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 چکیبه

دختدر و ايدرا     -هاي سداختاري ارومرده  كرلومتري جنوب شرق كرج قرار دارد. اين كان ار در مح وده برن زو  06مع   متروكه مس جارو در كوه جارو و در 

ا رگوسدن واقدع شد ه اسدت.      -هاي مردآبداد بده سدن ائوسدن مرداني     آن زيتي بازا تي و در مجاورع گرانرت -كرب آن زيتيهاي و کانرکي با ترمركزي، در سنگ

اي، پركنن ه شکاف، برشي و اسشا  صدورع گرستده   هر روك ر ي با باست رگه -سازي در اين منطقه به صورع مس لابرعي، سو فر ي، كربناتي و اك ر ي كانه

باش . در اين كان دار  حاكي از آ  است كه كان ار جارو علاوه بر مس از نظر نقره و حتي لالا نرز از پتان رل ن بتا خوبي برخوردار مياست. شواه  ژئوشرمرايي 

 ،دمدا ترين كاني در مطا عاع سرالاع درگرر است به منظدور بازسدازي شدرايط سرزيکوشدرمرايي سدرال و تخمدرن       هاي بالاله و مناسباز كوارتز كه يکي از كاني

شدکل و يدا داراي   مرکرو  و اغلدب دوكدي   16تا  4استفاده ش ه است. سرالاع درگرر مورد مطا عه در ح ود  تركرب سرالاع كان ارساز و چگا ى ،شورى ،سشار

معدادل درصد  وزندي نمدک و      43تدا   3/0ها برن ان . مق ار شوري آ   تشکرل ش هL+V  و غني از مايع )V+Lشکل نامنظم ه تن  و از دو ساز غني از گاز )

 bar 46هدا كمتدر از   سشدار تشدکرل آ    و g/cm3 4گرري ش ه است. چگا ي اين سرالاع در حد ود  ان ازه C 4/404˚ تا 3/37 ها  آ TH) دماى همگن ش  

 و  SO4-2هداي  هداي سدو فر ي و آنردو    مدرلکس دهن ه نقش كش گي و درص  وزني معادل نمک لاعام در اين سرالاع نشا ب ست آم ه است. دماي همگن
HS- شدود.  هداي پرريدت، كا کوپرريدت و اسدفا ريت در كان دار جدارو تايرد  مدي        شناسي مانن  حضور كداني در انتقال سلزاع كان ارساز است كه با شواه  كاني

براي ايدن كان دار انجامرد ه اسدت. از لارسدي وجدود        Pbو  Ag ،Au، Znزايي ترمال از نوع ذخاير ح واسط با كانههمننرن شواه  حاصل به وجود منشاء اپي

توان  به د رل پ ي ه جوشش و آمرختگي سرالاع ماگمدايي و جدوي   ها ميسرالاع دو سازي غني از مايع در كنار سرالاع دو سازي غني از گاز و شوري پايرن آ 

 .توا  نقش تکتونرک در تشکرل اين كان ار را نادي ه گرستكان ار مس جارو نمياي، برشي و پركنن ه شکاف در رگه باستبا توجه به سراواني  باش .
 
 ترمالكان ار جارو، سرالاع درگرر، مرکروترمومتري، اپي كلیب : ها ومژه

 
 

 يقبيه -3
 

 جدزء قدرار دارد و  اشتهارد  جنوب شرق و كرج جنوب غرب كوه جارو در

كمربندد  محددل اتصددال بخشددي از و نددايرن  -كاشددا  -پهندده سلززايددي سدداوه

. اين منطقده   4)شکل  است و ايرا  مركزي نفوذي ارومره دختر -آتشفشاني

عناصر سلدزي   متروک معاد  و هانشانه بود  دارا  حاظ دير زماني است كه به

 مدورد  ماسه  و شن غررسلزي )باريت، و لالا  و نقره آهن، روي، سرب، )مس،
و  يشدرق  چشدمه  قدزل  چاقو، بدوجعفر،  جارو، غررسعال باش . معاد مي توجه

