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گيري كانسارهاي سرب و روي شمال غرب شهميرزاد، تأثير بستر كربناتي در شكل

  البرز مركزي، ايران

١ربيعي، مرتضي ٢، بهزاد مهرابي١كمال الدين بازرگاني گيلاني

  پرديس علوم، دانشكده زمين شناسيدانشگاه تهران، . ١
  ن شناسي دانشكده علوم، گروه زميدانشگاه تربيت معلم تهران،. ٢

  
  

 در شمال غرب شهميرزاد و "ارم"توان به دو مجموعه سي پي شمال سمنان را ميسي ميیه دریهكانسارهاي سرب و روي گون: چكيده

سنگ ميزبان اين كانسارها از واحدهاي كربناتي كرتاسه است و گسلش در كنترل .  در جنوب و شرق شهميرزاد تفكيك کرد"شهميرزاد"

سازي شناسي و ساختاري بيانگر خاستگاه مشترك هر دو مجموعه كانهشواهد سني، كاني. زاد در هر دو نقش اساسي داردزايي درونكانه

شناختي نشان هاي سنگبررسي. شودزايي ديده مي کانهیههاي زيادي در بستر كربناتي اين دو مجموعاست ولي با اين حال تفاوت

پذيري بسيار کمي دارند و دولوميتي شدن نشين شده که نفوذهاي عميق دريايي تهدر رخسارهدهد که سنگ ميزبان کانسارهاي ارم مي

پذيري بالايي دارند نشان هاي کم عمق را که نفوذکه سنگ ميزبان کانسارهاي شهميرزاد رخسارهدر حالي. شوددر اين دنباله ديده نمي

هاي نفوذپذير و دولوميت در بستر کربناتي نبود رخساره.  گرفته استاي در اين دنباله صورتدهند و دولوميتي شدن گستردهمي

زاي درون ميزبان کربناتي جلوگيري كرده است که اين مسئله با هاي کانههاي شمال غرب شهميرزاد از چرخش و حركت شارهکانسار

ناپذيري از ايجاد احتمالاً اين نفوذ. ارددر سنگ ميزبان همخواني د) ppm٢٠كمتر از (و روي ) ٥ ppmكمتر از (مقادير پايين سرب 

تعيين تركيب ايزوتوپي کربن و اکسيژن . هاي شمال غرب شهميرزاد نيز جلوگيري کرده است کانساریهفرآيند برونزادي در مجموع

تيکي بر سنگ ميزبان را هاي دياژنسازي درونزاد در ايجاد تغييرات ژئوشيميايي و عدم تأثير شارهبستر كربناتي نيز تا حدودي نقش كاني

پذيري و نيز دولوميتي شدن سنگ ميزبان كانسارهاي جنوب و شرق شهميرزاد سبب هاي كم عمق، نفوذوجود رخساره. دهد نشان مي

با (ها امکان حركت و چرخش درون بستر كربناتي را داشته باشند را پيدا كنند و اين چرخش عاملي براي افزايش سرب شد تا شاره

هاي برونزاد در اين ناحيه شده  كانهیهگيري گستردر بستر كربناتي و نيز شكل) ٩٨ ppmبا ميانگين (و روي ) ١٣٢ ppm ميانگين

دهد که کاني سازي درونزاد سرب و روي در مجموعه ارم در اثر فرآيندهاي ديرزاد و بدون تأثير از اين کار پژوهشي نشان مي. است

  .  سازي داشته استهاي ساختاري نقش بنيادي در تمرکز کاني کنندهبستر کربناتي شکل گرفته و کنترل

  .ها، دولوميتي شدن ته نشستي، نفوذ پذيري، چرخش شارهیهكانسار سرب و روي، رخسار: هاي كليدي واژه

  مقدمه

 كيلومتري ٣٠ شهميرزاد، دریههاي كربناتي كرتاسه ناحيسنگ

اي متعدد سرب و ه كانساریهشمال شهر سمنان، در برگيرند

 به موقعيت اين کانسارها نسبت با توجه). ١شكل (روي هستند 

   یهتوان به دو مجموعها را ميبه شهر شهميرزاد، آن

  

