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 21  1388بع واحد لاهيجان، سال دوم، شماره اول، زمستان فصلنامه علمي پژوهشي زمين و منا

  
  
  

 -ناحيه كوهبنان با سنگ ميزبان كربناتي در كانسارهاي روي و سرب فلزاتمنشاء تعيين 
  خاكي كميابعناصر  و الگوي يايژئوشيم شواهد كاني شناسي،: بهاباد

  
   2ايرج رسا، 1*علي اميري

  زرند كرمان، ايران استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد زرند، -1
  ايران تهران، يدانشيار دانشگاه شهيد بهشت -2

  )aliamiri731@gmail.com – عهده دار مكاتبات(*
  

  چكيده
بررسـي هـاي   . بهاباد در سـنگ هـاي كربنـاتي پـرمين بـالايي قـرار دارنـد        -كانسارها و معادن روي و سرب ناحيه كوهبنان

بـر خـلاف سـنگ هـاي      اسنگ ه اين نشان مي دهد كه در پتروگرافي بر روي سنگ هاي كربناتي ميزبان كانسارهاي روي و سرب
مرفولـوژي و  . مقدار قابل توجهي كاني هاي تمام شكل سولفيدي اوليه تشكيل شده اسـت ديگر موجود در توالي چينه اي، كربناتي 

فراواني اين كاني ها  ،در مواردي. روابط بافتي نشان مي دهد كه اين كاني ها در مراحل ابتدايي تا تأخيري دياژنز به وجود آمده اند
پژوهش هاي ژئوشيميايي بر روي سنگ هاي مختلف در كمر پـايين، سـنگ ميزبـان و كمـر     . درصد نيز بالغ مي شود 5يش از ببه 

بالاي اين كانسارها نشان مي دهد كه سنگ ميزبان از نظر شيميايي در ستون چينه شناسي ناحيه از قابليـت ويـژه و بـي نظيـري     
بـين انـواع   الگوي توزيع عناصر خـاكي كميـاب    و از يك سو و مشابهت ژئوشيميايي بالا بودن مقادير فلزات معدني. برخوردار است

. كانسنگ و سنگ ميزبان از سوي ديگر گوياي اين واقعيت است كه عناصر معدني اين كانسارها از سنگ ميزبان تأمين شـده اسـت  
ت بروندمي سـبب غنـي شـدگي رسـوبات     بررسي هاي ناحيه اي نشان مي دهد كه همزمان با تشكيل سنگ كربناتي ميزبان، فعالي

يكـي بـوده و ايـن نقـش بـه عهـده        در واقع، سنگ منشاء و سنگ ميزبان ايـن كانسـارها  . پرمين بالايي از فلزات معدني شده است
  .هاي كربناتي پرمين بالاي بوده است سنگ

  
  .نان، بهابادسرب و روي، ژئوشيمي، كاني شناسي، عناصر كمياب خاكي، كوهبكانسارهاي  :يكليد واژگان

  
  مقدمه -1

مورد معدن و اثر معدني روي و سرب وجود دارد كه از گذشته هـاي   40بهاباد، بالغ بر  -در ناحيه معدني كوهبنان
و از نظر اهميت  معدن داري سابقه مشخص معدنكاري بوده 12از اين ميان،  .دور و نزديك مورد استخراج واقع شده اند

و      معادن مياز جمله اين . هستندگاه ممتازتري يداراي جا  .ر اشـاره نمـود  توان به طرز، گـوجر، تـاجكوه، كـوه قلعـه و جـ
). 1شـكل  ( بهاباد قرار دارند 100000/1و ورقه 250000/1كانسارها و معادن يادشده به طور عمده در نقشه چهارگوش 

فصلي مشـاهده   هاي ورت رودخانهدر اين ناحيه توزيع وسيعي از سرباره هاي حاصل از ذوب كانسنگ اين معادن در مجا
در حال حاضر در اين ناحيه وضعيت اقتصـادي چنـدان مطلـوبي     .استي از رونق معدنكاري در گذشته شود كه حاك مي

هاي معدني، به ويژه پتانسيل معادن روي و سرب را به عنوان موتور محـرك   رد و شايد به جرأت بتوان پتانسيلوجود ندا
   .گرفت نظر دراين ناحيه  اقتصادي
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  طرز، -1 ).1386اميري، (بهاباد  - جغرافيايي و راه هاي دسترسي به معادن و كانسارهاي روي و سرب ناحيه كوهبنان موقعيت :1شكل 

  كوه قلعه، -9، )احمدآباد(بنه انار  -8آب حيدر،  - 7گيچركوه،  - 6سنجدو،  - 5تپه سرخ،  - 4كاروانگاه،  - 3گوجر،  - 2 
  .)جور(گَور - 12، مگسو -11تاجكوه،  -10

  
و بـا اشـكال رگـه اي، رگچـه اي،      (strata- bound)به صـورت چينـه كـران    ارها و آثار معدني مورد بحث كانس

ها، ردر ايـن كانسـا  ). 1386اميري، (پركننده فضاي باز و كارستي در داخل سنگ هاي كربناتي پرمين بالايي قرار دارند 
انسنگ غيرسولفيدي تبديل شده و بخش عمده كانسنگ سولفيدي اوليه در نتيجه قرارگيري در شرايط سطح زمين به ك

  .كانسنگ اين معادن را همين نوع كانسنگ تشكيل داده است
اميـري و  ( بهاباد مطالعاتي به انجام رسـيده اسـت    -شناسي كانسارهاي روي و سرب ناحيه كوهبنان بر روي زمين

د، مسئله منشاءعناصر معدني مـورد نيـاز   با اين وجو ).1388 اميري و همكاران، ؛1385؛ اميري و رسا، 1384همكاران، 
. اين پژوهش به طور مشخص به اين مسئله پرداختـه اسـت  . اين كانسارها هنوز به خوبي مورد بررسي قرار نگرفته است

كـه   )ديابـازي (دلريتي  هاي آذرين توده. هاي مختلفي براي تأمين فلزات و عناصر معدني در اين ناحيه وجود دارد گزينه
هاي آواري كامبرين  سنگ. هاست يكي از اين گزينه اند ك پاييني تا كرتاسه را قطع نمودهلف، از پالئوزوئيهاي مخت گسن

كه در بسياري از موارد در فاصله ناچيزي در زير افـق معـدني قـرار    ) هم ارز سازن لالون در البرز(موسوم به سازند داهو 
ژوراسيك كه در فاصله ناچيزي از  )و ماسه سنگ( ضخيم شيلد حوا. گرفته است به عنوان گزينه دوم  مورد توجه است

كه به ظاهر كمترين شانس براي تأمين فلزات را (آخرين گزينه . افق معدني و در بالاتر از آن قرار دارد، گزينه سوم است
  . سنگ كربناتي ميزبان كانسارهاي روي و سرب ناحيه است) داراست

بـه ايـن    كاني شناسي، ژئوشيمي و الگوي عناصر كمياب خاكي ابزارهاي تا به كمك در اين مقاله تلاش شده است
 .بهابـاد از كجاسـت   -سؤال پاسخ داده شود كه منشاء فلزات و عناصر معدني كانسارهاي روي و سـرب ناحيـه كوهبنـان   

   .پاسخ به اين سؤال در جهت اكتشاف كانسارهاي جديد داراي اهميت فوق العاده زيادي است
  
  ها شمواد و رو -2

هـاي   عدد مقطع نازك صـيقلي از سـنگ   65د براي مطالعه كاني شناسي و تحولات مربوط به زايش كاني ها، تعدا
هـاي   نمونـه از تـوده   17هاي پالئوزوئيـك پـاييني،    نمونه از ماسه سنگ 15ها، كه شامل  در اين نمونه. مختلف تهيه شد

ي كربناتي ميزبان كانسارهاي ناحيـه بـوده اسـت، بـه كمـك      ها از سنگنمونه  15نمونه از شيل ژوراسيك و  18آذرين، 
. هاي همراه بـه دقـت مـورد بررسـي قـرار گرفـت       هاي فلزي و باطله وجود كاني بازتابي -ميكروسكوپ پلاريزان انكساري

 46(هاي شيميايي و ژئوشيميايي برداشت شـد   هاي مختلف منطقه به منظور بررسي نمونه از سنگ 75همچنين تعداد 
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 23   ... تعيين منشاء فلزات كانسارهاي روي و سرب با سنگ ميزبان كربناتي در ناحيه

ها تـلاش شـد تـا محـل      براي تهيه اين نمونه). مياب خاكينمونه براي عناصر ك 29براي عناصر فرعي و كمياب و  نمونه
ها در فاصله نسـبتاً زيـادي از    به همين خاطر، محل نمونه. ر باشدهاي معدني به دو نه برداري تا حد امكان از آلودگينمو

وضـعيت نـاهمگن   اري، در مواردي كه واحد مورد بررسي، داراي براي جلوگيري از خطاي نمونه برد. معادن برداشته شد
ها پس از تبديل به پودر،  به  اين نمونه. استفاده شد) chip sample( هاي شياري حجيم و لب پري بوده است، از نمونه

ناصـر  در ونكوور كانادا ارسـال گرديـده و ع   ALS Chemexهاي مرسوم خلاصه شده و براي آناليز به آزمايشگاه  روش
هـاي   تايج آناليزهاي يادشـده، از نمونـه  براي اطمينان از دقت و صحت ن. اندازه گيري شد ICP-MSمورد نياز به روش 

ها در حـد   هاي خام مربوط به اين تجزيه دادهاين اساس، صحت و دقت  بر. تكراري و نمودارهاي تامسون استفاده گرديد
  .مطلوبي بوده است

  
  شناسي  جايگاه زمين -3
و  رسوبي ايران مركـزي و در شـمال   -بهاباد در محدوده پهنه تكتونيكي -سارهاي روي و سرب ناحيه كوهبنانكان

هايي از پالئوزوئيك پـاييني تـا عهـد     چينهدر اين ناحيه . استان كرمان و جنوب شرقي استان يزد قرار دارند شمال غربي
و ) Huckriede et al., 1962(ساغند  -كرمان 250000/1اساس نقشه زمين شناسي با مقياس  بر. حاضر وجود دارد

هـاي   ترين چينـه هـاي موجـود، كربنـات     در اين ناحيه كهنمحرز شده است كه ) 1386اميري، (هاي صحرايي  برداشت
سپس توالي ضـخيم آواري سـازند داهـو    ). 2شكل ( استسازند دزو موسوم به هاي گچ  ميان لايه استروماتوليت و حاوي

