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 چکیده
کمگرلکس  هاي دگرگگونی   در مجمواه سنگ و( دهبيد غرب شمال کيلومتري 14) ايران غرب جنوب در سيرجان -سنندج ساختاري زون شرقی ي لبه در گورک تنگ مس ذخيره

 )ن گل اول( و  کانگه  بگی  کگوارت(  هگاي  رگه گروه دو تشکيل بااب گرمابی -دگرگونی فعاليت مرحله دو خدادژوراسيک پايينی قرار گرفته است. رُ -ترياس بالايیسن به کُش  کولی

هگاي کگوارت( ري(دانگه ن گل دوم شگامل       شگوند. در مقابگل، رگگه    هاي سولفيدي مشگخ  مگی   دانه و فاقد کانی هاي ن ل اول با کوارت( درشت رگه .است )ن ل دوم( شده دار کانه

ميانبارهگاي سگيال نشگان    مطالعه اين  باشند. ( میII-دار )نوع کربن -( و آبگينI-ها داراي دو نوع ميانبار سيال آبگين )نوع کلکوپيريت، پيريت، اسفالريت و گالن ه تند. اين رگه

 بگار بگوده اسگت. تغييگراع     1111درصد وزنی معادل نمک لاعام و فشار کمتگر از  3/44تا  0/4گراد، شوري  درجه سانتی 131تا  481شدگی سيال بين  دماي همگندهد که  می

پذيري مس لای ناميژاکی سيال، سردشدگی،   زايی در نتيجه کاهش انحلال دهد که کانه نشان می دگرگونی مي(بان سنگ با آنها برهمکنش گرمابی و سيالاع شيميايی -في(يکی

در بگار( نيگ(    -81/13تگا   -88/14) log fO2مقگادير محاسگبه شگده    رُخ داده است.  pHالکتريک و اف(ايش مي(ان  شک ت ليگاندها، کاهش ثابت دي ،II-نوعتشکيل ميانبارهاي 

 زايی در ذخيره تنگ گورک است. ساز لای کانه گيرند. اين شرايط مطابق با حالت ن بت کاهيده سيال کان نگ قرار می QFMمحدوده پايداري پيريت و در لاول خط بافر 

 

 گورک، دهبيد فوگاسيته اک يژن، تنگ مس، ميانبار سيال، هاي كلیدي: واژه

 

 

 مقدمه -5
 

 -شيمی ميانبارهاي سيال و بررسی روند تغييراع اک گايش  مطالعه زمين

کاهش نقش مهمی در ارزيگابی منشگا و رونگد تکامگل سگيالاع گرمگابی ايفگا        

ها منجگر بگه    شدگی و فرّارزدايی سنگ دفنهاي دگرگونی  کنند. در سامانه می

شگود.    می CO2و  H2Oتوليد حجم زيادي از سيالاع داراي غلظت بالايی از 

پگگذير جريگگان سگگيالاع بگگه لاگگور معمگگول در  هگگاي سگگاختاري شگگکل در رژيگگم

که در    (. درحالیRobb, 2005) دهد هاي متري تا کيلومتري رخ می  مقياس

هگا و   سگيالاع معمگولا محگدود بگه رگگه      هگاي سگاختاري شگکنا انتقگال     رژيم

 اي فلگ(اع پايگه م(وترمگال کگه در     هگاي رگگه   شگود. سگامانه   ها مگی  شک تگی

شگوند محصگول    ب ياري از کمربندهاي دگرگونی در سراسر جهان ديگده مگی  

(. بگه بگاور ب گياري از    Anderson et al., 2004باشند ) اين ساز و کار می

پايگه پگس از حگوادث کگوه(ايی در     محققين بيشتر ذخاير م(وترمگال فلگ(اع   

هاي دگرگونی و لای بالاآمدگی، سگرد شگدن و در پگی آن تشگکيل      کمرلکس

سگاز ايجگاد    يک رژيگم سگاختاري شگکنا و افگ(ايش مهگاجرع سگيالاع کگانی       

-H2O اصطلاحاع تفکيگک مگولی  (. Anderson et al., 1995شوند ) می

NaCl-CO2  (X H2O-NaCl-CO2 فشگار ،) (P  و فوگاسگيته ) اک گيژن 

(LogfO2      به لاور مکرر در مباحب دگرسگانی گرمگابی کگه شگامل شگيمی )

 ,Frostفي(يگگک، تعگگادل شگگيميايی و ترموديناميگگک اسگگت، کگگاربرد دارد ) 

(. استفاده از مقادير تفکيک مولی در ميانبارهاي سيال تحگت فشگار و   1989

 هاي دگرگونی( معمول اسگت  هاي اميق به دام افتاده )مانند محيط در محيط

(Pollard, 2001     مفهوم فوگاسيته اک يژن، که بگراي اولگين بگار توسگط .)

معرفگی شگده، نيگ( بگه     ( Eugster and Wones, 1962اوک تر و وونگ( ) 

انوان متغير کنترل کننده پتان يل اک ايشی يگا بگه ابگارتی فشگار بخشگی      

شناختی اسگت   شود. فوگاسيته اک يژن داراي اهميت سنگ اک يژن بيان می

هگاي   زاد و ماگمگايی در حالگت   دگرگگون  با  با رُخگداد ذخگاير فلگ(ي   و در ارت

 (.Frost, 1989)اک يده يا کاهيده کاربرد دارد 

دار بگا برتگري فلگ(اع پايگه )بگه ويگژه مگس( در         هاي کگوارت(ي کانگه   رگه

گگورک   کشُ در منطقه تنگگ  شده کولی رسوبی دگرگون -کمرلکس آتشفشانی

بررسی پتروگرافگی، رونگد تکامگل سگيال     رايج ه تند. هدف اصلی اين مقاله 

و شگرايط ترمودينگاميکی نهشگت کان گنگ، فاکتورهگاي      گرمابی،  -دگرگونی

فشارسگنجی   با استفاده از نتايج دمگا  تفکيک مولی، فشار و فوگاسيته اک يژن

 گورک سولفيدي کان ار مس تنگ -هاي کوارت( ميانبارهاي سيال بر روي رگه

 باشد. می
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 گورک دهبيد و مکان ذخيره مس شناسی منطقه تنگ نقشه زمين -4ل شک

 

 شناسی منطقه زمین -2
 

دهبيگد در   بگاختر  شگمال  کيلگومتري  14 درگگورک   تنگگ ذخيره مگس  

هگاي جغرافيگايی    و اگرج  شرقی         تا       هاي جغرافيايی  لاول

(. بر اساس مطالعگاع  4ل )شکواقع شده است شمالی         تا        

اسگگت داده سگگاختی سگگه رويگگداد دگرگگگونی مهگگم در منطقگگه رُخ      زمگگين

(Sarkarinejad et al., 2008    رويگگداد اول کگگه يگگک دگرگگگونی .)

