
 

 

 

 
 

کانسار میانبارهای سیال  داخلشیمیایی فازهای  طیف سنجی لیزر رامان

 ایران غربشمال داغی طلای مسجدمس، 

 
 صولت عطالو

 ، واحد اهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اهر، ایرانو معدن گروه زمین شناسی
 iau.ac.ir@atasolatEmail:  

 

 19/03/1401 :ش نهاییرپذی     14/03/1401 :بازنگری     26/02/1401 دریافت:
 

  چکیده
است. واقع شده آذربایجان  -های ساختاری ایران در زون البرزبندی زوندر تقسیمو ارسباران  فلززایی -زون ماگمایی مسجدداغی در کانسار

و هورنبلند بازالت پورفیری در ارتفاعات  ، توف سنگی لاتیتیآگلومرای آندزیتی بوده وآندزیت  تراکی تا آندزیت منطقهترین واحد سنگی وسیع

و دگرسانی ها شامل پتاسیک، فیلیک، زایی دیوریت پورفیری گسترش دارند. توده میزبان کانهجنوب منطقه  در ائوسن هایفلیششرقی و 

باشد. ای خالی، رگه و رگچه نیز شایع میهای پرکننده فضبافت پراکنده بوده و بافت ترین بافت کانه زاییبیش باشد.سیلیسی شدن می و آرژیلیک

رگه های سیلیسی خاکستری مینرالیزه، سیلیسی  ،های دیوریتی و مافیكیدایکوجود  ،سیلیسیهای ضخیم های استوک ورک و رگهزونعلاوه بر 

 صیقل مقطع دوبر 26 پتروگرافیمطالعات  مسجدداغی می باشد.کانسار باریتی، سولفیدی، ژیپسی و کلسیتی از پدیده های مهم  -سفید، سیلیسی

سفید و  -چهار گروه رگه سیلیسی خاکستری، سیلیسی سفید، سیلیسی خاکستری در اولیه سیال میانبار105پارامترهای ژئوترمومتری  سنجشو 

جامد اپک همراه فازهای نمک و دمای ائوتكتیک  هایوجود فازهای جامد ناشناخته، فاز گرفت. صورت گمانه حفاری 6باریتی  –سیلیسی

میانبار سیال  10تعداد .را تقویت نمودشناسایی همه فازهای داخل میانبارهای سیال ضرورت میانبارهای سیال مسجدداغی،  (-C˚86/40میانگین)

بر اساس پیک های اصلی شدت طیف سنجی لیزر رامان  درو با روش طیف سنجی لیزر رامان آنالیز گردید. براساس مطالعات پتروگرافی انتخاب 

انیدریت، فلورآپاتیت، پاراگونیت،  اورتوکلاز، کروندوم، مگنتیت، انگلزیت، مالاکیت، سروزیت، ی با ترکیب شیمیاییهایکانیرامان 

دی  سانیدین، پاراگاسیت و سولفور و کریزوتیل، آرتینیت، آمبلی گونیت، اپسومیت، کوارتز، باریت، بلند، فورستریت، رتیل، هماتیت،

 .گردیدشناسایی مسجدداغی کانسار میانبارهای سیال در داخل اکسیدکربن 
 

.مسجدداغی، سیه رود فازهای شیمیایی،، دگرسانی پورفیری،دیوریت میانبار سیال، طیف سنجی رامان،  کلید واژه:
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 مقدمه
 4داغی در شمالغرب ایران، در فاصله  مسجد کانسار