سـازند داهـو را   ) در البـرز  معـادل سـازند مـيلا   (واحد كربناتي سازند كوهبنـان  . قرار دارد) لون در البرزمعادل سازند لا(
پس از سازند كوهبنان، با ناپيوسـتگي هـم   . حدفاصل اين دوسازند، يك واحد كنگلومراي چرتي قرار دارد. پوشانده است

ميزبـان اصـلي   ) آهـك دولـوميتي شـده   (هاي كربنـاتي   ين سنگا .اند پرمين بالايي قرار گرفته كربناتيشيب، واحدهاي 
هـاي كربنـاتي ديگـر شـامل      روي واحد كربنـاتي ميزبـان، نهشـته    بر. كانسارهاي روي و سرب ناحيه مورد مطالعه است

هاي كرتاسه  و آهك ژوراسيكهاي ضخيم  شيل. مقايسه با سازند نايبند استدولوميت و آهك ترياس قرار گرفته و قابل 
  . هاي جوانتر موجود در اين ناحيه است ينهترين چ مهم

گروه نخست ). 1386اميري، ( توان در دو گروه دسته بندي نمود هاي آذرين موجود در ناحيه را مي سنگ
هاي  گروه دوم شامل سنگ. سوبي شده استگذاري فوران نموده و وارد حوضه ر كه همزمان با رسوب استهايي  گدازه

  . كه در توالي چينه شناسي منطقه به طور پراكنده حضور دارد  استاستوك  نفوذي به صورت دايك، سيل و
هاي آتشفشاني زير  توان به فعاليت هاي آن مي برخوردار بوده و از نمونه هاي گروه اول از گسترش كمتري فعاليت

تر در سازند داهو مشاهده هاي بازيك در سازند دزو و به مقدار كم توف و گدازه هاي دريايي اشاره نمود كه به صورت لايه
هاي بازالتي متعلق به سيلورين در دره فتح آباد در جنوب معدن تاجكوه از اين گروه محسوب  به علاوه گدازه. شود مي
هاي آتشفشاني  گذاري طبقات شيل و ماسه سنگ مربوط به ژوراسيك نيز فعاليت همچنين همزمان با رسوب .شود مي

ها به شدت هوازده  سنگ اين. كند هاي بازيك خودنمايي مي از توف و گدازه هايي با لايهرخ داده است كه در برخي نقاط 
هاي ثانويه نظير كلريت، اوراليت و  شوند كه ناشي از فراواني كاني و دگرسان هستند و غالباً به رنگ سبز ديده مي

وجود . موارد قابل تشخيص استگذاري نيز در برخي  هاي گرمابي همزمان با رسوب شواهد فعاليت. سرپانتين است
 هاي در داخل سنگ فلدسپاتي -هاي ميكروسكوپي ماگمايي با  تركيب كوارتز ي از يك فعاليت اگزالاتيو و لختهآثار

اين پديده در . توجه جدي نمودكربناتي ميزبان كانسارهاي روي و سرب ناحيه نيز از جمله مواردي است كه بايد به آن 
مجموعه يادشده به دليل تحمل دگرگوني ). 3شكل (وه قلعه به خوبي قابل تشخيص است هاي ميزبان معدن ك سنگ

  .دچار تبلور مجدد شده و گهگاه در اين ارتباط، مقداري كاني گارنت نيز تشكيل شده است
هاي منطقه، از كامبرين پيشين تا سازند گروه دوم از گسترش بيشتري برخوردار بوده و شواهد آن در تمامي

  هاي آذرين اليتـاين فع).  1386اميري، (ها بعد از كرتاسه است  به همين خاطر سن تزريق آن. شود مشاهده مي كرتاسه
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  )بدون مقياس(بهاباد  - ستون چينه شناسي شماتيك ناحيه كوهبنان :2شكل 

  
موارد با ساختارهاي شوند و در اغلب  واسط تا بازيك ديده مي هايي با تركيب حد ها و سيل ها، دايك به صورت استوك

با اين . استتشكيل شده ) دياباز(ها بيشتر از دلريت  ز نظر سنگ شناسي، تركيب اين تودها. گسلي در ارتباط هستند
  . استهاي بازيك نيز شناخته شده است كه شامل گابرو و لامپروفير  وجود انواع ديگر سنگ

جنوب خاوري است و گسل هاي مهـم و   -باختريروند عمومي ساختارهاي زمين شناسي در ناحيه معدني شمال 
به عنوان ساختارهاي تأثير گذار در اين بخش از ايران مركـزي محسـوب    )2و  1بهاباد شماره ( اساسي كوهبنان و بهاباد

ها باعث تحولات مهمي در زمـين شناسـي و زايـش     هاي فرعي آن هاي گسلي و شاخه تأثير حركات اين سامانه .شوند مي
  .اين ناحيه داشته استكانسارهاي 

  
  شواهد كاني شناسي -4

هـا در   هاي مهم و كارساز در مطالعه كانسارها، مطالعه برروي كـاني شناسـي و تـوالي تشـكيل كـاني      از جنبه يكي
. در واقع كاني شناسي نمودي از شرايط و تاريخچه تشكيل و تحـولات يـك كانسـار بـه حسـاب مـي آيـد       . كانسار است

. روي مقاطع نازك صيقلي انجـام شـده اسـت    هاي ميكروسكوپي بر ياين پژوهش به كمك بررسمطالعات كاني شناسي 
هـاي پالئوزوئيـك پـاييني     هاي مربوط به ماسـه سـنگ   نمونه. دي به چهار گروه اصلي استقابل دسته بن مقاطع يادشده

 و كمر بـالاي  ميزبان پايين، كمر هاي كربناتي يل سياه و سبز رنگ ژوراسيك و سنگ، توده هاي آذرين، ش)سازند داهو(
از اين دسته بندي براي تجزيـه هـاي شـيميايي نيـز     . بندي است چهار گروه اين دسته) رمين بالاييپ(كانسارهاي ناحيه 

  .استفاده شده است و در ادامه به آن پرداخته خواهد شد
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 25   ... تعيين منشاء فلزات كانسارهاي روي و سرب با سنگ ميزبان كربناتي در ناحيه

. ميزبان مربوط به معدن كوه قلعه در مقطع نازك ميكروسكوپينمونه اي از آثار فعاليت هاي همزمان با رسوبگذاري سنگ كربناتي  :3شكل 
A -  در نورppl فلدسپاتي  - عبوري كه در آن لخته كوارتز)QF ( و بلورهاي گارنت)G ( قابل مشاهده است وB-  ميدان ديد مشابه در نورxpl 

  فلدسپاتي محصور شده است -كوارتز عبوري كه در آن موقعيت لخته
  

ت كانسـنگي، بـه ويـژه سـرب محسـوب      ويژه ماسه سنگ ها يكي از منابع تأمين برخـي فلـزا  واحدهاي آواري به  
 Old Red( به نقـش ماسـه سـنگ قرمـز قـديمي      (Everett et al., 2003)براي مثال، اورت و همكاران . دنشو مي

Sandstone( نـد ا نمـوده اره اش ـ با سـنگ ميزبـان كربنـاتي    در تشكيل برخي از كانسارهاي سرب و روي نوع ايرلندي. 
 . شـود  ها محسوب مـي  جانشيني ژئوشيميايي سرب با پتاسيم در ساختمان فلدسپارها دليل فراواني سرب در ماسه سنگ

هاي قرمز قديمي مشابهت دارد و  از نظر زماني به ماسه سنگ) پالئوزوئيك پاييني(ماسه سنگ و كنگلومراي سازند داهو 
ر ناچيزي كاني فلزي بـه صـورت   ها مقدا در اين سنگ. ني شناسي واقع شدكا به طور دقيق مورد بررسيبه همين دليل 

به علاوه، در خميـره سـنگ نيـز    . ها به طور عمده از اكسيد آهن تشكيل شده است اين كاني. هاي آواري وجود دارد دانه
يـره ماسـه   ر خموجـود اكسـيد آهـن د   . آثار اكسيد آهن قابل مشاهده است و رنگ قرمز سنگ نيز به همين دليل است

فلـزي بـا    هـاي  اي از كـاني  هيچ نشـانه . ها باشد اكسيدي حوضه رسوبي تشكيل اين سنگتواند نشانگر شرايط  سنگ مي
  .هاي اين سازند تشخيص داده نشد تركيب روي و سرب در سنگ

روي  هاي مهم و مورد توجه براي تأمين فلزات لازم براي تشكيل ماده معدني معادن شيل ژوراسيك يكي از گزينه
براي بسياري از كانسارهاي سرب و روي با سنگ ميزبـان كربنـاتي در    .شود محسوب مي بهاباد -كوهبنان و سرب ناحيه
ايـن نـوع   ). Coveney and Glascock, 1989مثلاً (پيشنهاد شده است  شيل به عنوان سنگ منشاء ،سطح جهان

انـد   نمـوده  رابه هـاي ميـادين نفتـي بـازي    سنگ نقـش مشـابهي را در جهـت تـأمين فلـزات سـرب، روي و بـاريم شـو        
)Carpenter et al., 1974 .( غضبان و حاجي كاظمي)نيز شيل هـاي ژوراسـيك بـالايي ناحيـه ايرانكـوه را      ) 1994

انـد كـه در حـين     شـده  منشاء اصلي فلزات مورد نياز براي كانسارهاي روي و سرب ناحيه مذكور معرفي نموده و يـادآور 
هاي موجود در شيل، عناصر سرب، روي، بـاريم و استرانسـيم بـه داخـل      و رس ار پتاسيك، ميكاتجزيه دياژنتيك فلدسپ

تواند تأمين كننده منيزيم مورد نياز  ها مي زدايي از شيل ها و آب رس به علاوه تبديل شدگي. اند كانه دار وارد شده سيال
  . براي دولوميتي شدن همراه با كانه زايي باشد

بهاباد هيچ اثري از كاني فلزي با مقدار  -هاي متعدد شيل ژوراسيك در ناحيه كوهبنان مونهسي نبررسي كاني شنا
اساس مطالعـات بـافتي بـه صـورت      مقدار ناچيزي پيريت مشاهده شد كه برها  در اين نمونه. حظه را نشان ندادقابل ملا

  . هستندو بيشتر از نوع فرامبوئيدال پيريت  ثانويه به وجود آمده اند
هاي محتمل براي تأمين فلزات معدني مورد  ناحيه نيز به عنوان يكي از گزينههاي آذرين موجود در  توده يتوضع 

هـا   توده در اين راستا مشخص گرديد كه اين. ها توجه شد توده در ابتدا به شواهد صحرايي توزيع اين. بررسي قرار گرفت

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388فصلنامه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لاهيجان، سال دوم، شماره اول، زمستان    26

 

