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 تیدر بار ریدرگ هاي الیو س تیکلس  ماکلپایه بر  یدماسنج

 (اصفهانباختري  جنوب رانکوه،یا يرو -کانسار سرب)

 
 یآفتاب جانیعل و *ی نانید ینیهنگامه حس

 ايران، کرمان ،باهنر دیدانشکده علوم، دانشگاه شه ،یشناس نیبخش زم

 
 دهکیچ

سایرجان و در تاوالی    -سانند    در پهنا   بااتتری شاهر اهانهان،    جنوبکیلومتری  20ايالت معدنی سرب و روی ايرانکوه در 

های  ملاير جای دارد. کانسنگ معدنی در مرز گسلیده میان شیل ژوراسیک و کربنات –کرتاس  پیشینِ منطق  فلززايی اهنهان

مقادار انادکی مارکازيات،    های اسنالريت، گالن، پیريت، باريت، کلسیت، دولومیات، کاوارتز،    کرتاس  است. اين کانسار از کانی

هاای گرماابی    گونة رگ  و رگچ  سازی ب  زونیت، سروزيت، ژيپس، مالاکیت، هماتیت و گوئتیت ساتت  شده است. کانی اسمیت

شاود. در ايان پاشوهش، دماای پیادايش کانساار  باا         هاا دياده مای    ها و گسل های فلزی با شکستگی دار در ارتباط با کان  کان 

و کلسایت    های ماکل . دادهاست  های درگیر درون باريت( و نیز تاستگاه کانسار بررسی شده سیت و سیالکل  کارگیری ماکل ب 

دهنده آمیازش دو سایال باا     ها نشان دهند. اين داده ساز نشان می های درگیر در باريت دمای همسانی را برای سیال کان  سیال

 166تا  80دهندة بازه دمايی  های درگیر نشان فلزی هستند. سیالنشست سولنیدهای  دما و شوری متناوت در فرايند اهلی ت 

برای کانسار ايرانکوه هستند. ايان   12/1-95/0طعام و چگالی  درهد وزنی معادل نمک 39/5-94/20درج  سانتیگراد، شوری 

 شباهت بیشتری دارد.  MVTکانسار ب  کانسارهای گروه 

 رجانسی –پهن  سنند  رانکوه،يسرب ا -یرو یمنطق  معدن ت،يدر بار ریدرگ های الیس ت،یماکل کلس: يدیلک يها واژه

 
 مقدمه

کیلاومتری   20وی ايرانکوه در ايالت معدنی سرب و ر

 46ʺ شهر اهنهان و در طاول جررافیاايی  باتتری  جنوب

 37' 22ʺجررافیاايی   و عرض 51° 45' 30ʺتا  °51 31'

  (. رشاات 1 شااکل جااای دارد  32° 28' 53ʺتااا  °32

تااوری،   جناوب  -باتتری با روند شمال ،های ايرانکوه کوه

 درازايای باا   ،فلاورجان تا گردنا  لاشاتر  تاوری  از جنوب

کیلااومتر کشاایده  4 کیلااومتر و پهنااای 25 نزديااک باا 

کانسنگ سارب  دارای  هر دو يال اين رشت  کوهاند.  شده

سرخ، گردنا  و گوشانیل    تپ آنها ترين  مهم است.و روی 
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گرگای در   ه دروازه، گودزندان و تان در يال شمالی و کلا

اين کانسار بایش  اندوتت  (. 1يال جنوبی هستند  شکل 

درهااد  4/2درهااد روی و  4/11میلیااون تاان بااا  10از 

 76/0 نزدياک با   بالا و  Zn/Zn+Pbسرب است و نسبت 

ايان  های  هدفترين  (. مهمGhazban et al., 1994  دارد

 شناساايی سای در  شنا ( نقش کانی1پشوهش عبارتند از:  

گیری دمای  ( اندازه2  ها؛ ها و سنگ کانی پیدايششرايط 

کلسایت    ماکال  کارگیری همزمان از ب ها با  کانی پیدايش

 هااای دادههااای درگیاار در بارياات و مقايساا     و ساایال

   کانسار. شناسايی تاستگاه( 3 آنها؛ آمده از  دست ب 
 

 
باار روی بخشاای از  اهاانهان یباااتتر جنااوب يرانکااوه دراملاياار و منطقاا   –اهاانهانساایرجان،  –هااای ساانند  ( جايگاااه پهناا A -1شااکل 

(. هماا  کانسااارهای ايرانکااوه بااا Zahedi  1976شناساای منطقاا  ايرانکااوه، بااا ترییارات پااس از   ( نقشاا  زماین Bشناساای ايااران؛  نقشا  زمااین 

 اند. شماره در نقش  نشان داده شده
 

ماکاال کلساایت روش   برپاياا اگرچاا  دماساان ی  

کاارد؛ امااا  اسااتناد تااوان باا  آن نماای ونیساات  یقیقااد

دمااای تقريباای  ارزيااابیباارای از اياان روش تااوان  ماای

  . میاانگین پهناای ماکال   بهاره گرفات  سیال ساازنده آن  

وابسااتگی مسااتقیم کلساایت بااا دمااای دگرشااکلی آن  

هاای باا پهناای کام در دماای       ماکال  ک  ای گون  دارد؛ ب 

تاار  پهاانهااای  و ماکاالسااانتیگراد درجاا   170کمتاار از 

ساااتت  گراد درجاا  سااانتی  200در دمااای بیشااتر از  

گراد، درجاا  سااانتی 250ند. در دمااای بااالاتر از شااو ماای

، دگرشااکلی مهماای را در کلساایت   تبلااور دينامیااک 

 (. Ferrill et al., 2004آورد   می پديد

هااای  (، ماکاالBurkhard  1993بناادی  پاياا  ردهبر

ن گونااااگو گاااروهتاااوان بااا  چهاااار  کلسااایت را مااای

 (: 2  شکل کردبندی  رده

و  هساتند هاای مساتقیم    ( دارای باريک Ιاول   ( گروه1 

 ؛  دهد درج  سانتیگراد را نشان می 200دمای زير 

 300بیشاینة  تار باوده و دماای     ( پهان ΙΙدوم   ( گروه2 

 دهد؛   را نشان می سانتیگراددرج  

درجاا   200( در دمااای بااالای  ΙΙΙسااوم   ( گااروه3 

 پیاماد آنهاا  شاود و تمیادگی    مای  رپديداگراد سانتی

 فعالیت لرزشی سطوح است؛ 

درجا    250از  تر( در دماای بیشا  IVچهاارم   ( گروه 4 

 آيناااد باااازتبلور پدياااد مااای پااایساااانتیگراد و در 

 Burkhard, 1993 .) 
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هاای کلسایت    نماايش تااریر دماا بار دگرشاکلی ماکال       -2شکل 

 Burkhard, 1993; Ferrill et al., 2004) 
 