هدايي از  نمونده غردره   شاه وسدت و  چشدمه  اسشدارآباد  بر سدتا ،  غربدي، 

 – كان ار جارو به سن ائوسن مرداني آين . منطقه به شمار ميكان ارهاي اين 
هداي  ا رگوسن در شرق گرانرت مردآبداد و در پهنده و کدانرکي شدامل سدنگ     

 و هداي ريدو رتي تدا داسدرتي    تدوف آن زيتي بازا تي، آن زيتي، تراكرتي، تراكي

 ايرگده  معداد   از يکدي  مس جارو متروكه ايگنمبريت رخنمو  دارد. مع  

 مس در سرباره آثار و دارد باستاني هايسعا رت سابقه كه است يرا ا ق يمي
اين كان ار نه تنهدا از نظدر مدس، بلکده از نظدر       خورد.مي چشم به آ  الاراف

 . 4131، صدا حي نقره و لالا نرز از پتان رل اقتصادي خوبي برخوردار اسدت ) 

 منطقده هاي آذرين مشداه ه شد ه در ايدن    هاي مردآباد و ديگر سنگگرانرت

رسد   به نظر مي.  4131)صا حي، ه تن  از عناصر اقتصادي ذكر ش ه  عاري

زايدي مدس   نقدش مهمدي در كانده   هاي گرمدابي پدس از ماگماتر دم،    محلول

داش، هاي اصلي چو  گ ل گومدوش توا  نقش گ لان . از لارسي نمي داشته

 سدت. زايي نادي ه گركانه ت هرلگ ل جارو و چن ين گ ل سرعي ديگر را در 

زايي در كان ار كوه جارو عم تا با ماهرت آزاد )مس لابرعدي بده صدورع     كانه

بورنرددت، كا کوپرريددت، گددا ن، اسددفا ريت، پرريددت،   )پراكندد ه ، سددو فر ي 

، كربناتي )سروزيت، مالاكرت و آزوريت ، سرلرکاع آب ار  كا کوسرت، كوو رن

ردت   هر روك در ي )مگنتردت، هماتردت و گوت    -مس )كريدزوكلا  و اك دي  

تدوا   مشاه ه ش ه در اين كان ار مدي هاي بالاله كانياز صورع گرسته است. 

بدده لاددور كلددي . اشدداره كددردكددوارتز، اپددال، كل ددرت، باريددت و كلريددت   بدده
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ژئ شیم  زهرا صا حي و همکارا  68

)كلريدت، اپرد وع، پرريدت و كل درت ،      هاي سرلر ي، پروپرلرتدي  دگرساني

)سري درت و   هدا  و سري درتي  فربول ها و بروتردت كلريتي )كلريتي ش   آم

اسدت )صدا حي،    كان دار جدارو  هداي رايدج در   كوارتز  از مهمترين دگرسداني 

خدرد هداي بخدش درسدو فر ي  -سرلر يهايدر اين منطقه رگه.  4131

هداي رگده  .3اند  )شدکل   تشکرل شد ه مرزبا سنگهايشک تگيوش ه

كا کوپرريدت تشدکرل شد ه،    پرريت وازابت ابه سمت بررو  درو از مذكور

مشداه ه  سدنگ درونگردر  درسدو فر ها جانشدرني ازواكنشدي ها ده سرس

شد ه تشدکرل ها كدوارتز ترين بخش اين رگهشود و در نهايت در خارجي مي

هاي ب رار كوچکي از كا کوپرريدت را  در اغلب مقالاع مطا عه ش ه دانه .است

با توجه به مطا ب سوق بده نظدر    مشاه ه كرد.نرز توا  در زمرنه سرلر ي مي

هداي مدذكور كلرد     مطا عده سدرالاع درگردر درو  كدوارتز در رگده     رسد   مي

 ،سشدار  ،دماارزشمن ي براي بازسازي شرايط سرزيکوشرمرايي سرال و تخمرن 

در منطقه مطا عاتي باش .  تركرب سرالاع كان ارساز  و چگا ى ،شورى

: ارومره دختر . نقا  دايره در نقشه ايرا 1: ا برز 3: ايرا  مركزي 4) هاي ساختاري مختلف ايرا به زو متروكه جارو ن بتموقعرت مع    -4شکل 

