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1-Intraoduction 
 

The Hararan area is located northeast of Baft and lies in Dehaj – Sardoie subzone of Uromieh – Dokhtar 

magmatic Arc (UDMA) in the Kerman region. The UDMA zone is often composed of calc-alkaline intrusive 

and volcanic rocks associated with pyroclastic materials (Alimohammadi et al., 2015). Most copper deposits are 

located in the southern part of the arc, known as the Dehaj – Sarduiyeh or the Kerman copper belt (Mirzababaei 

et al., 2011, 2016; Shafiei et al., 2009). Zones of propylitic alteration indicate convective fluid flow systems 

(Masterman et al., 2005). High sulfidation epithermal deposits are characterized by sulfide-rich minerals 

assemblages with a high sulfidation state (Einaudi et al., 2003), typically pyrite and enargite hosted by advanced 

argillic – altered rocks (Sillitoe, 1993). Fluid inclusions (FIs) are a small part of ore-bearing in crystals trapped 

in crystal growth zones or inside any deficiencies created during crystal growth. One of the essential methods 

for acquiring measurements of FIs that are trapped in ores with the basis of ore-bearing fluids (Barnes, 

1997).This study investigates the lithology, petrography, and fluid inclusion of volcanic rocks of Hararan in the 

Kerman region. 

 

2- Materials and methods 
 

During fieldwork, samples were selected and taken from different parts of the mineralogical studies. Twelve 

thin sections and ten polished sections were prepared, and the samples' mineralogy was determined by polarized 

– reflected light optical microscopy in the lab.  Twelve double-polished sections are sent to Tarbyat Modares 

University to study fluid inclusion. 

 

3-Discussion and conclusion 
 

The Hararan area is located northeast of Baft, Kerman, and lies in Urumieh - Dokhtar magmatic belt. The 

mineralized area is hosted by volcanic-subvolcanic bodies comprising quartz diorite to porphyritic granodiorite 

rocks that intruded into the andesite, dacite, and trachyte rocks. The alteration zones, including potassic 

(secondary biotite, magnetite, and quartz), propylitic (chlorite, epidote, and quartz), argillic (credit and goethite), 

and siliceous, are recognized in the studied area. Hypogene mineralization includes Cu sulfide (chalcopyrite and 

pyrite) and Fe oxide (magnetite). Malachite and neotocite in potassic and propylitic alteration and goethite, 

jarosite in argillic alteration are formed during supergene.  

In order to achieve a better understanding of fluid in the Hararan, the study of FIs in the quartz is divided into 5 

groups: 1- three-phase gas- liquid-solid (V+L+S), 2-two- phase gas-liquid (gas-rich) (V+L), 3- two-phase 

liquid- gas ( liquid-rich) (L+V), 4- single-phase gas (V), 5- single-phase liquid (L). The FLs studies show that 

the homogenization temperature and salinity are about 110-410°C, and 4 to 21 wt. % NaCl respectively, and the 

density liquid phase is about 0.7 to 1.0 g/cm3. Therefore, the distribution of FIs in (Th) - salinity diagram, with 

lines of constant fluid density, implies that cooling and increasing pH, boiling, and fluid mixing may play an 

essential role in Cu-ore deposition in the area. 
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 The geological, petrography and fluid inclusion investigation show that Hararan copper deposit genesis is 

similar to epithermal deposits. 
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 چکیده

 دختر قرار –روی کمربند ارومیه  ، استان کرمان واقع شده است این منطقه برکیلومتری شمال شرق شهرستان بافت 770هراران در کانسار 

و آذرآورای به ( آندزیت، تراکیت و داسیت) های آتشفشانیای از سنگلیتولوژی غالب در محدوده کانسار مس هراران شامل مجموعه گرفته است.

های آرژیلیک، دگرسانیهای مهم این منطقه، فعالیت شدید آتشفشانی و تشكیل حجم از ویژگیباشد. عمیق مییمه های نفودی نهمراه توده

در سنگ میزبان  است. ائوسن باشد، که مربوط به زمانهای آتشفشانی میهای آذرین به داخل سنگک و سیلیسی نتیجه تاثیر نفوذ تودهیپروپلیت

محدوده  باشد.تشخیص میاستوک ورکی قابل  ها وشكستگی باز فضاهای کنترل تحت ای،رگچه ای،رگهزایی بیشتر به صورت ن، کانیاکانسار هرار

یک با رخنمون کانی پروپلیت هایزون در سوپرژن یندهایآفر باشد.میشدگی سیلیسیآرژیلیک، پروپلیتیک و دگرسانی  هایمورد نظر دارای هاله

 کانی کوارتزهای حاصل از مطالعه میانبارهای سیال داده زون آرژیلیک با بروز کانیهای ژاروسیت وگوتیت مشاهده میشود.و در مالاکیت، نئوتسیت 

درصد وزنی  27 تا 4 بین شوری نرخ تشكیل شده است. بیشترین گرادسانتیی درجه 470تا  770دمایی ی در محدوده زاییکانی دهد کهنشان می

کانسار  کوارتزو ریزدماسنجی میانبارهای سیال در کانی  شناسیبا توجه به شواهد بافتی، دگرسانی و کانیداده شد. معادل نمک طعام تشخیص 