ديناموترمال است از نوع باروويين و در جنگوب شگرق اقليگد از مگرز رخ گاره      

سب( فراتر نرفتگه اسگت کگه ايگن رويگداد در اواخگر تريگاس ميگانی و         شي ت 

هم(مان با رويداد کوه(ايی کيميرين پيشين روي داده است. رويداد دوم کگه  

يک دگرگونی درجه پايين )شي ت سب(( است و با فشار کمتگري ن گبت بگه    

رويداد اول دگرگونی رخ داده است که به احتمال زياد از م(وزوئيک بالايی تگا  

 اد سگوم کگه بگا دگرگگونی درجگه پگايين      اوايل ترشيري روي داده است. رويد

تاثير قگرار داده و بيشگينه شگدع آن در     همراه است، رسوباع کرتاسه را تحت

اي، رويگداد دگرگگونی اول کگه بگا      در مقيگاس ناحيگه  ترشيري رخ داده است. 

بگوده، بااگب حرکگت     رسگوبی همگراه   -د واحگدهاي آتشفشگانی  آب(دايی شدي

متگگر واحگگدهاي  1666سگگيالاع، هم(مگگان بگگا دگرگگگونی از ميگگان بگگيش از   

هاي محگوري   کش و قرارگيري آنها در زون رسوبی کمرلکس کولی-آتشفشانی

زايی مگس بگا برتگري کلکوپيريگت در      ها شده است. در اين زمان کانه تاقديس

هگاي دگرگگونی    در سگنگ  (S1کوارت( هم روند با برگگوارگی غالگب )  هاي  رگه

 تشکيل شده است.  منطقه 

مقگدار مگس   ( 4136)، گ(ارش سازمان صنعت، معدن و تجارع اساس بر

هاي سيلي گی   درصد متغير است، ايار لالا در رگه 8/3گرم در تن تا  171از 

رسد.  دار )کالکوپيريت( و داراي آغشتگی هماتيتی، تا يک گرم در تن می مس

 -ورد مطالعگه م گير جگاده اصگلی شگيراز     ترين راه دسترسی به منطقه م مهم

پگگذير اسگگت. از نظگگر    اصگگفهان و از راه فراگگی شهرسگگتان سگگورمق امکگگان   

 -ماگمگايی سگنندج   -ساختی اين منطقه بخشگی از کمربنگد دگرگگونی    زمين

رسگوبی   -سيرجان جنوبی و از نظر فل(زايی بخشگی از کمگرلکس آتشفشگانی   

يک زيگرين اسگت. ايگن    ژوراس -کش به سن ترياس بالايی دگرگون شده کولی

شي گگگت، فيليگگگت، اسگگگليت، دولوماربگگگل کمگگگرلکس دگرگگگگونی از انگگگواع 

(Dolomarbleميلونيگگت، کالگگک ،) سگگنگ دگرگگگون شگگده،  شي گگت، ماسگگه

هاي آتشفشگانی دگرگگون شگده از نگوع ديوريگت و تگوف )داسگيت تگا          سنگ

گورک در  (. ذخيره مس تنگBovieri, 2013)آندزيت( تشکيل شده است 

هاي اصلی و ب(رن زاگرس، گ ل اقليد، گ ل معکوس بصگيران و   ميان گ ل

(. در اين منطقه نيروهاي فشارشگی  Bovieri, 2013ارب واقع شده است )

ها  بااب تشکيل درزه NW-SEو کششی در راستاي  SW-NEدر راستاي 

باشگند   دار مگی  هاي کگوارت(ي کانگه   اند که مي(بان اصلی رگه هايی شده و گ ل

(Haji Houseinlo, 2008 بيشگگترين تگگراکم گ گگل .) ههگگا در محگگدود 

اي را بگه   سگاخت ناحيگه   زايی و زمين گورک قرار دارد که ارتبا  بين کانه تنگ

هگاي مگس در بخگش جنگوب و      هنجگاري  تگرين بگی   دهد. مهم خوبی نشان می

جنوب غربی اين منطقه قگرار دارد. بگر اسگاس الالااگاع ميگدانی و امليگاع       

گگورک رُخ داده   اي مگس در شگمال کگوه تنگگ     زايی رگگه  صحرايی امده کانه

هگا اسگت. بگر اسگاس      است. کوارت( فراوانترين کانی سگيليکاتی در تمگام رگگه   

هگا قابگل تشگخي  اسگت.      مطالعاع ميکروسگکوپی دو ن گل کگوارت( در رگگه    

دار  هگاي کانگه   دار اسگت. کگوارت(   کانه و ن ل دوم کانگه  کوارت(هاي ن ل اول بی

هگاي سيلي گی    کانه دانه درشت ه گتند. رگگه   هاي بی ري( و کوارت( ن بتا دانه
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هاي سولفيدي نظير )کلکوپيريت، اسفالريت، پيريت،  ن ل دوم سرشار از کانی

گالن(، سگيليکاتی )اکتينوليگت، تورمگالين، م گکوويت، بيوتيگت، سري گيت،       

 -3پتاسيم فلدسرار( و اک يدي )هماتيگت و اسگرکيولاريت( ه گتند )شگکل     

رنگ و بگه صگورع بلورهگاي درشگت بگا       اي ن ل اول روشنه و(. کوارت( تاالف 

 شوند.   حواشی مضرسی ديده می

 

 
 

، اسگفالريت  (Py)، پيريت (Gal)، ب( حضور گالن (RL)در کوارت( ن ل دوم  (Hem)و هماتيت  (Ccp). الف( حضور کلکوپيريت (Qz)هاي کوارت(ي  شناسی رگه کانی -3شکل 

(Sph)  و کلکوپيريت(RL) ج( تورمالين ،(Tur)  لوزي شکل در کوارت( ن ل دوم(XPL) د( اکتينوليت ،(Act)  و سري يت(Ser) (XPL)    ه( بيوتيت و کوارت(هگاي ريگ( دانگه ،

 .(XPL)، و( حضور بيوتيت در کوارت( دانه درشت ن ل اول به همراه فلدسراع (XPL) ن ل دوم

 

 روش انجام پژوهش -9
 

هگاي   شناسگی و بررسگی   تهيگه نقشگه زمگين    مطالعاع صحرايی به منظور

از  نگ مي(بان تعدادي نمونه به صگورع سگامانمند  شناختی کان نگ مس و س کانی

شگناختی برداشگت    زايی شده بر اساس تغييراع واحدهاي سنگ محدوده کانه

 1 بگر روي  ميانبارهگاي سگيال  مطالعاع ميکروسکوپی و ريگ( دماسگنجی   شد. 