هـاي   تـا سـنگ   هـاي پالئوزوئيـك پـاييني    لف، از ماسه سـنگ مختهاي  اند و در سنگ گسترده در بسياري از نقاط ناحيه
 هاي آذرين ياد شده بيش از هر سـنگ ديگـر،   كه توده دادهاي انجام شده نشان  بررسي. اند كرتاسه  نفوذ نموده كربناتي

ذ نفـو  ) هـاي روديسـتي كرتاسـه    تا آهـك (هاي جوانتر  و به مقدار كمتر در سنگهاي پالئوزوئيك پاييني  در ماسه سنگ
  . ندارند بهاباد -ناحيه كوهبنان و ارتباط مكاني مشخصي با كانسارهاي روي و سربنموده 

وجـود مقـدار بسـيار نـاچيزي     . شـود  ميهاي آذرين ناحيه تنها مقدار متغيري اكسيد آهن مشاهده  در متن سنگ
هاي آذرين بـه قـدر    كه تودهسد ر به نظر نمي. وارد قابل تشخيص استنيز در برخي م هاي فلزي ديگر نظير پيريت كاني

بـالا بـودن اكسـيد     .ها خودنمايي كرده اسـت  اين مطلب در كاني شناسي اين سنگ كافي پتانسيل فلزي داشته باشند و
  . شود ها نيز امري عادي محسوب مي آهن در اين سنگ

ز نظـر داشـتن   ي اا ايـن واحـد چينـه   هاي كاني شناسي بر روي واحد سنگ كربناتي ميزبان نشان داد كه  بررسي 
هـاي كربنـاتي زيـرين و بـالايي خـود و همچنـين در        نسبت به سـنگ  متمايزي كاملاً هاي فلزي سولفيدي جايگاه كاني

بـه طـوري كـه در برخـي     . )4شكل ( مقايسه با ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني، توده هاي آذرين و شيل ژوراسيك دارد
انجام شده بر روي  مبناي مطالعات مينرالوگرافي بر. در خود دارند درصد كاني سولفيدي 5بيش از  واحد يادشدهموارد، 

و گـالن   )به رنـگ قهـوه اي تيـره   ( تقريباً به طور كامل از اسفالريت واحدهاي سولفيدي اين  كاني، مقاطع نازك صيقلي
هاي مورد نظر در  كانه فتبا. كالكوپيريت نيز آن را همراهي مي كند ت وتشكيل يافته و به طور نادر و بسيار ناچيز، پيري

هاي سـولفيدي از بسـيار    و ابعاد كاني است )disseminated( اين واحد چينه اي به طور عمده از نوع پراكنده در متن
هـا از يـك    هاي فلزي يادشده حاكي از آن است كه اين كـاني  بافت كاني .متر در تغيير است ريز  و ميكروسكوپي تا ميلي
هـاي سيسـتم تبلـور مكعبـي      از رده هـاي زيبـايي   و در مقاطع نازك، بـرش  تمام شكل بوده طرف، در اغلب موارد كاملاً

هاي فلزي كاملاً پراكنده در متن بـوده و   و از سوي ديگر، اين كاني) Dتا  A، 4شكل (اند  گذاشته را به نمايش) كوبيك(
 )بيتوميني( ها، گهگاه آثاري از مواد آلي در مجاورت اين كاني .اند شده به صورت تصادفي در بين بلورهاي كلسيت توزيع

تواند نشانه تقدم تشكيل گـالن نسـبت بـه     ها مي ل گالن به اسفالريت در اين نمونههمچنين تحو .نيز قابل مشاهده است
      ).F4شكل (اسفالريت باشد 

موجـود در   اي بـا سـطوح ضـعف    رابطـه  فوق هيچ كربناتياي ه موجود در سنگ هاي فلزي از نظر ساختاري، كاني
به عبارت ديگـر،  . هاي ميكروسكوپي سنگ بي ارتباط است ها با محل درزه اي كه مكان تشكيل آن به گونه. سنگ ندارند

اما بر عكـس،  . اند نشده هاي ثانويه به داخل سنگ تشكيل محلولورود  ها توسط دهد كه اين كاني روابط بافتي نشان مي
را قطع  اقعيت است كه در مواردي كه درزه هاي ميكروسكوپي بلورهاي فلزيمطالعات انجام شده به خوبي گوياي اين و

بقاياي اكسيد آهن ناشي . )Fو  E، 4شكل ( ها وارد شده است ها به داخل درزه اند، مواد حاصل از تجزيه اين كاني نموده
 تـوان چنـين   در واقع مي. تاس، در مجاورت بلورهاي قطع شده مؤيد اين واقعيت )آهن دار(از تجزيه بلورهاي اسفالريت 

ها محـل ورود و چـرخش    درزه اين. اند به وجود آمده هاي موجود در سنگ بعد از تشكيل كاني فلزي عنوان كرد كه درزه
ها به داخل سيال منتقل شـده و در   سيال در داخل سنگ بوده و در نتيجه اين فعل و انفعال، فلزات مربوط به اين كاني

بـا  اي  رگهزايي  و كانهسنگ مهاجرت نموده ) هاي داراي بازشدگي از جمله به داخل گسل( انويهادامه به فضاهاي خالي ث
  :واكنش شيميايي محتمل به اين گونه است .)1386اميري، ( تمركز اقتصادي را به وجود آورده اند

  
2(Zn, Fe)S2 + 2H2O +26/2O2 = Fe2O3 +2Zn+2 +2H2SO4 +2SO2  

  
گذاري و دياژنز در داخـل سـنگ    هاي فلزي در مراحل رسوب حاكي از تشكيل كاني بنابراين شواهد كاني شناسي 
  . باشدميزبان، نقش سنگ منشاء فلزات را نيز بازي نموده  كربناتيكه سنگ  انتظار داشتتوان  و مي استميزبان 
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در مجاورت معادن طرز و  ياژنز در افق كربناتي پرمين بالاييدسولفيدي همزمان با رسوبگذاري و  تصاوير ميكروسكوپي از كاني سازي :4شكل 

   اسفالريت= Sphگالن و = Gln، بازتابي pplميدان هاي ديد مشابه در نور  Fو  B، Dعبوري و  pplدر نور  Eو  A ،C  .تاجكوه
  براي توضيح به متن رجوع شود

  
  ي هاي ژئوشيمياييسبرر -6

هاي شيميايي براي اثبات نقش سنگ كربناتي ميزبان بـه عنـوان    با مشخص شدن وضعيت كاني شناسي، بررسي
ها بايد بتوان چنين نقشي را با قاطعيت  در واقع به كمك اين بررسي. آيد به حساب ميسنگ منشاء فلزات امري ضروري 

  . قرار داد پذيرشو  ، بررسيبيشتر مورد توجه
ناحيه نشان داد كه هيچكدام از واحدهاي سنگي  هاي ژئوشيميايي بر روي واحدهاي سنگي مختلف در اين بررسي

هـاي   هرچنـد در تعـدادي از نمونـه   . دارنـد ، از فلـزات غنـي شـدگي ن   )افق ميزبان( به اندازه واحد كربناتي پرمين بالايي
چشـمگير   ،، اما هيچگاه اين افـزايش مقـدار  شود ميواحدهاي ديگر نيز غني شدگي ناچيزي از فلزات كانسنگي مشاهده 
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وئيك پاييني، شيل ژوراسيك و در واقع بايد چنين عنوان كرد كه توزيع عناصر معدني در ماسه سنگ پالئوز .سته انبود
   .اين عناصر است) كلارك(هاي آذرين موجود در ناحيه، كم و بيش نزديك به فراواني عادي  توده

معـدني، از نظـر شـيميايي     در مقايسه با واحدهاي سنگي ديگر، وضعيت بخش كربناتي پرمين بالايي، يعني افـق 
اي كه در اين مجموعه توزيع عناصر كادميوم، مـس، موليبـدن، آنتيمـوان،     به گونه). 1جدول( كاملاً منحصر به فرد است

هـاي سـنگي    ساير مجموعـه روي، نقره، آرسنيك، بيسموت، واناديم، كروم، منگنز، سرب، منيزيم، باريم و آهن نسبت به 
  . است ي برخوردارتري كاملاً بالاشدگ غنياز موجود در ناحيه 

  
  .بهاباد - در ناحيه كوهبنان) افق كربناتي معدني(پرمين بالايي  كربناتينتايج تجزيه شيميايي واحدهاي  :1جدول

SAMPLE CODE*  

A7**  A6**  A5  A3  A2 A1 
Element 
(ppm)  

0  0  0  0  0  0  Te 
540  46.8  18.3  30  19.7  155  Cd  
0.9  1  0  2.5  0.6  0.3  Rb  
0.1  0.12  0  0.36  0.15  0.05  Th  
0  0  0  0  0  0  Tl  
12  10  0  4.9  103  8  Cu  

32.4  9.7  1.3  1.4  3.2  36.4  Mo  
0.8  3.9  0.5  0.6  0.6  1.4  Sb  

12000  385  682  1840  4330  8040  Zn  
0  0  0  0.3  4.7  0  Sn  

0.2  0.2  0  0.1  0.2  0  W  
0  0  0  0.2  0  0  Cs  
0  0  0  0.6  0  0  Nb  

2.93  0.89  0.88  1.41  1.26  3.54  U  
308  184  246  283  300  384  Na  
350  440  200  400  360  460  S  
0  0  0  0  0  0  Zr  
0  0  0  0  0.11  0  Hg  

0.39  0.14  0.04  0.06  7.95  3.28  Ag  
12.2  9  3.7  5.9  2.4  6.4  As  

0  0  0  0  0  0  B  
0  0  0  0  0.3  0  Bi  

0.7  0.6  0.7  0.9  1.6  0.7  Co  
998  933  244  2060  438  279  Al  
0  0  0  0  0  0  Sc  

195000  393000  217000  235000  215000  206000  Ca  
2.2  0.7  0  1.7  0.6  0.7  Li  
73  36  18  47  33  55  P  
6  5  7  42  4  10  V  

114000  2350  130000  103000  127000  121000  Mg  
380  376  56  851  115  128  K  

  2  0  2  3  3  5  Cr  
204  367  162  281  212  1040  Mn  
0  0  0  4  0  3  Ni  

968  581  346  582  1490  11900  Pb  
92.6  327  85.5  182  87.1  142  Sr  
9.7  16.6  7  91.7  14.5  10.5  Ba  
0.9  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9  Be  
37  41  0  88  24  15  Ti  

4440  1370  1280  29300  1300  9170  Fe  
   طرزمعدن مربوط به مناطق اطراف  A5و  A3جنوب غرب معدن تاجكوه، نمونه هاي   A2و  A1نمونه  - *

