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  چکیده

واحدهاي سنگی در  .شود محسوب میلوت  بلوك واز نظر ساختاري جز ناباد وغرب گالرضوي، شم خراسان استان در بررسی مورد  منطقه
هاي رسـوبی حدواسـط و سـنگ-ا ترکیب اسیديعمیق  بهاي نیمهتودهها و هاي آتشفشانی، دایکهاي دگرگونی، سنگمنطقه شامل سنگ

در دو بارهـاي سـیال میـان بررسـی اسـت.پیشرفته ژیلیک شده شامل سیلیسی، پروپیلیتیک، آرژیلیک و آرهاي دگرسانی شناساییزوناست. 
 ) و دو زون دگرسـانیبررسـید ه مـوررقی منطقـ ش(جنوب گالن-باریت-هاي فلوریتنو) و رگهاي مس (کلاتهسازي رگهه حاوي کانیمنطق

در دماسـنجی  .شـدانجام )فیدسـ و رخ سـیاهباغنـو و کـائولن در محـدوده خـاك رس کلاتـهترتیب بهآرژیلیک (پیریت و -سیتیسر-کوارتز
ر منطقه بارهاي سیال د میان شوري، و شدنهمگندماي  تغییرات اساس . برشدبر روي کانی کوارتز انجام  نوسازي مس کلاتهمحدوده کانی

 گراد و میـزانسـانتی درجـه 300تـا 260 شدنهمگن دماي بابارهاي سیال میانشامل  گروه اول.شد اصلی تفکیک گروه نو به دوتهمس کلا
 درجـه 240تـا  193 شـدنهمگـن دمـاي بـابارهـاي سـیال میـاناسـت. گـروه دوم نمـک طعـام معادل  یوزن درصد 23/3تا  5/1بین  شوري
 بررسـی(بـا  سـازي فلوریـتدر محـدوده کـانیبارهاي سیال میان هايبررسی. استمعادل  وزنی درصد 86/5تا  1/4ن بی شوري گراد،سانتی
درصـد وزنـی  7شـوري کمتـر از و گـراد درجه سانتی 326  تا 186ین ب شدنهمگن ، داراي دمايوریت و باریت)جی بر روي کانی فلدماسن

دو گـروه سـیال در پیریـت، -سـیتیسر-روي کـانی کـوارتز در زون دگرسـانی کـوارتز ربـ بارهـاي سـیال میـان بررسـیبا است. نمک طعام 
درصد  98/10 تا 86/10، شوري راد گدرجه سانتی 354 تا 289بین  همگنی با دماي شامل سیال هشناسایی شدند کگیري زون دگرسانی  شکل
. زون اسـتنمک طعام درصد وزنی  07/13تا  7/11، شوري گراد تیجه ساندر337 تا  266بین  شدنهمگنو سیال با دماي نمک طعام وزنی 

 هـايسیسـتم ههـا مشـابسـازيآمده از این کانی دستبه حرارتی دارد. طیفگراد درجه سانتی 326تا  186بین  شدنهمگن آرژیلیک دماي
  است. ترمالاپی

  
  وك لوتلب، غرب گناباد سازي، دگرسانی، شمالکانی، بارهاي سیالمیان :هاي کلیدي واژه 
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  مقدمه  
 شـناخت بـراي مهـم يابزار تواندمیبارهاي سیال میان مطالعات

 و دگرسـانی ولئمسـ  گرمـابی سـیال فیزیکوشـیمیایی شـرایط

 گرمـابی سیالات ترکیب و فیزیکی هايیویژگ. باشد زاییکانه

بارهـاي سـیال میـان ریزدماسـنجی ونگـاري سـنگ بررسی از که
 ترکیـب و چگـالی )،عمـق یا( فشار دما، ملاش ،آیدمی دستبه

محدوده مورد ). (John et al., 2010 هستند  اصلی هايمحلول

 –شهرسـتان گنابـاد، شـمال جـاده گنابـاد غـرب شـمالدر  بررسی
هـاي طـول 58° 40˝تا  58° 30˝ بجستان و در فاصله مختصاتی بین

 .گیـرد هـاي شـمالی قـرار مـیعرض 34° 30˝تا  34° 25˝شرقی  و
قسیمات ساختاري در شمال بلوك ظر تاز ن سیبرر مورد  محدوده

 )Berberian, 1981; Alavi, 1991( اسـت شـدهلـوت واقع
   .)1 (شکل

  

 
  

  (Berberian, 1981; Alavi, 1991) ایران ساختیمین زنقشه  در غرب گنابادشمال  منطقه جغرافیایی موقعیت .1 شکل
Fig. 1. Location map of the northwest of Gonabad in the tectonic map of Iran (Berberian, 1981 and Alavi, 1991  

  
کـه  اسـتترین ایالـت فلززایـی در شـرق ایـران لوت مهم بلوك

 -روي-سـرب-معدن مس ( ي مسهاسازيشامل تنوعی از کانی
(محدوده اکتشافی  طلاي پورفیري-و مسزري بیرجند) نقره قلعه

(محـدوده اکتشـافی هیـرد و  ترمـالاپی لاي، طو ماهرآباد) شادان

ــاد)شــیخ  اســتســرب و روي -اي مــسســازي رگــهو کــانی آب
)Karimpour et al., 2007; Malekzadeh Shafaroudi, 

2009; Moradi et al., 2011; Arjmandzadeh et al., 
2011;  Karimpour et al., 2011; Karimpour et al., 
2012; Richards et al., 2012; Malekzadeh 



  379                                  ... باریت-یت فلورسازي کانیمس،  سازي هاي کانیدر رگهبارهاي سیال یانم بررسی                )1399(سال  3، شماره 12جلد 

 

Shafaroudi et al., 2013; Najafi et al., 2014; 
Malekzadeh Shafaroudi et al., 2015; Samiee  and 

Zirjanizadeh, 2019; Samiee et al., 2020.( در 
 شانیآتشف هايفعالیت از توجهیقابل رخنمون ،ب گناباد غرشمال

 آذرآواري هاينهشته همراهبه حدواسط کلی ترکیب با ترشیري

-سـرب نـوع ايرگـه هـايازيسـ حضور کانی .شود یده ممشاه
سازي فلـورین جویمنـد) در نتیجـه نفـوذ روي (در محدوده کانی

، هسـیابـاغسفید، مس (کلاته نو) و کئولن (رخ هاي متعدد،دایک
 .)2 (شـکل ئز اهمیـت اسـتنو) در این منطقه حـایاسمینا و کلاته

یتی رس کـائولینلحاظ خـاك  از اي غنیغرب گناباد منطقهشمال
شناسـی، دگرسـانی و زمین یضمن بررسـ  پژوهش،این  رد . ستا

 هـايویژگـی ، تعیـینبارهاي سیالمیان ریزدماسنجیسازي، کانی
و شرایط فیزیکوشیمیایی نهشت  دارکانه گرمابی سیال یا سیالات

باریـت و -مس، فلوریـتسازي حاوي کانیهاي گهها در رکانی
-یتســ یسر-ارتزآرژیلیــک و کــوهــاي دگرســانی همچنــین زون

  گیرد.ی قرار میمورد بررسپیریت 

  

 
  

  گناباد غرب شمالدر  7 وي تصویر پردازش شده لندستر بر بررسیمناطق مورد  موقعیت .2 شکل
Fig. 2. Location of study areas   on proccessed landsat7 image in the nortwest of Gonabad 

  
  بررسید ی منطقه موراسشنزمین
، دارد غرب گناباد رخنمـونشمالترین واحد که در منطقه قدیمی

