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  گرمابي هاي  شناسي در دگرساني مطالعه سيالات درگير و كاني
  )سيرجان-زون سنندج(گرانيتوييد آستانه 
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    چكيده

اين توده از ديرباز با كـاني  . است گرانوديوريتآن تركيب غالب توده گرانيتوييدي آستانه اراك داراي سن ژوراسيك مياني بوده، 
هـاي   گرسـاني د. دگرساني شده اسـت در برخي مناطق متحمل  گرانيتوييد آستانه. سازي طلا و معدن كاري شناخته شده است

ديگـر  . نـد كـه در كـوه شـيرمزد از گسـتردگي بيشـتري برخوردار     منطقه بوده  موجود در دگرساني از جمله ،فيليك و سيليسي
. فلوگوپيـت هسـتند   -و اسـپينل   متاسوماتيسم سـديك  ،لتيك، كلريتي، آرژيليتي، تورماليني شدنيپروپ هاي منطقه، دگرساني
هـاي   دو نوع سيال درگير در رگه. هاي منطقه هستند ترين دگرساني گسترده به عنوان كلتييو پروپ) سيتيسر - كوارتز(فيليك 

درجـه   355-350تـا   341-333كوارتزي حضور دارند و بر اسـاس مطالعـات دماسـنجي سـيالات درگيـر، تغييـرات دمـايي از        
تغييـرات  ). د وزنـي نمـك  درص ـ 17-10(علت نبود فـاز دختـر شـوري سـيالات پـايين تـا متوسـط اسـت           به. گراد است سانتي

كاهش حرارت و غلظت نمك در سـيالات  . گيري سامانه گرمابي فرايند جوشش را سبب شده است فيزيكوشيميايي هنگام شكل
گراد در سـيالات   درجه سانتي 220تر از  هاي پايين درجه حرارت. هاي سطحي بوده است دليل آميختگي سيالات با آب درگير به
-400ها توسط شوري سيال، دما و فشار كنترل شده و برابر با،  عمق تشكيل رگه. ز گردن كشيدگي باشدتواند ناشي ا درگير مي

 شدگي از عناصـر كميـاب سـبك نسـبت بـه عناصـر       بيانگر غنيهاي غيردگرسان  در نمونهنمودارهاي عنكبوتي . متر است 900
دهد اما در دگرسـاني   شدگي چنداني نشان نمي نيمسطح بوده، غ REEدگرساني تورماليني داراي الگوي  .است سنگين كمياب

عناصر كميـاب سـنگين    شدگي از عناصر كمياب سنگين قابل ملاحظه بوده، شدگي از عناصر كمياب سبك و غني سيليسي تهي
   .اند نشده زيادي دچار تفريق

  فيليك سيالات درگير، سيالات جوي، ،دگرساني گرمابيلتيك، يآستانه، پروپ: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

، آستانه در جنوب غرب شهرسـتان اراك نفوذي توده 
شرقي و  49° 22′ا ت 49 °17 ′33″ طول جغرافيايي و در

قـرار  شمالي  33 °54′و  33° 46′ 30″جغرافيايي  عرض
 شـده و توده از سه واحد اصلي تشكيل اين . گرفته است

. ترين واحد در منطقه، واحـد گرانوديـوريتي اسـت    اصلي



 
 

1389پترولوژي، سال اول، شماره سوم، پاييز  90
  

وييدي در برخـي منـاطق، از جملـه در كـوه     توده گرانيت
شيرمزد دچار دگرساني شده است كه در مقايسه با ساير 

اولـين   .ها از گسترش قابل توجهي بر خوردار است بخش
صـورت گرفتـه    )1366( توسط رادفـر  مطالعه در منطقه

ــن .اســت ــين )1374( يعقــوب اب ــدگاه زم شناســي  از دي
در . رده اسـت ك ـه ع ـاقتصادي توده مزبـور را مـورد مطال  

 )1386( مقــدم رشــيد مطالعــات جديــد انجــام گرفتــه،
افشـوني  نمـوده و   بررسيهاي منطقه آستانه را  دگرگوني

هاي موجود  تغييرات جرمي دگرسانيبه بررسي  )1386(
در ايـن پـژوهش بـه     .اسـت  در منطقه آسـتانه پرداختـه  

هـاي دگرسـاني،    شناسي و شناسـايي زون  مطالعات كاني
زايي و در  درگير و تعيين سيستم كانه دماسنجي سيالات

نهايــت، بــه بررســي تغييــرات ژئوشــيميايي گرانيتوييــد 
  .شود آستانه پرداخته مي

  
   روش انجام پژوهش

هـاي   شناسـي زون  منظـور كـاني   در اين پـژوهش بـه  
 BX-60Olympusدگرساني از ميكروسكوپ پلاريـزان  

 XRDشناسـي، از آنـاليز    منظور تاييد كـاني  و در ادامه به
كه در آزمايشگاه مركزي دانشگاه اصفهان صورت گرفته، 

نتايج حاصـل از دو مرحلـه فـوق بـا     . استفاده شده است
كارهاي صحرايي و مشاهدات انجام گرفته در روي زمين 

هاي دگرساني تلفيـق شـده و جمـع     براي تشخيص زون
بـه منظـور   . بندي از كارهاي فوق به عمـل آمـده اسـت   

 ي با دگرساني، مطالعات دماسنجيزاي تعيين ارتباط كانه

 گرمــايي-LNP( (توســط ميــز ســرمايي    و شــوري
)Lincam) ــين ــروه زم شناســي دانشــگاه اصــفهان   در گ

همچنين آناليز ميكروپروب براي تشخيص . صورت گرفت
 Huelvaهـاي دگرسـان در دانشـگاه     شناسي نمونـه  كاني

شايان ذكر است كه آنـاليز  . اسپانيا صورت پذيرفته است
كانادا صورت  ALS Chemexسنگ در آزمايشگاه  شيمي

 Microsoftگرفته و براي ترسيم نمودارها از نرم افزارهاي

office excel (2007)،   Minpet  وNewpet  اســـتفاده
  .شده و مورد پردازش قرار گرفته است

  
  پتروگرافي دگرساني گرمابي

سيرجان  –توده گرانيتوييدي آستانه در زون سنندج 
هـا و   و با نفـوذ در شـيل  ) 1382زاده،  درويش(واقع شده 

ژوراسيك باعـث ايجـاد    -هاي ترياس فوقاني ماسه سنگ
اين توده ). 1شكل (هورنفلس در حاشيه توده شده است 

ــوارتز    ــت و ك ــت، گرانوديوري از ســه واحــد اصــلي گراني
  )1شـــكل (مونزوديوريـــت تشـــكيل شـــده اســـت    