جنوب و شرق شهميرزاد و ارم در شمال غرب  در" شهميرزاد"

هاي رضا  شهميرزاد كانساریهمجموع. شهميرزاد تفکيک کرد

شود، و داراي د را شامل ميآباد، رضابرك، بزملا و حيدر آبا

 ٠٧/٩ درصد سرب و ٥/١١ تن با عيار ٧٠٠٠٠ قطعي یهذخير

مجموع كانسارهاي آساران، ارم بزرگ و ارم . درصد روي است

  Kbazargu@khayam.ut.ac.ir:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ٠٢١ (٦٦٤٩١٦٢٣: ، نمابر+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟: نويسنده مسئول، تلفن *

  ٦٦تا   ٥٣ یه، از صفح٨٩بهار ، ١ یهدهم، شمارجسال ه
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شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                             ربيعيبازرگاني گيلاني، مهرابي،  ٥٤

عنوان كانسار سرب و روي ارم شناخته شده و ت كوچك نيز تح

 تن با عيار تقريبي بيش از ١٠٠٠٠٠ قطعي یهدر مجموع ذخير

گيري و در ارتباط با چگونگي شكل.  درصد سرب دارند۱۳

هايي نظير ژئوشيمي كانسارهاي سرب و روي شهميرزاد بررسي

 انجام شده است، ولي چگونگي تشكيل و ژئوشيمي ]٦، ٣[

ي ارم بزرگ، ارم كوچك و آساران، در شمال غرب كانسارها

وجود با توجه به. شهميرزاد، تاكنون مورد توجه قرار نگرفته است

شناسي، ساختاري و سن نسبي بين اين دو هاي كانيشباهت

زايي در شمال غرب و جنوب شرق شهميرزاد، یهمجموعه كان

 یهگيري اين دو مجموعتأثير سنگ ميزبان در چگونگي شكل

با اين حال بررسي . زا كمتر مورد بحث قرار گرفته استكانه

اي در دگرساني و ژئوشيمي سنگ اخير تغييرات قابل ملاحظه

تواند ناشي  كند كه مي زا را تأييد ميميزبان اين دو مجموعه كانه

هاي ته نشستي سنگ ميزبان اين كانسارها از تفاوت رخساره

ژوهشي سعي شده است تا به بر اين اساس، در اين کار پ. باشد

نگاري و ژئوشيمي سنگ ميزبان كربناتي و هاي سنگبا بررسي

هاي شمال غرب شهميرزاد، زايي، در كانسارارتباط آن با كانه

هاي مشاهده شده بين اين تأثير بستر كربناتي در ايجاد تفاوت

  .     دو مجموعه كانساري مورد بررسي قرار گيرد

هاي ميزبان ژئوشيميايي بين سنگاز طرف ديگر ارتباط 

زايي در كانسارهاي سرب و روي، ابزار مناسبي كربناتي و كانه

هاي پژوهشگران جويي كانسارهاي مشابه است و بررسيدر پي

. كند اين موضوع را تاييد مي]۱۵، ۱۳، ۸، ۱ [مختلف

  ايشناسي منطقهزمين

ر گرفته ساختي البرز قرا شهميرزاد در بخش زمينیهمنطق

 مشروط بر واژگوني داًگيري اين رشته کوه شديشکل. است

هاي کششي قبلي بوده که مخصوصاً در بخش جنوبي اين گسل

هاي رخنمون تراست. ]١٨[رشته کوه بسيار چشمگير است 

 جنوبي مشاهده یهيافته که جابجايي زيادي دارند، در نيم

 ناحيه روي هاي پرکامبرين در چندينشوند، جايي که لايه مي

 یهگسل بشم نيز از جمل. ]٧[اند هاي ترشيري رانده شدهلايه

تراستي است كه سبب شده، در ناحيه شهميرزاد، هاي اين گسل

هاي نشستهاي پالئوزوئيك روي ته بزرگي از سنگیهدنبال

عملكرد اين گسل، سنگ ). ١شكل (سنوزوئيك رانده شود 

رم كوچك، آساران و ارم هاي كرتاسه ميزبان سه كانسار اآهك

هاي كربناتي كرتاسه جنوب شرقي بزرگ را از ديگر سنگ

شهميرزاد جدا كرده و اين دنباله را در درون دشت فروافتاده 

). ١شكل (چاشم در شمال غربي شهميرزاد قرار داده است 

هاي كرتاسه ميزبان مرزهاي بالايي و پاييني سنگ آهك

اشم، گسله است و بررسي ، در دشت چكانسارهاي مورد بررسي

سازي با واحدهاي بالايي و پاييني كرتاسه و ارتباط دقيق كانه

شناسايي چگونگي تشكيل اين كانسارها نيازمند بررسي و 

هاي برجاي همزمان آن در جنوب شرقي مقايسه با دنباله

  .شهميرزاد است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
رخنمون واحدهاي كرتاسه و موقعيت برخي از كانسارهاي سرب و ). شمال سمنان(اد  شهميرزیهشناسي ساده شده منطق زمينیهنقش  ١شكل 

). لاودار: ٩دربند، : ٨رضا برك، : ٧حيدر آباد، : ٦بزملا، : ٥رضا آباد، : ٤ارم بزرگ، : ٣ارم كوچك، : ٢آساران، : ١(شود روي در اين ناحيه ديده مي

  . زايي سرب و روي در اين منطقه استتوالي كرتاسه در شمال سمنان ميزبان بيشترين كانه
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٥٥ . . .گيري كانسارهاي سربتأثير بستر كربناتي در شكل                ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

