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Introduction 

The widespread Cenozoic magmatic assemblages in Iran host a variety 

of ore deposits including porphyry Cu-Mo-Au, skarn type ores, and 

epithermal base and precious metals deposits. Silicic zones of variable 

sizes are common in the Kerman belt in the southern section of the 

Urumieh-Dokhtar arc, and some might be representing the upper parts 

of porphyry copper systems known as lithocap. To investigate this 

potential relation, a silicic zone in Meideh, north Pariz, is studied. The 

silicic zone lies in an area with several known porphyry copper deposits 

(PCD) including Sarcheshmeh, Nochun, Seridun, Sarkooh, and Bagh-

Khoshk. For comparison, silica ledges and veins in Seridun and a 

mineralized silica vein system to the east of the Sarcheshmeh mine are 

also studied. 

 

Materials and methods 

The study is based on field studies and investigation of textures and 

structures, and sampling for mineralogy (microscopic and X-ray 

diffraction analysis), and fluid inclusions. The XRD analyses were 

accomplished in the Iranian Mines and Mining Industries Development 

and Renovation Organization (IMIDRO) and Kansaran Binaloud Co, 

Tehran. The fluid inclusion studies were performed in the Iranian 

Mineral Processing Research Center (IMPRC) using a Linkam 

THMS600 equipped with a Zeiss microscope.  
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Results 

The silicic zone in Meideh is developed in andesitic 

lava flows and pyroclastic materials, and covers an 

area of ~ 1 km2. Silica occurs in white to grey colors 

and in massive, brecciated and locally vuggy 

textures; the grain sizes range between 0.01mm to 

1mm. The silica is locally associated by minor 

sulfides (pyrite and locally chalcopyrite) carbonates, 

and clay minerals.  

The silicic zone grades outward into a silicic-argillic 

halo and into the host volcanic rocks with propylitic 

alteration. Chemical analysis of samples from the 

zone indicated enrichments in Cu, Mo, Ag, As, Bi 

and Au relative to the average composition of 

intermediate-mafic volcanic rocks in the Kerman 

belt. Small outcrops of a quartz-tourmaline rock 

occur in the southeast of the silicic zone.  

In Seridun, silica ledges and veins occur in the 

periphery and in the upper parts of a porphyry copper 

deposit developed in Miocene shallow intrusive 

bodies and older volcanic rocks. In east of 

Sarcheshmeh, several N-S striking silica veins 

locally containing pyrite, chalcopyrite, malachite, 

and Fe-oxides/hydroxides occur in Cenozoic 

volcanic and intrusive host rocks. In both areas, the 

silicic zones are products of pervasive silicic 

alteration, and occur in massive, breccia, and vuggy 

textures.  Vuggy texture is well developed in Seridun. 

XRD analysis of representative samples from 

Meideh indicated the occurrence of kaolinite and 

illite, in addition to quartz. Minerals characteristic of 

advanced argillic alteration (i.e. alunite, pyrophyllite, 

diaspore and andalusite) are missing. The minerals, 

however, were identified in Seridun.  

Fluid inclusions in quartz from all three areas are 

dominated by two-phase liquid-vapor. 

Homogenization temperature (TH) varies between 

140-263 oC (average: 202 oC) for Meideh, 195-320 
oC (average: 247 oC) for Seridun, and 140-264 oC 

(average: 177 oC) for east of Sarcheshmeh. Salinities 

vary between 0.18-5.71 (average: 1.62), 1.22-4.18 

(average: 2.27), and 0.7-3.39 (average: 1.57) wt.% 

NaCl eq., respectively. The quartz-tourmaline rock 

from Meideh is distinguished by the occurrence of 

liquid-vapor-halite±hematite and liquid-vapor-

opaque inclusions, in addition to liquid-vapor 

inclusions. The TH and salinity for the liquid-vapor 

inclusions, homogenizing to liquid, varies, 

respectively, between 202-269 oC (average: 231 oC) 

and 3.71-7.16 (average: 5.43) wt.% NaCl eq. The TH 

and salinity for the halite bearing inclusions, 

homogenized by halite dissolution, varies between 

240-480 oC (average: 345 oC) and  33.40-56.90 

(average: 42.80) wt.% NaCl eq. 

  

Discussion 

The textures, structure, and spatial relations with the 

host volcanic rocks suggest that the Meideh silicic 

zone developed as a result of pervasive silicic 

alteration, rather than open space filling. Textures 

indicative of open space filling, including 

crustification and symmetric banding, are absent in 

Meideh. The silicic ledges in Seridun, and the N-S 

striking silicic zones in east of Sarcheshmeh, are the 

products of pervasive silicic alteration of the host 

volcanic and intrusive rocks.  

The XRD analysis of representative samples from 

Meideh indicated the occurrence of kaolinite and 

illite, in addition to quartz. Minerals characteristic of 

advanced argillic alteration (i.e. alunite, pyrophyllite, 

diaspore and andalusite) are missing. The minerals, 

however, were identified in Seridun. Fluid inclusions 

in quartz from the three silicic zones are dominated 

by two-phase liquid-dominant L-V inclusions. No 

distinction in salinity can be made between the three 

zones; Seridun, however, is distinguished by higher 

homogenization temperature. The local quartz-

tourmaline zones in Meideh developed from 

distinctly higher temperature and salinity fluids 

(240-480 oC and 33.9-64 wt.% NaCl eq., 

respectively). A comparison of fluid inclusion data 

with several epithermal base and precious metals 

systems in the Urumieh-Dokhtar arc and elsewhere 

in Iran suggest that no meaningful distinction can be 

made between barren (i.e. Meideh, at current 

exposure level) and productive epithermal systems.  

Our data indicate that the silicic zone in Meideh 

cannot be considered as a porphyry-related lithocap 

at current exposure. The quartz-tourmaline rock 

developed from fluids of higher salinity and 

temperature suggests a link with magmatic-

hydrothermal systems and warrants further 

investigation.  
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   10.22067/ECONG.2021.51673.84923  مقاله پژوهشی 

یننا  رر وو  یننسن نی من شب شنپا  پاریمب کپ فا  م     هایفارشنااینیب فای ی و منا های کانیویژگی

 های پورین ییامانهف ریی ارتباط وایشی فا  :ک ما 

2ب یعن  عسن ضایی1ویاب رمضانی
 
 3عسیب م تضی عنن*

 کارشناس ارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران 1
 دانشیار، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران  2
 دکتری، شرکت فنی مهندسی پارس اولنگ، تهران، ایران  3

 اطلاعات مقاله   چکن ش

دهنده  های سیلیسی با ابعاد متفاوت در کمربند ماگمایی کرمان وجود دارد که ممکن است برخی نشان زون 

های  های مس پورفیری باشاد  برای بررسای این پتانسایی، یو زون سایلیسای در سانگ ساامانه لیتوکپ در  

های سایلیسای در شاشایه ساامانه مس  میده در شاما  پاری  و برای مقایساه، زون   بازالتی در منطقه   - آندزیتی 

ی ها ون سایلیسای میده بافت زپورفیری ساریدون و یو ساامانه رگه در شارر سارچشامه بررسای شاده اسات   

رسای فراگرفته شاده اسات     - ای از دگرساانی سایلیسای ای دارد و با هاله شفره طور محلی  به ای، برشای و  توده 

بر کوارت   رسای عووه   - سایلیسای   هاله تورمالین نی  وجود دارد    - کوارت    های کوچو و پراکنده رخنمون 

ای و  توده غالب    بافت   های سایلیسای در ساریدون و شارر سارچشامه، شاوی کائولینیت و ایلیت اسات  زون 

بارهای سایا  در میده، ساریدون و شارر  میان   ای نی  توساعه یافته اسات  برشای دارند  در ساریدون بافت شفره 

و    247،  202ترتیب  شادن به بخار غنی از مای  اسات  میانگین دمای همگن   - سارچشامه اغلب دوفازی مای  

طعام اساات    درصااد وزنی معاد  نمو   1/ 57و    2/ 27،  1/ 62گراد و میانگین شااوری  سااانتی  درجه   177

شاادن و شااوری اساات  میانگین دمای همگن نی   بارهای چندفازی تورمالینی شاوی میان   - ساانگ کوارت  

طعام و برای   درصاد وزنی معاد  نمو   5/ 43گراد و  درجه ساانتی   231ترتیب بارهای دوفازی به برای میان 

طعاام اسااات  با توجه به درصاااد وزنی معااد  نماو   47و  گراد ساااانتی  درجه   382دار  بارهای هالیات میاان 

تواند بیانگر لیتوکپ مرتبط با ساامانه شاناسای، زون سایلیسای میده در تراز کنونی نمی شاواهد بافتی و کانی 

های ماگمایی باشاد  اما این دهنده ارتباط با ساامانه تواند نشاان تورمالین می   - پورفیری باشاد  رخداد کوارت  

 داد  ت و نمی توان آن را تعمیم رخداد محلی اس 

 
 1398/ 10/ 13تاریخ دریافت:      

 04/1400/ 01تاریخ بازنگری:    

 04/1400/ 01تاریخ پذیرش:       

 های کسن ی واژش 

 زون سیلیسی میده

 ترما  اپی 

 مس پورفیری 

 بار سیا میان

 تورمالین 

  کمربند ماگمایی کرمان

 *نوی ا ش م ئو   

 سعید علیرضایی

  s-alirezaei@sbu.ac.ir ✉ 
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 مق مه

هاای  از ساااناگی  ب رگ  پورفیری باه عنوان شمم  هاای مسساااامااناه

اند که همبسااتگی مکانی با  دار تعریف شااده کانهو    شااده دگرسااان

پورفیری دارند و ممکن  متوساط  -های فلسایوها و دایواساتو 

 هایسازی فل سازی نوع پورفیری، شاوی کانیبر کانی است اف ون

لفیداساایون باو و  ترما  سااوو نی  اپی اسااکارننوع  بهای  پایه و گران

جاایگااه اصااالی این ،خاایر، (   Sillitoe, 2010متوساااط بااشاااناد )

