
 

   

تان بر اساس و بلوچس  یستانس  یژنز کانسار مس قلعه صول یینتع

 یر درگ یالاتسمطالعات  
 2مسئول(  یسنده)نومیلاد صباغی ، 1آزاده آگاه  

 

 agah_eng@eng.usb.ac.irو بلوچستان؛  یستانمعدن، دانشگاه س یگروه مهندس یار، استاد 1

 Miladsabbaghi313@gmail.comو بلوچستان؛  یستانمعدن، دانشگاه س یگروه مهندس  ی، کارشناس  یدانشجو 2

 

 چکیده 

زون    یاخاش  -نهبندان   یرسوب -یدر پهنه ساختار  ی و بلوچستان و از لحاظ زون بند  یستاندر استان س  یمنطقه قلعه صول 

ا  یشفل زم  یرانشرق  نقشه  در  دارا  1:100000  یشناس  ینو  مطالعه  مورد  منطقه  است.  گرفته  قرار  آباد  سنگ    یپ  ینوک 

از    یانوسیسنگ اق  یپ  ینبه وجود آمده است. ا  یکدوره مزوزوئ  خردر اوا  یادرون قاره   یزائ  یفتاست که در اثر ر  یانوسیاق

  یده اسه تا زمان ائوسن پوشکرت  یلاوا  -یکگونه با سن اواخر ژوراس  یشفل  یسنگ   یهاکه توسط سکانس   یولیتیاف  یهاسنگ

نشان    معـرف   یهـا  سـیالات درگیـر نمونـه(  یحـرارتسـنج  یزر )  ییکروترمومترم  مطالعــات شده است.    یلاند، تشکشده

  ی شور  اداغ ب  یالس  یک رسدی . به نظر مشودی ها مشاهده مدر نمونه کاذب   یهو ثانو  یه، ثانو یهاول  یالس  یانبارهایم  داده است

  یک تا نزد  200بالا از    یطعام( و دمانمک    یدرصد وزن  peak   35)با    NaCl+KCl  ی درصد وزن  66.9تا    30.66بالا در محدوده  

  ی درصد وزن 15.92تا  1.94در محدوده  یینپا یبا شور یالس  یک( و گرادیدرجه سانت peak 325)با  گرادی درجه سانت 600به 

2NaCl+CaCl    با(peak  5  2  یدرصد وزنNaCl+CaCl و با دما )یی زادر کانه   گراد ی درجه سانت  520تا    288همگن شدن    ی  

آن کاسته شده است و    یاز دما  ییزاکانه   یبوده و ط  ییزا کانه   یهبالا مربوط به مراحل اول  ی داغ با شور  یالاند. سمؤثر بوده

ن فاز   ادهوجود سیالات س  یمشهود است. بطور کل  یز جوشش هم رخ داده است که شواهد آن    ی ذکر شده م  یبا شور  یدو 

 آنها باشد.  یبرا یدروترمالتواند بازگو کننده منشاء ه

 

 کلیدي  هايواژه
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 مقدمه . 1

کوچک  یع،ما  ینکلوژن ا ما  یقطرات  اول  یع از  در طول رشد  که  محلول    یه هستند  بعد  یا از  مراحل  نت  ی،در  در    یجه معمولاً 

و    یعیطب ی. آنها هم در مواد معدن]1[اندبه دام افتاده   هالیستادرون کر  یافته،بهبود    هاییزشکستگیتبلور مجدد در امتداد ر

از نظر ش]2[ه همه جا وجود دارند یشگادر آزما  یافته رشد    یهم در بلورها  ا  یا   یمیدان.  فاحش    ی نقص ها  یندانشمند مواد، 

شناس،    ینزم  یحال، برا  ین. با ا]3[شود  ی م  ی عال  یباً تقر  یها   یستالرشد کر  ی در تلاش آنها برا  یانی پا  ی موانع ب  یجادباعث ا

از س  یلیرکورد فس   یکآنها     یخ در طول تار  یها و مواد معدن  نگو تکامل س  یلمختلف مسئول تشک  یالات منحصر به فرد 

