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 -سیالات هیدروترمال در زواي مختلف دگرساني  تحول
سازي در سیستم  پورفيري دهسلم، بلوک لوت، کاني

 شرق ایران
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 شناسي، دانشگاه فردوسي مشهدگروه زمين: ١
 شناسي، دانشگاه آویرو، پرتغالگروه زمين: ٢

 :چکیده 
 –منطقه اکتشافي دهسلم در خراسان جنوبي و در کمربند آتشفشاني 

نیمه عمیق حدواسط تا  هايتوده. نفوذي بلوک لوت قرار گرفته است
 وسنگ ، ماسهآتشفشانيدرون توالیهاي  مربوط به الیگوسن، اسیدي

 انواعشامل  يدگرسانزواي  .اندسیلتستون ائوسن نفوذ کرده
 - کلسیت - اپیدوتي، سریسیت رسي، -سریسیت پروپلیتیک، پتاسیک،
اي و رگچه –بصورت رگه سازي کاني .باشندو سیلیسي مي سیلیس

، بورنیت، مگنتیت، پيریت، مولیبدنیت، کالکوپيریتپراکنده شامل 
کولیت، دیژنیت و کانیهاي اسفالریت، گالن، طلا، آرسنوپيریت، 

فرایندهاي جوشش، مطالعه سیالات درگير تاثير . باشدسولفوسالت مي
ناآمیختگي، سرد شدن و رقیق شدگي توسط آیهاي جوي را طي تحول 

میزان دما و شوري سیالات درگير از . ساز نشان داده استسیالات کانه
رسي در حال  -ساني پتاسیک به سمت زون دگرساني سریسیتي زون دگر

. باشدکاهش است که احتمالا نشان دهنده افزایش دخالت آبهاي جوي مي
سازي و تحول سیالات هیدروترمال شناسي، دگرساني، کانيشواهد زمين

 . باشدسازي سیستم پورفيري در منطقه مينشان دهنده کاني
 ẢǙ  һ  Ầǚ  :     Ấ      Ң ọẪӨҺ   ǚ    ọ Ө   ғ    

Hydrothermal fluids evolution from various alteration – 
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Abstract: 
Dehsalm exploration area is located in the Southern Khorasan and belongs to the Lut Block 
volcanic-plutonic belt. Oligocene intermediate to acidic subvolcanic rocks intruded in Eocene 
volcanic, sandstone and siltstone sequences. Alteration zones include potassic, propylitic, 
sericite – calcite – silica, sericite – argillic, epidote and silicification. Vein – veinlet and 
disseminated mineralization comprise magnetite, pyrite, molybdenite, chalcopyrite, bornite, 
arsenopyrite, sphalerite, galena, covellite, digenite and sulfosalts. Fluid inclusion studies have 
shown the affect of boiling, fluid immiscibility, cooling and dilution processes by meteoric 
fluids during the evolution of mineralizing fluids. Temperature – salinity of Fluid inclusions 
decrease from potassic through sericite – argillic alteration witch indicate the increase of the 
role of meteoric fluids. Geological, alteration, mineralization and hydrothermal fluids evolution 
evidences indicate porphyry type mineralization system in the area. 
Keywords: Lut block, fluid inclusion, boiling, porphyry system. 
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 :مقدمه

اتیسم و شرایط تکتونیکي خاصي ماگم فعالیتهاي عظیم حجم به توجه با
 انتظار توان مي است،ه بود برقرارکه در زمااي مختلف در بلوک لوت 

ارجمندزاده و ( فلزي و غير فلزي را در آن داشت متنوعي ذخایر
مولیبدن  -طلا  -سازي مانند مستیپهاي مختلف کاني ).٢٠١١همکاران، 

هاي فلزات پایه و گرانبهاي لیستونیتي، ترمال، شتهاپي -پورفيري
روي،  -سرب -آنتیموان -طلا -هاي مسنقره، رگه -طلا -مس IOCGتیپ 
تنگستن همراه  –هاي قلع طلا، شته -اي مس هاي سولفید تودهشته