 .است ترمالاپیشبیه به  دهد که سیال کانسنگ ساز بسیارنشان می هراران

 ارومیه دختر ،شناسی، ریزدماسنجی، میانبار سیال، هرارانزمین :کلیدی کلمات
 

 مقدمه

در  منطقه هراران بخشی از زون ساختاری ایران مرکزی و

ل کیلومتری شما 770 هفاصلدر  ،دختر –ماگمایی ارومیه کمربند 

موقعیت منطقه  .واقع شده است استان کرمانشرق شهرستان بافت، 

و نیز دختر  - ارومیهکمربند مورد مطالعه به واسطه قرارگیری آن در 

تأثیرپذیری از رخداد ماگماتیسم گسترده، در کنار شرایط لیتولوژیک 

ترمال به اپی نوع پورفیری و بستر مناسبی را برای تشكیل ذخایر

 .وجود آورده است

نقش بسیار مهمی  سیالات گرمابی،زی، در تشكیل ذخایر فل

زایی دارای شرایط ترمودینامیكی و دارند و هر سامانه کانه

امروزه یكی از  .(Hitzman, 2000)فیزیكوشیمیایی متفاوتی است 

فیزیكوشیمیایی سیال  ایهیابی به ویژگیهای دستترین شیوهموفق

های هدفمند بر گیریهای مختلف و اندازهگرمابی استفاده از تجزیه

است که از سیال گرمابی  هاییدرون کانی میانبارهای سیالروی 

(. از این رو مطالعه Giles and Marshal, 2004)اند نهشته شده

ر د سیالات گرمابی های دیرینهمیانبارهای سیال به عنوان بازمانده

شناسایی و درک چگونگی تشكیل این نوع از ذخایر ارزش بالایی 

های منحصر به فردی هستند میانبارهای سیال از جمله نشانهدارند. 

که باتوجه به عدم تغییر در طی میلیون سال به دلیل محبوس بودن 

ند درجه حرارت، شوری سیالات، توانمیدر یک فضای محدود، 

ترکیب شیمیایی و فشار حاکم بر محیط را به درستی بیان نمایند 

Shephered, et al.,1985) از این رو مطالعه میانبارهای سیال .)

می تواند اطلاعات جامعی را در ارتباط با چگالی، فشار، دما، عمق، 

فراهم نمایند ومقدار مواد محلول در سیال را  زاییکانهشوری، نوع 

(Roedder,1984; Shephered, et al., 1985). ترین رایج

روش برای محاسبه ترکیب شیمیایی و شوری میانبارهای سیال، 

 سرمایش است. -آزمایش گرمایش
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شناسی کانسار و هدف از انجام این مطالعه تعیین ترکیب کانی

ر های میانبارهای سیال دبندی و تعیین نسلسنگ میزبان، طبقه

های کواتز، تعیین دما و شوری محلول گرمابی موثر در تشكیل کانی

 باشد.کانسار، تعیین ژنز می

 منطقه زمین شناسی

کیلومتری شمال شرق  770ی اکتشافی مس هراران در محدوده

شهرستان بافت و استان کرمان واقع شده است. این محدوده از نظر 

دختر  -شناسی بر روی کمربند ماگمایی ارومیه تقسیمات زمین

مربوط به فرورانش نئوتتیس در امتداد خط درز زاگرس قرار گرفته 

دختر به صورت نواری با  –(. کمربند ارومیه Fatehi, 2015است )

کیلومتر در بخش غربی زون  7100کیلومتر و به طول  750پهنای 

رجان، و به موازات سی - سنندج پهنه شرق شمال در مرکزی و ایران

 ,Fatehiسیرجان قرار گرفته است ) - زون دگرگونی سنندج

 _ارومیهسازی مس درکمان ماگمایی (. رخداد کانی7( )شكل 2015

 -2الیگوسن،  -ائوسن  -7نی شامل: ی زمادختر به ویژه در سه بازه

–میوسن میانی و بالایی  -9 بالایی و –الیگوسن میانی 

Ahmadian et al., 2008; ) Kirkham and Dunne 

2000; Mcinnes et al., 2005.به وقوع پیوسته است ) 

بافت  700000/7منطقه هراران در نقشه زمین شناسی 

(Dimitrijevic, 1973) واقع شده است. این منطقه بین طول-

دقیقه و  90درجه، 21دقیقه و  21درجه ، 21های جغرافیایی 

دقیقه  42درجه،  56دقیقه و  91درجه،  56های جغرافیایی عرض

-های انجام گرفته، واحدهای زمینقرار گرفته است. طبق بررسی

شناسی منطقه شامل دوسری سنگهای آتشفشانی و سنگهای نفوذی 

باشد. بیشترین فعالیت آتشفشانی منطقه متعلق به ائوسن است می

 –منطبق بر فعالیت آتشفشانی نوار دهج  زمانی روند که این

باشد. رخنمون فعالیت آتشفشانی در منطقه به صورت ساردوئیه می

باشد یكسری واحدهای پیروکلاستیک در جنوب روستای هراران می

که دارای مرز گسلی با واحدهای آندزیتی و آندزیت بازالتی و به 

باشند. همچنین واحدهای آهک و ماسه تر ریولیت میمیزان جزئی

ارند. در میوسن میانی وقانی وجود دسنگ نومولیتیكی به ائوسن ف

های نفوذی گرانودیوریتی و کوارتز دیوریتی و دیوریت به عمدتا توده

اند. داخل مجموعه آتشفشانی آندزیت وپیروکلاستیک ها نفوذ کرده

ها وکوارتز ها، به پلاژیوکلاز گرانیتبیوتیت گرانودیوریت -هورنبلند 

اند که به راحتی دیل شدههایی که حاوی اوژیت هستند، تبدیوریت

شوند. دگرسانی آرژیلیک توان در منطقه مورد مطالعه یافت میمی

های نفوذی و به )حاوی کانسارسازی مس( به صورت عمده در سنگ

-های آتشفشانی آندزیتی قابل مشاهده میتر در سنگمیزان جزئی

های منطقه اکثرا متعلق به پلیوسن با ترکیب دیوریت باشند. دایک

ها به داخل باشند. این دایکپورفیری و گرانودیوریت پورفیری می

-اند وآنها را قطع نمودهتوده نفوذی وسنگهای آتشفشانی نفوذ کرده

باشد. البته نفوذ ها میاند، که همین امر نشانه جوانتر بودن این دایک

  این دایک هیچ گونه کانسارسازی در منطقه را به دنبال ندارد.