کگگوارت( همگگ(اد بگگا  ميليمتگگر از 4مقطگگع دو بگگر صگگيقل بگگه ضگگخامت تقريبگگا 

براي مطالعاع  Ep200مدل  Nikonشد. از ميکروسکوپ  انجام کلکوپيريت

 THMSG600, TMSمگدل  ميکروسکری و از صفحه گرم و سگردکننده  

فشارسنجی با نرخ  -هاي دما گيري جهت اندازه Linkamساخت شرکت  94

گگراد و سگامانه    + درجگه سگانتی  066تگا   -436تغييراع دمگايی در محگدوده   

 Stage . کاليبراسگيون فاده شگده اسگت  نمايش هم(مان متصل به رايانه اسگت 

 سگ(يم  نيتگراع  بگا  و گگراد  سانتی درجه ±0/6 دقت با گرمايش آزمايش جهت

(Cesium nitrate )گرفتگه  صگورع  گگراد  سگانتی  درجه 141 ذوب نقطه با 

 اسگتاندارد  ماده با و گراد سانتی درجه ±3/6 دقت با سرمايش آزمايش و است

 انجگام  گگراد  سگانتی  درجگه  -1/31 ذوب نقطگه  بگا ( n-Hexane) هگ(ان -ان

 است.   گرديده

 

 مطالعات پتروگرافی   -4
 

هاسگت و بگه صگورع     ترين کگانی سگيليکاتی در تمگام رگگه     کوارت( فراوان

براسگاس  شگود.   متگر ديگده مگی    سگانتی  0بلورهاي منشوري با لاگول بگيش از   

ها تشگخي  داده شگده اسگت.     مطالعاع ميکروسکوپی دو ن ل کوارت( در رگه

دار )ن گل اول( و کوارت(هگاي فاقگد کانگه      کوارت(ها شامل کوارت(هاي کانگه اين 

ن ل اول ن بتا ري(دانه بوده و انگدازه آنهگا   کوارت(هاي باشد.  )ن ل کوارت(( می

دار را  هگاي سيلي گی کان گنگ    اين کوارت(ها رگه ميکرون است. 466کمتر از 

باشگند.    يدي مگی هاي سولفيدي، سيليکاتی و اک سازند که سرشار از کانی می

ه تند و به صورع درشت بلورهگايی بگا   روشن و شفاف  ن ل دومکوارت(هاي 

هگاي سگولفيدي بگوده و     فاقد کانی اين نوع کوارت(شوند.  بافت موجی ديده می

بگر ايگن اسگاس    باشند.  هاي همراه می ترين کانی هاي مس و آهن مهم کربناع

سيليکاتی، سولفيدي و کربناتی به هاي اک يدي،  هاي چهار گروه کانی ويژگی

 شرح زير است:

کانی اصگلی گگروه اک گيدي     هاي اک يدي: مگنتيت و هماتيت کانی -4

در اثر اک ايش به اسرکيولاريت، گوتيت و ليمونيت تبديل شده است.  و است

هگاي   ترين بافت مشاهده شده در کگانی  بافت جانشينی در سنگ مي(بان، مهم

ها به صورع مرزهاي شک تگی غير قابل جگور   افتگروه اک يدي است. اين ب

ج(ايگر   ،، رشگد تگداخلی نگامنظم   در محل شک تگیها  شدگی رگه شدن، پهن

الگف تگا ه(    -1ل جانشين نشده نامقاوم، جانشينی در امتداد سطوح رخ )شگک 

هگگاي  شگگود. اگگلاوه بگگر آن هماتيگگت در مقگگالاع ميکروسگگکوپی مشگگاهده مگگی

 ورک ه تند. اي و استوک اي، جعبه ، تيغهاي اسرکيولاريت داراي بافت توده

هگاي ميکگايی )م گکوويت و بيوتيگت(      هگاي سگيليکاتی: کگانی    کانی -3

د(، پتاسگگيم  -1ه(، سري گگيت )م گگکوويت دانگگه ريگگ(( )شگگکل    -1)شگگکل
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انگد. کگوارت( درشگت بلگور بگا مگرز        فلدسرارهايی که به کائولينيت تج(يه شده

است به انوان بالاله اصگلی در  که تحت فشار دياژنتيکی قرار گرفته  مضرسی

 الف(. -1شود )شکل  منطقه ديده می

هگا شگامل کل گيت و     هاي کربنگاتی: بيشگترين ميگ(ان کربنگاع     کانی -1

الگف،   -1ل شوند )شک دولوميت است که در مقالاع به شکل رمبوئدر ديده می

هگاي   (. سيدريت و مالاکيت بر اثر اک ايش و کربناتی شدن اغلگب کگانی  ج، ه

هگاي موجگود در مقگالاع نگازک داراي      اند. مالاکيگت  ار ايجاد شدهد آهن -مس

بافت آپليتی )ساکاروئيدي( ه تند که اين بافت نشانه دگرگگونی در منطقگه   

 الف(.   -4است )شکل 

ترين کانی سگولفيدي موجگود در منطقگه     هاي سولفيدي: اصلی کانی -1

در اثگر  الگف( و   -4اي دارد )شگکل   کلکوپيريت است که بافگت رگگه و رگچگه   

ب(.  -4)شگکل   اي تبديل شده اسگت  هوازدگی و دگرسانی به هماتيت شاخه

شگود کگه داراي شگکل     ديده مگی هاي خود شکل  کلکوپيريت به همراه پيريت

هاي آهن آبدار ثانويه مثگل گوتيگت و ليمونيگت     دارب تی ه تند و به اک يد

ديگده  اند. همرشدي پيريگت وکلکوپيريگت در مقگالاع بگه وضگوح       تبديل شده

اي ه گتند کگه از    هگا داراي بافگت ج(يگره    ب(. اين پيريگت  -1شود )شکل می

اند بافت دارب تی و خوردگی در آنهگا مشگاهده    الاراف به هماتيت تبديل شده

ها مقدار انگدکی کلکوسگيت کگه بوسگيله ب(رگنمگايی ديگده        شود. در نمونه می

شگود   ديده میشود ني( وجود دارد. کووليت ني( که به رنگ آبی در مقالاع  می

نشانگر دگرسانی شديد و ايگار بگالاي مگس اسگت. همرشگدي کلکوپيريگت و       

 اي ني( قابل مشاهده است. اسفالريت و گالن رگچه

 
 

 
 

هاي کلکوپيريت  شدگی رگه ، ب( پهن(XPL) )نامتقارن( (Mt)هاي شک تگی غير قابل جور شدن کانی مگنتيت  هاي جانشينی در سنگ مي(بان و رگه. الف( مرز بافت -1شکل 

(Ccp) ها  در محل شک تگی(XPL) ج( رشد تداخلی نامنظم و کرم مانند کانی مگنتيت ،(Mt( )XPL)نشده مقاوم کوارت( در زمينگه مگنتيگت  هاي جانشين  ، د( ج(يره (Mt) 

(XPLجانشينی در امتداد سطوح رخ )کل يت  -هاي رمبوئدري دولوميت (، ه Dol-Cal(XPL). 
 

