
   

11 

 

1جلد  1،شماره 90تابستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته مجله  

 

 گرمابی در کانسار مس پورفیری سارا )پرکام(، استان کرمان فیزیکو ـ شیمیایی سیالتکامل 

 لقبحکیمه محمدی

 کارشناس ارشد زمین شناسی اقتصادی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان

 نادر تقی پور

 استاديار دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان
 01/06/1390پذيرش: تاريخ  16/03/1390يافت: رتاريخ د

taghipour@du.ac.ir 

   

 

 چکیده

باشد. بر روی کمربند ماگمايی ارومیه ـ دختر واقع میقرار دارد. اين کانسار کیلومتری شمال شهربابک  35کانسار مس پورفیری سارا )پرکام( در استان کرمان و     

های نفوذی ديوريت پورفیری و کوارتز ديوريت زايی مس و مولیبدن در ارتباط با جايگزينی تودهکانی باشد.رازک با سن ائوسن میزبان اين کانسار می مجموعه آتشفشانی

سیال درگیر چند فازی، سیال درگیر شور گروه سیال درگیر شامل  8دهد که در کانسار سارا مطالعات پتروگرافی سیالات درگیر نشان می .باشدبا سن میوسن میپورفیری 

از مايع  سیال درگیر شور ساده، سیال درگیر غنی از گاز حاوی کانی اپک، سیال درگیر غنی از گاز ساده، سیال درگیر تک فازی گازی، سیال درگیر غنیحاوی کانی اپک، 

و  C500-400°ره دمايی گستهمگن شدن در فراوانی سیالات درگیر چند فازی با بیشترين باشند. حاوی کانی اپک و سیال درگیر غنی از مايع ساده قابل مشاهده می

اند. سیالات درگیر غنی از مايع با بیشترين دهنده اولین سیالاتی هستند که سبب تشکیل کانسار سارا شدهنشان Wt. % NaCl 50-40بیشترين فراوانی شوری در گستره 

نتايج باشند. دهنده آخرين گردش سیال گرمابی مینشان Wt.% NaCl 20-10و بیشترين فراوانی شوری در گستره  C350°تا  300دمای همگن شدن در گستره فراوانی 

 Kmاند. حداکثر عمق جايگزينی کانسار سارا حدود به دام افتاده bar 600و فشار  C500°دهد اولین سیالات گرمابی در دمای حدود دماسنجی سیالات درگیر نشان می

زايی در کانسار مس پورفیری سارا در ارتباط با اختلاط سیالات ماگمايی و جوی ده اين است که کانیدهنباشد. شوری و دمای همگن شدن سیالات درگیر نشانمی 3/2

 صورت گرفته است. 

گرمابی سیالکانسار سارا، سیالات درگیر، پورفیری، :کلمات کلیدی

 مقدمه

که نام خود را از کوه داسیتی نئوژن سرا  )پرکام( ساراپورفیری کانسار مس 

ن یلومتری شمال شهرستان شهربابک و بیک 35 ،در استان کرمان ،گرفته است

 30˚27´ تا 30˚26´ عرض جغرافیايی و 55˚9´تا  55˚7´ یيایطول جغراف

 - 1970هایطی سالمطالعات اکتشافی اولیه در اين کانسار  قرار دارد.

شناسان زمینپس از آن فت صورت گرفت. اتوسط شرکت متال گزلش1969

اند که حاصل آن کتشافی محدودی در منطقه سارا انجام دادهيوگسلاو فعالیت ا

-حلقه گمانه حفاری بوده است که اکنون نتايج آن در دسترس نمی 3

، پنج حلقه گمانه توسط شرکت ملی مس در 1360سپس در حوالی سال باشد.

منطقه حفاری شد که به دلیل عیار پائین، فعالیت اکتشافی ادامه نیافت 

شناسی و مطالعات زمین 1387(. در سال 1387کان ايران،  مهندسین مشاور)

دگرسانی در اين کانسار توسط شرکت کان ايران انجام گرفت. به طور کلی 

حلقه گمانه توسط شرکت ملی صنايع مس ايران در اين کانسار  16 تاکنون

( و 16/0% حفاری شده است. کانسار سارا دارای عیار ضعیفی از نظر مس )

( نسبت به سه ppb 121)باشد ولی عیار طلای آن ( میppmمولیبدن )

باشد. ولی به علت پايین بودن میکانسار سرچشمه، میدوک و سونگون بالاتر 

عیار مس و مولیبدن اين کانسار در حال خاضر از پتانسیل استخراجی برخوردار 

Kmباشد. کانسار سارا مساحتی در حدود نمی
د و دهرا به خود اختصاص می 4 3

( 1993زاده )حسنباشد. اطلاعاتی در مورد ذخیره اين کانسار در دسترس نمی

40بر اساس روش 
Ar/ 

39
Ar  سن اين کانسار راMa 1/1 ± 1/13 .از تعیین کرد

شناسی و تکونیکی، دگرسانی بر اساس نزديکی، شباهت محیط زمینطرف ديگر 

باط با منشأ مشابهی بوده و زايی احتمالاً دو کانسار سارا و میدوک در ارتو کانی

 .(Hasanzadeh, 1993)اند از يک سیستم گرمابی منشأ گرفته

های کوچکی از سیال تشکیل دهنده کانسار هستند سیالات درگیر حجم

های ريز يا کلیواژهای کانی ها يا پس از تبلور در شکستگیکه ضمن تبلور کانی

. مطالعات سیالات درگیر (Shepherd et al., 1985)اندمیزبان، به دام افتاده

تواند ابزار مهمی جهت شناخت شرايط فیزيکو ـ در کانسارهای مس پورفیری می

 ((Calagari, 2004باشدزايی شیمیايی سیال گرمابی مسئول دگرسانی و کانی

های بردن به ماهیت و تکامل فاز سیال جهت توسعه مدلپیاز طرف ديگر 

باشد. ماهیت اين سیالات بیش از اساسی میها تشکیل کانسار و اکتشاف آن

شود. هدف از اين مطالعه بررسی سیالات همه توسط سیالات درگیر آشکار می

 .………………باشدهای سیال گرمابی در کانسار سارا میويژگیتعیین  درگیر و
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1جلد  1،شماره 90تابستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته مجله  

 شناسی منطقه سارازمین

-1ل کانسار سارا بر روی کمربند آتشفشانی ـ نفوذی ارومیـه ـ دختـر )شـک    

شناسی و ساختمانی استان کرمـان، بـر روی   الف( و بر اساس تقسیم بندی زمین

ترين واحـد  قديمی .(Dimitrijevic, 1973)کمربند دهج ـ ساردوئیه قرار دارد  

کـه   باشـد مـی تـورونین  ـ   هـای سـنومانین  فلـیش  ،سـارا  ناحیهشناخته شده در 

در ادامـه هـر دو ايـن    و  بـا ناپیوسـتگی روی آن قـرار گرفتـه     کنگلومرای کرمان

