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Extended Abstract 
Introduction 

The Majidabad area is located approximately 20 km southwest of Nir city, Ardabil Province, 

northwestern of Iran. Based on the division of sedimentary-structural zones of Iran (Nabavi, 1976), this 
area is considered a part of the Alborz-Azarbaidjan zone. In Azarbaidjan, deposits of lead, zinc, iron, 

copper, and molybdenum are known to be among the most important ore minerals. The metallogenic 

zones of Takab, Ahar-Arasbaran, and Tarom-Hashtjin can be identified in Azarbaidjan. The Majidabad 

area is located in eastern part of Azarbaidjan. Among the research works carried out in the Majidabad 
area, one can mention the exploration operations such as geological, geophysical and geochemical 

studies by the Industry, Mining, and Trade Organization of Ardabil Province (IMTOAP, 2012). Based 

on these studies, the highest and lowest amounts of iron oxide (magnetite) in this area were determined 
to be about 93.29 and 27.3%, respectively, with an approximate average of 54.47%. However, no 

detailed and scientific study has been conducted so far regarding the characteristics of alteration and 

mineralization zones and the characteristics of hydrothermal fluids in this area. In this study, an attempt 

is made to investigate the geological, alteration, mineralization, and fluid inclusions characteristics in 
the Majidabad area. This research also attempts to discuss the physiochemical properties and conditions 

governing the ore-forming fluid using the results of fluid inclusions studies. The results of this research 

can play an effective role in the exploration and identification of ore-bearing zones in other similar areas 
in the country. 

Materials and Methods 

This research was conducted in two stages: field and laboratory studies. In the field stage, a field visit 

to the area was first conducted to identify rock units, alteration and mineralization zones, and the 
relationship of ore-bearing veins to host rocks. Then, 75 samples were taken from rock units and 

alteration and mineralization zones. In the laboratory stage, 10 thin-section samples and 20 thin-

polished sections were prepared and studied. Microthermometry studies of fluid media were conducted 
at Tarbiat Modares University, Tehran, using a Linkam model THMSG600 device mounted on a ZEISS 

microscope. This device has the ability to change temperatures from +600 to -200°C. Calibration of the 

device was performed during the heating stage (with an accuracy of 0.6°C) using a cesium nitrate 

standard with a melting point of +414°C and during the cooling stage (with an accuracy of 0.2°C) using 
an n-hexane standard with a melting point of -94.3°C. 
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Results and Discussion 
Based on its geological location, the Majidabad area is located on the 1:100000 Sarab geological map 

(Behrouzi and Amini Azar, 1992). The oldest exposed unit in this area is related to Eocene volcanic 

and pyroclastic rocks, including tuff, volcanic breccias, and andesitic and rhyolitic tuffs along with 
basaltic lavas and basaltic andesite, which are covered by the Oligocene marl and conglomerate unit 

and then by Miocene andesitic eruptions (in the form of tuff and lava). All of these volcanic-pyroclastic 

complexes are cut by post-Miocene subvolcanic bodies, dykes, and diorite stocks. Based on field and 

microscopic studies conducted in the Majidabad area, types of silicic, sericitic, argillic, and propylitic 
alterations have developed in this area. These alterations have mostly affected Eocene rock units. 
According to field studies conducted in the Majidabad area, mineralization in this area has occurred 

mainly in the form of magnetite veins. Magnetite veins are often hosted by Eocene tuff units and their 
thickness usually varies from a few centimeters to several meters. These veins are mostly in the form 

of masses and mainly have a north-south trend. Based on field and microscopic studies conducted in 

the Majidabad area, mineralization in this area occurred in two stages: hypogene and supergene. During 

the hypogene stage, as a result of the activity of hydrothermal fluids, magnetite veins and veinlets were 
formed in the area, and various types of hydrothermal alterations (silicic, sericitic, argillic, and 

propylitic) developed around the ore-bearing veins. Ore minerals such as magnetite, pyrite, and 

chalcopyrite formed during this stage of mineralization within the ore-bearing veins. During the 
supergene stage, the reaction of descending surface fluids with primary minerals (magnetite, pyrite, and 

chalcopyrite) in the area has caused the formation of secondary minerals, including iron oxides and 

hydroxides (goethite, hematite, and jarosite) and secondary copper sulfides (bornite, chalcocite, 

covellite, and digenite). According to field and microscopic studies, the most important gangue mineral 
in this area is calcite. On the basis of content of the main phases and the classifications provided 

(Shepherd et al., 1985), types of mono-phase vapor (V), liquid-rich two-phase (LV) and vapor-rich two-

phase (VL) fluid inclusions were identified in the investigated inclusions. The melting temperature of 

the first piece of ice in the fluid inclusions of the study area was obtained in the range of -26 to -28 °C. 
These melting temperatures of the first ice fragments indicate that the ore-forming fluid of the 

Majidabad area contained amounts of KCl and MgCl2 in addition to NaCl (Goldstein, 2003; Prokofiev 

et al, 2010). The melting temperature of the last ice pieces (Tmice) in the fluid inclusions was measured 
in the temperature range between -1.2 and -4.8 °C. According to the equation proposed by Bodnar 

(2003) and according to the melting temperature of the last ice pieces (Tmice), the salinity values of the 

fluid inclusions of the Majidabad area were determined to be in the range of 2.07 to 7.59 wt% NaCl eq; 

however, the highest frequency is related to the range of 2 to 3 wt% NaCl eq. The homogenization 
temperatures of fluid inclusions in the study area vary in the temperature range between 123 and 235 

°C; however, the highest frequency belongs to the temperature range between 120 and 140 °C. The 

coexistence of mono-phase vapor, liquid-rich two-phase, and vapor-rich two-phase fluid inclusions in 
samples from the Majidabad area indicates the occurrence of ore-forming fluid boiling in this area 

(Albinson et al, 2001; Moncada et al, 2017; Simmons et al, 2005). In addition, the presence of plumose 

and comb textures in ore-bearing veins and veinlets may indicate the occurrence of boiling of the ore-

forming fluid in the study area during mineralization (Hedenquist et al, 2000; Moncada et al, 2012). 
Therefore, considering the occurrence of ore-forming fluid boiling in the area, the homogenization 

temperatures of fluid inclusions do not require pressure correction (Simeone and Simmons, 1999); 

because in this case, the ore-forming fluid was most likely experiencing hydrostatic pressure at the time 
of trapping. Therefore, the homogenization temperature of fluid inclusions can be approximately 

equivalent to their entrapment temperature (Roedder and Bodnar, 1980; Simmons et al, 2005; Simeone 

and Simmons, 1999). Hydrostatic pressure values for the hydrothermal fluid of the Majidabad area were 

estimated to be less than 50 bar. These hydrostatic pressure values can be equivalent to depths of less 
than 500 meters below the water table. To determine the depth of mineralization in the study area, the 

homogenization temperature versus depth diagram (Haas, 1971) was also used. Considering the highest 

homogenization temperature (235 °C) and highest salinity (7.59 wt% NaCl eq) of the fluid inclusions, 
the approximate depth of mineralization in this area was determined to be about 300 m. To determine 

the evolutionary trends of the ore-forming fluid in the Majidabad area, the salinity versus 

homogenization diagram of fluid inclusions (Shepherd et al, 1985; Wilkinson, 2001) was used.  
According to this diagram, the fluid inclusions of the study area indicate two evolutionary processes of 
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boiling and dilution by surface waters, as the most important mechanisms for the deposition of ore 
metals in the study area. The density of the fluid inclusions in the study area can be determined using 

the homogenization temperature versus salinity diagram (Wilkinson, 2001) without considering their 

trapping conditions. According to this diagram, the density of ore-forming fluids in the Majidabad area 
mainly varies between 0.88 and 0.97 g/cm3. The salinity versus homogenization temperature diagram 

(Pirajno, 2009) was used to determine the type of effective complexes in transporting ore metals in the 

study area. According to this diagram, sulfide complexes have played an important role in transporting 

ore metals in the Majidabad area. 

