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 چکیده  

شرقی واقع شده است.   کیلومتری شرق شهرستان اهر، استان آذربایجان 22عنوان بخشی از زون فلززایی ارسباران در حدود    ریحال بهزایی  کانی

های  های حدواسط و آبرفت دایک  و آندزیت بازالت،  آندزیتهای آذرین بیرونی  واحدهای سنگی رخنمون یافته در مناطق مورد مطالعه شامل سنگ

های دگرسانی رخنمون یافته در این مناطق باشند. زون می  ی کواترنری است. واحدهای سنگی این مناطق از نظر سنی از ائوسن بالایی تا کواترنر

ای در داخل ـ رگچهصورت رگهزایی در این مناطق بهباشند. کانهـ برشی میطور عمده شامل سیلیسی، آرژیلیک و فیلیک همراه با زون سیلیسیبه

رخ    (I,II,III)در سه مرحله    درونزادسازی  های سیلیسی، کانیهای رگچههای گسلی صورت گرفته است. بر طبق مطالعات نسلها و زونشکستگی

مطالعه سیالات درگیر بلورهای   دهند.تشکیل میرا  سولفیدیهای کانه  ، کوولیت، کالکوسیتتتراهدریت ،، بورنیتکالکوپیریت داده است. پیریت، 

طور عمده در این مناطق حضور دارند. تغییرات ه( بفاز مایع  گاز و تک  فازبخار و تک  ـکه سه نوع سیال درگیر )دوفازی مایع  دهدمیکوارتز نشان  

درصد وزنی معادل نمک   57.1تا    0.66ترتیب در بازه  دار در این سه منطقه به شدن و چگالی سیالات گرمابی کانهمقادیر شوری، دمای همگن

 گرمابی های  حاصل از ریزدماسنجی حکایت از آن دارند که محلول های  باشند. یافتهمی 3g/cm 84/0-92/0 گراد ودرجه سانتی  146-211،  طعام

حاکی از آن  های حاصل  فلزات بوده است. یافتهنشینی  م با سرد شدن از دلایل اصلی تهأرسد پدیده جوشش تو اند. به نظر می داشته  جوی   أمنش 

 باشد.ترمال سولفیداسیون پایین میدر مناطق مورد مطالعه از نوع اپی فلزات پایه سازی است که کانی

 ریحال.محدوده  سیالات درگیر،، دگرسانی، سولفیداسیون پایین ترمال اپی ها:کلیدواژه
Abstract 

Rihal mineralization is located in the Arasbaran metallurgical zone, approximately 22 km east of Ahar city, in East 

Azerbaijan province. The exposed rock units in this area consist of andesite and andesite basalt igneous rocks, 

intermediate dykes, and Quaternary alluviums. These rock units range in age from the Upper Eocene to the Quaternary. 

The exposed alteration zones primarily comprise siliceous, argillic, and phyllic alterations, along with a siliceous-

shear zone. The mineralization in these areas occurs in the form of veins within fractures and fault zones. The study 

of silica veins suggests that there have been three stages (I, II, III) of endogenous mineralization. Sulphide minerals 

such as pyrite, chalcopyrite, bornite, tetrahedrite, cavolite, and chalcocite are formed as a result. Further analysis of 

fluids associated with quartz crystals reveals the presence of three main types of fluids: double-phase liquid-steam, 

single-phase gas, and single-phase liquid. The salinity values, homogenization temperature, and density of the 

mineralized hydrothermal fluids vary in these regions, ranging from 0.66 to 1.57 weight percent equivalent to sodium 

salt, 211-146 degrees Celsius, and 0.84-0.92 g/cm3, respectively. Microthermometry findings indicate that the 

hydrothermal solutions originated from atmospheric sources. It is apparent that the combination of boiling and cooling 

played a significant role in the precipitation of metals. The results indicate that the base metal mineralization in these 

areas is classified as low epithermal sulphidation-type . 

Keywords: low sulfidation epithermal, alteration, fluid inclusion, Reihal area. 



