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  دهیچک
ایـن کانسـار در ارتبـاط . شده استدختر واقع  -ارومیه کمربند آتشفشانی بر رويو  اصفهانشمال شرق  در کهنگمس پورفیري کانسار 

 پهنـهسـه داد رخ. هـاي ائوسـن تزریـق شـده اسـتشـانی و آذرآواریدرون سنگهاي آتشفهاي گرانیتوئیدي میوسن است که به استوكبا 
ک و پروپیلیتیـ  )کائولینیـت، ایلیـت، ژاروسـیت، تورمـالین(، آرژیلیـک )سرسیت، کوارتز، پیریت(دگرسانی اصلی شامل دگرسانی فیلیک 

هـاي تشـخیص داده شـده در هـا و کانی زون .اشـاره داردمنطقـه  در گرمابی ثیر سیالاتتأبه در این منطقه  )کلسیت، کلریت و اپیدوت(
) کوولیـت کالکوسیت و کالکوپیریت،(سوپرژن غنی شده  ،)هماتیت، گوتیت، ژاروسیت، مالاکیت و آزوریت(شامل سه زون اکسید  منطقه

زایی در منطقـه  مولـد کانـه  کـه تزریـق تـودهدهد  نشان میسیالات درگیر  بررسیهاي. است) یریت و مگنتیتکالکوپیریت، پ(و هیپوژن 
 بـا سـیالاتیکـی از ایـن  .اند شـدهخاص خـود زایی  ایجاد سیالات مولد کانه باعثکهنگ در چندین فاز مختلف انجام شده که هر کدام 

میـزان  .است شدهکهنگ   در منطقهداد دگرسانی فیلیک  رخ باعث NaClوزنی درصد  47تا  26بیش از  و شوري C330˚میانگین  دماي
محاسـبه شـده بـراي  O18δمقـادیر . در تغییـر اسـت 1/10 ‰تا  79/8شده از  بررسیهاي کوارتز  مقادیر ایزوتوپی اکسیژن براي نمونه
هاي کـوارتز  رات ترکیـب ایزوتـوپی هیـدروژن در نمونـهتغییـ  دامنـه. است 2/4 ‰تا  9/2اند،  ها بوده سیالاتی که در تعادل با این نمونه

 δDبـوده و میـزان  -3/75 ‰اپیـدوتی معـادل   ایـن نسـبت در نمونـهکه  ؛ در حالیاست -62 ‰تا  -5/115گرمابی کانسار کهنگ از 
ي پایـدار در سیسـتم هـا ایزوتوپ بررسی طور کلی به. است -43 ‰اند،  محاسبه شده براي سیالاتی که باعث دگرسانی پروپیلیتیک شده

اي کانسـار  هاي حاشـیهاي جـوي و ماگمـایی در بخشـههاي مس پورفیري جهان، اختلاط آب مس پورفیري کهنگ مشابه با سایر سیستم
  .کند میرا تأیید ) منطبق بر پهنه پروپیلیتیک(کهنگ 

 
  دختر - بند آتشفشانی ارومیههاي پایدار، مس پورفیري، کانسار کهنگ، کمر سیالات درگیر، ایزوتوپ :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

کیلـومتر و طـول  50دختر با پهنـاي  -هیاروم ییکمربند ماگما
اي در  کیلــومتر شــاهد تکــاپوي ماگمــایی گســترده 2000

ویــژه در ائوســن از شــدت بیشــتري  ســنوزوئیک بــوده کــه بــه
یوسـن و کـواترنري ادامـه داشـته اسـت برخوردار شده و تـا پل

)Alavi, 1994(. دیگر کمانهاي ماگمـایی  بند همچونن کمریا

حاشیه قـاره ماننـد آنـد وکردیلـرا، میزبـان کانسـارهاي مـس 
همچـون طـلا و (پورفیري به همراه دیگر کانسـارهاي وابسـته 

ــدن ــامیکی ) مولیب ــن خاســتگاه ژئودین ــه ای ــه  .اســتب از جمل
ایـن کمربنـد روي بـر شـده کانسارهاي مـس پـورفیري واقـع 

ذخـایر بـزرگ  همچنین سایرو  رسیبرمورد  کانسارتوان به  می
 زار و ســونگون میـدوك، دره سرچشـمه، مثـلپـورفیري ایـران 
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 .)1شــکل ( )Amidi, 1975; Forster, 1974( اشـاره کــرد
 پـورفیري مـس نـوعکانسار گویاي حضور  يمتعدد پژوهشهاي
 ;Farahani Farmahini, 2008( اسـتکهنـگ در منطقـه 

Hatami, 2008; Komeili, 2010(. 26´بین که  انساراین ک 
عـرض  32° 56´تـا  32° 55´طول شرقی و  52° 30´تا  °52

واقع شده  کیلومتري شمال شرق اصفهان 73  در فاصله، شمالی
ــا اســتفاده از داده 1382در ســال  اســت، اي و  هــاي مــاهواره ب

طبـق  .شدی صحرایی توسط شرکت درسا پردازه کشف یجو پی

ون تن یلیم 40کانسار  نیا یره قطعی، ذخانجام شده بررسیهاي
  رهیـبـدن و ذخیدرصـد مول 02/0درصـد مـس و  53/0ار یبا ع

 اسـت بـاً مشـابهیتقر يارهـایون تن با عیلیم 120آن  یاحتمال
)Asadi, 2007(. مطالعـه و  ينگـار کانه یبررسن پژوهش به یا
ط یشـرا یبررسـ بـرايدار یـپا يهـا پزوتـویا ر ویـالات درگیس

 یالات گرمـابیت سـیـن به ماهبرد یو پ کهنگل کانسار یتشک
  .پردازد یم ل این کانساریل در تشکیدخ

  

  
  مس پورفیري کهنگ کانساربه همراه موقعیت  )Shahabpour, 1994(ایران   ساختاري عمده - هاي رسوبی پهنه  نقشه .1شکل 

  

Fig. 1. Structural- sedimentary zones of Iran (Shahabpour, 1994) and location of the Kahang porphyry copper deposit 

  
  شناسی منطقه زمین

با ضـخامت حـدود  بالاییاي از سنگهاي ائوسن  بخش گسترده 
ــر  500 ــگ مت ــتاي کهن ــرب روس ــوب غ ــرب و جن ــه در غ ک
زدگی دارد، شامل طیـف وسـیعی از سـنگهاي آذرآواري و  برون
 .)2شـکل ( استهاي ریوداسیتی و آندزیتی  طور محلی گدازه به

هـاي برشـی و لاپیلـی  اي از توف ونهاي کوچک و پراکندهرخنم
نوب غربـی را در ج یادشدهواحد  بالاییهاي اسیدي بخش  توف

این مجموعه در بخـش غربـی  .دده روستاي کهنگ پوشش می
شیب در زیر جـوانترین  صورت پیوسته و هم روستاي کهنگ، به

ی و هاي بازالتی، آنـدزي بـازالت شامل گدازه بالاییبخش ائوسن 

 یکی دیگر از واحدهاي سـنگ .تراکی آندزیتی قرار گرفته است
مـورد   محـدوده در بخش جنـوب غربـی بالاییشناختی ائوسن 

آنـدزي بازالـت، لاتیـت آنـدزیت،  تراکیشـامل کهنـگ  بررسی
این واحد در غرب . است تراکی آندزیت و کوارتز تراکی آندزیت

شـیب در  پیوسته و هم شکلو شمال شرقی روستاي کهنگ به 
و  .هاي سنگی موجـود در منطقـه قـرار دارد زیر جوانترین لایه

در پیرامـون روسـتاي  بـالاییبالاخره جوانترین بخـش ائوسـن 
هاي بـازالتی، آنـدزي  اي متشکل از گدازه کهنگ، واحدي گدازه

متی بازالتی و تراکی آندزیتی به رنگ خاکسـتري تیـره و ضـخا
 ,Radfar and Kohansal( اسـت متـر 400تـا  350حـدود 
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1. Apophyse 

این واحـد  ،در جنوب شرقی روستاي کهنگ. )2شکل ( )2002
متـر  300تـا  250اي دیگري با ستبراي حـدود  به واحد گدازه

 هاي الیـوین دهـد کـه ترکیـب آن از گـدازه تغییر رخسـاره می
 .دار تشـکیل شـده اسـت آندزي بازالت و آندزي بازالـت حفـره 

کروگرانودیــوریتی در می -آپلیتــی 1آپوفیزهــايرخنمونهــایی از 
اي یـا  جنوب غرب روستاي کهنگ، بخشهایی از سنگهاي گدازه

چند رخنمـون کوچـک  .کند آذرآواري ائوسن بالایی را قطع می

صـورت دایـک  ریوداسیتی که بـه -هاي ضخیم داسیتی از گدازه
 بـالاییمانند و یا گنبدي شکل بـه درون واحـدهایی از ائوسـن 

از . شود روستاي کهنگ دیده می اند در جنوب غربی تزریق شده
سن آنها پس از ائوسن و به گمـان پلیوسـن حـدس زده  ،رو این
همچنــین در . )Radfar and Kohansal, 2002( شــود می

هـاي  کـی آنـدزیتازدهـایی از تر غرب روسـتاي کهنـگ بـرون
  .شود دیده می بالاییاي ائوسن واحده  منقطع کننده

   
  

  
  )Asadi, 2007(اي شرقی و مرکزي کانسار کهنگ شناسی بخشه نقشه زمین .2شکل 

  

Fig. 2. Geological map of the Kahang deposit (Central and eastern areas), (Asadi, 2007) 
 

گونـه تصـور  ایـن ،انجام شـده در منطقـه پژوهشهاياساس  بر
یـک  شـکلسنگهاي آتشفشانی حوالی کهنـگ بـه  شود که می

شناسـی  با ترکیب مافیک و سـنگ هایی که از گدازه استگنبد 
هاي حدواســط بازالــت و آنــدزیت در حاشــیه و ســنگ آنــدزیت

نی و توفیـت داسیت و مواد آذرآواري مشتمل بر برش آتشفشـا
 ;Farahani Farmahini, 2008( است  در مرکز تشکیل شده

