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1- Introduction 
 

Muteh gold mining district is located 60 km southwest of Delijan in the central part of the Sanandaj-Sirjan Zone 

(SSZ). Historically, Muteh is the most productive gold deposit in Iran and contains more than 1,200,000 tons of 

reserves at 4 g/tons Au (BHP, 1992), consists of two main ore deposits, including the Chah Khatoon and Senjedeh 

open pits, and several smaller occurrences. Rock units exposing in the area underwent greenschist to lower 

amphibolite metamorphism. They consist of NW-SE trending deformed and metamorphosed volcano-sedimentary 

and acidic volcanic rocks. These units are characterized by several phases of intense deformation that lead to the 

generation of different fabrics and structures. 

The gold mineralization in the study area occurred as quartz - sulfide veins and veinlets along N40W tending, NE 

dipping normal faults in metarhyolite host rock. Both macroscopic and microscopic scales that transect all 

metamorphosed and deformed country rocks. The most important hydrothermal alteration types are sericitization, 

kaolinitization, silicification and soulfidization, which silicified and sulfide alterations are developed in the inner 

parts of the fault zones adjacent to the mineralized zones. Mineralogical paragenesis includes magnetite, hematite, 

ilmenite, pyrite, chalcopyrite, galena, and gold.  

In recent years, this area has been studied in detail including petrography, petrology, deformation analysis, 

geochemistry and genesis of gold mineralization,  however the genetic type of the Muteh gold deposit are still 

controversial various genetic interpretations have been suggested, including a metamorphogenic origin, a relationship 

to granitic intrusions of assumed Precambrian age (Thiele et al., 1968), an exhalative hot-spring origin related to 

Paleozoic rhyolitic-acidic tuffs (Rashidnejad Omran, 2002), ductile to brittle shear zone hosted gold mineralization 

(Kouhestani et al., 2014), intrusion-related gold deposits (Moritz et al., 2006) and an orogenic gold deposit 

(Rashidnejad Omran, 2002; Abdollahi et al., 2009). Consequently, the characteristics of ore fluids and ore genesis 

still need to be further constrained. In this study, we have performed a combined petrographic, microthermometric of 

fluid inclusions to constrain the nature and evolution of the ore fluids and discuss the important processes in 

precipitation of gold. Finally, we propose a genetic type for the Senjedeh gold deposit.  

 

2- Methodology 
 

To determine the nature of the ore-bearing fluids and fluid inclusion studies, nineteen samples were selected for from 

the quartz veins. Microthermometric measurements were made on 100-μm-thick doubly polished wafers.  

 

3-Results and discussion 
 

According to the nature of the phase relationships at room temperature and the phase transitions during heating and 

cooling, five types of fluid inclusions were recognized in the studied quartz samples: aqueous + vapor ( liquid rich, 

type I), H2O-CO2 + NaCl (type II), L + V + Ha ± S? (Poly phase, type III), monophase aqueous inclusions (type IV) 
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and monophase gaseous inclusions (type V). Type I inclusions display homogenization temperatures (Th) of 105–

200°C, with salinities of 2.5-17.6 wt.% NaCl equivalent, type II inclusions show Th of 195–340°C, but salinity 

values with 5–21 wt.% NaCl equivalent and type III inclusions yield Th of 195–337°C and salinities of 31–41 wt.% 

NaCl equivalent. Type III inclusions related to barren quartz veins.  

Petrographic evidence reveals that type I and II fluid inclusions coexist in the gold-bearing quartz veins. They show 

different homogenization temperature ranges and salinity values. 
The behaviors during the heating process demonstrated that inclusions homogenized to the liquid phase and low 

frequency of type (V) indicate that mixing process has taken place during the main ore stage. Also according to the 

wide range of homogenization temperatures, perhaps cooling is one of the important factors in gold precipitation 

from the ore solutions. Fluid-inclusion studies showed that the ore fluids in the Senjedeh gold deposit were H2O-CO2-

NaCl-CH4 solutions. These fluid compositions are similar to many orogenic gold deposits. 

 

4- Conclusions 
 

Evidence from fluid inclusion microthermometry studies indicating the CO2 bearing ore-forming fluids with 

characterized by the mean homogenization temperature of 280oC, low salinity (average salinity of 11 wt. % NaCl). 

Furthermore, results from petrography, temperature and fluid inclusion homogenization (homogenization to fluid) 

indicates that the main factor for complexes instability and finally gold precipitation along with sulfides, is the fluid 

mixing, one of which a high-temperature fluid of low to moderate salinity and the other a low-temperature and low 

salinity fluid. 

Based on field studies, mineralogical studies, microthermometry and fluid inclusion microanalysis, Senjedeh gold 

deposit can be classified as orogenic gold mineralization. Therefore, at the Senjedeh and Muteh mining district, gold 

mineralization occurred during the final stages of Zagros orogeny commenced with the development of extensional 

tectonics regime, accompanied by the uplift, prograde metamorphism and multistage normal faulting of the study 

area. 
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 چکیده
سنجده  شده و یکی از معادن فعال منطقه معدنی موته   واقع سیرجان  - سنندج  پهنه مرکزی بخش در و دلیجان باختریجنوب کیلومتری 00در معدن طلا 

ست  سی رگچه -رگه صورت به مطالعهمورد منطقه در زاییکانه .ا سنگ میزبان  سولفید  - کوارتز هایها و عد سل  امتداد در و متاریولیتی در کان  روند با نرمال گ

N40W  سمت  شیب  و ست و غالبا برگوارگی را قطع   رخ شرق شمال  به  سانی  ترینمهم از کنند.یمداده ا سانی  به توانمی منطقه در موجود هایدگر  هایدگر

 و داشته  گسلی  هایزون را در گسترش  بیشترین  شدن سولفیدی  و سیلیسی   هایدگرسانی  کرد. اشاره  شدن سولفیدی  و سیلیسی   کلریتی، کربناتی، سریسیتی،  

ستند.  دارکانه هایپهنه بر منطبق ساس   ه سیالات درگیر  بر ا سیال درگیر غالب از نوع            پتروگرافی  شد که  سایی  شنا سنجده  سار  سیال درگیر در کان پنج گروه 

شواه    O2Hو  2CO( با فازهای غالب I)نوع  L+V یدو فازنوع  سیالات درگیر اولیه  ست.  ست به دا سنجی  مطالعات از آمده د شان  درگیر نیز سیالات  ریزدما  ن

باشییند که  می wt NaCl  11%شییوری میانگین  و سییانتیگراد درجه 300 شییدنهمگن دمای میانگین با 2CO از غنی نوع از دارکانه که سیییالات دهدمی

شان  سیالات دگرگونی در کانه ن ست. نتایج دهنده نقش غالب   به شدن همگن) درگیر سیالات  شدن همگن و نحوه دما پتروگرافی، مطالعات از آمده دست به زایی ا

  کنمم هاگسل  همین طریق از که شده  گرم جوی سیالات  و ماگمایی سیالات  با بالاآمدگی طی در پیشرونده  دگرگونی طی شده  آزاد سیالات  دهدمی نشان  ،(مایع

ست  شند،  کرده نفوذ کیلومتری چند اعماق تا ا سانی  سبب  و کرده پیدا اختلاط با سل  امتداد در زاییکانه و دگر ست    نرمال هایگ شواهد     بر .شده ا ساس  ا

 دانست.  توان از نوع طلای کوهزاییطلای سنجده را می شناسی، دگرسانی و ریزدماسنجی و مقایسه آن با کانسارهای شاخص ایران و جهان زایش کانسارزمین

