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 تقدیم به عزیزانم

 اشوقفهبه پدرم به پاس محبت و تلاش بی

 و 

ام بههه مهها رمچ مه جههاه مهرههاف مکههه و هههداگار چ گههه  نههد ی

 بهایش هاه رنج امت و ومه ش بهایم هاه مکه

 و

 اشهاسه مکهبانم به پاس صبه و رکیبایی
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 تشکر و قدردانی

خود قرار داده است تا در مسیر زندگی و سپاس و ستایش خدای را که همیشه مرا مورد لطف و عنایت 

رو با کمک بزرگانی طی طریق نمایم و بتوانم امور مهمی همچون این تحقیق را به پایان رسانم. از اینن

 ضمن تقدیر و تشکر از این بزرگان، توفیق روز افزون ایشان را از خداوند متعال خواستارم.

ب آقای دکتر فنرج ا... فردوسنت کنه در تمنام مندت دریغ استاد محترم جناوسیله از زحمات بیبدین

تحقیق با تمام وجود و در هر زمانی که به کمک ایشان نیاز داشتم، به من یاری رساندند، کمال سپاس 

 نمایم.و قدردانی را می

ام دریغ پندر و منادر عزینزم و اع نای خنانوادهناسپاسی است اگر در این بخش دیگر بار از زحمات بی

ها کنه بنا رنور و اهی من در طی مسیر تحصیل و زندگی، تا این مرحله تشکر ننمایم. آنبواسطه همر

همدلی خود همیشه مایه دلگرمی من بوده و هستند و تشکری وینهه از همسنرم کنه جایگناهی وا  و 

بخصوص از دیدگاه رور و بردباری در نظر من دارد و اگر همراهی، رور و دلسوزی این عزیز نوود، چه 

 ماندم.ه در میانه راه از ادامه کار باز میبسا ک

خصنوص جنناب نامه یناری نمودنند، بنهدر پایان از کلیه دوستان و عزیزانی که مرا در انجام این پایان

 مهندس بیاری و مهندس محمدزاده سپاسگزارم و آرزوی موفقیت برای تمامی این عزیزان دارم.
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 چکیده

هنای غرب شهر مجن از توابع شاهرود، در محندوده بنین طنولدر شمالبابا کانسار سرب و روی یورت

و  53° 54’33”و  53° 53’53”های جغرافیایی و عرض 32° 53’32”طول و  32° 53’24”جغرافیایی 

متری از سطح دریا قرار گرفته است. منطقه بخشنی از زون تکتنونیکی الونرز شنرقی  5333در ارتفاع 

 آباد واقع شده است.چهارگوش علی 333333/3گرگان و  433333/3شناسی است که در نقشه زمین

سنگی شمشک به سن تریاس بنا یی تنا های شیلی و ماسهشناسی منطقه شامل سازنداز دیدگاه چینه

های سوز سازند کرج با سن ائوسنن لیاس، آهک ضخیم  یه  ر به سن ژوراسیک، آهک کرتاسه و توف

( و شیب N65W)شرق جنوب -غربباشد که با روند کلی شمالن میو کنگلومرای فجن با سن پالئوس

کنران و بنه شنکل ژنتینک و چیننه. ماده معدنی بصورت اپیشوندغرب مشخص میرو به سمت جنوب

هایی با ابعاد متفاوت در داخل سازند آهکی  ر قرار گرفته اسنت ها و رگهپرکننده ف ای خالی، عدسی

کند. کانسنار بنه شنکل ف اهای خالی موجود در سنگ دربرگیرنده پیروی میو پراکندگی آن کاملاً از 

شود که در مجاورت سازند شمشک قرار گرفته است. کانی کران به بخشی از آهک  ر محدود میچینه

مورفینت ینا کنا مین )سنیلیکات زونیت )کربنات روی(، همیسازی ماده معدنی ساده و شامل اسمیت

دهنند. نتنایآ آننالیز های کانسار را تشکیل میاست. کلسیت و آراگونیت باطله روی(، گالن و سروزیت

دهنده محیط همزاد و رسوبی برای این کانسار ها و وجود برخی از عنارر خاص نشانژئوشیمیائی نمونه

است. نتایآ مطالعه میانوارهای سیال نشاندهنده اختلاط دو سیال با شرایط فیزیکوشنیمیایی متفناوت 

سرد شدن سیال با دمای با  و درجه شوری متوسط توسط یک سیال با درجه شوری و دمنای  است و

های ایزوتنوپی انجنام کند. بررسیترین مکانیزم برای نهشت ماده معدنی ثابت میعنوان مهمپائین را به

ک گر ترکیب سنگ آهک دریائی و آهبیان 53و گوگرد  35، کربن 31های اکسیهن شده برای ایزوتوپ

 باشد.زیستی برای کلسیت و منشائی دریایی برای گوگرد احیایی می



 و

 

شناسی، ژئوشیمیائی، میانوارهای سیال و ایزوتوپی حاکی از شناسی، بافتی، کانیمجموع مطالعات زمین

دیاژنتیک بوده ولی بخشی از تمرکز کانسار بصنورت  -آن است که تشکیل و تمرکز این کانسار رسوبی

بابا ها بعدی رورت گرفته است و نهایتاً از نظر ژنتیکی کانسار یورتحفرات و شکستگیژنتیک و در اپی

بنندی نمنود کنه در ینک حوضنه فورلنند پی غنی از روی تقسیمسیتوان در زیرگروه دره میسیرا می

 تشکیل شده است.

 پیسیکلید واژه: یورت بابا، سرب و روی، میانوار سیال، آنالیز ایزوتوپی، تیپ دره میسی
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 مقدمه -3-3

انواع کانسارهای فلزی هیمالیا، دربردارنده  -کشور ایران بدلیل قرارگیری بر روی کمربند کوهزایی آلپ

 از و سنرب روی فلنز .باشنندهای سرب و روی میباشد و از جمله این کانسارها، کانسارو غیرفلزی می

لذا جا دارد کنه  .دندار فراوانی کاربردهای رنایع مختلف در که هستند فلزات ترینارزش با و ترینمهم

 .به معرفی و شناخت این کانسارها توجه گردد

 کنلا  بنارانغرب شهر مجن از توابع شاهرود و نزدیکی قله کوه بابا در شمالو روی یورت کانسار سرب

در اینن فصنل بنه  .باشندی سرب و روی با سنگ میزبان کربناته میهاکانسار از اینمونهو  گرفتهقرار 

کانسار و های دسترسی به محدوده منظور تجسم روشنی از منطقه، به بررسی موقعیت جغرافیایی و راه

اهداف  .شرایط آب و هوایی و پوشش گیاهی آن پرداخته و تاریخچه کانسار به اختصار آورده شده است

در ادامه آورده شده اسنت تنا مونانی و  نیز این تحقیق، روش کار و مطالعات قولی در این زمینه انجام

 .راهوردهای فصول بعدی برپایه آن پیگیری شود

 بابابه کانسار یورت دسترسی هایراه و جغرافیایی موقعیت -3-4

 در محندوده مختصناتشنهر مجنن از توابنع شناهرود،  غنربدر شنمال بابنایورتکانسار سرب و روی 

و عرض شمالی  53° 54’33”و  53° 53’53”و طول شرقی  32° 53’32” و 32° 53’24” جغرافیایی

 33 تنا 33 حندود شناهرود شنهر ازآن  فارنله .اسنت از سطح دریا قرار گرفتهمتری  5333در ارتفاع 

 باشندمنی خناکی جاده دیگر کیلومتر 33 و (شاهکوه )جاده آسفالته آن کیلومتر 23 که است کیلومتر

ای نشنان را بر روی عکس ماهواره کانسار موقعیت 4-3شکل  .(3-3)شکل  (شاهکوه جاده از انحرافی)

 دهد.می
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 .برداری کشور()سازمان نقشه است گردیده مشخص رنگ قرمز نقطه با که کانسار محل و هاراه موقعیت تصویر :3-3 شکل

 

 آب و هوا و پوشش گیاهی -3-5

در کل بدلیل اینکه  .گرفته استقرار  بابایورت ستیغ کوه در که استمتر  5233کانسار ارتفاع متوسط 

 .عمومناً بصنورت بنرف اسنتهای الورز قرار دارد، نزو ت جنوی های جنوبی رشته کوهکانسار در دامنه

بدلیل ارتفاع زیاد این کانسار و کانسارهای مشابه در منطقه، در زمستان اکثراً پوشیده از بنرف اسنت و 

در تابسنتان هنوا  .کنندهای معدنی در منطقه را دچار اخنتلال منیاحتما ً در چند ماه از سال فعالیت

های فراوانی در منطقه وجود دارند که شمهچ .های معدودی در منطقه وجود داردمعتدل است و بارش

کنند و آب کشناورزی و معمو ً در مرز بین آهک  ر با سازندهای فجن، کرج و شمشک ظهور پیدا می

نام بنرد  کلا  باران راای در دامنه کوه توان چشمهعنوان مثال میبه .نمایندمصرف احشام را تامین می

پوشنش گیناهی را  .کنندها و مزارع پائین دست را تنامین منیکه بداخل استخری وارد شده و آب دام

-پراکننده تشنکیل منی با توزیعهای کم ارتفاع کوهی، زرشک و بوتههمچون سروهایی درختچهبیشتر 

 .دهدرا نشان می تصویری از منطقه و پوشش گیاهی آن 5-3شکل  .دهند
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 (Google Earthافزار ای )تهیه شده توسط نرمماهوارهآن در عکس به : موقعیت کانسار و راه دسترسی 4-3شکل 

 

 
 غرب( جنوب به رو )دید مطالعه مورد منطقه در معمول گیاهی پوشش از نمایی :5-3 شکل
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فرسنایش فیزیکنی نسنوت بنه هنوازدگی شنیمیائی نمنود  ،و ارتفاع زیاد منطقنه هوا و آب نوع دلیلهب

 هنایپرتگناه و اسنت دارزاویه و تیز هاکوه رشته ستیغ فرسایش، نوع این عملکرد بدلیل .بیشتری دارد

 سننگ(، ماسنه و )آهک گرددمی ترمقاوم لیتولوژی که هاییمحل در بخصوص و منطقه این در بلندی

 و داربسنتی دنندریتی، شکل به هاآبراهه از ایشوکه توسط زهکشی محدوده، این در .شودمی مشاهده

-ریخنت .اسنت منطقنه هنوای و آب از تنابعی نیز زهکشی شوکه نوع این که گیردمی رورت دارزاویه

 عنرض بنه عمق نسوت یعنی هستند، بلو  مرحله ابتدای در که ستا این دهندهنشان هاآبراهه شناسی

 نقشنهمنطقنه را بنر روی  شناسنیزمنین ریخنتوضعیت  2-3 شکل .است کم هارودخانه این در دره

 .دهدمی نشان 3:33333 توپوگرافی

 

 
 مسلح نیروهای جغرافیایی سازمان) 3:33333بر روی نقشه توپوگرافی  منطقه شناسیزمین ریختوضعیت  :2-3 شکل

 .(3575، ایران اسلامی جمهوری
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 تحقیق هدف -3-2

و میانوارهای سنیال شناسی، ژئوشیمیائی، شواهد رحرایی، کانیبر اساس بررسی ژنز کانسار و تیپ آن 

بنه میزبنان کربناتنه سننگ کانساری سرب و روی بنا  انواعاین شواهد با مشخصات ایزوتوپی و مقایسه 

زایی و گستردگی احتمالی آن و نیز یافتن کلیدهای اکتشافی ژئوشنیمیائی ارزیابی مکانیزم کانه منظور

-زینر دنونال منیها، اهداف کوتاه مدت اند و جهت نیل به آندر منطقه، اهدف ارلی این تحقیق بوده

 :گردد

 منظنور بنه گریکندی بنا یسننگ یواحندها ارتوناط و منطقنه یسازندها و یسنگ یهایتوال یبررس -3

 .معدنی ماده یحاو یهاافق نمودن مشخص

 یهنانسنل و هنایکان تمرکز و لیتشک کیاژنتید تحول و هاکانه پاراژنز ،یشناسیکان قیدق مطالعه -4

 .آن مختلف

 نحوه ییشناسا و درك منظور به سنگ دهنده لیتشک یهایکان با آن ارتواط و هاکانه بافت مطالعه -5

 .کانسار لیتشک

 و ایزوتوپی جهت تأیید سایر مطالعات. گرماسنجیمطالعات ژئوشیمیائی،  -2

 کار روش -3-3

نیز نشان  3-3که در شکل  است فیتعر قابل مرحله سه در نامه انیپا نیا درشده  انجام مطالعه روش

 داده شده است.
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 ترسیم شماتیک مراحل انجام کار -3-3شکل 

 

 اطلاعات یآورجمع -3-3-3

 .کربناته زبانیم سنگ با یرو و سرب یکانسارها مورد در شده انجام مطالعات و مقا ت یآورجمع -

 و منطقنه در مشنابه یکانسارها بابا، ورتی کانسار مورد در شده انجام مطالعات و مقا ت یآورعمج -

 .منطقه یشناسنیزم

 های هوایی منطقه.توپوگرافی و عکسشناسی، های زمیننقشه آوریجمع -

 ییرحرا مطالعات -3-3-4

 باشد:یم ریز موارد شامل ییرحرا یهادیبازد و مشاهدات یمونا بر ییرحرا تمطالعا

 شنامل یکیتکتنون یرخندادها اننواع نییتع کانسار، گسترش نحوه یبررس منظور به منطقه شیمایپ -

 یمعدن ماده بافت و ساخت ،یدست نمونه در یشناسیکان مطالعه ها،یشکستگ و هادرزه دسته ها،گسل

 .یماکروسکوپ اسیمق در ریدرونگ سنگ و
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 .یمعدن ماده بافت و ساخت مطالعه جهت هاو تونل هاترانشه محل در یمعدن ماده از یبردارنمونه -

-کاننه بنا هاآن ارتواط عدم ای ارتواط مطالعه و یدگرگون و نیآذر یاحتمال یرخدادها ح ور یبررس -

 .منطقه در زایی

 .شد یآورجمع های مختلف کانسارکانسنگ از بخش نمونه 23 اًمجموع طی این عملیات

 یشگاهیآزما مطالعات -3-3-5

 .یشناسیکان و یبافت ،یپتروگراف مطالعه منظور به یقلیر -نازك مقطع 3 ،یقلیر مقطع 33 هیته -

 نینیتع و ییایمیژئوشن مطالعنات جهنت (XRF) ایکنس اشعه فلوئورسانس روش به نمونه 43 زیآنال -

 نییتع جهت (XRD) ایکس اشعه پراش روش به نمونه 7 تعداد ها،نمونه در موجود عنارر یوزن دررد

 کشور یمعدن اکتشافات و یشناسزمین سازمان آزمایشگاه به هانمونه منظور نیا یبرا که هایکان قیدق

 .شدند فرستاده

 سنازمان در یقلیرن دوبنر مقطنع 2 یرو بنر نکنامیل دستگاه از استفاده با میانوارهای سیال مطالعه -

 .کشور یشناسنیزم

نموننه  4برای یک نمونه کلسنیت،  های گوگرد، کربن و اکسیهنآنالیز ایزوتوپی برای تعیین ایزوتوپ -

 .در آزمایشگاه دانشگاه اتاوا نمونه گالن 4زونیت و اسمیت

 میترسن ،وتریکامپ توسط های مربوط به مطالعات مذکورو داده و نتایآ آنالیزها هاداده لیوتحل هیتجز -

 .اکسل و SPSS افزارمنر توسط یآمار لیتحل و نمودارها

 یقول شده انجام یکارها و لعاتمطا -3-3

کنه  ذخنایرامنا بزرگتنرین  شونددر سرتاسر جهان یافت میبا میزبان کربناته کانسارهای سرب و روی 

کانسارهای  در این محل، اند.واقع شده رورت گرفته در شمال آمریکا هاآنبیشترین تحقیقات بر روی 

)باستین،  اندهتشخیص داده شدسال پیش برای اولین بار  33پی حدود سیدره میسی نوعسرب و روی 
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که اکنون بصورت عمومی پذیرفته شده است مدیون اینن حقیقنت  نوع کانسارها نامی رااین  .(33533

پنی در سنیکلاسیک و شاخص از این کانسار در حوزه زهکشنی رود میسنی نمونههستند که چندین 

هنا را بنا بستگی این نهشنتهسال گذشته مطالعات متعددی وا 43در  .آمریکای مرکزی واقع شده است

اینن مطالعنات  .ها در خط سراسری کمربندهای کوهزایی نشنان داده اسنتدیاژنتیک سنگ دگرسانی

هنای سیسنتمعملکنرد پنی محصنولی از سیسرب و روی تیپ دره میسی ذخایرکنند که پیشنهاد می

ای عظیم هستند )بعنوان مثال لیچ و رووان، ی گسترده و در ارتواط با رخدادهای تکتونیک پوستهگرماب

هنای ویهگنی .(b33334و 3335؛ سنیمونز و همکناران، 3334؛ الیور، 3333بسک و مارشاك، ؛ 3313

پی با جزئیات توسط لیچ سیسرب و روی تیپ دره میسیبرای نوع دهنده کانسار شناسی و شکلزمین

-سنیاز کانسارهای سرب و روی تیپ دره میسیتعریف این دو  .اند( تشریح گردیده3335و سنگستر )

ای چگال در های حوضهنتیک که از شورابهژمتنوع از کانسارهای اپی ایخانواده"پی به اینصورت است: 

نهشنته هنای کربناتنه پلاتفرمنی شاخص در توالی به طورو  دگرایتدرجه سان 433تا  73دماهای بین 

و  کرانچینهژنتیک، اپی های معدنیتوده ."های آذرین ندارندو از نظر ژنز هیچ قرابتی با فعالیت اندشده

 .انندها تشکیل شندهبا میزبان کربناته هستند که عموماً از گالن، اسفالریت، سولفیدهای آهن و کربنات

 دهننداختصناص منیبنه خنود در سطح جهنان  مصرفیبع سرب و روی امناز دررد  47ها این نهشته

پوینت، پلاریس، نانیسنیویک، ی همچون پاینیهاکانسارشامل  هاهای مهم آنکانسار .(33135)تیکانن، 

تننوع مسنلم  وجنود بنا .هسنتند در کانادا دانیلز هاربور، ژیز ریور، مونارچ کیکینگ هورس و راب لیک

مواننع (، 3335؛ لنیچ و سنگسنتر، 3313، 3315های این نوع کانسارها )بعنوان مثال سنگسنتر، ذخایر

)اُهنل،  شنودناشی میاز کموود اطلاعات در مورد سن تشکیل کانسار  هاآن منشأچشمگیر بر سر فهم 

این رخدادها از طریق تعینین سنن های مهم در زمینه تعیین سن پیشرفت .(3313؛ سنگستر، 33132

                                                           

1 Bastin, 1939 
2 Leach and Rowan, 1986; Bethke and Marshak, 1990; Oliver, 1992; Symons et al., 1993, 1996b. 
3 Tikkanen, 1986 
4 Ohle, 1980 
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علیرغم مشکلات زیاد بر سر راه  .است شدههای با دقت با ی پالئومغناطیس حارل ایزوتوپی و تکنیک

 بسنیارپی سی تیپ دره میسی کانسارهایسنجی برای تعیین سن  پرتوهای این نوع مطالعات، تکنیک

های ری از ایزوتوپحاوی مقادیر متغی 3م ترندونوربرای مثال بلورهای گالن از ویو .اندموفقیت آمیز بوده

؛ براننون و همکناران، 3373)سرژنسکی و همکاران،  در مقیاس میکرون بوداسترانسیم  وسرب، گوگرد 

 -سیسننتم ایزوتننوپی روبینندیم .(33334کیوننون و النندریآ، ؛ مننک3333گلنندهابر و همکنناران، ؛ 3333

؛ برانون و همکاران، 3335، 3333ناکائی و همکاران، استرانسیم برای تعیین سن اسفالریت بکار رفتند )

سنرب  -سرب و تنوریم -ایزوتوپی اورانیمهای سیستم .(33335، 3335؛ کریستینن و همکاران، 3334

لیچ ( و فلوریت )3333، 3333برانون و همکاران، زائی )برای تعیین سن کلسیت مربوط به مرحله کانه

نینودیم  -برای تعیین سن فلوریت از سیستم ایزوتوپی ساماریم .( استفاده شده است4333و همکاران، 

مغناطیسی شدن دوبناره  .(4333؛ لیچ و همکاران، 33322نیز استفاده شده است )چسلی و همکاران، 

کاب مثلاً مکاند )های مربوط به سیال بخوبی مطالعه شدهیا بازنشانی علائم مغناطیسی توسط واکنش

دهننده این تغییر مغناطیس یک اثر پذیرفته شده از مهاجرت سیا ت تشنکیل( و بنابر33133و المور، 

های توریدی مدرن و حساس، تعینین سنآمغناطیسبا ظهور  .پی استسیکانسارهای تیپ دره میسی

پنی بنه سیهای تیپ دره میسینهشته .سنجی مقدور گردیدسن این کانسارها با استفاده از مغناطیس

هنای نسنوتاً بهنم نخنورده و پایندار از پلاتفنرمآل هستند که در سنجی ایدهطیساین دلیل برای مغنا

 7ینا ننوع بلیونر  3بعنوان نوع آلپنیهای سرب و روی تمام این نهشته .انددیدگاه تکتونیکی واقع شده

 یق سنتزهای پاینه شنامل تفسنیرازطر (4333لیچ و همکاران ) .(3377)بریگو،  شوندبندی میتقسیم

ها که این نهشته یو ایزوتوپی اثوات نمودند که مهاجرت سیا ت مغناطیس دیرینههای تعیین سن کامل

                                                           

1 Viburnum Trend 
2 Sverjensky et al., 1979; Brannon et al., 1991; Goldhaber et al., 1995; Mckibbon and Eldrige, 1995. 
3 Nakai et al., 1990, 1993; Brannon et al., 1992; Christenen et al., 1993, 1995. 
4 Chesley et al., 1994 
5 McCabe and Elmor, 1989 
6 APT 
7 Bleiberg- type 
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در عنوض  .نووده اسنت هاآنهای دربردارنده تکامل حوضهاند، پیامدی طویعی از رسوب نموده هاآناز 

دررند کنل  73)آ پرمین و در طی گردآمدن پانگنهها دونین تا های تشکیل این نهشتهترین دورهمهم

ها در امتداد حاشیه قاره( و کرتاسه تا ترشیری در طی بهم پیوستن خردهستند تولید فلزی از این نوع

های کربناتنه ها در سکانسگرچه این نهشته .شمالی آمریکای شمالی و بین آفریقا و اوراسیا بوده است

حاشیه همگرا است )منثلاً مربوط به حرکات تکتونیکی ساز مرتوط با اند، مهاجرت سیال کانهواقع شده

بحث قرار گرفته ولنی لنیچ و همکناران ورد م حرکت سیا ت مکانیزم دقیق .(3333ک و مارشاك، بس

 .مهم بوده است ،گرفته از توپوگرافی منشأاستنواط نمودند که جریان سیال ( 4333)

و  اسنت ای سنیالجریان ناحینهسیستم  دهیهای با  برای شکلبارش تشکیل این کانسارها، ملزومات

ویتنز و ؛ 33333اسنت )منثلاً کسنلر و همکناران،  شندهحارل از توخیر آب دریا  ساز شورسیا ت کانه

های جغرافیایی پنائین شنکل که در عرضهایی با حوضه( و کنترل آب و هوای قدیمه 3333، همکاران

-پیشنهاد می پیسیتیپ دره میسی کانسارهای تشکیلترین موقعیت برای اند را بعنوان مطلوبگرفته

 ،های از اینن ننوع از دوننین بنه بعندافزایش چشمگیر در تعداد نهشته .(4333، )لیچ و همکاران دنکن

 هنایموقعینت )عمندتاً دولنومیتی( هنای آهکنی مرجنانیریف .کندزیستی را نیز پیشنهاد می یکنترل

 .خلخل و نفوذپذیری با یی دارندنهشت این کانسارها هستند چون تمناسوی برای 

باز  3543کنیم، به سال را مشاهده میکاری که ما در حال حاضر اثرات آنهای معدنپیشینه فعالیت

سال واگذار گردیده است. در طی  33گردد. پروانه استخراج به فردی به نام ایلخان ظلی برای مدت می

و سیاه دره که همگی در نزدیکی همین منطقه  دوره برداشت، از معادن پیچمتو، تخت پی زندگانی

هستند، مقداری کانسنگ برداشت شده ولی در نهایت از اقتصادی بودن آن مایوس و این معادن 

کاری قدیمی در برخی نقاط به چشم آثار فعالیت معدن (.3573 ی و همکاران،اند )قربانتعطیل شده

ساله  33های پر عیار محدود شده و احتما ً قدمتی می خورد که معمو ً به اطراف رگه ها و یا عدسی

                                                           

1 Kesler et al, 1995 
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های گالن (. در معدن یورت بابا تعدادی ترانشه و چند تونل حفر شده که غالواً به رگه3-3دارند )شکل 

ها باقی های حفر شده با گذشت زمان تخریب شده و فقط آثار آنها و تونلبرخورد کرده است. ترانشه

 دهانه تونل تقریواً سالم مانده است. 5تنها ها مانده است. از بین آن

 

  
 شرقیکاری قدیمی )الف( دید رو به جنوب )ب( دید رو به شمالهای معدن: نمایی از فعالیت3-3شکل 

 

ماده معدنی استخراج شده را در دامنه کوه کنلا  بناران کنه کانسننگ  انواشتبابا آثار در کانسار یورت

دهنده برخی از این آثار )الف و ب( نشان 7-3توان مشاهده نمود. شکل نزدیک به قله آن قرار دارد، می

تواند د یل زیادی داشته باشند هستند. عدم اقتصادی بودن این کانسار و رها کردن روند استخراج می

 ها از قرار زیر هستند:رسد برخی از آنکه بنظر می

 نوسانات قیمت کانسنگ که احتما ً در آن دوره این نوسان شیب نزولی داشته است. -3

 داده است.برداری را حداقل در فصل زمستان نمیبهره مکانشرایط آب و هوایی سخت منطقه ا -4

دسترسنی بنه معندن و انجنام امنور ای برای خشن منطقه، طوعاً احداث جاده شناسیریختبدلیل  -5

 حمل و نقل هزینه زیادی را به مالک معدن تحمیل نموده است.

