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 سپاسگزاری

  مرید اراده اوئیم.سپاس و ستایش خداوند بخشنده مهربان را که همه 

 که میدانم بسیییییییییاري   زیزان هايمسییییییییا دت و زحمات مدیون  را خود تحقیق، این رسیییییییییدن نتیجه به در 

 دبرخو  لذا. داشییی نمی وجود آن مطلوب رسییییدن بثمر امکان ایشیییان، پشیییتنیا ی و همکاري  بدون  تردید،بی

 .نمایم تشکر و قدردا ی یمانهصم هاآن همه از و نهاده ارج را زحماتشان وسیلهبدین میدانم لازم

 ارزنده، هایراهنمایی شی بی که موسییوند، دکتر آقاي جناب بزرگوارم، و دلسیوز، صییور  راهنماي اسیتاد 

 از راه این در حقیر این و اسیییی شییییده تحقیق این رسیییییدن انجام به سیییی   ایشییییان هايدلسییییوزي و دا ش

 ی،اخلاق  لمی، جمله از هاجنیه از بسیاري  در که ياستاد امبرده بسیار بهره ایشان هايراهنمایی و دا ش

 .بودند راهنما و الگو اجتماعی و معنوي 

 افتخار  سیه سیاش شیایردی  که دلسیوز  و مهربان اسیتادا   اصی  پور  لی دکتر فردوسی ، دکتر آقايان جناب

 محمدیان مهندس ، اپتی آزمایشیییییییگاه مسییییییی وش  میرباقری  مهندس آقایان از همچنین .ام در محضییییییییر ایشییییییییان را داشییییییییته

و همچنین خانم   لوم زمین دا شییییییییکده آموزشییییییییگاه مسیییییییی وش  فارسیییییییی ی مهندس خانم، مقطع کارگاه مسییییییی وش 

 .نمایممی تشکر و قدردا ی زحماتشان، جه  مهندس سعیدی

  که بنده را در  "معدن باری  پشییییییییییییییته"جنیاب آقیاییان مهنیدس ابییانه و مهندس آش حکم ،مسیییییییییییییی ولین محترم

 نمایم.می پشتنیا ی کردند تشکر و قدردا ی   و طوش این تحقیق حمای

 که  زیزا ی از بسیییییییییییییییاري  همچنین و تحقیق مراح  طوش  در همکاري  بیه خیاطر یرامی، و  زیز دوسییییییییییییییتیان 

 کنم.می قدردا ی و تشکر ننس ، مقدور  ایشان ت  ت  از تشکر امکان اینجا متأسفانه

مواد معدنی ایزام )ایماد و( انجام  این پژوهش با حمایت مالی ساااامام مز ت قیقاقاف  ز رو  

 شده است.
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لوم عدانشکده  زمین شناسی اقتصادیرشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره    گلشن غفاری  اینجانب

نسار کا یلتشک یو الگو ی،ژئوشیمیشناس یکان پایان نامهشاهرود نویسنده  صنعتیدانشگاه  زمین

 متعهد می شوم. دکتر فردین موسیونداهنمائی تحت ر مس پشته،شرق سمنان-کائولن-یتبار

 .تحقیقات در این رساله توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 افت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده مطالب مندرج در رساله تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دری

 است.

   تـی دانشـگاه صنع» رود می باشد و مقالات مستخرج با نام ــشاهصنعتی کلیه حقوق معنـــوی این اثر متعلق به دانشگاه

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology»  و یا« شاهـرود 

 ی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از رساله حقوق معنوی تمام افراد

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقی رعایت شده است.

 این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است  در کلیه مراحل انجام

    اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                                 

 تاریخ                                                                                  

 امضای دانشجو                                                                         
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  افزار ها نرم  یانه ای،  ا امه های ر اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برن این  کلیه حقوق معنوی 

به نحو صنعتی و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه  اید  شاهرود می باشد. این مطلب ب

 می مربوطه ذکر شود.در تولیدات علمقتضی 

  و نتایج موجود در لهاستفاده از اطلاعات   .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد  رسا

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    
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 چکیده

 یرسوب – یآتشفشان یدر توال ماگمایی البرز  شرق سمنان در کمربند یلومتریک 61پشته در  فلزات پایه-یتارکانسار ب

وبی شامل رس بخششده است: الف(  یلتشک یسنگ یاصل بخش سهبه بالا از  ییناز پا یزبانم یتوال ائوسن رخ داده است.

 یغن بخش ییبالا قسمتدر  ییکانه زا غنی از توف.گدازه و پ( بخش از  یغن بخشب( کنگلومرا، آهک و ماسه سنگ، 

 یتیندزآ گدازه ای یتوف و سنگها یشترکانسار، ب ینا یردرونگ یاز توف رخ داده است. سنگها یغن بخشاز گدازه و قاعده 

ساره ( رخ6شود:  یمشاهده م یرخساره کانسنگ از پایین به بالا چهارکانسار  ینا پیکره های معدنی در هستند. یتیو داس

 یددار وسولف یت لایه ایبار( رخساره 9ی، توده اسولفید ( رخساره 2، )استرینگر( کننده یهتغذ یا یبرش -یرگچه ا -رگه

 ای، برشی، رگچه –رگه  ماده معدنی شامل فت و ساخت. بامنگنز آهن و از یغن ینوار یسوبات بروندمه رررخسا( 4

 یریت،گالن، کالکوپ یت،اسفالر یریت،پ یت،بار یهاول یهایکان یحاو ییزاکانه ین. ااست ی و دانه پراکندهتوده ا نواری،

 .باشد یآهن و منگنز م یدروکسیدهایه -یدو اکس یتآزور یت،مالاک یهثانو یهایو کان یلوملانو پس یرولوزیتپ آرژانتیت،

 یرگچه ا -رخساره رگه یدارا به بالا یین، از پا6است: افق یصکانسار قابل تشخ ینچهار افق کانه دار در ا لیبه طور ک

 یتیبار ینگرپهنه استر ی، دارا2افق . باشد یدار م یدسولف یا یهلا یتو بار یتوده ا یدسولف یعدس یدی،( سولفینگر)استر

و رسوبات  یا یهلا یتبار یتی،بار ینگرپهنه استر ی، دارا9از منگنز در بالا بوده و افق یغن ینوار یو رسوبات بروندم یردر ز

 دهیپوش برفتآن توسط آ یهرخنمون داشته و بق یتیبار ینگرتنها رخساره استر 4باشد. در افق  یمنگنز دار م یدمبرون

ات آرژیلی، سیلیسی و اپیدوتی است. برمبنای مطالع-دگرسانیهای عمده در این کانسار شامل کلریتی، سرسیتی. شده است

زالت، تراکیت و ریولیت و ماهیت کالکوآلکالن می باشند. ژئوشیمیایی، سنگهای آتشفشانی دارای ترکیب آندزیت، با

و بیشترین میزان طلا مربوط به رخساره باریت  ppm 44بیشترین میزان نقره مربوط به رخساره سولفید توده ای و برابر 

ر ، عناصمی باشد. در مجموع، عناصر سرب و روی بیشترین غنی شدگی را در رخساره استرینگر ppb 933لایه ای و برابر 

مس، کادمیوم، آرسنیک و نقره بیشترین غنی شدگی را در رخساره سولفید توده ای، عناصر آنتیموان و استرانسیوم 

بیشترین غنی شدگی را در رخساره باریت لایه ای و منگنز نیز بیشترین غنی شدگی را در رخساره بروندمی نشان می 

درجه سانتی  643تا  633یت، کوارتز و کلسیت، دمای همگن شدن برابردهد.  مطالعات سیالات درگیر بر روی کانیهای بار

اتمسفر را نشان می  43و فشار کمتر از  6/6تا 34/3درصد وزنی معادل نمک طعام و چگالی از  61تا  1گراد و شوری از 

 ینهچ ی،اختاربر اساس مطالعات سمتر بوده است. 6333دهد. با توجه به وجود شواهد جوشش، عمق آب دریا کمتر از  

ی ماده معدنی، سیالات درگیر و ژئوشیمی شناس یکانشکل هندسی ماده معدنی، دگرسانی، ساخت و بافت و  ی،شناس



 د

 

درون وضه ح یکدر  یردریاییز بروندمی – یآتشفشان یها فعالیت اثر در پشته فلزات پایه -یتبارکانسار رسد یبنظر م

براساس مقایسه این کانه زایی با تیپهای مختلف  نهشته شده است. (VMS) انزادششفآت یتوده ا یدبصورت سولف کمانی

-Kurokoبیشترین شباهت را با کانسارهای نوع کوروکو ) پشته فلزات پایه-یتکانسار بارسولفید توده ای آتشفشانزاد، 

type( نشان می دهد. قابل ذکر است که در این کانسار قطعاتی از معابر سیال )cundoitsهای سیاه و سفید ( و دودکش

(black and white chimneys.تشخیص داده شد که برای اولین بار در ایران گزارش می گردد ) 

 سولفید توده ای، کوروکو، افق کانه دار، پشته، سمنان، البرزباریت، فلزات پایه،  :هاکلیدواژه
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 مقالات مستخرج شده از پایان نامه:

فلزات پایه پشته سمنان: کانه -کانسار باریت ،(6934،گ.، موسیوند، ف.، )غفاری-6

ایش هم زایی سولفید توده ای آتشفشانزاد نوع کوروکو در کمان ماگمایی البرز، هشتمین

 زنجان.  زمین شناسی اقتصادی ایران،

و افق  یساخت و بافت، دگرسان ی،شناس یکان (،6931ف.، ) یوند،.، موسی،گغفار -2

ن نهمی .آتشفشانزاد پشته، شمال شرق سمنان یتوده ا یدکانه دار در کانسار سولف یها

 همایش ملی انجمن زمین شناسی اقتصادی، بیرجند.

اولین تشخیص قطعات دودکشهای سیاه و  (،6931) غفاری، گ. ف.، یوند،موس -9

مین من زنهمین همایش ملی انج .سفید در کانسارهای سولفید توده ای آتشفشانزاد ایران

 شناسی اقتصادی، بیرجند.
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 مقدمه 1-1

نیز  Heavy Sparباشد که به نام  یم BaSO4به فرمول  یمسولفات بار یعیطب یبترک یتبار

و  ینسنگ یبه معنا barys یونانیاز واژه  یت. نام بارمی باشدجزو گروه سولفات ها  و می شود شناخته

. از باریت در باشد می کیارتورومتبلور آن  یستمت. سآن گرفته شده اس یو بالا یژهو ینیسنگ یلبه دل

حفاری چا ههای گاز طبیعی و نفت استفاده می شود. در این فرآیند باریت فشرده شده و با آب مخلوط 

می شود و سایر افزودنی ها اضافه شده و سپس به داخل حفره چاه پمپ می شود. وزن بالای این مخلوط 

می کند. این باعث می شود از انفجار  گاز و نفت آزاد  یریجلوگ میناز زاز خروج نفت و گاز با فشار 

شده از زمین جلوگیری بعمل آید. باریت بعنوان افزودنی به رنگ ها، در لعاب دادن ) مینا کاری( ، 

پلاستیک ها ، در تولید به اصطلاح کریستال سرب و یا شیشه سرب گرفته، برای جلوگیری از پرتوافشانی 

 یدولت یزاندارد. م کاربردو لامپ تصویر تلویزیون، و منابع باریم در مواد شیمیایی  یتورمان اشعه های

ش، مراک ،اسلواکیچک،  ی،تن بوده است. انگلستان، رومان یلیونم 4/4حدود  یادر دن 6331در سال  یتبار

د . هستن یادر دن یتکننده بار یدمهم تول یاز کشورها یکاکانادا و امر یک،مکز یه،آلمان، روس یر،الجزا

وجود دارند که  یراندر ا یتمعدن فعال بار 23وجود دارد. حدود  یراندر ا یتاز بار یمعادن متعدد

معادن  یناز ا یکی کنند. یم یو خارج یو روانه بازار داخل یدتول یتتن بار 613333به  یبقر یانهسال

ال س زمعدن ا ینمسئول یگفته هاکه طبق  می باشد (یرانا یتبار)شرکت  باریت پشته معدن فعال،

در منطقه گمانه  یرانیروس ها و کارشناسان ا 6972کرده و از سال  یتمعدن شروع به فعال ینا 6976

فراوان باریت و نیاز فراوان روز  بردربا توجه به کا را انجام داده اند. یشناس ینزم یها یمایشو پ یزن

 .کانسارهای جدید این ماده معدنی بسیار ضروری است آن ها در صنایع مختلف مطالعه و اکتشاف زوناف

ی تشکیل باریت فلزات پایه پشته به عنوان یکی از بزرگترین کانسارهای گدر این راستا مطالعه چگون

 معدنی غنی از باریت ایران از اهداف اصلی این تحقیق بوده است.
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به  یدسترس یپشته و راه ها معدنی منطقه یاییجغراف یتموقع 1-2

 ر مورد مطالعهکانسا

ار پشته به کانس است. دسترسیکانسار مورد مطالعه در استان سمنان و در منطقه پشته قرار گرفته 

کانسار در  ینا . همچنینمی باشد یرسمنان امکان پذ -دامغان -جاده آسفالته شاهرود یقاز طر

 (.2-6و6-6)شکل قرار گرفته است آهوان(شرق سمنان )گردنه  یلومتریک61

 

 .پشته یبه منطقه معدن یدسترس یراه ها-در استان سمنان. ب یمنطقه معدن موقعیت –الف  6-6شکل 

 

 

 شرقی(.فلزات پایه پشته در تصویر هوایی، )دید به سمت شمال -یت موقعیت کانسار بار 2-6شکل 
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 منطقه یآب و هوا یطشرا 1-3

سرد و خشک در زمستان و گرم و خشک در تابستان است. بر  نسبتاً یآب و هوا یدارا یهناح ینا

است. و گرم و خشک  یا یترانهمد یماقل ی( منطقه مورد مطالعه دارا6911) گوسن یماتاساس تقس

ط متوس یزانم . ولییابدمی یشفزاو از سمنان به سمت گردنه آهوان ا یزناچ یانهسال یبارندگ میزان

 خزر در یایدر یشمال یفوذ ابرهان ارتفاع به سمت شمال، . افزایشمی باشد متریلیم 693انه آن یسال

 نیهستند که ا یمثبت یفاکتورها یا یترانهمد یو هوا از آب یریپذ یرثأو ت ینقاط کوهستان یبعض

 رارتحدرجه  . اختلافمی دهندت به سمنان قرار نسب یبهتر یتدر وضع یمیاقل یطمناطق را از نظر شرا

موجود در  یها است. خاکدما در مرداد ماه و حداقل آن در بهمن ماه  است. حداکثر یادروز ز شب و در

که به سرعت آب از آن  می باشدلوم  یو سند یدارند و از نوع گراول یا یزهحالت وار یشتردامنه ها ب

 متسبر خلاف ق یهناح ینا یاهیسبب پوشش گ . بدینگرددمیخارج  یاهشده و از دسترس گ یزهکش

اه )ش است یابانیکوتاه قد و خاردار بهای  و پراکنده است و اغلب شامل بوته  یفتر ضع یشمال یها

 .)6911ینی،حس

 منطقه پشته یشناس یختر ینزم 1-4

 یرانا یساخت یناز واحد زم یالبرز و بخش یساخت یناز واحد زم یبخش یتوانمنطقه پشته را م

به  یخوردگ ینچ یوهو ش یشناس ینواحدها از نظر سرگذشت زم یندانست. که هر کدام از ا یمرکز

 یبا شبزرگ ب یدو بخش را گسل ین. امی کنند یرویپ یمرکز یرانالبرز و ا یساخت یناز واحد زم یبترت

 یام گسل عطارجام بن یهگسل در ناح کند. اینمی یزمتما یکدیگرجنوب از  یدرجه در سو 13حدود 

در  یمرکز یرانالبرز ا ی( و مرز جدا کننده کوه هایاییجغراف ینه)پار یشده و حد پالئوژئوگراف یدهنام

 نطقهموجود در م ی. ساختارهامی باشدحرکات آن راست گرد  ینو آخر یدآ یجام به شمار م یهناح

 -یاز روند شمال خاور یخاورالبرز  یهمانند اکثر بخش ها ها و گسل ها(، ین)اعم از چ مورد مطالعه

 یکه در آن تراس ها یهناح ینپهن ا ی. دره هامی کنند یرویپ یخاور -یباختر یا  یجنوب باختر
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ب . خط الرأس کوه ها اغلمی کنند یتروند تبع یناز هم یباوجود دارند تقر یلابیس یو دشت ها یآبرفت

 ی. در بخش هایاستمتر از سطح در 6113. حداکثر ارتفاع قله ها در محدوده مورد مطالعه مسطح است

 ییاو ناهموار قله ه یکوهستان یهکه در ناح یبه طور یابدمی  یشارتفاع افزا یزانم یجتر به تدر یشمال

 .می شود یدهمتر د 2333از  یشمتعدد با ب

 یساقدو ت یسناود یکدر کانسار پشته شامل  یشناس یختر ینزم مطالعات انجام گرفته، براساس

محدود به سن  یهناح ینا یرسوب یآتشفشان ی. توالباشدمی( NW-SE) یروند محور یه دارابوده ک

و در حال فر یحوضه کشش یکدر داخل  یبروندم -یآتشفشان یها یتفعال یلائوسن است که به دل

 ییکوهزا یدر اثر فازها یتشده و در نها یلبوده است تشک ینشست که همراه با خروج مواد آتشفشان

قرار  یستاقد یجنوب یالشده و در  یخوردگ ینخود دچار چ یردرونگ یبه همراه سنگ ها یدجوان بع

 سارانک یجادواحدها و ا ییبه جا گسل  باعث جا یک یسو ناود یستاقد ینا یندر ب است. همچنینگرفته 

 (.9-6است )شکل  پشته شده

 

 صحرایی از محل معدن فلزات پایه پشته،)دید به سمت جنوب(صویر ت 9-6شکل 

 یانجام شده قبل یمطالعات و کارها یخچهمنطقه و تار یمعدن کار یها یتفعال

 :است یربه شرح ز یدبه جد یممطالعات انجام شده در منطقه از قد
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 کاری منطقه پشته: سوابق معدن

مواد  یدو تول ینتام یتبا موضوع فعال 6976در سال  یرانا یتکائولن و بار یمعدن یشرکت تعاون

از نفت و گ یها یمورد مصرف در حفار یمعدن یپودرها یدتول ینو همچن یکو سرام یکاش یعصنا یهاول

و  تبنتونی،  یتاز معادن بزرگ بار یتا کنون علاوه بر بهره بردار یساز بدو تاس شرکت ید.گرد یستاس

 یپودرها یدو تول یمواد معدن فرآوریحداث کارخانجات کائولن در نقاط مختلف کشور، نسبت به  ا

کنندگان بزرگ محصولات  یددر استان سمنان اقدام نموده است و هم اکنون از جمله تول یکرونیزهم

 یشرکت به کشور ها یداتگذشته همواره تول یسالها در .می باشدمختلف کشور  یعمصرف صنا ردمو

 یشگاهصادر شده است . وجود آزما یجان، ترکمنستان و آذربا یمانند عراق ، امارات متحده عرب یههمسا

 نندگانکو مصرف  یانمشتر یتکننده رضا ینمتخصص با تجربه تضم یروهایو ن یفیمجهز کنترل ک

عا که مجمو می شود استخراج باز رو همچنین این معدن به صورت شرکت بوده است . یدیمحصولات تول

 92در عمق 63متری و در سینه کار 24در عمق  62ه کار شماره سینه کار وجود دارد که در سین 24

 .(4و4-6)شکل می باشدکیلومتر مربع  9دوده معدن که مح متری باریت وجود دارد.

 

 .غربی،دید به سمت شمال )آثار معدن کاری قدیمی(-یال تاقدیس با روند محوری شرقی 4-6شکل 
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 نمایی کلی از منطقه معدنی و آثار معدن کاری جدید. 4-6شکل 

 یشناس یناز طرف سازمان زم جام،6:633333چهارگوش  یشناس یننقشه زم 6971در سال  -

 ه است.منتشر شد نایینی – یکشور توسط علو یو اکتشافات معدن

گسل که منطقه را  ساخته است گسل  یننامه ارشد خود مهم تر یانپا در ،(6916 )یمحسن -

 یمنطقه مورد مطالعه شامل سنگ ها ینآذر یسنگ ها یننموده است و همچن یمعرف یعطار

 یکیاناز کمربند ولک یبخش ،یآتشفشان یسنگ ها همچنینشده اند و  یمعرف یکو پلوتون یآتشفشان

 -بازالت یتآندز یترمها یو دارا یافتهگسترش  یکو ولکانوکلاست ائوسن البرز هستند که به صورت گدازه

 یکیانولک یو در آخر سنگ ها می باشد یولیتو ر یوداسیتر -یتداس -یتتراک -یتآندز یتراک-یتآندز

 .دانسته است انیرپوسته ا یربه ز یسنئوتت یانوسیرا مرتبط با فرورانش پوسته اق یسممنطقه با ولکان

 ،یپتروگراف   یدگاهواقع در شمال شرق سمنان را از د یردکانسار آهن هم ، (6933بهرامی ) یحاج -

محدوده مورد مطالعه متشکل از مجموعه  یسنگ یکه رخنمون ها نموده استنز مطالعه ژو ژئوشیمی 

تا  یتدزسنگ ها آن یبکه ترک می باشد یانیبا سن ائوسن م یروکلاستیکیو پ یآتشفشان یسنگ ها

 یبرکبا ت یقعم یمهن ینفوذ یتوده ها یقتزر یرثأمجموعه تحت ت . اینمی باشدتوف  بازالت و یتآندز

 .قطع شده اند یوریتتا مونزودمونزونیت 

مرتبط با آن در منطقه زرتول شمال  ییو کانه زا متاسوماتیسم یی،اسکارن زا ،(6933) یشهر -

ه را منطق یرسوب -یآتشفشان و یآتشفشان یکه سنگ ها ،قرار داده است یمورد بررس اشرق سمنان ر

 یبیترک یفمنطقه را با ط ینفوذ یتوده ها یننسبت داده است و همچن یفوقان -یانیبه سن ائوسن م
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منان و بزرگ س ینفوذ کرده اند و گسل ها یسنگ یکرده است که به درون توال یمعرف یتگابرو تا گران

 پهنه یجادو ا ینفوذ یتوده ها یگزینیباز و مناسب جهت جا یفضاها یجاددر ا یرا نقش موثر یعطار

 یدگرسان و کلسیت یت،بار یو رگه ها یداندکانسار ساز م یالاتس یگزینیجا یخرد شده برا یکیتکتون

 .شده است یلدر منطقه تشک یبه فراوان یگرماب

 سمنان یدر شمال خاور یکو سنوزو یکمزوزوئ یسنگ یواحدها یختیدگر ر ( ،6939) یخراسان -

وجود  منطقه، یندر ا ینگار ینهقرار داده است که مطالعات چ ینه آهوان( را مورد بررس)شمال گرد

 تریباخ-یتا خاور یجنوب باختر-یشمال خاور یکل یبا راستا یکو سنوزوئ یکمزوزوئ یسنگ یواحدها

 .کرده است ییدرا تا

سنگ  ییو کاربرد سنجش از دور در شناسا ینفوذ یسنگ ها یکان یمیش ،(6934 )خانه دار -

 ینفوذ یقرار داده است که توده ها یشمال شرق سمنان را مورد بررس موجود در گردنه آهوان، یها

ه در سنگ ک استکرده  یمعرف یتو گران گرانودیوریت یوریت،مونزود گابرو، یبمنطقه را تحت عنوان ترک

 یتشفشانآ یو سنگ ها .نفوذ کرده اند ییبالا -یانیائوسن م یو ماسه سنگ آهکی مارنی، ی،آتشفشان یها

 کرده است. یمعرف ییبالا -یانیرا به سن ائوسن م

 له و هدف از مطالعهأطرح مس 1-7

 ییشرق سمنان )گردنه آهوان(، در کمربند ماگما یلومتریک 61پشته در  یهفلزات پا-یتکانسار بار

منطقه  یت. سنگهاکانسار انجام نگرفته اس ینا یبر رو یعلم یتفعال یچگونهالبرز قرار دارد. تاکنون ه