کیلومتری شرق سیه رود به جلفا در مجاورت رود ارس و با 

طول  45˚ 56ʹ 25ʺ عرض و 38˚ 52 ʹ 40ʺمرکزیت مختصات

 .(1)شكل جغرافیایی واقع شده است

توسط  1379اکتشاف منطقه معدنی مسجدداغی از سال 

 18برداری سنگی، حفر شناسی کشور با نمونهسازمان زمین

های سیلیسی، تهیه نقشه ترانشه اکتشافی بر روی رگه

، 1: 5000و] 1 [(2)شكل 1: 3000شناسی اکتشافیزمین

متر با شناسایی  1882طولب اگمانه اکتشافی مجموع 16حفاری 

 . ] 2[ مس شروع شده است -لاط آنومالی

 [و یداللهی میدانی ] 4 [، زنوزی] 3 [اکبرپور رساله دکتری

مطالعات رساله کارشناسی ارشد خود را در این کانسار ] 5

و همكاران مطالعاتی در این کانسار  ابراهیمیاند. انجام داده

با  1388در سال شرکت ملی صنایع مس ایران . ]6 [اندداشته

متر، اکتشافات کانسار را  38600گمانه به طول  67حفر 

. /3میلیون تن ذخیره مس با عیار متوسط  204و نموده تكمیل 

 ppb  320میلیون تن ذخیره طلا با عیار متوسط 20درصد و

سن کانه زایی پورفیری مسجدداغی  .]2 [برآورد کرده است

مولیبدنیت بر روی  Re-Osسنجی ایزوتوپی به روش سنبا 

 46/20های سیلیسی برابر های موجود در استوک ورک

 .]7 [میلیون سال بر آورد شده است

میانبارهای سیال مبتنی بر سالم تجزیه های یكی از روش

روش غیرمخرب طیف سنجی  ،ی سیالداشتن میانبارهانگه

با کاربرد  (Laser Raman Spectroscopy)رامان لیزر 

فازهای جامد، مایع، گاز و گسترده در تشخیص کیفی 

 .]9 [و] 8 [باشدمیهای چند اتمی در محلول تشخیص یون

با توجه به ابعاد بسیار کوچک میانبارهای سیال و مقدار ناچیز  

گرم( اعتبار روش رامان  10-10ها )حدودمواد درون آن

توانایی آنالیز ذرات بسیار کوچک در درون میانبارهای سیال 

ها بوده و حاصل ارتعاش پیوندهای بین اتماست. تابش رامان 

ها برای شناسایی فازهای موجود از طیف فرکانسی این تابش

ها )غلظت متناسب با ارتفاع پیک( و از مقایسه ارتفاع پیک

 شود. دهنده استفاده می های اجزای تشكیلبرای تعیین نسبت

کانسار در ادامه مطالعات ژئوترمومتری میانبارهای سیال 

و ضرورت طلای مسجدداغی  ،اپی ترمال مس _رفیریپو

داخل موجود در ، مایع و گاز شناسایی کامل فازهای جامد

برای اولین بار در کانسارهای شمالغرب  ،میانبارهای سیال

با روش طیف سنجی لیزر رامان آنالیز میانبارهای سیال ایران 

 شود.پرداخته می آندر این مبحث به مطالعات و نتایج شده و 
 

 هامواد و روش
 کوارتز به دلیل شفافیت، فراوانی و تمایل برای تشكیل

میانبارهای بزرگ، بهترین کانی برای مطالعات میانبارهای 

پتروگرافی و  مطالعاتبرای  است.های آذرین سیال در سنگ

نمونه از چهار گروه رگه  22،میانبارهای سیالژئوترمومتری 

سفید  -، سیلیسی خاکستریسیلیسی خاکستری، سیلیسی سفید

از  نمونه 4و ( 3)شكلگمانه حفاری  6 ،باریتی –و سیلیسی

انتخاب  مقاطع دوبرصیقلسطحی برای تهیه  سیلیسیرگه های 

گردید. پس از بررسی پتروگرافی، پارامترهای ژئوترمومتری 

شناسی مرکز در آزمایشگاه کانیمیانبار سیال اولیه  105

وری مواد معدنی ایران به کمک آتحقیقات فر

Stage:THMS600 کننده مدل کننده و منجمدگرمLinkam 

            با دامنه حرارتی  ZEISSنصب بر روی میكروسكوپ

C˚ 196-  تا C˚600   سنجش قرار گرفت. مورد 

با توجه به نتایج مطالعات ژئوترمومتری میانبارهای سیال برای 

موجود در میانبارهای سیال منطقه، شناسایی تكمیلی فازهای 

-Am14, Bh39های میانبار سیال از مقاطع نمونه 10ادتعد

383, Bh39-533, Bh39-727, Bh39-968  براساس

مطالعات پتروگرافی انتخاب و در آزمایشگاه فیزیک دانشگاه 

تربیت مدرس با روش طیف سنجی لیزر رامان آنالیز گردید. 

سه مرحله یا طی دو و از میانبار سیال تر، برخی برای دقت بیش

در سطوح مختلف شدت لیزر رامان مورد آنالیز قرار گرفت. 

نتایج آنالیز بصورت نمودار ترسیم و فازهای جامد و گاز 

 مربوط به هر پیک شناسایی و مشخص گردید.
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 نتایج و بحث

 زایی زمین شناسی و کانه -الف

های ساختاری ایران در تقسیم بندی زونجدداغی منطقه مس

 .]10 [آذربایجان قرار گرفته است-در زون البرز

 تا آندزیتترین واحد سنگی کانسار مسجدداغی وسیع 

. واحدهای سنگی توف لاتیتی، باشدآندزیت می تراکی

آگلومرای آندزیتی و هورنبلند بازالت پورفیری در ارتفاعات 

 ماسه شاملجنوب منطقه  در ائوسن هایفلیش شرقی منطقه و

 به رنگ لایه نازک سنگ ماسه و شیل آهكی، سنگ

 رنددا قرار بشدت خرد و چین خورده سبز، خاکستری تا

 (. 2)شكل

 -برخلاف اغلب معادن پورفیری ایران که در زون ارومیه

اند کانسارهای مس، طلا و مولیبدن دختر قرار گرفته

در زون و داغ های نفوذی قرهشمالغرب ایران منطبق بر توده

پونتیدس واقع شده است که پس از عبور از شمال  -البرز

 .]11 [گرددترکیه، قفقاز کوچک وارد ایران می

معادن ارمنستان در این زون شامل آگارات، پاراغاچای،  

و در ایران شامل کانسارهای پورفیری ] 12 [کاجاران

سونگون، هفت چشمه، انجرد، سوناجیل، مسجدداغی، نیاز و 

 .]13 [وان می باشندصاحب دی

پورفیری   زایی منطقه مسجدداغی دیوریتمیزبان اصلی کانه 

های کوارتزمونزونیت، مونزودیوریت، بوده و سنگ

کوارتزدیوریت و گرانودیوریت نیز در عمق منطقه وجود 

های متعدد دارد. واحدهای سنگی منطقه معدنی توسط دایک

در امتداد  اند که اغلبدیوریتی و مافیكی قطع گردیده

 اند.تزریق شدهمنطقه  یهاگسل

ا وسعت کم در طرفین رودخانه فصلی بدگرسانی پتاسیک 

ای دگرسانی فیلیک به صورت  هاله شود.آرپاچای دیده می

 اطراف دگرسانی پتاسیک را فراگرفته است.