ثیر أتـ هاي ژوراسیک است. این مجموعه تحتسنگل و ماسهشی
اي اواسط ژوراسـیک، در حـد رخسـاره شیسـت دگرگونی ناحیه
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 .کوارتزیت شده است گرفته و موجب تشکیل اسلیت وسبز  قرار
 را محـدوده شناسیینزم از بزرگی شبخ انیآتشفش هايسنگ

 ،آنهـا آنـدزیت بیشـتر ترکیـب و انـدداده اختصـاص خود بـه
 و ، ریوداسـیت، تـوف سـنگیداسـیتریولیـت،  ،آندزیتتراکی

 هـا بـا ت. ایـن سـنگاسـ  با ترکیب اسیدي تا بازیک توف انواع

 .)4 و 3هاي (شــکل انــدشــده دگرســان مختلــف هــايشــدت
تـا دیوریـت  ت پـورفیريمونزوگرانیاز طیفی عمیق هاي نیمههتود 

را  ))Zirjanizadeh, 2015( ون ســالمیلیــ  58تــا 56( پـورفیري
 ( صـورت اسـتوك و دایـک رخنمـون دارنـدهو ب شـود شامل می

لغـز هاي اصـلی در منطقـه از نـوع امتـداد گسل .)5 و 4 هايشکل
  :است زیرواحدهاي آتشفشانی به شرح  نگاريسنگ .است
دهدکـه هـا نشـان میتوف بررسـی  :لورینب- توف سنگی، بلور 

داسیتی بوده و قسـمت ریو-جنوب منطقه ریولیتیترکیب آنها در 
سـمت  ها در مرکز بهترکیب توف. است توف بلورینعمده آنها 

شـرقی . در قسـمت شـمال) 4 (شـکل اسـتشمال ناحیه آندزیتی 
قطعـات سـنگ یـا  شود.دیده می نیز بلورین-یتوف سنگ، منطقه

ــور ک ــاتی و آرژیبل ــه کــاملاً لیکــیربن -یسیلیســ  شــده و در زمین
 )،mm4قطعات سنگی (بـا ابعـاد حـداکثر  دارند. آرژیلیکی قرار

  دهند.درصد سنگ را تشکیل می 20
، پــورفیري هابافــت ایــن واحــد :تراکــی آنــدزیت - آنــدزیت 

ــورفیري  بلورهــادرشــتاســت.  گلومروپــورفیري و میکرولیــت پ
)، هورنبلنـد بـا mm1/0( به ابعـاد  ددرص 25ژیوکلاز تا شامل پلا

) و آلکـالی mm6/0(بـه ابعـاد  درصـد 5شده هنیحاشیه اکسیدآ
شـود ، دیـده مـیدرصـد 1شده، سـانیدین،  تـا فلدسپات سرسیتی

 تا 30هاي پلاژیوکلاز ). زمینه شامل میکرولیتBو  A-3 (شکل
اسـت. کربنـات  درصـد 15 تـا 10هـاي کـدر و کانی درصد  35

دیـده  درصـد 25ر زمینـه تـا و هم د  ژیوکلازخل پلاکلسیم هم دا
ــر از صــورتبهلریت شــود.کیمــ  ــده کمت ــده  درصــد 3 پراکن دی

  شود.می
وجـود بافـت تراکیتـی آن اسـت  ،ایـن واحـد ویژگـی یت:اکتر

 90هـاي پلاژیـوکلاز نـوع سـانیدین تـا). میکرولیـتC-3 (شکل
شوند. هورنبلنـد بـا حاشـیه سـوخته کـه سنگ را شامل می درصد

( بـه  صـدرد  5تـا  3سیم پرشـده بـین کربنات کل الب آنها توسطق
 1ضـمن اینکـه کـوارتز کمتـر از  ؛شـود ) دیده مـیmm3/0ابعاد 

 صـورتبهمشاهده است. در این توده کربنات کلسیم قابل درصد
 ) و در زمینه تاmm1/0به ابعاد کمتر از ظریف ( ي بسیارهارگچه

 شود.دیده می درصد 2

ــیت:ریودا- ریولیــت  ــورفیري و  ،هــاب ریولیــتبافــت غالــ  س پ
ــین باهمچ ــت ن ــالیف ــوارتز و  غرب ــاي ک ــراف بعضــی از بلوره اط

ود شامل بلورهاي موجدرشت .)Eو  D-3 شکلفلدسپات است (
ــ  2 ــا  3وارتز خلیجـــی کـ ــالی mm2/0-4/0( درصـــد 5تـ ) آلکـ

ــانیدین  ــوع سـ ــپات نـ ــا  15فلدسـ ــد 20تـ ) ، mm1- 2/0( درصـ
نـین بیوتیـت مچه .) اسـتmm2/1- 2/0( درصد 10پلاژیوکلاز 

 بلـوردرشـتصـورت ز بههاي کدر نینیشده و کاآهنیکه اکسید
 30غرب منطقـه تـا هاي شـرق و شـمالحضور دارند. در ریولیت

شـود. زمینـه در ایـن (پیریـت) دیـده مـی کهاي اوپکانی درصد
شده است. شدت سیلیسیبهها ریز و در برخی قسمتها دانهسنگ

هـاي منطقـه مـورد اسـیتصلی ریود ورفیري بافت ابافت گلومروپ
 درصـد 3تا  2ل بلورهاي کوارتز بلورها شام. درشتستا بررسی

 (در ابعـاد  درصد 10تا 7) ، پلاژیوکلاز mm5/0- 1/0(در ابعاد 

mm8/0- 2/0 ــت ــد درصــد 1)، بیوتی اســت.  درصــد 5و هورنبلن
هـاي بـه کـانی درصـد 15شـده و تـا قسمت عمده سـانیدین آلتره

  .اندرسی تبدیل شده
  

  سازي  کانی
اي، هــاي رگــهبــه شــکلســازي کــانی یرســ بردر منطقــه مــورد 

  شود. دیده می )Cو  A ،Bشکل ( اي و پراکندهرگچه
غــرب و هــاي جنــوبدر بخــش ايرگچــه-ايســازي رگــهکـانی
نـوع  یـیزاکانـه شـود.دیـده مـی بررسـیغرب منطقه مورد شمال
و  باریـت-ریـتفلو هـايل رگـهغرب منطقه، شـامجنوب ايرگه

شـده سـازند شمشـک دگرگـون زبـانگـالن در سـنگ می-باریت
ــا شــمالی). راســتاي ایــن رگــهA-6 (شــکل اســت ــوبی و -ه جن
و ضـخامت  ا قـائمدرجه تـ  85با شیب ، غربجنوب -شرقشمال
 .اســتمتــر متغیــر  و نــیم متــر تــا یــکهــا از کمتــر از یــک رگــه



  381                                  ... باریت-یت فلورسازي کانیمس،  سازي هاي کانیدر رگهبارهاي سیال یانم بررسی                )1399(سال  3، شماره 12جلد 

 

گالن و به مل شا ،شونده میهاي سولفیدي که در سطح دیدکانی
هـاي شـده اسـت. کـانیپیریـت تشکیلمقدار خیلی کم از کالکو

ثانویه در حجم کمتر شامل کربنات مس (مالاکیت) و سـیلیکات 

بـا توجـه بـه  شـوند.هـا دیـده مـیهمس (کریزوکولا) در این رگـ 
تـوالی پاراژنتیـک  ،یشـگاهیآزما هايبررسیو  ییشواهد صحرا

  .است شده دادهنشان 7 شکل در فلوریت
    

 
: B ،تصــاویر پتروگرافــی از واحــدهاي آتشفشــانی. شــرقســمت شمال ه، دیــد بــ غرب گنابادر شمالزیتی دمون واحد آندنمایی از رخن  A:.3 شکل

تز و فلدســپات بلورهاي کوار :D تراکیت، : بلورهاي سانیدین و بافت تراکیتی در واحدC زمینه واحد آندزیت،و بیوتیت در بلورهاي پلاژیوکلاز درشت
ها ، علایم اختصاري کانیXPL. تمامی تصاویر در بلورهاي کوارتز و پلاژیوکلاز و بافت گلومروپورفیري در ریوداسیتدرشت: Eدر در واحد ریولیتی و 

  : کوارتز).Qtz: پلاژیوکلاز، Plشده است (اقتباس) Whitney  and Evans, 2010از ویتنی و اوانز (
Fig. 3. A: View of andesitic unit outcrops in the northwest of Gonabad, look toward northeast. Petrographic images 
from extrusive exposed, BCoarse grains of biotite and plagioclase within groundmass of andesite unite, C: Sanidine 
crystals and trachytic texture in trachyite, D: Quartz and feldspar crystals in rhyolite, and E: Crystals of quartz and 
plagioclase, and glomerophyric texture in rhyodacite. All pictures in XPL, Abbreviations after Whitney and Evans 
(2010) (Pl: Plagioclase, Qtz: Quartz). 