  ی آنها را م  یزیکی و خواص ف  یمیایی ش یبمتر(، ترک  یلیم  20اندازه کوچک آنها )معمولا کمتر از  یرغمدهند. عل  ی ارائه م  ین زم

آسان به  م  نییتع  ی توان  ها  داده  از  و  برا   یکرد  ماه  ینتخم  یتوان  و  فشار  دام    یالس  یایییزیکوشیمف  یت دما،  به  زمان  در 

و مهاجرت و    یاژنز،سنگ، پتروژنز، د  یدایش مدرن پ  هاییهبه توسعه نظر   یادی اطلاعات کمک ز  ین . ا]4[استفاده کرد  اختناند

 . ]5[کرده است   شناسیین زم یندهایاز فرآ یعیوس یفدر ط یالفاز س  یتانباشت نفت و درک ما از اهم

بر  ینا  در مطالعات  انجام  با  س  پژوهش  و خصوص  یردرگ  یالات روی  شوری  حرارت،  درجه   ، آمده  بدست  های  نمونه    یات در 

بررس  یتشود. در نها  ی م  یینکانه ساز تع  یالات س  یزیکوشیمیاییف و    یو عمق  یمطالعات سطح  یجنتا  یلو تحل  یه تجز  ی،به 

 . یمپرداز یم  یژنز برای کانسار مس قلعه صول یارائه مدل احتمال

 منطقه  ی شناس ینزم. 2

ا   یشیاز رسوبات فل  ی، پوشش قلعه صولی  محدوده  یشناس  زمین صورت  در آن به   ینآذر  هاییت که فعال  باشدی م  یرانشرق 

وس  یکدا حجم  با  استوک  دگوگون  یعی و  دگرسان  یموجبات  م  ی و  دگرگون  یزبان سنگ  است.  نموده  فراهم  آمده    یشپ  یرا 

محلبه توده  یصورت  با  تماس  در  غالباً  هورنفلس   ینرآذ  یهاو  به   یدر غالب  و  به چشم    یاسکارن  تریف طور خفشدن  شدن 

. باشدی م  یت واقع  ینا  یدآلتره مؤ  هایی و مجموع کان  یدوت گارنت، اپ  یر نظ های دگرسان  ین شاخص ا  هایی و حضور کان  خوردیم

  زهای در فا  یریپورف  یتداس   یببا ترک  ینفوذ  یهاتوده  یکهرخ داده است، بطور  ی در چند بازه زمان  ین آذر  یهاتوده  یتفعال

و موجبات    یقتزر  یشکستگ   هاییستم در س  یدروترمالی ه  هاییت شده، سپس فعال  یگزینجا ی رسوب یزبان نخست در سنگ م

  یک دا  یانیپا  یو استوک ورک فراهم نموده است. در گامه ها  یارا به فرم رگه   یلیسطلا با گانگ س-مس   یماده معدن  یلتشک

ت  یآندز-یت ز)آند   یکماف  یها محدوده  در  ا  زریقبازالت(  است.  کان  ینترجوان   یکهادا  ینشده  فاقد  سالم    یساز  یفاز،  و 

  یظ فوق الذکر، موجب تمرکز و تغل  یها  یکدا  هاییق . تزردهندی از خود نشان م  یتیکپروپل  یدگرسان  یو تا حدود  باشندیم

 . گرددی مشاهده م  یحفر شده به خوب یدر ترانشه ها  یدهپد ینخود شده است. ا یهشدر حا یساز یکان

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ی محدوده اکتشاف 1/ 2000یشناس یننقشه زم  . 1شکل 

س  یکدر    یز ن  یدروترمالیه  هاییتفعال فاز  و  نشده  خلاصه  قد-مس   ی حاو  یلیسینسل  نسل   تریمیطلا  در    ی بعد  یهاو 

اکس   یریت پ  ی حاو  یلیس س ع  یدآهنو  همراه  یز ناچ  ی طلا-مس   یار با  در  دا  ی غالباً  حاش  یکماف  یکهای با  در  در    یه و  آنها 