متری گسترش دارد.  1011این دو دگرسانی تا عمق  

ی گسترش زیاد دگرسانی آرژیلیک در سطح منطقه معدن

داشته و به تدریج به دگرسانی پروپیلیتیک در سمت شرق 

گردد. دگرسانی سیلیسی اغلب واحدهای سنگی تبدیل می

های منطقه را متأثر کرده و دگرسانی کلریتی در دایک

 آندزیت تا لاتیت حضور دارد.

کالكوپیریت، مولیبدنیت، بورنیت، گالن، کالكوسیت،  

تیت و سولفوسالت های تتراهدریت کوولیت، اسفالریت، مگن

های گمانه ترین کانه موجود در مقاطع نمونهو تنانتیت بیش

ترین بافت کانه زایی باشد. بافت پراکنده بیشهای حفاری می

های پرکننده فضای خالی، رگه و رگچه نیز شایع بوده و بافت

 می باشد. 

های استوک ورک های ضخیم سیلیسی، زونعلاوه بر رگه

های سیلیسی خاکستری مینرالیزه، سیلیسی لیسی، رگهسی

باریتی، سولفیدی، ژیپسی و کلسیتی از پدیده  -سفید، سیلیسی

های استوک ورک باشد. رگهداغی می های مهم مسجد

 هایی مانندسیلیسی برنگ خاکستری و متراکم در نمونه

Bh24-436 وBH8-318 الف(، رگه های سیلیسی -4)شكل

های فلزی در انهخاکستری با هاله فلدسپار آلكالن همراه با ک

-BH8-639، BH52-817 ،BH36-622 ،BH49 های نمونه

 ب( وجود دارد. -4)شكل 801

های سیلیسی سفیدرنگ اغلب بدون کانه زایی بوده و رگه 

های سیلیسی خاکستری در سه حالت متقاطع نسبت به رگه

-BH66نمونه پ(، موازی ) -4( )شكلBH39-387نمونه)

ت( و یا در بازشدگی طولی داخل رگه های  -4)شكل (466

و  (ث -3( )شكل  BH49-605سیلیسی خاکستری )نمونه

 ج( تشكیل شده است.  -3( )شكل BH45-353)نمونه

های نزدیک به سطح باریتی در نمونه -های سیلیسیرگه

های غنی سولفیدی و داشته و رگه( وجود BH39-199)نمونه 

چ(. رگه  -4)شكل قطع نموده است  سیلیسی خاکستری را

های و کالكوپیریت بوده و رگه های سولفیدی غنی از پیریت

سیلیسی خاکستری را قطع و یا در داخل این رگه ها نفوذ 

 کرده است.

( BH42-296های سولفیدی از پیریت )نمونه برخی از رگه 

( و یا از پیریت BH39-601)نمونه از کالكوپیریت
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( تشكیل شده است BH9-655وکالكوپیریت )نمونه 

 ح(. -4)شكل

های های ژیپسی در سنگ میزبان دیوریتی بوده و رگهرگه 

ها تشكیل شده سیلیسی خاکستری را قطع یا در داخل آن

کربناته( با ترکیب کلسیت -های کلسیتی)سیلیسیاست. رگه

درصد(، حاوی پیریت  50تا 40رتز )درصد( و کوا 50تا 45)

 شكل و بافت غربالی همراه با گالن هستند. خود

 شمالغرب ایران، در فاصله  مسجدداغی در کانسار 1شكل 

km 4  شرق سیه رود به جلفا در مجاورت رود ارس واقع شده

 .است

 

 
منطقه معدنی مسجدداغی، واحد  1:  3000: نقشه زمین شناسی2شكل

آندزیت، توف سنگی لاتیتی،  تراکی تا آندزیتسنگی منطقه 

ائوسن می  های آگلومرای آندزیتی، هورنبلند بازالت پورفیری و فلیش

 ] 1 [با اندکی تغییر از سازمان زمین شناسی کشور .باشد

 

ترین، رگه ترین و قدیمیهای سیلیسی خاکستری فراوانرگه

-کمیابهای کلسیتی ترین و رگههای سیلیسی سفید جوان

 باشد.ترین رگه موجود در کانسار می

های سیلیسی ها از قدیم به جدید شامل رگهترتیب سنی رگه 

باریتی و سیلیسی  -خاکستری مینرالیزه، سولفیدی، سیلیسی

ها دارای هر دو نوع رگه باشد. تعدادی از نمونهسفید رنگ می

-قدیمی و رگه سیلیسی سفید جوان میسیلیسی خاکستری 

 باشد.

 

 
عمق نمونه ها در زیر آن درج  : گمانه نمونه برداری با دایره و 3شكل

 شده است.
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: تصویر چند نمونه برداشتی از گمانه ها برای مطالعه میانبارهای 4شكل

