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  چکیده

 نقـره  و )Sn( قلـع  ،)Cd( کـادمیوم  ،)Ge( ژرمـانیوم  ،)Ga( گالیم ،)Pb( سرب ،)Cu( مس ،)Co( کبالت ،)Ni( نیکل ،)Fe( آهن ،)Mn( منگنز مقدار عناصر

)Ag(  آهـن  عناصر .عمارت تعیین شد و سرب روي نمونه از کانی اسفالریت کانسار 10در )Fe(،  کـادمیوم )Cd(،  سـرب )Pb( منگنـز  و )Mn(    فـراوان تـرین

تـا   652از  )Pb( سـرب  مقـدار  ،ppm 549تـا   452 از )Cd( کـادمیوم  مقدار ،ppm 21700تا  11580از  )Fe( آهن مقدار. می باشندعناصر فرعی در اسفالریت 

ppm 5186منگنز مقدار ، و )Mn(  تا  >2ازppm 497 نیکل  اصرمقدار عن .تغییر می کند)Ni( کبالت ،)Co( مس ،)Cu(  گـالیم ،)Ga(  ژرمـانیوم ،)Ge(  قلـع ،

)Sn ( و نقره)Ag( کانسـارهاي   منتشـر شـده بـراي    جزیی در اسفالریت کانسار عمارت به خوبی قابل مقایسه با داده هـاي  فرعی و ژئوشیمی عناصر. اندك است

کانـه   سـیال دماي  ،در اسفالریت )Ga/Ge( گالیم به ژرمانیوم زمین دما سنج نسبت. باشدکلاسیک جهان می  )MVT( می سی سی پی ي درهسرب و روي نوع 

مـی سـی    ي درهسرب و روي نـوع   دماي تشکیل کانسنگ در کانسارهاي این دماها نیز در محدوده ي. می دهد نشان C 235°تا  C 175° دار را در محدوده ي

  .استمی سی سی پی  ي دره ه کانسار عمارت یک کانسار سرب و روي نوعاین شواهد نشان می دهند ک. قرار می گیردسی پی 

  

  ، عمارتو سرب روي ژئوترمومتري، ژئوشیمی، اسفالریت،: واژه هاي کلیدي
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Abstract
The Mn, Fe, Ni, Co, Cu, Pb, Ga, Ge, Cd, Sn and Ag contents of 10 sphalerite samples from the Emarat Zn-Pb deposit 

were determined. The principal trace elements are Fe, Cd, Pb, and Mn. The Fe content of the sphalerite ranges from 
11580 to 21700 ppm, the Cd content from 452 to 549 ppm, the Pb content from 652 to 5186 ppm, and the Mn content 
from <2 to 497 ppm. The Ni, Co, Cu, Ga, Ge, Sn, and Ag contents are low. Trace element geochemistry of sphalerite 
from the Emarat deposit compares well to literature data reported for classical Mississippi Valley-type (MVT) districts 
in the world. The Ga/Ge geothermometer indicates a temperature range of 175 °C to 235 °C for the ore-bearing fluid. 
This temperature range is consistent again with the ore formation temperatures for MVT deposits. Accordingly, the 
Emarat Zn-Pb deposit must be classified as an MVT deposit.
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  ژئوشیمی و ژئوترمومتري اسفالریت در کانسار روي و سرب عمارت با سنگ میزبان کربناتی: و همکاران فرهاد احیا

  ٩۵   2شماره – 5سال - اسی کاربرديزمین شن

  مهدقم -1

از عناصر جزیی را در ساختمان خود جاي  اسفالریت به راحتی برخی

عناصر جزیی بسیار مناسـب بـوده    داده و به همین دلیل براي مطالعات

.Veits et al(اسـت   اسـفالریت در مطالعـات زمـین     اهمیـت ). 1992

بـراي ثبـت    گـداز آن و قابلیـت ایـن کـانی    ت دیراز ماهیشناسی ناشی 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی محیط تشکیل یـا دگرگـونی از طریـق    