  شناسی اقتصادي زمین                                                   و همکاران      زادهزیرجانی                                                                               382

 
  ) دهدسازي فلوریت را نشان می مستطیل موقعیت محدوده کانی( غرب گنابادشمال شناسی نقشه زمین  .4 شکل

Fig. 4. Geological map of the northwest of Gonabad (The rectangle shows the position of the fluorite mineralization) 
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  غرب گنابادجویمند در شمال  یتورفلزایی شناسی محدوده کانینقشه زمین .5 شکل

Fig. 5. Geological map of the Jumand fluorite mine in the northwest of Gonabad 

  
سـازي نـو)، کـانی(مس کلاته بررسیغرب منطقه مورد در شمال

 -صـورت رگـهعمیـق بـههـاي نیمـهمرتبط بـا تـوده تیریپمس و 
 آذرآوراي حـدواون سـازي مـس درکـانیداده است. رگچه رخ

ــورتبه ــه ص ــمالرگ ــتاي ش ــا راس ــرقجنوب–غرباي ب ــا  ش و ب
شود. ضخامت رگه اصلی به بیش از متري دیده می 200گسترش 

 هاو رگچه رگه ترینمهم ). ازB-6 رسد (شکلمتر میسانتی  40

 -هماتیـت-هـاي مـسکـوارتز+ کربنات هـايرگـه بـه تـوانمـی
گوتیـت -پیریـت -زرتواهـاي کـ رگچـه-، رگـهاکسـیدهاي آهـن

آهن و هـاي کـوارتز+ اکسـیدرگچـه-)، رگـه BوA -8 (شـکل
کرد. بخــش بیشــتر ســازي اشــارهکــانی بــدونهــاي کــوارتز رگــه
ــدهکانی ــیده ش ــطح اکس ــولفیدي در س ــاي س ــی و  انده در برخ
-6 شود (شـکلدرصد اکسید آهن ثانویه دیده می 20ها تا بخش
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B.(  اي رگـه صورتبه، لیسییسبنابر شواهد صحرایی، دگرسانی
ــده ــده، و پروپیلیتیـــک عمـ ــراف و پراکنـ ــانی اطـ ــرین دگرسـ تـ

 ست.هارگه

یافته اسـت. غرب منطقـه گسـترشدر شـمال سازي پراکنـدهکانی
هاي آتشفشانی صورت افشان، در متن سنگزایی پیریت، بهکانی

ــده ــمت عم ــس و آذرآواري، در قس ــافی م ــدوده اکتش اي از مح
هــاي ســازي پراکنــده در واحــدکــانی .شــود مــیدیــده  کلاتــه نــو

در ایـن واحـدها، . داده اسـترخریولیتی  توف بلورینریولیت و 
 مشاهده اسـتهاي دستی قابلخوبی در نمونهپیریت به هايغالب

شـده . پیریت در سـطح بـه اکسـیدهاي آهـن تبدیل)C-6 (شکل
   است.

وپی و شـواهد صـحرایی تـوالی کمیکروسـ  هايبررسـیبر اساس 
 9شـکل نـو در سـازي مـس کلاتـهدر رگه حاوي کـانی یافتمه

  است. هشدترسیم
  

 
  

در  ســازي پیریــت پراکنــده در واحــد ریــولیتیکانی:  Cو سازي مس و اکسیدهاي آهنرگه حاوي کانی :Bباریت، -رگه حاوي فلوریت :. A.6شکل 
    ).Py:  pyrite( شده است) اقتباسWhitney  and Evans, 2010و اوانز ( یتنیاز و یکان  ياختصار متعلا .غرب گنابادشمال

Fig. 6. A: Vein contains fluorite – barite; B: Vein contains copper mineralization and iron oxides; C: Dissiminated 
mineralization of pyrite in rhyolite unite in the northwest of Gonabad. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) 
(Py: pyrite) 
 

 
  غرب گنابادجویمند، شمال  فلوریتسازي در کانسار  توالی پاراژنتیک کانی  .7 شکل

Fig. 7. Paragenetic sequence of mineralization at Jumand  fluorite ore deposit in the northest Gonabad 
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از  یکــان  ياختصــار میــ علا. غرب گناباددر منطقه شمال گوتیت تبدیل پیریت به :Bو پیریت+گوتیت +تزراکوسازي پیریت در رگه کانی :A .8شکل 

  : گوتیت).Gt ;: پیریت Py( شده است) اقتباسWhitney  and Evans, 2010و اوانز ( یتنیو
Fig. 8. A: Pyrite mineralization at quartz + pyrite + goethite vein and B: pyrite altered to goethite in the northwest of 
Gonabad.  Abbreviations are after Whitney and Evans (2010) (Gt: goethite; Py: pyrite). 

 

 
  

  غرب گنابادنو در شمال سازي مس کلاته سازي در رگه کانیتوالی پاراژنتیک کانی  .9شکل 
Fig. 9. Paragenetic sequence of mineralization at Copper vein in Kalateno deposit in the northwest of Gonabad 

  
 دگرسانی

شـده شناسـایی سطح در اصلی دگرسانی نوع چهار منطقه این در
 –کـوارتز -3 آرژیلیک، -2 پروپلیتیک، -1: از عبارتند که است

بــر  دگرسـانی نــوع چهـار ایــنسیلیسـی.  -4 و پیریــت-سریسـیت
 اندشده تفکیک زون چند زیر به حاصله هايکانی فراوانی اساس

 ).11و  10کل (ش
 

  آرژیلیکدگرسانی 
منطقـه مـورد در جنـوب  اغلبشمال و  و مرکز در دگرسانی این

ریـولیتی و  داسـیتی، واحـدهاي اغلبو  است مشاهدهقابل بررسی
. )11 شـکل( اسـت قـرارداده تـأثیرتحت را هـاریوداسیتی و توف

ایـن  گسـترشدر  هاگسل که دهدمی نشان صحرایی هايبررسی
ایزوتـوپ اکسـیژن،  هايرسـیبراسـاس  بـر انـد.هنقش داشت زون

 شـدهتشکیلماگمایی هاي تأثیر محلولتحت آرژیلیکدگرسانی 
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یافتـه هـاي گرانیتـی رخنمـوندایـک هااین محلول أاست که منش
ــک ــازند شمش ــت درون س ــن )Zirjanizadeh, 2015( اس . ای

 داده و بنابراین با ظاهريلیسی رخکلاهک سی رها در زیدگرسانی
مگر در محـل برداشـت کـائولن  ؛شناسایی استخشن و تیره قابل