ر تكتونیک محدوده مورد مطالعه بسیار فعال بوده که از نقطه نظ

که دراثر عملكرد این گسل  نتیجه آن گسل خوردگی بسیار شدید

ها شمال اند. روند کلی گسلهای عمیق بوجود آمدهها، درهخوردگی

های منطقه کنترل کننده باشند اکثر گسلجنوب شرق می –غرب 

 (.2باشند )شكلسازی در منطقه میها وکانیدگرسانی

 

 

 .(modified after Haghi Pour and Aghanabaty 1989دختر ) - کمربند ماگمایی ارومیه-7شكل 
Fig. 1. Urimiyeh -Dokhtar magmatic belt. Modified after Haghi Pour and Aghanabaty (1989). 
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 .(Dimitrijevic, 1973) ناهرارشناسی محدوده ی نقشه زمین -2شكل 
Geological map of Hararan of area (Dimitrijevic, 1973). Fig.2. 

 روش مطالعه
از های صحرایی و تفكیک واحدهای سنگی از بررسی پس

 70و  مقطع نازک 72دار نمونه برداری گردید. و تعداد مناطق کانه

شناختی و های کانیجهت مطالعات دقیق ویژگیبه  صیقلیبلوک 

به بافتی واحدهای سنگی میزبان، کانسنگ مس و باطله تهیه شد. 

نمونه شفاف و بدون شكستگی  72جهت مطالعه میانبارهای سیال 

زایی جهت تهیه مقاطع دوبر صیقل  کانی کوارتز همزاد با کانی

توسط  سپس ارسال گردید.فیروزی  آقای کارگاهانتخاب و به 

میكروسكوپ پلاریزان پتروگرافی میانبارهای سیال موجود در کانی 

کوارتز کانسار هراران مورد بررسی قرار گرفت. ریزدماسنجی بر روی 

میانبار سیال اولیه در کانی کوارتز کانسار مس هرارن توسط  724

در آزمایشگاه ریزدماسنجی   Linkam THMSG 600دستگاه

گیری م گرفت. این دستگاه قادر به اندازهانجادانشگاه تربیت مدرس 

باشد. بهنجارسازی می +C 600°تا -C 716°دما در محدوده 

درجه سانتیگراد و  -15در دمای  3CH3H4Cدستگاه با استفاده از 

3KNO  درجه سانتیگراد صورت گرفت.   995دمای در 

  بحث

 پتروگرافی
گرفته شناسی و میكروسكوپی صورت توجه به مطالعات سنگ با

منطقه شامل آندزیت، های آتشفشانی سنگ در منطقه مورد مطالعه

های باشند که به عنوان سنگ میزبان تودهداسیت می تراکیت و

 باشند.سازی در منطقه میسنگ اصلی دربرگیرنده کانی نفوذی و

های آندزیت به رنگ سفید تا خاکستری در نمونه ماکروسكوپی نمونه

های فنوکریستال لب آفانتیک تا پورفیری وبافت غاشود. دیده می

(. نمونه 9a)شكل  باشدآنها شامل پلاژیوکلاز، آمفیبول وکوارتز می

باشد بافت میبا رنگ روشن تراکیت های آتشفشانی ر سنگدیگ

ها آفانتیک تا پورفیری با گردهمایی کانیایی غالب این سنگ

-اغلب فنوکریستباشند فلدسپات آلكالن، آمفیبول وپلاژیوکلاز می

های نمونهاند. اپیدوت دگرسان شده های پلاژیوکلاز به کانی رسی و

های داسیت نیز با گسترش کمتری در منطقه به صورت رخنمون

. این نمونه به رنگ شونداندک در قسمت شرق وغرب مشاهده می

بافت آنها پورفیری وحاوی بلورهای کوارتز، پلاژیوکلاز، خاکستری 

های فرعی کانی . از جمله(9b)شكل  باشندبول میبیوتیت وآمفی

مالاکیت( که ناشی از  و کربنات مس )آزوریتتشفشانی های آسنگ

ها در ها به صورت رگچهباشد. این کانیاکسیداسیون کالكوپیریت می

های رگه ها ووجود لكه اند.ها تهنشین شدهداخل درزها وشكاف

های شدید گرمابی در این ها نشان فعایتاپیدوتی در این سنگ

  نواحی بوده است.