طور که ذکر خواهد شد در این نوع کانسارها، بخشی از کانسار که تحت تنأثیر اکسیداسنیون همان -2

 تری از ماده معدنی نسوت به بخش سولفیدی اسنت کنه منجنر بنه عندمقرار گرفته، دارای عیار پائین

 اقتصادی بودن معدن در آن زمان گردیده است.
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کاری قدیمی )دید رو به جنوب( )ب( های معدن: )الف( نمایی از کانسار و محل فعالیت7-3شکل 

 شرقی(ماده معدنی در زمان برداشت )دید رو به شمال انواشتمحل 

 

 موارد زیر اشاره نمود: به توانمی محدوده معدنی کانسار یورت بابا در شده انجام مطالعات از

 شناسیزمین سازمان توسط (3533 )شهرابی، گرگان 3:433333شناسیزمین نقشه تهیه -3

 .کشور

 شناسیزمین گزارش و بوده موضوعی نوع از سمنان استان اکتشافی هایفعالیت از بخشی -4

 فلزات، و معادن وزارت] سمنان( )استان شاهرود اطراف نواحی روی و سرب کانسارهای
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 به گزارش نیا در .است بوده دست نیا از زین [3533 آبان و مهر ،54 شماره گزارش

 و بابایورت کانسار دره، سیاه کانسار زندگانی، پی تخت کانسار برفکه، و چمتوپی یکانسارها

 .اندگرفته قرار یمقدمات مطالعه مورد و دهیگرد اشاره جوبریون معدنی نشانه

 که دهیرس انجام به 3573 سال در استان روی و سرب کانسارهای مقدماتی اکتشاف طرح -5

  .است داده قرار یبررس مورد را ات(یخصور و نوع نظر )از کانسار نیا مشابه یکانسارها

که توسط  3513 سال در را یشداد آثار اساس بر یفلز یمعدن مواد ییجویپ عنوان با یطرح -2

 دبخشیام منطقه 1 یمعرف آن جهینت رورت گرفته وشناسی شهرستان گرگان سازمان زمین

 چال خرمالو لانه،یم کوه و پسندشاه کوه نا،نیحس سرب بابا،ورتی یرو و سرب شامل یمعدن

-نمونه از پس که هبود ارتیز یروستا جنوب و شاهکوه جنوب و انیرام جنوب در ورجن

 سرب کانسار تنها ،است  ر سازند آن ریدرونگ سنگ که باباورتی یرو و سرب ز،یآنال و یبردار

 .شد شناخته بخشتیرضا یرو و

 آبادیعل 3:333333 نقشه هیته به اقدام کشور یشناسنیزم سازمان 3515 سال تابستان در -3

 .باشدیم یفارس زبان به آن زارشگ و نقشه نیا چاپ .است نموده

 فردوست ...ا فرج توسط مجن -تاش 3:3333 نقشه یشناس نیزم گزارش 3513 سال در -3

 نیا در .است دهیگرد ارائه یرفر ...ا اسد و یقاسم ...ا بیحو یهمکار با طرح یمجر بعنوان

 و گرفته قرار یبررس مورد بابایورت کانسار یکینزد در برفکه یرو و سرب کانسار گزارش

 دانشگاه در یقاتیتحق طرح کی عنوانبه و گرفته قرار یبررس مورد آن ژنز و یشناسیکان

 .است دهیگرد ارائه شاهرود یرنعت

 کانسار یشناسیکان " عنوان با یامقاله 3513 سال در یقاسم ...ا بیحو و فردوست ...ا فرج -7

 دارآهن تیزیمن دار،کلین تیزیمن یهایکان یمعرف و شاهرودغرب شمال برفکه، سرب و یرو

-یکان و یبلورشناس انجمن شیهما نیپانزدهم در "بار نیاول یبرا آن در منگنزدار تیکلس و
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 نیا یکینزد در برفکه کانسار و داده ارائه د،یگرد برگزار یفردوس دانشگاه در که رانیا یشناس

 .اندداده قرار یبررس مورد یشناسیکان دگاهید از را کانسار

-مقاله 3513 سال در امیری عرب علیرضا و یروحان کامکار ابوالقاسم ،یجان ارده یدولت فرامرز -1

 القاییپلاریزاسیون و ویهه مقاومت هایداده تفسیر و سازیمدل برداشت، "عنوان با یا

 ییکانسارها که است ذکر به  زم .اندداده ارائه را " باباورتی روی و سرب معدنی محدوده

 ا،یمهرن و )رسا رزادیشهم -تاش یمعدن حوضه در ر دوه باباورتی کانسار و چمتویپ ،برفکه

 .اندگرفته قرار و به فارله نزدیکی از هم (3512
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 دوم فصل

 منطقه مورد مطالعه یشناس نیزم
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 مقدمه -4-3

 تحو ت خیتار و یشناسنیزم یهانقشه یبررس مطالعه مورد منطقه در یاهناک یرخدادها یبررس یبرا

 یبررسن مورد منطقه عمومی یشناسنیزم نوشتار از فصل نیا در .است یضرور یاهیناح یشناسنیزم

 هندف .است گرفته انجام منطقه در که است یشناسنیزم یکارها نگرش نیا یمونا است، گرفته قرار

 مهم یفازها و کیتکتون عملکرد ،هیناح در موجود یشناسنیزم یسازندها شناخت بخش نیا آوردن از

 .است منطقه در گرفته رورت نیآذر یهاتیفعال و سمیمتامورف ،ییکوهزا

 شناسیزمین موقعیت -4-4

 کمربنند از یبخشن کنه اسنت گرفتنه قنرار الورز رسوبی -یساخت نیزم واحد در مطالعه، مورد منطقه

شناسنی اینن کانسنار در نقشنه زمنین .(3-4)شنکل  (3331)اشتوکلین،  ستا ایمالیه -آلپ ییکوهزا

 گرگان واقع شده است. 3:433333آباد و علی 3:333333

 جدید به قدیم در منطقه ازرخنمون یافته سازندهای  شناسیچینه توالی -4-5

شناسی سازندهای موجنود شناسی منطقه مورد مطالعه به همراه ستون چینهنقشه زمین 4-4در شکل 

 کنامورین از کلنی بنه طنور شاهرود شمال منطقه شناسیچینه توالیدر منطقه نشان داده شده است. 

 سنازندهای تنرینمهنم .شنودمنی خنتم ائوسنن رسوبی -آتشفشانی تشکیلات به و شده شروع پیشین

 منیلا و  لنون بناروت، سنلطانیه، ر،بایند از عوارت جدید به قدیم از ترتیببه توالی این دهنده تشکیل

های سازند .گیرند می بر در راسازند جیرود با سن دونین  اردوویسین تا پیشین کامورین از که هستند

 سازندهای کرج و زیارت فجن، سازندهای دوران دوم و سازندهای کرتاسه آهک ، ر دلیچای، مشک،ش

. انندگرفتنه قنرار کانسنار بنه نزدینک محندوده در مجموعناً کنه دهندمی تشکیل را ائوسن و پالئوسن

 اند.آورده شده 3-4سازندهای مهم منطقه در شکل 
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 شرق()دید رو به شمال بابایورترخنمون یافته در محل کانسار نمایی از سازندهای  -3-4شکل 

 

 نظنر از کنه زینرا نیسنت، جندایش قابل تقریواً منطقه این در دلیچای سازند که نمود عنوان باید الوته

هنای هائی چون مخنروطتوان با نهشتهدوره کواترنر را می .است  ر آهکی سازند به شویه بسیار جنس

ای مرتوط با کانسار، سنگ درونگیر کانسنار و در ادامه واحدهای چینه آبرفتی در منطقه مشاهده نمود.

 اند.ای دارند، تشریح شدهواحدهایی را که در محدوده مورد مطالعه رخنمون قابل ملاحظه

 سازند شمشک -4-5-3

سنگ گریواکی، شیل سیلتی، ژوراسیک پایین، شامل تناوبی از ماسه -سازند شمشک با سن تریاس با 

بصورت هم شیب زیر سازند دلیچای قرار گرفته است.  این سازند در منطقهشیل و شیل کربناته است. 
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به دلیل وجود زغال در بخش میانی و فوقانی خود، از اهمیت اقتصادی زیادی برخوردار این سازند 

قسمت ارلی کوه کهکشان را تشکیل غربی که  -است. گسترش آن در منطقه نسوتاً زیاد با روند شرقی

دهد. سازند شمشک در منطقه کانسار با دو سازند  ر و کرج دارای مرز مشترك گسلی است. سازند می

با در نظر گرفتن موقعیت این سازند و مطالعات  است.کرج به سمت جنوب به روی شمشک رانده شده 

هایی همچون راوان در این سازند با ویهگیهای رسی و مواد آلی فکانی رسد کهانجام شده، بنظر می

اند که یک فاکتور  زم برای تمرکز عنارر در این سازند جذب سطحی، فلزات سنگین را بدام انداخته

های آذرین یا مواد بوده است. الوته باید عنوان نمود که منشأ این فلزات سنگین احتما ً به فعالیت

های سازند شمشک نیز هم در سنگماسههای آذرین حاوی این فلزات است. حارل از فرسایش توده

ها به حاشیه حوضه نقش داشته است. آلتراسیون تأمین عنارری مثل سرب و روی و هم در انتقال آن

های گرم و شستشوی های سازند شمشک خود گواهی بر حرکت محلولسنگنسوتاً شدید در ماسه

 باشد.ی و انتقال عنارر مختلف میسازها و در نتیجه آزادآن

 سازند دلیچای -4-5-4

سازند دلیچای با سن ژوراسیک میانی تشکیل شده از آهک مارنی نازك  یه به رنگ خاکستری 

های آهکی قرار گرفته که بصورت متناوب با شیل است های آمونیتمتمایل به سوز و غنی از فسیل

فیروزکوه قرار گرفته که در اینجا مرز  -دلیچای در جاده تهراناست. مقطع تیپ آن در حاشیه رودخانه 

شیب ولی مرز با یی با سازند  ر بصورت هم شیب تحتانی آن با سازند شمشک بصورت ناگهانی و هم

شناسی نسوتاً پست در تمام دامنه جنوبی رشته کوه الورز بین این سازند با ریخت و تدریجی است.

الوته باید عنوان . ساز  ر قرار داردک در پائین و سازند آهکی و رخرهسازند سیلیسی آواری شمش

در منطقه مورد مطالعه است که  هانآنمود که این قانونی کلی نیست و استثنائاتی هم دارد که یکی از 

دلیل این امر یا تغییر رخساره این سازند در منطقه است که باعث شده  شود.این سازند مشاهده نمی

شناسی باشد. بر اساس مطالعه انجام تواند یک نوود چینهژی آن مشابه با سازند  ر گردد و یا میلیتولو
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شده بر روی این سازند در غرب شاهرود، فصل مشترك بین سازندهای دلیچای و  ر تدریجی بوده و 

یچای به دار نازك  یه سازند دلهای چرتآهکشناسی نیز مرز را درمحل تودیل سنگدر ستون چینه

های دار متوسط  یه سازند  ر و همچنین با توجه به تغییر رنگ و افزایش گرهکهای چرتآهکسنگ

اند )شفیع رفتگی در توپوگرافی و شیب کمتر سازند دلیچای تعیین نمودهچرت در سازند  ر و پس

 (. با این وجود فرض دوم نیز دور از انتظار نیست.3513زاده، 
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 دهنده موقعیت کانسار است(نشان سیاه)نقطه  (3515 ،کشور شناسیزمین )سازمان آبادیعل 3:333333 منطقه برگرفته از نقشه شناسی زمین نقشه :4-4 شکل
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  ر سازند -4-5-5

 خالی ف اهای و حفرات در معدنی ماده و است برخوردار زیادی گسترش از کانسار منطقه در  ر سازند

 جنوب و غرب در و حنفی محمد کوه منطقه، جنوب در سازند این .است یافته تمرکز آن در موجود

 متوسط یآهک .دهدمی تشکیل را کهکشان و گاوکشان ابولقاسم، امام نمازگاه، کرکسی، ارتفاعات غرب

 از آثاری رحرایی مطالعات طی .است چرت هایندول حاوی و خاکستری تا کرم رنگ به  یه ضخیم تا

 و کریستالین آهک یک که شد مشخص میکروسکوپی مطالعه ضمن .نشد مشاهده آن در ماکروفسیل

 دولومیتی احتما ً و مجدد تولور هاقسمت بع ی در .(5-4)شکل است فسیل و آلوکم هرگونه فاقد

های آمونیت گزارش شده در این واحد، سن آن با توجه به فسیل .گرددمی مشاهده آن در شدن

گیر ماده معدنی از اهمیت این سازند بعنوان سنگ درون. تعیین شده استکیمریجین  -آکسفوردین

زایی خاری برخوردار است و باید ساخت و بافت آن بدقت مطالعه گردد تا نقش آن در فرآیند کانه

 روشن گردد.

 

 
 .(333 )بزرگنمایی  ر آهک از میکروسکوپی مقطع -5-4 شکل
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 کرتاسه آهک -4-5-2

 اوربیتولین و رودیست هایفسیل حاوی ای،توده تا ضخیم آهکی طوقات شامل کرتاسه آهکلیتولوژی 

 زیر شیبهم ناپیوستگی بصورت و  ر آهکی طوقات روی تدریجی و شیبهم بصورت که باشدمی

 گسترش کانسار منطقه جنوب در کرتاسه آهک .است گرفته قرار فجن سازند رنگ قرمز آواری طوقات

 کانسار شرقجنوب در .دهدمی تشکیل را ابولقاسم امام و نمازگاه کرکسی، ارتفاعات از بخشی و یافته

 کلی خصوریات نظر از .شودمی استخراج شاهرود سیمان کارخانه خوراك بعنوان آهک این تپال( )کوه

 مشکل بسیار هانآ تفکیک کهیبه طور هستند، شویه بسیار  ر آهک و کرتاسه آهک مورفولوژیکی و

 تفکیک و شناسایی عامل ندتوامی رودیست هایفسیل ح ور و چرت هایندول وجود عدم تنها و است

 .است یافته گسترش بازالتی باند یک سازند این زیرین بخش در .باشد یکدیگر از هانآ

 فجن سازند -4-5-3

 گرفته قرار زیارت سازند زیر شیبهم به طور و تریقدیم رسوبات روی ناپیوسته بصورت سازند این

 برای آن برآورد شده است پالئوسن تا لوتین معادل سنی شناسیچینه موقعیت اساس بر .است

 سنگ ماسه و کنگلومرا عمدتاً رنگ، قرمز آواری رسوبات از منطقه در فجن سازند .(3373 )اشتوکلین،

 .شودمی  یه ضخیم و تردرشت دانه ذرات با  سمت به و شده تشکیل

 زیارت سازند -4-5-3

 .باشدمی شیبهم بصورت کرج سازند با آن با یی تماس و فجن آواری سازند با آن زیرین ماست

 کرده تعیین میانی ائوسن -پالئوسن را سازند این سن موجود، هایفسیل اساس بر (3332) واخدلن

 )در دستان رودخانه شمالی حاشیه به محدود و کم نسوتاً کانسار جنوب در سازند این رخنمون .است

 .شودمی دیده منظم نسوتاً خوردگیچین بصورت که شودمی مجن( غرب شمال
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 کرج سازند -4-5-7

-می و شودمی محدود مجن( شهر غرب)شمال بابایورت کانسار جنوبی بخش به منطقه در آن خنمونر

 نمود: تقسیم زیر کلی بخش سه به لیتولوژیکی نظر از را آن توان

 همراه به مرتوط با فرآیندهای آذرین هایسنگ ماسه از نازك های یه میان با سوز هایتوف -3

 بازالتیآندزی و آندزیتی هایگدازه

 هایسنگ ماسه همراه به خاکستری به متمایل سوز تا سوز رنگ به توفی هایشیل و توف تناوب -4

 رسوبی یها¬آنساختم دارای که منظم بندیطوقه و متنوع ضخامت با مرتوط با فرآیندهای آذرین

 .هستند پیچ در پیچ ساختمان و تدریجی بندیدانه کست،فلوت وزنی، هایقالب نظیر

 رسوبی طوقات که خاکستری به متمایل سوز رنگ به توفی هایسنگماسه و توفی هایشیل تناوب -5

 .یابدمی افزایش آن در آهکی های یه میان و داشته ضخامت افزایش با  سمت به آن در

 توربیدیتی نوع از موجود، رسوبی یهاانساختم به توجه با کرجسازند  تخریوی و آذرآواری هاینهشته

 دانست زیردریایی مخروط یک از منشأ از دور بسیار هایبخش معادل را هانآ توانمی و هستند

 .(3573 ) سمی،

 منطقه ساختاری وضعیت -4-2

 هاگسل -4-2-3

 یولن گنرددیم مشاهده یفراوان به گسلش و یشیخردا یکیتکتون یندهایفرآ مطالعه مورد محدوده در

 اظهنار تنواننمی که است زیاد شدگیخرد آنقدر یا و دیده نشده است یزائکانه و گسلش نیب یارتواط

 چمتو کههای معدن پیبر اساس مشاهدات کلی در منطقه مورد مطالعه و نیز در داخل تونل نمود. نظر

 بعننوان عمندتاً هناگسنلگینری کنرد کنه توان اینگونه نتیجهدر دامنه کوه برفکه واقع شده است، می

دو نوع گسنل را  در منطقه مورد مطالعه .اندنموده عمل سازکانه الیس یبرا یادهنده انتقال یمجراها

گیری کانسار، با شکلهایی هستند که احتما ً قول و یا همزمان توان مشاهده نمود. دسته اول گسلمی
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زایی در امتداد اند و معمو ً کانهاند و بعنوان مجراهایی برای انتقال ماده معدنی عمل نمودهشکل گرفته

زایی ندارند و هیچگونه آثنار هایی هستند که ارتواطی با کانهگسل قابل پیگیری است. دسته دوم گسل

ها به احتمال بسیار زیاد، مربوط به فرآینندهای گسلشود و این ها مشاهده نمیمعدنی در ارتواط با آن

هنا و ریختگی شدید محدوده کانسار، تعینین ننوع گسنلاند. بدلیل بهمزایی بودهتکتونیکی بعد از کانه

شنرقی تنا جنوب -غربیتوان شمالها را میتنها روند کلی گسل ها مقدور نوود.گیری آنسیستم شکل

 غربی عنوان نمود. -شرقی

کنه در آن موقعینت کانسنار بنا  اندال منطقه مورد مطالعه نشان داده شدهعهای فگسل 2-4کل در ش

 .نقطه سیاه مشخص گردیده است

 

 
 که در آن موقعیت کانسار با ستاره مشخص شده است های ارلی و فعال منطقه مورد مطالعهنمایی از گسل -2-4شکل 

 (3572، زلزلهشناسی و مهندسی پهوهشگاه بین المللی زلزله)
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 خوردگیچین -4-2-4

-اند، یعنی چینهایی هستند که حارل حرکت بر روی سطح گسلها در این منظومه از نوع چینچین

خوردگی اثرات چین .هستند 2ها اغلب از نوع ناهماهنگعلاوه چینهستند، به 1گسل باط توهای مر

خوردگی اوایل دوگر، یکی دیگر از چین .شودهایی از این زون دیده میکیمرین پسین در بخش

 .(3514شهریاری و همکاران، ) هایی است که تاکنون تنها در همین زون گزارش شده استویهگی

 منطقه در یدگرگون و سمیماگمات -4-3

-اپی انواع مخصوراً معدنی ذخایر تشکیل در اساسی نقش دگرگونی و آذرین فرایند دو که ییجانآ از

 هانآ گسترش همچنین و دگرگونی و ماگماتیسم وضعیت به اجمالی به طور است  زم دارند ژنتیک

باید خاطر نشان نمود که مطالعه این رخدادها در منطقه برای تحقیق در مورد  .نمود اشاره منطقه در

 زایی است.ها با کانهارتواط یا عدم ارتواط آن

 ماگماتیسم -4-3-3

 کم هافعالیت این گسترش ولی داشته وجود منطقه در ائوسن تا پالئوزوئیک اوایل از ماگمایی فعالیت

 فعالیت نوع دوره، هر به مربوط کوهزایی فاز ذیلاً  .است شده کوچکی هایتوده تشکیل به منجر و بوده

 .گرددمی ذکر کدام هر گسترش و

 منطقه مورد مطالعه در فازهای کوهزایی -4-3-4

 کالدونین -4-3-4-3

 که است کالدونین کوهزایی فاز مجن، -زایی تاشحوزه کانه در شده شناخته کوهزایی فاز ترینقدیمی

 پورفیری، آندزیت هایسنگ و سیلورین و اردوویسین در دریایی زیر آتشفشانی فعالیت آن نتیجه

                                                           

1 Faultrelated folds 
2 Disharmonic 
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 نکارمن روستای از سازند این گسترش .است بوده فعالیت این حارل نکارمن سازند اسپیلیت و بازالت

 این سازند در محدوده کانسار وجود ندارد. .باشدمی ییلاق خوش روستای تا

 نینهرسی -4-3-4-4

-دایک تشکیل در است، شده پرمین و کربنیفر بین ناپیوستگی ایجاد سوب که نینهرسی کوهزایی فاز

 بوده پراکنده بصورت هادایک این .است داشته نقشمنطقه مورد بررسی  پرمین قاعده در دیابازی های

 .دارند کمی گسترش و

 کیمرین -4-3-4-5

 و حدواسط ترکیب با فشانیآتش هایسنگ تشکیل سوب ژوراسیک در پیشین کیمرین کوهزایی فاز

 جنوب در پسین کیمرین کوهزایی فاز به مربوط ماگمایی فعالیت .است شده شمشک سازند در بازیک

-آهک قاعده در بازالت بصورتمحدوده مورد مطالعه  در و اسیدی نفوذی توده بصورت شاهرود غرب

 .گاوکشان( کوه و کهکشان )کوه است شده ظاهر کرتاسه های

  رامید -4-3-4-2

 که شودمی مشاهده کرج سازند داخل در توف و بازالتی گدازهای بصورت  رامید کوهزایی فاز فعالیت

شرقی توفی معادل سازند کرج را در شمالدارد و سازند  توجهی قابل رخنمون نیز عدنم منطقه در

 .ن بر جای گذاشته استجشهر م

 دگرگونی -4-3-5

 در ولی ،اندشده گزارش الورز در اندك مقدار به هموری و ایناحیه بصورت چه اگر دگرگونی هایسنگ

 رخداد تنها که گفت توانیم نانیاطم با واً یتقر .شودنمی دیده هانآ از اثری مطالعه مورد منطقه

 از یادیز اریبس فارله که است گرگان یهاستیش یمرکز و یشرق الورز نیب محدوده در بارز یدگرگون