 یبا سن ائوسن هستند. سنگ ها یولیتیو توف ر یتیشامل گدازه، توف آندز بطور عمدهمورد مطالعه 

و  یتیاسد یآگلومرا، توف ها یروکسن،همراه با پ یتآندزیتراک یت،از نوع آندز یشترائوسن ب یکیولکان

 ینر ابار د یناول یال بوده و برا)کائولن( فع یتمعدن بار یککانسار به عنوان  ینهستند. ا یولیتیر
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کانسار  یندر مورد ا یاتیفصل به کل ینا گیرد. دریکانسار مورد توجه قرار م یندر ا یهفلزات پا یق،تحق

 و روش کار پرداخته خواهد شد. یچگونگ ینو همچن

 روش مطالعه 1-6

 صورت گرفته است: یرچند مرحله به شرح ز یط یقتحق ینانجام ا

 اطلاعات یگردآور 

 یقمنابع لازم در ارتباط با موضوع تحق یهمطالعه کل -

 یشناس ینزم ینقشه ها ی)جمع آور اطلاعات مربوط به منطقه مورد مطالعه یجمع آور-

 .سمنان( 6/ 243333جام،633333/6

 ییمطالعات صحرا 

با محدوده مورد مطالعه و انطباق اطلاعات موجود با  ییبه منظور آشنا یمقدمات یها یدبازد-

 .ییهدات صحرامشا

کانسار  یاز منطقه معدن 4333/6 یاسرخ در مق یمبه صورت ن یمعدن یشناس یننقشه زم یهته- 

 :است یلاهداف ذ یرندهپشته که در برگ یتبار

داشت بر همچنینو  یگرد یکارتباط با  یو چگونگ یسنگ یواحدها یقدق یکو تفک ییشناسا -

 .مهم موجود در محدوده مورد مطالعه یساختارها

و  یسنگ یارتباط آن ها با واحدها یو چگونگ یمعدن یها یتفعال یتمشخص نمودن موقع -

 .یاحتمال یمعدن یافقها
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و  رخنمون محلی، ی،ا یهناح یها یاسدر مق یو بافت ماده معدن ساخت ،شکل هندسیمطالعه -

 .ینمونه دست

و افق  یسنگ یاحدهاارتباط آن ها با و یو چگونگ یمعدن یها یتفعال یتمشخص نمودن موقع -

 .یاحتمال یمعدن یها

 هی)لا عمود بر روند ساختارها یبردار معدن: نمونه یاز تونل ها یتوژئوشیمیاییل ینمونه بردار-

 .رنگ و بافت بوده ،یسنگ شناس ییراتآن تغ ی( صورت گرفته و مبنایبند

 یشگاهیمطالعات آزما 

مختلف و  یسنگ یاز نمونه ها قلییمقطع ص 23مقطع نازک و 43 و یقلینازک ص مقطع23یهته

 .و پاراژنز کانه ها یشناس یکان مطالعه بافت و ساخت،

 .آن ها یبر رو یردرگ یالاتس متریترمویکروانجام مطالعات م یبرا یقلیمقطع دوبر ص 4 تهیه

 .ها یکان ییبه منظور شناسا (XRD) به روش پراش پرتونمونه  7 تجزیه

 یمیژئوش یها یو بررس( Trace element) یابعناصر کم یزانم یینبه منظور تع نمونه 67 یهتجز-

 .(ICP-MS) مس پشته با روش -کائولن -یتکانه دار کانسار بار یافق ها

مانند طلا و نقره در افق اول با روش الکترون  یعناصر فلز ییبه منظور شناسا نمونه 2تجزیه -

 (. EPMAیکروپروپ )م

عات اطلا یلو تحل یهجهت تجز ینترنتیو ا یکتابخانه ا یقاتقتح فوق، یبه موازات انجام کارها -

 نامه انجام گرفته است. یانپا ینتدو یآن ها برا یقو تلف
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 نامه یانداده ها و نگارش پا یلتحل

 ییوترکامپ یحاصل از مراحل قبل با مطالعه کتب مرجع و مقالات و استفاده از نرم افزارها یجنتا

ه نام یانو در نگارش پا یدهگرد یقو تلف پردازش ی،دسته بند ،Arc Gis،Excel،GCDkit 3.00از جمله 

 شده است. یاز آن ها بهره بردار

 یتبار یانواع کانسارها  1-1

که  یرعناص یاندر م ینبه عنوان سنگ تر ولی یست،ن ینجز ده عنصر برجسته در پوسته زم باریم

 یزبانم یکان ینمخصوص آن در مهمترو وزن  می باشد ppm 380 ینآن ها در پوسته زم یفراوان یارع

 یو پرشدگ یبه صورت رگه ا باشد. باریتمی را دارا  gr/cm35/4 یظاهر یچگال می باشد یتکه بار

 یماز بار یکمتر یاگرچه با محتوا (.Bao 6%)می شود یلتشک یلنزها و به صورت سنگ در ی،حفره ا

 ,.Wnag and lee) یمتر از کربنات بار یتهمتر و با ا یاقتصاد یتبار ،(Bao 77.7%)  یتریتنسبت به و

است  یتریتتر از و و گستردهفراوان تر  یار( و بسیسم یر)غ محلول است نا یددر اس باریت( است. 1981

 در مدل یتبه طور معمول همراه با فلور شود. باریتمی  یلتشک یرگه ا ییندما پا یکانسارها درکه 

 یکه نشان دهنده کان یدهدم یلها را تشک یکان یکاع پاراژنتمختلف کانسارها همراه است و اجتم یها

 .می باشند یتاست که شامل گالن و اسفالر ییزا

 یبند یمدسته تقس 1به  یتبار یکانسارها Dill (2010)  از Chessboardبندی  طبقه اساس بر

 :شوند-یم
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  :که شامل ییماگما یتبار یکانسارها .1

-یتبار یساز ی)مثال:کان ها، یتو کربنات ینآلکال ینفوذ یها مرتبط با سنگ یتکانسار بار-

 (یهروس ،یکالیاندر منطقه ترنسبا یانیتاسترونت

 ژاپن یکوروکو هایکانسار(،Kuroko( )VMS) کوروکوآتشفشانی نوع  یدسولف یکانسارها-

 همراه با اسکارن ها یمبار ییزا یکان-

  :مرتبط با ساختارها که شامل یکانسارها .2

  یمبار -ینفلور یبرش ی)آب داغ( رگه ها ترمال یاپ-

 یاپ یکانسارها ،Ba-Pb-Znکانسارهای  کم عمق( ی)رگه ها یوستگیمرتبط با ناپ ترمال، یاپ -

 )مارس( یمبار-ینترمال فلور

 یتریتو یرگه ها- 

(، Drodiak) یاکمعادن دروژ، )یگزینیجا یو کانسارها یدریتس-یتتراستباند بار یرگه ها-

 ، چک و اسلواکی((Zlatnik) یکزلاتن

 یوستگیمرتبط با ناپ یرگه ا یپت یبیترک یکانسارها-

و معدن مگنت کا و  یگرجستان شورو ی( واقع در جمهورKutaisi) یسیکوتا یتمعدن بار

(Magnet Coveدر ا )از نوع رگه ای هستند. یکاآرکانزاس آمر یالت 
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 یرسوب یکانسارها .3

ده متح یالاتآرکانزاس در ا یرذخا، مثال )(یرو-)سرب یترتبط با باربرجا م یکارست یکانسارها-

  (.( در کاناداYukon) یوکون یکا،آمر

  (یدیسولف یرو غ یدی)سولف کربناته یزبان)نقره( با م یرو-سرب-یتبار یکانسارها-

 ( در آلمان Rammels-berg( در آلمان و راملز برگ )Meggen)مثال: 

 یاپیرهامرتبط با د نیسلست-یتبار یکانسارها.4

 یلیسیس یدر سنگ ها ینوار یتبار یکانسارها .7

 اس ام اس -( سدکسیم)بار نقره -یرو-سرب یکانسارها-

 یدو چرت بدون سولف یلیکلاستیکس یسنگ ها-

 فلات کربناته-یلیکلاستیکس یبیدر رسوبات ترک یریتپ-یتبار یکانسارها .6

 یالاپ یها یطدر مح ینسلست-یتبار یکانسارها .1

 کانسارهای باریت ایران 

 زمین شناسی و پراکندگی باریت در ایران

معادن و کانسارهای گوناگونی از باریت در ایران وجود دارد که از لحاظ حجم و کیفیت در سطح 

جهانی قابل توجه هستند. کانی سازی باریت در ایران از پرکامبرین دیده شده است و معادن باریت در 

 .شوندمی زندهای زمین شناسی یافتایران در اکثر سا
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 باشد و انواع دیگربیشتر معادن و ذخایر باریت در ایران از نوع رگه ای و پرشدگی در شکاف ها می

ربناتی و ک سنگ درونگیر بیشتر ذخایر رگه ای در ایران در صورتی که وجود داشته باشند بسیار نادرند.

د توف های آهکی و توف های آندزیتی نیز به عنوا سنگ از نوع آهک دولومیتی است و در برخی از موار

 است. %43شوند/ عیار این نهشته ها در سنگ میزبان اغلب پایین تر از میزبان مشاهده می

از دیدگاه زمین ساختی،پراکندگی ذخایر باریت ایران به ترتیب در زون های ایران مرکزی و البرز 

شناختی نیز عمدتا سنگ های دوران سنوزوئیک که در برگیرنده بیشتر از سایر زون ها و از دیدگاه زمین 

 شود.باشد، هرچند این پراکندگی در سایر دوران های زمین شناختی نیز دیده میاین ذخایر می

شود ولی بزرگترین و مهم ترین آن ها در ذخایر معدنی باریت در بسیاری از نقاط ایران یافت می

 این نواحی قرار دارند.

اد خور و دره کاشان در استان اصفهان، الیت در استان مازندران، جوشالو و آغچه مزار در حاجی آب

استان قزوین، باریت الماس در استان آذربایجان شرقی، باریتین ار در استان تهران، اردکان و هفتعر عقدا 

 و دشت ه در استان یزد.

فریدون  در نقاط مختلف از جمله اطرافها عدسی ها، لایه ها و رگه های بسیاری این  علاوه بر این 

کشف شده است، ولی وسعت و  …شهر، ساوه، درود، آباده، سمنان، تربت جام، کرج، آشتیان، ورامین و

 حجم این ذخایر محدود است.

 :کانسار باریت هفت هر، عقداهیدروترمال -

 یوکن یتمعدن بار دشت ده، یتمعدن بار ،: معدن باریت اردکان، یزدرگه ای-

 : معدن باریت الیت، مازندران باریت لایه ای-

 سردشت و دره کاشان : معدن باریت باریکا،کوروکو-سولفید توده ای-
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 کانسار رود شور شاهدشت :گرمابی-

 با میزبان کربناته: معدن کمشچه اصفهان-
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                                                                                     فصل دوم            2

 زمین شناسی ناحیه ای
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 مقدمه 2-1

( و در محدوده در نقشه 6-2)شکلالبرز کمربند ماگمایی  در باریت پشتهمنطقه معدنی 

 ( قرار دارد.2-2)شکل( 6971نائینی،-جام )علوی 6:633333

 

(، نقشه از AMAموقعیت کانسار باریت پشته)علامت ستاره( در کمان ماگمایی البرز) 6-2شکل 

 (.Alvai.,1984( )6919)آقانباتی،
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 یعلو ) از،جام 6:633،333،یشناس ینپشته، از برگرفته از نقشه زم یتکانسار بار یشناس یننقشه زم 2-2شکل 

 یینی(نا

ردیف هایی آندزیتی و  همچنین واحد های گدازه های گسل عطاری مهمترین گسل منطقه است.

( Ev) ( و سنگ های آتشفشانیEvr) ( و ریولیتیEvd) داسیتی (،Evsh) از شیل و سنگ های آتشفشانی

ورد مطالعه در با توجه به این که منطقه م شوند.شوند که هم عرض سازند کرج شناخته میمشاهده می

ال مرسوبی کرج( و کمربند ماگمایی البرز )یا کمربند ماگمایی ش-)حاوی سازند آتشفشانی مرز پهنه البرز

 شود.ساختاری ارائه می های پهنه در ادامه ویژگی های این ایران مرکزی( قرار دارد،

 البرز پهنه های ویژگی 2-2

ست که از هندوکش  افغانستان شروع و زمین شناسی رشته کوهی ا -البرز از دیدگاه جغرافیایی

شمالی آن بین تپه ماهورهای دامنه شمالی و دشت ساحلی خزر واقع  دارد. حدتا آذربایجان ادامه 

جنوب تهران و گرمسار تا سمنان به صورت تپه  نیست. درجنوبی آن خیلی واضح  است. مرز



23 

 

د. میدهی ایران مرکزی را نشان که ویژگی های زمین شناس می شودماهورهایی با ارتفاع کم ظاهر 

شباهت با ایران مرکزی در حاشیه جنوبی البرز در بیشتر مناطق به چشم  ویژگی یعنی این

 .می شودو این شباهت در جهت خاوری از دیدگاه چینه شناسی بارزتر میخورد 

 (تمانی)بیشتر از دیدگاه ساخ پهنه( البرز را از شمال به جنوب به شش Stoclin,1974) اشتوکلین

 تقسیم نموده است:

 برآمده و بالا زده گرگان پهنه .6

 نئوژن شمالی، پهنه .2

 شمالی مرکزی، پهنه .9

 جنوبی ترسیری پهنه .4

 بالا آمده پیشانی جنوبی پهنه .4

 تقسیم شده است از جمله: مختلفیالبرز به واحدهای 

تدریجی بین ایران مرکزی و  پهنهبینالود که  پهنهالبرز خاوری و کپه داغ یا  -

 (.6944)نبوی، می باشد رزالب

 البرز مرکزی -

 البرز باختری و آذربایجان -

به طور خلاصه توالی سنگی منطقه مورد مطالعه با توجه به نقشه زمین شناسی تهیه شده از نقشه 

 :باشد(  از قدیم به جدید شامل بخش های زیر می6971نائینی،-جام )علوی 6:633333

 یل شده: از میکرودیوریت ها تشکپس از ائوسن

 ژوراسیک: دولومیت به همراه سنگ آهک،شیل و ماسه سنگ

 کرتاسه: کنگلومرا به همراه ماسه سنگ و سنگ آهک های مارنی
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 ائوسن )از پایین به بالا(: توف آندزیتی و گدازه،توف داسیتی،توف و شیل و توف ریولیتی

 میوسن: سنگ آهک و ژیپس های مارنی و کنگلومرا-الیگوسن

 (.2-2احد های کواترنری قرار گرفته اند )شکلبالا و و در نهایت در

 ویژگی های کمربند ماگمایی البرز: 2-3

 سازند کرج: -

، ویژگی های این سازند بصورت زیر پشته ترش سازند کرج در شمال منطقه معدنیبا توجه به گس

 است:

 کاز ی )بالای لشگرک( مطالعه برخی از قطعات آتشفشانی محفوظ مانده در توفیت ها .6

اسید(  آندزین-)الیگوکلاز ن ترکیب پلاژیوکلاز موجود در توفیت های دره کرجیطرف و تعی

 که گدازه سازنده توفیت ها از انواع اسیدی تا حد واسط دهداز طرف دیگر نشان می

 بوده است که در واقع از انواع آتشفشان های انفجاری هستند. داسیت و غیره( )ریوداسیت،

رسوبات نشان دهنده تداوم فعالیت انفجاری آتشفشان های زیر ستبرا و گسترش این  .2

)تنوب توفیت ها با  دریایی است که به طور متناوب مراحل آرامش نیز وجود داشته اند

قطعات آتشفشانی حاصل از انفجار به صورت خاکستر  رسوبات آهکی،شیلی و رادیولاریتی(.

)در حال  کوارتز و بیوتیت ت،در آب پخش شده اند که در بین آن ها قطعات فلدسپا

 نیز دیده می شود. تجزیه(

لایه بندی توفیت ها منظم و تدریجی است که با توجه با توجه به ابعاد دانه های تخریبی  .9

نشان دهنده رخساره کم عمق است. کف دریای تشکیل دهنده در امتداد گسل ها و 

این شکستگی ها و در شکستگی ها به تدریج در حال فرو نشستن بوده است. در مسیر 

نیز به سطح زمین  طامکان رسیدن گدازه های غلیظ اسیدی تا حد واس برخی از نقاط آن،
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تسهیل شده است. برخورد این گدازه ها با آب دریا که در داخل شکاف ها صورت می 

صفت انفجاری اصلی آن ها را تشدید کرده و سبب پراکندگی قطعات در آب دریا  گرفته،

 .(6973ویش زاده،)در شده است

( رسوب گذاری آهک های کم عمق و Annells et al.,1975) به عقیده آنلز و همکاران

فاز اولیه تشکیل سازند کرج بوده که در ائوسن اتفاق افتاده  ایجاد یک محیط پلایایی،

است. فاز دوم ائوسن فوران بازالتی کم قدرتی بوده است که فوران داسیتی را نیز در بین 

شته است. فاز سوم تشکیلات کرج با فوران های انفجاری ریولیتی و داسیتی همراه خود دا

 بوده است.

افزایش یافته و در بعضی نواحی نیز گدازه های   حرکات پوسته ای در انتهای الیگوسن

 آندزیتی دیده می شود. -بازالتی

اول توف رسوبی سازند کرج را در شمال و خاور تهران در درجه  -سنگ های آتشفشانی

های شیشه ای بلور دار و توف های شیشه ای کربناتی و در درجه دوم توفیت ها تشکیل 

 میشوند. سنگایگنمبریت و توف های جوش خورده نیز به طور پراکنده دیده  .می دهند

های آذرین نیمه ژرف مانند دیابازها نیز در بخش های زیرین این سازند به طور پراکنده 

های آذرین نیمه ژرف مانند دیابازها نیز در بخش های زیرین این  دیده  میشوند. سنگ

 شوند.سازند به طور پراکنده دیده می

به طور کلی سن سازند کرج ائوسن میانی می باشد و در برخی نقاط ممکن است تا اواخر 

ائوسن ادامه داشته باشد. به نظر میرسد که سنگ های سری سبز که گرایش توفی و گاه 

ارند و تغییر رخساره سنگ شناسی خاصی در بیشتر گستره البرز مرکزی نشان توفیتی د

شین تا الیگوسن پی احتمالاًمتعلق به ائوسن میانی باشند و در ائوسن پسین و  می دهندن

در  این موضوع بیشتر است. البتهاین ولکانیسم با گرایش بیشتر گدازه ای ادامه داشته 

 طقه کرج به بعد مشاهده می شود.باختر و البرز مرکزی یعنی از من
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 یها و فوران یروکلاستیکشامل پ یکولکان یها ی( سرstadler,1971) اشتادلر یدهبه عق

 یانیائوسن م یاز سازند کرج با سن ها یانیو م ییتوف بالا یها ممکن است با بخش ها

مول با عنهشته ها به طور م باشند. اینقابل تطابق  یشینپ یگوسنال احتمالاًو  ینتا پس

 (.6939)قربانی، یابند یم اتمهتوف شروع و با گدازه ها خ

 

 

 

 

 

 

 توالی شمال ایران مرکزی 1-4

سازد. ولی، با را دشوار می بیان تمام دیدگاه ها در خصوص ایران مرکزی )ورق ایران( نتیجه گیری

 رجان،سی-نندجتکیه و تلفیق نظرهای چیره، میتوان بخش ایرانی ورق مورد نظر را به زیر پهنه های س

 در یک نگاه کلی بلوک لوت و حوضه فلیشی خاور ایران را تقسیم کرد. خرد قاره ایران مرکزی ، لبرز،ا

 ساختاری ایران میانی عبارتست از:-واحد های چینه شناختی

 برینمپی سنگ دگرگونی پرکا -6

 تریاس میانی-ردیف های سکویی پرکامبرین پسین -2

 کرتاسه -ژوراسیک میانی-سیندار تریاس پانباشته های زغال- 9

 یآتشفشان یها یتفعالکرتاسه به همراه -رسوب های دریایی ژوراسیک میانی -9

 فعالیت های ماگمایی دریایی و رسوب های همزمان با کوهزایی پالئوژن -4

 کواترنر -فعالیت های ماگمایی خشکی و رسوب های قاره ای نئوژن -4
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 یری در البرزمرکزیشولکانیسم تر 

 رشت ادامه -شمال باختری قزوین شروع شده و تا نواحی شمال، فیروزکوهز ناحیه البرز مرکزی ا

 .یابدمی 

-ر در البرز مرکزی به ویژه دامنه جنوبی آن از نظر سنگ های آتشفشانی به خصوص آتشفشانیشیتر

را به  رسوبی-سازندی آتشفشانی یر در البرز،شهای آتشفشانی تر دارد. سنگرسوبی جایگاه ویژه ای 

 .می باشدد که به سازند کرج معروف جود می آورنو

 (.9-2ل منطقه مورد مطالعه رخنمون دارد )شکلاین سازند در گردنه آهوان و شما

 

 تصویر صحرایی از رخنمون سازند کرج در منطقه مورد مطالعه، )دید به سمت شمال(. 9-2شکل 

 این سازند در دره کرج کنار جاده چالوس قرار دارد.برش نمونه 

تقسیم ( به پنج بخش Dedual, 1976) متر بوده و به وسیله ددوال 993ستبرای کل مقطع نمونه 

 شده است.

 :می شودبخش های مذکور به شرح زیر خلاصه  سنگ شناسیمشخصات 
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ی خاکستری متر که از شیل های آهکی و سیلیس 6344بخش شیلی زیرین به ستبرای  .6

تیره تشکیل شده است و در آن قسمت های توفی همراه با لایه های توف خاکستر و توف 

متر گدازه  23نزدیکی قاعده این بخش  شوند. درمیشیشیه ای به رنگ خاکستری دیده 

 .پورفیریت اوژیت دار وجود دارد

شه های،توف ف های ضخیم لایه و شیومتر که در آن ت 6677بخش توفی میانی به ستبرای  .2

های خاکستر به رنگ سبز مایل به آبی تا سبز روشن همراه با لایه هایی از آهک دیده 

ند شودر قسمت بالایی این بخش توف های شیشه ای سفید رنگ دیده می شوند. گاهمی

 .می باشندکه غنی از فلدسپات پتاسیک 

ی با لایه های متر که متشکل از شیل های آهک617بخش های شیل آستارا به ستبرای  .9

 .می باشندفرعی از توف و شیل توفی 

متر که عمدتا از نوع توف سبز است و در داخل آن لایه  367بخش توفی بالایی به ستبرا  .4

 .می شودهایی از شیل توفی و ماسه سنگ توف دار و شیل آهکی دیده 

ک ناودیس تنگ و بخش شیل های کندوان که در شمال گردنه کندوان و در داخل ی .4

 (.6939قربانی،شرده وجود دارند )ف

 

 

 چینه شناسی ترشیاری2 

حرکات کوهزایی برابر لارامین ناحیه جام را نیز تحت تاثیر  همانند بیشتر جای های دیگر ایران،

خود قرار داده است، آن سان که رسوب های ترشیری با دگر شیبی زاویه ای و با کنگلومرای قاعده بر 

متفاوت در زمان  کاملاًدر ناحیه جام چهار مجموعه لیتولوژی  گ های کهنتر جای گرفته است.روی سن

عبارتند از مجموعه  چهار مجموعه از پایین به بالا است. اینائوسن و آغاز الیگوسن در خور تشخیص 
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یل ش ردیف هایی از توف و بخش های بالایی پالئوسن، احتمالاًکنگلومرایی و آهکی به سن ائوسن و 

ماسه سنگ و  ردیف هایی از مارن، همراه با میان لایه هایی از سنگ های اتشفشانی و ماسه سنگی،

هایی از مارن و توف های سبز همراه با میان لایه هایی از  دیفرکنگلومرا به سن ائوسن میانی و بالاخره 

 .آهک و گچ به سن ائوسن بالایی و الیگوسن پایینی

متر کنگلومرا با عناصر متفاوت و ماسه 733( با Ef) ای بالایی پالئوسنبخش ه احتمالاًائوسن و 

بر روی این کنگلومرا گاهی حدود  هم ارز سازند فجن باشد، می تواندکه  ،می شودسنگهای آهکی آغاز 

 (.En) متر آهک های ماسه ای همراه با نومولیت های وابسته ائوسن زیرین جای گرفته است 633تا  43 

 ی منطقه جامچینه شناس 

یر ثلارامین ناحیه جام را نیز تحت تأ حرکات کوهزایی برابر دیگر ایران، جای هایهمانند بیشتر 

آن سان که رسوب های ترشیری با دگر شیبی زاویه ای و با کنگلومرای قاعده بر  خود قرار داده است،

متفاوت در  کاملاًی روی سنگ های کهنتر جای گرفته است. در ناحیه جام چهار مجموعه سنگ شناس

این چهار مجموعه از پایین به بالا عبارتند از مجموعه  الیگوسن در خور تشخیص است. آغاززمان ائوسن و 

 ردیف هایی از توف و شیل و بخش های بالایی پالئوسن، احتمالاًکنگلومرایی، و آهکی به سن ائوسن و 

ردیف هایی از مارن، ماسه سنگ و  سنگی،همراه با میان لایه هایی از سنگ های آتشفشانی و ماسه 

کنگلومرا به سن ائوسن میانی و بالاخره ردیف هایی از مارن و توف های سبز همراه با میان لایه هایی از 

 آهک و گچ به سن ائوسن بالایی و الیگوسن پائینی.