Barton(تغییراتی در ترکیب عناصر جزیی مـی باشـد    Scott؛ 1970

تغییر دما و شیمی محلول هاي کانی سـاز سـبب تـه نشسـت     ). 1983

خی از کانسـارهاي رگـه اي و   اسفالریت داراي نوار بندي رشدي در بر

 McLimansمـثلاً،  (شده است  )MVT( می سی سی پی ي درهنوع 

et al. 1980 .( تغییرات متوالی ترکیب اسفالریت در نهشته هاي کروکو

)Urabe نهشــته هــاي رســوبی برونــدمی ماننــد و برخــی از ) 1974

غلظت . توصیف شده است) Campbell and Ethier 1983(سولیوان 

برخی از عناصر جزیی در اسفالریت به عنوان زمین دما سنج بکار رفتـه  

Mö(مـولر  . است ller  گـالیم بـه ژرمـانیوم    اسـتفاده از نسـبت  ) 1985

)Ga/Ge( آن فلـزات  خمین دمـایی کـه در   در اسفالریت را به منظور ت

هیدروترمالی از سنگ هاي منشأ آنها شسـته شـده    سیالیک  بوسیله ي

  .اند، پیشنهاد نمود

بـه  . عوامل متعددي ترکیب یک کانی هیدروترمالی را کنترل می کنند

تنها براسـاس شـیمی   سرب و روي  تعیین منشأ کانسارهايهمین دلیل، 

د، مشـکل  عناصر جزیی کانی هاي سولفیدي آنها اگـر غیـرممکن نباش ـ  

این مطالعه توزیع عناصر جزیی در اسفالریت کانسار عمـارت را   .است

 سـیالات دمـاي  به علاوه، به منظور تعیـین  . مورد بررسی قرار می دهد

 گـالیم بـه ژرمـانیوم    از زمـین دمـا سـنج نسـبت     در ایـن کانسـار   اولیه

)Ga/Ge( ایـن داده هـا در درك منشـأ    . در اسفالریت استفاده می شود

  .لی کانسار عمارت مفید استاحتما

  

