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  : چکيده

 هايتوده.  نفوذي بلوک لوت قرار گرفته است–منطقه اکتشافي دهسلم در خراسان جنوبي و در کمربند آتشفشاني 

 سيلتستون ائوسن نفوذ وسنگ ، ماسهآتشفشاني درون تواليهاي مربوط به اليگوسن، نيمه عميق حدواسط تا اسيدي

 و  سيليس- کلسيت - اپيدوتي، سريسيت رسي، - سريسيتپروپليتيک،  پتاسيک،انواع شامل يرساندگ زونهاي .اندکرده

مگنتيت، پيريت، موليبدنيت، کالکوپيريت، اي و پراکنده شامل  رگچه–بصورت رگه سازي کاني .باشندسيليسي مي

مطالعه سيالات درگير . باشدت ميکوليت، ديژنيت و کانيهاي سولفوسالاسفالريت، گالن، بورنيت، طلا، آرسنوپيريت، 

ساز نشان فرايندهاي جوشش، ناآميختگي، سرد شدن و رقيق شدگي توسط آيهاي جوي را طي تحول سيالات کانهتاثير 

 رسي در -ميزان دما و شوري سيالات درگير از زون دگرساني پتاسيک به سمت زون دگرساني سريسيتي . داده است

-شناسي، دگرساني، کانيشواهد زمين. باشدن دهنده افزايش دخالت آبهاي جوي ميحال کاهش است که احتمالا نشا

  . باشدسازي سيستم پورفيري در منطقه ميسازي و تحول سيالات هيدروترمال نشان دهنده کاني

  سيستم پورفيري سيالات درگير، جوشش،بلوک لوت، : هاکليد واژه

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

 برقرارسم و شرايط تکتونيکي خاصي که در زمانهاي مختلف در بلوک لوت اتيماگم فعاليتهاي عظيم حجم به توجه با

تيپهاي  ).۲۰۱۱ارجمندزاده و همکاران، ( فلزي و غير فلزي را در آن داشت متنوعي ذخاير انتظار توان مي است،ه بود

بهاي ليستونيتي، تيپ هاي فلزات پايه و گرانترمال، نهشته اپي-  موليبدن پورفيري-  طلا -سازي مانند مسمختلف کاني

IOCGطلا، نهشته- اي مس هاي سولفيد توده روي، نهشته-  سرب- آنتيموان-  طلا-هاي مس نقره، رگه-  طلا- مس -

 اسکارن طي فازهاي ماگمايي ژوراسيک تا ترشياري – تنگستن همراه گرانيتوئيدهاي احيايي و قلع ماگمايي –هاي قلع 

 بسيار داغ و شور هستند و معمولا در زونهاي ي پورفيريها نهشتهساز درکانيسيالات . انددر بلوک لوت تشکيل شده

  . شوند، در حاليکه در بخشهاي خارجي، رقيق بوده و دماي پايينتري دارندسازي دچار جوشش ميکاني

ت  نفوذي بلوک لو-وک و در کمربند آتشفشاني  چاه- دهسلم ۱:۲۵۰,۰۰۰منطقه اکتشافي دهسلم در جنوب نقشه 

سازي  کاني- هدف از اين مطالعات بررسي تحول سيالات هيدروترمال در زونهاي مختلف دگرساني . قرار گرفته است

  . باشدسازي ميمنطقه اکتشافي دهسلم با استفاده از مطالعه سيالات درگير و  در نهايت تعيين نوع و رخداد کاني

  :روش مطالعه

بايست مطالعات  و گرفتن بهترين نتايج از مطالعه سيالات درگير ابتدا ميها، صرفه جويي در وقتبمنظور کاهش هزينه

سازي، آنوماليهاي ژئوشيميايي، پتروگرافي و توالي پاراژنتيکي منطقه شناسي، دگرساني، رخدادهاي کانيجامعي از زمين

سازي هستند و  شرايط کانيهايي را که بهترين معرف برايتوان نمونهپس از اين مراحل مي. مورد مطالعه انجام داد

تغييرات فازي در سيالات درگير طي آزمايش گرمايش و سرمايش در . کنند انتخاب نمودبهترين نتايج را توليد مي

دستگاه داراي . گيري شد سرمايي در دانشگاه فردوسي مشهد اندازه-دستگاه ميکروسکوپي مجهز به پلاتين گرمايي

 ميکروسکوپ داراي لنزي با .آزمايش گرمايش و سرمايش را در يک مرحله داردام صفحه نمايشگر بوده و قابليت انج