 كانسارهاي جنوب شرقي شهميرزاد، سازندهاي لار، یهدر گستر

صورت گسله و در مواردي دليچاي و شمشك در برخي نقاط به

هاي كرتاسه اين ناحيه قرار با مرز پيوسته در زير سنگ آهك

شناسي آهكي در اين ناحيه سازند لار داراي سنگ. اندگرفته

م لايه، دليچاي مارن و شمشك شيلي و ماسه سنگي ضخي

 كرتاسه نيز كنگلومراي فجن با مرز ناپيوسته یهروي دنبال. است

ها،  نسبتاً ضخيمي از توفیهشود و روي آن دنبالديده مي

  . وجود دارند هاي ائوسنها و مارنشيل

 شهميرزاد، ضخيم لايه، و یههاي كرتاسه ناحيسنگ آهك

زايي سرب و روي كانه. شوندري تيره ديده ميبه رنگ خاكست

طور كلي گسترش كانسارها ها رخ داده و بهفقط در اين كربنات

هاي با راستاي تقريبي اي و گسل چينهیهبا كنترل كنند

  . شود شمال غرب كنترل مي-جنوب شرق

  روش بررسي

 یهنگاشتي و ژئوشيميايي دنبالمنظور بررسي تغييرات سنگبه

 اين كانسارها، در راستاي سه برش یهتي در بر گيرندكربنا

.  نمونه برداشت شده است٧٣بندي سنگ ميزبان، عمود به لايه

اس رنگ - ها به روش آليزارين ردمقاطع نازك تمامي اين نمونه

 ۱۱اند و آميزي و سپس با ميكروسكوپ قطبشي بررسي شد

شناسي يمنظور کانهاي برش ارم کوچک نيز بهمورد از نمونه

در ) XRD(سنگ ميزبان کربناتي با پراش سنج پرتو ايکس 

براي . شناسي و اکتشافات معدني کشور تجزيه شدسازمان زمين

 ٣٠شناختي و بافتي مواد معدني نيز تعداد هاي كانيبررسي

 نمونه ٩همچنين .  مقطع صيقلي بررسي شدند٨مقطع نازك و 

 ICP-OES و ICP-MSاز برش آساران و ارم كوچك به روش 

 ٨.  در كانادا تجزيه شيميايي شدندACMEدر آزمايشگاه 

نمونه از برش آساران و برش ارم كوچك نيز براي شناسايي 

تركيب ايزوتوپي كربن و اكسيژن در دانشگاه ارلانگن نورنبرگ 

  .  آلمان مورد تجزيه ايزوتوپي قرار گرفتند

  نگاري کانسنگيسنگ

ترين كانه درونزاد زاد مهمدر كانسارهاي شمال غرب شهمير

شود گالن است كه در دو مرحله يا با دو نسل متفاوت ديده مي

 اول گالن به شكل بلورهاي خود شکل یهدر مرحل). ٢شكل (

با بافت موزائيکي همراه با اسفالريت و کلسيت درشت بلور 

ها قرار اي در راستاي گسلشود، كه به صورت رگهمشاهده مي