Conclusion 

The most important rock units in the Majidabad area include Eocene to Oligocene volcanic-pyroclastic 

rocks, which are cut by post-Miocene diorite bodies. The most important alterations in this area are 
silicic, sericitic, argillic, and propylitic alterations. Mineralization in this area has often occurred in the 

form of magnetite veins hosted by Eocene pyroclastic units. Mineralization in this area has occurred in 

two stages: hypogene and supergene. In the hypogene stage, the primary minerals magnetite, pyrite, 

and chalcopyrite are formed. Secondary minerals such as iron oxides and hydroxides (goethite, 
hematite, and jarosite) and secondary copper sulfides (bornite, chalcocite, covellite, and digenite) were 

formed during the supergene stage. Calcite is the most important gangue mineral in this area. The 

salinity values of fluid inclusions in the Majidabad area vary between 2.07 and 7.59 wt% NaCl eq. The 
homogenization temperatures of the fluid inclusions in the study area were measured in the temperature 

range between 123 and 235 °C. The approximate depth of mineralization in this area was determined 

to be about 300 m. Boiling and dilution processes by surface waters are the most important mechanisms 

for the deposition of ore metals in the study area. The density of ore-forming fluids in the Majidabad 
area mostly varies between 0.88 and 0.97 g/cm3. Sulfide complexes have played an effective role in 

transporting ore metals in the Majidabad area. Considering the geological, alteration, mineralization, 

mineralogy, and texture characteristics, as well as the characteristics of the ore-forming fluid in the 

Majidabad area, mineralization in this area can be considered hydrothermal (vein). 
 

Keywords: Alteration, Iron mineralization, Fluid inclusions, Majidabad, Ardabil. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه

غرب ایران واقع شده است. این غرب شهرستان نير، استان اردبيل، شمالکيلومتري جنوب 20مجيدآباد در فاصله تقریباً منطقه 
آذربایجان در نظر گرفته  -(، بخشی از پهنه البرزNabavi, 1976ساختاري ایران ) -هاي رسوبیبندي پهنهمنطقه بر اساس تقسيم

هاي فلززایی اند. پهنهترین مواد معدنی شناخته شدهروي، آهن، مس و موليبدن از مهم در آذربایجان ذخایري از سرب،شود. می

هشتجين در آذربایجان قابل شناسایی هستند. منطقه مجيدآباد در بخش شرقی آذربایجان قرار  -ارسباران و طارم -تکاب، اهر

وان به انجام عمليات اکتشافی از قبيل مطالعات تاز جمله کارهاي پژوهشی صورت گرفته در منطقه مجيدآباد میگرفته است. 

( اشاره کرد. بر IMTOAP, 2012شيمی توسط سازمان صنعت، معدن و تجارت استان اردبيل )شناسی، ژئوفيزیکی و زمينزمين

رصد د 27/3و  29/93ترتيب در حدود  اساس این مطالعات، بيشترین و کمترین مقدار اکسيد آهن )مگنتيت( در این منطقه به

هاي درصد مشخص شده است. اما تاکنون بررسی دقيق و علمی چندانی در رابطه با مشخصات پهنه 47/54با ميانگين تقریبی 

ررسی شود تا به بدر پژوهش حاضر تلاش می .دار و خصوصيات سيال گرمابی در این منطقه صورت نگرفته استدگرسانی و کانه
سازي و ميانبارهاي سيال در منطقه مجيدآباد پرداخته شود. همچنين در این پژوهش شناسی، دگرسانی، کانیهاي زمينویژگی

سعی شده است تا با استفاده از نتایج مطالعات ميانبارهاي سيال، در مورد خصوصيات فيزیوشيميایی و شرایط حاکم بر سيال 
ق دار مناطهاي کانهاکتشاف و شناسایی پهنهتواند در ساز منطقه مورد مطالعه بحث شود. نتایج حاصل از این پژوهش میکانه

 مشابه دیگر در کشور نقش مؤثري ایفا کند.

 هامواد و روش
هاي صحرایی و آزمایشگاهی انجام گرفت. در مرحله صحرایی، نخست بازدید ميدانی از منطقه این پژوهش طی دو مرحله بررسی

هاي ميزبان صورت دار با سنگهاي کانهدار و نحوه ارتباط رگههاي دگرسانی و کانهمنظور شناسایی واحدهاي سنگی و پهنهبه

زایی برداشت گردید. در مرحله آزمایشگاهی تعداد هاي دگرسانی و کانههاي سنگی و پهنهنمونه از واحد 75گرفت. سپس تعداد 

 صيقلی تهيه و مورد بررسی قرار گرفتند.  -مقطع نازک 20نمونه مقطع نازک و  10
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 THMSG600سنجی ميانبارهاي سيال در دانشگاه تربيت مدرس تهران با استفاده از دستگاه لينکام مدل هاي ریزدمابررسی
گراد درجه سانتی -200+ تا 600انجام شد. این دستگاه داراي قابليت تغييرات دما از  ZEISSنصب شده بر روي ميکروسکوپ 

گراد( با استفاده از استاندارد نيترات سزیم با نقطه درجه سانتی 6/0باشد. کاليبراسيون دستگاه طی مرحله گرمایش )با دقت می
هگزان با نقطه  -گراد( با استفاده از استاندارد اندرجه سانتی 2/0مرحله سرمایش )با دقت گراد و طی + درجه سانتی414ذوب 

 گراد انجام گردید.درجه سانتی -3/94ذوب 

 نتایج و بحث
 Behrouzi and Amini) ورقه سراب 1:100000شناسی شناسی، منطقه مجيدآباد بر روي نقشه زمينبر اساس موقعيت زمين

Azar, 1992 ) هاي آتشفشانی و آذرآواري ائوسن شامل یافته در این منطقه مربوط به سنگترین واحد رخنموندارد. قدیمیقرار
هاي بازالتی و آندزیت بازالتی است که توسط واحد مارنی همراه گدازه هاي آندزیتی و ریوليتی بههاي آتشفشانی و توفتوف، برش

هاي اند. تمامی این مجموعهصورت توف و گدازه( ميوسن پوشانده شدهزیتی )بههاي آندو کنگلومراي اليگوسن و سپس با فوران
هاي بر اساس بررسیاند. عميق، دایک و استوک دیوریتی پس از ميوسن قطع شدههاي نيمهآذرآواري توسط توده -آتشفشانی

تيک در ریسيتی، آرژیليک و پروپيليهاي سيليسی، سگرفته در منطقه مجيدآباد، انواع دگرسانیصحرایی و ميکروسکوپی صورت

ایی اند. با توجه به مطالعات صحرها اغلب واحدهاي سنگی ائوسن را تحت تأثير قرار دادهاند. این دگرسانیاین منطقه توسعه یافته
تيتی مگن هايهاي مگنتيتی رخ داده است. رگهصورت رگهسازي در این منطقه عمدتاً بهگرفته در منطقه مجيدآباد، کانیصورت

این  باشد.متر تا چند متر متغير میها معمولاً از چند سانتیشوند و ضخامت آنغالباً توسط واحدهاي توفی ائوسن ميزبانی می
هاي صحرایی و جنوبی هستند. بر اساس بررسی -طور عمده داراي امتداد شمالیاي بوده و بهصورت توده ها اکثراً بهرگه

زاد رخ داده است. طی مرحله زاد و برونزایی در این منطقه طی دو مرحله دروندر منطقه مجيدآباد، کانهشده ميکروسکوپی انجام

ی هاي گرمابهاي مگنتيتی در منطقه تشکيل شده و انواع دگرسانیرگچه -زاد در نتيجه فعاليت سيالات گرمابی، رگهدرون

يل مگنتيت، هاي کانسنگی از قباند. کانیدار توسعه یافتههاي کانه)سيليسی، سریسيتی، آرژیليک و پروپيليتيک( در اطراف رگه

اکنش زاد، واند. طی مرحله بروندار تشکيل شدههاي کانهرگچه -زایی درون رگهپيریت و کالکوپيریت در طول این مرحله از کانه