 

 مقدمه 

کشور و همچنین پژوهشگران دانشگاهی در زون فلززایی ارسباران شناسی و اکتشافات معدنی  مطالعاتی که در چند سال اخیر توسط سازمان زمین

ترمال توان به کانسار اپیها میزاییزایی در این ناحیه شده است. از جمله این کانهصورت گرفته است، سبب شناسایی رخدادهای گوناگونی از کانه

مطالعات   ، کانسارهای اسکارن و پورفیری مزرعه، انجرد و گودال اشاره کرد.نوقدوزخانلوـ  لوـ صفیی یوسف یازـ ساریلار، محدوده کانیطلای زایلیک

،  [1]های همراه آن  ـ مولیبدن پورفیری سونگون و اسکارنهای متنوع موجود در این زون از جمله کانسار مسسازی نسبتاً جامعی بر روی کانی

ـ بارملک و مس مولیبدن کیقال   [4] [5]چشمه  ـ مولیبدن پورفیری هفت، مس[3]مس پورفیری سوناجیل    [2],داغی  ـ طلای مسجدکانسار مس

و نیز پژوهش پیش [8] [1]جان آبادـ هیزه، شرف[7]خانلو ـ صفیترمال نظیر زایلیکچنین چندین کانسار مهم طلای اپیاند، همانجام داده [6]

یایی کیلومتری شرق اهر با مختصات جغراف  22ریحال در    زایی محدودهکانی   اند.رو بر روی همین زون در ناحیه شرق اهر مورد بررسی قرار گرفته

UTM  701450    (. واحدهای آتشفشانی 1شمالی در زون فلززایی ارسباران واقع شده است )شکل    426035تا    425975خاوری و    702300تا

زایی، بافت و سیالات با استفاده از نوع کانیریحال    زاییکانی  به معرفیاین پژوهش    شوند.  زایی محسوب میائوسن به عنوان سنگ میزبان این کانه

 پردازد. گرمابی می

 
 رسی منطقه مورد مطالعه ریحال های دست: موقعیت جغرافیای و راه 1شکل 

 شناسی زمین

مناطق باشد.  داغ میهای ارسباران و قرهرود، بلندی شهر، اهر، کلیبر، ورزقان، سیهکمربند فلززایی ارسباران، شامل مناطق شمال و غرب مشکین

اهر    1:100000شناسی  اساس نقشه زمینباشند. برنسبتاً یکسانی می  سنگ شناختیشناسی دارای واحدهای  شرق اهر از نظر زمینشرق و جنوب

های آتشفشانی  در منطقه مورد مطالعه ریحال گدازهاند.  ـ بازالتی ائوسن بخش وسیعی از منطقه را پوشاندههای آندزیتی و آندزیتگدازه.  [5]



 
باشد.  زایی طلا نیز همین واحد میدهد و میزبان کانیترین واحدهای سنگی منطقه را تشکیل میائوسن دارای بیشترین گسترش بوده و مهم

شود که از بین این سه مورد، ساختی و فرسایش کنترل میشناختی، حرکات زمینشناسی خشن این منطقه توسط سه عامل سنگریخت  زمین

های سیلیسی شده نقش بسزایی در تعیین مورفولوژی  های آتشفشانی اسیدی و حدواسط و سنگ پوششناختی منطقه شامل سنگعامل سنگ

ایفا می  از نظر  منطقه  از رشته کوهزمین ریخت شناسیکند.  این منطقه بخشی  این رشتهداغ بشمار میهای قره،  ترین و  ها شمالیکوهآید که 

منطقه مورد مطالعه ریحال، مجموعه    شناسیبا توجه به نقشه زمین  دهنده آذربایجان هستند.ترین واحد از هفت واحد کوهستانی تشکیلبزرگ

بازالتی   ت تا و آندزی  های آتشفشانی با ترکیب غالباین واحد شامل گدازه  :یآندزیت بازالتواحد  (:2است )شکل    واحدهای سنگی به شرح زیر

با ضخامت   مشابه )آندزیت تا بازالت(   ترکیب کانیایی  هایی بادر بعضی نقاط منطقه دایک  شوند.باشند که بخش بزرگی از منطقه را شامل میمی

دار  های سیلیسی کانهی رگهدربرگیرنده  abEهای آتشفشانی واحد  گدازهاند.  گ میزبان را قطع نموده جنوبی سن  ـبا امتداد شمالی  متر  5حدود  

های  ای مخصوصاً در محدوده بلافصل رگهاند. این واحد دگرسانی هیدروترمالی شدید و گستردهدر این واحد آتشفشانی نفوذ کردهباشند که  می

به شکل تپه   واحد آندزیتی:  .سیلیسی متحمل شده است به رنگ خاکستری این واحد  یافته  با سطوح فرسایش  ارتفاع  منطقه    در  های کم 