  کانسار عمارت زمین شناسی -2

کانسار روي و سرب عمارت بـا سـنگ میزبـان کربنـاتی در کمربنـد      

سیرجان  -اصفهان در منطقه ي تکتونیکی سنندج -سرب و روي ملایر

در ناحیه ي کانسـار عمـارت، تـوالی سـنگ هـاي رسـوبی       . واقع است

هاي دگرگـونی بـه سـن     سنگ اي از کرتاسه پیشین که برروي مجموعه

ژوراسیک قرار می گیرند شامل واحدهاي 
olk1  و

mlk1   تصـویر  (اسـت

واحد). 1

olk1    متشکل از سنگ آهک و سنگ آهک دولـومیتی ضـخیم

واحد. لایه تا توده اي اوربیتولین دار می باشد

mlk1     از شـیل آهکـی بـا

کـانی  . میان لایه هایی از سنگ آهک اوربیتولین دار تشـکیل مـی شـود   

در مـرز بـین    به صورت اسـتراتاباند و هـم شـیب    سازي روي و سرب

واحد

olk1 )و واحد) کمر پایین

mlk1 ) در درون سـنگ هـاي   ) کمر بـالا

آهکی و دولومیتی واحد

olk1 معدنی صفحه اي  ي توده. رخ داده است

ردگی کوچـک  واما چـین خ ـ  ،متر ضخامت دارد 3شکل بوده و حدود 

تماس بین . است مقیاس باعث افزایش ضخامت آن به طور محلی شده

اما گاه تماس هاي  ،معدنی و سنگ هاي میزبان اغلب تیز استي توده 

  .پایین یافت می شودانتشاري نیز در سنگ هاي آهکی کمر

از نظر ساختمانی، کانسار عمارت در یک نـاودیس بـا رونـد شـمال     

. جنوب شرق واقع است که دامنه ي شمالی آن برگشـته اسـت   -غرب

کیلومتر بوده و هسته ي آن متشکل  5/1طول محور این ناودیس حدود 

واحـد (از تناوبی از شیل آهکـی و سـنگ آهـک اوربیتـولین دار     

mlk1 (

دامنه هاي این ناودیس از سنگ آهک هاي ضخیم لایه اوربیتولین .است

olkدار واحد
1

گسل هاي متعددي به مـوازات محـور   . تشکیل می شود 

ناودیس مشاهده می شود که باعث قطـع شـدگی و جابجـایی مـاده ي     

  ).1تصویر (معدنی شده است 

گونی ناحیـه اي بسـیار ضـعیفی در    در ناحیه ي کانسار عمارت، دگر

شامل سنگ هاي میزبان مـاده  (توالی سنگ هاي رسوبی کرتاسه پیشین 

مشاهده می شود که حاصل فاز کوهزایی لارامید در کرتاسه ) ي معدنی

اثرات این دگرگونی بسیار ). 1385سهندي و همکاران (پسین می باشد 

ت بعضـی از  خفیف بوده و شامل جهت یافتگی ضعیف تا خوب در باف

سنگ ها، کشیدگی، بیضوي شدن و پهن شدگی کانی هـاي سـنگ هـا،    

تغییر شکل فسیل ها، پیدایش تورق در لایه ها، به ویژه در شیل هـا، و  

  ).1377؛ ونایی 1371کریم زاده (تبلور مجدد می باشد 

ناحیه ي کانسار عمارت تقریباً عاري از هرگونه سـنگ هـاي آذریـن    

کیلومتري کانسـار   12فشانی که در فاصله ي تنها سنگ هاي آتش. است

عمارت و در محدوده ي معدن سنگ آهن منگنزدار شمس آبـاد دیـده   

پیشـین   می شود، متشکل از سنگ هایی عمدتاً آندزیتی به سن کرتاسـه 

نزدیک ترین سنگ هاي نفوذي به کانسار روي و سرب عمـارت  . است

نفوذي متشکل از یکی توده هاي : شامل دو گروه از این سنگ ها است

گرانیت (گرانیت، گرانودیوریت و کوارتزدیوریت به سن کرتاسه پسین 

می باشد که در فاصله ي مسـتقیم  ) 1385سهندي و همکاران ) (آستانه

هستند، و دیگري تـوده   کیلومتري غرب کانسار عمارت واقع 25حدود 

 هاي نفوذي شامل مونزوگابرو و مونزودیوریت به سن پـس از کرتاسـه  

فاصله ي مسـتقیم حـدود    که در است) 1383رادفر و کهنسال (شین پی

  .کیلومتري شمال کانسار عمارت قرار دارند 25

مطالعــات پتروگرافــی نشــان داده اســت کــه کانســار عمــارت داراي
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 یک و کرتاسه از سهندي و همکارانس؛ توصیف واحدهاي سنگی ژورا1383 با تغییر از خلقی(ناحیه ي عمارت نقشه ي زمین شناسی ساده شده ي   -1 تصویر

1385.(  

  

اسـفالریت، گـالن، پیریـت و    . ترکیب کانی شناسی ساده اي مـی باشـد  

. کانسـنگ هسـتند   سولفیدي تشـکیل دهنـده ي   کالکوپیریت کانی هاي

. ی داردتوجهاسفالریت نسبت به سایر کانی هاي سولفیدي فزونی قابل 

کـانی   .را تشکیل می دهندکوارتز، کلسیت و دولومیت کانی هاي باطله 

هاي سولفیدي معمولاً به صورت افشانه هـا و تجمعـات ریـز دانـه در     

اسـفالریت بـه صـورت    . دنواحد سنگ آهک اوربیتولین دار رخ می ده

  ).1387 احیا( تکه هاي توده اي نیز یافت می شود

  