 سیرجان - سنندج منطقه موته، سنجده، کوهزایی، طلای زاییکانه سیالات درگیر، کلیدی: کلمات

 
 

 مقدمه 
در استان  دلیجان باختری جنوب کیلومتری 00 در موته معدنی منطقه

این  .است شده واقع سیرجان-  سنندج پهنه مرکزی بخش در اصفهان و

ترین منطقه تولید طلا در ایران می باشد که عنوان اولین و مهممنطقه به

خاتون و سنجده و چندین اندیس دارای دو معدن فعال روباز به نام چاه

شده ر محدوده حفاظتعلت قرارگیری منطقه دکه به باشدتر میکوچک

معادن های جانوری، اجازه استخراج برای زیست و دارا بودن گونهمحیط

 تر صادر نگردیده است. کوچک

 شیست رخساره حد در که منطقه در یافته رخنمون سنگی واحدهای

 هایسنگ از ایمجموعه شامل اند،هشد دگرگون تا آمفیبولیت زیرین سبز

– شرقشمال عمومی با امتداد کلاستیکولکانی و ولکانیکی رسوبی،

 و)سیل و دایک(  بازیکنفوذی  هایتوده توسط که باشدمی غربجنوب

 هجوم مورد مکرر طوربه باتولیت( و استوک) گرانیتی و اسیدی خصوصبه

 نظم دگرریختی شدید و متعدد فازهای تاثیر تحت هاتوالی این. اندشده واقع

 را متفاوتی هایفابریک و ساختارها داده و دست از را خود اولیه ترتیب و

  .اندآورده وجودبه

 هایدار در نهشتهکانه زایش و ماهیت سیال اخیر تعیینهای در سال

شده است.  مختلف بین محققین برانگیزبحث مسائل از یکی موته طلای

Paidar-Saravi  (1999 برای این کانسارها منشا دگرگونی درنظر گرفته )

عنوان منشا احتمالی طلا نام برده های اولیه موجود در منطقه بهو از پیریت

 با ارتباط در کانسارها این تشکیل که دارند اعتقاد محققین از یاست. برخ

 ( Samani, 1998است  منطقه در موجود گرانیتوئیدی هایتوده

(Moritz and Ghazban, 1996; Moritz et al., 2006; و برخی 

 به عربی صفحه برخورد و نئوتتیس شدنبسته با مرتبط که دارند اعتقاد
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 Kouhestani et al., 2005, 2014 Abdollah Pour ( باشدمی ایران

et al., 2016;  .)Hasani  وMohajjel (1999 تشکیل کانسارهای )

ی هازمان با نفوذ تودهطلای منطقه را در ارتباط با تکتونیک کششی هم

ی هاهای نرمال در سنگهای برشی شکنای گسلگرانیتی و در امتداد پهنه

( یک 1001) Rashidnejad Omranاند. ردهرسوبی عنوان ک -آتشفشانی 

 -های اسیدی های طلادار مرتبط با توفت پیریتمنشا بروندمی به صور

ل گیرد که در خلاریولیتی پالئوزوییک برای کانسارهای منطقه در نظر می

های میزبان، تحولات دگرگونی حوادث دگرگونی و دگرریختی، همراه با سنگ

خوردگی و پویایی دوباره، تمرکز و و ضمن چین و دگرریختی را تجربه کرده

 سولفیدی - های سیلیسیصورت رگهای یافته و سرانجام بهآرایش دوباره

ها پس از اوج دگرگونی، های نرمال، مدتهای برشی و یا گسلهطلادار در پهنه

اند. در مرحله بالاآمدگی کششی ترشیری، تشکیل و جایگزین شده

Yousefinia (1007ب ،)های بخش شکنا در چاه خاتون زاییکانه ا مطالعه

های طلادار و پدیده ( را در تشکیل پهنهMixingو سنجده، پدیده اختلاط )

های عقیم موثر دانسته و معتقد ( را برای تشکیل پهنهCoolingسردشدن )

حمل و انتقال یافته  2Au(HS)-است که طلا تحت شرایط احیایی به صورت 

، های جویشدگی سیال در اثر اختلاط با آبولفیدها، رقیقو در اثر نهشت س

و همکاران  Mehrabiنشست یافته است. ته pHسردشدن ساده و تغییرات 

ار کانس رسی سیالات درگیر جهت شناسایی زایشای به بردر مقاله( 1011)

اند و کانسار موته را از نوع کانسارهای طلای مرتبط با توده موته پرداخته

  (Mehrabi et al., 2012). اندنفوذی معرفی کرده

ه رسد کنظر میگرفته در منطقه موته به با وجود مطالعات متعدد صورت

فرد هر کدام از بههای منحصربررسی هر یک از معادن و شناخت ویژگی

نظر می رسد؛ زیرا مطالعه دقیق و ارهای موجود در منطقه ضروری بهکانس

ار دتاکید بر یافتن منشا سیالات کانهجامع کانسارهای طلای منطقه با 

تواند به ارائه مدل زایشی آن منجر گردد. وسیله مطالعات سیالات درگیر میهب

منطقه  های مهم در مورد کانسارهایتواند برخی از پرسشنتایج حاصل می

کارهای اکتشافی علمی موثری را برای تعیین استراتژی را پاسخ داده و راه

کسب اطلاعاتی درباره منظور یافتن کانسارهای مشابه و اکتشاف به

دار ارائه نشست سیال کانهخصوصیات و شیمی سیال و فرایندهای مسئول ته

 Latifi Saei et al., 2016; Uemoto et al., 2002; Fuenteکند )

et al., 2016; .)توان همچنین با مطالعه سیالات درگیر در این مناطق می

ها و )دما، شوری، چگالی(، سیر تکاملی آن دارهای مهم سیال کانهویژگی

های جوشش ها مانند پدیدهمؤثر در نهشت آن شیمیاییفرایندهای زمین

(boiling) اختلاط ،(mixing)  و جدایش فازی(phase separation) 

 Hezarkhani Hajizadeh, 2011) را تا حدودی شناسایی کرد

Kouhestani et al., 2015; .) 

نشست و تعیین منظور بررسی فرایندهای مهم در تهدر این پژوهش به

عنوان روشی تحقیقی جهت شناسایی زایش کانسار، مطالعه سیالات درگیر به

 ی طلا و بررسی شرایط دما و فشارزایترکیب سیالات گرمابی مرتبط با کانه

 این سیالات انجام شده است.

 هامواد و روش
 -های کوارتزها و عدسیرگچه - صورت رگهزایی کانسار سنجده بهکانه

سولفید در سنگ میزبان متاریولیتی و در امتداد گسل نرمال رخ داده است، 

های مرتبط رگچههای دگرگونی را قطع کرده و ها معمولا فابریکاین رگچه

ی دارند. شناسی یکسانباشند و کانیزایی همگی مربوط به یک نسل میبه کانه

های مختلف معدن های کوارتز از پلهنمونه از رگچه 19بر این اساس تعداد 

عموما سیالات درگیر در جهت تهیه مقاطع دوبر صیقل برداشت شد. 

