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 چکیده
مرکزی قرار دارد. بر اساس شواهد صحرایی و مطالعات  شناسی ایرانو در زون زمین   غربی استان قم کیلومتری جنوب  60کانسار زوّاریان در

صورت  شدن و بهپیشرفته و آلونیتی بازالتی همراه با دگرسانی آرژیلیکییت های میزبان آندزیت و آندززایی طلا در سنگیشناسی، کان سنگ

  1/ 98دهد که عیار متوسط طلا حدود  های سنگی نشان میهای ژئوشیمیایی نمونهدادهاست.    آهنی صورت گرفته اکسید   -های سیلیسیرگچه

ppm  .سازی سوپرژن  سازی در منطقه به دو شکل هیپوژن شامل کالکوپیریت، مگنتیت، پیریت، گالن، هماتیت وکالکوسیت و کانهکانهاست

باطله است. مهم  و کائولینیت و سوپرژن صورت گرفتهشامل کالکوسیت، کوولیت، گوتیت، لیمونیت، مالاکیت، کلریت، سریسیت   های ترین 

کانه  با  همراه  است.  فلدسپار  و  سیلیس  شامل  خالی  فضای  دگرسانی پرکننده  طلا  کربناتی، سازی  پروپلیتیکی، سریسیتی،  سیلیسی،  های 

آلونیتی و  اپی درگیر کانی است. سیالات   شدن صورت گرفتهآرژیلیکی  زوارسازی طلای  و جامد هستند.  ترمال  فازهای مایع، گاز  یان شامل 

درصد  06/44تا  87/0ها بین گراد و میزان شوری آن درجه سانتی 383تا   138ها بین داد که دمای همگنی آن  درگیر نشان مطالعه سیالات

دارند و حداقل عمق به   مکعب قرار  مترگرم بر سانتی  16/1تا    0/ 72درگیر در دامنه    کند. چگالی سیالاتوزنی معادل نمک طعام تغییر می 

است. نتایج تجزیه سیالات درگیر یک گستره دمایی و    متر برآورد شده  900دام افتادن میانبارهای سیال در محدوده مورد مطالعه حدوداً  

های دهد. با توجه به ویژگی می  گرمابی را نشان دگرگونی و جوی را برای این سیالات  اختلاط یافته با سیالات  شوری متوسط با منشاء ماگمایی

ترمال، محدوده  های سیالات درگیر و مقایسه آن با انواع کانسارهای اپی شناسی، بافتی و ساختی کانسنگ، دگرسانی کمرسنگ و دادهکانی

 گیرد.می  ترمال سولفیداسیون بالا قرارزواریان در گروه ذخایر اپی 
                                                                                                

مرکزیطلا، زواریان، ایران سازیکانیترمال، درگیر، کانسار اپیسیالات های کلیدی:واژه

 پیشگفتار

هاای  ترماال معمولا در ارتبااط باا محیطکاانساااارهاای اپی

باا -مااگماایی همراه  زمین  باه ساااط   گرماابی نزدیاک 

،  )جمل و ساایمون  شاوندمیهای ولکانیک مشااهدهسانگ

گرفته، عمق تشاکیل   های صاورت(. با توجه بررسای2007

ها کمتر از  کیلومتر و دمای تشااکیل آن  5/1ها کمتر از آن

C0  300  و سااااایمون  اساااات برخی    .(2007،  )جماال 

را برای    C0  150-50هاای دیگر تغییرات دماایی  بررسااای

،  )لیندگرن اندتشااکیل این تیک کانسااارها در نرر گرفته

کانسااارهای ترمال معمولا از نوع (. کانسااارهای اپی1907

)هلاد و    نقره و غنی از نقره هساااتناد-غنی از طلا تاا طلا

( و شاااامل  1990؛ وایت و هدنکویسااات،1987،  همکاران

انواع سااولفید پایین، سااولفید متوسااط و سااولفید بالا  

یکی از منااطق امیادب      .(1933،  بااشاااناد )لینادگرنمی

مرکزی،  ترمال در زون ایرانسازی طلای نوع اپیبرای کانی

دارد که در این مقاله به ب شی    حدوده زواریان قم قراردر م

باشاااد.  آمده از این پژوه  می  از نتایج مطالعات بدسااات

زواّریاان در قم، و در  کیلومتری جنوب  60محادوده  بااختر 

(.  1دارد )شاااکال  مرکزی قرارشااانااسااای ایرانزون زمین

محدوده مورد بررسای در باختر و جنوب توساط دو دشات  

باختری  شده و در ب   جنوب هبرد محدودسلفچگان و را

کاوه جااایآن  زناباوره  باااخاتار،    گارفاتااههااای  در  اساااات. 

گیرند. میجنوبی قرار  -هایی تقریباً با روند شمالیکوهرشته

دارناد. هاای کم ارتفااع قراردر شاااماال محادوده تپاه مااهور

 گذرد.رودخانه زواّریان از بلافاصل غربی محدوده می
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 های استان قم گیری محدوده زواریان در استان قم روی نقشه راه موقعیت قرار  .1شکل 

 