ه اسـت و محـدوده شـدکه باعـث پدیـداري آن در سـطح زمـین 
 در زرد  گـاهی و سـفید رنگ به و نرم خاك صورتبه دگرسانی

 شـدت بـا منـاطق در شـود.مـی دیده سولفیدها اکسیداسیون نتیجه
ــر ــا کمت ــالبی تنه ــوکلاز ق ــدهپتاســیم و فلدســپارهاي  از پلاژی  دی

   ).A-10 (شکل اندشده دگرسان رسی هايکانی به که شود می
  

  پیریت - سیت یسر- دگرسانی کوارتز
پیریت، بـا رخنمـون کـوچکی در مرکـز -سیتیسر-زون کوارتز

رنـگ و متر) و به رنگ سـفید تـا سـبز کـم 200 محدوده (حدود 
هــاي ســولفیدي و علت اکســیده شــدن کانیاي (بــهگــاهی قهــوه

-شود. این دگرسانی واحد مونزودیوریـتشخص میاکسیدي) م
داده اسـت. ایـن زون در سـطح ثیر خـود قـرارأتپورفیري را تحت

متري  8تا  7شود و از عمق توسط آرژیلیک سوپرژن پوشیده می
هـاي شـاخص ایـن زون کـوارتز، شـود. کـانیبه بعـد نمایـان مـی

تـرین اسـت. کـوارتز، مهم هـاي رسـیو کانی یریتپسیت و یسر
رگچـه  صـورتبه همچنـینین دگرسانی، در متن سنگ و کانی ا

ــی ــاهده م ــین مش ــدار آن ب ــود و مق ــا  20ش ــد  30ت ــتدرص  .اس
هـاي هاي پتاسیم و پلاژیوکلازهـا بـه سریسـیت و کـانیفلدسپات

  .)B-10 (شکل اندرسی تبدیل شده
 

  دگرسانی سیلیسی
 اپال، ژاسپروئید و همچنین بلوري تقریباً ورتصهبحضور سیلیس 

ولی شـدت آن در جنـوب منطقـه  ؛دهدرا پوشش می تمام منطقه
بیشـتر اسـت. ایـن زون، واحـدهاي سـنگی تـوف،  بررسـیمورد 

ــیت، دایک ــیت، ریوداس ــودهداس ــیدي، ت ــاي اس ــوذي ه ــاي نف ه
حدواســط -اســیدي عمیق و همچنــین واحــدهاي آتشفشــانینیمــه

داده اسـت. ثیر قـرارأتـ غرب منطقه) را تحتی شمالت(واحد ریولی
اي، رگــه حالــت بــه آن و شــکل شــدت حســببر نشــدسیلیســی

 دگرسـانی بـالایی (بخـش سیلیسـی کلاهـک پراکنده در زمینه و

  شود.می دیدهآرژیلیک) 
 

  دگرسانی پروپیلیتیک
 یآندزیتهاي متفاوت، واحدهاي دگرسانی پروپیلیتیک، با شدت

داده و در صــحرا بــه رنــگ ســبز ثیر قــرارأتــ تتح ار آذرآواريو 
هاي اصلی این زون شامل کلریـت، اپیـدوت، یمشهود است. کان

. اســتســیت یو مقــادیري سر )C-10 (شــکلکلســیت، کــوارتز 
هورنبلنـد  اغلـبهاي مافیک (کلریت به حالت جانشینی در کانی

هـاي شـود. کانیپراکنده در متن دیـده مـی صورتبه ،و بیوتیت)
به کلریـت، کلسـیت و اپیـدوت  درصد 80تا بیش از 20یک ازفما

در مناطق با شدت دگرسانی پروپیلیتیک شدیدتر، اند. تبدیل شده
 شــود بلور دیــده مــیرگــه، رگچــه و درشــت صــورتبهاپیــدوت 

  .)D-10(شکل
  

  روش مطالعه
بارهـاي سـیال پـس میانریزدماسنجی نگاري و سنگ هايبررسی

هــا در اسـی و تعیــین موقعیـت کانیشنیکان هايبررســیاز انجـام 
 10ور، تعـداد شد. براي ایـن منظـ کانسارها انجامتوالی پاراژنتیک 

هـاي میکـرون از کانی 200تـا 150خامت مقطع دوبرصیقل با ضـ 
 126، حدود هابررسیشد. طی این  فلوریت، کوارتز و باریت تهیه

-یـتروهـاي فل(رگـه بار سیال در کـانی باریـتمیان 36(بار میان
 نی کـوارتزسـیال در کـا بـارمیان 44، )سـازي فلـزيکانی-باریت
بـار سـیال میان 22، )سازي مـسه با کانیهاي کوارتز  همرا(رگه

) و  سازي فلزيکانی-باریت-هاي فلوریت(رگه در کانی فلوریت
مـورد  )هـاي دگرسـانیبار سـیال در کـانی کـوارتز (زونمیان 24

بارهـاي سـیال بـا میان بررسـی. گرفترارآزمایش ریزدماسنجی ق
امانه پلاریزان نور عبوري المپیـوس و سـ  استفاده از میکروسکوپ

ــدل -ســرمایش ــایش لینکــام م ــا کنترل THM600گرم ــده ب کنن
، بـا اسـتفاده از اسـتاندارد LNPو سـردکننده  TMS94حرارتـی 

(Roedder, 1984, 1992) شناســی دانشــگاه در گــروه زمین
شد. گستره تغییرات دمـایی در ایـن دسـتگاه امجنفردوسی مشهد ا

ه توسـط اسـت و دسـتگاگـراد درجـه سـانتی+ 600تـا  -190بین 
، صـفر گراد درجه سانتی -6/56شده در دماهاي بارهاي سنتزمیان
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شـد. دقـت کالیبرهگراد درجه سانتی +1/374و گراد درجه سانتی
ــداز ــدود هان ــرمایش در ح ــات س ــی عملی  هدرجــ  ±2/0گیري ط

  350در زیـر  C° 2±و طی عملیات گرمایش حـدود گراد انتیس
ــانتی ±4و  ــه س ــراد درج ــالاي گ ــانتی  350در ب ــه س ــراد درج گ

درجـه  3تـا  2عملیـات سـرمایش بـین  تسـرعگیري شـد. اندازه
درجه  8تا  5عملیات گرمایش بین  سرعتدر دقیقه و گراد سانتی

دام افتـاده در هبـ شـوري سـیالات  در دقیقه متغیر بـود.گراد سانتی
و  )Tm-ice( نهـایی ذوب یـخ يبر اسـاس دمـابارهاي سیال میان

چگـالی محاسـبه . شدمحاسبه) Bodanar, 1993(  بودنار معادله
 (Brown and Lamb, 1989)افـزار فلینکـور با استفاده از نـرم

  .شدانجام

  

 
  

پیریــت در واحــد -ســیتیسر-: دگرســانی کــوارتزBرســی در واحــد گرانیــت، ي اهفلدسپارها به کانی، تبدیل آلکالی: دگرسانی آرژیلیکA .10شکل 
.  غرب گنابــادشــمالدر  : رگچه اپیدوت در واحد تراکیتD و شدن بلور پلاژیوکلاز و پر شدن با کلسیت و کوارتزشکسته : Cمونزودیوریت پورفیري، 

: آلکــالی Afs ز،: کــوارت Qtz( اســت شدهاقتباس )(Whitney and Evans , 2010از ویتنی و ایوانز اختصاري  میعلا). XPLتمام تصاویر در نور ( 
  ت).ی: بیوت Bt ،فلدسپار