 مرتبط با فرورانش و برخوردای و اقیانوسی  های ماگمایی قاره کمان

 است  

هاای مااگماایی  ایران باا توجاه باه گساااترش چشااامگیر ممموعاه

  بیشااتر  دارد،خایر مس پورفیری   توانایی باویی برای ،ساانوزوئیو

شااده در ایران، در بخش جنوبی  کانسااارهای مس پورفیری شااناخته

و نی     موساااوم به کمربند مس کرمان دختر  -کماان ماگماایی ارومیه

 ( A-1شاکی  غرب ایران قرار دارند )در شاما آن شامالی  بخش  در 

یاس جهانی، بیشتر ،خایر پورفیری که در سطح در ایران و نی  در مق

هم  اند و بسایاری  اند، شاناساایی و اکتشااد شاده زمین رخنمون داشاته

های اکتشاافی آینده شاامی آن  برداری هساتند  هدددر دسات بهره 

اسات که هنوز تااهر آشاکاری در ساطح ندارند یا  یدساته از ،خایر

تر پوشاایده  های جوانشاادن در سااطح توسااط نهشااتهپس از ظاهر

های مس پورفیری که دسااتخوش سااامانهاند  در آن دسااته از شااده 

اند، زون کانساانگ در زیر پوشااشاای از فرسااایش چندانی نشااده 

شااااده قرار دارد  بخش روپوش یاا رویی هاای دگرسااااانساااناگ

ای گساااترده از دگرساااانی کاه منطقاه  کاانساااارهاای مس پورفیری

با عنوان لیتوکپ    اغلباست،    آرژیلیو پیشرفته و سیلیس بازماندی

های سایلیسای که ممکن اسات برخی از آنها  شاود  زونشاناخته می

های شاامالی بخشلیتوکپ باشااند، در کمربند مس کرمان و نی  در 

 ,Taghipour and Makizadehدختر )  -و میاانی کماان ارومیاه

ها و ارتباط اشتمالی آنها  اما تاکنون به این زون  د وجود دار(  2009

 نشده است   یتوجه چندان پورفیریمس با کانسارهای 

میده در ناشیه پاری   در این پژوهش، یو زون ساایلیساای در منطقه

گرفته اساات  این محدوده در فاصااله ن دیکی از مورد بررساای قرار

زار و چند ،خیره مس پورفیری دیگر معادن مس ساارچشاامه و دره 

شکی شده است )سارکوه، نوچون و با  خشاو واق مانند ساریدون، 

1-B  در(  زون ساایلیساای میده با وسااعت شدود یو کیلومتر مرب 

کیلومتری  13و شدود   کیلومتری شااما  شااهرسااتان پاری  9فاصااله  

قرار دارد  هدد از این  غرب معدن مس ساارچشاامه جنوب -غرب

شاناسای و شارایط  شاناسای، کانیهای زمینژگیپژوهش، شاناساایی وی

سامانه تشکیی این زون سیلیسی و ارتباط زایشی اشتمالی آن با یو  

  یو ساااامانهمقایساااه و شاااناخت بهتر،    رایمس پورفیری اسااات  ب

  سااامانههای ساایلیساای مرتبط با شاارر ساارچشاامه و زوندر  ای  رگه

شارر سارچشامه نی   شاما  -کیلومتری شارر  5پورفیری ساریدون در 

های ساایلیساای شااده اساات  کانسااار سااریدون شاوی زون  بررساای

های سایلیسای و دگرساانی آرژیلیو پیشارفته در مقایساه با پشاتهقابی

دهد این کانساااار چندان  ترازهای ارتفاعی باوسااات که نشاااان می

 ,.Kazemi Mehrnia et alدسااتخوش فرسااایش نشااده اساات )

2011  ) 

 

 پژوهشروش 

های سایلیسای شاناسای زونبافت و کانیسااخت و  روابط صاحرایی،  

برداشات  و  مشااهدات میدانی با  ساریدون و شارر سارچشامه  ،میده 

های بررسااینتایج  با توجه به    بررساای شااده اساات های معرد نمونه

ی از هر سااه منطقه برای  یهاپی، نمونهومیکروسااکپی و وماکروسااک

  بررسای شاد   آنالی  پراش پرتو ایکس انتخاب  و بار سایا میان  بررسای

وری مواد معادنی ایران باا  اباارهاای سااایاا  در مرک  تحقیقاات فرمیاان

  Linkamشاونده سااخت شارکت   -و سارد  -گرم  صافحهاساتفاده از 

  تنایمگرفت  صاورت ZEISSپ وو میکروساک  THMS600مد   

هاای گرماایش و سااارماایش باا اساااتفااده از در آزماایش  صااافحاه

 ±6/0درجه و دقت   414اساتانداردهای سا یم نیترات با نقطه ،وب  

 ±2/0درجاه و دقات    -3/94باا نقطاه ،وب   1هگ ان  -اندرجاه و  

ایکس در   آناالی هاای پراش پرتو  شاااادگراد انماامدرجاه سااااانتی

وری مواد معدنی ایران اشاناسای ساازمان توساعه و فرآزمایشاگاه کانی

های رسااای، ساااه نمونه  تعیین نوع کانی  برایشاااد   )ایمیدرو( انمام

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51673.84923
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پور و شقیقی اشارد  شاد   آنالی  کانسااران بینالودآزمایشاگاه    توساط

(Ashrafpour and Haghighi, 2012  )اکتشااااد مقدماتی  در

نااشیاه پااری ، منطقاه میاده را باه عنوان یاو زون امیادبخش معرفی 

نموناه از نتاایج آناالی  پراش پرتو ایکس  3در این پژوهش، اناد   کرده 

نمونه از نتایج آنالی  شایمیایی زون سایلیسای میده اساتفاده شاده  8و  

  است

 

 
 

شاود   دختر با رنگ قرم  دیده می  -های مختلف آن  کمان ماگمایی سانوزوئیو ارومیهایران با نمایش بخش شادهشاناسای ساادهنقشاه زمین: A .1شنک   

 Alimohammadiمحمدی و همکاران )علی   برگرفته از)   می بان اصلی ،خایر مس پورفیری است،  بخش جنوبی این کمان با عنوان کمربند مس کرمان

et al., 2015) و )  B: دیمیتریویچ و همکاران شاده ازبازساازی ،  شاناسای پاری نقشاه زمین  (Dimitrijevic et al., 1973 )    موقعیت زون سایلیسای میده

 داده شده است نشان)نشانه مرب ( چند کانسار مس پورفیری ای شرر سرچشمه و سامانه رگه)نشانه ستاره( 
Fig. 1. A: Simplified geological map of Iran showing various geological divisions. The Cenozoic Urumieh-Dokhtar arc 

is shown in red. The southern section of the arc, known as Kerman copper belt, is a major host to porphyry copper deposits 

(after Alimohammadi et al., 2015), and B: The geological map of the Pariz area (redrafted after Dimitrijevic et al., 1973). 

The location of the Meideh silicic zone (asterisk), the vein systems in east of Sarcheshmeh, and several porphyry copper 

deposits (square) are indicated. 
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برداری برای آنالی  شاایمیایی بیشااتر بر نقاطی متمرک  بوده که نمونه

ساولفیدی )به طور عمده پیریت( یا  هایکانیساازی مانند  نیآثار کا

هیدروکساید آهن یا بافت    -های اکساایش آنها مانند اکسایدفراورده 

 chipپری  برداری به صاورت لببرشای وجود داشاته اسات  نمونه

sampling   بوده و آناالی هاای شااایمیاایی باا روشICP-OES   در

   استشده آزمایشگاه کانساران بینالود انمام

 

 شاایی ومنن

- های آتشاافشااانی، آتشاافشااانی کمربند ماگمایی کرمان با ممموعه

نیماه  عمیقهاای نفو،ی  رساااوبی و توده  باا گرایش چیره   عمیقتاا 

شود  فعالیت ماگمایی در کمربند کرمان آلکالن مشخص میکالو

 -در کرتاسااه باویی آغاز شااده که به ظهور کم لکس آتشاافشااانی

(   Hosseini et al., 2017اسات ) شاده بحرآسامان منمررساوبی 

تکااپوهای  در پاالووسااان،  آ،رین هاای  نبود فعاالیاتیاو دوره پس از  

های آتشافشاانی در ائوسان تا الیگوسان به تشاکیی کم لکسای  دوره 

ها ار   و  )  مانامارشااااده راز    ;Dimitrijevic, 1973اساااات 

Stöcklin, 1974; Farhoudi, 1978; Hassanzadeh, 1993; 

Shahabpour, 2005طور متناوب تا  ه  های آتشافشاانی ب(  فعالیت

های بازیو داشاااته که با خرود گدازه  ادامه یو کواترنرپلیوسااان  

 ( Atapour, 2007شود )شوشونیتی مشخص می

هاای نفو،ی گرانیتوئیادی کمربناد مااگماایی کرماان باه دو گروه توده 

اناد  پنج تفکیاو شاااده اصااالی باا ناام هاای نوع جباا  باارز و نوع کوه 

(Dimitrijevic et al., 1973; Shafiei et al., 2009   )

هاای هاای نفو،ی نوع جباا  باارز، اغلاب باه صاااورت ممموعاهتوده 

ب رگ و با بافت گرانوور دیده می شااوند  زمان جایگ ینی و تبلور  

 ;Chiu et al., 2013یوسان پیشاین اسات )م  -آنها الیگوسان باویی

Hosseini et al., 2017 پنج اغلاب  هاای نفو،ی نوع کوه (  توده

های پرشایب و دارای بافت پورفیری هساتند   مانند با دیواره اساتو 

اویی  با   -هاا اغلاب میوسااان میاانیزماان جاایگ ینی و تبلور این توده 

(  بیشاتر  Hassanzadeh, 1993; McInnes et al., 2005اسات )

شااده در کمربند کرمان، همبسااتگی ،خایر مس پورفیری شااناخته

 پنج دارند  های نفو،ی نوع کوه زایشی با توده 

 

 ی چشپه  -شاایی ناحنه پاریمومنن

ساارچشاامه در بخش شاامالی  -در ناشیه پاری   بررساای مناطق مورد

 ,.Dimitrijevic et alپااری  )  1:100000  نااسااایشااا زمینبرگاه  

1973( دارنااد  قرار  از این  (   1شاااکاای  (  عمااده  طور  بااه  ناااشیااه 

هاای نفو،ی  ، توده رساااوبی ائوسااان -آتشااافشاااانیهاای  ممموعاه

زاد نووژن  و آتشاافشااانهای رسااوبی  و ساانگمیوساان   -الیگوساان

یافته در این  واشدهای سانگی رخنمون  ،شاده اسات  در ادامهپوشایده 

   شده استطور خوصه توصیفه ناشیه ب

 

 ریوفی ائوین -مجپوعه آتشفشانی

گسترش زیادی در ناشیه  (  Evرسوبی ائوسن )  -ممموعه آتشفشانی

های  ( و شاامی انواع تود، آگلومرا و روانهA-2شاکی  پاری  دارد )

شارقی برگه،  بخش شاما    های رساوبی اساتگدازه همراه با سانگ

های گدازه مربوط به بخش باویی این  ها و روانهشاااامی آ،رآواری

آنادزیات،  تراکی-هاا شااااامای پیروکسااانگادازه ممموعاه اساااات   

تأثیر دگرساانی اسات که تحت بازالتآندزیت و تراکی  -پیروکسان

های  پروپیلیتیو، آرژیلیو، سااریساایتی و نی  ساایلیساای با شاادت

هاای اناد  بخش جنوبی بیشاااتر شااااامای گادازه متفااوت قرار گرفتاه

   های میانی ممموعه ائوسان تعلق دارند آندزیتی اسات که به قسامت

آهو سانگ و به طور فرعی سانگهای رساوبی شاامی ماساهسانگ

  ( Dimitrijevic et al., 1973است )

 

  های نفوذیتورش

مقاایساااه باا ی باا باافات گرانوور و قاابایگرانیتوئیادهاای نفو،ی  توده 

ه پاری  شاارر برگشااما  -در شااما   گرانیتوئیدهای نوع جبا  بارز

و  کوه مم ار در جنوب  نفو،ی    هایتوده   (B-1شاکی  وجود دارد )