 شناسی کانسار محدوده زواریانزمین

ورقه ساالفچگان که محدوده مورد بررساای ب شاای از آن  

اسات    گرفته  مرکزی جای  سااختاری ایراناسات، در پهنه  

هاای (. باا توجاه باه بررسااای2)شاااکال    (1383،  )آقاانبااتی

های  شااناساای، بیشااتر ساانگصااحرایی و مطالعات ساانگ

رساوبی و  -محدوده را واحدهای آتشافشاانی، آتشافشاانی

دهند )شااکل  می نفوذی تشااکیلهای نفوذی و نیمهتوده

ورد بررسای  شاناسای اصالی محدوده م(. واحدهای زمین10

  پلیوسان-های زیر اسات. واحد برشای میوسانشاامل واحد

(bMP)    در ب   میاانی و جنوبی محادوده، بر روی واحاد

-پیروکلاساااتیکی و برل ولکاانیکی میوسااان-ولکاانیکی

اسااات و توساااط واحاد   گرفتاه  قرار  (VPBMP)  پلیوسااان

(.  3اسات )شاکل   پلیوسان پوشایده شاده-ولکانیکی میوسان

ندزیت، آندزیت بازالتی، داسااایت،  این واحد متشاااکل از آ

باشاد. این واحد برشای در  های آذرآواری میتوف و سانگ

توساااط دایاک رناگ باا هاای تیرهب   جنوبی محادوده 

 گردد.ترکیب آندزیت بازالتی قطع می

بیشاتر    (anMP) پلیوسان-واحد ولکانیکی آندزیتی میوسان

( و بر  2)شاااکل    در اطراف کالدرای خساااتک برونزد دارد

قرار می توساااط روی واحاد برل ولکاانیکی  گیرد و خود 

شاود.  می  پیروکلاساتیکی ائوسان پوشایده-واحد ولکانیکی

ساااز بوده و بیشااتر  ساااز و ارتفاع این واحد معمولاً صاا ره

اسات )شکل   داده های محدوده در این واحد رخساازیکانی

هاا شاااکال در این واحاد vهاای نسااابتااً طویال و  آبراهاه  (.4

های پیروکلاساتیکی  اسات. در این ب   واحد بوجود آمده

پیروکلاسااتیکی  -واحد ولکانیکی  های کمی دارند.رخنمون

در خاور محدوده مورد بررسای  (  VPMP)  پلیوسان-میوسان

(. این واحاد متشاااکال از آنادزیات،  5برونزد دارد )شاااکال  

بااشاااد. در  ف و پیروکلاساااتیاک میباازالات، توآنادزیات

هاای آنادزیتی مشاااااهاده  هاایی از این واحاد برلب  

گردند )ب   جنوب خاوری محدوده(. این واحد دارای  می

باشاااد و در  دگرساااانی پیروپلیتی و بعضااااً آرژیلیکی می

باشاد. این واحد  ها اکسایدآهن قابل تشا یم میشاکساتگی

برشااای    -پیروکلاساااتیکی  -بر روی واحادهاای ولکاانیکی

  پلیوسان -واحد آذرآواری میوسان  اسات. ائوسان قرار گرفته

(PYMP)    در شااارح محادوده رخنمون دارد و بیشاااتر در

 های ولکانیکی ائوساان دیده های ارتفاعات ساانگکوهپایه

-شاود. این واحد بر روی واحد سانگی ولکانیکی میوسانمی

  - ولکانیکیاست و توسط واحد   گرفته قرار(  anMP) پلیوسن

شاود  می پوشایده( VPMP)پلیوسان -پیروکلاساتیکی میوسان

(.  6باشاد )شاکل و دارای دورنمای سابز تا خاکساتری می

این واحد متشااکل از  پیروکلاسااتیک با قطعات آندزیت و  

ای کااملا باازالات، توف و پیروکلاساااتیاک در زمیناهآنادزیات

 باشد.دگرسان شده به کلریت و اپیدوت می
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 ( 1379، مهابادی)علایی خورهه- سلفچگان  1:100000موقعیت محدوده مورد مطالعه بر روی نقشه  .2شکل 

 

 
 ()دید به سمت شمال( bMP)  پلیوسن-نمایی از رخنمون واحد برشی میوسن   .3شکل 

 

گرانودیوریتیسنگ محدوده    (gd-to)  تونالیتی-های  در 

سری داخل  بررسی  آذرمورد  آتشفشانی  های  و  آواری 

کرده-میوسن نفوذ  مهمپلیوسن  این  اند.  برونزد  ترین 

در  توده  و  خستک  کالدرای  مرکز  در  نفوذی  آذرین  های 

دیدهآت )شکل  می  دره  آندزیتی  دایک  (. 7شود  های 

آذر آواحدهای  و  میوسنت آواری  و  -فشانی  پلیوسن 

های  و ولکانیک  (bMP)پلیوسن  -های ولکانیکی میوسنبرل

(. این  8نمایند )شکل  را قطع می  (anMP)  پلیوسن-میوسن

تودهدایک نکردهها  قطع  را  نفوذی  از  های  نتیجه  در  اند، 

های آتشفشانی رسوبی تر و از سری های نفوذی قدیمیتوده 

ها غالباً شمال  باشند. روند آنمیتر  پلیوسن جوان-میوسن

 باشد.  باختری میجنوب -خاوری
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 ( ()دید به سمت شمالanMP)  پلیوسن-نمایی از رخنمون واحد ولکانیکی آندزیتی میوسن  . 4شکل 

 

 
 )دید به سمت شمال(  ( VPMP)  پلیوسن-پیروکلاستیکی میوسن-نمایی از واحد ولکانیکی .5شکل  

 

 
 ()دید به سمت شمال( PYMPپلیوسن ) -نمایی از واحد پیروکلاستیکی میوسن .6شکل  

 

 
 ()دید به سمت شمال( gd-to) تونالیتی -های گرانودیوریتینمایی از سنگ  . 7شکل 
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ب  دایک در  داسیتی  مورد  های  محدوده  میانی  های 

گسترل )شکل    برسی  دایک9دارند  این  واحد  (.  ها 

میوسن توده  -ولکانیکی  و  قطع  پلیوسن  را  نفوذی  های 

آنمی روند  شمالینمایند.  تقریباً  می  -ها  و  جنوبی  باشد 

 نمایند.دار را همراهی میهای کانه زون

 

 هامواد و روش

  60های آذرین در محدوده، برای بررسای پتروگرافی سانگ

مقااطع نااز    هاای سااانگی، برای تهیاهنموناه از رخنمون

  گیری دانشاگاه شاهیدبرداشات شاد و در آزمایشاگاه مقطع

دید. برای  گر زمین، مقاطع تهیهبهشاااتی، دانشاااکده علوم

هاای همراه  نموناه از کوارتز  3درگیر    سااایاالاتمطاالعاات  

هاای نهاایی بعاد از  گردیاد. نموناه  ساااازی برداشاااتکاانی

ها  شاادند. سااپس از آن  مطالعات پتروگرافی اولیه انت اب

  های ساایالاتگیریگردید. اندازه  مقاطع دوبر صاایقل تهیه

 کوارتز صورت درگیر اولیه در کانی  سیال 47درگیر بر روی 

درگیر در    گیری پارامترهای دمایی سایالاتپذیرفت. اندازه

وری مواد  آشاااناسااای مرکز تحقیقات فرآزمایشاااگاه کانی

دساااتگااه   کماک  باه  ایران    Stage:THMS600معادنی 

کاه بر روی   Linkamکنناده باا مادل  کنناده و منجمادگرم

  شاده نصاب  ZEISS, Axioplan2, imagingمیکروساکو 

 600+تا  196- گرفت. دامنه حرارتی دساتگاه   اسات صاورت

گراد اسات. همچنین این دساتگاه مجهز به دو  درجه ساانتی

؛ م زن  (LNP)و سااارماای    (TP94)گر، گرماای   کنترل

ازت )برای پماک نیتروژن برای انجمااد( و م زن آب )برای  

کردن دستگاه در دمای بالا( است. برای کالیبراسیون  خنک

گردید. کالیبراسایون  دهای زیر اساتفادهدساتگاه از اساتاندار

 دستگاه با محدوده:  