 عدد سيال ٤٠در مجموع .  درجه است٥٩٠ C°گيري با اين دستگاه حداکثر دماي قابل اندازه . استx۱۰۰بزرگنمايي 

  . گيري شدند عدد سيال درگير نيز به روش سرمايش اندازه٨درگير به روش گرمايش و 

  :بحث

  مربوط به اليگوسن،کمپلکس نفوذي دهسلم، )نامه دکتريارجمندزاده، پايان (۱:۵,۰۰۰شناسي اساس نقشه زمينبر 

 شامل پيروکسنسنگهاي نفوذي . )۱شکل  ( سيلتستون ائوسن نفوذ کرده استوسنگ ، ماسهآتشفشانيدرون تواليهاي 

  پيروکسنهورنبلند مونزونيت، کوارتز مونزونيت،سن پيروکبيوتيت  يت،ن مونزوبيوتيت  پيروکسنمونزوديوريت، هورنبلند

 شامل يدگرسانزونهاي .  هورنبلند ديوريت، بيوتيت گرانيت و پورفيري گرانيت هستند پيروکسنهورنبلند مونزونيت،

سازي کاني .باشند و سيليسي مي سيليس- کلسيت - اپيدوتي، سريسيت رسي، - سريسيتپروپليتيک،  پتاسيک،انواع

باشد که بصورت مگنتيت، پيريت، موليبدنيت، کالکوپيريت، بورنيت و آرسنوپيريت مي شامل گرساني پتاسيک ددر زون

 سيليس نيز بيشتر شامل - کلسيت -  سريسيتسازي در دگرسانيکاني. ورک رخ داده استاي و استوکافشان، رگچه

پيريت، موليبدنيت، گالن، کوليت، شامل ي  رس- دگرساني سريسيتي در زونپيريت کالکوپيريت، اسفالريت و گالن و 

باشد مي) بر اساس شواهد ژئوشيميايي (؟آرسنوپيريت، کالکوپيريت و احتمالا کانيهاي سولفوسالت مانند کالکواستيبيت

-هاي پيريت، کالکوپيريت، اسفالريت، گالن و انارژيت از ويژگيرخداد کانه. انداي تشکيل شده رگچه-که بصورت رگه 

   . استاپيدوتين دگرساني هاي زو

پتاسيک،  نمونه از زونهاي دگرساني متاسوماتيک، ۶منطقه اکتشافي دهسلم جمعا بر روي روگرافي سيالات درگير در پت

نتايج پتروگرافي سيالات درگير منطقه اکتشافي .  انجام شده است سيليس- کلسيت -  سريسيت و رسي-سريسيت

  :دهند کهدهسلم نشان مي
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   دهسلم۱:۵,۰۰۰شناسي نقشه زمين: ۱شکل 

، غني )Iنوع (توان به سه گروه اصلي غني از سيال  بر اساس نوع و نسبت فازهاي شناخته شده، سيالات درگير را مي-

  ).۲شکل ( تقسيم نمود که هر کدام داراي زير مجموعه خاص خود هستند )IIIنوع ( و چند فازي )IIنوع (از بخار 

  . زونهاي دگرساني داراي تنوع بالايي هستنداغلبالات درگير در  سي-

 IIIb و Ic ،IIcباشند که در سيالات درگير نوع  کانيهاي اوپک بيشتر پيريت، هماتيت و احتمالا کالکوپيريت مي-

 انيزونهاي دگرسپتاسيک نسبت به ساير سيالات درگير حاوي کانيهاي اوپک در زون دگرساني . اندشناسايي شده

  .باشدفراوانتر مي

کاني دختر شفاف منشوري شکل نيز . اند که مهمترين آنها هاليت است چندين نوع کاني دختر شفاف شناسايي شده-

  ). ۲شکل ( وجود دارد IIIbسيالات درگير نوع باشد که در احتمالا انيدريت مي

طي فرايند جوشش، ). ۳شکل (باشد ش مي در کنار هم در نتيجه رخداد جوشIII و II حضور سيالات درگير نوع -

گيرد و در نتيجه سيالات درگير غني از فاز بخار شوري پاييني خواهند نمک سيال بطور ترجيحي در فاز مايع قرار مي

  ).۱۹۸۵هدنکويست و هنلي، (داشت 

فازي غني از بخار، دو  يا بعبارتي سيالات درگير دو III و I ،II مکاني سيالات درگير نوع -  معمولا هميافتي زماني-

-دار در کنار هم که دماي همگن شدن يکساني دارند نشان دهنده فرايند جوشش ميفازي غني از سيال و انواع هاليت