اوت و ماسه کنگلومرا و با عناصر متف متر 733( با Ef) بخش های بالایی پالئوسن احتمالاًائوسن و

 بر روی این کنگلومرا گاهی حدود هم ارز سازند فجن باشد. می تواندشود، که سنگ های آهکی آغاز می

آهک های ماسه ای همراه با نومولیت های وابسته به ائوسن زیرین جای گرفته است  متر 633تا  43

(En.)  حدودبه ستبرای  یک سریروی این واحد به تدریج این آهک ها هم ارز سازند زیارت است. بر 
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های سیاه رنگ  ل (، شیEvtهای آندزیتی و توف )ا(، لاوEslمتر شامل ردیف هایی از ماسه سنگ )6133

( و Evdتوف های داسیتی ) (،Evsh(، ردیف هایی از شیل و سنگ های آتشفشانی )Eshیکنواخت )

نظر موقعیت چینه ای و  از سری( جای گرفته است. این Ev( و سنگ های آتشفشانی )Evrریولیتی )

کم و بیش ترکیب سنگ شناختی هم ارز سازند کرج سنجیده شده است. این ردیف در ناحیه جام به 

متر پوشیده  6433( به ستبرای حدود Emکنگلومرا و ماسه سنگ ) تدریج با ردیف هایی از مارن گچ دار،

میانی و بالایی این ردیف  ای زیرین،گاهی در بخش ه که به نام مارن دوزهیر نامگذاری شده است. شده ،

افق های کنگلومرایی چنان ستبرایی دارد، که می توان آن ها را جداگانه برداشت نمود. بر پایه بررسی  ها،

ی بر رو سن ائوسن میانی برای آن تعیین شده است. های فسیل شناسی انجام شده در این ردیف ها،

( Eorآبی و کرم و توف های سبز و سفید ) ارن های سبز،متر از م433ردیف هایی حدود  مارن دو زهیر

باشد. این ( میg) ( و یک لایه گچn) که اغلب همراه با یک لایه آهک نومولیت دار جای گرفته است.

ردیف ها در ناحیه جام توف های رزاقی نامگذاری شده است. با توجه به نومولیت های موجود در لایه 

 بخش های زیرین الیگوسن تعیین شده احتمالاًن بالایی )پریابونین(  و آهکی سن توف های رزاقی ائوس

 است.

( است، که رخساره L.R.F( در ناحیه جام هم ارز سازند قرمز زیرین )Omlکنگلومراهای الیگوسن )

آواری و مردابی دارد. این سازند بیشتر از کنگلومرا، ماسه سنگ و عدسی هایی از گچ درست شده و در 

( جای گرفته است. این کنگلومرا که تنها در نواحی جنوبی Eorبر روی توف های رزاقی ) همه موارد

سن شیند. الیگوناحیه مورد بررسی برونزد دارد، هیچ گاه بر روی لایه های کهن تر از توف های رزاقی نمی

ت. این ( در ناحیه جام با سازند قم در جای های دیگر ایران سنجیده شده اسOmqپایانی و میوسن )

سازند کنگلومراهای سازند قرمز زیرین را با ناپیوستگی هم شیب و سازند های کهن تر از آن را با 

ای آهک ه بیشتر از آهک های سفید رنگ،م . سازند قم در ناحیه جاپوشاند ناپیوستگی دگر شیب می

ستبرا دارد.  متر 433مارنی و مارن های سبز روشن و خاکستری ساخته شده و به طور متوسط حدود 
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 رسد که پیشروی دریایی که نهشته های سازند قم را در ناحیه جام از خود بر جای میچنین به نظر می

از جنوب خاوری به سوی شمال و شمال خاوری بوده است، زیرا سن لایه های زیرین این  نهاده است،

 والی ایستگاه گرداب آکی تانینسازند در ناودیس آبگرم ) واقع در جنوب ناحیه( الیگوسن بالایی، در ح

الیگوسن بالایی به سن میوسن تعیین شده است. سازند قرمز  طو در حوالی روستای عطاری حد واس

یکنواختی ندارد. در بخش شمالی  کاملاً( در شمال و جنوب ناحیه مورد بررسی، رخساره U.R.Fبالایی )

که همشیب  متر ستبرا دارد، 913قرمز بالایی روستای عطاری( سازند  ناحیه جام )جنوب  سازند قرمز با

در بخش شمالی، این سازند از دو واحد متفاوت از یک و بتدریج بر روی سازند قم جای گرفته است. 

یک سوم بخش زیرین با ردیف هایی از کنگلومرا و مارن های ماسه ای قرمز رنگ  شود.دیگر تشکیل می

اسه ای قرمز رنگ همراه با افق های میی را مارن های ( در صورتی که بخش بالاMIدرست شده است )

به موقعیت چینه ای آن میوسن بالایی تا پلیوسن  توجه(. سن این سازند با M2سازد ) نازکی از گچ می

( U.R.Fو پلیوسن زیرین )زیرین تعیین شده است. در ناحیه جام نهشته های جوان تر از میوسن بالایی 

 باشد: حد های زیر میاز پایین به بالا شامل وا

ن در آ( که سن احتمالی پلیوسن برای Plکنگلومرا و رس های ماسه دار ) ردیف هایی از مارن،-6

 نظر گرفته شده است.

 کاملاً(، که در برخی نواحی به دو بخش Qplردیف هایی از کنگلومرا، ماسه سنگ آهکی و رس )-2

 توان آن را جدا کرد.( در بالا میaماسه ای ) ( در زیر و رس هایCمتفاوت از یک دیگر کنگلومرا )

 (که به تراست های بلند، متوسط و کوتاه قابل جدا کردن است.1Qtتراست های آبرفتی کهن)-9

( و دشت های رسی Qal(، مخروط های افکنه، رسوب های رودخانه ای )2Qtدشت های آبرفتی )-4

 (.6971نائینی،-جام،علوی 6:633333)گزارش نقشه زمین شناسی 
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 سنگ های آذرین ناحیه جام 

 ملاًعدهد و و هیپوولکانیک تشکیل میسنگ های آذرین ناحیه را بیشتر سنگ های آتشفشانی 

ز اسنگ های آذرین بخش های بزرگی  چندانی ندارد بطور کلی برون زدسنگ های پلوتونیک در ناحیه 

 تقسیم کرد:جام را پر کرده و میتوان آن ها را به سه دسته  6:633333 ورقه

میکرودیوریت و تراکی آندزیت  سنگ های آذرین موجود در کوه وطن و بزکوه که بیشتر از دیاباز، -

 پالئوزوئیک است. احتمالاًدرست شده و سن آن ها 

ائوسن  احتمالاًسنگ های موجود  در حوالی دهکده جام که بیشتر از نوع دیاباز و سن آن ها  -

 است.

که  )غرب ناحیه( ن موجود در کوه های خیر آباد و ردیمک و چاه محمدبالاخره سنگ های آذری -

 تشفشان های زیر دریایی و همراه با رسوب های وابسته به ائوسن است.آبیشتر آن ها از نوع 

 هستند و کانی های اصلی آن آندزیت دیابازها و میکرودیوریت های کوه وطن دارای بافت افیتیک

ر این کانی های دیگ یوکلاز ها گاهی به سرسیت و کلسیت تبدیل شده اند.این پلاژ و لابرادوریت است.

یت کانی های فرعی آن آپات و کمی بیوتیت، )اوژیت( مونوکلینیکپیروکسن های  است از  سنگ عبارت

 .می باشدکه در متن سنگ به رنگ تیره ، و اکسید های آهن است

وان آن پلاژیوکلازهایی است که بیشتر به و کانی های فرا لارمیکرودیوریت ها بافت میکروگرونو

انی های فرعی ک زیت بیوتیت،دآن کانی های اصلی این سنگ ها عبارتند الیگوکلاز، اند.کلریت تبدیل شده

 تراکی آندزیت ها همراه با سازند بز کوه و اکسید آهن است، کلریت و اپیدوت کلسیت، آن سریسیت،

ن این س مورد بررسی در دامنه کوهی به نام بزکوه برونزد دارد، فاصله کمی در خاور ناحیهه )سیلورین( ب

 سیلورین است. احتمالاًتراکی آندزیت ها 
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فعالیت های آتشفشانی ترشیری در ناحیه جام محدود به ائوسن میانی است و به طور کلی بخش 

وف های ت د.درست میکن بزرگی از تشکیل دهنده های سازند کرج را در این ناحیه سنگ های آتشفشانی

ه جام هایی بیرون از ناحی تشفشانآالیت عده فائوسن پایانی و الیگوسن آغازی فرآورسبز رزاقی به سن 

توف  لومرا،آگ تراکی اندزیت همراه با پیروکسن، سنگ های ولکانیکی ائوسن بیشتر از نوع آندزیت، است.

 های داسیتی و ریولیتی است.

 تکتونیک و زمین ساخت ناحیه جام 

دو واحد زمین ساختی مختلف را تشخیص  ه جام دارای خصوصیتی است که در آن میتوانناحی

یوه اسی و شننظر سرگذشت زمین ش گرفته ازکه در شمال باختری ناحیه مورد بررسی قرار  بخشی .داد

صورتی که بخشی که در جنوب خاوری  نماید درمیچین خوردگی از واحد زمین ساختی البرز پیروی 

این واحد است.  ویژگی هایی جای دارد وابسته به واحد زمین ساختی ایران مرکزی و دارا این ناحیه

 کند. اینمیدرجه در سوی جنوب از یکدیگر متمایز  13بزرگ با شیب حدود  این دو بخش را گسلی

 ا)پارینه جغرافیایی( و مرز جد گسل در ناحیه جام به نام گسل عطاری نامیده شده و حد پالئوژئوگرافی

 میکننده کوه های البرز از ایران مرکزی در ناحیه جام به شمار می آید و آخرین حرکات آن راست گرد 

 ر قرار داده است عبارت است از:یثی فازهایی که ناحیه جام را تحت تأبه طور کل .باشد

صورت این فاز در قاعده سازند درود قرار دارد و به  (:Hercynian) فاز تکتونیکی برابر هرسین -

 خشکی زایی است.

این فاز در ناحیه جام با یک دگر شیبی خفیف  (:Early Kimmerian) فاز برابر کیمرین پشین -

تر بویژه رسوب های پرمین  )که قاعده آن سنی برابر نورین دارد( و لایه های کهن میان سازند شمشک

 قابل تشخیص است.
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 مانند نقاط دیگر ایران میان باژوسین زیرین این فاز (:Middle Kemmerian) فاز کیمرین میانی -

)که رخساره پسروند دارد و بخش بالایی سازند شمشک را پدید آورده( و باژوسین بالایی)که رخساره 

 پیشرونده دارد و قاعده سازند دلیچای را پدید آورده( قابل تشخیص است.

نهشته های وابسته به کرتاسه قاعده  این فاز در (:Late Kimmerian) فاز برابر کیمرین پسین -

( و سازند Bedulianزیرین جای دارد و در ناحیه جام با دگر شیبی زاویه ای میان آهک های بدولین)

 بغمشاه همراه با کنگلومرای قاعده قابل تشخیص است.

 هفاز کوهزایی اتریشی در قاعده کرتاسه بالایی قرار دارد و در ناحی (:Austrian) فاز برابر اتریشی -

 جام با قرار گرفتن ماسه سنگ های گلوکونیتی سنومانین بر روی شیل های آلبین مشخص می شود.

 بلکه بصورت خشکی زایی عمل نموده است. در این ناحیه این فاز با چین خوردگی همراه نیست،

احیه جام کوهزایی لارامید ن در پایان کرتاسه بالایی و در آغاز ائوسن، (:laramian) فاز برابر لارامید

را بشدت تحت تاثیر خود قرار داده است و این کوهزایی با جای گرفتن کنگلومرای سازند فجن با دگر 

 شیبی زاویه ای بر روی تشکیلات کرتاسه بالایی و کهنتر مشخص می شود.

بر فازهای کوهزایی و خشکی زایی یاد شده و فازهای کوهزایی پیش از نهشته های الیگوسن  افزون

ری در ناحیه جام شناسایی شده است )گزارش نقشه زمین پلیوسن و کواترن )سازند قم(، میوسنپایانی،

 (.6971نائینی،-جام، علوی 6:6333333شناسی 

وع و ماسه سنگ شر یقاعده ا یبا کنگلومرا یاریرسوبات ترش یزن یمرکز یرانا یاز نواح یدر بعض

 ییگفت که به دنبال فاز کوهزا یتوان. مپوشاندیتر را م یمیقد یسنگ ها یب،شود که به ور دگر ش یم

 یدر قاعده سنگ ها یبترت ینشود و به ا یاز آب خارج م یمرکز یراناز ا یاواخر کرتاسه، بخش مهم

جمع سبب ت ییکوهزا ینارتفاعات حاصل از ا یشآورد. فرسا یمهم را به وجود م یبیدگرش ینا یاریترش

فوران  .یندگو یکرمان م یپست شده است که به آن کنگلومرا در دامنه ها و نقاط ییرسوبات کنگلومرا
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ت و پوشانده اس یان مرکزیرنقاط ا یشتررا در ب ییرسوبات کنگلومرا ینزمان، ا یندر ا یآتشفشان یها

 یقاره ها و بعض یهرا در حاش یشیفل یرخساره ها ی،آتشفشان یسنگ ها ینا یشفرسا یگراز طرف د

 .ه استبه جا گذاشت یداخل یحوضه ها

در اواخر کرتاسه شروع شده بود در تمام ائوسن  ینواح یکه در بعض یآتشفشان یها یتفعال این

 .یدطول کش یزآن ها تا نئوژن و کواترنر ن یتادامه داشت و فعال

د. ش یگوسنائوسن و ال ینب ینبود رسوب گذار و از آب یهناح ینسبب خروج ا یرنهپ ییکوهزا فاز

 (.نیریسازند قرمز ز ) شد یلتشک یرسوبات قرمز قاره ا یگوسن،ال یایدردر  یشرویسپس بر اثر پ

 ینا نیوسم ییشد. در فاز کوهزا ینقم ته نش یاییسازند در یانی،م یگوسندر ال یادر یشرویپ با

به نام سازند  یآن مجددا رسوبات قرمز قاره ا یشده، از آب خارج شد و بر رو یخوردگ ینسازند دچار چ

خارج  از آب زیمرک یراناز ا یبخش مهم ی،آغاز یوسنپل ییفاز کوهزا یرثأشد. با ت یلشکت ییقرمز بالا

ه ب یاریبخت یآن را معادل و هم سن کنگلومرا یدکه با ییآن ها رسوبات کنگلومرا یشاز فرسا شد.

 (.6913زاده، یششد )درو ینحساب آورد ته نش
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                                                                    فصل سوم 3

 زمین شناسی منطقه معدنی  
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 مقدمه 3-1

گروه عمده سنگ های ناحیه از لحاظ نمونه دستی و مقطع  دودر این بخش پتروگرافی 

زایی  کانی میزبانرسوبی ائوسن -از آن جا که توالی آتشفشانی. گیرندپی مورد بررسی قرار میمیکروسکو

تصاویر ماهواره ای و  جام، 6:633333به همین دلیل با استفاده از نقشه  ،دمی باشمس -کائولن-باریت

ابتدا ستون چینه شناسی  )پیمایش های عرضی( صورت گرفته در محدوده معدنی، عملیات صحرایی

از محدوده  6:4333( و نقشه زمین شناسی و ساختاری به صورت نیمرخ در مقیاس 6-9)شکل عمومی

  .(6و2و9-9شته تهیه گردید)شکلمورد مطالعه و کانسار پ

 

 پشته رسوبی در منطقه معدنی-یآتشفشانی توال 6-9شکل 
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 نقشه زمین شناسی از منطقه معدنی پشته. 2-9شکل 

 

 

 پشته. یتکانسار بار یمحدوده معدن یکرخ شمات یمن 9-9شکل 
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 سنگ های آتشفشانی 3-2

 چینه شناسی و سنگ شناسی منطقه 

 ییناز پا یزبانم یتوال .می باشدپشته فلزات پایه -کانه زایی باریت رسوبی ائوسن میزبان-توالی آتشفشانی

رسوبی شامل واحد  :(Part 1) اول ( بخششده است: الف یلتشک یسنگ یواحد اصل سهبه بالا از 

غنی  (:Part 3) سوم بخش( گدازه و جاز  یغن (:Part 2) دوم بخشب( کنگلومرا، آهک و ماسه سنگ، 

انه ک. و لذا از لحاظ سنگ شناسی بررسی نشده است ن ندارداول در منطقه پشته رخنمو بخش از توف.

 ی. سنگها(6-9)شکل  از توف رخ داده است یغن خشباز گدازه و قاعده  یغن بخش ییدر بخش بالا ییزا

یف توص در ادامه  هستند. یتیو داس یتیآندز گدازه ای یتوف و سنگها یشترکانسار، ب ینا یردرونگ

 از قدیم به جدید ارائه می گردد. 6-9سنگهای توالی میزبان به ترتیب شماره در شکل 

 (Eواحد اصلی) 3-3

  غنی از گدازه بخش 

که  به طور هم شیب نسبت  می باشد متر 213حدوداً  توالی سنگی منطقه بخش ازضخامت این 

تر گدازه ها بیش این واحد در بخش شمالی محدوده معدنی قرار گرفته است. دیگر قرار گرفته اند.به یک

 توده های نفوذی این واحد با جنس گابرو و دیوریت هستندو  می باشنداز جنس آندزیت و تراکیت 

و توف ها بیشتر دانه ریز  می شودین بازالت های منشوری نیز در این ناحیه مشاهده همچن .(4-9)شکل

و  ستفرسایش یافته ا خشن تر و کمتر ریخت شناسیدارای  بخشاین  و با ترکیب توف شیلی هستند.

 واحد تغذیه کننده یا ،بخشهمچنین در این   .می باشددارای رنگ رخساره ای خاکستری تا سبز 

 از زیر واحدهای این بخش .می شودریتی که میزبان آن سنگ های توفی هستند مشاهده استرینگر با

 پردازیم.کوچکتری تشکیل شده است که قدیم به جدید به شرح آن ها می
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 (1-3در شکل  1)شماره  گدازه های آندزیتی 3-3-1-1

می  متر 93حدود  شاهرود قرار گرفته-که در دامنه کوه در شمال جاده سمنان ضخامت این واحد

و سنگ های آن از جنس آندزیت  می باشدو رنگ آن قهوه ای روشن تا تیره  که جنس آن گدازه باشد

 یرها خمب ینبلور یمهتا ن ینسنگها تمام بلور ینبافت ا .می باشندو بخش هایی از آن از جنس توفیت 

 (.4و4-9)شکل هستند هایوریتد یهشب یباست و از نظر ترک یتیآفان

 

 نمایی از گدازه آندزیتی و تصویر میکروسکوپی در زیر افق غنی از گدازه. 4-9شکل 

 

 

 .یا یشهش ینهفلدسپات در زم یزبا قطعات درشت و ر یتتوف یکاز  یکروسکوپیم یرتصو 4-9شکل 
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 توف 3-3-1-2

می متر  23حدود شاهرود قرار گرفته-که در دامنه کوه در شمال جاده سمنانحد ضخامت این وا

-9ل)شک کنیمتغییر رنگ روشن را در آن مشاهده می دگرسانیجنس آن توف است که به علت  و باشد

1.) 

 

 

 تصویر میکروسکوپی از توف که قطعات درشت و ریز -ج ب و تصویر صحرا از واحد غنی از توف، الف، 1-9شکل 

 فلدسپات در آن مشاهده می شود.
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 سیل دیوریتی 3-3-1-3

 شاهرود قرار گرفته-که در دامنه کوه در شمال جاده سمنانمتر است  23 این واحد حدود ضخامت

اتیت پچنین  آمو ه ی آن بیشتر از قطعات پلاژیوکلاز و فلدسپات که کان می باشددیوریت آن جنس  و

نی که از کاتشکیل شده است  می دهندکه حالت شعاعی را به خوبی در تصویر نشان  است زئولیت و

 د،جه با این شواهبا تو .آن حالت تراکیتی داردو بافت می باشند های اصلی تشکیل دهنده دیوریت ها 

 (.7-9)شکل یک سنگ نیمه عمیق باشد می تواندد این واح

 

 :آپاتیت(.Ap).9از واحد یقعم یمهن یوریتسنگ د یکروسکوپیو م ینمونه دست یرتصو 7-9شکل 

 آندزیتی-گدازه بازالتی 3-3-1-4

شاهرود -در دامنه کوه در شمال جاده سمنان متر است که 23الی  64 حدوداًضخامت این واحد 

حالت نیمه منشوری بازالت که در نمونه دستی  آندزیت است-جنس آن در محدوده بازالت قرار گرفته و

 باشد هم نیمه عمیق یک سنگ می تواندچون بلورها بزرگ و درهم هستند  همچنین ها مشهود است.