Heating: ±0.6, Freezing: ±0.2 
Heating: Cesium nitrate, melting point: +414ºC 
Freezing: n-Hexane, melting point: -94.3ºC 

 

درجه بوده   0.6±در گرمای  با دقت    Stageکالیبراسیون  

 414و با نقطه ذوب  (Cesium nitrate)که با نیترات سزیم 

 0.2±پذیرفت و در انجماد با دقت    گراد صورتدرجه سانتی

با نقطه (  n-Hexane)هگزان    -درجه و با ماده استاندارد ان

 گرفت. گراد انجامدرجه سانتی 94.3-ذوب 

 

 
(  bMPپلیوسن ) -های ولکانیکی میوسن پلیوسن محدوده و برش -آواری و آتشفشانی میوسنهای آندزیتی، واحدهای آذرنمایی از دایک  .8شکل 

 نمایند )دید به سمت شمال(. ( را قطع می anMPپلیوسن ) -های میوسنو ولکانیک 
 

 
 . های داسیتی )دید به سمت شمال(دایک  نمایی از  .9شکل 
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 ( 1389)عابدیان،  1:25000شناسی محدوده مورد مطالعه در مقیاس نقشه زمین . 10شکل 

 

 بحث 

 زاییکانه

هاای  زایی طلا در محادوده زواریاان عمادتااً باا پهناهکااناه

آندزیت،  اکسیدآهنی و سیلیسی با میزبان آندزیت و بازالتی

دار و دگرسااانی آرژیلیکی و  های کوارتز حفرههمراه با رگه

های موجود در  باشاد. دگرساانیآلونیتی شادن در ارتباط می

جی  محدوده توسط مطالعات صحرایی، پتروگرافی و دورسن

تجزیاه و تحلیال مولفاه در نرمو رول  افزار  هاای انت اابی 

ENVIذخاایر (.  11گرفات )شاااکال    ، مورد بررسااای قرار

حااصااال فعاالیات   ترماال ساااولفیاداسااایون باالا معمولاًاپی

سااز گرمابی هساتند. سایالات کانه-های آتشافشاانیسایساتم

مساوول تشاکیل این ذخایر به شادت اسایدی بوده که این  

شاود.  گساترده در سانگ میزبان می امر موجب دگرساانی

تر ساایال  درجه نفوذپذیری ساانگ میزبان، حرکت سااریع

سااز و در نتیجه نسابت بالای سایال به سانگ را سابب  کانه

شاود. در محدوده  شاود و باع  نهشات ماده معدنی میمی

باازالتی  هاای آنادزیتی و آنادزیاتزواریاان هر چناد ساااناگ

اند ولی افزای  نفوذپذیری ثانویه نفوذپذیری کمی داشااته

ها با  های همراه آنبه علت رخداد گساال  و شااکسااتگی

اند  ها نمود یافتهای سایلیسای و برلهرگچه–تشاکیل رگه

که ساط  تماس سانگ با سایال را بیشاتر کرده و نسابت 

اسات. همچنین نفوذپذیری    سایال به سانگ را افزای  داده

های برشای سانگ میزبان نفوذپذیری جریان سایالات  ب  

پذیر سااخته و  تا فواصال دور از گسال تغذیه کننده را امکان

وشایمیایی و نهشات سایال  در نتیجه تغییر شارایط فیزیک 

اسااات. واکن  سااایالات   دار را منجر شااادهگرمابی کانه

دار سایلیسای با سانگ میزبان موجب جانشاینی سایال کانه

شاود که های میزبان و تشاکیل زون سایلیسای میدر سانگ

)تادور و    این امر باا افزای  عیاار و تنااژ طلا همراه اسااات

- ریباختهایی با راساااتای شااامال(. گسااال2009، جونز

( مانند گساال مهرآباد و اناربنه و  12خاوری )شااکل  نوبج

های نفوذی  ها جایگیری تودههای همراه آنشاااکساااتگی
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دایااکنیمااه و  کنترل  عمیق  را  زواریااان  محاادوده  در  هااا 

ها به  های همراه آنها و شااکسااتگیاین گساال  .اندکرده

سااااز  عنوان معاابری برای عبور و انتقاال سااایاالات کااناه

های شااواهد صااحرایی و رخداد ساااخت و بافت .باشاادمی

های ساایلیساای  ای که در کانساانگرگچه  -برشاای و رگه

اسااات، نشاااان از فشاااار    طلادار مشااااهده شاااده –مس

دار نساابت به فشااار هیدروسااتاتیک بیشااتر ساایال کانه

ها با  باشاد. همچنین آنزایی میلیتواساتاتیک در زمان کانه

ساانگ میزبان بر ساارعت  افزای  سااط  واکن  ساایال با 

باشاااناد.  های فلزی از سااایاال تگثیرگذار مینهشااات کانه

گرانودیوریات، گرانیات و  توده انواع  از  هاای گرانیتوئیادی 

ریوداسااایتی بوده کاه باه صاااورت توده یاا اساااتو  در  

 اند. رسوبی ائوسن نفوذ کرده -های آت  فشانیسنگ

ناه  ای، دازایی در محادوده زوارایاان باه صاااورت تودهکااناه

هاای آنادزیتی و داسااایتی  پراکناده و جاانشاااینی در دایاک

دار و  های کوارتز حفره(. رگه14اسات )شاکل  صاورت گرفته

های داسایتی  ورکی همراه با این دایکدارای بافت اساتو 

های اصالی )به  .کانهالف و ب(-13)شاکل  شاوند مشااهده می

ترتیاب فراوانی( شااااامال همااتیات، مااگنتیات، گوتیات، 

یریت، گالن، کالکوپیریت،کالکوساایت، مالاکیت  لیمونیت، پ

های باطله شاامل کوارتز، فلدساپار، کلریت، و بورنیت و کانه

،  )صاادقی و همکارانباشاند  ساریسایت و کانی رسای می

های اکسایدی و هیدروکسایدی آهن نسابتاً  کانی (.1399

فراون هساتند و اغلب در اثر اکسایداسایون پیریت تشاکیل  

باشاد.  ترین کانی اکسایدی آهن میهماتیت فراواناند.  شاده

هیدروکساایدهای آهن از نوع گوتیت و   -همراهی اکسااید

باا کااناه از ویژگیهمااتیات  هاای مهم محادوده  زایی طلا 

نگااری و پااراژنز محادوده زواریاان از طریق  بااشاااد. کااناهمی

برداری صاحرایی و مطالعات های ساطحی، نقشاهرخنمون

ای از توالی پاراژنتیکی  دید. خلاصهمیکروسکوپی تعریف گر

 بر اسااس مطالعات صاورت اسات.  ارائه شاده  15در شاکل  

 گرفته میانگین عیار عنصار طلا در  محدوده مورد مطالعه

ppm 36/1 باشاد که نسابت به میانگین پوساته زمین  می

(ppm 007/0  ،)194  اسات. بیشاترین   تر شادهبرابر غنی

بااشاااد.  می mpp  76/10ساااازی  عیاار طلا در زون کاانی

باشاد که نسابت  می  ppm 69/2ه  میانگین عیار عنصار نقر

 تر شاده برابر غنی  8/44(،  ppm 06/0به میانگین پوساته )