  نمونه ها و روش تجزیه -3

رت از طریـق  نمونه ي تک کانی از اسفالریت کانسـار عمـا   10تعداد 

نمونـه  . جدایش دستی با استفاده از میکروسکوپ بیناکولار تهیه گردید

در ) ICP(هاي تهیه شده  به روش پلاسـماي جفـت شـده ي القـایی     

سـازمان زمــین شناسـی و اکتشــافات معـدنی کشــور مـورد تجزیــه ي     

حدود آشکارسازي روش بکار رفته براي تجزیـه  . شیمیایی قرار گرفت

، )2(منگنـز  : عبارتنـد از ) ppm(سمت در میلیون ي عناصر برحسب ق

، )1(، گـالیم  )5(، سرب )6/0(، مس )1(، کبالت )2(، نیکل )400(آهن 

  ).1/0(و نقره ) 5/0(، قلع )1/0(، کادمیوم )5/0(ژرمانیوم 

  نتایج -4

غلظت عناصر فرعی و جزیی در نمونه هایی از کـانی جـدا شـده ي    

، کـادمیوم  )Fe(عناصـر آهـن   . آورده شده است 1اسفالریت در جدول 

)Cd( سرب ،)Pb (  و منگنـز)Mn (     فـراوان تـرین عناصـر فرعـی در

در اسـفالریت  ) Fe(مقـدار آهـن   . اسفالریت کانسار عمارت می باشند

 06/2تغییر نموده که معادل  ppm 21700تا  ppm 11580عمارت از 

مقـدار کـادمیوم   . مـی باشـد  ) FeS(درصد مولی سولفید آهن  87/3تا 

)Cd ( بــینppm 452  تــاppm 549 ســرب . متغیــر اســت)Pb ( در

مقـدار  . مقادیر نسبتاً زیاد و بسـیار متغیـري در اسـفالریت وجـود دارد    

مقدار منگنـز  . تغییر می کند ppm 5186تا  ppm 652از ) Pb(سرب 

)Mn ( ازppm 2<  تاppm 497 مقدار منگنز . متغیر است)Mn ( در

مبستگی مثبت داشته و با افزایش مقدار ه) Fe(اسفالریت با مقدار آهن 

این همبستگی مثبت بوسیله محققین دیگـر  . افزایش می یابد) Fe(آهن 

  .نیز ذکر شده است) Boyle and Jambor 1963مثلاً، (

تـا   >ppm 10 اندك و نسبتاً یکنواخت بوده و بین) Cu(مقدار مس 

ppm 99 حضور عناصر سـرب  . متغیر است)Pb (مـس   و)Cu (  مـی

ــالن و  تو ــکوپی گـ ــد میکروسـ ــاي جامـ ــال هـ ــی از ادخـ ــد ناشـ انـ
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  ).ppm(ترکیب عناصرفرعی و جزیی در اسفالریت کانسار عمارت   -1جدول 

  MnFeNiCoCuPbGaGeCdSnAgGa/Ge  نمونه

  

  )C°(دما 

ESF-12<  11580  5  56  42  4235  1<  4  478  5/1  5/1  -  -  

ESF-2  143  16100  10  60  99  1289  33  5  542  3  7/10  6/6  225  

ESF-3  14  12642  6  75  48  625  2  4  530  8/1  5/1  5/0  177  

ESF-4  2<  12315  12  67  41  1024  2  5  480  7/1  6/1  4/0  175  

ESF-5  497  19600  16  54  48  934  22  3  496  3/0<  2/7  3/7  228  

ESF-6  65  13542  10  69  49  5186  23  5  494  6/1  1/2  6/4  218  

ESF-7  156  18200  16  62  51  1045  32  4  549  1/2  7/6  8  230  

ESF-8  448  18900  13  43  45  4136  20  2  452  4/1  1/8  10  235  

ESF-9  431  21700  14  53  49  1418  23  5  503  3  4/6  6/4  218  

ESF-10  46  11714  12  62  55  2514  21  3  452  5/1  5/1  0/7  227  

  

و  ppm 43بـین  ) Co(مقدار کبالـت  . کالکوپیریت در اسفالریت باشد

ppm 75 و مقدار نیکل ،)Ni (بین ppm 5  وppm 16  متغیر اسـت .