 .دندار مطالعه مورد منطقه
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 گیری کانسارشکل تکتونیکی حوزه -4-3

گسلیده و در نتیجه خمش  -خوردهدر سمت درون کراتونی نوارهای چین پیش قارههای حوضه

پی در سیکانسارهای تیپ دره میسی .(33373)دنی،  شوندتشکیل می هانآلیتوسفر در زیر وزن 

 ها هستند.ارتواط نزدیکی ساختاری با این نوع حوضه

منطقه گیری کانسار در حوزه شکل(، 3513بر اساس مدل ارائه شده توسط شهریاری و همکاران )

 بوده است. )فورلند( پیش قارهیک حوزه مورد مطالعه 

                                                           

1 Denny, 1967 
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 سوم فصل

 یبافت ی وساخت شناسی،کانی مطالعات
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 مقدمه -5-3

 23شناسی و ژئوشیمیایی، طی چنند مرحلنه عملینات رنحرایی تعنداد مطالعات کانی انجامبه منظور 

های تشکیل دهنده کانسار در چهار گنروه است. کانیهای اکتشافی برداشت شده نمونه از محل ترانشه

 اند.بندی شدهو باطله تقسیم های سولفیدی، کربناته، سیلیکاتیکانی

رینز بنودن قابلینت مطالعنات ه معندنی بنه جهنت شنفافیت و داننههای مادکه اغلب سازندهئیجانآز ا

شناسایی گالن و اسفالریت مورد  جهتفقط  مطالعات میکروسکوپیمیکروسکوپی انعکاسی را نداشتند، 

)کا مین(، سروزیت و غیره بنه روش تفنرق مورفیت زونیت، همیهای اسمیتکانی .استفاده قرار گرفت

 .( مطالعه و شناسایی شدندXRDاشعه ایکس )

 بردارینمونه -5-4

 نموننه برداشت مرحله و یمقدمات بازدید همرحل جمله از کار، مختلف مراحل یط یبردارنمونه عملیات

 موجنود و شنده حفر معدن در ترانشه( و )تونل یقدیم یاکتشاف یکارها که ییجانآ از .گرفت رورت

 برداری عمدتاً در محل این آثار رورت گرفته است.، نمونهباشندیم

 و کادمیوم مس، )نقره، همراه عنارر سرب(، و ی)رو یارل عنارر یفراوان تعیین ،یبردارنمونه از هدف

 یهناترانشنه از نمونه 23 تعداد .است بوده کانسار دهندهتشکیل یهایکان یشناسای همچنین و (غیره

 یبنرا نمونه 33 تعداد و ایکس اشعه پراش آنالیز جهت نمونه 7 تعداد که شد برداشت بابایورت کانسار

 .شدند انتخاب انعکاسی -و ریقلی یریقل مقاطع تهیه

 سازمان آزمایشگاه به ،ایکس اشعه پراش و ایکس اشعه فلوئورسانس آنالیز یبرا شده انتخاب یهانمونه

 شاهرود یرنعت دانشگاه در یریقل یهانمونه و گردیدند ارسال کشور یمعدن اکتشافات و یشناسزمین

 اند.آورده شده 3-5در جدول  شده برداشت یهانمونه ییایجغراف تیموقع .شدند مطالعهتهیه و 
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 و ارتفاع کانسار بر حسب متر UTMبر حسب  بابایورتکانسار  از شده برداشت یهانمونه تیموقع -3-5جدول

 X Y Z نام

Sp1 285207 4044800 2805 

T01 285517 4044649 3235 

T02 285523 4044648 3236 

T03 285543 4044649 3240 

T04 285558 4044646 3238 

T05 285568 4044646 3238 

T06 285581 4044644 3237 

T07 285596 4044646 3234 

T08 285698 4044616 3238 

T10 285500 4044632 3231 

T12 285492 4044646 3232 

Ub700 285173 4044745 3170 

Ub701 285194 4044748 3173 

Ub702 285213 4044743 3174 

Ub704 285290 4044756 3174 

Ub705 285324 4044747 3183 

Ub706 285348 4044745 3201 

Ub707 285540 4044659 3205 

Ub708 285584 4044644 3232 

Ub709 285574 4044609 3229 

Ub710 285525 4044604 3229 

Ub711 285504 4044596 3231 

Ub712 285497 4044631 3231 

 

 شناسیمطالعات کانی -5-5

ایکس اشعه  پراشهای دستی، مقاطع ریقلی و نتایآ شده بر روی نمونه انجامبر اساس مطالعات 

(XRD مشخص ،)مورفیت )کا مین( زونیت و همیهای سرب و اسمیتکه گالن و سروزیت کانی شد

های کانسار شامل کلسیت، آراگونیت، باطله .دهندهای روی را در این کانسار تشکیل میکانی

 .های رسی هستنداکسیدهای آهن و کانی

های سولفیدی، عمده معرفی نمود که شامل کانی به طورتوان در این کانسار سه گروه کانی را می

هایی هستند که بصورت اولیه تشکیل های سولفیدی، تنها کانیکانی .های باطله استها و کانیکربناته

-تشکیل کانی .شودهای سطحی کانسار آثار کمی از آن دیده میاند و در حال حاضر و در زونگردیده
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عمل  .های سولفیدی اولیه باشدتواند ناشی از هوازدگی کانیهای غیرسولفیدی در این کانسار می

 هاشکل گرفته در سطح این کانی که آنگلزیت و سروزیتبدلیل اینگی بیشتر گالن و اسفالریت هوازد

برای انحلال بیشتر اسفالریت و تشکیل گیرد. به کندی رورت می ،های هوازده پایدارنددر زون

خشک آب و هوای خشک و نیمه ،هامورفیت و دیگر سیلیکاتزونیت، هیدروزینکیت، همیاسمیت

دهنده های تشکیلکانی 4-5در جدول  .(33132؛ پارك و گیلورت، 33131است )رامدور،  الزامی

 اند.آورده شده که توسط روش پراش اشعه ایکس شناسائی شده، کانسار

 
 بابامربوط به معدن یورت پراش اشعه ایکسهای شناسایی شده توسط کانی -4-5جدول

 های تشکیل دهندهکانی شماره نمونه
UB-612 مورفیت + سروزیتکلسیت + همی 
UB-613 های رسیکلسیت + دولومیت + کوارتز + کانی 
UB-614 مورفیت + سروزیت + کلسیت + هماتیت)کم(همی 
UB-616 کلسیت + همی مورفیت + سروزیت 
UB-617 مورفیتاسفالریت + سروزیت + کلسیت + هیدروزینکیت + گالن + همی 

 

 نمونه دستی -5-5-3

مورفیت بعنوان زونیت، گالن، کا مین، سروزیت و همیهای اسمیتهای دستی، کانیمطالعه نمونهدر 

های کانسار شناسایی های ارلی کانسار و کلسیت، آراگونیت و اکسیدهای آهن بعنوان باطلهکانی

 خصوریات نمونه دستی بطور ضمنی و در توضیحات هر کانی آورده شده است. شدند.

 یارل یهایکان -5-5-4

را در دو  هانآتوان های ارلی کانسار هستند که میمورفیت و سروزیت کانیزونیت، همیگالن، اسمیت

 .بندی کردهای روی دستههای سرب و کانیگروه کانی

                                                           

1 rodmaR 0891 
2 Park and Gilbert 1986 
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 سرب هایکانی -5-5-4-3

 گالن -5-5-4-3-3

 شنود.یمن محسنوب یکنان تنرینفراوان بابایورت کانسار در که است کانسار این در سولفوره کانی تنها

 در گالن .گیرندیم قرار گالن از بعد هایرده در فراوانی نظر از و سروزیت فیترموهمی ،زونیت اسمیت

 گالن هانآ اغلب در که درشت دانه ذرات بصورت ییک .شودیم دیده متفاوت شکل چندین به کانسنگ

آثنار  و ((النف) 3-5 ل)شنک شده جانشین کربناته هایکانی توسطکامل یا بخشی  به طور هاحاشیه از

 گنالن عمنده بخش هانمونه یبرخ در .کندنمایان می را خودشکل یبلورهابجای مانده از آن، آثاری از 

حالنت گنالن در اینن  .()و( 3-5 شکل) است مانده یباق مرکز در یکوچک قسمت فقط و شده جانشین

ها دلیلی های مثلثی در این کانهای و کشیدگی رخسرنیزهدار است که حالت دارای رخ کشیده و جهت

-ها نیز مشاهده منیکه در شکل طورنهما. باشدزایی در این منطقه میبر تأثیر زیاد دگرشکلی بر کانه

دهند کنه اند و این امر نشان میهای تکتونیکی تغییر شکل یافتهشود، بلورهای گالن تحت تأثیر فرایند

گالن متاثر از تکتونینک  .قرار گرفته است از تکتونیک های پسل، تحت تأثیر نیروکانسار پس از تشکی

 بصنورت گنالن دوم شکل .)ز(( 3-5عنوان نوع دیگری از انواع گالن محسوب نمود )شکل هتوان برا می

 هانآ تشکیل مرحله یا و شرایط رودیم احتمال که است کربناته زمینه یک در پراکنده و ریزدانه ذرات

 نینا .د(( ج، )ب، 3-5 )شنکل دهندیم نشان را گالن از یمتفاوت نسل و است بوده متفاوت اول نوع با

 کنه دانسنت کوتناه یزمنان یهافارله با یدروترمالیه تیفعال مرحله نیچند از یناش توانیم را نمونه

 نمنود نشان خاطر دیبا الوته .است دهیگرد میکلس کربنات متن در گالن زیر یهادانه گرفتن قرار باعث

دارای و ینا  باشند بنوده نیپنائ دینبا (هناداننه کوچک اندازه به توجه با) سازکانه محلول نیا یدما که

 نشنان را کیکاتاکلاست بافت گالن یکان ،هانمونه از یتعداد در همچنین .باشدمحتوای فلزی کم بوده 

 ینرم نسوت به یکان گالن کهنیا به توجه با .است یکان نیا یرو بر کیتکتون اعمال انگریب که دهدیم

 مانند شکننده یبافت ح ور دهد، نشان شکل رییتغ وارده یفشارها برابر در تواندیم یحد تا و باشدیم
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 در کنه ییهناتوننل از یکی دهانه در .((ح) 3-5 )شکل باشد توجه جالب در آن تواندیم کیکاتاکلاست

 مشناهده تنوانیمن را گنالن و آهن یدیاکس یهایکان از یتناوب کور(، )تونل است دهیگرد حفر کانسار

 خنود امر نیا .نشینی ریتمیک این دو کانی از یک سیال باشدته گربیان تواندپدیده می نیاکه  و نمود

 به توجه با .)ه(( 3-5 )شکل است هیثانو یندهایفرآ تحت گالن از یمتفاوت نسل لیتشک بر یدییتا مهر

 شنکل هناجریان محلنول تأثیر تحت که نمود اظهار توانیم دارند، یارگه حالت عموماً آثار نیا کهنیا

 سننگ بنه نسوت گالن یریتاخ لیتشک وضوحبه ،هانمونه نیا در یخال یف ا پرکننده بافت .اندگرفته

 .دهدیم نشان را کانسار بودن کیژنتیاپ و کربناته زبانیم
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 یپراکندگ و افشان بافت ج( ،)ب،23 نماییبزر  ه،یحاش از کربناته یهایکان به گالن بلور لیتود و( )الف، -3-5 شکل

 دانه میکلسکربنات به متولور میکلسکربنات از یجیتدر روند )د(،333 نماییبزر  م،یکلسکربنات متن در گالن یهادانه

 یهابافت (ح ز،آهن،) یدهایاکس کنار در یارگه بصورت گالن )ه(،333 نمایی بزر آن، متن در گالن همراه به زیر

 333 و 23 ترتیب به نماییبزر  ک،یتکتون با مرتوط

 

 سروزیت -5-5-4-3-4

ها و یا سنطح فراوانی کمتری دارد و ظهور آن بیشتر بصورت تولور در سطوح شکستگی گالننسوت به 

راحتنی از روی شنکل بلنوری ورقنه ه دستی بدر نمونه  .های دیگر و به حالت بافت کلوفورم استکانی

-ای تجمعی از سروزیت در سنطح کنانی اسنمیتنمونه 4-5شکل  در مانندش قابل تشخیص است که

شنود و این کانی در زیر میکروسکوپ بصورت ینک کنانی کربناتنه دینده منی .دهدزونیت را نشان می

های معدنی( ثوت شده است )شنکل اشعه ایکس )تقریواً در تمام نمونه پراشبنابراین ح ور آن توسط 

5-5.) 

 



53 

 

 
 زونیترشد تجمعی سروزیت با بافت کلوفورم در سطح توده اسمیت -4-5شکل

 

 
 اشعه ایکس برای گالن و سروزیت پراش -5-5شکل 
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 های رویکانی-5-5-4-4

 زونیتاسمیت -5-5-4-4-3

ریز حفنرات ای خیلی دانهدهنده کانسار است که به شکل عدسی و تودهتشکیلهای ارلی یکی از کانی

گاهی بصورت بلورهای دانه ریز و بافت گل کلمی یا کلوفنورم  .و ف اهای خالی موجود را پر کرده است

رینز بنودن اینن کنانی مطالعنه دلینل داننهبنه .شنودهای خیلی ریز ظناهر منیو گاهی بصورت  مینه

)شنکل  اشعه ایکس مطالعه و شناسایی شد پراشپذیر نوود، لذا از طریق روش امکانمیکروسکوپی آن 

5-2). 

 

 
 زونیتاشعه ایکس برای اسمیت پراش -2-5شکل 

 

 مورفیتهمی -5-5-4-4-4

-ریز، حتی پودرمانند و به رنگ سنفید دینده منیدومین کانی فراوان روی است که بصورت خیلی دانه

تشنخیص آن در  شود.ارتوروبیک متولور می سیستم در که است دار رویآب سیلیکات کانی این .شود
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 پراشتوسط  های برداشت شده از منطقه،در نمونه سر زمین با مشخصات ظاهری )پودر سفید رنگ( و

 .اشعه ایکس رورت گرفت

 اسفالریت -5-5-4-4-5

 ینک در فقط که بوده مطالعه مورد معادن در کمیاب بسیار یهایکان از ییک یرو سولفور یا اسفالریت

 مشاهده (UB-617 شماره )نمونه ایکس اشعه پراش نمونه یک و (1 شماره )نمونه یمیکروسکوپ نمونه

 یهنایکان به و بوده ناپایدار اکسیدان شرایط در که است یرو یهیدروترمال یکان اسفالریت .است شده

 یزیناد شنواهد مطالعنه مورد منطقه در .شودیم تودیل غیره و کا مین زونیت،اسمیت جمله از ثانویه

 یقرارگینر و گالن اطراف در یجانشین هاله وجود جمله از است، شده مشاهده فرایند این وقوع بر دال

 بصنورت هنانآ تشنکیل یبرا یدلیل هیچگونه که یبه طور گالن یبلورها با مجاورت در زونیتاسمیت

 بنه شندن لیتوند حنال در اسنفالریت ح ور از یتصاویر ،ب( )الف، 3 -5 شکلدر  .ندارد وجود اولیه

 .داده شده است نشان بابایورت معدن در تیزونتیاسم

 تیریپ -5-5-4-5

 داننه ،در یکنی از مقناطع تیاسفالر بلور بطنفقط در  یکروسکوپیم روش به شده مطالعه یهادرنمونه

 پیت نیا در که ستا یحال در نیا .ب(( )الف، 3 -5 )شکل دیگرد مشاهده تیریپ یکان از یزیر اریبس

 بنه اشناره تینریپ ح نور عندم .دارد ح نور فنراوان و معمنول یکنان کی عنوان به تیریپ ،یکانسار

 یبرا ممکن لید  به 4-2-4-5-5 بخش در .اندگذارده اثر کانسار لیتشک روند بر که دارد ییرخدادها

 .است شده اشاره تیریپ مشاهده عدم
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 ،یعاد نور  ها،یشکستگ امتداد در و هاحاشیه از اسفالریت یبجا زونیتاسمیت یجانشین )الف( -3-5 شکل

 .433 ینمایبزر  ،بصورت اکسلوشن اسفالریتح ور چند دانه ریز پیریت در بطن  )ب( و 333 ینمایبزر 

 

 هاباطله -5-5-4-2

هنای رسنی های آهنن و کنانیاکسیدها، را به سه دسته کربنات هانآ از نظر ترکیب شیمیائی توانمی

 .ها آمده استذیلاً مشروح هر کدام از این دسته .تقسیم نمود

 )کلسیت و آراگونیت( هاکربنات -5-5-4-2-3

کنانی باطلنه کربناتنه  عننوانبهرف کربنات کلسیم در این کانسار ومکلسیت و آراگونیت بعنوان دو پلی

 سننگ روی بنر سنازکاننه هایمحلول تأثیر تحت و معدنی ماده جایگیری ضمن مجموعه این .هستند

 بافنت .انندشنده تشنکیل مجندد تولنور و انحلال فرایند طی و  ر( سازند دولومیت و )آهک گیردرون

 دینده نینز یاهناشن و سگی دندان بافت با ییهارگه بصورت و است خالی ف ای پرکننده هانآ عمومی

 فیدس رنگ هانآ ویهگی و اندشده متولور معدنی ماده حاوی حفرات و هارگه دیواره در اغلب .دنشومی

 از که یآهک سنگ به نسوت و باشدمی هاقسمت بع ی در شعاعی ساخت و روشن خاکستری تا شیری

-پنی بنرای یاهنانشن بعنوان تواندمی منطقه در هانآ ح ور .دارند یترروشن رنگ اند،شده ورمتول آن

 مجن( و تاش های )چشمه قلو دو هایچشمه مجاورت در .گیرد قرار استفاده مورد معدنی ماده جویی

 آراگونینت یشعاع بافت و مجدد تولور از ییهانمونه .است توجه قابل و گسترده بسیار هانآ سازیکانی

 .است شده آورده 3-5 شکل در
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 ای از بافت شعاعی در آراگونیتنمونه -3-5شکل 

 

 کنه دهنندیم نشان خود از یانخورده دست و کامل ماکل هاتیکلس یکروسکوپیم مطالعات اساس بر

 میمسنتق یهاکهیبار یدارا که 7-5 شکل در ماکل .دهدیم اننش را حرارت درجه هاماکل نیا هندسه

و در مقناطع ننازك  اسنت گرادیسانت درجه 433 ریز حرارت درجهمعرف  و I تیپ ماکل از نوع است،

 .شوددیده می

 

  
 (PassChier and Jtrouw, 1996) های مستقیمباریکه کلسیت با های کلسیت،)ب( ماکل)الف( انواع ماکل -7-5شکل

 



23 

 

 کسیدهای آهنهیدرو -5-5-4-2-4

 دهید ادیز ضخامت با یهارگه بصورت معمو ً که آهن هیدروکسیدهای سایر احتما ً و گوتیت تشکیل

 اکسیداسنیون از کنه هسنتند ایثانوینه هایکانی احتما ً و شودمی محدود خاری هایافق به شودیم

 کنه زینن یلید  از یکی .اندشده حارل کالکوپیریت و مارکازیت پیریت، مثل اولیه سولفوری هایکانی

و  اکسیداسیون جوی مرحله در تیریپ که است این نمود، عنوان هانمونه در تیریپ نوود یبرا توانیم

 شنده آهنن یدهایکسهیدرو به لیتود کاملاً، حارل از نزو ت جوی با خاریت اسیدیدر اثر سیا ت 

 این به باید را دیگر دلیل .است فراوان و معمول یهایکان از یکی ،کانسار پیت نیا در تیریپ رایز ،است

 درجنه افزایش با .است فشار و حرارت درجه از شاخصی اسفالریت در آهن مقدار که نمود بیان رورت

 درجنه بنودن ثابنت با و یابدمی افزایش اسفالریت در آهن دیسولف میزان فشار، بودن ثابت با و حرارت

-منی نیز این .(33313 )بارنز، دهدمی نشان کاهش آهن دیسولف میزان فشار، افزایش ازای به ،حرارت

 مراحل در که است نگرفته شکل کانسار این در پیریت ابتدا از اینکه بر مونی باشد دیگری توجیه تواند

 در آهنن وجنود عندم تنوانمنی بنابراین .باشد شده تودیل آهن اکسیدها یا هیدروکسیدهای به بعدی

 گینریشکل زمان در حاکم زیاد فشار یا و اسفالریت با پیروتیت یا پیریت همزمان نوود به را اسفالریت

 بافنت غالنب، بافنت و خنالی ف نای پرکنننده هیدروکسیدهای آهنن، کلی ساختار .داد نسوت کانسار

 دررا  فوق هایبافت انواع (،1-5) شکل .دهدمی نشان شعاعی و  مینه حالت موارد بع ی در و اسکلتی

 نینا دینؤم شنود،یم مشاهده اشکال نیا در که ییهابافت کل در .دهدمی نشان میکروسکوپی طعامق

 .است گرفته شکل هیثانو بصورت یکان نیا که است مطلب

 

                                                           

1 Barnes, 1998 
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 .(23 ینمای)بزر  . مینه بافت )د( و شعاعی بافت ج( )ب،اسکلتی، بافت )الف( گوتیت، -1-5 شکل

 

 های رسیکانی -5-5-4-2-5

از مننابع  احتمنا ًشنوند و های سطحی و هوازده کانسار مشناهده منیهای رسی معمو ً در بخشکانی

 ،هسنتند سئول رخداد هنوازدگیم که جویحارل از نزو ت های آب خارجی و در اثر شستشو توسط

تعینین ننوع  .اشعه ایکس رورت گرفتنه اسنت پراشتوسط  هانآشناسایی  .اندمعدنی شده وارد بخش

هنا بنوده ها در نمونهح ور این کانی اشاره بههای رسی در این نوشتار مدنظر نووده و فقط هدف کانی

 .است

 گیرروند سنگ مشخصات -5-5-5

 کرم رنگ به یدست نمونه در است،  ر سازند یدولومیت آهک و هکآ شامل که کانسار گیردرون سنگ

 سنازند، اینن دیگنر یویهگن .اسنت تیره یاقهوه رنگ به چرت یهاندول و باندها یحاو و یخاکستر تا

 بسنیار طوقنات امتنداد و شنیب تعیین که یبه طور است یاتوده تقریواً و ضخیم تا متوسط یبند یه
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 .نمنود مشنخص آنرا یکل روند توانیم سازند این یگیرقرار یکل وضعیت به توجه با یول .است مشکل

 سنمت بنه یعمنوم شنیب و شنرقجنوب -بغرشمال نقشه محدوده در گیردرون سنگ یعموم روند

 نتیجنه در کنه اسنت مشناهده قابنل یادیز اریبس زانیم به شدن یبرش و یشدگخرد .باشدیم جنوب

 مقینناس بننر عننلاوه یشنندگخننرد .اسننت شننده حارننل یکننوهزای فرایننند یطنن در یتکتننونیک حرکننات

 و هنادرزه وجنود دلینل بنه یگاه که یبه طور دارد، وجود نیز یمیکروسکوپ مقیاس در ،یماکروسکوپ

 سننگ بنرش، ضمن و شودیم مواجه مشکل با یپومیکروسک مقاطع تهیه یمیکروسکوپ یهایشکستگ

 منطقنه کنل در و است برخوردار یبا ی یفرسایش مقاومت از سنگ توده حال عین در .پاشدیم هم از

 .است داده مرتفع و تند یهاپرتگاه و ستیغ تشکیل

 در زمنین، سنطح در وفنور بنه که است آن در مجدد تولور پدیده گیر،درون سنگ دیگر یهایویهگ از

 یخال یف ا دولومیت و کلسیت آراگونیت، یهایکان .است مشاهده قابل حفریات سایر و هاتونل داخل

-بخنش وجود منطقه در .اندشده متولور ،شده یسازیکان یهارگه دیواره در یا و اندکرده پر را حفرات

 قنرار اسنتفاده منورد یسازیکان وجود یبرا یانهانش یا راهنما بعنوان تواندیم مجدد تولور یدارا یها

 موجنود یخنال ی ناهاف داخل یا و دیواره در سازکانه یهامحلول توسط مجدد تولور پدیده زیرا .گیرد

 .دارد یمعدن ماده تشکیل با یتنگاتنگ رابطه و است گرفته رورت

 توالی پاراژنزی -5-5-2

تنوانیم تنوالی پناراژنز را رسنم ، ما میاست شناسی بدست آمدهکانی از مطالعاتبا توجه به نتایجی که 