 

 
 

( بگه همگراه   Ccpگرفتگه، ب( کلکوپيريگت )   ( درشت بلور با مرز مضرس که تحت فشار دياژنتيکی قرارQzها و سولفيدهاي همراه با کلکوپيريت. الف( کوارت( ) سيليکاع -1شکل 

 .اند ( خودشکل که به اک يد آهن تبديل شدهPyهاي ) پيريت

500 µm 500 µm 500 µm 

500 
500 µm 

500 µm 500 µm 
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اي( و ج( کلکوپيريت بگا   )دانهاي گرانولار  ، ب(کلکوپيريت با بافت توده(Qz)اي در بين کوارت(  با بافت رگه (Ccp)هاي کان نگ کلکوپيريت، الف(کلکوپيريت  انواع بافت -4شکل 

 بافت افشان )پراکنده(
 

 

 بحث و بررسی -1
 

 زایی كانه -1-5
 

بنگدي سگنگ    اي در مگرز لايگه   رگچگه  -اي زايی مس به صگورع رگگه   کانه

هگاي   ها و گ گل  آتشفشانی دگرگون شده در م ير شک تگی -مي(بان رسوبی

شناسگی در منطقگه مگورد     مطالعگاع صگحرايی و کگانی   منطقه رخ داده است. 

کگش،    رسوبی دگرگون شگده کگولی   -هاي آتشفشانی مطالعه و مجمواه سنگ

باشگد. مگس    اي و با برتري کلکوپيريگت مگی   زايی مس رگه نشانگر توسعه کانه

هاي حاوي مگس ش گته و سگرس در     تواند توسط سيالاع گرمابی از کانی می

تواننگد م گتقيما بگا     . اين دسته از ذخاير مگی هاي مناسب نهشته گردد محيط

يک توده نفوذي در ارتبا  باشند و يا از يک منبع ماگمايی در پوسته زيگرين  

(. Guilbert and Park, 1997بگدون رخنمگون سگطحی تغذيگه گردنگد )     

هگايی کگه تحگت تگاثير      همچنين بر اساس مطالعاع صورع گرفته در محگيط 

اند، سگيالاع غيگر ماگمگايی ناشگی از پديگده       هاي دگرگونی قرار گرفته فرايند

زايگی آهگن از امگق تگا سگطز گردنگد        تواننگد بااگب کانگه    دگرگونی نيگ( مگی  

(Williams et al., 2005( من)از نظر هيت .)Hitzman, 2001  تگوالی )

هگا واب گته بگه منگالاق      زايگی  پاراژن(ي و نحوه تشکيل اين گروه از انگواع کانگه  

است. لابق مطالعگاع   رتبط با فرورانش بودهاي م کششی در لاول حاشيه قاره

زايگی رخ داده در   انجام شده در منطقه چنين شرايطی کاملا در تطابق با کانه

 باشد.   گورک می محدوده ذخيره تنگ

 

 هاي سیال پتروگرافی میانبار -1-2
 

گگورک    ذخيگره تنگگ   در گرمابی سيال تکاملی روند بهتر درک منظور به

 روي بگر  سيال ميانبارهاي مطالعاع دگرگونی، هاي پديده با آن ارتبا  و اقليد

 صگورع  کلکوپيريگت  کان نگ هاي نمونه در اصلی بالاله انوان به کوارت( کانی

 در کلکوپيريگگت و کگگوارت( متنگگاوب درهمرشگگدي و تماسگگی رشگگد. پگگذيرفت

ميانبارهگاي  . کنگد  می معرفی اوليه نوع از را کانی اين پی،وميکروسک مطالعاع

شده بيشتر از نوع اوليه و بگه مقگدار کمتگر، مطگابق معيارهگاي       سيال مطالعه

پتروگرافگی   ( از نوع ثانويه کاذب ه تند. بر اساسRoedder, 1984رودر )

بنگگدي بگگر مبنگگاي ترکيگگب سگگيالاع  هگگاي سگگيال، و لابگگق روش رده ميانبگگار

(Shepherd et al., 1985دو ،) در سگگيال ميانبارهگگاي اصگگلی گگگروه 

 شد: داده تشخي  کلکوپيريت با (ادهم کوارت( هاي نمونه

 گگگاز -مگگايع فگگازي دو ميانبارهگگاي شگگامل (I-typeالگگف( گگگروه اول )

(LH2O>V) هاي سيال از يک فاز  الف(. اين نوع از ميانبار -0ل باشد )شک می

دار، کشگيده و   تشکيل شده و معمگولا نيمگه شگکل    CO2آبگين همراه با گاز 

 کند. ميکرون تغيير می 0تا  1کروي ه تند. اندازه آنها بين 

 -(آب) مگايع  فازي ميانبارهاي سيال سه شامل( II-type) دوم ب( گروه

در  .ه( -0ل باشگد )شگک   ( مگی V+LCO2+LH2Oگگاز ) -اک يد مايع کربن دي

( V>L( و غنگی از بخگار )  L>Vاين گروه دو نوع ميانبار سيال غنی از مايع )

فاز مايع به فاز بخگار بيشگتر اسگت و     تشخي  داده شد. از نظر حجمی درصد

هگاي سگيال وزن    دهند. ايگن ميانبگار   اي از ميانبارها را تشکيل می حجم امده

مخصوص پگايينی نيگ( دارنگد. ايگن نگوع از ميانبارهگاي سگيال در ارتبگا  بگا          

باشند و بنابراين امده مطالعاع بگر روي ايگن تيگپ از ميانبارهگا      زايی می کانه

شگوند.   يپ، ميانبارهاي غنی از مايع به وفور ديده مگی صورع گرفت. در اين ت

درصگد از حجگم کگل ميانبگار را بگه خگود        36تگا   06فاز غنی از بخار حگدود  

شکل و در مگواردي بگه     دهد. از نظر شکل ظاهري ني( معمولا بی اختصاص می

باشند. اندازه اين تيگپ از ميانبارهگا    دار، کشيده و کروي می صورع نيمه شکل

 ميکرون ه تند. 4درصد از آنها کوچکتر از  36ميکرون است که  43تا  1

هاي غنی از مايع و غنی از بخگار در کنگار يکگديگر     در چند نمونه ميانبار

نشگينی مگواد معگدنی     هاي فرايند جوشش لاگی تگه   اند که از نشانه قرار گرفته

 ج(. -0ل ( )شکSimmons et al., 2000باشد ) می

 
 

500 µm 500 µm 500 µm 
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-، ب( ميانبارهاي تک فازه آبگگين، ج( فراينگد جوشگش و ه( سگه فگازي آبگگين      (I-type)معرفی انواع ميانبارهاي سيال، الف( ميانبارهاي دو فازي آبگين غنی از مايع  -0شکل 