رامبوز و (افتند تصحيح فشار لازم نخواهد بود از آنجا که اينگونه سيالات در امتداد منحني جوشش به دام مي .باشد

   ).۱۹۸۲همکاران، 

  :تعيين شوري سيالات درگيردماسنجي و 

   :زون دگرساني پتاسيک
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  )سمت چپ (IIIb نوع و) سمت راست (Iسيالات درگير نوع : ۲شکل 

  

  

  

 
  

  

  

  

  )سمت چپ (II نوع و) سمت راست (IIIهمزيستي سيالات درگير نوع : ۳شکل 

بيشتر  تا C ۳۷۰° و فاز نمک نيز C ۵۹۰° تا بيشتر از C ۴۱۰° ن زونيدر ا IIIدماي همگن شدن فاز بخار سيال نوع 

و در برخي ديگر با انحلال گاز رخ  با انحلال هاليت ها در برخي از نمونههمگن شدن). ۴شکل (باشد مي C ۵۹۰°از 

کاني دختر .  همگن شدC ۱۵۰°در  d2 و کاني دختر C ۱۲۵° در d1 کاني دختر  ،IIIbدر سيال درگير نوع . دهدمي

d1  کاني دختر ). ۳شکل (. هاي گرد شده دارداست که سيستم مکعبي با حاشيهاحتمالا سيلويتd2 نيز احتمالا 

شوري . شود حل ميC ۲۸۳° تا C ۹۳°باشد و معمولا در دماي اريتروسيدريت است که نوعي کلريد آهن و پتاسيم مي

ماي همگن شدن سيالات درگير نوع د.  درصد وزني در تغيير است۹/۷۳ تا ۳/۴۴بسيار بالا و از  IIIسيالات درگير نوع 

IIb  نيز بيشتر از°C ۵۹۰دماي همگن شدن سيالات درگير نوع . استIb   بين°C ۳۷۵ تا °C ۴۴۵ با مقدار ميانگين 

°C ۴۱۴هاي سرمايشي نشان دهنده مقدار داده. باشد مي°C ۳۷ - = Tfm  و  -۴۵تا°C ۱۴-=  Tm  تا°C ۱۶-   است که

 C ۳۷ - = Tfm°دماي . باشد درصد وزني مي۱/۲۶ تا ۸/۲۳ به مقدار FeCl2 و NaClک منطبق با حضور فازهاي نم

 نيز ممکن است نشان دهنده -C ۴۵°دماي يوتکتيک .  باشدH2O - NaCl - FeCl2نشان دهنده سيستم تواند مي

بيشترين ). ۱۹۸۸ن، استرنر و همکارا( در سيال باشد K و Naيا اجزاي ديگر، علاوه بر / و  Fe, Mg, Caحضور يونهاي 

از زون دگرساني پتاسيک است و D7 گيري شده در منطقه دهسلم مربوط به نمونه دماي همگن شدن و شوري اندازه

 .دهدسازي را نشان ميمرکز سيستم کاني رسد که موقعيت آن،بنظر مي

  : سيليس-کلسيت - سريسيتزون دگرساني 

 تا C ۴۰۰° و فاز نمک C ۵۹۰°بيشتر از   تاC ۵۶۰° ن زونيدر ا IIIaدماي همگن شدن فاز بخار سيالات درگير نوع 

 درصد وزني در تغيير ۹/۷۳ تا ۴/۴۷ بالا بوده و از ،IIIaسيالات درگير نوع شوري ). ۴شکل (باشد  ميC ۵۹۰°بيشتر از 

دماي همگن شدن  .باشدمي Tm(NaCl) و در مورد ديگر کمتر از Tm(NaCl) در يک مورد بيشتر از Th(L-V)است و مقدار 

 . در تغيير استC ۵۹۰° تا بيش از C ۴۶۰°و از  بوده III نيز تقريبا مشابه با نوع IIbسيالات درگير نوع 
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 C° تا C ۳۸۰°ها بين  بقيه نمونه و درC ۵۹۰° يک نمونه بيشتر از در Ic و Ibدماي همگن شدن سيالات درگير نوع 

 و - C ۶۰° و C ۷۰- = Tfm°هاي سرمايشي نشان دهنده مقدار داده. اشندب در تغيير ميC ۴۲۶° با مقدار ميانگين ۴۸۰

°C ۱۵- = Tm و °C ۱۴ -  است که منطبق با حضور فازهاي نمکNaCl ، FeCl3  وKCl درصد ۲۵ تا ۸/۲۳ به مقدار 