 Ahmadi Khalaji et؛ 1386خلجي و همكاران،  احمدي(

al., 2007(.     واحد گرانوديوريتي بـا گسـتردگي بيشـتر و
هاي فرسـوده كـم ارتفـاع و پراكنـده ديـده       صورت تپه به
طور كلي، تـوده گرانيتوييـدي غيـر دگرسـان      به. شود مي

ــت      ــوارد باف ــي م ــوده، در برخ ــولار ب ــت گران داراي باف
شناسـي   كـاني . خـورد  پورفيروييد نيز در آن به چشم مي

كوارتز، پلاژيـوكلاز  : ييدي به شرح زير استتوده گرانيتو
، فلدسـپار پتاسـيم،   )دار دار تـا نيمـه شـكل    اغلب شـكل (

جـزء   هاي كدر بيوتيت و آمفيبول، آپاتيت، اسفن و كاني
  .آيند شمار مي هاي فرعي به كاني

 جـزو  سيت و پيريـت يكوارتز، سر :فيليك دگرساني

، عادتر و س ـپو مكري( زون هستند اين هاي شاخص كاني
هـاي فرعـي ايـن زون     ، اسفن و آپاتيـت از كـاني  )1384

نحوة تشكيل اين زون به ايـن صـورت   . دگرساني هستند
ويژه نوع غني از آلومينيـوم   هاي آذرين، به است كه سنگ

هاي رسوبي نظير شيل و مـارن در صـورتي كـه     و سنگ
ــول  ــاثير محل ــوند،   تحــت ت ــدروليز ش ــاي اســيدي هي ه

آنها توسـط محلـول    Fe و Mg ،Na ،Ca ،Kهاي  كاتيون
حمل شده، سريسيت، كائولين، كوارتز و پيريت تشـكيل  

 . (Pirajno, 1992)شوند  مي
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  )1385احمدي خلجي و همكاران، (آباد  خرم 1:250000شناسي منطقه بر گرفته از نقشة  نقشه ساده شده زمين - 1شكل 

  

 
تجزيـه  ) Dتشكيل سريسـيت در طـي دگرسـاني فيليـك،     ) XPL40x( ،C ,(با اپيدوت رشدي كوارتز  هم) B  سيليسي شدن فراگير،) A -2شكل 

  همراه كوارتز بيوتيت و تشكيل كلريت به
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-هاي كوارتز نتايج مطالعات مينرالوگرافي بر روي رگه
ــانگر حضــور    ــا دگرســاني فيليــك، بي ســولفيد همــراه ب

ــت، گوئتيــت، هماتيــت،   كــاني ــت، كالكوپيري هــاي پيري
شايان ذكر است كه در مقـاطع تهيـه   . ستاسپكولاريت ا

صورت آزاد مشاهده نشـد، ولـي نتـايج     شده كاني طلا به
ــات پيشــين حــاكي از حضــور   طــلا در  ppm2/3مطالع

، ولـي در  )1386افشوني، (هاي كوارتز سولفيد است  رگه
به نظـر   .شود هاي سالم چنين عياري مشاهده نمي نمونه
وابسته به فراينـد  ها  در اين رگهطلا  تشكيلرسد كه  مي

بـه   شـته، صـورت آزاد وجـود ندا   باشد و طلا به دگرساني
سـيت و پيريـت   يهـاي سر  درگير در شـبكه كـاني   شكل

صــورت  گــاهي طــلا بــه ).1380هاشــمي، ( حضــور دارد
 )1380هاشـمي، ( نامنظم در گوئتيت تمركز يافته اسـت 

هــاي  در زون اكسيداســيون كالكوپيريــتاز كــه حاصــل 
. (Juliani et al., 2002; Sorby, 1980)اسـت  گوسـاني  

صورت زير در نظر گرفت  توان به تشكيل سريسيت را مي
(Montoya and Hemley, 1975):  

An(CaAl2Si2O8) + Chl + H2O ↔ Sericite 
(KAl2AlSi3O10) + SiO2 + Ca2+ + Na+ 

Kfs + 2H (aq) ↔ Sericite +2K (aq) + 6SiO2 

تمالا عامـل  هاي فوق اح سيليس آزاد شده از واكنش
هـاي ديگرسـامانه گرمـابي     دگرساني سيليسي در بخـش 

، آلبيت كلريت، اپيدوت، :لتيكيروپپ دگرساني. شده است
هاي  از كاني و كوارتز به همراه پيريت و كلسيت پرهنيت

كـاني غالـب   اپيدوت . متشكله اين زون دگرساني هستند
متعـدد از جملـه درشـت، پراكنـده و      هاي بوده، به شكل

كـاني اپيـدوت از دگرسـاني    . شـود   مشاهده مـي  اي رگه
بيوتيت، پلاژيوكلاز و آمفيبول در طي سوسوريتي شـدن  

 هميـافتي ايـن كـاني    ).B -3شـكل  (تشكيل شده است 
اي  بافت شـانه  به تشكيل اي با كاني كوارتز رگهصورت  به

كـاني   ).A -3شـكل  ( )comb texture( منجر شده است

حـاكم در طـي   اسـيون  اكسيدشـرايط  اثـر   پيريت نيز بر
شده و كالكوپيريت دگرسان  به گوئتيتفرايند دگرساني 
اسفن . كند اين موضوع را تاييد مي XRDكه نتايج آناليز 

را  دگرسـاني هاي موجود است كه اين نـوع   از ديگر كاني
موجـود در كـاني    هاي شكلبا توجه به  .كند همراهي مي

در . باشـد  تر از اپيدوت تاخيريرسد كه  به نظر مياسفن 
: ايـن دگرســاني دو نــوع كلريــت قابــل تفكيــك هســتند 

هاي نوع اول در فضاهاي خالي رشد نيمه شعاعي  كلريت
 هـاي  و بـه شـكل   )open space filling(انـد   پيـدا كـرده  

اسـت   هايي كلريتشامل دوم شوند و نوع  كروي ديده مي
هـاي اوليـه از    كـاني و جانشـيني  ناشي از دگرسـاني   كه

اي  رشته هاي بوده، داراي شكلو ترموليت جمله بيوتيت 
 ).C -3و  D -3هاي  شكل(هستند 

هاي سيليسي، كلريتـي و آلبيتـي از ديگـر     دگرساني
هـاي موجـود در منطقـه آسـتانه هسـتند كـه        دگرساني

هـاي مـذكور بـر روي تصـوير      موقعيت تقريبي دگرساني
نشـان داده شـده    Google Earthاي بر گرفته از  ماهواره
در طــي دگرســاني سيليســي كــوارتز ). 4ل شــك(اســت 

هـاي اوليـه تشـكيل     صورت تاخيري و از انحلال كـاني  به
هاي سيليسي مينراليزه شده  شده، همچنين تشكيل رگه

). A -2شكل (همزمان با دگرساني فيليك رخ داده است 
آثار  )Pervasive(متاسوماتيسم انتشاري سيليس  طي در