های نفوذی منطقه با ترکیبی از کوارتز دیوریت پورفیری سنگ

 :باشدتا گرانودیوریت براساس ترتیب سنی شامل سه فاز اصلی می
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به رنگ های این فاز از نوع دیوریت پورفیری سنگ فاز اول:

پلاژیوکلاز، باشد که طیف کانیایی آن شامل میخاکستری تیره 

-ها گرانولار تا پورفیری میباشد. بافت این نمونه سنگآمفیبول می

ای از دگرسانی اپیدوتی مشخص ها هالهباشند. در اطراف این توده

 . (9c)شكل  شده است

باشند، سنگ این فاز به صورت دربر گیرنده فاز اول می فاز دوم:

های حاصل از فاز اولیه به صورت آنكلاوهای در فاز دوم رخنمون 

. جنس این سنگها بیشتر از نوع کوارتزدیوریت (9d)شكل دارند 

های آنها باشد. ترکیبی کانیمی( 9e)شكل پورفیری تا گرانودیوریت 

توده ، هورنبلند وکمی بیوتیت است. این شامل کوارتز، پلاژیوکلاز

رسد با سنگهای باشد؛ به نظر میسازی در منطقه میمنشا کانی

آتشفشانی اطرافشان آغشتگی دارد. در برخی از مناطق رنگ سبز 

که نشان از اپیدوتی شدن وکلریتی شدن  باشدمینشان از هوازدگی 

 باشد. می

با ترکیب مونزو گرانیت به ا گسترش کمتری این فاز ب فاز سوم:

باشد. این فاز به صورت تاخیری نسبت بلورهای ریز می رنگ روشن و

 قبل آنها را قطع نموده است. به دوفاز 

شوند یكسری از های منطقه به سه دسته تقسیم میدایک

باشند که به صورت دایک در ها دارای ساختار فاز سوم میدایک

ها ترکیبی اند. یكسری از دایکها نفوذ کرده وآنها را قطع نمودهتوده

-شناسی مشابه تودهدیوریت دارند که از لحاظ کانی از جنس کوارتز

باشند ها ریز بلور میباشند. سری سوم از دایکهای نفوذی اصلی می

باشند که در تمام منطقه وجنس آنها دیوریت یا کوارتز دیوریت می

 باشند.پراکنده می

 

که تحت تاثیر دگرسانی پروپلتیک قرار گرفته توف بلورین داسیتی  (b) ،اندکه سیلسی شدهپلاژیوکلاز، آمفیبول و پیروکسن آندزیت،  (a) -9شكل 

آمفیبول دگرسان شده به کلریت و اپیدوت در مجاورت فنوکریست ، کوارتز مونزودیوریت پورفیری (d) ،زونینگ در پلاژیوکلاز، دیوریت (c) ،است

 .فنوکریست آمفیبولگرانو دیوریت،  (e) و پلاژیوکلاز
Fig. 3. (a) Andesite, plagioclase, amphibole, pyroxene which are siliceous, (b) dacite crystalline tuff affected 

by propylitic alteration, (c) diorite, zoning in plagioclase, (d) porphyry quartz monzodiorite represents 

alteration of amphibole to chlorite and epidote near plagioclase phenocryst, and (e) granodiorite, amphibole 

phenocryst. 
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 شناسی کانی
زایی در ، کانیدهدمیمطالعات صحرایی و میكروسكوپی نشان 

رگه  ،های پراکندهبافتژنتیک و با به صورت اپیهراران منطقه 

در سنگ میزبان  و جانشینی میزبان سنگ حفرات پرکننده، ایرگچه

  حضور دارند.

-زایی به صورت رگهدر محدوده مورد مطالعه، ماده معدنی کانی

ها ها و آندزیتوئیدیتزایی در گرانای جای گرفته و عمده کانی

های تودهدر سازی کانیها عمدتاً سیلیسی هستند. باشد. این رگهمی

 های سیلیسی )شكاف پرکن( وگرانتیوئیدی اغلب به صورت رگچه

 سولفید مس )کالكوپیریت( رخنمون دارد کربنات مس )مالاکیت( و

سنگ  بیشتر ازوئیدی میزان مس در سنگ گرانیت. ( bوa 4)شكل 

سازی در زون آرژیلیک به میزان جزئی با . کانیباشدمیآندزیتی 

اند، قابل پیریت که اغلب به اکسید آهن تبدیل شدهحضور کانی 

ک نیز حفظ باشند. این روند در زون دگرسانی پروپلیتیمشاهده می

سازی به صورت پیریت و اکسید آهن به میزان کانیشده است. 

های دگرسانی فرآیندهای سوپرژن در زون. جزئی وجود دارد

تبدیل آنها  سولفیدی وهای پروپلیتیک اکثرا به صورت شتشوی کانی

به کانی مالاکیت تاثیر گذار بوده است. بیشترین تاثیر فرایندهای 

های آندزیتی که به باشد. سنگسطحی در منطقه آرژیلیک می

صورت اولیه حاوی مقدار کافی سولفید بوده در اثر شتشوی سطحی 

گوتیت تبدیل شده اند؛  به سولفیدهای آهن مانند ژاروسیت و

 باشند.های رسی محصول فرآیندهای سوپرژن میکانی وکائولینیت 

به سه مرحله درون زاد  توانمیرا  رارانهزایی در کانسار یکان

زون  .نمود بندی  میتقس)هیپوزن( و برونزاد )سوپرژن( و اکسیدی 

پیریت و بورنیت  ،های اولیه مثل کالكوپیریتهیپوژن شامل: کانی

است. کالكوپیریت کانی اولیه مس دار با فراوانی زیاد به صورت ذرات 

پیریت با فراوانی ناچیز . جه و پراکنده در نمونه وجود داردوریز بی

 .(d و 4cشكل ) های آبدار آهن تبدیل شده استبیشتر به کانی

زون سوپرژن که خود شامل دو بخش سوپرژن سولفیدی و 

 باشد. اکسیدی میسوپرژن 

 کالكوپیریت باشدکه شامل کولیت میزون سوپرژن سولفیدی 

هایی از مقطع به کانی کوولیت تبدیل شده که دارای در بخش

 .باشدمیفراوانی بسیار جزئی و ریزدانه 

. باشدمیزون سوپرژن اکسیدی شامل: مالاکیت و آزوریت 

ت به مالاکیم منطقه توسط زون سوپرژن اکسیدی قسمت اعظ

مشاهده  و شكافه پر کن ایی، آغشته و رگه رگچه اییصورت توده

 شود. می

و باشد، شامل: گوتیت زون اکسیدی که کاملا ثانویه می

. گوتیت گاهی با بافت کلوفرم در حاشیه حفرات استروسیت ژا

های اکسیدی موجود در مقطع نیز تشكیل شده است. تجمعات کانی

شود و ای در سنگ دیده میآهن به شكل قطعات درشت و توده

سازی گوتیت غالب بودن کانینیزوتروپی متمایل به قرمز دلالت بر آ

 است.