 NaCl نيز علاوه بر FeCl3 و KClدهد که نمکهاي  نشان مي- C ۵۱° و -C ۷۱°دماي يوتکتيک بين  .باشدوزني مي

  ). ۱۹۸۴رودر، (در سيال حضور دارند 

 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

 –و زون دگرساني سريسيت ) سمت راست(هيستوگرام فراواني دماي همگن شدن انواع سيالات درگير در زون دگرساني پتاسيک : ۴شکل 

 ).سمت چپ( کوارتز –کلسيت 

  : رسي- سريسيتزون دگرساني 

  :لا ط–ت يري آرسنوپ–ت يري کالکوپ–ت يري رگچه پ-

باشد و يک نمونه هم  ميC ۲۷۰°  تا C ۲۳۰° بيشتر در گستره ن زونيدر ا Iaدماي همگن شدن سيالات درگير نوع 

است  C ۸- = Tm° و C ۳۷- = Tfm°هاي سرمايشي نشان دهنده مقدار داده ).۵شکل (شد همگن  C ۴۱۵°در دماي 

دماي همگن شدن سيالات  .باشدرصد وزني مي د۵/۱۵ به مقدار FeCl2 و NaClکه منطبق با حضور فازهاي نمک 

، )داراي فاز نمک (III عدم حضور سيالات درگير نوع . استC۴۲۰° گيري شدهدر يک نمونه اندازه، IIbدرگير نوع 

در اين زون دگرساني  دماي همگن شدن و شوري و مقادير پايين) غني از مايع (Iسيالات درگير نوع فراواني بيشتر 

   .دهد، احتمالا نقش آبهاي جوي را در تشکيل آن نشان مي سيليس-کلسيت - سريسيتي پتاسيک و دگرساننسبت به 

  : سولفوسالت– گالن –ت يري رگچه پ-

 C ۲۹۰° تا C ۲۲۰° و فاز نمک C ۳۸۰° تا C ۲۸۰° ن زونيدر ا IIIaدماي همگن شدن فاز بخار سيالات درگير نوع 

دماي همگن شدن .  درصد وزني در تغيير است۴/۳۷ تا ۹/۳۲ از ،IIIaسيالات درگير نوع شوري ). ۵شکل (باشد مي

 C°هاي سرمايشي نشان دهنده مقدار باشد و داده ميC ۳۳۵°گيري شده در يک نمونه اندازه Ibسيالات درگير نوع 

۶۱ - = Tfm و °C ۱۶ - = Tm  است که منطبق با حضور فازهاي نمکNaCl ، FeCl3  وKCl وزني  درصد ۵/۲۲ به مقدار

   .باشدمي

  :متاسوماتيکزون دگرساني 

 C° فاز نمک  دماي همگن شدن،C ۱۷۰° ن زونيدر ا IIIaدماي همگن شدن فاز بخار در يک مورد سيال درگير نوع 

دماي همگن . باشدمي  Tm(NaCl) در اين سيال درگير کمتر از Th(L-V)مقدار ). ۶شکل (باشد  مي۳/۴۵ و شوري آن ۳۸۰

نشان دهنده ) تک فاز مايع(Ia هاي سرمايشي سيالات درگير نوع داده. باشند ميIb °C ۲۲۰ير نوع شدن سيالات درگ

 درصد ۵/۱۵ به مقدار FeCl2 و NaClاست که منطبق با حضور فازهاي نمک  C ۸- = Tm° و C ۳۷- = Tfm°مقدار 
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 – کالکوپيريت –رگچه پيريت :  رسي-سريسيتهيستوگرام فراواني دماي همگن شدن انواع سيالات درگير در زون دگرساني : ۵شکل 

 ).سمت چپ(  سولفوسالت– گالن –رگچه پيريت  و) سمت راست( طلا –رسنوپيريت آ

  

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  متاسوماتيکاواني دماي همگن شدن انواع سيالات درگير در زون دگرسانيهيستوگرام فر: ۶شکل 

  :نتيجه

گيري سازي که در منطقه اکتشافي دهسلم اندازههاي بسيار بالاي سيالات درگير در مرکز سيستم کانيدماها و شوري

تلفي مانند جوشش، فرايندهاي مخ. هاي پورفيري مطابقت دارنداند با مقادير بدست آمده از ساير نهشتهشده

شناسي، شواهد زمين. اندناآميختگي، سرد شدن و رقيق شدگي توسط آيهاي جوي طي تحول سيالات موثر بوده

  .باشدسازي سيستم پورفيري در منطقه ميسازي و تحول سيالات هيدروترمال نشان دهنده کانيدگرساني، کاني
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