  ،گرانودیوریات گرانیات تاا توناالیات،  ترکیبی متغیر از  بناد مم ار  

دیاوریاات  ماونا ونایاات  ;Dimitrijevic et al., 1973)  دناا دار  و 

Nazarinia et al., 2019 های های نفو،ی و ممموعه(  این توده
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عمیق میوسااان با بافت  های نیمهآتشااافشاااانی ائوسااان توساااط توده 

و   ازترکیبپورفیری  متغیر  تااا کوارت   ی  دیوریاات و  گرانودیوریاات 

طوی    ±مولیبدن ±سااازی مساند  کانیقط  شااده کوارت مون ونیت  

نوع پورفیری در ناشیه پاری  که با کانسااارهای ساارچشاامه، نوچون،  

های  شااود، با همین توده میزار، با  خشااو و سااریدون معرفی  دره 

 Shafiei et al., 2009; Einali etنفو،ی میوسان مرتبط اسات )

al., 2015 )  

 

 وار نئوژ واح های ریوفی و آتشفشا 

اند، در توالی  دو عضاو رساوبی که توساط دگرشایبی از هم جدا شاده 

سانگ، مارن و  شاده اسات  عضاو پایینی، بیشاتر از ماساهنووژن شاناخته

(  عضاو B-2شاکی  شاده اسات )های ژی س و هالیت تشاکییویهمیان

 بندیباویی شاامی رساوبات ساسات با جورشادگی ضاعیف و ویه

و   ساانگنامنام اساات  بخش پایینی این عضااو، کنگلومرا و ماسااه

هاایی از داسااایات اسااات هاا و بلو بخش بااویی، کنگلومرا باا قلوه 

(Dimitrijevic et al., 1973  ) 

ای کوه غو  در با دو آتشاافشااان چینه  زاد نووژنواشد آتشاافشااان

  dcغرب میده و کوه امیرالمؤمنین در شاما  سارچشامه )واشد  شاما 

شاااود  هر دو آتشااافشاااان، مخروط ( معرفی میB-1شاااکای  در  

شاده اسات  در ای تشاکییآگلومراهای چینهآ،رآواری دارند که از  

شااده که  آتشاافشااان ساارچشاامه، بخش مرک ی مخروط نی  شف 

اساات  هر دو ممموعه آتشاافشااانی،   و ایگنمبریت متشااکی از برش

های  بیوتیت داسایت، داسایتوئید با فنوکریسات  -بیشاتر شاامی هورنبلند

 Dimitrijevicهای کری تومرفیو اساات )نوآندزیتوکوارت  و ف

et al., 1973  رسوبات کواترنری گسترش زیادی در نیمه جنوبی  )

ها را ها و دشاتهای وسایعی از کوه ایهبرگه پاری  دارند و محدوده 

 پوشانند  می

 

 
 

های  نمایی از نهشااته :B غرب و ، نگاه به سااوی جنوبغرب میدهها و مواد آ،رآواری با ترکیب متوسااط تا مافیو در شااما رخنمون گدازه :A .2شنک   

  شرر( )دید به سوی جنوب شده استرسوبی نووژن در شرر پاری  شامی ماسه سنگ، کنگلومرا و مارن که توسط کنگلومرا پوشیده

Fig. 2. A: A view of the intermediate-mafic lava flows and pyroclastic materials northwest of Meideh; looking southwest, 

and B: Outcrop of Neogene sediments in east of Pariz consisting of sandstone, conglomerate, and marl covered by 

conglomerate (looking southeast). 

 
 ینسن ی   هایوو  ااییشومنن

بیش پیوساته با  وزون سایلیسای میده به صاورت یو توده سایلیس کم

ای باا  کناد و محادوده دو برجساااتگی در بخش میاانی خودنماایی می

(  3شاااکای  پوشااااناد )وساااعات ن دیاو باه یاو کیلومتر مرب  را می

سای فرعی در اطراد زون اصالی وجود دارد  سانگ یهای سایلبخش

روانااه مایااده،  سااایالایسااای  زون  و  مایا بااان  آناادزیاتای  هااای گاادازه 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51673.84923


      سیا  در زون سیلیسی میده، شما  پاری   هایبارشناسی، بافتی و میانهای کانیویژگی                                                                                         رمضانی و همکاران

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.51673.84923                                                                           4، شماره  13دوره  ، 1400، شناسی اقتصادیزمین 

675 

تود  و   تود سانگیهای آ،رآواری شاامی  بازالتی و سانگآندزیت

 -ای از دگرساانی سایلیسایاسات  این زون توساط هاله بلورین سانگی

متر و آغشاتگی به اکسایدها و   10تا   1بین   یرسای با ضاخامت متغیر

تدریج به ساانگ ه  شااده اساات که بهیدروکساایدهای آهن اشاطه

و    A ،B-4شااکی  رسااد )می بان آندزیتی با دگرسااانی پروپیلیتی می

C  )کلریت  هایکانیرسااانی پروپیلیتی در میده به طور عمده با  دگ

شاود که به طور بخشای تا کامی میو کمتر از آن کلسایت مشاخص 

اند  اندکی اپیدوت نی   مافیو و پوژیوکوز شده   هایکانیجانشین  

 ( Ramezani, 1995به طور محلی وجود دارد )

 

 
 

 شرر(جنوب  -به سوی جنوب  )دید نمایی از زون سیلیسی میده .3شک  

Fig. 3. A view of the Meideh silicic zone (looking south-southwest) 

 

 
 

نمای ن دیکی از هاله    : B، رساد می   می بان با دگرساانی پروپیلیتی رسای در زون سایلیسای میده که به آندزیت   - نمایی از هاله دگرساانی سایلیسای   : A . 4شنک   

 )به طور عمده کلریتی(   نمای ن دیکی از سنگ می بان آندزیتی با دگرسانی پروپیلیتی  : Cو    هیدروکسید آهن   - رسی با اکسید   - دگرسانی سیلیسی 

Fig. 4. A: A view of silicic-argillic halo in the Meideh silicic zone grading outward to andesitic host rock with propylitic 

alteration, B: A closer view of the silicic-argillic halo with Fe-oxides/hydroxides, and C: A closer view of the andesitic 

host rock with propylitic alteration 

  

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51673.84923


      سیا  در زون سیلیسی میده، شما  پاری   هایبارشناسی، بافتی و میانهای کانیویژگی                                                                                         رمضانی و همکاران

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.51673.84923                                                                         4، شماره  13دوره  ، 1400، شناسی اقتصادیزمین 

667  

شاود که هیدروکساید آهن به شدی زیاد می -به طور محلی اکساید

- گیرد  این مناطق غنی از اکساایدساانگ چهره گوساان به خود می

متر مرب  وساااعات دارند   50هیادروکسااایاد آهن از چناد متر مرب  تاا 

 رخنمونشارقی زون سایلیسای، چند  جنوببخش  (  در  A-5شاکی  )

 تورمالین وجود دارد   -پراکنده از کوارت  کوچو و

 های سایلیسای، نوعی برشغرب و در دامنه برجساتگیبه ساوی شاما 

(  این  B-5شکی  )شود میدیده  هیدروکسید آهن    -با سیمان اکسید

واری ه در شد گراو  و قلوه اسات   هایهسانگ در واق  شاامی قطع

نتیماه چرخش آب هاای زیرزمینی غنی از امو  )باه ویژه کاه در 

دهانه    بیانگرگاه ها برش  این  سااتا ترکیبات آهن( ساایمانی شااده 

جاها در کمربند کرمان، این نوع برش در بسایاری    ها هساتند چشامه

های پورفیری که غنی از پیریت هساتند یا به ویژه در شاشایه ساامانه

می بان آنها مافیو است، وجود دارد  هایسنگ

 

 
 

که  غربی زون سایلیسای میده  کواترنری در شاشایه شاما برش رخنمون  :B و  رسای زون سایلیسای میده -هاله سایلیسای شاشایه رخنمون گوسان در   :A .5شنک   

   دهدرا نشان می که بافت آن  است شکی داخی، نمای ن دیکی از این سنگ .هیدروکسید آهن سیمانی شده است -توسط اکسید

Fig. 5. A: Outcrop of gossan in the silicic-argillic halo in the Meideh silicic zone, and B: Outcrop of the Quaternary 

breccia consisting of debris of altered volcanic rocks cemented by Fe-oxide/hydroxide in the northwest margin of the 

Meideh silicic zone. The inset shows a close-up of the breccia. 

 
های ساایلیس با ضااخامت متغیر از دو متر تا بیش از ها و پشااتهرگه

متر در راساااتاای    500متر تاا بیش از    50پنمااه متر و طو  متغیر از  

غربی در سااریدون وجود  جنوب -شاارقیجنوبی تا شااما  -شاامالی

نیمه عمیق  سانگ می بان، یو توده نفو،ی  (  Aو   B-6شاکی  دارد )

توناالیتی تاا گرانودیوریتی میوسااان باا باافات پورفیری اسااات کاه در 

های  توده کرده اسات   آتشافشاانی آندزیتی ائوسان نفو،  هایسانگ

بلور هساتند و   -تا متوساط -سایلیس به طور عمده شاامی کوارت  ری 

شاااوند   های رسااای همراهی میبه ویژه به سااامت شاشااایه با کانی

های  داو  است و به طور محلی، بخشهیدروکسید آهن مت  -اکسید

(  وجود پیریات و نی   A-6شاااکای  غنی از این مواد وجود دارد )

دهد که های هماتیت در قالب پیریت نشااان میشضااور سااودومرد

های سایلیسای های ساطحی زونهیدروکساید آهن در بخش  -اکساید

های سایلیسای و  زون  اساتدر ساریدون، محصاو  اکساایش پیریت  

آتشافشاانی با دگرساانی   هایسانگرسای در ساریدون با    -سایلیسای

  (  Kazemi Mehrnia et al., 2011اند )پروپیلیتی اشاطه شده 

 هایدسااتی و بررساای  هاینمونههای میدانی، بررساای  در بررساای
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میکروساااکوپی، کاانی ساااولفااتی ماانناد ژی س )انیادریات( همراه باا 

هیدروکساید آهن مشااهده نشاد  اشتما  رخداد ساوپرژن   -اکساید

ها در رخداد این کانی های سایلیسای کم اسات ها در بخشاین کانی

 Kazemi Mehrniaنشااده اساات )های قبلی نی  گ ارشپژوهش

et al., 2011 این پژوهشاگران به شضاور محلی ژاروسایت، همراه  )

 XRDهای بررساایاند  هیدروکسااید آهن اشاااره کرده   -با اکسااید

داده کاه در اداماه باه آن  شضاااور آلونیات را در ساااریادون نشاااان

شده است  اشاره 

 

 
 

هیدروکساید آهن در بخش جلویی ناشای از   -رسای  اکساید ساریسایتی/سایلیسای و  تونالیت پورفیری ساریدون با دگرساانی  نمایی از توده :A .6شنک   

 یافته است  ای و برشی که در تونالیت پورفیری سریدون توسعهنمایی از یو پشته سیلیسی با بافت توده :B ( و دید به سوی شما ) اکسایش پیریت است

Fig. 6. A: Outcrop of the Seridun tonalite porphyry with sericitic/argillic and silicic alteration. Fe oxides/hydroxides 

staining in front are products of oxidation of pyrite, and B: Outcrop of a silica ledge with massive and brecciated texture 

developed in the Seridun porphyric tonalite.  