در نمونه  Vg های استوک ورک سیلیسی خاکستری: رگهلفسیال، ا

BH8-318  های سیلیسی خاکستری: رگهب Vg  با هاله فلدسپار آلكالن

های سیلیسی با رگه Vg پ: قطع رگه های خاکستری  BH49-801در نمونه

موازی با رگه  wVت: رگه سیلیسی سفید  39BH-387در نمونه wV سفید

  wVباریکث: رگه سیلیسی سفید   66BH-466 در نمونه Vg خاکستری

در  Vg  در بازشدگی مجدد طولی داخل رگه های سیلیسی خاکستری

های سیلیسی سفید ضخیم ج: رگه تشكیل شده است.  BH49-605نمونه

wV در بازشدگی طولی داخل رگه سیلیسی خاکستری Vg  در

در  Vbباریتی -رگه های سیلیسی چ:تشكیل شده است.   BH45-353نمونه

 9BH-655 نمونهدر  sV رگه های غنی سولفیدیح:  39BH-199نمونه 

 .رگه سیلیسی خاکستری را قطع نموده است
 

 میانبارهای سیال  -ب 

های سیال بر اساس مطالعات پتروگرافی و ترمومتری، میانبار

چندفازی  و مسجدداغی به سه دسته تک فازی، دو فازی

در رگه  ( L) های سیال تک فاز مایعمیانبار .شوندتقسیم می

 Bh52-414های نمونهمانند های سیلیسی سفید و رگه باریتی

( همراه با میانبارهای اولیه دو الف -5)شكل  Bh45-831و

 وجود دارد.فازی غنی از مایع 

در رگه سیلیسی سفید  (V)های سیال تک فاز گاز میانبار 

 -5)شكل Bh66-466وBh49-605، Bh39-1011های نمونه

 دارد.  وجوددو فازی مایع و گاز های سیال میانبار( همراه با ب

 (L+V) دو فاز مایع و گاز غنی از مایع اولیههای سیال میانبار

های رگه  یمتری در اغلب نمونه ها 831متری تا  199از عمق 

 Bh45-369 ،Bh49-605a ،Bh45-831سیلیسی سفید 

،Bh52-414 وBh39-199 .وجود دارد 

زون دگرسانی پتاسیک و فیلیک سنگ ها از رگه های نمونه 

های دو فازی غنی از مایع بیش از در میانبار باشد.میدیوریت 

را مایع آبگین تشكیل داده بارهای سیال درصد حجم میان 70

و همگن شدن فاز بخار به فاز مایع رخ داده است. میانبارهای 

های نمونهدر   (V+ L)غنی از گاز  مایع وگاز سیال دوفازی

وجود    Bh66-466و  Bh-49-801سفیدسیلیسی های رگه

 15تا  5درصد حجم میانبار را گاز و  95تا  85حدود داشته و 

 . (پ -5شكلدرصد را فاز مایع اشغال کرده است)

چندفازی )سه فازی، چهار فازی، پنج  اولیهمیانبارهای سیال 

فازی( علاوه بر مایع، گاز و هالیت دارای فازهای هماتیت، 

ترین تعداد باشد. بیشمی 2 و جامد 1 جامد سیلویت،

ترین تعداد چهار فازی و کمتیپ میانبارهای سیال چندفازی به 

پنج فازی تعلق دارد. اغلب نمک سیلویت اندازه گیری تیپ به 

 .ت( -5شكل) باشدمیها شده در پنج فازی

-Bh39دیوریت و در نمونه ی سیالسنگ میزبان این میانبارها 

های سیال چندفازی باشد. میانبارکوارتزمونزونیت می 1011

-Bh49-605 ،Bh66های سیلیسی خاکستری رگهنمونه در 

466،Bh39-1011،Bh49-801،Bh52-817،Bh38-441  زون

  .دگرسانی پتاسیک واقع شده است
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شدن، مقادیر شوری و تنوع های حاصل از دمای همگنداده

فازی میانبارهای سیال کانسار مسجدداغی وجود دو سیال 

 نماید.را مشخص میساز کانی

 C343˚  میانبارهای سیال چند فازی با دمای متوسط همگنی 

% در  55برابر  wt % NaCl و میانگین مقدار شوری معادل 

ها )غیر ازگمانه های سیلیسی خاکستری در تمام نمونهرگه

زایی نوع پورفیری متری دارای ویژگی کانه 1011( تا عمق 45

با دمای متوسط  L+Vفازی  میانبارهای سیال دو هستند.

وزنی  %23/6 و میانگین مقدار شوری معادل  C186˚ همگنی

NaCl باشد.می 

باریتی تا  -های سیلیسیهای سیلیسی سفید و رگهدر رگه 

متری شمالشرق و تا  605متری نیمه شرقی، تا عمق  414عمق 

دارای ویژگی کانه زایی در نیمه غربی کانسار متری  831عمق

 ترمال هستند.نوع اپی 

اغلب میانبارهای سیال چندفازی کانسار مسجدداغی در 

در حوزه لیگاندهای کلریدی  ] Large (1988)،] 14نمودار 

گیرد. تعدادی کمی از طلای پورفیری قرار می -مس

میانبارهای سیال چند فازی و تمام میانبارهای سیال دوفازی 

 گیرند.در حوزه لیگاندکمپلكس سولفیدی قرار می

براساس شواهد میانبارهای سیال، پدیده جوشش در سیالات  

سازی پورفیری کانی است.کانه ساز مسجدداغی اتفاق افتاده 

کیلومتری و کانه زایی نوع  34/4و در عمق  C˚515 در دمای

احتمال افزایش رخ داده است. C˚ 155ی اپی ترمال در دما

شوری و  C˚700دمای همگنی برخی میانبارهای سیال تا 

  وجود دارد. 84.56%
 

 طیف سنجی رامان -ج

های ترین روشسنجی رامان یكی از موفقروش طیف

 O2H یهاگاز گیری فازهای درون میانبارهای سیال مثلاندازه

،2CO، 2N، S2H، 4CH  های دختر دارای ترکیبات کانی
-2

4SO  2-و
3CO  مثل انیدریت، ژیپس، کلسیت، دولومیت با

عناصر خالص، هالیدها،  مخصوص است.های ایجاد پیک

-ها، کربناتسولفیدها، اکسیدها و هیدرواکسیدها، کربنات

های هیدراته، سولفاتها، فسفاتها، بوراتها، سیلیكاتها، گازها، 

ها و هیدروکربورهای سنگین هرکدام داری پیک بنیان

توان باشند. با این روش میمشخص و مخصوص به خود می

، O2H.62CaCl ،O2H.62MgCl ،O2H.122MgClترکیبات 

O2H.63FeCl  وO2H.62KCl.MgCl  را به صورت کیفی

 . ]15 [شناسایی نمود

سادگی آماده سازی نمونه  ،طیف سنجی رامانبرتری روش 

ساختار نمونه هایی با  و دقت بالا برای شناسایی شیمی و

 16 [های بسیار کوچک )تا حد یک میكرومتر( استاندازه

هایی مانند استفاده از دارای محدودیتاز طرفی . ]17 [و]