زايي مس در سنوزوئرک استدهن ه گ ترش كانه نشا 

XPLنور شود. مشاه ه ميدگرساني سرلر ي در الاراف اين رگه  ،در كان ار جارو رگه متشکل از كا کوپرريت، پرريت و اك ر  آهن -3 شکل
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68 ...در ساز  هاي سرالاع كانه ويژگي  31)تاب تا  ، دوم، شماره سومسال 

مبزمر و روش تحقیق -9

هداي سرلر دي   نمونده سدنگي از رگده    0لاي مطا عاع صدحرايي تعد اد   

هدا در دانشدگاه خدوارزمي    موجود در كان ار جارو برداشت ش . از ايدن نمونده  

و مرکددرو  تهردده  446تددا  436تهددرا  مقطددع دو بددر صددرقل بددا ضددخامت  

پتروگراسدي   از آ  پدس، مطا عداع  ه روش چ ب سرد انجام ش . بسازي  آماده

Axioplan سرالاع درگرر با استفاده از مرکروسکوپ نوري زايدس مد ل   2 

وگراسدي از  اي مطا عداع پتر در دانشگاه خدوارزمي تهدرا  صدورع گرسدت. بدر     

و  4666و منشدورهاي جدانبي بدا قد رع بزرگنمدايي       X 46ي ع سي شدر  

، Roedder (1984) بند ي ها بر اساس ا گوهاي ردهاستفاده و نمونه 4166

Goldstein & Reynolds, (1994)  وVan Den Kerkhof & 
Hein, (2001) بن ي ش . مطا عاع مرکروترمومتري نرز بدا اسدتفاده از   رده

و كنتددرل كنندد ه  THM600گرمددايش  رنکددام مدد ل  -ايشسر ددتم سددرم

در  شد . در دانشگاه خوارزمي انجدام   LNPو سرد كنن ه  TMS94حرارتي 

مرانبار انتخاب و مورد آزمدايش مرکروترمدومتري قدرار     76اين مطا عه ح ود 

و  ± C  4/6˚گرري دستگاه لادي سدرد كدرد  در حد ود     گرست. دقت ان ازه

و نرخ  C 44˚تا  46، نرخ عملراع سرد كرد  C 3±˚لاي عملراع گرمايش 

 باش .  در ثانره مي C 46˚تا  3گرم كرد   عملراع

 بحث -1

زايي، مطا عه سدرالاع درگردر   هاي مطا عه منشاء و دماي كانهيکي از راه

و  pHسازي توسط عوامل مهمي از قبردل حدرارع، سشدار،    است. سراين  كاني

 در مطا عداع  . Prajno, 1980) شدود هداي جدوي كنتدرل مدي    عملکرد آب

نوع سرالاع درگرر ، سراوانى، ان ازه ،پارامترهائى از قبرل شکل سرالاع درگرر،

 گررد.نوع سرالاع از  حاظ ژنترکى مورد بررسى قرار مي   و)او ره و ثانويه

را  كوارتزهاي مطا عاتيسرالاع درگرر  بطور كلى از  حاظ شکل ظاهرى،

 Shepherd etو  Roedder, (1984) امترهداى توا  بدا توجده بده پار   مي
al., (1985)  و شدکل  دوكدي سدرالاع درگردر    بده دو ندوع  به ترترب سراوانى