 یهنسل دوم گالن نيز پس از مرحل). ٣ الفشكل(گرفته است 

صورت تراوشي به درون بلورها نفوذ کرده اصلي کانه سازي و به

در هر سه كانسار ارم كوچك، آساران . ها را دربرگرفته استو آن

صورت سيمان بين قطعات  دوم بهیهو ارم بزرگ گالن مرحل

  ).٣شكل ب(برشي گسلي را پر كرده است 

 یهصورت خودشکل همراه با گالن مرحلهاسفالريت نيز ب

پيريت . شوداول تشکيل شده و به رنگ عسلي روشن ديده مي

. شودبا فراواني بسيار ناچيز در دو نسل متفاوت مشاهده مي

هاي ميزبان زايي در سنگ اصلي کانهیهنسل اول قبل از مرحل

هاي کلسيت و پس تشکيل شده و نسل دوم در طول نفوذ رگه

 فرآيند). ٣شكل ج( دوم ايجاد شده است یهن مرحلاز گال

صورت محدود عمل کرده و تنها برونزاد در اين سه کانسار به

گيري مقادير اندکي سروزيت و آنگلزيت شده است سبب شکل

  ). ٣شكل د(

زايي كانسارهاي آساران، ارم كوچك و ارم بزرگ، در کانه  

جنوب -  غربهاي فرعي با راستاي تقريبي شمالراستاي گسل

 یهترين کنترل کنندتوان مهمشرق رخ داده و گسلش را مي

نظر گرفت  اين سه كانسار در یهزايي درونزاد در گسترکانه

. )٤شكل(

  

  

ها و نيز ها با رنگ و ضخامت عدسي تغيير فراواني كاني.در شمال شهميرزادو آساران  ارم كوچك هايكانسارمجموع  پاراژنزي یهدنبال ٢شكل 

  .تغييرات رنگ زمينه نشان داده شده
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شناسي ايرانمجله بلورشناسي و کاني                             ربيعيبازرگاني گيلاني، مهرابي،  ٥٦

  

) ب. هاي برشي سنگ ميزبان را در برگرفته است اول يا نسل اول و اسفالريت، قطعهیه كلسيتي نسل دوم همراه با گالن مرحلیهرگ) الف  ٣شكل 
صورت تراوشي سنگ ميزبان و  دوم كه بهیه گالن مرحل)ج. ايهاي متبلور رگهتصوير ميکروسکوپي از گالن و اسفالريت خود شکل همراه با کلسيت

هاي برشي كلسيت شود و بين دانهشكل و تراوشي گالن نسل دوم در اين شكل به خوبي ديده ميحالت بي) د. اي را برشي كرده استكلسيت رگه
هاي نسل اول و پيريت. اند كلسيتي قرار گرفتهیهرون رگطور پراكنده دذرات نسبتاً ريز پيريت كه به) ه، و. اي و سنگ ميزبان نفوذ كرده استرگه