 
مس پورفیری   شااارر ،خیره شااارر معادن سااارچشاااماه و جنوب  در 

جنوبی و طو    - شامالی  چیره   با روند مانند  رگه ساامانه ساریدون، چند  

 و پهناای کمتر از یاو متر تاا پنج متر متر   1000متر تاا بیش از   100بین  

های ساایلیساای خطی ها در واق  زون   این رگه ( 1شااکی  )   وجود دارد 

های آتشافشاانی  ها در سانگ ها و گسای هساتند که در امتداد شاکساتگی 

تر های سیلیسی شده به صورت برجسته اند  سنگ و نفو،ی ایماد شده 

(  از نار  7شاااکای  شاااوناد ) هاای اطراد دیاده می زمین نسااابات باه  

ها به طور عمده شاامی کوارت  ری دانه همراه با  شاناسای، این رگه کانی 

های ساااولفیادی به  های رسااای، کربناات و کانی مقاادیر کمتری کانی 

حصو   شود که م ویژه پیریت هستند  به طور محلی ماوکیت دیده می 

اکساااایش کاالکوپیریات اسااات  بقاایاای کاالکوپیریات در بعضااای 

های مربوط به اکساایش واکنش تشاخیص اسات   های دساتی قابی نمونه 

هاای اکسااایادی در  هاای ساااولفیادی و تشاااکیای کاانی و تم یاه کاانی 

 شاااده اسااات اقتصاااادی بح    ناسااایشااا زمینهای درسااای کتاب 

 (Shahabpour, 2015; Guilbert and Park, 2016   )  با توجه

زاد اساات، تشااکیی  به اینکه اکسااایش کالکوپیریت فرایندی برون

زاد )هی وژن(  ماوکیت ارتباط چندانی با فرایندهای دگرساانی درون

که کالکوپیریت فراوان است )به ویژه همراه با پیریت(،  ندارد  جایی

هاای  تواناد باا ایمااد آبهاای ساااولفیادی میاکسااااایش این کاانی

وشاوی مس و دگرساانی رسای ساوپرژن  اسایدساولفوریکی، شاسات

  باز و بساته   های شارر سارچشامه، سااخت لوبیایی یا رگه همراه باشاد   

ساااخت لوبیایی  گذارند  زیادی به نمایش می دارند و تغییر ضااخامت  
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ای متداو  اسات و دلیی اصالی آن بازشادگی متفاوت  در ،خایر رگه 

ها در آنها چرخش هایی است که سیا  ها و گسی در امتداد شکستگی 

اناد  پیشااارفات متفااوت جبهاه جاانشاااینی در  سااااازی کرده و کاانی 

های  له می بان نی  می تواند ساابب تفاوت ضااخامت در ها   هایساانگ

های عرضای به طور محلی سابب  گسای ساازی شاود   کانی  - دگرساانی 

   ها شده است  جایی رگه ه جاب 

 

 
 

ساااخت لوبیایی در این بخش از رگه  هیدروکسااید آهن و اندکی ماوکیت در شاارر ساارچشاامه     -اکساایدنمایی از یو رگه ساایلیس شاوی  .7شننک   

 (  غربدید به سوی شما شود )می که به دو طرد جم    دهدمی در بخش میانی و پهن آن نشان شکی داخی، نمای ن دیکی از رگه را تشخیص است   قابی
Fig. 7. A silica vein containing abundant Fe oxide/hydroxide and minor malachite in east of Sarcheshmeh. The pinch and 

swell structure is evident in this part of the vein. The inset shows a close-up of the central and wider part of the vein, 

pinching on both sides (looking northwest). 

 
 های ینسن ی  شاایی و فایت یاگ رر وو  کانی 

میده، ساریدون و    های سایلیسایسانگ در زونبافت و   شاناسایکانی

های دساتی و مقاط   های طبیعی، نمونه سارچشامه با بررسای رخنمون 

پی، عوارض  و پی مطالعه شاده اسات  در مقیاس ماکروساک و میکروساک 

های  ها بررساای و ساا س نمونه خورده نمونه مختلف در سااطو  برش 

شاد  در زیر، پی انتخاب و های میکروساک معرد برای شاناساایی ویژگی 

شاده  شاناسای این ساه زون توصایف بافتی و کانی  های سااختی، ویژگی 

 است  

زون ساایلیساای میده به صااورت    ،شاادکه پیش از این توصاایفچنان

های آتشاافشااانی  بیش پیوسااته ساایلیساای در ساانگوکمای  توده  

(  با توجه به همبری زون ساایلیساای با  3شااکی  یافته اساات )توسااعه

به    ،های آتشافشاانی می بان و اف ایش ضاخامت به سامت مرک سانگ

ای دارد  کوارت  ری  تاا  زون سااااخات پشاااتاهاین رساااد کاه نار می

شااناساای را تشااکیی  ترکیب کانی  درصااد 95بلور، بیش از  درشاات

ای اساات  دهد  بافت اصاالی در زون ساایلیساای میده، بافت توده می

وجاه تاا  بلور بی(  این باافات باا کوارت  ری  تاا درشاااتA-8  شاااکای)

های خاکسااتری تیره تا خاکسااتری روشاان و  دار و به رنگوجهنیمه

های فراوانی در ها و درزه شاود  شاکساتگیشایری رنگ مشاخص می

آمده اساات  ساایلیساای وجود دارد و بافت برشاای نی  پدید ساانگ

(  مرز بین کوارت  خاکساتری تا روشان و شایری رنگ B-8شاکی  )

تدریمی اسات و توزی  این ساه نوع سایلیس از نام خاصای پیروی  

(  تفااوت رناگ، نااشااای از باافات  Eو    C  ،D-8شاااکای  )  کنادنمی

اثر واکنش سااایلیس باا    و  بنادی( متفااوت)داناه تمادیاد تبلور در 

تواند سابب  نی  می بارهای سایا فراوانی میاناسات   های بعدی  سایا 

 ;Cairncross and Bahmann, 2006تیرگی ساایلیس شااود )

Lambrecht and Diamond, 2014   ) باه طور محلی کوارت  باا
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های مکعبی نی  وجود دارد شفره شااود  ای مشاااهده میبافت شفره 

رساااد قاالاب بلورهاای پیریات اسااات کاه دساااتخوش  کاه باه نار می

 اند اکسایش و تم یه شده 

و پیریت    ، کربناتهای فرعی شامی سریسیت، مگنتیت، روتییکانی

های ساطحی به اکسایدها و هیدروکسایدهای  اسات  پیریت در بخش

های ماوکیت وجود دارد آهن اکسید شده است  به طور محلی لکه

پور  رسد محصو  اکسایش کالکوپیریت است  اشردکه به نار می

( هاامااکاااران  ( وجااود  Ashrafpour and Haghighi, 2012و 

کارده  گا ارش  ماناطاقااه  ایان  از  را  در  کااالاکاوپایاریاات   -شاااررانااد  

های محدودی از سااانگ زون سااایلیسااای، رخنمون شاااررجنوب

پیریات و     برشااای وجود دارد  ی واتورماالین باا باافات توده   -کوارت 

، نمایی A-9شااکی   شااود های همراه دیده میروتیی به عنوان کانی

خورده از این  ، تصااویر نمونه دسااتی برشB-9شااکی رخنمون و  از  

دهنده تصااویرهای  نشااان Dو    C-9 شااکیدهد  ساانگ را نشااان می

 میکروسکوپی از این سنگ است 

 

 
 

از دساتی  نمونه :C  ،برشای ای و به ترتیب نمایی از رخنمون سایلیس توده :Bو  Aتصاویرهای رخنمون طبیعی و نمونه دساتی از زون سایلیسای میده     .8شنک   

  -  آغشاتگی به اکساید های سایلیسای اساتدهنده تنوع رنگ در سانگنشاان نمونه دساتی   :Eو   D  ای در زون سایلیسای میده،سانگ سایلیسای با بافت توده

 شود ها دیده می در امتداد درزهدر سطح هوازده سنگ و هیدروکسید آهن 
Fig. 8. Photographs of natural outcrops and hand specimens from  the Meide silicic zone. A and B: Outcrops of massive 

and breccia textures, respectively, C: Hand specimen showing the massive and brecciated texture in the Meideh silicic 

zone, D and E: Hand specimens showing variations of color in the silicic rocks. Fe-oxide/hydroxide staining occurs on 

weathered surface and across fractures. 
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های برجسته  ها و رگه ن به صورت پشته های سیلیسی در سریدوزون

شکی  ای )(، برشی و شفره B-6شکی  ای ) سیلیس با بافت غالب توده 

10-A    وBها محصو  دگرسانی سیلیسی  شوند  این زون( دیده می

بقایای بافت پورفیریو سنگ     هستندهای آ،رین محی  شدید سنگ

رسی و  سیلیسی  پوژیوکوزهای  قالب  با  که  خودنمایی  اولیه  شده 

شکی  شود )ها به خوبی دیده میکند، به سمت شاشیه این توده می

10-C   )زون از  فاصله  اف ایش  سیلیسی،  با  های  دگرسانیهای 

های می بان  در سنگ ، رسی، کلریتی و اپیدوتی  کربناتی، سریسیتی

است   قابی واق   رگه تشخیص  در  سرچشمه  شرر  کوارت   های 

ها  ها و گسی های سیلیسی خطی هستند که در امتداد شکستگی زون

ها به طور  اند  این زون های می بان آتشفشانی توسعه یافته در سنگ

کانی اندکی  با  همراه  کوارت   شامی  کربنعمده  رسهای  و   /یاتی 

فنوکریست هستند   سنگسریسیت  زمینه  و  فراگیر ها  طور  به  ها 

فنوکریست قالب  فقط  و  است  شده  بافت  سیلیسی  بقایای  و  ها 

 تشخیص است پورفیریو اولیه قابی 

 

 
 

رنگ خاکساتری  به  تورمالین     سایلیسای میده تورمالینی در زون  - خورده از سانگ کوارت  رخنمون و تصاویر نمونه دساتی برش   نمای  : به ترتیب Bو   A . 9شنک   

سنگ  این پی از و تصاویر میکروساک :  C هیدروکساید آهن وجود دارد،   - ن دیو یو متر اسات  آغشاتگی ساطحی به اکساید  A  پهنای تصاویر شاودمی دیده   تیره 

رشادی کوارت  )خاکساتری روشان( و بلورهای : هم D( و  XPLای( را نشاان می دهد )نور نفو،ی )قهوه   تورمالین )خاکساتری روشان( و   کوارت  که همراهی 

       ( PPLشعاعی تورمالین )سب رنگ(، )نور نفو،ی 

Fig. 9. A and B: A view of the outcrop and cut surface of a hand specimen, respectively, from the quartz (light grey) -

tourmaline (dark grey) rock in the Meideh silicic zone. The width of the picture in A is ~1 m. Fe-oxide/hydroxide staining 

can be distinguished, C: Microphotograph  of the rock showing the coexistence of quartz (light grey) and tourmaline 

(brown); transmitting light, XPL, and D: Microphotograph showing the intergrowth of quartz and radial tourmaline 

crystals (green); transmitting light; PPL. 