 (,.Saric et alدنشـو های فیلیشی ائوسن زيرين پوشیده میواحدها توسط لايه

(1972; Dimitrijevic,1973 آتشفشـانی بحرآسـمان، رازک و    مجموعـه . سه

بحرآسـمان  ، ترين مجموعه آتشفشـانی هزار در اين ناحیه گسترش دارند. قديمی

تشفشـانی ترشـیاری در   آاولـین فـاز   که در ائوسن زيرين شکل گرفته و  باشدمی

ايـن مجموعـه بـا يـک فـاز       .(Dimitrijevic, 1973)شـود  محسوب مـی ايران 

تشفشـانی شـرو    آهـای  توف اسیدی و بـرش  ،انفجاری اسیدی از پیروکلاستیک

 (;Dimitrijevic, 1973شـده اسـت    های ريولیتی جـدا شده و اصولاً از گدازه

Taghipour et al., 2008) کـه سـنم میزبـان    رازک  تشفشـانی . مجموعـه آ

به سه بخش تقسـیم شـده اسـت. بخـش     اصلی کانسار مس پورفیری سارا است، 

ــازی دارد   ــب ب ــانی ترکی ــب اســیدی و فوق ــانی ترکی ــازی، می ــب ب ــرين ترکی  زي

(Dimitrijevic, 1973)      در اين ناحیه واحـد میـانی ناپیـدا اسـت و دو بخـش .

بخـش زيـرين از   . انـد ناسـايی قابـل ش  شـناختی سنمهای ديگر با وجود شباهت

هـايی از ماسـه سـنم تـوفی،     نـدزيت و آنـدزيت بازالـت و لايـه    آتراکی آندزيت، 

هک و ماسه سـنم تشـکیل شـده اسـت و     آآگلومرا، توف و مقدار کمی از سنم 

نـدزيت، آگلـومرا، تـوف و    آندزيت و تراکـی  آبخش فوقانی شامل آندزيت بازالت، 

( بـر  1993زاده )حسـن  .(Anonymous, 1973)مقداری ريولیـت مـی باشـد    

40 روش اساس
Ar/

39
Ar میلیـون   5/37  4/1بخش زيرين اين مجموعه را  سن

 مجموعـه  بـه  تشفشانی ائوسن مربـوط آفاز نهايی فعالیت سال تعیین کرده است. 

کیلـومتر ضـخامت داشـته و اصـولاً شـامل تراکـی        5 مجموعهباشد. اين هزار می

در محدوده کانسـار سـارا،   .(Saric et al., 1972)آندزيت و تراکی بازالت است 

در شـمال و  و آتشفشانی ـ رسوبی   های آتشفشانیتوسط سنم توده های نفوذی

بر اساس بافت، ترکیب، روابط قطع شـدگی و  . (ب-1)شکل اندجنوب احاطه شده

سـارا پـورفیری، تـوده کـوارتز     نو  توده نفـوذی  سه  دگرسانیـ   زايیشدت کانی

با توجه به شـواهد   .شده است شناسايیدر منطقه سارا تأخیری  ديوريتی و دايک

با سیستم توده سارا پورفیری و کوارتز ديوريت دو گروه و میکروسکوپی  صحرايی

 .باشندمیی مرتبط زايکانیـ  دگرسانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه در کمربند آتشفشانی ـ  :1شکل

 ب(  (Taghipour et al., 2008ات از نفوذی سهند ـ بزمان )با تغییر

 

 

 

شناسی کانسار سارا ب( نقشه زمین (Taghipour et al., 2008در کمربند آتشفشانی ـ نفوذی سهند ـ بزمان )با تغییرات از  الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل

 (1387)با تغییرات از کان ايران، 
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1جلد  1،شماره 90تابستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته مجله  