تا  >ppm 3/0در اسفالریت عمارت بسیار اندك و از ) Sn(مقدار قلع 

ppm 3 تغییر می کند.  

) Ge(در اسـفالریت نسـبت بـه مقـدار ژرمـانیوم      ) Ga(مقدار گالیم 

تـا   >ppm 1از ) Ga(مقـدار گـالیم   . یرات بیشتري نشان می دهـد تغی

ppm 33 مقدار ژرمانیوم . تغییر می کند)Ge ( بینppm 2  تاppm 5 

در اسـفالریت انـدك و بـین    ) Ag(مقدار فلز قیمتی نقـره  . متغیر است

ppm 5/1  تاppm 7/10 تغییر می کند.  

  

  بحث -5

ه انـد، ترکیـب یـک    عوامل متعددي که اغلب به خوبی شناخته نشـد 

یک عامل کنترل کننده ي اصـلی،  . کانی هیدروترمالی را کنترل می کنند

به طور مشخص غلظت عناصر مورد بحث در سـیال هیـدروترمالی در   

این عامل در هر زمان بوسیله ي واکنش . حین ته نشست کانی می باشد

سیال با سنگ هاي همبر، دما و فشار حاکم، و نسـبت هـاي سـیال بـه     

Mö(کنترل می شود  سنگ ller 1985 .(  عوامل دیگري که بر شـرکت

عناصر جزیی در کانی هاي سولفیدي هیدروترمالی در حین ته نشسـت  

 Bethke and Barton(تأثیر می گذارنـد، نـرخ تـه نشسـت کـانی      

، تفکیک عنصر جزیـی بـین سـیال و    )Geletii et al. 1979؛ 1971

. می باشند) Wu et al. 1996(کانی، و تفکیک بین کانی هاي همزاد 

اگرچه بیشتر پارامترهاي ذکر شده در بالا و تأثیر مطلق یـا نسـبی آنهـا    

 برروي شیمی یک کانی خاص را نمی توان با قطعیـت ارزیـابی نمـود،   

داده هاي عناصر جزیی که در این مطالعه ارائه شده است بر داده هـاي  

رهاي موجود در خصوص عناصـر کمیـاب در کـانی اسـفالریت کانسـا     

سرب و روي به ویژه کانسارهاي داراي سنگ میزبان کربناته افزوده می 

این داده ها را می توان به منظـور تعیـین منشـأ احتمـالی کانسـار      . شود

در ابتـدا بایـد خـاطر نشـان نمـود کـه        .عمارت مورد استفاده قـرار داد 

ژئوشیمی عناصر فرعی و جزیی در اسفالریت کانسار عمارت به خوبی 

مقایسه بـا داده هـاي منتشـر شـده بـراي دو حـوزه ي بـزرگ از        قابل 

ي می سی سی پی، یعنـی ناحیـه ي    درهکانسارهاي سرب و روي نوع 