منطقه معدنی موته(  دگرگونی )نظیرهای کانسارهای طلای واقع در محیط

بودن یکی از مشکلات مطالعه باشد و این ریزمیکرون می 10 تر ازکوچک

؛ از این رو (Wilkinson, 2001) باشدسیالات درگیر در این کانسارها می

میکرون در مطالعات  7های بزرگتر از در این مطالعه سعی شده است، ادخال

 ی بهیابذکر است که جهت دستقابلگیرند. ریزدماسنجی مورد استفاده قرار 

منظور جلوگیری از ترکیدگی سیال به -ترسیالات درگیر با اندازه درشت

میکرومتر هستند. مراحل  100شده دارای ضخامت مقاطع تهیه -درگیر

گیری پارامترهای سازی نمونه، مطالعات پتروگرافی و اندازهمختلف آماده

کز تحقیقات فراوری مواد معدنی ایران شناسی مردمایی در آزمایشگاه کانی

شده بر روی نصب THMS600مدل  Linkamکمک استیج به

+ 000تا  -190 ، صورت گرفت. دامنه حرارتی دستگاه ZEISSمیکروسکوپ

ش گر گرمایدرجه سانتیگراد است. همچنین این دستگاه مجهز به دو کنترل

(TP94) و سرمایش (LNP)، برای  مخزن ازت )جهت پمپ نیتروژن

باشد. کردن دستگاه در دمای بالا( میانجماد( و مخزن آب )جهت خنک

  درجه بوده که با نیترات سزیم 0/6در گرمایش با دقت  Stageکالیبراسیون 

(Cesium nitrate) درجه سانتیگراد صورت پذیرفت و  414با نقطه ذوب

  Hexane) -(n هگزاندرجه و با ماده استاندارد ان 1/0در انجماد با دقت 

 اهدستگ که است ذکرقابل درجه سانتیگراد انجام گرفت. -3/94 با نقطه ذوب

 .است شده کالیبره O2H و 2CO مصنوعی درگیر سیالات با

 شناسی منطقهزمین
 زون باختری شمال بخش در که موته منطقه ماگمایی - دگرگونی نوار

 از ردیفی شامل شده، واقع گلپایگان شمال خاوری و سیرجان – سنندج

 ،(بیوشیمیایی -شیمیایی آرژیلیتی، و پلیتی آواری،) رسوبی هایسنگ

 خورده چین و دگرگونه رسوبی - آتشفشانی و( اسیدی و بازیک) آتشفشانی

 .تاس کرده تجربه را دگرریختی و دگرگونی از متعددی فازهای باشد کهمی

های منطقه معدنی موته در بخش مرکزی این زون عمدتا شامل سنگ

های نفوذی با سن دگرگونی با سن پالئوزوئیک تا کرتاسه همراه با توده

 (. معدن1)شکل  (Masoudy, 1997)باشد ژوراسیک تا ائوسن می

 بخش در طلای موته استحصال کارخانه غربشمال کیلومتری 5 در سنجده

 کوهزایی کمربند از بخشی خود شده که واقع سیرجان - سنندج زون مرکزی

 هایتیپ سبب تشکیل کوهزایی سیستم این هیمالیا است. آلپ متالوژنی و

 از پس و تصادم فرورانش، جداشدگی، با ارتباط در طلا کانساری مختلف

 تا ژوراسیک طی زاگرس کوهزاد در طلا متالوژنی است. شده ایقاره تصادم
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 گنبد معدن، میزبان . سنگ(Aliyari, 2011) است داده رخ ترشیری

 اقتصادی طلادار هایبخش که است سیاه کوه شیست فلسیک و ریولیتی

اند شده واقع متر 0 تا 3 ضخامت و نرمال هایگسل با برشی زون سه در آن،

 شدتبه و شدهخرد رنگخاکستری متاریولیت ها،(. جنس این سنگ1)شکل 

 برشی هایزون است. شده آنها متمرکز در طلا که است ایشدهسیلیسی

 از کثیف ایقهوه به متمایل خاکستری متاریولیتی باطله هایبخش توسط

 سبز شیست کمپلکس از بخشی همگی هاقسمت این .اندشده تفکیک هم

 (.a1)شکل  باشندمی

 گیریشکل دهندهنشان موته، منطقه در شدهانجام ساختاری مطالعات

 و خوردگیچین سبب که باشدمی دگرشکلی مرحله طی چندین آن

 منطقه در دگرشکلی پدیده بارزترین. است شده منطقه خوردگیگسل

 هایکه فابریک باشدمی N40W روند با جوان نرمال گسلش صورتبه

 امتداد در زاییکانه و دگرسانی هایزون تمام است. کرده قطع را دگرگونی

 هاگسل این ژنتیکی نقش دهندهنشان مسئله این شود.می دیده هاگسل این

 مانند هاگسل این اصل در باشد.می منطقه موته کل بلکه و سنجده در

نیز  سنجده کانسار اند؛ درکرده عمل دارکانه هایمحلول صعود برای مجرایی

  N40W روند با نرمال گسل با ارتباط در اصلی سازیکانه و  دگرسانی

 (.b1باشد )شکل می

 درجات تاثیر تحت زاییکانه میزبان سنگ مطالعهمورد منطقه در 

 در طلا رخداد با همراه گرمابی است. دگرسانی قرار گرفته مختلف دگرسانی

 این است. همراه میزبان یا سنگ و دیواره سنگ سفیدشدگی با ناحیه این

 Moritz and) دارد وجود هارگه اطراف در متقارن صورتبه دگرسانی

Ghazban, 1996) سنجده، معدن میزبان هایسنگ در ، دگرسانی غالب 

 هادرزه تراکم محل در و بیشتر صورت رگهبه که است سیلیسی نوع از اغلب

 دگرسانی نقاط بعضی در اینبر علاوه  (.c1)شکل  است گرفته شکل

شدن( کائولینیتی(آرژیلیک  دگرسانی نیز معدن از هاییبخش و در سریسیتی

 شدنفلدسپاتی از آثاری شدن و همچنینشدن، لیمونیتیپیریتی است، غالب

  .(b1شود )شکل می دیده نیز آلبیت( نوع از)