 پتروگرافی و دگرسانی

های آتشفشانی و های محدوده مورد مطالعه را سنمبخش وسیعی از سنم

باشند، آتشفشانی ـ رسوبی که شامل آندزيت، کريستال لیتیک توف و توفیت می

. ای استشیشه -یتیغالباً پورفیری تا میکرولآندزيت بافت اند. در بر گرفته

دارای بافت پیروکلاستیک بوده و از قطعات سالم تا  کريستال لیتیک توف

ها )قطعات سنگی( های اپک و لیتیکشکسته شده پلاژيوکلاز، کوارتز، کانی

تشکیل شده است. توفیت از قطعات پیروکلاستیک و آواری که اصولاً شامل 

ی و شیشه تشکیل شده است و ای از گل میکرايتباشند در زمینهکوارتز می

 دهند.بعضی از قطعات حالت جريانی نشان می

توسط توده ساب  مورد مطالعهمحدوده قسمت مرکزی بخش بزرگی از 

سارا پورفیری که ولکانیک ديوريتی تا میکروديوريتی احاطه شده است. اين توده 

ريت های ديو. سنممتحمل دگرسانی نسبتاً شديدی شده استنام گرفته است، 

-15هورنبلند ) ،(درصد 35-50) های پلاژيوکلازبلورهایدرشتشامل پورفیری 

ای که در زمینه دنباشمیفلدسپار  Kدرصد( و اندکی  3-5) و بیوتیت درصد( 10

های های میکروديوريت پورفیری مشابه با سنماند. سنمريز قرار گرفته دانه

 mm 5بوده و به ندرت به  mm 2های آن در حدود فوق بوده، اما اندازه کانی

رسد. توده کوارتز ديوريت که بصورت چند برونزد کوچکتر در سطح ظاهر می

باشد. جوانتر می رسوبی -مجموعه آتشفشانیشده است از توده سارا پورفیری و 

و  ترشديد ،های کوارتزیورکاستوک است، نفوذ نموده مناطقی که اين تودهدر 

های دايک در اين منطقهآخرين فاز نفوذی  .شدبامیسازی مس بیشتر کانی

اند. اين اندکی شدهزايی فعالیت دگرسانی و کانی باشند که متحملمی تأخیری

بلورهای شناسی کوارتز ديوريت بوده و با درشتها دارای ترکیب سنمدايک

 شوند.سالم پلاژيوکلاز شناخته می

های آتشفشانی و یز سنمهای نفوذی و ندر کانسار سارا دگرسانی در توده

های ی دگرسانی در تودهآتشفشانی ـ رسوبی میزبان گسترش يافته، ولی عمده

نفوذی رخ داده است. شش نو  دگرسانی در اين کانسار شناسايی شده است که 

شامل پتاسیک، بیوتیتیک، پتاسیک ـ فیلیک، فیلیک، آرژيلیک و پروپلیتیک 

ترين قسمت کانسار بخش مرکزی و ژرفدگرسانی پتاسیک اغلب در باشند. می

و فلدسپار پتاسیم ثانويه مشخص  بیوتیت ثانويه یبوسیله شود ومشاهده می

های نفوذی سارا پورفیری و ترين گسترش اين دگرسانی در تودهشود. بیشمی

بیوتیتیک همانند دگرسانی  دگرسانیشود. ديوريت پورفیری ديده میکوارتز

های سنمباشد و بیشتر در یت ثانويه در آن غالب میپتاسیک بوده اما بیوت

با متأثر شدن گسترش دارد. دگرسانی پتاسیک ـ فیلیک ديواره آتشفشانی 

های حضور کانی که با آمده استدگرسانی پتاسیک از دگرسانی فیلیک حاصل 

-انیدريت مشخص می و سرسیت، کوارتزبیوتیت ثانويه، فلدسپار پتاسیم ثانويه، 

  شود.

ترش دگرسانی فیلیک در کانسار سارا زياد بوده و بخش اعظم اين گس

دگرسانی در توده سارا پورفیری رخ داده است. اجتما  کانیايی اين دگرسانی 

-دگرسانی آرژيلیک، با حضور کانیباشد. شامل کوارتز، سريسیت و پیريت می

رتز موريلونیت و ايلیت(، اندکی سرسیت و کواهای رسی )کائولینیت، مونت

 کانسار ی جنوبیحاشیههای آتشفشانی و شود که اصولاٌ در سنممشخص می

های کلريت، اپیدوت، دگرسانی پروپلیتیک کانیگسترش يافته است. در 

کانی اپیدوت گسترش کمی کلسیت، سرسیت و کوارتز قابل تشخیص است. 

رسد دگرسانی پروپلیتیک با شدت قوی در منطقه حضور دارد و به نظر می

 های آتشفشانی منطقه گسترش دارد.عمدتاً در سنماين دگرسانی  دارد.ن

ورک در کانسار سارا گسترش خوبی دارد و اصولاً ای و استوکزايی رگهکانی

های پتاسیک، پتاسیک ـ در قسمت مرکزی و عمقی کانسار و همراه با دگرسانی

نو  رگه  6ستی های دفیلیک و فیلیک تمرکز يافته است. بر اساس بررسی نمونه

( کوارتز + Iشناسی زير در اين کانسار شناسايی شده است: با ترکیب کانی

 ,A (Walsheمگنتیت+ کالکوپیريت+ پیريت + انیدريت معادل با رگه نو  

1997) ،II ،کوارتز+ مگنتیت + کالکوپیريت + هماتیت + پیريت )III +کواتز )

( کواتز + پیريت + انیدريت IV(، Bپیريت )رگه نو   ±کالکوپیريت+ انیدريت

( VI( D2کوارتز )رگه نو   ±( پیريت V(، D1کالکوپیريت )رگه نو   ± )ژيپس(

 انیدريت.

 روش کار

 و رگه از نمونه شش به منظور مطالعه سیالات درگیر در کانسار سارا،

-(. آماده1انتخاب شد )جدول  های اکتشافیگمانه از آمده بدست هایرگچه

صورت مقاطع دوبر صیقل، مطالعات پتروگرافی و دماسنجی ها به سازی رگه

ها شامل ها در دانشگاه دامغان انجام شد. اين نمونهسیالات درگیر بر روی آن

 D1چهار نمونه از رگه نو  و  C، يک نمونه از رگه نو  Aيک نمونه از رگه نو  

سیالات  مطالعه پتروگرافیهای ياد شده، سازی نمونهباشد. پس از آمادهمی

 انجام گرفت. سپس Olympusدرگیر با استفاده از میکروسکوپ پلاريزان 

 مطالعات و جهتجدا شده ها از لام DMSOمقاطع دوبر صیقل توسط محلول 

نصب  Olympusکه بر روی میکروسکوپ  Linkamدماسنجی به دستگاه 

گراد سانتی درجه +600تا  -196 دستگاه حرارتی باشد، انتقال يافت. دامنهمی

 پمپ ازت )جهت گر گرمايش و سرمايش، مخزندو کنترل به مجهز بوده و

( بالا دمای در دستگاه کردن انجماد( و مخزن آب )جهت خنک برای نیتروژن

باشد. جهت استاندارد سازی دستگاه از تتراکلريد کربن و آب مقطر جهت می

يش استفاده سرمايش و نیترات سديم، اسید بنزوئیک و کلريد سرب جهت گرما

درجه  4± (Th)ها برای دماهای همگن شدن گیریشد. بر اين اساس دقت اندازه

  باشد.درجه سانتیگراد می 5/1± (Tm)سانتیگراد و برای دماهای ذوب شدن 

 پتروگرافی سیالات درگیر

توزيع سیالات درگیر در کانسار سارا به صورت اولیه، ثانويه و ثانويـه کـاذب   

در مطالعه پتروگرافی سیالات درگیـر کانسـار   باشد. ها مییدر طول ريز شکستگ

هـای نـوزاد، فراوانـی و    سارا نو  و شکل سیالات درگیر، محتويـات و انـوا  کـانی   

دهـد  اندازه سیالات درگیر مورد توجه قرار گرفته است. اين مطالعات نشـان مـی  

میکـرون و   20که سیالات درگیر کانسار سارا ابعادی از چند میکرون تا بـیش از  

ها پـس  ترين شکل سیالات درگیر در نمونهمیکرون دارند. متداول 40به ندرت تا 

باشد. اشکال بلـوری منفـی   از شکل بی نظم و کروی، بیضوی، کشیده و پهن می

. زيـرا شـکل سـیالات    شـود مـی ها مشـاهده  هگزاگونال کوارتز در بعضی از نمونه

 شـود سی کانی میزبان کنتـرل مـی  درگیر در برخی موارد بوسیله خواص بلورشنا

(Shepherd et al., 1985)های مشـاهده شـده در طـی مطالعـات     . از پديده

-مـی  (Necking down) پتروگرافی سیالات درگیر کانسار سـارا، دم بريـدگی  

قاعده تمايل زيادی دارند که در طـول  باشد. سیالات درگیر با شکل نامنظم و بی

ر يابند. اين تعادل مجدد موجب تقسیم شـدن  تری تغییهای منظمزمان به شکل
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-تر خواهد شد که ايـن پديـده بـه دم   سیال درگیر به تعدادی سیال درگیر منظم

