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 چکیده

متر( واقع شده است. لیتولوژی غالب در محدوده  044سرب انگوران )حدود  ـ  سیرجان و در مجاورت معدن روی ـ  کانسار فلوئوریت سولکان در زون سنندج

 باشد. جهت تعیین شرایط تشکیلمی دار و گنایس با سن پرکامبرینشیست، میکاشیست، مرمر گرافیتدگرگونی آمفیبولهای کانسار سولکان شامل سنگ

دو روش ریزدماسنجی و لیزر  فلوئوریت با کاربردسازی فلوئوریت سولکان از دیدگاه ترمودینامیکی و فیزیکوشیمیائی، میانبارهای سیال به دام افتاده در کانی کانی

 فراوانی زیادی در کانی فلوئوریت مطالعه قرار گرفتند. میانبارهای سیال اولیه و دو فازی غنی از مایع که دارای موردبه صورت تلفیقی و اسپکتروسکوپی  انرام

ی سانتی گراد درجه 694تا  624ی باشند، جهت انجام مطالعات انتخاب گردیدند. در میانبارهای سیال مورد مطالعه دمای همگن شدن به فاز مایع در محدودهمی

گیری شد. بر اساس اندازه گیری های ریز دماسنجی، بیشترین گراد اندازهدرجه سانتی ـ  6050تا  ـ  2050ی تعیین گردید. نقطه ذوب نهایی یخ نیز در محدوده

 گیرد. بر روی یک میانبار سیال منفرد ار میدرصد قر 24تا  68در محدوده  H2O–NaCl–CaCl2( برآورد شده در سیستم NaCl+CaCl2فراوانی شوری )

 –های لیزر رامان اسپکتروسکوپی انجام گرفت. با استفاده از توزیع کوشیگیریاز مجموعه میانبارهای سیال اولیه و دو فازی غنی از مایع در کانی فلوئوریت اندازه

درصد محاسبه شد. مقدار شوری بدست  6856و  6856در دو مرحله به ترتیب  شوری فاز مایع Δv1= 3222.8 + 1.69 salلورنتز طیف بدست آمده و رابطه 

دار نتایج این دو روش آمده با استفاده از روش لیزر رامان اسپکتروسکوپی و مقایسه آن با مقدار شوری تعیین شده از روش سرمایش، نشان دهنده تطابق معنی

 باشد. می

 ریزدماسنجی، شوری، میانبارهای سیال، سولکان، زنجانلیزر رامان اسپکتروسکوپی،  :کلمات کلیدی

 
 

 

 مقدمه

 کنندمی ایفا مهمی بسیار نقش هاشورابفلزی  کانسارهای تشکیل در

 فیزیکوشیمیائی و ترمودینامیکی شرایط از زاییکانی سیستم هر برای و

 عنوان به سیال میانبارهای مطالعه رو این از. باشندمی برخوردار متفاوتی

 کارائی آنها تشکیل نحوه و شناسایی در گذشته هایشوراب از هاییبازمانده

 و جامع اطلاعات تواندمی سیال میانبارهای بررسی. ددار توجهی قابل

 سیال، گازهای ترکیب شوری، مقدار دما، فشار، چگالی، مورد در کاملی

 نماید فراهم سیال درون محلول مواد مقدار و پایدار هایایزوتوپ مقادیر

(Shepherd et al., 1985) .میانبارهای شوری از آگاهی آنکه بویژه 

 آنها نقش و شناسیزمین سیالات منشاء تفسیر در خاصی اهمیت از سیال

 و دگرگونی دیاژنز، مانند فرآیندهای همچنین و کانسارها تشکیل در

 و شیمیائی ترکیب محاسبه .(Roedder, 1984) دارد گرمابی فرآیندهای
می انجام متعددی هایروش با سیال میانبارهای در مایع فاز شوری میزان

 سیال میانبارهای روی بر که آزمایشاتی ترینمعمول و ترینرایج .گیرد

 روش این پایه بر که است سرمایشـ  گرمایش آزمایش شود،می داده انجام

 سالهای در. شودمی تعیین زاییکانی در موثر گرمابی محلول شوری و دما

 گازی فازهای و مایع جامد، فازهای شیمیائی ترکیب سنجش برای اخیر
 رامان لیزر آنالیز از سیال میانبارهای در (Polyatomic) اتمی چند