از  حداظ   . 1بند ي كدرد )شدکل    تق درم  سرالاع درگرر داراى شکل نامنظم

.ه دتن  مرکرو   16تا  4 ح ودريز تا متوسط و در  اين سرالاع غا با ،ان ازه

اكثدرا    ،(Shepherd et al., 1985)اي موجدود  بر اساس نوع و درص  سازه

 V+Lو غندي از گداز )    L+Vسرالاع درگردر دو سدازى غندى از مدايع )     از

سرالاع درگردر  به ن رع  ذكر ش ه،. علاوه بر سرالاع دوسازى ان تشکرل ش ه

 نرز در كوارتزهاي مورد مطا عه قابل شناسايي است L) تک سازي

به  ، Shepherd et al., 1985استاد  ) بر مبناي زايش يا زما  به تله

هدا  در نمونده ثانويه كداذب   و ثانويه ،سرال درگرر او رهسه نوع ترترب سراواني 

ان . مطا عاع مرکروترمومتري تنها بر روي سرالاع درگردر  تشخرص داده ش ه

او ره صورع گرسته است زيرا تشکرل ايدن ندوع سدرالاع درگردر در شدرايطي      

يابد . در نترجده ماهردت    آغاز و با ادامه رش  آ  پايا  مي همزما  با رش  بلور

ايدن  . سرال به خوبي نشدانگر ماگمدايي اسدت كده در آ  شدناور بدوده اسدت       

بصورع پراكن ه در مدتن كداني مرزبدا  )كدوارتز  ديد ه      به سراواني و سرالاع 

 شون .مي

 نتايج حاصل از مرکروترمومتري سرالاع درگرر مورد مطا عده در جد ول  

)بدر   ي سرال معادل درصد  وزندي نمدک لاعدام    مق ار شورائه ش ه است.ار 4

معدادل درصد     43تدا   3/0  بدرن  Shepherd et al., 1985اساس معاد ه 

گدراد  درجده سدانتي   4/404تدا   TH  ،3/37) دماى همگن ش  وزني نمک و 

تدا   446 گردري شد ه يدک نقطده اوج در    ب ست آم ه است. در دماهاي ان ازه

لازم بدده ذكددر اسددت دمدداي   شددود.گددراد مشدداه ه مدديدرجدده سددانتي 444

تمدامى سازهداى جامد  و مدايع نمونده      اسدت كده در آ    دمايى  ش گي همگن

حدرارع تشدکرل    معدرف حد اقل درجده   و  آي ميبصورع محلو ى همگن در 

شد گي سدرالاع درگرددر   باشد . مقدادير شددوري و دمداي همگدن    مدي  كان دار 

نشا  داده ش ه است. 1در شکل ها گرري ش ه ن بت به سراواني آ  ان ازه

شدوري بده    -به منظور تعررن چگا ي سرال از نمودار دماي همگن ش  

اسدتفاده   Bodnar et al., 1993همراه خطو  كنتوري با چگا ي ثابدت ) 

هداي مدورد مطا عده    ش ه است. لابق اين نمودار چگا ي سرالاع درگرر نمونه

داشدتن شدوري سدرال و     بدا در اختردار    .4باش  )شکل مي g/cm3 4ح ود 

 Shepherd etتوا  مرزا  سشار را بدر اسداس نمدودار     مرزا  چگا ي آ  مي
al., (1985) همانطور كه در اين شکل ملاحظده  0گرري كرد )شکل ان ازه . 