اي بين بلورهاي ديگر قرار گرفته صورت نسبتاً خودشكل وجود دارد در حالي كه نسل دوم به شكل لايهنسل اول پيريت به. دوم در نمونه وجود دارند
: Pyاسفالريت، : Sphگالن، : Ga. هاي كارستي در كانسار آساراناي و شعاعي سروزيت در فضاهاي خالي و شکافاجتماع بلورهاي تيغه) ز، ک. است

  .کلسيت: Caپيريت، 
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٥٧ . . .گيري كانسارهاي سربتأثير بستر كربناتي در شكل                ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

  

  

  

  

در و كلسيت  اسفالريت  اصلي حاوي گالن،یهرگ) الف  ٤شكل 

جنوب - گسل شمال غربيارم كوچك كه در راستايكانسار 

دار در  كانهیه رخنموني از رگ- B.  استتشكيل شده شرقي

  .ار آساران كه با گسل كنترل شده استكانس تونل اصلي

  

  

هاي هاي جنوب شرقي شهميرزاد نيز كانهسازيدر كاني

هاي درونزاد داراي پاراژنز بسيار ساده هستند و شامل كاني

بلورهاي خود شكل .  كائولن هستند±گالن، اسفالريت، پيريت 

هاي آهنگين هاي معدن رضا آباد همراه با كلسيتگالن در رگه

اند و جانشيني بلورهاي  و سفيد درشت بلور تشكيل شدهسياه

.شود خود شكل گالن در سنگ ديواره نيز ديده مي

- هاي درونزاد سولفيدي، سيمان برشدر بزملا و دربند كاني

ها را تشكيل داده و يا در درون قطعات برش گسلي يا برش 

صورت در كانسارهاي اين ناحيه، گالن به. كارستيك وجود دارند

ها و يا بلورهاي خود شكل ها و شكستگي حفرهیهپركنند

همچنين، مشابه كانسارهاي شمال . جانشيني در دولوميت است

غرب شهميرزاد، مقدار گالن در اين كانسارها بسيار بالاتر از 

  . ميزان اسفالريت است

هاي برونزاد در كانسارهاي جنوب شرقي شهميرزاد كاني

دن رضا آباد و حيدر آباد با توجه در معا. گسترش زيادي دارند

هاي برونزاد سروزيت، آنگلزيت، هماتيت، ميزان فراواني، كانيبه

در بزملا و . شودگوتيت، مينيوم، ويلميت و ليمونيت ديده مي

دربند همي مورفيت، سروسيت، آنگلزيت، هماتيت، گوتيت و 

 هايهاي برونزاد هستند و در مجموع كانيليمونيت، بيشتر كاني

  . ]٣[مراتب بيشتر از سرب است برونزاد روي به

  كانسارهاي جنوب شرقي شهميرزاد نيز،یهدر مجموع

زايي بيشتر در مشابه با كانسارهاي شمال غرب شهميرزاد، كاني

جنوب شرقي صورت گرفته -هاي با راستاي شمال غربي گسل

  .است

  رسوبیسنگ نگاري 

ستر كربناتي، عواملي در بسياري از كانسارهاي سرب و روي با ب

 یهنظير دولوميتي شدن، تغييرات رخساره و نفوذپذيري اولي

گيري هاي اصلي در شكلسنگ ميزبان آهكي از كنترل كننده

 معدني یههاي ليتو ژئوشيميايي پيرامون تودكانسار و هاله

  .]١٢ ،١١[هستند 

، اُلد لد بلت، پاين كانسارهاي بزرگي مانند ويبورنوم ترند

هاي شاخصي از معادن ت، گايس ريور و گاينا ريور نمونهپوين

در كانسارهاي . ]١١[هاي ريفي هستند وابسته به كمپلكس

ترين عوامل مؤثر در پراكندگي و ايجاد جنوب چاشم نيز مهم

اي و دولوميتي شدن هاي ژئوشيميايي، تغييرات رخسارههاله

  .]٥[عنوان شده است 

- ، بخشي سدي كربناتههاهاي ريفي و كمپلكسكمپلكس

هايي از يك توالي هستند كه در آن تغييرات شديد در 

. شود سبب ايجاد زوني با نفوذپذيري بالا ميرسوبیهاي رخساره

، ی رسوبیدنبالهاين تغييرات ناگهاني افقي يا عمودي در يك 

ها و رخداد موقعيت بسيار مناسبي را براي آميختن شاره

 یه مادرسوبیكند و باعث  ايجاد ميهاي فيزيكوشيميايي فرايند

 رسوبگذاریهمچنين در مواردي محيط . ]١١[شود  معدني مي
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سازي و يا مسئول كانه هاي هيدرولوژيكي رژيمیهتعيين كنند