 استفاده است، سریع و دقیق تخریبی، غیر روش کی که نیز اسپکتروسکوپی

 Frezzotti et al., 2012; Bakker and (2017 شودمی

Azimzadeh.) غیر پراکنش مبنای بر اسپکتروسکوپی رامان لیزر روش 
 گاز و مایع جامد، مختلف هایحالت در ماده به برخوردی نور الاستیک
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 گویندمی نیز رامان پراکنش آن به که پراکنش این .است شده طراحی
 بر محاسبات روش، این در. است فرد به منحصر شیمیائی ترکیب هر برای
 سطح از یافته پراکنش) رامان (الاستیک غیر پرتوهای گیریاندازه پایه

 نور شدت (رامان طیف یک صورت به آن نتایج که گیردمی انجام ماده

 .شودمی داده نمایش (یافته پراکنش نور موج عدد مقابل در یافته پراکنش
 رامان لیزر از استفاده با سیال میانبارهای در مایع فاز شوری

 به یا مایع فاز از آمده بدست طیف هندسی شکل اساس بر پیواسپکتروسک

 Baumgartner) باشدمی محاسبه قابل ها نمک حاوی محلول عبارتی

and Bakker, 2008; Rull and De Saja 1986; Frantz et al., 

1993) . 

 در موجود سیال میانبارهای شوری تعیین پژوهش این انجام از هدف

 رامان لیزر و دماسنجی ریز آزمایش بوسیله سولکان کانسار فلوئوریت کانی

 کانسار. باشدمی کدیگری با روش دو این مقایسه همچنین و اسپکتروسکوپی

 دردر محدوده معدن روی سرب انگوران  سولکان سرب ـ  روی ـ  فلوئوریت

 شده واقع زنجان شهر غرب کیلومتری 620 در و سیرجان ـ سنندج زون

 گرفته قرار انگوران سربـ   روی معدن پیت شمال در کانسار این. است

  .است
 

 هاروش و مواد
 در سیال میانبارهای مطالعه منظور به صحرایی هایبررسی از پس

( بنفش سفید، دودی،) فلوئوریت کانی رنگی طیف سه از سولکان کانسار

 هایترانشه از و شفاف و خالص الامکانحتی هانمونه. شد بردارینمونه

 تهیه جهت نمونه 26 تعداد. شدند برداشت معدنی، ماده رگه بر عمود

 دامغان دانشگاه گیریمقطع کارگاه به و گردید انتخاب صیقل دوبر مقاطع

 میانبارهای پتروگرافی پلاریزان میکروسکوپ توسط سپس. شد داده انتقال

 ریزدماسنجی. گرفت قرار بررسی مورد سولکان فلوئوریت در موجود سیال

 دم بدون الامکانحتی و کاذب ثانویه و اولیه سیال میانبار 244 روی بر

 Linkamدستگاه توسط سولکان کانسار فلوئوریت کانی در بریدیگی

THMSG 600  آزمایشگاه ریزدماسنجی دانشگاه دامغان انجام گرفت.  در

 +C 644°تا ـ C 696° دمایی محدوده گیریاندازه به قادر دستگاه این

 از تعدادی روی بر اسپکتروسکوپی رامان لیزر آنالیزهای .باشدمی

 توسط آنالیزها کلیه .شد انجام فلوئوریت کانی در موجود سیال میانبارهای

 Jobin Yvon LABRAM اسپکتروسکوپی رامان لیزر دستگاه

confocal  ـRaman spectrometer  سیال میانبارهای آزمایشگاه در 

 لیزر یک به مجهز دستگاه این .شد انجام اتریش کشور در لئوبن دانشگاه

Nd  ـYAG  42/032 باشدمی نانومتر. 
 