Fig. 10. A: Alkali feldspar altered to clays in granite unite, B: quartz-serecite- pyrite alteration in monzodiorite 
porphyry, C: plagioclase crystals were broken and filled by calcite and quartz, and D: Epidote vein in trachyte unite in 
the northwest of Gonabad. All pictures were taken under XPL light Abbreviations after Whitney and Evans (2010) 
(Qtz: quartz, Afs: alkali feldspar,  Bt: biotite).   
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  غرب گنابادشمال ي ساز و کانیانی سدگر هنقش .11 لشک

Fig. 11. Alteration and mineralization map of  the northwest of Gonabad 

  
  بارهاي سیال میاننگاري سنگ

 بررسـیغرب گناباد، بـا بارهاي سیال در منطقه شمالمیانبررسی 
هـاي فلوریـت، کـانی و دره نمونـ  10بـر روي بارهـاي سـیال میان

ــت و بار ــورتوارتکــ ی ــن ز ص ــهگرفت. ای ــا نمون ــهه ــاي از رگ ه
همـراه بـا  هـاي کـوارتزرگـه، سازي فلزيکانی-باریت-فلوریت

. در ایـن ندشـدبرداشـت  و دگرسانی آرژیلیـک مس سازيکانی
نوع سیال درگیر، فاز غالب، شکل، طول، عرض و قطر  هایبررس

 و )Roedder, 1984(  رودر   طبق معیارهـاي  .شدگیري آنها اندازه
 , Van den Kerkhof  and Hein(ون دن کرخـوف و هـین 

ه  از لحاظ ژنتیکی میان ، )2001 بارها به سه شکل اولیه، ثانویه و ثانویـ
ـان از صــحت داده  ـراي اطمینـ هـــا،  کــاذب مشــاهده شــدند کــه بـ

بارهـاي سـیال انمی شد. بارهاي اولیه انجام ها بر روي میان گیري اندازه 

 انیـ م .تري دارنـداولیه اندازه کوچـکل سیا رهايابمیانثانویه از 
و  Vفازهـاي و تک L+Vفازهـاي ت صوربه هیثانو الیس بارهاي

ــین  ــانهمچن ــه بهبارهــاي ســیال می ــاي اولی و  L+Vصــورت فازه
 ).D و A ،B ،C-12شــکل شـود (دیـده مـی Vفـاز غنـی از تک
وانـی بیشـتري نسـبت بـه سـایر فراL+V نـوع بارهـاي سـیال میـان

از  بیضـوي تـا بارهـاي سـیال میـاندارند. شکل ل یااي سهبارنمیا
رین بزرگ  .هسـتندکشیده و نامنظم در تغییر  ان  تـ ،  بارهـاي سـیال میـ

ه  L+Vصورت فازهاي به  ر    10بوده و حداکثر طول آنهـا بـ میکرومتـ
ا    4اما بیشترین اندازه آنها بین  ؛ ) B- 12(شکل  رسد می  ر  میکر   7تـ ومتـ

دلیــل بــه. اســتمتــر  میکرو  4 اتــ  3 زانــدازه قطرحبــاب گــا. اســت 
، شـوري سـیال درگیـر بـه بارهاي سـیالمیان بودنکوچک و ریز

  گیري شد. تعداد کمتر و محدودتري اندازه
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1. TFM 

 
 

 در کــانی )L+Vغنــی از مــایع (اولیــه  ي سیالبارهامیان:  Bو A ،غرب گنابادشمالدر منطقه  اولیهبارهاي سیال میانتصاویر پتروگرافی  .12شکل 
اولیــه غنــی از بارهاي ســیال میان: D و پیریت-سیتیسر-کوارتز (زون دگرسانی کوارتز) در کانی L+Vغنی از مایع (بارهاي سیال میان :C، تیفلور
  در کانی باریت مایع

Fig. 12. Petrographic photomicrographs of the primary fluid inclusions in the northwest of Gonabad area, A and B: 
liquid-rich (L+V type) primary fluid inclusion in fluorite, C: liquid-rich (L+V type) fluid inclusions in quartz (quartz-
sericite-pyrite alteration), and D: liquid-rich (L+V type) fluid inclusions in barite  

 

 
  ریزدماسنجی هايیبررس

بخـش  سـه در اکتشـافی، قـهمنط درل ایاي سـ بارهـ میـان بررسـی
سـازي و محدوده کـانی هاي دگرسانیسازي فلوریت، زونکانی

  ).1(جدول شدنو) انجاممس (کلاته
  

 - باریـت - سازي فلوریـت در حریم کانی بارهاي سیالمیان
   سازي فلزيکانی
بـر روي  هدر این منطقي سیال بارهامیانگیري دما و شوري اندازه
 لحــاظ زشــد. اباریــت و کــوارتز انجام، تیــ هــاي فلورکــانی

 بـی و هاي بیضـويبه شـکل اولیه بارهاي سیالمیان نگاريسنگ
 + میکرون بوده و شامل انواع مایع  12تا   8متوسط  اندازه با شکل

 . انـدازه) Bو A-12(شکل ) هستند Lو فاز مایع () L+V(بخار 

 سیالات .رون استکمی 5کمتر از  Lنوع بارهاي سیال میان اغلب

  .دارند حضور میکرون 5 کمتر از ابعاد  در ثانویه نیز

تا  184 بین در کانی فلوریتبارهاي سیال میانشدن همگن دماي
 تا 68/0بین  متوسط آمد. چگالی دستهب گراد سانتی درجه 360

 یـخ قطعـه آخـرین دمـاي کـه مکعـب متـرسـانتی بر گرم 92/0

 گـراد،سـانتی درجـه -3/4تا -9/2 بین  متوسط ورطهب 1هشدثبت
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اسـاس  بـر شـدهمحاسبه شوري میزان اساس این بر .آمد دستهب
 2/3تـا 0 معـادل) and Lamb, 1989 Brownبـراون و لمـب (

 . دمـاي)A-13و  A-12 (شـکل  تاس نمک طعام وزنی درصد

:  Geo30)در کانی کوارتز (نمونه بارهاي سیال میانشدن همگن
این نمونه شامل گالن اکسیدهاي  رد ز کوارت با همیافتهاي کانی

 گـراد سـانتی درجـه 300تـا  245 بـین آهـن و مالاکیـت اسـت)

 کـه مکعـب مترسانتی بر گرم 8/0 متوسط آمد. چگالی دستهب

 -2/6تا -9/0 بین متوسط طورهشده بثبت یخ قطعه آخرین دماي
 شـوري میـزان اسـاس نایـ  بـر .آمـد دسـتهب گراد سانتی درجه

 اسـت نمـک طعـاموزنـی  درصـد 2/9تا  6/1 دلمعا شدهمحاسبه
در کـانی  بارهـاي سـیالمیـانشـدن همگن . دماي)A-13 (شکل

بـا باریـت در ایـن  همیافتهاي : کانی bigtrenchباریت (نمونه 
 184 بین نمونه شامل کالکوپیریت، کالکوسیت و کولیت است)

 ی. چگـال)A-13 (شـکل آمد دستهب گراد سانتی درجه 328تا 
 آخـرین دمـاي کـه مکعـب مترسانتی بر گرم 9/0تا 7/0متوسط 

 درجـه-2/4 تـا -4/2 بـین متوسـط طورهشـده بـ ثبت یـخ قطعـه

 شدهمحاسبه شوري میزان اساس این بر .آمد دستهب د گراسانتی

  . )A-14 (شکل است نمک طعام وزنی درصد 9/0تا  7/0معادل 
  

  غرب گنابادشمال  اولیه در منطقهي سیال بارها انمی میکروترمومتري هايبررسی نتایج .1جدول 
Table 1. Result of micro-thermometric measurements of primary fluid inclusions in the northwest of Gonabad 

  
   نوهتسازي مس کلادر حریم کانیي سیال بارهامیان

شـوري بـا –دمـا تغییرات، بررسیدر این محدوده از منطقه مورد  
 -پیریت-هاي کوارتز و کوارتزي رگهبر روال بار سیمیان بررسی

دو نـوع  ،شـوري–دمـا تغییـرات بـر اسـاس .شـدبررسی مالاکیت

Density  
(g/cm3) 

Fluid 
type 

Dominant 
phase 

Homogenization 
temperature 

(C°) 
TFM TM 

NaCl 
(wt.% 
equiv.) 