درجا    170کمتار از  هايی ک  در دماای   اکلمبیشتر 

در زيار میکروساکو ،   باريک هستند و  اند دگرشکل شده

اين  ستبرایشوند.  می ديدههورت تطوط سیاه باريک  ب 

شاود و   گیری می مرزها اندازه میانفاهل  قائم  درها  ماکل

بااا ( هسااتند. mm 001/0میکاارون   1معمااولاک کمتاار از 

درجاا   300ر دمااای دگرشااکلی آزمايشاای کلساایت د 

 دهاد  روی مای برابر  5تا گراد، افزايش پهنای ماکل سانتی

 Groshong et al., 1984 از  ساتبر هاای   (. پهنای ماکال

گیاری   هاا انادازه   مارز ماکال   درونای های  لب  میانفاهل  

. در اسات میکرون  10از  ترتا بیش 1 ازشود و معمولاک  می

 Groshongاز روش هاا   بندی ماکل برای رده بررسی،اين 

بهاره  ( 2004و همکاران   Ferrill( و 1984و همکاران  

 .ده استگرفت  ش

هاای ارزياابی    تارين روش  هاای درگیار از مهام    سیال

(. Wilkinson, 2001ساااز هسااتند   هااای کااانی محلااول

Ghazban   های درگیار   سیال (، برپاي 1994و همکاران

اساابی کانسااار گوشاانیل، دمااای     در دولومیاات زياان 

درج  سانتیگراد و شوری نزدياک   90-120 شدن همگن

دساات  باا آن  هااای را باارای ساایال wt% NaCl 10باا  

هاای درگیار را در    (، سیالRajabzadeh  2007. آوردند

مرکازی   کمشچ  در ايران MVTباريت و فلوريت کانسار 

آن ترکیا  سایال کانا  سااز را      کاارگیری  ب بررسی و با 

(، 2011  و همکاااران Teimouri Aslکاارد.  شناسااايی

کلساایت  ونهااای درگیاار در شاادن سایال  دماای همگاان 

گراد و شاوری  درج  ساانتی  100-160ايرانکوه را  کانسار

 دست آوردند. ب  wt% NaCl 22-17را 

ژنتیااک(،  برپاياا  شااواهد بااافتی، همزادبااودن  سااین

Rastad  1981)  وکانساارهای ايرانکاوه    پیدايششرايط 

حوضا    یرامونپهای  را تشکی آن سرب و روی تاستگاه

را نیاز رد  آنهاا  آتشنشانی تاستگاه گرچ  ؛ ادانست  است

هاای   ، ايزوتاو  Srبرپاي  تاساتگاه ییردرياايی   کند.  نمی

و  Ghazban ،کانسنگ با گسل ايرانکوه وابستگیو  پايدار

 ژنتیاک  اپای تاستگاه  برای اين منطق  (1994همکاران  

 دهنادة  ننشاشواهدی ارائ  داد ک   اند و هکردرا پیشنهاد 

 .است MVTکانسارهای  گروهاين کانسار در  داشتن جای

هاا،   زايی ساولنیدی در راساتای گسال    برپاي  رتداد کان 

Reichert  2007 ) زايی کانسارهای ايرانکاوه   رويداد کان

برپاي  شواهد بافتی، ساتتی و . دانست  استژنتیک  را اپی

 Boveiri Konariوابستگی سنگ میزبان با ماده معدنی، 

 هماننااادکانساااار تپااا  سااارخ را  (2015و همکااااران  

کناون  ا تاا  ک  ازآن ايی. دانند میکانسارهای نوع سدکس 

هاای منطقا     بار روی باريات  هاای درگیار    بررسی سیال

های اين  نمون است، در اين پشوهش  ان ام نشدهايرانکوه 

کار بارده   ب اند  زايی سولنیدی بوده کانی ک  همراه با کانی

 . اند شده
 

 شناسی منطقه   زمین

 -سنند    روی ايرانکوه در پهن  -ايالت معدنی سرب 

منطقا  فلززاياای   پیشااینسایرجان و در تااوالی کرتاسا    

( Momenzadeh, 1976جااای دارد  ملاياار  –اهاانهان

در هار دو ياال رشات     زايی سارب و روی   کان (. 1   شکل

شوند. بر تلاف کانساارهای دامنا     میديده کوه ايرانکوه 

 بزرگای از سارخ و گوشانیل(، بخاش     الی  گردن ، تپ شم

گرگای، گاود    کانسنگ در کانسارهای دامن  جنوبی  تان 

دروازه(، کربنات روی و کمی کربنات سارب   زندان و کلاه

مااده   باالايی نسبت کربنات ب  ساولنید در بخاش    .است

ساولنیدها بیشاتر    ژرفاا معدنی بیشتر است و با افازايش  

فرايناادهای تااوان پیامااد  ماای اشااوند. اياان رتااداد ر ماای
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هوازدگی، اکسیداسیون و فرساايش کانسانگ بیشاتر در    

 . دانستدامن  جنوبی 

هاای   ای در منااط  گسالیده کربناات    کانسنگ رگا  

(. 1 شاکل   اسات   رخ دادهپیشین شده کرتاس   ومیتیدول

تخلخال لازم   پیدايشک  نقش مهمی در شدن  دولومیتی

م منیاازيشاادن  زادبااا آ زاياای داشاات  اساات؛ باارای کااانی

زدايی شایل   های رسی و آب کانی پديدآمده از جايگزينی

سانگ   شایل و ماسا   و واکنش با کلسیت رخ داده است. 

تارين   سازند شمشک، ب  سن ژوراسیک پساین، از کهان  

 هاا  هستند. اين سنگيافت  در منطق   های رتنمون سنگ

دگرشای  پوشایده   پیشاین  با توالی پیشارونده کرتاسا    

هاای کرتاسا  با  دو شاکل متنااوت در       ربنات. کاند شده

 منطق  نمود دارند:  
ای روشان کا  در    ( واحد کربنات دولومیتی قهاوه 1 

تارين واحاد    شاود و مهام   آسانی شناسايی می ب محدوده 

و  نداشات  فسایل   . ايان واحاد  اسات  زايای  کان مرتبط با 

 (؛Ghazban et al., 1994دارد   ستبرای چشمگیری

 پیشاین ار باا سان کرتاسا     د ( سنگ آهک فسایل 2 

ای، اربیتولینااا، جلبااک، تکسااتولاريا، میلیولیاادا،   دوکناا 

هاای   تاوده ینودرم و روديسات( و تاکساتری روشان.    اک

دارنااد  جااایهااا  دولوسااتونمیااان شااکل در  عدساای

 Ghazban et al., 1994رناگ باا سان     های سیاه (. شیل

 دروازه رتنمون دارد.   کرتاس  در کانسار کلاه
 -باااتتری شاامالهااا از رونااد   چااینهااا و  گساال

هاای   زاگار  و گسال   اهلیِ ةگسل روراند تاوریِ جنوب

(. شکل 1 شکل  کنند سیرجان پیروی می –سنند   پهن 

هاای باريات را باا     هاا و عدسای   ارتباط هاحرايی رگا    3

 دهد. زايی و گسلش نشان می کانی
 

 
 اهنهان( یباتتر جنوب  در منطق  ايرانکوهزايی و گسلش  ینمای هحرايی از ارتباط باريت با کان -3شکل 

 

 روش انجام پژوهش

بررسااای شناسااای و  بااارداری بااارای کاااانی نمونااا 

دروازه، تپاا   از ساا  کانسااار کاالاه  هااای درگیاار  ساایال

 –مقطاان نااازا، نااازا   64ساارخ و گوشاانیل ان ااام و 

هااایقلی و هاااایقلی از ساااا  منطقاااا  سااااولنیدی،  

 شاامار شااد. ساااتت اکساایدی و اکساایدی  –سااولنیدی

مقطاان دوباار هاایقل از بارياات منطقاا  سااولنیدی    19

 يااکل  و دروازه و گوشاانی ساارخ، کاالاه کانسااارهای تپاا 

بااا  همزمااان( مالاکیااتنمونا  کااوارتز باارای رگاة دارای   

شااد  آمااادهمیلیمتاار  5/0-3/0 ضااخامتبااا  زاياای کاناا 
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بارداری   نگااری و عکاس   سانگ  هاای  بررسای ک  پس از 