Hatami, 2008( . سنگهاي نفوذي با ترکیب کـوارتز دیـوریتی
هـا نفـوذ  یت بازالتدرون آندز بسیار محدود داشته و یگسترش
دایــک،  شــکلعمیق ریوداسـیتی بــه  هاي نیمــهســنگ. انـد کرده

اسـاس ایـن  بـر. انـد واحدهاي مختلف آتشفشانی را قطع کرده

سنگهاي آتشفشـانی کهنـگ،   ماهیت ماگماي سازنده بررسیها،
  ).Hatami, 2008(ته شده است در نظر گرفکالکوآلکالن 

مـورد   گی موجـود در محـدودهتمامی واحدهاي سن :دگرسانی
عملکــرد کهنــگ بــه نســبتهاي متفــاوت تحــت تــأثیر  بررســی

خـوش تغییـرات فیزیکـی و شـیمیایی  دست محلولهاي گرمابی
ــیو   گســترده آرژیلیــک و  ،دگرســانی فیلیــکدچــار آن  در پ

دگرسـانی در منطقـه مـورد   وسـعت هالـه .اند شده لتیکیپروپ
شـواهد صـحرایی از . اسـتکیلومتر مربـع  10بیش از  ،بررسی

هاي پروپلیتیـک، آرژیلیـک و سریسـیتیک  جمله حضـور پهنـه
ــکل( ــی حضــور اســتوك) 4و  A -3هاي ش از (ها  ورك و از طرف
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 Karimpour and) (مهم ذخایر معدنی نوع پورفیري شکلهاي
saadat, 2002(هاي متعدد کوارتز، کلسـیت،  چه هها و رگ ، رگه

هاي ژاروسـیتی  رگـهو ) B -3شکل (اپیدوت، اکسیدهاي آهن 
همگی گواه بر عملکرد و نفوذ محلولهاي گرمابی ) C -3شکل (

داد دگرســانی تــأخیري در ســنگهاي آتشفشــانی میزبــان  و رخ
از میــان واحــدهاي ســنگی  .اســتموجــود در منطقــه کهنــگ 

ــگ، واحــدهاي  آتشفشــانی داســیتی، موجــود در کانســار کهن
ودیـوریتی گران -هاي گرانیتـی چنـین اسـتوكریوداسیتی و هم

ــدهاي دگرســانی فیلیــک  ). 4شــکل ( اند شــدهمتحمــل فرآین
اصلی حاصل از ایـن فرآینـدها شـامل   مجموعه کانیهاي ثانویه

فازهاي کانیایی ثانویـه فرعـی . استکوارتز، سریسیت و پیریت 
کلریت، اسفن، تورمـالین : مشاهده شده در این پهنه عبارتند از

ها،  در برخـی از نمونـه حضور ژاروسیت و تورمالین. و ژاروسیت
زون عبور از دگرسانی فیلیک به آرژیلیک حدواسط را مشخص 

رخـداد سریسـیت در مقـاطع میکروسـکپی رخسـاره  .سازد می
هاي کوارتز زمینه و  فیلیک به سه شکل مستقل در بین ریزدانه

ادخالهایی در درون فلدسپارهاي در حال دگرسانی و یا کـوارتز 
طـور  کانیهاي فرومنیزین اولیه بـه .)A -5شکل (شود  دیده می

کامل توسط کانیهاي ثانویه حاصل از دگرسانی جایگزین شـده 
  بخش عمـده). B -5شکل (جاي نمانده است  و آثاري از آنها به

دگرســانی فیلیــک   مــاده معــدنی در کانســار کهنــگ در پهنــه
سـازي در ایـن پهنـه  مختلـف کانه شکلهاياست  شدهمتمرکز 

اي از  صورت شبکه که به استاي  افشان و رگهسازي  شامل کانی
در بخشی از مجموعه . شود می دیدههاي سیلیسی  ورك استوك

کهنـگ بـا   ریوداسـیتی موجـود در منطقـه -سنگهاي داسیتی
دگرسانی، دگرسانی آرژیلیک حدواسط به وقوع پیوسته   توسعه
 ،هاي آرژیلیتـی شـده بـر روي نمونـه XRD  نتایج آنالیز. است

ازهاي کانیـایی کـوارتز، کائولینیـت، ایلیـت، دیکیـت، حضور ف
صـورت کلسـیت و دولومیـت،  موسکیت، کلینوکلر، کربنات بـه

 ،)Komeili, 2010(دهـد  ژاروسـیت و تورمـالین را نشــان می
کانی سولفیدي اصـلی کـه بـا دگرسـانی رسـی  ).C -5شکل (

هاي  آثـار ژاروسـیتطـور کلـی  بـه .شود، پیریت است یافت می
صـورت پراکنـده در سـطح  اي و یا بـه صورت رگه به رنگ عسلی

آرژیلیـــک   -هاي دگرســـانی آرژیلیـــک و فیلیـــک رخســـاره
هـایی اسـت کـه  هـوازدگی و اکسیداسـیون پیریت دهنده نشان

انـد  ها شـکل گرفته اي در این رخساره صورت افشان و یا رگه به
ضـمن اکسـیده شـدن پیریـت در یـک محـیط ). C -3شکل (

محـیط افـت کـرده و  pHر آبهـاي جـوي، اکسیدان تحت تأثی
 ,Ayati(شـود  می آمـادهگیري ژاروسـیت  شـکل بـرايشرایط 
شــدن  باعــث تهی ،محــیط شــوي اســیدي در  و  شســت). 2010
شـده   مـس شسـته. دشـو  ها از مس و دیگـر فلـزات میرخنمون

صورت کانیهاي سـولفید ثانویـه  به  سمت پایین حمل شده و به
ح ایسـتابی و یـا سـطح ایسـتابی در سط) کالکوسیت، کوولیت(

 قسمتی از مس در بخشی از کانسـار. شود نشست می قدیمی ته
صورت مالاکیت و یـا  به) ناحیه گوسان(که حاوي کربنات باشد 

 ,.Ulrich et al( مانـد دیگر کانیهایی از ایـن قبیـل بـاقی مـی
زایی مس از جمله مالاکیت، آزوریـت  آثار سطحی کانه). 2002

دگرسانی فیلیک به   در پهنه) منگنز -کسید مسا(و نئوتوسیت 
در  CO2که به بالا بودن غلظـت  شود دیده میمیزان چشمگیر 

  ).Vink, 1986(شود  محلولهاي نفوذي نسبت داده می
آنـدزیتی،  دگرسانی پروپیلیتیک، مجموعه سنگهاي آتشفشـانی

هاي وابسته به ایـن  چنین پیروکلاستیکها و هم آندزیت بازالت
ایـن دگرسـانی . شفشانی را تحت تأثیر قرار داده اسـتآت دسته

شکل ( است ترین بخش کانسار کهنگ واقع شده که در خارجی
زیستی کانیهاي کلریت، اپیدوت و کلسـیت مشـخص  ، با هم)2

کلسیت در اثر دگرسـانی کانیهـاي فرومنیـزین گاهی . شود می
اي پرکننـده فضـاي خـالی و  چه هصورت رگ و گاه به شدهایجاد 

اپیـدوت . )A -6شکل ( زمینه سنگ قابل مشاهده است اه درگ
و کلریـت ) B -6شـکل ( دست آمـده بهدگرسانی پلاژیوکلاز  از

 اسـت سـنگ میزبـان نیز حاصل دگرسانی کانیهاي فرومنیزین
هاي  بارز ایـن پهنـه، نفـوذ شـیرابه ویژگیهاياز . )C -6شکل (

هاي  چـه هگیري رگ درون سنگ میزبان و شکل غنی از کلسیم به
 اسـتکلریت، اپیدوت و کلسیت در رخنمونهاي این دگرسـانی 

  ).D -6شکل (
کانیهــاي ثانویــه فرعــی در ایــن پهنــه شــامل مقــادیر انــدکی 

شـکل ( اسـتتیتانیت، اکسیدهاي آهن، سریسیت و کائولینیت 
6- C.( هاي گرمــابی حضــور برشــ) 6شــکل- E ( محتــوي

ــوزنی در آگرگات تورمالین ــاي س ــع ه ــاطع ش ــاي متق اعی و ه
بـر حـاکم تأییـدي  مورد بررسـی  خورشیدي شکل در محدوده
هاي  هاي گرمابی به دلیل نفوذ تودهبودن شرایط جوشش محلول

هـاي  گیري توده گرانیتوئیدي غنی از آب در اعماق کم و شـکل
بسـیار مناسـب بـراي  یکـه خـود راهنمـایاست  ولکانیک ساب

   .استاکتشاف 
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دیـد از مرکـز (هاي دگرسانی فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک در بخش غربـی کانسـار کهنـگ  به ترتیب پهنه  ،یهاز مرکز به سمت حاش :A. 3شکل 

 :C و اکسید آهن در سنگهاي داسیتی سریسیتی شـده کانسـار کهنـگ  -هاي سیلیس چه هها و رگ رگه :B، )سیستم دگرسانی به سمت جنوب غرب
  سنگ متعلق به کانسار کهنگنده در سطح صورت پراک اي به اي و توده هاي رگه ژاروسیت

  

Fig. 3. A: Phyllic, argillic and propyllitic alteration zones in western section of the Kahang deposit (View to the South 
west), B: silica- iron oxide veins and veinlets in sericitized dacitic rocks of the Kahang deposit and C: Traces of jarosite 
as vein and massive on the surface of rocks of the Kahang deposite 
 

  
  

  
  )Asadi, 2007( زایی بخشهاي شرقی و مرکزي کانسار کهنگ نقشه دگرسانی و کانه .4شکل 

  

Fig. 4. Alteraion and mineralization map of the Kahang deposit (central and Eastern section), (Asadi. 2007) 
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همراه سریسیت، اپیدوت حاصل از دگرسانی کانیهاي  هاي ثانویه به کلریت :XPL(، B( شده پلاژیوکلاز که از مرکز سریسیتی  فنوکریست :A .5شکل 