اسکارن طي فازهاي  –گرانیتوئیدهاي احیایي و قلع ماگمایي 
سیالات . اندي ژوراسیک تا ترشیاري در بلوک لوت تشکیل شدهماگمای
بسیار داغ و شور هستند و معمولا در  ي پورفيريهاشته ساز درکاني

شوند، در حالیکه در بخشهاي خارجي، سازي دچار جوشش ميزواي کاني
 . رقیق بوده و دماي پایینتري دارند

وک و چاه -دهسلم  ١:٢۵٠.٠٠٠منطقه اکتشافي دهسلم در جنوب نقشه 
هدف از . نفوذي بلوک لوت قرار گرفته است -در کمربند آتشفشاني 

این مطالعات بررسي تحول سیالات هیدروترمال در زواي مختلف 
سازي منطقه اکتشافي دهسلم با استفاده از مطالعه کاني -دگرساني 

 . شدباسازي ميسیالات درگير و  در ایت تعیين نوع و رخداد کاني
 :روش مطالعه

ها، صرفه جویي در وقت و گرفتن بهترین نتایج از بمنظور کاهش هزینه
شناسي، بایست مطالعات جامعي از زمينمطالعه سیالات درگير ابتدا مي

سازي، آنومالیهاي ژئوشیمیایي، پتروگرافي دگرساني، رخدادهاي کاني
از این  پس. و توالي پاراژنتیکي منطقه مورد مطالعه انجام داد

سازي هایي را که بهترین معرف براي شرایط کانيتوان نمونهمراحل مي
تغیيرات فازي . کنند انتخاب نمودهستند و بهترین نتایج را تولید مي

دستگاه در سیالات درگير طي آزمایش گرمایش و سرمایش در 
سرمایي در دانشگاه فردوسي  -میکروسکوپي مجهز به پلاتين گرمایي

دستگاه داراي صفحه نمایشگر بوده و قابلیت . گيري شدزهمشهد اندا
میکروسکوپ  .آزمایش گرمایش و سرمایش را در یک مرحله داردانجام 

-حداکثر دماي قابل اندازه .است x١٠٠داراي لنزي با بزرگنمایي 
عدد سیال درگير  ٤٠در مجموع . درجه است ٥٩٠ C°گيري با این دستگاه 

گيري یال درگير نیز به روش سرمایش اندازهعدد س ٨به روش گرمایش و 
 . شدند
 :بحث

، )نامه دکتريارجمندزاده، پایان( ١:۵.٠٠٠شناسي بر اساس نقشه زمين
درون توالیهاي  مربوط به الیگوسن، کمپلکس نفوذي دهسلم

. )١شکل ( سیلتستون ائوسن نفوذ کرده است وسنگ ، ماسهآتشفشاني
 پيروکسن مونزودیوریت، هورنبلند شامل پيروکسنسنگهاي نفوذي 

هورنبلند  کوارتز مونزونیت،پيروکسن بیوتیت  یت،نمونزو بیوتیت
هورنبلند دیوریت،  پيروکسن هورنبلند مونزونیت، پيروکسن مونزونیت،

شامل  يدگرسانزواي . بیوتیت گرانیت و پورفيري گرانیت هستند
 -  سریسیتاپیدوتي،  رسي، -سریسیت پروپلیتیک، پتاسیک، انواع
دگرساني  در زونسازي کاني .باشندو سیلیسي مي سیلیس - کلسیت
مگنتیت، پيریت، مولیبدنیت، کالکوپيریت، بورنیت و شامل  پتاسیک

ورک رخ داده اي و استوکباشد که بصورت افشان، رگچهآرسنوپيریت مي
سیلیس نیز بیشتر  - کلسیت - سریسیت سازي در دگرسانيکاني. است

دگرساني  در زونیت کالکوپيریت، اسفالریت و گالن و شامل پير
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پيریت، مولیبدنیت، گالن، کولیت، آرسنوپيریت، شامل رسي  -سریسیتي 
 ؟کالکوپيریت و احتمالا کانیهاي سولفوسالت مانند کالکواستیبیت