 ب و ج(. ،فال ،1-9)تصویر
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 ی،منشور یاز بازالت ها یکروسکوپیم صویرت وج، ب، ی،منشور یاز بازالت ها ییصحرا یرتصو -الف 1-9شکل 

 .یم( کلسCal) ین،سرپانت( Srp): یاختصار علائم
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 ل گابرویییس 3-3-1-7

و قرار گرفته  شاهرود-متر شمال جاده سمنان 273و در حدود  زیر گدازهاین توده نفوذی در 

کیل ه بندی تشلای نسبت به شیب ملایم با و همروند این دلیل کهو به  متر است 64 حدوداًآن  ضخامت

و رنگ آن با واحدهای  (الف-3-9)شکل شده است و سن آن نسبت به سنگ های اطراف جوان تر است

است  و همچنین شواهد میکروسکوپی  و بافت آن در نمونه دستی دانه درشت بالا و پاین خود تفاوت دارد 

س و پلاژیوکلاز جندرشت پیروکسن  بلورهایبه دلیل داشتن  که یک سیل است و کنندمیهم بیان 

بلورهای ریز پلاژیوکلاز در داخل بلورهای درشت پیروکسن تشکیل  به این دلیل که. سنگ گابرو است

 (.ب-63-9)شکل می باشدبافت آن در مقیاس میکروسکوپی افیتیک  اندشده

 

 

 )سیل(. تی از توده نفوذیتصویر صحرا و نمونه دس -الف و ب 3-9شکل 
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تصویر  -(. بFsp( و فلدسپات )Pyxتصویر میکروسکوپی از توده نفوذی به همراه پیروکسن ) 63-9شکل 

توده نفوذی تصویر میکروسکوپی از  -( به وضوح دیده میشوند. جZeoمیکروسکوپی از توده نفوذی که بلورهای زئولیت )

 ( در آن دیده میشود.Magکه بلورهای مگنتیت )

 دگرسان شده کلریتی گدازه آندزیتی 3-3-1-6

شاهرود رخنمون -متری شمال جاده سمنان 243که در متر است  93ضخامت این واحد حدود 

 و ترکیب آن به علت رنگ روشن و ریز دانه بودن آن و مقادیر پلاژیوکلاز فروان در متن سنگ،دارد 

همچنین این واحد دچار دگرسانی  سنگ های کم عمق هستند. این سنگ یک آندزیت است که ازترکیب 

 (.62-9( و )شکل66-9)شکل  پردازیمکلریتی شده که به شرح آن در فصل های آینده می
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 یتی.از گدازه آندز یکروسکوپیصحرا و م یرتصو 66-9شکل 

 

 تصویر صحرا و میکروسکوپی از گدازه آندزیتی که دارای دگرسانی کلریتی می باشد )سبز رنگ(. 62-9شکل 
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 واحد توفی دگرسان 3-3-1-1

شاهرود رخنمون -متری شمال جاده سمنان 643که در  می باشدمتر  43ضخامت این واحد حدود 

قرار گرفته است و بافت آن در نمونه  شیب و هم روند با لایه های بالا و پایین خودو به طور هم  دارد

. جنس سنگ به علت رنگ روشن و باشدمیدرون سنگ  دستی دانه ریز و دارای رگه و رگچه باریتی در

با  .(69-9)شکل دانه ریز بودن آن و وجود قطعات درشت و ریز در مقیاس میکروسکوپی یک توف است

 گر()استرین ه وسعت این لایه و وجود رگه و رگچه فراوان باریت این لایه یک واحد تغذیه کنندهتوجه ب

 .(64-9)شکل است

 

 تصویر نمونه دستی از توف دگرسان شده همراه با رگه و رگچه باریت. 69-9شکل 
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 از گدازه. یدر واحد غن ینگراستر یاکننده  یهاز واحد تغذ ییصحرا یرتصو 64-9شکل 

 دگرسان تراکی آندزیتی گدازه 3-3-1-8

نین همچ .قرار گرفته است )استرینگر( متر است که در زیر واحد تغذیه کننده 43ضخامت این واحد 

راکیت ت در مقیاس میکروسکوپی، تراکیتیجنس سنگ به علت داشتن آلکالن فلدسپات فراوان و بافت 

 می شودکلسیتی نیز مشاهده -کلریتیهمچنین در این مقطع آمیگدال های  .(64-9)شکل تاس

 (.61-9)شکل و پلاژیوکلازها در اطراف به کانی رسی تبدیل شده اند (ج61-9)شکل
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 دستی از گدازه تراکیتی در واحد غنی از گدازه.تصویر نمونه  64-9شکل 

 

بدیل ت )سرسیت(رسی یوکلازهایی که به کانی یکروسکوپی از بافت تراکیتی و پلاژتصویر م -الف 61-9شکل 

-(Chl) ز آمیگدال های کلریتیروسکوپی از اتصویر میک -ج (.Mcتصویر میکروسکوپی از میکروکلین) -شده اند. ب

 در وسط به همراه پلاژیوکلازها. کلسیتی

 توف سبز روشن 3-3-1-7

به طور همروند  شاهرود-کناره جنوبی جاده سمنانمتر است که در  23ضخامت این واحد حدود 

و همشیب با دیگر لایه ها قرار گرفته است و دانه های سنگ بسیار دانه ریز هستند و رنگ آن متمایل 



 

47 

 

ا و ب سریسیت و کلسیت هستند ، فلدسپات و کانی  های آن شامل کوارتز، (67-9)شکلاست به سبز 

درشت و ریز کانی های مختلف در متن سنگ و بافت ریز دانه در نمونه دستی بلورهای توجه به وجود 

 (.61-9شکل) سیلیسی باشد-دگرسانی کلریتی ابیک توف  می تواندفراوان  و کلریت و داشتن سیلیس

 

 

 تصویر صحرایی از توف سیلیسی به رنگ سبز در واحد غنی از گدازه. 67-9کل ش

 

 یرتصو -ب  .XPLنور در فلدسپات در گدازه های دگرسان،  یرمیکروسکوپی از وجودتصو -الف 61-9شکل 

 XPL. در نورسیلیسی در گدازه ها، -ز دگرسانی کلریتیا سکوپییکروم
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 برش ولکانیکی 3-3-1-10

-که در کناره شمالی جاده سمنان یک برش ولکانیکی است بوده ومتر 23ضخامت این واحد حدود 

ا در کف دری نهشته شدن کلریتی بوده که نشان دهندهاز نوع آن نیز  دگرسانی . شاهرود رخنمون دارد

که ماکل مشبک دارند به همراه قطعات گدازه ای که سیلیسی  هامتن سنگ پلاژیوکلازهمچنین در  است.

-9ل)شک توسط سیلیس پر شده اند بافت آن پورفیری بوده و حفرات گاهاً .شودمیشده اند نیز مشاهده 

63). 

 

برش ولکانیکی در مرز واحد غنی از گدازه و واحد غنی از قطعات یکی تصویر نمونه دستی  از  -الف 63-9شکل 

تصویر  -شود. ج( در آن دیده میFsp)فلدسپار  تصویر میکروسکوپی از برش ولکانیکی که بلور های-از توف. ب

 .میکروسکوپی از برش ولکانیکی
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 غنی از توف بخش 3-3-1-11

 کانه اصلی میزبان بخشه است که غنی از گدازه قرار گرفت بخشبه سن ائوسن در بالای  بخشاین 

 توف سبز تشکیل شده است. توده هایو از شیل های توفیاین واحد  .می باشدکانسار باریت پشته  زایی

   .می باشد ییجنس آن ها گابرو ورخنمون بیشتری دارند  بخشدر این  )سیل و دایک( نفوذی

 (1-3در شکل  7)شماره  توف سبز به همراه برش ولکانیکی: 3-3-1-11-1

ی از این واحد در بخش انتهایی واحد غنی از گدازه و بخش دیگر آن در قاعده واحد غنی از بخش

توف قرارگرفته است. جنس آن به علت داشتن بافت بسیار ریز دانه و همچنین وجود کانی های 

و همچنین به این دلیل که منطقه مورد مطالعه در سازند کرج قرار  ریز و درشت در متن سنگ

 اطراف آنکه در  می باشدو در این سازند توف های سبز فراوان هستند یک توف گرفته است 

همچنین در بخش هایی از این قسمت برش های  (.22-9)شکل دگرسانی کلریتی رخ داده است

که  (23-9)شکل شوند که دگرسانی کلریتی به همراه کانه زایی باریتهیدروترمال مشاهده می

 .می شوداد کرده است مشاهده قطعات زاویه داری را نیز ایج

 

تصویر نمونه دستی از ساخت برشی  -نمایی از توف سبز دگرسان شده که برشی شده است. ب -الف 23-9شکل 

 که در اطراف کلریتی شده است.
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تصویر نمونه دستی از توف دگرسان شده که در مرکز کانه زایی باریت و در اطراف آن کلریتی  الف: 26-9شکل 

تصویر میکروسکوپی از توف دگرسان شده که قعات درشت فلدسپات به همراه باریت کنار قطعات  ب و ج: شده است.

 شوند.ریز کوارتز های نیمه شکل دار مشاهده می

 (1-3شکل در  8سیل گابروئی )معادل شماره  3-3-1-11-2

در بالای بخش توف سبز و همروند و این توده در قسمت شمالی کانسار واقع بوده و 

 و ی درشت دانه داردای تیره بوده و بافتو رنگ آن قهوه همشیب با آن قرار گرفته است

به این علت که جنس  و رنگ آن  .(22-9)شکل دچار فرسایش پوست پیازی شده است

یک توده  تواندمی و جوان تر از لایه های اطراف است داردبا لایه های اطراف تفاوت 

نفوذی باشد و به این علت که به طور همروند و همشیب با لایه های دیگر قرار گرفته 

 ازه کانی هاهمچنین در مقطع میکروسکوپی درشت بودن اند .می باشداست از نوع سیل 

و رگه و رگچه های کلسیتی  سرپانتین یوکلاز،ژپلا و وجود کانی هایی چون پیروکسن،

 (.29-9)شکل گابرو است با توجه به این شواهد جنس سنگکند و این قضیه را اثبات می
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 نمایی از توده نفوذی)سیل( که دچار فرسایش پوست پیازی شده است. 22-9شکل 

 

 

 



42 

 

 

 کسنیروپ یهکه از تجز یتها و کلس ینو سرپانت یت( همراه با رگه کلسیل)س یاز توده نفوذ یینما 29-9شکل 

 ها به وجود آمده اند.

 (1-3در شکل  7)شماره  توف سفید:- 3-3-1-11-3

این واحد سنگی با توجه به بافت دانه ریز و وجود قطعات ریز و درشت در متن سنگ در مقیاس 

 4 حدوداً) ضخامت بسیار کمی دارد واحداین (. 24-9شکل (  جنس آن توف می باشد میکروسکوپی

قرار گرفته است که بافت آن دانه ریز بوده و  (9-24)شکلمتر( و در بالای باریت لایه ای سولفید دار

 باشد. می رنگ آن قهوه ای تا سفید 
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 .دوم ییدر افق کانه زا یداز توف سف )ب( یکروسکوپیو م )الف( ینمونه دست یرتصو -و ب الف -24-9شکل 

 

تصویر صحرایی از توالی باریت سولفید دار، استرینگر و توف سفید نسبت به یک دیگر. دید به سمت  24-9شکل 

 شمال.

 )دایک( توده نفوذی- 3-3-1-12

را قطع  منگنز دار-واحد بروندمی چرتی آهنن واحد به صورت غیر همشیب واحد توف سفید و ای

و کانیهای  با توجه به تفاوت رنگ آن با لایه های دیگر و داشتن بافت درشت است. همچنینکرده 

 است و به این دلیل که لایه های دیگر را قطع دیوریتی-گابرو یک توده نفوذی پلاژیوکلاز و آمفیبول

 (.21-9)شکل می باشدکرده است از نوع دایک 
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 در افق دوم کانه زایی. )دایک( تصویر صحرایی از توده نفوذی 21-9شکل 

 (1-3در شکل  1)شماره  :سیلیسی-چرتیواحد - 3-3-1-13

لای آن است قرار گرفته )سیل( که در با این قسمت بین استرینگر افق دوم و واحد توده نفوذی

جنس آن به علت  است. کهمتر  2-9بین  حدوداًو به صورت نواری تشکیل شده و ضخامت آن   ،است

ی او داشتن زمینهو هماتیت کوارتز و در نهایت کلسیت  -سریسیت -وجود کانی هایی چون مسکویت

 (.27-9)شکل می باشد چرت سیلیسیدانه ریز یک 
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 ریتصو -آهن. ب یداز اکس ییبه صورت نوارها سیلیسی -چرتیاز واحد  ینمونه دست یرتصو -الف 27-9شکل 

ز رگه ا یکروسکوپیم یرتصو -د .یکروسکوپیم یردر تصو یتکانه همات -. جسیلیسی -چرتیاز واحد  یکروسکوپیم

 .یتکلس

 (1-3در شکل  8)شماره  سیل دیوریتی - 3-3-1-14

بالای واحد بروندمی غنی از منگنز به طور  قسمت جنوبی کانسار رخنمون داشته و در درتوده  ینا

به دلیل رنگ تیره این قسمت و بافت بسیار دانه درشت و  همشیب و همروند با آن قرار گرفته است.

 هنس سنگ آن یک دیوریت است کاند جداشتن فلدسپارهایی که هنوز سالم هستند و دگرسان نشده

ی یک توده نفوذیک سنگ آذرین درونی است و چون به طور همشیب با دیگر لایه ها قرار گرفته است 

 (.21و23-9)شکل می باشداز نوع سیل 



41 

 

 

 سوم.)سیل( در افق کانه زایی  تصویر صحرایی از توده نفودی 21-9شکل 

 

از سیل به همراه کانی های  )بالا سمت چپ(  و میکروسکوپی )بالا سمت راست(تصویر نمونه دستی 23-9شکل 

 .(cal) و کلسیت  (Fsp)ت( و فلدسپاFe) آهن
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                                                                           فصل چهارم  4

 و دگرسانی کانه زایی
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 مقدمه 4-1

 رایی و مطالعات میکروسکوپی می باشد وحزمین شناسی مشاهدات ص مطالعهدو اصل مهم در هر 

اشد. بیکی از اصول اولیه در مطالعه چگونگی تشکیل یک کانسار بررسی این دو اصل در کنار هم می

ارزشمندی برای کشف ذخایر یند های زمین ساختی راهنمای آشکل گیری ذخایر و ارتباط آن ها با فر

پهنه های کانه زایی به  ،های متعدد در منطقه دیدباشد. لذا طی بازجدید و یا ارزیابی مجدد ذخایر می

این فصل به تحلیل کانه زایی و بررسی  رهمراه گستره ای از دگرسانی ها مورد مطالعه قرار گرفت. د

 ت.انواع دگرسانی در  کانسار باریت پشته خواهیم پرداخ

 افق های کانه دار در کانسار پشته و رخساره های کانه دار آنها 4-2

براساس مشاهدات و برداشتهای صحرایی از پایین به بالا چهار افق کانه دار در کانسار پشته قابل 

کانه زایی در پایان بخش دوم و داخل بخش سوم توالی میزبان  .(6-4)شکل تفکیک و تشخیص است

 یبند یهسان همروند با لا ینهچ یها یکرهبه صورت پ یشکل ماده معدن  (.2-4رخ داده است )شکل 

  است. یرینقسمت ناهمخوان ز یبوده که دارا

باط کانی شناسی و نوع ارت بافت، پشته بر اساس ساخت، فلزات پایه-کانی سازی در کانسار باریت

 رخساره متفاوت تقسیم می شود:نگ میزبان از پایین به بالا به چهار با س

 

 

 6رخساره رگه و رگچه ای -الف

-                                                 

Stringer facies 6 
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 6 یرخساره کانسنگ توده ا -ب

 2سولفیددار یا یهلا گ باریترخساره کانسن -پ

 رخساره رسوبات بروندمی حاوی منگنز نواری و چرت -ت

به دلیل غیر افقی بودن لایه های باریتی و همخوان و همروند بودن با سنگ های میزبان این 

افق در یال جنوبی تاقدیس واقع  4  ین مشاهده میشوند کهرخساره ها به صورت سطحی در سطح زم

میکروسکوپی و بررسی های صحرایی تشخیص  همچنین بر اساس مطالعات نمونه های دستی، شده اند.

 ویژگی های هر یک از این رخساره ها به شرح زیر می باشد: این رخساره ها میسر گردید.

 

 

 

 

-                                                 

Massive ore facies 6 

bedded ore facies-Banded 2 
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 تصویر ستون چینه شناسی و افق های کانه دار کانسار باریت پشته. 6-4شکل 

 

 

 تصویر نقشه محدوده معدنی و افق های کانه دار کانسار باریت پشته بر اساس تصویر ماهواره ای. 2-4شکل 
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 (OH-1افق اول کانه دار) 

 یعدس یدی،( سولفینگر)استر یرگچه ا -رخساره رگه یبه بالا دارا ییناز پانه دار این افق کا

 ریت،یبطور عمده پ یهاول یدیسولف ی هایکان .دباش یدار م یدسولف یا یهلا یتو بار یا توده یدسولف

زه تر گدایشب ینگررخساره استر یزبانشود. سنگ میرا شامل م یریتو کالکوپ یتگالن، مارکاس یت،اسفالر

 یلامل شش یببه ترت یددارسولف یا یهلا یتو بار یتوده ا یدسولف یرخساره ها یزباندگرسان و سنگ م

 یافق اول استخراج م یا یهلا یتاز بخش بار یتهم اکنون عمده بار . باشد یو توف دگرسان م یاهس

 شود.

 )استرینگر(: رخساره رگه و رگچه ای یا تغذیه کننده 

یر رخساره سولفید توده ای قرار گرفته است که از بخش های اصلی یک این بخش از کانسار در ز

کانسار سولفید توده ای می باشد که در سنگ های آتشفشانی  تشکیل می شود که دارای کانه های 

و در مرکز آن کانی سازی  (9-4)شکلمی باشد  کالکوپیریت کمی و ، باریتسولفیدی از قبیل پیریت

( که نشان دهنده مرحله اکسیدان تر در طی تشکیل کانسار است. 4-4ل)شک باریت تشکیل شده است

سنگ میزبان آن یک توف فلسیک است که دارای خاکسترهای آتشفشانی بسیار دانه ریز است که نشان 

 دهد در یک محیط آرام نهشت پیدا کرده است.می

 

 محدوده معدنی و افق های کانه دار کانسار باریت پشته بر اساس تصویر ماهواره ای. تصویر نقشه 9-4شکل 

4 
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 ینولک)که به  کالکوپیریت و یریتپ یکان حاوی یرگچه ا- هاز رخساره رگ یکروسکوپیم یرتصو -الف 4-4شکل 

( در مرکز که Ba) یتبار یکان -. جآن کولین تشکیل شده است یهکه در حاش یریتپکالکو یکان -ب تبدیل شده(،

 شود. یمشاهده م (Qtz) اطراف آن کوارتز

 رخساره سولفید توده ای- 

و رگچه ای قرار گرفته است که از بخش های مهم افق  هاین قسمت از کانسار در بالای بخش رگ

 شود که میزبان آنبه صورت رخساره توده ای  یا عدسی دیده می باشد کهکانه زایی باریت پشته می

 یدهد یتوده ا یدکانسنگ سولف یگرد یها برخلاف افق بخش یندر ا .باشندمیتوف و شیل های سیاه 

 یریتاز پ یغن یدیافق کانه دار و رخداد کانسنگ سولف یندر ا یاهس یلش یزبانبا توجه به م ود کهش یم

 یبالا یدما و یاییاح یطو مح یلتشک یشترتوان عمق بیم یدیسولف ینگرنه استرو په یریتو کالکوپ

 یتبار هیافق کانه دار لا ینا یافق کانه دار در نظر گرفت. البته در بالا ینرخداد ا یکانه ساز را برا یالس

 راشد. دبکانه ساز  یالشدن س تریدانتواند نشانه کاهش دما و اکس یکه خود م دوجود دار داریدسولف

در کانسارهای ( cundoits( و معابر سیال )chimneysدودکش ها ) مشابه قطعاتقطعاتی  این رخساره،
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-4کل)ش نیز وجود دارد که ساختار لوله مانندسولفید توده ای آتشفشانزاد )به فصل آخر مراجعه شود.( 

  (.1-4)شکل تنداسفالریت و باریت هس کالکوپیریت، ( دارند و حاوی کانی هایی چون پیریت،4

 

 .یاهس یدودکش ها مرکز از ساختار لوله مانند ینمونه دست یرتصو 4-4شکل 

 

 یلکتش یریتالکوپو ک یت، اسفالریتبار یها یکه از کان یاهاز مرکز دودکش س ینمونه دست یرتصو 1-4شکل 

 است شده
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 در کانسار پشته انواع قطعات دودکش 4-2-3-1

( و بترتیب 7-4های سیاه و سفید بصورت اشکال حلقوی تا نامنظم بوده )شکل  قطعات دودکش

های سیاه به ترتیب  در افق اول و افق دوم کانه دار دیده می شوند. از حاشیه به سمت مرکز در دودکش

آرژانتیت دیده می شود. دودکشهای  -اسفالریت -لکوپیریت و باریتکا-مجموعه های کانیایی پیریت

(. البته آثار به هم ریختگی و دگرشکلی نیز 3-4سفید هم بطور غالب از باریت تشکیل شده اند )شکل

 ها دیده می شود. در دودکش

 

ی سیاه که در حواشی غنی از پیریت و کالکوپیریت و به دودکشهاطع سطح مقاز  نمونه دستی یرتصاو 7-4شکل 

 سمت مرکز به ترتیب غنی از اسفالریت )سیاه( و باریت )سفید( می شوند.
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 رخساره باریت لایه ای سولفید دار- 

و همشیب با آن قرار گرفته  این بخش از کانسار در بالای رخساره سولفید توده ای به طور همروند

کانی های  ( که نشان دهنده کاهش دما و اکسیدان تر شدن سیال کانه ساز می باشد.1-4است)شکل

کانیهای  (.3-4)شکل دنمی باش ، اسفالریت و کمی گالنپیریترخساره شامل باریت، تشکیل دهنده این 

 (.63-4پیریت دارای بافتهای کلوفورمی از جمله فرامبوئیدال، اسفریکال و اسفروئیدال می باشند )شکل 

 

 

 .6افق کانه دار  یدار و رخساره رگه و رگچه ا یدسولف یا یهلا یتبار یریاز نحوه قرار گ ییصحرا یرتصو 1-4شکل 

 

باریت لایه ای سولفید دار که کانی پیریت و تصویر نمونه دستی از مقطع صیقلی و میکروسکوپی از  3-4شکل 

 باریت در مقیاس میکروسکوپی مشاهده می شود.
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 (OH-2افق کانه دار دوم ) 

این افق به ترتیب از رخساره رگه و رگچه و رخساره رسوبات برون دمی نواری غنی از منگنز تشکیل 

 شده است.

 :)استرینگر( رخساره رگه و رگچه ای- 4-2-7-1

باشد قرار در بالای واحد سفید رنگ که جنس آن از توف می (6-4شکل) واحد با توجه به این

باریتی وجود دارد و در شکافهای ثانویه نیز پرشدگی بعدی گرفته است که درون آن رگه و رگچه های 

 (.63-4دیده می شود)شکل کائولن

 

 در شکافهای واحد گدازه ای دگرسان در رخساره استرینگر افق دوم کانه دار پرشدگی بعدی کائولن 63-4شکل 
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 خساره بروندمی نواری غنی از منگنز:ر 4-2-7-2

این واحد در بالای واحد رگه و رگچه ای قرار گرفته و سنگ توف دگرسان میزبان نوارهای غنی از 

محیط تشکیل کانسار می این رخساره نشان دهنده آرام شدن و اکسیدان تر شدن  کههستند ،منگنز

 (.66-4)شکل باشد

 

 شده است. یلتشک یتوف یزبانمنگنز که در سنگ م یاز واحد بروندم ییصحرا یرتصو 66-4شکل 

 :نواری غنی از منگنز-بروندمیرخساره - 

رت ساخت کلوفرمی دیده می شود این قسمت در بالای واحد اگزالات قرار گرفته است که به صو

)تیره رنگ( تشکیل شده که بسیار فرسوده شده است و  )هماتیت( و منگنز که از کانی های اکسید آهن

راحل نشان دهنده م می توانددر بخش هایی به صورت ثانویه کانی ژیپس تشکیل شده است. این بخش 

 (.62-4)شکل آخر تشکیل کانسار و اکسیدان شدن محیط تشکیل باشد
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تصویر نمونه دستی از سنگ توفی همراه با کانی های اکسید آهن و منگنز که در قسمت بالا به  -الف 62-4شکل 

 تصویر نمونه دستی از گل اخرا با ساخت کلوفرمی منگنز و اکسید آهن.-ب صورت ثانویه ژیپس تشکیل شده است.

 (OH-3دار سوم ) افق کانه 

 یرخساره رگه و رگچه ا-

شده  یلتشک یتبار یساز یقسمت در قاعده افق سوم قرار دارد و درون رگه و رگچه ها کان این

 (.69-4)شکل باشد یآن از جنس توف دگرسان م یزبانکه م است.

 

 از ینمونه دست یرتصو -ب  .سوم ییافق کانه زا یو رگچه ا هز واحد رگا ینمونه دست یرتصو -الف 69-4شکل 

 رخ داده است. یتبار ییافق سوم که درون رگه ها کانه زا (ینگر)استر یواحد رگه و رگچه ا
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 رخساره رگه و رگچه ای غنی از گالن-

ای و رگچه ه)سیل( قرار گرفته است و رگه  این قسمت  با ضخامت کم در پایین واحد توده نفوذی

 (.64-4)شکل از جنس گالن همراه با باریت را در سنگ میزبان توفی تشکیل داده است

 

 

 و گالن. یتهمراه با بار یاز واحد رگه و رگچه ا ینمونه دست یرتصو  -الف و ب 64-4شکل 

 باریت لایه ای:-

همچنین در بالای  .رفته و ضخامت آن کم استگای قرار  و رگچه هگاین قسمت در بالای واحد ر

 (.64-4)شکل این واحد بخشی از باریت به صورت توده ای تشکیل شده است

 

 .ولفید دارلایه ای س یتاز بار ینمونه دست یرتصو -. بینوار یتاز بار ینمونه دست یرتصو -الف 64-4شکل 
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 رسوبات بروندمی منگنز دار:-

این واحد در بالای واحد باریت نواری قرار گرفته است که کانی سازی منگنز به صورت نواری که 

این قسمت نیز نشان دهنده اکسیدان تر شدن  میزبان آن توف دگرسان می باشد تشکیل شده است.