و آلپ ) Veits et al. 1992(در آمریکاي شمالی ) Ozark(اوزارك 

، که معمولاً داراي غلظت هاي پایین یا خیلـی  )Schroll 1996(اروپا 

این شاهد منجر بـه  ). 2تصویر (د، است پایین از عناصر جزیی می باشن

این نتیجه می شود که کانسار روي و سرب عمارت احتمالاً یک کانسار 

  .ي می سی سی پی است درهسرب و روي نوع 

رروي اسفالریت کانسارهاي سرب ــــرده اي بــــه ي گستـــمطالع

را ) Schroll 1996(و روي با سنگ میزبان کربناتی در آلپ، اسکرول 

ممکن است بوسیله ي قابل ) Fe(نتیجه رساند که غلظت آهن ه این ب

  .در سنگ میزبان بلافصل کنترل شود) Fe(دسترس بودن آهن 

ــه ــن      نتیج ــت آه ــراي غلظ ــوان ب ــی ت ــابهی را م ــري مش ) Fe(گی

ــفالریت ــادیر       در اس ــه در مق ــت ک ــري اس ــا عنص ــه تنه ــارت ک عم

ــر  ــه دیگـ ــبت بـ ــتري نسـ ــوع   بیشـ ــرب و روي نـ ــارهاي سـ کانسـ

یافـــــــــت ي مــــــــی ســــــــی ســـــــــی پــــــــی    دره
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   2شماره – 5سال - زمین شناسی کاربردي  ٩٨

  
  

خطوط پیوسته ي نازك، (در مقایسه با کانسارهاي آمریکاي شمالی ) خطوط پیوسته ي ضخیم(ترکیب عناصر فرعی و جزیی اسفالریت کانسار عمارت  -2تصویر 

Veits et al. 1992 ( و آلپی) ،خطوط منقطعSchroll 1996.( داشته باشید که میانگین حوزه هاي مختلف که با علامت افقی نشـان داده شـده اسـت، تنهـا      توجه

داده هاي کانسارهاي آلپی محدوده ي میانگین کانسارهاي مختلـف هـر حـوزه را کـه بوسـیله ي      . براي این مطالعه و کانسارهاي آمریکاي شمالی دردسترس است

از چـپ  (محدوده هاي گزارش شده براي کانسارهاي آمریکاي شمالی مطابق حوزه هاي زیر اسـت  . می دهد گزارش شده است، نشان )Schroll 1996(اسکرول 

داده هاي کانسارهاي آلپـی  . ، و میسوري مرکزي)مرحله ي گالن کوبیک(، ویبرنوم ترند )مرحله ي اصلی(آرکانزاس شمالی، تري استیت، ویبرنوم ترند ): به راست

  .ه ي تیرولین شمالی، حوزه ي درو رنج، حوزه هاي کاراوانکن، و حوزه هاي آلپی جنوبی می باشندحوز): از چپ به راست(مطابق 

  