اي رگچه -باشد که بصورت رگه مي) بر اساس شواهد ژئوشیمیایي(
پيریت، کالکوپيریت، اسفالریت، گالن  هايرخداد کانه. اندتشکیل شده

  .است اپیدوتيهاي زون دگرساني و انارژیت از ویژگي
نمونه  ۶منطقه اکتشافي دهسلم جمعا بر روي وگرافي سیالات درگير در پتر

 -سریسیت و رسي -پتاسیک، سریسیتاز زواي دگرساني متاسوماتیک، 
الات درگير منطقه نتایج پتروگرافي سی. انجام شده است سیلیس -کلسیت

 :دهند کهاکتشافي دهسلم نشان مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- نقشه زمين : ١شکل 
شناسي  ٠٠٠.۵:١

  دهسلم
اساس نوع  بر  -
فازهاي  و نسبت 

توان به سه گروه اصلي غني از سیال شناخته شده، سیالات درگير را مي
تقسیم نمود که  )IIIنوع (و چند فازي  )IIنوع (، غني از بخار )Iنوع (

 ).٢شکل (هر کدام داراي زیر مجموعه خاص خود هستند 
 .زواي دگرساني داراي تنوع بالایي هستند اغلبسیالات درگير در  -
باشند کانیهاي اوپک بیشتر پيریت، هماتیت و احتمالا کالکوپيریت مي -

سیالات درگير . اندشناسایي شده IIIbو  Ic ،IIcکه در سیالات درگير نوع 
زواي پتاسیک نسبت به سایر حاوي کانیهاي اوپک در زون دگرساني 

 .باشدفراوانتر مي دگرساني
اند که مهمترین آا چندین نوع کاني دختر شفاف شناسایي شده -

-کاني دختر شفاف منشوري شکل نیز احتمالا انیدریت مي. هالیت است
 ). ٢شکل (وجود دارد  IIIbسیالات درگير نوع باشد که در 

در کنار هم در نتیجه رخداد جوشش  IIIو  IIحضور سیالات درگير نوع  -
طي فرایند جوشش، نمک سیال بطور ترجیحي در فاز ). ٣شکل (باشد مي
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گيرد و در نتیجه سیالات درگير غني از فاز بخار شوري مایع قرار مي

 ).١٩٨۵هدنکویست و هنلي، (پاییني خواهند داشت 
یا  IIIو  I ،IIمکاني سیالات درگير نوع  -مولا همیافتي زمانيمع -

بعبارتي سیالات درگير دو فازي غني از بخار، دو فازي غني از سیال و 
دار در کنار هم که دماي همگن شدن یکساني دارند نشان انواع هالیت

از آنجا که اینگونه سیالات در امتداد  .باشددهنده فرایند جوشش مي
رامبوز و (افتند تصحیح فشار لازم نخواهد بود ش به دام ميمنحني جوش
  ).١٩٨٢همکاران، 

 :دماسنجي و تعیين شوري سیالات درگير
  :زون دگرساني پتاسیک

 
 
 
 
 

    
 
 

  )سمت چپ( IIIbنوع  و) سمت راست( Iسیالات درگير نوع : ٢شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )سمت چپ( IIنوع  و) سمت راست( IIIهمزیستي سیالات درگير نوع : ٣شکل 
تا بیشتر  C ۴١٠° ن زونیدر ا IIIدماي همگن شدن فاز بخار سیال نوع 

شکل (باشد مي C ۵٩٠°بیشتر از تا  ٣٧٠ C°و فاز نمک نیز  C ۵٩٠°از 
و در برخي دیگر با انحلال هالیت  هادر برخي از نمونه همگن شدن). ۴

 d1کاني دختر  ، IIIbدر سیال درگير نوع . دهدبا انحلال گاز رخ مي
احتمالا  d1کاني دختر . همگن شد ١۵٠ C°در  d2و کاني دختر  ١٢۵ C°در 

). ٣شکل (. هاي گرد شده داردسیلویت است که سیستم مکعبي با حاشیه
نیز احتمالا اریتروسیدریت است که نوعي کلرید آهن و  d2کاني دختر 
. شودحل مي ٢٨٣ C°تا  ٩٣ C°باشد و معمولا در دماي پتاسیم مي