 .محیط و آرام شدن آن دارد

 (OH-4افق کانه دار چهارم) 

آن  هیگداز و توف دگرسان( رخنمون دارد و بق یزبان)با م یتیبار ینگرافق تنها رخساره استر یندر ا

 یافق اول استخراج م یا یهلا یتاز بخش بار یتشده است. هم اکنون عمده بار یدهتوسط آبرفت پوش

 (.61-4) شود

 

 افق کانه دار. یاز واحد رگه و رگچه ا ییراصح یرتصو 61-4شکل 
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 دگرسانی 4-3

و  تییکلر ،سیلیسی یشامل دگرسان یشترب ییکانه زا یندر ا یردرونگ یسنگ ها یدگرسان

و  سیلیسی ،یتیکلر هاییشوند. دگرسان یم یدهد ینگردر پهنه استر یشتراست  و ب یلیآرژ -یتیسرس

دوتی البته کمی هم دگرسانی اپی باشد. یم یهثانو بصورت یلیآرژ یو دگرسان یهبصورت اول یسیتیسر

 مشاهده می شود.

 یتیکلر یدگرسان 

خساره در ر یشترپشته بوده که ب یتدر کانسار بار ینوع دگرسان ینگسترده تر ،یدگرسان ینا

نگ س شود. یم یدهد ییکانسار و قاعده افق اول کانه زا یینکمر پا یااز گدازه  یو بخش غن ینگراستر

 ییگرما یاو  ییماگما یهامحلول .باشدیم یرهرنگ سبز ت یبخش به شدت دگرسان شده و دارا ینا یها

 ونیآلتراس ین. اشوندیم یتکلر یلمناسب موجب تشک یدر دما ینآذر یدر سنگها  Mg, Fe, Alاز  یغن

اقع در آن و یرهاز ذخ یقرار دارد که بخش یستمس یبوده که در قسمت داخل یولفیدماس یرمخصوص ذخا

پهنه  و از بالا به یتیاطراف غالباً به پهنه سرس ازباشد و  یم یپهنه غالباً استوانه ا ینشود. شکل ا یم

 (.67-4)شکل شود. یمحدود م یلیسیس

 

 (XPL) یکروسکوپیم -نمونه دستی، ب یرتصو -: الف(Chl) یتیکلر یدگرسان 67-4شکل 
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 و اپیدوتی سیلیسی یدگرسان 

 رهیشود که به رنگ سبز ت یها مشاهده م یتو اطراف بار ینگردر پهنه استر یشترب یدگرسان ینا

نمونه  یرهسبز روشن تا سبز ت یاز قسمت ها ینهمچن (.61-4)شکل شود یتا سبز روشن مشاهده م

داده بود که طبق  یصلاز تشخسبز را ارتوک یکان یجنتافرستاده شد که  (XRD)یزآنال یو برا یبردار

حالت  توانی(. ساختار فلدسپاتها را م23-4تا  61-4شکلهای )می باشد  اپیدوت یکروسکوپیم اهداتمش

+ K یا+ )Na یگزینیزمان با آن جا و هم یبه شبکه چهاروجه ALاز راه ورود  SiO2 یپرشده ساختارها

شود،  یم نشین+ جاAl3 به وسیله+ Si4 یککه فقط  یموجود فرض کرد. هنگام یها+( در حفرهCa2 یا

 شود.  ی+ خنثNa یک یا+ K یکبا ورود  می تواندساختار 

 

 

نمونه دستی )الف( و میکروسکپی )ب( از دگرسانی سیلیسی و اپیدوتی )رنگ سبز روشن( تصاویر  61-4شکل 

 شود. دیده میکه در پهنه استرینگر 
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 سیلیسی یدگرسان یبرا XRD یجنتا 63-4شکل 

 

 کوارتز یاز دگرسان یکروسکوپیم یرتصو 23-4شکل 

 یتیسرس -یلیآرژ یدگرسان 

 شده است. یلتشک یهباشد که به صورت ثانویم یاو پهنه توده ینگراطراف پهنه استر یدگرسان ینا

داده شده  یص( تشخXRD) یزمشاهده شده  و  در آنال یلیآرژ یدر دگرسان که ییها یکان
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ریسیت سشامل  یسیتیسر یدگرسان یها یکان ینهمچن باشد. یم یتو آلون ایلیت ینیت،شامل:کائول

 (.24-4 تا 26-4 هایشکلباشد) یکوارتز مو  یپسژ، )مسکویت دانه ریز(

 

  .یلی )ج(آرژ یستی و دگرسانیسر یاز دگرسان)الف( و میکروسکپی )ب(  ینمونه دست یرتصو 26-4شکل 
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 آن یها یبالا که کان یرو کرم رنگ تصورنگ  یدانجام گرفته از هر دو قسمت سف XRD یزآنال یجنتا 22-4شکل 

 .باشدی( میلیآرژ ی) دگرسان یلیت( و ایتیسرس ی)دگرسان یکام

 

 از نمونه کائولینیتی.  XRDتصویر آنالیز  29-4شکل 
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 داده است. یلرا تشک یپسژ یکان یهکه به طور ثانو یلیژآر یدگرسان 24-4شکل 

 پهنه بندی دگرسانی 

با توجه به شواهد کانی شناسی و بررسی های صحرایی انجام شده و مطالعات انجام شده دگرسانی 

باشد که یو کلریتی م ثانویه( یلیکژآر)-سریسیتی ،انی سیلیسیکانسار باریت پشته به ترتیب دگرس

ار گرفته رخساره توده ای قرزیر در مرکز کانسار و در  آرژیلیک-و دگرسانی سرسیتیک سیلیسیدگرسانی 

در اطراف رگه های باریتی استرینگر . البته (24-4)شکل  ریتی در اطراف قرار گرفته اندکل دگرسانی و 

 شود.نیز دیده می یاپیدوت دگرسانی کمی
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 تصویر شماتیک از پهنه بندی دگرسانی در کانسار باریت پشته. 24-4شکل 
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اسی، شن کانی فصل پنجم          5

 ساخت، بافت و توالی پاراژنز

 کانه ها
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 مقدمه 7-1

عدنی م های نتیکی کانیژپارا مطالعات ساخت و بافت ماده معدنی و تشخیص دقیق پاراژنز و توالی

های اساسی الگوی پیدایش نهشته ها بخصوص در نواحی که دچار دگر شکلی شده  و سنگ ساز از پایه

همین دلیل در منطقه معدنی مطالعه از رخساره های مختلف کانه زایی و سنگ  باشد. بهمی اند 

 .رسی و مطالعه شدرصیقلی و نازک بمقطع  در مقیاس  دربرگیرنده آن ها 

وده ب یبند یهسان همروند با لا ینهچ یها یکرهت پبه صور یشکل ماده معدن ،بر اساس مشاهدات

و  یرگچه ا -رگه ی،برش ی،توده ا یبافتها یدارا یاست. ماده معدن یرینقسمت ناهمخوان ز یکه دارا

 یشود که مقدار یم یدهد یریتو پ یتاز بار یبه صورت غن یباشد. بافت توده ا یدانه پراکنده م

 ود.ش یم یدههمراه آنها د یزن یریتکالکوپ

در این فصل ابتدا ساخت و بافت کانه و ارتباط آن با کانی های تشکیل دهنده سنگ درونگیر و 

سپس کانی های اولیه و ثانویه را بررسی میکنیم و در نهایت به بررسی پاراژنز و توالی پاراژنز کانی ها 

 پردازیم.می

 ساخت - 7-2

 ت ولی به اعتقاد بسیاری از زمینتمایز و تفکیک کامل اصطلاحات ساخت و بافت کار دشواری اس

که بتوان آن ها را بر روی زمین یا نمونه دستی  می شودشناسان ساخت به خصوصیاتی از سنگ اطلاق 

 -گهر :عبارتند ازاین ساخت ها در کانسار باریت تشخیص داد مانند لایه بندی حاصل از جریان گدازه ها. 

 ساخت حلقوی. نواری  و ،یا یهلا -ی، توده ایبرش ، یرگچه ا
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 یرگچه ا -رگهساخت  - 

به صورت رگه و رگچه های سولفیدی و باریتی هستند که سنگ میزبان توفی را در  ساخت این

 رای پیریت واجهات مختلف قطع کرده اند که به دو صورت رگه و رگچه های باریتی و سولفیدی که د

 ده واحد غنی ازاول کانه زایی و قاع ساخت بیشتر در افق شود. اینمی دیده  می باشند کالکوپیریت

 (.6-4)شکل می شودگدازه دیده 

 

می  یددارو سولف یتبار یرگه هابصورت که  یتوف یزباندر سنگ م یرگچه ا -الف( ساخت رگه  6-4شکل 

 می یتبار یکانحاوی و در وسط  یریتو کالکوپ یتیرپ حاویکه رگه ها در اطراف  یرگچه ا -ساخت رگه  ب( .باشند

رگچه ای در سنگ میزبان توفی که رگه های باریت در جهات مختلف سنگ میزبان را قطع  -ساخت رگه  ج( .باشند

 کرده اند.

 ساخت برشی- 

به صورت قطعه قطعه و  سنگ میزبان و ماده معدنی در پهنه استرینگر وجود دارد که این ساخت

 (.2-4)شکلو با دگرسانی همراه می باشند دار درآمده اند  اشکال زاویه
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 رگچه ای–الف و ب تصویر نمونه دستی از ساخت برشی به همراه دگرسانی کلریتی در پهنه رگه  2-4شکل 

 ساخت عدسی 

ه باریت لایه ای سولفید دار پوشیده شد سولفید توده ای و در بالا با بااین ساخت در قسمت پایین 

 .(9-4)شکل می شوداست. که این رخساره در افق اول کانه زایی مشاهده 

 

 

 تیو در بالا از بار یتوده ا یداز سولف یرینکه در قسمت ز یتوده ا یداز ساخت سولف ییصحرا یرتصو 9-4شکل 

 یهلا
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 خت لایه ایسا 

این ساخت خود به دو بخش ساخت باریت لایه ای سولفید دار و رسوبات بروندمی تقسیم 

شود سوم و چهارم مشاهده میاین ساخت بیشتر در افق کانه دار اول و افق کانه دار . میشود

 (.4-4)شکل باشدی های سولفیدی شامل پیریت میکه دارای کانی های باریت و کان

 

 .دار یدسولف یا یهلا یتاز بار ینمونه دست یرتصو 4-4شکل 

 ساخت نواری- 

این ساخت به صورت رسوبات نواری و لایه لایه غنی از منگنز در قسمت فوقانی افق کانه زایی دوم 

 (.4-4)شکل می شوددیده 

 

 غنی از منگنز.در رسوبات بروندمی ساخت نواری تصویری از  4-4شکل 
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 ساخت حلقوی- 

( و chimneys) و در محل دودکش ها این ساخت تنها در افق یک و در محل رخساره توده ای

 شود که دارای کانی های باریت، پیریت،دیده می (Revan et al., 2014) (cundoitsمعابر سیال )

 باشد.گالن و سایر کانی های سولفیدی می الریت،اسف کالکوپیریت،

 

 سفید.تصویر نمونه دستی از ساخت حلقوی در دودکش   1-4شکل 

 افت کلوفرمیب 

 شدودکمحل رخداد این بافت بیشتر در پیریت ها و در افق کانه زایی اول و در رخساره توده ای که 

بافت نشان دهنده مخلوط شدن محلول های هیدروترمالی  . این(7-4)شکل  می شودند مشاهده ها هست

گیرد و در بیشتر  بیرونی را در برمی پهنهکانی شناسی  غالباًپیریت  است ودریا با آب های سرد 

 . (Revan et al., 2014) می شودمورفولوژی ها ظاهر 
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 .یل کلمگ یها یریتاز پ یکروسکوپیم یرتصو-. بیگل کلم یها یریتاز پ یقلیمقطع ص یرتصو -الف 7-4شکل 

 بافت جانشینی 

 هک می شودبیشتر در رخساره سولفید توده ای مشاهده  جز بافت های اولیه است که این بافت

 (.1-4ده اند)شکلش جانشین کولینتوسط کالکوپیریت اسفالریت و  کانی های آرژانتیت،

 

 

 -شده است. باسفالریت  کولین جانشینکه  یتوده ا یداز رخساره سولف یکروسکوپیم یرتصو -الف 1-4شکل 

 یتتآرژان ینشجان ینکه کول یتوده ا یداز رخساره سولف یکروسکوپیم یرتصو -ج، یریتکالکوپ ی کولین به جایینجانش

 شده است.
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 بافت فرامبوئیدال 

که به حالت خوشه ای و تمشک مانند در  می باشد دانه این بافت شامل تجمع پیریت های ریز

این بافت جز بافت های اولیه است و  .تبلور مجدد پیدا کرده است در حاشیه ها کنار هم قرار گرفته و

پیریت های  (.3-4)شکل می شودیده د در قسمت قطعات دودکش وده ای کانسنگ باریتیدر رخساره ت

 (.Revan et al., 2014) های دودکش حضور دارند پهنهفرامبوئیدی در واقع در بیشتر 

 

نی کا .یتوده ا یددر رخساره سولف یتبه همراه بار یدالفرامبوئ یها یریتاز پ یکروسکوپیم یرتصو 3-4شکل 

 صلیهای ا
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 کانی های سولفیدی و سولفاتی 7-3

 (𝑩𝒂𝑺𝒐𝟒) باریت 

ه به صورت ک می باشدباریت سولفات باریم است که از کانی های اصلی تشکیل دهنده کانسار پشته 

رگه رگچه ای(در این منطقه تشکیل شده است و همچنین به صورت توده  توده ای، های مختلف)نواری،

در شیل های سیاه در افق  اسفالریت و کولین ،کالکوپیریتیریت ، ای در مرکز دودکش ها همراه با پ

در بخش های بالایی افق کانه زایی اول به  شود. همچنینمی کانه زایی اول در رخساره توده ای دیده 

می و رگچه دیده  صورت نواری و رگه و رگچه و در افق های بالاتر بیشتر به صورت نواری و رگه

 .)66-4و  63-4)شکلشود

 

 یرتصو -ب .یاتوده یددر رخساره سولف یریتبه همراه پ یتاز بار یکروسکوپیم یرتصو -الف 63-4شکل 

 دار. یدسولف یا یهلا یتاز بار ینمونه دست یرتصو -ج. ( Cv) ین( و کولSph) یتبه همراه اسفالر یتاز بار یکروسکوپیم
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از  ینمونه دست یرتصو -ب .یدر رخساره رگه و رگچه ا یرگه ا یتاز بار ینمونه دست یرتصو -الف66-4شکل 

نمونه  یرتصو -ج . (Sph) یت( و اسفالرPy) یریتبه همراه پ یدیسولف ینگردر رخساره استر یرگه و رگچه ا یتبار

 وفیت یزباندر سنگ م یرگه ا یتاز بار ینمونه دست یرتصو -د . ینوار یتاز بار یدست

 ( Fes) پیریت 

 گچهرکه به صورت گل کلمی و توده ای و رگه  باشدمیپیریت از کانی های اصلی کانسار پشته 

که بیشتر تجمع آن در افق کانه زایی اول و در رخساره سولفید توده ای در قسمت  می شودای دیده 

از دو نسل تشکیل شده اند که نسل اول به صورت  دودکشپیریت ها در قسمت که  می باشد دودکش

 (.62-4)شکل می شودت اشکال منظم و کوبیک دیده اشکال نیمه منظم و نامنظم و نسل دوم به صور
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از  یکروسکوپیم یرتصو -ب .یریتراه کالوپبه هم یکلوفرم یها یریتاز پ ینمونه دست یرتصو -الف 62-4شکل 

 یککه به صورت کوب(  Py||) نسل دوم یها یریتکه اشکال نامنظم دارند به همراه پ(  Py|اول )نسل  یها یریتپ

در رخساره  یرگه و رگچه ا ایه یریتاز پ ینونه دست یرتصو . د(یتوده ا یها یریتاز پ ینمونه دست یرج( تصو هستند.

 .یتوف یزباندر سنگ م یتراه باربه هم ینگراستر

 (2Cufes) کالکوپیریت 

از کانی های سولفید مس  و اصلی کانسار پشته می باشد و تنها در افق کانه دار اول و در بخش 

های رخساره سولفید توده ای و استرینگر مشاهده می شود که  در رخساره سولفید توده ای به صورت 

 (.69-4) شکلشود گر به صورت پراکنده و رگه و رگچه دیده میدانه پراکنده  و در رخساره استرین
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 .یتوده ا یددر رخساره سولف یریتپ در داخل یریتاز کالکوپ یکروسکوپیم یرتصو 69-4شکل 

 (Fes) اسفالریت 

 نگرو استری خساره سولفید توده ایه دار اول و تنها در رناسفالریت کانی است که فقط در افق کا

که نشانه وجود مقادیر مس در ساختار  که در بیشتر موارد به کولین تبدیل شده است می شوددیده 

اسفالریت ها از دو نسل تشکیل شده اند که نسل اول با رنگ خاکستری تیره و در  باشد.اسفالریت می

ی تشکیل شده است و اسفالریت نسل دوم با رنگ باشد و در دمای بالاتر رخساره سولفید توده ای می

م چنین ه خاکستری روشن است که در رخساره استرینگر بوده و در دمای پایین تری تشکیل شده است.

این کانی بیشتر به صورت رگه ای و دانه پراکنده همراه با کانی هایی از قبیل پیریت، مارکازیت، 

 (.64-4و  64-4شکل) باشدکالکوپیریت و گالن می
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 جانشین شده است در رخساره سولفید توده ای. توسط کولین تصویر میکروسکوپی از اسفالریت که 64-4شکل 

 

-استرینگر با رنگ خاکستری روشن. بتصویر میکروسکوپی از اسفالریت و کولین در رخساره  -الف 64-4شکل 

 تصویر میکروسکوپی از اسفالریت و کولین در رخساره سولفید توده ای با رنگ خاکستری تیره.

 (Pbsگالن) 

از کانی های سولفیدی سرب است که به صورت دانه پراکنده در رخساره استرینگر و سولفید توده 

 (.61-4)شکلیده می شود ای دیده می شود که  همراه با اسفالریت و باریت د
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 گالن از یکروسکوپیم ریتصو-ب. نگریاستر رخساره در پراکنده دانه گالن از یدست نمونه ریتصو-الف 61-4شکل 

 .نگریاستر رخساره در گالن از یکروسکوپیم ریتصو(ج ،یا توده دیسولف رخساره در تیبار و

 (2FeS)تیمارکاز 

 شود یم یدهد یتوده ا یددر رخساره سولف یریتآهن است که همراه با پ یدیسولف یها یاز کان

 ریتیو به صورت دانه پراکنده همراه با پ یکروسکوپیم یاسشکل در مق یا یغهکه به صورت اشکال ت

 (.67-4)شکل یشودم یدهد
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 .یتوده ا یددر رخساره سولف یریتبه همراه پ یتاز مارکاز یکروسکوپیم یرتصو 67-4شکل 

 (s2Ag)یتآرژانت 

از کانی های سولفیدی نقره است که همراه با کولین در رخساره سولفید توده ای در افق کانه دار 

 هدر مقیاس میکروسکوپی دید اسفالریت جای به دانه پراکنده و به صورت جانشینی اول به صورت

 .(61-4)شکل شودمی
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 که جانشین اسفالریت شده است. تصویر میروسکوپی از آرژانتیت 61-4شکل 

 (Cusلین)وکو 

و در افق کانه دار  رخساره سولفید توده ایدر کولین از کانی های سولفیدی مس است که تنها 

ت به صورت باف  کالکوپیریتاسفالریت و  آرژانتیت، با کانی های پیریت، که همراه شودمیدیده  اول

 (.63-4)شکل می شوددیده جانشینی 
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در رخساره  که بطور کامل جانشین اسفالریت شده است یناز کول یکروسکوپیم یرتصو-، بالف 63-4شکل 

 .یتوده ا یدست در رخساره سولفاشده  یتآرژانت کولین که جانشین یکروسکوپیم ریتصو-. جیتوده ا یدسولف

 های ثانویه کانی 7-4

 .باشد یآهن و منگنز م یدروکسیدهایه -یدو اکس یتآزور یت،شامل مالاک

 مالاکیت و آزوریت 

از کانی های کربنات مس هستند که به صورت دانه پراکنده در این کانسار یافت میشوند و بیشتر 

 (.23-4شوند )شکل دوم و سوم کانه زایی دیده میر افق د
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 .یتبه همراه آزور یتاز مالاک یکروسکوپیو م ینمونه دست یرتصو 23-4شکل 

 هیدروکسید آهن و منگنزاکسیدو  

از کانی های فرعی و  نزکانی های اکسید و هیدروکسید آهن )هماتیت،لیمونیت و گوتیت( و منگ

ثانویه در کانسار پشته هستند که به صورت گل کلمی و نواری در این منطقه دیده میشوند که بیشتر 

 (.22-4و  26-4)شکل می شودانه زایی دوم و سوم مشاهده در افق ک

 

 .ینز گل کلماز آهن و منگ ینمونه دست یرتصو 26-4شکل 
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 اند شده لیتشک هیثانو صورت به که منگنز و آهن یها دیاکس یکروسکوپیم ریتصو 22-4شکل 

4 

شاره ن ها اآکوارتز و کلریت در فصل قبل در بخش دگرسانی به ر کانی ها از قبیل سرسیت، سای

 شده است.

 

 

 

 توالی پاراژنتیک کانی ها  7-7

مرحله  سهامل ش مس پشته-کائولن-شکیل کانسار باریتت بر اساس مطالعات بافتی و کانی شناسی،

 (.29-4)شکلتاس و سوپرژن و هوازدگی ، دیاژنز،آتشفشانی-عمده بروندمی
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 آتشفشانی-بروندمی 

در هر زیر افق میتوان به چهار آتشفشانی را با توجه به انواع رخساره های کانه دار -مرحله بروندمی

مرحله  رگچه ای،-این مراحل شامل مرحله مربوط به تشکیل رخساره رگه قسمت مجزا تقسیم کرد

گنز و من روندمی آهنبسولفید دار و رسوبات گرمابی یه ای رخساره باریت لا تشکیل رخساره توده ای،

 است.

ت و کالکوپری ز کانیایی باریت پیریت،همراه با پاراژن مرحله تشکیل رخساره رگه و رگچه ای، -6

مارکازیت است که پیریت ها از دو نسل تشکیل شده اند که پیریت های نسل اول نسبت به 

رگچه ای در -مرحله رخساره رگه پیریت های نسل دوم در دمای بالاتری تشکیل شده اند.

ی، دگرسانی سیلیسها که دچار  کانسار باریت پشته همراه با بافت رگه ای و برشی شدن کانه

 میباشد مشخص میشود.ی تسریسیتی و کلری

 توده ای همراه با پاراژنز کانیایی، پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت،سولفید مرحله رخساره  -2

آرژانتیت و باریت که به صورت بافت دانه پراکنده هستند تشکیل شده و رخساره توده ای و 

 .چینه سان کانسار را تشکیل میدهد

پاراژنز کانیایی باریت، پیریت،  کیل رخساره باریت لایه ای سولفید دار همراه بامرحله تش -9

 میباشد. و کمی گالن اسفالریت

مرحله تشکیل رخساره سوبات بروندمی همراه با پاراژنز کانیایی هیدروکسید آهن و منگنز  -4

 باشد که به صورت بافت های نواری تشکیل شده اند.می

 مرحله دیاژنز 

تدفین و دیاژنز، کانی پسیلوملان آب خود ر از دست داده و تبدیل به پیرولوزیت  در طی مرحله

می شود. البته برخی کانیها از جمله پیریت در اثر دیاژنز متبلور می شوند و حالت شکل دار تا نیمه 

 شکل دار پیدا می کنند. 
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 مرحله سوپرژن و هوازدگی 

شوند. تشکیل کانیهای ثانویه مثل کوولین،  در این مرحله کانیهای سولفیدی دچار هوازدگی می

آلونیت و برخی کانیهای رسی مربوط و اکسید و هیدروکسیدهای آهن و منگنز و کانیهای سروزیت، 

 و آزوریت مربوط به این مرحله می باشد.مالاکیت 

از سه فاز تشکیل شده اند که فاز اول غنی از پیریت و  ساز ور کلی سیالات کانهطهمچنین به 

 وده است.ب کالکوپیریتلکوپیریت بوده و فاز دوم غنی از اسفالریت و فاز سوم غنی از باریت،آرژانتیت وکا
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 پشته تیبار کانسار یها یکان کیپارازنت یتوال 29-4شکل 
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                                                                         فصل ششم 6

 مطالعات سیال درگیر
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 مقدمه 6-1

مطالعه انکلوزیون های سیال بیش از هر روش دیگری در تعیین دمای نهشت کانه  ،در سالیان اخیر

به خوبی ثابت شده است و از این رو  نتایج این گونه مطالعات، یدقت و درست ها مورد توجه بوده است.