طرز برداشته شده است كه با توجه به نزديكي به محل معدن از نتايج تجزيه اين  مجاورت معدناز افق هم ارز در  A7و  A6نمونه هاي  - **
  دو نمونه در بررسي آماري استفاده نشده است
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، )2جـدول  (هـاي كربنـاتي    ي مختلف زمين شناسي، از جمله سنگها ه به كلارك عناصر مختلف در محيطجبا تو
ميـانگين  . شـود  مـي هاي كربناتي ميزبان كانسارهاي روي و سرب اين ناحيـه بررسـي    فراواني عناصر كانسنگي در سنگ

 كربنـاتي هـاي   در سـنگ  رك رويبرابر كـلا  186پي پي ام، يعني در حدود  3723حسابي روي در اين بخش در حدود 
برابـر كـلارك    397در حـدود   كـه ايـن ميـزان    استپي پي ام  3579ميانگين حسابي سرب نيز در اين مجموعه . است
 اين مجموعه با هيچ يك از واحدهاي سنگي ديگـر  كربناتيهاي  و سرب در سنگ فراواني روي. است كربناتيهاي  سنگ

موجود در ) هاي آذرين سنگ و همچنين ژوراسيكي، واحدهاي شيل و ماسه سنگ اعم از ماسه سنگ پالئوزوئيك پايين(
. نسـبت داد  كربنـاتي توان بالاترين مقادير عناصر اصلي كانه ساز را  به اين مجموعه  اين ناحيه قابل مقايسه نيست و مي

  .اي ارائه شده است توزيع عناصر مختلف به طور مقايسه 5در شكل 
  

  )Mason and Moore, 1982( يايي روي و سرب و عناصر همراه در سنگ هاي مختلفتوزيع ژئوشيم :2جدول 
Clark Diabase 

W-1** 
Granite 

G-1* 
Shale Sandstone Carbonate 

rocks  
Element 
(ppm)  

260 123 58 2400 240 1200 S  
25  47  2.4 19  0.3  0.1  Co 
75  76  1  68  2  20  NI  
100 114 20 90 35 11 Cr 
55  110  13  45  X  4  Cu  
70  86  45  95  16  20  Zn  
15  16  20  19  12  4  Ga  
1.5  1.4  1.1  1.6  0.8  0.2  Ge  
1.5  0.75  6.5  2.6  0.2  0.4  Mo  
0.07  0.08  0.05  0.07  0.0x  0.0x  Ag  
1.8 1.9 0.5 13 1 1 As 
0.2  0.15  0.03  0.3  0.0x  0.09  Cd  
0.1  0.07  0.02  0.1  0.0x  0.0x  In  
2 3.2 3.5 6 0.x 0.x Sn 

1.5  0.5  0.4  1.8  1.6  0.6  W 
0.08 0.2 0.1 0.4 0.3 0.2 Hg 
13  7.8  48  20  7  9  Pb  
425 160 1220 580 X0 10 Ba 

  Rhode Islandدر  Westerlyگرانيت استاندارد  -*
  در ويرجينيا Centervilleدياباز استاندارد   -**

   
پـي   7/55، عناصر كادميوم نيز با ميانگين حسابي هستندعلاوه بر روي و سرب، كه داراي فراواني كاملاً غيرعادي 

برابر كلارك، نقره بـا ميـانگين    26ي پي ام حدود پ 5/10برابر كلارك، موليبدن با ميانگين حسابي  618پي ام بيش از 
برابـر كـلارك،    30پي پي ام نزديـك بـه    3برابر كلارك، كبالت با ميانگين حسابي  30پي پي ام در حدود  8/2حسابي 

 4پي پي ام بـيش از   6/4برابر كلارك و آرسنيك با ميانگين حسابي  7پي پي ام بيش از  9/28مس با ميانگين حسابي 
در اين بين فراواني كادميوم نسبت به ساير عناصر، حتي نسبت . كلارك  نيز داراي فراواني بالا و قابل توجه هستندبرابر 

هاي شيميايي هنوز نياز به تجزيه تعداد بيشتري  زم به يادآوري است كه اين بررسيلا. تر است عادي به روي و سرب غير
بـراي   .رعادي اين مجموعه سنگي با قاطعيت بيشتري اظهار نظر كـرد نمونه دارد تا بتوان در مورد وضعيت شيميايي غي

 3مقايسه آماري مقادير عناصر در واحدهاي مختلف موجود در ناحيه، ميانگين حسابي برخي از عناصر مهـم در جـدول   
   .خلاصه شده است

تـوان بـه    ، اين تـوالي را مـي  با توجه به مطالب ياد شده، و فراواني عناصر كانه ساز در توالي كربناتي پرمين بالايي
وجود عناصـر يـاد شـده در آب    . عنوان مهمترين سنگ منشاء مربوط به كانسارهاي روي و سرب اين ناحيه معرفي نمود

بـا  (درياي اين زمان سبب ايجاد محيط نامساعد براي حيات موجودات دريايي گرديده و در نتيجه ايـن تـوالي كربنـاتي    
  ).1386اميري، (، از آثار فسيلي به شدت فقير است بر خلاف انتظار) رسوبي پلاتفرمي توجه به محيط
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  احيهميانگين حسابي فراواني برخي از عناصر مهم در واحدهاي سنگي مختلف موجود در ن :3جدول 
سنگ هاي 

  آذرين
  سنگ هاي  شيل لياس

  كربناتي ترياس
  سنگ هاي كربناتي

 پرمين بالايي 

  سنگ هاي كربناتي
 ايينيپالئوزوئيك پ 

  ماسه سنگ 
 پالئوزوئيك پاييني

 نوع سنگ 

 عنصر 
  )پي پي ام(

227.90 140.73 113.58 3723.00 150.40 90.00 Zn(ppm) 
39.50 23.13 70.65 3579.50 77.43  20.20 Pb(ppm) 

0.20 0.13 0.71 55.75 1.01 n.d* Cd(ppm) 

57.05 28.53 1.50 28.97 6.70 11.73 Cu(ppm) 
1.55 0.43 1.06 10.57 0.28 2.40 Mo(ppm) 

0.18 0.12 0.08 2.83 0.06 0.12 Ag(ppm) 

5.30 13.46 2.85 4.60 3.45 7.23 As(ppm)  
  .تشخيص داده نشده است - *
  

    
  بهاباد   - ساير عناصر معدني در توالي چينه اي ناحيه كوهبنان - Bتوزيع عناصر روي، سرب و گوگرد و  - A :5شكل 

  
  مياب خاكيعناصر ك ژئوشيمي -7

هاي كربناتي ميزبـان   پذيرش اين مطلب را كه سنگ هاي مختلف ناحيه، كاني شناسي و ژئوشيمي سنگ مطالعات
براي اثبـات بيشـتر ايـن    . پذير كرد اند، امكان مين فلزات كانسنگي بر عهده داشتهجايگاه و وضعيت متمايزي در زمينه تأ

هاي مختلف موجود در ناحيـه   سنگ برايو مقايسه اين الگوها خاكي  موضوع، بهره گيري از الگوي توزيع عناصر كمياب
هـاي مختلـف    عدد نمونه از سـنگ  30 تعدادبه همين خاطر، . نمايدبه تقويت نتايج اين پژوهش تواند كمك شاياني  مي

هـا ميـزان    هاي آذرين تهيه و در آن يل ژوراسيك و تودهسنگ كربناتي ميزبان، ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني، ششامل 
  ). 5و  4ول اجد(گيري شد  اندازه )REE( عناصر كمياب خاكي

، و نتـايج  )C1 )Taylor & McLennan, 1981ها نسبت بـه اسـتاندارد كنـدريت     نتايج مربوط به كليه نمونه
يا تركيب شيل آمريكاي  NASCنسبت به استاندارد  ،هاي مختلف، علاوه بر آن هاي رسوبي و كانسنگ مربوط به سنگ

هـاي   ها در قالب دو گروه شامل سنگ اين بررسي .اند شده )نرماليزه( بهنجارنيز  )Haskin and Frey, 1966( شمالي
  .مختلف موجود در ناحيه و انواع كانسنگ به انجام رسيده است
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  هاي ناحيه ي توزيع عناصر كمياب خاكي در سنگالگو -7-1
هـايي از معـادن    نمونه. گيرد سارهاي ناحيه مورد بررسي قرار مينميزبان كا كربناتيهاي  هاي سنگ دا، نمونهدر ابت

). 6 شـكل ( ترسيم شد ها نسبت به دو استاندارد آن REEتوزيع  هاي ي اين منظور انتخاب گرديده و طرحطرز و گور برا
 ر عناصـر ، روند عمومي تغييرات توزيع عناصر نشـانگر تهـي شـدگي تقريبـي مقـدا     C1مقايسه با استاندارد كندريت در 

در اين طرح آنومالي مثبت . است )LREE( عناصر كمياب خاكي سبك در مقايسه با )HREE( كمياب خاكي سنگين
Eu شكل ( قابل تشخيص استA6.(  آنوماليEu/Eu* ها براساس رابطه  نيز براي اين نمونهMcLennan(1989)  به

  شرح زير محاسبه شد؛
 

N=Normalised   NNN GdSmEuEuEu *(/*/   
  

نشانگر آنومالي مثبت و اعداد كمتـر   1اعداد بالاتر از . به دست آمد 961/1هاي فوق  متوسط اين مقدار براي نمونه
مسـجل   هـا  براي اين نمونـه  Euبنابراين آنومالي مثبت  .)McLennan, 1989( استنشان دهنده آنومالي منفي  1از 

. محاسـبه شـد   Prو  Laشابه و بر اساس ميانگين هندسـي  با رابطه رياضي م *Ce/Ceبه همين ترتيب، آنومالي . است
ها نسـبت   شده اين سنگ بهنجاردر الگوي . در تغيير بوده و به طور كلي كمي منفي است 266/1تا  47/0اين نسبت از 

  .قابل تشخيص است Euنيز آنومالي مثبت ) B6شكل ( NASCبه 
  

دقت . ICP-MSبه روش  بهاباد - كوهبنانهاي مختلف موجود در ناحيه  به سنگي عناصر كمياب خاكي مربوط نتايج تجزيه شيمياي :4جدول 
 .پي پي ام است 01/0تشخيص در تمام موارد 