 هاي پزودومورف شـده پلاژیـوکلاز  ون تیغههاي متقاطع شعاعی در در تورمالین در آگرگات :C و )XPL(کانسار کهنگ دار در زون فیلیک  فرومنیزیم
: Jrsاپیـدوت، : Epکـوارتز، : Qtzکلریـت، : Chlسریسـیت، : XPL(. )Ser(کانسـار کهنـگ  آرژیلیـک حدواسـط  -فیلیک دگرسانیمتعلق به پهنه 

  (Kertz, 1983) ) )پلاژیوکلاز: Plتورمالین، : Turژاروسیت، 
 

Fig. 5. A: Plagioclase Phenocryst that is sericitized from center (XPL), B: Secondary chlorites, sericite, epidote as a 
result of ferromagnesian minerals alteration in phyllic zone of the Kahang deposit (XPL) and C: Tourmaline as radial 
intersecting aggregates within pseudomorph plagioclase in phyllic- intermediate argillic alteration zone of the Kahang 
deposit (XPL). (Ser: sericite, Chl: chlorite, Qtz: quartz, Ep: epidote, Jrs: jarosite, Tur: tourmaline, Pl: plagioclase) 
(Kertz, 1983) 

 
  هروش مطالع

مقطع صیقلی در دانشـگاه  18حدود  ،ها بررسی انواع کانه براي
و مورد بررسی و مطالعات میکروسـکپی قـرار  شد اصفهان تهیه

مقطـع  8سیالات درگیر در مجموع بـر روي  بررسیهاي. گرفت
حـاوي  یهـای ورك اسـتوك(هـاي کـوارتز  دوبر صیقل از نمونـه

 بررسـیهاي. شـدانجـام ) دگرسـانی فیلیـک  در پهنـه زایی کانه
ابتــدا توســط میکروســکپ  ،شناســی میانبارهــاي ســیال ریخت

وســیله  تکمیلــی بـه بررسـیهايو سـپس  انجـام شــدپلاریـزان 
-HFمـدل  Linkamدستگاه مطالعه سـیالات درگیـر از نـوع 

S90 بـراي. شـدشناسی دانشگاه اصفهان انجـام  زمین در گروه 
ژن جهت شناسایی هاي پایدار اکسیژن و هیدرو تعیین ایزوتوپ

تهیـه از چهار نمونـه کـوارتز گرمـابی  ،محلولهاي گرمابی منشأ
هاي سیلیسی موجـود در پهنـه دگرسـانی  ورك شده از استوك

روپیلیتیـک متعلق به پهنه پاي  و یک نمونه اپیدوت رگهفیلیک 
هاي پایدار در آزمایشگاه  شیمیایی ایزوتوپ  تجزیه. شداستفاده 

میزان خطاي آزمایشگاهی در  .انجام شد مریکاادانشگاه اورگان 
گیري شده برابر بـا  نظر گرفته شده براي مقادیر ایزوتوپی اندازه

دست آمده بـراي اکسـیژن و  مقادیر ایزوتوپی به .است ±0.1‰

مقــادیر . دشــو در هــزار ارائــه می، برحســب قســمت هیــدروژن
اسـتاندارد ( V-SMOWاستاندارد ایزوتوپی اکسیژن نسبت به 

هاي هیدروژن نسـبت بـه  و ایزوتوپ) ن آب اقیانوس وینمیانگی
  .اند گیري شده اندازه SMOWاستاندارد 

  
  بحث و بررسی 

زاي مورد بررسـی، زون هیپـوژن بـا  منطقه کانه در :نگاري کانه
پیریت، کالکوپیریـت، بورنیـت و مگنتیـت، زون  مانندکانیهایی 
پیریت، هایی همچون کالکوبا مجموعه کانی) غنی شده(سوپرژن 

ــه کانیهــاي  ــا مجموع کالکوســیت و کوولیــت و زون اکســید ب
هماتیــت، گوتیــت، ژاروســیت، مالاکیــت و آزوریــت مشــخص 

ناحیه اکسیدان که در بالاي سطح آب زیرزمینـی   در. شوند می
اسـیدي  pHو ) بـالا Eh(واقع است و داراي شرایط اکسـیدان 

 کانیهاي سولفیدي شسـته شـده و عناصـر بیشتراست، قسمت 
و عناصـر  شـدهمتحرك مانند مـس بـه اعمـاق بیشـتر حمـل 

در . ماننـد صـورت گوسـان بـاقی می به ،غیرمتحرك مانند آهن
عنـوان میزبـانی جهـت  شرایط زیر سطح ایسـتابی، پیریـت بـه

این کانی قابلیت انحـلال  زیراد؛ کن  نهشته شدن فلزات عمل می



 

 

  291                                           .....با  )اصفهان شمال شرق(کانسار مس پورفیري کهنگ  سیالات گرمابی در ترکیب  )       1395سال ( 2، شماره 8جلد                         

هـاي  یونآزادسازي سولفور خـود،   وسیله و به داردنسبتاً خوبی 
فلـزي ماننــد مـس، نقــره و ســایر فلـزات اقتصــادي را نهشــت 

جانشـینی   هاي ثانویـه گیري بافت این فرآیند به شکل. دهد می
در کانسـار ) پیریت و کالکوپیریـت(در کانیهاي سولفیدي اولیه 

اي از آنهـا اشـاره  کهنگ منجر شده است که در ادامه به نمونـه
آغـاز و در امتـداد رخهـا،  جانشینی از حاشـیه بلورهـا. شود می

بافـت اصـلی کانیهـاي . گیـرد  درزها و شکستگیها صـورت مـی
شـکل (، بافت افشان بررسیهاي مورد  سولفیدي اولیه در نمونه

7- A (چه  هو رگه و رگ) 7شکل- B (در مواردي شـاهد  .است
هاي سـولفیدي در امتـداد شکسـتگیهاي ریـز  گیري کانه شکل

شـکل (گیـر هسـتیم  سنگ درون  دیگر کانیهاي تشکیل دهنده
7- C.(  

    

  
صـورت ادخـال  بـهکـه کانی اپیدوت حاصل از دگرسانی پلاژیوکلاز  :XPL(، B(کانسار کهنگ  پروپیلیتی شده ثانویه در سنگ  کلسیت: A. 6  شکل

دار  رومنیزیمل از دگرسانی کانیهاي فسریسیت حاص ±مجموعه کانیهاي کلریت، تیتانیت، کانیهاي کدر  :XPL( ،C( درون این کانی قرار گرفته است
کـوارتز، کلریـت و (حفـرات   همراه محصولات ناشی از دگرسانی پرکننـده اي به بافت حفره :D، )XPL( کانسار کهنگ در پهنه دگرسانی پروپیلیتیک

 =Plاپیـدوت،  =Epکلریـت،  =Chl( ؛بـرش گرمـابی در کانسـار کهنـگ :E و )XPL(کانسار کهنگ هاي پروپیلیتی شده  در آندزیت بازالت) کلسیت
  (Kertz, 1983)  )تیتانیت =Ttn سریسیت، =Ser، کوارتز =Qtzپلاژیوکلاز، 

  

Fig. 6. A: Secondary calcite in the propyllitic rock of the Kahang deposit (XPL), B: An inclusion of epidote within 
plagioclase (as a result of plagioclase alteration), (XPL), C: Chlorite, titanite, opaque minerals ± sericite (produced from 
ferromagnesian minerals alteration in propyllitic zone of the Kahang deposit), (XPL), D: Vesicular texture, which filled 
with quartz, chlorite and calcite in propyllitic andesitic basalt of the Kahang deposit (XPL) and E: Hydrothermal breccia 
in the Kahang deposit, (Chl = chlorite, Ep = epidote, Pl = plagioclase, Qtz = quartz, Ser = sericite, Ttn = titanite) (Kertz, 
1983) 
 
 

ایـن کانـه . کانی سـولفیدي هیپـوژن اسـت متداولترینپیریت 
و  شــکل و بــه دو صــورت هــوازده دار تــا بــی صــورت شــکل بــه

اخیـر  بررسـیهايبر اساس . دشو می دیدهغیرهوازده در مقاطع 

متر و بـا  میلی 5میکرون تا  20ها با ابعاد  پیریتصورت گرفته، 
دیـده  اطعدر مقـ درصـد 40درصد تا حدود  1فراوانی کمتر از 

 فرعـیهـاي از جمله بافت .)Afshooni et al., 2014( شوند می
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خوردگیهـاي ( مشاهده شده در بلورهاي پیریت، بافت خوردگی
ــی ــد خلیج ــول مانن ــکل و آت ــت) ش ــک( اس ــن ). D -7ل ش ای
توانـد دلیلـی بـر تـأثیر محلولهـاي  خورده شده می هاي حاشیه

یـن محلولهـا ا. هاي هیپوژن باشد اسیدي فرو رو بر روي پیریت
و  شـده و آهن موجود در سـاختار پیریـت باعث انحلال گوگرد

صـورت کانیهـاي  به، موجب انتقال و نهشت آنها در محلی دیگر
آهـن آزاد شـده ناشـی از انحـلال  .سولفیدي ثانویه شده اسـت

تواند در ساختار کانیهاي ثانویه حاصـل از دگرسـانی  پیریت می
و  کردهیوتیت ثانویه شرکت گرمابی مانند ژاروسیت، کلریت و ب

شکل با  بی  همچنین پیریت. صورت اکسید آهن باقی بماند یا به
تواند در اثـر واکـنش آهـن حاصـل از  خوردگیهاي خلیجی می

ــان  ــنگ میزب ــزین س ــاي فرومنی ــانی کانیه ــت و (دگرس بیوتی
وجـود آمـده  با گوگرد موجود در سیالات گرمابی بـه) آمفیبول

ر ي واکنشی از جـنس کالکوپیریـت دها گاهی نیز حاشیه. باشد
 بیـانگرتوانـد  میخورد کـه  اطراف بلورهاي پیریت به چشم می

سـازي  غنـییکـی از انـواع بافتهـاي جانشـینی موجـود در اثـر 
  ). E -7شکل (باشد   سوپرژن ثانویه