 
  پ اش پ تو ایک  آنالنم

شضااور دهنده  نشااانزون ساایلیساای میده،  نمونه XRDنتایج آنالی   

های مسااکویت، ایلیت، آناتاز، کلریت، گوتیت و ژاروساایت  کانی

های شاخص دگرسانی آرژیلیو پیشرفته،  از کانی    پیروفیلیتاست

شااده اساات  کائولینیت نی  به صااورت گ ارش NP-5تنها در نمونه  

دارد  آنااا نمونااه وجود  یااو  در   -نمونااه کوارت   XRDلی   فرعی 

 دهد تورمالینی میده، تورمالین را از نوع دراویت نشان می

شاناسای نمونه مربوط به زون سایلیسای شارر سارچشامه از نار کانی

مهرنیا و    کاظمی  ( 1جدو   مقایساه با زون سایلیسای میده اسات )قابی

 هاایبررسااایباا   (Kazemi Mehrnia et al., 2011همکااران )

های سایلیسای های فراوان از پشاتهنمونه XRDآنالی   ی و  شاناسا کانی

آلونیات )نااتروآلونیات(، پیروفیلیات،  ممموعاه کاانیاایی  ساااریادون،  

آدووریاا، کاائولینیات و ایلیات را   ،کرانادوم  دیکیات، دیااسااا ور،

  را پیشانهاد اند که رخداد دگرساانی آرژیلیو پیشارفتهگ ارش کرده 
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های فرعی شاااامی ژاروسااایت، گوتیت و هماتیت در کانیکند  می

ها وجود دارد که به طور عماده محصاااو  اکساااایش بیشاااتر نمونه

آنالی  شاد   نمونه از ساریدونیو  نها    در این پژوهش تپیریت اسات

 دهدشضور آلونیت را نشان می هک 

 

   
شادت سایلیسای اسات که توساط سایلیس نسای دوم ه سانگ ب  هایهتخته سانگی از یو پشاته سایلیسای در ساریدون که شاامی قطع بافت برشای در :A .10شنک   

ای از شاشایه یو پشاته  نمونهخورده نمونه دساتی برشتصاویر  :C و  ای در رخنمونی از یو پشاته سایلیسای در ساریدونبافت شفره :B ،سایمانی شاده اسات

 تشخیص است قابیبافت پورفیریو سنگ اولیه های پوژیوکوز سیلیسی شده و   قالب فینوکریستسیلیسی در سریدون
Fig. 10. A: Breccia texture in a boulder from a silica ledge in Seridun consisting of fragments of silicified rock cemented by 

a second generation of silica, B: Vuggy texture visible in an outcrop of a silica ledge in Seridun, and C: Photomicrograph of 

a sample from the margin of a silica ledge in Seridun . Silicified plagioclase casts and the porphyritic texture of the original 

rock can be distinguished 

 
 های سیلیسی میده، سریدون و شرر سرچشمه های معرد از زوننمونه XRDنتایج آنالی  پراش پرتو ایکس  .1ج و  

Table 1. XRD Analysis of representative samples from Meideh, Seridun and east of Sarcheshmeh silicic zone 
 

Sample code Minerals Silicic zone 

NP-5* Quartz, Pyrophyllite, Muscovite, Illite, Anatase Meideh 

NP-6* Quartz, Illite Meideh 

NP-13* Quartz, Muscovite, Illite, Jarosite, Anatase Meideh 

N.PZ.03 Quartz (low), Tourmaline (Dravite) Meideh 

N.PZ.15 Quartz, Muscovite, Goethite Meideh 

N.PZ.17 Quartz, Muscovite, Jarosite, Illite Meideh 

N.PZ.20 Chlorite, Mica, illite Meideh 

PZ.005 Mica, illite, Kaolinite Meideh 

SAC-E-03 Quartz, Muscovite, Jarosite (syn), Illite E. Sarcheshmeh 

Se.13 Quartz, Albite, Calc, Muscov,  Orthoclase, Alunite, Illite Seridun 

*Ashrafpour and Haghighi, 2012 
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 شنپی وو  ینسن ی من ش

ساااز در زون ساایلیساای میده که نساابت به  توزی  عناصاار کانساانگ

شاده  های آتشافشاانی کم لکس ه ار بهنمارمیانگین ترکیب سانگ

 هایشادگی آشاکار نسابت به فل تهی  دهنده نشاان(، 11  شاکیاسات )

در  فل هااساااکاندیوم، وانادیوم، منگن ، کبالت و نیکی اسااات  این  

های مافیو شمی های آتشافشاانی به طور عمده در سایلیکاتسانگ

های با تم یه و نابودی کانی در میده   شادن شادیدشاوند  سایلیسایمی

همراه بوده اسااات  سااایاری از عناصااار شااادگی بسااایلیکاتی و تهی

شااادگی نسااابی مس، روی، مولیبدن، نقره، طو، آرسااانیو و  غنی

ویژه برای  ه  شادگی بغنیشاود  میدیده ها  بیساموت در برخی نمونه

ها  چشاامگیر اساات و در بیشااتر نمونه و بیسااموت  آرساانیو ،  طو

 داده است رخ

 

 
 

های  بهنمارشاده نسابت به میانگین ترکیب سانگ  ،از زون سایلیسای میدهی هایعناصار ردیاب در نمونهسااز و فراوانی برخی عناصار کانسانگ .11شنک   

های  (، دادهAshrafpour and Haghighi, 2012پور و شقیقی )های شااایمیایی میده از اشااارد)داده آتشااافشاااانی کم لکس ه ار در کمربند کرمان

 ((Noorizadeh et.al., 2018)زاده و همکاران ز نوریاکم لکس ه ار 
Fig. 11. The abundances of certain ore and pathfinder elements in samples from Meideh silicic zone, normalized to 

average composition of volcanic rocks from Oligocene Hezar complex, Kerman belt (The Meideh chemical data are from 

Ashrafpour and Haghighi (2012); the Hezar complex data from Noorizadeh et.al. (2018)) 

 
 فار ینا  منا 

بارهای ساایا ، پنج نمونه از زون ساایلیساای میده، میان برای بررساای

شاارر ساارچشاامه انتخاب و   و یو نمونه از یو نمونه از سااریدون

نمونه از و  شااد  دمیکرون تهیه 100مقاط  دوبر صاایقی با ضااخامت  

گیری  میکرون برای انادازه   4تر از  باارهاای ب رگمیاان  بادونمیاده،  

گیری  انادازه  33گیری روی ساااه نموناه میاده و انادازه  42بود  تعاداد  

ه از این میان، شاد ک روی دو نمونه ساریدون و شارر سارچشامه انمام

هاای  باار از نموناهمیاان  29هاای میاده و  باار از نموناهمیاان  23برای  

شادن، نقطه اوتکتیو و  ساریدون و شارر سارچشامه، دمای همگن

 ( 2جدو  ) شوری به دست آمد
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 های سیلیسی میده، سریدون و شرر سرچشمه بار سیا  برای زونهای میانداده .2ج و  
Table 2. Fluid inclusion data for Meideh, Seridun and east of Sarcheshmeh silicic zones 

 

Sample 

code 
Series 

Size 

(µm) 
Type Te (°C) 

Tm ice 

(°C) 

Tm 

Halite 

wt.% 

NaCl 

THv-l 

(°C) 

PZ-.04 

1 7 L+V 

-26 to -31 °C 

-4  6.45 204 

2 17 L+V -4.5  7.16 224 

8 8 L+V -4.2  6.74 225 

4 9 L+V -2.6  4.34 245 

5 6 L+V -2.2  3.71 237 

6 9 L+V -2.5  4.18 230 

7 9 L+V+S? -5  7.86 215 

3 6 L+V+S? -4.2  6.74 225 

9 12 L+V 

nd nd 

  230 

10 6 L+V   238 

11 7 L+V   245 

12 8 L+V   229 

13 7 L+V+S?   224 

14 7 L+V+S?   205 

15 9 L+V+S?   202 

16 7 L+V   209 

17 7 L+V   269 

18 6 L+V   202 

19 6 L+V   250 

20 9 
L+V+Ha+S 

(Hemat.?) 
  530 64 190 

21 6 L+V+Ha   240 33.39 190 

22 7 L+V+Ha   272 35.25 170 

23 10 L+V+Ha   389 45.51 203 

24 10 L+V+Ha   480 56.93 383 

N.PZ 002 

1 6 L+V 

-21 to -30 °C 

-0.3  0.53 184 

2 4 L+V -2  3.39 145 

3 7 L+V -2.5  4.18 165 

4 8 L+V -0.1  0.18 170 

5 5 L+V -0.3  0.53 176 

6 5 L+V -0.3  0.53 220 

7 8 L+V -0.3  0.53 170 

8 5 L+V -0.3  0.53 170 

9 5 L+V -0.3  0.53 195 

10 7 L+V -3.5  5.71 155 

11 5 L+V -0.6  1.05 185 

12 5 L+V -3  4.96 202 

13 4 L+V -1.5  2.57 193 

14 4 L+V 

nd nd 

  185 

15 6 L+V   140 

16 4 L+V   150 

N.PZ.15 
1 4 L+V  -0.2  0.35 224 

2 5 L+V -0.2  0.35 263 
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 های سیلیسی میده، سریدون و شرر سرچشمه بار سیا  برای زونهای میان داده .2ارامه ج و  
Table 2 (Continued). Fluid inclusion data for Meideh, Seridun and east of Sarcheshmeh silicic zones 

 

Sample 

code 
Series 

Size 

(µm) 
Type Te (°C) 

Tm ice 

(°C) 

Tm 

Halite 

wt.% 

NaCl 

THv-l 

(°C) 