Sample La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

GAV-05 1.50 3.59 0.38 1.72 0.27 0.20 0.36 0.03 0.18 0.06 0.16 0.02 0.18 0.02 

TRZ-31 2.00 1.70 0.39 1.70 0.25 0.19 0.35 0.02 0.17 0.07 0.14 0.01 0.19 0.01 

IG-01 60.00 140.00 11.00 44.60 9.46 1.80 5.83 1.31 7.00 1.95 4.25 0.96 4.56 0.70 

IG-02 11.00 17.50 1.24 3.22 4.60 0.23 12.40 0.27 9.29 0.23 0.27 0.23 1.09 0.09 

IG-03 10.00 17.10 2.92 12.90 3.10 0.94 3.44 0.57 3.51 0.61 2.08 0.26 1.91 0.32 

IG-04 13.00 19.20 3.16 14.10 3.90 1.11 3.91 0.72 3.68 0.69 2.23 0.29 2.01 0.25 

IG-05 32.00 58.90 9.86 43.50 10.40 3.19 11.6 1.88 8.60 2.00 7.12 0.87 6.09 1.01 

IG-06 0.00 11.20 1.36 6.00 1.44 0.44 1.60 0.26 1.48 0.27 0.96 0.12 0.84 0.14 

SS-01 29.00 47.00 6.40 24.00 5.92 1.28 5.12 0.95 4.16 1.60 2.56 0.48 1.92 0.64 

SS-02 40.00 73.00 9.60 36.00 7.61 2.10 7.68 1.21 5.40 2.10 3.60 0.36 2.90 0.96 

SS-03 11.00 18.90 2.60 9.70 2.40 0.58 5.00 0.39 1.86 0.81 1.00 0.22 0.78 0.26 

SH-01 45.00 113.00 9.78 39.80 8.42 1.58 6.97 1.09 6.33 1.54 3.70 0.51 3.31 0.39 

SH- 02 37.00 104.00 10.90 43.20 10.40 1.98 9.36 1.62 7.74 2.16 4.86 0.90 3.96 1.08 

SH-03 50.00 104.00 12.80 41.00 12.60 2.13 11.10 1.71 10.00 2.55 5.10 1.05 4.60 1.11 

نمونه هاي مربوط بـه تـوده هـاي     IG-06تا  IG-01مربوط به سنگ كربناتي ميزبان معادن گَور و طرز،  TRZ-31و  GAV-05نمونه هاي 
نمونـه هـاي    و مربوط به ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني SS-03تا  SS-01آذرين از هسته تاقديس كاروانگاه و حوالي معدن طرز، نمونه هاي 

SH-01  تاSH-03 است ربوط به شيل ژوراسيك شرق كوهبنانم.   
  

الگـوي  . مورد بررسـي واقـع شـد    REEسه نمونه از ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني نيز از ديدگاه تغييرات عناصر 
هاي  برابر غني تر از سنگ 10در ماسه سنگ ياد شده حداقل بيش از  REEحاكي از اين است كه عناصر  REEتوزيع 

، رونـد عمـومي   )A7شـكل  ( C1در الگوي بهنجار شـده نسـبت بـه كنـدريت     . هاي ناحيه استكربناتي ميزبان كانسار
در حالي كـه در الگـوي بهنجـار شـده نسـبت بـه       . است LREEدر مقايسه با  HREEتغييرات حاكي از تهي شدگي 

NASC ) شكلB7( توزيع ،REE  كم و بيش موازي محورX  بوده و روند غني شدگي به طور جزئي به نفعHREE 
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و  (TRZ-31)دگرسان نشده و فاقد كانه زايي مربوط به معادن طرز  كربناتيالگوي توزيع عناصر كمياب خاكي براي دو نمونه سنگ  :6شكل 
نسبت به تركيب شيل بهنجارسازي  -Bو ) C1 )Taylor & McLennan, 1981نسبت به كندريت  بهنجارسازي - A. (GAV-05)گور

  (Haskin and Frey, 1966)آمريكاي شمالي 
  

مشابهت بيشتري با شيل آمريكاي  SS-02و  SS-01هاي  نمونه. ها شاخص است در اين سنگ Euآنومالي منفي  .است
 REEدر تمام موارد، توزيع . اند به نمايش گذاشته LREEتري براي  ده و هر سه نمونه، توزيع يكنواختشمالي نشان دا
نشـان  ) كه بعداً بررسـي خواهـد شـد   (هاي كانسنگ  همپوشاني با نمونه گ هيچ شباهت وهاي ماسه سن مربوط به نمونه

  .دهند نمي
بررسي احتمـال تـأمين   هاي موجود در ناحيه و همچنين  نيز براي مقايسه با ساير سنگ واحدهاي شيل ژوراسيك

احـدهاي شـيل سـياه    براي اين منظور سه نمونه از و. هاي ناحيه از اين واحدها مورد مطالعه قرار گرفتند فلزات كانسنگ
)SH-01 ،SH-02  وSH-03 (شرق كوهبنان انتخاب و بررسي شد.  

ها  ن نسبي عناصر ياد شده در اين سنگمربوط به شيل ژوراسيك نيز حاكي از بالا بود REEالگوي توزيع عناصر 
شكل ( شده نسبت به كندريت بهنجاربه عبارت ديگر، در الگوي . استبرابر نمونه كندريتي  100تا  10به ميزان بيش از

A8( روند توزيع، نشان دهنده غني شدگي نسبي ،HREE  برابر و در مورد  10به ميزان حدودLREE    غني شـدگي
 LREEدر مقايسه با  HREEهمچنين الگوي ياد شده نشانگر تهي شدگي . برابر نمونه كندريتي است 200در حدود 

هاي اين ناحيـه   اي شمالي نيز غني شدگي كلي نمونهه نسبت به شيل آمريكشد بهنجاردر الگوي  .ها است در اين نمونه
ها در بالاي خط افقي  مورد بررسي، موقعيت نمونهاي كه در مورد بيشتر عناصر  به گونه). B8شكل (قابل تشخيص است 

و  SH-02(دو نمونه  دهد كه روند غني شدگي حداقل در مورد اين الگو نشان مي. رار گرفته استق) نمونه استاندارد( 1
SH-03 ( براي عناصر مختلف برعكس اتفاق افتاده و به نفعHREE اين بدان معنـي اسـت كـه ايـن واحـدهاي      . است

 HREEو ايـن غنـي شـدگي در مـورد      هستندشيل در مقايسه با شيل آمريكاي شمالي در مجموع داراي غني شدگي 
شده نسبت به كنـدريت بـه خـوبي     بهنجاركه در الگوي  است Euنمود مورد توجه ديگر آنومالي منفي . تر است شاخص

و انواع كانسنگ  ژوراسيكهاي شيل  نمونه REEالگوي توزيع مقايسه انجام شده بين . )A8شكل (قابل تشخيص است 
بنـابراين، تـأمين فلـزات    . دهـد  ز هيچ شباهتي با يكديگر نشان نميني) كه بعداً بررسي خواهد شد( موجود در اين ناحيه

  .  رسد غيرمحتمل به نظر مينيز انسنگي از اين منشاء ك
هـاي آذريـن نيـز در جهـت      مطالعه اين توده. اند هش بودههاي آذرين ناحيه نيز از اهداف بررسي در اين پژو سنگ

هـاي آذريـن    نمونـه از سـنگ   5اين راستا، تعـداد  در  .تواند حائز اهميت باشد بر روي تشكيل كانسارهاي ناحيه ميتأثير 
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از هسـته تاقـديس    IG-03و  IG-01 ،IG-02هاي  نمونه. تهيه شد REEسبتاً سالم ناحيه به منظور مطالعه بر روي ن
   .از حوالي معدن طرز انتخاب شده است IG-05و  IG-04هاي  كاروانگاه و نمونه

شانگر بالا اين الگو ن). 9 شكل(ترسيم شد  C1هاي آذرين ناحيه نيز نسبت به كندريت  سنگ REEالگوي توزيع 
. ه اسـتاندارد اسـت  برابر نسبت به نمون 200تا بيشتر از  10ها به ميزان كمتر از  در اين سنگREE  بودن نسبي عناصر

همچنـين فقيـر شـدگي شـديد     . هاي آذرين يادشده باشـد  اي براي سنگ تواند نشان دهنده منشاء پوسته اين مطلب مي
HREE  در مقايسه باLREE نومالي منفي ناچيز ها و آ در اين نمونهEu مقايسه بين الگوي توزيـع  . خورد به چشم مي

هـيچ  ) كه بعداً بررسي خواهـد شـد  (هاي آذرين با الگوي مربوط به انواع كانسنگ كانسارهاي ناحيه  سنگ REEعناصر 
ان نقش مهـم و  تو ، نميبنابراين، در مورد كانه زايي روي و سرب موجود در اين ناحيه. دهد ها نشان نمي شباهتي بين آن

  .هاي آذرين در نظر گرفت براي سنگ مؤثري را به عنوان سنگ منشاء
  
   هاي ناحيه  انسنگدر انواع ك REEعناصر   -7-2

 -به منظور بررسي رفتار عناصر كمياب خاكي در انواع كانسنگ موجود در كانسارهاي روي و سرب ناحيه كوهبنان
نمونـه از كلاهـك    3نمونه از كانسنگ غيرسولفيدي و  6كانسنگ سولفيدي، نمونه  6عدد نمونه شامل  15بهاباد، تعداد 

ترسيم  REEسپس براي هر يك از تيپ هاي كانسنگ الگوي توزيع عناصر ).  5جدول ( آهني مورد مطالعه قرار گرفت
  .و اين الگوها مورد مطالعه و مقايسه قرار گرفت

. ستنشان داده شده ا 10عادن طرز و تاجكوه در شكل هاي كانسنگ سولفيدي م نمونهREE  الگوي توزيع عناصر
اي كه كمتر  به گونه. نظم كمتري برخوردار استاي ناحيه از  هاي موجود در توالي چينه توزيع اين عناصر بر خلاف سنگ

 ـ شـده  بهنجـار ها كه نسـبت بـه كنـدريت     الگوي توزيع اين نمونه. هده نمودتوان يك روند توزيع يكنواخت را مشا مي د ان
فراوانـي نسـبي بيشـتري     هاي مربوط به معدن طـرز نسـبت بـه اسـتاندارد از     حاكي از اين است كه نمونه) A10شكل (
سـتاندارد از خـود بـه نمـايش     تري نسبت بـه ا  معدن تاجكوه فراواني نسبي پايين هاي رخوردار بوده، در حالي كه نمونهب

 10ها در محدوده تقريبي  در اين نمونه REEكه فراواني عناصر توان به وضوح مشاهده نمود با اين وجود مي. اند گذاشته
هـاي   و بيش با مقـادير مربـوط بـه نمونـه     اين مقادير كم. برابر بيشتر از نمونه استاندارد تغييرات دارند 10برابر كمتر تا 
بوط به پالئوزوئيك هاي ماسه سنگ مر نمونهدهد، اما نسبت به مقادير مربوط به  قرابت نشان مي) 6شكل (سنگ ميزبان 