ز جمله هاي ثانویه اطقه باعث ایجاد کانیهاي اوليه )مگنتيت، پيریت و کالکوپيریت( در منرونده با کانیسيالات جوي پایين

اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن )گوتيت، هماتيت و ژاروسيت( و سولفيدهاي ثانویه مس )بورنيت، کالکوسيت، کووليت و دیژنيت( 

شد. باترین کانی باطله در این منطقه کلسيت میگرفته، مهمهاي صحرایی و ميکروسکوپی صورتشده است. با توجه به بررسی
(، V(، انواع ميانبارهاي سيال تک فازي گاز )Shepherd et al, 1985شده ) هاي ارائهبنديبر اساس محتواي فازهاي اصلی و طبقه

شده تشخيص داده شدند. دماي ذوب اولين قطعه ( در ميانبارهاي بررسیVL( و دوفازي غنی از گاز )LVدوفازي غنی از مایع )

دست آمد. این دماهاي ذوب اولين  گراد بهدرجه سانتی -28تا  -26قه مورد مطالعه در بازه بين یخ در ميانبارهاي سيال منط
نيز بوده است  2MgClو  KClشامل مقادیري از  NaClساز منطقه مجيدآباد افزون بر قطعات یخ گویاي آن است که سيال کانه

(, 2010oldstein, 2003; Prokofiev et alGدماي ذوب آخرین قط .)( عات یخiceTm در ميانبارهاي سيال در بازه دمایی بين )

( و مطابق با دماي Bodnar, 2003گيري شد. با توجه به معادله پيشنهادشده توسط بودنار )گراد اندازهسانتیدرجه -8/4تا  -2/1
درصد وزنی  59/7تا  07/2(، مقادیر شوري ميانبارهاي سيال منطقه مجيدآباد در محدوده بين iceTmذوب آخرین قطعات یخ )

باشد. دماهاي همگن درصد وزنی معادل نمک طعام می 3تا  2معادل نمک طعام تعيين شدند؛ اما بيشترین فراوانی مربوط به بازه 

گراد متغير است؛ ولی بيشترین درجه سانتی 235تا  123شدن ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه در گستره دمایی بين 

. همزیستی ميانبارهاي سيال تک فازي گاز، دوفازي غنی گراد تعلق دارددرجه سانتی 140تا  120وده دمایی بين فراوانی به محد

باشد ساز در این منطقه میدهنده رخداد جوشش سيال کانههاي منطقه مجيدآباد نشاناز مایع و دوفازي غنی از گاز در نمونه
(Albinson et al, 2001; Moncada et al, 2017; Simmons et al, 2005علاوه بر آن، حضور بافت .)اي در هاي پرمانند و شانه

سازي باشد ساز منطقه مورد مطالعه در زمان کانیتواند حاکی از رخداد جوشش سيال کانهدار میهاي کانهرگچه-رگه

(Hedenquist et al, 2000; Moncada et al, 2012 لذا با در نظر گرفتن رخداد پدیده .)ساز در منطقه، دماهاي جوشش سيال کانه
ساز (؛ چون در این حالت، سيال کانهSimeone and Simmons, 1999همگن شدن ميانبارهاي سيال نياز به تصحيح فشار ندارند )
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سيال  هايشدن ميانبارکرده است. بنابراین، دماي همگندام افتادن به احتمال زیاد فشار هيدرواستاتيک را تجربه می در زمان به

 ;Roedder and Bodnar, 1980; Simmons et al, 2005باشد )ها دام افتادن آنطور تقریبی معادل با دماي به تواند بهمی

Simeone and Simmons, 1999 بار  50(. مقادیر فشار هيدرواستاتيک براي سيال گرمابی منطقه مجيدآباد در محدوده کمتر از
متري زیر سطح ایستابی باشد. براي  500تواند معادل با اعماق کمتر از فشار هيدرواستاتيک میتخمين زده شد. این مقادیر 

( استفاده شد. با Haas, 1971زایی در منطقه مورد مطالعه همچنين از نمودار دماي همگن شدن در برابر عمق )تعيين عمق کانه

درصد وزنی معادل نمک طعام(  59/7ترین شوري )گراد( و بيشدرجه سانتی 235توجه به بيشترین دماي همگن شدن )
متري مشخص شد. جهت تعيين روندهاي تکاملی سيال  300زایی در این منطقه در حدود ميانبارهاي سيال، عمق تقریبی کانه

( Shepherd et al, 1985; Wilkinson, 2001شدن ميانبارهاي سيال )ساز منطقه مجيدآباد از نمودار شوري در مقابل همگنکانه

ن شددهنده دو روند تکاملی جوشش و رقيقاستفاده شد. با توجه به این نمودار، ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه نشان
نشست فلزات کانسنگی در منطقه مورد مطالعه هستند. چگالی هاي تهترین مکانيسمعنوان مهم هاي سطحی، بهتوسط آب

( و بدون Wilkinson, 2001کمک نمودار دماي همگن شدن در مقابل شوري ) توان بهرا میميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه 

ساز در منطقه مجيدآباد عمدتاً در ها مشخص کرد. بر اساس این نمودار، چگالی سيالات کانهدام افتادن آنلحاظ کردن شرایط به

( Pirajno, 2009از نمودار شوري در برابر دماي همگن شدن )یابد. متر مکعب تغيير میگرم بر سانتی 97/0تا  88/0محدوده بين 

هاي مؤثر در حمل فلزات کانسنگی منطقه مورد مطالعه استفاده شد که مطابق با این نمودار، براي تعيين نوع کمپلکس

 اند.هاي سولفيدي نقش مهمی در حمل فلزات کانسنگی منطقه مجيدآباد ایفا کردهکمپلکس

 گیرینتیجه

آذرآواري ائوسن تا اليگوسن هستند که این  -هاي آتشفشانین واحدهاي سنگی در منطقه مجيدآباد شامل سنگتریمهم

ها در این منطقه ترین دگرسانیاند. عمدههاي دیوریتی پس از ميوسن قطع شدهآذرآواري توسط توده -هاي آتشفشانیمجموعه

هاي صورت رگه سازي در این منطقه اغلب بهباشند. کانیيليتيک میهاي سيليسی، سریسيتی، آرژیليک و پروپنوع دگرسانیاز 

زاد صورت زاد و برونزایی در این منطقه طی دو مرحله درونکانه مگنتيتی با ميزبانی واحدهاي آذرآواري ائوسن روي داده است.

يل اکسيدها هاي ثانویه از قباند. کانیشدههاي اوليه مگنتيت، پيریت و کالکوپيریت تشکيل زاد، کانیگرفته است. در مرحله درون

و هيدروکسيدهاي آهن )گوتيت، هماتيت و ژاروسيت( و سولفيدهاي ثانویه مس )بورنيت، کالکوسيت، کووليت و دیژنيت( طی 

ه قباشد. مقادیر شوري ميانبارهاي سيال منطترین کانی باطله در این منطقه میکلسيت مهم اند.زاد ایجاد شدهمرحله برون
درصد وزنی معادل نمک طعام متغير است. دماهاي همگن شدن ميانبارهاي سيال منطقه  59/7تا  07/2مجيدآباد در گستره بين 

زایی در این منطقه در حدود عمق تقریبی کانه گيري شدند.گراد اندازهدرجه سانتی 235تا  123مورد مطالعه در بازه دمایی بين 

لزات نشينی فهاي تهترین مکانيسمعنوان مهمهاي سطحی، بهشدن توسط آبي جوشش و رقيقمتري تعيين شد. فرآیندها 300
گرم  97/0تا  88/0ساز در منطقه مجيدآباد اکثراً در محدوده بين کانسنگی در منطقه مورد مطالعه هستند. چگالی سيالات کانه

اند. با در حمل فلزات کانسنگی منطقه مجيدآباد داشتههاي سولفيدي نقش مؤثري کند. کمپلکسمتر مکعب تغيير میبر سانتی