سـیالات درگیـر کانسـار     .(Shepherd et al., 1985)بريدگی موسوم اسـت  

-نو  تقسـیم مـی   8سارا از نظر تعداد فاز، نسبت جامدات و مايعات و فراوانی به 

ر چند فازی، سیال درگیر شور حاوی کانی اپک، سیال درگیـر  شوند: سیال درگی

 ، کانی اپک، سیال درگیر غنی از گازشور ساده، سیال درگیر غنی از گاز حاوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب( رگه  Iرگه نو  الف(  سارا ها در کانسار انوا  رگه .2شکل 

IV   ه( رگه نوV )رگه و  ی رگه نو   د( IIIج( رگه نو   IIنو  

:Qzکوارتز ، Py، پیريت : Ma، مگنتیت :Heهماتیت :، :Cpyکالکوپیريت ، Anh. اختصارات: انیدريت :باشد. می Cm 1را قطع کرده است. مقیاس برای همه تصاوير  Vکه رگه  VIرگچه 

 

 های مورد استفاده جهت مطالعه سیالات درگیر ويژگی انوا  رگه .1جدول 

 نام نمونه نوع رگه ضخامت رگه  زایییکان دگرسانی عمق )متر(

فلدسـپار   Kپتاسیک بـا   163

اندک، بیوتیـت ثانويـه و   

 کلريت در حاشیه رگه 

پیريـت   ±کالکوپیريت 

 انیدريت ±

5/0  mm C P9-163 

پتاسیک دارای بیوتیـت   105

فلدســپار و  Kثانويــه و 

 کلريت در حاشیه رگه 

مگنتیت، کالکوپیريت، 

 انیدريت ±پیريت 

1  Cm A P9-105 

ــیه   110 ــا حاشـ ــک بـ فیلیـ

 سريسیتی و کلريت

5/1 پیريت، انیدريت  mm D HB-110 

پتاســـیک ـ فیلیـــک،    463

بیوتیت ثانويـه انـدک و   

گــاهی کلريتــی شــده و 

5/1 پیريت، انیدريت  mm D P6-463 
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 سريسیت

ــراوان   فیلیک 531 ــدريت فـ  ±انیـ

 پیريت

5/2  mm D P3-531 

 Cm D P6-447  1 پیريت، انیدريت فیلیک 447

باشند. در موارد بسیار نادر کانی منشـوری بـه همـراه    های کوچک میاندازه

-باشد. کانی اپک به شکلشود که احتمالاً کانی انیدريت میبلور هالیت ديده می

در باشـد کـه   ای، نامنظم و به ندرت مثلثی شـکل مـی  های کروی، کوبیک، تیغه

در مـواردی کـه دو   باشـد.  پیريت میصورت مثلثی بودن، کانی اپک همراه کالکو

 .کانی اپک حضور دارد 

الف(. بلور هالیت دارای شکل کوبیک و گاهی تقريباً نیمه گرد شده  -3)شکل 

باشد. اغلب فاز است و نسبت به ساير فازهای جامد مشاهده شده بزرگتر می

د شده باشد که اصولاً دارای شکلی تقريباً گرجامد همراه با هالیت، سیلويت می

باشد. ساير فازهای جامد مشاهده شده باشد و از بلور هالیت کوچکتر میمی

باشند.های کوچک میمعمولاً به صورت گرد شده و دارای اندازه
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ی کانی اپک. ه( سیال درگیر غنی از گاز. ی( سیال الف( سیال درگیر چند فازی. ب( سیال درگیر شور حاوی کانی اپک. ج( سیال درگیر شور ساده. د( سیال درگیر غنی از گاز حاو .3شکل 

، بلور C: ، کالکوپیريتO، کانی اپک :He: ، هماتیتL، فاز مايع : Vدرگیر تک فاز گازی. و( سیال درگیر غنی از مايع حاوی کانی اپک ن( سیال درگیر غنی از مايع. اختصارات: حباب گاز :

 S، کانی نوزاد :Sy، سیلويت :Hهالیت :

 

 

 

شـود کـه   ر موارد بسیار نادر کانی منشوری به همراه بلور هالیت ديده مـی د

ای، های کروی، کوبیک، تیغـه باشد. کانی اپک به شکلاحتمالاً کانی انیدريت می

در صورت مثلثی بـودن، کـانی اپـک    باشد که نامنظم و به ندرت مثلثی شکل می

حضور دارد يکـی از آن   در مواردی که دو کانی اپکباشد. همراه کالکوپیريت می

ای و بـه شـکل   ای تـا قهـوه  باشد که به رنم قرمز متمايل به قهوهدو هماتیت می

 شود.کروی تا نامنظم مشاهده می

ايـن سـیالات درگیـر در     .سیالات درگیر شور حاوی کانی اپک

-مقايسه با سیالات درگیر شور ساده و چند فـازی دارای فراوانـی بیشـتری مـی    

های بلوری منفی کوارتز، کـروی، کشـیده تـا نـامنظم مشـاهده      باشند و به شکل

 بلور هالیت به صـورت کوبیـک ديـده    باشد.می µm 25-5ها شوند. اندازه آنمی

های کروی، مکعبـی، نـامنظم و بـه نـدرت     شود. يک يا دو کانی اپک به شکلمی

 ای و مثلثی حضور دارد. اغلب هماتیت به صورت کانی اپک حضور دارد کـه تیغه

 -3شود )شـکل  ای خود و بیشتر به شکل کروی تا نامنظم ظاهر میبا رنم قهوه

ب(. هماتیت فاز اکسید آهن پايداری است که در سیالات درگیر بـه علـت قطـع    

شدن منحنی مگنتیت ـ هماتیت توسط سرد شدن و يا از دست رفتن هیـدروژن   

یل دگرسانی مگنتیت تواند به دلشود. اين مورد خود میاز سیال درگیر ايجاد می

ــد     ــت باش ــت و تشــکیل هماتی ــاوی مارتی ــر ح ــیالات درگی ــت در س ــه هماتی ب

(Zolensky and Bodnar, 1982). 