كـوارتز بـه شـكل     ز درپلاژيـوكلا هاي  بازمانده ضعيفي از
شكل (خورد  به چشم مي) Gohst texture(بافت شبحي 

2- B .(هاي غنـي از كـوارتز    اين دگرساني به شكل توده
نيز رخنمون دارد ) Silica Cap(بلورين در دو برجستگي 

. زايــي صــورت نگرفتــه اســت كــه در ايــن واحــدها كانــه
گسترش فرايند دگرساني سيليسي در منطقه بـه حـدي   

هاي دگرگوني نيز  ه كه به جانشيني سيليس در سنگبود
 . منجر شده است
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تشكيل اپيدوت از دگرساني كاني پلاژيوكلاز و كلريت از تجزيه كاني ) Bتورمالين و تشكيل بافت گرافيك، - كوارتز   كاني   همرشدي) A -3 شكل

تشكيل كلريت در طي دگرساني كاني بيوتيت ) D، (XPL, x100) ر كننده فضاي خاليصورت پ تشكيل كلريت به) C، (XPL, x100)بيوتيت 
 (XPL, x100) هاي كاني بيوتيت هاي كدر در امتداد رخ همراه تجمع كاني به

 

  
  هاي موجود در منطقه بر اساس تصاوير ماهواره اي محل تقريبي دگرساني -4 شكل
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عـروف  دگرساني آلبيتي به سديم متاسوماتيزم نيـز م 
ــه  ــوده، اغلــب ب ــق   ب علــت اضــافه شــدن ســديم از طري

دگرسـاني  . شود هاي ماگمايي يا گرمابي ايجاد مي محلول
هـاي   آلبيتي رخ داده در منطقـه باعـث تشـكيل آلبيـت    

داراي كـه  ) Bolvais et al., 2007(متاسـوماتيكي شـده   
 chessboard( صــفحه شــطرنجي هســتند ويــژه بافــت

albite(  هـاي ايـن زون    ديگـر كـاني  ، كلريت و كـوارتز از
 .دگرساني هستند

هاي دمـا   طور كلي، دگرساني آلبيتي توسط محلول به
بـه همـراه    +Naهاي طبيعي و اكتيويتـه بـالاي    pHبالا، 

 300-150غلظت بالاي كلر و در يـك محـدودة دمـايي    
 Brown and)گيــرد  گــراد صــورت مــي درجــه ســانتي

Lawless, 2001). 
سوماتيسم بـر، مربـوط بـه    دگرساني تورماليني يا متا

مراحل انتهايي بوده، تحت تاثير گازهاي داغ حاوي بر در 
ــاني     ــي دگرس ــين در ط ــك و همچن ــه پنوماتولي مرحل

در . (Bone, 1988)شـود   هاي آذرين تشـكيل مـي   سنگ
شـدگي بـر، تورمـالين     طي دگرساني و همزمان بـا غنـي  

هـاي پلاژيـوكلاز و    صورت جانشـيني جـايگزين كـاني    به
ده، سيليس بر جاي مانـده در طـي جانشـيني    كلريت ش

پلاژيوكلاز توسط تورمالين، به تشكيل همزمان كوارتز با 

تورمالين منجر شده و به تشـكيل بافـت شـبه گرافيكـي     
در ). A -3شـكل  (بين تورمالين و كوارتز انجاميده است 

طي پيشرفت فرايند دگرساني، تورمالين حتـي جانشـين   
ي پلاژيـوكلاز نيـز شـده    هاي ناشي از دگرسـان  سريسيت

 .است
اين نـوع دگرسـاني    :اسپينل –دگرساني فلوگوپيت 

شـود و در   كه براي نخستين بار در منطقـه گـزارش مـي   
بخش جنوب غرب توده گرانوديوريتي شيرمزد رخنمـون  

فلوگوپيت، : داشته و از پاراژنز كانيايي زير برخوردار است
طبـق   .اكتينوليـت و آلبيـت  -اسپينل، كلريت، ترموليـت 

هاي موجود از نوع كيلنوكلر و ميكاها  كلريت XRDآناليز 
كاني اسپينل در مرحله انتهايي . از نوع فلوگوپيت هستند
اكتينوليـت ايجـاد   -هاي ترموليـت  و پس از تشكيل كاني

شده است و بيانگر تشكيل اين كاني در طـي دگرسـاني   
كاني اسپينل موجود در مقاطع شكل دار نبوده، از . است

اني كــاني فلوگوپيــت تشــكيل شــده و در امتــداد دگرســ
بـه  ). B -5شـكل  (هاي فلوگوپيت نفوذ نمـوده اسـت    رخ

هــاي كربناتــه  رســد كــه هضــم محلــي ســنگ نظــر مــي
دولوميتي توسط تـوده گرانوديـوريتي بـه متاسوماتيسـم     
پتاسيم و تشكيل فلوگوپيت و در نهايت تشكيل اسپينل 

  ).A -5شكل  (منجر شده است 
 

 
فلوگوپيت و تشكيل    دگرساني) Bتشكيل اسپينل بر اثر وارد شدن قطعة كربناته به درون توده نفوذي، ) A -5شكل 
  همراه كلريت اسپينل به
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اين دگرساني در شرايط اسيدي  :كآرژيلي دگرساني
در . گيـرد  هاي غني از آلومينيوم صـورت مـي   و در سنگ

طـور كامـل امـا فلدسـپار      ، پلاژيـوكلاز بـه  طي دگرساني
 ,Pirajno)شـوند   پتاسيم به مقدار جزئـي دگرسـان مـي   

 و پيريــت ، ايليــتكائولينيــت، كــوارتز، كلريــت. (1992
هاي تشـكيل دهنـده ايـن زون دگرسـاني      مجموعه كاني

صـورت انتخـابي    دگرساني آرژيليك به). 6 شكل(هستند 
نتخــابي توســط صــورت ا داده و فلدســپار آلكــالن بــه  رخ

. هاي رسي ايليت و كائولينيت جايگزين شده اسـت  كاني
هـايي بـا    حضور ايليت در طي دگرسـاني بيـانگر محلـول   

. (Lickfold et al., 2003)اسـت   +K+\Hنسـبت بـالاي   
طبق مطالعات پتروگرافـي هـيچ شـاهد كـاني شـناختي      
مبني بر رخداد دگرساني آرژيليك پيشـرفته در منطقـه   

  .وجود ندارد
  

  
ايليـت و  (هـاي رسـي    هاي فلدسپار به كاني   دگرساني كاني -6شكل 

  )كائولينيت
  

  شيمي كاني
اسـفن فـاز كانيـايي معمـول در      :شيمي كاني اسفن

هـاي   هاي آذرين اسيد تا حدواسـط و سـنگ   اغلب سنگ
هاي مختلف به عنـوان   پلوتونيك آلكالن است و در سنگ

