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چکیده
 کانسار سولفیدی سرب و روی کوشک در 160 کیلومتری جنوب‌شرقی یزد، و 45 کیلومتری شمال‌شرق بافق، و در بلوک پشت بادام، در مركز پهنه رسوبي-آتشفشاني بافق، در زون ایران مرکزی قرار گرفته است. این کانسار به‌همراه ذخایر سولفیدی دیگر و نيز ذخایر آهن در سازند بروندمی- آتشفشانی- رسوبی اسفوردی با سن پروتروزوئیک بالایی-کامبرین زیرین واقع گردیده است. 
ذخیره کانسار حدود 13 میلیون تن با عیار متوسط 7% روی و 3% سرب است. مهمترین ساخت در این کانسار، ساخت لایه‌ای است که مشابه با کانسارهای بروندمی- رسوبی معروف دنیا می‌باشد. مهمترین بافت کانسار، فرامبوئیدال بوده، که در اثر فعالیت باکتری‌های کاهنده‌ سولفات به‌وجود آمده است. وفور میکروارگانیسم‌ها و فسیل‌های کرم‌مانند به‌همراه بافت فرامبوئیدال، بیانگر فعالیت مواد آلی و باکتری‌ها در دمای حدود 150 درجه سانتی‌گراد در حین تشکیل کانسار است. سایر بافت‌های شاخص در کانسار کوشک شامل کلوفرم، توده‌ای، آتول و اسفروئیدال می‌باشد. از نظر مطالعات میکروترمومتری، دمای  سیال کانسنگ ساز، 200-150 درجه سانتی‌گراد، و با شوری حدود 28 درصد وزنی معادل نمک طعام می‌باشد. زمین شیمی میانبارهای سیال نشان می‌دهد که سیالات کانسنگ ساز با آب دریا آمیختگی داشته، و دارای دو منشاء بروندمی-رسوبی (SEDEX) و جوی هستند.
کلیدواژه:کانسارکوشک ،کانی شناسی ،منطقه معدنی بافق، میانبارهای سیال، ایران مرکزی، سرب و روی، بافت و ساخت
Mineralogy, evolution of ore-forming fluid and characteristics of textures in the Kushk Zn-Pb deposit, Bafgh, Central Iran
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Abstract

The Koushk lead-zinc sulphide deposit is located 45 km northeast Bafgh, 160 km southeastern Yazd province. The deposit is situated in the Posht-e-Badam block, in central part of Bafgh volcano-sedimetary basin (Zarigan-Chahmir), Central Iran. The deposit as well as other sulfide deposits and iron ores, is overally hosted by volcano-sedimentary-exhalative Esfordi Formation of upper Proterozoic-lower Cambrian age.

The Koushk’s tonnage is around 13 Mt with the average of 7 percent zinc and 3 percent lead. The most important texture in this deposit is the layered structure that is similar to precipitated sedimentary-exhalative deposits in the world. The other most important texture of the ore deposit is framboidal, which is associated with sulfate reducing bacteria. Microorganisms and worm-like fossils with ferromagnetism reflect the activity of organic matter and bacteria at around 150°C during mineralization. Other textures include of colloform, massive, atoll and spheroidal. Microthermometric studies indicate that the ore-forming fluid is generated at a temperature of 150-200°C and a salinity of 28 wt % NaCl equivalents. These fluids are formed by mixing with sea water and have two origins of SEDEX and meteoric (sea) water.