این نتیجه گیري بـه راحتـی بوسـیله ي    . ، انجام داد)2تصویر ( شود می

در شیل مجاور و سنگ آهک میزبـان مـاده   ) Fe(مقدار نسبتاً زیاد آهن 

در شـیل  ) Fe(مقـدار آهـن   . ي معدنی در عمارت قابل توضیح اسـت 

ونـایی  (می باشـد  % 83/0و% 8/4مجاور و سنگ آهک میزبان به ترتیب 

در اسـفالریت عمـارت   ) Fe(بنابراین، بالا بودن غلظـت آهـن   ). 1377

  .شگفت آور نیست

کادمیوم در اسفالریت عمارت در مقادیر بسیار کمتري نسبت به دیگر 

 ـ     درهکانسارهاي سرب و روي نوع  ه ي ي مـی سـی سـی پـی در ناحی

در ) Cd(اوزارك وجود دارد، اما مقدار آن در حد پایینی مقدار کادمیوم 

یـک  ) Feiser 1966(فیـزر  . اسفالریت کانسارهاي آلپی قرار می گیرد

ــن    ــراي آه ــتگی را ب ــدون همبس ــار ب ــادمیوم ) Fe(رفت در ) Cd(و ک

این رفتـار تـا حـدودي بـراي ایـن دو      . اسفالریت خاطر نشان می سازد

  .ریت عمارت نیز مشاهده می شودعنصر در اسفال

و قلـع  ) Co(، کبالـت  )Ni(اهمیت غلظت هاي مطلق و نسبی نیکل 

)Sn (   ویتـز و همکـاران   . در اسفالریت بسیار کم شـناخته شـده اسـت

)Veits et al. 1992 (   اظهار داشته اند که افزایش نسـبی در غلظـت

ات نشانه اي از یک افـزایش نسـبی در فلـز   ) Co(و کبالت ) Ni(نیکل 

در مقابـل،  . تأمین شده بوسیله ي سنگ هاي منشـأ مافیـک مـی باشـد    

، و فنل )Wu et al. 1992(، وو و همکاران )Hagni 1983(هاگنی 

نتیجه گرفتـه انـد کـه بـالاترین     ) Fennel et al. 1996(و همکاران 

غلظت هاي این دو عنصر جزیی محدود به نواحی هستند که شـوراب  

ا به سنگ هاي میزبان وارد شده اند، یعنی این هاي فلز دار ابتدا در آنج

بایـد  ) Co(و کبالـت  ) Ni(که کاهش سیستماتیک غلظت هاي نیکـل  

به نظر نمی رسد که هیچ یک از این مدل . مسیر سیال را مشخص نماید

هـر دو عنصـر یـک رفتـار     . ها براي کانسار عمارت قابل استفاده باشـد 

نسـبتاً  ) Ni(لظـت نیکـل   غ. بدون همبستگی را به نمایش مـی گذارنـد  

تغییرات بیشـتري  ) Co(یکنواخت است، در صورتی که غلظت کبالت 

) Co(و کبالت ) Ni(به هرحال، تغییرات مقدار نیکل . را نشان می دهد

را نمی توان به طور متقاعد کننده اي به مسیر مهاجرت سیال یـا تغییـر   

مافیک  در ناحیه کانسار عمارت سنگ هاي. سنگ هاي منشأ نسبت داد

در ) Cu(و مس ) Zn(، روي )Pb(فراوانی عناصر سرب . وجود ندارد

کانسار عمارت نشان داده است که سیال هیدروترمالی از درون سفره یا 

بنابراین بسـیار غیـر   ). 1387احیا (سفره هاي کربناتی عبور نموده است 

  نشان دهنده ي تغییرات  Coمحتمل به نظر می رسد که تغییرات مقدار 

  .گ هاي منشأ یا مسیر مهاجرت سیال باشدسن

در اسـفالریت کانسـارهاي   ) Sn(در خصوص رخداد یا توزیـع قلـع   

سرب و روي با سنگ میزبان کربناتی داده هـاي چنـدانی در نشـریات    

علمی وجود ندارد و بنـابراین مشـخص نیسـت کـه آیـا غلظـت هـاي        

سـت یـا   گزارش شده از کانسار عمارت براي این نوع کانسارها عادي ا

 درهتنها مورد گزارش شده، کانسارهاي سرب و روي نوع . غیر معمول

ي می سی سی پی بـه سـن پالئوپروتروزوئیـک در گریکوالنـد وسـت      

)Griqualand West ( آفریقـــاي جنـــوبی)Schaefer 2002 (
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  ژئوشیمی و ژئوترمومتري اسفالریت در کانسار روي و سرب عمارت با سنگ میزبان کربناتی: و همکاران فرهاد احیا