P(bar) Sample 

0.9 L+V L 193 to 240 -55 to -57 -3.2 to -2.3 3.9 to 5.9 13 to 32 Geof31 

0.8 L+V L 245 to 300 -55 to -57 -6.2 to 0.9 1.6 to 9.2 36 to 81 Geo30 

0.6 to 
0.9 L+V L 228 to 363 -55 to -57 1.3 to 1.9 2.2 to 3.2 26 to 97 Geo31 

0.7 L+V L 340 to 360 -54 to -57 -4.3 to -1.3 5.1 to 6.9 140 to 180 GeoF2 

0.7 to 
0.9 L+V L 184 to 328 -48 to -56 -4.2 to -2.4 4 to 6.9 11 to 49 big 

Trench 

0.7 to 
0.9 L+V L 209 to 309 -53 to -56 -1.9 to 0.0 0 to 3.2 18 to 84 F4 

0.7 to 
0.9 L+V L 266 to 354 -55 to -57 -9.2 to -7.3 11 to 13 47 to 118 SFPY 

0.7 to 
0.9 L+V L 203 to 336 -55 to -57 -7.6 to -5.2 6.7 to 11 47 to 161 S17 

 L+V L 186 to 326     K1 
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ي بارهـامیـانگـروه اول:  شـامل کـه شـدساز شناساییسیال کانی
 (شـکل گـراد سانتی هرجد  300تا 260 شدنهمگن دماي باسیال 

13-B(، که مکعب مترسانتی بر گرم 85/0تا  61/0 بین چگالی 

 -2/7تا  -9/0متوسط بین طور بهشده ثبت یخ قطعه ینخرآ دماي
 بـر  شـدهمحاسـبه شـوري میـزانآمد.  دستهب گراد سانتی درجه

گـروه اسـت.  NaClدل معا وزنی درصد 23/3تا  5/1بین اساس 
 درجـه 240تـا  193 شدنهمگن دماي با لسیابارهاي میاندوم: 

 متـرنتیسـا بـر گـرم 91/0تـا  76/0 بـین چگـالی و گـراد،سانتی

متوسـط  طورهب شدهثبت یخ قطعه آخرین دماي که است مکعب
 شوري میزان و آمد دستهب گراد سانتی درجه -6/3تا  -3/2بین 

 نمـک طعـاممعـادل  وزنـی درصـد 86/5تـا  1/4بین  شدهمحاسبه
) و Hass, 1971( نمـودار از اسـتفاده بـا .)B-14 کل(شـ  سـتا

 سـیال افتادن امد به عمق ،دماسنجی نتایج از آمده دستهدماي ب

 گروه براي سیالات و متر 1000 تا 400 میانگین اول گروه براي

  .آمد دستهب 400متر تا  200میانگین دوم
  

در محـدوده بارهـاي سـیال میانک (محدوده زون آرژیلی 
  ) سیاهباغ- سفیدن رخکائول
 شده توسطبر اساس معیارهاي ارائه شدهمشاهدهبارهاي سیال میان

 Goldstein( و گلدسـتین و رینولـد )  Roeder, 1984(ر ود ر

and Reynolds, 1994 (، مـایع+ بخـار  انـواع شـامل)L+V( 
 .هسـتند مـایع از غنـی دوفـازي بارهـاي سـیالمیـان بیشترهستند. 
 5 حداکثر اندازه ) باPاولیه ( ارهاي سیالبمیان روي بر هابررسی

 اي همگـناوانـی دمـ فر. نمودار هیستوگرام شدانجام میکرون 6تا 
بـا اســتفاده از  بررسـیدر منطقــه مـورد بارهـاي سـیال میـانشـدن 

هاي بررسـی اسـاس ). بـرC-10(شـکل شد ترسیم Spssافزارنرم
 )L+V(فـازي  دوبارهـاي سـیال میان گروه دو تري،میکروترموم

بـین  )hT( شـدنهمگـن طور کلی داراي دمايهکه ب شدشناسایی
ــا  186 ــانتی 326ت ــراد س ــروهســ گ ــاي  ،ه اولتند. گ ــرات دم تغیی

 تشـکیل و عمـقگراد درجه سانتی 256  تا 186بین  شدنهمگن

 شـدنهمگندماي  ،دهند و گروه دوممتر را نشان می 250 حدود 
 متر 500 حدود  کیلتش و عمقگراد درجه سانتی  326تا   275بین 

دهـد کـه ). این شـواهد نشـان مـیC-14و  C-13(شکل را دارند
تر شـدن، سـه نـوع سـیال در صورت دقیق ع سیال ونوحداقل دو 

گیري زون آرژیلیک در این ناحیـه نقـش در شکل هیدروترمالی
شـده  نیـز رشـیله توسط کلاهـک سیلیسـی بئداشته است. این مس

هـا قابـل  لت ریزبـودن سـیالعبـهشـوري  شود. تغییـراتیید میأت
  گیري نیست.  اندازه

  
(زون  نـوتی کلاتـهنعدر منطقه خاك صـ بارهاي سیال میان

  پیریت)- سرسیت  - دگرسانی کوارتز
ــانبررســی  ــیالمی ــاي س ــر باره ــوارتز ب -روي زون دگرســانی ک

در محــدوده  کــوارتز-سـازي ســولفیدپیریــت و کــانی-سـیتیسر
 بارهـاي سـیالمیانت. گرفرتنو صومعدنی خاك صنعتی کلاته

 جامـد فـاز و هستند) L+V(بخار  +مایع شامل فاز شده،مشاهده

 از غنـی دو فـازي بارهـاي سـیالمیان بیشتر. شدن هدهمشا ستقلم

 دهد کـهاین ناحیه نشان می بارهاي سیالمیان بررسی مایع هستند.
 ،لاند. گـروه اونقش داشتهگرمابی و نوع سیال در این ناحیه نیز د 

بـین  شـدنهمگن با دماي مایع) از دو فاز (غنی بارهاي سیالمیان
درصـد  98/10تـا 86/10شـوري  ،گراد ینتدرجه سا 354  تا 289

متر هسـتند. گـروه  600و میانگین عمق تقریبی  نمک طعاموزنی 
 337  تـا 266بـین  شـدنهمگـنبـا دمـاي  بارهاي سیالمیان ،دوم

نمـک د وزنـی درصـ  07/13تـا  7/11، شـوري گراد درجه سانتی
متـر  600) و میـانگین عمـق تقریبـی C-14و C-13 (شـکل طعام

  هستند.
  