SAC-E-02 

1 10 L+V 

-21 to -30 °C 

-0.4  0.7 165 

2 12 L+V -1.4  2.41 170 

3 6 L+V -1  1.74 167 

4 5 L+V -0.6  1.05 185 

5 5 L+V -0.5  0.88 169 

6 8 L+V -0.6  1.05 175 

7 7 L+V -0.5  0.88 170 

8 10 L+V -2  3.39 178 

9 15 L+V -0.8  1.39 167 

10 7 L+V -0.8  1.39 170 

11 17 L+V -0.8  1.39 161 

12 9 L+V -1  1.74 175 

13 18 L+V -0.8  1.39 175 

14 6 L+V -1  1.74 160 

15 15 L+V -0.9  1.57 237 

16 12 L+V -0.8  1.39 140 

17 10 L+V -1  1.74 169 

18 9 L+V -1  1.74 168 

19 9 L+V -0.6  1.05 159 

20 6 L+V -0.6  1.05 170 

21 7 L+V -0.8  1.39 264 

22 7 L+V -2  3.39 160 

23 20 L+V -1  1.74 209 

Se-05 

1 8 L+V 

nd 

nd 

  250 

2 8 L+V   200 

3 5 L+V   320 

4 6 L+V   300 

5 12 L+V -0.7  1.22 203 

6 10 L+V -1  1.74 203 

7 12 L+V -1.1  1.9 195 

8 10 L+V -2.5  4.18 305 

9 15 L+V -2  3.39 293 

10 5 L+V -0.7  1.22 202 

nd: not detected; Tm Halite: melting temperature for halite; Te :Eutectic temperature; Tm Ice: Ice melting 

temper 

 
 فارهای ینا پ  وگ ایی منا 

اساس اندازه، شکی، رنگ، ضریب    توان برمیبارهای سیا  را  میان

 Van den)  کردشکست و فازهای موجود در دمای اتار توصیف

Kerkhof and Hein, 2001   ) های مربوط به هر سه زون  در نمونه

ای و  های کروی، بیضوی، کشیده یا میله بارها به شکیسیلیسی، میان

داشت  نامنام   میده، شکی  (   12  شکی) وجود  تورمالینی  نمونه  در 
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میکرون تا   4بارها از کمتر از  ابعاد میانبلور نگاتیو نی  مشاهده شد   

میکرون بیشتر در نمونه    10تر از  بارهای ب رگبود  میانمیکرون      20

داشت    وجود  میده  میان اندازه تورمالینی  روی  رهای  باگیری 

بارهای اولیه و ثانویه، برابر با  میانشد   میکرون انمام   4تر از  ب رگ

گیری تنها  اندازه شد و  شناسایی( Roedder, 1984رودر ) توصیف

بسیار ری    اغلببارهای ثانویه،   میانشدانمام بارهای اولیه روی میان 

از  )کوچو بودند  5تر  پتروگرافی    (B-12شکی  )  میکرون(  در 

سنمی این  دماشدگی توجه و از  بارهای سیا  به پدیده باریو میان

میان  صردنوع  شد بارها  فازهای  میان   نار  اساس  بر  سیا   بارهای 

مورد بررسی،   های نمونه بندی شدند  در  موجود و نسبت فازها دسته 

وجه )انهدرا (، نامنام و ری دانه هستند   غلب بیهای کوارت  ادانه 

مقیاس  تبلور در  تمدید  به  از سوی دیگر، رخداد  نی   های مختلف 

بندی آنها بر اساس اجتماع یا  بارها و دستهپیچیدگی تشخیص میان 

 اف اید  همایندی می 

باار سااایاا   بر اسااااس فاازهاای موجود در دماای اتاار، ساااه نوع میاان

 شد: مشاهده 

A:  باار دو فاازی غنی از ماای ، متشاااکای از ماای  آبگینمیاان (L + )

باار در هماه  این نوع میاان  ( Bو    A-12شاااکای  ( )Vشبااب بخاار )

 شد  شناخته هانمونه

B:  هالیت    ±مای  آبگین + شباب بخار  بار چند فازی متشکی از  میان

باارهاا    این نوع میاان(Dو    C-12شاااکای ) (LVHaS)  فااز جااماد  ±

 تورمالیتی میده دیده شد  -فقط در نمونه کوارت 

Cبخار  غنی ازبارهای : میان 

درصااااد شمم   30  تاا  20شبااب بخاار بین    Aباارهاای نوع  در میاان

  داشاتندا  بارها بیشاترین فراوانی راین میان  بار را فراگرفته اساتنمیا

در   ند دشا می  دیده های نامنام، کروی، بیضاوی و کشایده و به شاکی

  دادمیشدن به فاز مای  رخ بارها، با اف ایش دما همگناین نوع میان

 شوند:در دمای اتار به سه گروه تقسیم می Bبارهای نوع میان

1)  B1 :بارهای ساه فازی متشاکی از مای  آبگین + شباب بخار میان

 ( LVHaهالیت )+ 

2)  B2 :بارهای ساه فازی متشاکی از مای  آبگین + شباب بخار میان

 بود هماتیت یا فاز کانی ناشناخته  ،(  فاز جامدLVS+ فاز جامد )

3)  B3  :باارهاای چهاار فاازی متشاااکای از ماای  آبگین + شبااب میاان

بار در مقایسااه این نوع میان ( LVHaSبخار + هالیت + فاز جامد )

 بسیار کمتر بود  B2با نوع 

های چند وجهی منام بارهای سااه فازی و چهار فازی به شااکیمیان

شااد  هالیت از )شااکی بلوری منفی(، نامنام و کشاایده مشاااهده می

 شد شناساییآن  رنگ قرم  تیره  از فاز جامد هماتیت    و  مورفولوژی

بار مشاااهده شااد   میانچند  و در دیگری به همراه فاز نمکانی فاز 

درجاه   600دماای مورد اساااتفااده )ن دیاو باه    بیشااایناهفااز تاا  این  

هالیت، ،وب هالیت  شاوی  بارهای  در میانگراد( همگن نشد   سانتی

شاوری سایا  در این     دادرخناپدیدشادن شباب بخار باوتر از دمای  

ز هالیت به  معادله محاسابه شاوری سایا  فرااشاباع ابارها بر اسااس میان

 Lecumberri-Sanchez)  شاده اساتمحاسابهافتادن  هنگام به دام

et al., 2012)   بارهای چند فازی تنها در نمونه  میانN.PZ.04   که

 Cبارهای نوع  میان  تورمالین اساات، مشاااهده شااد  -شااامی کوارت 

 هستند   غنی از بخار

 

 فارهای ینا منک وت موم  ی منا 

دمای  ،زون ساایلیساای میده از   N-Pz.15و   Pz-002برای دو نمونه  

که به فاز مای  همگن    Aبارهای نوع  و شوری برای میان  نشدهمگن

( درجاه  30/175)میاانگین    263تاا    140بین  باه ترتیاب    ،شاااادناد

( درصاااد وزنی معاد  94/1)میانگین   71/5تا  18/0گراد و ساااانتی

بسایار کوچو اغلب   Cبارهای نوع  میاندسات آمد   نمو طعام به

از  )کوچااو اناادازه میکرون(    5تر  میکروترمومتری گیری  بودنااد  

هر ، N.Pz.04تورماالین،    -کوارت در نموناه   نشاااد روی آنهاا انماام

  نشااد دمای همگن   داده شاادتشااخیص  C  و A ،Bبار  سااه نوع میان

میااان  درجااه (  231)میااانگین    269تااا    A  ،202بااارهااای نوع  برای 

( درصااد  43/5)میانگین   5/6تا    71/3و شااوری ساایا ،  گرادسااانتی

گیری بر انادازه   10تعاداد   وزنی معااد  نماو طعاام باه دسااات آماد 

 (  3جدو  ) شدانمام Bبارهای نوع روی میان
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از  SAC-E-02نمونه  و  از ساریدون Se.05نمونه به ترتیب در   ،(V( و شباب بخار )Lمای  آبگین )شاوی  بارهای سایا  دوفازی میان :Bو  A .12شنک   

 ( و + هالیت  شباب بخار+   مای  آبگین) LVHa شاامی ، به ترتیباز زون سایلیسای میده  N.PZ.04نمونه    در فازیساه بارهای  میان D:و   C  ،شارر سارچشامه

LVS (شباب بخار + فاز جامد مای  آبگین +    ) 

Fig. 12. A and B: Two-phase, liquid (L) + vapor (V) fluid inclusions in the samples SAC-E-02 from east of Sarcheshmeh 

and Se.05  from Seridun, respectively, C and D: Polyphase fluid inclusions in the sample N.PZ.04 from Meideh silicic 

zone consisting of LVHa (liquid+vapor+halite) and LVS (liquid+vapor+solid) inclusions, respectively 
 

  و شارر سارچشامه  (Se-05) ، ساریدون(PZ.002  ،NPZ.04 ،N.PZ.15)  های سایلیسای میدههای میکروترمومتری برای زونخوصاه داده .3  ج و 
(SAC-E-02) 

Table 3. Summary of microthermometric data for Meideh (PZ.002, NPZ.15, NPZ.04), east of Sarcheshmeh (SAC-E-02) 

and Seridun (Se-05) silicic zones 
 

Sample code 

(Inclusion type) 
Phases present (n) 

Homog. T. °C 

Range (mean) 

Salin., wt.% NaCl eq. 

Range (mean) 

Eutectic 

T. (°C) 

PZ.002 (A) L+V (16) 140-220 (175) 0.18-5.71 (1.94) -21 to -30 

N.PZ.15 (A) L+V (2) 224-263 (243) 0.35 nd 

N.PZ.04 (A) L+V (14) 202-269 (231) 3.71-7.16 (5.43) -26 to -31 

N.PZ.04 (B1) L+V+Ha (4) 240-480 (345) 6.7-7.9 (7.3) -26 to -31° 

N.PZ.04 (B2) L+V+S (5) 202-225 (214.2) 33.4-56.9 (42.77) ― 

N.PZ.04 (B3) L+V+Ha+S (1) 530 64 ― 

SAC-E-02 (A) L+V (23) 140-264 (177) 0.7-3.39 (1.57) -21 to -30 

Se-05 (A) Seridun (10) 195-320 (247) 1.22-4.18 (2.28) nd 

L: liquid; V: vapor; Ha: halite; S: solid phase (unknown); nd= not detected; (n): number of analyses 

 
 480تا  240شدن نهایی بین  ، دمای همگنB1بارهای نوع  برای میان

گراد و شااوری )بر اساااس دمای ،وب  ( درجه سااانتی345)میانگین  

( درصااد وزنی معاد  80/42)میانگین    90/56تا   40/33هالیت( بین  

، دماای B2باارهاای نوع  برای میاانشااااد   نماو طعاام محااساااباه

)میانگین   225تا    202شادن )بر اسااس ناپدیدشادن بخار( بین  همگن

بار دسات آمد  شاوری سایا  برای دو میانگراد به  ( درجه ساانتی214

درصااد وزنی معاد  نمو طعام   86/7و   74/6گیری شااد که اندازه 

تنهاا میاان انادازه اساااات  برای  ، دماای B3گیری شااااده نوع  باار 
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درجه  530شادن و شاوری )بر اسااس ،وب هالیت( به ترتیب  همگن