هااای  ساایال علاات ريزبااودن  از روی لام جاادا شاادند. باا

 هااای میکروترمااومتری  بررساایهااا،  درگیاار در نموناا  

   (.3 جدول  بود پذير نمون  امکان 7تنها  برای

 کاارگیری  با  نگاری و دماسن ی باا   نگاری، کان  سنگ

و  Olympus BX60هاای پلاريازان مادل     میکروساکو  

در دانشااگاه شااهید  THM600ماادل  Linkamدسااتگاه 

راوری ماواد معادنی   باهنر کرمان و مرکاز تحقیقاات و فا   

تاا   -196ه دساتگا ايان   دماايی دامنا    .ان ام شاد  ايران

است. اين دساتگاه م هاز با  دو     سانتیگراد+ درج  600

(، LNP و ساارمايش  (TP94سااامان  تنماایم گرمااايش  

برای ان مااد( و مخازن    ،پمپ نیتروژن برایمخزن ازت  

کردن دستگاه در دمای بالا( است. دقات   تنک برایآب  

باا   م سازي  نیتارات  و بادرج  است  ±6/0رمايش هنح  گ

. ان مااد باا   ان ام شد سانتیگراد( درج  414نقط  ذوب 

هگازان   -درج  و در حضور نمونا  شااهد ان   ±2/0دقت 

 n-Hexane)،  سااانتیگراد  درجاا  -3/94بااا نقطاا  ذوب، 

هاای عناهار فرعای در     یلمات  شناسايی برای. شدان ام 

 بررسای هاايی کا     باريات  نمون  از همان نمون  7باريت، 

 ان اام شاد، تارد شادند.    آنهاا  های درگیر بر روی  سیال

 ،در زيار میکروساکو    گااه دست و  کارگیری ب سپس با 

%( جادا شادند.   100تالص  نزديک ب   بسیارهای  باريت

عنصااری و بااا  55هااا، باارای ان ااام ت زياا   اياان نموناا 

سااديم و ترکیباای از   گاادازش پراکسید  کااارگیری  باا 

 SGSباا  آزمايشااگاه  ICP-MSو  ICP-AESهااای  روش

 شدند. فرستادهکانادا 
 

 شناسی  شناسی و کانی سنگ

تارين   های کربناتی مهام  های ژوراسیک و سنگ شیل

  کا   ای گون   ب های دربرگیرنده ماده معدنی هستند؛ سنگ

میاان  باريت در مرز گسلیده  -اسنالريت -های گالن  رگ 

(. Hosseini Dinani et al., 2015اناد    پدياد آماده  آنها 

 ±شیل ژوراسیک ايرانکوه دارای ر   ايلیت، کائولینیت 

موريلونیت(، فلدساپار  آلبیات(، کمای سريسایت،      مونت

پیرياات  اناادکیومینی و مقاادار کااوارتز، مااواد آلاای بیتاا

دار کرتاساا  دارای  دال اساات. آهااک فساایل  فرامبويیاا

 هاای  تکا  ماراه کمای   ه با   ،کلسیت، دولومیات، باريات  

های  . سنگاست ،میکا، فلدسپار، کوارتز و ر (تخريبی  

دگرساااانی دولاااومیتی و   دچاااارکربنااااتی کانساااار  

ای  منطق   ک  دولوستون ای گون  ب  ؛اند شدهشدن  سیلیسی

فلنال  »سانتیمتر از مرز کانسانگ را باا بافات     5کمتر از 

شاکل دولومیات در     ترکیبای از بلورهاای لاوزی    «نمکی

(. 4ساازد  شاکل    عادنی( مای  ای از کوارتز و مواد م زمین 

درهااد بلورهااای   80هااا دارای باایش از   اياان ساانگ 

پرکننده  (4اسبی  شکل  ومیت زينسنید دول–تاکستری

ای هساتند.   رگچا   -ای  فضای تاالی، جانشاینی و رگا    

 2تاا نزدياک    025/0اندازه بلورهای دولومیت گرمابی از 

 کند.   میلیمتر ترییر می

تاارين  ز مهاامکلساایت، دولومیاات، بارياات و کااوارت  

های ساازنده ايان واحادهای کربناتا  هساتند کا         کانی

شااود  اناادکی باا  شاارح آنهااا پرداتتاا  ماای   اداماا در 

ساا  نساال کلساایت بااا  (. در اياان منطقاا ، 1 جاادول 

ای و پرکننااده  ای و رگچاا  ای، رگاا  هااای تااوده  بافاات

   :(5توان ديد  شکل  فضای تالی می

( در ساانگ میزبااان  iکلساایت   ،نخسااتین نساال ( 1 

هااای گوناااگون  همااراه بااا فساایل ساات. اياان نساالا

 است؛پديد آمده 

( ک  سنگ میزبان و کلسایت  iiای   های رگ  ( کلسیت2 

کنناد و با  پانر گاروه      اولی   رساوبی( را قطان مای   

هاای کلسایت و بای     شوند:  الا(( رگا    بندی می رده

هاای کلسایت هماراه باا      هاای تیاره؛  ب( رگا     کانی

کلسایت هماراه باا    هاای   هاای تیاره؛   ( رگا     کانی

های کلسیت هماراه باا ايلیات؛   (     کوارتز؛  ت( رگ 

 های کلسیت همراه با باريت؛  رگ 

( پرکننااده فضااای  iiiهااای نساال سااوم    ( کلساایت3 

 (.5اند  شکل  ای روی داده تالی و رگ 
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 هاای  ( دولومیات A. اهانهان(  یبااتتر   جناوب  رانکاوه يامواد معدنی در  ها و سنگ سازندههای اهلی  میکروسکوپی از کانی تصويرهای -4شکل 

 Dlm ) نمکی؛  و بافت فلنلگوناگونB  اسنالريت )Sph  گالن ،)Gn  و پیريت )Py  در سنگ میزبان دولوستون )Dls  در منطق  ساولنیدی؛ )C )

تی یت در سنگ میزبان کربنات دولاوم ( اسنالريت، گالن و پیريD( گرمابی؛ Calکننده دولومیت و کلسیت   های قطن ای و رگچ  ( تودهBaباريت  

جای   ( بSmزونیت   ( جانشینی اسمیتFسولنیدی؛  –جای گالن در منطق  انتقالی اکسیدی   ( بCs( جانشینی سروزيت  E ؛در منطق  سولنیدی

( جانشاینی  Hسایدی؛  ( و اکسیدهای آهن در منطقا  اک Mal(، مالاکیت  Hem( هماتیت  Gسولنیدی؛  –اسنالريت در منطق  انتقالی اکسیدی 

 (Kretz ،1983ها از نماد کانیای پیريت در منطق  اکسیدی  ج ( و هماتیت ب Gtگوئتیت  
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 های میکروسکوپی و هحرايی برپاي  بررسی اهنهان( یباتتر  جنوب رانکوهياهای همايند  پاراژنز( در منطق   جدول کانی -1جدول 

 
 