گاهی آ علاوه بر معرفی دما و فشار نهشت، انکلوزیون های سیال، د.ره قرار میگیبیش از پیش مورد استفاد

ممکن  ،می کنندبلور ها همچنان که رشد  .می دهندشایان توجهی نیز از ویژگی های سیال به دست 

ضمن رشد  کنند. اگردر خود حبس  است مقداری از گازها یا مایعاتی را که از آن ها متبلور میشوند،

د حفره ای به وجود می آی یی ایجاد شود،یک نقص ساختمانی یا جا به جا کوارتز یا اسفالریت، یک بلور

باشد همچنان اگر بلور در سیال غرق  ماند. امابه همان شکل محصور می  که سر انجام با ادامه رشد بلور

 افتد. فرضام می مقداری هرچند ناچیز از آن سیال به د ،می شودکه این حفره یا انکلوزیون مهر و موم 

بر این است که حفره ها هنگامی که در کانی میزبان به وجود آمده اند که آن کانی در حال تشکیل بوده 

که سیال های موجود  می شوداست و محتوای این حفره ها نمونه واقعی محلول های اولیه است. تصور 

 در دماهای بالا صورت گرفته باشد،اگر اسیر شدن  پیش از سرد شدن همگن بوده اند. در این حفره ها،

ون سیال آبگ ،می شودیا از آن رفع فشار  و آرام میگیرد می شوددر دماهای پایین تر که سیال منقبض 

لور های ب اگر قابلیت انحلال مواد نیز با افت دما کاهش یابد، .گرددمیبه یک مایع و یک گاز تفکیک 

ممکن است در داخل حفره تشکیل هسته بدهند و رشد  د،جداگانه ای که کانی های دختر نامیده میشون

 کنند.

 



 

639 

 

 روش انجام مطالعات 6-2

برای مطالعه سیالات درگیر یک نمونه باریت از رخساره باریت لایه ای سولفید دار و یک نمونه 

نمونه مقطع دو بر صیقل از آن ها تهیه  2گالن از رخساره رگه و رگچه ای از افق کانه دار دوم انتخاب و 

 و مطالعات ریز دماسنجی در شرکت زمین ریز کاوان واقع در تهران انجام شد.مطالعات پتروگرافی  د.ش

 پتروگرافی میانبارهای سیال 

 :(BP-10نمونه غنی از گالن)-

 کانی شناسی نمونه: 6-2-1-1

الن کانی سولفیدی را کانی گ این نمونه از باریت درشت بلور همراه با سولفید ها تشکیل شده است.

 شده در کانی باریت برای میان بارهای سیال شناسایی ت بلورهای نیمه وجه دار تشکیل میدهد.به صور

بلورهای باریت اغلب کدر هستند و شناسایی میان بارها  .می باشندمطالعات میکروترمومتری مناسب 

 فقط در بخش های روشن این کانی امکان پذیر است.

 دو فازی غنی از مایع. تک فازی مایع، زی،میانبارهای تک فا انواع میانبارهای سیال:

میکرون  63تا  9ن ها از آمیانبارهای تک فازی گازی با فراوانی قابل توجه حضور دارد که اندازه 

میکرون است. این میانبارها اغلب بیضوی شکل و اشکی شکل دارند و با  4متغیر و به طور غالب حدود 

 شوند.فاز گازی به رنگ تیره دیده می

اغلب اشکال نامنظم تا  .می شودن بارهای تک فازی مایع به فراوانی در این نمونه مشاهده میا

 میکرون است.9کند ولی غالب آن ها حدود میکرون تغییر می 4تا  6اندازه آن ها از  بیضوی دارند.

که از یک فاز مایع و یک  می شودهمچنین میانبارهای دو فازی غنی از مایع در نمونه مشاهده 

درصد حجم میانبار تغییر 93تا 23در این میان بارها حجم فاز بخار از  باب بخار تشکیل شده اند.ح
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 کند و اغلب اشکال نامنظم و بیضوی دارند.میکرون تغییر می 63تا 6اندازه این میانبارها از  کند.می

 است. طفراوانی این میانبارها متوس

 رخداد میانبارهای سیال: 6-2-1-2

همچنین  شوند.گازی اغلب به صورت منفرد در زمینه باریت مشاهده می میانبارهای تک فازی

یند جوششش آاز شواهد فر می تواندمیان بارهای دو فازی غنی از مایع دیده شده اند که  همراه با

این میان بارها به دلیل تک فازی بودن جهت مطالعات ریز دماسنجی قابل استفاده  ( باشد.boilingسیال)

 نمی باشند.

 .شودمییان بارهای تک فازی مایع اغلب به صورت دنباله و تجمعات پراکنده در نمونه مشاهده م

فراوانی این  .است ( بلور باریت مشاهده شدهCrystal growth Zones) های رشدی پهنههمچنین در 

 باشند.میانبارها زیاد است ولی به دلیل تک فازی بودن برای مطالعات ریز دماسنجی مناسب نمی

میانبارهای دو فازی غنی از مایع اغلب به صورت منفرد و به مقدار کمتر به صورت تجمعات پراکنده 

همراهی  .شودمی( مشاهده leakageتراوش) شواهددر اشکال نامنظم از این میانبارها  مشاهده می گردد.

 میانبارهای نمونه، در این رهای تک فازی گازی از شواهد فرایند جوشش سیال است.امیانبارها با میانب

 هستند. دو فازی غنی از مایع برای مطالعات ریز دماسنجی مناسب
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درشت  یبلورها-ب . یدرشت بلور در نور بازتابش یتبار ینهوجه دار گالن همراه در زم یمهن یبلورها 6-1شکل 

. یگاز یتک فاز یانباربا م یعاز ما یغن یدوفاز یانبارهایم یهمراه جوشش: یندافراز شواهد -. جیدر نور عبور یتبار

 منفرد. یگاز یازفتک  یانبارم-د
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یک میانبار دو فازی -یک میانبار تک فازی گازی منفرد. ج-تجمع میانبارهای تک فازی مایع. ب -الف 2-1شکل 

 یک میانبار دو فازی غنی از مایع منفرد.-ایع. دغنی از م

 BP-34شماره و نوع نمونه:باریت لایه ای سولفید دار،

 کانی شناسی نمونه:

ت رسد یک رگه کلسیتی درشت بلور اسبه نظر می این نمونه از کربنات و کوارتز تشکیل شده است.

ای سولفیدی همراه با رگچه همچنین کانی ه که سپس رگچه های کوارتزی آن را قطع نموده اند.

بلورهای کلسیت اغلب اسپاری و درشت بلور و با رخ مشخص می  کربنات مشاهده می گردد.-کوارتز

رای ریز هستند که قابل استفاده ب بسیارسفانه بلور های کلسیت اغلب کدر و دارای میانبارهای متأ باشند.

 د.جی مناسب هستننود در آن برای ریز دماسریز دماسنجی نیستند ولی کانی کوارتز و میانبارهای موج
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میانبارهای دو فازی  میانبارهای تک فازی بخار، :انواع میانبارهای سیال 6-2-1-3

 غنی از مایع.

 63تا  9در این نمونه میانبارهای تک فازی گازی با فراوانی متوسط حضور دارد که اندازه آن ها از 

این میانبارها اغلب بیضوی شکل و اشکی شکل  میکرون است. 4حدود  میکرون متغیر و به طور غالب

فازی  میانبارهای تک شوند.به دلیل این که از فاز گاز تشکیل شده اند به رنگ تیره مشاهده می .هستند

گازی همراه با میانبارهای دو فازی غنی از مایع به طور همزیست مشاهده شده اند که می تواند رخداد 

 .فرایند جوشش سیال در نمونه باشد

همچنین میانبارهای دو فازی غنی از مایع مشاهده گردید که از یک فاز مایع و یک حباب بخار 

اندازه  درصد حجم میانبار را تشکیل میدهد. 93تا 23جم فاز بخار حاین میانبارها  اند. درتشکیل شده 

 ده دارند.بیضوی و کشی میکرون تغییر میکند و اغلب اشکال نامنظم، 63تا  4این میانبار ها از 

 رخداد میانبارهای سیال:

در نمونه  میانبارهای تک فازی گازی اغلب به صورت منفرد و به طور کمتر به صورت تجمعاتی

میانبارها به دلیل تک فازی بودن جهت مطالعات میکروترمومتری قابل استفاده  شوند. اینمیمشاهده 

 واندمی تشوند که دو فازی غنی از مایع دیده می مینبارها همچنین همراه با میانبارهایاین  .می باشندن

 از شواهد رخداد جوشش در سیال باشد.

دو فازی غنی از مایع به صورت منفرد و به مقدار کمتر به صورت تجمع مشاهده  میانبارهای

-میتری مناسب ممیانبارهای دو فازی غنی از مایع برای مطالعات میکروترمو این نمونه، . درگرددمی

 .می شود( در آن ها دیده Leakageمیانبارها در نمونه فراوانی متوسط دارند و شواهد تراوش) . اینباشند
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بلورهای  -(. بXPLبلورهای کلسیت اسپاری درشت که رخ مشخص دارند و کدر می باشند )نور -الف 9-1شکل 

رگه های کوارتزی که بلورهای کلسیت -(. جPPLخص دارند و کدر می باشند )نورکلسیت اسپاری درشت که رخ مش

فرایند جوشش: همراهی میانبار دو فازی غنی از  -میانبارهای تک فازی گازی پراکنده. ه-اسپاری را قطع می کنند. د

 تجمعی از میانبارهای دو فازی غنی از مایع. -مایع ومیانبار تک فازی گازی. و

 سنجی سیالات درگیرمطالعات دما 6-3

دماسنجی در تمام سیالات درگیر به روش حرارت دادن برای تعین دمای همگن شدن صورت 

میکروترمومتری بر اساس مراحل  دهد. مطالعاتمیتشکیل کانسار را نشان  یه حداقل دماگیرد کمی

 آورده شده است. 6-4که نتایج آن در جدول  گرمایش و سرمایش بنا شده است
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ریت لایه ای سولفید ،باBp-34نتایج ریز دماسنجی از نمونه های انتخاب شده در کانسار پشته) 6-1جدول 

 ،استرینگر گالن دار افق دوم(Bp-10دارافق اول کانه دار،

 

 گرمایش 

که در آن  ییدما عنییهمگن شدن است،  یینها یدما یریاندازه گ یش،مطالعه گرما یهدف اصل

 یهمگن شدن کل یدما ی،دما در حالت عاد ینشود. ا یم یلتک فاز تبد یستمس یکبه  یردرگ یالس

انحلال نمک  یتواند دما ینوزاد، م یهایکان یحاو یردرگ یالاتس ی( است اما براTHTTotبخار)-یعما

(Tsن )یردرگ  یالاتباشد. در مورد س یز O2H-2COی، دما (همگن شدنTH )2که  ییستدماCO یعما 

 یافته( همراه با TH یا Ts) ییهمگن شدن نها یشوند. دما ی( میژاکمخلوط )م کاملاً ینآبگ یعو فاز ما

هره ب ابکار روند. ب یالکل س یمحاسبات چگال یتوانند برایحاصل از مطالعات انجماد م یبیترک یها

در زمان بدام افتادن  PT یطشرا ینتخم یتوان برا یاطلاعات م یناز ا یزوکور،از اصول رسم ا یریگ

 استفاده کرد. یونانکلوز
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ی دما دهد که بیشترین فراوانیهیستوگرام فراوانی سیال های درگیر در این آزمایش نشان می

و در نمونه  درجه سانتی گراد 643تا  633حدود در نمونه باریت لایه ای سولفید دار همگن شدن

همچنین هیستوگرام  (.4-1و1-1)شکل درجه سانتی گراد است   643تا   33استرینگر گالن دار حدود

 61تا   3 6حدوددارای سولفیدیهدر نمونه  باریت لا وانی افروانی شوری نشان میدهد که بیشترین فر

درصد وزنی معادل نمک  1تا  2و در نمونه استرینگر گالن دار حدود درصد وزنی معادل نمک طعام 

  (. 7و  4-1باشد )شکلطعام می
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 و دمای متوسط ر نهایت بر اساس دماهای محاسبه شده منطقی به نظر میرسد که سیالات با شورید

 برای نمونه های باریت دار و گالن دار را مسئول کانه زایی در کانسار پشته دانست.بالا را  همگن شدن 

 

ت  باری آنها در نمونه ینسبت به فراوان یالس یانبارهایم یدرجه حرارت همگن شدگ وگرامیستنمودار ه 4-1شکل 

 درجه سانتیگراد می باشد. 643تا633لایه ای سولفید دار کانسار پشته که بیشترین فراوانی مربوط به محدوده حرارتی 

 

 باریت لایه ای آنها در نمونه ینسبت به فراوان یالس یانبارهایم یمعادل شور یزانم امیستوگرنمودار ه 4-1شکل 

 درصد وزنی معادل نمک طعام می باشد. 64تا  63سولفید دار که بیشترین فراوانی مربوط به شوری 
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 یشترینکه بافق دوم گالن دار  ینگراستر یهمگن شدن نمونه ها یدما  یفراوان  یستوگرامنمودار ه 1-1شکل 

 .می باشد یگراددرجه سانت643تا  33 ییمربوط به محدوده دما یفراوان
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ر آنها د ینسبت به فراوان یالس یانبارهایم یمعادل شور یزانم یستوگرامنمودار ه نمودار هیستوگرام 7-1شکل 

 یمعادل نمک طعام م یدرصد وزن 4تا  2ی مربوط به شور یفراوان یشترینکه ب استرینگر گالن دار افق دوم ینمونه ها

 باشد.

 

 

 انجماد 

 مشخص کرد. توانیرا م یردرگ یالاتاملاح س یزاننوع و م (یزدگ یخ) با استفاده از روش انجماد

 یماسکلروپتدر مرحله بعد  .دهدیم یلرا تشک یردرگ تیالانمک س یبترک ین( مهمترNaCl) یمکلرورسد

(Kclو به مقدار جزئ )2 یCacl، 2Mgcl، 4CaSoدارند قرار. …، و. 
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به  یاشروع ذوب  ینام دارد. با استفاده از دما mTشود  یذوب م یخقطعه  ینکه در آن آخر دمایی

 رد.برآورد ک توانیموجود است م یردرگ یالرا که در س ینوع املاح یکتکت یونقطه  یدما یگرعبارت د

 تمیسموثر در س یالاتس یهمگن شدن، چگال یو دما یشور یهارائه شده بر پا ینمودار ها براساس

شده در  یبررس یاهنمونه  یردرگ یالاتس یچگال .(Bodnar,1983نمود ) ینتع یتوانرا م یکانه زائ یها

( 34/3-6/6)یدر محدوده چگال یوشور ییدماپشته از لحاظ  یتافق کانه دار کانسار بار یرخساره ها

 یشور یزانو م یردرگ یالاتبا استفاده از نمودار درجه حرارت همگن شدن س (.1-1)شکل گیرندیقرار م

اتمسفر است  43کانسار پشته کمتر از  یردرگ یالاتس یفشار برا یزانم .فشار را محاسبه نمود توانیم

 فشار یها یدرجه حرارت جوشش و منحنبا استفاده از نمودار  الف(.-3-1)شکل

(canigham,1978,Bishof and pitzer,1985 and luderset al.T2001) وان عمق آب را محاسبه یتم

 .متر بوده است 6333کمتر از بر اساس نمودار و با توجه به رخداد جوشش، عمق آب،  ین،نمود. بنابر ا

حاصل  یردرگ یالاتس یقهمگن شدن که از طر یو دما یب(. با توجه به دو پارامتر شور-3-1)شکل

جهت  رییگ یجهرا به دست آورد که در فصل نت ییو کانه زا یردرگ یالاتس ینارتباط ب یتوانشود م یم

 شود. یبه آن پرداخته م ییکانه زا یپت
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در کانسار پشته، بر گرفته از  یهمگن شدن و شور یحسب دمابر  یردرگ یالاتس یچگال ییننمودار تع 1-1شکل 

 (.Bodnar,1983) یچگال ییننمودار تع

 

عمق بر حسب  ییننمودار تع -ب ی،شور یزانهمگن شدن و م یفشار بخار بر اساس دما یینتع -الف 3-1شکل 

در بخش استوک ورک درکمر  یردرگ یالاتس ی، براساس نمودار ارائه شده براپشتههمگن شدن در کانسار   یدما

 .یینپا



661 
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                                                                     صل هفتمف  7

 مطالعات ژئوشیمیایی
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 مقدمه 1-1

و  تشخیص ارتباط ر منطقه ودر محیط های سنگی ه مختلفچگونگی توزیع و پراکندگی عناصر 

این عناصر با یک دیگر از مهمترین جنبه هایی است که همواره در مطالعات ژئوشیمیایی مد وابستگی 

نظر قرار میگیرد و با استفاده از این داده ها میتوان ویژگی های محیط تشکیل و فرآیند های موثر در 

لعات ژئوشیمیایی در کانسار های از طرف دیگر مطا (.Piercey,2011تشکیل یک ذخیره معدنی پی برد)

 علاوه بر آن که راهنمای بسیار خوبی در فهم تشکیل یک کانسار است و بعنوان یک ابزارقدرتمند، مختلف،

فرعی و  این رو بررسی فراوانی و توزیع عناصر اصلی، زا در اکتشاف ذخایر مشابه کار آمد خواهد بود.

 رک بهتر رفتار سولفید ها و ارتباط آن ها با دیگر عناصر،به منظور د کمیاب موجود در ذخایر سولفیدی،

 می باشددر ارائه الگوها و روش های مناسب جهت اکتشاف ذخایر مشابه سودمند 

(Piercey,2010;2011.)  هدف از مطالعه حاضر دسته بندی سنگ شناسی توالی آتشفشانی جهت تعیین

 و بررسی ژئوشیمیایی رخساره های کانه دارمحیط تکتونیکی کانسار مورد مطالعه در منطقه پشته 

که بر اساس  باشدمی)رخساره رگه و رگچه ای؛رخساره لایه ای و رخساره توده ای( و رخساره بروندمی 

 .اشدمی بماتیک از رخساره های مختلف و افق های کانه دار سیستعملیات صحرایی شامل نمونه برداری 

ه باشد کساره های کانه دار افق های معدنی دارای تغییراتی میمقدار عیار متوسط در این کانسار در رخ

( بر روی رخساره EPMA)همچنین مطالعات الکترون میکروپروب .شوددر این فصل به آن پرداخته می

از موضوعاتی هستند که در این فصل مورد برسی قرار  توده ای جهت وجود طلا و کانی های ناشناخته

 گیرند.می

 های آذرین منطقه طبقه بندی سنگ  1-2

با توجه به استفاده شده است.  Pearce (1996)منطقه از نمودار  سنگهای آذرین طبقه بندیبرای 

ار یت و آلکالی ریولیت قرتراک آندزیت،-بازالت در محدوده بازالت، ی آتشفشانی منطقهسنگ ها ،نمودار

 .(6-7گیرند)شکل می
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 سنگ  یتموقع 6-7شکل 

)سیل و دایک( وجود دارند که برای نام گذاری آن از  در منطقه مورد مطالعه توده های نفوذی

 و نیوبیوم استفاده می شود که در آن از نسبت های زیر کونیوم، Winchester and floyd,1987نمودار 

ر محدوده بازالت که معادل درونی آن که طبق این نمودار سنگ ها د ید تیتانیوم استفاده می شوداکس

 (.2-7)شکلباشد قرار گرفته اندها گابرو می
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 .wichester and Floyd,1977پشته، یتکانسار بار ینفوذ یمحدوده سنگ ها 2-7شکل 

 فلزات پایه پشته-تکتونیکی کانسار باریت محیط 1-3

گ ها ماگمایی سن نیکیمی عناصر اصلی و نادر با محیط تکتویط خاصی بین شاز آن جا که ارتبا

 های ژئوشیمیایی برای تعیین محیط تکتونیکی سنگ ها استفاده می شود.امروزه از نمودار وجود دارد،

 رند.یگجنس سنگ ها بیشتر در محدوده بازالت و آندزیت بازالت قرار می همان گونه که پیشتر عنوان شد،

 یدیومکه نسبت زیرکونیوم در برابر ایر Pearce and Norry (1977) های آتشفشانی در نمودارنمونه 

بازالت ها در محدوده بازالت  ،می باشد 9یشتر از بکونیوم به ایریدیوم محاسبه میشود چون نسبت زیر

 (.9-7گیرند )شکلقرار می درون صفحه ایهای 

 ،هافنیم یرکونیوم،ز یرزالت ها بر اساس مقادبا یکیتکتون یتکه موقع Wood,1977در نمودار 

 (.4-7شکل) گیرندیقرار م کالکوآلکالن یبازالت ها در بازالت ها شودیم یینتع تالیوم،زیرکونیم وتلوریم
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که بر اساس نسبت های زیرکونیم، ایریدیوم و نیوبیوم میباشد    Meschede,1986در نمودار 

باشد قرار گرفته است ( که مربوط به بازالت های آلکالن می(Cموقعیت تکتونیکی سنگ ها در محدوده 

 .)4-7)شکل

 

 pearce and)منطقه مورد مطالعه در نمودار  یآتشفشان یسنگ ها یکیمحدوده تکتون 9-7شکل 

Norry,1979). 

 

 .((Wood, 1977در نمودار نمودار موقعیت تکتونیکی منطقه مورد مطالعه -4-7شکل 
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 یکیتکتون یتموقع یینتع ی،براMeschede,1986 -4-7شکل 

 

 الگوی نمودارهای ژئوشیمیایی چند عنصری  1-4

نمونه سنگی از  67تعداد  نادر خاکی،اب و اصلی، کمیدر راستای مطالعه و بررسی رفتار عناصر 

مختلف  توده ای ، لایه ای و رسوبات بروندمی از افق های رخساره های مختلف شامل رگه و رگچه ای،

 فرستاده شد. ICP-MSتهیه و به شرکت ایمیدرو جهت آنالیز 

 سنگهای میزبان الگوی نمودارهای چند عنصری در  

( 1-7)شکل ( 6312نکبوتی بهنجار شـده نسبت به کندریت) الگوی تغییرات عناصـر در نمودار ع 

دهد که الگوی کلی تغییرات با الگوی تغییرات عناصر در سنگ های آتشفشانی توالی میزبان نشـان می 

با الگوی سـنگهای آتشفشانی مرتبط با زون های فرو رانش سازگار است. در مجموع عناصر نادر خاکی  

 دهند.غنی شدگی قابل توجهی نشان می سبک و عناصر سنگ دوست بزرگ یون،
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و  Sr( نیز غنی شدگی قابل توجهی نشان میدهند.از طرف دیگر Hf ،Zr ،Y) نظیر، HFSEعناصر 

Tiدهند.فقیر شدگی یا تهی شدگی نشان می 

مجموع این تغییرات باویژگی های سنگ های آتشفشانی مرتبط با فرورانش همخوانی دارند.این 

عمولا از یک گوشته متاسوماتیسم شده واقع در بالای زون فرورانش سرچشمه گونه سنگ آتشفشانی م

 گرفته اند.

 

مقایسه نمودار ژئوشیمیایی عناصر اصلی، کمیاب و نادر خاکی )نرمالیزه شده به کندریت( در سنگهای  1-7شکل 

 میزبان کانه زایی

 ه های مختلف معدنیچند عنصری در رخسار الگوی نمودارهای 

بطور  ارائه شده است.  7-7ه های مختلف معدنی در شکل چندعنصری مربوط به رخسار نمودار

کلی براساس این نمودار نظم خاصی در وضعیت ژئوشیمیایی رخساره های مختلف مشاهده نمی شود. 