تشک همچن  یلمحدوده  است.  آلتراس  ینشده  ر  یزن  یونگسترش  شکستگ   ونددر  و  به   هاییگسلها  توسعه  محدوده  صورت 

  ن ی. توسعه اگرددیمشاهده م  یلیکآرژ یوندر غالب آلتراس یرس هایی آهن و توسعه کان یدروکسیدهایو ه یداکس  هایی کان

  نی، دگرسا   یناز ا  یر. به غباشدی م  ی دگرسان  ینبودن ا  یهنشان از ثانو  NE-SW  ی و با روند عموم  یخط  یدر روندها   ی دگرسان

 محدوده بوده است.  ینفوذ یهادر محدوده وجود دارد که مرتبط با توده  یزن یلیک و ف یکپتاس یرنظ  یگرید ی دگرسان

 زي نمونهو آماده سا روش مطالعه. 3

م دوبرص  3  یبررو   یالس  یانبارهایمطالعات  پذ ((Doubly Polished Thin Sections یقلنمونه  اندازهیرفتصورت    یری گ. 

کننده گرم  Stage:THMS600 به کمک  یران ا  ی مواد معدن  یفراور   یقات مرکز تحق  شناسیی کان یشگاهدر آزما  ییدما  یپارامترها

با مدل ب Linkam و منجمدکننده  تا    196-دستگاه  ی نصب است صورت گرفت، دامنه حرارت ZEISS کوپ یکروس م  ی ر روکه 

، مخزن ازت  (LNP) یشو سرما (TP94) یشگر، گرمادستگاه مجهز به دو کنترل  ینا  یناست همچن  گرادی درجه سانت  600+

 .بالا( است یانجماد( و مخزن آب )جهت خنک کردن دستگاه در دما یبرا یتروژن )جهت پمپ ن

 :یداستفاده گرد یرز ی دستگاه از استانداردها یبراسیونکال جهت

 :دستگاه با تلورانس کالیبراسیون
Heating: ±0.6, Freezing: ±0.2 

Heating: Cesium nitrate, melting point: +414ºC 

Freezing: n-Hexane, melting point: -94.3ºC 

با نقطه ذوب  Cesium nitrate)  یمسز   یترات ن  با   که  بوده  درجه  ±  0.6با دقت    یشدر گرما  Stage  کالیبراسیون  درجه    414( 

پذ دقت    یرفتصورت  با  انجماد  در  ذوب  n-Hexane)  هگزان   -استانداردان   ماده  با  و  درجه ±  0.2و  نقطه  با   )-94.3  

 انجام گرفت.  گرادی سانتدرجه

 
 

 یالس یانبارهايم  یپتروگراف-3-1

  یه، )اول  یکیژنت  یبند، رده   (Shape٭Size)  یالس  یانبارهایشکل و اندازه م  یلاز قب  یمشخصات نور  ی،مطالعه پتروگراف  در

و    یستالیدختر )با توجه به شکل کر  هایی ، نوع کانV/L( نسبت  L+V+S)  یال س  یانبارهای م   یات کاذب(، محتو  یه ثانو  یه،ثانو

 . ردگیی قرار م ی مورد بررس  Necking downو  Leakageمانند  هاییده ی(، پدیظاهر یمورفولوژ 

قابل اعتماد نگردد لذا    یالس  یانبارهایم  یج ها و نتاتا داده  شوندی باعث م  Leakageو    Necking downمانند    هایده پد  برخی

 نظر شده است. ها صرف آن  یسنجاز مطالعه حرارت 

 انجام گرفته است.  800و  500 هاییی با بزرگنما یانبارهام  یپتروگراف مطالعات 
 

 یانبارها م يشکل ظاهر  -3-2



 

   ی فراوان یب به ترت توانیها را م در نمونه  یالس یانبارهایم  ی،از لحاظ شکل ظاهر طورکلیبه

 کرد:  بندییم تقس  یر ز  صورت به

 Negative Crystalبا اشکال   یالس یانبارهایم -1

 یده اشکال کش  -2

 امنظم ن یچندوجه -3
 

 یال س یانبارهايم  یفراوان-3-3

 . یعاز ما  یغن  یدو فاز یانبارهایم   یژهبوده به و   یادها زدر نمونه  یالس یانبارهایم  یفراوان  طورکلیبه
 