واحد  شود.  متر دیده میمیلی  5هایی از منطقه به صورت مگاپورفیر با پلاژیوکلازهایی بزرگتر از  رخنمون یافته است. واحد آندزیتی در قسمت

نزدیکی ر  باشددار میـ برشی کانهی سیلیسیـ رگچهمیزبان رگهآندزیتی   اثر دگرسانی سیلیسیدر  بر  بافت و    گه سیلیسی  تغییرات بعدی،  و 

توان سنگ اولیه را تشخیص داد که از نوع  ها و آثار بافتی مربوطه میمجموعه کانیایی اولیه خود را از دست داده است و تنها بر اساس شبح کانی

 ولکانیک با بافت پورفیری و میکروپورفیری و به احتمال، در محدوده ترکیبی آندزیت قرار دارد. 

 

 ریحال.   زاییمحدوده کانی شناسینقشه زمین  :2شکل 



 

 روش پژوهش 

های  ـ رگچهزایی، رگههای آذرین میزبان کانیاز سنگ  برداری شناسی، نمونهشامل کنترل واحدهای سنگی موجود در نقشه زمین  صحراییمطالعات  

های برداشت از نمونه  باشد انجام شد و سپسها میها و شکستگیشناسایی گسلو  به صورت منظم و تصادفی    های دگرسانزایی شده و بخشکانه

عدد مقطع دوبرصیقل جهت مطالعات   5مقطع صیقلی و    10مقطع نازک و    20  های مناسب برای مطالعات بعدی انتخاب شد و سپسشده، نمونه

درگیر سنگ  سیالات  کارگاه  تبریزدر  دانشگاه  شد  بری  لرستان    .تهیه  دانشگاه  پتروگرافی  آزمایشگاه  در  شده،  تهیه  دوبرصیقل  توسط مقاطع 

تا   -190با تغییرات دمایی    Linkamساخت شرکت    MDS600کننده مدل  کننده و سردگرم  و استیج  Ep200مدل    Nikonمیکروسکوپ  

مورد مطالعه    PVTX (Software Modelling for Fluid Inclusion V2.6)افزار مدلینگ  + درجه سانتیگراد و با استفاده از نرم 600

 قرار گرفت.  

 نتایج و بحث 

 دگرسانی  

این مناطق مجاری مناسبی جهت عبور محلول ها و شکستگیگسل فراوان در  نتیجه در گسترش زونهای  نموده، در  فراهم  های  های گرمابی 

های مسیر،  ها علاوه بر دگرسانی سنگها و شکستگیاند. عبور فلوییدهای گرمابی در امتداد این گسلای ایفا نمودهدگرسانی نقش قابل ملاحظه

دهد که دگرسانی در این مناطق شامل انواع: سیلیسی،  های سیلیسی نیز شده است. مطالعات نشان میها و تشکیل رگهباعث ته نشینی کانی

دهنده این دگرسانی های رسی تشکیلهای کوارتز و کلسدونی به همراه مقدار کمی کانیکانی  دگرسانی سیلیسیباشد.  فیلیک و آرژیلیک می

ای در زمینه سنگ، پرکننده فضاهای خالی، جانشینی یا تبلور مجدد رخ داده است. کلسدونی به شکل ذرات  باشد. کوارتز به صورت رگچهمی

های رسی نیز به شکل پراکنده و ریزدانه در زمینه سنگ شود. سریسیت و کانیای با بافت کلوفرم و شعاعی دیده میریزدانه و یا بصورت رگچه

های  اند. گاهاً در کلاهکهای اولیه مثل فلدسپار و بیوتیت تشکیل شدهمیزبان و فضای بین ذرات کوارتز و یا به شکل جانشینی به جای کانی

دگرسانی    های سطحی است.گر جوشش سیال گرمابی هنگام رسیدن به زونکه نشان  شودهای سیلیسی نیز دیده میای و تیغهسیلیسی آثار حفره

شود و به  های میزبان آندزیتی مشاهده میزون فیلیک در این منطقه گسترش محدودی دارد و فقط در مجاورت زون سیلیسی در سنگ:  فیلیک

باشد. های اوپک بویژه پیریت میهای این زون شامل کوارتز، سریسیت و مقدار کمی کانیترین کانیگردد. مهمتدریج به زون آرژیلیک تبدیل می

های ریز و پیریت بوده که فقط شبحی از پلاژیوکلازها قابل تشخیص است. سریسیت به شکل پولکدر برخی نقاط شدت دگرسانی به حدی بالا  