درصد  وزندي نمدک لاعدام، دمداي       46شدود  سدرالاع بدا شدوري حد ود      مي

 g/cm3 4گدراد و چگدا ي   درجده سدانتي   446تدا   466ش گي ح ود  همگن

ان . از آنجائرکه دماي همگدن شد     را متحمل ش ه bar 46سشاري كمتر از 

باي دت بدراي   تابعي از تركرب، دماي به دام استاد  سرال و سشدار اسدت مدي   

محاسبه دماي واقعي به تله استاد  سدرال ابتد ا تصدحرا ساكتورهداي سشدار،      

مدورد مطا عده در   چگا ي و تركرب سرال را  حاظ نمود. به د رل اينکه كان ار 

عمق كم نهشته ش ه است، چگا ي تركردب اثدر چند اني بدر درجده حدرارع       

توا  از آ  صرف نظدر كدرد. همنندرن از آنجائرکده     ش گي ن ارد و ميهمگن

سشار برشتر در زما  به تله استاد  سرال درگرر به اختلاف برن دماي همگدن  

پدايرن بدود  سشدار در    انجام ، به د رل ش   و دماي واقعي به تله استاد  مي

بار  نردازي بده تصدحرا آ  نر دت      46سرالاع درگرر مورد مطا عه )كمتر از 

كده بدر اسداس دمداي      Pirajno, (2009)با اسدتفاده از نمدودار   . 8)شکل 

ش گي و درص  وزني نمک لاعام در سرالاع درگردر ارائده شد ه اسدت     همگن

ر كده  پي برد. همدانطو توا  به كمرلکس موثر در حمل سلزاع كان ار جارو مي

شود سرالاع درگرر مورد مطا عه در مح وده مربدو   مشاه ه مي 7 در شکل

تدوا  نترجده گرسدت كده    گررند  و مدي  هاي سو فر ي قدرار مدي  به كمرلکس

 SO4-2  ياHS- حمل كنن ه در كمدرلکس سدو فر ي   هايمهمترين آنرو

ت در كان دار جدارو   هاي پرريت، كا کوپرريت و اسدفا ري ان . مشاه ه كانيبوده

شوري و  -ش گي همننرن بر اساس دماي همگن كن .اين مطلب را تاير  مي

توا  تا ح ودي ژندز كان دار   مي Wilkinson, (2001)با استفاده از نمودار 

هداي مدورد   شدود، نمونده  مشاه ه مدي  3را تخمرن زد. همانطور كه در شکل 

مقاي ده تیرردراع    گررند . ترمال قدرار مدي  اپيمطا عه در مح وده كان ارهاي

شد گي سدرالاع درگردر كدوارتز در كان دار جدارو نردزشوري و دماي همگن

هداي گرمدابي كان ارسداز بدا سدرالاع جدوي در       دهن ه اختلا  محلدول نشا 

  .46نزديکي سطا زمرن است )شکل 
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  L+Vكنار سرالاع دو سازه غني از مايع )   درV+Lدر كوارتزهاي مورد مطا عه سرالاع دو سازه غني از گاز ) ،اي كان ار جاروسرالاع درگرر او ره در كوارتزهاي رگه -1 شکل

 شون   مشاه ه ميLو تک سازي )

سرالاع درگرر كوارتز در كان ار مس جارو هاي مرکروترمومترياز آزمايش نتايج ب ست آم ه -4 ج ول

Phases typeSalinity (wt% NaCl eq.)TH T ice
Number of studied 

fluids Sample No.

L+V11.5124-5171-S11
V+L7.1161.5-5252-S11
L+V8.3142.4-56103-S11
L+V11.8101.2-54-S11
L+V7.5141.5-45-S11
L+V6.2149-96-S11
V+L9.3121-5461-S13
L+V7.8136-5582-S13
L+V11.2114-53133-S13
V+L7.0148-5324-S13
L+V6.5154-5421-S18
V+L12.192.5-62-S18
L+V10.5112.5-5273-S18
V+L12.098.2-64-S18

گرري ش ه در برابر سراوانيش گي سرالاع درگرر ان ازهمقادير شوري و دماي همگن -1 شکل
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و موقعرت مرانگرن   Bodnar et al., 1993شوري به همراه خطو  كنتوري با چگا ي ثابت ) گي در برابرش نمودار دماي همگن -4شکل 

جارو بر روي آ سرالاع كوارتز كان ار 

 Shepherd et al., 1985چگا ي به منظور تعررن سشار با توجه به شوري سرالاع درگرر ) -ش گينمودار دماي همگن -0 شکل
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و موقعرت مرانگرن سرالاع كوارتز كان ار جارو بر روي آ   Shepherd et al., 1985سشار جهت تصحرحاع سشار ) -ش گينمودار دماي همگن -8 شکل

 Pirajno et al., 2009شوري سرالاع به منظور تعررن كمرلکس )آنرو   موثر در حمل عناصر كان ارساز ) -ش گينمودار دماي همگن -7 شکل
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89 ...در ساز  هاي سرالاع كانه ويژگي  31)تاب تا  ، دوم، شماره سومسال 

 Wilkinson, 2001شوري سرالاع درگرر ) -تعررن ژنز كان ار بر اساس دماي همگن ش   -3 شکل