ساز در شناسی و ساخت و بافت و همچنين مشخصات سيال کانهسازي، کانیشناسی، دگرسانی، کانیهاي زمينتوجه به ویژگی
 اي( در نظر گرفت.توان از نوع گرمابی )رگهسازي در این منطقه را میمنطقه مجيدآباد، کانی

 

 زایی آهن، ميانبارهاي سيال، مجيدآباد، اردبيل.دگرسانی، کانه ی:واژگان کلید

 
 

 مقدمه
در آذربایجان ذخایري از سرب، روي، آهن، مس و موليبدن 

هاي فلززایی اند. پهنهترین مواد معدنی شناخته شدهاز مهم
هشتجين در آذربایجان قابل  -ارسباران و طارم -تکاب، اهر

ایی در زشناسایی هستند. در پهنه فلززایی تکاب رخداد کانه

کامبرین پيشين و  -مقطع زمانی پرکامبرین پسيندو 

ویژه نئوژن انجام گرفته است که حاصل آن ترشيري به

 Lotfiباغ )هاي معدنی از قبيل مس بایچهکانسارها و نشانه
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Rezazadeh et al, 2020and Karimi, 2004;  سرب و ،)

( و Boni et al, 2007; Daliran et al, 2013روي انگوران )

( و طلاي Mohammadi Niaei et al, 2015سی )قلعهآي
(، Daliran, 2008دره )(، آقAsadi et al, 2000زرشوران )

 Najafzadeh et( و عربشاه )Heidari et al, 2015توزلار )

al, 2016سازيارسباران، کانی -( است. در پهنه فلززایی اهر 
هاي ماگمایی ترشيري است. طور عمده وابسته به سنگبه

زایی مس، موليبدن، طلا، نقره، آهن، ین پهنه، کانهدر ا

صورت پورفيري از قبيل سرب، روي، آرسنيک و جيوه به
(، Calagari, 2004; Aghazadeh et al, 2015سونگون )

(، Atalou et al, 2017; Ebrahimi et al, 2021مسجدداغی )

( و سوناجيل Adeli et al, 2014چشمه )هفت

(Hosseinzadeh et al, 2010 اسکارن همچون مزرعه ،)

(Gharesi et al, 2018( و سونگون )Calagari and 

Hosseinzadeh, 2006آباد اي از قبيل شرف( و رگه

(Ebrahimi et al, 2009( مسجدداغی ،)Ebrahimi et al, 

( و اندریان Aghaei et al, 2023ساریلار ) -(، زایليک2017
 ,Jamali et al, 2010; Jamali and Mehrabiو آسترقان )

2015; Ferdowsi et al, 2021باشد. در پهنه فلززایی ( می
هاي ماگمایی هشتجين، بيشتر واحدها را سنگ -طارم

سازي عناصري ها کانیدهند که در آنترشيري تشکيل می

اي دیده صورت رگه چون سرب، روي، طلا و مس اغلب به
ان ذخایر فلزات پایه توها میزاییشود. از جمله این کانهمی

(، چند فلزي گلوجه Kouhestani et al, 2017) کندآق
(Mehrabi et al, 2016( و چومالو )Ghasemi Siani et al, 

 ,Zamanian et alزرده ) -طلاي لوبين -(، مس2022

 ,Kouhestani et alآباد )مس عباس -روي -(، سرب2019

نقره( زاجکان  -مس )طلا -روي -(، سرب2020

(Kouhestani et al, 2019aسرب ،)- مس )نقره(  -روي

 -طلا -روي -( و سربKouhestani et al, 2019bمرشون )

( را نام برد. Shahbazi et al, 2019آباد )نقره )مس( زه

منطقه مجيدآباد در بخش شرقی آذربایجان قرار گرفته 

از جمله کارهاي پژوهشی صورت گرفته در منطقه است. 
ان به انجام عمليات اکتشافی از قبيل تومجيدآباد می

 شيمی توسطشناسی، ژئوفيزیکی و زمينمطالعات زمين

 ,IMTOAPسازمان صنعت، معدن و تجارت استان اردبيل )

( اشاره کرد. بر اساس این مطالعات، بيشترین و 2012

 کمترین مقدار اکسيد آهن )مگنتيت( در این منطقه به

صد با ميانگين تقریبی در 27/3و  29/93ترتيب در حدود 
درصد مشخص شده است. اما تاکنون بررسی دقيق  47/54

هاي دگرسانی و علمی چندانی در رابطه با مشخصات پهنه

دار و و خصوصيات سيال گرمابی در این منطقه صورت و کانه

شود تا به بررسی نگرفته است. در پژوهش حاضر تلاش می

سازي و شناسی، دگرسانی، کانیهاي زمينویژگی

ميانبارهاي سيال در منطقه مجيدآباد پرداخته شود. 

همچنين در این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از 

نتایج مطالعات ميانبارهاي سيال، در مورد خصوصيات 
ه مورد ساز منطقفيزیوشيميایی و شرایط حاکم بر سيال کانه

 تواند درمطالعه بحث شود. نتایج حاصل از این پژوهش می
دار مناطق مشابه دیگر در هاي کانهاکتشاف و شناسایی پهنه

 کشور نقش مؤثري ایفا کند.

 

 مورد مطالعه یمنطقه
غرب کيلومتري جنوب 20منطقه مجيدآباد در فاصله تقریباً 

غرب ایران واقع شده شهرستان نير، استان اردبيل، شمال
 -هاي رسوبیبندي پهنهاست. این منطقه بر اساس تقسيم

 -(، بخشی از پهنه البرزNabavi, 1976ساختاري ایران )

 (.1شود )شکل آذربایجان در نظر گرفته می

 

 
 (.Nabavi, 1976رسوبی ایران ) -هاي ساختاري: موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي پهنه1شکل 

Fig. 1: Location of the study area on the structural-sedimentary zones of Iran (Nabavi, 1976). 



 172/   و همکاران   ينور                                                           يدآبادکانسار آهن مج يالس يانبارهايو م سازيیکان ی،دگرسان شناسی،ينزم
 

 هاواد و روشم
هاي صحرایی و این پژوهش طی دو مرحله بررسی

آزمایشگاهی انجام گرفت. در مرحله صحرایی، نخست بازدید 

منظور شناسایی واحدهاي سنگی و ميدانی از منطقه به

دار هاي کانهدار و نحوه ارتباط رگههاي دگرسانی و کانهپهنه
نمونه  75هاي ميزبان صورت گرفت. سپس تعداد با سنگ

 زایی برداشتهاي دگرسانی و کانههاي سنگی و پهنهاز واحد

نمونه مقطع نازک  10گردید. در مرحله آزمایشگاهی تعداد 
صيقلی تهيه و مورد بررسی قرار گرفتند.  -مقطع نازک 20و 

مقطع  3جهت انجام مطالعات ميانبارهاي سيال نيز تعداد 
هاي دار تهيه شدند. بررسیهاي کانهدوبر صيقل از رگه

سنجی ميانبارهاي سيال در دانشگاه تربيت مدرس زدماری

نصب  THMSG600تهران با استفاده از دستگاه لينکام مدل 
انجام شد. این دستگاه  ZEISSشده بر روي ميکروسکوپ 

درجه  -200 تا+ 600داراي قابليت تغييرات دما از 
باشد. کاليبراسيون دستگاه طی مرحله گراد میسانتی

گراد( با استفاده از درجه سانتی 6/0گرمایش )با دقت 

درجه  +414استاندارد نيترات سزیم با نقطه ذوب 

درجه  2/0گراد و طی مرحله سرمایش )با دقت سانتی

 هگزان با نقطه ذوب -گراد( با استفاده از استاندارد انسانتی

 گراد انجام گردید.درجه سانتی -3/94

 

 نتایجبحث و 
 شناسیزمین

شناسی، منطقه مجيدآباد بر روي زمين بر اساس موقعيت

 Behrouzi) ورقه سراب 1:100000شناسی نقشه زمين

and Amini Azar, 1992) ترین واحد قرار دارد. قدیمی
ی هاي آتشفشانیافته در این منطقه مربوط به سنگرخنمون

هاي آتشفشانی و و آذرآواري ائوسن شامل توف، برش

هاي بازالتی و همراه گدازههاي آندزیتی و ریوليتی بهتوف
آندزیت بازالتی است که توسط واحد مارنی و کنگلومراي 

 صورت توف و هاي آندزیتی )بهاليگوسن و سپس با فوران

هاي اند. تمامی این مجموعهگدازه( ميوسن پوشانده شده

عميق، دایک و هاي نيمهآذرآواري توسط توده -آتشفشانی

 (.2اند )شکل طع شدهاستوک دیوریتی پس از ميوسن ق

 

 
 .((Behrouzi and Amini Azar, 1992سراب ) 1:100000شناسی شناسی منطقه مجيدآباد )برگرفته از نقشه زمين: نقشه زمين2شکل 

Fig. 2: Geological map of the Majidabad area (adapted from the 1:100,000 geological map of Sarab (Behrouzi 

and Amini Azar, 1992)). 
 