این دگرسانی گسترش    دگرسانی آرژیلیکی:شوند.  ها دیده میدار و پراکنده در متن سنگ بوده و گاهاً در رگچهبصورت بلورهای نیمه شکل 

های قرمز، زرد و نارنجی شده است. های سیلیسی دارد. وجود اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن در این زون باعث ایجاد رنگزیادی در اطراف رگه

ها و سنگ  صورت ضعیف در حاشیه خارجی دایکباشد که بهترین دگرسانی موجود در منطقه می: این دگرسانی خارجیدگرسانی پروپیلیتیک

قابل مشاهده است. این دگرسانی در ظاهر به رنگ خاکستری مایل به سبز و در مقاطع میکروسکوپی به شکل تبدیل دار  کانههای  میزبان رگه

 باشد.های فرومنیزین به کلریت و کلسیت قابل مشاهده میپلاژیوکلازها و کانی

 

 



 

 سازی کانی

   ـ سولفیدیسلیسی  رگه  2به    زایی محدودکانیدر محدوده مورد مطالعه،    ـ برشی وسیلیسی  هایزونهای صورت گرفته از  برداری با توجه به نمونه 

متر است.   4ها در حدود متر و پهنای آن 80حدود دار های کانهاست. طول متوسط رگه ب( -3)شکل ـ برشیهای سیلیسیرگهو الف(  -3)شکل 

با میزبانی سنگاین رگه تا  ها در زون گسلی  در  زایی  اند. کانیـ شمال غربی تشکیل شدهبا امتداد جنوب شرقی  آندزیت بازالتیهای آندزیتی 

نشان  بافت شناسی  و    های سولفیدی برشی و پرکننده فضای خالی اتفاق افتاده است. مطالعات میکروسکوپیدار غالباً به صورت رگچههای کانهرگه

 باشدمی  زون  این  در  سولفیدی   کانی  فراوانترین  پیریت  کانیـ برشی است.  سیلیسیدگرسانی  سولفیدی و    زایینیکاسیار سازنده  دهنده انطباق ب 

 سیلیسی،   های رگچه-رگه  درالف، ب، پ و ت(    -4)شکل  پراکنده  و  درشت  به صورت  غالباً  و  سابهدرال   و  مکعبی  یوهدرال   بلورهای   شکل  به  که

. ت(   -4)شکل    است  شده  جانشین  کالکوپیریت  توسط  هاشکستگی  و  حواشی  از  بعضاً  کانی  این.  شودمشاهده می  آرژیلیک  و   فیلیک  دگرسانی

 در   مس  سولفیدی   های کانی   شاخصترین  از  کالکوپیریت  کانی  .است  شده  دگرسان  آهن  اکسیدهای   به  سوپرژن  و  سطحی  های نمونه  در  پیریت

 است  شده پیریت  جانشین متخلخل  نواحی از بعضاً کالکوپیریت. دارد حضور برشی -سیلیسی زون در بورنیت و پیریت با همراه  و باشدمی منطقه

  ها شکستگی  از  را   تتراهدریت  یا  بورنیت،    نیز  موارد  بعضی  در.  است  مشاهده  قابل   کالکوپیریت  درون  پیریت  از  هاییادخال   هانمونه  برخی  در  و

  است  شده  دگرسان  آزوریت و مالاکیت  و  کالکوسیت  کوولیت،  به  حواشی  سمت  از   سوپرژن  فرایندهای   اثر  در .  شده استکالکوپیریت    جانشین

 نشان  همرشدی   کالکوپیریت  با  اول   نسل  در  که  باشدمی  زون   این  در  هیپوژن  سولفیدی   های کانی  جمله  ازت  بورنی  .الف، ب، پ و ت(   -4)اشکال  

  در  جزئی  بطور  که  است   سولفوسالتی  های کانی  از  یکیت  تتراهدری  .پ( -4)شکل    تاس  شده  کالکوپیریت  جانشین  سوپرژن  مرحله  در  ولی  دهدمی

 باشد  شده  کالکوپیریت  جایگزین  حواشی  از  است  ممکن  و  دارد  کالکوپیریت  با   نزدیکی  ارتباط  و  شودمی  مشاهده  رنگ  تیره  سولفیدی   های رگچه

 کالکوسیت و مالاکیت دگرسان شده است. کوولیت، به سوپرژن فرایندهای  توسط کانی این .الف و ت(  -4)شکل 