 .است ها در طی زمانها و تغییرات آنگیری کانیروند شکلنمائیم که حاکی از 

گالن  .نداهگالن، اسفالریت و به احتمال زیاد پیریت بود اولیه شامل هایکانی شده، انجام یهادر بررسی

که مقدار آن خیلی کنم بنوده، با سه نسل متفاوت تشخیص داده شد و اسفالریت و پیریت به دلیل این

شود اینگوننه اظهنار در مورد گالن می .یک نسل در نظر گرفتتوان آن را بصورت احتمالی در فقط می

 نظر نمود:
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اند و نیز بلورهای خود شکل گالن، احتمنا ً های ریز گالن که در زمینه کربنات کلسیم پراکندهدانه -3

زایی هستندکه در اثر ورود سیا ت با محتوای فلزی متفاوت تشنکیل هر دو مربوط به یک مرحله کانه

 .نداگردیده

نیروهای تکتونیکی  تواند مربوط بهمیگالن تولور مجدد یافته با اثراتی از اعمال فشارهای تکتونیکی  -4

 .باشدوارد شده پس از تشکیل کانسار 

ند که همگی در اثر اهمورفیت و هیدروزینکیت بودزونیت، همیهای ثانویه شامل سروزیت، اسمیتکانی

 های باطله نیز باید عنوان نمود:در مورد کانی .اندانسار( ایجاد شدهفرآیندهای ثانویه )پس از تشکیل ک

 شود:کربنات کلسیم به دو رورت دیده می

 .زایی استکربنات کلسیم بعنوان سنگ میزبان که مربوط به مرحله قول از کانه -3

شنود و منیدینده  ایتنودهای با بافت شعاعی ینا کربنات کلسیم تولور مجدد یافته که بصورت رگه -4

 .باشدزایی میمرتوط با مرحله کانه

زایی تشکیل گردیده و زمینه را برای تشنکیل کربنات منیزیم )دولومیت( نیز که در مراحل قول از کانه

آهن نیز بنه احتمنال زیناد در اثنر اکسیداسنیون پیرینت و هیدروکسیدهای  .کانسار فراهم آورده است

 نمودار پاراژنتیکی ترسیم شده برای .اندمتمرکز شدهدر یک محل  زمینه کانسارتمرکز آهن پراکنده در 

 .استآورده شده  3-5شکل  درکانسار 
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 باباتوالی پاراژنتیک کانسار یورت -3-5شکل 
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 چهارم فصل

 و ایزوتوپی میانوارهای سیال ،ائییمیژئوش اتمطالع
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 مقدمه -2-3

نمونه از ماده معدنی و آهک سازند  ر  43نمونه برداشت شده از منطقه مورد مطالعه،  23از تعداد 

و نتایآ بصورت  شدشناسی کشور، ارسال آماده گردیده و برای آنالیز به سازمان زمین XRFبرای آنالیز 

کلسیم تولور مجدد یافته در نمونه از کربنات 2نیمه کمی و اکسید عنارر دریافت گردید. تعداد 

شناسی کشور ارسال انتخاب و به سازمان زمین میانوارهای سیالمطالعه  جهتمجاورت ماده معدنی، 

نمونه  5ها جهت مطالعه شکسته و لذا نتایآ برای سازی نمونهها در مرحله آمادهگردید که یکی از آن

های کربن، اکسیهن و گوگرد به دانشگاه اتاوا نمونه برای انجام آنالیز ایزوتوپ 3دریافت شد. تعداد 

 ها آورده شده است.نتایآ و تحلیل آن لیز قرار گرفتند. در این فصل اینارسال گردیده و مورد آنا

 های ژئوشیمیائی کانسارهای سرب و روی و عنارر همراهویهگی -2-4

 نیزم پوسته در مس و یرو سرب، نهیزم اریع و است دررد 337/3 یرو و ،333/3 سرب کلارك عدد

 سنگین عنارر از یکی سرب .(3513پور، )کریم است ونیلیم در قسمت 33 و 73 ،3/34 بیترت به

 ته،یدیاس شیافزا با نیآذر یهاستمیس در .باشدمی پر کاملاً  آن d3 و f2 اتمی های یه که باشدمی

 تشکیل ماگمایی شرایط در روی و سرب .شودیم کم یرو متوسط اریع و ادیز سرب متوسط اریع

 فلدسپارها در پتاسیم ینیجانش به یادیز لیتما سرب هاستمیس نیا در .دهندمین مستقلی سیلیکات

 تواندیم زین یتاحدود و است مثوت بار 4 سرب رورت به یفسفات و یفلدسپات یهایدرکان سرب .دارد

 باریم، استرانسیم، عنارر نیجانش تواندیم مثوت بار 4 با سرب ونی .شود مثوت بار 4 کلسیم نیجانش

 م،یکادم کوالت، آهن، جانشین تواندیم یونی تشابه دلیل به زین +4 یرو و شود کلسیم یحت و پتاسیم

 با یرو و سرب یکانسارها یهاابیرد نیبهتر نیبنابرا .شود میگال و میژرمان م،یسلن م،یندیا وه،یج

 .(33373 همکاران، و )رز است جیوه و کوالت نیکل، مس، کادمیم، فلوئور، باریم، کربناته زبانیم سنگ

 کهیحال در دهد،یم نشان را یکنواختی نسوتاً ریمقاد مختلف یهاسنگ و پوسته در سرب نهیزم اریع

                                                           

1 Rose et al, 1979 
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 افتی گوگرد همراه یتیظرف دو ونیکات رورت به معمو ً عنصر دو نیا .است ریمتغ اریبس یرو اریع

 محلولنا یطویع یهاآب بیشتر در سرب .شوندیم یبندرده لیکالکوف عنارر دسته در و شوندیم

به  عنارر این ینشینته گفت توانیم پس .شور( یخیل انواع )بجز دارد یناچیز بسیار غلظت و است

 به نیاز مهاجرت یبرا یرو و سرب .است نگرفته رورت یسطح یهاآب یا و دریا آب از مستقیم طور

  زم حرارت درجه .سدیم( کلرید یوزن دررد 33 از بیش )با دارند با  یشور درجه با گرم محلول یک

 2fO10log = -32 یال 31 ) اکسیهن یبا  فوگاسیته و گراد یسانت درجه 433 تا 333 مهاجرت یبرا

 حرارت درجه به بسته که یخنث به نزدیک C◦433،) PH در 2fO10log = -23 یال 23 و ،C◦333 در

 اکسید دی یکم مقدار و (C◦433 در PH =7/2 – 7/3 و C◦333 در PH = 3/3 – 3/7) است متغیر

 یضرور سدیم کلرید یوزن دررد 53 تا 43 بین یشور یشرایط چنین در .است نیاز مورد نیز کربن

 .است

 دره تیپ در درگیر سیا ت مدل برای 3اکسیهن فوگاسیته و بازی -اسیدی شرایط تقریوی حدود 

 3-2 شکل در گرادسانتی درجه 333 دمای در 4قرمز های یه با مرتوط پایه فلزات و پیسیمیسی

 سیا ت برای که دهدمی نشان دما این در مدل نتایآ .(44335 )جیوردانو، است شده داده نشان

 دررد 5/3 و لیتر( بر گرممیلی 33 تا 3/3) سرب دررد 5 با ی شرایط، ترینمناسب تحت ایحوضه

 با انواعی برای ویههه ب کربوکسیلات، هایکمپلکس توسط تواندمی لیتر( بر گرممیلی 333 تا 3) روی

 333 دمای در کربوکسیلات شدن کمپلکس برای شورابه بهینه شرایط .گردد حمل استات لیگاند

    از کمتر غلظت و با  سولفید به سولفات نسوت )که شدید اکسیداسیونی شرایط گراد،سانتی درجه

 pH بازه و کربوکسیلات هایآنیون برای معقول ولی با  غلظت دهد(،می نشان را سولفید مو ل 3-33

-به چشمگیری نقش کربوکسیلات شدن کمپلکس که رسدمی نظرهب وجود، این با .است 1 تا 2 بین

                                                           

1 pH-log fO2 
2 Red-Bed Related Base Metal (RBRBM) 
3 Giordano, 2002 
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 و ایحوضه هایشورابه در سدیمکلرید با ی شوری درجه در روی و سرب برای انتقالی مکانیزم عنوان

 .کندنمی ایفا آن، با مرتوط سیا ت

 برای اکسیهن فوگاسیته مقابل در بازی -اسیدی شرایط نمودار در ارزهم نقاط 4-2 و 3-2 اشکال در

 داده نشان روی و سرب برای ترتیبهب گرادسانتی درجه 333 دمای در سازکانه شورابه ترکیوی مدل

 سازیمدل و جهانی مقیاس در سازندی درون هایآب آنالیز اساس بر .(4335 )جیوردانو، است شده

 نمود: بندیتقسیم رده زیر 2 به توانمی را ساز کانه سیا ت مدل نتایآ،

 دره تیپ درگیر سیا ت مدل با مشابه که پائین سولفید و با  کمیاب فلزات محتوای با هایشورابه -3

 از کمتر سولفید محتوای کل .است گردیده ارائه 3373 سال در آندرسون توسط که است پیسیمیسی

 3333 تا 3 و 333 تا 3 بین مقادیری ترتیبهب سرب و روی کهدرحالی است، لیتر بر گرممیلی 3/3

 .دارند لیتر بر گرممیلی

 است سازیکانه سیال مدل به شویه که با  سولفید و پائین کمیاب فلزات محتوای با هایشورابه -4

 3333 تا 3 بین سولفید محتوای کل .است گردیده ارائه 3313 سال در بارنز و جیوردانو توسط که

 بر گرممیلی 3/3 از کمتر مقادیری معمو ً ترتیبهب سرب و روی کهدرحالی است، لیتر بر گرممیلی

 .دارند لیتر

 نظر از آنقدر نتوانند است ممکن که پائین سولفید و پائین کمیاب فلزات محتوای با هایشورابه -5

 .داد نسوت را فلزات این سازکانه سیال عنوان هانآ به که گردند غنی روی( یا )سرب فلزی محتوای

 مرز روی سولفور، و فلزی نظر از هانآ محتوای کاهش سوب به که )مرزی(3بوردر نوع هایشورابه -2

 هاییشورابه .گیرندمی قرار با  سولفوری محتوای با ولی پائین و با  فلزی محتوای با هایشورابه بین

                                                           

1 Border-type brine 
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 ارائه 3312 سال در 3ورژنسکی توسط که سازکانه سیال مدل با عموماً و نادرند معمو ً نوع این از

 .هستند منطوق گردید

 333333 به نزدیک هکلرینیت با همربوط سازکانه سیا ت و کنونی ایحوزه هایشورابه هایمدل در

 و بازی -اسیدی شرایط تحت روی و سرب نوع تعیین در کلریدی هایکمپلکس لیتر، بر گرممیلی

-تعیین نقشی ترند،مناسب کربوکسیلات لیگاندهای با فلزات این ترکیب برای که اکسیهن، فوگاسیته

 .دارند کننده

 

 
 دره تیپ در سیالمیانوارهای  مدل برای اکسیهن فوگاسیته و بازی  -اسیدی شرایط تقریوی حدود -3-2 شکل

 مشخص پررنگ خطوط با ها)محدوده C°333 دمای در (RBRBM) مربوطه  یه قرمز پایه فلزات و پیسیمیسی

 بر مول 33-4) سولفور کل ازای در O-S-Fe-Cu هایکانی برای شده ایجاد پایداری هایمحدوده .اند(شده

 )معاد ت اندشده مرزبندی متوسط و کمرنگ خطوط توسط ترتیبهب سولفور آبکی هایگونه و کیلوگرم(

 .(54334جیوردانو، ژئوشیمیایی

 

                                                           

1 Sverjensky, 1984 
2 Giordano, 2007 
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 333 دمای سازدرکانه شورابه ترکیوی مدل برای اکسیهن فوگاسیته لگاریتم مقابل در pH نمودار در ارزهم نقاط -4-2 شکل

 .(4335 )جیوردانو، روی )ب( و سرب )الف( برای گرادسانتی درجه

 

 تواندمی فقط دارکانه سیال مدل در کافی سرب که دهدمی نشان سرب هایایزوتوپ روی بر اتآزمایش

 دره تیپ دارکانه سیا ت .گردد حمل پائین، کل سولفید با مطابق اکسیهن فوگاسیته شرایط تحت

 و جیوردانو دید از قرمز های یه با مرتوط پایه فلزات دارکانه سیال و رژنسکیو دید از پیسیمیسی

 بزرگی، نظر از که دارند را سرب مقدار حداکثر جابجائی قابلیت است، آمده 3-3 شکل در که بارنز

 ،3312 سال در رژنسکیو دارکانه سیال مدل که نمود نشان خاطر باید .است ppm 33 تا 3 حداقل

 به سیال ،مدل این در کهآن حال و است یافته تکامل و توسعه گرادسانتی درجه 343 دمای برای

 )ب( 4-3 شکل در که روی هایایزوتوپ کل .کند جابجا دما آن در را سرب 3ppm توانستمی سختی

 .)الف(( 4-3 )شکل دهدمی نشان را سرب برای شده ارائه مدل مشابه نتایجی است، شده داده نشان

 تشکیل یچگونگ درك به هانآ شناخت که است همراه فلزات و هاشورابه این منشأ توجه، قابل نکته

 دارند تخلخل یتوجه قابل مقدار دریا کف در ینشینته یابتدا در رسوبات .نمود خواهد کمک کانسار

 ذرات دیاژنز، فرایند تحمل و رسوبات شدن مدفون ضمن .شودیم پر یاهناد بین آب توسط که

 یزیاد حجم ترتیب این به .رسدیم دررد 43 از کمتر به آن تخلخل و شده متراکم دهندهتشکیل

 یهاسنگماسه و هاشیل مطالعه مورد منطقه در .کندیم حرکت با  سمت به و تولید گرم سیال
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 منشأ .اندداشته حوضه حاشیه به ها¬آن انتقال و هاشورابه تولید در یاعمده نقش شمشک سازند

 آب یول داد نسوت دریا عمیق مناطق یهاآب به توانیم را هاشورابه در موجود املاح سایر و عنارر

 از یتوجه قابل بخش کننده تولید تواندیم نیز شمشک سازند سنگماسه و شیل داخل از شده فیلتر

 حمل خود همراه را کمیاب عنارر یزیاد مقدار یسطح جذب خاریت دلیل به رس .باشد عنارر این

 یبا ی حلالیت یدارا که را عنارر این از یبرخ شیل از شدن خارج ضمن سیال .دهدیم رسوب و

 .کندیم حمل خود با و داده شستشو، (یرو و )سرب هستند

 تغییر دچار گرم محلول با تماس در یرس یهایکان ،شده متراکم رسوبات دیاژنز فرایند ضمن 

 توسط هانآ مهاجرت و مختلف عنارر شدن آزاد سوب امر این که شده یشناسیکان و یساختمان

 گوگرد و کلر با کمپلکس بصورت یمحلول چنین در یرو و سرب .شودیم کمپلکس بصورت سیال

 .شوندیم حمل

[Pb(Cln)
(2-n)  ,  Zn(Cln)

(2-n)  (n = 1, 2, 3, 4)] 

[Pb(HS)n
(2-n)  (n=2, 3, 4);  Zn(HS)n

(2-n)  (n=1, 2, 3, 4)] 

 و است جدید رسوبات گوگرد از تر سنگین پییسیمیس دره تیپ ذخایر در شده یگیراندازه گوگرد

 .است همزاد منشأ مخالف خود که است، متغیر ppm 33 تا رفر بین عمدتاً

 محسوب کانسارها نوع این یهاردیاب بعنوان مولیودن و آرسنیک نقره، کادمیم، فلوئور، باریم، عنارر

 .(33132 همکاران، و لیچ ،33315 سنگستر ،33334 همکاران، و هیل ،33153 ،ی)هاگن شوندیم

 باباسرب و روی یورت کانسار ژئوشیمی -2-5

 و یروکربنات گالن، شامل یارل یهایکان که دهدیم نشان کانسار دهندهتشکیل یهایکان به ینگاه

 یهمراه با کا مین(، و مورفیتی)هم یروسیلیکات سروزیت(، زونیت،)اسمیت سربکربنات

                                                           

1 Hagni, 1983 
2 Heyl et al, 1959 
3 Sangester, 1968 
4 Leach et al., 1986 
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 اکسیدان شرایط با مرتوط هانآ همهبجز گالن،  که هستند یرس یهایکان و آهن یهیدروکسیدها

 دارد یبیشتر حلالیت گالن به نسوت اسفالریت .است کانسار در موجود یدسولف تنها گالن .باشندمی

 گالن از ترسریع و گیردیم قرار یسر پایین در یرو نیز شرمن یسر در (،33131 پارك و )گیلورت

 شود.می دگرسان

 که بوده یرو و سرب یهایدسولف شامل اولیه یهایکان احتما ً که گرفت نتیجه توانیم شواهد این از

 .اندشده تشکیل فوق ثانویه یهایکان و شده متحمل را یشدید یدگرسان

 ژئوشیمیایی آنالیزهای نتایآ -2-5-3

 به که دهندیم نشان را بابایورت معدن یهانمونه یشیمیایژئو یآنالیزها ، 5-2 و 4-2 ،3-2 جداول

 مقدار اساس بر که یرو و سرب عنارر غلظت .است عنارر اکسید بصورت و ،XRF یکم نیمه روش

 یزیاد تعداد .است شده داده نشان 3-2 جدول در اندشده محاسوه اولیه یها داده روی و سرب اکسید

 بصورت آنالیز و شده حذف لیست ازمس  نقره و ژرمانیوم، جمله از آنالیز جهت شده پیشنهاد عنارر از

 آن وزنی دررد و عنصر هر اتمی جرم از استفاده با .است گرفته رورت عنارر اکسید و یکم نیمه

 به سپس و رراعن وزنی دررد به اکسید وزنی دررد ،شیمی تودیلی روابط از استفاده با و عنصر

 .اندشده آورده 5-2 جدول در حارله نتایآ .اندشده تودیل میلیون در قسمت

 
 روی( و سرب اکسید مقدار از شده )محاسوه بابایورت یهانمونه در یرو و سرب غلظت -3-2 جدول

 TU300 TU301 UB700 UB701 UB702 UB703 UB704 UB705 UB706 % عنصر

Zn 0.18 3.5 4.63 11.98 5.04 0.033 2.44 4.48 21.88 

Pb 0.02 0.33 2.22 7.16 1.26 0.02 1.19 1.83 5.96 

 UB707 UB708 UB709 UB710 UB711 UB712 TP104 TP105 TP106 %عنصر

Zn 3.23 0.94 6.59 10.27 19.3 11.91 18.64 29 18.47 

Pb 3.33 0.54 4.28 4.02 12.38 3.89 ….. 5.93 18.64 

 

                                                           

1 Gilbert and Park, 1986 
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 عنارر اکسید وزنی دررد کمی نیمه آنالیز نتایآ -4-2 جدول
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 میلیون در قسمت به اکسید وزنی دررد تودیل از حارل نتایآ -5-2 جدول
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 هانآ هاینسوت و عنارر ژئوشیمی -2-2

 و کوالت نقره، مس، روی، سرب، عنارر از مختلفی هاینسوت حاوی غیره و روی نقره، سرب، ذخایر

 به توانندمی هانسوت این .باشدمی هانآ متفاوت تشکیل هایمحیط بخاطر این و باشندمی نیکل

 .(33133 همکاران، و )گالهروپولوس روند بکار عنارر ژنز و منشأ تعیین برای مدارکی و شواهد عنوان

 عنوان به .اندهشد ارائه مختلفی انواعدر  در مورد کانسارهای سرب و روی، هاشاخص و هانسوت این

 دررد مثلثی نمودار همچنین و مس و روی سرب، مثلثی نمودار در همکاران و گالهروپولوس مثال

 مشخص را کانسار نهشت مختلف هایمحیط (،3Ag*10) هزار در نقره دررد و سرب بعلاوه روی مس،

 ررفنظر هاشاخص این از بسیاری از اجواراً آنالیزها، از عنارر از برخی حذف بدلیل متأسفانه .اندنموده

 .استشده  بررسی ،دارد قرار آنالیز نتایآ لیست در آن عنارر که هاییشاخص فقط و است شده

 روی و سرب -2-2-3

 مقدار و (ppm 322333 )میانگین ppm 411333 تا 12 بین شده، آنالیز هاینمونه در سرب مقدار

 .است تغییر در (ppm 323333 )میانگین ppm 415333 تا 312 بین روی

 استرانسیم -2-2-4

 آن از توانمی که رودمی شمار به هاکربنات ژئوشیمی در عنارر ترینمهم از یکی استرانسیم عنصر

 افزایش با استرانسیم مقدار .کرد استفاده هارخسارهریز تفسیر و تیکیدیاژن رخدادهای ارزیابی برای

 آدابی، و )رائو یابدمی کاهش کلسیتی، شناسیکانی ترکیب افزایش با و افزایش، آراگونیتی ترکیب

 و )مورس دارد مستقیم رابطه آب دمای با ها،کربنات شوکه در استرانسیم تمرکز همچنین .(33344

 3533 تا 34 بین مقادیر منطقه از شده برداشت هاینمونه در استرانسیم تمرکز .(33335 مکنزی،

ppm (4733 متوسط به طور ppm) تأثیر بر دلیل هاکربنات در استرانسیم کم تمرکز .دهدمی نشان را 

                                                           

1 Kalogeropulos et al., 1989 
2 Rao and Adabi, 1992 
3 Morse and Mackenzie, 1990 
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 کلسیت در پائین تمرکز ولی ،است )عمدتاً با ترکیب آراگونیتی( هاکربنات این روی بر جوی هایآب

 که دارد بستگی دیاژنتیکی هایمحلول در استرانسیم تمرکز و تفکیک ضریب به عمدتاً دیاژنتیک

 ؛آدابی،33333 رائو، و )آدابی است 3 از کمتر جوی هایآب در نیز و کلسیت در هانآ تفکیک ضریب

ها دهد که سیا ت جوی تأثیر چندانی بر آنها نشان میمقدار با ی استرانسیم در نمونه .(33334

 نمودار این که طورنهما .است شده رسم سدیم برابر در استرانسیم تغییرات 5-2 شکل در اند.نگذاشته

 میزان استرانسیم افزایش با و دارد وجود استرانسیم و سدیم میزان بین خطی رابطه دهد،می نشان

 سدیم و استرانسیم میزان از دگرسانی روند افزایش با کانسارها این در .یابدمی یشافزا نیز سدیم

 .شودمی کاسته

 

 
 استرانسیم مقابل در سدیم مقدار ترسیم -5-2 شکل

 

 سدیم -2-2-5

 حد از ترنیپائ شده زیآنال یهانمونه اکثر در سدیم اکسید مقدار گرددیم مشاهده که طورنهما

 ppm 3233 تا 413 بین مطالعه درمو منطقه هاینمونه در سدیم میزان است. بوده دستگاه صیتشخ

 یتیکدیاژن سامانه یک استرانسیم نیز و سدیم در میزان این ..است تغییر در (ppm 123 )میانگین

                                                           

1 Adabi and Rao, 1991 
2 Adabi, 1996 

R2 = 0.0845
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 افزایش دلیل به استرانسیم و سدیم میزان بسته یتیکدیاژن سامانه در زیرا دهد،می نشان را بسته

 .(33113 )لومن، یابدمی یابدافزایش می اولیه هایترکیب به نسوت سنگ و آب کنشهمبر میزان

 آهن و منگنز -2-2-2

 کانیایی ساختار در معمو ً و دارد ح ور کانسارها نوع این در پیریت کانی بصورت عموماً آهن

 آلی آراگونیت و آلی کلسیت در منگنز و آهن مقادیر .دارد وجود آهن متغیری مقادیر نیز اسفالریت

 تأثیر دلیل به .است نوسان در مطالعه مورد منطقه هاینمونه در فلزات این مقادیر توزیع .است متغیر

. با توجه به (33134 ویزر، و )براند باشد با  هانمونه در عنصر دو این میزان باید جوی هایمحلول

2R= ) است مثوت عنصر دو این نتایآ تطابق بینیم،میرا آن 5-2 شکل در ترسیم این مقادیر که

 هاآب این تأثیر و جوی توسعه رخداد اکسیداسیون با منگنز مقدار دانیممی که طورنهما زیرا .(0.223

 )تقریواً  منگنز تفکیک ضریب بودن با  دلیل به افزایش این و (3313 ویزر، و )براند یابدمی افزایش

 هایمحیط بر حاکم کاهنده شرایط همچنین .(33715 )پینگیتوره، است جوی هایآب در (33 از بیش