باشاد و  می ppm 1236اسات. میانگین عیار عنصار مس 

برابر    19/40(،  ppm30نسابت به میانگین پوساته زمین )

  ppmاسااات. میانگین عیار عنصااار آهن تر شااادهغنی

باشااد و نساابت به میانگین پوسااته زمین  می 9/757071

 است.تر شدهبرابر غنی  51/3
 

 

 
،  ENVIافزار های انتخابی در نرمالف( نقشه دگرسانی آرژیلیکی پیشرفته در محدوده زواریان با استفاده از روش تجزیه و تحلیل مولفه . 11شکل 

 . ENVIافزار های انتخابی در نرمشده در محدوده زواریان با استفاده از روش تجزیه و تحلیل مولفه های آلونیتی ب( نقشه بخش و 
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 (1390های محدوده مورد مطالعه )عابدیان،موقعیت و روند کلی گسل  .12شکل 

 

 
 های آندزیتی دار و همراهی آن با دایک ب( رگه کوارتز حفره  و دارکوارتز حفره  الف( .13شکل 

 

 
ج( کانی  -(، پza-21)مقطع  ای در دایک داسیتیتوده ( کانی هماتیت به صورت  ب-الف معدنی در محدوده مورد مطالعه،    انواع ساخت و بافت ماده  .14  شکل

های گالن، سروزیت و کالکوپیریت  (، د( کانی za-54 پراکنده و گوتیت و لیمونیت به صورت بافت جانشینی در دایک آندزیتی )مقطع  پیریت به صورت دانه

است(،    مطالعه شده  PPL  تصاویر ب و ج در نورو    XPLب و د در نور  )تصاویر الف،.  SEM(، ه( کانی طلا در مطالعات  za-36در دایک آندزیتی )مقطع  

 .  (Au)، طلا  (Qz) ، کوارتز(Cer)  روزیت، س(Cp) ، کالکوپیریت(Gn) ، گالن (Lim)، لیمونیت  (Got)، گوتیت (Hem)، هماتیت (Py)پیریت
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 سازی در محدوده زواریان نمودار توالی پاراژنزی کانی  .15شکل 

 

 درگیر ریزدماسنجی سیالات

درگیر را   درگیر، گروهی از سااایالات  هر مجموعه سااایال

  اندافتاده  دهد که همگی در زمان مشاابهی به تلهنشاان می

و بنابراین شارایط فیزیکی و شایمیایی ساامانه در زمان به  

نماایناد، البتاه باا فرن اینکاه  تلاه افتاادن را مشااا م می

  ؛ 1395، جواند )معانیساایالات دچار تعادل مجدد نشااده

براسااااس    .)1994،  گلادساااتین و رینولادز  ؛2003،  بادناار

ل  مااهیات روابط فاازی در دماای اتااح و تغییر حاالات در طو

های  درگیر در نمونه گرم و سااردشاادن، سااه نوع ساایال

این   .شاد شاده تشا یم داده منت ب برای کوارتز مطالعه

تیک    (،L+V)سااایالات شاااامل تیک دوفازی غنی از مایع 

 ( L+V+S(Hem?)) فازیو تیک ساه  (L+V+Ha)فازی ساه

درگیر م تلف در    (. ساایالات16، شااکل  1اساات )جدول 

ها برای  های پتروگرافی آنبراساس ویژگیهای کوارتز  کانی

درگیر   شادند. ریزدماسانجی سایالات  ریزدماسانجی انت اب

درگیر   براسااس مشااهده و تشا یم تغییرات فازی سایال

 است.   پذیرفته طی مراحل سرمای  و گرمای  صورت
 

 های انتخاب شده کوارتز محدوده زواریان برای مطالعات سیالات درگیر  های نمونهویژگی. 1جدول 
 شماره نمونه  کانی میزبان  نوع سیال درگیر  شکل (µm) اندازه  چگالی 

78 /0- 94 /0  ZV-1-38 کوارتز  L+V نامنرم  15-6 

97 /0- 16/1  ZV-1-38 کوارتز  L+V+Ha نامنرم  17-8 

81 /0  ZV-1-38 کوارتز  L+V+S(Hem?) نامنرم  15 

72 /0- 96/0  ZV-72 کوارتز  L+V نامنرم  38-5 

دو L+V: میکرومتر،  µmعلائم اختصاری:   فاز جامد نمک، سه L+V+Ha فازی غنی از مایع، :  دارای  فاز جامد سه L+V+S(Hem?) فازی  فازی دارای 

   .)احتمالاً هماتیت(
 

 

 

 

 

 

 
 

(، ب(تیپ  L+Vفازی غنی از مایع ) الف( تیپ دو ،  ای( از میانبارهای سیال اولیهعبوری صفحه )دمای اتاق و نور    تصاویر میکروسکوپی .  16شکل  

 . L+V+S(Hem?), L=Liquid, V=Vapor, Hal=Halite, Hem=Hematiteفازی پ(تیپ سه و   (L+V+Haفازی ) سه
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 سرمایش

ر، سیالات  درگی  آوردن درجه شوری سیالات  دستبرای به

سرد و منجمد شدند. پس از انجماد کامل، دما با یک روند  

شد تا یخ شروع به ذوب نمود. دمای   یکنواخت افزای  داده

دمای   را  یخ  ذوب  دمای  اولین  یا  مایع  قطره  اولین  ظهور 

مستمی  ( eT)  1یوتکتیک  ارتباط  که  نوع  انامند  با  قیمی 

کاتیوننمک و  ادامه  ها  با  دارد.  سیال  در  موجود  های 

گرمای  و ذوب بلورهای یخ، دمای ذوب آخرین بلور یخ را 

یخ   نهایی  ذوب  نشانمی(  miceT)دمای  که  دهنده  نامند 

)معانی است  سیال  شوری  مطالعات  1395،  جومیزان   .)