 

 
تصویر میكروسكوپی  (c) دگرسانی سیلیسی،کربنات )مالاکیت( ( کانی سازی b)رت کربنات )مالاکیت( و نئوتوسیت، سازی به صو( کانیa) -4شكل 

 دانه که به گوتیت تبدیل شده است.پیریت ریز( d) و از کانی کالكوپیریت که به گوتیت تبدیل شده
Fig. 4. (a) Malachite and neotocite mineralization in potassic alteration, (b) malachite mineralization in the 

siliceous alteration, (c) Microscopic image representing the alteration of chalcopyrite to goethite, and (d) 

alteration of microcrystal pyrite to goethite. 
  دگرسانی

، توده نیمه عمیق و تاثیر سیالات گرمابی در اثر تزریق

های پروپلیتیک، آرژیلیک، سیلیسی پدید آمده است. دگرسانی

 باشدبیشترین رخنمون دگرسانی آرژیلیک در واحدهای آندزیتی می

) ناشی از  که با مجموعه کانیایی کانی رسی، اکسیدآهن (5a)شكل 

حجم . استاکسیداسیون پیریت(، سرسیت به خوبی قابل مشاهده 

تاثیر دگرسانی های آندزیتی منطقه تحت عظیمی از سنگ

های اپیدوت، کلریت، کوارتز به صورت پروپلیتیک با مجموعه کانی

اپیدوت به  .(5b)شكل  هستندبه میزان اندک کانی رس  ها ورگچه

ها رخنمون پیدا کرده است. میزان صورت پرکننده درزها وشكاف
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باشد ولی در هنگام حضور پیریت در این دگرسانی حجم اندکی می

یدهای آهن اکسید شده است. در وسط دگرسانی اکثرا به اکس

این  (5c)شكل  آرژیلیک، دگرسانی سیلیسی نیز رخنمون دارد

همراه با  شدندگرسانی با برشی شدن شدید و وجود سیلیسی 

سنگ میزبان این نوع دگرسانی آندزیت  باشد.وجود اکسیدآهن می

رون که به دلیل مقاومت زیاد سیلیس در مقابل فرسایش د باشدمی

مجموعه آرژیلیكی تا حدودی محفوظ باقی مانده است. بیشتر 

های وجود رگچه ها رخنمون دارد.سیلیسی شدن در امتداد گسل

تواند نشان از ویژگی های آندزیتی میکوارتز شیری رنگ در سنگ

 ترمال باشد.دگرسانی اپی

 مطالعات سیالات درگیر

 پتروگرافی سیالات درگیر
درگیر اطلاعات سودمندی در مورد روابط مشخصات سیالات 

 Van denدهد )زایی در اختیار ما قرار میسیالات با کانی

Kerkhof and Hein, 2001; Shepherd et al., 1985 .)

دستیابی به این روابط نیازمند پتروگرافی دقیق سیالات درگیر می

باشد. مطالعات میكروسكوپی بر روی کانی کوارتز کانسار هراران 

 انجام گرفت.

های متفاوت در میانبارهای سیال، به فراوانی و با توزیع و ترکیب

 5کانی کوارتز کانسار هراران وجود دارند. ابعاد میانبارهای سیال از 

ای ها دارای اندازهمیكرون متغیر است، امّا بیشتر آن 20میكرون تا 

اَشكال مشاهده شده در باشند. میكرون می 75کوچكتر از 

های کوارتز، به ترتیب فراوانی به نبارهای سیال موجود در کانیمیا

 باشند. می منظم، کشیده ،کروی، پهن و شكل منفی بلورصورت 

بر اساس  های محدوده، پنج تیپبا مطالعه بر روی نمونه

 کانی میزبان فازهای موجود در دمای اتاق و روش همگن شدن، در

بندی میانبارهای سیال اولیه موجود تقسیماند. کوارتز شناسایی شده

( انجام 7114در کانی کوارتز طبق تقسیم بندی ژنزی و بافت رودر )

 Van den Kherkof and Heinگرفت که اخیرا به وسیله 

 مورد تجدید نظر قرار گرفته شده است. (2001)

این نوع میانبار سیال  L (Liquid)مایع  -تک فازی  -Aتیپ 

شكال ترین نوع میانبار است و به اده است و سادهتماماً از مایع پر ش

-تخت( و احتمالاً حاصل یک باریک شوند )اکثرامختلفی دیده می

(. درصد فراوانی این نوع میانبار در این 6aباشد )شكل شدگی می

 V (Gas)گاز  - تک فازی -Bباشد. تیپ محدوده بسیار کم می

اند و با فازگاز تشكیل شدهکه تنها از  باشندگروهی از میانبارها می

 6شكل ) باشندفراوانی زیاد و اشكال منفی بلور قابل شناسایی می

b.)  تیپC- دو فازی غنی از مایع L+V (Liquid rich) 

میانبارهای دوفازی غنی از مایع فراوانی زیادی دارند و بیشتر به 

دو فازی غنی از  -Dتیپ  (.6cشكل )شكل نامنظم دیده میشوند. 