ترین  کالکوپیریت بـه رنـگ زرد طلایـی، بیشـترین و گسـترده
گ و یکــی از کــانی ســولفید مــس در منطقــه مینرالیــزه کهنــ

در زون هیپـوژن  Cu-Fe-Sکانیهاي متعلق به سیستم تبلـور 
-سرد شدن، اختلاط سیالات، جوشش و واکـنش سـیال .است

یریـت و سـایر کانیهـاي سنگ، نقش مهمی در رسـوب کالکوپ
عـلاوه بـر ایـن، رقیـق . از سیالات گرمابی دارد مس يسولفید

یالات ز باعث رسوب مس از سـزاي شور نی شدگی سیالات کانه
 فراوانـی کالکوپیریـت بـه .)Mehvari et al., 2010(شود  می

ایـن کـانی .  اسـتدرصد در تغییر  25تا  1می بین لحاظ حج
 50شـکل و بـا ابعـادي در حـدود  شـکل تـا بـی صورت نیمه به

در ) رسـد متـر نیـز می سـانتی 2گاه تا (متر  میلی 1میکرون تا 
  .)Afshooni et al., 2014( شود دیده میمقاطع 

  

  
ها  چـه، رگـه هبافت رگه و رگ :RPPL( ،B( ها بافت افشان پیریت :A: کهنگ نساری مشاهده شده در کانیهاي سولفیدي کاانواع بافتهاي اصل. 7شکل 

یکاته هـاي سـیلهاي ایجـاد شـده در سـاختار کانی در امتداد میکرو درزه) پیریت(هاي سولفیدي  تشکیل کانه :C، )RPPL( اند شده توسط پیریت پر
)RPPL( ،D: شکل و آتول مانند همراه با خوردگیهاي خلیجی پیریت )RPPL( و E:  سـازي زون غنیدر کانه تبدیل پیریت به کالکوپیریت از حاشیه 

  (Kertz, 1983)    )کالکوپیریت =Cpyپیریت،  =RPPL( ،)Py( کانسار کهنگ) پرژنسو(ثانویه 
  

Fig. 7. Main textures of sulfide minerals in the Kahang deposit: A: Disseminated texture of pyrites (RPPL), B: Vein and 
veinlet texture wich filled by pyrite (RPPL), C: Sulfide minerals (pyrite) formed along micro-joints in silicate minerals 
(RPPL), D: Atoll texture and gulf Corrosion in pyrite (RPPL)  and E: Conversion of pyrite to chalcopyrite from margin 
in secondary enrichment (supergene) zone of the Kahang deposit (RPPL), (Py = pyrite, Cpy = chalcopyrite) (Kertz, 
1983) 
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زاي مـورد بررسـی، مگنتیـت اولیـه در شـرایط  کانـه  در منطقه
ـــا دگرســـانی  پتاســـیک  -فیلیـــکهیپـــوژن و در ارتبـــاط ب

)Afshooni et al., 2014( هایی بـا مرزهـاي  صـورت دانـه بـه
اکسـیدهاي  سـایر. )A -8  شـکل(اسـت  شدهنامنظم تشکیل 

بـه محـیط  ،تشـکیل بـرايهماتیـت و گوتیـت کـه  مثل آهن
ناحیه اکسیدان و سوپرژن تشـکیل  یاز دارند، درتري ن اکسیدان

مگنتیـت  }III{در امتـداد کلیواژهـاي  یت اغلبهمات .اند شده
و یکی از انواع بافتهاي فرعی حاصل از جانشینی  شدهجانشین 

ایـن ). B -8شـکل (وجود آورده است  شدن را به به نام مارتیتی
اکم حـ بافت دلیلی بر افزایش فوگاسیته اکسـیژن در محـیط و

تأثیر محلولهاي گرمابی و  به دلیل. شدن شرایط اکسیدان است
ــد جوشــش، رخ ــت برشــی  داد فرآین ــتیکباف ــا کاتاکلاس در  ی

به تکـه مگنتیت در اثر این شکستگیها . استها نمایان  مگنتیت
بلورهاي مثلثی شکل تبدیل شده و منظره لانه زنبوري به خود 

  ).C -8شکل (گرفته است 
شده در مقاطع صیقلی است کـه  دیدهنیهاي گوتیت از دیگر کا

توانـد  و می) A -9شـکل (دهد  اي از خود نشان می حالت زونه
گوتیـت . پایین هماتیت تشکیل شود دمايدر نتیجه دگرسانی 

معمولاً اولین کانی داراي آهن فریک است کـه طـی هـوازدگی 
) B -9شــکل (د شــو  کانیهــاي ســولفیدي آهــن تشــکیل مــی

)Alpers and Brimhall, 1989(.  ظهــور کــانی اکســیدي
هاي مـس  گوتیت به همراه ژاروسیت در ناحیه اکسیدان نهشته

شدگی ثانویه در منطقـه  تواند ما را به غنی پورفیري هوازده می
 ؛کالکوپیریت رهنمون سازد  -صورت تشکیل پیریت سوپرژن به
همـراه ژاروسـیت  که حضور کانی اکسیدي هماتیت بـه در حالی

سـازي ثانویـه  کانسار  دهنـده تواند نشـان کسیدان میدر ناحیه ا
ــه ــد  ب ــوپرژن باش ــه س ــیت در منطق ــکیل کالکوس ــورت تش ص

)Guilbert and Park, 1997.(  
ســازي اولیــه  یکــی از کانیهــاي نــادر ســولفیدي در زون کــانی

با رنگ خاکستري سفید متمایل به آبـی ، کالکوسیت )هیپوژن(
عنـوان یکـی از  یشتر به، اما در کانسار کهنگ کالکوسیت باست

شــده ســوپرژن جانشــین  کانیهــاي ثانویــه مــس در زون غنــی
کالکوسیت عموماً در بخش ). 10شکل (کالکوپیریت شده است 

بیشتر است تشکیل  +HS-2Cu/زون سوپرژن که نسبت  بالایی
یکـی دیگـر از انـواع ). Guilbert and Park, 1997(شـود  می

شده سـوپرژن، کوولیـت  کانیهاي سولفیدي ثانویه در زون غنی
تـر  هاي عمیـقمقایسه با کالکوسیت در بخشاین کانی در . است

داده و  شـدگی کانیهـاي مـس کمتـر رخ زون سوپرژن کـه غنی
ــبت ــه نس ــت پــایین +HS-2Cu/ ب ــکیل می ،تر اس شــود  تش

)Guilbert and Park, 1997.(  

  

  
بافت کاتاکلاستیک در مگنتیت و تبـدیل مگنتیـت  :C و )RPPL( در مگنتیت پدیده مارتیتی شدن :B، )RPPL(اي مگنتیت  بلور دانه :A .8شکل 

  (Kertz, 1983) )لیتوکو=  Cvهماتیت، =  Hemمگنتیت، =  Mgt(ر کهنگ، هاي کانسا در نمونه) RPPL( به تکه بلورهاي مثلثی شکل
  

Fig. 8. A: Magnetite (RPPL), B: Martitization of magnetite (RPPL) and C: Cataclastic texture in magnetite and 
conversion of magnetite to triangular shape pieces (RPPL), (Mgt = magnetite, Hem = hematite, Cv = covellite) (Kertz, 
1983) 
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=  Cpyگوتیت، =  Gt(، نگسار کههاي کان در نمونه) RPPL(هوازدگی کالکوپیریت به گوتیت  :B و )RPPL(پدیده زونینگ در گوتیت  :A .9شکل 

  (Kertz, 1983)  )کالکوپیریت
  

Fig. 9. A: Zonation of goethite (RPPL) and B: Weathering of chalcopyrite to goethite (RPPL), (Gt = goethite, Cpy = 
chalcopyrite) (Kertz, 1983) 
 
 

  
 )RPPL( ،کانسـار کهنـگ )شـرایط هـوازدگی سـوپرژن(سازي ثانویـه  در زون غنی) Cc(توسط کالکوسیت ) Cpy(جانشینی کالکوپیریت  .10شکل 

  (Kertz, 1983)اختصارنویسی کانیها از کرتز 
  

Fig. 10. Replacement of chalcopyrite (Cpy) by chalcocite (Cc) in secondary enrichment zone (supergene zone) of the 
Kahang deposit (RPPL) (shorthand names of minerals by Kertz, 1983) 
 
 

صورت  به بیشتر، کالکوسیت و کوولیت بررسیمقاطع مورد  در
در کل . )10شکل (اند  ویه جایگزین کالکوپیریت شدهثان
مس، از فقیرترین تا   توان توالی تشکیل کانیهاي ثانویه می
صورت زیر بیان  فلز مس را به ترین آنها به لحاظ حضور  غنی
  :)Ayati et al., 2012( کرد

  کالکوسیت          بورنیت         کوولیت      کالکوپیریت    
. اغلب اوقات غایـب هسـتند) بورنیت و کوولیت(دو عضو میانی 

  .هستنددر کانسار کهنگ نیز این دو کانی کمیاب 

که در ناحیـه  هستندهاي ثانویه مس از کانیمالاکیت و آزوریت 
رهاي مس پورفیري همـراه بـا لیمونیـت اغلب کانسا ،اکسیدان

، کالکانتیت و کوپریت )متشکل از گوتیت، هماتیت و ژاروسیت(
در منطقـه اکسـیدان کانسـار مـس پـورفیري . شـوند یافت می
. شـود می دیدهبه جز کوپریت  یادشدهکانیایی  یافت همکهنگ، 

زادي کانیهاي مختلف در کانسار کهنـگ  روابط هم 1در جدول 
  .ستآورده شده ا

سیالات درگیـر اولیـه بهتـرین وسـیله  بررسی :سیالات درگیر
ــراي  ــیالات ب ــیمیایی س ــب ش ــته و ترکی ــاي نهش ــین دم تعی
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نبود رخ، شفافیت کانی و توانایی تبلور مجـدد . استکانسارساز 
مناسب براي سـیالات درگیـر  یآسان، کانی کوارتز را به میزبان

 رو، ایـنز ا .)Walshe and Hobbs, 1999(تبدیل کرده است 
 8بررسیهاي میکروترمومتري بر روي سیالات درگیر موجود در 