واحد توفی ائوسن در سطح تازه به رنگ خاکستري مایل به 
را در دار اصلی سبز در منطقه رخنمون داشته و پهنه کانه

. واحد مذکور قسمت اعظم منطقه (3A )شکل برگرفته است

را به خود اختصاص داده و در بيشتر نقاط تحت تأثير 

فرآیندهاي دگرسانی قرار گرفته است. این واحد سنگی 

شامل ليتيک توف و کریستال ليتيک توف با ترکيب 

 واحد برش آتشفشانی ائوسن به .آندزیتی و ریوليتی است
لایه با رنگ رخنمون خاکستري روشن در صورت ضخيم 

منطقه قابل رؤیت است که بر روي واحدهاي توفی ائوسن 

هاي بازالتی و آندزیت گدازه (.3B)شکل قرار گرفته است 

بازالتی ائوسن با بافت مگاپورفيري و رنگ رخنمون ارغوانی 

 (.3C)شکل شوند و خاکستري تيره در منطقه مشاهده می
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ومراي اليگوسن در منطقه بر روي واحد مارنی و کنگل

واحدهاي سنگی ائوسن نهشته شده است و شامل قطعات 

آتشفشانی ائوسن با ترکيب آندزیت بازالتی است. واحد توفی 
ميوسن عمدتاً در شمال منطقه مورد مطالعه رخنمون داشته 

و در سطح تازه به رنگ خاکستري روشن تا خاکستري مایل 

ن واحد تا حدودي تحکيم نيافته به سبز قابل رؤیت است. ای
اند. هاي زراعی توسعه یافتهاست و بر روي آن زمين

هاي آندزیتی ميوسن اغلب در شمال منطقه مورد گدازه

خورند که در سطح تازه به رنگ مطالعه به چشم می

. واحد (3D)شکل شوند خاکستري روشن تا آجري دیده می

صورت محدود  هدیوریتی در جنوب منطقه مورد مطالعه و ب
رخنمون داشته که به رنگ سبز تا خاکستري قابل مشاهده 

طور گسترده در ميان واحدهاي توفی است. واحد مذکور به

ائوسن نفوذ کرده است. واحدهاي کواترنري در این منطقه 
افکنه، رسوبات متشکل از رسوبات جوان مربوط به مخروط

 هاي سيلابی است.تراستی جوان و دشت
 

 
 :Bسمت شمال(. نمایی دور از واحد توفی ائوسن )دید به :A: تصاویر صحرایی از واحدهاي سنگی موجود در منطقه مجيدآباد. 3شکل 

سمت نماي صحرایی از واحد گدازه بازالتی و آندزیت بازالتی ائوسن )دید به :Cسمت شمال(. رخنمون واحد برش آتشفشانی ائوسن )دید به

 سمت شمال(. هاي آندزیتی ميوسن )دید بهرخنمون صحرایی از گدازه :Dغرب(. شمال
Fig. 3: Field images of rock units in the Majidabad area. A: Distant view of the Eocene tuff unit (view toward the 

north). B: Outcrop of Eocene volcanic breccia unit (view toward north). C: Field view of Eocene basaltic andesite 

and basalt lava unit (view toward northwest). D: Field outcrop of Miocene andesite lavas (view toward north). 
 

 دگرسانی

رفته گهاي صحرایی و ميکروسکوپی صورتبر اساس بررسی

هاي سيليسی، در منطقه مجيدآباد، انواع دگرسانی
سریسيتی، آرژیليک و پروپيليتيک در این منطقه توسعه 

 ها اغلب واحدهاي سنگی ائوسن رااند. این دگرسانییافته

اند. دگرسانی سيليسی عمدتاً در تحت تأثير قرار داده
ت صور دار منطقه تشکيل شده و بههاي کانهنزدیکی رگه

هاي رگچه -هاي ميزبان و رگهسيليسی شدن سنگ

سيليسی در منطقه قابل مشاهده است. این نوع دگرسانی 
در مقاطع نازک ميکروسکوپی با حضور بلورهاي کوارتز 

دگرسانی سریسيتی در منطقه  شود. طیمشخص می

هاي سریسيت، پيریت و کوارتز مجيدآباد عمدتاً کانی

اند. سریسيت در این دگرسانی اکثراً در نتيجه تشکيل شده

(. 4Aجانشينی فلدسپارها حاصل شده است )شکل 

هاي دگرسانی آرژیليکی در این منطقه معمولاً با حضور کانی

این نوع دگرسانی،  (. در4Bرسی قابل شناسایی است )شکل 

اي هفلدسپارها و سریسيت در بيشتر موارد توسط کانی
اند. شدت دگرسانی پروپيليتيک در رسی جانشين شده

طور معمول ضعيف بوده و در  منطقه مورد مطالعه به

هاي مطالعات ميکروسکوپی این دگرسانی متشکل از کانی
ارد باشد. کلسيت در بيشتر موکلسيت، کلریت و اپيدوت می

صورت پراکنده و جانشينی فلدسپارها حضور دارد )شکل به

4Cصورت پراکنده تشکيل شده و معمولاً  (. کلریت اغلب به
 صورت شود. این کانی بيشتر بهبه رنگ سبز دیده می

هاي فرومنيزین تشکيل شده است )شکل جانشينی کانی

4Dايصورت پراکنده و رگچه طور عمده به(. اپيدوت نيز به 

قابل رؤیت بوده و اغلب در نتيجه جانشينی پلاژیوکلاز ایجاد 

 شده است.
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تشکيل  :Bحضور کانی سریسيت در دگرسانی سریسيتی.  :Aهاي منطقه مجيدآباد. ( از دگرسانیXPL: تصاویر ميکروسکوپی )4شکل 

تشکيل کانی کلریت در دگرسانی پروپيليتيک.  :D حضور کانی کلسيت در دگرسانی پروپيليتيک. :Cهاي رسی در دگرسانی آرژیليکی. کانی

هاي رسی، : کانیClay: کلریت، Chl: کلسيت، Cal( اقتباس شده است )Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز )علائم اختصاري کانی

Opq ،کانی اپک :Qz ،کوارتز :Ser.)سریسيت : 

Fig. 4: Microscopic images (XPL) of the alterations in the Majidabad area. A: Presence of sericite mineral in the 

sericitic alteration. B: Formation of clay minerals in the argillic alteration. C: Presence of calcite mineral in the 

propylitic alteration. D: Formation of chlorite mineral in the propylitic alteration. Mineral abbreviations are 

adapted from Whitney and Evans (2010) (Cal: calcite, Chl: chlorite, Clay: clay minerals, Opq: opaque mineral, 

Qz: quartz, Ser: sericite). 
 