درصد حجم سیال را  10حباب گاز بیش از  V+L(Gas rich) گاز

ها قابل این تیپ با فراوانی نسبتا زیادی در کل نمونه دربرگرفته است

تیپ  باشد و بیشتر اشكال آنها به صورت نامنظم استتشخیص می

E-  سه فازی غنی از مایع همراه با فاز جامدV+L+S (Solid – 

bearing Liquid-rich inclusion ) . فاز جامد در این نوع

(. فاز جامد 6dمیانبارها، در حجمی از مایع احاطه شده است )شكل 

این نوع میانبار  باشد.محصور شده شفاف و تیره )کانی مجهول( می

حضور میانبارهای سیال نوع سیال با فراوانی خیلی کم حضور دارند. 

ین است دو همراه میانبارهای سیال نوع سوم وچهارم نشاندهندی ا

که جوشش هنگام تبلور کوارتز در منطقه رخ داده است 

(Simmons et al., 2000) از لحاظ تقسیم بندی سیالات .

درگیربراساس منشا سه گروه میانبارهای سیال اولیه، ثانویه وثانویه 

 شود.کاذب مشاهده می

 
 .دگرسانی سیلیسی (c)و دگرسانی پروپلیتیک  (b) ،دگرسانی آرزیلیک (a) -5شكل 

Fig. 5. (a) Argillic alteration, (b) propylitic alteration, and (c) Siliceous alteration. 
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فازی  ( تکb) ازی به همراه دوفازی غنی از مایع،( تک فازی گa) کانی کوارتز کانسار هراران؛ تصاویر میكروسكوپی میانبارهای سیال در -6شكل

 سه فازی. (d) مایع به همراه دوفازی غنی از گاز وهای غنی از ( دو فازیc) گازی،
Fig. 6. Photomicrographs of fluid inclusions in quartz mineral at Hararan deposit; (a) monophase vapor with 

two - phase liquid - rich inclusions, (b) monophase vapor, (c) two - phase liquid - rich inclusions with two - 

phase vapor – rich inclusions, (d) three – phase, and (e) secondary fluid inclusions and pseudo-secondary 

fluid inclusions. 
 

 ریزدماسنجی
سیال اولیه میانبار 724بر روی حدوداً  مطالعات ریزدماسنجی

مكان بدون دم بریدگی موجود در کانی کوارتز کانسار هراران حدالا

 یزدماسنجی و با توجه به نمودارهاانجام گرفت. طبق مطالعات ر

 گرادی سانتیدرجه 400تا  770دمای همگن شدگی  (1)شكل 

-200ی دمایی تشخیص داده شد که بیشترین فراوانی در محدوده

ی دمای ذوب یخ بین محدوده باشد.می گرادسانتیی درجه 250

 -6تا  -70ی با فروانی در محدوده گرادسانتیی درجه -2تا  -71

بر مبنای آخرین دمای ذوب یخ  .گراد تعیین گردیدی سانتیدرجه

(Tm)ی، میزان شوری از معادله (Bodnar and Vityk, 1994) 

نمک درصد وزنی  27تا  4میزان شوری بین محاسبه شده است. 

 .بیشترین فراوانی را دارد75تا  70ی که در محدودهباشد طعام می

 همگن شدن دمای و سیال میانبارهای شوری از استفاده با

(Zang and Frantz., 1987 )تقریب با را سیالچگالی  توانمی 

 از استفاده با حالت این (. در1dنمود )شكل  محاسبه نسبتاً خوبی

 قرار همگن شدن دمای - شوری دیاگرام در که چگالی تراز خطوط

همانطور که ملاحظه . آورد بدست را سیال چگالی توانمی دارند

ه چگالی مشابه با سیال مطالعه شده در محدود گردد میانبارمی

. در روند دهدمیمتر مكعب را نشان گرم بر سانتی 7تا  0.1مقدار 

است و تكامل سیال گرمابی پدیده سردشدگی به وقوع پیوسته 

یش چگالی، کاهش سرعت شدگی، سبب افزاکاهش دمای همگن

با . رسوب مواد معدنی شده استساز و در نهایت سیال کانسنگ

-روند سرد شدن در کانسار مشاهده میشماتیک،  توجه به نمودار

ها را در فاز دمایی ی این سیستمشود که احتمالاً تحول پس رونده

های ن تدریجی و ریزش آببالا منعكس نموده و توسط سردشد

شدگی و افزایش سطحی سرد در داخل سیستم دنبال شده که رقیق

جوشش هم عاملی برای . همچنین دهدمیدر کاهش دما را نتیجه 

 .باشدمینشست ته

 خاستگاه کانسار مس هراران
همگن شدن در نمودار  یدما – یشور اطلاعاتبا قرار دادن 

توان در خصوص شرایط می(، Wilkinson, 2001) نسونیلكیو

های کانسار مورد مطالعه با سایر تیپ زایی و شباهتتشكیل، کانه

(. در 1کانسارهای معروف مطالعه شده در دنیا اظهار نظر کرد )شكل 

های مشخصی از های معدنی، بخشهای اصلی نهشتهاین نمودار رده

ه دمای همگن شدن قرار دارند. البته باید تاکید شود ک –شوری 

شوند به این هایی به طور ناگهانی از هم جدا نمیچنین محدوده

هایی وجود دارد که در محدوده تعریف شده ممكن معنی که مثال

است قرار نگیرد ولی در زمره یک تیپ مشخص باشد 

(Wilkinson, 2001 واضح است که در استفاده از این نمودار و .)