 منطقه شناسیزمین
قرار دارد. این کانسار به همراه معدن کانسار سولکان در منطقه تکاب 

سیرجان و در بخش غربی  ـ   سرب انگوران در شمال زون سنندجـ  روی

ی الف، ب(. در منطقه 6)شکل  ستاآذربایجان قرار گرفته ـ  پهنه البرز

تکاب شواهدی متعددی مبنی بر کوهزایی در مقیاس وسیع با سن ائوسن 

 Glennie, 2000; Alavi, 1994;Gilg et) وجود داردتا میوسن 

al.,2003; Daliran et al., 2013; Richards et al., 2006; 

Stocklin, 1998) توانند از دیدگاه تشکیل کانسارهای فلزی قابل که می

مرنگی و همکاران، ؛ و منابع آن 6390زاده و همکاران، )نجف توجه باشند

 .و منابع آن( 6396

 

 جنوب ساختیزمین نقشه) سیرجان ـ  سنندج زون در مطالعه مورد منطقه موقعیت( ب. ایران روی و سرب معادن شناسیزمین ینقشه( الف . 6شکل

 Mohajjel et al., 2003 از تغییرات با سیرجان ـ  سنندج زون باختری
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سرب   ـ  متری شمال پیت معدن روی 044کانسار سولکان در 

پرکامبرین  (core complex)های دگرگونی کمپلکس انگوران و در داخل

دولومیت، کوارتزیت، ضخامت نازکی از مرمر  شناسیبا ترکیب سنگ

های پیلولاوا با های کربناتی، بازالتشیست، لایهدار افقی، آمفیبولگرافیت

 Daliran et)بدنه سرپانتینی شده، گنایس و میکاشیست قرار گرفته است 

al., 2012)ی شیست سبز تا ها تحت تاثیر رخساره. این سری سنگ

ی سنگی یاد شده نشانگر (. مجموعه2اند )شکل آمفیبولیت دگرگون شده

 ;Daliran et al., 2013)باشد برآمدگی میان اقیانوسی می

Gazanfari, 1991). ی مرمر و همچنین این مجموعه به وسیله

شوند. مرز بین مرمرها و معدنی تفکیک می یها از مادهکوارتزیت

ی گسل تفکیک شده است. این های دگرگونی تراستی یا به وسیلهکمپلکس

 های سبز که گاه تا درجها و شیستهناپیوستگی بوسیله تکرار سرپانتینیت

 .(Daliran et al., 2013)اند مشخص است گون شدهآمفیبولیتی دگر

بر روی کانی زیرکن از  Pbـ  Uسنجی انجام شده به روش مطالعات سن

 (آفریکنپان زمان در هاگرانیتدهد که این های منطقه نشان میگرانیت

 (.6330حمدی، ( اند شده تشکیل )پیش سال میلیون 560 حدود

ی توالی معادل کانسار سولکان بوسیلهی معدنی در سنگ میزبان ماده

میوسن پوشیده شده و قسمت اعظم  ـ سازند قم با سن الیگو F بخش

های بخش شمالی منطقه را به خود اختصاص داده است که شامل آهک

دهنده یک باشد. سنگ شناسی این مجموعه نشانها میدریایی و تبخیری

 توانمی موجود هایفسیل به توجه باای است. دریای کم عمق و توالی قاره

ـ  Rahimpour) داد نسبت واحد این به را میانی ـ آغازی میوسن زمان

Bonab and Kazemi, 2003, Babakhani et al., 2002).  به

های منطقه در تماس با های تراستی، بیشتر لیتولوژیدلیل وجود گسل

های کواترنری در منطقه شامل مقادیر باشند. نهشتههای ترشیری مینهشته

متر، گراول و رسوبات آبرفتی  34قابل توجهی از تراورتن با ضخامت 

شود که از های آب گرم مشاهده میها چشمه. در داخل تراورتنهستند

 ;Naumann, 1961)گیرند رسوبات کربناته منطقه سرچشمه می

Damm, 1968). کیلومتری  34در  کانسار طلای گرمابی زرشوران تقریبا

های ریولیت، آندزیت، توف و شمال غرب کانسار سولکان و در داخل سنگ

برش قرار دارد که سن آنها میوسن میانی تخمین زده شده است 

(Mehrabi et al., 1999)سرب به صورت  ـ روی ـ فلوئوریت زایی. کانی

عضی دار رخ داده است. همچنین در بجانشینی در داخل مرمرهای گرافیت

 زایی در مرز بین میکاشیت و مرمرها گرافیت به چشم کانی ،هاقسمت

 خورد.می

 

 (.Daliran, 2008 از تغییرات با) مطالعه مورد منطقه شناسیزمین نقشه  .2شکل
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 نتایج و بحث 

 سیال میانبارهای پتروگرافی
 روابط شناسایی به تواندمی سیال میانبارهای پتروگرافی مطالعات

 نماید کمک میزبان هایکانی و سیال میانبارهای میان پیچیده

  .(Goldstein and Reynolds, 1994; Van den Kerkhof 

and Hein, 2001) دقیق بررسی به مطالعه این در جهت این از 

. است شده پرداخته فلوئوریت کانی در موجود سیال میانبارهای پتروگرافی

های متفاوت در میانبارهای سیال، به تعداد فراوان و با توزیع و ترکیب

 مطابق شده مشاهده سیال میانبارهایفلوئوریت سولکان وجود دارند. 