هاي  ها و استوك ورك مقطع دو بر صیقل کوارتز مربوط به رگه
پهنـه (در بخـش غربـی کانسـار  خصـوص بهزایی  مرتبط با کانه

داراي  بررسـی،اغلب سیالات درگیـر مـورد . شدانجام ) فیلیک
شـکل . هسـتند) یکـرونم 30تـا  10(اندازه متوسط تا درشت 

وسـیله خـواص بلورشناسـی  سیالات درگیر در برخی موارد بـه
 Vanden Kerkhof and(شــود  کــانی میزبــان کنتــرل می

Hein, 2001 .(هاي مورد بررسی کـانی  که نمونه باتوجه به این
بلوري منفی هگزاگونال در تعـدادي از  هستند، شکلهايکوارتز 

. )A -11شـکل (شـود  می دیـدهسیالات درگیر موجود در آنها 
ــولترین ــکلهاي معم ــه ش ــر در نمون ــیالات درگی ــس از (ها  س پ

بارهاي کروي، بیضـوي و دوکـی  ، میان)نظم و پهن بی شکلهاي
  ).Cو   B -11شکل (شکل هستند 

  
  کهنگ هاي مناطق مختلف در منطقه مینرالیزه زادي کانه روابط هم .1 جدول

  

Table 1. Paragenetic seuences of ore minerals in the Kahang mineralization area 
 

Oxidation Zone Supergene 
(enriched zone)  Hypogene 

   Formation stage 
 

 Minerals                   
  

  
  

Chalcopyrite 

  
  

Pyrite  

      Bornite  
      Magnetite  
      Chalcocite  
      Covellite  

     Hematite  

      Goethite  

      Jarosite  

      Malachite  
      Azorite  

     Secondary Biotite 
      Sericite 
      Epidote 
      Chlorite 

 

  
میانبار  :Bانباري با شکل بلور منفی کوارتز، می :Aتلف، هاي مخ اندازهو  شکلهااي کانسار کهنگ با  سیالات درگیر متعلق به کوارتزهاي رگه .11  شکل
  )چند فازي جامد( میانبار دوکی شکل :C و )چند فازي جامد( کروي

 

Fig. 11. Photomicrograph of fluid inclusions with variable shape and size in quartz veins of the Kahang deposit, A: 
Fluid inclusion with quartz Negative shape, B: Spherical fluid inclusion (solid multiphase) and C: Fusiform fluid 
inclusion (solid multiphase) 
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پتروگرافـی  بررسـیهايهاي مشـاهده شـده طـی  یکی از پدیده
 -12شکل (بارهاست  میان ت درگیر، پدیده گردن یافتگیسیالا

A.( هاي تشـخیص داده شـده  ترکیدگی طبیعی از دیگر پدیده

بارهـایی  میان. میکروسکپی سیالات درگیر اسـت بررسیهايدر 
ستاره مانند هستند  شکلهاياند داراي  که دچار ترکیدگی شده

  )B -12شکل (
  

.  
  اي شکل در اثر پدیده ترکیدگی طبیعی رهمیانبار سیال ستا :B ه و کامل نیافتیافتگی ت پدیده گردن :A. 12شکل 

  

Fig. 12. A: Photomicrograph of Undeveloped Necking down and B: Star shape fluid inclusion occurred by natural 
Decrepitation 
 

  انواع سیالات درگیر
نــگ از لحــاظ که کانســاراي  ســیالات درگیــر کوارتزهــاي رگــه

رشـد   اغلب از نوع اولیه بـوده کـه در مراحـل اولیـه ،پاراژنتیکی
 را بررسـیسـیالات درگیـر مـورد . دان کانی میزبان تشکیل شده

اساس تعداد، نوع و نسبت فازهاي موجود در هریـک  توان بر می
  ).13و  11 هايشکل(بندي کرد  از آنها به انواع زیر تقسیم

 =V+L→ Vapor + Liquid( ،)V(دوفازي غنی از بخار   -1
  )A -13شکل (، )50-80%

  )B -13شکل (، )L+V( ،)L>50%(دوفازي غنی از مایع  -2
  )B -11شکل (، S<50)%(، S+L±V)(چندفازي جامد   -3
 -13شـکل (، S>50)%(، (S1+S2+L±V)چندجامدي   -4
C ،D  وE(  

فــاز جامــد در ایــن دســته از ســیالات درگیــر شــامل هالیــت، 
نیمه مـدور و مـدور، ایزوتـروپ و  شکلهايعمولاً به م(سیلویت 

و کانیهاي اوپـک ) هاي کوچکتر از بلور هالیت اندازه رنگ در بی
هالیت معمولترین بلور . است) مگنتیت یا پیریت(مکعبی شکل 

  . است بررسیدختر در سیالات درگیر مورد 
  

  ریز دماسنجی بررسیهاي
 ،سـنجی حـرارت بـراي بررسـیهاي انتخاب شدهسیالات درگیر 

داراي اندازه درشت و اغلب از نوع دوفـازي غنـی از مـایع و یـا 
چند فازي جامد حاوي بلورهاي دختـر هالیـت و یـا سـیلویت 

در طــول حــرارت دادن سـه نــوع همگــون شــدن رخ . هسـتند
همگون   -Mehrpartou and torkiyan, 1993 :(1(دهد  می

همگـون  -3همگون شدن در فاز گـاز و  -2شدن در فاز مایع، 
در  ؛بیـانگر شـرایط گرمـابی اسـت 1نـوع . شدن ظهور بحرانی

شرایط پنوماتولیتیک را بـراي  طور آشکار به 3و  2که نوع  حالی
سیالات درگیـر  اغلبجا که  از آن. دهد ساخت کانسار نشان می

دهی در فـاز مـایع همگـون  شده در اثر آزمایش حرارت بررسی
گرفــت کــه کانســار مــس  تــوان نتیجــه می ینااند، بنــابر شــده

شرایط گرمابی و در اثر عملکرد محلولهاي  پورفیري کهنگ، در
در سیالات درگیر حاوي بلورهالیت، . است شدهگرمابی تشکیل 

د کنـ  آغاز افزایش حرارت، بلور دختر شروع به گرد شدن می در
معمولاً . زمان است که این پدیده با کاهش حجم حباب گاز هم

. شـود اپدید شـدن بلـور هالیـت ناپدیـد میحباب گاز قبل از ن
حلالیت بلورهالیت و ناپدید شـدن حبـاب  دماياختلاف میان 

درجـه  120و حـداکثر  17شده حـداقل  بررسیهاي  در نمونه
گراد اسـت  درجـه سـانتی 5/69طـور میـانگین  گراد و به سانتی

همگـون شـدن  دمايحضور بلورهالیت در بالاتر از ). 2جدول (
اثر عمل تقسیم سیالات درگیر به چند سیال  د برتوان حباب می

و یا ناشی از محبوس شـدن ) یافتگی پدیده گردن( درگیر دیگر
دام افتادگی  به(تصادفی کانی هالیت موجود در محلول گرمابی 

درون ســیالات درگیــر باشــد ) غیریکنواخــت یــا هتــروژن
)Roedder, 1972.(  
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 30انـدازه (دو فازي غنی از گاز  :A اساس فازهاي مشاهده شده، کهنگ بر اي کانسار ق به کوارتزهاي رگهبندي سیالات درگیر متعل دسته. 13شکل 

چندجامدي شامل بلـور سیال  :D، چند جامدي شامل هالیت و اپکسیال  :C، )در مجاورت دو فازي غنی از گاز(دوفازي غنی از مایع  :B، )میکرون
 Sylهالیـت، =  Hبخار، =  Vمایع، =  L(ک، پشامل هالیت، سیلویت و ا چند جامديسیال  :E و )پیریت احتمالاً(مدور سیلویت و اپک مکعبی شکل 

  )اوپک=  Opqپیریت، =  Pyسیلویت، = 
  

Fig. 13. Classification of fluid inclusions of Kahang deposit quartz veins based on observed phases, A: Two-phase 
vapour rich (size 30 micron), B: Two-phase liquid rich (besides two-phase vapour rich), C: Multi-solid fluid inclusion 
containing halite and opaque, D: Multi-solid fluid inclusion containing a circular crystal of sylvite and a cobic shape of 
opaque (probably pyrite) and E: Multi-solid fluid inclusion containing halite, sylvite and opaque, (L = liquid, V = 
vapour, H = halite, Syl = sylvite, Py = pyrite, Opq = opaque) 

 
زودتـر از هالیـت شـروع دادن، حرارت  بین انحلال سیلویت در

. دشـو  از بلور هالیت هم ناپدید مـی تر ینیپا دمايشود و در  می
گراد  درجـه سـانتی 150 تـا 100 دماياین حلالیت معمولاً در 

همگـون شـدن  دماينمودار فراوانی اساس  بر ).2جدول ( است
، )14 شـکل(زي بارهاي سـیال دو فـازي و چنـد فـا براي میان

ــم ــابی در محــدوده دســت ک ــاز اصــلی گرم ــایی  دو ف هاي دم
)˚C200 -450 ( و)˚C500 -550 (در . تشـخیص اســت  قابـل

محلولهـاي گرمـابی  دمـايتوان نتیجه گرفـت کـه  حقیقت می
طـور  بـه ،کهنـگ کانسـارعامل دگرسانی در رخسـاره فیلیـک 

 طـور زایی مـس بـه جا کـه کانـه و از آن است C330˚میانگین 
یکـی از  مـايد انجام شـده،فیلیک  مشخص همراه با دگرسانی

  .است C330˚زایی  فازهاي کانه
هدف از انجام روش انجماد در مطالعـه بـر روي . :روش انجماد

دمایی ( Tmiceگیري دماي  سیالات درگیر کانسار کهنگ اندازه

و به دنبـال آن ) بار سیال ذوب آخرین قطعه یخ موجود در میان
کـه در  جـا از آن .اسـتشوري سـیالات گرمـابی  تعیین میزان

انجماد آب خـالص   نمک، کاهش نقطه -هاي آبگین آب سیستم
با میزان نمک موجود در محلول داراي ارتباط مسـتقیم اسـت، 