  سازيکانی با نوعبار سیال میانطه ابر

ــر اســاس  ــانی   ب   هاي بررســی  )Zirjanizadeh, 2015(  زاده زیرج
ر روي  سـازي کـانی-فلوریـت-هـاي باریـترگـهایزوتوپ پایدار بـ

در  کــه    فلوئــور غنــی از    هــاي گرانیتــی ســاز از دایک عناصــر کانه   فلــزي،
ذا    ه اسـت. شـد ین  م أ تـ   ، ده اسـت کر نفـوذ   داخل سـازند شمشـک    ار انتظـ لـ

کـه  حالی در   گیرد؛ صـورت   گیري کانسارهاي هیدروترمال شکل  ، رود می 
ر از حـدي اسـت کـه نشـان گیري محدوده دمایی اندازه  ده  شـده کمتـ دهنـ

ا    أ منش  ر نشـ سـیالا   بررسـی ماگمـایی باشـد. امـ د ا فر   ن داد کـه  ا ت درگیـ   ینـ
ت   سازي کانی این  تشکیل    در   سطحی   هاي ب آ   با   اختلاط  د داشـته   دخالـ   انـ



  شناسی اقتصادي زمین                                                      و همکاران   زادهزیرجانی                                                                               392

ــکل ــذا    )B و A-15(ش ــایی    هاي بررســی و ل دماســنجی محــدوده دم
سـازي حـاوي کـانیدر منطقـه .  دهد ترمال را نشان می کانسارهاي اپی 

اي و اي، رگچـهرگـه هايشـکلسـازي بـه ، کانینو)مس (کلاته
 صـورتبههـا مس درون توف سازيیکان .شود پراکنده دیده می

 گـهامت ر. ضـخشـود یمـ  دهیـ د  يمتـر 200و با گسترش  يارگه
سـازي بیشـترین میـزان کـانی. رسـدیمـ  متـر 1از  شیبـ  بـه یاصـل

ریـولیتی دیـده  تـوف بلـورینهـاي ریولیـت و پراکنده در واحـد
نمـودار  بـا آن مقایسـه و شـوري–دمـا اساس نمـودار رب شود.می

ا دمـاي بـ  گرمـابیل دو نوع سیاکه شود می شاهدهم A-15شکل 

 یفیزیکـ  ايهرونـدنطقـه در این موت و شوري متفا شدنهمگن
تغییـرات شـوري  .) Bو A-15 (شـکل  دهندرا نشان می اختلاط

ــرل مــیهدر حقیقــت ب ــابراین وســیله اخــتلاط ســیال کنت شــود. بن
گیري شوري براي تخمین حضور دو سـیال و اخـتلاط بـین اندازه

بارهـاي سـیال در منطقـه مـورد چگالی میان آنها خیلی مهم است.
 FLINCOR )Brown and افــزاررمســتفاده از نــ بــا ا بررسـی

Lamb, 1989(، 61/0  مکعــب  مترگــرم برســانتی 936/0تــا
 گرم بر 76/0و  74/0که بیشترین فراوانی در محدوده  شدمحاسبه

  مکعب است. مترسانتی
    

 
 

کانســار  :Bفلوریت، سازي نیامحدوده ک :A. غرب گنابادشمال در منطقهبارهاي سیال میانشدن نمودار هیستوگرام فراوانی دماي همگن  .13کل ش
  .ه است)شدانی کوارتز انجامدماسنجی بر روي ک: Cو  B( پیریت -سیتیسر-محدوده دگرسانی آرژیلیک و کوارتز :C و نومس کلاته

Fig. 13. Histograms showing frequency distribution of homogenization temperature (Th)  in the northwest of Gonabad   
A: flourite mineralization area, B: Kalatehno copper deposit, and C: Quartz-sericite-pyrite alteration area (B and C: 
Microthermometric has done on quartz mineral). 
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ســازي مــس محدوده کانی :Bفلوریت، سازي نیامحدوده ک :A. رب گنابادغشمالهاي درگیر منطقه هیستوگرام فراوانی کلی شوري سیال .14 شکل
  ه است).شدروي کانی کوارتز انجام : دماسنجی برCو  B( پیریت.-سیتیسر-محدوده دگرسانی آرژیلیک و کوارتز :C و نوکلاته

Fig. 14. Histograms showing frequency distribution of salinity (wt.% NaCl equiv.) for fluid inclusions in the northwest 
of Gonabad. A: Flourite mineralization, B: Kalatehno copper deposit, and C: Quartz-sericite-pyrite alteration area (B 
and C: Microthermometric has done on quartz mineral). 
 
 

تلـه افتـادن سـیال درگیـر در زمـان جوشـش براي تخمین عمق به
سـیالات شـوري -شـدندمـاي همگن -قمـودار عمـ نتـوان از می

ــق . بــ کــرد اســتفاده ) Haas, 1971(ر درگیــ  ــن اســاس عم ر ای
اسـاس  بـر). 16(شـکل  استمتر   800تا  200سازي حدود کانی

 ،)17(شــکل  شــدن در برابــر شــورينمــودار دمــاي هموژنیزه
 هـايگیـرد. از ویژگـیترمال قرار میسازي در محدوده اپیکانی

سیار شدن آنها بآن است که دماي هموژنیزه ترمالپیاهاي سیستم
از آنجا که فشار آنها در  و استشان دام افتادننزدیک به دماي به

نیـازي بـه تصـحیح نـدارد ، دام افتـادن بسـیار پـایین اسـتحین بـه
)Wilkinson, 2001 .( مختلـف بـا کانسـارهاي ،17در شـکل 

اند فکیک شدهت یکدیگر از وريش و شدنهمگن دماي به توجه
)Wilkinson, 2001.(  کانسـارهاي اي سـیال دربارهـ ر میـاند 

 حرارتـی بـالا (طیـف دمـا و شـوري بـا سـیالات پورفیري، مس

وزنـی  درصـد 70تـا 0گراد و شـوري سانتی درجه 700تا  200از
NaClکه گیرندمی نظررا در پورفیري سیستم به نزدیک أ) منش 

 شدن دور و بالا سمتبه تسیالا حرکت با بالا، شوري معمولاً

 5تـا  1 بـه ترمـالدیکـی بـه سیسـتم اپـینز و ورفیريپـ  سیستم از
آمـده   دستبه حرارتی طیف. یابدمی کاهش طعام نمک درصد

بارهـاي سـیال میان شوري است. تغییرات مقایسهقابل ترمالاپی با
 ي سـیال دربارهـامیـان افتـادن تلـهاخـتلاط، به نتیجه در تواندمی
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 بعـد بآ انتخابی فحذ واسطهبه و یا زاییکانه مختلف حلامر

 ,.Hall et al( باشـد تفریـق سـازوکار توسـط افتـادن دامبـه از

1974; Shepherd et al., 1985; Frantz et al., 1992;  
Hall et  al., 1996(. هـاي حـاوي فلوریـتها از نهشـتهنمونه-

تـا  164بین  نشدهمگن و دماي درصد 7گالن،  شوري کمتر از 
 نـوعسـازي فلوریـت نیکه مشابه کـاگراد دارد درجه سانتی 295

  ترمال است.پیا

 

 
  

 , Wilkinson( سیالات مختلف تکامل یندهايافر طی در شوري برابر در سیالات سازيهمگن دماي روند هدهندنشان شماتیک نمودار :A .15  شکل
2001(، B: بادغرب گنادر شمال بررسیهاي مورد نهي در نمورشو برابر در سیالات شدنهمگن دماي. )K sampleدگرسانی آرژیلیــک و کــوارتز :-

  )سازي فلوریت: کانیF sample ،نوسازي مس کلاته: کانیQ sample ،پیریت-سیتیسر
Fig. 15. A: Schematic diagram showing the trend of fluids homogenization temperature versus salinity during various 
processes of fluids evolution (Wilkinson, 2001), and B: Homogenization temperature -salinity plot for fluid inclusions 
in studied samples from the northwest of Gonabad. (K sample: Argillic and quartz-sercite-pyrite alteration, Q sample: 
Kalateno copper mineralization, F sample: Fluorite mineralization) 

 
 

 
  (Haas, 1971) غرب گنابادبارهاي سیال در شمال میان ل یتشک عمق  حداقل  تخمین و  حرارت  درجه رات ییتغ روند  .16 شکل