اكنـده و  صورت پر يك كاني فرعي حضور داشته، اغلب به
هاي ثانويـه تحـت    اسفن. شود  دار مشاهده مي نيمه شكل

هاي هيدروترمال تشـكيل و غالبـاً بـه رنـگ      تاثير محلول
  .اي قابل يافت هستند قهوه

بـوده،   CaTiSiO5فرمول ساختماني    كاني اسفن داراي
ل متفاوت است آ ولي تركيب شيميايي آن با تركيب ايده

ــيعي، از   ــاي وس ــط پارامتره ــا،  و توس ــار، دم ــل فش قبي
شــود  فوگاســيته اكســيژن و فوگاســيته آب كنتــرل مــي

(Frost et al., 2000; Harlov et al., 2006) .م  ي كلس ـ
و  Sr ،Ba ، Thتوانـد توسـط    موجود در ساختار اسفن مي

 REE هاي  نظر به اين كه تشخيص اسفن. جايگزين شود
رد اي از موارد مـو  هاي دگرساني در پاره ماگمايي از اسفن

موجـود  Fe، Alترديد است، لذا با توجه به ميزان عناصـر  
منشأ تـوان   شـود، مـي   كه جايگزين كلسيم و تيتـان مـي  

اسفن، يعني آذرين يـا دگرسـاني بـودن آن را مشـخص     
 5لذا فرمول ساختاري اسفن بـر اسـاس   ). 7شكل (نمود 

آورده  1  كاتيون محاسبه و نتايج در جـدول  3اكسيژن و 
 . شده است

 
نتايج حاصل از آنـاليز كـاني اسـفن و محاسـبه فرمـول       -1جدول 

 كاتيون 3اتم اكسيژن و  5ساختاري كاني اسفن بر اساس 
Sample S-1 S-2 S-3 
SiO2 52/30  36/30  81/30  
TiO2 67/34  16/35  92/32  
Al2O3 72/2  51/2  11/4  
FeO 46/0  07/0  00/0  
MnO 00/0  01/0  8/0  
MgO 00/0  00/0  01/0  
CaO 6/28  8/28  9/28  
Na2O 00/0  00/0  02/0  
K2O 00/0  00/0  01/0  
P2O5 01/0  02/0  02/0  
Total 08/97  92/96  63/97  
Si 02/1  02/1  03/1  
Ti 87/0  88/0  82/0  
Al 11/0  09/0  16/0  
Fe2+ 01/0  00/0  02/0  
Mn 00/0  00/0  00/0  
Mg 00/0  00/0  00/0  
Ca 03/1  03/1  03/1  
Na 00/0  00/0  00/0  
K 00/0  00/0  00/0  
P 00/0  00/0  00/0  
Sum_cat 048/3  043/3  067/3  
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بر اساس نتايج حاصـل از نمـودار آلومنيـوم در برابـر     
هاي موجود اوليه نبوده و در طـي دگرسـاني    آهن، اسفن

هـاي فلدسـپار و    فيليك و در هنگام دگرسان شدن كاني
 .(Kowallis et al., 1997)اند  بيوتيت تشكيل شده

 

  
هـاي موجـود در    اسـفن  Feو  Al   بـر اسـاس فاكتورهـاي    -7شكل 

 .هستند) دگرساني(ك ناشي از دگرگوني دگرساني فيلي
  

ل اسفن در محـيط دگرسـاني بيـانگر فعاليـت       ي تشك
و يــون ســولفات در محــيط بــه منظــور  +Hبــالاي يــون 

 =XAlپارامتر . دگرساني سنگ اوليه و ساخت اسفن است

Al/Al+Ti و سـازنده اسـفن در   منشأ كـاني   دهندة نشان
ناليز شده هاي آ طي دگرساني است، اين نسبت در اسفن

بوده و بيانگر ايـن اسـت كـه كـاني      16/0 - 1/0: برابر با
ــايين   اســفن از دگرســاني كــاني بيوتيــت در دماهــاي پ
   تشكيل شده است، لذا تشكيل اسفن و اپيـدوت در دمـاي  

گـراد و بـر طبـق واكـنش زيـر اسـت        درجه سانتي 340
(Mohammad and Maekawa, 2008) :  

1Bio+0.21An+1.64H2O+0.5O2=0.46Chl+0.11Ti
+0.1Ep+0.56Mus 

  
اپيدوت در تـوده گرانيتوييـدي   : شيمي كاني اپيدوت

به عنوان يك كاني ثانويه بـوده و داراي فرمـول عمـومي    
Ca2Al2Fe3+[Si2O7][SiO4](O,OH) ايــن كــاني . اســت

و  TO4داراي ساختار منوكيلينيك بوده و از زنجيره هاي 
T2O7 ر طـي  يتـه اكسـيژن د   فوگاس ـ. يل شده است تشك

فرايند دگرگوني با تشكيل اسفن مرتبط اسـت، ولـي در   
شود و باعـث تشـكيل    مي Tiجايگزين  Feفوگاسيته بالا 

يدوت غني از اكسيژن پيستاشيت نام  اپ. شود اپيدوت مي
دارد و نمايانگر فوگاسيته بالاي اكسيژن است، در دمـاي  

در ســايت اكتاهــدرال كــاني اپيــدوت قــرار  Fe+3پــايين 
اپيــدوت يــك كــاني شــاخص در دگرســاني  . گيــرد مــي

پروپيليتيك موجود در منطقه است و روابط بافتي حاكي 
از تشــكيل ايــن كــاني در طــي سوســوريتي شــدن      

افزايش سيال به همراه افزايش فعاليت . پلاژيوكلازهاست
CO2     در طي فرايند هيدروترمال بـه تشـكيل دگرسـاني

يـت،  شناسـي اپيـدوت،كوارتز، كلر   پروپيليتيـك بـا كـاني   
اپيـدوت و  . اسفن، پيريت و پرهنيـت منجـر شـده اسـت    

هـا و   هـاي معمـول در دگرسـاني    كلينوزوئيزيت از كـاني 
ي  كـان . هاي درجـه پـايين تـا متوسـط هسـتند      دگرگوني

مناسب براي تشكيل اپيدوت پلاژيوكلازهاي بازيك بوده، 
هاي هيـدوترمال پلاژيوكلازهـاي    در طي عملكرد محلول
به آلبيت شده و كلسيم آزاد شـده  غني از كلسيم تبديل 

فرمول سـاختاري   .در ساخت اپيدوت استفاده شده است
ــاني ــر اســاس     ك ــدوت ب ــاتيون  8اكســيژن و  5/12اپي ك