 یالس یانبارهايم یکیژنت  يبندرده  -3-4

م  یالس  میانبارهای زا  یمبنا   یااز لحاظ زمان به تله افتادن    توانی را  اول  یشنحوه  ( و  Secondary)  یه(، ثانوPrimary)  یه به 

)  یهثانو تقس Pseudo secondaryکاذب  رده   کرد  یم(  به  ت   یز ن  یکیژنت   یبندکه  سه  هر  است،  نمونه   یپمعروف  مشاهده در  ها 

 . شودیم

 

ابتدا  یطورکلبه   : یهاول  یانبارهايم • کان  یدر  مشوندی م  یل تشک  یزبان م  ی رشد  کان   یانبارهایی .  در  صورت  به   هایکه 

تر از  تر و درشت کامل   یکروسکوپی،در مشاهدات م  یهاول  یانبارهایندارند. م  یهمنشأ اول   شوندیم  یلتشک  یفیرد

 نوع بوده است.  ایناز  یریگاندازه  یشترین. بآیندی نظر مبه   یهانواع ثانو

  
و   ینآبگ   یعمتشکل از ما یدو فاز  یهاول  یانبارهایم . 2  یرتصو

 حباب بخار 

 Negativeبه شکل  یدو فاز  یهاول  یانبارهایم . 3  یرتصو

Crystal و حباب بخار  ین آبگ  یع متشکل از ما 

  



 

متشکل از حباب    یچهار فاز یهاول  یانبارم . 4 یرتصو

 یلویت+س  یت+هالین آبگ   یعبخار+ما

متشکل از    یو چهار فاز یسه فاز  یهاول یانبارهای م. 5 یرتصو

 اپک  فاز  ±  یت+هالین آبگ   یعحباب بخار+ما
 

  

 

و  :یهثانو  هايیانبارم • راستاآن   یریقرارگ  یانبارهام  گونهین ا  هاییژگی از  در  شکستگ   ی ها  امتداد    یا  یصفحات  در 

 هستند  یهبا رشد اول   ارتباطی است که معمولاً ب  یبعد  یالات س  یندهنما  یه،ثانو  یانبارهای م  ینها است. بنابرادرزه 

 (. 9و  8)شکل 

 

  

  
ازگاز با اشکال   یغن  یدو فاز یه ثانو یانبارهایم  . 6 یرتصو

Negative Crystal ی در روند خط 

 یابه صورت صفحه  یهثانو یانبارهایم . 7  یرتصو

 

 

  ی اصل  یاهکوچک را محلول  یار بس   یهااگر درزه   یه، اول  یالس  یانبارهای م  یل تشک  ی اثنا  در  :کاذب   یه ثانو  یانبارهايم •

  ین . انامندمی(  Pseudo Primaryکاذب )   یهاول  یا (  Pseudo secondaryکاذب )  یهرا، ثانو  نبارها یا م  یپت  ینپرکنند، ا

 (. 8)شکل  شودی ها مشاهده مدر نمونه یزن یالس یانبارهای م یپت

  

 



 

 کاذب   یهثانو یانبارهایم . 8 تصویر
 

 

 یکروترمومتري مطالعات م-3-5

 ل یاس یانبارهايانواع م-3-5-1

 اتاق شامل انواع:  یها در دماموجود در نمونه  میانبارهای

Aینآبگ  یعمتشکل از ما  یعاز ما یغن ی : دو فاز( حباب بخار +Liquid rich .) 

Bجامد فاز ± ینآبگ  یعما+    بخار  حباب  از متشکل جامد فاز   ±از گاز   یغن ی : دو فاز (Vapor rich .) 

Cجامد ناشناخته.  فاز ±سیلویت ± یت+ حباب بخار+ هالینآبگ  یع متشکل از ما ی : چند فاز 

D( تک فاز گاز :Gas.) 