 ایکمربنده مشابه اکثر دگرسانی بندیزون الگوی دارکانه هایبخش در

 نحویبه(. Goldfarb et al., 2005) شودمی مشاهده طلادار دگرگونی

 هایخشب در را گسترش بیشترین سیلیسی و سولفیدی هایدگرسانیکه 

 و کربناتی دگرسانی این زون هستند، بر دارند و منطبق دارکانه زون داخلی

 و بیرونی هایبخش در دگرسانی کلریتی و میانی هایدر بخش سرسیتی

 دگرسانی .دارد رخنمون منطقه سنگی واحدهای تمام در کلی طوربه

 طوریهب باشد،می سوپرژن و بوده جوی هایآب با ارتباط در بیشتر آرژیلیتی

 و صحرایی هایبررسی .است فوقانی هایبخش در بیشتر آن که گسترش

 دگرسانی گرمابی با زمانی و مکانی ارتباط دهندهنشان میکروسکوپی

 دیدش هایدگرسانی مکانی نظر از کهطوریبه. است زاییکانه و دگرشکلی

 شوند،می دیده نرمال هایگسل که هاییبخش در و سیلیسی سولفیدی

 رتصو منطقه اصلی گسل امتداد نیز در کانسار از استخراج و است حداکثر

 دار درهای کوارتزی کانهرگه .است زاییکانه عیار حداکثر دارای که گرفته

گی کننده برگوارشدگی و عموما قطعشدگی و ضخیمبعضی نقاط دارای کوتاه

دهنده تزریق سیالات و ساختارهای دگرگونی هستند، این مسئله نشان

های کوارتز طلادار همزمان با تکتونیک فعال گرمابی منطقه و تشکیل رگه

های کوارتزی ساخت بودیناژ یل رگهباشد که این عامل باعث تشکمنطقه می 

-کانی و بافتی مطالعات اساس بر کانسار سنجده (. درc1شده است )شکل 

 از پیش هایکوارتز: از شد که عبارتند شناسایی کوارتز نسل سه شناسی

 ینا براساس مطالعات میکروسکوپی. باشندمی سولفید فاقد که دگرشکلی

 دهمشاه سنگ در زمینه پورفیروکلاست درشت بلورهای صورت به کوارتزها

 شدتبه موجی و خاموشی خردشدگی پدیده کوارتزها از نوع این در شوند،می

 دارکانه فاز گرمابی به مربوط که دوم نسل کوارتزهای .است یافته توسعه

 دسولفی و حاوی متوسط اندازه بلورهای با کوارتز هایرگه شامل و باشندمی

 یزبلورر که این باشند می بلور ریز کوارتزهای شامل کوارتز سوم نسل. هستند

  .باشد می محیط فشار و دما افت دهنده نشان بودن

ت میکروپروب، پیریت، کالکوپیری نگاری و الکتروناساس مطالعات کانهبر

دهد که پیریت های سولفیدی کانسار سنجده را تشکیل میو گالن کانه

-gزایی طلا می باشد. )شکل در ارتباط با کانه ترین کانهترین و مهمفراوان

d1 بنابر مطالعه .)Nourian ramsheh ( دو نسل پیریت 1010و همکاران )

های دگرشکل شده نسل اول که در این کانسار شناسایی شده است، پیریت

باشند و پیریت های ها میدر شکستگی )ppm910دارای میزان بالای طلا )

 ppm110دارای میزان طلای پایین تا متوسط ) درشت بلور نسل دوم که

 می باشند.)

 

 نتایج

 بندی سیالات درگیررده

 مبنایها براز نظر منشییا و نوع آنسیییالات درگیر بندی منظور طبقهبه

شیییده در دمای اتاق، از    دیگر ترکیب فازهای مشیییاهده     عبارت محتوا یا به  

( 1997و همکییاران ) Shepherd ( و1994)   Roedderمعیییارهییای 

ستفاده   ست.   ا شکل متفاوت می  شده ا شند و این سیالات درگیر از لحاظ   با

شکال تا حدودی به  ساختمان بلوری    ا سیله    ودش کانی میزبان کنترل میو

.(Wilkinson, 2001) طورکلی از لحاظ شکل ظاهری، سیالات درگیر   به

  رویوک کشیده نامنظم، اشکال دارای فراوانی ترتیب های سنجده بهدر نمونه

(. اندازه سیالات درگیر در کانسار سنجده غالبا ریز تا    bو  3a )شکل هستند  

سیار  شد و عموما در محدو ریز میب شند میکرون می 7-10دهبا شکل  با ( 3c 

میکرون از نظر فراوانی کمتر هسیییتند. در این   10(. سییییالات با اندازه    dو

 ها فراوان بوده و باویژه ثانویه( در نمونهها، فراوانی سیییالات درگیر )به نمونه

ها و همچنین  بودن آنتوجه به اهمیت کمتر سییییالات درگیر ثانویه و ریز       

ها  تشیییخیص این نوع از سییییالات درگیر، از مطالعه آن    اجتناب از خطا در   

سیالات درگیر اولیه پرداخته شد. قابل   صرف  س نظر شد و به مطالعه  ت ذکر ا

سب از نوع اولیه )   که در تعدادی از نمونه سیالات درگیر منا  (Primaryها، 
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جهت مطالعات ریزدماسنجی یافت نشد. مطالعات پتروگرافی سیالات درگیر    

 انجام گرفته است. 900و  017، 700های بزرگنماییبا 

سیال و تعداد فازهای موجود در دمای    سیالات درگیر بر  ساس ترکیب  ا

سیم  سیالات درگیر   اینشوند. بر بندی میاتاق تق ساس  ها موجود در نمونه ا

  (:bو  3a شکل) هستند خطی آرایش باشند و دارایشامل انواع زیر می

 

І: از گ-فازی مایعدو L+V(Liquid rich) 

ІI: م سیست+NaCl2CO-O2H 

ІII:  چندفازیL+V+Ha±S? 

IV تک فاز مایع : L(Liquid) 

V تک فاز گاز :(Gas) 

 

 .7 کلوه سه  .4 ،گوهر چشمه .3 ،اشکی دره .1 ،خاتون چاه .1 ؛شاملزایی طلا دهنده رخدادهای کانهموته نشان معدنی محدوده شناسیزمین نقشه  -1شکل 

مطالعه با مستطیل مشکی منطقه مورد ، (Kouhestani et al. 2014)باشدمی باغ چاه .10 و دستار چشمه .9 ،قروم قروم .9 ،سنجده .5 ،علومه چاه .0 ،زر تنگه

 مشخص شده است.
Fig. 1. Geological map of the Muteh mining district; 1 Chah Khatoun, 2 Darreh Ashki, 3 Cheshmeh Gowhar, 4 Sekolop, 

5 Tangeh Zar, 6 ChahAllumeh, 7 Senjedeh, 8 Ghorom Ghorom, 9 Cheshmeh Dastar, 10 Chah Bagh (Kouhestani et al., 

2014). The study area is marked with a black rectangle. 
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 نزدیک نمایی (b)جنوب،  سمت  به ، دید)پرمین دولومیت(یوخلو  کوه از نمایی و های سبز، واحدهای متاریولیتی سنجده، شیست    معدن از نمایی (a) -1شکل  

های کوارتز طلا دار با دگرسانی سیلیسی و رگه    (c)شود،  می دیده تصویر  در سفید  رنگ با وضوح به شدن آرژیلیتی نرمال، اصلی  گسل  عملکرد و سنجده  معدن از

تصییویر  (f)از پیریت و تجمع طلای آزاد در مرز بین دانه های پیریت،  BSEتصییویر  (e)تصییویر میکروسییکوپی از رگه کوارتز و پیریت،   (d)سییاخت بودیناژ، 

سکوپی رگچه کربنات   شده  ، )کانی های باط(Hem)، هماتیت (Chl)، کلریت  (Qz)، به همراه کوارتز(Cp)کالکوپیریت  -(Car)میکرو له در نور عبوری مطالعه 

 (Gn).کانی پیریت دارای انکلوزیون گالن BSE تصویر  (g) اند( و
Fig. 2. (a) Photograph of the Senjedeh gold deposit, green schists, metarhyiolithic units and a view of the Yokhlu Mount 

(Permian dolomite), looking towards the south (showing the various types of rock unit), (b) A close-up view of the mine 

and the main normal fault function, argillitization clearly seen in white, (c) Silicic alteration and gold-bearing quartz 

veins with budding formation, (d) Microscopic image of quartz vein and pyrite, (e) BSE image of pyrite and free gold 

accumulation at the boundary between pyrite grains, (f) Microscopic image of carbonate vein (Car) - chalcopyrite (Cp), 

with quartz (Qz), chlorite (Chl) and hematite (Hem), (Gangue minerals studied in transmitted light), and (g) BSE image 

of pyrite with galena inclusions (Gn). 
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س     -3شکل  سکوپی از انواع  صویر میکرو شده در نمونه  ت شاهده  سنجده؛  هیالات درگیر م سار  شکل    ای ازنمونه (a) ای کوارتز مربوط به کان سیالات درگیر ثانویه به 

و مایع آبگین  (Halit)حاوی فاز جامد نمک  ІIIسیال درگیر نوع   (d) مایع و گاز و 2COحاوی مایع آبگین و فاز  ІI سیال درگیر نوع  (c) ای،صفحه  (b)خطی، 

 و بخار.
Fig. 3. Photomicrographs of different types of fluid inclusions observed in quartz samples from Senjedeh gold deposit. 