Keywords: Koushk lead-zinc deposit, Bafgh Yazd, Fluid inclusions,Texture, Pb-Zn, Mineralogy, Centeral Iran, bafq mining district 
مقدمه
کانسار سولفیدی سرب و روی کوشک در 42 کیلومتری شمال شرق شهرستان بافق و در بین طول جغرافیای شرقی " 39  و ' 45 و ˚ 55  و عرض جغرافیای شمالی " 30  و ' 45  و˚31  و بر روی نقشه ی1:100000 اسفوردی قرار می گیرد. کانه زایی سرب و روی در منطقه معدنی بافق به سنگهای رسوبی (مجموعه ی رسوبی- آتشفشانی زیرین)، به ویژه شیل سیاه و دولومیت وابسته است، به طوری که سنگ میزبان کانسارهای چینه سان کوشک، چاهمیر، گنده در و پرک، شیل سیاه می باشد، و کانسار زریگان (که مقدار سرب بر روی غالب است.)، دارای سنگ میزبان دولومیتی است، (قربانی، 1386). ریخت شناسی در ناحيه کانسار کوشک شامل دو بخش شمالي وجنوبي است .بخش شمالي كه شامل سري اصلي معدن است داراي رخساره اي كوهستاني با دره هاي باريك و ستيغ هاي بلند است و بخش جنوبي رخساره اي تپه ماهوري دارد. تاريخچه معدنكاري در معدن كوشك بر اساس روشهاي اكتشاف، استخراج و كانه‌آرايي به دو دوره سنتي و مكانيزه تقسيم‌بندي شده است. طي دوره سنتی عمليات معدنکاری از رخنمون هاي شرقي معدن، (كوشك قديمي( از راه كنده‌كاري با ابزار ساده دستي و بدون استفاده از هرگونه چالزني و مواد ناریه انجام مي شده است. از سال 1318 عمليات معدنكاري در کانسار کوشک با روش های جدیدتری مانند چالزني دستي واستفاده از باروت ادامه یافت در سال  1346 با تأسيس شركت معادن بافق و طراحي استخراجهاي زيرزميني  و كارخانه كانه‌آرايي، دوره مكانيزاسيون آغاز گردید و تا امروز استخراج سرب و روی در بخش زیرزمینی و روباز معدن ادامه دارد.
بحث
یکی از مهمترین فاکتورهای شناخت یک کانسار مطالعه کانی شناسی و تشخیص انواع کانی های موجود در آن می‌باشد. کانی های موجود در کانسار کوشک در دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می شوند: کانی های اصلی  در کانسار کوشک کانی هایی هستند که به صورت اولیه و همزمان با رسوبگذاری تشکیل شده‌اند. این کانی ها همان کانی های سولفیدی می باشند که عبارتند از اسفالریت- گالن و پیریت، حتی به صورت بسیار کم کانی کالکوپیریت در این کانسار وجود داشته که در مطالعات مینرالوگرافی تنها در یک نمونه مشاهده شد. کانی های فرعی در کانسار کوشک کانی هایی هستند که به صورت ثانویه از دگرسانی کانی های اولیه و سنگ بستر به وجود آمده اند، که جزء کانی های غیر سولفیدی شناخته می شوند، مهمترین این کانی ها سولفاتها، کربناتها، کانی های فسفاته و کانی های رسی می باشند.
با توجه به اهمیت مطالعات کانه نگاری در این بخش به مطالعه​ی میکروسکوپی مقاطع نازک صیقلی، به‌منظور شناخت انواع کانیها، نوع بافت آنها، تبلور، نوع باطله و نام سنگ​ها در کانسار کوشک پرداخته شده است. به همین منظور تعداد 29 مقطع نازک صیقلی به‌منظور مطالعه مینرالوگرافی از بخش​های مختلف کانسار کوشک تهیه گردید. ضمن مطالعه از هر کدام تصویری تهیه شد که به صورت جداگانه شرح داده شده​ است.  

کانی شناسی سولفیدی: به صورت فهرست وار کانی های سولفیدی شامل : پیریت (FeS2)، اسفالریت (ZnS)، گالن (PbS)، کالکوپیریت (CuFeS2) هستند. 
پیریت: فراوانترین کانی سولفیدی تشکیل شده در کانسار کوشک بوده و از لخاظ ساخت، بافت، فرم و اندازه بلوری بسیار متنوع می‌باشد که میتوان به این مطلب اذعان داشت نسلهای متعددی از این کانی در کانسار کوشک تشکیل شده است،( زند،۱۳۹۳).