 مقدار و ثانویه اولیه، نوع از عمده طور به (Rodder, 1984) معیارهای

 در سیال میانبارهای یشده مشاهده اشکال. باشند می دروغین ثانویه کمتر

 کروی، پهن، کشیده، نامنظم، صورت به فراوانی ترتیب به فلوئوریت، کانی

های . البته شکلاندشده دیده بلور منفی ناقص و بلور منفی شکل و بیضوی

 شده ارائه بندیرده طبقباشند. دودی غالب می فلوئوریتمنفی بلور در 

 فازهای تعداد مبنای برکه  (Shepherd et al., 1985)بوسیله

 قابل زیر شرح به سیال میانبار نوع 6 است، شده تعریف سیال میانبارهای

باشند که تنها از فاز گاز نوع اول: گروهی از میانبارها می .باشدمی تشخیص

 سیال میانبارهای از نوع اینالف و ب(. نوع دوم:  3اند )شکلتشکیل شده

 اشکال به و باشندمی میانبار نوع ترینساده و اندشده پر مایع از تماماً

 شدگیباریک کی حاصل احتمالاً که( کروی اکثراً) شوندمی دیده مختلفی

)تک فازی مایع(. نوع سوم: میانبارهای دوفازی غنی از مایع با  هستند

ج و د (. نوع چهارم: میانبارهای دو  3باشند )شکلفراوانی نسبتاً زیاد می

-باشند که بیشتر حجم سیال را حباب گاز تشکیل میاز گاز میفازی غنی 

 فازگاز که  ـ  مایع –. نوع پنجم: میانبارهای سه فازی جامد(ه 3شکلدهد )

و(.  3)شکل است شده احاطه مایع از حجمی در میانبارها، نوع این در جامد

 با میانبارهای سیال نوع چهارم میحضور میانبارهای سیال نوع یک همراه 

. (Simmons et al., 2000)باشد تواند نشان دهنده پدیده جوشش 

گردد و های حامل فلزات کمتر میتحت تاثیر این عمل، پایداری کمپلکس

 Bodnar)افتد ها در یک مقیاس کوچک اتفاق مینشست ناگهانی کانهته

and Beane, 1980).  

 ریزدماسنجی
 630 روی بر گرمایش و سرمایش مراحل شامل ریزدماسنجی آزمایش

 اند،بوده کاذب ثانویه کمتری تعداد و اولیه آنها بیشتر که سیال میانبار

 میزان سیال، میانبار 623 روی بر تعداد این از( 0ـ  شکل) گردید انجام

 توجه با و ریزدماسنجی مطالعات طبق. شد گیریاندازه نیز ایوتکتیک دمای

 میانبار 632 برای شدگیهمگن دمای یمحدوده 0 شکل نمودارهای به

 تشخیص داده شد  گرادسانتی یدرجه 694 تا 624 از سیال

گراد سانتی یدرجه 604ـ  634دمایی  یکه بیشترین فراوانی در محدوده

 

 غنی فازی دو های میانبار همراه به گازی فازی تک میانبارهای از تجمعی( ب و الف. سولکان کانسار فلوئوریت کانی در سیال میانبارهای میکروسکوپی تصاویر . 3 شکل

 .گاز ـ  مایع ـ  جامد فازی سه های میانبار( و. گاز از غنی فازی دو های میانبار( ه. مایع از غنی فازی دو های میانبار( د و ج. مایع از
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 تا سیال میانبارهای سرمایش، مطالعات انجام برای(. الف 0 شکلباشد )می