 (II-type)دار  کربن

 
 گورک در ذخيره مس تنگ (I-type)ويژگی ميانبارهاي سيال دو فازي گروه اول  -4جدول 

Phases Type Size ( m) Liquid Tm-ice (oC) Salinity (wt.% NaCl equiv) Th(    Pressure 

L+V P 4 80 -4.3 6.815 243.6 1646 

L+V P 4 75 -6.5 9.844 260.5 1960 

L+V P 7 85 -5.6 8.649 243.9 1653 

L+V P 4 85 -3.9 6.225 277.1 2244 

L+V P 8 85 -5.3 8.237 174.6 430 

L+V P 8 75 -5.1 7.959 273.5 2182 

L+V P 5 90 -4.5 7.105 202.7 923 

L+V P 5 65 -4.8 7.536 242 1631 

L+V P 5 90 -6.1 9.32 255.2 1869 

L+V P 5 80 -5.9 9.054 247.6 1726 

L+V P 9 75 -1 1.651 268.9 2065 

L+V P 5 30 -6.7 10.101 394.7 4344 

L+V P 6 75 -4.5 7.105 275.1 2213 

L+V P 5 80 -5.5 8.513 255.8 1865 

L+V P 7 85 -4.3 6.815 311.1 2847 

L+V P 6 85 -8.1 11.821 242.8 1648 

L+V P 5 80 -6.1 9.32 315.4 2934 

L+V P 5 80 -5.2 8.098 209.3 1049 

L+V P 5 40 -5.4 8.375 340.2 3370 

L+V P 5 60 2.9 4.702 278.1 2254 
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 گورک در ذخيره مس تنگ (II-type)ويژگی ميانبارهاي سيال سه فازي گروه دوم  -3جدول 

Pressure Salinity Th (oC) Tclat TmCO2 Tmice (oC) Te (oC) Liquid(%) Size( m) Type Phases 

3497 12.42 373.9 2.6 -56.4 -5.5 -38.8 40 14 P LH2O+LCO2+V 

2232 9.58 245.0 4.6 -58.3 - -39.4 40 15 P LH2O+LCO2+V 

- - 328.3 - - - -38.9 70 10 P LH2O+LCO2+V 

2910 13.93 310.1 1.4 -56.4 - - 70 9 P LH2O+LCO2+V 

2648 11.88 363.3 2.3 58.3- - -38.5 70 16 P LH2O+LCO2+V 

- - 319.9 - - -5.1 - 70 8 P LH2O+LCO2+V 

3106 12.02 333.3 2.9 -55.3  -40.0 15 10 P LH2O+LCO2+V 

- - 350 - - -2.8 -39.1 30 10 P LH2O+LCO2+V 

- - 310 - - -2.5 -39.1 30 10 P LH2O+LCO2+V 

3507 11.47 376.1 3.3 -60.4 - -40.0 40 8 P LH2O+LCO2+V 

2150 13.81 232 1.5 -53.1 - -40.1 40 34 P LH2O+LCO2+V 

2424 14.75 259 0.7 -66.4 - - 50 10 P LH2O+LCO2+V 

2645 13.81 283 1.5 -62.1 - -43.3 30 28 P LH2O+LCO2+V 

- - 374.9 - - -7.8 - 50 16 P LH2O+LCO2+V 

3347 15.20 353.7 0.3 -56.7 - -40.6 50 10 P LH2O+LCO2+V 

- - 224 - - -5.7 -42.7 50 10 P LH2O+LCO2+V 

3260 14.52 345.7 0.9 -56.9 - - 5 30 P LH2O+LCO2+V 

3074 14.41 326.1 1 -58.2 - - 5 24 P LH2O+LCO2+V 

2050 14.29 221 1.1 -63.3 - -44.1 40 20 P LH2O+LCO2+V 

2303 12.81 249 2.3 -57.5 - -43.1 10 16 P LH2O+LCO2+V 

2197 13.44 237 1.8 -61.2 - - 50 10 P LH2O+LCO2+V 

2648 11.88 286 3 -59.3 - - 50 14 P LH2O+LCO2+V 

2639 11.88 285.2 3 -55.3 - -41.4 85 10 P LH2O+LCO2+V 

- - 290.0 - - -4.0 -39.9 85 9 P LH2O+LCO2+V 

3561 14.05 373.3 1.3 -56.7 -4.3 -42.3 30 20 P LH2O+LCO2+V 

- - 386.2 - - - - 20 22 P LH2O+LCO2+V 

- - 376.5 - - -4.5 -40.6 20 14 P LH2O+LCO2+V 

- - 389.9 - - -4.7 -40.5 20 14 P LH2O+LCO2+V 

2409 15.20 257.0 0.3 -56.7 - -42.3 75 18 P LH2O+LCO2+V 

3491 15.09 368.0 0.4 -55.4 - -43.3 30 24 P LH2O+LCO2+V 

2567 13.81 275.0 1.5 -60.5 - -39.2 30 12 P LH2O+LCO2+V 

3727 14.52 393.5 0.9 -58.9 - -42.4 60 20 P LH2O+LCO2+V 

- - 286.0 - - -4.8 - 60 14 P LH2O+LCO2+V 

 

 هاي سیال فشارسنجی میانبار -دما -1-9
 

دو  سگيال  ميانبارهگاي  گيري شده پارامترهاي اندازه 3و  4هاي  در جدول

آمگده اسگت. بگر اسگاس     ( II-type) دار کربن-( و آبگينI-typeگروه آبگين )

درصگد وزنگی    36/44الگی   04/4محاسباع انجام شده، درجه شگوري معگادل   

به دليل دشواري تشخي  نوع نمک الف(.  -8ل معادل نمک لاعام است )شک

م ها، معمولا دماي ذوب يخ را به صورع ميانگين وزنگی نمگک لاعگا    در ميانبار

کنند. در مورد ميانبارهگاي سگيال مگورد مطالعگه، بگه الگت اگدم         گ(ارش می

توان از دماي انحلال فگاز جامگد بگه     حضور بلور نمک به صورع فاز جامد نمی

منظگگور تعيگگين شگگوري اسگگتفاده نمگگود؛ بنگگابراين از معادلگگه زيگگر کگگه بگگراي  

 Hall etهاي دو فازي فاقد بلور نمک ارائه شده، استفاده شده اسگت )  سامانه

al., 1988 :) 

Salinity (wt.% NaCl equiv) = 1.76958–4.2384* 10
2
θ

2
 + 

5.3* 10
-4

 θ
3
 + 0.28 

دماي ذوب آخرين تکه يخ پس از انجمگاد سگيال درگيگر     θدر رابطه بالا 

هاي مورد مطالعگه   است. با توجه به فرمول ارائه شده سيالاع موجود در نمونه

فاز دختر در اين سيالاع تاکيدي بر شگوري  داراي شوري پايين ه تند. نبود 

  (.Roedder, 1984متوسط تا پايين است )