مواد معدنی  قابل ذکر است که بی تأثیر نیست.البته تعداد نمونه ها و کیفیت آنالیز در نتیجه بدست آمده 

میزبان خوبی برای بسیار از عناصر بویژه عناصر نادرخاکی نیستند و این نیز می تواند از جمله دلایل این 

 بی نظمی باشد.
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ی )نرمالیزه شده به کندریت( در رخساره های مقایسه نمودار ژئوشیمیایی عناصر کمیاب و نادر خاک 7-7شکل 

 مختلف معدنی

و ضرایب  پشته کانه دار در کانسار رخساره هایژئوشیمی  1-7

 همبستگی عناصر

نمونه به صورت سیستماتیک  7ایی زیر افق های کانه دار کانسار پشته تعداد یبرای مطالعات ژئوشیم

ه و بروندمی( جهت اندازه گیری عناصر اصلی و از رخسا ره های مختلف ) توده ای،لایه ای، رگه و رگچ

 توسط شرکت ایمیدرو آنالیز گردیده است.  ICP-MS کمیاب برداشت شده به روش 

 کانه دارویژگی های ژئوشیمایی رخساره  

این  ارائه شده است. 1-7برای تعدادی از عناصر در شکل رخساره های مختلف  یژئوشیممقایسه 

 نصر در رخساره های مختلف را نشان می دهد.نمودار مقدار میانگین هر ع
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 نمودار های هیستوگرام عناصر مختلف برای رخساره های کانسار باریت پشته. 1-7شکل 
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 1-7ادامه شکل 

را در رخساره توده ای ( ppm  47حدودمیانگین نقره بیشترین مقدار ) ،با توجه به نمودار بالا (:Ag)نقره 

 باشد.دارا می

 است.رخساره توده ای  مربوط به( ppm 866حدود  میانگین) حدود(: بیشترین مقدارAS)آرسنیک 

 می باشد.در رخساره توده ای مربوط به ( ppm23  حدود میانگین) آن (: بیشترین مقدارCd) کادمیم

 است. در رخساره توده ای( ppm 1372 حدود میانگین ( آن مقدار بیشترین:(Cu)مس 

می ای رگچه -رخساره رگه  مربوط به( ppm 67932  حدود میانگین) آن مقدار بیشترین(: Pb)سرب 

 . باشد

 است.یه ای رخساره باریت لا مربوط به( ppm 446حدود  میانگینآن )مقدار  بیشترین(: Sr)استرانسیوم 

دیده می ( در رخساره باریت لایه ای ppm  41حدود )میانگین  آن (: بیشترین مقدارSb)آنتیموان 

 شود.

رگچه ای -رخساره رگه مربوط به ( ppm1433 حدودآن )میانگین بیشترین مقدار  :(Zn)روی   

 است. 

 ( مربوط به رخساره بروندمی است. ppm64613(: بیشترین مقدار آن )Mnمنگنز )

مس، کادمیوم، استرینگر، عناصر در مجموع، عناصر سرب و روی بیشترین غنی شدگی را در رخساره 

 ، عناصر آنتیموان و استرانسیومبیشترین غنی شدگی را در رخساره سولفید توده ای آرسنیک و نقره

و منگنز نیز بیشترین غنی شدگی را در رخساره  بیشترین غنی شدگی را در رخساره باریت لایه ای

 بروندمی نشان می دهد.
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 همبستگی عناصر ضرایب 

 ارائه شده است. 6-7همبستگی عناصر در جدول  نتایج محاسبه

( بیشترین همبستگی را با روی و کمترین همبستگی را Agبا توجه به این جدول نقره) -

 آلمینیوم دارد.

 باریم بیشترین همبستگی را با منگنز و کمترین همبستگی را با مس دارد. -

 د.را با روی دارمینیوم بیشترین همبستگی را با تیتانیوم و کمترین همبستگی وآل -

 کلسیم بیشترین همبستگی را با فسفر و کمترین همبستگی را با مس دارد. -

 هد.دآهن بیشترین همبستگی را با تیتانیوم و کمترین همبستگی را با روی نشان می -

 هد.دفسفر کمترین همبستگی را با روی و بیشترین همبستگی را با سرب نشان می -

 هد.دو کمترین همبستگی را با استرانسیم نشان می سرب بیشترین همبستگی را با روی -

 هد.داسترانسیم بیشترین همبستگی را با روی و کمترین همبستگی را با  تیتانیم نشان می -

 .دهدمس بیشترین همبستگی را با روی و کمترین همبستگی را با فسفر نشان می -

 هد.دی نشان میمنگنز بیشترین همبستگی را با فسفر و کمترین همبستگی را با رو -
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 ضرایب همبستگی عناصر در کانسار باریت پشته 6-7جدول 

 

Fi) و فایر اسی (EPMA)نتایج آنالیز الکترون میکروپروب 1-6 re Assay ) 

فید ه سولرخسارفرستاده شد که نمونه اول از  میکروپروبالکترون مجموع دو نمونه برای آنالیز  در

به  (63-7)شکل  (BP-thinدودکش سیاه با شماره )و نمونه دیگر از ( 3-7)شکل  ( BPتوده ای با کد)

و نتایج  2-7در جدول  راهنمایی علایم بکار رفته در تصاویر مربوطه باشد.می یصیقل-صورت مقطع نازک

 ارائه شده است. 4-7و  9-7جدولهای آنالیز الکترون میکروپروب در 

الیز های به دست آمده از آنالیز الکترون میکروپروب هیچ گونه طلایی مشاهده نشده است اما در آن

بسیار بالاست که پس  62تا  63در نمونه ارسال شده از رخساره دودکش مقادیر نقره و سولفید در نقاط 

 ده شد.پی براز مطالعات انجام گرفته و مشاهده میکروسکوپی به و جود کانی سولفید نقره )آرژانتیت( 

اره های مختلف )باریت لایه ای سولفید نمونه از رخس 4تعداد ( Fire Assayبرای آنالیز فایر اسی)

( برای شرکت زر آزما فرستاده شد که در یکی از نمونه ها که ای رگچه-رگه دار، سولفید توده ای و

اندازه گیری شده است طلا  PPb933مربوط به رخساره باریت لایه ای سولفید دار می باشد مقدار 

 (.4-7جدول )

 

 های روی اشکالراهنمای علائم اختصاری و نشانه -2-7جدول 
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 نام علائم
Py پیریت 

Sph اسفالریت 

Ba باریت 

Gn گالن 
 

 مسیر آنالیز

 نقاط آنالیز 1-2
 

 

 EPMA روش به شده زیآنال( BP) یا توده دیسولف مونهن از Back Scatter ریتصو 3-7شکل 
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 EPMA روش به شده زیآنال( BP-thin) اهیس دودکش نمونه از Back Scatter ریتصاو 63-7شکل 

7  
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 ، مربوط به دودکش.BPنتایج آنالیز میکروپروپ از نمونه  2-7جدول 

 

 از رخساره سولفید توده ای BP-thinنتایج آنالیز میکروپروپ برای نمونه  9-7جدول 

 

 

 

 

 

 

Cameca sx100, DL100ppm, Grade%

Point.No Fe Mg Ca Mn Si Ti Al S Cu Zn As Ag Au Pb Ga Ge Cd Total

1 / 1 . 45.34 0.02 0 0.35 0 0.01 0 53.85 0.1 0.03 0.02 0 0 0.27 0 0 0 99.99

2 / 1 . 45.02 0.03 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 54.04 0.06 0.01 0 0 0 0.26 0 0 0 99.58

3 / 1 . 2.19 0.38 0.43 0.01 0.25 0 2.82 1.38 0.08 49.58 0 0.01 0 2 0 0 0 59.13
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 شرکت زر آزمادر  Fire Assayج آنالیز طلای نمونه های کانسنگ کانسار پشته به روش جدول نتای 4-7جدول 

 

 

 

 

 



 

699 

 

                                                                                             فصل هشتم 8

                               بحث و ،الگوی تشکیل

 نتیجه گیری 
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 مقدمه 8-1

مطالعات کانی شناسی و سنگ شناسی و داده های حاصل  این فصل با توجه به شواهد صحرایی،در 

از مطالعات سیال درگیر و ژئوشیمی ابتدا به ارائه الگو و مدل تشکیل برای این نوع کانه زایی و مقایسه 

افی اکتش و سپس پیشنهاداتی جهت کارهای شودآن با تیپ های کانه زایی مشابه در جهان پرداخته می

 .گرددمیو تحقیقاتی تکمیلی بعدی ارائه 

 مختصری از شواهد مشاهده در کانسار باریت،فلزات پایه پشته 8-2

 سنگ میزبان و همراه -8-2-1

 یواحدها ،ارکانس ینا یردرونگ هایسنگرسوبی دارد.  -آتشفشانی توالی میزبان کانسار پشته ماهیت

ه بالا از ب یینپا لحاظ چینه شناسی از از یزبانم یتوال هستند. ای آندزیتیهو گدازه  ، توف شیلییتوف

 یغن بخش( جاز گدازه و  یغن بخش بخش رسوبی، ب( شده است: الف( یلتشک یسنگ یاصل سه بخش

بوده است که در  زیر دریایی محیط تشکیل کانسار یک محیطدهد نشان می توالی سنگیاین  .فاز تو

 آن فعالیتهای آتشفشانی وجود داشته است.

 هندسی ماده معدنی شکل -8-2-2

ده بو یبند یهسان همروند با لا ینهچ یها یکرهبه صورت پ یبر اساس مشاهدات شکل ماده معدن

به طور کلی ماده معدنی به صورت رگه و رگچه، لایه ای و  .است یرینقسمت ناهمخوان ز یکه دارا

 بصورت آتشفشانزاد دهایتو سولفید ذخایر در شکل کانه زایی مهمترین شود.نواری و توده ای دیده می

 استرینگر پهنه و ذخیره فوقانی قسمت در فورم ستراتی ا حالت به ای، توده باریتی و سولفیدی عدسیهای

 ,.Gemmell et al., 1998; Haninngton et al)باشدمی ذخیره تحتانی قسمت در شکل قیفی به صورت

 .میشود دیده شکل این به نیز پشته کانسار در و باشدمی معمول کوروکو تیب کانسارهای در که . (1999
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 رخساره های کانه دار -8-2-3

 یهتغذ یا یبرش -یرگچه ا -( رخساره رگه6عبارتند از: از پایین به بالا  کانسنگ یرخساره ها

که  .از منگنز یغن ینوار ی( رسوبات بروندم9و  یدیسولف -یتیبار یا یهلا -ی( رخساره توده ا2کننده، 

که کانسار های مسیو سولفید  مام رخساره های آن به طور کامل تشکیل شده استافق اول کانه زایی ت

 رگچه و لایه ای هستند.  -نیز دارای رخساره های توده ای، رگه

 کانی شناسی -8-2-4

 ریت،یکالکوپ یریت،پ یت،پشته شامل بار یهفلزات پا -یتدر کانسار بار یهاول یاصل یهایکان

 یت،ل مالاکشام یهثانو یها یبوده و کان یلوملانو پس یرولوزیت، پ، مارکاسیت، آرژانتیتگالن یت،اسفالر

که در کانسار باریت پشته در افق اول کانه د.نباش یآهن و منگنز م یدروکسیدهایه -یدو اکس یتآزور

زایی و در رخساره سولفید توده ای دو نسل پیریت تشخیص داده شد که پیریت های نسل اول به صورت 

ای ه ی نسل دوم به صورت شکل دار و در اشکال منظم تشکیل شده اند که پیریتبی شکل و پیریت ها

یت همچنین دو نسل اسفالر نسل اول در دمای بالاتری نسبت به پیریت های نسل دوم تشکیل شده اند.

داشتیم که اسفالریت های نسل اول که در رخساره سولفید توده ای  در افق اول بوده و دما بالاتر و تیره 

هستند و اسفالریت های نسل دوم که در رخساره رگه و رگچه ای در افق اول بوده و نسبت به نسل تر 

 اول روشن تر بوده و در دمای پایین تری تشکیل شده اند.

 ت،تتراهدری گالن، یت،اسفالرنیز دارای کانی های اصلی  کوروکومسیو سولفید نوع  کانسارهای

 آهن و منگنز یدروکسیدهایه -یدو اکس یتآزور یت،مالاک فرعیو کانی های  کالکوپیریت پیریت،

 میباشند.
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 ساخت و بافت و منطقه بندی آن ها  -8-2-7

رگچه یا استرینگر که بیشتر در افق اول و در افق -کانسار باریت پشته به طور کلی از ساخت رگه

ی های سولفیدی دوم و سوم کانه زایی مشاهده میشود که در افق اول همراه با کانه زایی باریت و کان

است و در افق دوم و سوم تنها با کانه زایی باریت همراه است. همچنین دارای ساخت های دیگر از جمله 

 ،در رخساره سولفید توده ای، ساخت لایه ایرگچه ای، ساخت توده ای -ر رخساره رگهساخت برشی د

باشد که  می ت دوکش هاو ساخت حلقوی در رخساره سولفید توده ای در قسم ساخت بروندمی نواری

 سازی آهن و منگنز است. یهمراه با کان

ینی : بافت کلوفرمی، بافت جانشبافت های میکروسکپی کانه ها در کانسار باریت پشته عبارتند از

 و بافت فرامبوئیدال.

، توده ای، نواری، لامینه ای، دانه VMSبه طور کلی عمومی ترین ساخت و بافت ها در کانسارهای 

 e.g.,Large, 1992;Gibson and kerr, 1998;Franklin et)باشد نده و پرکننده فضاهای خالی میپراک

al., 1998;Taylor et al., 1999)    نیز این ساخت و بافت ها مشاهده شده است. پشتهکه در کانسار 

 دگرسانی و منطقه بندی آن ها -8-2-6

آرژیلی و -سرسیتی گرسانی سیلیسی،شامل د از مرکز به حاشیه به ترتیب دگرسانی در این منطقه

 . باشدمی کلریتی

 سیال کانه ساز ویژگی های -8-2-1

سیالات درگیر و مقایسه آن ها با موارد مشابه در سیستم  بر اساس شواهد ایزوتوپی،ژئوشیمیایی،

  VMSاغلب محققین بر این عقیده اند که سیالات کانه ساز در کانسارهای  های هیدروترمالی امروزی،

ثر گردش سیالات از میان سنگ های کمر پایین و ابه این صورت که در  گرددمیدریا تامین  توسط آب

 به طور غیر معمول گرم و فلزات را از درون این سنگ های کمر پایین و توده های نفوذی نیمه عمیق،
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 Gibson and) می کنندشویند و همراه با خود وارد حوضه رسوبی  توده ای نفوذی نیمه عمیق می

Kerr, 1998; Lydon, 1998; Franklin et al., 1993; Franklin et al., 2005.) کنار سایر شواهد  در

انسارهای کنیز شباهتهایی با سیلات تشکیل دهنده باریت پشته  رکانسا کانه ساز در تژنتیکی، سیالا

 (.6-1)شکل نشان می دهدروکو وک

 

 

 یجنتا یت( و موقعWilkinson, 2001کانسارها ) یپت یدر برخ یهمگن ساز یو دما یمقدار شور 6-1شکل 

 کانسار پشته. یردرگ یالاتس

 نتایج ژئوشیمی: -8-2-8

بر اساس مطالعات ژئوشیمی محیط تکتونیکی سنگ میزبان در محدوده بازالت های کالکوآلکان و 

 باشد. می ای درون صفحهبازالت های  ،محیط تشکیل آن ها
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 بآنالیز الکترون میکروپرو -8-2-7

بر اساس آنالیز انجام شده برای آنالیز طلا در نمونه های انتخاب شده از رخساره توده ای و رخساره 

دودکش برای شرکت ایمیدرو طلا تشخیص داده نشد. اما در نمونه های دیگر ارسالی برای شرکت زر 

( بود. لذا با توجه به 390ppbلایه ای سولفید دار به میزان )آزما بیشترین مقدار طلا در رخساره باریت 

 این نتایج بهتر است که آنالیزهای دقیق تری برای وجود و تشخیص طلا در منطقه انجام شود.

 تشکیل محیط تکتونیکی -8-2-10

لزات پایه پشته ف -بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی توالی آتشفشانی محیط تکتونیکی کانسار باریت

که همراه با خروج مواد  درحال فرونشست درون کمانی حاشیه قاره ای یحوضه کشش یکداخل در 

 یتو در نهاتشکیل شده است  (VMS، بصورت کانسار سولفید توده ای آتشفشانزاد )بوده است یآتشفشان

شده و در  یخوردگ ینخود دچار چ یردرون گ یبه همراه سنگ ها یجوان بعد ییکوهزا یدر اثر فازها

ویژگیهای ژئوشیمیایی سنگهای گدازه ای توالی میزبان نشان  .قرار گرفته است یستاقد ی یکجنوب یال

دهنده یک محیط کمان آتشفشانی برای منطقه معدنی پشته است. البته، برای سنگهای آتشفشانی 

 Ghasemiاین محیط کمان آتشفشانی توسط نیز  در شرق شاهرودداورزن -عباس آبادائوسن در منطقه 

and Rezaei Kahkjaei (2015) ( که ادامه آن به سمت غرب، کمربند 2-1پیشنهاد شده است )شکل

چاه شیرین و گردنه آهوان و منطقه پشته را دربرمی گیرد و در واقع جزو کمان ماگمایی -ماگمایی ترود

 البرز یا شمال ایران مرکزی می باشد.
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 Ghasemi andداورزن )-کیل سنگهای اتشفشانی ائوسن در مطقه عباس آبادمحیط کمانی تش 2-1شکل 

Rezaei Kahkhaei, 2015) 

 پشته یتکانسار بار یلتشک یالگو -8-3

ائوسن رخ  یرسوب – یآتشفشان یدر توال ماگمایی البرز پشته در کمربند فلزات پایه-یتکانسار بار

. ندمی باشو گدازه آندزیتی  ، توف شیلیتوف شامل بطور عمده یماده معدن یزبانم یداده است. سنگها

( رخساره 6شود:  یمشاهده م نه داررخساره کا چهاراز پایین به بالا کانسار  ینا پیکره های معدنی در

یت لایه بار ( رخساره9، یتوده اسولفید ( رخساره 2، )استرینگر( کننده یهتغذ یا یبرش -یرگچه ا -رگه

 –رگه  ماده معدنی شامل فت و ساخت. بااز منگنز یغن ینوار ی( رسوبات بروندم4 و یددارسولفای 

 یت،بار یهاول یهایکان یحاو ییزاکانه ینشد. ابا یمی و دانه پراکنده توده ا نواری، ای، برشی، رگچه

 یهانوث یهایانو ک یلوملانو پس یرولوزیتپ مارکاسیت، آرژانتیت، گالن، یت،اسفالر یریت،کالکوپ یریت،پ

ار سمده در این کان. دگرسانیهای عباشد یآهن و منگنز م یدروکسیدهایه -یدو اکس یتآزور یت،مالاک

 ینهچ ،یاساس مطالعات ساختاربراست.  آرژیلیک(-) سیتییکلریتی و سرشامل آرژیلی، سیلیسی، 

رسد  یم بنظری ماده معدنی شناس یکانشکل هندسی ماده معدنی، دگرسانی، ساخت و بافت و  ی،شناس

گسلهای  در محل یردریاییز بروندمی – یآتشفشان یها فعالیت اثر در پشته فلزات پایه -یتبارکانسار 
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حوضه  یکدر ( 9-1)شکل همزمان با فعالیتهای آتشفشانی و رسوبگذاری بصورت رخساره های مختلف

 ;VMS( )Franklin et al., 2005; Galley et al., 2007) انزادششفآت یتوده ا یدبصورت سولف یکشش

Gibson et al, 2007) .نهشته شده است 

 

 مدل ساده شماتیک نشان دهنده رخساره های کانه دار کانسار پشته. 9-1شکل 

مقایسه قطعات دودکشها و معابر سیال در کانسار پشته با موارد  

 مشابه جهانی

( و معابر سیال chimneysه ای، قطعاتی مشابه قطعات دودکش ها )در رخساره سولفید تود

(cundoitsدارند و 4-4( در کانسارهای سولفید توده ای نیز وجود دارد که ساختار لوله مانند )شکل )

-4لو باریت هستند )شک، مارکاسیت، آرژانتیت حاوی کانی هایی چون پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت

حاوی فلز و احیایی، درجه سانتیگراد( 933سیالات گرمابی )بالای  ر محل ورودد(. دودکش های سیاه 1

معمولاً در منطقه های کششی و فعال آتشفشانی،  می باشند که کف اقیانوس بهو به مقدار کمی اسیدی 

درجه 2) . این سیالات، از آب دریای سردتشکیل می شونددر طول برآمدگی های میان اقیانوسی، 

قیانوسی گیرند. این سیالات از میان پوسته میان امی نشأتقلیایی، اکسید کننده و فقیر از فلز سانتیگراد(، 
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 633تا سیالات گرمابی تشکیل شوند که اکنون بیش از  شویندبازالتی چرخش می کنند و فلزات را می

د جایگاه دودکش سیاه در اقیانوس آرام، اطلس، و هند نیز در دریای مدیترانه دیده میشون

از میان ساختارهای لوله مانندی که دودکش نامیده می شود خارج  کانه ساز(. سیالات 6337)اسکات،

(. این دودکش ها از آمیزه ای از انیدریت، باریت و کانی های سولفیدی مانند پیریت، 4-1میشوند )شکل

در کانسار پشته  .اندباطله تشکیل شده پیروتیت، کالکوپیریت و اسفالریت و نیز سیلیس اپالی به عنوان 

 د.رژانتیت و باریت می باشنآ ،اسفالریت ، مارکاسیت،پیریت، کالکوپیریتحاوی  دودکش قطعاتنیز 

 

 

منجر  که یانوسی،اق یانپشته م یها یطچرخه را در مح یو الگو یالاتکه مشخصات س ینمودار مفهوم 4-1شکل 

دهد. این شکل همچنین برش عرضی از محل خروج دودکش های سیاه روی کف اقیانوس میشوند، نشان می یلکبه تش

سولفید بر روی توده کانه زایی سولفید توده  -دهد که منجر به تشکیل دودکش های انیدریتسیال بروندمی را نشان می

 (.6337؛اسکات،6311ای آتشفشانزاد شده است)برگرفته از لیدون،
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 یلکدر حال تش یاهاو در یانوسهاکف اق یرز یاآتشفشانزاد در کف  یتوده ا یدسولف یوزه کانسارهاامر

( و buoyant plumesشناور ) یبه دو صورت عمده ستونها یاکانسارها در کف در ینا یلهستند. تشک

 یلتشک و ینی(. البته، مدل جانشSolomon et al., 2004باشد ) ی( مbrine pools) یاستخر شورابه ا

 ,.Piercey, 2015; Tornos et alارائه شده است ) یزن یادر یرکفدر ز یتوده ا یدسولف یکانسارها یبرخ

ب موج یابه کف در یداغ گرماب یالاتشناور، خروج س یشده بصورت ستونها یلتشک یر(. در ذخا2016

 یعدس یرذخا یجاددودکشها موجب ا ینا یزش(. فرور4-1لشود )شک یم یدو سف یاهس یدودکشها یجادا

 حالت یشده بصورت استخر شورابه ا یلتشک یرکه ذخا ی(، در حال4-1شود )شکل یشکل و تپه مانند م

 یدسولف یقطعات دودکشها در کانسارها یصتشخ ین،(. بنابراSolomon et al., 2004دارند ) یا یهلا

 یمشخص نموده و در طراحکانه ساز را  یالاتس یزیکوشیمیاییف یژگیهایتواند نوع و و یم یتوده ا

 یدهد یامروز یدودکشها بطور عمده در کانسارها ینو مؤثر باشد. ا یدمف یدجد یراکتشاف ذخا یاستراتژ

 یدر تعداد معدود یمیقد یدودکشها به ندرت در کانسارها ینشوند و فعال هستند. البته، قطعات ا یم

 شده اند.  یافت یهژاپن و ترک یه،از کشورها مثل روس

 

 یانم یهادر پشته یلآتشفشانزاد در حال تشک یاتوده یدسولف یهااز نهشته یننماد یمقطع عرض 4-1کل ش

 (.Hannington et al., 1998; Galley et al., 2007اطلس ) یانوسدر اق یانوسیاق
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،دودکش ها به  (Maslennikov et al., 2019; 2017) انمازلنیکف و همکار بر اساس1

  باشند:سه دسته زون شعاعی  دارایتوانند صورت کلی می

A. شود.زون خارجی که با پیریت،مارکازیت و یا اسفالریت مشخص می 

B. شود.زون داخلی که با داشتن کالکوپیریت مشخص می 

C.  ده ر شکوارتز و یا باریت پ با اسفالریت،پوشش زون محوری که در حالت طبیعی درون آن

است. هر کدام از این زون ها بسته به حضور سایر کانی ها ممکن است که به چند زیر 

 (.7-4زون دیگر در هر نمونه تقسیم شود )شکل

 به سه تیپ تقسیم کرد: توان بر اساس کانی شناسیمی بطورکلی دودکشها را

 کالکوپیریت-پیریت-پیریت تا کوارتز-کالکوپیریت .6

 ±وپیریتکالک-اسفالریت و پیریت -پیریت)مارکازیت( اسفالریت تا کوارتز-لکوپیریتکا .2

 باریت

 کالکوپیریت-اسفالریت-اسفالریت تا باریت-کالکوپیریت .9
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 (Maslennikov et al., 2019; 2017های مختلف دودکش ها ) قطعات و ساخت 1-1شکل 

سار پشته نیز قطعه های دودکش که سالم مانده اند به صورت تیپیک دارای پهنه های متحد در کان

 :المرکز مشخص همراه با کانی های سولفید و سولفات هستند و به طور کلی به سه پهنه تقسیم میشوند

 .Cو  A ،Bپهنه های 

ط تجمع کانی های توالی کانی شناسی اکثراً در پهنه های دودکش ها مشابه است. هر پهنه توس

 و گاهی از پیریت با مقادیر کمی از کالکوپیریت اً(اساسAسولفیدی شناخته می شود. پهنه خارجی)پهنه

و کمی پیریت  ( غالباً از اسفالریتZone Bتشکیل شده است. سولفیدها همراه با پهنه داخلی) مارکاسیت

، اسفالریتباریت و کمی از باً غال( در کانسار پشته نیز Zone Cتشکیل شده است. مجرای محوری)

است که هکش دود دراصلی  یتشکیل شده است. پیریت کانی سولفیدآرژانتیت و کالکوپیریت و پیریت 
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(. در دودکش های کانسار پشته نیز Revan et al., 2014د)ه با اسفالریت و کالکوپیریت می باشهمرا

-1و7-1اسفالریت تشکیل شده است )شکلپیریت از کانی های اصلی است که به همراه کالکوپیریت و 

1.) 