 آرامی به کامل، انجماد از پس و شدند سرد گراد سانتی درجه ـ  94 حدود

. دمای ذوب اولین بلور یخ در کانی فلوئوریت سولکان گردیدند گرم

دهد. اما در سه ای را به خود اختصاص میی دمایی گستردهمحدوده

 84) ـ  34تا  ـ  64، میانبار سیال( 63) ـ  64تا  ـ  04دمایی  یمحدوده

 میانبار سیال( درجه سانتیگراد 23) ـ  84تا  ـ  34میانبار سیال( و 

 ایوتکتیک دمایب(.  0دهند )شکل بیشترین فراوانی را از خود نشان می

سانتی درجه ـ  34تا  ـ 64دمایی حدوداً  یمحدوده در سیال های میانبار

ـ  CaCl2(Mg)سیستم  یدهندهکه بیشترین فراوانی را دارد، نشان گراد

NaCl  ـH2O باشد می(Davis et al., 1990; Crawford, 1981; 

Roedder, 1984; Oakes et al., 1990) همچنین محدوده دمایی .

Na های به حضور کاتیون درجه سانتیگراد ـ  03تا  ـ  04حدوداً 
+
, K

+
, 

Fe
2+

,Ca
Mgو +2

و  (Yao et al., 2001)نماید در محلول اشاره می +2

را تایید  H2O–NaCl–CaCl2دمای بسته شدن میانبار سیال در سیستم 

Naکند. البته در این حالت حضور کاتیون می
Caنسب به کاتیون  +

2+ 

 . (Grandia et al., 2003)باشد همیشه بیشتر می

 

( تا ذوب Te) –یخ بلورهای ذوب شروع. سولکان کانسار فلوئوریت کانی در مایع از غنی فازی دو درگیر سیال یک گرمایش و سرمایش تجربه از تصاویری :0 شکل

 (.Thشدن به فاز مایع )( و دمای همگنTmخ )ین بلورهای یآخر
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 و. ه.

 
 گیریاندازه سیال میانبارهای در شوری( د(. Tm) خی بلور آخرین ذوب دمای(  ج(. Te) خی بلور ذوب اولین دمای(  ب ،(Th) شدگی همگن دمای هیستوگرام( الف .  0شکل 

 سولکان کانسار فلوئوریت در سیال میانبار شوری مقابل در شدن همگن دمای نمودارچگالی میانبار سیال. و(  هیستوگرام (ه .سولکان کانسار فلوئوریت کانی در شده

 

در تعداد کمتری از میانبارهای سیال دمای اولین ذوب بلور یخ در 

گیری شده است که نشان دهنده گراد اندازهدرجه سانتی ـ  06محدوده 

سیال حاوی  یباشد. اغلب میانبارهامیانبار سیال می در CO2فاز حضور 

CO2 شوند یا به قبل از همگن شدن و در حین گرمایش شکفته می

افتد عبارتی به علت فشار درون میانبار سیال عمل تراوش اتفاق می

Shepherd et al., 1985)).  این پدیده در انجام آزمایش گرمایش در

 یخ بلور آخرین ذوب دمایمشاهده بود.  گراد قابلدرجه سانتی 694دمای 

 با گرادسانتیی  درجه ـ  6050 تا ـ  2050 بین میان بار سیال 630برای 

 گردید تعیین گرادسانتی یدرجه ـ  66 تا ـ  68 یمحدوده در فراوانی

 از AqSo Vir افزار نرم از استفاده با محلول شوری میزان(. ج 0 شکل)
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  v.2 (© R.J. Bakker 2008) Software افزاری نرم بسته

Package Fluid معادلات مبنای بر و (Oakes at al. 1990) بدست 

 در فراوانی بیشترین با (NaCl+CaCl2) شوری میزان. است آمده

 گیریاندازه H2O–NaCl–CaCl2 سیستم در درصد 24 تا 68 محدوده

 همگن دمای و سیال میانبارهای شوری از استفاده با(. د 0 شکل)شد 

 0 شکل) نمود محاسبه خوبی نسبتاً تقریب با را سیال چگالی توانمی شدن

-فلوئوریت در شده مطالعه سیال میانبارهای گرددمی ملاحظه بطوریکه(. و

 مترسانتی بر گرم 6523 تا 6563 مقدار با چگالی سولکان، کانسار های

 به سردشدگی پدیده گرمابی سیال تکامل روند در. دهندمی نشان را مکعب

 چگالی، افزایش سبب شدگی،همگن دمای کاهش و است پیوسته وقوع

 شده معدنی مواد نهشت نهایت در و سازکانسنگ سیال سرعت کاهش

 در سیال میانبار شوری مقابل در شدن همگن دمای نمودار و 0شکل. است

 دما افزایش با نمودار به توجه با. دهدمی نشان را سولکان کانسار وئوریتفل

 ماندمی باقی ثابت سیال میانبارهای از برخی در و کاهش شوری میزان

 که باشدنمی زیاد چندان دما افزایش به نسبت شوری میزان تغییرات البته

 .باشد جوی آب با زاییکانی در مؤثر سیال اختلاط نشانگر تواندمی امر این

 