 

و حباب بخار هستند،    ینآبگ   یعمتشکل از ما  یگربه عبارت د  یابوده    یبه صورت دوفاز  یانبارهام  ینا  :Aنوع    میانبارهاي

در حدود    یانبارهانوع از م  ینا  ی را اشغال کرده است در واقع درجه پرشدگ  اریانبدرصد حجم م  35  ی ال  20حباب بخار حدود  

( و  یزبانم  یاز کان  یت)به تبع  Negative crystalبوده و به اشکال    یادها زها در نمونه یانبار م  ینا  یدرصد است. فراوان  80  یال  65

 . شوندی مشاهده م یدهکش 

ذکر شده است.    یزها در جدول آنالداده شد که داده   یصتشخ  یز( نNaCl.2H2O))  یدروهالیته  یانبارهام  یناز ا   یتعداد  در

 است.  25.75wt% NaCl+CaCl2  یال 16.69در محدوده  یپ ت ینا یشور

. سپس  یردفازها صورت گ  یه درجه صورت گرفت، تا عمل انجماد کل  -110تا   -100  یی در محدوده دما  یانبارها م  یی نها انجماد

بالا  را  اولدما  تا  برده  ذوب    ین  نمونه Te or Tmf)  یخنقطه  در  که  شود  آشکار  محدوده    یها(  در  مطالعه  درجه    -60مورد 

دما منطبق بر    یناست. ا  یع+مایدروهالیت +ه  یخ  یفازها  ی دارا  یانبارهام  الت،ح  ینعمل ذوب آغاز شد در ا  یناول  گرادی سانت

ب  H2O-NaCl-CaCl2  ییتاسه   یستمس  یوتکتیکنقطه   افزااست.  بلورها   یشا  بلورها  یخبزرگ    یحرارت،  کنار    یز ر  یدر 

متداولNaCl.2H2O)  یدروهالیت)ه  یدروهالیته تما  یدرات ه  ینتر(  وجه  و  بوده  به    یزنمک  نسبت  شکست    یبضر  یخ،آن 

  ی کمتر  یبرجستگ   یدارا  یخ و گرد    یاصفحه   ی. قابل ذکر است بلورهاشوندیآن است( مشاهده م  یادانه   یتبالاتر آن و ماه

ذوب    ین( که اTmhh)  کنندی شروع به ذوب شدن م  یدروهالیتهستند. با ادامه حرارت، ذرات ه  یدروهالیتنسبت به ذرات ه

وضوح به   یع + ما یخ   یذوب شده و بلورها  یدروهالیت ذرات ه  یحالت، تمام  ین است. در ا  هدرج  -45تا    -27 ییدرمحدوده دما 

در محدوده   یانبارها،( در مTmice) یخذوب  یدما  ینذوب شده که آخر یزن  یخ ی ارت، بلورهاحر  یشقابل مشاهده است، با افزا

که از    یانبارهاییدر م  یدروهالیتذکر است ه  بل ذکر شده است. قا  یز است که در جدول آنال  گراد ی درجه سانت  -29.7تا    -13.2

 قابل مشاهده است(.   ینظر ابعاد بزرگ هستند به خوب

مورد مطالعه،    یانبارهایمعادل نمک طعام است در م  یدرصد وزن   15.92  یال  2.5در محدوده    ی دوفاز  ییانبارهادر م  شوری

 . یدها مشاهده نگردهمگن شدن به فاز بخار در نمونه  گونهیچ (، و هV+L-Lرخ داد )  یعهمگن شدن فاز بخار به فاز ما 



 

  
  ی دو فاز یانبارهایم یشور یفراوان یستوگرامه . 9  یرتصو

 NaCl+CaCl2 ی برحسب درصد وزن یهاول

  یانبارهای همگن شدن م یدما  یوانفرا  یستوگرامه . 10  یرتصو

 یع از ما ی غن یدو فاز 
 

 

متشکل از حباب بخار و    یگر به عبارت د  یا  بوده   جامد   فاز  ± از گاز  ی غن  ی فاز  به صورت دو  یانبارهام  ینا  :Bنوع    میانبارهاي

بخار حدود    ± ینآبگ   یعما ما  یلرا تشک  یانباردرصد حجم م  95تا    85فاز جامد هستند، حباب  و فاز    15تا    5  یعداده است 

ا در  است،  کرده  اشغال  را  تغیانبارهم  یندرصد  ثبت  بخار  حباب  بودن  بزرگ  علت  به  و    یدما   ییرات ا  مشکل  با    یا انجماد 

در    یرقابلغ تنها  لذا  است  بوده  دما  یکانجام  شدن  یمورد  سانت  305)  همگن  گردگرادی درجه  ثبت  تعدادید(  در  از    ی . 