هـای  اين نو  از سیالات درگیر به شـکل  .سیالات درگیر شور ساده

شوند. کانی نـوزاد هالیـت   بلوری منفی کوارتز، کروی، بیضوی تا نامنظم ديده می

هـا  شـود. انـدازه آن  گاهی تقريباً نیمه گرد شده ديده میبه صورت بلور کوبیک و 

 ج(. -3رسد )شکل میکرون نیز می 25تا 

علاوه بـر حبـاب    .سیالات درگیر غنی از گاز حاوی کانی اپک

باشند. اين سـیالات درگیـر   گاز دارای يک کانی اپک و به ندرت دو کانی اپک می

د(. کـانی اپـک بـه     -3کل شوند )ش ـبه صورت کشیده، کروی و نامنظم ديده می

باشد. هماتیـت بـه صـورت کـانی     صورت کروی، مکعبی و گاهی مثلثی شکل می

اپک در اين سیالات درگیر مشاهده نشد. سیالات درگیر غنی از گاز حاوی کـانی  

 باشند.اپک از نظر فراوانی کم تعدادترين نو  سیالات درگیر در کانسار سارا می

درصـد حجـم ايـن سـیالات      90تـا   60 .سیالات درگیر غنی از گاز

-4/0درگیر از حباب گاز تشکیل شده است. نسبت پرشدگی اين سیالات درگیر 

های نامنظم، کشـیده، کـروی و   باشد. سیالات درگیر غنی از گاز به شکلمی 1/0

میکـرون در تغییـر    25تـا   3هـا از  اندازه آن شوند وشکل منفی کوارتز ديده می

 ه(. -3است )شکل 

در کانسار سارا سیالات درگیـر تـک    .درگیر تک فاز گازی سیالات

فازی گازی هم به صورت اولیه و هم به صورت ثانويـه و ثانويـه کـاذب مشـاهده     

باشد. در اين نو  از سـیالات درگیـر امکـان    می µm 20-2ها شوند. اندازه آنمی

یضـوی  مشاهده فاز مايع وجود ندارد. سیالات درگیر فاز گازی، به شکل کـروی، ب 

ی(. فراوانـی ايـن    -3شـوند )شـکل   و حتی شکل بلوری منفی کوارتز ديـده مـی  

ها و همراهی غالب آن با سـیالات درگیـر چنـد    سیالات درگیر در بعضی از نمونه

 فازی نشان از جوشش ثانويه دارد.

 

 

 دماسنجی )ترمومتری(

روش دماسنجی بر اساس مشاهده دقیق و تشخیص تغییرات فازی در 

گیری دقیق باشد. با اندازهلات درگیر حین گرمايش و سرمايش میداخل سیا

 PTVXتوان به وضعیت دهند، میدرجه حرارتی که اين تغییرات در آن رخ می

( سیالات در زمان به دام افتادن X، ترکیب شیمیايی :V، حجم :T، دما :P)فشار :

 . (Shepherd et al., 1985)پی برد 

 %.Wt تر از رگیر فاقد فاز هالیت ) شوری کمبرای تعیین شوری سیالات د

NaCl2/23شود که بـرای ايـن منظـور از معادلـه     ( از دمای ذوب يخ استفاده می

( استفاده شـد. در سـیالات درگیـر حـاوی فـاز هالیـت       1994) 1بودنار و ويتیک

(، دمای انحلال بلور هالیت جهت تعیـین  NaCl Wt.% 3/26تر از )شوری بیش

گیرد. شوری اين سیالات درگیر تحت معادله بودنار اده قرار میشوری مورد استف

در زير نتايج حاصل از دماسنجی بـه تفصـیل    ( محاسبه گرديد.1994و ويتیک )

 شود:برای هر گروه از سیالات درگیر بیان می

  سیالات درگیر چند فازی

های مربوط به دمای همگن شدگی نهايی و شوری اين نـو  از سـیالات   داده

( نشان داده شده است. دمای همگـن شـدگی بـرای سـیالات     4گیر در شکل )در

متغیـر اسـت و بیشـترين فراوانـی      C3/497° تا  C3/261° درگیر چند فازی از 

 %.Wtتـا   85/30باشد. شـوری نیـز از   می C450°تا  400ی مربوط به گستره

NaCl 32/59 ترين فراوانی آن مربوط به گستره در تغییر است و بیشWt. % 

NaCl 50-40 باشد. سیالات درگیر چند فازی هم با ناپديد شدن حباب گـاز  می

گردنـد  شوند، اما بیشتر با ذوب هالیـت همگـن مـی   و نیز ذوب هالیت همگن می

گیرنـد، دمـای ذوب   هايی که در بالای خـط مـورب قـرار مـی    (. در داده5)شکل 

هايی که در زير خـط  هالیت بیشتر از دمای همگن شدن گاز به مايع است و داده

                                                           
1 Bodnar and Vityk 
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گیرند هالیت زودتر از همگن شـدن و ناپديـد شـدن حبـاب گـاز،      مورب قرار می

 شود.  ذوب می

ی بـه دام  دهنـده شوند نشـان سیالات درگیری که با ذوب هالیت همگن می

افتادن سیال اشبا  از هالیت در فشار بالا، به دام افتادن پسین، از دست رفتن يـا  

. بعضـی از سـیالات درگیـر    (Ulrich et al., 2001)د باشنافت حجمی آب می

اين گروه با دمای همگن شدگی يکسان فاز گاز به مايع دارای دمای ذوب هالیت 

تواند به دلیل به دام افتـادن بلـور هالیـت ايجـاد     باشند. اين مورد میمتفاوت می

. اگـر  (Bodnar and Beane, 1980; Shepherd et al., 1985)شـود  

يک سیستم ناهمگن )مايع + بخار + هالیـت( باشـد، آنگـاه احتمـال      سیال معرف

زيادی وجود دارد که برخی از سـیالات درگیـر، بلورهـای هالیـت را بـه صـورت       

هـا بـه سـمت    فازهای اسیر به دام انداخته باشند. اين امر موجب پراکنـدگی داده 

های بـالاتر در دمـای همگـن شـدن گـاز بـه مـايع يکسـان خواهـد شـد           شوری

(Shepherd et al., 1985)  محدوده(a  وb  5در شکل.)  دمای ذوب هالیت

متغیر است. سیلويت که بـه صـورت تقريبـاً گـرد شـده       C3/497° تا  5/147از 

و همیشـه قبـل از هالیـت ذوب     C5/277°تـا   7/104حضور دارد در دمای بین 

 NaClی ايـن اسـت کـه سـیالات بـه جـز       دهنـده شود. حضور سیلويت نشانمی

اند. به جز سیلويت کانی نـوزاد ناشـناخته ديگـری بـا انـدازه      نیز بوده KClاوی ح

 .رفرنژانس و برجستگی متوسط حضور داردکوچک، گرد شده و بی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شـود. بـه نـدرت کـانی نـوزادی بـا       ذوب مـی  C1/420° تا  7/308که در دمای 