 به منگنز و آهن کاهنده شرایط در زیرا گردد،می عنصر دو این مقدار افزایش باعث نیز دیاژنتیکی

 که عواملی دیگر از .(33112 )موکی، شوند جایگزین کلسیت شوکه در توانندمی توجهی قابل میزان

 بوده حوضه در آواری مواد فراوانی احتما ً شود،می هانمونه در عنصر دو این مقادیر رفتن با  باعث

 عمق با محیط یک منطقه این هایکربنات تشکیل محیط که جانآ از .(33113 رائو، و )امینی است

 مقدار افزایش در تواندمی قوی احتمال به منطقه در فراوان آلی مواد ح ور است، بوده متوسط تا کم

 .باشد داشته تأثیر آهن

 

                                                           

1 Lohmann, 1988 
2 Brand and Veizer, 1980 
3 Pingitore, 1978 
4 Mucci, 1988 
5 Amini and Rao, 1988 
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 آهن برابر در منگنز مقدار از ترسیمی -2-2 شکل

 

 منگنز به استرانسیم نسوت -2-2-3

 در انحلال میزان سنجش برای توانمی نسوت این روی ازطور که در ادامه آورده شده است، همان

 مقدار کلسیت، جایگزینی و آراگونیت انحلال طی در .(33333 )رائو، نمود استفاده هاکربنات

 در منگنز مقابل در منگنز به استرانسیم تغییرات .یابدمی افزایش منگنز مقدار و کاهش استرانسیم

 به استرانسیم نسوت منگنز افزایش با شود،می مشاهده که طورنهما .است شده داده نشان 3-2 شکل

 مورد منطقه هایکربنات بر جوی اکسیداسیون شدید تأثیر بدلیل تغییرات این .یابدمی کاهش منگنز

 .یابدمی افزایش منگنز مقدار و کاهش استرانسیم مقدار جوی اکسیداسیون اثر در زیرا است، مطالعه

 

                                                           

1 Rao, 1991 

R2 = 0.2239
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 منگنز مقابل در منیزیم به استرانسیم مقدار ترسیم -3-2 شکل

 

 کلسیم به استرانسیم نسوت -2-2-3

 دیاژنتیکی سیا ت نوع تأثیر توانمی منگنز مقابل در O18δ و کلسیم به استرانسیم تغییرات اساس بر

 شده رسم منگنز برابر در کلسیم به استرانسیم تغییرات 3-2 شکل در .کرد تعیین هاکربنات روی بر را

 به تغییر این .یابدمی افزایش منگنز مقدار کلسیم به استرانسیم نسوت کاهش با شکل این در .است

 .است منطقه هایکربنات روی بر جوی سیا ت تأثیر دلیل

 

 
 منگنز برابر در کلسیم به استرانسیم تغییرات -3-2 شکل

 

R2 = 0.0972

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12

Mn(ppm)

S
r/
M
n

R2 = 0.0004

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0 2 4 6 8 10 12

Mn(ppm)

S
r/
C
a



33 

 

 منیزیم -2-2-7

 منیزیم اکسید مقدار که شودمی مشخص موارد اکثر در تقریواً ها،نمونه به مربوط آنالیز نتایآ بررسی با

برگرفته از ) ستا هاقاره رسوبی قشر وزنی( دررد 33/5) استاندارد منیزیم اکسید مقدار از ترپائین

 و گذاریرسوب هنگام در و ابتدا از منیزیم مقدار که دهدمی نشان مطلب این .(3534 پاك، حسنی

 منیزیم حاوی نشینی،ته زمان در شیل که معنی این به .است نووده با  آن در شیلی  یه تشکیل

 سازند از تواندمی فلزات منشأ کهاین فرض تواندمی مطلب این .است بوده استاندارد مقدار از ترپائین

 دارد وجود احتمال این بیشتر ولی سازد مردود راآن و دهد قرار الشعاع تحت را باشد شمشک شیلی

 .است نگردیده انتخاب مورد این برای گویایی هاینمونه که

 کادمیم -2-2-1

-می 7-2 شکل در که طورنهما .باشدمی ppm 53/1 شده برداشت هاینمونه در عنصر این میانگین

 که (53/3 هموستگی )ضریب دهدمی نشان روی عیار با مستقیمی رابطه کادمیم عیار تغییرات بینید

 نظر به طویعی کاملاً اسفالریت ساختار در روی بجای عنصر این شدن جانشین به توجه با مسئله این

 از یکی .گیرندمی قرار استفاده مورد ژنتیکی شاخص عنوان به هایشاننسوت و عنارر از برخی .رسدمی

 (ppm 237-353) کادمیم به روی با ی نسوتاً  مقادیر .است کادمیم به روی نسوت ها،نسوت این

 ماگمایی منشأ دهندهنشان (ppm 332-432) آن پائین مقادیر ورسوبی  -آتشفشانی منشأ از حاکی

 251 تا 373 از آنالیزها، بررسی از حارل نتایآ در نسوت این .(33314 زو، ؛33123 )سانگ، است

ppm میانگین( 541 ppm) برایرسوبی  -آتشفشانی منشأبه  نزدیکی دهندهنشان که است تغییر در 

 .است هااسفالریت تشکیل

 

                                                           

1 Song, 1984 
2 Xu, 1996 
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 کادمیم و روی مقدار ترسیم -7-2 شکل

 

 هموستگی نمودار و ایخوشه آنالیز -2-3

 ترسیم ژئوشیمیائی آنالیز نتایآ به مربوط هموستگی ماتریس بینیم،می 2-2 جدول در که طورنهما

رفت، انتظار می که طورنهما .اندشده 3تودیل 3 تا -3 بازه در نتایآ نمودار این در .است گردیده

 نشان را نتایآهمان  نیز نمودار این در ایم،داده قرار بررسی مورد را هانآ بین ارتواط قولاً که عنارری

 است: زیر قرار از هانآ هموستگی ضریب و عنارر جفت این .دهندمی

 کلسیم -ماسترانسی (،333/3) منگنز -ماسترانسی (،133/3) آهن -زمنگن (،723/3) کادمیم -یرو

 (-527/3) منگنز -مکلسی (،3) کوالت -لنیک (،-33/3) سدیم -ماسترانسی (،34/3)

 ترسیم ارل در کهآورده شده است  هاداده همین اساس بر شده رسم دندوگرام نیز 1-2 شکل در

 .است جدول و نتایآ همین گرافیکی
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 (9پیرسون رابطهبا استفاده از  ) شیمیائیژئو هایداده برای هموستگی ماتریس -2-2 دولج

 Na Mg Al Si S K Ca Ti Mn Fe Co Ni Zn Sr Ba Pb Cd 

Na 1.000 .092 .150 .197 -.010 .001 -.057 .160 -.083 .063 -.083 -.083 .125 -.050 .010 -.163 .111 

Mg .092 1.000 .159 .121 -.115 .625 .184 .362 -.153 -.151 -.152 -.152 -.227 -.299 -.146 -.303 -.138 

Al .150 .159 1.000 .949 -.159 .660 -.435 .932 -.124 -.068 -.122 -.122 -.123 -.197 -.108 -.359 -.053 

Si .197 .121 .949 1.000 -.116 .556 -.547 .835 -.162 .032 -.161 -.161 .037 -.256 -.081 -.342 -.028 

P .155 .475 .590 .638 -.412 .614 -.445 .666 -.042 .139 -.039 -.039 .308 -.280 -.350 -.437 .246 

S -.010 -.115 -.159 -.116 1.000 -.202 -.132 -.288 -.093 -.024 -.096 -.096 -.030 .077 .967 .694 -.176 

K .001 .625 .660 .556 -.202 1.000 -.163 .781 -.014 -.082 -.013 -.013 -.252 -.189 -.148 -.383 -.131 

Ca -.057 .184 -.435 -.547 -.132 -.163 1.000 -.343 -.347 -.576 -.348 -.348 -.530 .120 -.183 -.163 -.331 

Ti .160 .362 .932 .835 -.288 .781 -.343 1.000 -.119 -.095 -.117 -.117 -.155 -.218 -.251 -.383 -.060 

Mn -.083 -.153 -.124 -.162 -.093 -.014 -.347 -.119 1.000 .855 1.000 1.000 -.107 .155 -.024 -.144 -.077 

Fe .063 -.151 -.068 .032 -.024 -.082 -.576 -.095 .855 1.000 .856 .856 .144 .022 -.002 -.088 -.083 

Co -.083 -.152 -.122 -.161 -.096 -.013 -.348 -.117 1.000 .856 1.000 1.000 -.106 .153 -.027 -.146 -.076 

Ni -.083 -.152 -.122 -.161 -.096 -.013 -.348 -.117 1.000 .856 1.000 1.000 -.106 .153 -.027 -.146 -.076 

Zn .125 -.227 -.123 .037 -.030 -.252 -.530 -.155 -.107 .144 -.106 -.106 1.000 -.123 -.034 .162 .746 

Sr -.050 -.299 -.197 -.256 .077 -.189 .120 -.218 .155 .022 .153 .153 -.123 1.000 .130 .175 -.070 

Ba .010 -.146 -.108 -.081 .967 -.148 -.183 -.251 -.024 -.002 -.027 -.027 -.034 .130 1.000 .683 -.116 

Pb -.163 -.303 -.359 -.342 .694 -.383 -.163 -.383 -.144 -.088 -.146 -.146 .162 .175 .683 1.000 .059 

Cd .111 -.138 -.053 -.028 -.176 -.131 -.331 -.060 -.077 -.083 -.076 -.076 .746 -.070 -.116 .059 1.000 

 

 
 ژئوشیمی هایداده ایخوشه آنالیز -1-2 شکل

 

                                                           

1 Pearson linkage 
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 در و هم کنار در معمو ً دارند هم با نزدیکی ارتواط که عنارری بینیم،می 1-2 شکل در که طورنهما

 نسوت عنصر دو موقعیت .گیرندمی قرار یکدیگر مجاور ولی متفاوت زیرگروه دو در یا و گروه زیر یک

 الگوی از تابعی که دارد هانآ هموستگی ضریب به بستگی، نمودار در آن شدن ظاهر و یکدیگر به

 و دارند یکدیگر با نزدیکی رابطه که کادمیم و روی عنصر دو مثلاً  .است عنصر هر برای هاداده توزیع

 شواهت دلیل به این و گیرندمی قرار گروه زیر یک در است، با  بسیار هانآ هموستگی ضریب

 ضریب اینکه بدلیل منگنز و آهن .است مثوت بار 4 روی با مثوت بار 4 کادمیم یون ژئوشیمیائی

 زیرگروه دو در ،اندهایشان کمی متفاوت است ولی با هم مرتوطدر الگوی توزیع داده هانآ هموستگی

 و آنالیزها نتایآ در آن با ی مقادیر دلیل به کلسیم عنصر .گیرندمی قرار یکدیگر کنار در ولی جدا

-می را جداگانه شاخهزیر یک خود است، داشته وجود کربناته سازنده هانمونه تمام در تقریواً کهاین

 است مواردی همان شود،می حارل ایخوشه نمودار و هموستگی ماتریس از که نتایجی کل در .سازد

 .است شده اشاره هانآ به (33-2-2تا  3-2-2) قولاً  که

 میانوارهای سیال -2-3

 333 از کوچکتر اندازه به ریزی هایحفره در که باشندمی سازکانه سیا ت از بخشی ،سیالمیانوارهای 

 رورت پاراژنز و بافتی مطالعات بایستمی ابتدا هابررسی این منجاا جهت .افتندمی دام به میکرون

-)فریدون آورد بدست کانسار تاریخچه و منشأ از زیادی اطلاعات توانمی بافت مطالعه طریق از .گیرد

 یا سیلیکاتی محلول یک از گذاریرسوب اثر بر کانسار سازنده هایکانی کهاین به بسته .(3573 فر،

 شده ایجاد قولی هایکانه یا هاسنگ جانشینی توسط یا باشند گردیده تشکیل باز ف ای یک در آبگین

 در زاییکانه منشأ ساختن روشن و دیواره سنگ دگرسانی که جانآ از .است متفاوت سیال نوع باشند،

 .(33123 )رودر، باشدمی اهمیت حائزمیانوارهای سیال  مطالعه لذا دارد، اهمیت بسیار کانسار جوییپی

                                                           

1 Roedder, 1984 
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 هایحفره در است ممکن کند،می رشد آن در بلور که سیالی نتیجه در و است کامل اغلب بلورها رشد

 .دارد مختلفی انواع و شودمی نامیده سیال میانوار که افتد دام به میکرون 333 از کمتر اندازه به ریزی

 با مرتوط پیسیمیسی دره تیپ روی و سرب میزبان کربناته هاینهشته منشأ که رسدمی نظر به

 برخی حال، این با .(13313 کوئین، مک . )آندرسون باشد رسوبی ایحوضه داخل هایشورابه مهاجرت

 هایدولومیت با ارتواط یا شوری منشأ نشینی،ته هایمکانیزم همچون هانهشته این ژنز جوانب

 و )لیچ است شده مطرح زمینه این در متفاوتی هایمدل و است برانگیزبحث هنوز دربرگیرنده

 از که هاییحوزه معدنی پتانسیل ارزیابی برای سازیکانه مسئول هاییندآفر فهم .(43335 سنگستر،

 این به نیل جهت .است ضروری امری شد، خواهند پیسیمیسیدره  تیپ دره با مرتوط بعد به این

 .است کانسار در موجودمیانوارهای سیال  مطالعه ،ثرؤم و مهم بسیار مطالعات از یکی منظور

 بردارینمونه -2-7

 کلسیم کربنات از و منطقه مورد مطالعه از نمونه 2 تعداد میانوارهای سیال روی بر مطالعه انجام برای

 برای سازیآماده مرحله در هانمونه از یکی متأسفانه گردید. برداشت هارگه محل در یافته مجدد تولور

 مطالعات دلیل همین به و نووده مقدور آن روی بر مطالعه و دیده آسیب آن،میانوارهای سیال  بررسی

 مطالعه برای شده انتخاب کانی سختی چه هر که نمود عنوان باید .است گرفته رورت نمونه 5 روی بر

 اعمال اثر در آن سیال خروج احتمال و بوده بیشتر آن مقاومت که زیرا .است بهتر باشد، بیشتر

 وجود با متأسفانه .بود خواهد برخوردار بیشتری اعتوار از نتیجه در واست  کمتر شکننده فشارهای

 ،باشد مطالعه این انجام جهت مناسب که یکوارتز نمونه ،همطالع مورد منطقه در فراوان جستجوی

-یکان روی برمیانوارهای سیال  فشارسنجی -گرما و پتروگرافی مطالعات دلیل همین به .نگردید یافت

 .است گرفته رورت کلسیت یها

 
                                                           

1 Anderson and Mcqueen, 1988 
2 Leach and Sangster, 1993 



33 

 

  
 پیکسل( 333) کلسیمکربنات در شده مطالعهمیانوارهای سیال  از یریتصاو -3-2 شکل

 

 دستگاه مشخصات و روش -2-1

 به 3ریقلیدوبر مقاطع از ،شده انجاممیانوارهای سیال  مطالعه برای که میکروسکوپی تحقیقات در

 با Ep200 مدل 4نیکون مطالعه مورد میکروسکوپ .است شده استفاده میکرون چندین ضخامت

 و گرم میز وسیله به فشارسنجی -گرما هایگیریاندازه .باشدمی 10x-50x-100xیئشی هایعدسی

 درجه +333 تا -333 از ییدما راتییتغ بازه با 5لینکام شرکت ساخت MDS600 مدل سردکننده

 این .باشدیم دیاسلا و لمیف هیته تیقابل با وتریکامپ به متصل همزمان شینما ستمیس و گرادیسانت

 از استفاده با کار مراحل کلیه که است شرکت این سرمایش -دستگاه گرمایش مدل جدیدترین دستگاه

 ترسیم و دانسیته و شوری دررد تعیین جهت .شودمی انجام و بوده نظارت تحت MDS افزار نرم یک

 طراحی PVTX (Software Modelling for Fluid Inclusion V 2.6) مدلینگ افزار نرم از نمودارها

 .است شده استفاده لینکام شرکت توسط شده

 میانوارهای سیال پتروگرافی نتایآ -2-3

 باشند:می تفکیک قابل زیر شرح بهمیانوار سیال  تیپ 3 شده مطالعه یهانمونه در

                                                           

1 Double Polished Thin Section 
2 Nikon 
3 Linkam 
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 مایع(( از )غنی L+V) گاز-مایع فازی دو -A تیپ

 گاز(( از )غنی V+L) مایع -گاز فازی دو -B تیپ

 (CO2L+aqV+L) کربناکسیددی یحاو مایع و گاز فازی دو -C تیپ

 (L) عیما فازی تک -D تیپ

 کربناکسیددی از غنی فازی دو - Eتیپ

 مایع(( از )غنی L+V) گاز-مایع فازی دو -A تیپ-2-3-3

 رامیانوار سیال  حجم نیشتریب .دارد وجود گاز حواب فاز با همراه عیما فازمیانوار سیال،  نوع نیا در

-یدربرم را شده مطالعهمیانوارهای سیال  حجم دررد 53 تا 33 تنها یگاز فاز و ردیگیدربرم عیما فاز

 تا . نیب و ریمتغ پیت نیا در یشور زانیم .ندارد وجود هالیت جامد فازمیانوار سیال  نوع نیا در .ردیگ

-یم پیت نیا از شده، مطالعهمیانوار سیال  نوع نیشتریب .است رییتغ در سدیم کلرید یوزن دررد 3

 .اندشده آورده ب( و )الف 33-2 شکل در سیال نوع این از تصاویری .باشند

 

  
 (4Tm=-2.0 و 2023Th=) t 3-333-D نمونه )ب( (=Tm-5.3 و Th=209) 7t-333-B نمونه )الف( -33-2 شکل

 

                                                           

1 Hemogenization temperature 
2 Melting temperature 
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 گاز(( از )غنی V+L) مایع -گاز فازی دو -B تیپ -2-3-4

 دلیل همین به و است دربرگرفته را میانوار حجم نیشتریب گاز حواب میانوارهای سیال، از پیت نیا در

 .است فراگرفته گاز حواب را میانوار حجم دررد 73 از شیب بع اً .(33-2 )شکل دارند نیییپا یچگال

 .است نییپا هانمونه تهیدانس و کم یشور دررد و با  میانوارها از نوع نیا در یشدگهمگن یدما

 تیپ این ازمیانوارهای سیال  .باشدیم همراه بخار لیتشک با میانوارها از نوع نیا در یشدگهمگن

 .است نشده استفاده نتایآ تحلیل در آن از دلیل همینبه و بوده اندك بسیار

 

 
 (Tm=-1.1 و Th=301) 9t-333-B نمونه -33-2 شکل

 

 (CO2L+aqV+L) کربناکسیددی یحاو مایع و گاز یفاز دو -C تیپ -2-3-5

 باعث آب در محلول اندك کربناکسیددی ح ور .است کربناکسیددی و آب حاوی میانوار پیت نیا

-اکسیددی برای (Tm) یخ قطعه آخرین ذوب دمای گیریاندازه و سرمایش فرآیند طی در که شودمی

 برای مثوت مقادیر گیریاندازه باعث و شده دیده کلاتریت تشکیل رورت به آب، در محلول کربن

 .اندشده آورده ب( و )الف 34-2 شکل در میانوارها این از تصاویری .گردد یخ قطعه آخرین ذوب دمای
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 (0mT=.8 و 191hT=) 9t-333-C نمونه )ب( (1mT=.2 و 180hT=) 5t-333-D نمونه )الف( -34-2 شکل

 

 عیما فازیتک -D تیپ -2-3-2

 هانمونه در یشتریب یلیخ زانیم به گاز فازه تک الیس به نسوت عیما فازیتکمیانوارهای سیال 

 بدلیل اینکه فقط از یک فاز تشکیل شده است، میانوارها از نوع نیا از .(35-2 )شکل شودیم مشاهده

 .است نشده استفاده یترموبارومتر یریگاندازه در

 

 
 مایع فازی تک سیال از اینمونه -35-2 شکل

 

 کربناکسیددی از غنی یفاز دو - E تیپ -2-3-3

 فاز در چه کربناکسیددی با ی مقادیر ح ور ،شده مطالعهمیانوارهای سیال  هاینمونه از تعدادی در

 )شکل باشد گیریاندازه قابل فاز این یبرا خی قطعه نیآخز ذوب یدما تا شده موجب مایع فاز یا یگاز
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 ریمتغ 33 تا -23 از میانوارها از پیت نیدرا کربناکسیددی یبرا خی قطعه نیآخز ذوب یدما .(2-32

 یط در .باشد N و 4CH همانند یگرید یگازها ح ور جهینت تواندیم آن بودن متغیر .باشدمی

 یط در، پیت نیا در کربناکسیددی دررد 23 یبا  ح ور لیدل به گاز حواب یینها یشدگهمگن

 3ترکیدگی یدما که شوندیم یدگیترک دچار (Th) یشدگهمگن یدما به دنیرس از قول دادن حرارت

(Td) دهدیم نشان است، یشدگهمگن یدما حداقل با برابر که را. 