Secondary fluid inclusion showing (a) liner and (b) planar array, (c) type II fluid inclusion with liquid, vapour CO2 and 

liquid CO2, and (d) type III fluid inclusion with solid phase (Halite), liquid and vapour. 

 

یالات درگیر نو    یال درگیر  Іسیی مایع  دو: سیی  گاز  -فازی 

L+V(Liquid rich) 
دیگر متشکل از عبارتصورت دوفازی بوده یا بهبه Іسیالات درگیر نوع 

الی  10. حباب بخار حدود (bو  4a )شکل مایع آبگین و حباب بخار هستند

درصد حجم سیالات درگیر را اشغال کرده است، در واقع درجه پرشدگی  30

درصد است. این سیالات  90الی  50این نوع از سیالات درگیر در حدود 

عضاً شکل و بها فراوان بوده و بیشتر به اشکال کشیده، بیدرگیر در نمونه

 -0ازه این سیالات درگیر عموما شوند. اندهای منظم مشاهده میچندوجهی

احتمال باشد. توزیع تصادفی و پراکنده این نوع از سیالات بهمیکرون می 11

مطالعه، مورد سیالات درگیردر هاست. دهنده منشا اولیه آنزیاد نشان

گونه ( و هیچV+L-L) ه استشدن فاز بخار به فاز مایع رخ دادهمگن

 ه است.ها مشاهده نگردیدشدن به فاز بخار در نمونههمگن

 NaCl2CO-O2H+ : سیستمІIسیالات درگیر 
و  c3 هایشود )شکلوفور مشاهده میبهدار 2CO، سیستم ІIدرتیپ 

c4 بیشتر این سیالات درگیر به صورت سیستم ،)NaCl-2CO-O2H  بوده

هستند. اغلب این سیالات دارای  2CO-O2Hو تعداد کمتری به صورت 

صورت سیالات درگیر منفرد با توزیع  میکرون هستند و به 10اندازه کمتر از 

ها رسد با توجه به نوع رخداد و همراهی آننظر میشوند. بهتصادفی دیده می

 (، از نوع اولیه هستند.c4)شکل  Іبا سیالات نوع 

 L+V+Ha±Sچندفازی  :ІIIسیالات درگیر نو  
در دو نمونه مشاهده گردید که متشکل از مایع آبگین + حباب  ІIIتیپ 

بخار+ هالیت بوده و در یک مورد نیز فاز جامد ناشناخته به همراه هالیت 

ی اندازه کوچکتر (. اغلب این سیالات داراe4 و d3 هایمشاهده گردید )شکل

د. شونمیصورت منفرد در کانی میزبان دیده باشند و بهمیکرون می 17از 

 شدن حباب بخار است.معمولاً دمای انحلال هالیت بیشتر از دمای همگن
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سیالات درگیر )     -4 شکل  سکوپی  صاویر میکرو سیالات درگیر نوع      (c)شامل دو فاز مایع و گاز،   Iنوع  (a-bت سیالات درگیر همراه با  ضی از مقاطع این   IIدر بع

متشکل از فاز   (LVHa)سه فازی   ІIIسیالات درگیر نوع   (e)هستند.   IIIنوع  (d)( و 2Liquid CO و Liquid ، 2Vapour COمتشکل از  2COدارای فاز )

 .(Ha) ( و هالیتL( و مایع آبگین )Vگاز )
Fig. 4. Microscopic images of fluid inclusions (a-b) type I consist of liquid and vapour, (c) in some samples fluid inclusion 

coexistence with type II (Fluid inclusion with liquid, vapour CO2 and liquid CO2) and (d) type Ⅲ. (e) Type Ⅲ fluid 

inclusions (LVHa) consist of three phases (liquid, solid and vapour). 
 

 

 ریزدماسنجی سیالات درگیر
دلیل اندازه مناسب و  به IІIو  І ،ІI در بین سیالات درگیر، سیالات نوع  

نتایج مطالعات  1فراوانی بیشیییتر جهت مطالعات انتخاب شیییدند. در جدول

ستفاده از پردازش          سیالات با ا شیمیایی و چگالی  ست. ترکیب  شده ا ارائه 

 ,Mac FlinCor (Brown and Hagemannهییا در نرم افزار داده

 محاسبه شده است. (1995

   Iگیر نو  خصوصیات ریزدماسنجی سیالات در

با   -11تا   -41در این گروه در محدوده بین   eTاولین نقطه ذوب یخ یا   

سانتی  -11تا  -30فراوانی بین  ست آمد. برای دماهای ذوب  گراد بهدرجه  د
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های دیگر از  گراد احتمال حضیییور نمک  درجه سیییانتی  -11یخ پایین تر از  

سیالات درگ  NaClعلاوه بر  2MgClو   2CaCl،KCl جمله یر وجود در 

میزان  .Latifi Saei et al., 2016  et al., 1985; (Shepherd) ددار

شدن در این درصد وزنی نمک طعام و دمای همگن 0/15تا  7/1شوری بین 

 باشییدمیگراد درجه سییانتی 100تا  107با فراوانی  190تا  107سیییالات 

 (.bو  7a )شکل

 
 

 .مطالعات ریزدماسنجی سیالات درگیر کانسار سنجدهخلاصه نتایج  -1جدول 
Table 1. Summary results of the microthermometric data of fluid inclusions in the Senjedeh deposit. 

melting  2= CO mCO2= Clatrite melting temperature, T mClatNo = number; Th = homogenization temperature, T

= ice melting temperature L = liquid; V = Vapor; Ha=Halite, P=Primary micetemperature, T 
 

 
هیستوگرام فراوانی دمای همگن شدن سیالات  (b) و Iهیستوگرام فراوانی شوری سیالات درگیر نوع    I :(a)خصوصیات ریزدماسنجی سیالات درگیر نوع      -7شکل 

 Iدرگیر نوع 

Fig. 5. Microthermometric data of type I fluid inclusion; (a) histograms of salinity and (b) histograms of homogenization 

temperature.  
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 IIخصوصیات ریزدماسنجی سیالات درگیر نو  
انجام شیید.  2COسیییال درگیر حاوی  41در این گروه، مطالعه بر روی 

شکل  ست. دمای ذوب           0a-e در  شده ا شان داده  صیات این گروه ن صو خ

2CO ،1/79-  سانتی  -75تا سیالات حاوی    گراد میدرجه  شد. در  ، 2COبا

سبب می شدن در دمای پایین سرد  سیال حاوی    تر از دمای اتاق  شود که 

2CO  ثانوی در   به خار و حباب       صیییورت دو حباب  که حباب درونی ب ید  آ

ست   شکل  صورتی . این مایع در(tein, 2003Golds)بیرونی، مایع ا که مت

شد در دمای   CO 2از  سانتیگراد منجمد می  -0/70خالص با شود و  درجه 

پایین    را نشیییان  4CHتر از این دما حضیییور گازهای دیگر چون     دماهای 

احتمالا   2COدهد. در این گروه از سییییالات نیز با توجه به دمای ذوب       می

4CH  اردنیز در سیییال درگیر حضییور د (Diamond, 2003) مطالعات .