می شکل در بعضـی از سـیالات درگیـر چنـد     برجستگی متوسط و تقريباً گل کل

بـه چنـد تکـه تقسـیم شـده و در       C120° گردد که در دمای فازی مشاهده می

شـود. کـانی نـوزاد مسـتطیلی شـکل )احتمـالاً       ذوب مـی  C170-148° دمـای  

دمای همگن شدگی و شوری سیالات درگیر چند فازی .4شکل   

    نشان می دهد.بلورهای هالیت را جذب يا به دام افتادن bو  aر سیالات درگیر چند فازی. محدوده دمای همگن شدگی گاز به مايع در برابر انحلال هالیت د .5شکل 
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شود، تـا  انیدريت( که به ندرت در بعضی از سیالات درگیر چند فازی مشاهده می

 ود.شنیز ذوب نمی C600° دمای 

دمـای همگـن شـدگی نهـايی      .سیالات درگیر شور حاوی کانی اپک

در تغییر اسـت   C1/456°تا  6/216برای سیالات درگیر شور حاوی کانی اپک از 

 تـا   250(. در اصل بیشترين فراوانی همگن شدگی مربوط بـه گسـتره   6)شکل 

°C450 تـا  3/181باشد. هالیت در اين گـروه از سـیالات درگیـر در دمـای     می  

°C1/456 شود. سیالات درگیر شور حاوی کانی اپک بـا تعـداد مسـاوی    ذوب می

گردنـد  هم با ذوب هالیت و نیز با ناپديد شدن حباب گـاز بـه مـايع همگـن مـی     

 Wt.% NaCl 01/54تـا   98/30(. اين سـیالات درگیـر دارای شـوری    7)شکل 

 Wt.% NaCl 40-30باشند و بیشترين فراوانی شـوری مربـوط بـه گسـتره     می

 است.  

 1/187اين گروه از سیالات درگیر در دمـای   .سیالات درگیر شور ساده

ــا   C5/412° ت

-همگــن مــی  

ــد )شــکل  گردن

ــتر 8 (. بیشــــ

شـوند  سیالات درگیر شور ساده با ناپديد شدن حباب گـاز بـه مـايع همگـن مـی     

ترين فراوانی گردند. بیش( و فقط تعداد اندکی با ذوب هالیت همگن می9)شکل 

باشـد کـه از   می C350° تا  200ی دمايی مگن شدگی مربوط به گسترهدمای ه

تری را نسبت به سـیالات درگیـر چنـد فـازی و     اين نظر دمای همگن شدگی کم

دهند. تعدادی از سیالات درگیـر ايـن گـروه کـه     شور حاوی کانی اپک نشان می

بـه  تر از دمای همگن شدگی حبـاب گـاز   ها بسیار بیشدمای ذوب هالیت در آن

باشـند  ی به دام افتادن سـیال درگیـر در فشـار زيـاد مـی     دهندهمايع است نشان

(Bodnar, 1994)  تـا   9/29. سیالات درگیر شور ساده دارای شـوریWt.% 

NaCl 13/48 ترين فراوانی شوری اين گروه شـبیه بـه   ی بیشباشند. گسترهمی

ــر   ــیالات درگیـــــــــــــــــــــــــــــــ ســـــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

سیالات درگیر شور حاوی کانی اپکدمای همگن شدگی و شوری  .6شکل 
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دمای همگن شدگی گاز به مايع در برابر انحلال هالیت در سیالات درگیر شور حاوی کانی اپک .7شکل 

 

 

و شوری سیالات درگیر شور ساده گیشد همگندمای  .8شکل 

 

گاز به مايع در برابر انحلال هالیت در همگن شدگی دمای  .9شکل 

لات درگیر شور سادهسیا

را بـه   Wt.% NaCl 40-30باشد که گسـتره  شور حاوی کانی اپک می

دهد. ولی به طور میانگین اين سیالات درگیـر شـوری   خود اختصاص می

دهند. تری را نسبت به سیالات درگیر شور حاوی کانی اپک نشان میکم

ذوب  C5/412° تا  5/149در سیالات درگیر شور ساده، هالیت در دمای 

 شود.می

سـیالات   .سیالات درگیر غنی از گاز و غنی از گاز حاوی کانی اپک

شـوند )شـکل   می همگن C3/505° تا  5/345درگیر اين گروه در دمای 

( متعلق به يـک  C3/505° ) گیشد همگنترين دمای ( بنابراين بیش10

باشد. اين سیالات درگیـر در دمـای   نمونه از سیالات درگیر اين گروه می

شـوند کـه ايـن    مـی  همگـن تر از سیالات درگیر چند فـازی  اندکی بیش

مسئله به علت به دام افتادن نامتجانس مايع و گاز در طی جوشش است 

(Hezarkhani, 2009)گیشـد  همگـن تـرين دمـای   ترين و بیش. کم 

-ی دمايی که در آن جوشش اتفاق میسیالات درگیر اين گروه، محدوده

تـرين  . بـیش (Bodnar and Beane, 1980)دهـد  افتد را نشان مـی 

 C450° تـا   350ی در اين گروه متعلق به گستره گیشد همگنفراوانی 
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باشد. در بعضی از سیالات درگیر غنی از گاز و غنی از گاز حاوی کانی می

 گیشـد  همگـن زير دمای  C50-30° اپک، حباب گاز تغییر خاصی را تا 

گسترش يافته و سیال درگیر را دهد، ولی پس از آن به سرعت نشان نمی

ی يک سیال نزديک به چگالی بحرانی دهندهسازد. اين عامل نشانپر می

. دمای ذوب آخرين بلور يـخ بـرای سـیالات    (Roedder, 1984)است 

باشـد کـه بیـان    مـی  گراددرجه سانتی -8/18تا  -2/6درگیر اين گروه از 

(. 12)شـکل   اسـت  54/21تا  NaCl Wt.% 47/9ی شوری بین کننده

ترين فراوانی شوری در بین سیالات درگیر غنـی از گـاز متعلـق بـه     بیش
ی باشد. دمـای همگـن ايـن گـروه گسـتره     می Wt.% NaCl 20-10ی گستره