 
( A. اهاانهان( یباااتتر جنااوبايرانکااوه  در منطقاا   گوناااگونهااای  ت بااا بافااتهااای کلساای نساال (PPL تصااويرهای نمااايش  -5شااکل 

( کلساایت B؛ تاار ای داناا  درشاات رده و کلساایت رگاا را قطاان کاا  ای کاا  آن کلساایت میزبااان اولیاا ، کلساایت رگاا ، پیاادايشترتیاا  زمااان  باا 

 دار ای در سنگ آهکی اولی  فسیل رگ 
 

در منطقاااا  ديااااده    ساااا  دساااات  دولومیاااات 

 (: 3شود  شکل  می

هااای متوسااط تااا ريزبلااور کاا  بیشااترين  ( دولومیاات1 

پراکندگی را در منطق  دارناد و کانسانگ با  بخاش     

 شود؛   زيرين اين واحد محدود می

دان  و تودشکل دولومیت با بافت  بلورهای درشت ( تک2 

میکرومتر کا  در مارز    200تا  50شکری و قطر  دان 

. اين ناوع  شوند زايی سولنیدی ديده می با منطق  کان 

شاود و   اسبی پوشایده مای   دولومیت با دولومیت زين

 زايی سولنیدی پديد آمده است؛   پیش از کان 

اساابی داناا  درشاات کاا      هااای زياان  ( دولومیاات3 

هاااای ساااولنیدی هماااراه هساااتند     باااا کاااانی 

و  Ghazban(. برپايااااا  پیشااااانهاد  4 شاااااکل 

(، همراهااای ايااان دولومیااات   1994همکااااران  

يااااک تاسااااتگاه  بااااا اساااانالريت و بیتااااومین،

 دهد.   تأتیری  اپی ژنتیک( را نشان می
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تصااوير بااافتی و ساااتتی بارياات بیشااتر همااراه بااا  

شاود کا     شکل متمرکز می های عدسی کانسنگ، در توده

( و 4با بافات جاارويی؛ شاکل     گهگاهب  شکل جانشینی  

هاای ساولنیدی    ای همراه با کاانی  های درشت رگ  باريت

ق  ايرانکوه با سنگ میزباان  شود. کوارتز در منط ديده می

 .همراه استهای گرمابی و ژاسپرويید  و ب  شکل رگ 
 

 
 اهنهان( یباتتر  جنوب رانکوهيا کلسیت گرمابی در منطق  در IIو  Iهای  نمايی از انواع ماکل -6شکل 
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 تهای پرکنناده فضاای    زايی در ايرانکاوه بیشاتر   کان 

ل اساات و باا  شااکه هااا و شکسااتگی راسااتای گساالدر 

شایل  میاان   يک عدسای ناهمشای  اسات کا  در مارز     

. تااوالی گرفتاا  اساات جااایشااده  و کربنااات دولااومیتی

اساانالريت، گااالن، پیرياات و   اززاياای سااولنیدی   کاناا 

هااای  اساات. از کااانی ساااتت  شااده  کماای مارکازياات

تااوان بارياات، دولومیاات، اساامیت  سااولنیدی نیااز مااینا

(، 4زونیااات، ساااروزيت، هماتیااات، گوئتیااات  شاااکل 

 را نااام بااردکااوارتز، مالاکیاات، آزورياات و ژيااپس کماای 

 (.  1 جدول 
 

 بحث

هـاي   ماکـل کلسـیت و سـیال    برپایهدماسنجی )الف( 

 درگیر در باریت

هاای کلسایت گرماابی     در اين بررسای، انادازه بلاور   

 500تااا  40 از، شااده آزمااايش زاياایِ همزمااان بااا کااانی

پهنااا و کااارگیری  باا (. بااا 6میکاارون اساات  شااکل   

، ارزيااابیزاياای را  تااوان دمااای کااانی یشاادت ماکاال ماا

. پهنااای میااانگین ماکاال باارای کااردمقايساا  و تنساایر 

میااانگین پهنااای ماکاال  آوردن دساات باا يااک نموناا  بااا 

هاای م موعا     برای هار م موعا  و متوساط میاانگین    

آياد. میاانگین هار م موعا  ماکال       می دست ب ها  ماکل

هاای بارياک و ضاخیم و تقسایم      از جمن پهناای ماکال  

آياد.   مای  دسات  با  آنهاا  ها بار تعاداد کال     م موع کل 

( بارای هار م موعا     mmشدت ماکال  ساطوح ماکال/   

هااا در يااک م موعاا    ماکاال شاامارماکاال بااا تقساایم  

 راساتای  ضخیم و بارياک( با  پهناای دانا  میزباان در      

شاود. در دماای باالا،     گیاری مای   عمود بار ماکال انادازه   

را  کاامهااای ضااخیم بااا شاادت ماکاال   کلساایت ماکاال

 وابساتگی . وارونا  اسات   کام دهاد و در دماای    می نشان

   .ديد 2توان در جدول  را میمیان آنها 

هااای  ، بیشااتر نموناا 7  برپاياا  اياان جاادول و شااکل

هاااای گاااروه اول و دوم را نشاااان    منطقااا ، ماکااال 

درجا   170هاا در دماای کمتار از     دهند. ايان ماکال   می

 اند.  سانتیگراد پديد آمده
 

دت ماکاال کلساایت در  و شاا مقااادير پهنااای ماکاال  -2جاادول 

 اهنهان( یباتتر  جنوب رانکوهيامنطق  
Twin width  (µ)  Twin intensity )N/mm( Sample No. 

1.2 91 1 

0.9 88 2 

0.8 85 3 

1.2 82 4 

1 78 5 

0.6 76 6 

0.3 74 7 

0.4 72 8 

0.4 73 9 

0.6 69 10 

0.6 69 11 

0.8 64 12 

0.2 60 13 

0.4 55 14 

0.6 55 15 

0.7 56 16 

0.7 52 17 

1.8 65 18 

1.8 64 19 

1.2 35 20 

0.6 31 21 

2.2 39 22 

3 55 23 

3.9 22 24 

0.8 29 25 

0.5 22 26 

 

 200هايی ک  در دمای بالای  ها در سنگ شدت ماکل

تاا در   40شوند، گهگااه از   درج  سانتیگراد دگرشکل می

در دماای   هاايی کا    شود. نمونا   يک میلیمتر بیشتر می

انااد،  درجاا  سااانتیگراد دگرشااکل شااده  170کمتاار از 

میکاارون دارنااد.   1کمتاار از   میااانگین پهنااای ماکاال 
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درجا  ساانتیگراد    200هايی ک  در دمای بایش از   نمون 

در ياک   40تاا   0شاان   اند، شادت ماکال   دگرشکل شده

ای از واتنش هستند. پس  میلیمتر بوده و در بازه گسترده

های کلسایت   تواند پیدايش ماکل میدمای سیال گرمابی 

همان توان  میرا در پی داشت  باشد و دمای دگرشکلی را 

  دمای پیدايش کلسیت، اسنالريت و گالن دانست.
 