دهد که  می  درگیر در کانی کوارتز نشان  سرمای  سیالات

درگیر در کوارتز بین    یالاتطور کلی دمای یوتکتیک سبه

نماید. درجه شوری  می  گراد تغییردرجه سانتی  -30تا    -21

درصد    06/44تا بی  از    0/ 87سیالات درگیر در کوارتز بین  

سدیم   کلرید  معادل  می(  wt% NaCl)وزنی  نماید  تغییر 

بین    (. سیالات2)جدول   با درجه شوری    10تا    7درگیر 

 (. 18کوارتز دارند )شکل  نیترین فراوانی را در کابی 

 گرمایش

  ساایالات(  hT)درگیر، دمای همگنی   با گرمای  ساایالات

باه دام  دماای    کمیناهعنوان  آیاد کاه باهدسااات میدرگیر باه

 درگیر یا تشاکیل بلور میزبان در نرر گرفته   افتادن سایال

طی گرمای  سیال، فازهای  .(1996،  )ویلکینسون شودمی

درگیر بر حساب نسابت فاز  دهنده سایالاتم تلف تشاکیل

ب اار باه فااز ماایع، باه یکی از دو فااز ب اار یاا ماایع همگن  

درگیر در    شاااوناد. نتاایج مطاالعاات گرماای  سااایاالاتمی

و    138دهنده دمای همگنی به فاز مایع بین  کوارتز  نشاان

(. در نمودار  2ول باشااند )جدگراد میدرجه سااانتی  268

های  شااده در نمونه درگیر مطالعه  توزیع فراوانی ساایالات

- 275درگیر با درجه همگنی   محادوده زواریان، سااایاالات

درگیر موجود در    ترین فراوانی در بین سایالات، بی 300

 (.  19کوارتز را دارند )شکل  

 

 
 کوارتز در محدوده زواریان هایدرگیر اولیه در کانی   شوری سیالات  فراوانی درجه. 18شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 درگیر کوارتزهای محدوده زواریان  فراوانی درجه همگنی در سیالات    .19شکل 

 

 
1 Eutectic 
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 زواریان های کوارتز محدوده درگیر اولیه در کانی  نتایج مطالعات ریزدماسنجی بر روی سیالات  .2جدول 

n Size (µm) نوع Te Tmice (°C) wt% NaCl Density gr/cm3 Thv-l )°C) TmHalite 

1 15 L+V  21- 30تا-  -3 4.96 0.825 260   

2 7 L+V  21- 30تا-  -3.5 5.71 0.823 267   

3 8 L+V  21- 30تا-  -1.1 1.91 0.792 262   

4 11 L+V  21- 30تا-  -1.5 2.57 0.800 261   

5 6 L+V  21- 30تا-  -1 1.74 0.785 265   

6 10 L+V  21- 30تا-  -1.5 2.57 0.949 138   

7 15 L+V  21- 30تا-  -2 3.39 0.867 220   

8 10 L+V  21- 30تا-  -2.8 4.65 0.847 243   

9 15 L+V+S(Hem)  21- 30تا-  -2.5 4.18 0.810 265   

10 17 L+V+Ha  21- 30تا-  

…. 

34.89 0.973 383 254 

11 8 L+V+Ha  21- 30تا-  44.07 1.161 286 360 

12 15 L+V+Ha  21- 30تا-  37.01 1.043 335 285 

1 12 L+V  21- 30تا-  -0.6 1.05 0.938 140   

2 11 L+V  21- 30تا-  -1 1.74 0.871 207   

3 5 L+V  21- 30تا-  -7 10.49 0.920 224   

4 6 L+V  21- 30تا-  -7.2 10.73 0.921 225   

5 37 L+V  21- 30تا-  -6 9.21 0.898 234   

6 9 L+V  21- 30تا-  -0.6 1.05 0.905 174   

7 12 L+V  21- 30تا-  -0.5 0.88 0.889 187   

8 17 L+V  21- 30تا-  -0.5 0.88 0.899 178   

9 27 L+V  21- 30تا-  -5.5 8.55 0.969 162   

10 26 L+V  21- 30تا-  -5.5 8.55 0.945 186   

11 7 L+V  21- 30تا-  -5 7.86 0.869 248   

12 17 L+V  21- 30تا-  -5.8 8.95 0.828 286   

13 12 L+V  21- 30تا-  -4.5 7.17 0.723 339   

14 13 L+V  21- 30تا-  -3.5 5.71 0.781 294   

15 8 L+V  21- 30تا-  -5 7.86 0.790 304   

16 15 L+V  21- 30تا-  -5 7.86 0.774 314   

17 7 L+V  21- 30تا-  -5.5 8.55 0.773 320   

18 11 L+V  21- 30تا-  -9 12.85 0.833 312   

19 9 L+V  21- 30تا-  -9 12.85 0.836 310   

20 11 L+V  21- 30تا-  -6.5 9.86 0.839 285   

21 12 L+V  21- 30تا-  -9 12.85 0.865 288   

22 12 L+V  21- 30تا-  -9 12.85 0.868 285   

23 11 L+V  21- 30تا-  -6.5 9.86 0.822 297   

24 6 L+V  21- 30تا-  -6 9.21 0.822 292   

25 9 L+V  21- 30تا-  -6.2 9.47 0.828 290   

26 10 L+V  21- 30تا-  -9 12.85 0.895 263   

27 10 L+V  21- 30تا-  -8.5 12.28 0.809 325   

28 10 L+V  21- 30تا-  -6.5 9.86 0.863 267   

29 12 L+V  21- 30تا-  -5.6 8.68 0.834 280   

30 11 L+V  21- 30تا-  -5.5 8.55 0.800 302   

31 18 L+V  21- 30تا-  -6 9.21 0.805 304   

32 17 L+V  21- 30تا-  -7 10.49 0.837 291   

33 10 L+V  21- 30تا-  -7.5 11.10 0.792 327   

34 10 L+V  21- 30تا-  -5.5 8.55 0.760 328   

35 9 L+V  21- 30تا-  -6 9.21 0.829 287   

Te  ،یوتکتیک یخ miceTدمای  نهایی  ذوب  دمای   :  ،wt% NaCl، نمک  معادل  وزنی  درصد   :l-hvTسیالات همگنی  دمای  مایع،  :  فاز  به  :  µmدرگیر 

 : نامشخص nv: دو فازی غنی از مایع، L+Vمتر مکعب، سانتی: گرم بر 3g/cmگراد،: درجه سانتی C°میکرومتر،

 

ساااز در محدوده زواریان بر اساااس  روند تحول ساایال کانه

شااادگی در برابر شاااوری در  نمودار تغییرات دمای همگن

اساات. این نمودار روندی از اختلاط   ارائه شااده  13شااکل  

گرمابی با شااوری و دمای بالاتر را با ساایالی با  یک ساایال  

دهاد کاه باا ترکیبی از  می  تر نشااااندماا و شاااوری پاایین

شدگی، اختلاط و احتمالاً جوش  سازگار فرایندهای رقیق

دهنده فرایند آمی تگی  اسات. در این نمودار روندها نشاان

  شدگی و جوش  حین تحول سیال گرمابی هستندو رقیق

چگالی    (.20( )شااکل  1976،  ؛ ن 1996، )هدنکویساات

، برای  محدوده زواریاندرگیر مطالعه شاااده در   سااایالات
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گرم   16/1تا   72/0میانبارهای ساایال در کوارتز، در دامنه 