  .دهند اوت كاملاً بارزي از خود نشان ميتف) 9تا  7هاي  شكل(هاي آذرين  و سنگ پاييني، واحدهاي شيل ژوراسيك
 

  
 C1شده نسبت به كندريت  بهنجار - A.بهاباد - الگوي توزيع عناصر كمياب خاكي در ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني ناحيه كوهبنان :7شكل 

  NASCده نسبت به ش بهنجار -Bو 
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در مركز ناحيه معدني روي و سرب ناحيه (در نمونه هاي شيل سياه ژوراسيك مربوط به محدوده شرق كوهبنان  REEتوزيع  :8شكل 
  .NASCشده نسبت به  بهنجار -Bو  C1شده نسبت به كندريت  بهنجار - A). بهاباد - كوهبنان

  

  
  .ه دايك هاي ديابازي هسته تاقديس كاروانگاه و حوالي معدن طرزمربوط ب REEالگوي توزيع  :9شكل 

  

دقت . ICP-MSبهاباد به روش  - نتايج تجزيه شيميايي عناصر كمياب خاكي مربوط انواع كانسنگ موجود در ناحيه كوهبنان :5جدول 
  پي پي ام است 01/0تشخيص در تمام موارد 

Sample* La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

TAJ.S1 0.14 0.17 0.01 0.05 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 

TAJ.S2 0.11 0.10 0.00 0.00 0.01 0.13 0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

TAJ.S3 0.07 0.05 0.01 0.09 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

TRZ.S1 1.30 1.10 0.08 0.11 0.09 0.14 0.12 0.02 0.32 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 

TRZ.S2 1.17 1.10 0.09 0.25 0.24 0.18 0.25 0.01 0.41 0.00 0.02 0.01 0.03 0.01 

TRZ.S3 1.16 1.30 0.11 0.40 0.10 0.21 0.18 0.01 0.19 0.00 0.03 0.00 0.02 0.03 

TAJ.NS1 1.29 4.33 0.21 1.00 0.30 0.00 0.33 0.02 0.27 0.02 0.04 0.00 0.09 0.01 

TAJ.NS2 1.10 5.30 0.13 0.80 0.20 0.00 0.29 0.05 0.16 0.07 0.10 0.00 0.14 0.03 

GUJ.NS1 2.04 3.38 0.27 1.20 0.16 0.00 0.22 0.01 0.19 0.04 0.07 0.00 0.06 0.01 

TRZ.NS1 1.45 0.76 0.11 0.50 0.11 0.01 0.24 0.01 0.10 0.03 0.09 0.00 0.09 0.01 

TRZ.NS2 0.85 0.19 0.13 0.90 0.18 0.02 0.17 0.08 0.21 0.08 0.08 0.00 0.10 0.03 

TRZ.NS3 1.00 0.28 0.21 1.00 0.25 0.01 0.15 0.03 0.18 0.02 0.06 0.00 0.08 0.02 

TAJ.G1 1.51 1.25 0.15 0.70 0.50 0.00 0.76 0.04 0.82 0.04 0.08 0.00 0.75 0.04 

TAJ.G2 2.05 1.30 0.13 0.90 0.70 0.00 0.85 0.02 0.60 0.03 0.07 0.00 0.61 0.03 

TAJ.G3 1.95 1.14 0.11 0.80 0.30 0.00 0.57 0.01 0.44 0.01 0.06 0.00 0.66 0.02 

ه هــاي بــه ترتيــب كانســنگ ســولفيدي معــادن تــاجكوه و طــرز، نمونــ TRZ.S3تــا  TRZ.S1و  TAJ.S3تــا  TAJ.S1نمونــه هــاي  -*
TAJ.NS1 تاTAJ.NS3 ،TRZ.NS1  تاTRZ.NS3  و نمونهGUJ.NS1  به ترتيب كانسنگ غيرسولفيدي معادن تاجكوه، طرز و گوجر
  .كلاهك آهني معدن تاجكوه است TAJ.G3تا TAJ.G1و نمونه هاي 
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سـت  نيز بي نظمي ياد شـده كـم و بـيش قابـل مشـاهده ا      NASCها نسبت به  شده اين نمونه بهنجاردر الگوي 
اي كه دامنه تغييرات  شود، به گونه به وضوح مشاهده مي REEدر اين الگو نيز پايين بودن نسبي عناصر ). B10شكل (

برابر واقع شده است كه حاكي از فقير شدگي  1/0تا  001/0اين عناصر نسبت به استاندارد ياد شده در محدوده تقريبي 
هاي مربوط به معدن طرز نسبت به معدن  نيز مشخص است كه نمونه در الگوي ياد شده. استدر اين نمونه  REEبارز 

  . تاجكوه از غني شدگي نسبي برخوردارند
. بـه وضـوح قابـل تشـخيص اسـت      Euهاي سولفيدي آنومالي مثبت  سيم شده مربوط به نمونهدر هر دو الگوي تر

). 4بيشـترين تكـرار در حـدود    (يير است در تغ 06/6با ميانگين  94/22تا  16/2هاي ياد شده از نمونه *Eu/Euمقادير 
مقـادير  . محاسـبه شـد   McLennan(1989)بـر طبـق رابطـه     بهنجـار  Prو  Laنيز از طريق ميان يابي  Ceآنومالي 

Ce/Ce*  بنابراين، . به دست آمد 80/0با متوسط  1/1تا  46/0از اين طريق بينEu   هـا داراي آنومـالي    در ايـن نمونـه
 Euآنومـالي مثبـت   ). انجـام شـده اسـت    C1نرماليزاسيون نسبت به كندريت ( استمنفي  داراي آنومالي Ceمثبت و 

  .هاي كربنات كلسيم همراه با كانسنگ سولفيدي باشد تواند مربوط به تركيب باطله مي
در قيـاس بـا    LREEهـا   ين است كه در مجموع در اين نمونهنمود ديگري كه از اين الگوها قابل تشخيص است ا

HREE نسبت . استشدگي  غني دارايLa/Lu  محاسـبه شـد    4/38ي يـاد شـده   هـا  به طور متوسط براي كل نمونـه
  ).اند در اين محاسبه لحاظ نشده است هايي كه زير حد تشخيص بوده نمونه(

هـاي   نمونـه از كانسـنگ   6منظـور، تعـداد    به همين. بر روي كانسنگ غيرسولفيدي نيز مطالعه مشابهي انجام شد
هـا نسـبت بـه     نتـايج تجزيـه شـيميايي ايـن نمونـه     . نسارهاي تـاجكوه، طـرز و گـوجر انتخـاب گرديـد     غيرسولفيدي كا

هـاي ناحيـه    اين تيپ از كانسنگ  REEسپس الگوي توزيع عناصر. شد بهنجار NASCو  C1استانداردهاي كندريت 
  ).11 شكل(ترسيم گرديد 

تـري   نشانگر توزيـع مـنظم   C1ه كندريت شده نسبت ب بهنجاركانسنگ غيرسولفيدي  REEالگوي توزيع عناصر 
. تهي شدگي قابل تشخيص است HREEبه سمت  LREEاي كه از سمت  به گونه. به كانسنگ سولفيدي است نسبت

نسـبت مشـابه در    اين ميزان در مقايسـه بـا  . است 27/70هاي كانسنگ غيرسولفيدي  در نمونه La/Lu ميانگين نسبت
  . وضوح بالاتر است به) 4/38باميانگين(كانسنگ سولفيدي 

 1/0هاي كانسنگ غيرسولفيدي در مقايسه با نمونه استاندارد كندريتي بين  در نمونه REEدامنه تغييرات عناصر 
توان دريافت كه كانسـنگ غيرسـولفيدي در مقايسـه بـا كانسـنگ       بنابراين مي). A11 شكل( برابر در تغيير است 10تا 

بـا   34/0تـا   15/0هاي كانسـنگ غيرسـولفيدي از    در نمونه *Eu/Euت نسب. سولفيدي داراي غني شدگي نسبي است
ايـن مطلـب از روي الگوهـاي توزيـع     . قابل اسـتنباط اسـت   Euدر تغيير بوده و به وضوح آنومالي منفي  23/0ميانگين 

نيز در ايـن نـوع كانسـنگ از     *Ce/Ceنسبت  . كانسنگ غيرسولفيدي نيز به وضوح قابل تشخيص است REEعناصر 
مربوط به (در كانسنگ غيرسولفيدي از خيلي منفي  Ceبه عبارت ديگر . استدر تغيير  22/1با ميانگين  43/3تا  15/0

  .كند تغيير مي) ه معادن تاجكوه و گوجرمربوط ب(تا خيلي مثبت ) معدن طرز
يم گرديـد  ترس ـ REEهـا الگـوي توزيـع     براي آنسه نمونه از كلاهك آهني مربوط به معدن تاجكوه نيز انتخاب  

ها در مقايسه با دو تيپ كانسنگ سولفيدي و غيرسولفيدي از نظم توزيع بهتـري   الگوي مربوط به اين نمونه). 12شكل (
  .برخوردار است

اين بـوده اسـت و بنـابر   ) پـي پـي ام   01/0(زير حد تشخيص  Tmو  Euهاي اين تيپ سنگ، عيار  در تمام نمونه
اساس معادلـه   ها بر در اين نمونه Ceاما آنومالي . وجود نداشته است *Eu/Euيعني نسبت  Euامكان محاسبه آنومالي 
McLennan(1989) مقدار . به انجام رسيدCe/Ce* در ) 61/0با ميانگين ( 64/0تا  60/0هاي كلاهك آهني از نمونه

 REEوزيـع عناصـر   اين مطلب در الگوهـاي ت . ها مسجل است براي اين نمونه Ceتغيير بوده و در نتيجه آنومالي منفي 
  .نيز به خوبي قابل مشاهده است
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ايـن نسـبت نشـانگر تهـي شـدگي      . محاسـبه شـد   22/61هاي كلاهك آهني  براي نمونه La/Luميانگين نسبت 
HREE  در قياس باLREE شته و اين مطلب با توجـه  اين نسبت مشابهت بيشتري با كانسنگ غيرسولفيدي دا. است

شـده   بهنجـار هـاي   در مجمـوع  نسـبت  . رسد نگ غير سولفيدي بديهي به نظر ميسهاي كلاهك آهني و كان به شباهت
با توجـه بـه نـاچيز بـودن     . در مقايسه با انواع ديگر كانسنگ است REEكلاهك آهني نشانگر بالاتر بودن نسبي عناصر 

  .تاي امري عادي اس وجود چنين پديده (Rollinson, 1995)در شرايط هوازدگي سطحي   REEتحرك عناصر 
  