آورده شـده   2 محاسبه شده و نتايج مربوطـه در جـدول  
 .است

 
هـاي اپيـدوت و محاسـبه     نتايج حاصـل از آنـاليز كـاني    -2جدول 

  اكسيژن  5/12ت بر اساس فرمول ساختاري براي كاني اپيدو
Sample E-1 E-2 E-3 E-4 
SiO2 87/37  80/37  47/37  79/37  
Al2O3 77/23  30/23  46/22  09/23  
Cr2O3 00/0  00/0  00/0  00/0  
Fe2O3 95/10  37/11  60/12  91/11  
MgO 01/0  00/0  00/0  00/0  
CaO 30/23  34/23  09/23  27/23  
Total 90/95  94/95  69/95  04/96  
Si 05/3  05/3  04/3  05/3  
AlIV 25/2  02/2  15/2  19/2  
AlVI 00/0  00/0  00/0  00/0  
Fe3+ 66/0  69/0  77/0  72/0  
Mg 001/0  00/0  00/0  00/0  
Ca 01/2  02/2  01/2  01/2  
Sum_cat 98/7  99/7  98/7  89/7  
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توانـد در طـي فراينـدهاي اوليـه و      ي اپيدوت مـي  كان
يـه، از جملـه   همچنين بـر اثـر عملكـرد فراينـدهاي ثانو    

پـارامتر اصـلي   .ل شود  ي سم تشك ي فرايندهاي پست ماگمات
است، بـا در   +Fe3كاني اپيدوت ميزان منشأ براي تعيين 
توان  موجود در كاني اپيدوت مي +Fe3زان   ي نظر گرفتن م

  ):8شكل (درصد پيستاشيت را محاسبه نمود 
PS=100* Fe3+/(Fe3+ +Al)  

شيت بـه دسـت آمـده    با توجه به اينكه درصد پيستا
درصد است، لـذا   54/26-8/22هاي منطقه  براي اپيدوت

دوت در دگرسـاني پروپيليتيـك از سوسـوريتي      ي كاني اپ
 .شدن پلاژيوكلازها تشكيل شده است

  

  
اپيدوت بر اساس ميزان پيستاشـيت،  منشأ نمودار تعيين  -8شكل 

هـا   زها ناشي از سوسوريتي شـدن پلاژيـوكلا   كه بر اين اساس نمونه
  ).1378مظاهري، (هستند 

  
  مطالعه سيالات درگير

زايي مطالعه  و دماي كانهمنشأ هاي مطالعة  يكي از راه
فرايند كاني سازي . (Sorby, 1980)سيالات درگير است 

و عملكــرد  pHقبيــل حــرارت، فشــار، عــواملي از  توســط
سيالات . (Pirajno, 1992)شود  هاي جوي كنترل مي آب

. شـوند  ي جامد، مايع و گـاز تشـكيل مـي   درگير از فازها
مطالعات صورت گرفته بر روي مقاطع تهيه شده بيـانگر  
حضور دو فاز مايع و گاز بوده، فـاز جامـد تنهـا در چنـد     

مـر و همكـاران،   (صورت اسير شده حضـور دارد   مورد به
نتايج حاصل از مطالعـات مورفولوژيـك بـر روي    ). 1378
تورمـالين،  -كـوارتز هـاي   هـاي تهيـه شـده از رگـه     نمونه

-هـاي كـوارتز   هاي كوارتز شـيري تـا شـفاف و رگـه     رگه
  :سولفيد، عبارت است از

سيالات درگير با شوري متوسط، كه اغلـب داراي   -1
 40تـا  10دو فاز مايع و گاز با درصد حجمـي در حـدود   

هـا   اين سيال: سيالات درگير با چگالي پايين -2  هستند؛
درصـد حجمـي را    60از دو فازي بوده، فـاز گـاز بيشـتر    

سيالات درگير سه فـازه بـا    -3دهد؛  سيال را تشكيل مي
  ).CO2(دو فاز مايع و يك فاز بخار 

بر اساس تقسيم بندي زماني سيالات درگير، هر سـه  
هـاي   نوع سيال اوليـه، ثانويـه و ثانويـة كـاذب در نمونـه     

سيالات درگيـر مطالعـه شـده    . مطالعه شده حضور دارند
هـاي   شـكل (ميكرون هسـتند   30تا  3اي از  داراي اندازه

 ). 11و  10
  

  
  نماي شماتيك از سيالات درگير - 10شكل 
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ــكل  ــوير -11ش ــف   هايتص ــر، ال ــيالات درگي ــكوپي س  )ميكروس
 دو )ج، گـاز  مـايع و  دو فـاز ) ب، )Necking down( كشيدگي گردن

كه فاز گاز از درصد حجمي بـالايي   گاز مايع و هفاز دو) د، فاز مايع
  .برخوردار است

  
در طي دماسنجي بسته به فراواني هر يـك از فازهـا،   

. تواند نسبت به فاز غالب صـورت بگيـرد   همگن شدن مي
در نتيجه، بر اساس چگالي سيال درگيـر و حجـم مـايع    

  : سه نوع همگن شدن تشخيص داده شد
 50(دهد  مايع بخش اعظم سيال را تشكيل مي -الف

و حباب گاز قابل توجه نبوده، طي فرآينـد  ) درصد سيال
اين گروه داراي . همگن شدن، به مايع همگن شده است

گـراد هسـتند و اكثـر     درجـه سـانتي   200-350حرارت 
  اند؛ ها در اين گروه جاي گرفته نمونه
كمـي از  تر بوده و مـايع حجـم    حباب گاز بزرگ -ب

درصـد حجـم    25كمتـر از  (سيال را تشكيل داده اسـت  
، اين گروه به گـاز همگـن شـده، داراي محـدوده     )سيال

  گراد هستند؛ درجه سانتي 350تا  337حرارتي 
در اين گروه هر دو فاز مايع و گاز حضور داشته و  -ج

هنگام حرارت دهي در نقطه بحراني، مـرز هـر دو فـاز از    
). شـرايط پنوماتوليـك  (ط شـدند  بين رفته، با هم مخلـو 

گـراد و حتـي    درجـه سـانتي   350-337دماي اين گروه 
  ).9شكل (دماهاي بالاتر است 

  
  نمودار فراواني دماسنجي سيالات درگير - 9شكل 

 
يالات درگير منطقه اغلب نا مـنظم   از لحاظ شكل، س

هايي بـا اشـكال    بوده، علاوه بر اين اشكال نامنظم، سيال
نبود شـكل خـاص   . اند نيز قابل مشاهدهيده و كروي  كش
ة اين باشد كه فضـاهاي  دهند تواند نشان يانبارها مي در م

بين سطوح بلوري كـه باعـث بـه تلـه افتـادن ميانبارهـا       
هـاي   شـكل . انـد  اند، داراي شـكل مشخصـي نبـوده    شده
يده ايجاد شده در برخي از ميانبارهاي سيال ناشي از  كش