انجماد بهتـرین روش بـراي تعیـین شـوري  بررسیهاي بنابراین
به عبارت دیگر با استفاده از روش انجماد،  .سیالات درگیر است

بـر . توان مشخص کـرد ع و میزان املاح سیالات درگیر را مینو
، )NaCl(کـه کلـرور سـدیم  شـداساس این آزمایش مشخص 

 مهمترین ترکیب نمک سیالات درگیر کانسار کهنگ را تشکیل
  .دهد می

Tmice  در تعدادي از سـیالات درگیـر دوفـازي تیـپLV ) دو
 و چنـد) S+L ±V(، چنـد فـازي جامـد )فازي غنـی از مـایع

میــزان شــوري . گیري شــد انــدازه) S1+S2+L ±V(جامــدي 
و با استفاده از نمـودار  Tmiceاساس  ها بر تعدادي از این نمونه
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که  اما با توجه به آن. شدمحاسبه  H2O-NaClدوتایی سیستم 
تر از دماي یوتکتیـک  ینیحتی پا Tmiceدر برخی موارد میزان 

، )2 جـدول( اسـت، )H2O-NaCl )Te = -20.8°Cسیسـتم 
جـز کلـرور  توان چنین نتیجه گرفت که امـلاح دیگـري بـه می

ایـن امـلاح . سدیم در سیالات درگیر کانسار کهنگ وجود دارد
... و  KCl ،CaCl2 ،MgCl2 ،FeCl2 ،CaSO4تواند شـامل  می

  .باشد

  
دمـاي انحـلال  = TsHalite، دماي ذوب یـخ=  Tm ice( سیالات درگیر در کانسار مس پورفیري کهنگریز دماسنجی هاي حاصل از  داده .2جدول 
سیال سه  = LVHدوفازي غنی از بخار،  = VLدوفازي غنی از مایع،  = LVدماي همگون شدن،  = Thدماي انحلال سیلویت،  = TsSylviteهالیت، 

سـیالات  دهنده تعـداد نشـاناعـداد داخـل پرانتـز ( سیال چند جامـدي، = LVHSسیال سه فازي محتوي سیلویت،  = LVSفازي محتوي هالیت، 
  )است روي آنها صورت گرفته جماد بردهی و ان درگیري است که روش حرارت

  

Table 2. Microthermometric data of Kahang deposit fluid inclusions, (Tm ice = ice melting temperature, Ts halite = 
halite solution temperature, Ts sylvite = sylvite solution temperature, Th = homogenization temperature, LV = two-
phase liquid rich, VL = two-phase vapour rich, LVH = three-phase fluid including halite, LVS = three-phase fluid 
including sylvite, LVHS = multi-solid fluid inclusion (halite and sylvite ± opaque), (Numbers in Parenthesis: number of 
fluid inclusions that heating and freezing method are down on them) 

 

 

Salinity 
wt٪NaClequiv. ThL-V(°C) TsSylvite (°C) TsHalite(°C) Tmice(°C) Type 

Based onTs  Based onTm 
40  297 110 327 LVHS 

1.5 -1 VL 
 276 124 0 - 2 LVS 

40.5  314 331 LVH 
1.5 -1(5) VL 

39  227.6 313 LVH 
 389 (5) LV 
 396 (3) LV 
 239.6 (2) LV 

23.5 – 24 375 -21.5 LVHS 
40.5 >26 211 332 -29.3 (6) LVH 

 211 (7) LV 
 550 (4) LV 
 284 LV 
 288 LV 
 312.5 (2) LV 
 343 (2) LV 

19.5 387 (3) -16 (4) LV 
39.5  323 LVH 

1 -0.5 LV 
44  372 LVH 

 441 (2) LV 
 333 LV 

1.2 – 1.5 420 (5) -0.7 LV 
47  322 (8) 406 (8) LVHS 

≥26 296 132 -25 (2) LVS 
 296 (7) LV 

>26 241 -26.5 LV 
22 275 (2) -19.7 LV 
1 -0.5 VL 

39.5 2.3 241 (2) 321 (2) -1.5 LVHS 
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  کهنگ کانساراي  هاي کوارتز رگه همگن شدن سیالات درگیر در نمونه ماينمودار فراوانی د. 14شکل 

Fig. 14. Abundance diagram of homogenization temperature of fluid inclusions in Kahang deposit quartz veins 
  
  

دست آمده از این دسته از سـیالات درگیـر بـه  میزان شوري به
رسد کـه بـا میـزان شـوري  می NaClدرصد وزنی  26بیش از 

هاي پـورفیري قابـل قیـاس اسـت  سیالات درگیر سایر نهشـته
)Morales Ruano et al., 2002; Hezarkhani, 2006; 

Hezarkhani, 2009 .(Tm گیري شده در تعدادي دیگـر  ازهاند
در  -C7/19˚تـا  -C5/0˚از سیالات درگیـر کانسـار کهنـگ از 

 22تـا  5/1کننده میزان شوري سیال بـین  تغییر است که بیان
دست آمده  گونگی به مقدار نمک. استدرصد وزنی کلرور سدیم 

با استفاده از دماي انحلال بلور هالیت در سیالات درگیري کـه 
گـونگی  ور بودنـد خیلـی بیشـتر از مقـدار نمـکحاوي ایـن بلـ

. براي سـایر سـیالات درگیـر اسـت Tmدست آمده بر اساس  به
تـا  39گونگی براي این دسته از سـیالات درگیـر از  میزان نمک

شـکل  و 2جدول (درصد وزنی کلرور سدیم در تغییر است  47
در نمودار فراوانی میزان شوري به تفکیک سیالات درگیـر ). 15
ازي و چند فازي جامد، بیشینه میزان شوري بـه سـیالات دو ف

سیلویت تعلـق دارد  -درگیر داراي فاز جامد هالیت و یا هالیت
تشکیل سیالات درگیر با میزان شوري متفـاوت در ). 15شکل (

هاي داد جوشش محلول توان به رخ سیستم گرمابی کهنگ را می
ایط خـاص تغییر در فشار و فراهم شدن شر. گرمابی نسبت داد

توانـد سـبب ایجـاد وضـعیت جـوش در  شـیمیایی می -فیزیکو
گونگی و چگالی  و دو سیال درگیر با نمک شودسیستم گرمابی 

  . آید وجود متفاوت به

موجـود در محلـول ایـن جوشـش، قسـمتی از مـس  در نتیجه
 شـرایط جدیـد. کالکوپیریـت نهشـته شـودصـورت  بهتواند  می

درگـذر از شــرایط  دمـايو  pH فیزیکوشـیمیایی، تغییـرات در
وضـعیت مرحلـه  بـینلیتوستاتیک به هیدروسـتاتیک، کـه در 

جوشش اتفاق می افتد، به احتمال زیاد سبب ترسیب کـوارتز و 
حضــور  ).Cunningham, 1978(د شــو  انـواع ســولفیدها مـی

هاي سیلیسی نسبتاً فراوان در منطقـه و آثـاري از  ورك استوك
نشانی از این  ،اي راکنده یا رگهصورت پ پیریت و کالکوپیریت به

   .استداد  رخ
هنده یک د تواند نشان ین سیالات درگیر مییاز طرفی شوري پا

طـور کلـی  به. باشد بررسیثانویه براي سیال درگیر مورد  منشأ
ــد از تشــکیل  ــد قســمت بع ــه چن ــر ب ــیالات درگی تقســیم س

، تغییرات بارز و قابل ملاحظه در فشار، تـراوش )یافتگی گردن(
داد جوشش در محلول  حرارت دادن، رخ بینسیالات درگیر در 

ونگی مختلـف در گ و اختلاط محلولهاي گوناگون با مقدار نمک
مرحله آغازین تشکیل سیالات درگیـر از جملـه دلایـل ایجـاد 
سیالات درگیر با میزان شوري متفاوت در یک سیستم گرمابی 

ــر اســاس. )Mehrpartou and torkiyan, 1993( اســت  ب
فراوانی سیالات درگیر با حبـاب بزرگتـر  شده، انجام بررسیهاي

گونگیهـاي بـالا و  از فاز مایع و حضور سـیالات درگیـر بـا نمک
ــا ــهیپ ــاي رگ ــه ین در کوارتزه ــ اي ب ــون برش هاي همراه رخنم

 داد جوشش کننده رخ تأیید ،هیدروترمال در مشاهدات صحرایی
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ار ویلکینسـون در نمود. استسیالات گرمابی در کانسار کهنگ 
ذخایر معـدنی بـر اسـاس دمـاي همگـون   محدوده) 16شکل (

شدن و شوري سیالات درگیر مربوط بـه ایـن ذخـایر مشـخص 
کننـده ویژگیهـاي اصـلی  هـا مـنعکس این محدوده .شده است

). Wilkinson, 2001( سـتساز در ایـن کانسارها سیالات کانه
هاي  سـتمسـیالات درگیـر در سی بررسیاز  دست آمده بهنتایج 

دهـد کـه ایـن  پورفیري زایـا در سـایر نقـاط جهـان نشـان می

تـا  200به لحاظ دماي تشکیل معمولاً در محـدوده ها  سیستم
درصـد وزنـی معـادل  70-25گراد و شوري  درجه سانتی 700

 بر. )Walshe and Hobbs, 1999(شوند  نمک طعام واقع می
 بررسـیهايز ا دسـت آمـده بهاساس مقایسه این نمودار با نتایج 
توان چنین نتیجه گرفـت  می ،سیالات درگیر در کانسار کهنگ

 شـکل(جزو ذخایر تیپ پورفیري است  بررسیکه ذخیره مورد 
16(

   
 

 
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  اي کانسار کهنگ هاي کوارتز رگه نمودار فراوانی میزان شوري سیالات درگیر در نمونه. 15شکل 

  

Fig. 15. Abundance diagram of fluid inclusions salinity in Kahang deposit quartz veins 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 کانسـارشده در  بررسیهمراه محل قرارگیري سیالات درگیر  به انسارهاي مختلفشوري سیالات درگیر در ک -همگون شدن دماينمودار  .16شکل 
  کهنگ

  