  در سنگ هاي توالي چينه شناسي و انواع كانسنگ REEمقايسه الگوهاي توزيع عناصر  -7-3

هاي معدني،  در توالي چينه شناسي و انواع سنگهاي موجود  در سنگ REEپس از بررسي جداگانه توزيع عناصر 
تـوان   در چنين نمايي مي. ر گيردرسي قرااي نيز مورد بر در يك نماي كلي و به طور مقايسه لازم است توزيع اين عناصر

خواهـد شـد تـا وجـوه تمـايز و       اي ديگـر نيـز اسـتفاده    هاي مقايسه به علاوه از برخي شاخص. نجام دادمقايسه بهتري ا
  . هاي موجود در ناحيه آشكار گردد ي كانسنگ، سنگ ميزبان و ساير سنگها شباهت
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شده بهنجارراي كانسنگ سولفيدي معادن طرز و تاجكوه الگوهاي توزيع عناصر كمياب خاكي ب :10شكل 
 A -  نسبت به كندريتC1 و ،B-  نسبت بهNASC  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ولفيدي معادن تاجكوه، گوجر و طرزهاي كانسنگ غيرس توزيع عناصر كمياب خاكي در نمونهالگوي  :11شكل 
 A - شده نسبت به كندريت  بهنجارC1  وB- شده نسبت به  بهنجارNASC  
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  مونه هاي كلاهك آهني معدن تاجكوهمربوط به ن REEالگوي توزيع عناصر  :12شكل 
A - شده نسبت به كندريت  بهنجارC1  وB- شده نسبت به  بهنجارNASC  

  
اي، سـنگ   هاي توالي چينـه  عم از سنگهاي مورد بررسي، ا تمامي نمونه REEدر اين راستا، الگوي توزيع عناصر 

بـر روي دو نمـودار    NASCو  C1شدن نسبت بـه كنـدريت    بهنجارهاي آذرين و انواع كانسنگ پس از  سنگ ميزبان،
  ). Bو A 13شكل(جداگانه ترسيم گرديد 

، شـامل ماسـه   اي مهم موجـود در ناحيـه و تـوالي چينـه    شود، سه مجموعه سنگي  ديده مي 13 كه در شكل چنان
داراي فراوانـي كـاملاً    REEهاي آذرين، به لحاظ ميزان عناصـر   و سنگ ژوراسيكسنگ پالئوزوئيك پاييني، شيل سياه 

هـاي اخيـر را    هـاي الگـوي توزيـع، سـنگ     با توجه به شـباهت . هستندبيشتري نسبت به سنگ ميزبان و انواع كانسنگ 
بـه خـود    مقـام نخسـت را  در اين بين و به طور نسبي، شيل از نظر فراوانـي ايـن عناصـر    . توان در يك گروه قرار داد مي

هاي اين گروه  كل نمونه. جايگاه سوم قرار دارندهاي آذرين در  اند و توده سپس ماسه سنگ قرار گرفته. اند اختصاص داده
فراوانـي  . دهنـد  تهـي شـدگي نشـان مـي     HREEبه طرف  LREEسنگي داراي توزيع نسبتاً منظمي بوده و از سمت 

كمتـر   و) A13شكل (برابر نمونه استاندارد كندريتي  300به  تا نزديك 10در اين گروه سنگ در حدود  REEعناصر  
  ).B13شكل ( است NASCبرابر نمونه استاندارد  2تا حدود  1/0 از

ميزبان كانسارهاي روي و سرب ناحيه به همراه سه تيپ مختلف كانسنگ نسبت به گروه قبلـي در   كربناتيسنگ 
 REEهاي فراواني و الگوي توزيع عناصـر   را نيز به خاطر شباهت چهار عضوي اين مجموعه. جايگاه متمايزي قرار دارند

بـه طـور نسـبي داراي فراوانـي      REEدر اين بين، كلاهك آهني از نظر ميـزان عناصـر   . توان در يك گروه جاي داد مي
، هرچنـد كـه ايـن برتـري چنـدان      اسـت بالاتري نسبت به كانسنگ سولفيدي، كانسنگ غيرسولفيدي و سنگ ميزبـان  

داراي  REEاز نظـر عناصـر    اعضـاي گـروه  همچنين، كانسنگ سولفيدي در اين ميان نسبت بـه سـاير   . نيستشاخص 
توان كانسنگ سـولفيدي و كلاهـك آهنـي را دو عضـو انتهـايي در نظـر        در واقع در اين گروه مي. استفراواني كمتري 

  .گرفت
شـكل  (برابر نمونه استاندارد كنـدريتي   10تا  1/0حدود  REEدر مجموعه چهار عضوي ياد شده، فراواني عناصر 

A13 ( برابر نمونه  1/0تا  001/0وNASC ) شكلB13( ايـن ميـزان فراوانـي در مقايسـه بـا فراوانـي       . در تغيير است
به علاوه، الگوي توزيع در ايـن  . استعناصر ياد شده در گروه سه عضوي ماسه سنگ، شيل و سنگ آذرين كاملاً متمايز 

  HREEو  LREEتوزيع كمتري بوده و در قياس با گروه نخست،  تفاوت چندان زيادي در فراواني گروه حاكي از نظم 
  . دهند هايي را نشان مي نيز با يكديگر تفاوت REEدو گروه مورد بحث از نظر نوع آنومالي عناصر . شود مشاهده نمي
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ي در سنگ هاي مختلف موجود در توالي چينه اي ناحيه، سنگ ميزبان و انواع توزيع عناصر كمياب خاكالگوي نمودار مقايسه اي  :13شكل 
سنگ هاي  NASC .IGشده نسبت به  بهنجار -Bو  C1شده نسبت به كندريت  بهنجار - A. بهاباد -كوهبنانكانسنگ روي و سرب ناحيه 

كانسنگ سولفيدي  S، )پرمين بالايي(زبان كانسارمي كربناتيسنگ  CHR، ژوراسيكشيل  SHماسه سنگهاي پالئوزوئيك پاييني،  SSآذرين، 
  .نمونه هاي كلاهك آهني معدن تاجكوه Gكانسنگ غيرسولفيدي، و  NSمعادن طرز و تاجكوه، 

  
هاي موجود بـين كانسـنگ، سـنگ     ها و تفاوت نيز براي بررسي شباهت REEهمچنين نمودارهاي دوتايي عناصر 

ين منظـور، نمـودار دوتـايي بـين     بـه هم ـ . ناحيه مورد استفاده قرار گرفـت اي موجود در  يزبان و ساير واحدهاي چينهم
هـاي   يه نمونه مورد بررسي، اعم از سنگدر نمودارهاي دوتايي نيز جايگاه كل .ترسيم شد REEهاي عناصر خانواده  زوج

ع، اين نمودارها اقدر و. هاي آذرين، سنگ ميزبان كانسار و انواع كانسنگ مشخص گرديد اي، سنگ موجود در توالي چينه
 8در ايـن راسـتا،   . هاي سـنگي را متمـايز نمـود    توان موقعيت گروه ها مي اي كلي داشته و به كمك آن نيز جنبه مقايسه

نمودارهـاي يـاد   . )14شكل ( اند انتخاب شد ي تمايز مورد نظر را منعكس نمودهنمودار متمايز كننده كه با قابليت بالاتر
و  La/Ce ،La/Pr ،La/Nd ،La/Gd ،Ce/Gd ،Pr/Sm ،Pr/Gdهـاي   ط بـه زوج مربـو ) H 14تـا   Aشـكل  (شده 

Nd/Sm كه از اين نمودارها نيز مشخص است،  چنان. دهند ها را در كنار يكديگر نشان مي اي تمام نمونه به طور مقايسه
بـه  . انـد  قابـل مشـاهده  مجموعه كاملاً مجـزا   دو گروه متمايز قبلي در اينجا نيز از يكديگر تفكيك گشته و به صورت دو

ي آذريـن در يـك خوشـه جـدا     ها و سنگ ژوراسيكعبارت ديگر، گروه اول شامل ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني، شيل 
ميزبان، كانسـنگ سـولفيدي، كانسـنگ غيرسـولفيدي و كلاهـك       كربناتيهاي  گروه دوم شامل سنگ. اند مشخص شده
  . اند اي ديگر متمايز شده ر خوشهآهني نيز د
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متمايز كننده سنگ هاي موجود در توالي چينه شناسي و انواع كانسـنگ مربـوط بـه كانسـارهاي      REEنمودارهاي دوتايي عناصر   :14كل ش

و  La/Ce ،La/Pr ،La/Nd ،La/Gd ،Ce/Gd ،Pr/Sm ،Pr/Gdبه ترتيب شامل زوج هاي  Hتا  Aاز . بهاباد -روي و سرب ناحيه كوهبنان
Nd/Sm . شامل علائم استفاده شدهIG ،SS ،SH ،CHR ،S ،NS  وGS       به ترتيب به جاي سنگ هـاي آذريـن، ماسـه سـنگ پالئوزوئيـك

، كانسنگ سولفيدي، كانسنگ غير سولفيدي و كلاهك آهني مورد استفاده )پرمين بالايي( ميزبان  كربناتيپاييني، شيل ژوراسيك، سنگ هاي 
  .واقع شده است

  
  بحث و نتيجه گيري   - 8

 ي براي تعيين منشاء فلزات مورد نياز كانسارهاي فلزات پايـه بـا سـنگ ميزبـان كربنـاتي صـورت      تلاش هاي زياد
). Everett et al., 2003; Leach and Sangster, 1993; Sverjenski, 1981; 1986; 1989(گرفته اسـت  
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هـاي فلـزات    ين كنندههاي آذرين به عنوان تأم سنگ و گاه سنگ در اين تحقيقات و تحقيقات متعدد ديگر، شيل، ماسه
بررسي منشاء عناصـر كانسـنگي در    بحث اصلي اين پژوهش نيز .كانسارها معرفي شده استتيپ از كانسنگي براي اين 

     .بهاباد است -كانسارهاي روي و سرب ناحيه كوهبنان
 -نـان در ناحيـه كوهب شواهد صحرايي نشان مي دهد كه در سنگ آهك دولوميتي شده مربوط به پـرمين بـالايي   

رگچـه اي و پركننـده    -اين كاني سازي به شكل رگه. يك كاني سازي قابل ملاحظه از روي و سرب رخ داده استبهاباد 
كانسـنگ ايـن    .كنـد  ازي از رونـد چينـه شناسـي تبعيـت مـي     فضاهاي كارستي مشاهده مي شود و گهگاه روند كاني س