خاتون شییده بر روی سیییالات درگیر کانسییار چاه سیینجی رامان انجامطیف

و مقدار  2N( حضییور مقدار اندک گاز 1000و همکاران ) Moritzتوسییط 

+ 5تا  -10دهد. دمای نهایی ذوب یخ )کلاتریت( را نشان می  4CHناچیزی 

شد. بر + می5+ تا C° 3با فراوانی بین  شوری    ابا ساس دمای ذوب کلاتریت 

درصییید وزنی نمک طعام  10تا  7با فراوانی  44/11تا  71/7این سییییالات 

شییدن فاز بخار و تبدیل به فاز مایع در از طریق ناپدید 2COباشیید. فاز می

 شود.+ همگن میC°9/30تا  -7/0دمای بین 

سیالات حاوی   باشد، طی    %40که این مقدار بیش از ، هنگامی2COدر 

هایی حباب گاز، سییییال درگیر       فرآیند گرمایش و قبل از همگن    شیییدن ن

،  Td (Temprature of decrepitation) ترکد که در این حالت    می

شد.     که برابر با حداقل دمای همگن ست، برای آن ثبت خواهد    Tdشدن ا

اند، در محدوده شییدن شییدهبرای این سیییالات که دچار ترکیدگی یا همگن

شدن این گیری شده است. دمای همگن  درجه سانتیگراد اندازه  340تا  197

تا  7باشد. همچنین شوری این سیالات    می Іسیالات بالاتر از سیالات گروه   

wt%11  تا  7با فراوانیwt%11    محاسبه شده است. گرچه سیالات دارای

شوری  سنگ چنین  ست     های بالایی در  شی ساره  سبز تا  های دگرگونی رخ

.  (Yardley and Graham, 2002) باشییید  یت غیرمعمول می گرانول

Moritz ( معتقدند که این شییوری ممکن اسییت دلایل  1000و همکاران )

شد که از    شته با ضور تبخیری متفاوتی دا شده در  های دگرگونجمله آن ح

منطقه و یا همزیسیییتی این سییییالات با سییییالات ماگمایی ناشیییی از نفوذ 

 - شیییده در مراحل مختلف تکامل سییینندج      های ماگمایی جایگزین     توده

( نیز در مطالعه سیالات  1011و همکاران ) Niroomand سیرجان باشد.   

سیییرجان که از نوع  - غرب زون سیینندجدرگیر کانسییار خراپه در شییمال 

شوری میانگین          ست،  سنجده ا سار  کوهزادی و دارای مشابهت زایشی با کان

wt% 14-11  2برای سیییالاتCOنظر ایشییان این رد. بهدار به دسییت آو

های رسییوبی دارای محتوای علت همراهی توالیشییوری بالا ممکن اسییت به

د. شده باش  های دگرشکل و دگرگون عنوان بخشی از سنگ  ای بالا، بهشورابه 

 دهدنشان می ІІ و Іشدن و شوری سیالات درگیر نوع مقایسه نمودار همگن

د باشن می ІІری از سیالات نوع  تدارای دما و شوری پایین  Іکه سیالات نوع  

شان  شتر آب که ن سیالات    دهنده نقش بی شکیل این نوع از  های جوی در ت

 است.

 IIIخصوصیات ریزدماسنجی سیالات درگیر نو  
ی زایی مهای کوارتز بدون کانهسیییالات درگیر این گروه، مربوط به رگه

این نوع سییییالات  (SN-18)ها مانند نمونه باشییید، البته در تعدادی نمونه

مشاهده شدند. این نوع از سیالات دارای شوری  II و  Iهمراه با سیالات نوع 

ستند  شکل  بالا ه (  a5و به همین علت فاز جامد نمک در آن )  شاهده ها م

سیالات   شد. دمای همگن  سانتی  335تا  197شدن این گروه از  گراد درجه 

 (.b5باشد )شکل می

سیالات درگیر در   شده مطالعه هاینمونه در که آنجا از مربوط به انواع 

 مایع و از بخار غنی سیال  میانبارهای وجود -جوشش   این تحقیق، شواهد 

 ,.Latifi Saei et al) پزودومورف  کوارتز و ای تیغه کلسیت حضور نیز و

 ارفش  تصحیح  آمده دست به دماهای برای بایستی  لذا نشد،  مشاهده ( 2016

 که است لازم زمانی فشار تصحیح Roedder (1951) اساس بر. گیرد انجام

 بارتیع به یا باشد آب بخار فشار از تربزرگ سیال افتادندامبه زمان در فشار

 باشد. نداده رخ جوشش پدیده
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 2CO ،(c)هیستوگرام فراوانی درجه حرارت ذوب  (b) ،هیستوگرام فراوانی دمای ذوب کلاتریت II :(a)خصوصیات ریزدماسنجی سیالات درگیر نوع  -0شکل

 .IIهیستوگرام فراوانی شوری سیالات درگیر نوع  (e)شدن و هیستوگرام فراوانی دمای همگن 2CO ،(d) شدنهیستوگرام فراوانی دمای همگن

Fig. 6. Microthermometric data of type Ⅱfluid inclusion; (a) Histograms of CO2 clathrate melting temperatures (Tmclath), 

(b) CO2 melting temperatures, (c) CO2 homogenization temperatures, (d) homogenization temperatures and (e) salinity.  

 

شدن هیستوگرام فراوانی دمای همگن III ( ،b)هیستوگرام فراوانی شوری سیالات درگیر نوع  III :(a)درگیر نوع  خصوصیات ریزدماسنجی سیالات -5شکل

 .III سیالات درگیر نوع

Fig. 7. Microthermometric data of type Ⅲ fluid inclusion; (a) Histogram of salinity and (b) Histogram of homogenization 

temperature. 
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 فشار و چگالی سیالات درگیر
ساز در کانسار سنجده با استفاده      دام افتادن سیالات کانه اندازه فشار به 

و به شییییوه پیشییینهادی      Flin Core (Brown, 2003)از نرم افزار 

Touret   وDietvorst (1993     مای جام شیییید. در این روش از د ( ان

اساس حداقل فشار ایناستفاده شد. بر IIو  Iشدن سیالات درگیر نوع همگن

تا  7/0درجه سانتیگراد، حدود   300دن سیالات در محدوده دمایی  ش همگن

سییازی براسییاس معادله  دسییت آمده اسییت. عمق تقریبی کانه کیلوبار به 1

P=Dgh        سارهای طلای تیپ ست. با توجه به اینکه در کان شده ا سبه  محا

های فوقانی است که بر روی  های برشی، فشار روباره برابر با وزن سنگ   پهنه

در  5/1برابر   D(، بنابراین مقدار عددیAliyari, 2006رار دارد )سیال ق 

به نظر گرفته می  بالا، عمق       اینشیییود.  به موارد  با توجه   5تا   97/1ترتیب 

 شود.سازی پیشنهاد میکیلومتر برای کانه

( و چگالی  1995) Frantzو   Zhangچگالی آب براسیییاس معادله     

2CO   ساس ( 1997و همکاران ) pherdShe( و  1991)  Halloweyبرا

و میانگین  91/0تا  71/0بین  2COاساس چگالی اینمحاسبه شده است. بر   

 باشد.می 903/0

 سیالات درگیر منطقه موردمطالعه از نظر ترکیب شیمیایی در محدوده  

L+V      ستم سیالات مورد مطالعه از نظر  قرار می O2H -2COسی گیرند. 

باشییند که ( می2CO)سیییالات غنی از  ІIترکیب شیییمیایی عموما از نوع 

شان  سیالات دگرگونی در کانه ن شد دهنده نقش غالب   ,Robb)زایی می با

2005). 