  
 برشی  -و ب( نمای نزدیک از زون سیلیسی  هاروی آنر بهای اکتشافی ها و ترانشهتصویر ماهواره ای از موقعیت رگهالف(  - 3شکل

 

 

 

 

 ب الف 

 لف 

 



 
 اند:  دار در سه مرحله، به شرح زیر به وجود آمدههای کانهاین رگه دهندمیمطالعات نشان 

 مرحله اول  

ها و عملکرد سیال گرمابی بر روی سنگ میزبان به شکل برشی کردن های نسل اول درون زون گسله و شکستگیـ رگچهاین مرحله با تشکیل رگه

های سنگ میزبان  وشوی کانی. سیال گرمابی در این مرحله سبب شستالف(   ،5)شکل    گرددمیهای گسل خورده و شکسته شده مشخص  سنگ

ای ای و رگچه، تودهریزدانهت شیری و خاکستری رنگ،  صور ه  باشد و بکوارتز کانی اصلی این مرحله می  و سیلیسی شدن کامل آن شده است.

ی رسد در قالب تهی شدهو به نظر می  باشددار و پراکنده میمکعبی، شکل  باشد که غالباًپیریت تنها کانی سولفیدی مرحله اول می  شود.دیده می

متر  سانتی  10اندازه قطعات برشی این مرحله تا  متر و  ها سانتیهای سیلیسی این مرحله تا دهضخامت رگچه  .اند های سنگ میزبان رشد نمودهکانی

 نیز می رسد.

 مرحله دوم 

هایی مانند برشی د. رویدادانمرحله اول را قطع کرده  های سیلیسی و برش  های این مرحله، رگچه  ـ سولفیدی سیلیسی  های ریزرگچهها و  رگچه

و سولفیدی و طلا    سازی های متنوع همراه با کانیدر طول این مرحله موجب تشکیل رگچه  های آلکالنشوی کانیوشستشدن سنگ میزبان،  

،  ، بورنیت، تتراهدریت شامل: پیریت، کالکوپیریت  های مرحله دومی رگچههاترین کانهمهم  شده است.  شدید سیلیسی و فیلیک  ایجاد دگرسانی

دار درون فضاهای خالی دار تا نیمه شکل ها نیز به صورت شکلکانی پیریت در این رگچه  .الف و ب(   ،4کل  )ش  باشندمی  کولیت و کالکوسیت

میزبان   سنگ  رگچهقطعات  در  همچنین  و  است.کانیدگرسان  شده  تشکیل  مس  سولفیدهای  با  ارتباط  در  سولفیدی  و های  سولفیدی  های 

ها ضخامت این رگچه  دهند.های سولفیدی تیره رنگ را تشکیل می، ریز تا درشت، رگچهشکلنیز به صورت بی   و سیلیس ریزدانه  سولفوسالتی

های این مرحله غالباً اندازه ریزتری نسبت به مرحله قبلی دارند و بیشتر از نوع قطعات برشی موجود در رگچهمتر است و  سانتی 10اکثراً کمتر از  

 . ب(  ،5شکل  )  سیلیس ریزدانه یا آمورف شیری رنگ هستند

 مرحله سوم 

این به دنبال کاهش فعالیت   پ و ت( ،  5  )شکل  اندهای دو مرحله پیشین را قطع نمودههای سیلیسی تشکیل شده، رگچهرگچه  سومدر مرحله  

 . شودکلوفرم شروع میپرکننده فضاهای خالی و    های اسپیکیولاریتی،تشکیل بافت  شفاف و  و ایجاد کوارتز با بلورهای درشت و  سیال هیدروترمال 

حالت اسیدی به خنثی و اکسیدی و کاهش  گر تکوین سیالات گرمابی ازنشان دار، اسپیکیولاریتی و پرکننده فضای خالیهای حفرهبافت تشکیل 

در این مرحله نیز    .[24]  شدباها میترمال های جوی در تشکیل اپیباشد و احتمالاً در ارتباط با تأثیر سنگ دیواره و آبمیفشار و دمای سیال  

حله قطعات برشی به ندرت رهای این مدر رگچه  اند.گرفتهها و فضاهای خالی جای شکل پیریت و کالکوپیریت در درز و شکستگیذرات ریز و بی

کالکوپیریت باشد. سیلیس با اندازه بلوری متوسط به همراه مقدار اندکی کانی پیریت و  ها بسیار ریز میشوند و در صورت وجود، اندازه آنیافت می