دمايی بیشتری را نسبت به گروه سیالات درگیـر غنـی از مـايع و غنـی از مـايع      

ر اين گروه در دهد. بعضی از سیالات درگیحاوی کانی اپک به خود اختصاص می

دهنـد و  حین انجماد تغییر فازی را نشان نمـی 

 مانند.بدون تغییر باقی می

سیالات درگیر غنی از مایع و غنی 

سـیالات   .از مایع حاوی کـانی اپـک  

درگیر اين گـروه دارای دمـای همگـن شـدگی     

تـرين  باشـند و بـیش  می C1/408° تا  1/212

 300ی دمای همگن شدگی مربوط به گسـتره 

ــا  ــای ذوب 11اســت )شــکل  C350° ت (. دم

آخرين بلور يخ بـرای سـیالات درگیـر غنـی از     

گـراد در  درجـه سـانتی   -6/17تا  -6/0مايع از 

 05/1ی شوری بین تغییر است که بیان کننده

تـرين  باشـد. بـیش  می Wt.% NaCl 67/20و 

فراوانی شوری در اين گروه از سـیالات درگیـر   

ق دارد. ايـن گـروه شـامل دو دسـته از     تعل ـ Wt.% NaCl 20-10ی به گستره

باشـد. بـه طـور    سیالات درگیر غنی از مايع و غنی از مايع حاوی کانی اپک مـی 

مجمو  سیالات درگیر غنی از مايع حاوی کانی اپک دارای دمای همگن شـدگی  

باشـند. حضـور کـانی    و شوری بالاتری نسبت به سیالات درگیر غنی از مايع مـی 

تـری را  یالات درگیر دمای همگن شـدگی و شـوری بـیش   اپک با اين دسته از س

ی دمايی مربوط به ايـن دسـته از سـیالات درگیـر     طلبد، چرا که در محدودهمی

-ی کانسار محتوای فلـزی خـود را کـاملاً تـه    هنوز سیال گرمابی تشکیل دهنده

 نشین نکرده است.

ا در ی دمای همگن شدگی و شوری انوا  سیالات درگیر کانسار سـار مقايسه

شـود رونـد کـاهش    ( نشان داده شده است. همان طور کـه ديـده مـی   12شکل )

شوری از سیالات درگیر چند فازی تا سیالات درگیر غنی از مايع و غنی از مـايع  

حاوی کانی اپک به راحتی قابل تشخیص است. درجـه حـرارت همگـن شـدگی     

ر کـانی میزبـان   تواند تخمینی از درجه حرارت سیال در حین به دام افتادن دمی

ی حرارتی مربـوط بـه فعالیـت فازهـای گرمـابی و درجـه حـرارت        باشد و دامنه

. دمای همگـن شـدگی   (Cunningham, 1978)تشکیل کانسار را نشان دهد 

از سیالات درگیر چند فازی تا سیالات درگیر غنی از مايع رونـد کاهشـی نشـان    

از گـاز و غنـی از گـاز     (. ولی در اين بین سیالات درگیر غنـی 12دهد )شکل می

حاوی کانی اپک دارای دمای همگن شـدگی مشـابه بـا انتهـای گسـتره دمـايی       

همگن شدگی سیالات درگیر چند فازی و سیالات در گیر شور حاوی کانی اپک 

باشند. سیالات درگیر غنی از مايع با شوری و دمای کمتر آخرين مراحـل بـه   می

 ند.دهدام افتادن سیال گرمابی را نشان می

-تخمین فشار، عمق و تکامل محلول گرمابی تشکیل دهنده

 ی کانسار سارا

روندهای فیزيکـی اصـلی جهـت نهشـت کانسـار سـارا جوشـش و اخـتلاط         

(. جوشـش و اخـتلاط   13باشـد )شـکل   سیالات ماگمايی با سـیالات جـوی مـی   

نشست کانسـارها  سیالات، دو عامل مهمی هستندکه معمولاً شرايط لازم برای ته

ی آورند و باعث فوق اشبا  شدن سريع سـیال گرمـابی در محـدوده   فراهم میرا 

تـرين فشـار   . بـیش (Wilkinson, 2001)شوند نشست کانسار میها و تهسنم

(bar 600مربوط به سیالات درگیر غنی از گاز است که تشکیل آن ) ها تا فشـار 
گیـر تـک   هم يافتی سیالات در(. 14نیز ادامه دارد )شکل  bar 200حدود 

دهد سیالات صـعود کننـده در محـدوده دمـايی     فاز گازی و چند فازی نشان می

  نمايند.  زی شرو  به جوشش میهمگن شدگی سیالات درگیر چند فا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دمای همگن شدگی و شوری سیالات درگیر غنی از گاز و غنی از گاز حاوی کانی اپک .10شکل   
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به همراه سیالات درگیـر ديگـر و وجـود سـیالات     حضور سیال درگیر گازی 

ت از شواهد رخداد جوشش در سیالات گرمـابی اسـت   های متفاودرگیر با شوری

(Drummond, and Ohmoto, 1985)ترين فشـار در  . سیالاتی که با بیش

-به دام میKm 6/0تا  3/2و عمق  bar 600-400، فشار C500° دمای حدود 

باشند. در اين دما يک مسیر افتند، اولین سیالات تشکیل دهنده کانسار سارا می

-( و تنو  شوری را در فشار بالا نشـان مـی  14شد )شکل باجوشش مشخص می

ی از دست رفتن مقداری از آب شوراب اولیه بـرای فـاز گـاز    دهندهدهد که نشان

ها و حضور کالکوپیريت و انیدريت باشد. وجود کالکوپیريت و مگنتیت در رگهمی

لیـه  در تعداد اندکی از سیالات درگیر چند فازی گويای اين است کـه سـیالات او  

-اند. همان طور که جوشش ادامه مـی نشست مس، آهن و گوگرد بودهمسئول ته

(. بنابراين بـه طـور   14و  13شود )شکل يابد فاز سیال به طور فزاينده شورتر می

ب افتند. ادامـه جوشـش سـب   ر به دام میپی در پی سیالات درگیر با شوری بیشت

ان کـه جوشـش ادامـه    شود. هم چن ـهای زياد هیدرولیکی میتشکیل شکستگی

شـوند. بـا   هايی که با کوارتز و سولفید پر شده اند، ايجـاد مـی  يابد، شکستگیمی

شـود  های سـیالات، نفوذپـذيری کـاهش يافتـه و سـبب مـی      مسدود شدن کانال

سیالات دوباره فشار لیتواستاتیک را تحمل کنند. به علت افـزايش فشـار داخلـی    

افتد و سیال با شوری نسبتاً کم تفاق میسیال دوباره سیال آزاد شده و جوشش ا

افتـد. ايـن   دوباره شرو  به صعود کرده و به صورت سـیالات درگیـر بـه دام مـی    

 شـود. پـس از آن در فشـار پـايین تـر )در حـدود       چرخه چندين بار تکرار مـی 

bar350(. چـرا  14يابد )شکل ( با روند کاهش شوری و دما، فشار نیز کاهش می

ک کانسار مس پورفیری، شوری اصولاً با تغییر دمـا و فشـار   که در طی تشکیل ي

 (,.Ulrich et alشـود  در يک سیستم سیال مـايع، گـاز+ هالیـت کنتـرل مـی     

(2001. 