 
میااانگین پهنااای ماکاال کلساایت گرمااابی در براباار     -7شااکل 

اياان شااکل بیشااتر    برپاياا هااای آن.  میااانگین شاادت ماکاال  

درجا  ساانتیگراد، کمای     170 ی کمتار از يدماا  باازه هاا در   نمون 

 گهگاااه و سااانتیگراد درجاا  200تااا  170دمااايی  هدر بااازآنهااا از 

انااد  نمااودار از  پديااد آماادهگراد درجاا  سااانتی 200در باایش از 

Ferrill  ،2004و همکاران) 

 

 معیارهااایتااوان بااا   هااای درگیاار را ماای   ساایال

انااادازه، شاااکل، رناااگ، شااااتص   ، مانناااددياااداری

توهای(   ،هاا در دماای اتاا     باا فااز   وياشه  با  انکساری و 

هااای  ساایالاناادازه  (.Alfons et al., 2001د  کاار

 30تااا  1از ای  هااای عدساای و رگاا   درگیاار در بارياات

 4 بیشترشاان نزدياک با     . انادازه اسات میکرون متریار  

رساد.   مای میکارون   35 با  اسات و گااه    میکرون 12تا 

هااای  شااکل دارای و گاااهنااامنمم ، شااکل  باایهمچنااین، 

يااافتگی نیااز  پديااده گااردن (.8 شااکل هسااتند کشاایده 

در آن میانبارهااای  کاا شااود  ماایديااده در میانبارهااا 

يافتاا  و در تعااادل  دوبااارهباازر ، تخاات و نااامنمم   

 تقساایم تاار باا  میانبارهااای کوچااک  تاهاای راسااتای

 (.8شوند  شکل  می

شااده در دمااای اتااا ، در اياان  دياادهبرپاياا  فازهااای 

 (: 9شکل عبارتند از   های درگیر سیالها  نمون 

 Iتک فاز ماين )  L)؛ 

 II تک فاز گاز )(V)؛ 

 III) گاز  -دو فازی ماينL+V؛(، سرشار از ماين 

 IV ماين   -( دو فازی گازV+L؛(، سرشار از گاز 

 V     سااا  فاااازی مااااين + گااااز + بلاااور  ناااوع )V ؛

 گهگاه ديده شد(.

و دو فااازی  گااروهبیشااتر از هااای درگیاار   ساایال

. ( هسااتند L+Vبخااار  از ماااين بااا حباااب   سرشااار 

درهااد ح اام   20تااا  10حباااب بخااار نزديااک باا    

، درجاا  رابطاا  زياار میانبااار را فراگرفتاا  اساات. برپاياا  

درهاد اسات    80تاا   90نزدياک با     (F آنهاا   پرشدگی

 Shepherd et al., 1985; Alfons, 2001; 

Bagheri, 2011): 
F = (VL / VL + VV) ×100 →  

F = (0.8/+8.2) ×100 = 80 % 

VL  وVV  دهناااده ح ااام فااااز  ترتیااا  نشاااان بااا

 ماين و ح م فاز بخار هستند.

و همکااااااران  Shepherdبرپايااااا  معیارهاااااای  

هاای درگیار نخساتین در هنگاام رشاد       (، سیال1985 

هااای درگیاار رانوياا   افتنااد؛ امااا ساایال دام ماای بلااور باا 

توانناد در هار زماان پاس از رشاد بلاور میزباان با           می

هاااای درگیاااری کااا  در  دام افتااااده باشاااند. سااایال

هاای درگیار    آيناد را سایال   هاای رياز پدياد مای     شکاف

نامنااد. در اياان بررساای، بیشااتر    رانوياا  درویااین ماای 

هساتند کا  در هنگاام      های درگیار از ناوع اولیا     سیال

هاااايی از  اناااد. نمونااا  پیاادايش بلاااور بااا  دام افتااااده 

نشااان  8میانبارهااای اولیاا  و رانوياا  بارياات در شااکل  

  اند. داده شده
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هاای درگیار نخساتین باا      ( سیالA: اهنهان( یباتتر  جنوب رانکوهيازايی  های درگیر گوناگون در باريت همزمان با کان  نمايی از سیال -8شکل 

 ای های درگیر رانوي  هنح  ( سیالDهای درگیر رانوي  تطی؛  ( سیالCهای درگیر نخستین بسیار ريز؛  ( سیالBيافتگی؛  پديده گردن

 

 
فازی مااين  ناوع    ( تکA: اهنهان( یباتتر  جنوب رانکوهيازايی  های درگیر گوناگون از ديدگاه تعداد فاز در باريت همزمان با کان  سیال -9کل ش

I ؛)Bفازی گاز  نوع  ( تکII ؛)C دو فازی ماين+گاز  نوع )III ؛)D دو فازی گاز + ماين  نوع )IV ،)E نوع  فازی ماين + گاز + بلور هالیت ( س V) 
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ــی)ب(  ــالی    بررس ــوري و چگ ــنجی، ش ــاي دماس ه

 گرمابی هاي سیال

نمااک، بهتاارين   -نمااودار آب: شــوري ارزیــابی

 ؛شااوری میانبارهااای آبگااین اساات ارزيااابیروش باارای 

 وابسااتگی زياارا کاااهش نقطاا  ان ماااد آب تااالص     

 Clynneمسااتقیم بااا مقاادار نمااک در محلااول دارد   

and Potter, 1977; Bagheri, 2011 بااا  روش(. اياان

( در هنگااام TLMنهااايی يااخ   گیااری دمااای ذوب اناادازه

 پااایش از ايااانمیانبارهاااايی کااا   دوباااارهگرماااايش 

هااای  . در سیسااتماساات پااذير انااد امکااان من مااد شااده

ماااين پااس از ان ماااد   پیاادايش نخسااتینآب،  -نمااک

وتکتیااک يکاا  معااادل دمااای    ( و ذوبTFMکاماال  

 برپاياا وری گیااری شاا شااود. اناادازه دانساات  اساات بايااد

دمااای ان ماااد  بااادمااای ذوب آتاارين قطعاا  يااخ کاا  

ی کاا  تاارين دمااايکم. شااود همخااوانی دارد ان ااام ماای

باالاترين   دهناده  نشاان دهاد،   رخ مای  پديدهدر آن، اين 

مقاادار شااوری اساات. پااس از من ماادکردن کاماال      

تااا  -80 از TLMدمااای  در آنهااا هااا و گرمااايش نموناا 

 نماااودار کاااارگیری بااا باااا  و ساااانتیگراددرجااا   -90

Shepherd   افااااازار   ( و نااااارم 1985و همکااااااران

FLINCOR 94/20تااا  39/5 بااازةدر  ، مقاادار شااوری 

 شاکل   آماد  دسات  با  کال  درهد وزنای معاادل نماک    

(. مقااااادير میااااانگین شااااوری در  3و جاااادول  10

، 52/16 دروازه باا  ترتیاا  ساارخ و کاالاه گوشاانیل، تپاا 

ام طعاا درهااد وزناای معااادل نمااک    42/15و  04/17

 .  آمد دست ب 

ــابی ــن  ارزی ــاي همگ ــدن:  دم هاادف اهاالی  ش

ی گیااری دمااای نهاااي  گرمااايش، اناادازه هااای  بررساای

يااک اساات  دمااايی کاا  در آن، میانبااار، شاادن  همگاان

(. ايان دماا، هماان دماای     شاود  مای سیستم تک فاازی  

باارای امااا  ؛بخااار اساات  -ماااينشاادن  کاال همگاان 

میانبارهااای دارای کااانی نااوزاد، دمااای انحاالال نمااک   

باشاااد. آزماااايش گرماااايش روی  تواناااد  ماااییاااز ن

 166تااا  80 نزديااک باا  هااای درگیاار، دمااای   ساایال

را باارای تبااديل باا  فاااز ماااين نشااان  سااانتیگراددرجاا  

دمااايی  بااازة. نمااودار اياان L+V→Lيعناای  دهااد؛ ماای

نشاااان داده شاااده اسااات کااا  دماااای  11در شاااکل 

 88- 110 دروازه را باا  ترتیاا  در کاالاه شاادن  همگاان

درجااا   71/102باااا میاااانگین  اد ساااانتیگردرجااا  

درجاا    110-162میااان  ، در تپاا  ساارخ   سااانتیگراد 

و در  سااانتیگراددرجاا   134بااا میااانگین  سااانتیگراد 

باااا میاااانگین  ساااانتیگراددرجااا   80-164گوشااانیل 

 دهد. نشان میسانتیگراد درج   05/118
 

 
 