اسفالریت: بعد از پیریت، فراوانترین سولفید در کانسار کوشک بوده، و در واقع اصلی‌ترین و اقتصادی‌ترین در کانسار کوشک می‌باشد. می‌توان اظهار داشت که در نمونه‌های دستی کانسنگ کوشک دو نوع اسفالریت قابل مشاهده است: 1) اسفالریت روشن (قهوه‌ای تا زرد رنگ) و 2) اسفالریت تیره (خاکستری تا دودی)، نوع اول در واقع ورتزیت می‌باشد که میزان آهن آن بسیار پایین‌تر از نوع دوم می‌باشد و در دمای پایین‌تری تشکیل می‌شود، زیرا با افزایش دما، میزان آهن بیشتری جانشین روی در اسفالریت می‌شود و رنگ اسفالریت را تیره‌تر می‌نماید. فراوانی نسبی اسفالریت در کانسار کوشک بیانگر دمای پایین تشکیل کانسار است(آذرآئین و آفتابی، 1382)، لازم به ذکر است که اسفالریت نوع اول تماماً در ارتباط با زون کمربالای ماده معدنی یا زون کانه دار دوم در کانسار کوشک همراه با کانی پیریت تشکیل شده است. به‌طور کلی این اسفالریت در داخل دولومیت‌هایی با عیار پیریت بالا نهشته شده‌اند که به‌صورت بلورهای درشت‌تر مشخص می‌باشند (تصویر۱)، اما در مورد اسفالریت‌های نوع اول باید گفت که اینها تماماً در داخل سنگ میزبان شیلی یا شیل‌های کربن‌دار نهشته حاصل شده اند و به‌طور کلی در زون کانه دار کمرپایین در کانسار کوشک قرار دارند. این تیپ اسفالریت‌ها کاملاً توده‌ای و ریز بلور می‌باشند (تصویر۲) و بافت آنها در مطالعات انجام شده، توده‌ای و آتول است.
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ت۱ - اسفالریت نوع اول و ساخت توده ای       ت۲- اسفالریت نوع دوم و ساخت توده ای       ت۳- شیل‌های مینرالیزه حاوی گالن و اسفالریت
گالن: بعد از اسفالریت مهمترین کانه اقتصادی کانسار کوشک محسوب می‌شود، اما میزان آن کمتر از اسفالریت است. بافت گالن در مطالعات انجام شده، توده‌ای بوده که در ادامه به شرح آن خواهیم پرداخت (تصویر۳)
کالکوپیریت: فراوانی این کانی در کانسار کوشک بسیار ناچیز بوده و تنها در یک نمونه از مقاطع قابل رؤیت بود. کالکوپیریت در اینجا اولیه بوده و همزمان با سولفیدهای دیگر در دیاژنز اولیه بوجود آمده و نشان می‌دهد که دمای سیالات کانسنگ ساز آنقدر بالا نبوده که مس را شسته و با خود حمل کند، (تصاویر۴- الف و ب). 
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کانی‌شناسی غیرسولفیدی: 
کانی‌های فسفاتی: تاکنون در بررسی های بعمل آمده در کانسار کوشک کانی‌های فسفاتی شامل: واریسیت(AlPO4.2H2O) و پیرومورفیت (Pb5(PO4)3Cl) هستند اما شواهدی از حضور دیگر کانی های فسفاتی نیز وجود دارد که نیازمند بررسی بیشتر هستند.
واريسيت (Variscite): یک کانی فسفات آلومینیم آبدار است که در دماهای کم از واکنش محلول​های فسفاتی بر سنگهای غنی از آلومینیم تشکیل میشود(Larsen, 1942). در کانسار کوشک طیف رنگی بسیار زیبای کانی واریسیت از سبز پُررنگ تا ملایم و وجود رگچه های سیاه گرافیت همراه با دیگر فسفاتها باعث شده است که انواع مختلفی از این کانی شامل : توده ای، شجری ، ندولار را شاهد باشیم (ذوالفقاری، ۱۳۹۶). براساس تجزیه پراش پرتو ایکس بیشترین حد آشکارسازی این کانی در طول موج های بین 18 تا 38 (2theta) دیده میشود. همانطور که در این تصویر دیده می شود طول موج های18، 29 و 31 (2theta) مهمترین حدود آشکارسازی برای کانی واریسیت هستند. (تصویر۵) 
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   تصویر۶- نمایش رگه کانی واریسیت در کانسار کوشک و استفاده از آن در صنعت گوهرسنگها      تصویر۵-تجزیه XRD  از نمونه واریسیت 
اخیرا در ایران از کانی واریسیت به دلیل محبوبیت ، رنگ زیبا، کمیاب بودن و همچنین پالیش پذیری بالا در صنعت گوهرسنگ ها استفاده می شود (ذوالفقاری، ۱۳۹۶) و با هدف آشنایی مردم با این کانی، نام تجاری فیروزه ی اسپانیایی برای آن انتخاب می شود،(تصویر۶) این نام تجاری به قدمت زیاد استخراج گوهرسنگ واریسیت در اسپانیا اشاره دارد، زیرا از این کانی در ۴۰۰۰ سال قبل از میلاد مسیح در معدن نئولیتیک بارسلونای  اسپانیا ((Villalba, 2002 پس از استخراج  برای ساخت گردنبند استفاده می شده است.