دهن را تحت تاثرر قرار مي Aهاي مختلفي كه دما و شوري يک سرال درگرر با تركرب سراين م ل شماترک براي نشا  داد  رون هاي حاصله از  -46 شکل

 (Wilkinson, 2001  

گیر  نتیجه

ش گي و شوري ب ست آم ه از مطا عه سرالاع درگرر كوارتز دماي همگن

هاي پرريدت،  مشاه ه كاني. ترمال استدهن ه منشاء اپيدر كان ار جارو نشا 

مطا عده سدرالاع درگردر كدوارتز آ   كا کوپرريت و اسفا ريت در اين كان ار و

SO4هداي  هاي سو فر ي و آنردو  دهن ه اهمرت نقش كمرلکسنشا 
يدا   2-

HS- بند ي  بر اساس تق درم . در انتقال عناصر كان ارساز در اين منطقه است

Hedenquist et al., (2000) ترمال سلزاع قرمتي بده سده   كان ارهاي اپي

. شدون   ه كم و ح واسط تق درم مدي  گروه سو فر ي ش ه زياد، سو فر ي ش
، Ag-Auكان ارهاي سو فر ي ش ه كم بده لادور عمد ه شدامل كان دارهاي      

Au-Ag  وAg-Pb-Zn   درجده سدانتي   033ه تن  كه در دماي كمتدر از-
 Simmons)شون  گراد ناشي از ماگماتر م كا کوآ کا ن تا آ کا ن تشکرل مي

et al., 2005 .) كان ارهايAu-Ag  دارند     < 4)به لاور كلي شوري پايرن

(Albinson et al., 2001)شدون   متر تشکرل مدي  166و در عمق كمتر از 
 36تدا   46شدوري بدرن    Ag-Pb-Znدار در ذخاير هاي كانهدر حا رکه سرال

شدون   متري تشدکرل مدي   166دهن  و در اعماق برش از درص ي را نشا  مي

(Simmons et al., 2005 .)ه نتايج حاصل از اين مطا عه با مدوارد  با مقاي 

ترمدال جدارو از ندوع ذخداير     توا  نترجه گرست كده كان دار اپدي   ذكر ش ه مي

مدورد  . اقتصادي باش  Pbو  Ag،Au  ،Znتوان  از نظر ح واسط است كه مي

بدا توجده بده شدوري پدايرن و      . اخرر با شواه  ژئوشرمرايي نرز همخواني دارد

تدوا    ترده سرالاع كوارتزي در كان ار جارو مدي ش گي ن بتا گدماي همگن

زايدي آ  در  توا  يک منشاء ماگمايي محض را براي كانهنترجه گرست كه نمي

رسد  سلدزاع كان ارسداز پدس از ماگماتر دم، در ايدن       به نظر مي. نظر گرست

منطقه توسط سرالاع گرمابي صعود كنن ه از مرا  سنگ مرزبدا  آند زيتي و   

 .اند  عبور كرده و در م رر خود با سرالاع جوي آمرخته ش ه آن زيتي بازا تي
وجود سرالاع دو سازي غني از مايع در كندار سدرالاع دو سدازي غندي از گداز      

تايردد ي بددر پ يدد ه جوشددش و آمرختگددي سددرالاع ماگمددايي و جددوي اسددت 

(Wilkinson, 2001.)   بدا سدرالاع جدوي در   بدارور  آمرختگي اين سدرالاع

واجده شد   بدا سضداهاي گ  دته سدنگ مرزبدا  وزمدرن، م  نزديکي سدطا 

نش دت  هاي موجود در آ  و در نهايت كداهش سشدار سدرال بده تده     شک تگي

اي، برشي و پركنن ه شدکاف  هاي رگهوجود باست. سلزاع همراه انجامر ه است

.در كان ار مس جارو تاير ي بر اين ادعا است

تقبیر و تشکر

هدداي ه بدده د رددل راهنمددايي از آقدداي دكتددر عبدد ا رحرم هوشددمن زاد 

شود. سراسگزاري مينهايت بيارزشمن شا  
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