  .  ]١٣[دولوميتي شدن ناشي از دياژنز اوليه هستند 

هاي برداشت شده از در اين مقاله نيز با بررسي نمونه

يزبان كانسارهاي آساران، ارم كوچك و ارم  كرتاسه میهدنبال

ها اي حاكم بر اين دنبالهها و تغييرات رخسارهبزرگ، رخساره

هاي صحرايي، ماکروسکوپي بررسي. اندمورد بررسي قرار گرفته

ي ها با رخساره آنسهيمقاهاي ياد شده و و ميکروسکوپي دنباله

منجربه  ،]١٧، ٩[ شده توسط  ارائهاستانداردميکروسکوپي 

 شد که عبارتند رسوبی ميکروسکوپي یه رخسارشناسايي سه

  :از

  وکستون / اسکلتال مادستون 

صورت فرامينيفرهاي اين رخساره در زير ميکروسکوپ به

 یهپلانکتيک پيتونلا اواليس و کلسي اسفرولا، و شناور در زمين

اي، ضخامت کم، تركيب برگه یههندس. شودميکرايتي ديده مي

ي، بافت مادستوني و وکستوني اين رخساره با گل فراوان و آهک

هاي شکسته نشده و سالم از نوع فرامينيفر وجود سنگواره

 آلي یهحاکي از حضور ماد( زمينه یهپلانکتيک و رنگ تير

هاي  آبیه انرژي پايين محيط و رخساریهدهندنشان) زياد

لوگل اي يک فاي بوده و معادل زون رخسارهعميق حوضه

)FZ1 ( است)٥شکل، F1 .(  

  ليتو کلاستيک پکستون-بايو

ها كه همراه با ذرات ريز و گل در اين رخساره، ليتوكلاست

 کمي دارند و شامل قطعاتي در هستند، جورشدگي و گردشدگي

 یهاين رخساره نسبت به رخسار. اندهاي تقريباً متفاوتاندازه

ذرات (هاي اکلستتر است و همراه با اکسترقبلي درشت دانه

دار هاي خرده جريانیهحمل شده به وسيل) کوارتز نابرجا

معمولاً از ] هازيست آواري[ها بايوکلاست. شودمشاهده مي

ها دانه. اندها تشکيل شده آنیههاي فرامينيفرها و پوستخرده

حضور همزمان . دهندگيري مشخصي را از خود نشان نميسمت

ها اي متفاوت، ذرات کوارتز نابرجا و بايوکلستههاي با اندازهدانه

 مناطق کم عمق است و در یهدهندنشان] هازيست آواري[

- هاي پلانكتيک و ميکرايت، بيانگر وجود جريانکنار سنگواره

هاي مناطق کم عمق هاي شديد توربيدايتي است که ته نشست

اين رخساره . اندرا به سمت مناطق عميق شسته و حمل کرده

 فلوگل و محيط پنجه شيب SMF4ر زير ميکروسکوپ شبيه د

  ).F2، ٥شکل(کربناتي است تختگاه 

   فلوتستون ]زيست آواري[آلوکتونوس بايوکلاستيک 

اي گلي و ريز  اين رخساره در زمينهیهذرات اسکلتي درشت دان

هاي فسيلي، جورشدگي و خرده. شونددانه مشاهده مي

 نشان حيگيري ترجي سمتگردشدگي بسيار ضعيفي دارند و

هاي فسيلي اين رخساره، در کنار ها و خردهفسيل. دهندمي

يكديگر تنوع فراواني دارند و احتمالاً ناشي از يك ريف هستند 

اين . اندهاي بالايي تختگاه و در پاي شيب ريختهكه در بخش

 فلوگل و SMF 5رخساره در زير ميکروسکوپ بسيار شبيه به 