در مقابل درجه حرارت  2CO )2(ThCOنمودار دمای همگن شیییدن 

O2H- در سیستم های    IIبرای سیالات درگیر نوع   2CO )mCO2(Tذوب 

2CO  4وCH±2CO -O2H   دهد که حجم مولی سیالات درگیر نشان می

پلات  mole 3cm 57/تا 70حجم مول بین شییده در محدوده بین مطالعه

باشد،  می 4CHشود. نکته مهم در ارتباط با این نمودار، حضور مقادیری   می

سبت مولی    گونهبه سیالات درگیر دارای ن شتر  تا  07/0بین  CH 4 ای که بی

شییود، برخی از دیده می 9ونه که در شییکل د. همانگباشیینمی 11/0ود حد

شییوند. بنابراین نزدیک می 4CH-2CO سیییالات درگیر به منحنی بحرانی

هستند.   4CH فراوان و مقداری 2CO بیشتر سیالات منطقه سنجده دارای   

دهنده آن اسییت که این مسییئله نشییان Diamond (1990 )  به عقیده

به  4CH بوده و سییپس 2CO یدار در مراحل اولیه تنها داراسیییالات کانه

 درگیر سیالات  همزیستی  شده مطالعه هاینمونه در ها اضافه شده است.   آن

 بالا شوری  با سیال  دو اختلاط دهندهنشان  (dو  4c شکل ) IІI و І، ІI نوع

  دمای بنابراین و (9a )شکل (SN-18 نمونه) بوده زاییکانه حیندر پایین و

ست به شدن همگن شکیل  واقعی دمای تواندمی آمده، د با کمی  و کوارتز ت

 .باشد زاییکانه دمای اغماض
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 mole 3cm/تا 70، که در محدوده حجم مول بین ІIسیالات درگیر نوع  2CO )mCO2(Tدر مقابل درجه حرارت ذوب  2COشدن نمودار دمای همگن -9شکل 

 گیرد.قرار می 4CH 17/0تا  07/0و نسبت مولی کمتر از  57
Fig. 8. Homogenization temperature vs CO2 melting temperature diagram (TmCO2) in type II fluid inclusions which 

located in the molar volume ranges from 50 to 75 cm3 /mole and a mole ratio of less than 0.05 to 0.15 CH4. 
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 فرآیندهای فیزیکی موثر در تغییر رفتار سیالات درگیر
 ویژه جدایش فاز و اختلاطدر بسیاری از کانسارها، فرآیندهای فیزیکی به

 تمرکزهاینشست هایی هستند که سبب تهترین مکانیسمسیالات مهم

 ,Skinner 1979; Gregory, 2016)شونداقتصادی ذخایر معدنی می

2017) .Ridley  وDiamond  (1000 از فرآیندهایی چون برهم کنش )

عنوان فرایندهای غالب در سنگ، جدایش فاز و اختلاط سیالات به –سیال 

برند. دو ویژگی دمای های طلای کوهزایی نام مینهشت کانه در سیستم

ای ر فرآیندهشدن و شوری، پارامترهایی هستند که در تعبیر و تفسیهمگن

boiling  وmixing مفید است (Abdollah Pour et al., 2016 )

عمق جدایش فاز در اثر پدیده های گرمابی کم(، در اکثر سیستم9)شکل

oilingb 2های حاوی مواد فرار اضافی مانند است، اما برای سیستمCO 

واژه  هاای وجود دارد و برای جدایش فاز در این سیستمحالت بسیار پیچیده

effervescence تر است. در شکل مناسبa9 شوری  –شدن نمودار همگن

برای سیالات درگیر کانسار سنجده جهت تعبیر و تفسیر فرایندهای مؤثر در 

و  b9زایی ترسیم شده است. با توجه به این شکل و مقایسه آن با شکل کانه

ی از مایع و ملاحظه سیالات دوفازی غنهمچنین با توجه به فراوانی قابل

یالات به فاز مایع همگن فراوانی کم سیالات درگیر گازی و اینکه تمامی س

صورت گرفته  mixingتوان نتیجه گرفت که در سیالات پدیده شدند، می

است و جدایش فازی رخ نداده است. علاوه بر این دامنه نسبتا وسیع 

 شدن سادهدهد که احتمالا فرآیند سردشدن سیالات درگیر نشان میهمگن

نشست سیال است )کاهش درجه حرارت( یکی دیگر از عوامل مؤثر در ته

 در متوسط تا پایین شوریAliyari (1011 ) عقیده به(. bو  9a )شکل

 و نجدهس کانسار در است، ماگمایی سیالات حضور بر دلیلی زرترشت کانسار

 ورحض دلیل به احتمالا سیالات متوسط تا پایین شوری نیز موته منطقه

 دهش دگرگون سنگی هایتوالی در شده دگرگون )تبخیری( رسوبی طبقات

 به بتنس شوری میزان تغییرات البته .باشدمی ماگمایی سیالات یا و منطقه

 یالس اختلاط نشانگر تواندمی امر که این باشدنمی زیاد چندان دما افزایش

 ,.Manouchehri Nia et al) باشد جوی آب با زاییکانی در مؤثر

2016 .) 

 ایهناحی دگرگونی اولیه مراحل طی در درگیر، سیالات مطالعات اساس بر

 هایتوالی زداییآب نتیجه دگرگونی در سیال یک ،(پیشرونده دگرگونی)