 هایری گتعداد اندازه   لذادرجه همگن شدن به فاز بخار صورت نگرفته و    500  ی( تا دما یدستگاه  یت )به علت محدود  یانبارها م

)به    Negative Crystalبوده و به اشکال    یادز  یار( در نمونه بس 12و    11)شکل    یانبارهام  ینا  یمحدود است. فراوان   یپت  ین در ا

 . شوندی( مشاهده م یزبانم  یاز کان یتتبع
 

  
.  Negative crystalاز گاز به اشکال  ی غن یانبارهایم . 11  یرتصو

داده   یلرا گاز تشک  یانباردرصد حجم م 95از  یشب یباًتقر

 است. 

  یانبارهایبا م یستیاز گاز در همز  یغن یانبار م . 12  یرتصو

 یع از ما یغن

 

 

 : Cنوع  میانبارهاي



 

تنها    یرفتجامد ناشناخته صورت پذ  فاز±سیلویت ±یت+حباب بخار+هال ین آبگ   یعکه متشکل از ما  های مطالعه چند فاز  در

 . یدها ثبت گرد همگن شدن حباب بخار و انحلال فاز نمک  یصورت گرفته و دما یشگرما یات عمل

+حباب  ینآبگ  یعما یت؛+حباب بخار+هالین آبگ  یعما یهامجموعه   یردر ز یفاز چند یانبارهایمورد مطالعه، م یهانمونه  در

  2+  یلویت+سیت +حباب بخار+هالینآبگ   یع+ فاز جامد ناشناخته و مایت +حباب بخار+هالینآبگ   یعما  یلویت؛+سیتبخار+هال

 . شوندی فاز جامد ناشناخته مشاهده م

ب  نمک  نور  یت هال  یشتر فاز  از مشخصات  کوب  ی ظاهر  ی و مورفولوژ  ی بوده که  قابل شناسایک)شکل    ین است همچن  یی( 

حل    یت نسبت به هال  ترییین پا  یتر بوده و در دماکوچک  یت که از نظر اندازه از هال  شودیها مشاهده مدر نمونه   یزن  یلویتس

از    ینمک در تعداد  یمد اپک به همراه فازهاجا  یاست. فازها   هالیتنسبت به    ی کمتر  یبرجستگ   یدارا  ین . و همچنشودیم

 Negativeبه اشکال    یشترب  یپ، ت  ینا  یانبارهای . مشوندیدرجه همگن نم   600  ی فازها تا دما  ین ا  شوند ی مشاهده م  یانبارها م

crystal کش وجه  یده،  چند  م  یو  مشاهده  به طورکل شوندی نامنظم  پرشدگ  ی.  در حدود  هیچندفاز   یبرا  یدرجه    40تا    15ا 

محاسبه    یحاکم بوده و برا  H2O-NaCl-KClو    H2O-NaCl  یستمها، سدر نمونه   یلویتو س  یترصد است. با توجه به وجود هالد

 استفاده شده است.  Package fluidsاز  یشور

ب  ینکمتر  ی،حالت کل  در   66.9و    18.02به    یبدار به ترت   یتو هال  یلویت س  ی دارا  یانبارهایدر م  یشور   یزان م  یشترینو 

 . رسدیم  یلویتنمک طعام+س  یدرصد وزن

  گراد ی درجه سانت  600است )احتمالاً به    گرادی درجه سانت  520از    یشتا ب  200در محدوده    یانبارهاهمگن شدن در م  دمای

 هم برسد(. 