 پیرومورفیت : پیرومورفیت در کانسار کوشک به‌صورت بلورهای آبی تا آبی متمایل به سبز دیده می‌شود، این کانی در کانسار کوشک بسیار کمیاب بوده و تا به حال تنها یک نمونه از آن دیده شده است، (تصویر۷). 
کانی‌های سولفاتی: ملانتریت (FeSO4.7H2O): این کانی عمدتا به صورت استالاگمیت و استالاکتیت در سقف و کف تونلها در معدن زیرزمینی به صورت ثانویه از تجزیه شیمیایی کانی‌های سولفیدی آهن همچون پیریت در کانسار کوشک تشکیل می‌شود (تصویر۸). اپسومیت (MgSO4.7H2O): این کانی نیز همچون ملانتریت از سقف تونل‌ها در معدن زیرزمینی به صورت ثانویه از تجزیه شیمیایی کانی‌های سولفیدی و دولومیتی تشکیل می‌شود (تصویر۹).
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تصویر۹-کانی رشته ای اپسومیت و کانی سفید رنگ هدرایت تشکیل شده در سقف تونل، افق880 زردو
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تصویر۸- کانی ملانتریت تشکیل شده در سقف تونل، افق880 زردو،  معدن زیرزمینی [image: image10.jpg]


  تصویر۷-کانی پیرومورفیت (بلورهای ریز سبزابی کمرنگ)
 و بلور های درشت ژیپس
 به دلیل محدودیت در این مقاله، مشخصات دیگر کانی های سولفاته و همچنین کربناتها و سیلیکات های موجود در کانسار کوشک، فقط به صورت فهرست وار بیان می شوند که عبارتند از:  باریت (BaSO4)، ژیپس(CaSO4.2H2O)، هدرایت (سولفات منیزیم آبدار)، لیناریت (PbCu(SO4)(OH)2)، کربناتها شامل : کانی‌های دولومیت و کلسیت (که سنگ میزبان کانی‌های سولفیدی به خصوص پیریت می باشند). وجود کانی های رسی و کانی های اکسیدی آهن(لیمونیت، گوتیت، هماتیت)، همچنین کانی‌های سیلیکاتی شامل : کوارتز و چرت‌های آهن‌دار (ژاسپیلیت) و تالک. (تصاویر۷-۹-۱۰-۱۱-۱۲-۱۳)
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   ت۱۳-چرت های آهن دار     ت۱۲-لیناریت و گالن، معدن زیرزمینی   ت۱۱-تجزیهXRD ازکانی هدرایت    ت۱۰-رگه باریت، سری کنج، روباز
ساخت و بافت های موجود در کانسار کوشک:
ویژگی‌های ساختی و بافتی، انعکاسی از محیط تشکیل و شرایط حاکم در حین تشکیل یک کانسار می‌باشد، به همین منظور در این بخش به طور خلاصه به بررسی این ویژگی‌ها که یکی از اصولی‌ترین مطالعات در زمین‌شناسی کانسارها در دنیا محسوب می‌شود می‌پردازیم. اکثر ساخت‌های موجود در کانسار کوشک از نوع رسوبی بوده و مبین کانی‌زایی همزاد یا همزمان با رسوبگذاری، در یک محیط رسوبی- دریایی به ‌همراه فعالیت‌های گرمابی است.