 درصد وزنی معاد  نمو طعام به دست آمد   64گراد و سانتی

سریدون،   نمونهدر   Aنوع  بارهای سیا   میانبرای  شدن  همگن  ماید

شااوری ساایا  بین  و  گراد ( درجه سااانتی247)میانگین   320تا  195

( درصاااد وزنی معااد  نماو طعاام باه  28/2)میاانگین    18/4تاا   22/1

 140  بین  شادنمای همگند شارر سارچشامه،دسات آمد  برای نمونه  

 39/3تا   1/1و شاوری بین  گراد  ساانتی درجه( 177)میانگین    264تا  

  ( درصد وزنی معاد  نمو طعام به دست آمد 57/1)میانگین 

بیشااتر  (، A-13شااکی  شاادن )ام دمای همگنبا توجه به هیسااتوگر

 گراددرجاه ساااانتی  320تاا    200دماای    در باازه   هاای ساااریادونداده 

های شارر سارچشامه ( و بیشاتر داده گراددرجه ساانتی 247)میانگین  

بااازه  )میااانگین  درجااه سااااانتی  180تااا    160  در  درجاه    176گراد 

بارهای دو فازی، با اساتفاده گیرد  شاوری میانگراد( قرار میساانتی

برای  شااده اساات   محاساابه(  Bodnar, 1993بودنار )  یاز معادله

شااوری  که با ،وب هالیت همگن شاادند،  شاوی هالیت    بارهایمیان

اساااتافاااده    سااایااا  نارمبااا     HokieFlincs_H2O-NaClافا اراز 

(Steele-MacInnis et al., 2011 و )لکومبرری ساانچ  و   معادله

باه دسااات (  Lecumberri-Sanchez et al., 2012همکااران )

نمودار  ، B-13 شااکی   که هماهنگی خوبی با هم دارند  آمده اساات

  مختلف را نشان می دهد  هاینمونههیستوگرام شوری برای 

شوری مای  اشباع از هالیت در یو دمای خاص، تاب  فشار است  با  

با نداشته  وجود  بخار  فاز  چنانچه  فازها،  تعاد   قانون  به  شد،  توجه 

رو، روش معمو  محاسبه شوری  شوری سیا  نامعلوم است  از این 

بر اساس ،وب هالیت درست نیست  زیرا هالیت در شرایط نبود فاز  

هایی که شوری را با دمای انحو   شده است  بیشتر معادله بخار شی

دهند، فقط برای شرایط اشباع از بخار درست هستند  هالیت پیوند می

(Lecumberri-Sanchez et al., 2012   )  دمای اوتکتیو برای

( که نشان  2جدو   به دست آمد )  -31تا    -21بین    Aبارهای نوع  میان

سیا   می در  نی   منی یم(  )کلسیم،  دوظرفیتی  کاتیون  مقداری  دهد 

 شده است    شمی
 

 
 

 و شرر سرچشمه های سیلیسی میده، سریدون  های زون شوری برای نمونهو شدن هیستوگرام دمای همگن  به ترتیب :Bو A .13شک  

Fig. 13. A and B: Histograms for homogenization temperature and salinity, respectively, for samples from Meideh, 

Seridun and east of Sarcheshmeh silicic zones  
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 فحث 
 ی و یاخ ی فای شااییب کانی  هایویژگی

های  با ساانگارتباط  و ی و ساااختی بافتشااناساای، کانی  هایویژگی

محصاو     دهد که زون سایلیسای میده در شاما  پاری می بان نشاان می

های می بان آتشاافشااانی اساات   دگرسااانی ساایلیساای پیشاارفته ساانگ

  برشاای  و  ایزون ساایلیساای شااامی توده این های شاااخص در  بافت

هاای باافاتشاااود  مینی  دیاده    ایشفره  باافات  باه طور محلیاسااات  

ای فقط به  ناشاای از پرکردن فضاااهای خالی مانند نواربندی و شااانه

زون سایلیسای به    یافته اساتتوساعه  در بخش های برشای طور محلی 

رسای، رسای و پروپیلیتی   -های سایلیسایسامت شاشایه به دگرساانی

 رسد می

ایاکاس پارتاو  پاراش  آنااالایا   زون  ایان  از    ماعارد  هااایناماونااه  ،ناتااایاج 

های مساااکویت، ایلیت، آناتاز، کلریت، سااایلیسااای، همراهی کانی

رسااد دو کانی میکه به نار  دهدگوتیت و ژاروساایت را نشااان می

های شااخص آلونیت از کانی  آخر محصاو  اکساایش پیریت اسات

، در مقاط  میکروساکوپی و در آنالی   آرژیلیو پیشارفتهدگرساانی 

عنوان  کائولینیت به  و    پیروفیلیتنشااد  شااناسااایی پراش پرتو ایکس

این  با توجه به     شاادشااناختهدر یو نمونه  تنها  فرعی فازهای کانی  

دگرساانی   دهنده نشاانیلیسای میده ، زون سا هاو بافت  ممموعه کانی

  آرژیلیو پیشرفته نیست

به ساامت   که مانند در سااریدونای و رگههای ساایلیساای پشااتهزون

های  رسااند، با بافترساای می  -های ساایلیساایشاشاایه خود به زون

دگرساانی و محصاو    شاوندای مشاخص میای، برشای و شفره توده 

به طور محلی محی هساااتند   های آ،رین  سااایلیسااای فراگیر سااانگ

سااازی مس با  هیدروکسااید آهن فراوان اساات و آثار کانی اکسااید/

آزوریات دیاده انادکی  مااوکیات و   ای محادود و پراکناده ها رخنمون

های معرد  نمونه XRDشاناسای و آنالی   کانی هایبررسایشاود  می

یاو ممموعه    دهناده نشاااان  ساااریادون،در هاای سااایلیسااای  از زون

 Kazemi)  است  شناسی شاخص دگرسانی آرژیلیو پیشرفتهکانی

Mehrnia et al., 2011 )  کنند کهاین پژوهشاااگران اشااااره می 

در ترازهای ارتفاعی باو  دگرساانی آرژیلیو پیشارفته در ساریدون،  

نتیمه آنالی   وساته وجود ندارد   به صاورت پوشاشای پی  شاود ومیدیده 

تنها نمونه از ساااریدون در این پژوهش، شضاااور آلونیت را نشاااان  

توان در دهد  اما با توجه به وجود کلساایت در همین نمونه، نمیمی

کرد  رخداد آلونیت ساوپرژن، به  مورد ماهیت آن به آساانی قضااوت

ه اسات شادای شاناختهویژه جاهایی که پیریت فراوان اسات، پدیده 

(Ohmoto and Goldhaber, 1997  در مورد سریدون به نتایج  )

 ,.Kazemi Mehrnia et alپژوهش کاظمی مهرنیا و همکاران )

اناد  فراوانی را آناالی  کرده   هااینموناهشاااود کاه می( اساااتنااد 2011

،  ای های توده بافتبا   در شارر سارچشامهمانند  رگههای سایلیسای زون

ساااازی پراکنده مس و به طور محلی نواری، همراه با کانیبرشااای 

های آ،رین بیشااتر محصااو  جانشااینی ساانگ  شااوند ومشااخص می

   می بان هستند تا پرکردن فضاهای خالی

د هر ساه زون سایلیسای میده، ساریدون دگرساانی پروپیلیتی در اطرا

شااود  این دگرسااانی که با شضااور و شاارر ساارچشاامه مشاااهده می

ویژه کلسااایات( و باه طور محلی ه  هاای کلریات، کربناات )با کاانی

در دارد   شاود، گساترش زیادی در ناشیه پاری   اپیدوت مشاخص می

که به ساامت شاشاایه،    مشاااهده کردتوان زون ساایلیساای میده می

تأثیر  های آتشافشاانی آندزیتی تحتیلیتی در سانگدگرساانی پروپ

گرفته اسات که نشاانگر رخداد  های رسای و سایلیسای قراردگرساانی

دگرسااانی  دگرسااانی پروپیلیتی پیش از دو دگرسااانی دیگر اساات 

- های آتشاافشااانیهای متداو  در ممموعهپروپیلیتی از دگرسااانی

 ;Taylor, 1997; Hedenquist et al., 2000نفو،ی اساات  )

Bove et al., 2004( بووی و همکاران  )Bove et al., 2004  )

دگرساااانی گساااترده پروپیلیتی در ناشیه انیماس ریور، سااان خوان  

ای معرفی دگرسااااانی زمیناه یاا نااشیاهکاانتی، کلرادو را باه عنوان  

هاای جوی در این دگرساااانی تاأکیاد دارناد   کنناد و بر نقش آبمی

متوساط تا باو با منشاأ جوی    pHبا هایی  سایا دگرساانی توساط  این  

(  Akhiaei et al., 2015داده اساااات  اخیاایی و همکااران )رخ

ه عنوان دگرساانی زمینه در بخش  دگرساانی گساترده پروپیلیتی را ب

شایرین در شاما  ایران چاه   -نفو،ی ترود  -میانی کمربند آتشافشاانی

 اند مرک ی به تصویر کشیده 
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  فارهای ینا منا 
میده، ساااریدون و شااارر سااایلیسااای   هایزونهای معرد از نمونه

بخار با    -فازی مای  آبگین بارهای سیا  دوسرچشمه با چیرگی میان

  -آبگین  ی مای فاز دوبارهای  شاوند  میانمشاخص می چیرگی مای 

  باا توجاه باه  دنا کمتری دار  فراوانیانادازه و    بخاار  بخاار باا چیرگی

شاااناسااای و دمای کانی  -بافتی  هایویژگیناسااای، شااا محیط زمین

توان در بار ساایا ، هر سااه زون را میهای میانشاادن و داده همگن

-کوارت   هااینموناهگرفات   ترماا  در نارهاای اپیگروه سااااامااناه

باارهاای دو فاازی تورماالین در زون سااایلیسااای میاده، عووه بر میاان

مد فاز جا  -هالیت  -بخار  -مای  آبگینچند فازی   هایبارمیانشاوی  

شاادن و شااوری بساایار باوتری  فل ی نی  هسااتند که با دمای همگن

 مشخص می شوند  

ترما ، توجه به  های اپیهای میکروترمومتری در سااامانهدر بررساای

ها شواهد تمدیدتبلور  این واقعیت مهم است که در بیشتر این سامانه

از ساایلیس آمورد و ری بلور )کالساادونی، اپا  و کوارت  ری بلور(  

بلورتر وجود دارد که ناشاای از واکنش ساایلیس  ه کوارت  درشااتب

بارهای سایا  رو میاناز این های بعدی اسات های پیشاین با سایا نسای

نیساات که کانساانگ را  ها ال اماً بیانگر همان ساایالیدر این سااامانه

 ,.Bodnar et al., 1985; Naden et alداده اسااات )تشاااکیی

2003; Bodnar et al., 2014; Moncada et al., 2012   )

ترما  گ ارش های اپیبارهای ساایالی که از سااامانهبساایاری از میان

اناد، ثاانوی هساااتناد  باا این شاا ، باا توجاه باه فرایناد طوونی و  شاااده 

باارهاا همچناان  شاااود کاه این میاانمیساااازی تصاااور پیچیاده کاانی

سااازی باشااند  توانند به نوعی بیانگر شاارایط ساایا  در زمان کانیمی

(Bodnar et al., 2014     ) 