 

  

 

  

 

  

 
 

بر   های در چند فاز یشور ی فراوان یستوگرام ه . 14  یرتصو یلویت +سیت انحلال هال یدما یفراوان  یستوگرامه . 13  یرتصو

 یلویت+سیتهال یحسب درصد وزن



 

  
همگن شدن )درجه   یدما ی فراوان یستوگرام ه . 15  یرتصو

 های ( در چند فازگرادی سانت

  ی دو فاز یانبارهای م یشور یفراوان یستوگرام ه. 16  یرتصو

 NaCl+CaCl2+KCl  یبرحسب درصد وزن یو چند فاز 

  
  یانبارهای همگن شدن م یدما یفراوان  یستوگرامه . 17  یرتصو

 ی و چند فاز  یدو فاز 

  ی ( برایلوباردر برابر فشار )ک ینمودار شور . 18  یرتصو

 ThV-L> Tm haliteبا  یانبارهایم



 

 
 همگن شدن  یدما – NaCl+CaCl2+KCl  ی شور ی نمودار فراوان . 19  یرتصو

 

 ThV-L> Tm haliteبا   یانبارهایم  ی( برایلوباردر برابر فشار )ک  ینمودار شور -4

  ی درصد وزن  peak 35)با    NaCl+KCl  یدرصد وزن  66.9تا    30.66بالا در محدوده    یداغ با شور  یال س  یک   رسدی نظر م  به

  یین پا  ی با شور  یالس  یک( و  گرادی درجه سانت  peak 325)با    گرادی درجه سانت  600به    یکتا نزد  200بالا از   ینمک طعام( و دما

  520تا    288همگن شدن   ی( و با دماNaCl+CaCl2  یدرصد وزن  peak5)با   NaCl+CaCl2  یدرصد وزن  15.92تا    1.94در محدوده  

  16در شکل    یانبارها کل م  ی همگن شدن برا  ی و دما  یمربوط به شور  یستوگراماند. همؤثر بوده   ییزادر کانه   گرادی درجه سانت

 نشان داده شده است.  17و 

آن کاسته شده است و جوشش هم    ی دمااز    یی زاکانه   ی بوده و ط  ییزاکانه   یهبالا مربوط به مراحل اول  یداغ با شور  سیال

بار و با عمق    750محدوده فشار در حدود    یشترین ، ب18شکل    یاگرام طبق د  بر   . مشهود است  یزرخ داده است که شواهد آن ن

 است.  یلومترک  3 یبیتقر

 



 

 
 در کانسارهای هیدروترمال.  الیس یانبارهایم. مشخصات تیپیک  20شکل 

 

 

 . نتیجه گیري 4

( و  Secondary)  یه (، ثانوPrimary)  یهولبه ا  یش نحوه زا  یمبنا   یااز لحاظ زمان به تله افتادن    توانی را م  یالس  یانبارهایم

ها مشاهده در نمونه   یپمعروف است، هر سه ت   یزن  یکیژنت  یبندکرد که به رده   یم( تقس Pseudo secondaryکاذب )  یهثانو

درصد   peak 35)با  NaCl+KCl ی درصد وزن 66.9تا  30.66بالا در محدوده    یداغ با شور یالس یک رسدی به نظر م . شودیم

دما  ی وزن و  از    ی نمک طعام(  نزد  200بالا  و  گرادیدرجه سانت  peak 325)با    گرادیدرجه سانت   600به    یک تا  با    یال س  یک ( 

محدوده    یین پا  یشور وزن  15.92تا    1.94در  وزن  peak5)با    NaCl+CaCl2  یدرصد  دما NaCl+CaCl2  یدرصد  با  و    ی ( 

  یی زاکانه   یهبالا مربوط به مراحل اول یداغ با شور  یالس  اند. مؤثر بوده   ییزادر کانه   گرادی درجه سانت  520تا    288همگن شدن 

ن  ی از دما  ییزاکانه   ی بوده و ط   ی بطور کل   مشهود است.   یزآن کاسته شده است و جوشش هم رخ داده است که شواهد آن 

 . آنها باشد ی برا  هیدروترمالبازگو کننده منشاء  تواند  یذکر شده م شوری  با ی فاز  وجود سیالات ساده دو
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