ساخت لایه‌ای یا نواری:مهمترین ساخت در کانسار کوشک ساخت لایه‌ای یا نواری است (زند،۱۳۹۳)، این ساخت شامل لایه‌های متناوب سولفیدهای فلزی (پیریت، اسفالریت و گاهی گالن) و سنگ همبر (شیل‌های سیاه و کربناتها) می‌باشد.(تصاویر ۱۴-الف،ب،ج)
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         تصاویر۱۴-الف،ب،ج : نمایش ساخت لایه ای و نواری در مقیاس بزرگ و کوچک از دیواره ی معدن، نمونه دستی و مقطع میکروسکوپی
ساخت چین ‌خورده و گسلیده:
 این ساخت در اثر چین خوردن و گسلش همزمان لایه‌های سولفیدی و سنگ همبرایجاد شده و بیانگر کانه‌زایی و فعالیت گسل‌های همزمان با رسوبگذاری است،(تصویر۱۵). 
ساخت توده‌ای:
 این ساخت بیشتر در کانی پیریت و به میزان کمتر در اسفالریت و گالن مشاهده می‌شود (تصاویر۱ و ۲). این ساخت مربوط به دودخان اصلی کانسار می‌باشد، که در آن غلظت محلول‌های گرمابی نسبت به رسوبگذاری بیشتر است. بنابراین در اینجا سنگ همبر را کمتر با ماده معدنی داریم و عیار ماده معدنی در این بخش حداکثر می‌باشد.
 ساخت برشی: این ساخت عبارت از قطعات خرد شده کانسنگ اولیه (پیریت، اسفالریت و گالن) در زمینه‌ای از سیمان گانگ و سولفیدهای فلزی اولیه می‌باشد. این ساخت بیانگر فرآیندهای شکستگی و خرد شدگی سولفیدهای فلزی تشکیل شده در اثر انفجار محلولهای گرمابی و گسل‌های همزمان با رسوبگذاری است.
ساخت رگه رگچه ای: بارزترین ساخت رگه ای در کانی واریسیت مشاهده میشود که به صورت رگچه های متقاطع عمدتا کانسنگ پیریتی و شیل های سیاه را قطع می نماید، همچنین این ساخت به‌صورت رگچه‌هایی از گانگ (کلسیت و کوارتز) نیز مشاهده می شود،(تصویر۱۶).
 ساخت گوسان (اکسیده): این ساخت در اثر اکسیده شدن سولفیدهای فلزی توسط آبهای سطحی و فرورو ایجاد شده است و گسترش قابل توجهی در معدن روباز پهنوی شمالی و جنوبی دارد،(تصویر۱۷).
ساخت پیزولیتی:این ساخت در اثر جانشین شدن پیریت به جای مواد آلی و فسیلها به وجود می آید و شکل فسیلها به صورت نوارهای متحدالمرکز حفظ می گردد. این ساخت شبیه به ساخت جانشینی می‌باشد،(تصویر۱۸).
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ت۱۷- ساخت گوسانی، اکسیده شدن سولفیدهای فلزی توسط آبهای فرورو
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ت۱۶-ساخت رگه ای کانی واریسیت و دیگر کانی های فسفاته
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ت۱۵- - ساخت چین‌خورده لایه‌های پیریتی و سنگ همبر،بخش زیرزمینی

مشاهدات مینرالوگرافی: در این بخش از مجموع ۲۹ مقطع نازک صیقلی مطالعه شده به انتخاب تعدادی از مقاطع شرح داده میشوند. در مقطع Z-1) ( اسفالریت و گالن با بافت توده‌ای دیده می‌شوند، تشکیل این بافت بیانگر درجه خلوص بالای این کانی‌ها می‌باشد که نشاندهنده غلظت بالای روی و سرب در سیالات گرمابی است. بافت توده‌ای بیانگر بخش دودکش اصلی کانسار می‌باشد. 
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مقطع:(Z-2)  این نمونه در معدن زیرزمینی زون مینرالیزه اصلی در افق88۰ زردو، کارگاه استخراجی 9 نمونه برداری شد. در این مقطع پیریت به عنوان فاز قدیمی‌تر به‌صورت انکلوزیون در داخل هم‌رشدی گالن و اسفالریت قرار دارد.
مقطع:(Z-3) در این مقطع و چند مقطع دیگر بافت کلوفورم و فرامبویدال  به عنوان مهمترین بافت کانسار مشاهده میشود که طی رسوبگذاری و دیاژنز ابتدایی تشکیل شده و مهمترین عامل در تشکیل آنها باکتری‌ها و مواد آلی کاهنده سولفات می‌باشد.