هاي دو فاز آبگين و سه  دهد که ميانبار هاي ري( دماسنجی نشان می داده

درجگه   146ا تگ  481شدگی در محدوده دمايی بين  فازي از نظر دماي همگن

تگوان   شدگی، می گنب(. با توجه به دماي هم -8ل گراد قرار دارند )شک سانتی

تگا   116ها را مشخ  کرد که به ترتيب برابگر بگا    فشار و ژرفاي تشکيل سيال

1111 bar  16/40تگا   03/4وkm  .ايگن دسگته از ميانبارهگاي سگيال      اسگت

تگا   -4بيشترين فراوانی را داشته و دماي ذوب نهايی يخ اين تيپ معمولا بين 

 ج(. -8ل گراد است )شک درجه سانتی -4/3

تگا   -44در ميانبارهاي سيال بين CO2 (Tm CO2 )ی ذوب نهايدماي 

خگال    CO2کند که چنگين دماهگايی کمتگر از دمگاي ذوب      تغيير می -00

اي مطگابق بگا    د(. چنين گ تره -8ل باشد )شک گراد( می درجه سانتی -0/40)

 ,.Volkov et alنيگ( اسگت )   CO2همراه با  CH4حضور غلظت پايينی از 

را پگگايين  CO2ی هگگاي حگگل شگگده دمگگاي ذوب نهگگاي (. حضگگور نمگگک2011
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نقطه ذوب نهايی را بگالا   CO2که حضور گازهايی به غير از  حالی آورد، در می

هگاي دمگايی    (. همچنگين ارزش Sterner and Bodnar, 1991برنگد )  می

(. ه -8ل کند )شگک  تغيير می 0/1تا  1/6کلاتريت براي ميانبارهاي سيال بين 

 -0/4داراي فاز کلاتريگت داراي شگوري کگم تگا متوسگط      بنابراين ميانبارهاي 

هگايی شگاخ     درصد وزنی معادل نمک لاعام ه تند. چنين شگوري  36/44

 (.Volkov et al., 2011باشند )  هاي دگرگونی می محيط

 

 
شدگی يا  ب( دماي همگن (Freezing)آزمايش سرمايش در برابر فراوانی،  NaClر درصد وزنی معادل هاي هي توگرام ميانبارهاي سيال الف( مي(ان شوري براب نمودار -8شکل 

 ه( دماي ذوب يخ کلاتريت. CO2د( دماي ذوب  (Freezing)ج( دماي ذوب آخرين قطعه يخ  (Heating)آزمايش گرمايش يکنواختی 
 

درجگه   131شگدگی )  بالاترين دماي همگگن در محاسباع ري(دماسنجی، 

گراد( به انگوان کمتگرين دمگاي بگه دام افتگادن در نظگر گرفتگه شگد.          سانتی

همانگونه که در شکل نشگان داده شگده اسگت محگيط گرمگابی بگراي سگيال        

شگدگی و مقگدار    ساز در محدوده مورد مطالعه از نظر دمگاي همگگن    کان نگ

( محگدوده  Wilkinson, 2001) شوري با اسگتفاده از نمگودار ويلکين گون   

رسگد کگه سگيالاع     (. بگه نظگر مگی   7ل دهد )شک ذخاير م(وترمال را نشان می

گراد  درجه سانتی 1/330شدگی  گرمابی با شوري کم و ميانگين دماي همگن

شگدگی و   زايی در منطقه است. همچنين دامنه دماي همگگن  دليل اصلی کانه

ع گرمگابی احتمگالا آب   درجه شوري حگاکی از ايگن اسگت کگه منشگا سگيالا      

 (.3ل دگرگونی است )شک
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گورک در محدوده ذخاير معدنی م(وترمال )ذخاير محدوده ميان دمايی( قرار  (. بر اساس اين نمودار ذخيره تنگWilkinson, 2001شوري براي انواع مختلف ذخاير معدنی ) -نمودار دما -7شکل 

 گيرد. می

 

 
 (Kesler, 2005)ساز با استفاده از نمودار  منشا سيال کان نگ -3شکل 

 

 شیمیایی انتقال زمین -1-4
 

(، نشگان  Seward, 1991هاي انجام شگده بگه وسگيله سگوارد )     بررسی

گگراد شگکل    درجگه سگانتی   166کگه در دماهگاي بگالاتر از     يدهد ذخگاير  می

در آنها تجمعاع کانيايی سگولفيدي غالگب اسگت، شگرايط ن گبتا       گيرند و می

باشگند   هاي کلريدي اامل اصلی انتقال فل(اع مگی  اک ايشی بوده و کمرلکس

(Robb, 2005 همانطور که در شکل .)هگاي   نشان داده شده است داده 46

هگاي کلريگدي قگرار     حاصل از ذخاير مس در محگدوده مربگو  بگه کمگرلکس    

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ژئوشیمی باغبادرانی سينا اسدي و ن يمه کاوه 022

هاي گرمابی در گ تره وسگيعی از شگرايط،    در محلول حرکت مس گيرند. می

CuCl2سازي مس بگه شگکل    به احتمال زياد از راه کمرلکس
دهگد.   رخ مگی  -

هگاي پرگگوگرد تشگکيل     در محگيط  سگولفيدي  بی -هاي مس اگرچه کمرلکس

ساز نقگش   هاي گرمابی کان نگ ها در بيشتر محيط شوند اما اين کمرلکس می

 .  (46)شکل  مهمی ندارند

 

 

 (Pirajno, 2009)شوري سيالاع درگير براي تعيين ليگاند حمل کننده فل(  -شدگی نمودار دماي همگن -46شکل 

 

 ساز روند تکام  سیال كانسن  -1-1
 

تگوان بگه    را میزايی  دهد که اوامل کنترل کننده کانه ها نشان می بررسی

اي  هگاي محلگی و ناحيگه    هاي بنيادي در انتقال سيال در مقياس انوان فاکتور

نهشت مس به لاگور امگده نتيجگه واکگنش سگيالاع       در نظر گرفت. فرايند ته

دگرگونی با سنگ مي(بان دگرگگونی در اثگر سردشگدگی سگيالاع و افگ(ايش      

 ,Zhang & Frantzچگالی لابق نمودار و معادله حالت ژانگ و فگرانتس ) 