محیط تكتونیكی،  شناسی مانندتفسیر آن سایر خصوصیات زمین

-شناسی کانسنگ و میزبان، شرایط ژئوشیمیایی و پاراژنز کانیسنگ

کانسار  1ها باید مورد توجه قرار گیرد. با توجه به نمودار شكل 

 گیرد.در رده اپی ترمال قرار میهراران 
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( نمودار تعیین d)( دیاگرام شوری و c)  ،(mT)( هیستوگرام دمای آخرین ذوب بلور یخ hT(  ،)bشدگی )( هیستوگرام دمای همگنa) -1شكل 

 (.Zang and Frantz., 1987چگالی میانبارهای سیال در کوارتز کانسار مس منطقه هراران )
Fig. 7. (a) Histogram of Homogenization Temperature (Th ºC), (b) histogram of last ice melting temperature 

ºC, (c) histogram of initial ice melting temperature, and (d) histogram of salinity. Fluid inclusions density 

diagram in the quartz of Hararan copper deposit (Zang and Frantz, 1987). 

 

 .Wilkinson (2001) شوری در مقابل دمای همگن شدگی از اران بر روی نمودارهای میانبارهای سیال هرترسیم داده -1شكل 
Fig. 8. Drawing fluid inclusions data for Hararan on the salinity vs. hominization temperature (Wilkinson, 

2001). 
 

 نشست کانسارتعیین سیال موثر بر ته
شدگی همگن دمایبا استفاده از نمودار دوتایی میزان شوری به 

(Beane, 1983) های پایدار توان بدون استفاده از ایزوتوپمی

همانطور که  بینی نمود.را پیش سیالآب میانبارهای  احتمالی منشا

ر بیشترین تمرکز را دمیانبارهای سیال  ،مشخص است 1در شكل 

دهند که دقیقا جوی نشان می –یی ماگما هایآباختلاط محدوده 

 ی اپیترمال قرار گرفته است.داخل محدوده

های ها در این کانسار با استفاده از دادهساز و کار نهشت کانه

بدست آمده، مكانیسم سرد شدن ساده را برای این کانسار را نشان 

توان گفت کاهش درجه حرارت سیالات در نتیجه دهد که میمی

ها به سظح زمین و یا عمقی داغ از محل شكستگیصعود سیالات 

های جوی بوده است. با توجه به حضور فازهای کوچک اختلاط با آب

غنی از گاز و شوری متوسط در نمونه های سیال منطقه مورد 

توان به رخداد احتمالی اختلاط سیالات این منطقه اشاره مطالعه می

نی از بخار و غنی از کرد. با توجه به مشاهده همزیستی سیالات غ
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مایع، رخداد پدیده جوشش تقریباً قطعی دانست و بنابراین احتمالاً 

عامل نهشت کانه ها وقوع پدیده جوشش بوده است. پدیده جوشش 

افتد که فشار هیدرواستاتیک بیشتر از فشار زمانی اتفاق می

لیتواستاتیک شده و همین امر باعث خروج ناگهانی سیالات و کاهش 

 محصور کننده سیالات گرمابی خواهد شد. فشار 

همچنین با توجه به وجود فازهای جامد در داخل سیالات 

ی اولیه توان گفت که سیالی که در مرحلهدرگیر بلورهای کوارتز، می

زایی این کانسارها وجود داشته، سیالی با شوری و دمای بالایی کانی

ی وارد سیستم زایی سیالات جوبوده که در مراحل پایانی کانی

ساز شده زایی شده و موجب کاهش دما و شوری سیالات کانیکانی

توان گفت که یک فاز آبكی با شوری بالا در است. بر این اساس می

 .تشكیل کانسار هراران نقش مهمی داشته است
رسد به نظر میبا توجه به طیف دمایی بالای در این مناطق 

-بالا است. بنابراین کمپلكسوضعیت کانسار از نوع سولفیداسیون 

اند. همچنین وجود های کلریدی در این منطقه نقش مهمی داشته

 کند.گیری را تأیید میهای سولفیدی در منطقه این نتیجهکانه

 

 تیپبا تطبیق  (Beane, 1983هراران نمودار پایه )دیاگرام پراکندگی شوری و دمای همگن شدگی میانبارهای سیال در کانی کوارتز  -1شكل 

MVT  Epithermal, و Irish (Wilkinson, 2001). 
Fig. 9. Salinity dispersion diagram and homogenization temperature of fluid inclusions in the quartz samples 

of Hararan mineralization, base diagram after (Beane, 1983) with type matching MVT, epithermal and Irish-

type deposits (Wilkinson, 2001). 

 نتیجه گیری
شناسی و میكروسكوپی صورت گرفته توجه به مطالعات سنگ با

های آتشفشانی منطقه شامل آندزیت، سنگ در منطقه مورد مطالعه

های که به عنوان سنگ میزبان تودهباشند تراکیت و داسیت می

باشند. سازی در منطقه مینفوذی و سنگ اصلی دربرگیرنده کانی

فشانی آندزیتی های میزبان آتشوئیدی در سنگنفوذ توده گرانیت

تر به مقدار جزئی آرژیلیک، پروپلیتیک و هایدگرسانی باعث بروز

-سنگها در دگرسانی سیلیسی شده است. بیشترین شدت دگرسانی

 گرانودیوریتی رخنمون دارد.  و های کوارتز دیوریتی

های ژنتیک و با بافتزایی در منطقه هراران به صورت اپیکانی

و جانشینی در  میزبان سنگ حفرات پرکننده، ایپراکنده، رگه رگچه

در سه مرحله  هرارانزایی در کانسار یکان سنگ میزبان حضور دارند.