تصویر۱۸: در تصویر روبرو ساخت پیزولیتی در دولومیتهای پیریت دار مشاهده میشود، دوایر متحدالمرکز پیریتی که احتمالا حاصل جانشینی پیریت به جای مواد آلی و فسیلها می‌باشد. پهنوی شمالی، معدن روباز.
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مقطع:(Z-4)پیریت‌های کلوفرم در مواردی گاه به صورت انبوهه‌هایی در کنار همدیگر دیده می‌شوند، به‌صورتی که در هم تنیده شده و یک ساخت پوستوارگی را به‌وجود می‌آورند ، این پدیده در مقطع  (Z-4)مشاهده میشود.
مقطع :(Z-5)در مواردی پیریت به صورت بافت اسفروئیدال (شعاعی) دیده می‌شوند، به طوری که بخش مرکزی آن تیره رنگ می‌باشد. هسته مرکزی احتمالا یک حفره‌ای است که در اثر از بین رفتن باکتری‌ها بوجود آمده و در راستای آن تیغه‌های پیریت به فرم اسفروئیدی شکل گرفته‌اند. در این نمونه انبوهه‌هایی از پیریت با بافت پوست وارگی در بخش زیرین آن تشکیل شده‌اند.
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مقاطع (Z-6 , Z-7): 
در هر دو مقطع با توجه به اینکه پیریت بوسیله سیالات مسئول کانه‌زایی اسفالریت و گالن، مورد هجوم قرار گرفته است، لذا بلورهای آن در حاشیه واکنش داده و به صورت لایه بندی های ظریف مخلوط از پیریت و اسفالریت در می‌آید. در واقع این حاشیه نمودی از بافت آتول می‌باشد.
مطالعه ی میانبار های سیال در کانسار کوشک: 
به منظور شناخت ماهیت فیزیکوشیمیایی سیالات کانسنگ ساز و بررسی روند تغییرات شیمی دمایی آنها در حین تشکیل کانسار کوشک مجموعا 7 مقطع دو بر صیقل از لایه های سیلیسی که هم روند با لایه بندی می باشند از منطقه ی کوشک برداشت شده است. به طور قطع می توان نتیجه گرفت که رگه های سیلیسی از همان سیالی بوجود آمده که ماده ی معدنی را نیز به وجود آورده است. مطالعه ی میانبار های سیال بر روی همین کانی های کوارتز انجام شده که به صورت رگه ای و هم روند با لایه های شیلی قرار گرفته اند. در حالت کلی اندازه میانبار های سیال 2 تا 20 میکرون قطر دارد( Shepherd, 1985)، طبق مشاهدات صورت گرفته، اندازه میانبارها از 5 ميكرون تا 24 ميكرون بودند،که البته میانبارهای بزرگتري نيز مشاهده گرديد اما به علت پديده باريك شدگي مورد مطالعه قرار نگرفتند،(تصویر ۱۹-الف).در مشاهدات پتروگرافي ماكزيمم فازهاي مشاهده شده مشتمل بر پنج يا شش فاز است، (تصویر۱۹-ب) اما در مواردي، در مطالعات دماسنجي، تعيين دقيق تعداد فازها به​دليل اندازه كوچك ابعاد انكلوزيون​ها و واضح نبودن فازها امكان پذير نگرديد. میانبارهای موجود در نمونه​ها شامل انواع: :A میانبارهای چند فازي (L+V+Ha+S (?)) ،B: دو فازي مايع-گاز L+V(Liquid rich)، C: دو فازي گاز - مايع V+L (Gas rich)، D: تک فاز مایع L(Liquid)، E: تك فاز گاز (Gas) (بندرت مشاهده گرديد) می باشند. میانبارهای موجود در نمونه​ها از نظر فراواني بيشتر از نوع A و B می باشد. با توجه به نمودار (تصویر۲۰) مشخص می شود که اغلب داده های سیالات در کانسار کوشک بطور میانگین در 28.09 wt % NaCl equivalents و C 0/200.35=Th را دارند پس می توان با توجه به دیاگرام (تصویر۲۱) نتیجه گرفت که سیالات در این کانسار با آب دریا مخلوط شده است،(Isothermal mixing). 