 

 

دمای همگن شدگی و شوری سیالات درگیر غنی از مايع و غنی از مايع حاوی کانی اپک .11شکل   
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دمای همگن شدگی و میزان شوری انوا  سیالات درگیر کانسار سارا .12شکل 

 

 

های فیزيکی مربوط به تشکیل کانسار. ب( روندNaCl-H2O .(Chou, 1987)گاز سیالات درگیر کانسار سارا در برابر شوری بر روی سیستم -مای همگن شدگی مايعالف( د .13شکل 
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های پورفیری ماگمـايی، بـا   زايی و دگرسانی سیستمسیالات درگیر اولیه در کانی

حـالی کـه در قسـمت بیرونـی ايـن کانسـارها       باشـند، در  شوری و دمای بالا می

تر با منشأ جوی، درون سازندی و دريايی شـناخته شـده   سیالاتی با شوری پايین

ــايلر(Bodnar, 1995)اســت  ــانی1997) 2. ت ــی در کانســارهای مــس ( ک زاي

دانـد.  پورفیری را به طور واضح در ارتباط با سیالاتی با منشأ ماگمايی ـ جوی می 

های پورفیری نشان داده است کـه سـه نـو  از    رگیر در سیستممطالعه سیالات د

و  NaCl Wt.% 40: ماگمايی )شـوری  (Bean and Titley, 1981)سیالات 

 %.NaCl Wt(، ماگمـايی ـ جـوی )شـوری     C750-450° دمای همگن شدگی 

 %.NaCl Wt( و جـوی )شـوری   C600-250° و دمای همگن شدگی  25-10

هـای پـورفیری   ( در تشکیل سیسـتم C400-200° و دمای همگن شدگی  >10

ی شوری و دمای همگن شـدن سـیالات درگیـر کانسـار سـارا      درگیرند. محدوده

زايی در کانسار مس پورفیری سارا در ارتباط بـا  ی اين است که کانیدهندهنشان

 سیالاتی با منشأ ماگمايی ـ جوی است.

 گیرینتیجه

ی تشکیل هشت دهندهسارا نشانمطالعه پتروگرافی سیالات درگیر کانسار  -1

گروه: سیال درگیر چند فازی، سیال درگیر شور حاوی کانی اپک، شور ساده، 

سیال درگیر غنی از گاز حاوی کانی اپک، سیال درگیر غنی از گاز، سیال درگیر 

-تک فاز گازی، سیال درگیر غنی از مايع حاوی کانی اپک و غنی از مايع می

 باشد.

درگیر کانسار سارا حاکی از عملکرد محلول گرمابی  دماسنجی سیالات -2

تا  1و شوری حدود  C 505°تا  187ی کانسار در دمای حدود تشکیل دهنده

NaCl Wt.% 59 توان به رخداد باشد. تنو  شوری مشاهده شده را میمی

                                                           
2 Taylor 

يافتی سیالات درگیر غنی از گاز و شواهد همپديده جوشش نسبت داد. از طرفی 

 باشد.ز تأيیدی بر روند جوشش میچند فازی نی

سیالات گرمابی اولیه تشکیل دهنده کانسار سارا بوسیله حضور سیالات  -3

درگیر دمای بالا )سیالات درگیر چند فازی با بیشترين دمای همگن شدگی در 

ترين فراوانی شوری ( و شوری متوسط تا بالا) بیشC500-400° گستره دمايی 

( و سیالات درگیر غنی از گاز با دمای بالا و Wt. % NaCl 50-40در گستره 

دهنده سیالات ماگمايی شوند. اين سیالات اولیه نشانشوری پايین مشخص می

باشند. با توجه به بوده و مسئول تشکیل دگرسانی پتاسیک در کانسار سارا می

)حاوی  Aبالاتر بودن دمای همگن شدگی سیالات درگیر چندفازی در رگه نو  

ايی مگنتیت( و به علاوه حضور کالکوپیريت و انیدريت در بعضی از زکانی

-دهد که سیالات اولیه مسئول حمل و تهسیالات درگیر چندفازی نشان می

 اند. نشست مس، آهن و گوگرد بوده

-سیالات درگیر غنی از مايع با دمای همگن شدگی و شوری پايین )بیش -4

ترين و بیش C350° تا  300 دمای همگن شدگی در گسترهترين فراوانی 

دهنده آخرين گردش نشان( Wt.% NaCl 20-10فراوانی شوری در گستره 

باشند. به سیال گرمابی و درگیرشدن سیالات جوی در تشکیل کانسار سارا می

علت بالاتربودن دمای همگن شدگی و شوری سیالات درگیر غنی از مايع حاوی 

از مايع و عدم حضور سیالات درگیر کانی اپک نسبت به سیالات درگیر غنی 

توان اين نتیجه را می C300° غنی از مايع حاوی کانی اپک در دمای کمتر از 

 گرفت که با هجوم سیالات جوی، سیال گرمابی فاقد محتوای فلزی بوده است.

روند دمای همگن شدگی ـ شوری سیالات درگیر با ترکیبی از روندهای  -5

و رقیق شدن يا اختلاط سیالات ماگمايی شورتر  جوشش يک سیال غنی از گاز

تر برای نهشت کانسار سازگار و داغتر با سیالات جوی با شوری و دمای پايین

 است.

شوری و دمای همگن شدن حاصل از مطالعات دماسنجی سیالات درگیر  -6

دهد که تشکیل اين کانسار در ارتباط با سیالاتی با منشأ کانسار سارا نشان می

 باشد.ايی ـ جوی میماگم

 باشد.می Km 3/2و  bar 600حداکثر فشار و عمق جايگزينی کانسار سارا  -7

 .(Wilkinson, 2001)دهد های سیالات درگیر را از نظر فشار ـ دما ـ ترکیب نشان میکه توزيع داده NaCl-H2Oبرای سیستم  (P-X)نمودار شوری ـ فشار  .14شکل 
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کانسار سارا از نظر دما و شوری سیالات تشکیل دهنده خود در گستره دما و  -8

گیرد ولـی  سازی در کانسارهای مس پورفیری قرار میشوری مناسب جهت کانی

سـازی در ايـن   الات تشکیل دهنده، کـانی به علت پايین بودن محتوای فلزی سی

کانســار بــه مقــدار کــم و ضــعیف انجــام شــده و ايــن کانســار را فاقــد پتانســیل 

 استخراجی نموده است.
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