ر منطقه در طـي تشـكيل   ويژه كشش ب عملكرد فشار، به
هـاي تكتـونيكي بـه تشـكيل      آنهاست و عملكرد فعاليـت 

  .ميانبارهاي ثانويه منجر شده است
 

  روش انجماد
شود كـه در   ي، انجماد به فرايندي گفته مي طور كل به

شـود تـا    طي آن يك ميانبار به زير دماي اتاق سـرد مـي  
. شـود  جايي كه تغيير فاز از مايع به جامـد مشـاهده مـي   

تايج به دست آمـده از انجمـاد زيـاد اسـت، امـا اساسـاً       ن
بـراي   .يـب و چگـالي سـيال    تعيين تـرك : عبارت است از

هاي آبگين آب و نمك، مطالعات انجماد بهتـرين   سيستم
روش براي تعيين شوري ميانبارهاي آبگـين اسـت، زيـرا    

اي مسـتقيم   كاهش نقطه انجماد آب خالص داراي رابطه
گيـري   ل است، اين امر با انـدازه با نمك موجود در محلو

دماي ذوب نهـايي يـخ در هنگـام حـرارت دادن مجـدد      
. اند، قابل حصول اسـت  ميانبارهايي كه قبلاً منجمد شده

دليل دشواري تشخيص نوع نمك در ميانبـار، معمـولاً    به
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صـورت معـادل وزنـي نمـك طعـام       دماي ذوب يخ را بـه 
مطالعـه،   در مورد سيالات درگير مـورد  .كنند گزارش مي

صـورت فـاز جامـد     علـت عـدم حضـور بلـور نمـك بـه       به
ين  ي توان از دماي انحلال فـاز جامـد بـه منظـور تـع      نمي

ــراي   ــر كــه ب ــه زي ــذا از معادل شــوري اســتفاده نمــود؛ ل
هاي دو فازه فاقد بلور نمك ارائه شـده، اسـتفاده    سيستم

  :(Hall et al., 1988)شده است 
Salinity (Wt0/0)= 1.76958 – 4.2384* 
102θ2+5.3*10-4 θ3+0.28 

دماي ذوب آخرين تكه يخ پس از  θدر رابطه مذكور 
با توجه به فرمول ارائـه شـده   . انجماد سيال درگير است

هاي مورد مطالعه داراي شـوري   يالات موجود در نمونه س
درصد وزني معادل نمك طعام هسـتند كـه    17-10بين 
فاز دختر در  نبود. ي از شوري پايين تا متوسط است حاك

اين سيالات نيز تاكيدي بر شوري متوسط تا پايين است 
(Roedder, 1984) هاي  تواند ناشي از اختلاط با آب و مي

   ).Barnes, 1979(جوي باشد 
كشيدگي سـيالات درگيـر و دماهـاي متفـاوت      گردن

شـكل  (همگن شدن از ديگر دلايل نبود فاز نـوزاد اسـت   
8 ((Takenouchi, 1980) . سيال درگير با دو فـاز  وجود

مايع و گاز كه در يكي فاز مايع غالب بوده و در ديگـري  
تواند بيـانگر فـاز جوشـش     فاز گاز با چگالي متفاوت، مي

هاي كوارتزي از ميزان سيالات  با افزايش عمق رگه. باشد
  . شود درگير در حال جوشش كاسته مي

ــرارت جوشــش و    ــه ح ــودار درج ــتفاده از نم ــا اس ب
. تــوان عمــق را محاســبه نمــود فشــار مــيهــاي  منحنــي

متر  900تا  400توان  دست آمده را مي بنابراين، عمق به
ميـزان  ). 12شكل ( (Cunningham, 1978)برآورد نمود 

اتمسـفر   100-50فشار بخار نيز بـراي سـيالات درگيـر    
با توجه به دو پارامتر شـوري و دمـاي    ).12شكل (است 

شود،  ير حاصل ميهمگن شدن كه از طريق سيالات درگ

زايـي را   كانـه منشأ يالات درگير و  توان ارتباط بين س مي
  . سولفيد مشخص نمود-هاي كوارتز در رگه

  

  
  

  
نمودار تعيين عمق بر حسب دماي همگـن شـدن   ) الف -12شكل 

(Cunningham, 1978)تعيين فشـار بخـار بـر اسـاس دمـاي      ) ، ب
  همگن شدن و ميزان شوري
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شـده بـر پايـه شـوري و دمـاي       براساس نمودار ارائه
زايـي را از هـم    هـاي كانـه   يستم همگن شدن كه انواع س

هـاي بررسـي شـده از لحـاظ      تفكيك نموده است، نمونه
گيرنـد   ترمـال قـرار مـي    دمايي و شوري در محدوده اپـي 

(Wilkinson, 2001) ) 13شكل.(  
در نهايت، بر اساس دماهاي محاسـبه شـده منطقـي    

ت هيدروترمال بـا شـوري كـم و    رسد كه سيالا نظر مي به
گـراد را   درجـه سـانتي   300دماي همگن شدن ميانگين 

دامنـه   .زايي در منطقه آستانه اراك دانسـت  ول كانهمسؤ
دماي همگن شدن و درجه شوري حاكي از اين است كه 

گرمابي بوده كـه توسـط   -هاي ماگمايي سيالات آبمنشأ 
  .شده است  يالات جوي رقيق س

  

  
زايي بر اساس شوري و دماي  ار تعيين تيپ كانهنمود - 13شكل 

  .(Wilkinson, 2001)همگن شدن 
  

  ژئوشيمي
ــاص و      ــيميايي خ ــدهاي ژئوش ــين فراين ــراي تعي ب

). 3جدول (از عناصر كمياب استفاده شد منشأ شناسايي 
نسبت اين عناصر در طي دگرگـوني و دگرسـاني تغييـر    

زه يوني دليل كاهش يكنواخت اندا اين عناصر به .كند نمي
ــي،   ــدد اتم ــزايش ع ــا اف ــوچكي در   ب ــتلاف ك داراي اخ

شود كـه   رفتارهاي ژئوشيميايي خود هستند و منجر مي
شناسي از يكديگر تفكيك  توسط برخي فرايندهاي زمين

ــز ا  و بــه (Rollinson, 1993)شــوند  يــن وســيله بــه ژن
شناسـي   هاي سنگي و ماهيت فرايندهاي زمـين  مجموعه
كه در آن  A\NKدر برابر A\CNKمطابق نمودار . پي برد

ــه ــودة    از نمون ــده، ت ــتفاده ش ــان نشــده اس ــاي دگرس ه
اسـت و در محـدوده    Iگرانيتوييدي مورد مطالعه از نوع 

 Maniar)گيـرد   متاآلومين تا كمي پر آلومين قـرار مـي  

and Picooli, 1989) ) بر اساس نمودار ). الف -14شكل
ري آلكــالن از ســ كــه در آن ســري كالــك AFMمثلثــي 