(. دما  2دارند )جدول   قرار  (3gr/cm)متر مکعب  بر ساااانتی

  )شافرد،  ،ها اساتکننده چگالی سایالعامل اصالی تعیین

برابر    در  (1976،  ن   ؛1985 در  تغییرات چگاالی  نمودار 

هاا روناد کااه  تقریبی  دماای همگنی، در بیشاااتر نموناه

  .(21شاااود )شاااکال  چگاالی باا کااه  دماا مشااااهاده می

سااایاالات یوتکتیاک  دماای  کوارتز   میاانگین  در   درگیر 

گراد و میاانگین درجاه شاااوری  درجاه ساااانتی  35/266

ل وزنی معااد  درصااااد  4/10درگیر در کوارتز  سااایاالات

،  )هس باشااد. طبق نمودارمی  (wt% NaCl)کلریدساادیم 

افتاادن    (1971 باه دام  محااساااباه حاداقال عمق  برای 

  900سااایاال در محادوده مورد مطاالعاه حادوداً    میاانباارهاای

 (.22است )شکل   متر برآورد شده

 
 

 
،  شدگی در مقابل شوری )هدنکویستهای گرمابی با استفاده از دمای همگن شده بر محلول   اعمالنمودار شماتیک برای نمایش تحولات . 20شکل 

1996 .) 

 
از مایع در کانی نمودار تغییرات چگالی در برابر دما و شوری برای سیالات درگیر دو  .21  شکل . چگالی  محدوده زواریان  های کوارتزفازی غنی 

 (.1996، )هدنکویست باشدمی   3gr/cm اشباع از بخار برحسب   NaClهای محلول 
 

 
 سیال بر اساس دما ( برای محاسبه حداقل عمق به دام افتادن میانبارهای 1971، )هس  نمودار .22شکل 
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  ؛ 1996، )هدنکویسات شاده توساط های ارائهبرمبنای مدل

دمای  که بر مبنای شاااوری و   (1997،  کسااالر و همکاران

های م تلف  شادگی سایالات اسات، می توان محیطهمگن

شااناختی را از یکدیگر تفکیک کرد. بر  سااازی و زمینکانی

درگیر از   شادگی سایالاتاین اسااس شاوری و دمای همگن

ویلاکایانساااون نماودار  در  زواریااان  محاادوده    کوارتزهااای 

  الف( و نمودار کساالر-23)شااکل    (1996، )هدنکویساات

ب(. بر  -23 ترسایم شاد )شاکل(  1997،  کسالر و همکاران)

های محادوده در محادوده مبناای نمودار ویلکینساااون داده

اند. همچنین ترساایم  ای ترساایم شاادهدما و طلای رگهکم

دهنده اختلاط ساایال  ها در نمودار کساالر نشاااناین داده

گرمابی اولیاه با منشااااء ماگماایی با سااایاالات دگرگونی و  

معمولاً کانساارهای    باشاد.می  جوی برای سایال تحول یافته

ومتری و دماای کمتر از  لکی5/1ترماال در عمق کمتر از  اپی

،  )لیندگرن شاااوندمی  گراد تشاااکیلدرجه ساااانتی  300

؛ منکادا  2015،  )ون و همکاران بر اسااس مطالعات .(1933

  145گرفته بر روی  مطالعات صاورت  و  (2012،  و همکاران

ترمال، نتایج حاصااال از بررسااای  کانساااارهای طلای اپی

  داده نشاان  18محدوده زواریان، بر روی نمودارهای شاکل  

درگیر در  های سیالاتداده  24است. با توجه به شکل  شده

ترماال نوع ساااولفیاد محادوده زواریاان در ب   طلای اپی

 گیرد.زیاد قرار می
 

 
، میانبارهای سیال محدوده  (1996،  )هدنکویست های سیال در کانسارهای گوناگونشوری میانبار  -شدگی الف( محدوده دمای همگن  .23شکل  

های سیال برای منشاهای مختلف سیال در تشکیل  میانبار شوری    -ب( محدوده دمای همگن شدگی . و  گیرندترمال قرار می زواریان در بخش اپی

 گیرند.(، میانبارهای سیال محدوده زواریان در بخش آب جوی، دگرگونی و ماگمایی قرار می 1997،  )کسلر و همکاران کانسارها
 

 
سیال    میانبارهای  ،(2012،  کادا و همکاران)من  ترمالکانسار طلای اپی   145سیال در    هایشوری میانبار  -الف( محدوده دمای همگن شدگی   . 24شکل  

کانسار   145سیال در  هایشوری میانبار - شدگیب( محدوده دمای همگنو  خوانی دارد )نقاط نارنجی(،های حاصل هم داده  ٪99محدوده زواریان با

ی طلای سولفید بالا هستند  دهندههای حاصل که نشان داده ٪99با سیال محدوده زواریان   (، میانبارهای2012، )منکادا و همکاران ترمالطلای اپی 

 خوانی دارد )نقاط سبز(. هم
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 سازی طلا در محدوده زواریانهای کانی ویژگی

ویژگی دقیق  مقایسه  و  بررسی  منرور  کانیبه  سازی  های 

محدوده   در  کانی  طلا  و  سنگ  نریر  مش صاتی  زواریان، 

های انکلوزیون سیال این محدوده با  میزبان، دگرسانی، داده

اپی کانسارهای  مقایسهسایر  زیاد  سولفید  گردید   ترمال 

همان3)جدول   ویژگی(.  که  کانیطور  در  های  طلا  سازی 

ترین  سازی بی دهد، این کانیمی  محدوده زواریان نشان

ترمال سولفید زیاد  های کانسارهای اپییشباهت را با ویژگ

سیالات نرر  کانیمیان  از  دگرسانی،  بار،  شناسی، 

های کوارتز هایی مثل همراهی با رگهژئوشیمیائی و پدیده

توان  هایی که میترین ویژگیدهد. مهممی  نشاندار  حفره

کانی تایید این نوع  زیر  برای  موارد  سازی بر شمرد شامل 

همان برای    طوراست.  متعدد  علمی  منابع   در   ذخایر که 

شاخصهاپی بالا  سولفیداسیون  معرفی  ترمال  زیر  های 

  .(2005، ؛ سایمونز و همکاران 2003، )هدنکویست اندشده

های مورد بررسی محدوده زواریان  چنین شواهدی در نمونه

 از جمله موارد زیر نیز مشاهده شد. 