ها به سبب وجود درز اند و کانه غالب آنها شدهها هستند که سبب ایجاد رنگ شفاف تا خاکستری رگچهدهنده این نوع رگچههای تشکیلکانی

 .، پ، ث و ج( 4)شکل  باشندمی آهن اته مس )مالاکیت و آزوریت( و اکسید و هیدروکسیدهای های کربنها، کانهرگچه نو شکاف و سطحی بود

 

 



 

   

   

   
های بورنیت و کالکوپیریت در دگرسانی هیپوژن. پ(  های پیریت، کالکوپیریت، کوولیت و تتراهدریت. ب( کانهها. الف( کانهتصاویر میکروسکوپی کانه  :4شکل  

های  تشکیل کانه  های سوپرژن. ج(های هیپوژن پیریت و کالکوپیریت به کانهاهدریت درحال تبدیل به کوولیت. ت و ث( تبدیل کانهکانه های کالکوپیریت و تتر

: بورنیت Br: دیژنیت  Dg: تتراهدریت  Tt: کالکوسیت  Cc: کوولیت  Cv: کالکوپیریت  Cpy: پیریت  Pyسوپرژن کوولیت، کالکوسیت، دیژنیت و اکسیدهای آهن.  

Hem .هماتیت : 



 

  

  
  رنگ     شکل شیری  های سیلیسی دارای قطعات برشی و سیلیسی بی ـ رگچهسازی. الف( رگهـ سولفیدی دارای کانههای سیلیسی ـ رگچهانواع رگه   :5شکل  

های سولفیدی مرحله  های سولفیدی. پ و ت( رگچه های سولفیدی مرحله دوم دارای قطعات برشی و مقدار زیادی کانهرگچه. ب(  همراه با مقدار کمی پیریت

 های سولفیدی و بلورهای متوسط تا درشت کوارتز.سوم همراه با مقدار اندکی کانه

 

 سیالات درگیر 

میکرون دارند. سیالات درگیر اولیه بزرگتر و سیالات درگیر ثانویه و   10.5تا  4ای بین سیالات درگیر در مقاطع مطالعه شده منطقه ریحال اندازه

   باشند.ثانویه کاذب کوچکتر می

تیپ زیر تفکیک نمود:    4توان به  های کوارتز، محتوای میانبارها را میبر اساس مطالعات پتروگرافی و ترموبارومتری سیالات درگیر بر روی کانی

سیالات   -C(، تیپ  2CO  )2V+Laq+LCOسیال درگیر دو فازه گاز+ مایع حاوی    -B، تیپ  (L+V)ـ گاز  سیال درگیر دوفازه مایع  -Aتیپ  

 (. الف، ب، پ و ت -7)شکل  V سیالات درگیر تک فازه گاز  -Dو تیپ  Lدرگیر تک فازه مایع 



 

 

 
 .Vت( میانبار نوع  Lپ( میانبارهای  V-Lب( میانبارهای  L-Vمیانبار های سیلیسی منطقه ریحال. الف(  ـ رگچهانواع میانبارهای سیال در رگه :7شکل

 

 دما و شوری سیالات درگیر 

ای همگن  حرارت همگن شدن سیالات درگیر دوفازی با تبدیل بخار به مایع صورت گرفته است. هیستوگرام دمهای مطالعه شده درجه  در نمونه 

تا    181. بیشترین فراوانی همگن شدگی دمایی مربوط به رنج دمایی  ( 8)شکل    باشنددرجه سانتیگراد متغییر می  211تا    146شدگی دمایی از  

های مطالعه شده . در نمونه( 9)شکل    متغییر است   Wt NaCl%  ٪  53/1  حدودتا    33/0درجه شوری سیالات    .باشددرجه سانتیگراد می  186

 . ( 1)جدول  باشدمی Wt NaCl% ٪ 1/ 53تا  43/1بیشترین فراوانی درصد شوری در محدوده 

 

 

 

 

 