صورت گرفته  برونزاد )سوپرژن( و اکسیدیزاد )هیپوزن( و درون

 400تا  770طبق مطالعات ریزدماسنجی دمای همگن شدگی  است.

تشخیص داده شد که بیشترین فراوانی در  گرادی سانتیدرجه

-محدوده باشد.گراد میی سانتیدرجه 250-200ی دمایی محدوده

ی در گراد با فروانی سانتیدرجه -71تا  -2ی دمای ذوب یخ بین 

بر مبنای . گراد تعیین گردیدی سانتیدرجه -706تا  -60ی محدوده

درصد  27تا  4، میزان شوری بین (Tm)آخرین دمای ذوب یخ 

بیشترین 75تا  70ی باشد که در محدودهوزنی نمک طعام می

 .فراوانی را دارد

 مطالعات صحرایی، که اساس به دست آمده شواهد اساس بر
 و زاییکانه ،دگرسانی شناسی،زمین شناسی معدنی،کانی پتروگرافی،
ترمال از نوع راران یک کانسار اپیه، کانسار باشدمی ترمومتری

ی ماگمایی سولفیداسیون بالا است که در ارتباط با یک مجموعه

تیجه جایگیری نزدیک به ن این کانسار احتمالا تشكیل شده است. 

ای و حاشیه فرار در بخشتوده کوارتزمونزونیت غنی از مواد ح سط

آتشفشانی منطقه و به دنبال آن رخدادهای شدید   مرکزی مجموعه

 .است و گسترده برشی شدن و دگرسانی



 

716 

 

 7، شماره 72، دوره 7407بهار  شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 منابع
 

Ahmadian, J., Haschke, M., McDonald, I., Regelous, M., Ghorbani, M.R., Emami, M., Murata, M., 2008. 

High magmatic flux during Alpine–Himalayan collision: constraints from the Kal-e-Kafi complex, 

central Iran, Geological Society of American Bulletin.  

Beans, R.E., 1983. The Megmatic–Meteoric Transition. Geothermal Resources Counil, Special Report 13, 

245–253. 

Bodnary, R.H., Vityk, M.O., 1994. Inter pretation of microthermometric date for H2o-NaCl fluid inclusion, 

in system. Reviews of Economic Geology 2, 73-97. 

Dimitrijevic, M. D. 1973. Geology of Kerman Region. Geological Survey of Iran, 110-125. 

Giles, A.D., Marshall, B., 2004. Genetic significance of fluid inclusions in the CSA Cu-Pb-Zn deposit, 

Cobar, Australia. Ore Geology Reviews 24, 241-266. 

Giles, A.D., Marshall, B., 2004. Genetic significance of fluid inclusions in the CSA Cu-Pb-Zn deposit, 

Cobar, Australia, Ore Geology Reviews 24, 241-266. 

Haghipor, A., Aghanabaty, A., 1989. Geological map of Iran. 1: 2500000, Geological Survey of Iran. 

Hitzman, M.W. 2000. Iron oxide-Cu-Au deposits, what, where, when and why, in Hydrothermal Iran Oxide 

Copper-Gold and Related Deposits: A Global Perspective, Australian Mineral Foundation, T. M. 

Porter, Ed., vol. 1, pp. 9–25, Australian Mineral Foundation, Adelaide, Australia, 2000. 

Kirkham, R.V., Dunne, K.P., 2000. World distribution of porphyry, porphyry-associated skarn, and bulk-

tonnage epithermal deposits and occurrences Geological Survey of Canada, Open File, 3792, 26. 

Kirkham, R.V., Dunne, K.P., 2000. World distribution of porphyry, porphyry-associated skarn, and bulk-

tonnage epithermal deposits and occurrences Geological Survey of Canada, Open File 3792, 26. 

Mcinnes, B.I.A, Evans, N.J., Fu, F.Q., Garwin, S., 2005. Application of thermochronology to hydrothermal 

ore deposits, Reviews of Mineral and Geochemistry 58, 467–498. 

Mcinnes, B.I.A., Evans, N.J., Fu, F.Q., Garwin, S., 2005. Application of thermochronology to hydrothermal 

ore deposits. Reviews of Mineral Geochemistry 58, 467–498. 

Rodder. E. 1984. Fluid inclusions. Reviews in Mineralogy 12, pp. 644. 

Roedder, E., 1984. Fluid inclusions: Reviews in Mineralogy 12-644p. 

Shepherd, T.J., Rankin, A.H., Aldderton, D.H.M., 1985. A Practical Guide to fluid Inclusion Studies. Blackie 

and Son. 239 pp. 

Simmons, S.F., Simpson, M.P., Mauk, J., 2000. The mineral products of boiling in golden cross epithermal 

deposit, New Zealand Minerals and Mining Conference Proceeding 209-216. 

Van den Kerkhof, A.M., Hein, U.F., 2001. Fluid inclusion petrography. Lithos 55, 1-40. 

Wilkinson., J. J.2001. Fluid inclusions in hydrothermal ore deposit. Lithos 55, 229. 72. 

Zang, Y.G., Frantz, J.D., 1987. Determination of the homogenization temperatures and densities of 

supercritical fluid in the system NaCl- KCl- CaCl2- H2O using synthetic fluid inclusions. Chemical 

Geology 64, 355- 350. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

©2022 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

(CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, as long as the original 

authors and source are cited. No permission is required from the authors or the publishers. 