 سازیانیک

گرفته در منطقه با توجه به مطالعات صحرایی صورت

صورت سازي در این منطقه عمدتاً بهمجيدآباد، کانی

هاي مگنتيتی غالباً هاي مگنتيتی رخ داده است. رگهرگه

 5Aشوند )شکل توسط واحدهاي توفی ائوسن ميزبانی می

متر متر تا چند ها معمولاً از چند سانتی( و ضخامت آنB و

اي بوده و صورت توده ها اکثراً بهباشد. این رگهمتغير می
 بر اساس جنوبی هستند. -طور عمده داراي امتداد شمالیبه

شده در منطقه  هاي صحرایی و ميکروسکوپی انجامبررسی
زاد زایی در این منطقه طی دو مرحله درونمجيدآباد، کانه

زاد در نتيجه زاد رخ داده است. طی مرحله درونو برون

هاي مگنتيتی در رگچه -فعاليت سيالات گرمابی، رگه

ی، هاي گرمابی )سيليسمنطقه تشکيل شده و انواع دگرسانی

هاي سریسيتی، آرژیليک و پروپيليتيک( در اطراف رگه

هاي کانسنگی از قبيل اند. کانیدار توسعه یافتهکانه

 زمگنتيت، پيریت و کالکوپيریت در طول این مرحله ا

ی اند. طدار تشکيل شدههاي کانهرگچه -زایی درون رگهکانه

رونده با زاد، واکنش سيالات جوي پایينمرحله برون

هاي اوليه )مگنتيت، پيریت و کالکوپيریت( در منطقه کانی
هاي ثانویه از جمله اکسيدها و باعث ایجاد کانی

هيدروکسيدهاي آهن )گوتيت، هماتيت و ژاروسيت( و 
اي ثانویه مس )بورنيت، کالکوسيت، کووليت و سولفيده

 (.6دیژنيت( شده است )شکل 

 

 
سمت  نمایی دور از رگه مگنتيتی در واحد توفی ائوسن )دید به :Aهاي مگنتيتی در منطقه مجيدآباد. : تصاویر صحرایی از رگه5شکل 

 نمایی نزدیک از رگه مگنتيتی. :Bغرب(. جنوب
Fig. 5: Field images of magnetite veins in the Majidabad area. A: Distant view of the magnetite vein within the 

Eocene tuff unit (view toward southwest). B: Close view of the magnetite vein. 
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ي کانسنگی در منطقه مورد مطالعه اغلب مگنتيت، هاکانی

ترین شوند. مگنتيت فراوانپيریت و کالکوپيریت را شامل می

کانی کانسنگی در منطقه بوده و در مقاطع ميکروسکوپی 
پراکنده را نشان اي و دانهاي، رگچههاي تودهمعمولاً بافت

از تر طور معمول از کمدهد. ابعاد بلورهاي مگنتيت بهمی

 کند )شکلمتر تغيير میميلی 2تر از متر تا بزرگميلی 5/0
6Aشکل تا صورت بلورهاي بی (. این بلورها اکثراً به

در  شوند. این کانیدار در زمينه کلسيتی دیده میشکلنيمه

رشد با پيریت قابل مشاهده است صورت همبيشتر موارد به
کالکوپيریت رشد با صورت هم(. گاهی اوقات به6B)شکل 

ها و ها، مگنتيت از حاشيهشود. در برخی بخشنيز یافت می

ها به هماتيت و گوتيت تبدیل شده در امتداد شکستگی

صورت بلورهاي  (. پيریت عمدتاً بهDو  6Cاست )شکل 

دار و در ابعاد ریز تا درشت قابل رؤیت شکل تا شکلبی

ه دانه پراکنداي و صورت رگچهباشد. این کانی معمولاً بهمی

 همراه در زمينه کلسيتی حضور داشته و در اغلب موارد به

طور (. پيریت بهB و 6Aشود )شکل مگنتيت مشاهده می
ها به هماتيت، ها و در امتداد شکستگیعمده از حاشيه

گوتيت و ژاروسيت دگرسان شده است. کالکوپيریت اکثراً 

دار و لشکهشکل تا نيمصورت بلورهاي ریز تا متوسط بیبه

پراکنده همراه با پيریت و مگنتيت در زمينه حالت دانهبه
(. در بعضی موارد بلورهاي 6Eکلسيتی حضور دارد )شکل 

صورت ادخال درون پيریت و مگنتيت یافت  کالکوپيریت به

ها و در امتداد شوند. این کانی عمدتاً از حاشيهمی
يت و لها به گوتيت، بورنيت، کالکوسيت، کووشکستگی

(. گوتيت، هماتيت، 6Fدیژنيت تبدیل شده است )شکل 

 ژاروسيت، بورنيت، کالکوسيت، کووليت و دیژنيت غالباً به
هاي اوليه )مگنتيت، پيریت و صورت جانشينی بر روي کانی

حرایی هاي صبا توجه به بررسی شوند.کالکوپيریت( دیده می

ر این د ترین کانی باطلهگرفته، مهمو ميکروسکوپی صورت

تا  صورت بلورهاي ریز باشد. این کانی بهمنطقه کلسيت می

هاي کانسنگی دار همراه با کانیشکل تا شکلدرشت بی

دار حضور دارد. بلورهاي کلسيت معمولاً هاي کانهدرون رگه

اي، پرمانند و شکافه پرکن را به اي، شانههاي رگچهبافت

 گذارند.نمایش می

 

 
درشت و بلورهاي پيریت صورت دانه بلورهاي مگنتيت به :Aهاي موجود در منطقه مجيدآباد. ( از کانهPPl: تصاویر ميکروسکوپی )6شکل 

 کالکوپيریت به :Eهماتيت.  توسطمگنتيت  جانشينی :Dتبدیل مگنتيت به گوتيت.  :Cرشدي مگنتيت و پيریت. هم :Bاي. صورت رگچهبه

 Whitneyها از ویتنی و اوانز )کووليت، کالکوسيت و دیژنيت. علائم اختصاري کانی توسطکالکوپيریت  جانشينی :Fهمراه مگنتيت و پيریت. 

and Evans, 2010( اقتباس شده است )Cc ،کالکوسيت :Ccp ،کالکوپيریت :Cv ،کووليت :Dg ،دیژنيت :Gth ،گوتيت :Hem ،هماتيت :Mag :

 : پيریت(.Pyمگنتيت، 

Fig. 6: Microscopic images (PPl) of ore minerals in the Majidabad area. A) Coarse-grained magnetite crystals and 

pyrite crystals in veinlet form. B) Intergrowth of magnetite and pyrite. C) Replacement of magnetite by goethite. 

D) Replacement of magnetite by hematite. E) Chalcopyrite with magnetite and pyrite. F) Replacement of 

Chalcopyrite by covellite, chalcocite, and digenite. Mineral abbreviations are adapted from Whitney and Evans 

(2010) (Cc: chalcocite, Ccp: chalcopyrite, Cv: covellite, Dg: digenite, Gth: goethite, Hem: hematite, Mag: 

magnetite, Py: pyrite). 
 