 
های سیلیسی منطقه ریحالـ رگچهارهای سیال در رگه میانب ریزدماسنجی : نتایج1 جدول   

Sample inc.type class size Fill Tmice Th salinity 

1 V+L Primary 7 0.88 -0.8 189.2 1.32 
2 V+L Primary 4 0.9 -0.8 183.2 1.32 
3 V+L Primary 5 0.66 -0.7 184.6 1.15 
4 V+L Primary 7 0.74 -0.2 155.9 0.33 
5 V+L Primary 9 0.9 -0.7 185.7 1.15 
6 V+L Primary 5 0.7 -0.9 179.5 1.48 
7 V+L Primary 5 0.81 -0.9 185 1.48 
8 V+L Primary 10.5 0.88 -0.6 210.8 0.99 
9 V+L Primary 6 0.75 -0.4 159 1.02 

10 V+L Primary 6 0.71 -0.9 207.9 1.48 
11 V+L Primary 5 0.78 -0.7 146.5 1.57 
12 V+L Primary 5 0.72 -0.9 160.9 1.48 
13 V+L Primary+Sec 6 0.66 -0.7 154.5 1.57 
14 V+L Primary+Sec 4 0.7 -0.9 163.8 1.47 
15 V+L Primary+Sec 4 0.8 -0.7 154.5 1.57 
16 V+L Primary+Sec 4 0.77 -0.8 163.8 1.32 
17 V+L Primary 6 0.9 -0.8 182.8 1.32 
18 V+L Primary 5 0.9 -0.5 156 0.82 
19 V+L Primary 5 0.9 -0.9 166 1.48 
20 V+L Primary 5 0.9 -0.9 154 1.48 
21 V+L Primary 5 0.9 -0.9 146 1.48 
22 V+L Primary 6 0.9 -0.4 166 0.66 
23 V+L Primary 7 0.9 -0.4 160 0.66 

 

 
 

 
درجه    186تا    181به محدوده دمایی    ها. ماکزیمم فراوانی مربوط فازی در مقابل فراوانی آن   هیستوگرام دمای همگن شدن میانبارهای سیال دوالف(    :8  شکل

 53/1ـ1/ 43محدوده شوری    ها. بیشترین فراوانی مربوط بههیستوگرام میزان شوری میانبارهای سیال دو فازی در مقابل فراوانی آنب(    باشد.گراد می سانتی

 باشد.می  NaClدرصد وزنی 

 الف 

 ب



 

 تعیین چگالی و فشار به دام افتادن سیال 

شواهدی مانند وجود ساخت و بافت و    [9]پلات نتایج حاصل از میکروترمومتری منطقه ریحال بر روی نمودار دو متغیره دمای همگن شدن  

باشد  سازی میگر رخداد فرآیند جوشش در طی زمان کانیبرشی در منطقه، حضور توأم میانبارهای دو فازی مایع و گاز و تک فازی گازی نشان

به منظور دستیابی به حداقل فشار محتمل سیال  باشند.  ساز میکوارتز نشانگر مرحله سرد شدن سیالات کانهمتنوع    های بافتو همچنین وجود  

های مربوط به در تمام نمونه  HTاستفاده گردید. فشار هیدرواستاتیک سیال در دمای    9به دام افتادن میانبارهای سیال از نمودار شکل    HTدر  

توان مستقیماً باشد. لذا نیازی به تصحیح فشار نیست، زیرا در این حالت، دما و فشار به دام افتادن را میمی  bar50ی مورد مطالعه کمتر از  رگه

   .[10]از دمای همگن شدن محاسبه نمود 

 
 (. 11)الگوی توزیع مقدار شوری نسبت دمای همگنی اندازه گیری شده برای میانبارهای سیال منطقه ریحال  -9شکل 

 

 زایی تعیین منشأ سیال و ژنز کانه

pH   های حاصل از مطالعات با پلات کردن داده  .است  %1.5ها در حدود  در این مناطق خنثی تا کمی اسیدی و مقدار شوری آن  گرمابیهای  سیال

های جوی شناخته شد و همچنین با استفاده از نمودار شکل  زایی، آبمنشأ سیالات مسبب کانه  الف  -10  رگیر در نمودار شماتیک شکلسیالات د

توانند از طریق  دارای دمای پایین بوده و می  جوی های  شود. آبتشخیص داده می  سولفیدی از نوع    کننده فلزاتهای حملکمپلکس، نوع  ب-10

های نفوذی فعال یا در حال سرد شدن، دما و قابلیت انحلال  گیری در نزدیکی تودهها به اعماق زمین نفوذ کرده و در صورت قرارها و درزهگسل

ها را رسوب کند و در شرایط مناسب آنهای مسیر شسته و حمل میفلزات را از سنگ  های سولفیدی،با تشکیل کمپلکس  یابد وها افزایش میآن