کالکوپیریت، بورنیت و های مس دما بالا مانند وجود کانی -

 انارژیت

 سرب( -آرسنیک )نقره-طلا-پاراژنز عنصری مس-

با  - همراه  آلونیتی  و  پیشرفته  آرژیلیکی  دگرسانی  وجود 

 زاییکانی

 سازی فلزینبود باطله کربناتی همراه کانی -

 2ای به صورت کوارتز حفره  1وجود سیلیس بازمانده-

به  - معدنی  ماده  شکل  و  دارای  برشی  جانشینی،  صورت 

 ای رگچه -رگه

سیال- اسیدی  ترکیب  و  اکسیدی  نوع  از  گرمابی  های 

 )بیشتر ماگمایی(. 

درگیر یک گستره دمایی و    همچنین نتایج تجزیه سیالات

ماگمایی منشاء  با  کم  تا  متوسط  با    اختلاط  شوری  یافته 

  گرمابی نشان  دگرگونی و جوی را برای این سیالات  سیالات

همچنین این تیک کانسارها معمولاً در عمق کمتر    .دهدمی

گراد  سانتی  درجه  300کیلومتری و دمای کمتر از    1/ 5از  

می ویژگیتشکیل  چنین  در  شوند.  درگیر    سیالات هایی 

)شمال   مطالعه شده از سایر کانسارهای مشابه مثل گلوجه

خلیفه باختر  زنجان(،  )شمال  توزلار  خرمدره(،  )شمال  لو 

 (. 3)جدول شود ( نیز مشاهده میفشانماه

 زیاد   ترمال سولفیدسازی طلا در محدوده زواریان، با سایر کانسارهای اپیهای کانیمقایسه ویژگی  .3جدول 

   زواریان

 )جنوب باختر قم( 

 توزلار 

 فشان( )شمال باختر ماه 

 لو خلیفه

 )شمال خرمدره(  

 گلوجه

 )شمال زنجان(  

 های شاخص ویژگی 

داسیت، ریوداسیت،   آندزیت، آندزیت، کوارتز مونزونیت  آندزیت  آندزیت، آندزیت بازالت 

 آندزیت تراکی

 سنگ میزبان و همراه 

 سن سنگ میزبان  الیگوسن -ائوسن  ائوسن  میوسن زیرین  پلیوسن -میوسن 

کالکوپیریت، پیریت، بورنیت، 

هماتیت، ماگنتیت، گالن،  

مالاکیت، کالکوسیت،  

 هیدروکسیدهای آهن، طلای آزاد

پیریت، کالکوپیریت،  

بورنیت، کوولیت،  

 کالکوسیت، گالن، اسفالریت 

کالکوپیریت، بورنیت، طلای  

 آزاد، پیریت، کوولیت 

ماگنتیت، هماتیت، کالکوپیریت،  

بورنیت، گالن، اسفالریت، پیریت،  

 هیدرواکسیدهای آهن 

 شناسی کانسنگکانی

 های باطله کانی کلسیت  کوارتز، کوارتز، آلونیت به مقدار کم کوارتز، کلسیت، اکسیدآهن  کلسیت  کوارتز،

،  آرژیلیکی پیشرفته، سیلیسی

  ، اپیدوتیآلونیتی، کلریتی

 )پروپیلیتیک(  

پروپلیتیک، آرژیلیک،  

 فیلیک، سریسیتی، سیلیسی

حدواسط، پروپیلیتک، آرژلیک  سیلیسی، کلریتی، آرژیلیکی 

سریسیتی، سیلیسی، آلونیتی،  

 کلریتی 

های مرتبط با  دگرسانی

 زایی کانه

C0383-Th=138 

Salinity=0.87-44.06 

(Wt%NaCl) 

900m 

C0253-Th=149 

Salinity=1-19.3 

(Wt%NaCl) 

C0293-Th=159 

Salinity=14-19.3 

(Wt%NaCl) 

C0250-Th=180 

Salinity=17 (Wt%NaCl) 

400-600m 

شوری عمق دما و 

 سازی کانی

و   (1394)  مغفوری ( 1392)  حیدری پژوه  حاضر 

 ( 1396) اسماعیلی

 منبع ( 1389)  طالع فاضل

 

 گیری نتیجه

کانی اصلی  در ب    زواریان  محدوده  در  طلا  سازی 

آندزیتدایک و  آندزیتی  شدههای  تشکیل    است.   بازالتی 

به  کانه  عمدتاً  طلا  رگه زایی  و  رگچه-صورت  برشی  ای، 

 
1 residual 

دگرسانی با  همراه  پیشرفته،    آرژیلیکیهای  پراکنده 

سریسیتی، آلونیتی پروپلیتیکی،  و    شدن،  سیلیسی 

ای همراه با  های کوارتز حفره است. رگه  اکسیدآهن رخ داده

شوند. ماگنتیت، هماتیت و  می  دار مشاهده های کانهدایک

2 Vuggy quartz 

27 



  1402  ، بهار و تابستان33 ، شماره17دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

مهمهیدورک آهن  کانه سیدهای  طلا  ترین  میزبان  های 

کانی صیقلی  مقاطع  مطالعه  در  همچنین  های  هستند. 

مشاهده  بورنیت  و  نمونهگردید.    کالکوپیریت  های تجزیه 

ام  پیپی  1/ 36  دهد که عیار میانگین طلاکانسنگ نشان می

کانهمی با  باشد.  ارتباط  در  عمدتاً  محدوده  این  در  زایی 

به عادی  سیالاتعگسل   معبر  بودهکانه  نوان  است.    زا 

بنابراین ارتباط ژنتیکی بین سیالات با ماگماتیسم و زمین  

های  ویژگیساخت در محدوده وجود دارد. به منرور تعیین  

کانیسازکانه  سیالات میانبارهای  با   کوارتز  های،  همراه 

گرفتند. ضمن مطالعه سه  سازی طلا مورد تجزیه قرار کانی

درگیر   شد. این سیالات تش یم دادهدرگیر  سیالاتتیک 

دو تیک  مایع  از  از  غنی  سه(L+V)فازی  تیک  فازی ، 

(L+V+Ha  ) سه تیک  تشکیل    (L+V+S(Hem?))  فازیو 

تجزیهاند.  شده این  که شوری سیالاتنتایج  داد  نشان    ها 

وزنی    درصد  44/ 06تا    0/ 87های کوارتز بین  درگیر در کانی

نام تغیمکاعادل  میاطعام  نتایج  یر  همچنین  نماید. 