درصد  ٩/٧٣تا  ٣/۴۴بسیار بالا و از  IIIسیالات درگير نوع شوري 
نیز بیشتر  IIbدماي همگن شدن سیالات درگير نوع . وزني در تغیير است

 C°تا  ٣٧۵ C°بين   Ibدماي همگن شدن سیالات درگير نوع .است C ۵٩٠°از 
هاي سرمایشي نشان داده. باشدمي C ۴١۴°با مقدار میانگين  ۴۴۵
است   - ١۶ C°تا  ١۴- = Tm C°و  -۴۵تا  Tfm=  -٣٧ C°هنده مقدار د

 ١/٢۶تا  ٨/٢٣به مقدار  FeCl2و  NaClکه منطبق با حضور فازهاي نمک 
نشان دهنده سیستم تواند مي Tfm=  -٣٧ C°دماي . باشددرصد وزني مي

H2O - NaCl - FeCl2 دماي یوتکتیک . باشد°C ۴۵-  نیز ممکن است نشان
 Kو  Naیا اجزاي دیگر، علاوه بر / و  Fe, Mg, Caدهنده حضور یواي 

بیشترین دماي همگن شدن و ). ١٩٨٨استرنر و همکاران، (در سیال باشد 
از زون D7 گيري شده در منطقه دهسلم مربوط به نمونه شوري اندازه
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مرکز سیستم  ،رسد که موقعیت آندگرساني پتاسیک است و بنظر مي

 .دهدسازي را نشان ميکاني
 :سیلیس -کلسیت -سریسیتزون دگرساني 

 تا C ۵۶٠° ن زونیدر ا IIIaدماي همگن شدن فاز بخار سیالات درگير نوع 
شکل (باشد مي C ۵٩٠°تا بیشتر از  C ۴٠٠°و فاز نمک  C ۵٩٠°بیشتر از 

 ٩/٧٣تا  ۴/۴٧بالا بوده و از  ،IIIaسیالات درگير نوع شوري ). ۴
 Tm(NaCl)در یک مورد بیشتر از  Th(L-V)درصد وزني در تغیير است و مقدار 

دماي همگن شدن سیالات درگير . باشدمي Tm(NaCl)و در مورد دیگر کمتر از 
تا بیش  C ۴۶٠°و از  بوده III نیز تقریبا مشابه با نوع IIbنوع 
 .در تغیير است C ۵٩٠°از 

 C ۵٩٠°یک نمونه بیشتر از  در Ic و Ibدماي همگن شدن سیالات درگير نوع 
 C ۴٢۶°با مقدار میانگين  C ۴٨٠°تا  ٣٨٠ C°ها بين بقیه نمونه و در

 = -٧٠ C°هاي سرمایشي نشان دهنده مقدار داده. باشنددر تغیير مي
Tfm  و°C ۶و  -٠°C ١۵-  =Tm  و°C ١۴-  است که منطبق با حضور فازهاي

 .باشددرصد وزني مي ٢۵تا  ٨/٢٣به مقدار  KClو  NaCl  ،FeCl3نمک 
و  KClدهد که نمکهاي نشان مي -C ۵١°و  -٧١ C°دماي یوتکتیک بين 

FeCl3  نیز علاوه برNaCl  ١٩٨۴رودر، (در سیال حضور دارند .( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هیستوگرام فراواني دماي همگن شدن انواع سیالات درگير در زون دگرساني : ۴شکل 
 ).سمت چپ(کوارتز  – کلسیت  – و زون دگرساني سریسیت ) سمت راست(پتاسیک 