 

  
 Tm و 2t-333-C (Th=175 نمونه )ب( (Tm CO2= -56.5 و Td=150) 7t-333-C نمونه )الف( -32-2 شکل

CO2= -55) 

 

 میانوارهای مطالعه شده -2-33

-2باشند )شکل تنها ازنوع میانوارهای سیال اولیه می فشارسنجی -گرمامیانوارهای مطالعه شده جهت 

 اند.نمایش داده شده Pآورده شده است و با علامت  3-2)الف(( که نتایآ آن در جدول  33

های مطالعه شده، میانوارهای سیال از نظر شکل بیشتر بصورت گرد یا بی شکل و بع اً در نمونه

در  ها متغیر است.میکرون در نمونه 44میکرون تا  2ها از شوند و اندازه آنای دیده میمیله –کشیده 

تعدادی از نمونه ها، میانوارهای غنی از مایع و غنی از بخار )گاز( همزمان با یکدیگر در مقطع یافت 

 )ب((. 33-2شوند )شکل می

                                                           

1 Decrepitation temperature (Td) 
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 ی واحدمقطع در گاز و مایع از غنی سیال ح ور )ب( هانمونه در اولیه نوعمیانوار سیال  )الف( -33-2 شکل

 

 سیال فیزیکوشیمیائی خصوریات و میانوارهای سیال شناسیریخت -2-33

 میانوارهای سیال اندازه -2-33-3

 در کرونیم 44 تا میکرون 2 از بوده متفاوت موجود بلورهای در شده مطالعهمیانوارهای سیال  اندازه

 کوچک اکثراً هیثانو و کاذب ثانویهمیانوارهای سیال  و بزرگتر اولیهمیانوارهای سیال  .باشدمی تغییر

 شده مطالعه 10X چشمی عدسی و 10X و 100X، 50X شیئی عدسی با میانوارها این .باشندمی

 عدسی با شده مطالعه های نمونه در .است شده ترسیم شده تهیه تصاویر پایین در خطی مقیاس .است

 50pix خطی مقیاس 50X شیی عدسی در و میکرون 33 برابر 100pix خطی مقیاس 100X شیی

 .است میکرون 33 برابر

 ترکیب-2-33-4

 A پیتمیانوارهای سیال  شتریب یفراوان به توجه با شده انجام ترموبارومتری هایگیریاندازه در

میانوار  نمونه یک یرو بر یترموبارومتر نیهمچن .شد استفاده (L+V فاز دو حاوی میانوارهای سیال)

 ی مایع،فاز تکمیانوارهای سیال  در .شد انجام (V+L دوفاز یحاو میانوارهای سیال) B پیتسیال 

 کربناکسیددی نییپا اریبس ریمقاد ح ور C پیت یهانمونه از یتعداد در .نوود گیریاندازه امکان

 .است همراه انجماد مرحله یط در تیکلاتر لیتشک با آب در محلول
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 یچگال -2-33-5

 را یچگال ،یشور درجه یبرا آمده بدست آینتا از استفاده با و مربوطه افزاررمن توسط دستگاه نیا

 نمودار قالب در آینتا نیا .است شده برآورد 3 تا 1/3 نیب یچگال یبرا حارله آینتا .دینمایم محاسوه

 .است شده آورده 37-2 و 33-2 اشکال در

 

 
 افزارنرم توسط سدیم کلرید وزنی دررد روی از میانوارهای سیال چگالی شده محاسوه مقادیر -33-2 شکل

 

 
 افزارنرم توسط شده محاسوه چگالی از دیگری ترسیم -37-2 شکل
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 شوری درجه -2-33-2

 افزار نرم توسط چگالی و سدیم کلرید وزنی دررد اساس بر شوری میزان شده مطالعه هاینمونه در

 هیستوگرام نمودارهای و جدول بصورت اطلاعات .است شده محاسوه لینکام شرکت  PVTX مدلسازی

 از و نماییممی مشاهده را مقادیر این توزیع 31-2 شکل در .است شده ارائه 33-2 و31-2 اشکال در

 قابل (4 )میانگین پائین خیلی و (3 )میانگین پائین شوری بازه دو در شوری که آیدمی بر چنین شکل

 دارای هایشوراب و ایحوضه هایشوراب بینابین محدوده در هاسیال این شوری .است بندیتقسیم

 هایشوراب از سازکانه سیا ت که گرفت نتیجه توانمی .(33333 )بودنار، گیرندمی قرار جوی منشأ

 .اندشده مخلوط جوی سیا ت کمی مقادیر با و اندگرفته منشأ ایحوضه

 

 
 سدیم کلرید وزنی دررد برای شده گیریاندازه مقادیر توزیع -31-2 شکل

 

                                                           

1 Bodnar, 1999 
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 سدیم کلرید وزنی دررد برای شده گیریاندازه مقادیر از دیگری ترسیم -33-2 شکل

 

 تا -1/3 از و ریمتغ یخ قطعه آخرین ذوب دمای زانیم ،هانمونه یرو بر شده انجام مطالعات اساس بر

 هاینمونه در نیبنابرا باشد،یم همراه تیکلاتر لیتشک با مثوت (Tm) یخ ذوب دمای .باشدیم 4/3

 طور به .است ریمتغ سدیمکلرید وزنی دررد 33 تا 3ازمیانوارهای سیال  یشور درجه شده مطالعه

 .باشدیم سدیمکلرید وزنی دررد 3/3 تا 3 محدوده در یشور زانیم نیشتریب متوسط

 انجماد -2-34

-اندازه سیالمیانوارهای  در را دانسیته و 3شوری میزان توانمی انجماد درجه تغییرات گیریاندازه با

-می (Te)4اوتکتیک نقطه دمای یا ذوب قطره اولین تشکیل طی در شده ثوت دمای اولین .نمود گیری

 حال است، سانتیگراد درجه -1/43 از کمتر تقریواً  O2H + NaCl سیستم برای اوتکتیک نقطه .باشد

 بیانگر که است مقدار این از ترپایین مطالعه مورد هاینمونه از تعدادی در (Te) اوتکتیک نقطه آنکه

 تا یابدمی ادامه یخ تدریجی ذوب .است سازکانه سیال در هالیت بر علاوه دیگر هاینمک ح ور

                                                           

1 Salinity 
2 Eutectic temperature 
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 (Tm) ذوب دمای را ذوب طی در شده ثوت دمای آخرین .شود ناپدید یخ کریستال آخرین انجامسر

 .نامندمی

 آوردن بدست برای .برد پی سیال شوری میزان به توانمی یخ قطعه آخرین ذوب دمای از استفاده با

 همانند مختلف نمودارهای از توانمی یخ کریستال آخرین حرارت درجه اساس بر سیال شوری مقدار

 است NaCl-O2H سیستم دوتایی دیاگرام یک که 4(3313) همکاران و شفرد و 3(3312) رودر نمودار

 و انجماد نقطه کاهش بین ارتواط که زمینه این در شده تنظیم مخصوص جداول از استفاده با یا و

 (،71335همکاران) و پاتر توسط شده معرفی جدول )همانند دهندمی نشان را طعام نمک دررد

 توزیع .باشدمی محاسوه قابل شوری میزان نیز تجربی هایفرمول طریق از همچنین .نمود استفاده

 .اندشده آورده 43-2 و 43-2 اشکال در یخ ذوب دمای برای آمده بدست نتایآ

 

 
 یخ قطعه آخرین ذوب دمای توزیع هیستوگرام -43-2 شکل

 

                                                           

1 Roedder, 1984 
2 Shepherd et al., 1984 
3 Potter et al., 1978 
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 یخ قطعه آخرین ذوب دمای از دیگری ترسیم -43-2شکل 

 

 گرمایش -2-35

 کهیبه طور نمود، تعیین را هاکانی تشکیل حرارت درجه حداقل توانمی گرماسنجی روش کمک به 

 گربیان که شودمی همگن گاز و مایع جامد فاز از اعم آن فازهای تمام ،شود داده حرارت میانوار اگر

 .باشدمی کانسار تشکیل دمای حداقل و میانوار سیال تشکیل حرارت درجه حداقل

 توزیع شود،می برداشت شکل از که طورنهما .اندشده آورده 45-2 و 44-2 اشکال قالب در آینتا نیا

 دما و (311 )میانگین 372 -434 متوسط دما (،435 )میانگین 433 -433 با  دما هایبازه در دماها

 شدگیهمگن دماهای بین مهمی هایتفاوت .است بندیتقسیم قابل (324 )میانگین 343 -331 پائین

 که دهدمی نشان شدگیهمگن دماهای وسیع محدوده .ندارد وجودمیانوارهای سیال  متفاوت انواع

 که شدن سرد فرآیند .است بوده بابایورت کانسار در هاکانی نشستته در مهم مکانیسم یک شدن سرد

-می را شودمی تایید ،میانوارهای سیال در شده مشاهده شدگیهمگن دماهای وسیع محدوده بوسیله

 یک با شدن مخلوط به یا کربناته میزبان سنگ با گرم و روبا  سیال حرارتی تعادل عدم به یا توان

 یهادما بین هموستگی وجود عدماین حالت  .نسوت داد کانسنگ نشستته محل در سردتر سیال
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 عدم و نموده مردود را سرد جوی آب با شدن مخلوط اثر در سردشدگی شوری،درجه  و شدگیهمگن

 باقی شدن سرد مکانیسم ترینمحتمل عنوان به را میزبان سنگ و گرمابی سیال بین حرارتی تعادل

گیری کانسار شده است، باید برای روشن شدن اینکه کدامیک از این فرضیات منتآ به شکل .گذاردمی

 تواندمی زاییهکان حین در فشار شدن زیاد و کمآنالیز بر روی ژئوشیمی سیا ت درگیر رورت گیرد. 

 .باشد شدگیهمگن دماهای بودن گسترده برای دیگری توضیح

 

 
 شدگی همگن دمای توزیع -44-2شکل 

 

 
 شدگی همگن دمای توزیع از دیگری ترسیم -45-2شکل 
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 حرارت درجه و فشار بلور تشکیل زمان در که شود مشخص منطقه شناسیچینه بازسازی روی از اگر

 از اگر لیکن .بود خواهد کانی تشکیل حرارت درجه حرارت، درجه این رورت این در است نووده زیاد

 این در است بوده زیاد آن روی بر فشار بلور تشکیل زمان در که شود مشخص منطقه بازسازی روی

 پوتر ،33333)یرماکوف مخصوص هایدیاگرام از استفاده با و شوری درجه تعیین از پس رورت

 روی رسوبات ضخامت یا پوششی بار میزان از اینکه بدلیل .گرددمی اعمال فشار برای تصحیح (43377

 .است نشده اعمال فشار تصحیح لذا نیست دست در دقیقی اطلاعات تشکیل زمان در کانسار

 مایع به بخار تودیل با فازی دومیانوارهای سیال  شدگیهمگن حرارت درجه شده مطالعه هاینمونه در

 شده ثوت یشدگهمگن دمای بخار، به عیما لیتود با با  بخار یحاو نمونه در و است گرفته رورت

 .است

 .باشدیم گرادیسانت درجه 473 تا 73 از یرییمتغ دمایی هایگروه شدگی،همگن دمای هیستوگرام

 .باشدمی گرادیسانت درجه 433 تا 333 دمایی بازه به مربوط دمایی شدگیهمگن فراوانی بیشترین

 مایع شدگیهمگن دمای مساوی هانمونه در است یشدگهمگن یدما حداقل با برابر که را (Td) یدما

 یدما و یشدگهمگن یدما بصورت ا تیس دادن حرارت از حارل آینتا .است شده گرفته نظر در نیز

 .(3-2 )جدول انددهیگرد ارائه و محاسوه یدگیترک

 تحلیلی نمودارهای -2-32

 رسم در توانیم ،پیشین حارل شده است هایبخش در کهاز مطالعاتی  آمده بدست آینتا از

 یچگال و یشور همچون ییپارامترها اساس بر کانسار و خصوریات پیت نییتع یبرا که یینمودارها

 .است شده آورده 3-2 جدول در آنالیزها این از آمده بدست نتایآ .نمود استفاده گردند،یم رسم

                                                           

1 Yermakov, 1965 
2 Potter, 1977 
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معمو ً نمودارهای مذکور را بر اساس تحلیل آماری نتایآ بدست آمده از کانسارهای مختلف، ترسیم 

طور که ¬(. همان53-2و  43-2، 47-2این نمودارها در ادامه آورده شده است )کنند. چند نمونه از می

پی قرار سیبینیم نتایآ از نظر دمایی در محدوده تیپ دره میسیمی 43-2و  43-2در نمودارهای 

-تواند فشار با  یا دمای کم سیال کانهتر است که دلیل آن میپائین هانآاند ولی درجه شوری گرفته

به شرایط  عاملشود و این دو باشد که هر دو عامل منجر به انحلال نمک کمتری در سیال میساز 

ترین تیپ کانساری به نزدیک ساز بستگی دارد.گیری و حرکت سیال کانهای در زمان شکلحوزه

است. همچنین پلات  و ایرلندی پیسیگیرند، تیپ دره میسیای که نتایآ در آن قرار میمحدوده

پی و تیپ سیحالتی بین تیپ دره میسیآورده شده است،  43-2در نمودار که کردن این نتایآ 

توان مشاهده نمود که محل قرارگیری نتایآ در می 42-2(. در نمودار 41-2دهد )ایرلندی را نشان می

سیالی باشد. ترسیم این تواند نشانگر چه نوع شدگی مینمودار درجه شوری در مقابل دمای همگن

آورده شده، تمرکز نقاط را در محدوده سیال با درجه  47-2 نمودار برای نتایآ این تحقیق که در شکل

 دهد.نشان می را کربن )جوشش( و رقیق شدن توسط سیال سطحیاکسیدشوری پائین و حاوی دی
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 میانوارهای سیال مطالعه از لحار آینتا : 3-2جدول

 نمونه شماره

 یفازها نوع

 الیس نوع الیس

 ذوب یدما

 خی

  یدما

 یشدگهمگن

 یدما

 یدگیترک

 خی ذوب یدما

(2CO) فاز 

-دیکلر یوزن درصد

 یچگال میسد

B-100-1T V+L Primary -6.8 205   Liquid 10.2284 0.9386 

B-100-2T V+L Primary -0.1 213   Liquid 0.1656 0.8506 

B-100-3T V+L Primary -1.8 195   Liquid 2.9556 0.8945 

B-100-4T V+L Primary -2.6 220   Liquid 4.2321 0.8738 

B-100-5T V+L Primary -1.5 192   Liquid 2.4692 0.8945 

B-100-6T V+L Primary -2.1 202   Liquid 3.4380 0.8898 

B-100-7T V+L Primary -3.5 209   Liquid 5.6239 0.8983 

B-100-8T V+L Primary -2.8 265   Liquid 4.5457 0.8140 

D-100-1T V+L Primary -0.3 157   Liquid 0.4966 0.9189 

D-100-2T V+L Primary -1.1 135   Liquid 1.8156 0.9471 

D-100-3T V+L Primary 1.4 146   Liquid  0.9263 

D-100-4T V+L Primary -0.6 121   Liquid 0.9925 0.9532 

D-100-5T V+L Primary 1.2 180   Liquid  0.8911 

D-100-6T V+L Primary -0.4 174   Liquid 0.6620 0.9023 

D-100-7T V+L Primary -1.5 182   Liquid 2.4692 0.9058 

D-100-8T V+L Primary -2.1 194   Liquid 3.4380 0.8992 

D-100-9T V+L Primary -0.2 202   Liquid 0.3311 0.8666 

D-100-10T V+L Primary -0.8 198   Liquid 1.3224 0.8790 

D-100-11T V+L Primary -1.2 188   Liquid 1.9795 0.8956 

C-50-1T 2CO Primary -3.3 70 70.00 -46.00 Liquid 5.3191 1.0133 

C-100-2T 2CO Primary -4.5 175 175.00 -55.00 Liquid 7.1054 0.9459 

C-100-3T V+L Primary -1.8 145   Liquid 2.9556 0.9458 

C-100-4T V+L Primary -2.1 198   Liquid 3.4380 0.8946 

C-100-5T V+L Primary -3.1 124   Liquid 5.0117 0.9765 

C-100-6T V+L Primary -2.4 135   Liquid 3.9161 0.9606 

C-100-7T 2CO Primary -3.1 150   Liquid 5.0117 0.9549 

C-100-8T V+L Primary -1.5 168   Liquid 2.4692 0.9207 

C-100-9T V+L Primary 0.8 191   Liquid  0.8781 

C-100-10T V+L Primary -0.1 188   Liquid 0.1656 0.8829 

C-100-11T V+L Primary 0.0 175   Liquid 0.0000 0.8968 
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)بدنار و  سیال تکامل مختلف فرآیندهای اثر در شوری درجه مقابل در شدگیدمای همگن تغییرات -42-2 شکل

 (3313همکاران، 

 

 
 یشور مقابل در یشدگهمگن یدما نمودار -43-2 شکل
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 (3313برای انواع کانسارهای سرب و روی )شفرد و همکاران،  یشدگهمگن یدما مقابل در یشور درجه-43-2 شکل

 

 
 تیهال یشدگاشواع و یبحران یهایمنحن همراه به یشور مقابل در یشدگهمگن یدما نمودار -47-2 شکل
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 (3333)بودنار،  یشدگهمگن یدما مقابل در یشور درجه نمودار در یرو سرب یکانسارها-41-2 شکل

 

 
 (33133 هال، و ینزب ار،دنب) دادن حرارت طی در سیال برای فشار -دما نمودار -34-2 شکل

 

                                                           

1 Bodnar, Binns And Hall, 1989 
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 کانسار یریگشکل عمق و فشار نییتع جهت ییدما خطوط میترس -53-2شکل 

 

 فرآیند طی درمیانوارهای سیال  که مسیری برای را فشار -دما نمودار از ترسیمی با  تصویر در

 رنگ به چیننقطه منحنی .، آورده شده استکنندطی می ترکیدگی دمایی تا اتاق دمای از دهیحرارت

-می توعیت مسیر این از سیال فشار و دما کردن، گرم طی در که است بخار -مایع منحنی معرف قرمز

 ادامه با .گردد همگن سیال و گردد ایجاد بخار حواب که یابدمی ادامه زمانی تا حالت این و کند

 اششدگیهمگن دمای و چگالی با مطابق که را ایزوکرونی مسیر سیال مقدار، این از فراتر دادن حرارت

 نیروی بر فشار که زمانی در دهی،حرارت ادامه با .آبی( رنگ به موازی )خطوط کنددنوال می باشد،

 شماتیک بصورت توانمی را مسیر این .ترکدمی بلور، داخل سیال حواب آید، فائق کانی بلورین شوکه

 53-2 شکل در نیز مطالعه این هایداده برای نمودار این ترسیم نتایآ .نمود مشاهده 43-2 شکل در

شود از روی این نمودار عمق قرارگیری کانسار تقریواً در همان طور که مشاهده می .است شده آورده

 محاسوه شده است.بار  13تا  33حدود  فشارمتری و با  533تا  433
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 های ایزوتوپیداده -2-33

های ایزوتوپی در مطالعه کانسارهای سولفیدی، هنوز از این ابزار در به رغم کاربردهای وسیع بررسی

ت مطالعا انجامبرای مطالعه کانسارهای غیر سولفیدی سرب و روی استفاده چندانی نشده است. 

زونیت، دو نمونه آهک و دو نمونه گالن نمونه اسمیت یکنمونه از منطقه شامل  3ایزوتوپی در کل 

و  31اکسیهن و 35های کربن ایزوتوپبرای آنالیز زونیت و کلسیت اسمیت هاینمونه انتخاب گردید.

برای آنالیز به دانشگاه اتاوا، دانشکده علوم )علوم زمین(  52های گالن برای آنالیز ایزوتوپ گوگرد نمونه

 ارسال گردید.

( S.P. 1.91اسید فسفریک )لیتر میلی 3/3ها به این شکل بوده که نمونه گیریو اندازه سازیروند آماده

به نمونه داخل محفظه اضافه شده و در آن بسته شده و در حالت افقی جرقه هلیمی ایجاد گردیده 

استخراج در جریان پیوسته  روشبهساعت  42گراد و بمدت درجه سانتی 43است. واکنش در دمای 

 بوده است. لیتر در هزارمیلی ±3/3عدم قطعیت  شده است.دنوال  Finnigan Mat DeltaSدر دستگاه 

BDPاستاندارد مرجع مورد استفاده برای این آنالیزها و تعیین نسوت ایزوتوپی شامل دو استاندارد 
1 

)نمونه ردف فسیل بلمنیتلا آمریکانا متعلق به کرتاسه مربوط به سازند پی دی در آمریکا( و 

SMOW
)استاندارد متوسط آب اقیانوس( بوده است. در مورد نسوت ایزوتوپی کربن، تنها از استاندارد  2

که در مورد نسوت ایزوتوپی اکسیهن از هر دو نمونه ردف بلمنیت استفاده شده است در حالی

اشاره  3(4332که برخی از محققان مثلاً )هوفس، گیری شده است. با این وجود، چناناستاندارد بهره

های دما پائین ارجحیت دارد. تودیل نتایآ اند، استفاده از نمونه ردف بلمنیت برای کربناتنموده

گیری استانداردهای ردف بلمنیت و استاندارد متوسط آب اقیانوس در بدست آمده از طریق به کار

                                                           

1Pee Dee Blemnitella Americana  
2 Standard Mean Ocean Water 
3 Hoefs, 2004 
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است )کوپلن و  جامانمواردی که تنها از یک استاندارد استفاده شده باشد، به کمک روابط زیر قابل 

 .3(4334همکاران، 

δ18OSMOW= 1.02354 δ18OPDB + 30.92 

δ18OPDB= 0.97001δ18OSMOW – 29.99 

 آورده شده است. 3-2ها برای این عنارر در جدول نتایآ آنالیز نمونه

 

 لیتر در هزاربر حسب میلی : نتایآ حارل از آنالیز ایزوتوپی3-2جدول 

 (BDP)استاندارد  98کربن  (BDP)استاندارد  93اکسیژن  شماره نمونه

C-27216 43/7 -23/5 زونیت()اسمیت- 

C-27214 )33/2 33/4 )کلسیت- 

C-27215 )57/34 13/3 )کلسیت- 

 83ایزوتوپ گوگرد  شماره نمونه
S-2662 3/33 
S-2663 5/3- 

 

 های کربنایزوتوپ -2-33-3

شناسی و های رحرایی، کانیغیرسولفیدی، پس از بررسیبه منظور مطالعه شرایط تشکیل کانسنگ 

های های غیرسولفیدی شد. برای نمونههای پایدار کانیژئوشیمیایی اقدام به مطالعه بر روی ایزوتوپ

های بابا، نسوتترین کانی غیرسولفیدی روی در کانسار یورتزونیت به عنوان فراوانکانی اسمیت

 وه شد.ایزوتوپی کربن و اکسیهن محاس

گیری شده اندازهلیتر در هزار میلی -23/5زونیت ( در کانی اسمیتCPDB13δنسوت ایزوتوپی کربن )

؛ هوفس، 3313؛ فیلد و فیفارك، 3313های مختلف )کریآ، در محیط CPDB13δاست. مقادیر 

-سیداکزونیت دارای همخوانی خوبی با سنگ آهک و بویهه دیدهد که کانی اسمیت( نشان می43324

                                                           

1 Coplen et al., 2112 
2 Kerridge, 1985; Field and Fifarek, 1986; Hofes, 2004 



17 

 

تواند در شرایط مشابه با زونیت میکربن جوی است. این بدان معنی است که تشکیل کانی اسمیت

 شرایط تشکیل سنگ آهک بوجود آمده باشد.

ای محووس در تخلخل در واقع شاید بتوان نقشی را در ارتواط با تشکیل این کانی به سیا ت روزنه

تواند سوب نزدیکی ترکیب ها نیز میاین سنگسنگ کربناته میزبان و واکنش سیا ت جوی با 

-کانی اسمیت CPDB13δها با سنگ آهک شده باشد. در مقابل، همخوانی بسیار خوب ایزوتوپی آن

زونیت با دی اکسید کربن جوی نیز حاکی از این است که تشکیل این کانی بدون تردید در ارتواط با 

های کند. وجود رگهشناسی نیز این یافته را تایید میسیا ت جوی فرورو بوده است. مطالعات کانی

شناسی غیرسولفیدی به سولفیدی است، بندی کانیمعدنی که از سطح به طرف عمق دارای منطقه

های سولفیدی با سنگ میزبان کربناته، در نتیجه قرارگیری در تواند گویای این مطلب باشد که رگهمی

اند. دیگر های غیرسولفیدی تودیل شدهسیا ت جوی به کانی و تحت تاثیر زادیبرونمعرض شرایط 

کانی مورد بررسی دو نمونه از کانی کلسیت همراه با کانسنگ سولفیدی است. کلسیت به عنوان یکی 

کند و از نظر بافتی به های باطله، کانسنگ غیرسولفیدی و سولفیدی را همراهی میترین کانیاز مهم

ها به وجود آمده باشد. در این دو نمونه مقدار مشابهی با این کانیرسد که در شرایط نظر می

CPDB13δ  شده بین وضعیت  انجامهای در تغییر است. مقایسه لیتر در هزارمیلی 3/4تا  1/3از

ها پوشش خوبی با دهد که این نمونهشناسی نشان میهای مختلف زمینایزوتوپی این کانی با محیط

توان اظهار نمود که های دریایی و همچنین سنگ آهک دارد. در نتیجه میتکربناها و بیکربنات

 .(53-2)شکل  کانسنگ سولفیدی در نتیجه تاثیر سیا تی مشابه با آب دریا به وجود آمده است
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؛ فیلد 3313های مختلف )کریآ، : مقادیر نسوی ایزوتوپی کربن در محیط53-2شکل 

 (43323؛ هوفس، 3313و فیفارك، 

 

 های اکسیهنایزوتوپ -2-33-4

گیری شد. در نیز اندازه δ18O، مقدار 13Cδزونیت و کلسیت، علاوه بر مقدار های اسمیتبر روی کانی

این مطالعه، از دو استاندارد نمونه ردف بلمنیت و استاندارد متوسط آب اقیانوس استفاده شده است. 