سیالاتاندازه گرمای   دمای   گیری  که  داد  نشان  درگیر 

کانی در  بین  همگنی  کوارتز  درجه    383تا    138های 

میسانتی تغییر  ویلکینسون  کند.  گراد  نمودار  مبنای  بر 

رگهداده طلای  و  دما  کم  محدوده  در  محدوده  ای  های 

ها در نمودار کسلر اند. همچنین ترسیم این دادهترسیم شده

دهنده اختلاط سیال گرمابی اولیه با منشاء ماگمایی  نشان

یافته  تحول  سیال  برای  جوی  و  دگرگونی  سیالات  با 

دادهمی ژئوشیمیایی،  باشد.  دگرسانی،  کانیهای  شناسی، 

کانیانکلوزیون سیال نریر   بالا مانند وجود  های مس دما 

آرسنیک    -طلا  -کالکوپیریت، بورنیت، پاراژنز عنصری مس

سرب(، وجود دگرسانی آرژیلیکی پیشرفته و آلونیتی    -)نقره

کانی با  کوارتز همراه  کربناتی،  باطله  کانی  نبود  زایی، 

کانیحفره صورای،  بصورت  و  سازی  برشی  جانشینی،  ت 

سازی طلا در محدوده  دهد که کانیای نشان میرگچه -رگه

 باشد. ترمال سولفید زیاد میکانسارهای اپی زواریان از نوع 
 

 قدردانی تشکر و  

با حمایت سازمان زمین شناسی کشور انجام  این پژوه  

دریغ مدیران  های بیاست. نویسندگان مقاله از حمایت  شده

می قدردانی  تشکر  سازمان  آن  کارشناسان  نمایند.  و 

از مدیران و کارشناسان مرکز تحقیقات فرآوری  همچنین  

های اداری، مالی و فنی  خاطر حمایتمواد معدنی ایران به

 گردد.از این پژوه  قدردانی می

 منابع 
ای سیال شناسی و میانباره( مطالعات کانی1388)  ابراهیمی، س

اپی طلای  شرفذخیره  ایرانترمال  باختر  شمال    .آباد، 

 . 149-154ص  ،71زمین، شماره فصلنامه علوم
)اشرف ا  ویژگی 1386پور،  کانی (  ژئوشیمیایی،  و  های  شناسی 

دگرسانی محدوده طلای ارغ ، جنوب غرب نیشابور، شمال 

پایانشرح   بهشتی، ایران.  شهید  دانشگاه  دکتری،  نامه 

 زمین. دانشکده علوم

تاج ا.،  عراستاد،  باباخانی،  ن.،  عمران،  رشیدنژاد  ح.،    الدین، 

مس در محدوده معدنی -( خاستگاه و پتانسیل طلا1379)

زمین، شماره باغو )جنوب دامغان(. فصلنامه علوم-دارستان

 . 60-79ص  ،35-36

یزدی،  صادقی، ویژگی1399)  م  س.،  کانی(  و های  شناسی 

کانیسنگ جنوب  شناسی  زوّاریان،  محدوه  در  طلا  سازی 

انجمن   همای   دوازدهمین  ایران.  مرکز  قم،  غرب 

 شناسی اقتصادی ایران. زمین

یزدی،  صادقی، زون1399)  م  س.،  تفکیک  و  شناسایی  های ( 
زایی طلا با استفاده از سنج  از آلتراسیون مرتبط با کانی

ر در محدوه زوّاریان، جنوب غرب قم، مرکز ایران. سی و  دو

 المللی علوم زمین. نهمین کنگره ملی و چهارمین کنگره بین

( گزارل اکتشاف طلا در ورقه یکصدهزارم 1390)  عابدیان، ی

شناسی  محدوده زواریان. سازمان زمین   سلفچگان استان قم،

 ص.  245 و اکتشافات معدنی کشور،

پی1389)  عابدیان، ی پتانسیل(  و  به  جویی  معدنی  مواد  یابی 

نقشه   تهیه  زواریان.   -سلفچگان  1:25000همراه  محدوده 

 ص.  75شناسی و اکتشافات معدنی کشور، سازمان زمین 

دگرسانی گرمابی ( شناسایی کانی 1389)   محمدی، معلی های 

ب   و  با کانه)هیدروترمال(  در های سیلیسی همراه  زایی 

های هیراد ) جنوب بیرجند( با استفاده از داده  ناحیه طلادار 

 ص.  70، 17 سنجنده استر. فصلنامه علوم زمین، شماره
شناختی، زمین شیمیایی و  های کانی( جنبه1399)  مهابادی، ر

ای از کانسارهای سازی کانسار مس آبگاره؛ نمونهزایشی کانی 

 . 110-99ص  ،166مس رگه. فصلنامه علوم زمین، شماره 

در سیستماتیک (  1395)  م  جو،یمعان  درگیر  سیالات  های 

دیاژنتیککانی رینولدز(.   های  و  گلداستاین  )ترجمه 

 ص.  292سینا، انتشارات دانشگاه بوعلی
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Abstract 

Zavarian gold deposit is located 60 km southwest of Qom and in Central Iran tectonic zone. The 

basement rocks of the area include volcanic units of Miocene- Pliocene (MPb), andesite units of 
Miocene- Pliocene (MPan), volcanic- pyroclastic units of Miocene- Pliocene (MPVP), pyroclastic units 

of Miocene- Pliocene and recent alluvium. The plutonic rocks of the area are granodiorite-tonalite. The 

intruded dykes are subdivided to andesite dikes (DY1) and dacite dike (DY2). The main alterations are 
advanced argillic, alunitization, propylitic, sericitic and silicification. Gold mineralization has been 

occurred in andesite and dacite dykes. Au-mineralization is mostly vein, breccia and replacement type. 

Ore minerals include magnetite, hematite, Fe-hydro-oxides, chalcopyrite, pyrite and bornite which are 

host of Au. Geochemical data show that the average content of Au is1.98ppm. Fluid inclusions were 
investigated in quartz which are associated by ore minerals. These fluid inclusions are generally two-

phase of fluid-rich (L + V). The results of analyzes showed that the salinity contents vary between 0.87 

to 44.06% NaCl. The homogenization temperature varies between 138 and 383 ° C. The data suggest 
that the hydrothermal fluids which are responsible for mineralization have low to medium temperature 

and salinity. It is compatible to primary magmatic hydrothermal fluids which have been mixed probably 

to metamorphic and meteoric fluids. Mineralogical, geochemical and fluid inclusions data show that 
gold mineralization in the area is epithermal high sulfide type. 
 

Keywords: Au-mineralization, Fluid inclusions, Epithermal type, Zavarian, Central Iran 
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