 
( کال  A  .هاای درگیار در باريات    نمودار شوری سایال  -10شکل 

 اهنهان( یباتتر  جنوب( معادن ايرانکوه Bکوه و  کانسار ايران
 

افتاااادن  دام آوردن دماااای بااا   دسااات بااا بااارای 

هااای درگیاار، بايااد تصااحیچ فشااار، چگااالی و     ساایال

و  هااا ساایالشااکل  امااا ؛ترکیاا  محلااول را ان ااام داد 

دهااد کاا   زاياای نشااان ماای  ماهیاات فضااای باااز کااانی 

اساات کاا    ای اناادازهکمتاار از  ژرفااایزاياای در  کااانی

یچ فشااار بتوانااد ترییااری در دماهااای يکنااواتتی تصااح

، رو ازايااان(. Shepherd et al., 1985آورد   پدياااد

ياا نزدياک با  دماهاای      انادازه  هام شدن  دماهای همگن

بلورهاساات. هنگااام پیاادايشافتااادن ساایال در  دام باا 
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 اهنهان( یاتترب  جنوب رانکوهياکانسار های درگیر در باريت  فیزيکوشیمیايی سیال های ويشگی -3جدول 
 Deposit Size (µm) Tm ice (°C) TDS wt% Th (°C) Density (g/cm3) Homogenization type Type 

(Goushfil) 

5 -11.1 15.07 110 1.06 L+V→L P 

8 -14.1 17.86 115 1.07 L+V→L P 

7 -15.2 18.73 120 1.08 L+V→L P 

7 -3.2 5.39 160 0.95 L+V→L P 

12 -12 15.95 128 1.05 L+V→L P 

5 -15.2 18.78 110 1.08 L+V→L P 

5 -15.2 18.78 115 1.08 L+V→L P 

5 -3.2 5.39 150 0.95 L+V→L P 

5 -3.2 5..39 155 0.95 L+V→L P 

13 -11.5 15.47 125 1.05 L+V→L P 

10 -11.5 15.47 120 1.05 L+V→L P 

8 -14.5 18.2 124 1.07 L+V→L P 

8 -13 14.98 130 1.01 L+V→L P 

10 -13.5 17.33 115 1.07 L+V→L P 

6 -13.8 17.59 130 1.06 L+V→L P 

8 -11.4 15.37 115 1.05 L+V→L P 

8 -13 16.88 125 1.06 L+V→L P 

7 -13 16.88 120 1.06 L+V→L P 

8 -14 17.77 141 1.05 L+V→L P 

8 -14 17.77 120 1.07 L+V→L P 

7 -12.5 16.42 115 1.06 L+V→L P 

12 -13.5 17.33 135 1.05 L+V→L P 

8 -13 16.88 115 1.07 L+V→L P 

8 -15 18.61 105 1.09 L+V→L P 

13 -14 17.77 110 1.08 L+V→L P 

(Kolah 

Darvazeh) 

7 -11.2 15.17 88 1.07 L+V→L P 

8 -11.5 15.47 108 1.06 L+V→L P 

6 -12.5 16.42 110 1.07 L+V→L P 

6 -10.8 14.77 105 1.06 L+V→L P 

6 -11.2 15.17 94 1.07 L+V→L P 

7 -12.5 16.42 110 1.07 L+V→L P 

20 -12 15.95 104 1.07 L+V→L P 

4 -10 13.94 90 1.06 L+V→L P 

6 -10.2 14.15 93 1.06 L+V→L P 

6 -11.2 15.17 102 1.06 L+V→L P 

7 -13.2 17.06 106 1.07 L+V→L P 

Malachite

-Bearing 

Vein 

5 -10 13.99 220 0.95 L+V→L P 

6 -8.5 12.28 180 0.98 L+V→L P 

5 -12 15.95 172 1.01 L+V→L P 

8 -14.2 17.94 186 1.02 L+V→L P 
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 ادام  -3جدول 
Deposit Size (µm) Tm ice (°C) TDS wt% Th (°C) Density (g/cm3) Homogenization type Type 

(Tapeh Sorkh) 

5 -11.2 15.17 133 1.04 L+V→L P 

6 -15 18.61 134 1.07 L+V→L P 

7 -15 18.61 135 1.06 L+V→L P 

5 -13 16.88 143 1.04 L+V→L P 

5 -10.5 14.46 145 1.03 L+V→L P 

6 -14 17.77 144 1.05 L+V→L P 

5 -15 18.61 120 1.08 L+V→L P 

7 -13.2 17.06 110 1.07 L+V→L P 

7 -13 16.88 135 1.05 L+V→L P 

6 -12.5 16.42 125 1.05 L+V→L P 

6 -15.5 19.02 125 1.07 L+V→L P 

6 -14 17.77 110 1.08 L+V→L P 

(Goushfil) 

8 -10 13.94 134 1.02 L+V→L P 

10 -18 20.94 82 1.12 L+V→L P 

4 -11.5 15.47 115 1.05 L+V→L P 

5 -10.5 14.47 105 1.05 L+V→L P 

4 -10 13.94 140 1.02 L+V→L P 

6 -10 13.94 125 1.04 L+V→L P 

8 -12 15.95 160 1.02 L+V→L P 

8 -9.5 13.41 134 1.02 L+V→L P 

5 -9 12.85 134 1.02 L+V→L P 

10 -10 13.94 82 1.07 L+V→L P 

(Goushfil) 

10 -12.2 16.14 115 1.06 L+V→L P 

9 -13.5 17.33 105 1.08 L+V→L P 

5 -14 17.77 80 1.09 L+V→L P 

5 -12.2 16.14 92 1.08 L+V→L P 

(Tapeh Sorkh) 

4 -13 16.88 142 1.05 L+V→L P 

7 -11 14.97 141 1.03 L+V→L P 

7 -12.2 16.14 136 1.04 L+V→L P 

8 -16 19.42 166 1.05 L+V→L P 

6 -11.1 15.07 138 1.03 L+V→L P 

 

بارای ارزياابی   هـاي درگیـر:    ارزیابی چگالی سـیال 

کااار  باا هااای درگیاار از دو روش زياار   چگااالی ساایال 

 است: گرفت 

شاادن بااا  هااای دمااای همگاان  ( زمااانی کاا  داده1 

تواننااد  هااای شااوری ساایال ترکیاا  شااوند، ماای    داده

چگاااالی سااایال را بااادون درنمرگااارفتن شااارايط     

رو، نمااودار  ازاياان ؛دافتااادن آن ارزيااابی کنناا   دام باا 

Richardson    کاااار باااارده   بااا  ( 1988و همکااااران

هاای درگیار در نماودار شاکل      های سایال  شود. داده می

 ؛گیری شد و ترییرات چگالی اندازه رسم 12

کاارگیری   با  ( روش ديگر بارای ارزياابی چگاالی    2 

کاردن  افزار، با وارد است. در اين نرم FLINCORافزار  نرم

هاای درگیار، چگاالی     شوری سایال  شدن و دمای همگن

، چگاالی سایال در باازة     آيد. در هر دو روش دست می ب 

 05/1گرم بر سانتیمتر مکع  با میاانگین   12/1تا  95/0

 دست آمد. مکع  ب  سانتیمترگرم بر 
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هااای درگیاار در  شاادن ساایال نمااودار دمااای همگاان -11شااکل 

 کاااوهرانيا( معاااادن B( کااال کانساااار ايرانکاااوه؛    Aباريااات. 