Fig. 16. The variations trend in temperature and the estimated minimum depth of the fluid inclusions formation in the 
northwest of Gonabad (Haas,  1971) 
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 دمــاي (نماد ســتاره) در نمــودار غرب گناباددر شمال بررسی مورد بارهاي سیالمیان شدنهمگن حرارت درجه و شوري موقعیت تصویر .17شکل 
  )Wilkinson, 2001(مختلف  کانسارهاي شوري-شدن همگن

Fig. 17. Th-salinity plot for fluid inclusions (star symbol)  in the northwest of Gonabad in the chart of homogenization 
temperature –salinity for the variety of deposits (Wilkinson, 2001) 

  
  گیرينتیجه

ــورد  ــدوده م ــیمح ــدروترمالی یر محلولأثتــ تحت بررس ــاي هی ه
زایـی در منطقـه که نشان از ارتباط آن با کانـهت ه اسشددگرسان

 سـیالات شـوري و ادمـ  بررسـیبـر اسـاس دارد.  بررسـیمـورد 
 مـورد  منطقـه سـانیو دگر سـازيکـانی هـايزون در درگیـر،
شـدن و دو نوع سیال هیدروترمال با دماي هموژن، حداقل بررسی

ي رهاانســاک درداشـته اسـت. شـوري متفـاوت در آن ناحیــه نقش
تـرل درگیـر و کن ، دما، شوري کم سـیالاتگرفتهال شکلترمپیا

 ترمـالاپـی هـايسیستم سازي مشابههاي کانیساختاري در زون

 ماگمـاییهاي عناصر فلزي از ماگماي مادر توسط محلولاست، 

هـاي جـوي در آب .کنـدبـالا حرکـت مـی سـمت بهجدا شده و 
و است رده کپیداه اق رها به عمها و گسلامتداد درز و شکستگی

ــی ــوط م ــایی مخل ــول ماگم ــا محل ــوند ب ــد هماو فرش ــیین -رفت
و سرانجام بر اثر عواملی چون  شود شدگی سیال ایجاد میمخلوط

سازي در فضـاي مناسـب و غیره کانی pHکاهش دما و تغییرات 
ترمـال در اپیحضور کانسارهاي  است. گرفتهشکلها مانند گسل

ــایر شــواه ــار س ــه در کن ــلم دمنطق ــو ث ــودهوج ــوذي د ت ــاي نف ه
 پروپیلیتیــک و یلیــک،گسـترده آرژ دگرســانی بســیارعمیق، نیمـه
در  ،تري در عمق (ذخایر پورفیري)تواند با ذخایر بزرگمی غیره

  ارتباط باشند.
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Introduction  
The study area is located in the Khorasan Razavi 
Province, NW of Gonabad between 58° 33˝- 58 ° 
38˝ to the east and 25° 34˝ - 25° 38˝ to the north. 
Geotectonically, the area is located in the northern 
part of the Lut Block. The Lut Block is the main 
metallogenic province in the east of Iran 
(Karimpour et al., 2012). There is a significant 
outcrop of Tertiary intermediate volcanic and 
pyroclastic rocks in the northwest of Gonabad. 
This region is rich in clay (kaolin) mineralization. 
The source of these kaolin deposits (argillic 
alteration) is related to a granitic dyke that 
intruded into the Shemshak Formation. 
 
Geology 
According to studies most of the rocks in this 
region are volcanic rocks which mainly consist of 
trachyte, andesite, trachyandesite, dacite, 
rhyodacite, pyroclastics rocks of agglomerate and 
tuff and some subvolcanic masses and dykes of 
acidic to intermediate compositions. Sedimentary 
rocks in the study area are slightly 
metamorphosed. The oldest metamorphic rock is 
exposed in the south- east of the study area which 
consists of Jurassic slates and quartzite. At this 
area green schist facies have led to the formation 
of slate and quartzite. The intrusive bodies, 
composition are monzogranite porphyry to diorite 

porphyry. The main fault zones which make 
specific types of structure are strike-slip. 
 
Alteration and mineralization 
The volcanic and subvolcanic rocks have been 
affected by hydrothermal fluids via the 
phenomenon which has caused alteration in the 
rocks. The alteration zones are propylitic, 
silicification, argillic, and quartz-sericite-pyrite. 
The silicification has occurred with higher 
intensity in the northern and central parts of the 
investigated area. Propylitic alteration has spread 
all over the area with higher intensity in the 
northwest and southern parts of the study area. 
The clay mineral deposits (argillic zones) have 
been mined. The mineralogical compositions of 
this clay deposits are quartz, kaolinite, dickite, 
montmorillonite and hematite. 
 
Materials and Methods 
Ten doubly polished wafers (0.3mm thick) of 
fluorite, barite and quartz crystals were prepared 
for fluid inclusion studies, and examined 
petrographically. They were studied using 
standard techniques (Roedder, 1984, 1992) and 
Linkam THM 600 heating–freezing stage (from -
190 to 600 °C) mounted on an Olympus TH4–200 
microscope stage at the Ferdowsi University of 
Mashhad, Iran. 
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The accuracy is estimated to be ±0.2 °C on 
freezing, ±2 °C below 350 °C and about ±4 above 
350 °C on heating. The salinity of the fluids 
trapped in fluid inclusions is calculated based on 
the temperature of final ice melting (Tm) and the 
equation of Bodnar (1993). Densities are 
calculated using the Flincor software according to 
microthermometric data (Brown and Lamb, 
1989). 
 
Discussion  
Microthermometeric investigations were 
conducted on 126 fluid inclusions in two types of 
liquid-rich (L+V) fluids in silicified cap of 
Rokhsefid and Baghsia kaolin mines. 
Homogenization experiments revealed a 
temperature range of 186–326 °C for the studied 
inclusion. Salinity variations could not be 
determined because of the small amount of fluids. 
The homogenization temperature and depth of 
formation from the first type of inclusions are 
186- 256°C and 250 meters, respectively. The 
second type of inclusions have Th between 275 to 
326°C and are 500 meter in depth. 
Microthermometric study of fluid inclusions on 
quartz-sericite-pyrite and sulfide- silicified 
mineralization in Kalatehno indicates that two 
types of hydrothermal fluids were important in the 
formation of mineralization. These two types are 
involved. First, Th between 289- 354 °C, salinity 
range from 10.86 to 10.98 wt.% NaCl equivalent, 
and the average depth of about 600 meters. 
Second, Th between 266- 377°C, salinity ranges 
from 11.7 to 13.07 wt.% NaCl equivalent, and 
average depth of about 600 meters. 
Microthermometric study of the fluid inclusions 
in fluorite veins were conducted on fluorite, barite 
and quartz minerals. The results obtained from the 
fluorites indicate Th between 184- 360°C, and 
Salinity ranges from 0 to 3.2 wt.% NaCl 
equivalent. Fluid inclusion studies consisting of 
quartz veins and quartz- sulfide- copper carbonate 
in Kalatehno copper mineralization involve two 
types of fluids with homogenization temperatures 
and salinity range from 260- 300 °C and 1.5- 3.23 

wt.% NaCl equivalent and 193- 240 °C and 4.1- 
5.86 wt.% NaCl equivalent. 
 
Conclusion 
Fluid inclusion studies on fluorite samples have 
shown a temperature homogenizations (Th) 
between 186-326 °C. These studies indicate the 
average formation temperature of 280°C for 
argillic alteration. Fluid inclusion studies on 
Kalateno Cu mineralization show two types of 
mineralization fluids with the temperatures of 193 
to 240 and 260 to 300°C with salinity between 
1.5-3.23 wt. % 4.1- 5.86 wt.% NaCl equivalent, 
respectively. The temperature ranges obtained are 
similar to those of epithermal systems. 
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