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تصویر۱۹-پدیده تشکیل انکلوزیونهای سیال ثانویه  در نمونه های مورد مطالعه، پدیده باریک شدگی .
 تصویر۲۲-نمودار نسبت میزان شوری به دمای همگن شدگی (Th)،((kesler,2005
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تصویر۲۱- دیاگرام شوری در برابر دمای همگن شدن که فرآیند های متفاوت ایجاد سیالات را نشان می دهد (ویلکینسون ، 1999 ).
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تعیین منشأ میانبارهای سیال:
با توجه به دیاگرام (تصویر۲۲ ) و نیز دیاگرام اندازه گیری شده ی نسبت میزان شوری به دمای تشکیل (تصویر۲۳)، و با توجه به اینکه متوسط دمای تشکیل حدود 150 تا 200 درجه سانتیگراد بوده و میزان شوری بطور متوسط حدود 28 درصد است، و نظر به اینکه سیالات در این کانسار با آب دریا مخلوط شده اند،(Isothermal mixing) (تصاویر ۲۰و۲۱) میتوان نتیجه گرفت که سیالات عمدتا دارای دو منشأ بروندمی-رسوبی (Sedex) و آب دریا (Sea water) می باشند.
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                تصویر۱۹-ب: نمایی از یک انكلوزيون​ چند فازي                تصویر۲۳- نمودار نسبت میزان شوری به دمای همگن شدگی (Th).                   
نتيجه گيري:
· کانسار کوشک از کانیهای اصلی پیریت، اسفالریت،گالن، و مقدار بسیار جزئی کالکوپیریت تشکیل شده است، و کانیهای فرعی دیگر شامل واریسیت، پیرومورفیت، ملانتریت، اپسومیت، باریت، ژیپس، هدرایت، لینارایت، هماتیت، لیمونیت، گوتیت، دولومیت، کلسیت، ژاسپیلیت، کوارتز، تالک و کانیهای رسی می باشد. 
· کانسار کوشک از نظر ساخت و بافت بسیار گسترده و متنوع می باشد. ساخت های موجود بیشتر از نوع رسوبی و تکتونیکی بوده و مبین کانه زایی همزمان با رسوبگذاری می باشد. مهمترین ساخت های کانسار عبارتند از: ساخت لایه ای، چین خورده، گوسان، گسل خورده، برشی، توده ای، رگه رگچه ای، پیزولیتی می باشد، که نشان دهنده ی کانه زایی همزاد (همزمان با رسوبگذاری) می باشند. بافت های موجود از تنوع بیشتری برخوردار بوده و شامل بافت های فرامبوئیدال، آتول، اسفروئیدال، کلوفورم و برشی می باشند.
· وفور بافت فرامبوئیدال، مواد آلی و آثار کرم و میکروارگانیسم ها همگی بیانگر فعالیت باکتری ها و میکروارگانیسم های کاهنده سولفات در طی تشکیل کانسار و دمای پایین سیال کانسنگ ساز می باشد، (حدود 150 درجه ی سانتی گراد). این ویژگی با کانسارهای بروندمی – رسوبی دنیا انطباق دارد.
· میانبارهای موجود در نمونه​ها از نظر فراواني بيشتر از نوع A و B ، یعنی میانبارهای چندفازی (L+V+Ha+S (?)) ، و دو فازي مايع-گاز L+V(Liquid rich) می باشند.
· با توجه به مطالعات میانبارهای سیال و با توجه به دیاگرام‌های اندازه‌گیری شده نسبت میزان شوری به دمای تشکیل، و با توجه به اینکه متوسط دمای تشکیل (Th) حدود 150 تا 200 درجه سانتی‌گراد بوده و میزان شوری بطور متوسط حدود 28 درصد وزنی معادل نمک طعام است.
· به طور عمده سیالات کانسنگ ساز در این کانسار احتمالا دارای دو منشأ، از آمیختگی سیالات بروندمی-رسوبی (Sedex) و آب دریا (sea water) می‌باشند.
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تصاویر(۴- الف وب):


رگچه های گالن و کالکوپیریت که در داخل اسفالریت
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تصویر ۲۰- نمودار اندازه گیری شده ی  دمای همگن شدگی (Th) به میزان شوری در سیالات درگیر.  
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