 :رسي -سریسیتزون دگرساني 
 :طلا –ت یيرآرسنوپ –ت یيرکالکوپ –ت یيررگچه پ -

 C° بیشتر در گستره ن زونیدر ا Iaدماي همگن شدن سیالات درگير نوع 
شد همگن  C ۴١۵°باشد و یک نمونه هم در دماي مي ٢٧٠ C° تا  ٢٣٠
 C°و  Tfm = -٣٧ C°هاي سرمایشي نشان دهنده مقدار داده ).۵شکل (
٨ -  =Tm  است که منطبق با حضور فازهاي نمکNaCl  وFeCl2  به مقدار
در ، IIbدماي همگن شدن سیالات درگير نوع  .باشددرصد وزني مي ١۵/۵

 IIIعدم حضور سیالات درگير نوع  .است C۴٢٠° گيري شدهیک نمونه اندازه
) غني از مایع( Iسیالات درگير نوع ، فراواني بیشتر )داراي فاز نمک(

در این زون دگرساني نسبت دماي همگن شدن و شوري  و مقادیر پایين
، احتمالا نقش آبهاي سیلیس -کلسیت -سریسیتدگرساني پتاسیک و به 

  .دهدجوي را در تشکیل آن نشان مي
 :سولفوسالت –گالن  –ت یيررگچه پ -

 ٢٨٠ C° ن زونیدر ا IIIaدماي همگن شدن فاز بخار سیالات درگير نوع 
شوري ). ۵شکل (باشد مي ٢٩٠ C°تا  ٢٢٠ C°و فاز نمک  ٣٨٠ C°تا 

. درصد وزني در تغیير است ۴/٣٧تا  ٩/٣٢از  ،IIIaسیالات درگير نوع 
 C°گيري شده در یک نمونه اندازه Ibدماي همگن شدن سیالات درگير نوع 

 Tfm = -C ۶١°هاي سرمایشي نشان دهنده مقدار باشد و دادهمي ٣٣۵
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 KClو  NaCl  ،FeCl3است که منطبق با حضور فازهاي نمک  ١۶-  =Tm C°و 

  .باشددرصد وزني مي ۵/٢٢به مقدار 
 :متاسوماتیکزون دگرساني 

ن یدر ا IIIaدماي همگن شدن فاز بخار در یک مورد سیال درگير نوع 
- مي ٣/۴۵و شوري آن  ٣٨٠ C°فاز نمک  دماي همگن شدن ،١٧٠ C° زون

-مي  Tm(NaCl)در این سیال درگير کمتر از  Th(L-V)مقدار ). ۶شکل (باشد 
هاي داده. باشندمي ٢٢٠ Ib °Cدماي همگن شدن سیالات درگير نوع . باشد

 C°نشان دهنده مقدار ) تک فاز مایع(Ia سرمایشي سیالات درگير نوع 
٣٧- = Tfm  و°C ٨ -  =Tm  است که منطبق با حضور فازهاي نمکNaCl  و

FeCl2  در دماي همگن شدن و شوري  .باشددرصد وزني مي ۵/١۵به مقدار
-رسي مي -سریسیتزون دگرساني این زون دگرساني تقریبا مشابه با 

 .باشد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هیستوگرام فراواني دماي همگن شدن انواع سیالات درگير در زون دگرساني : ۵شکل 
رگچه  و) سمت راست(طلا  – رسنوپيریت آ – کالکوپيریت  – رگچه پيریت : رسي - سریسیت
 ).سمت چپ( سولفوسالت – گالن  – پيریت 

  
 

 
 
 
 

  
  
  
  
  

 هیستوگرام فراواني دماي همگن شدن انواع سیالات درگير در زون دگرساني: ۶شکل 
 متاسوماتیک

 :نتیجه
- کانيهاي بسیار بالاي سیالات درگير در مرکز سیستم دماها و شوري

اند با مقادیر گيري شدهسازي که در منطقه اکتشافي دهسلم اندازه
فرایندهاي . هاي پورفيري مطابقت دارندبدست آمده از سایر شته

مختلفي مانند جوشش، ناآمیختگي، سرد شدن و رقیق شدگي توسط آیهاي 
شناسي، دگرساني، شواهد زمين. اندجوي طي تحول سیالات موثر بوده

سازي سیستم ي و تحول سیالات هیدروترمال نشان دهنده کانيسازکاني
 .باشدپورفيري در منطقه مي
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