آلكـالن از   هـا رونـد كالـك    تولئيتي جدا شده است، نمونه
شكل ( (Irvine and Baragar, 1971)اند  خود نشان داده

  ).ب -14
منظـور بررسـي رفتـار عناصـر در طـي دگرسـاني        به
انـد   شـده  هنجـار  بـه اي  پوسته قاره و ها به كندريت نمونه

(Taylor and McLennan, 1985)  و رفتار عناصر سبك
كليه روند  .ن در طي دگرساني بررسي شده استو سنگي
 شـدگي از عناصـر كميـاب سـبك     بيـانگر غنـي  ها  نمودار

(LREE) عناصر كمياب سـنگين   نسبت به(HREE)  در
هاي غير دگرسان نسبت به دگرسان است و ميزان  نمونه
هاي دگرسان كاهش يافتـه اسـت و    شدگي در نمونه غني

اي  يـق نيافتـه  الگـوي تفر  در كل عناصر كمياب سـنگين 
كـه در ايـن نمودارهـا     Euآنومالي منفي . دهند نشان مي

توانــد ناشــي از تبلــور تفريقــي  مــيشــود،  مشــاهده مــي
 Euشـدگي از   و تهي پلاژيوكلاز در طي تبلور ماگما باشد

  .هاست در دگرساني پروپيلتيك كمتر از ساير دگرساني
، Ba هاي منفي هاي عنكبوتي آنومالي بر اساس نمودار

Sr  وRb   بـوده، بـه   مربوط به متحرك بودن اين عناصـر
ها در طـي دگرسـاني منجـر شـده اسـت       شدگي آن تهي

وسط فلدسـپار  ت Naو  Rb ،Ba غلظت ).الف -15شكل (
ــوكلاز Srو غلظــت  توســط بيوتيــت  Csو  توســط پلاژي
هـا متحمـل دگرسـاني     و چون اين كـاني شود  كنترل مي

  .شده است اند، از غلظت عناصر در آنها كاسته شده
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ــاب ســبك و   ــاليني عناصــر كمي ــاني تورم در دگرس
. دهنـد  اي نشـان مـي   سنگين الگوي نسبتاً تفريق نيافتـه 

شـدگي درخـور تـوجهي از     دگرساني سيليسي روند تهي

دهـد، ولـي در مقابـل     عناصر كمياب سبك را نشان مـي 
شـدگي از عناصـر كميـاب سـنگين چنـدان شـديد        تهي

  ). ب -15شكل (نيست 
  

=  A-7هـاي كمتـر دگرسـان،     نمونـه =  ALS3و  ALS1،  ALS2هـاي سـالم،    نمونـه = ASو  AS1 ،AS2(نتايج آناليز شيمي سنگ كل  -3جدول 
  )نمونه نسبتاً سالم=  S-7دگرساني سيليسي، = Q-1دگرساني فيليك، =  B-10دگرساني پروپيليتيك، =  A-9دگرساني تورماليني، 

S-7 Q-1 B-10 A-9 A-7 AL3  ALS2 ALS1 AS3 AS2 AS1 sample 
10/63  00/97  40/72  70/63  70/72  94/67  37/80  76/72  76/74  76/67  57/69  SiO2 
51/0  01/0  33/0  49/0  08/0  26/0  31/0  17/0  16/0  41/0  28/0  TiO2 
00/16  17/0  25/15  75/15  25/14  40/17  36/9  54/14  12/12  04/15  99/14  Al2O3 
38/3  44/0  34/1  01/3  57/0  33/1  42/0  63/1  21/1  96/1  96/1  Fe2O 

25/2  
-  

44/0  89/0  00/2  57/0  32/1  46/0  79/1  19/1  29/1  30/1  FeO 
44/2  06/3  41/2  36/3  36/2  75/2  28/2  06/3  90/2  45/5  FeOT 

-  71/2  40/3  68/2  74/3  62/2  06/3  53/2  40/3  22/3  06/6  Fe2O3T 
1/0  01/0  08/0  07/0  02/0  03/0  05/0  04/0  13/0  03/0  07/0  MnO 

66/2  01/0  42/0  41/0  21/0  51/0  59/1  32/1  46/0  77/1  27/1  MgO 
43/4  02/0  18/0  10/8  56/0  20/1  18/0  19/1  06/1  48/3  48/2  CaO 
78/2  05/0  22/0  15/4  97/3  69/9  83/0  18/3  44/3  02/4  76/2  Na2O 
49/2  01/0  02/4  33/0  94/4  43/0  45/2  02/43  22/4  85/2  23/4  K2O 
12/0  01/0  06/0  11/0  35/0  13/0  06/0  15/0  15/0  11/0  23/4  P2O5 
00/1  00/0  79/2  17/1  88/0  43/1  72/1  10/1  10/1  34/1  00/1  LOI 

304  80/1  271  1/89  5/122  60/8  0/14  9/15  7/62  9/92  9/80  Ba 
117  40/0  193  3/11  171  40/5  60/2  5/12  4/84  7/78  6/75  Rb 
192  10/1  8/28  543  5/43  00/4  3/12  5/5  00/6  2/26  9/11  Sr 

8/21  10/4  2/14  3/22  00/7  50/3  06/5  3/12  73/5  4/10  9/11  Y 
50/0  05/0  55/10  68/9  16/3  7/16  2/20  8/16  60/5  90/7  5/16  Th 
59  8  0/28  0/18  0/18  53/1  23/4  29/3  09/3  57/4  93/6  Ga 

200  00/8  0/28  0/18  0/18  4/10  6/24  2/19  5/22  6/22  1/34  Zn 
81/9  0/10  150  0/80  0/810  9/14  2/11  1/14  2/11  1/18  9/36  Cr 
00/0  02/0  85/6  61/0  54/4  49/0  33/1  14/2  6/60  3/12  2/10  Cs 
0/17  00/0  00/0  00/0  70/0  70/0  07/0  07/0  07/0  90/1  30/5  Sc 
9/1  70/0  30/4  1/20  00/1  00/1  30/5  80/2  80/3  20/9  20/8  Co 
1/21  05/0  4/2  2/4  8/1  8/1  0/3  9/1  3/2  3/1  7/1  U 
8/43  50/0  0/18  2/24  10/5  0/15  60/8  70/6  10/7  6/18  2/17  La 
9/4  20/1  7/32  3/48  7/10  00/4  3/16  2/20  5/17  0/37  4/36  Ce 
4/18  6/0  3/3  5/5  2/1  4/0  7/1  1/2  0/2  0/4  9/3  Pr 
1/4  60/0  2/11  5/20  40/4  57/1  20/5  41/7  11/7  1/14  4/13  Nd 
-  3/0  3/2  5/4  4/1  5/0  0/1  8/1  9/1  8/2  8/2  Sm 
-  15/0  20/0  40/0  08/0  43/1  07/0  10/0  20/0  10/0  20/0  Eu 