 اهنهان( یباتتر  جنوب
 

و محلــول گرمــابی:  هــاي درگیــر ترکیــس ســیال

هاااای کمااای، ترکیااا  شااایمیايی   بااار روش افااازون

هاای کینای نیاز     تاوان باا روش   های درگیر را مای  سیال

کا  رناگ ياخ در هنگاام ان مااد       ازآن اايی ارزيابی کرد. 

تاوان ترکیا     ای باود؛ مای   ها کمی مايل با  قهاوه   نمون 

زا  را بارای سایال کاانی    CaCl2- H2O - NaClتقريبای  

البتاا  دارابااودن   (.Wilkinson, 2001باارآورد کاارد   

توانااد   هااای کربناااتی ساارب و روی نیااز ماای     کاناا 

CO3دهنااده دارابااودن آنیااون   نشااان
HCO3يااا  -2

در  -2

 ها باشد.  سیال

شاادن  کااارگیری شااوری و دمااای همگاان   بااا باا  

 40تااا  30(، معمااولاک 12هااای درگیاار  شااکل   ساایال

ياک جمعیات تااا کاافی اسات       شناتتنبرای  ن نمو

 Shepherd et al., 1985; Bagheri, 2011 .)

هااا، نمودارهااای دو متریااره  تاارين روش نمااايش دادهبه

 جداگانااةدو جمعیاات  11و  10هااای  هسااتند. شااکل 

دهنااد.  ماای هااای درگیاار در منطقاا  را نشااان   ساایال

هاااای درگیااار  ترییااارات مقااادار شاااوری در سااایال 

دمااای  میااانگینناادارد. دامناا   گسااتردگی چناادانی  

دهااد کاا  فراينااد   نشااان ماای هااا شاادن ساایال همگاان

تواناد از عوامال فرعای ما رر      سااده نیاز مای   شادن   سرد

، بااريم  رو ازايان نشینی مااده معادنی باوده باشاد.      در ت 

ياک محلاول اهالی     باا  بیشاتر ساز  مراه عوامل کانیه ب 

آنهااا نشااینی  عاماال اهاالی تاا  شااود. همچنااین،منتقاال 

 آمیازش ند همکانش باا سانگ میزباان قلیاايی و      توا می

 Ghazbanسااولنات باشااد   دارایهااای دريااايی  بااا آب

et al., 1994.) 
 

 
هاای   سایال شادن   نمودار شوری در برابر دمای همگان  -12شکل 

زا در کانساار   کاانی  های چگالی سیال ارزيابیدر باريت برای درگیر 

هاا نشاان    ن دادهو روندی کا  ايا   اهنهان( یباتتر  جنوب رانکوهيا

 (Shepherd et al., 1985دهند   می

 

 برپاي معدنی را  کانسارهایهای اهلی  گروه 13شکل 

را باا  آنهاا  دهاد و   و شوری نشان مای شدن  دمای همگن

-Hosseiniکناد    های منطق  ايرانکاوه مقايسا  مای    داده

Dinani and Aftabi, 2016  هاای   هبااز هاا   (. ايان گاروه

و  دارناد شدن  دمای همگن -ریدر فضای شو ای گسترده

هاای   محلولنحنی اشباع هالیت و منحنی بحرانیِ م میان

مقايس  اين نمودار  برپاي شوند.  محدود می NaClضعی( 

شاود کا     مای دياده  آمده،  دست ب های  با دماها و شوری

اسات. ايان   پی  سی سی می نوع اندوتت  ازکانسار ايرانکوه 

، 2003، 2001کاران  و هم Wilkinsonهای  دادهنکت  با 

2014 ،)Leach   و 2005و همکاااااااااران )Basuki  و

Spooner  2002 4( سازگار است  جدول  .) 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 1396 بهار، نهمبیست و  ، شمارههشتمسال  پتااارولوژی، 16
 

 

 
 رانکااوهياهااای درگیاار در بارياات   هااای ساایال شااوری انااواع ذتاااير معاادنی و جايگاااه نموناا   -نمااودار دمااای همگاان شاادن  -13شااکل 

 (Wilkinson, 2001 با ترییرات از  بر روی آن اهنهان( یباتتر  جنوب
 

 ،(Wilkinson  2001 ،2014برپاياااا  پیشاااانهاد  

معماااولاک  MVTهاااای درگیااار در کانساااارهای  سااایال

نمااک بااا حباااب بخااار   –ساااده هسااتند و دو فاااز آب 

گاااااه دارنااااد. % ح ماااای( 10کوچااااک  کمتاااار از 

شااود. دماهااای   ماایديااده آنهااا در  نیاازهیاادروکربن 

 بیشترشااانهسااتند   کاامپاياادار بساایار  ان ماااد نیماا 

 شاوری باالای   پیاماد  . ايان پدياده  (ساانتیگراد  -60ير ز

بالاساات  باایش از  هااا و چگااالی اياان ساایال بااوده آنهااا

 هااا  . دمااای ساایال کیلااوگرم باار مترمکعاا (   1000

و شاااوری  (ساااانتیگراد 150کمتااار از   کاااممعماااولاک 

 .اساات (درهااد وزناای NaCl 15باایش از  معمااولاک بااالا 

 4حضااور مااواد آلاای نیااز معمااول اساات. جاادول       

کلای اناواع کانساارهای سارب و روی را باا       هاای  گیويش

ايااان جااادول،  برپايااا ه اسااات. آورده شااادايرانکاااوه 

. هساتند  MVTناوع  همانناد   های ايرانکاوه بیشاتر   داده

 ،(Spooner  2002و  Basuki برپاياااااا  پیشاااااانهاد 

از  ،کلاای در کاااهش شااوری و افاازايش دمااا    یرونااد

های کانساااارساااوی  بااا  MVTکانساااارهای ناااوع  

ای و ناوع   ، تاا کانساارهای ناوع رگا     Pb-Znسانگی  ماس 

 .استرسوبی  -متصاعدی نوع  ،ايرلندی و سپس
 

باااا ، اهااانهان( یبااااتتر  جناااوب رانکاااوهياهاااای درگیااار در کانساااارهای گرماااابی باااا   سااایال هاااای ويشگااایمقايسااا   -4جااادول 

 (Wilkinson  2014از  ی پسترییرات

 ایرانکوه
 پی سی سی نوع دره می

(Leach et al., 2005) 

 ایرلندي

(Wilkinson et al., 2003) 

 رسوبی –متصاعدي

(Leach et al., 2005) 
 ها ویژگی

 300تا  70   280تا  70 (  150تا  90  کمدمای  (  80-166  کمدمای 
 ساز دمای سیال کان 