نشان داده است. مقدار  δ18OPDBرا برای لیتر در هزار میلی -43/7زونیت مقدار کانی اسمیت

δ18OPDB محاسوه شده است که لیتر در هزار میلی -5/34تا  -33/2های کلسیت مورد از برای نمونه

شده بین مقادیر نسوت  انجامبدست آمده است. مقایسه  لیتر در هزارمیلی -45/1میانگین حسابی آن 

دهد که شناسی نشان میهای مختلف زمینزونیت و کلسیت با محیطایزوتوپی اکسیهن کانی اسمیت

این کانی قابل مقایسه با سنگ آهک و رسوبات رسی است. این مقایسه نتایآ مربوط به نسوت 

توان شرایط تشکیل آن را مشابه کند. در مورد کانی کلسیت میایزوتوپی کربن را تا حدودی تأیید می

 .(54-2)شکل  با سنگ آهک دانست

                                                           

1 Kerridge, 1985; Field and Fifarek, 1986; Hoefs, 2004. 
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؛ 3372های مختلف )تیلور، : مقادیر نسوی ایزوتوپ اکسیهن در محیط54-2شکل 

زونیت( و (و جایگاه کانی غیر سولفیدی روی )اسمیت4332؛ هوفس، 33773شپارد، 

 باطله کربناته

 

 نمودارهای نسوت ایزوتوپی کربن و اکسیهن -2-33-5

ایزوتوپی این دو عنصر بطور همزمان نیز مورد  در مطالعات ایزوتوپی اکسیهن و کربن، غالواً نتایآ

های کربناته، وسیله مطمئنی گیرد. مطالعه همزمان این دو نسوت ایزوتوپی در سنگبررسی قرار می

که تشخیص (. بطوری33334باشد )رولینسون، های دارای منشأهای مختلف میبرای تشخیص کربنات

سیا ت گرمابی دخیل در تشکیل کانسارهای نوع دره انواع سنگ کربناته، نوع سیمان و محدوده 

رغم استفاده وسیع از پذیر است. علیپی به کمک تلفیق نتایآ این دو نسوت ایزوتوپی امکانسیمیسی

نسوت ایزوتوپی کربن و اکسیهن در مطالعه برخی از کانسارها، هنوز کاربرد این دو نسوت برای مطالعه 

های ایزوتوپی کربن چندان رایآ نشده است. مطالعه بر روی نسوت کانسارهای سولفیدی سرب و روی

                                                           

1 Taylor, 1974; Sheppard, 1977 
2 Rollinson, 1995 
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و اکسیهن در کانسار سرب و روی انگوران در ایران بر روی فازهای غیرسولفیدی توسط گیلگ و 

نیز مطالعه مشابهی بر روی کانی  4(4335رسیده است. بونی و همکاران ) انجامبه  3(4335همکاران )

-های کانی اسمیت(. در این نمودار جایگاه نمونه55-2 شکلاند )داده امانج 5در ساردینیا ایگلزینت

های شود، نمونهگونه که در تصویر مشاهده میبابا نمایش داده شده است. همانزونیت کانسار یورت

های گوران و نهشتهزونیت اناسمیتهای زونیت ناحیه مورد مطالعه مشابهت بیشتری با نمونهاسمیت

منشأ جوی برای سیا ت موثر در تشکیل  نتایآ مربوط به این کانسارها، در دارد که اکسیدیکربناته 

 .(55-2)شکل  این کانی پیشنهاد شده است

 

 
بابا، موقعیت زونیت ناحیه یورتهای اسمیت: نمایش موقعیت نمونه55-2شکل 

مربوط  های( و نمونه4335های مربوط به انگوران از )گیلگ و همکاران، نمونه

 (4335به ساردینیا از )بنی و همکاران، 

 

                                                           

1 Gilg et al., 2003 
2 Boni et al., 2003 
3 Iglesiente, Sardinia 
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 در گالن 52ایزوتوپ گوگرد  -2-33-5

کند که گوگرد نهایتاً از احیای سولفات آب پیشنهاد می 52مقدار مثوت و سنگین ایزوتوپ گوگرد 

های رسوبی عمیق ها در حوزهها یا توخیریدریایی قدیمی که شاید از آب بدام افتاده در سازند

سرچشمه گرفته است، منشأ گرفته و با واکنش با مواد ارگانیکی احیا گردیده است که گوگرد سوک از 

تواند منعکس کننده احیای باکتریایی سولفات و یا احیای ترموشیمیایی نظر ایزوتوپی در آن می

دلیلی بر وجود تواند (. تغییر زیاد ایزوتوپ گوگرد در دو نمونه می3333سولفات باشد )بنی و همکاران، 

توان توسط گوگرد باکتریایی و غیر باکتریایی بیش از یک منوع برای گوگرد باشد. این تغییرات را می

های حاوی پیریت دیاژنتیک، گوگرد از آب دریا و یا گوشیمیایی(، گوگرد شسته شده از سن)ترم

(. از 33373)اهموتو و گلدهابر، اختلاط سولفور با ترکیب ایزوتوپی متفاوت از این منابع، تفسیر نمود 

شوند، ساز حمل مینظر ایزوتوپی، گوگرد سنگین بوضوح با فلزات سنگینی که توسط سیا ت کانه

همراه است ولی گوگرد سوک از پیریت در سنگ میزبان مشتق گردیده است. فروشویی سولفیدهای 

پی عمدتاً سیتیپ دره میسیهای تواند منشأ دیگری برای گوگرد سوک باشد. نهشتهای میحوزه

-سولفیدها مشخص می از کل محتوای گوگرد 52دررد ایزوتوپ گوگرد  33توسط مقادیر بیشتر از 

لیتر میلی 23تا  3(، این مقدار از 3333از دیدگاه بنی و همکاران ) (.43334؛ میسرا، 3332شوند )لیچ، 

 52-2( در شکل 3333به بنی و همکاران ) نتایآ در نمودار مربوط این ترسیم در تغییر است.در هزار 

 .پی، ایرلندی و سدکس همخوانی داردسیها در تیپ دره میسیبا مقادیر مربوط به سولفید

 

                                                           

1 Ohmoto and Goldhaber, 1997 
2 Leach, 1994; Misra, 2000 
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؛ بنی و 33353)الدریآ و همکاران،  های متفاوتدار در نهشتههای گوگردبرای کانی S34δ: مقادیر 25-2شکل 

 (3333؛ کسلر، 3333همکاران، 

 

 گیرینتیجه -2-33

در مورد  .را مورد بررسی قرار دادیممیانوارهای سیال های آنالیز ژئوشیمیایی و در این فصل ما داده

 .بحث ژئوشیمی نتایآ زیر حارل گردید

 های جوی بر رویآب تأثیرهای مورد مطالعه دلیلی بر تمرکز کم عنصر استرانسیم در نمونه -3

مقدار استرانسیم با سدیم رابطه مستقیم دارد که نشان از روند دگرسانی در  .ها استکربنات

های دیاژنتیکی باز، مقدار این دو عنصر کاهش با پیشرفت دگرسانی در سامانه .منطقه دارد

 .یابدمی

                                                           

1 Eldridge et al., 1993 
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مقدار  .ی از وجود مواد آلی فراوان در منطقه باشداهانتواند نشها میمقدار با ی آهن در نمونه -4

 .این عنصر شاخصی از درجه حرارت و فشار است

گیریم که سیا ت جوی بر روی ها نتیجه میاز روی نسوت استرانسیم به کلسیم در نمونه -5

 .اندگذاشته تأثیرهای منطقه کربنات

فلزات از جایی غیر از سازند شمشک  منشأتواند نشانگر این باشد که مقدار کم منیزیم می -2

برای فلزات سازند شمشک  منشأترین به شواهد رحرایی و ژنتیکی، محتملبنا است، با اینکه

 .در نظر گرفته شده است

این مسئله با توجه به جانشینی  .تغییرات میزان عنصر کادمیم رابطه مستقیمی با روی دارد -3

 -353مقدار با ی نسوت روی به کادمیم ) .رسدکادمیم به جای روی امری طویعی بنظر می

 منشأدهنده نشان (332-432و مقادیر پائین آن ) رسوبی -آتشفشانی منشأ( حاکی از 237

( با توجه به توزیع 541بوده )میانگین  251تا  373ها بین این نسوت در نمونه .ماگمایی است

 .دارد رسوبی -آتشفشانی منشأمقادیر پیرامون نسوت با ، نشان از 

 منشأدهنده ها بیشتر از یک محاسوه شده است که نشاننسوت نیکل به کوالت در نمونه -3

 .ژنتیک برای ماده معدنی استرسوبی و محیط سین

در ها مشاهده گردید که در نمونهمیانوار سیال نوع  3باید عنوان نمود که میانوارهای سیال در مورد 

ها چگالی از در این نمونه .دارای فاز بخار و مایع استفاده نمودیم هایها دمایی ما از نمونهگیریاندازه

را نشان داده است که در  4و  3برآورد شده و درجه شوری دو بازه با میانگین درجه شوری  3تا  1/3

ای و به میزان کمتری در محدوده های حوضهگیری شده در محدوده شورابکل مقادیر شوری اندازه

توان نتیجه گرفت که سیا ت از روی این مقادیر می .اندجوی قرار گرفته منشأ های دارایشورابه

 .انداند و بعداً تا حدی با سیا ت جوی آمیختهگرفته منشأای های حوضهی از شورابهگرماب
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های دهنده وجود نمکگیری دمای ذوب آخرین قطعه یخ نشانهای حارل از انجماد و اندازهداده

گیری دمای نتایآ حارل از حرارت دادن سیال و اندازه .ساز استبر هالیت در سیال کانهدیگری علاوه 

گراد(، درجه سانتی 435دمای با  )میانگین  .دهدشدگی سه بازه دمایی بدین شرح را نشان میهمگن

 .گراد(درجه سانتی 324گراد( و دمای پائین )میانگین درجه سانتی 311دمای متوسط )میانگین 

-دهد که سرد شدن یک مکانیزم مهم در تهشدگی نشان میراکندگی دمایی زیاد برای دمای همگنپ

با دمای با  و دمای  سیالتواند معرف دو این دماها می .بابا بوده استها در کانسار یورتنشست کانی

تواند دمایی حدواسط میاند و بازه ای دما با  و سیال جوی بودهترتیب شورابه حوضههپائین باشد که ب

 .حارل اختلاط این دو سیال باشد

اکسیدکربن شدگی در مقابل درجه شوری، در محدوده سیال حاوی دیترسیم نمودار دمای همگن

 با تطویق این نمودار و  .دهد)پدیده جوشش( قرار گرفته و رقیق شدن توسط سیال سطحی را نشان می

ساز تیپ دره رکز نقاط مربوط به آنالیزها در محدوده سیا ت کانهنمودار دیگری با همین پارامترها، تم

برای نتایآ در مقابل دما و فشار  عمقبا ترسیم نمودار  .گیردپی و سیا ت جوی قرار میسیمیسی

 .بار بدست آمد 13تا  33معادل  شارمتر و ف 533تا  433عمق حارل از سیا ت درگیر 

 :اندبدست آمدهنتایآ زیر  و گوگرد اکسیهن ،های کربنایزوتوپدر این تحقیق از مطالعه بر روی 

دهد که ترکیب ایزوتوپی این کانی زونیت نشان میبررسی نسوت ایزوتوپی کربن در کانی اسمیت

توان سیا تی با منشأ جوی و آب دریا آهک است. در نتیجه میکربن جوی و سنگاکسیدمشابه با دی

 ین کانی در نظر گرفت.را سیا ت موثر در تشکیل ا

-ها، بیهای باطله کلسیتی همراه با کانسنگ سولفیدی از نظر ترکیب ایزوتوپی مشابه با کربناتنمونه

گیری نمود که کانسنگ سولفیدی تحت تأثیر توان نتیجهها و سنگ آهک داشته و بنابراین میکربنات

 سیا تی مشابه با آب دریا بوجود آمده است.



33 

 

زونیت مشابه سنگ آهک است، اما این نسوت با سیا ت مورد اکسیهن کانی اسمیت نسوت ایزوتوپی

توان در های جوی همخوانی ندارد. علت این تناقض را میانتظار برای تشکیل این کانی، یعنی آب

تواند سوب زونیت توجیه نمود. به طوری که تشکیل ترکیوات کربناته میارتواط با ساختار کانی اسمیت

های سنگین را در ساختمان خود متمرکز سازد. در نتیجه بدیهی ایزوتوپی شده و ایزوتوپ تفکیک

 تر باشد.زونیت نسوت به سیال سازنده خود قدری سنگیناست که ترکیب ایزوتوپی اسمیت

های ایزوتوپی کربن و اکسیهن نیز ضمن تأیید منشأ سیا ت جوی وتسنمودارهای مقایسه همزمان ن

زونیت کانسارهای این ناحیه تقریواً دهد که کانی اسمیتانسنگ غیرسولفیدی، نشان میبرای تشکیل ک

 زونیت کانسار ایگلزیت در ساردینیا ایتالیا است.های اسمیتشویه با نمونه

( نشانگر همخوانی ایزوتوپی با 3333، ترسیم در نمودار بنی و همکاران )52برای ایزوتوپ گوگرد 

 پی، سدکس و ایرلندی است.سییکانسارهای تیپ دره میس
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 مقدمه -3-3

، ژئوشیمیایی مطالعات ،اهیآزمایشگ ،رحرایی عملیات بدست آمده از شواهد به توجه با فصل این در

 به .ایمپرداختهبابا یورت کانسار تشکیل نحوه مکانیزم، شرایط و و ایزوتوپی به بررسیمیانوارهای سیال 

های این بندی کانسارهای سرب و روی به اختصار معرفی و با توجه به ویهگیتقسیم ابتدا منظور این

 .کانسار، تیپ آن مشخص خواهد شد

ها و حفرات، شناسی ساده، بافت پرکننده ف ای خالی شکستگیمیزبان کربناته، کانیهمراهی با سنگ 

 .باشدغیره از مشخصات کلی این کانسار میآواری و های مجاورت با سنگ

 آواریمیزبان سنگ با  بندی کانسارهای سرب و رویرده -3-4

هایی هستند که دارای شامل گروه متنوعی از نهشته آواریمیزبان سنگ های سرب و روی با نهشته

-مستقیمی با فعالیتبوده و هیچ رابطه  آواری و کربناته -های میزبان سیلیسیگستره وسیعی از سنگ

ماده معدنی عمدتاً شامل گالن و اسفالریت و مقادیر کمتری سولفیدهای آهن  های ماگمائی ندارند.

ها )سیدریت، دولومیت، آنکریت و کلسیت( باشند )لیچ و ها ممکن است شامل کربناتاست و باطله

ماده معدنی و های کنترل اند که خصوریات،نموده ( اظهارb4333(.لیچ و همکاران )4333همکاران، 

نشین شده جا تهکانسار در آنشود که تعیین می ا عمدتاً توسط جایگاه تکتونیکیهطویعت این نهشته

-شامل تیپ دره میسی سنگ میزبان آواریبا  برای کانسارهای سرب و روی متداولبندی رده .است

سنگی ( و نوع سرب ماسهSSHی )سنگ(، تیپ با میزبان ماسهSEDEXرسوبی ) -پی، تیپ بروندمیسی

(Sst- Pb) .( کانسارهای سرب و روی با میزبان رسوبی را به دو زیر گروه 4333لیچ و همکاران ) است

دارای  CDاند. نوع پی تقسیم نمودهسییمیس( و نوع دره 3CDکانسارهای با میزبان غالواً آواری )نوع 

ها هستند. این زیرگروه شامل ترکیوی از این سنگستونی و یا سنگی، سیلتسنگ میزبان شیلی، ماسه

زیر  شوند.( شناخته میSEDEXرسوبی ) -های بروندمیهایی است که در عرف با عنوان نهشتهنهشته

                                                           

1 Clastic Dominated Pb-Zn deposits 
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-های کربناته پلاتفرمی رخ داده و عموماً در حاشیهپی است که در توالیسیگروه دوم نوع دره میسی

گیرند. شکل موقعیت تکتونیکی دو زیرگروه مذکور را نشان می های غیر فعال از نظر تکتونیکی قرار

-ها و ریفتهای غیرفعال، پشت قوسهای تکتونیکی شامل حاشیهها در جایگاهاین نوع نهشته دهد.می

 ها رخداد دارند.های فرونشسته و یا در برخی موارد در حالتی گذار بین این مکانای و حوزههای قاره

مطالعات محدودی رورت گرفته است. با در نظر  CDمیانوارهای سیال برای زیرگروه در زمینه مطالعه 

این زیر  سازخصوریات سیال کانهشناسی و ژئوشیمیایی، فرض بر این است که گرفتن جوانب کانی

باشند )بدهام، ای و با دمای با  میهایی حوزهمشابه و شامل شورابهپی سیگروه و زیر گروه دره میسی

فقط ، CDمرتوط با نوع  میانوارهای سیال(. در مورد 4333؛ کوك و همکاران، 3315؛ لیدون، 3313

در استرالیا  Century( و 4332در ایا ت متحده امریکا )لیچ و همکاران،  Red Dogدر دو کانسار 

شدگی   دمای همگن( این مطالعات رورت گرفته است. در کانسار رد دا4333)پولیتو و همکاران، 

-دررد وزنی معادل کلرید سدیم برآورد شده 33تا  32گراد و درجه شوری درجه سانتی 433تا  333

درجه  343تا  72شدگی دمای همگنزایی اند. در کانسار سنچری در مورد اسفالریت همزمان با کانه

گیری شده است. در مورد دررد وزنی معادل کلرید سدیم اندازه 44گراد و درجه شوری حدود سانتی

-گراد اندازهدرجه سانتی 433تا  33شدگی از پیف دمای همگنسیساز تیپ دره میسیسیا ت کانه

؛ لیچ 4332گراد هستند )باسوکی و اسپونر، درجه سانتی 333تا  33گیری شده و غالواً در بازه دمایی 

دررد وزنی معادل  53تا  33پی یس(. درجه شوری سیا ت زیر گروه دره میسیb4333و همکاران، 

زایی این نوع بطور چشمگیری مشابه های مرحله کانهاست. ترکیب میانوارهای سیال کانیکلریدسدیم 

اند ای حال حارر است که عمدتاً از آب دریای بخار شده منشد گرفتههای حوزهبا ترکیوات شورابه

 (.3333ویتز و همکاران، ؛ 3333؛ کسلر و همکاران، 3372)کارپنتر و همکاران، 
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 بابامشخصات کانسار سرب و روی یورت -3-5

 رحرایی شواهد -3-5-3

های ماکروسکوپی و میکروسکوپی از شواهد مهم نحوه بافت و ساخت کانسار یورت بابا در مقیاس

سنگ میزبان کربناته )آهک  ر( است که دارای حفرات انحلالی و شواهدی  .باشندتشکیل کانسار می

ای و پرکننده از نظر بافت، ماده معدنی بصورت عدسی،  یه .توسعه کارست و برشی شدن است از

و  در افق آهکی سازند  ر جایگزین شده است کرانچینهف ای خالی است که در مجموع به حالت 

های مشاهده شده بافت .دیاژنتیک است -های مذکور نشانگر تشکیل ماده معدنی بصورت رسوبیبافت

ماده معدنی به  .دهدها را نشان میها و شکستگیمقیاس میکروسکوپی نیز حالت پرکننده درزهدر 

 3333های سازند شمشک محدود شده و گسترش نسوتاً زیادی دارد )ها و شیلمجاورت ماسه سنگ

 .زیاد است هانآکیلومتر مربع در منطقه مورد مطالعه( که شامل تجمعات کوچک ولی تعداد 

-توان به این سیستم کانیسرب و روی شمال دامغان و حتی منطقه شهمیرزاد را نیز می کانسارهای

 .(4-3شهمیرزاد( )شکل -سازی نسوت داد )ناحیه کانی سازی تاش

 

 
 (3512)رسا و مهرنیا، بابانشانگر کانسار یورتنقطه قرمز ، های معدنی الورزحوضه -4-3شکل 
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 منطقه ش درزائی با گسلارتواط کانه -3-5-3-3

های قدیمی که نقش اساسی در مهاجرت شوند. گسلههای منطقه کلاً به دو دسته تقسیم میگسله

ها قابل تعقیب شناسی در امتداد آنکه کانیاند بطورینشینی ماده معدنی داشتهساز و تهسیال کانه

نظریه تشکیل این خوردگی هستند که برای بر اساس ها مربوط به چیناست. دشته دوم این گسل

ها در منطقه مورد مطالعه بدلیل خردشدگی زیاد سنگاند. سازی تشکیل شدهکانسار، بعد از کانی

هایی که برای روندی برای تایید این ارتواط قابل پیگیری نوود ولی در معدن پیچمتو در داخل تونل

-ها و توعیت آن از گسلبا گسل سازیبرداری از ماده معدنی حفر گردیده است، آثار ارتواط کانیبهره

به این دلیل که این دو کانسار در یک حوزه  .های بزر  و حفرات درون سنگ قابل پیگیری است

توان زایی قرار دارند و باید ارتواطات ژنتیکی نزدیکی با یکدیگر داشته باشند، میمشترك از نظر کانه

در محل  .شته استنقش دا هاآنگیری کلگیری نمود که سازوکارهای مشترکی در شاینگونه نتیجه

سازی کنیم، کانیها و واحدهای سنگی حاوی ماده معدنی عوور میکه از عدسیکانسار پیچمتو هنگامی

های سولفیدی و شود که از کلسیت، کانهها با بافت پرکننده ف ای خالی و برشی دیده میدر گسل

 .اندهای آهن پر شدهاکسید

 زائی با ماگماتیسم و دگرگونیکانهارتواط  -3-5-3-4

رسد نقشی در تشکیل اولیه ماده نظر میشود ولی بههرچند در منطقه فعالیت آتشفشانی مشاهده می

اند های بازالتی در داخل سازند کرج واقع شدهها بصورت گدازهمعدنی نداشته باشند، زیرا این فعالیت

با سنگ دربرگیرنده  ،از دیدگاه سن نسوی و است تر از سن جایگیری ماده معدنیکه بسیار جوان

 .های ماگمایی برقرار نمودسازی و فعالیتتوان ارتواطی بین کانهکانسار تفاوت فاحشی دارند و نمی
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ترین رخداد دگرگونی به توان گفت که نزدیکشود و تقریواً مینمی مشاهدهدر منطقه  یآثار دگرگون

گرگان باشد که از منطقه مورد نظر  هایشیست مجموعه دگرگونیمنطقه مورد مطالعه نیز همان 

 .بسیار فارله دارد و بنابراین ارتواط با رخداد دگرگونی نیز مردود است

 باباشناسی و پاراژنز کانسار یورتکانی -3-5-4

کانسار پاراژنز کانه در  .ها هستندها به رورت پراکنده در متن کربنات کلسیم در حاشیه رگهکانی

-زونیت، همییورت بابا نسوتاً ساده و شامل گالن و سروزیت )که کانی ثانویه سرب است( و اسمیت

کلسیم و روی به آثار جانشینی کربنات .باشدهای ثانویه روی هستند، میمورفیت و کا مین که کانی

سولفورهای سرب  سازی اولیه بصورتجای گالن زیر میکروسکوپ کاملاً مشخص است و احتما ً کانی

پدیده  .اندشده هانآهای ثانویه فوق جانشین و روی بوده که در مرحله بعدی دگرسان شده و کانی

 .گیرددگرسانی گرمابی در این کانسارها بسیار معمول بوده و گاهی در چند مرحله رورت می

(، به این 3313ارك گیرد )گیلورت و پاسفالریت نسوت به گالن زودتر تحت تأثیر دگرسانی قرار می

های ثانویه جانشین شده است و تقریواً اثری از کامل توسط کانی به طوردلیل احتما ً اسفالریت اولیه 

های فرعی شامل اکسیدهای آهن، بیشتر گوتیت و لیمونیت، است که در کانی .آن باقی نمانده است

ه شامل کلسیت، آراگونیت، های باطلکانی .دهندشدگی قابل توجهی نشان میبرخی سطوح غنی

سازی شده بوفور ها و اطراف حفرات کانیزایی در امتداد شکستگیکلسیت .دولومیت وکوارتز هستند

-در ف اهای خالی می هانآدهنده انحلال آهک میکرایتی اولیه و تولور مجدد شود که نشاندیده می

 .باشد

 شواهد ژئوشیمیایی -3-5-3-5

 ژئوشیمیایی از این قرارند:های نتایآ بررسی
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دهند ها یک سامانه دیاژنتیکی باز را در کانسار نشان منیتمرکز پائین استرانسیم و سدیم در نمونه -3

زینرا کنه در اینن حالنت مینزان  .های این منطقه استهای جوی بر روی کربناتکه دلیل بر تأثیر آب

 .یابدهای اولیه کاهش مینسوت به ترکیبسدیم و استرانسیم به دلیل افزایش برهم کنش آب و سنگ 

 .جوی با ست و رابطه مستقیم با یکدیگر دارند تیکی ودیاژن عوامل میزان آهن و منگنز بدلیل تأثیر -4

 یابد.هر چه دیاژنز جوی بیشتر تأثیرگذار باشد، مقدار این دو عنصر کاهش می

این مسئله با توجه به جانشینی کادمیم  .داردتغییرات میزان عنصر کادمیم رابطه مستقیمی با روی  -5

( ppm 237 -353مقدار با ی نسوت روی به کادمیم ) .رسدبه جای روی امری طویعی بنظر می

ماگمایی  منشأدهنده ( نشانppm 332-432و مقادیر پائین آن ) رسوبی -آتشفشانی منشأحاکی از 

( با توجه به توزیع ppm 541ه )میانگین بود ppm 251تا  373ها بین این نسوت در نمونه .است

ها است )سانگ، ولکانوسدیمنتاری برای تشکیل اسفالریت منشأحاکی از  مقادیر پیرامون نسوت با ،

 .(3311؛ زو، 3312

-گیریم که سیا ت جوی بر روی کربناتها نتیجه میاز روی نسوت استرانسیم به کلسیم در نمونه -2

دهند و کلسیم، کاهش نشان میهای کربناتمقدار این دو عنصر در نمونه .اندگذاشته تأثیرهای منطقه 

 حاکی از تأریر رخداد دیاژنز جوی در منطقه است.