84/0  04/0  52/0  93/0  29/0  07/0  90/0  90/1  60/1  70/2  70/2  Gd 
7/0  07/0  3/0  7/0  3/0  8/0  1/0  3/0  2/0  3/0  4/0  Tb 

91/3  58/0  34/2  93/3  50/1  10/0  83/0  11/2  32/1  01/2  29/2  Dy 
8/0  1/0  5/0  8/0  2/0  8/0  2/0  4/0  2/0  4/0  4/0  Ho 

41/2  47/0  57/1  5/2  5/0  2/0  8/0  3/1  6/0  0/1  2/1  Er 
39/0  08/0  29/0  38/0  08/0  30/0  07/0  20/0  07/0  10/0  20/0  Tm 
31/2  48/0  89/1  45/2  42/0  08/0  6/0  30/1  7/0  90/0  30/1  Yb 
37/0  31/2  31/0  40/0  06/0  35/0  10/0  20/0  1/0  10/0  20/0  Lu 
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) ، ب(Maniar and Piccoli, 1989) براي تمايز ماگماهاي پرآلومين، متاآلومين و پرآلكالن A\CNKدر مقابل  A\NKنمودار ) الف - 14شكل 

  .(Irvine& Baragar, 1971)اند  آلكالن از تولئيتي جدا شده هاي كالك كه در آن سري AFMنمودار مثلثي 
  

  

، كه بر اين (Taylor and Mclennan, 1986)اي  شده به كندريت و ميانگين پوسته قاره هنجار به REEهاي عنكبوتي و الگوي  نمودار - 15شكل 
  .شود هاي كمتر دگرسان شده مشاهده مي شدگي از عناصر كمياب خاكي در نمونه اساس غني

  
  گيري نتيجه

ــلي    ــب اص ــتانه داراي تركي ــدي آس ــوده گرانيتويي ت
هـاي گرمـابي،    است كـه عملكـرد محلـول    گرانوديوريتي

هــــاي اصــــلي، فيليــــك، پروپيلتيــــك،  دگرســــاني
ــرده اســت   ــاد ك ــاليني را ايج  .سيليســي،كلريتي و تورم

هـاي فيليـك و پروپيلتيـك از گسـترش قابـل       دگرساني
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در  A\CNKبـر اسـاس ديـاگرام     .اي برخوردارند ملاحظه
ــر  ــتگ A\NKبراب ــوع    راني ــه از ن ــاي منطق ــوده،  Iه ب

ــا كمــي پرآلومينــوم هســتند و از يــك   متــاآلومينوس ت
   .اند گرفتهمنشأ آلكالن  ماگماي كالك

هاي موجود در زون دگرساني فيليك بر اساس  اسفن
Al  وFe     جايگزين شده در ساختار ايـن كـاني ناشـي از

در  XAlار پارامتر با توجه به مقد. اند فرايند دگرساني بوده
، اين كاني از دگرسـاني كـاني   )16/0 - 1/0(كاني اسفن 

محاسـبات  . بيوتيت در دماهاي پايين تشكيل شده است
ت، بيانگر سوسوريتي شدن پلاژيـوكلاز و    ي ستاش  ي درصد پ

تشكيل كـاني اپيـدوت در طـي دگرسـاني پروپيليتيـك      
ز، هاي كـوارت  بررسي سيالات در گير حاصل از رگه .است

گراد را  درجة سانتي 350-355و  337-341دمايي بين 
ميـزان شـوري   . براي اين سـيالات تعيـين نمـوده اسـت    

در صد وزني نمك بـوده، بيـانگر    17-10سيالات درگير 
شوري پايين تا متوسط است كـه نبـود بلـور دختـر نيـز      

اغلب سـيالات درگيـر دو   . تاكيدي بر شوري پايين است
كشـيدگي و نبـود فـاز     گـردن  فازه بوده، همچنين وجود

همراه حضور سيالات درگير با دو فاز مايع و يك  جامد به
ــاز بخــار  ــا دمــاي همگــن شــدن   (CO2)ف درجــه  25ب

عمـق  . گراد بيـانگر رخـداد فـاز جوشـش هسـتند      سانتي
 900-400ها بر اساس دماي جوشش هنگام تشكيل  رگه

مطالعات شوري و دمـاي هموژنيزاسـيون   . متر بوده است
زايي  نشانگر سيستم كانه سولفيد-هاي كوارتز وي رگهبر ر
  .ترمال است اپي

شـدگي از عناصـر كميـاب     نمودارهاي عنكبوتي غني
 دهند نشان مينسبت به عناصر كمياب سنگين  سبك را

از عناصر  دگرسانهاي  نسبت به نمونه سالمهاي  نمونه و
باعـث كـاهش    دگرسـاني  تر هستند و كمياب سبك غني

آنومـالي  . هاي دگرسـان شـده اسـت    نمونه اين نسبت در
شـود كـه در    هـا مشـاهده مـي    در تمام نمونـه  Euمنفي 

ــه   ــاير نمون ــر از س ــك كمت ــاني پروپيلتي ــت دگرس . هاس
دگرســاني تورمــاليني داراي الگــوي مســطح بــوده و     

دهـد،   اي از عناصر را نشان نمي شدگي قابل ملاحظه غني
بك شـدگي از عناصـر س ـ   اما در دگرساني سيليسي تهـي 

  .قابل ملاحظه است
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Abstract 
The middle-Jurassic Astaneh granitoid body is composed of mainly of granodiorite. 
From the ancient time, Au mineralization and prospecting site have been known. The 
Astaneh granitoid have been altered in some parts and phyllic and silicaceous alterations 
can be recognized in some areas, especially in Shir Mazd Mountain which is vast area. 
Other alteration zones are: propylitic, chloritic, argillic, tourmalinzation, sodic 
metasomatism and spinel - phlogopite. The most widespread alteration zones are phyllic 
(quartz- sericite) and propylitic. There are two types of fluid inclusions in the quartz 
veins. On the bases of hydrothermometry study, the thermal phase of hydrothermal is 
from 337-341°C to 350-355°C. The density of fluid inclusions is low to intermediate 
(10-17 percent NaCl) while there is no daughter crystal. Temperature decrease and 
density of fluid inclusions are the result from mixing of magmatic with meteoric waters. 
The necking down of fluid inclusion is in consequence of temperature lower than 
220°C. The depth of vein was controlled by dense fluid, temperature and pressure, also 
mineralization occurs in the depth 400-900 meter. The spider diagram show enrichment 
of LREEs in contrast to HREEs in unaltered samples with lack of HREEs 
differentiation. Tourmaline alteration displays a flat REE pattern and does not show 
enrichment but silicaceous alteration shows depletion of LREEs and enrichment of 
HREEs. 
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