 (سانتیگراد درج  

     

94/20-39/5 30-15   22-10 15-6 
 ساز شوری سیال کان 

 طعام(  درهد وزنی نمک
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کانسااااارهای نااااوع  و MVTکانسااااارهای نااااوع 

شااامار  بااا  پاياااانیرساااوبی عضاااوهای  -متصااااعدی 

در میاان آنهاا جاای    ديگار  کانساارهای  اناواع   ود رون می

ترتیاا  از  گیرنااد. رونااد کلاای کاااهش شااوری باا    ماای

ايرلناادی کانسااارهای نااوع سااوی  باا  MVTکانسااارهای 

ای تاااا کانساااارهای ناااوع   و کانساااارهای ناااوع رگااا  

 .وبی استرس -متصاعدی 
 5جاادول هــاي درگیــر:  کــاربرد اکتشــافی ســیال

های درگیر در چناد نمونا     مقدارهای دما و شوری سیال

هاا   باريت را ب  همراه مقادير سرب و روی در همان نمون 

همبستگی مقادارهای شاوری و    14دهد. شکل  نشان می

های درگیر را در باريت در برابار   شدن سیال دمای همگن

دهاد.   های باريت نشاان مای   ان نمون سرب و روی در هم

شااوری بااا مقاادارهای ساارب و روی در کااانی بارياات    

دهد. اين همبساتگی دربااره دماای     همبستگی نشان می

 واباط ايان ر رو،  ازايان  شدن و یلمت باالا نیسات.   همگن

های درگیار   گیری شوری سیال کند ک  اندازه میپیشنهاد 

زياابی  تواناد با  ار   های نخستین پی اويی مای   در مرحل 

هاا   پیدايش کان   حدآستان  شوری( و عیار احتمالی کان 

 کمک کند.
 

 اهنهان( یباتتر  جنوب رانکوهياباريت   فیزيکوشیمیايی چند نمون های  ويشگی -5جدول 

Zn (ppm) Pb (ppm) میانگین شوري (wt% NaCl) شدن میانگین دماي همگن (ºC) نمونه 

60 41 42/15 9/100 B-1 (K) 

1430 207 84/16 98 B-2 (G) 
110 75 49/16 6/144 B-3 (T) 
90 64 88/14 1/121 B-5 (G) 

102 96 04/15 5/189 B-8 دار مون  مالاکیت ن)  

9700 632 08/17 13/120 B-10 (G) 
1100 667 27/17 91/129 B–12 (T) 

 

 
همااان در باار م مااوع یلماات ساارب و روی  هااای درگیاار بارياات در برا  و شااوری در ساایالشاادن  نمودارهااای دمااای همگاان  -14شااکل 

 دهند( می مقادير شوری همبستگی توبی با یلمت سرب و روی نشان  اهنهان( یباتتر جنوب، رانکوهياکانسار  های باريت  نمون 
 

 گیري نتیجه

شناساای،  هااحرايی و ساانگ هااای  بررساای برپاياا 

هااای سااولنیدی در منطقاا  ايرانکااوه در ماارز       رگاا 

هاااای  یک و کربنااااتشااایل ژوراسااامیاااان گسااالیده 

هاای کانساار پیريات،     تارين کاانی   . مهام هستندکرتاس  

گااالن، اساانالريت، کلساایت، دولومیاات، بارياات، کااوارتز، 

زونیاات، سااروزيت، ژيااپس،   کماای مارکازياات، اساامیت 

مالاکیااات، هماتیااات و گوئتیااات هساااتند. شاااکل    

ه فضاااای تاااالی و پرکننااد  ،هندساای مااااده معااادنی 

 است.  ه جانشینی در گسل
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هااای کلساایت،  آمااده از ماکاال دساات  بااهااای  داده

 را نشااااندرجااا  ساااانتیگراد  170 دماااای کمتااار از

هاای درگیار در    هاای سایال   دادهباراين،   افازون دهد.  می

 166تااا  80همسااان  کمااابیش  یدماااي بااازةبارياات 

-wt.% NaCl 94/20ری درجااا  ساااانتیگراد(، شاااو 

رای کانسااار ايرانکااوه را باا 12/1-95/0و چگااالی  39/5

بااا  رو، کانساااار ايرانکاااوه  . ازاياااندهناااد نشاااان مااای

 شباهت بیشتری دارد.   MVTکانسارهای نوع 

 ای انادازه دروازه تا  های درگیر در کلاه های سیال داده

ساارخ نشااان  گوشاانیل و تپاا  ازدمااا و شااوری کمتااری 

توان گنات همگای از سایالی باا      در کل میاما  دهند؛ می

هاای   لهاای سایا   نمون  اند. آمده پديد همانند های يشگیو

% با   90-80ابت ر کمابیشپرشدگی  های  درگیر با درج

سایال   دهناده  نشاان  شاوند. ايان پدياده    ماين همگن می

گاواهی بارای   ننتی ماين و همگن اسات. های     نخستین

نشاده اسات. ترییارات     دياده رتداد جوشش در منطق  

دو  آمیازش ای از  تواناد نشاان    دما و شوری مای  گسترده

نشسات   اهلی ت ، سازوکار بالا سیال با دما و شوری کم و

 دارای هااا گ و بارياات باشااد. يکاای از اياان ساایالکانساان

 بساا  چ سولنات و ديگری دارای مواد آلی و فلزات است. 

از گوگرد و احیايی منتقل شده و  های تهی باريم با سیال

از ساولنات   سرشاار هاای اکسایدان    واکنش با آب پیدر 

 نشین شده باشد. ت 

 ،دار هاای گرماابی کانا     و رگچا  حضاور رگا    برپاي  

هاا و   هاا و گسال   هاای فلازی باا شکساتگی     کانا   ارتباط

هااای  ساایال بررساای آمااده از دساات باا  هااای نیااز داده

گاروه   ازکانساار   ، ايان (، دماا و ... شاوری  مانناد:   درگیر

 .استپی  سی سی ژنتیک دره می کانسارهای اپی
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Geothermometry obtained from the calcite twin and fluid inclusions in barite 

(Irankuh Pb-Zn deposit, Southwest of Isfahan) 
 

Hengameh Hosseini* and Alijan Aftabi 
Department of Geology, Faculty of sciences, University of Bahonar, Kerman, Iran 

 

Abstract 

The Irankuh mining district is located 20 km southwest of Isfahan and is geologically situated in 
Sanandaj - Sirjan zone. Based on the field and experimental studies, ore minerals are emplaced in 
the faulted contact of Jurassic shale and Cretaceous carbonates. The most important minerals 
include pyrite, galena, sphalerite, calcite, barite, dolomite, quartz, minor marcasite, smithsonite, 
cerussite, gypsum, malachite, hematite and goethite. The mineralization is mainly occurred as 
hydrothermal veins and veinlets associated with fractures and faults, suggesting the deposit is 
likely to be of epigenetic type. A comparison between geothermometric results obtained from the 
calcite twins and fluid inclusions showed a similar temperature range for the mineralization (less 
than 170ºc). Fluid inclusion studies indicate the temperature, salinity and density ranges of 80-
166ºc, 5.39-20.94 wt.% NaCl and 0.95-1.12, respectively. The data have more similarities with 
MVT deposits than other Pb – Zn deposits.  
Key words: calcite twin, fluid inclusions in barite, Irankuh mining district, Sanandaj-Sirjan zone 
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