 میانبارهای سیال

گرفته بر روي مقاطع کانسنگی منطقه طبق مطالعات انجام

هاي رگچه -مجيدآباد، بلورهاي کلسيت موجود در رگه

دار جهت بررسی ميانبارهاي سيال انتخاب شدند. در کانه
 هایی از قبيلنگاري ميانبارهاي سيال ویژگیبخش سنگ

اندازه، شکل، نوع، درجه پرشدگی و نسبت فازي ميانبارهاي 
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بررسی شدند. ابعاد ميانبارهاي سيال منطقه مورد سيال 

ها ميکرون متغير است؛ ولی بيشتر آن 45تا  5مطالعه از زیر 

ميکرون دارند. ميانبارهاي سيال  10اي کمتر از اندازه
منطقه مجيدآباد غالباً اشکال بيضوي، کروي، کشيده، 

دهند سوزنی، شکل منفی بلورین و نامنظم را نشان می

شدگی در (. همچنين گاهی پدیده باریکFتا  7Aشکل )
ود شبعضی ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه دیده می

 ,Roedder(. باتوجه به معيارهاي پيشنهادشده )7Eشکل )

1984; Goldstein, 2003 ميانبارهاي سيال بررسی شده ،)
تا  7Aشکل باشند )از نوع اوليه، ثانویه و ثانویه کاذب می

F.) سنجی فقط بر روي ميانبارهاي سيال اي ریزدماهبررسی

اوليه صورت گرفت. بر اساس محتواي فازهاي اصلی و 

(، انواع Shepherd et al, 1985شده ) هاي ارائهبنديطبقه

(، دوفازي غنی از مایع Vميانبارهاي سيال تک فازي گاز )

(LV( و دوفازي غنی از گاز )VLدر ميانبارهاي بررسی ) شده

. در ميانبارهاي سيال (Fتا  7B)شکل  داده شدندتشخيص 

 2COمطالعه شده آثاري از حضور فازهاي جامد نوزاد یا 
مایع یا گاز دیده نشد. ميانبارهاي سيال تک فازي گاز 

معمولاً داراي فراوانی بيشتري نسبت به انواع دیگر ميانبارها 
 70هستند. در ميانبارهاي سيال دوفازي غنی از مایع حدود 

 30تا  10درصد حجم ميانبارها را فاز مایع و حدود  90ا ت

)شکل درصد حجم ميانبارها را فاز بخارتشکيل داده است 
7C) ميانبارهاي سيال دوفازي غنی از گاز در مقایسه با .

انواع دیگر ميانبارها از فراوانی کمتري برخوردار هستند. در 

رصد و فاز مایع د 90تا  60این نوع ميانبارها فاز بخار تقریباً 
)شکل درصد حجم ميانبارها را اشغال کرده است  40تا  10

7D) در مواردي، هر سه نوع ميانبارهاي سيال تک فازي .

گاز، دوفازي غنی از مایع و دوفازي غنی از گاز در کنار هم 

(. همزیستی این سه نوع 7Fشوند )شکل مشاهده می

ساز ل کانهتواند حاکی از رخداد جوشش سيامی ميانبارها

 در منطقه مجيدآباد باشد.

 

 
ميانبار  :Cفازي گاز. ميانبار سيال تک :B(. Sميانبارهاي سيال ثانویه ) :A: تصاویر ميکروسکوپی از ميانبارهاي سيال منطقه مجيدآباد. 7شکل 

همزیستی سه نوع  :Fشدگی در ميانبار سيال دوفازي غنی از مایع. باریک :Eميانبار سيال دوفازي غنی از گاز.  :Dسيال دوفازي غنی از مایع. 

 فازي گاز و دوفازي غنی از گاز.ميانبار سيال دوفازي غنی از مایع، ميانبار سيال تک
Fig. 7: Microscopic images of fluid inclusions in the Majidabad area. A: Secondary fluid inclusions (S). B: Mono-

phase vapor fluid inclusion. C: Liquid-rich two-phase fluid inclusion. D: Vapor-rich two-phase fluid inclusion. E: 

Necking-down in liquid-rich two-phase fluid inclusion. F: Coexistence of three types of fluid inclusions: liquid-

rich two-phase, mono-phase vapor, and vapor-rich two-phase. 
 

سنجی ميانبارهاي سيال منطقه هاي ریزدمابررسی
 13در دو مرحله سرمایش و گرمایش بر روي مجيدآباد 

ميانبار سيال اوليه دوفازي غنی از مایع صورت گرفت. نتایج 

حاصل از مطالعات ریزدماسنجی ميانبارهاي سيال منطقه 
آورده شده است. طی فرآیند گرمایش  1در جدول  مجيدآباد

مشخص کردن دقيق ، ميانبارهاي سيال دوفازي غنی از گاز
نظور م آسانی ممکن نبود؛ بنابراین به شدگی بهدماي همگن

سنجی در این نوع هاي ریزدماگيرياجتناب از خطا، اندازه
ميانبارها انجام نگرفت. طی مرحله سرمایش، ميانبارها تا 

گراد منجمد درجه سانتی -90تا  -80محدوده دمایی 

شدند. سپس با افزایش تدریجی دما، دماي ذوب اولين قطعه 
لين ( ميانبارهاي سيال تعيين شد. دماي ذوب اوfmTیخ )

قطعه یخ در ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه در بازه 
دست آمد. این  گراد بهدرجه سانتی -28تا  -26بين 
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گویاي آن است که سيال  یخ دماهاي ذوب اولين قطعات

شامل مقادیري از  NaClساز منطقه مجيدآباد افزون بر کانه

KCl  2وMgCl نيز بوده است (Goldstein, 2003; 

Prokofiev et al, 2010 در مرحله بعد، دماي ذوب آخرین .)

( در ميانبارهاي سيال موجود در بلورهاي iceTmقطعات یخ )

ها در بازه دمایی بين کلسيت مشخص شدند و مقادیر آن
گيري شد. با توجه به گراد اندازهسانتی درجه -8/4تا  -2/1

و  (Bodnar, 2003معادله پيشنهادشده توسط بودنار )

(، مقادیر iceTmمطابق با دماي ذوب آخرین قطعات یخ )
شوري ميانبارهاي سيال منطقه مجيدآباد در محدوده بين 

درصد وزنی معادل نمک طعام تعيين شدند؛  59/7تا  07/2

درصد وزنی معادل  3تا  2اما بيشترین فراوانی مربوط به بازه 

می (. در مرحله گرمایش، تما8Aباشد )شکل نمک طعام می
ميانبارهاي سيال دوفازي غنی از مایع با از بين رفتن فاز 

گازي به فاز مایع همگن شدند. دماهاي همگن شدن 

ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه در گستره دمایی بين 
گراد متغير است؛ ولی بيشترین درجه سانتی 235تا  123

درجه  140تا  120فراوانی به محدوده دمایی بين 

 .(8Bاد تعلق دارد )شکل گرسانتی

 

 سنجی ميانبارهاي سيال منطقه مجيدآباد.: نتایج حاصل از مطالعات ریزدما1جدول 

Table 1: Results from microthermometric studies of fluid inclusions in the Majidabad area. 

Th (ºC) Tfm (ºC) Tmice (ºC) 
Salinity 

(Wt. % NaCl equiv.) 
Inclusion type Mineral Number 

175 - -2.1 3.55 LV-type Calcite 1 
130 - -1.2 2.07 LV-type Calcite 2 

162 - -3.8 6.16 LV-type Calcite 3 

149 - -1.9 3.23 LV-type Calcite 4 

201 -28 -3.4 5.56 LV-type Calcite 5 
195 - -3.2 5.26 LV-type Calcite 6 

123 -26 -1.5 2.57 LV-type Calcite 7 

147 - -3.6 5.86 LV-type Calcite 8 
235 - -4.2 6.74 LV-type Calcite 9 

219 - -4.8 7.59 LV-type Calcite 10 

128 - -1.4 2.41 LV-type Calcite 11 
159 - -2.8 4.65 LV-type Calcite 12 

134 - -1.3 2.24 LV-type Calcite 13 

 

 
نمودار ستونی شوري ميانبارهاي سيال در  :A شدن ميانبارهاي سيال منطقه مجيدآباد.: نمودارهاي ستونی شوري و دماي همگن8شکل 

 ها.شدن ميانبارهاي سيال در برابر فراوانی آننمودار ستونی دماي همگن :B ها.برابر فراوانی آن
Fig. 8: Histograms of salinity and homogenization temperature of fluid inclusions in the Majidabad area. A: 

Histogram of salinity of fluid inclusions against their abundance. B: Histogram of homogenization temperature 

of fluid inclusions against their abundance. 
 