 ط،متوس شوری دارای سیال این. است شده تشکیل رسوبی - فشانیآتش

 فشاری گرادیان مسیر در سیال این. باشدمی S و  O2H ،2CO از غنی

 عامل که برشی، هایپهنه طریق از همزمان و دگرگونی ستون در موجود

. دکنمی حرکت بالا سمت به هستند، نفوذپذیری افزایش و ایجاد در مهمی

 هب شکنا، دگرشکلی شدید عملکرد و منطقه بالاآمدگی مراحل آخرین در

 هاشکستگی اعانو غالب، کششی به کششی - فشارشی تکتونیکی تبدیل دلیل

 لدلیبه همچنین. افتدمی اتفاق نفوذی هایتوده تزریق و نرمال هایگسل و

 افتهی کاهش دگرگونی سیالات جریان بالاآمدگی، نتیجه در موثر عمق کاهش

 با همراه نفوذی هایتوده از شده متصاعد ماگمایی سیالات ورود عوض، در و

 زیاد اعماق تا نرمال هایگسل طریق از که شده، گرم جوی سیالات جریان

 واحدهای از را طلا خود مسیر در سیالات این. یابدمی افزایش اند، کرده نفوذ

 کرده لحم سولفیدیبی کمپلکس صورتبه و شسته رسوبی - فشانیآتش

شدن سیالات وجود دو محدوده دمای همگن(. Kouhestani, 2005) است

گراد به ترتیب مربوط به سیال درجه سانتی 300و  177درگیر )با میانگین 

دهنده حضور حداقل دو نوع سیال ( با مقادیر شوری متفاوت نشانIIو  Iنوع 

 تربالا سطوح در سیالات زایی است. اینکانهبا دما و شوری متفاوت در حین 

ر د .شوندمی طلا نشینی ته سبب و کرده عمل دگرسانی عامل صورت به

 رسوبی - فشانیآتش توالی چون شناسیهای زمینویژگی مجموع با توجه به

 حضور نرمال، هایگسل امتداد در ایرگچه  -رگه زایی، ژئومتریکانه میزبان

 کوارتز، باطله هایکانی و کالکوپیریت، پیریت چون سولفیدی هایکانی

توان کانسار سنجده را در گروه کانسارهای طلای کربنات می کلریت،

 9دمای همگن شدن در شکل  -کوهزایی قرار داد. با توجه به نمودار شوری

  گیرد.قرار می load goldنیز کانسار سنجده در محدوده کانسارهای طلای 

 طلای کانسارهای تمام( 1005و همکاران ) Mernaghاساس  بر

 محیط شناسی،زمین جایگاه مانند مشترکی کلی خصوصیات دارای کوهزایی

 و سیال پایین شوری ،L+V فازی دو درگیر سیالات فراوانی تکتونیکی،

 کانسارها این میزبان هایسنگ. هستند سیال در 2CO غالب فاز حضور

ناحیه دگرگونی تحت میزبان هایسنگ این معمولا اما است، متفاوت بسیار

کانه اغلب ولی اند،گرفته قرار گرانولیت تا سبز شیست رخساره حد در ای

 Groves) شودمی محدود سبز شیست دگرگونی درجه با واحدهای به زایی

et al., 1998 .)ایملاحظه قابل گرمابی دگرسانی دارای کانسارها این اغلب 

 بندیزون اما ضعیف، و اندک قائم شناسیکانی بندیزون دارای که باشند،می

 تی،آلبی کلریتی، هایدگرسانی شامل که هستند وسیع و گسترده جانبی

 باشدمی مرکز هب حاشیه از سولفیدی و سیلیسی سرسیتی، بیوتیتی، کربناتی،

(Phillips and Powel, 2009 .)یتکتونیک جایگاه به توجه با نیز ایران در 

 زاییکانه که داشت انتظار توانمی سیرجان – سنندج پهنه ژئودینامیکی –

ای کانساره. باشد غالب طلا دیگر هایتیپ به نسبت کوهزایی تیپ طلای

 دگرشکلی با زیرپهنه در همگی سیرجان - سنندج پهنه در کوهزایی طلای

 - فشانی آتش هایسنگ توالی در و( Mohajjel et al., 2003) پیچیده

 سارکان. دارد قرار فوقانی مزوزوئیک و فوقانی پالئوزوئیک سن با رسوبی

 ارهرخس حد در دگرگونی تاثیر تحت موته هاینهشته کلی طوربه و سنجده

 ارتباط در تربیش زاییکانه که اندگرفته قرار زیرین آمفیبولیت تا سبز شیست

 دهدهن نشان درگیر سیالات مطالعات.  است داده رخ سبز شیست رخساره با

. است 2CO و  O2H غالب فازهای با L+V فازی دو سیالات غالب حضور

ن گوی دگرسانی و میانگیشناسی و التوجه به تشابه کانی با دیگر طرف از

-هنهشت نوع از را منطقه در زاییکانه تیپ توانمی ،شدن و شوریدمای همگن

 های کم عمق کوهزایی دانست.
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و قرارگیری کانسار طلا سنجده در محدوده طلای کوهزایی که با شوری برای سیالات درگیر کانسار سنجده  –شدن ( نمودار همگنa)  -9شکل 

به  (Kesler, 2005)ساز در اینجا با استفاده از نمودار ، منشا سیالات کانسنگ(Wilkinson, 2001)چین نمایش داده شده است مستطیل خط

 -شدنهای اصلی دمای همگننمودار شماتیک جهت (b) )آب ماگمایی( مشخص شده است و 3( و )آب دگرگونی 1های جوی(، )آب 1صورت محدوده 

 .(Wilkinson, 2001)شوری در طی فرآیندهای مختلف تکامل سیالات درگیر 
Fig. 9. Schematic diagram showing (a) Homogenization temperature – salinity diagram illustrating ranges for 

fluid inclusion from Senjedeh gold deposit located in orogenic gold deposit(dashed rectangle) (Wilkinson, 

2001), the origin of ore-forming fluids in this study was made using diagram of Kesler (2005), range 1 

(Meteoritic water), 2 (metamorphic water) and 3 (magmatic water) and (b) Typical trends in Th – salinity space 

due to various diagram fluid evolution processes (Wilkinson, 2001).  

 گیرینتیجه
وبی رس  - های آتشفشانی  در توالی سنجده  کانسار  زایی طلا درکانه -

سی  و رگچه - رگه صورت به  سنگ  سولفید درون  - کوارتز هایعد

سل  امتداد در و متاریولیتی میزبان ست و عموما   داده رخ نرمال گ ا

لب   برگوارگی را قطع کرده اسیییت. دگرسیییانی    این محدوده  در غا

سی،    سیتی    سیلی ست  شدن آرژیلیتی و سری   در طلا زاییکانه که ا

 .شودمی دیده سیلیسی دگرسانی با همراه کوارتز هایرگه

 فازی دو سیالات  غالب حضور  دهندهنشان  درگیر سیالات  مطالعات -

L+V  نوع(Iو )    ستم ست II)نوع  NaCl2CO-H2O+ سی   که ( ا

محدوده دمای  .باشییندمی سیینجده کانسییار در زاییکانه مسییئول

یالات درگیر نوع  همگن مای   190تا   107بین  І شیییدن سییی و د

 گراد است. درجه سانتی 340تا  ІI ،197شدن سیالات نوع همگن

محاسبه شده است     wt% NaCl 11تا  7/1میزان شوری سیالات   -

 باشند. می wt%11 که اکثرا دارای شوری کمتر از 

درجه  300شییدن سیییالات در محدوده دمایی حداقل فشییار همگن-

ست. عمق تقریبی     کیلوبار به 1تا  7/0سانتیگراد، حدود   ست آمده ا د

اسییاس عمق  اینشییود و بر در نظر گرفته می 5/1برابر سییازی کانه

 شود.سازی پیشنهاد میکیلومتر برای کانه 5تا  97/1

شییدن سیییالات درگیر )با میانگین  وجود دو محدوده دمای همگن -

سیال نوع     300و  177 سانتیگراد به ترتیب مربوط به  (  IIو  Iدرجه 

شان    شوری متفاوت ن ضور حدا با مقادیر  سیال با  دهنده ح قل دو نوع 

 زایی اسیییت، بنابراین سییییالاتدما و شیییوری متفاوت در حین کانه

 یدگرگون منشا هم کوارتزی های رگچه - رگه دهنده تشکیل گرمابی

دارند و همچنین با توجه به عمق کم کانسار می توان   ماگمایی هم و

سیال در نتیجه واکنش با      گفت یکی از علل ته شدن  سرد  شت طلا  ن

 جوی است.  آب های

شانی آتش توالی چون هاییویژگی به توجه به طور کلی با -  - ف

بان  رسیییوبی نه   میز گه  زایی، ژئومتریکا چه   -ر تداد  در ایرگ  ام

و  پیریت چون سیییولفیدی هایکانی حضیییور نرمال، هایگسیییل

 00903کربنات، چگالی  کلریت، کوارتز، باطله هایکانی کالکوپیریت،

شار   سانتی  300-177کیلوبار، دمای  007-1و ف شوری  درجه  گراد، 

 طلادار هایای که عامل اصییلی کمپلکسگونهپایین تا متوسییط، به

شدن    و سنگ / سیال  هایواکنش  با سیال  دو اختلاط نتیجه سرد

 را منطقه در زاییکانه توان تیپمی باشد، می متفاوت شرایط دمایی 

 .دانست کوهزاییعمق های کمنهشته نوع از
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