دن اين نوع كانسنگ، تخت تأثير شرايط سوپرژن، كانسـنگ  كانسارها ابتدا از نوع سولفيدي بوده و در نتيجه رخنمون ش
  .)1386؛ اميري و رسا، 1386اميري، (غيرسولفيدي به وجود آمده است 

در محيط رسوبي كم عمق هاي كربناتي  دهد كه اين سنگ گرافي بر روي سنگ ميزبان نشان ميهاي پترو بررسي 
اي  الب اين سنگ، فقر شديد از بقاياي فسيلي است، بـه گونـه  از جمله ويژگي هاي ج. نهشته شده است) اي سكوي قاره(

در برخـي از  . شـود  فسيلي ديگـر در ايـن سـنگ مشـاهده مـي     هاي  اي، گاستروپود و خرده كه به ندرت بقايايي از دوكفه
 Agathamina sp.; Hemigordius sp.; Frondiculariaهاي اين سنگ، آثـار فسـيلي شاخصـي نظيـر     نمونه

sp.; Glomospira sp.; Archaesphaera sp. كـه ايـن مجموعـه فسـيلي سـن      ) 1386اميـري،  (شود  يافت مي
   . نمايد ي را براي اين واحد سنگي محرز ميپرمين بالاي

در زيـر واحـد كربنـاتي    (هـاي كربنـاتي ديگـر     ير و بالاي خـود نيـز بـه وسـيله سـنگ     سنگ كربناتي ميزبان در ز
نان كه هم ارز سازند ميلا در البرز است و در بالا واحد كربناتي ترياس موسوم پالئوزوئيك پاييني موسوم به سازند كوهب

به همين دليل پذيرش اين مطلب كه سيالاتي از زير يا از بالا به داخل افق كربنـاتي  . احاطه شده است) به سازند نايبند
بايسـت   ا كـه در ايـن صـورت مـي    چـر . بول نيسـت ميزبان مهاجرت نموده و در آنجا كاني سازي انجام داده باشد قابل ق

داد، در حالي كه چنين پديـده اي در بيابـان قابـل     زير و بالاي افق معدني نيز رخ ميهاي كربناتي  سازي در سنگ كاني
  .مشاهده نيست
هاي كاني شناسي نشان داد كه افق كربناتي پرمين بالايي، به عنوان سنگ ميزبان كانسارهاي روي و سرب  بررسي
در ايـن افـق يـك    . تمـايزي دارد هاي موجود در ناحيه، جايگـاه م  اد، در مقايسه با انواع ديگر سنگبهاب -نناحيه كوهبنا

اسفالريت و گالن به طور نادر و بسيار نـاچيز،  . كم نظير رخ داده است) غير اقتصادي در حال حاضر(زايي سولفيدي  كانه
هـاي   كه با توجه به مرفولـوژي و ويژگـي   شوند حسوب ميهاي سولفيدي اين افق م ت مهم ترين كانيپيريت و كالكوپيري

زايـي   اي موجود در ايـن ناحيـه فاقـد كانـه    ه ساير سنگ. اند لف دياژنز سنگ كربناتي تشكيل شدهبافتي، در مراحل مخت
  .    هستندمشابهي 

د و ارتبـاط  بهابـا  -اي ناحيـه كوهبنـان   در توالي چينههاي موجود  هاي ژئوشيميايي سنگ به منظور بررسي ويژگي
هـا   در ايـن نمونـه  . و انواع كانسنگ شـد هايي از واحدهاي سنگي  ب اين ناحيه اقدام به تهيه نمونهكانسارهاي روي و سر
  . هاي شيميايي مورد تحليل واقع شد د و سپس نتايج حاصل از اين تجزيهگيري ش عناصر مختلف اندازه

هاي آذريـن و در   زوئيك پاييني، شيل ژوراسيك، تودهپالئو ماسه سنگ ،اي موجود در ناحيه چينهبا توجه به توالي 
  . هاي محتمل براي تأمين فلزات مورد بررسي قرار گرفت نگ كربناتي ميزبان به عنوان محيطآخر س

زوئيـك  مربوط بـه ماسـه سـنگ پالئو   هاي مختلف موجود در ناحيه، فرضيات  هاي انجام شده بر روي سنگ بررسي
به اين ترتيب كه دقيقاً برعكس فرض فـوق، كمتـرين احتمـال    . را مردود نمود هاي آذرين دهپاييني، شيل ژوراسيك، تو

نـداني  ها غني شدگي چ رين مربوط بوده، زيرا كه اين سنگهاي آذ به ماسه سنگ، واحدهاي شيل و سنگ تأمين فلزات
بوده و فرضـيه آخـر بـا    تري  ايط مناسباز اين نظر داراي شر كربناتيهاي  ، سنگدر مقابل. اند از فلزات مورد نياز نداشته

هاي معـدني و   پرمين بالايي در خارج از محدوده كربناتيهاي  سنگ اي كه گونهبه . احتمال بالايي مورد تأييد قرار گرفت
در اين ). 5شكل (اند  ه نمايش گذاشتههاي فاقد آلودگي معدني، فراواني بسيار بالايي از عناصر كانسنگ ساز را ب در مكان
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فراواني عناصر ياد شـده در  . است كربناتيهاي  برابر كلارك  سنگ 397رابر و سرب ب 186ها فراواني متوسط روي  گسن
اعم از ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني، واحدهاي شيل و ماسه سـنگ  (اين مجموعه با هيچ يك از واحدهاي سنگي ديگر

بالاترين مقادير عناصر اصلي توان  ل مقايسه نيست و مياين ناحيه قابموجود در ) هاي آذرين سنگو همچنين  ژوراسيك
، علاوه بـر روي و سـرب، كـه داراي فراوانـي كـاملاً      يادشدههاي  در سنگ. نسبت داد كربناتيبه اين مجموعه  ساز را كانه

 30 برابـر كـلارك، نقـره در حـدود     26برابر كلارك، موليبدن حدود  618، عناصر كادميوم نيز بيش از هستندغيرعادي 
برابـر كـلارك  نيـز     4برابر كلارك و آرسـنيك بـيش از    7برابر كلارك، مس بيش از  30برابر كلارك، كبالت نزديك به 

  .   داراي فراواني بالا و قابل توجه هستند
في ديگر حكايت از بـالا  هايي از برش بين سازندي، همراه با شواهد پتروگرا ، وجود ميان لايهكربناتيدر اين بخش 

توان پذيرفت كه اجزاء مهم و مورد نياز كانسـنگ   بنابراين مي. لا بودن گوگرد داردهاي تبخيري و در نتيجه با كانيبودن 
هـاي   از داخـل سـنگ   هاي آذريـن،  شيل بالايي و يا توده دورتر، يعني از ماسه سنگ زيرين،به جاي تأمين از واحد هاي 

 كربنـاتي هاي  بنابراين، سنگ. تأييد نموده است اسي نيز اين نظر راشواهد كاني شن. در اختيار قرار گرفته است كربناتي
  . اند دني عمدتاً در اين افق جاي گرفتههاي مع ن افق معدني معرفي شده است و رگهپرمين بالايي به عنوا

. اسـت كانسـنگ و سـنگ ميزبـان     انكارناپذيرهاي  شباهتوجود مطالعه بر روي عناصر كمياب خاكي نيز حاكي از 
هـاي   و همچنـين سـنگ   ژوراسيكلعه اين عناصر نشان داد كه ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني، شيل و ماسه سنگ مطا

داراي جايگاه كاملاً متمـايزي نسـبت بـه سـنگ ميزبـان و انـواع        REEآذرين موجود در ناحيه به لحاظ فراواني عناصر 
 ـ    ،در مقابل). 13و  12ل اشكا( هستندكانسنگ  . ردواع كانسـنگ شـباهت آشـكاري وجـود دا    ميـان سـنگ ميزبـان و ان

هاي مورد بررسي در دو گروه يـا   كه سنگ دادنيز نشان ) 14شكل ( REEهاي عناصر  همچنين نمودارهاي دوتايي زوج
هـاي   مچنـين سـنگ  و ه ژوراسيكخوشه جداگانه، شامل ماسه سنگ پالئوزوئيك پاييني، واحدهاي شيل و ماسه سنگ 

هـك آهنـي در گـروه    ميزبان، كانسنگ سولفيدي، كانسنگ غيرسولفيدي و كلا ربناتيكآذرين در گروه نخست و سنگ 
سـنگ ميزبـان    كه كانسنگ موجود در اين كانسارها ارتبـاط مسـتقيمي بـا    پذيرفتتوان  بنابراين مي. اند دوم قرار گرفته

مهمترين نتيجه ايـن پـژوهش را   ، بنابراين. هاي زير و يا بالاي افق معدني وابستگي چنداني ندارد داشته و با ساير سنگ
توان به اين صورت عنوان نمود كه فلزات مورد نياز براي تشكيل كانسـنگ كانسـارها و معـادن روي و سـرب ناحيـه       مي

و اين واحد چينه اي يك نقش دوگانه منشاء و ميزبان را  بهاباد از داخل سنگ ميزبان كربناتي تأمين شده اند -كوهبنان
   .به عهده داشته است

  
  منابع -9

، مطالعه ويژگي هاي زمين شناسي، ژئوشيميائي و ژنز كانسارهاي  روي و سرب با سنگ ميزبان كربناتـه در  1386، .اميري، ع .1
رساله منتشر نشده دكتراي تخصصي زمين شناسـي اقتصـادي، دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد علـوم و       . بهاباد -كوهبنانناحيه 

  .صفحه 320تحقيقات، 
، نگرشي نو بر كانسارهاي استراتاباند غيرسـولفيدي روي و  1384، .و.و شجاعي باغيني، س .اكبرزاده، ع ؛.باني، مقر ؛.اميري، ع .2

مجموعه مقالات نهمين همايش انجمن زمين شناسي ايران، دانشـگاه تربيـت معلـم تهـران،     . بهاباد -سرب در ناحيه كوهبنان
  .375-385صفحات 

ويژگي هاي زمين شناسي كانسارهاي اسـتراتاباند غيرسـولفيدي روي و سـرب در ناحيـه     ، بررسي 1385، .و رسا، ا .اميري، ع .3
  .1-9فصلنامه زمين شناسي كاربردي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد زاهدان، سال دوم، شماره اول، صفحات . بهاباد -كوهبنان

بـافق، يافتـه هـاي     -و سرب ناحيه راور، شرايط تشكيل كانسنگ غيرسولفيدي در كانسارهاي روي 1386، .و رسا، ا .عاميري،  .4
فصلنامه زمين شناسي كاربردي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد زاهدان، سال سـوم، شـماره   . ايزوتوپ هاي پايدار كربن و اكسيژن
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