  ٩٩   2شماره – 5سال - اسی کاربرديزمین شن

 ppmتا  ppm 33در اسفالریت آنها بین ) Sn(باشد که غلظت قلع  می

 ppm(ر اسـفالریت کانسـار عمـارت    د) Sn(غلظت قلع . می باشد 54

  .بسیار کمتر از این مقدار است) ppm 3تا  >3/0

در اسـفالریت  ) Ga/Ge(زمین دماسنج نسـبت گـالیم بـه ژرمـانیوم     

Mö(برمبناي دو فـرض پایـه گـذاري شـده اسـت       ller 1985 .( ،اول

 -و ژرمـانیوم ) Ga-Al(آلومینیـوم   -انسجام ژئوشـیمیایی قـوي گـالیم   

به منظور قابل استفاده کردن ثابت هاي تعادل بـراي   )Ge-Si(سیلیسیم 

، وجود کانی هاي غنـی  دوم. واکنش هاي هیدرولیز در دماهاي مختلف

 -گـالیم  توجـه و عدم تفکیـک قابـل   ) Ge(و ژرمانیوم ) Ga(از گالیم 

اسفالریت مناسب ترین کانی . در حین تشکیل آنها) Ga-Ge(ژرمانیوم 

داراي سنگ میزبان رسوبی کربناتی مـی   براي این منظور در کانسارهاي

نسبت هاي گالیم بـه  ). Mladenova and Valchev 1998(باشد 

و ) 1جـدول  (در اسفالریت عمـارت متنـوع بـوده    ) Ga/Ge(ژرمانیوم 

تصـویر  (را نشان می دهند  C 235°و  C 175°دماهاي فروشست بین 

 C°(این دماهاي تخمینی در محدوده ي دماهاي تشکیل کانسـنگ  ). 3

احیا (که از مطالعات سیالات درگیر  بدست آمده است ) C 257°تا  90

  .، قرار می گیرند)1387

ي می  درهدماي ته نشست کانسنگ در کانسارهاي سرب و روي نوع 

کنـد   تغییـر مـی   C 200°تـا   C 75°سی سی پی عمدتاً در محدوده ي 

)Leach and Sangster 1993( اما دماهاي بیشتر تا ،°C 280   نیـز

ي می سـی سـی پـی     درهبراي برخی از کانسارهاي سرب و روي نوع 

دماهـاي تشـکیل   ). Leach et al. 1997مـثلاً،  (گزارش شده اسـت  

                                                                   ازي درـــانی ســــکانسنگ در کانسار عمارت در محدوده ي دماي ک

  

  

ه ي بــین دمـاي زمــین دماســنج نسـبت گــالیم بــه ژرمــانیوم   رابطــ -3تصـویر  

)Ga/Ge(   الات در اسفالریت و دماي همگن شـدگیدرگیـر   سـی)   بـا تغییـر از

Mladenova and Valchev 1998.(  

ي می سـی سـی پـی واقـع بـوده و       درهکانسارهاي سرب و روي نوع 

ي مـی سـی    درهشاهد دیگري مبنی بر کانی سازي سرب و روي نـوع  

  .ی در این کانسار را فراهم می آوردسی پ

  

  نتیجه گیري -6

توزیع عناصر فرعی و جزیی در اسفالریت کانسار عمارت به خـوبی  

قابل مقایسه با داده هاي منتشر شده براي کانسارهاي سرب و روي نوع 

زمین دما سنج نسبت .  ي می سی سی پی کلاسیک جهان می باشد دره

کانـه دار را در   سـیال اسفالریت، دماي  در) Ga/Ge(گالیم به ژرمانیوم 

ایـن دماهـا نیـز در    . نشـان مـی دهـد    C 235°تا  C 175°محدوده ي 

محدوده ي دماي تشکیل کانسنگ در کانسـارهاي سـرب و روي نـوع    

این شواهد نشان مـی دهنـد کـه    . ي می سی سی پی قرار می گیرد دره

سـی پـی   ي می سی  درهکانسار عمارت یک کانسار سرب و روي نوع 

  .است

  

  ر و قدردانیتشکّ

این پژوهش از پشتیبانی مالی حوزة معاونت پژوهشـی دانشـگاه آزاد   

هم چنین، مؤلفین صـمیمانه  . اسلامی واحد بهبهان برخوردار بوده است

پژوهشی زمین شناسـی کـاربردي    -از داوران محترم فصلنامه ي علمی

اء سـطح علمـی   که با انتقادات و پیشنهادات سازنده ي خود باعث ارتق

  .این مقاله گردیدند، سپاسگزاري می نمایند
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