پرتوهای با تابش ضعیف، احتمال انحلال و تخریب برخی از 

فازهای میانبارهای سیال با استفاده از پرتوهای قوی، تداخل 

های شاخص برای های فلوئورسانس و رامان، نبود پیکتابش

سیال در میانبارهای  Clو  Na ،K، Mg ،Naبرخی از عناصر مثل 

 می باشد.

هالیت، سیلویت، انیدریت، میكاها، هماتیت های معمولا کانی

و مگنتیت، ناکولیت، پلاژیوکلازها، کلسیت و دولومیت در 

شود. گاهی ذراتی از میداخل میانبارهای سیال مشاهده 

های سولفیدی در هنگام کانیهایی مثل مگنتیت، روتیل یا کانی

آن، به تله افتاده و پس از شدن تشكیل حجره اولیه و بسته

 .]15 [ها مشاهده شودتشكیل فازهای دختر در کنار آن

در میانبارهای سیال مورد مطالعه مسجدداغی، فاز نمک غالب 

هالیت با مشخصات نوری و مورفولوژی ظاهری )شكل 

تر از ها با اندازه کوچکباشد. سیلویت در نمونهکوبیک( می

شود. تری نسبت به هالیت حل میهالیت بوده و در دمای پایین

فازهای جامد اپک و در مواردی دو فاز جامد اپک به همراه 

فاز . شودها مشاهده میفازهای نمک در بسیاری از میانبار

تر از نوع هماتیت به شكل هگزاگونال و یا جامد اپک بیش

ای مشاهده می ای و به رنگ قرمز تیره تا قهوهرت تودهصوب

فراوانترین . میانبارهای سیال چهار فازی (ت -5)شكل شود

چندفازی در توده کانه دار مسجدداغی بوده و علاوه بر مایع، 

هالیت جزء چهارم داخل میانبارهای سیال را هماتیت، و  گاز

سیلویت و در اکثر موارد جامد ناشناخته تشكیل می دهد. در 

زء میانبارهای سیال پنج فازی علاوه بر مایع، گاز، هالیت، ج



 45                                                                                  ... کانسار مس الیس یانبارهایداخل م ییایمیش یرامان فازها زریل یسنج فیط
 

 

 

جامد چهارم و پنجم را سیلویت، هماتیت و یا جامد 

  .(ث-5شكل) دهدتشكیل می  2و1ناشناخته

 ی کلی از ترکیب کاتیون هاهای مهمی که شمایكی از روش

فاده گذارد استهای موجود در سیال را در اختیار  میوآنیون

ی دما. ]18[ یا دمای ذوب اولیه است (ET)از دمای اوتكتیک 

ا ب -C˚ 47 ات -30سیال مسجدداغی از میانبار 7درائوتكتیک 

 توجه به دمای ائوتكتیک  می باشد. با -C˚86/40میانگین 

C˚8/20- وC˚ 6/10- ه ترتیب برایب NaCl-O2H  و-O2H

KCl  وجود نمک های دیگری غیراز هالیت و سیلویت در

   داخل میانبارهای سیال قطعی است تا دمای ائوتكتیک به

C˚47-  یابدکاهش. 

توجه به مقادیر دمای ائوتكتیک اندازه گیری شده مناسب با 

ترین ترکیبات نمكی قابل پیش بینی در میانبارهای سیال 

 (]5 [از )نقل Borisenko(1977) مسجدداغی طبق جدول

O2H 3CO2K-3CO2Na-O2H, 2CaCl-O2H- شامل ترکیبات

-O2H 2,MgCl-NaCl-O2H2, FeCl-O2H2, FeCl-NaCl

KCl-NaCl-O2H,2MgCl  .لذا وجود فازهای جامد می باشد

ناشناخته، فاز جامد اپک همراه فازهای نمک و دمای 

( میانبارهای سیال -C˚ 86/40ائوتكتیک )میانگین 

میانبار سیال اولیه از  10تعداد مسجدداغی، دلایلی بودند که 

ج،چ( -5شكل)  Bh39-727ند نمونه های مانبلورهای کوارتز 

انتخاب و با استفاده از ح،خ(  -5شكل) Bh39-968  نمونه و

برای شناسایی همه فازهای روش طیف سنجی لیزر رامان 

 گردید. آنالیز داخل میانبارهای سیال 

در مطالعات طیف سنجی لیزر رامان میانبارهای سیال 

  Raman shift (cm 400-1( مسجدداغی، ویبراسیون از دامنه

اغلب نمونه ها با هدف بررسی ادامه یافت. در  1730شروع تا 

 (Run)دقیق، آنالیز طی دو مرحله و در مواردی طی سه مرحله 

از صفر ( Raman intensityدر سطوح مختلف شدت رامان )