Fig. 16. Summary homogenization temperature–salinity diagram illustrating typical ranges for inclusions from different 
deposit types and situation of studied fluid inclusions from Kahang deposit 

    
با استفاده از کانسار کهنگ هاي گرمابی محلولشناسایی منشأ 

  هاي اکسیژن و هیدروژن ایزوتوپ
 کانسـارها دارنـد جا که محلولها نقش مهمـی در تشـکیل از آن
هـاي اکسـیژن و  از ایزوتوپتوان  میتعیین منشأ محلولها  براي

هـاي  آبهـاي مختلـف از نظـر ایزوتوپ. هیدروژن استفاده کـرد
 هسـتندي ترکیب ایزوتوپی مشخصی دارا ،اکسیژن و هیدروژن

)Sheppard, 1977.(  در بیشـتر مـوارد ترکیـب ایزوتـوپی آب
ریـق ترکیـب ایزوتـوپی شناختی مختلـف از ط محیطهاي زمین
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عنـوان  بـه. شود اند، تعیین می کانیهایی که با آن در تعادل بوده
مثال ترکیب ایزوتوپی آب موجود در محلولهاي گرمـابی عامـل 

گیري ترکیــب  دگرسـانی در محـدوده کهنــگ از طریـق انـدازه
ــاي گ ــوپی کانیه ــابی ایزوت ــده بهرم ــت آم ــدهاي  دس از فرآین

ــانی ــت ،دگرس ــبه اس ــل محاس ــابرا ،قاب ــه از  نیبن ــار نمون چه
کـه ( کانسـارفیلیک ایـن   متعلق به رخسارهاي  کوارتزهاي رگه

) انجام شـدها  نیز بر روي همین نمونه ریز دماسنجی بررسیهاي
و یک نمونه اپیـدوت حاصـل از دگرسـانی پروپیلیتیـک مـورد 

نتـایج . هـاي اکسـیژن و هیـدروژن واقـع شـدند آنالیز ایزوتوپ
 3در جـدول محاسبه شده  H2Oا مقادیر دست آمده همراه ب به

اگر بتـوان فـرض کـرد کـه تعـادل ایزوتـوپی  .است  آورده شده
نزدیکی بین کانیهاي حاصل از دگرسانی و محلولهـاي گرمـابی 

ــان ــته دگرس ــود داش ــده وج ــت، آن  کنن ــاه می اس ــوان از  گ ت
بــراي  ل میــان کانیهـا و آببنـدیهاي آزمایشــگاهی تعـاد درجه

 براي. توپی محلولهاي گرمابی استفاده کردترکیب ایزومحاسبه 
محلولهاي گرمـابی و دماي تعادل میان  هبانجام این محاسبات 

 بررسـیهاي طبـق .)Clayton et al., 1972( سـتنیاز ا کانیها
بــر روي ســیالات درگیــر موجــود در  شــده انجــام دماســنجی

 C330˚ایـن دمـا حـدود  ،اي کانسـار کهنـگ کوارتزهاي رگـه
آب از  O18δترکیـب   در ادامـه روش محاسـبه .تخمین زده شد

با استفاده از این دمـا  KS-4روي ترکیب ایزوتوپی نمونه کوارتز 
-A+B (10بـه عـلاوه ثابتهـاي آزمایشـگاهی از طریـق رابطـه 

6/T2)=α Ln 1000ترکیـب . است  ، آورده شدهO18δ بـراي  آب
 آب در نبـوددلیـل  به .آمده است 3ها نیز در جدول  سایر نمونه

میان این کانی  انجام شدهساختار کانی کوارتز، تفریق ایزوتوپی 
 O16/O18تنهـا بـر روي نسـبت ایزوتـوپی  ،و محلولهاي گرمابی

 ؛)Clayton et al., 1972( داشـته اسـت اسز به يکوارتز تأثیر

ترکیـب ایزوتـوپی محلـول   تصحیح ایزوتوپی براي محاسـبه لذا
ایـن کـانی  O18δترکیب گرمابی در تعادل با کوارتز فقط براي 

طـور  گیري شده در کانی کوارتز بـه اندازه δD .است  انجام شده
زیـرا  ؛محلولهاي گرمابی اسـت δDمیزان   دهنده مستقیم نشان

یال کـوارتز بارهاي س این نسبت مربوط به آب محبوس در میان
 Clayton et( واقعی محلولهاي سـازنده اسـت  نمونه که است

al., 1972(.  جــا کــه ترکیــب ایزوتــوپی هیــدروژن  آنولــی از
 ربـ اپیدوت گرمابی بـه ترکیـب ایزوتـوپی هیـدروژن سـیالهاي

 بـراي آب بـا δDکننده بسیار حساس اسـت، میـزان   کنش هم
  ).3جدول (ست ا محاسبه شدهاستفاده از مقدار آن در اپیدوت 

  
محلول گرمابی در تعادل بـا کـوارتز در    O18δمحاسبه ترکیب
  کانسار کهنگ

18δ O Qtz = + 796/8  
 T=330˚C = 603 K 

هاي اکسیژن بین کانی کوارتز و آب بر  ثابتهاي تفکیک ایزوتوپ
درجـه  500تـا  200زیـر و در گسـتره تجربـی   اساس معادلـه

 Clayton et( است  = 38/3Bو  = A -4/3گراد برابر با  سانتی
al., 1972.(  

A+B (10-6/T2)= کوارتز -آب α Ln1000   
در واقـع ثابـت تفریـق  Lnα1000شـده بـراي محاسـبه  مقدار

اخـتلاف میـان مقـادیر  بیانگرو  استاکسیژن بین آب و کوارتز 
O18δ شود، بنابراین کوارتز و آب محسوب می:  

OWater = 1000Ln α18OQtz - δ18δ  
OWater = 5.8918OQtz - δ18δ  

OWater = 2.90618

  
  همراه نتایج بعد از تصحیح به هاي متعلق به کانسار کهنگ ی نمونهایزوتوپ تجزیهنتایج حاصل از . 3جدول 

  

Table 3. Isotopic analysis results of the Kahang deposit samples associated with results after correction 
 

Sample wt% H2O  δD δ18O Sample δ18O Water δD Water  
KS-1 dark 0.5 -108.5 10.108 4.218 -108.5 
KS-1 light 0.3  -87.8  10.108 4.218 -87.8 

KS-2 0.1 -101.7 9.115 3.225  -101.7  
KS-3 dark 0.1 -62.0 9.391 3.501 -62.0 
KS-3 light 0.2 -71.8  9.391 3.501 -71.8 

KS-4 0.4 -115.5  8.796 2.906 -115.5 
KE-5 1.3 -75.3 3.793 3.973 -43.08 
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ی با منشأ ماگمـایی یهاي پورفیري، فعالیت محلولها در سیستم
معـدنی   در هنگـام تشـکیل تـودهو زایی  منطقه کانه  در هسته

هـاي پایـدار در  ایزوتوپ  مطالعه .)Takenouchi, 1980(است 
فیلیـک  پهنـهدهد که قسمت داخلـی  ها نشان می این سیستم

ــأثیر آبهــاي ماگمــایی و زیرزمینــی  تشــکیل ) جــوي(تحــت ت
عمـدتاً تحـت  پهنـهدر حالی که بخش خـارجی ایـن  ؛دشو می

 Karimpour and(اسـت  شدهبهاي زیرزمینی تشکیل تأثیر آ
saadat, 2002(. شده نسبتهاي ایزوتوپی محاسبه کردن با پیاده 

 ,Sheppard( O18δدر برابـر  Dδنمـودار  روي ربـ )3جدول (
اي  اشیهي حو ماگمایی در بخشها هاي جوي، اختلاط آب)1986

تأییـد  )فیلیـک و پروپیلیتیـک  منطبق بر پهنه(کهنگ  نسارکا
دخیـل در  طـور کلـی آبهـاي گرمـابی بـه. )17شکل (د شو  می

و بـه  هسـتندبیشتر داراي منشـأ جـوي هاي پورفیري  سیستم
میزان کمتر منشأ ماگمایی دارند، بنابراین نسـبتهاي ایزوتـوپی 

 ,.Zhong et al( گیـرد می  وسـیعی را در بـر  در این آبها پهنه
2014.(  

  

  
  در کانسار کهنگ بررسیهاي مورد  قرارگیري نمونه موقعیتبراي انواع مختلف آبها همراه با  O18δدر برابر  Dδنمودار  .17شکل 

  

Fig. 17. δD versus δ18O diagram for different types of water and the situation of studied samples in the Kahang deposit 
 
 

  گیري نتیجه
رفیریتیـک ووجود نفوذیهاي پزایی مورد بررسی  در منطقه کانه

، دگرسانیهاي گرمـابی از اسیديتا حدواسط با ترکیب  فلسیک
هـا و  رگـهحضـور فـراوان ، و پروپیلیتیک ، آرژیلیکنوع فیلیک

ســایر هاي آهـن و هـاي کــوارتز، حضـور اکســید اسـتوك ورك
ر کانسـار شناسی از جمله دلایل مبنی بر حضو مشاهدات زمین

شناسایی شـده در اصلی مناطق . استمس پورفیري در منطقه 
شـامل منطقـه اکسـید بـا مجموعـه  سیستم پورفیري کهنـگ

، ژاروسیت، مالاکیت و آزوریـت؛ یتهماتیت، گوت مثلهایی کانی
ــایی  ــه کانیه ــا مجموع ن کالکوســیت، چــومنطقــه ســوپرژن ب

هیپوژن بـا کانیهـایی همچـون  و منطقه کوولیت؛کالکوپیریت، 
 دهـد ها نشـان مـیبررسی. استریت، پیریت و مگنتیت کالکوپی
از  .صـورت گرفتـه اسـت فیلیک پهنهسازي مس در  کانی اغلب
لـذا  شـدند؛جا که اکثر سیالات درگیر در فاز مایع همگـون  آن

اثــر کانسـار مـس پــورفیري کهنـگ، در شــرایط گرمـابی و در 
 بررسـیهاي. اسـت شـدهعملکرد محلولهـاي گرمـابی تشـکیل 