 

 یریتو کالکوپ (Py) یریت( از پZone A) یرونیاز قطعه دودکش که پهنه ب یدست نمونه یرتصو 7-1شکل 

(Cpy) یشده است، پهنه داخل یلتشک(Zone Bاز اسفالر )یت (Sph) یه و پهنه مرکزشد یلتشک یریتبه همراه پ 

(Zone Cاز بار )شده است. یلتشک یت 
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 از پهنه یببه داخل به ترت یرونکه از ب یاز قطعات دودکش همراه با پهنه بند ینمونه دست یرتصو 1-1شکل 

A،  پهنهB  و پهنهC پهنه  مربوط بهمساحت  یشترینکه ب شده است یلتشکA  به همراه  یریتکه از پبوده

 دهنده قطعات دودکش  است. یلتشک یاصل یها یاز کان یریتپ وشده  یلتشک یریتکالکوپ

 

 

با انواع تیپ های کانسار پشته  شباهت ها و تفاوت های   -8-4

 (VMSکانسار های کانسار های سولفید توده ای آتشفشانزاد)

فراوان و پاراژنز  یتداشتن بار یلبه دل VMS یاآن با انواع کانساره یسهبراساس مقا پشته کانسار

( Kuroko-typeکوروکو ) یپشباهت را با ت یشترینهمراه، ب ینوع سنگها یزو ن یاز سرب و رو یغن

 Glasby etکمربند توف سبز ژاپن ) یتوان کانسارها یکانسارها م ین(. از ا6-1دهد )جدول ینشان م



 

647 

 

al, 2008یهترک یدز(، کمربند پونت (Revan et al, 2014و کانسارها )یکمکز ی (Camprubí et al, 

اران، و همک ی)هاشم  ورندان قمصرهای دره کاشان، کانساردر ایران  یزو ن ، رزبری تاسمانیا استرالیا(2015

نوع کوروکو  ی(، کانسارها1982) Sillitoeرا نام برد.  براساس  (2-1و باریکا سردشت )جدول  (6932

در منطقه  یسم(. ولکانYamada and Yashida, 2011هستند ) یکفلس غالباًو  یمدالاب یسمهمراه با ولکان

هرچند که در بودن آن است.  یمدالبوده که نشانه با یتیو داس ییتآندز یشامل گدازه ها یزن آهوان

ژاپن در کمربند توف سبز قرار دارند  کوروکو یکانسارهامعدن بیشتر گدازه های آندزیتی دیده می شود. 

(Sillito,1982و سنگها )یباشدم گدازهبه طور عمده توف و  یزپشته ن یهفلزات پا-یتکانسار بار یزبانم ی .

 ;Singer, 1986شود) یم یده( دیدریت)ان یپسو ژ یتبار یسولفات یهایکان یادیکوروکو مقدار ز یپدرت

Hoy, 1995جیشطرن یبند میاست. بر طبق تقس یتبار یزدر کانسار پشته ن یاصل یها ی(. از کان (Dill, 

( در یداناکس ی)رخساره ها یتیه باریحاش یاغلب دارا کوروکو یپت یتوده ا یدسولف یکانسارها (2010

 یکنزد Pb,Zn,Cu یدیسولف یفلز یاییاح یساز یباشند که با کان ی( مdistalقسمت دور دست )

لفیدی و اکسیدان سولفاتی هر دو قسمت احیایی سو هستند.در ارتباط ( proximal) یآتشفشان یمجرا

 در کانسار پشته دیده می شود. 

 

 

 و ی ایرانکوروکوکانسارهای برخی و  کوروکونوع ی مقایسه ویژگی های کانسار باریت پشته با کانسارها6-1جدول

 ترکیه
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و ( Rosebery) یزبرر هایو کانسار باریکا معدنی محدوده در پایه فلزات و نقره طلا، زائی کانه کانسار پشته و مقایسه بین-2-1جدول 

 نوع کوروکو

 

 کانسار

 

 

 

 هایکانسار  کانسار ورندان دره کاشانکانسار کانسار پشته

کمربند 

 یدزپونت

 ترکیه

 کوروکووع ن یکانسارها

حوضه کششی درون  کمانی،پشت کمانی یحوضه کشش یکیتکتون یطمح

 کمانی

کمانی،پشت 

 کمانی

 یو پشت کمان یکمان

و  یزبانم یسنگ ها

 همراه

و  یتوف یواحدها

 یتیآندز یگدازه ا

 داسیتی و

سیلیسی،توف توف واحدهای توفی،گدازه و شیل

برش،شیل،آهک،مارن،

 سنگ های آذراواری

 لتآندزیت،بازا

 وداسیت

 یو سنگ ها یتو داسیولیتر

 یکفلس یآذراوار

 یریت،پ یت،بار کانی های معدنی

 یریت،کالکوپ

گالن،  اسفالریت،

و  یرولوزیتپ

 یلوملانپس

 گالن، باریت، باریت،کوارتز

 اسفالریت،

 پیریت، کالکوپیریت،

 مگنتیت تتراهدریت،

 پیرولوزیت و

پیریت،اسفالری

 ت،کالکوپیریت

ت،تراهدریت،پیرییت،گالن،تاسفالر

 کالکوپیریت

،اسفالریت،گالن،کالکوپیریت یتکائولن،سرس کانی های فرعی

 دریت،هماتیتهپیریت،تترا

 

 سریسیت، کلریت،

 کلسیت و کوارتز

 -یدو اکس یتآزور یت،مالاک باریت،گالن

 آهن و منگنز یدروکسیدهایه

Ba,Pb,Zn,Cu Cu-Zn-Pb-Ba Ba,Pb,Zn,Cu Cu,zn,pb,A عناصر فلزی

u 

Zn,Pb,Ba,Au,Cu 

 یتی،سیسر یتی،کلر یدگرسان

 سیلیسی و یلیآرژ

کلریتی،سیلیسی،اپیدوتی،سری

 تی،کربناتهسی

سیتی،کلرییسر سیتییکلریتی،سر

 تی،سیلیسی

 تی،کلریتی،سیلیسیییسسر

مهمترین 

خصوصیات   

 زائیکانه

 

 کانسار باریت پشته

زائی در کانه

محدوده معدنی 

 باریکا

در  زبریرکانسار 

 تاسمانیا
 روکووکانسار های نوع ک

 محیط تکتونیکی

 

حوضه کششی درون 

 کمانی

های ولکانیکی حوضه

 مربوط به کمان یا

 درون کمانی ؟

ریفت مربوط به حوضة 

پشت کمانی و یا درون 

 کمانی 

 کمانی و پشت کمانی

های میزبان و سنگ

 همراه

 

، توف یتوف یواحدها

 یو گدازه ا شیلی

 و یتیآندز

 داسیتی

های فلسیکی سنگ

 )ریولیتی، توف ریولیتی(

-و آندزیتی و تراکی

 آندزیتی

های ریولیتی، سنگ

 داسیتی

 یوارآآذر یو سنگ ها یتو داسیولیت ر

 یکفلس
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 زائی سن کانه
 ائوسن

 
 هر سنی )غالیاً سنوزوئیک( کامبرین کرتاسه

ژئومتری ماده 

 معدنی

 

رگچه -عدسی،رگه

 ای،لایه ای،توده ای

 عدسی شکل   

ای شکل و صفحه

عدسی شکل)چینه 

 سان(

 رگچه ای-عدسی شکل حاوی بخشهای توده ای و رگه

 ساخت و بافت

-توده ای،  نواری، لامینه

نده، پر کننده ای، پراک

 -فضای خالی, رگه

 ایرگچه

، 1ای، نواری برشیتوده

پراکنده، پر کننده فضای 

ای و انواع خالی, رگه

های ناشی ساخت و بافت

 یاز دگرشکل

-توده ای، نواری، لامینه

ای و ای، پراکنده، رگه

های ساخت و بافت

 ناشی از دگرشکلی

ای، پراکنده، پر کننده فضای توده ای،  نواری، لامینه

 ایرگچه -خالی, رگه

 شناسیکانی

 یریت،پ یت،بار

 یریت،کالکوپ

گالن،  اسفالریت،

مارکاسیت، آرژانتیت، 

 نیلوملاو پس یرولوزیتپ

لریت، پیریت، اسفا

، تنانتیت-تترائدریت

 بولانژریت، -بورنونیت

وینیت, -تووینیت

استیبنیت، جیمسونیت، 

گالن، الکتروم، 

 کالکوپیریت

پیریت، اسفالریت، 

گالن، کالکوپیریت، 

ارسنوپیریت 

تترائدریت، بورنونیت، 

بولانژریت، جوردانیت، 

 الکتروم

 یت،گالن،تتراهدریت،پیریت،کالکوپیریتاسفالر

 نصریبندی عپهنه
 از کمر پائین به کمربالا

Cu-(Pb-Zn) -» Zn-
Cu-Ag» Ba-Zn-Pb 

 از کمر پائین به کمربالا

Cu-(Au)? -» Zn-
Pb-Au -» Ba-Au 

 از کمر پائین به کمربالا

Cu-(Au) -» Zn-
Pb-Au -» Ba-Au 

Zn,Pb,Ba,Au,Cu 

 دگرسانی

 

-کلریتی،سرسیتی

 آرژیلی، سیلیسی

سریسیتی، سیلیسی، 

پیریتی، کلریتی، 

 یکلسیتی، آلبیتی، آرژیل

سزسیتی، پیریتی، 

سیلیسی، کلریتی، 

 کلسیتی، آلبیتی

 یلیسی،س یریتی،پ یسیتی،سر

 کلریتی

مهمترین خواص 

 ژئوشیمیایی

نقره بالا به دلیل حضور 

 کانی آرژانتیت

 حضور عناصر فرعی

As,Sb,Hg,Tl  در ماده

 معدنی

 حضور عناصر فرعی

As,Sb,Hg,Tl  در ماده

 معدنی

 Pb-Znصر حضور عنا

 تناژ و عیار
 

 در حال اکتشاف
 3تن طلا با عیار  65

 گرم در تن
 متغیر

وضعیت 

 دگرشکلی

تحت تأثیر پهنه برشی  ندارد

 -یرپذپذیر و شکلشکل

 شکنا 

تحت تأثیر پهنه برشی 

 شکنا -شکل پذیر
- 
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 نتیجه گیری کلی   -8-7

 یتوال ست.ائوسن رخ داده ا رسوبی – یآتشفشان یدر توال ماگمایی البرز  پشته در کمربند فلزات پایه-یتکانسار بار

رسوبی شامل کنگلومرا، آهک و ماسه حد شده است: الف( وا یلتشک یسنگ یواحد اصل سهبه بالا از  ییناز پا یزبانم

 یاز گدازه و قاعده واحد غن یواحد غن ییدر بخش بالا ییکانه زا گدازه و پ( واحد غنی از توف.از  یب( واحد غنسنگ، 

پیکره  در .هستند یتیو داس یتیآندز گدازه ای یتوف و سنگها یشترکانسار، ب ینا یردرونگ یاز توف رخ داده است. سنگها

 یا یبرش -یرگچه ا -( رخساره رگه6شود:  یمشاهده م یرخساره کانسنگ از پایین به بالا چهارکانسار  ینا دنیهای مع

سوبات ه رررخسا( 4 یددار وسولف یت لایه ایبار( رخساره 9ی، توده اسولفید ( رخساره 2، )استرینگر( کننده یهتغذ

 ی و دانه پراکندهتوده ا نواری، ای، برشی، رگچه –رگه  لماده معدنی شام فت و ساخت. بااز منگنز یغن ینوار یبروندم

 یلوملانپس و یرولوزیتگالن، پ یت،اسفالر یریت، آرژانتیت،کالکوپ یریت،پ یت،بار یهاول یهایکان یحاو ییزاکانه ین. ااست

ر در افق کانه دا چهار لیبه طور ک .باشد یآهن و منگنز م یدروکسیدهایه -یدو اکس یتآزور یت،مالاک یهثانو یهایو کان

 یدفسول یعدس یدی،( سولفینگر)استر یرگچه ا -رخساره رگه یبه بالا دارا یین، از پا6است: افق یصکانسار قابل تشخ ینا

 یغن ینوار یو رسوبات بروندم یردر ز یتیبار ینگرپهنه استر ی، دارا2افق . باشد یدار م یدسولف یا یهلا یتو بار یتوده ا

افق  باشد. در یمنگنز دار م یو رسوبات بروندم یا یهلا یتبار یتی،بار ینگرپهنه استر ی، دارا9ده و افقاز منگنز در بالا بو

دگرسانیهای عمده در این . شده است یدهپوش برفتآن توسط آ یهرخنمون داشته و بق یتیبار ینگرتنها رخساره استر 4

شانی برمبنای مطالعات ژئوشیمیایی، سنگهای آتشفآرژیلی، سیلیسی و اپیدوتی است. -کانسار شامل کلریتی، سرسیتی

دارای ترکیب آندزیت، بازالت، تراکیت و ریولیت و ماهیت کالکوآلکالن می باشند. بیشترین میزان نقره مربوط به رخساره 

. در می باشد ppb 933و بیشترین میزان طلا مربوط به رخساره باریت لایه ای و برابر  ppm 44سولفید توده ای و برابر 

مجموع، عناصر سرب و روی بیشترین غنی شدگی را در رخساره استرینگر، عناصر مس، کادمیوم، آرسنیک و نقره بیشترین 

غنی شدگی را در رخساره سولفید توده ای، عناصر آنتیموان و استرانسیوم بیشترین غنی شدگی را در رخساره باریت لایه 

ساره بروندمی نشان می دهد.  مطالعات سیالات درگیر بر روی کانیهای ای و منگنز نیز بیشترین غنی شدگی را در رخ

درصد معادل وزنی  61تا  1درجه سانتی گراد و شوری از  643تا  633باریت، کوارتز و کلسیت، دمای همگن شدن برابر

اهد جوشش، عمق اتمسفر را نشان می دهد. با توجه به وجود شو 43و فشار کمتر از  6/6تا 34/3نمک طعام و چگالی از 

شکل هندسی ماده معدنی، دگرسانی،  ی،شناس ینهچ ی،بر اساس مطالعات ساختارمتر بوده است. 6333آب دریا کمتر از  

 در شتهپ فلزات پایه -یتبارکانسار رسد یبنظر می ماده معدنی، سیالات درگیر و ژئوشیمی شناس یکانساخت و بافت و 
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 (VMS) ادانزششفآت یتوده ا یدبصورت سولف یحوضه کشش یکدر  یردریاییز بروندمی – یآتشفشان یها فعالیت اثر

 فلزات پایه-تیکانسار باربراساس مقایسه این کانه زایی با تیپهای مختلف سولفید توده ای آتشفشانزاد،  نهشته شده است.

ل ذکر است که در این ( نشان می دهد. قابKuroko-typeسمنان بیشترین شباهت را با کانسارهای نوع کوروکو ) پشته

( تشخیص black and white chimneys( و دودکشهای سیاه و سفید )cundoitsکانسار قطعاتی از معابر سیال )

 داده شد که برای اولین بار در ایران گزارش می گردد.

 

 

 پیشنهادات علمی و اکتشافی -8-6

 ساز )که البته نمونه سیال کانه ت ایزوتوپی پایدار جهت تعیین منشأ اجزایانجام مطالعا -

 (.ارسال شده استبه آزمایشگاههای خارجی ی آماده سازی شده و های ایزوتوپ

مرز بین واحد غنی از گدازه زیرین و واحد غنی از توف بالایی جهت اکتشاف ذخایر جدید  -

 در گردنه آهوان پیشنهاد می شود.

جی ستفاده از دورسنو کلریتی، ا آرژیلی(-) سریسیتیتوجه به گسترش دگرسانیهای با  -

 جهت اکتشاف ذخایر جدید در منطقه می تواند مفید باشد.

 سیلهای بازیک به علت نقش موتور حرارتی در تشکیل کانسار جهت اکتشاف مفید هستند. -

 شافهای اکتانجام مطالعات ژئوفیزیکی در قسمتهای پوشیده جنوبی کانسار و حفر گمانه  -
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 نابعم -8-1

شناسی و اکتشافات معدنی شناسی ایران. سازمان زمین ، زمین6919آقانباتی، س. ع.،  -6

 ص.433کشور، 

شناسی سازمان زمین ،، جام 6:633،333یشناس یننقشه زم ،گزارش6971یینی،نا یعلو -2

 و اکتشافات معدنی کشور.

سرب مس ورندان:  یتکانسار بار ،6932هاشمی،ف، موسیوند، ف.، رضایی کهخایی، م.،  -9

 یهاروم یدر کمان ماگمائ کوروکو یپت ی آتشفشانزادا توده یدفسول ییزا از کانه یا نمونه

 ، سی و دومین گردهمایی و نخستین کنگره بین المللی تخصصی علوم زمین. دختر

چاپ اول، انتشارات سازمان زمین شناسی  "کانسارهای باریت ایران"( 6971خوش جو ا، ) -4

 72-74و اکتشافات معدنی ایران، تهران، ص

 41چاپ اول، انتشارات دانشگاه فردوسی، ص  "سنگ شناسی آذرین " (6911همام م، ) -4

چاپ چهارم، انتشارات امیر کبیر،  "زمین شناسی ایران "( 6913درویش زاده ع، ) -1

 964-963ص

دوم، انتشارات امیر کبیر، ص  چاپ "زمین شناسی کانسارها"( 6913علیرضایی س، ) -7

436 

 یدایشپ یو الگو ین شیمیزم ی شناسی،نکا، پایان نامه ارشد، 6934هاشمی، ف.، ف.،  -1

، دانشکده علوم دختر، جنوب کاشان -یهمس ورندان در پهنه اروم -سرب-یتکانسار بار

 زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود

شیمی کانی سنگ های نفوذی و (، پایان نامه کارشناسی ارشد، 6934خانه دار، م.، م.، ) -3

، ود در گردنه آهوان، شمال شرق سمنانموج کاربرد سنجش از دور در شناسایی سنگ های

 دانشکده علوم زمین، گروه پترولوژی و علوم زمین

 ، چاپ اول، انتشارات آرین زمین،"متامورفیسم ایران-ماگماتسیم"(، 6939قربانی، م، ) -63

 43-44ص 
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Abstract 

The Poshteh barite-base metals deposit occurred at 18 kilometers east of Semnan in the 

Alborz magmatic arc within Eocene volcano-sedimentary sequence. The host sequence 

from bottom to top involves three major parts: 1) part 1: sedimentary rocks including 

conglomerate, limestone and sandstone, 2) part 2: lava-rich, and 3) part 3: tuff-rich. 

Mineralization occurred at top of the part 2 and base of the part 3. The host rocks consists 

of dominantly andesitic and dacitic tuff and lava. Four ore facieses are observed within 

the orebodies, from bottom to top: 1) vein-veinlet-breccia or feeder facies (stringer), 2) 

massive sulfide, 3) sulfide-bearing layered barite, and 4) banded iron-manganese-rich 

exhalative sediments. Textures and structures observed in the orebodies are vein and 

veinlet, brecciated, bedded, massive and disseminated. The mineralization involves 

primary minerals of barite, pyrite, sphalerite, galena, chalcopyrite, argentite, pyrolusite 

and pesilomelan, and secondary minerals of malachite, azurite and Mn-Fe oxides and 

hydroxides. Generally, four ore horizons were distinguished in the deposit: ore horizon 

1, consists of a sulfide-rich stringer zone overlaid by a massive sulfide lens and a sulfide-

bearing layered barite ore and Fe-Mn exhalative unit at top. Ore horizon 2, involves a 

baritic stringer zone and a manganese-rich exhalite unit at top. Ore horizon 3 is comprised 

of a baritic stringer and stratiform zone overlaid by an exhalite unit. In the ore horizon 4, 

only a baritic stringer zone crops out, the rest is covered by alluviums.  Main wall rock 

alterations consist of choloritic, sericitic-Argilic, silicic and epidotic. Based on 

geochemical studies, volcanic rocks and sills show andesitic, basaltic, trachytic and 

rhyolitic compositions, and calc alkaline nature. The maximum amount of silver is 45 

ppm belonging to massive ore facies, and the maximum amount of gold is 390 ppb 

belonging to the sulfide-bearing layered barite ore. Overall, Pb and Zn show the most 

enrichment in the stringer facies, while Cu, Cd, As and Ag were mostly enriched in the 

massive sulfide ore, Sb and Sr indicate maximum enrichment in the layered barite ore and 

Mn shows the maximum amounts in the exhalative faceis. Microthermometery study of 

fluid inclusions on barite, quartz and calcite shows that the most frequency of 

homogenesis temperature is from 100 to 150 centigrade and salinity is from 8 to 18 Wt% 

NaCl equivalent, and the frequency of density is from 0/5 to 1/1 and the pressure is lower 

than 50 atmosphere. Regarding to boiling evidences, the depth of water was lower than 

1000 meters. Based on structural, stratigraphic, geometry of orebodies, alterations, 

texture and structure, mineralogy, fluid inclusion and geocemical studies, it seems that 

the Poshteh barite-base metals deposit formed trough submarine volcanic-exhalative 

activities within an intra-arc basin as volcanogenic massive sulfide (VMS) 

mineralization. By comparison of this mineralization with other VMS types, the Poshteh 

barite-base metals deposit shows the most similarity to the Kuroko-type deposits. In this 

study, for the first time in Iran, fragments of black and white chimneys and ore fluid 

cundoits were distinguished. 
 

Keywords: Barite, base metals, massive sulfide, Kuroko, ore horizons, Poshteh, Semnan, 

Alborz 
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