انجام و نمودارها ترسیم گردید. در هر مرحله  55000تا 

بررسی طیف سنجی رامان میانبار سیال، بطور متوسط حدود 

مشخص گردید. در مجموع های محتلف پیک با شدت15

پیک اولیه مشخص  284مرحله طیف سنجی لیزر رامان 19

غلظت متناسب با ارتفاع  گردید. بر اساس شدت رامان )

)جدول  پیک اصلی 38میانبار سیال، تعداد  10پیک( در کل 

 شناسایی شد. (1

 

 
 

 .Bh66-466 نمونهگاز  فازی غنی از : میانبار دوپ Bh66-466: میانبار سیال تک فاز گاز نمونه ب Bh45-831نمونه فاز مایع در : میانبار سیال تکالف :5شكل

 میانبارهای سیال با  Bh39-727بلورهای کوارتز نمونه ج(: ) .Bh49-801وجهی نامنظم با فازهای جامد هالیت، سیلویت، هماتیت در نمونه : میانبار سیال چندت

خ(: میانبارهای ) میانبارهای سیال با  Bh39-968بلورهای کوارتز نمونه ح(: . )Bh39-727بلورهای کوارتز نمونه چ(: میانبارهای سیال با فاز جامد ناشناخته در )

 .وجود دارد Bh39-968بلورهای کوارتز نمونه سیال با فاز جامد ناشناخته در 

 الف

 ت ث

 ب پ

 چ خ

 ج

 ح
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 .شدهای اصلی مشخص و پیکانجام  55000از صفر تا  (Raman intensity)ها طی چند مرحله و در سطوح مختلف شدت رامان آنالیز اغلب نمونه -1جدول

 

 

 هایپیکمیانبارهای سیال مسجدداغی با از های حاصل پیک

 ترکیب شامل سولفیدها، اکسیدها و هیدرو 830استاندارد

ها، های هیدراته، سولفاتها، کربناتاکسیدها، کربنات

ها و ها، هالیدها، گازها، بنیانها، سیلیكاتها، بوراتفسفات

 ] Frezzotti ] 16( 2012) عناصر خالص ارائه شده توسط

 شدهر پیک مشخص مربوط به و ترکیب یا عنصر مقایسه 

 الف،ب،پ،ت،ث،ج،چ،ح،خ(.  -6)شكل

 Raman shift(cm 400-1( با توجه به شروع ویبراسیون از

هایی مانند هالیت، سیلویت، کالكوپیریت، تشخیص کانی

 Ramanگالن، پیریت، مارکاسیت و آرسنیک با ماکزیمم 

)1-shift(cm  387، 428، 270، 378، 291، 358به ترتیب برابر 

 در این روش ممكن نگردید. 253و 

 

 تعداد پیک اصلی شدید تعدادکل پیک Run Raman intensity نمونه ردیف

1 Am14-p1 
1 16000- 0 15 2 

2 3000 -  0 15 4 

2 Am14-p2 
1 3000 -  0 15 3 

2 45000-  0 14 3 

3 Bh39-383-p1 1 8000- 0 15 2 

4 Bh39-383-p2 
1 7000 -  0 18 4 

2 4500 -  0 14 1 

5 Bh39-533-p1 
1 2400- 0 13 1 

2 7000 -  0 16 2 

6 Bh39-533-p2 1 9000 -  0 17 2 

7 Bh39-727-p1 

1 24000- 0 12 4 

2 18000 -  0 12 2 

8 Bh39-727-p2 

1 40000 -  0 13 2 

2 55000-  0 13 2 

9 Bh39-968-p1 

1 15000- 0 16 1 

2 9000 -  0 16 1 

3 14000 -  0 16 2 

10 Bh39-968-p2 

1 24000-  0 16 1 

2 9000-  0 18 2 
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در . ب: شناسایی شد در ران اول  Orthoclase,barite Cesanito ,Arcanite,هایکانی AM14-P 1نمودار شیفت و شدت رامان میانبار سیال در الف:  :6شكل

 Quartzهای کانی BH39-383-P1نمودار میانبار سیال  ردپ:  .شناسایی شد در ران اول Chrysotile  Amblygonite,کانیهای  AM14-P2نمودار میانبار سیال 

 .شناسایی شد در ران اولEpsomite  و

 

 
 ر ران اولد 2Co و  ,Anhydrite ,Cerussite,Pyrop,Paragonite هایکانی 2P-383-39BHنمودار شیفت و شدت رامان میانبار سیال در : ت: 6ادامه شكل

نمودار میانبار سیال در ج:  .شناسایی شد ران اولدر  ,Biotite Magnetite,Anglesiteهایکانی BH39-533-P1نمودار میانبار سیال در ث:  .شناسایی شد

BH39-533-P1 های کانیArtinite Barite, Muscovit, شناسایی شد در ران دوم. 
 

AM14-P1-RUN 1 Barite 

 

Arcanite Cesanito 

 

Orthocla
se 

 الف

Chrysotile 
e Amblygonite 

 

AM14-P2-RUN 1 ب 

BH39-383-P1-RUN 1 

Quartze 
Epsomite 

 پ

BH39-383-P2-RUN 1 
e 

 ت
Co2 

Pyrop
e Anhydrit

e 

Paragonite 

Cerussit
e 

BH39-533-P1-RUN 1 
e 

 ث

Magnetite 
Biotite Anglesite 

BH39-533-P1-RUN 2 
e 

 ج

Muscovit
e 

Barite 

Artinite 
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نمودار در ح:  .شناسایی شد دومران  درBlend, Borax, Fuoapatite  کانیهای BH39-727-P1 نمودار شیفت و شدت رامان میانبار سیال در : چ: 6ادامه شكل

 ,Corundum کانیهای BH39-968-P2نمودار میانبار سیال در خ:  .شناسایی شد دومدر ران  Anglesite , Forsterite کانیهای BH39-968-P1میانبار سیال 

Gypsum, Sanidine ,  شناسایی شد اولدر ران. 