کـوارتزي هاي  متعلـق بـه رگـهسیالات درگیر در نمونـه هـاي 
گراد و  درجه سانتی 330حاصل از سیال کانه ساز، دماي حدود 

را  NaClدرصد وزنـی  47تا حدود  26بیش از  ،شوري متفاوت
رگتر از فاز فراوانی سیالات درگیر با فاز گاز بز. کند مشخص می

همراه  گونگیهاي متفاوت به مایع و حضور سیالات درگیر با نمک
ــحرایی در  ــاهدات ص ــدروترمال در مش ــهاي هی ــون برش رخنم

داد جوشش محلولهاي  توان به رخ سیستم گرمابی کهنگ را می
هـاي برشـی  در اثر کاهش فشار در درون گسلها و زون گرمابی

فشار هیدروسـتاتیک  ایشو یا افز بررسینهشته مورد  مینرالیزه
کـه هنگـام  یکـی از عـواملی .ت دادنسب نسبت به لیتوستاتیک

منطقـه  هاي میزبـانبه درون سـنگ نفوذ سیالات واجد کلر بالا
  پدیـدهو نهشت مس شده،  هاي مس  پایداري کمپلکس ناباعث 
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و رقیـق شـدگی سـیالات  مـااز طرفی کـاهش د .یادشده است
 عوامـل دیگـرمی تواند از  نیز ويیالات جزا بر اثر هجوم س کانه

 ایجاد نهشتی اقتصادي از مس در منطقـه کهنـگ، تأثیرگذار بر
ییـد هاي مـس پـورفیري تأ ستمگونه که در سی همان. شودذکر 
تـأثیر آبهـاي  ، قسمت داخلـی پهنـه فیلیـک تحـتاست شده

کـه بخـش خـارجی  در حالی ؛شود تشکیل می ماگمایی و جوي
بـر  .است شدهتشکیل  هاي جوير آبتحت تأثیعمدتاً این پهنه 

ورد بررسـی نیـز ایزوتوپ پایدار در منطقـه مـ بررسیهاياساس 
اي کانسـار  هاي جوي و ماگمایی در بخشهاي حاشـیهاختلاط آب

 .دشـو  تأیید مـی) فیلیک و پروپیلیتیک  منطبق بر پهنه(کهنگ 
ــایر  ــا س ــده، شــباهت کانســار کهنــگ ب بررســیهاي انجــام ش

هـاي واقـع در زون  نهشـته( ري ایـرانهاي مـس پـورفی نهشته
  .دکن یید میأرا ت ،)4جدول ) (دختر  -ارومیه

  
 ;Calagari, 2003(و سـونگون  )Shahabpour, 2000; Hezarkhani, 2006(مه سرچشـبا کانسـارهاي  بررسیمقایسه کانسار مورد  .4جدول 

Calagari, 2004; Asghari and Hezarkhani, 2010 (دختر -مایی ارومیهواقع در کمربند ماگ                     
  

Table 4. Comparison between Studied deposit and Sar-Cheshmeh (Shahabpour, 2000; Hezarkhani, 2006) and Songon 
(Calagari, 2003; Calagari, 2004; Asghari and Hezarkhani, 2010) deposits (within the Urumieh-Dokhtar magmatic belt) 
 

Sungun Sar-Cheshmeh Kahang  
Monzonite/Q-

monzonite/Diorite/Granodiorite Q-monzonite/Granodiorite Diorite/Q-diorite/Tonalite Rocks 

Calk-alkaline Calk-alkaline Calk-alkaline Magmatic series 
Continental margine arc Continental margine arc Continental margine arc Tectonic setting 

Porphyry Cu Porphyry Cu-Mo Porphyry Cu-Mo Deposit type 
Potassic-Phyllic-Argillic-

Propyllitic 
Potassic-Phyllic-Argillic-

Propyllitic 
Phyllic-Argillic-

Propyllitic ± Potassic Alteration zones 

Disseminated-Stockwork Disseminated-Stockwork Disseminated Mineralization type 
Abundant Abundant Relatively abundant Quartz vein and veinlets 

Potassic-Phyllic Potassic-Phyllic Phyllic Alteration type in 
mineralization zone 

Plentiful Plentiful Normal Associated magnetite 
Rare (On average, less than 0.1 

ppm) 
 

Rare (On average, less than 
0.1 ppm) 

 
- Associated gold 

Plentiful (about 30m) Plentiful (about 30-40m) Low to moderate Supergene zone 

The fluids are obtained from 
the stock which is crystallized. 

Meteoric water enters to the 
margin of the hydrothermal 

system. 

The fluids are obtained 
from the stock which is 

crystallized. 
Meteoric water enters to 

the margin of the 
hydrothermal system. 

The fluids are obtained 
from the stock which is 

crystallized. 
Meteoric water enters to 

the margin of the 
hydrothermal system. 

The origin of ore fluids 

The most component in 
hydrothermal system have the 

magmatic source 

The most component in 
hydrothermal system have 

the magmatic source 

The most component in 
hydrothermal system have 

the magmatic source 

Percent of magmatic 
component 

More than 15% NaCl –
sometimes up to 70% 

More than 15% NaCl –
sometimes up to 70% 

More than 15% NaCl –
sometimes up to 47% Salinity content of fluids 

>400 ºc 400-600 ºc 200-550 ºc Fluids temperature 
  

  قدردانی
می دانند از راهنماییهاي ارزنده آقـاي نویسندگان بر خود لازم 

هـاي مـالی نیز حمایتزاده و  پور و آقاي دکتر مکی دکتر شمسی

دانشگاه اصفهان در جهت به ثمر رساندن این پژوهش تشـکر و 
  .قدردانی نمایند
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Introduction 
The Kahang Cu- Mo deposit is situated 
approximately 73 Km northeast of Isfahan. Asadi 
(2007) identified a geological reserve of 40 Mt 
(proven reserve) grading at 0.53 Cu, 0.02 Mo and 
estimated reserve of 120 Mt. All the rock types in 
the region have been subjected to hydrothermal 
solutions which gave rise to three different 
alteration facies. The dacite and rhyodacite 
volcanic rocks and granitic- granodioritic stocks 
have experienced phyllic alteration. Disseminated 
and stockwork siliceous veins are the major styles 
of mineralization in this zone. Intermediate 
argillitic alteration developed on a part of dacitic 
and rhyodacitic rocks whereas andesite and 
basaltic-andesite plus related pyroclastic rocks 
have been subjected to propyllitic alteration. This 
paper presents the results of geological and 
mineralogical studies carried out in the Kahang 
area. This preliminary information is integrated 
with additional data on ore mineralogy, fluid 
inclusions and stable isotopes in view of 
understanding the genesis of the Cu- Mo deposit 
and the nature of the fluids involved in ore 
formation. 
 
Materials and Methods 
A total of 18 polished thin sections were prepared 
at the University of Isfahan for optical study. 
Fluid inclusions study was carried out on 8 double 
polished quartz thin sections (stockworks 
containing ore mineralization from phyllic zone). 

H – O stable isotope analysis was performed on 4 
quartz samples from siliceous stockworks (from 
phyllic altered zone) and one vein epidote sample 
(from propyllitic zone). All isotopic analyses were 
performed at the University of Oregan, Oregan, 
USA. 
 
Discussion 
In the investigated mineralization area, the 
hypogene zone is characterized by the presence of 
pyrite, chalcopyrite, bornite and magnetite. 
Hematite, goethite, jarosite, malachite and azurite 
are the predominant minerals of supergene zone. 
The major textures of the primary sulfides are 
disseminated, vein and veinlet. Pyrite is the most 
common hypogene sulfide mineral and 
chalcopyrite is the predominant Cu- sulfide in the 
Kahang mineralized area. Primary magnetite 
grains having irregular boundaries formed in 
association with phyllic –potassic altered zones 
(Afshooni et al., 2014). Chalcocite and covellite 
as secondary copper minerals in the enriched 
supergene zone replaced the chalcopyrite. 
Thermometric studies on fluid inclusions 
conducted on quartz veins was related to the 
phyllic zone. Almost all studied fluid inclusions 
were homogenized to the liquid phase. 
Hydrothermal solutions with salinity over 26% wt 
equivalent NaCl, comparable with those of the 
other porphyry deposits (Morales Ruano et al., 
2002; Hezarkhani, 2006; Hezarkhani, 2009) were 
responsible for the formation of the Kahang 
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porphyry copper deposit. Homogenization 
temperatures of 200-450°C and 500-550°C were 
obtained from heating- cooling experiments on 
the two and multi phase fluid inclusions. The 
presence of gas riched fluid inclusions together 
with those of liquid riched and multiphase 
different salinities in the quartz veins as well as 
the occurrence of hydrothermal breccias are 
indicative of boiling fluids. 
 
Result 
In the Kahang porphyry Cu- deposit, the oxidation 
zone is characterized by hematite, goethite, 
jarosite, malachite, and azurite; the supergene 
zone is identified by chalcocite, chalcopyrite and 
coevllite; and chalcopyrite, pyrite and magnetite 
are the mineral assemblage of the hypogene zone. 
The volcanic as well as the plutonic rocks of the 
area have been hydrothermally altered which gave 
rise to the formation of propyllitic, intermediate 
argillic and mineralized phyllic zones. Fluid 
inclusion study on quartz veins revealed salinity 
over 26% wt equivalent NaCl and 
homogenization temperature of 200-450°C and 
500-550°C. The presence of gas riched fluid 
inclusions together with those of liquid riched and 
multiphase different salinities in the quartz veins 
as well as the occurrence of hydrothermal breccias 
are indicative of boiling event, owing to the 
pressure reduction in the faulted zones and 
mineralized hydrothermal breccias and/or increase 
of hydrostatic pressure compared to the lithostatic 
pressure. This may be caused by the instability of 
the copper complex accompanied by precipitation 
of copper. The decrease of temperature and the 
diluted mineralized fluids could be the cause of 
precipitation of copper due to mixing with the 
meteoric water. Stable isotope study supports the 

mixing of magmatic and meteoric waters in the 
peripheral zones of ore deposit (phyllic and 
propyllitic zones). 
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