 . ( 13)شکل  دهدمی



 

 
نمودار تعیین نوع کمپلکس بر  ب(    دهنده کانسارهای هیدروترمالی جهانی.ترمال منطقه مورد مطالعه نسبت به منشأ سیالات تشکیلمنشأ اپی   الف( -10شکل  

های  سولفیدی نقش موثرتری در حمل فلزات در رگه های  ، مطابق نمودار، کمپلکس [12]  اساس درصد شوری در مقابل دمای همگن شدن میانبارهای سیال

 اند.سیلیسی منطقه داشته

 

با استفاده از نتایج حاصل از دمای    باشد.فلزات در این مناطق در درجه اول جوشش و در درجه دوم سرد شدن سیال میترین عامل نهشت  مهم

های منطقه پی برد. با ـ رگچهزایی موجود در رگهتوان به ژنز احتمالی کانهباشند میمی  5همگن شدن و شوری میانبارهای سیال که تماماً زیر  

زایی در منطقه مورد مطالعه از نوع  رسد که ژنز احتمالی کانهبه نظر می   ( 11  شکل) های حاصل از میکروترمومتری بر روی نمودار  پلات کردن داده

 ژوهشو شواهد به دست آمده در طی مطالعات این پ [14] و  [13]و همکاران    ترمال باشد. با توجه به مطالعات انجام گرفته توسط جمالیاپی

هایی مانند انارژیت و لوزونیت، عدم وجود آلتراسیون آرژیلیک پیشرفته، حضور فلزات پایه، شوری پایین سیال و منشأ جوی  مانند: عدم وجود کانه

سازی سولفیدی منطقه مورد مطالعه از نوع  ترین عامل ته نشینی فلزات در منطقه و شواهد بافتی، کانیآن و وجود شواهد جوشش به عنوان مهم

 .( 14)شکل  شودترمال سولفید پایین معرفی میاپی

 ب الف 



 

 
 . [15]  نمودار دمای همگن شدن در برابر شوری سیالات و مدل شماتیک جهت تعیین ژنز احتمالی موجود در منطقه ریحال :11شکل 

 برداشت 

ای در داخل  ـ رگچهصورت رگهزایی در منطقه به باشد. کانهمیای در این منطقه  ـ رگچهزایی رگهدهنده سیستم کانهشناسی نشانمطالعات کانی

سازی سولفیدی در دو مرحله  کانی  .هایی با ترکیب حدواسط و با سن ائوسن صورت گرفته استهای گسلی و به میزبانی سنگها و زونشکستگی

شود ای مشاهده میدار و رگچهصورت شکلاین مناطق است که به هیپوژن و سوپرژن رخ داده است و پیریت مهمترین کانی سولفیدی هیپوژن در  

باشند و از  های سولفیدی هیپوژن در منطقه مورد مطالعه میهایی مانند کالکوپیریت، بورنیت و تتراهدریت از سایر کانیعلاوه بر پیریت کانی

کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت و اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن را نام برد. بر طبق   توان کوولیت،های سوپرژن این منطقه میترین کانیمهم

ـ ( و اصلی در داخل رگهIIدر مرحله ) زایی  سازی هیپوژن در سه مرحله رخ داده است که کانیهای سیلیسی، کانیهای رگچهمطالعات نسل

مقادیر دمای همگن شدن )دمای کمتر از   صورت ذرات ریز و در کنتاکت با پیریت و کالکوپیریت رخ داده است.های کوارتزـ سولفیدی بهرگچه

اند. های سولفیدی بودهدهد که احتمالاً کمپلکس مهم در انتقال فلزات در این منطقه کمپلکسگراد( و مقدار شوری نشان میدرجه سانتی   350

ترین  جوشش سیال مهمباشد.  ای و بافت کلوفرم در این منطقه تایید کننده جوشش سیال میشواهد بافتی مانند برش هیدروترمالی و کلسیت تیغه

شناسی،  در مجموع شواهد بافتی، کانی باشد و سرد شدن سیال نیز در ته نشینی فلزات موثر بوده است.عامل ته نشینی فلزات در این منطقه می

ترین عامل ته نشینی فلزات( و منشأ متئوریک همگی دال آلتراسیون، سیالات درگیر )شوری پایین سیالات درگیر و رخداد جوشش به عنوان مهم

 باشند.ترمال سولفید پایین در این منطقه میسازی اپیبر کانی
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