فلزات از جایی غیر از سازند شمشک است، با  منشأتواند نشانگر این باشد که مقدار کم منیزیم می -3

 هایای و شیلهای حوشه، شورابهبرای فلزات منشأترین اینکه بنابه شواهد رحرایی و ژنتیکی، محتمل

 .سازند شمشک در نظر گرفته شده است

 میانوارهای سیالمطالعه  -3-5-3-2

برآورد شده و درجه شوری دو بازه با میانگین درجه  3تا  1/3چگالی از میانوارهای سیال در بررسی 

های گیری شده در محدوده شورابهرا نشان داده است که در کل مقادیر شوری اندازه 4و  3شوری 

از روی این مقادیر  .اندجوی قرار گرفته منشأای و به میزان کمتری در محدوده سیا ت دارای حوضه
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اند و بعداً تا حدی با سیا ت گرفته منشأای های حوضهاز شورابه گرمتوان نتیجه گرفت که سیا ت می

 .اندجوی آمیخته

های دهنده وجود نمکگیری دمای ذوب آخرین قطعه یخ نشانو اندازههای حارل از انجماد داده

گیری دمای نتایآ حارل از حرارت دادن سیال و اندازه .ساز استدیگری علاوه بر هالیت در سیال کانه

گراد(، درجه سانتی 435دمای با  )میانگین  .دهدشدگی سه بازه دمایی بدین شرح را نشان میهمگن

 .گراد(درجه سانتی 324گراد( و دمای پائین )میانگین درجه سانتی 311یانگین دمای متوسط )م

-دهد که سرد شدن یک مکانیزم مهم در تهشدگی نشان میپراکندگی دمایی زیاد برای دمای همگن

تواند معرف دو سیال با دمای با  و دمای این دماها می .ها در کانسار یورت بابا بوده استنشست کانی

تواند اند و بازه دمایی حدواسط میای دما با  و سیال جوی بودهباشد که بترتیب شورابه حوضه پائین

 .حارل اختلاط این دو سیال باشد

 مطالعات ایزوتوپی -3-5-3-3

دهد که ترکیب ایزوتوپی این کانی زونیت نشان میبررسی نسوت ایزوتوپی کربن در کانی اسمیت

توان سیا تی با منشأ جوی و آب دریا و سنگ آهک است. در نتیجه میکربن جوی اکسیدمشابه با دی

 را سیا ت موثر در تشکیل این کانی در نظر گرفت.

-ها، بیهای باطله کلسیتی همراه با کانسنگ سولفیدی از نظر ترکیب ایزوتوپی مشابه با کربناتنمونه

نمود که کانسنگ سولفیدی تحت تأثیر گیری توان نتیجهها و سنگ آهک داشته و بنابراین میکربنات

 سیا تی مشابه با آب دریا بوجود آمده است.

زونیت مشابه سنگ آهک است، اما این نسوت با سیا ت مورد نسوت ایزوتوپی اکسیهن کانی اسمیت

توان در های جوی همخوانی ندارد. علت این تناقض را میانتظار برای تشکیل این کانی، یعنی آب

تواند سوب زونیت توجیه نمود. به طوری که تشکیل ترکیوات کربناته میساختار کانی اسمیتارتواط با 
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های سنگین را در ساختمان خود متمرکز سازد. در نتیجه بدیهی تفکیک ایزوتوپی شده و ایزوتوپ

 تر باشد.زونیت نسوت به سیال سازنده خود قدری سنگیناست که ترکیب ایزوتوپی اسمیت

( نشانگر همخوانی ایزوتوپی 3333در نمودار بنی و همکاران ) نتایآ ، ترسیم52پ گوگرد برای ایزوتو

 پی، سدکس و ایرلندی است.سیبا کانسارهای تیپ دره میسی

 فلزات احتمالی منشأ -3-5-3-3

 مناده درونگینر سننگ و همونر یسنازندها بنا همزمان توف و ولکانیکی هایسنگ وجود عدم علت به

 درنظنر فلنزات اینن قطعنی منشأ عنوان به را هافومارول و دریایی زیر ولکانیک منشأ تواننمی معدنی،

ی آتشفشاناحتما ً فلزات از فعالیت  .گرفت نادیده نواید را 3دوردست ولکانیسم نقش بین این در .گرفت

 اند.های اولیه تامین کننده سازند تخریوی شمشک حارل شدهداخل حوضه و یا فرسایش سنگ

 گوگرد منشأ -3-5-3-7

تواند دلیلی بر وجود بیش از بابا میتغییر زیاد ایزوتوپ گوگرد در دو نمونه آنالیز شده از کانسار یورت

توان توسط گوگرد باکتریایی و غیر باکتریایی یک منوع برای گوگرد باشد. این تغییرات را می

دیاژنتیک، گوگرد از آب دریا و یا های حاوی پیریت )ترموشیمیایی(، گوگرد شسته شده از سنگ

(. 33374اختلاط سولفور با ترکیب ایزوتوپی متفاوت از این منابع، تفسیر نمود )اهموتو و گلدهابر، 

و منشأ دریایی را  شوندساز حمل میگوگرد سنگین بوضوح با فلزات سنگینی که توسط سیا ت کانه

. حارل شده باشداز پیریت در سنگ میزبان  تواندمی ، همراه است ولی گوگرد سوکدهدنشان می

که با توجه به این تواند منشأ دیگری برای گوگرد سوک باشد.ای میفروشویی سولفیدهای حوزه

توان دهنده هر دو ایزوتوپ سوک و سنگین است، نمیایزوتوپ گوگرد مطالعه شده در منطقه نشان

هم قرار دادن شواهد رحرایی و ایزوتوپی و بدرستی منشأیی برای گوگرد مشخص نمود. ولی با کنار 

                                                           

1 Distal 
2 Ohmoto and Goldhaber, 1997 
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توان احتمال منشأ دریایی برای گوگرد را بابا، میزائی در کانسار یورتمدل ارائه شده برای کانه

 تر دانست.منطقی

 بابایورت کانسار ژنز -3-2

 کانسار تشکیل هاینظریه -3-2-3

 الوتنه در تشکیل این کانسارها مطرح بوده است. ژنتیکسین و نتیکژاپی بطور کلی دو نظریه متفاوت

 دارند اعتقاد 3ایحوضه هایشورابه فرضیه بنام دیگری نظریه به ژنتیکاپی جدید هاینظریه طرفداران

 .آورده شده استای )ب( تصویری شماتیک از فرضیه شوراب حوزه 5-3شکل که در 

 

 

 
 (3335 )اوانز، ایحوضه سیال فرضیه مدل )ب( ،(3313 )سرژنسکی، ایحوضه شوراب نظریه )الف( -5-3 شکل

                                                           

1 Basinal Brine Hypothesis 
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 سولفیدی نشست ته و حمل چگونگی -3-2-4

 )مدل شوندمی تشکیل سیال دو حداقل اختلاط نتیجه در پیسیمیسی دره نوع ذخایر از بسیاری

 هایآب حارل یا و (33145 آندرسون، و بارت ؛33734 آندرسون، ؛33733 رای، و اهموتو) اختلاطی(

 )مدل دارند خود در را (هیدروژندی سولفید) احیایی گوگرد کافی مقادیر که هستند فلزداری سازندی

 و ردساوا) دارد وجود خصوص این در اییشیمی احتمالی مدل سه کلی طور به .اختلاطی( غیر

 (:43332 همکاران،

 غیر )مدل گردد حمل زائیکانه محل به هم کنار در ،میانوار یک در احیایی گوگرد و فلزات -3

 (سیالی تک ، اختلاطی

 .گردند حمل نشست ته محل به محلول یک در هم با سولفات و فلزات -4

 شده احیاء گوگرد با جانآ در و شوند حمل سازیکانه محل به ( سولفور ح ور بدون ) فلزات ( 5

 .کنند برخورد

 با برخورد نتیجه در شدگی رقیق و شدن سرد چون عواملی توسط سولفیدی نشست ته اول، حالت در

 کنترل دهد،می رخ سیال حرکت مسیر طول در که بازی -اسیدی شرایط تغییرات یا و جوی هایآب

 است: کمرنگ دلیل چند به بابایورت کانسار سولفیدی نشست ته در مدل این ح ور احتمال .گرددمی

 به سیال در احیایی گوگرد و سرب از کافی مقادیر انتقال برای که محلول PH بودن پائین که،این اول

 که، کندمی د لت مسئله این بر ،(3373 آندرسون،) است احتیاج مورد کانسار، تشکیل جهت

 یافته انحلال کربنات که )چرا کنندمی نشستته ، کربناته توالی در حرکت و ورود هنگام در سولفیدها

-کانه برای مناسب محل به رسیدن از قول سیال شده، ارائه مدل به توجه با لذا .یابد(می افزایش PH و

                                                           

1 Ohmoto and Rye , 1979 
2 Anderson , 1975 
3 Barret and Anderson , 1982 
4 Savard et al., 2000 
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 ثابت تواندنمی PH مقدار نیز رورت این در و یابدمی انتقال کربناته  یه ضخیم توالی یک در زائی،

ت رکانسار سرب و روی یو و چون در کندمی ناپایدار را کلرید کمپلکس و یابدمی افزایش مانده، باقی

توان احتمالی برای این حالت در ه معدنی درون توالی ضخیم کربناته نهشته شده است پس نمیمادبابا 

 هایشوراب در گالن حلالیت دهدمی نشان ،(2-3)شکل  (3373) آندرسون دیاگرام نظر گرفت.

 مهاجرت و انتقال برای که، است ینگونها گرادسانتی درجه 333 به نزدیک حرارت درجه با کلریدی

 باید اسیدی نسوتاً شرایط سیال، یک در احیایی گوگرد از کافی مقادیر ح ور در سرب، سازکانه مقادیر

 شرایطی چنین دارای سازندی درون هایآب گردید، بحث که گونههمان غالواً و باشد داشته وجود

 را چندانی مسافت توانندنمی شده، احیاء گوگرد از توجهی قابل مقایر ح ور در روی و سرب و نووده

 ما به میکروسکوپی مطالعه و رحرایی مشاهدات که، است آن دوم دلیل .نمایند طی رسوبی حوضه در

 محلول که است معنی بدان این .باشدمی پایدار کلسیت سولفیدی، نشستته هنگام در دهدمی نشان

 این در و است بوده قلیایی سمت به خنثی PH شرایط دارایبابا به احتمال قوی در کانسار یورت فلزدار

 .کند حمل خود در را احیایی گوگرد از کافی و توجه قابل مقادیر توانستهنمی رورت

 

 
 .(3373)آندرسون، نشست سرب و روی توسط سیال و فوگاسیته اکسیهن برای جابجایی و ته PHشرایط  -2-3شکل
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 ، مدل این در . است برخوردار بابایورت منطقه در بیشتری احتمال از اول مدل به نسوت دوم مدل

 ارائه هیدروکربورها اکسیداسیون طریق از سولفات احیاء مدل ، نیاز مورد احیایی گوگرد ایجاد برای

 فلزدار هایشورابه مدل دراین .(33335 آندرسون، و راندل ؛33324 راندل، ؛33333 آندرسون،) گردید

 حالت این در .دنکنمی حرکت آن داخل در و رسیده آلی مواد از غنی کربناته توالی به سولفات حاوی

 سولفات با و گردیده متان( نظیر ) هیدروکربوری گازهای ایجاد سوب دار،کانه سیال از ناشی گرمای

 در و گرددمی ایجاد احیایی گوگرد زیر واکنش طوق نتیجه در .دهدمی نشان واکنش محلول در موجود

 .پذیردمی رورت سولفیدی نشستته ادامه،

CH4 + 2H+ + (SO4)
-2  →  H2S + CO2 + 2H2O 

-می رورت میزبان کربناته هاینهشته در آلی مواد از توجهی قابل مقادیر ح ور در حالت، این اما

-های کانسار یورتدر نمونه میانوارهای سیال مطالعات نیز و میکروسکوپی مطالعه که حالی در پذیرد،

 مدلی چنین ح ور امکان لذا .ارلاً وجود ندارد میزبان کربناته سنگ در آلی مواد که دهدمی نشان بابا

 و فلزات مهاجرت و حمل گانهسه هایمدل از مدل آخرین .باشدمی ضعیف بابا یورت منطقه در نیز

-کانه محل به جداگانه طور به احیایی گوگرد و فلزات آن در که است اختلاطی مدل احیایی، گوگرد

 توخیری های)کانی سولفاته ترکیوات احیاء طریق از شده احیاء گوگرد یا و گردندمی حمل سازی

 زائیکانه محل در دیاژنتیک آهن سولفیدهای جانشینی نیز و باریت( و ژیپس انیدریت، چونهم

 ،شده استن مشاهده توخیری هایکانی ح ور از اثری بابایورت کانسار محدوده در .گرددمی تشکیل

 .دارد وجود مطالعه مورد منطقه در سولفات احیاء امکان لذا

دهنده اختلاط دو سیال با شرایط فیزیکوشیمیایی که نشان میانوارهای سیال میکروترمومتری مطالعات

 با ی نرخ بخوبی که آن درشت بلورهای و گالن کلوفرم بافت فراوانی دیگر سوی از ومتفاوت است 

                                                           

1 Anderson ; 1991 
2 Randell ; 1994 
3 Randell and Anderson ; 1996 
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 غنی محلول و فلزدار سیال سریع اختلاط نتیجه در را سولفید سریع نشستته و محلول شدگیاشواع

 منطقه در سولفیدی زاییکانه برای را سوم( )نوع اختلاطی مدل دهد،می نشان احیایی گوگرد از

 در آهن سولفیدی نشستته میزان بودن کم دلیل به که است ذکر به  زم .کندمی مسجل بابایورت

تر گر شرایط مناسبولی شواهد نشان باشد برخوردار بیشتری احتمال از دوم نظریه باید قاعدتاً منطقه،

 .برای وقوع مدل سوم هستند

 هندسنه .دارد کانسنار بنرای زادوبسنر منشنأ ینک از حکاینت بابایورت کانسار در موجود شواهد کلیه

 پرکنننده بافنت  میناسنیون، دیناژنتیکی، هایبافت و ساخت در هاکانی با کانه خوانیهم فرم،استراتی

 و اکسیداسنیون ماننند ثانوینه فرآیندهای .هستند مهم این نشانگر همگی هاپدیده سایر و خالی ف ای

 بنه سولفیدی مجموعه تودیل باعث تنها و نداشته معدنی ماده تغلیظ و تمرکز در اثری زادبرون تغلیظ

 انحنلال موجنب توانسنتهمنی پنالئوژن کوهزایی از دعب کارستی فعالیت الوته .اندشده کربناته مجموعه

 .شود هاکارست در یافته تجمع معدنی مواد عیار افزایش نتیجه در و هاآهک

 کانسار تشکیل مکانیزم -3-3

 تریاس از پیش الورز از بخشی عنوان به مطالعه مورد منطقه (،3513) همکاران و یشهریار نظر طوق

 این پسین تریاس در توران و ایران ورق خرد تصادم با .است بوده واگرا حاشیه یک زا بخشی پسین

 شکل .است شده تودیل دریایی گذاریرسوب با ایحاشیه پیش قاره حوضه یک به فعال غیر حاشیه

 را آن از یکوچک بخش مطالعه مورد منطقه که لورز،ا در پیش قاره حوضه تشکیل یچگونگ (3-3)

 .دهدیم نشان شود،یم شامل
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 (3513 همکاران، و )شهریاری الورز در پیش قاره حوضه تشکیل چگونگی -3-3 شکل

 

 راسب پیشین یمرینس یکوهزای یط شده ایجاد ارتفاعات فرسایش نتیجه در شمشک یآوار رسوبات

 و دورتر یهاافق به یفلز یهایون از یغن یهاشوراب انتقال در یاساس نقش رسوبات این .اندشده

  ر سازند یآهک تشکیلات ،و فرسایش ارتفاعات پیش قاره حوضه فرونشینی با .است داشته با تر

 وجود و آهک یپذیرواکنش دلیل به که شده راسب شمشک یهاسنگماسه یرو ناپیوسته بصورت

 یجایگیر و الذکرفوق یهامحلول تخلیه یبرا یمناسو یف ا ها،یشکستگ و (ی)کارست یانحلال حفرات

 .است کرده ایجاد یمعدن ماده

 گیرینتیجه 3-3

 و b,a3333) همکاران و لیچ و (3335) سنگستر و لیچ آنچه با فوق شده ارائه شواهد مقایسه با

a4333) و نیز  نمودند، عنوان یپیسیسمی دره تیپ یرو و بسر یکانسارها یهاویهگی خصوص در

است و قرار دادن  ارائه شدهبخش قولی ( که در 3513مدل ارائه شده توسط شهریاری و همکاران )

-یسیم دره تیپ کانسار یک را بابایورت یرو و سرب کانسار توانیم تمامی این شواهد در کنار هم،

ی ( برا4333بندی لیچ و همکاران )این کانسار با توجه به تقسیم .کرد یمعرفغنی از روی  یپیس
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با خصوریات ارائه شده  کانسار ذکر شدی که تا کنون برای و مقایسه شواهد کانسارهای سرب و روی

پی قرار سی، در زیرگروه دره میسیآواری سنگ برای کانسارهای سرب و روی با میزبان 4-3در بخش 

 گیرد.می

 پیشنهادات -3-7

 شود: انجام دیگر هاییرساله یا رساله قالب در تواندمی که است پیشنهاداتی زیر مطالب

 .سازی محیط دیرینهبرای مدل الورز در زیرین کرتاسه کربناته پلاتفرم دیرینه محیط العهطم -3

 معدنی نشانه و بابا یورت دره، سیاه زندگانی، پی تخت برفکه، و پیچمتو معدنی هایاندیس مطالعه -4

 .حاضر تحقیق با آن نتایآ مقایسه و ژنتیکی دیدگاه از مجن -تاش معدنی حوزه در جوبریون

 .کانسار سن احتما ً و فلزات سنگین منشأ تعیین برای سرب ایزوتوپی مطالعات -5

 .سازکانه سیا ت منشأ تعیین جهت کانسار درونگیر سنگ و شمشک سازند هایشیل دقیق بررسی -2

 و کوالت نیکل، کادمیم، نقره، همچون عنارری تعیین مقدار برای کمی عنصری آنالیزهای انجام -3

 .تردقیق نتایآ آمدن بدست و کانسار ژئوشیمی تردقیق تحلیل جهت کمیاب خاکی عنارر

 .هاافق این دیرینه جغرافیای نقشه ارائه و معدنی حوزه در دارکانه هایرخساره و واحدها تطابق -3

دیرینه برای بازسازی محیط  سنجیات مغناطیسمنطقه با استفاده از مطالع تکتونیک مطالعه -7

 .کانسار و یا قول از آنگیری تکتونیکی در زمان شکل

 .سازفلزات و سیا ت کانه منشأبرای تعیین  هانآی قدیمه و بازسازی هاانمطالعه جری -1

به منظور  هانآهای شمشک،  ر و مقایسه های سازندهای گوگرد و کربن از نمونهآنالیز ایزوتوپ -3

ر سازند شمشک از نظر نسوت های سولفوری با گوگرد موجود دتعیین اینکه آیا گوگرد در کانی

 .ایزوتوپی همخوانی دارد یا نه

های موجود در سیال به منظور ارائه نظر و تعیین عنارر و نمکمیانوارهای سیال آنالیز ترکیب  -33

 .تری در مورد تیپ کانسارقاطع
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 دانشگاه دکتری، نامه پایان ،"دامغان شمال در الورز کوه رشته ساختاری مطالعات" ،.ب رحیمی -2

 .431 ص 3513 زمین، علوم دانشکده بهشتی، شهید

 ، انتشارات سحر،"کربناته میزبان سنگ با پایه فلزات کانسارهای" ،.ا مهرنیا، کاظمی ،.ا ، رسا -3

3512. 

 ،4323گزارش شماره  ،"شدادی آثار اساس بر معدنی مواد جوییپی" گرگان، شناسیزمین سازمان -3

3513. 

 تحو ت و الورز ساختاری تکامل و تکوین" ،.ب رحیمی ،.ر .س حرمی موسوی ،.س شهریاری -7

 زمستان و پائیز ،2 و 5 شماره ،3 جلد معلم، تربیت دانشگاه علوم نشریه ،"آن با مرتوط گذاریرسوب

3513. 

-چینه و سنگی نگاریچینه" ،.ن وند،قدیم کهنسال ،.ح .س وزیری، .ك امامی، سید .م زاده، شفیع -1

-زمین انجمن همایش ششمین مقا ت مجموعه ،"شاهرود غرب در دلیچای سازند زیستی نگاری

 .343 -352 .ص ،3513 کرمان، دانشگاه ایران، شناسی
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 راستای در الورز ساختاری تکامل و ساختار" ،.ب رحیمی، ،.ر س حرمی، موسوی ،.س شهریاری، -3

 .45 -34 ص ،3 شماره (،3514) 43 جلد تهران، دانشگاه علوم مجله ،"گرگان ن دامغا مقطع

 استان معادن و رنایع ،3573 ،"سمنان استان روی و سرب کانسارهای مقدماتی اکتشاف طرح" -33

 .سمنان

 و رنعتی شرکت .3513 ،"مجن و تاش روی و سرب معدن شناسنامه" ،.ا محمدی، یار عرب -33

 .شاهرود مجن و تاش معدنی

 و شاهرود غربشمال در برفکه روی و سرب کانسار شناسیکانی" ،.ا .ح قاسمی، ،.ا .ف فردوست، -34

 ،"بار اولین برای آن در منگنزدار کلسیت و دارآهن منیزیت دار،نیکل منیزیت هایکانی معرفی

 .3513 مشهد، فردوسی دانشگاه شناسی،کانی و بلورشناسی انجمن همایش پانزدهمین

 زمین سازمان .3573"ایران در روی و سرب کانسارهای "،.پ بخش،تاج و .ن خوئی، ،.م قربانی، -35

 .کشور معدنی اکتشافات و شناسی

 به نگرشی با کربناته درونگیر سنگ با روی و سرب استراتاباند کانسارهای" ،.س مدبری، -32

 .3574 ،"ایران کانسارهای

 معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان گرگان، چهارگوش 433333/3 شناسی زمین نقشه -33

 .3533 کشور،

 سازمان ،K753 سری III 6963 بر  علیا، تاش چهارگوش 3:33333 توپوگرافی نقشه -33

 .3575 دوم چاپ ایران، اسلامی جمهوری مسلح نیروهای جغرافیایی

 معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان آباد،علی چهارگوش 3:333333 شناسیزمین نقشه -37

 .3515 کشور،
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Absract 

Yurtbaba Zinc and Lead deposit with geographical renge between longitude of 54° 35’ 

42” to 54° 39’ 54” and latitude of 36° 32’ 10” to 36° 31’ 30” is located at northwest of 

Mojen around of Shahrood city and at an altitude of 3500 meters above sea level. This 

area is a part of eastern Alborz tectonic zone and is located in the geological maps of 

Aliabad (1:100000) and gorgan (1:250000). 

Stratigraphy of this area is including Shamshak formation at the age of Terrias to Lias, 

thick beded limestone of Lar formation at the age of Jurassic, Cretaceous limestone, 

green tuffs of Karaj formation at the age of Eocene and Fajan conglomerates at the age 

of Paleocene.These formations are characterized with  Northwest- Southeast trend 

(N65W) and  dip the southwest. Minerals with shapes including lenses, veins and filling 

empty spaces as epigenetic and stratabound minerals with different dimensions are 

hosted in the Lar formation and their distribution completely follows the empty spaces 

of Lar formation and mineralization is limited to the part of Lar formation that is in 

adjacent of Shamshak formation. 

Mineralization of this deposit is simple and including Smithsonite (Zinc carbonate), 

Hemimorphite or Calamine (Zinc silicate), galen and cerussite. Calcite and Aragonite 

are gangues. 

Results of geochemical analyzes and presence of some special elements indicates to a 

syngenetic and sedimentary depositional environment for this deposit. Study of fluid 

inclusions has indicated to mixing of two fluids with different physic-chemical 

conditions as the most important mechanism for deposition of minerals. 

Isotopic studies wich have been carried for 18O, 13C and 36S isotopes, indicates to a 

marine  and biologic limestone composition for Calcite and a marine source for reduced 

Sulphur. 

Studying of geology, terxture, geochemistry, fluid inclusions and isotopic composition 

have been showed that this deposit has been formed and concentrated as epigenetic and 

in the spaces and fractures of Lar formation and finally we have been classified this 

deposit in the Mississippi valley type subgroup of sedimentary hosted lead and zin 

deposits wich have been formed in a foreland basin. 
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