 

های مشخص شده هالیت، سیلویت و هماتیت علاوه بر کانی

های در مطالعات ترمومتری میانبارهای سیال، مجموعه کانی

شناسایی شده توسط آنالیز طیف سنجی رامان به تفكیک اولیه 

مشخص شده  2در هر کدام از میانبارهای سیال در جدول 

با بررسی نمودارهای حاصل و اولویت بندی براساس  است.

ها با در نظر گرفتن سطوح مختلف شدت رامان شدت پیک

(Raman intensity)  کانیهای موجود در هر میانبار سیال

 مشخص شد. 3بشرح جدول

 
 ک از میانبارهای سیال مشخص شده است.یمجموعه کانیهای شناسایی شده اولیه توسط طیف سنجی رامان به تفكیک هر - 2جدول 

Sample Run Raman shift R. Intensity Mineral Vibration Type 

Am14-p1 
1 

458 7000 Orthoclase  tectosilicate 

626 3000 Cesanito vs hydr solfate 

988 15000 Barite vs solfate 

1145 2990 Arcanite w solfate 

2 450 2800 Anglesite mw solfate 

Am14-p2 
1 

1011 3700 amblygonite  phosphte 

1105 4600 Chrysotile  phyllosilicate 

2 461 25000 Barite s solfate 

Bh39-383-p1 1 
464 1750 Quartz  tectosilicate 

1134 3600 Epsomite vw hydr solfate 

Bh39-383-p2 1 465 5000 Paragonite 
 

 
phyllosilicate 

BH39-727-P1-RUN 2 
e 

 چ
 

  ّ Fuoapatite Borax Blende 

 

BH39-968-P1-RUN 2 ح 
 

Anglesite 

Forsterite 

BH39-968-P2-RUN 1 

 
 خ
 

Sanidine Gypsum Corundum 
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563 4500 Pyrope  orthosilicate 

682 3700 Cerussite m carbonate 

1018 1300 Anhydrite vs solfate 

1370 1370 co2 w gasse 

Bh39-533-p1 

1 

538 400 Magnetite s Ox,Hyrox 

717 200 Biotite  phyllosilicate 

1160 450 Anglesite w solfate 

2 

472 6750 Artinite w hyd carbonat 

617 900 Barite w solfate 

1117 1000 Muscovite mw hydr solfate 

Bh39-533-p2 1 
427 500 Coesite  tectosilicate 

1131 5200 Anhydrite mw solfate 

Bh39-727-p1 

1 462 10700 Sulfur s Nativ 

2 

463 7000 Borax  borate 

669 2500 Blende w Nativ 

1081 2500 Fluoapatite mw phosphte 

Bh39-727-p2 

1 

462 11000 Sanidine  tectosilicate 

583 8000 Orthoclase  tectosilicate 

666 9000 Spinel mw Ox,Hyrox 

2 
453 14000 Andalusite  orthosilicate 

537 500 Malachite ms hyd carbonat 

Bh39-968-p1 

1 

609 1000 Rutile vs Ox,Hyrox 

609 1000 Hematite m Ox,Hyrox 

1342 3100 thermonatrite sh hyd carbonat 

2 
438 3000 Anglesite mw solfate 

964 8250 Forsterite  orthosilicate 

3 
965 6200 Fluoapatite vs phosphte 

1017 13000 Pargasite  inosilicate 

Bh39-968-p2 

1 

417 4000 Corundum vs Ox,Hyrox 

621 2000 Gypsum w solfate 

1123 5000 Sanidine  tectosilicate 

2 
1122 3000 Dypingite vs hyd carbonat 

1161 2800 Quartz  tectosilicate 
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 3بشرح جدول (Raman intensity)ها در سطوح مختلف شدت رامان با اولویت بندی براساس شدت پیکهای موجود در هر میانبار سیال کانی– 3 جدول

 .مشخص شد

Sample Run Raman shift R. Intensity Mineral 

Am14-p1 
1 

458 7000 orthoclase 

988 15000 barite 

2 450 2800 anglesite 

Am14-p2 
1 

1011 3700 amblygonite 

1105 4600 chrysotile 

2 461 25000 barite 

Bh39-383-p1 1 
464 1750 quartz 

1134 3600 epsomite 

Bh39-383-p2 1 

465 5000 paragonite 

682 3700 cerussite 

1370 1370 co2 

Bh39-533-p1 
1 

538 400 magnetite 

1160 450 anglesite 

2 472 6750 artinite 

Bh39-533-p2 1 1131 5200 anhydrite 

Bh39-727-p1 
1 462 10700 sulfur 

2 669 2500 blende 

Bh39-727-p2 2 537 500 malachite 

Bh39-968-p1 

1 609 1000 rutile\hematite 

2 
438 3000 anglesite 

964 8250 forsterite 

3 
965 6200 fluoapatite 

1017 13000 pargasite 

Bh39-968-p2 

1 
417 4000 corundum 

1123 5000 sanidine 

2 1161 2800 quartz 
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در بررسی طیف سنجی لیزر رامان فازهای داخل میانبارهای 

سیال کانسار مسجدداغی، براساس شیفت و شدت پیک های 

کانیهای باریت،  AM14-P1اصلی رامان در میانبار سیال نمونه 

الف( و انگلزیت در ران دوم  -6اورتوکلاز در ران اول )شكل

 شناسایی شد. 