 رامان لیزر از استفاده با سیال میانبار شوری گیریاندازه

 اسپکتروسکوپی
تر فازهای مایع و گاز و محاسبه شوری فاز به منظور شناسایی دقیق

مایع بر مبنای روشی متفاوت از ریز دماسنجی، از روش لیزر رامان 

ک یاسپکتروسکوپی استفاده شده است. از این رو بر روی کانی میزبان و 

صورت گرفته  های ریزدماسنجی بر روی آنگیریمیانبار سیال که اندازه

انجام گردید. طیف بدست آمده از  اسپکتروسکوپیبود، آنالیز لیزر رامان 

بر روی کانی میزبان نشان دهنده یک  اسپکتروسکوپیآنالیزهای لیزر رامان 

cm پیک شاخص در
باشد که معرف کانی فلوئوریت است. می 132653ـ  

cmطیف رامان حاصل از آنالیز فاز گاز در محدوده
گیرد قرار می 3603  1ـ  

 باشد. همچنین دو می (Chou et al., 1990)آب که نشانگر بخار 

بر روی فاز مایع انجام  اسپکتروسکوپیی لیزر رامان گیری به وسیلهاندازه

 اصلی محلول عنوان به آب وجود بیانگر آمده بدست هایشد، طیف

گردد، ه میج و د نیز مشاهد 6که در شکل ج و د(. بطوری 6هستند )شکل  

 نشان گیریچشم تفاوت خالص رامان آب طیف با آمده بدست هایطیف

 ـ )مراجعه شود به توزیع کوشی 6پیک  جابجائی از حاکی که دهندمی

  .باشدمی گیریاندازه دو ( در هر3لورنتز، شکل 

لورنتز، طیف رامان برای آب خالص نشان  –با توجه به توزیع کوشی

cmدهنده سه پیک در 
cm ، (6)پیک  3224 1ـ  

1ـ  
 ( و 2)پیک  3033 

cm
طبق مطالعات باشد. می 3شکل ( به شرح 3)پیک  3663 1ـ  

Baumgartner and Bakker (2008)  بر روی  6موقعیت پیک شماره

ها بویژه طیف یاد شده به عنوان یک فاکتور مهم در تعیین شوری محلول

رود. شوری محلول می تواند بر بشمار می H2Oـ  NaClدر سیستم 

و با  6مبنای رابطه پیشنهاد شده زیر محاسبه گردد. بر پایه جابجائی پیک 

( و رابطه 9و  8)شکل  Peak Fit 2002 v. 4. 12استفاده از نرم افزاز 

شوری فاز مایع  (Baumgartner and Bakker, 2008)پیشنهادی 

و  6856گیری متوالی اندازهمحاسبه گردید که نتایج آن به ترتیب برای دو 

 باشد.درصد می 6856

Δv1= 3222.8 + 1.69 sal                     6معادله 

 
cm)عدد موج طیف رامان  Δv1در رابطه فوق 

1ـ  
شوری  salو  (

(mass %) .است 

 

 گیرینتیجه
 بر سولکان کانسار در سیال میانبارهای پتروگرافی مطالعات انجام با

 نامنظم، اشکال صورت به بیشتر سیال میانبارهای فلوئوریت، کانی روی

 تشخیص بلور منفی ناقص و بلور منفی شکل و بیضی کروی، پهن، کشیده،

 طبق. اندشده مشاهده نوع شش فاز، تعداد مبنای بر همچنین. شد داده

 دوفازی، و اولیه سیال میانبارهای روی بر شده انجام ریزدماسنجی مطالعات

 سانتی درجه 694 تا 624 فلوئوریت کانی در شدگی همگن دمای یدامنه

-درجهـ  6050 تا ـ  2050 بین خی آخرین بلور ذوب دمای یمحدوده گراد،

 تا 68 مقدار فراوانی بیشترین با شوری میزان. گردید تعیین گراد سانتی ی

 هایطیفگیری شد. اندازه CaCl2 ـ NaCl ـ H2O تمسیس در 24

 مایع فاز روی بر اسپکتروسکوپی رامان لیزر هایگیریاندازه از آمده بدست
 H2O مایع فاز که دهدمی نشان ازمایع غنی فازی دو سیال میانبار در