تورماالین در   -سااایاا  نموناه کوارت باارهاای در میاان  مااتفااز جااماد  

 باه طور کاامای  درجاه  600زون سااایلیسااای میاده تاا دماای ن دیاو باه  

باشااد که ممکن  پخشناشاای از نشاار یا  تواند  نشااد که این می،وب

ای رخ دهد  این  ها و نواقص بلوری یا شابکهاز طریق مرز دانهاسات 

 2Hپدیده در مورد عناصار با شاعاع یونی یا مولکولی کوچو مانند  

هاایی باا سااااختاار مؤثر اسااات و اشتماا  رخاداد آن در کاانی  Heو 

ای بااز و قاابلیات پخش یونی بااو ماانناد کوارت  زیااد اسااات  شااابکاه

(Wilkinson, 2001پدیده پخش می  ) تواند به خرود بعضاای از

در   تغییر  و  سااایااا   آن  شااایمیااایی    -فی یکی  هااایویژگیاج ای 

با توجه به شااوری و دمای نساابتاً باوی ساایا ، اشتما  شااود  منمر

های فل ی و تشااکیی فازهای کانی با سااردشاادن ساایا  انتقا  یون

رو، به نار (  از اینBodnar et al., 2014وجود داشاااته اسااات )

مات فاز جامد رساد رخداد نشار پاساخی مناساب برای عدم ،وب  می

  است 

های  های معرد از زون شدن و شوری سیا  در نمونه دمای همگن 

ترما   سیلیسی میده، سریدون و شرر سرچشمه و نی  چند ،خیره اپی

است  نشان   14شکی  در   شده  همگن   داده  نمونه دمای  برای   شدن 

های سیلیسی شرر سرچشمه و  معرد از سریدون، در مقایسه با زون

واضحیمیده،   طور  است   به  نسبت     باوتر  به  سیا   شوری  اگرچه 

های  نار از انباشت مقایسه با دو زون دیگر است )صرد پایین و قابی 

تورمالین در میده(  با توجه به رخداد    -پراکنده کوارت کوچو و  

به نسبت باو  ،  دگرسانی آرژیلیو پیشرفته و شوری  دمای همگنی 

سیا    می پایین  سریدون،  چگالش  در  از  شاصی  را  سیا   توان 

بخارهای اسیدی دانست که ضمن رخداد مکرر جوشش و تفکیو  

پایین  ترازهای  در  آزاد سیا   این تر  در  است   امکان    شده  شالت، 

و   )زیرزمینی(  جوی  آب  با  اسیدی  دا   بخارهای  آمیختگی 

گوی دگرسانی  این پدیده پاسخ    شدن این آب نی  وجود دارداسیدی 

پیشرفته است   آرژیلیو  سریدون  در   Kazemi)  گسترده 

Mehrnia, 2010  ) 

بارهای غنی میده، با همراهی میانرخداد جوشاش در زون سایلیسای  

جدایش یا شااود  از مای  و غنی از بخار و نی  بافت برشاای تأیید می

که ضمن جوشش  گونه به دو فاز مای  و بخار  تفکیو فاز سیا  آب

تواند ساابب اف ایش شااوری در فاز مای  نساابت به  دهد، میرخ می

قیر از ف  اغلبزیرا فاز بخار سااایا  اولیه )پیش از جوشاااش( شاااود   

 ,.Wilkinson, 2001; Bodnar et alهای محلو  اسات )نمو

تا    35/0میده )  هاینمونهدامنه نسابتاً وسای  شاوری سایا  در (   2014

هاای  توان باه نساااباتدرصاااد وزنی معااد  نماو طعاام( را می  71/5
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آمی ی سایا  ، همعووه بر جوشاشداد   بتمتفاوت بخار به مای  نسا 

رخداد این دو پدیده، در   تواند سبب شوری متغیر سیا  شود نی  می

آیند، کمی از سطح زمین پدید می  عمقترما  که در  های اپیسامانه

 Hedenquist and Taran, 2013; Bodnar etمتداو  اسات )

al., 2014  ) 

، به  بررساایهای ساایلیساای مورد  دما و شااوری ساایا  در زون دامنه

های  تورمالین میده، تا شد زیادی با محدوده   -کوارت  اساتننای نمونه

  هاایساااناگشاااده در  ترماا  شااانااختاهشاااوری در ،خاایر اپی  -دماا

و جااهاای دیگر   (14شاااکای  )  ایرانآتشااافشااااانی سااانوزوئیاو  

(Wilkinson, 2001; Bodnar et al., 2014  )ی داردانپوشا هم  

آباد  شاف  و شااردشااوری باوتر ساایا  در ،خایری مانند چشاامه

بااو در این ،خاایر در  نسااابتااًتواناد همااهناگ باا محتوای فل  پاایاه  می

خانلو و کالچوئه باشاااد  ،خیره مقاایساااه با ،خایر زگلیاو، صااافی

بساته با  ترما  ساولفیداسایون باو و هماپی ساامانهمسامدداغی یو 

 ,.Ebrahimi et al) طوی پورفیری اسااات  -مس  ساااامااناهیاو  

2017  ) 

 

 
 

بار ساایا  چند ،خیره های میانهای ساایلیساای میده، شاارر ساارچشاامه و سااریدون  دادهشاادن و شااوری برای زونمحدوده دمای همگننمایش   .14شنک   

 داده شده است ترما  از ایران برای مقایسه نشاناپی 
Fig. 14. Plots of homogenization temperature and salinity for Meideh, east of Sarcheshmeh, and Seridun silicic zones. 

Data from several epithermal systems from Iran are shown for comparison. 

 
تورمالین زون ساایلیساای  -های کوارت بارهای ساایا  در نمونهمیان

 ساااایرشااادن و شاااوری متفاوت از میده از نار فازها، دمای همگن

  شضور تورمالین در این زون سیلیسی و شوری نسبتاً  هستندها  نمونه

بااوی سااایاا  کاه باا وجود کاانی هاالیات باه عنوان فااز جااماد در 

مشاارکت یو   بیانگرتواند  شاود، میبارهای سایا  مشاخص میمیان

هاای کوچاو و پراکناده سااایاا  گرماابی مااگماایی در تشاااکیای زون

های دگرساااانی فیلیو، از زون  تورمالینتورمالین باشاااد    -کوارت 

از کااانسااااارهااای مس پورفیری  برخی  پروپیلیتیااو و آرژیلیااو 

 ,.Ayuso et al., 2010; Bakshieev et alشاده اسات )گ ارش

 -oxydravite(  تورمالین در ،خایر مس پورفیری به ساری 2012

povondraite  ( تعلق داردBakshieev et al., 2012 در سنگ  )

  تورماالینی زون سااایلیسااای میاده، روتیای نی  وجود دارد  -کوارت 

اکساایژن   فوگاساایته  دهنده نشااانرخداد این کانی در ،خایر گرمابی 

  (  Sun et al., 2015) ستباو نسبتاً

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51673.84923
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 گن ین نجه

های  ساااامانههای مرتبط با  با لیتوکپ  بررسااایمقایساااه مناطق مورد  

های  هاسات  لیتوکپها و تفاوتبرخی شاباهت  دهنده نشاانپورفیری 

هاای پورفیری باا دگرساااانی آرژیلیاو پیشااارفتاه  ساااامااناههمراه باا  

 Chang et al., 2011; Hedenquist and)  شاوندمشاخص می

Taran 2013 )  داده اسات  این نوع دگرساانی فقط در ساریدون رخ

باا یاو   زون  مس پورفیری دارد     سااااامااناهکاه همراهی ن دیکی 

که با  در میده، سایلیس بازمانده  ای دارد  سایلیسای میده سااخت پشاته

ها  شااود و گسااترش زیادی در لیتوکپ میای مشااخص بافت شفره 

ای و  شاود  بافت غالب در زون سایلیسای میده، توده میندارد، دیده 

ها به عنوان  ها و گسایرساد که شاکساتگیه نار میبرشای اسات  ب

اند  به این صااورت که ساایا  تا  ممراهای صااعود ساایا  عمی کرده 

آندزیتی  جانبی در سااانگ می بان طور  ه  ترازی باو آمده، سااا س ب

های  شااده اساات  زون ساایلیساای میده مانند بساایاری از زونپخش

های اشااباع از ساایلیس به  محصااو  ورود ساایا   ،ساایلیساای مشااابه

شوی  و تواند از شستهای زیرزمینی است  سیلیس مورد نیاز میآب

شااده باشااد  سااولفات فراهم  -های دگرسااانی اساایدساایلیس در زون

(Corbett, 2009; Sillitoe, 2015 )   کاناونای رخاناماون  تاراز  در 

وشاوی اسایدی ممکن اسات  شاساتشاود   مین چنین دگرساانی دیده 

 داده باشد  رخ تردر ترازهای پایین

یاو   بیاانگرزون سااایلیسااای میاده، در تراز رخنمون کنونی خود،  

 -اما رخداد محلی کوارت    پورفیری نیسات ساامانهلیتوکپ مرتبط با  

شاده اسات، هایی با دما و شاوری باو تشاکییکه از سایا تورمالین  

  باشد و اینمشارکت یو مؤلفه سیا  ماگمایی    دهنده ننشاتواند  می

نوان راهنمای یو زون بارور در عمق اهمیت زون سایلیسای را به ع

دهد  ممکن اسااات با اف ایش عمق شاااواهد بیشاااتری از اف ایش می

با توجه به فازهای مختلف مشااارکت این ساایا  را شاااهد باشاایم   

مااگمااتی م در نااشیاه پااری  و بااوبودن گرادیاان شرارتی برای دوره 

مانند  سایا  متفاوت،    هایویژگیهای محلی با  طوونی، رخداد زون

، دور  شااودمیتورمالین در میده معرفی    -آنچه که با رخداد کوارت 

 از انتاار نیست 

موت که ردیاب یسا ب  و طور آرسانیوطو و همین ،شادگی مسغنی

، اهمیات اکتشاااافی این زون را اف ایش (11شاااکای ) طو هساااتناد

های اکتشاااد ژئوفی یکی برای آگاهی از گسااترش دهد  روشمی

کننده و مناطق ساولفیدی  قائم این زون، شاناساایی سااختارهای تغذیه

ای باشاند و سا س  ساازی رگهاشتمالی که ممکن اسات شاوی کانی

اطوعات بیشاااتری در   )در صاااورت امیدبخش بودن نتایج( شفاری

 اختیار خواهد گذاشت  

 

 ق ررانی

پیشااانهااد کردناد و  مطاالعاه  محادوده را برای  کاه    مهنادس افروزاز  

مهندس ایمانی از شاارکت از   ،امکان بازدید اولیه را فراهم ساااختند

ای شارر سارچشامه را معرفی کردند و  که ساامانه رگه  پارس اولنگ

مهنادس آقااجاانی از مرک  راهنماای باازدیاد صاااحرایی بودناد، از  

بارهای  میان  ،با دقت و شاکیبایی  که تحقیقات و کاربرد مواد معدنی

های اکتشاافی داده که    پوردکتر اشاردمطالعه کردند و از  سایا  را  

 شود ، قدردانی میناشیه پاری  را در اختیار گذاشتند

این پژوهش با شمایت مالی ساااازمان توساااعه و نوساااازی معادن و  

هشااای دانشاااگاه شاااهید بهشاااتی  اعتبار پژو  وصااانای  معدنی ایران  

 شده است  انمام

 

 

 

 
 

 
1. n-Hexane 
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