 ها و تکامل سیال گرمابیویژگی

تک فازي گاز، دوفازي غنی از همزیستی ميانبارهاي سيال 

هاي منطقه مجيدآباد در نمونهمایع و دوفازي غنی از گاز 

ساز در این منطقه دهنده رخداد جوشش سيال کانهنشان
 ;Albinson et al, 2001; Moncada et al, 2017باشد )می

Simmons et al, 2005هاي (. علاوه بر آن، حضور بافت

تواند حاکی دار میهاي کانهرگچه -اي در رگهپرمانند و شانه

ساز منطقه مورد مطالعه در از رخداد جوشش سيال کانه

 ;Hedenquist et al, 2000سازي باشد )زمان کانی

Moncada et al, 2012داد پدیده (. لذا با در نظر گرفتن رخ
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ساز در منطقه، دماهاي همگن شدن جوشش سيال کانه

 Simeoneميانبارهاي سيال نياز به تصحيح فشار ندارند )

and Simmons, 1999ساز (؛ چون در این حالت، سيال کانه
دام افتادن به احتمال زیاد فشار هيدرواستاتيک در زمان به

ن شدکرده است. بنابراین، دماي همگنرا تجربه می

 طور تقریبی معادل با دماي بهتواند بهميانبارهاي سيال می
 ;Roedder and Bodnar, 1980باشد )ها دام افتادن آن

Simmons et al, 2005; Simeone and Simmons, 1999 .)

، مقادیر فشار هيدرواستاتيک براي سيال 9مطابق با شکل 
تخمين بار  50گرمابی منطقه مجيدآباد در محدوده کمتر از 

ا تواند معادل بزده شد. این مقادیر فشار هيدرواستاتيک می

متري زیر سطح ایستابی باشد. براي  500اعماق کمتر از 

زایی در منطقه مورد مطالعه همچنين از تعيين عمق کانه

( Haas, 1971نمودار دماي همگن شدن در برابر عمق )

 235استفاده شد. با توجه به بيشترین دماي همگن شدن )

درصد وزنی  59/7گراد( و بيشترین شوري )درجه سانتی

زایی معادل نمک طعام( ميانبارهاي سيال، عمق تقریبی کانه
متري مشخص شد )شکل  300در این منطقه در حدود 

ساز منطقه (. جهت تعيين روندهاي تکاملی سيال کانه10
شدن مجيدآباد از نمودار شوري در مقابل دماي همگن

 ,Shepherd et al, 1985; Wilkinsonسيال )ميانبارهاي 

(. با توجه به این نمودار، 9( استفاده شد )شکل 2001

دهنده دو روند ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه نشان

هاي سطحی، شدن توسط آبتکاملی جوشش و رقيق
 نشست فلزات کانسنگیهاي تهترین مکانيسمعنوان مهمبه

ستند. در ذخایر گرمابی، در منطقه مورد مطالعه ه

هاي سطحی از شدن توسط آبفرآیندهاي جوشش و رقيق
نشست فلزات کانسنگی هستند؛ زیرا هر ترین عوامل تهمهم

دو فرآیند باعث تغيير شرایط فيزیکوشيميایی سيال شده و 

 دهندهاي فلزي را کاهش میدر نتيجه حلاليت کمپلکس
(Wilkinson, 2001; Pirajno, 2009چ .) گالی ميانبارهاي

کمک نمودار دماي  توان بهسيال منطقه مورد مطالعه را می

( و بدون Wilkinson, 2001همگن شدن در مقابل شوري )

ها مشخص کرد. بر دام افتادن آن لحاظ کردن شرایط به

ساز در منطقه اساس این نمودار، چگالی سيالات کانه

گرم بر  97/0تا  88/0مجيدآباد عمدتاً در محدوده بين 

(. همچنين از 11یابد )شکل متر مکعب تغيير میسانتی

( Pirajno, 2009نمودار شوري در برابر دماي همگن شدن )
هاي مؤثر در حمل فلزات براي تعيين نوع کمپلکس

کانسنگی منطقه مورد مطالعه استفاده شد که مطابق با این 
هاي سولفيدي نقش مهمی در حمل فلزات نمودار، کمپلکس

 (.12اند )شکل کانسنگی منطقه مجيدآباد ایفا کرده
 

 
ساز ( براي تعيين روند تکاملی سيالات کانهShepherd et al, 1985; Wilkinson, 2001شدن در مقابل شوري ): نمودار دماي همگن9شکل 

 منطقه مجيدآباد.

Fig. 9: Homogenization temperature versus salinity diagram (Shepherd et al, 1985; Wilkinson, 2001) to determine 

the evolutionary trend of ore-forming fluids in the Majidabad area. 
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 جيدآباد.در منطقه م زاییهتعيين عمق کان جهت( Haas, 1971عمق ) مقابلنمودار دماي همگن شدن در : 10شکل 

Fig. 10: Homogenization temperature versus depth diagram (Haas, 1971) to determine the depth of mineralization 

in the Majidabad area. 
 

 
 (.Wilkinson, 2001شدن در برابر شوري ): مقادیر چگالی ميانبارهاي سيال منطقه مجيدآباد در نمودار دماي همگن11شکل 

Fig. 11: The density values of the fluid inclusions of the Majidabad area in the homogenization temperature versus 

salinity diagram (Wilkinson, 2001). 
 

 
کننده فلزات در هاي حملکمپلکسمنظور مشخص کردن نوع  ( بهPirajno, 2009شدن )نمودار شوري نسبت به دماي همگن :12شکل 

 منطقه مجيدآباد.

Fig. 12: Salinity versus homogenization temperature diagram (Pirajno, 2009) for identifying the type of metal -

transporting complexes in the Majidabad area. 
 

 گیرینتیجه
ترین واحدهاي سنگی در منطقه مجيدآباد شامل مهم

آذرآواري ائوسن تا اليگوسن هستند  -هاي آتشفشانیسنگ

هاي آذرآواري توسط توده -هاي آتشفشانیکه این مجموعه

ترین اند. عمدهدیوریتی پس از ميوسن قطع شده

هاي سيليسی، نوع دگرسانیها در این منطقه از دگرسانی
سازي در باشند. کانیو پروپيليتيک می سریسيتی، آرژیليک

هاي مگنتيتی با ميزبانی صورت رگه این منطقه اغلب به
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زایی در این کانه واحدهاي آذرآواري ائوسن روي داده است.

زاد صورت گرفته زاد و برونمنطقه طی دو مرحله درون

هاي اوليه مگنتيت، پيریت و زاد، کانیاست. در مرحله درون
هاي ثانویه از قبيل اند. کانیتشکيل شده کالکوپيریت

اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن )گوتيت، هماتيت و 

ژاروسيت( و سولفيدهاي ثانویه مس )بورنيت، کالکوسيت، 
 اند.زاد ایجاد شدهکووليت و دیژنيت( طی مرحله برون

قادیر باشد. مترین کانی باطله در این منطقه میکلسيت مهم

يال منطقه مجيدآباد در گستره بين شوري ميانبارهاي س
درصد وزنی معادل نمک طعام متغير است.  59/7تا  07/2

دماهاي همگن شدن ميانبارهاي سيال منطقه مورد مطالعه 

گراد درجه سانتی 235تا  123در بازه دمایی بين 

زایی در این منطقه در عمق تقریبی کانه گيري شدند.اندازه

رآیندهاي جوشش و متري تعيين شد. ف 300حدود 

ترین عنوان مهمهاي سطحی، بهشدن توسط آبرقيق

نشينی فلزات کانسنگی در منطقه مورد هاي تهمکانيسم

 ساز در منطقه مجيدآبادمطالعه هستند. چگالی سيالات کانه

متر گرم بر سانتی 97/0تا  88/0اکثراً در محدوده بين 
ي يدهاي سولفکند. همچنين کمپلکسمکعب تغيير می

نقش مؤثري در حمل فلزات کانسنگی منطقه مجيدآباد 

شناسی، دگرسانی، هاي زميناند. با توجه به ویژگیداشته
شناسی و ساخت و بافت و همچنين سازي، کانیکانی

 سازيساز در منطقه مجيدآباد، کانیمشخصات سيال کانه

اي( در نظر توان از نوع گرمابی )رگهدر این منطقه را می
 .گرفت

 

 سپاسگزاری

نویسنده این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی 
 دریافت نکرده است.
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