های کریزوتیل و آمبلی کانی AM14-P2در میانبار سیال 

ب( و باریت در ران دوم  -6گونیت در ران اول )شكل

 شناسایی گردید. 

کانیهای اپسومیت، کوارتز  BH39-383-P1 در میانبار سیال

های کانی BH39-383-P2پ( و در میانبار سیال  -6)شكل

 -6)شكل 2OC انیدریت، پیروپ، سروزیت، پاراگونیت و

 ت( شناسایی شد. 

کانیهای انگلزیت، مگنتیت  BH39-533-P1در میانبار سیال 

ث( و کانیهای آرتینیت، باریت و  -6در ران اول )شكل

 ج( مشخص شد.  -6مسكویت در ران دوم )شكل

های فلورآپاتیت، کانی BH39-727-P1در میانبار سیال 

چ( و سولفور و در میانبار  -6بوراکس و اسفالریت )شكل

 نی مالاکیت شناسایی گردید.کا BH39-727-P2سیال 

های فورستریت و کانی BH39-968-P1در میانبار سیال  

ح( رتیل و هماتیت در ران  -6انگلزیت در ران دوم )شكل

 اول، پارگاسیت در ران سوم مشخص گردید. 

های کروندوم، سانیدین کانی BH39-968-P2در میانبار سیال 

ران دوم  خ( و کوارتز در -6و ژیپس در ران اول )شكل

 شناسایی گردید.
 

 برداشت
های سیال بر اساس مطالعات پتروگرافی و ترمومتری، میانبار

دیوریت پورفیری توده نفوذی ترکیب با مسجدداغی کانسار 

 .شوندتک فازی، دو فازی، چندفازی تقسیم می گروهبه سه 

 

 

 

های در رگه و تک فاز گاز های سیال تک فاز مایع میانبار 

و رگه های سیلیسی سفید همراه با میانبارهای اولیه دو  باریتی

متری  831متری تا  199از عمق فازی غنی از مایع و گاز 

 وجود دارد. 

میانبارهای سیال چندفازی )سه فازی، چهار فازی، پنج فازی( 

علاوه بر مایع، گاز و هالیت دارای فازهای هماتیت، سیلویت 

های سیال چندفازی در نبار؟ می باشد. میا 2؟ و جامد 1، جامد

با سنگ زون دگرسانی پتاسیک رگه های سیلیسی خاکستری 

 میزبان دیوریت می باشد.

شدن، مقادیر شوری و تنوع داده های حاصل از دمای همگن

فازی میانبارهای سیال کانسار مسجدداغی وجود دو سیال 

 نماید. ساز را مشخص میکانی

و  C˚ 343ای متوسط همگنیمیانبارهای سیال چند فازی با دم

% در رگه  55برابر  wt % NaCl میانگین مقدار شوری معادل 

( 45های سیلیسی خاکستری و در تمام نمونه ها )غیر ازگمانه 

متری دارای ویژگی کانه زایی نوع پورفیری  1011تا عمق 

 هستند.

 با دمای متوسط همگنی L+Vمیانبارهای سیال دوفازی  

C˚186  23/6برابر  و میانگین مقدار شوری معادل %NaCl  در

باریتی تا عمق  -های سیلیسی سفید و رگه های سیلیسیرگه

متری در شمالشرق و  605متری در نیمه شرقی، تا عمق  414

متری دارای ویژگی کانه  831در نیمه غربی کانسار تا عمق

 زایی نوع اپی ترمال هستند.

چندفازی کانسار مسجدداغی در حوزه اغلب میانبارهای سیال 

گیرد. طلای پورفیری قرار می -لیگاندهای کلریدی مس

تعدادی کمی از میانبارهای سیال چند فازی و تمام میانبارهای 

-زه لیگاندکمپلكس سولفیدی قرار میسیال دوفازی در حو

 گیرند.
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براساس شواهد میانبارهای سیال، پدیده جوشش در سیالات  

سازی پورفیری در ز مسجدداغی اتفاق افتاده و کانیکانه سا

کیلومتری و کانه زایی نوع اپی  34/4و در عمق  C˚ 515 دمای

 رخ داده است.  C˚155ترمال در دمای 

دارای فازهای جامد و گازی هستند که توسط  سیال میانبار

مطالعات ترمومتری قابل شناسایی نبوده و با روش طیف 

 ل شناسایی می باشد.سنجی لیزر رامان قاب

میانبارهای سیال چندفازی با توجه دمای بالای تشكیل و تنوع 

فازهای موجود مایع، گاز، هالیت، سیلویت، هماتیت و 

ترین میانبار سیال برای آنالیز طیف جامدهای ناشناخته مناسب

  باشد.سنجی لیزر رامان می

میانبارهای در بررسی طیف سنجی لیزر رامان فازهای داخل 

های مگنتیت، سروزیت، رتیل، سیال کانسار مسجدداغی کانی

هماتیت، اسفالریت، مالاکیت، باریت، اورتوکلاز، انگلزیت، 

کریزوتیل، آمبلی گونیت، اپسومیت، انیدریت، پیروپ، 

پاراگونیت، آرتینیت، مسكویت، فلورآپاتیت، فورستریت، 

  2OC وپارگاسیت، کروندوم، سانیدین، ژیپس، کوارتز 

 شناسایی گردید.
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