . تـوان دو حالـت را فـرض نمـود     مي

ايــن نكتــه كــه اورانــيم در حالــت اكســيدان محلــول و  
تـوان نتيجـه    كنـد، مـي   در حالت احيـا تـه نشسـت مـي    

ــه   ــايي ب ــرايط احي ــه ش ــت ك ــده توســط   گرف ــود آم وج
ــي    ــت اوران ــه نشس ــث ت ــس باع ــولفيدهاي م ــده س م ش

ــه  ــيم ب ــا آنكــه مــس و اوران صــورت كمــپلكس  اســت، ي
 .(Bagheri, 2009)انـد   كربناتـه بـه محـيط حمـل شـده     

بيـــانگر رفتـــار  1كمتـــر از  Th/Uاز طرفـــي، نســـبت 
هـاي رسـوبي و آذريـن اسـت      در سـنگ  Uو  Thمتضاد 
ــدة  و نشــان اي  هــاي حوضــه جــوي و شــورابهمنشأ دهن

اورانــيم ؛ بــه ايــن معنــا كــه )13شــكل (اورانــيم اســت 
ــان    ــنگ ميزبـ ــود، از سـ ــه منشأ موجـ ــتنگرفتـ  اسـ

(McLennan and Taylor 1979) .  
ــا  داده ــدول (ه ــت  ) 3ج ــه كبال ــاي آن اســت ك گوي

بــا نيكــل بيشــترين و بــا مــس كمتــرين همبســتگي را  
هـاي منفـي در مـوارد بـالا      همبسـتگي . دهـد  نشان مـي 

گيــر نبــوده، در واقــع اصــلاً وجــود نــدارد، امــا در  چشــم
گي منفـي بـا ميـزان قابـل توجـه بـين دو       كل، همبسـت 
دهنــدة آن اســت كــه بــا ورود يكــي از آن  عنصــر نشــان

شـود كـه    صر به محيط، ديگـري از آن خـارج مـي   دو عن
اين نتيجه با مطالعـات صـورت گرفتـه توسـط سـيالات      
درگيـــر و مطالعـــات مينرالـــوگرافي توســـط نگارنـــده، 

زايــي مجــزا و بــا  مبنــي بــر عملكــرد چنــدين فــاز كانــه
ايط ژئوشــيميايي متفــاوت در كانســار مســكني     شــر

  .همخواني دارد
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Abstract 
The Meskani ore deposit is located in the Central Iran and Anarak-Khur metamorphic 
area. Microscopic studies were conducted on polished, thin polished and double 
polished thin sections of quartz and calcite minerals from ore bearing veins. Chalcocite, 
Nickeline, Chalcopyrite, Rammelsbergite and Malachite were recognized which 
Nickeline is surrounded by Rammelsbergite representing deposition of nickel and 
increasing of arsenide in ore bearing solutions. Most of the studied fluid inclusions are 
from liquid rich two phases (L + V) type. Genetically, primary types were selected for 
this study. Based on freezing studies, calculated temperature of last melting point (Tlm) 
is from -1.6 to -18.5 °C that is equal to 2-22.5 % wt eq. NaCl. Heating studies, have 
revealed a homogenization temperature (TH) range of 130-160 °C. Homogenization 
temperature - salinity binary plots show two distinct fluids that can represent two 
different phases of mineralization or two distinct different sources of ore bearing fluids. 
Probably one of them represents volcanogenic ore bearing fluid and the other represents 
basinal brine ore bearing solution. The geochemical analysis of collected samples from 
different parts of Meskani ore deposit, elements including Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Th, U, Zr 
and Sr were determined among of them Co, Cu, Ni and U are the most important. 
Scatter diagrams of these elements were plotted and their correlations determined. 
Results of these analyses revealed that the average of U, Th, Ni, Cu are 269, 26, 452, 
10786 ppm, respectively. Another interesting feature is the inverse correlation between 
U content and Th/U ratio. This feature represents that high U content in these rocks is 
not related to magmatic differentiation. In contrast of vein samples, there is not any 
correlation between U, Cu and Ni changes in country rock samples. This is one of the 
specific characteristics of shoshonites and andesites that represent these elements have 
not been originated from country rocks. The geochemical and petrographical studies 
have shown that country rocks are mainly shoshonitic in composition. 
Key words: Meskani ore deposit, Fluid inclusion, Anarak-Khur metamorphic area, 
Geochemistry 
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