نش گت کانيگايی مگواد معگدنی در      دهد که اين پديده در ته ( نشان می1987

هگاي   يک حجم محدود از سنگ به دليل ادم شيب زمين گرمايی در محگيط 

 ,Wilkinsonاي از اهميگت قابگل تگوجهی برخگوردار بگوده اسگت )       پوسگته 

شگود کگاهش    ده مگی انشگان د  44همانگونه کگه در شگکل    از اين رو(. 2001

گراد بااب اف(ايش چگالی از   درجه سانتی 481تا  131شدگی از  دماي همگن

شگود کگه ايگن افگ(ايش بااگب کگاهش        متر مکعب می گرم بر سانتی 4به  8/6

گگردد.   ساز و در نهايت تمرک( و نهشت ماده معدنی می سرات سيال کان نگ

، نيگ(  زايگی  هاي همراه بگا کانگه   در رگههاي سيال پديده کف جوشی در ميانبار

نشانه ناميژاکی سيال آبگين در زمان تشکيل کان گنگ بگوده اسگت. کگاهش     

کنگد.   شدگی و اف(ايش چگالی سيال ني( اين پديده را تاييگد مگی   دماي همگن

دهد کگه فرآينگد کگف جوشگی زمگانی رخ داده اسگت کگه         ها نشان می بررسی

حالگت   تعدادي فاز بخار با چگالی پايين، از سيال فوق بحرانی همگن شده بگه 

اند و ايگن پديگده بااگب     مايع و داراي چگالی بالاتر از چگالی بحرانی جدا شده

مانده و توليد حبگاب در ميانبارهگاي منطقگه شگده      اف(ايش چگالی سيال باقی

(. ايجگاد  Wilkinson, 2001; Ulrich and Gunther, 2001اسگت ) 

ول جوشی نيگ( بااگب تغييراتگی در شگرايط في(يکوشگيميايی محلگ       پديده کف

نش گت فلگ(اع و ناپايگداري     گردد که بااب ته می pHساز و اف(ايش  کان نگ

گگردد. همچنگين    هگاي سگولفيدي مگی    ها و در نهايت تشکيل کگانی  کمرلکس

و در  H2Oکاهش فعاليگت ليگانگدها و کگاهش فعاليگت      ني( بااب pHتغيير 

توان نتيجگه گرفگت، در مهگاجرع     شود. می الکتريک می واقع کاهش ثابت دي

نهشت از جوشش يک سيال با مي(ان شگوري   سازوکارسيال از امق به سطز، 

جوشی در تغيير بگوده اسگت و    پايين به سمت سرد شدن ساده و کف CO2و 

توانگد بااگب حرکگت سگيال بگه سگمت        همانطور که گفته شد اين تغيير مگی 

هگاي بگالايی و در    شگار لايگه  ها و کگاهش ف  ها و مرز لايه ههاي گ لی، درز زون

 نتيجه اف(ايش دما و وقوع پديده ناميژاکی سيال باشد.  

 ,Keslerبينی منشا سيال گرمابی بگا اسگتفاده از نمگودار ک گلر )     پيش

دهد که ميانبارهاي سيال بيشگترين تمرکگ( را در محگدوده     ( نشان می2005

هگاي   انی بگا آب پوش (. با توجه به هم3هاي با منشا دگرگونی دارند )شکل  آب

اند. با توجه  دريايی منشا اوليه سيالاع دگرگونی احتمالا اينگونه سيالاع بوده

هاي دگرگونی معمولا داراي تمرک( پايينی از گگوگرد کاهشگی    به اينکه سيال

به صورع فاز کلاتريت در ميانبارهاي  CO2است و در ترکيب خود سرشار از 

 .شوند سيال مشاهده می

 

ا
ل
 ف

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 022 ... گورک، شمال استان کاهش در ذخيره مس تنگ-زايی و شرايط اک ايش کانه (34 پايي(، )سوم، شماره پنجمسال 

 

 
  gr. Cm3چگالی ميانبارهاي مورد مطالعه بر ح ب نمودار شوري دما براي محاسبه  -44شکل 

 6/4تا  8/6ساز امدتا در محدوده  چگالی سيال کان نگ (Bodnar, 1983نمودار اقتباس از )

 متر مکعب در تغيير بوده است. گرم بر سانتی
 

 دما و فوگاسیته اكسیژک -شرایط فشار -1-6
 

شگناختی، تجمعگاع    توانگد از جايگگاه زمگين    سازي می کانیفشار و دماي 

(. Yao et al., 2001هاي ميانبارهاي سيال محاسبه گگردد )  کانيايی و داده

شگدگی را نشگان    نموداري از محاسبه فشار در مقابل دمگاي همگگن   43شکل 

ها و بازشدگی  دهد. نوساناع در فشار ممکن است ناشی از تکرار شک تگی می

زايگی در تگوالی    اي لاگی کانگه   هاي کوارت(ي چنگد مرحلگه   نهشت رگهها و  رگه

 1شناختی منطقه مورد مطالعه باشد. ميانبارهاي سيال با فشار بگيش از   چينه

گراد ممکگن اسگت از    درجه سانتی 334شدگی بيش از  کيلوبار و دماي همگن

پيش از ناميژاکی سگيال در سگامانه بگه     H2O-CO2يک سيال همگن داراي 

-H2Oهگاي تجربگی منحنگی نگاميژاکی      مده باشد. در مقاي ه بگا داده وجود آ

CO2-NaCl توان پيشنهاد کرد کگه مقگدار    یم 43ل شکxCO2   در سگيال

(. Shelton et al., 1988بگوده اسگت )   1/6تا  4/6همگن اوليه تقريبا بين 

سگاز در   ( سگيالاع کان گنگ  John et al., 1999به باور جگان و همکگاران )  

هگاي   هگا و در امتگداد زون   گونی م تعد، در لاگول شک گتگی  هاي دگر محيط

يک رژيم شکننده لای دگرگونی رخ گاره شي گت سگب( )دماهگاي      برشی در

کيلوبگار، ارتبگا     1تگا   4گگراد( و فشگارهاي بگين     درجه سانتی 146تا  366

هگاي کگوارت(ي دارنگد. بگر      هاي مختلف رگه زايی و توسعه ن ل م تقيم با کانه

کويگگگ و کگگريج  ( و مگگکTarkian et al., 2003) تگگارکينلابگگق نظگگر 

(McCuaig and Kerrich, 1998  تجمعگگاع کانيگگايی پيريگگت ) ± 

گالن در ارتبگا  بگا تجمعگاع کانيگايی دگرسگانی       ± اسفالريت ± کلکوپيريت

دهگد کگه    گگورک نشگان مگی    تورمالين در ذخيگره تنگگ   -اکتينوليت -کوارت(

کيلوبگار رخ   1تگا   4راد و فشار گ درجه سانتی 131تا  481زايی در دماي  کانه

داده است. اين نتايج مطابق با آن چيگ(ي اسگت کگه در بيشگتر ذخگاير مگس       

 Wen et al., 1996; Mateus etاي م(وترمال گ(ارش شگده اسگت )   رگه

al., 2003; Anderson et al., 2004; Evans and Battles, 

ارها و دماهگاي  اي اوليگه زيگر فشگ    زايگی رگگه    دهد که کانه ( و نشان می2011

( و پگس  Fazlnia et al., 2007نيا و همکگاران )  پيشنهاد شده توسط فضل

 از رخداد اوج دگرگونی ايجاد شده است.