 و لورنتز ـ کوشی توزیع اساس بر. باشدمی کلرید هاییون با همراه

 که سیالی میانبار از یکی روی بر اسپکتروسکوپی رامان لیزر آنالیزهای

 6856 تا 6856 شوری درجه بود شده انجام آن ریزدماسنجی هایبررسی

 نتایج بدست آمده در محاسبه شوری . مقایسهگردید محاسبه درصد

سنجی و های ریز دمادو فازی غنی از مایع بر اساس روشمیانبارهای سیال 

های یاد شده با نشان دهنده انطباق نتایج روش اسپکتروسکوپی رامان لیزر

 است.  اسپکتروسکوپی رامان لیزر روشکدیگر و دقت ی

 رامان لیزرهای ریز دماسنجی و گیرینتایج بدست آمده از اندازه

 توانمیدهند که در مطالعات میانبارهای سیال نشان می اسپکتروسکوپی

 به ترکیبی یا و انفرادی صورت به اسپکتروسکوپی رامان لیزر روش کاربرد با

 . البته با توجه به زمان کوتاهیافت دسترسی اعتمادی قابل و دقیق نتایج

های ریزدماسنجی، نسبت به روش اسپکتروسکوپی رامان لیزرانجام آنالیز 

این روش در تعیین میزان شوری میانبارهای سیال از کارائی قابل تاملی 

 برخورداراست. 

 

 قدردانی
 انگوران روی و سرب مجتمع محترم مدیریت از مقاله، این نویسندگان

 شرکت محترم کارشناساناز محدوده معدن،  شناسیزمین بازدیدجهت 

 همراهی را ما بردارینمونه مراحل در که معدن کوشا مشاور مهندسین

کردند و همچنین پروفسور دکتر رونالد باکر از دانشگاه مونتان لئوبن که 

 های سیال را برای ما فراهم نمودند،ان استفاده از آزمایشگاه میانبارامک

 .نمایندمی قدردانی و تشکر

 

 

 

 

 

 

 

 



  26،  شماره  96زمستان   شناسی کاربردی پیشرفتهمجله زمین

 

 

        

 

03 

 

 

 ب. الف.

 د. ج.
 مایع فاز( د ج، و (H2O) گاز فاز( ب )فلوئوریت( میزبان کانی( الف. منفرد سیال میانبار کی روی بر اسپکتروسکوپی رامان لیزر هایگیری اندازه از آمده بدست هایطیف .  6 شکل

(H2O ± Salt) 
 

 

 

 خالص آب رامان طیف برای لورنتز ـ کوشی توزیع .  3 شکل
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 .ب .الف

 .د .ج
( الف. Peak Fit 2002 v. 4. 12 افزاز نرم از استفاده با و لورنتز ـ  کوشی توزیع برمبنای( ج ـ  6 شکل: مرجع طیف) منفرد سیال میانبار مایع فاز رامان طیف پردازش .  8 شکل

 پیک جابجائی میزان. منحنی( حداکثر نقاط) های پیک تفکیک( د اطمینان، بازه برآورد( ج باقیمانده، روش مبنای بر منحنی رسم( ب منحنی،( حداکثر نقاط) هایپیک برآورد

 .است سیال میانبار مایع فاز شوری از حاکی خالص آب رامان طیف به نسبت6 شماره

 .ب .الف

 .د .ج
( الف. Peak Fit 2002 v. 4. 12 افزاز نرم از استفاده با و لورنتز ـ  کوشی توزیع برمبنای( د ـ  6 شکل: مرجع طیف) منفرد سیال میانبار مایع فاز رامان طیف پردازش .  9 شکل

 پیک جابجائی میزان. منحنی( حداکثر نقاط) هایپیک تفکیک( د اطمینان، بازه برآورد( ج باقیمانده، روش مبنای بر منحنی رسم( ب منحنی،( حداکثر نقاط) هایپیک برآورد

 .است سیال میانبار مایع فاز شوری از حاکی خالص آب رامان طیف به نسبت6 شماره
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