‌

 -فشگار در شگرايط بيشگينه دگرگگونی زون سگنندج      -نمودار شگرايط دمگا   -43شکل 

هاي کوارت(ي در ذخيره  سيرجان و مقاي ه آنها با شرايط فشارسنجی ميانبارهاي رگه

هاي    دهند ) اقتباس از داده را نشان می XCO2گورک، خطو  نقطه چين مقدار  تنگ

Bowers and Helgeson, 1983  ی (. بيشگينه دگرگگون(Metamorphic Peak)  در

ترسگيم   (Fazlnia et al., 2007)نيگا و همکگاران    هاي فضل منطقه با استفاده از داده

درجگه   366کيلوبار هم(مان با کاهش دمگا تگا کمتگر از     4شده است. کاهش فشار به 

 هاي کوارت(ي شده است. گراد منجر به تشکيل رگه سانتی

 

توانگد از   ام افتگادگی سگيال مگی   و شرايط بگه د  (fO2فوگاسيته اک يژن )

( با استفاده از معگادلاع  T-Pدر گ تره متفاوع دما و فشار ) XCO2مقادير 

( و ثابگت فوگاسگيته   Ohmoto and Kerrick, 1977اوهوموتو و کريک )

دار محاسگبه     ( در ميانبارهاي سگيال کلاتريگت  Huizenga, 1995هوي(نگا )

 (. 1گردد )جدول 

 

log fO2 = 0.5*(log fCO2 + 2 log fH2O-log fCH4-log K4) 

 

تگا   3/77گراد به ترتيگب   درجه سانتی 146تا  366براي دماي  Kمي(ان 

 (.Huizenga, 1995در نظر گرفته شده است ) 6/08

 
دار  هاي کوارت( کانه در ميانبارهاي رگه log fO2 و XCO2مقادير محاسبه  -1جدول 

 گورک تنگ

log fO2 XNaCl XH2O XCO2 Inclusion type 

-38.17 0.0361 0.7224 0.2416 II 

-33.92 0.0307 0.7279 0.2414 II 

-33.09 0.0384 0.7199 0.2417 II 

-37.39 0.0357 0.7227 0.2415 II 

-32.73 0.0378 0.7226 0.2416 II 

-34.73 0.0374 0.7210 0.2416 II 

-41.77 0.0371 0.7213 0.2416 II 

-39.79 0.0329 0.7257 0.2415 II 

-40.64 0.0347 0.7238 0.2415 II 

-37.17 0.0303 0.7283 0.2414 II 

-37.24 0.0303 0.7283 0.2414 II 

-39.23 0.0397 0.7186 0.2417 II 

-37.95 0.0357 0.7227 0.2415 II 

(vol.% CO2/vol. total in %); XCO2, XH2O, XNaCl  درصد حجمی تفکيگک =

 + log fO2= 3Cهگاي ري(دماسگنجی   محاسگبه از داده  NaClو  CO2, H2Oمگولی  

2H2O(l) + O2(g) = 2CO2(g) + CH4(g). 
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در  -81/13تگا   -88/14بگين   log fO2آمگده بگراي   مقگادير بگه دسگت    

نشگان داده شگده اسگت     41گورک است. همانگونه که در شگکل    ذخيره تنگ

در درون محدوده پايداري پيريگت )در لاگول خگط بگافر      log fO2هاي  ارزش

QFM )ساز در شرايط ن گبتا کاهشگی    گيرد. بنابراين سيال کان نگ قرار می

 CO2هاي مس شده است. الاوه بر جگدايش نگاميژاک    بااب نهشت کان نگ

به دام افتاده در ميانبارهاي سيال منجر به اک ايش ف(اينده در سطوح کمتگر  

 (. Klein et al., 2006ت )اي شده اس  پوسته

هگاي کگوارت(ي ن گل دوم بگه شگدع         هاي سولفيدي در رگه فقدان کانی

اي  دهد که فوگاسيته اک يژن به حد کافی بالا رفته اسگت بگه گونگه    نشان می

SO4که 
 ف(ونی يافته است و بااب نهشت شده است.   H2S ن بت به -2

 

 
هاي ميانبارها در راسگتاي   در برابر دما و قرارگيري نمونه Log fO2نمودار  -41شکل 

مگنتيگت(. محاسگباع بگر اسگاس معگادلاع اهموتگو و        -فاياليت -)کوارت( QFMخط 

هگاي هوي(گگا    و ثوابگت فوگاسگيته از داده   (Ohmoto and Kerrick, 1977)کريگک  

(Huizenga, 1995). 

 

 نتیجه گیري
 

در منطقگه مگورد مطالعگه شگامل     ترين واحدهاي سنگی رخنمون يافتگه   مهم

هاي آذرين اسيدي تا حد واسگط،   هاي آهکی دولوميتی، سنگ ها، سنگ سنگ ماسه

باشد که بر اساس شدع هجوم سيالاع گرمگابی دچگار    هاي آهن و غيره می اک يد

دهگد کگه منشگا اصگلی سگيالاع       هگا نشگان مگی    اند. بررسی تغييراع شيميايی شده

ب دريايی است که در ميگان واحگدهاي سگنگی    گورک آ دهنده ذخيره تنگ تشکيل

هگا و   مدفون شده و در قالگب آب دگرگگونی تحگرک يافتگه و در لاگول شک گتگی      

نش گت   هگا مگواد معگدنی را تگه     ها در اثر برهمکنش با سگنگ    منالاق برُشی و درزه

هاي سردشدگی و جوشش، شگرايط   ساز بر اثر پديده اند. تکامل سيال کان نگ داده

نش ت ماده معدنی سولفيدي با سنگ مي(بان دگرگگونی فگراهم    ته مناسبی را براي

 131تگا   481هاي کگوارت(، دمگايی بگين     آورده است. بررسی ميانبارهاي سيال رگه

دهگد. ميگ(ان شگوري ميانبارهگاي      گراد را براي اين سيالاع نشان مگی  درجه سانتی

پگايين تگا    درصد وزنی معادل نمک لاعام بوده که بيانگر شگوري 3/44تا  0/4سيال 

هگاي   متوسط است. نبود فازهاي دختر ني( تاکيدي بر شوري پگايين اسگت. رخُگداد   

زايگی ديگرزاد و لايگه     سولفيدي به صورع پرکننده فضاي خالی و جانشگينی، کانگه  

دهگد. مطالعگاع شگوري و     هگاي آذريگن را نشگان مگی     کران و ادم ارتبا  با فعاليت

زايگی   سولفيد نشانگر يک سامانه کانگه  -هاي کوارت( شدگی بر روي رگه دماي همگن

 م(وترمال است.
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