هاي شواهد بالا همراه با خردهوجود . چهار استاي زون رخساره

دهد که اين رخساره به جلبکي و قطعات فرامينيفر نشان مي

  ).F3، ٥شکل ( شيب سکوي داخل دريا وابسته است یهدامن

ها نشان داده است شناختي اين سنگ آهکهاي سنگبررسي

هاي بالايي شيب قاره و ها احتمالاً، در بخشکه اين كربنات

هاي عميق اقيانوسي، در هاي پايين سد ريفي تا حوضهشبخ

  ).٥شكل (اند نشين شده کردهکربناتي ته یهيک طاقچ

 یههاي دنبالها نشان داده كه سنگ آهكنتايج بررسي

كرتاسه در جنوب شرقي شهميرزاد در يك تختگاه كربناتي كم 

-نشين شدهعمق از نوع شيب راهه با بخش جلويي شيب دار ته

اي شيب راهه خارجي، مياني و د كه سه كمربند رخسارهان

ها در اين دنباله ته نشست). ٦شكل (داخلي در آن قرار دارد 

 كربناتي هستند كه با توجه به محيط یه رخسار١٥شامل 

گروه . گيرندقرار مي C و A ،Bها، در سه گروه تشكيل آن

شستي  در يك محيط با انرژي پايين با نرخ ته نA یهرخسار

 خارجي و يا یهآرام، در يك محيط دور از ساحل، در شيب راه

 در Bاي گروه رخساره. مياني بر جاي گذاشته شده است

- اي و بالاي شيب، در شيب راهه مياني، ته ريف كومهیهگستر

 داخلي یه نيز در شيب راهC یهگروه رخسار. نشين شده است

  .]٤[ين شده است نشو در محيط لاگون و در نواحي ساحلي ته

دنباله كرتاسه در شمال غرب شهميرزاد كه ميزبان 

كانسارهاي آساران، ارم كوچك و ارم بزرگ است، تنها با گروه 

 در جنوب شرق شهميرزاد همخواني دارد، در Aاي رخساره

زايي بيشتر در كه در جنوب و شرق شهميرزاد، كانيحالي

 رخ داده) B و Cاي هاي رخسارهگروه(هاي كم عمق رخساره

   . است
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طور چنان. اندش داده شده، نماي]٩[ استاندارد يهااس با رخساره در طاقچه کربناته که در قي F3 و  F1 ، F2 يها رخسارهيت نسبموقعي  ٥شکل 

       .دهندي را نشان ميانوس عميق اقيهاي نواحي نسبتاًر کل رخساره و داي اين دنباله بسيار پايين بودهشود تنوع رخساره مشاهده ميکه
                                                                                                                             

  

  

  

  

  
دهد كه در متن ها را نشان ميحروف لاتين، در تصوير، رخساره. هاي كرتاسه در جنوب و شرقي شهميرزادنشستي كربناتمدل محيط ته  ٦شكل 

  . با تغييرات]٤[اند شرح داده شده

  

  دولوميتي شدن

دولوميت گرمابي در بيشتر کانسارهاي با سنگ ميزبان كربناتي 

صورت جانشيني سنگ ميزبان کربناتي، سيمان بين ذرات و به

اين دولوميت ممکن . شود فضاهاي خالي مشاهده ميیهپرکنند

زايي ايجاد  اصلي کانهیهاست پيش، همزمان و يا پس از مرحل

. شود كه معمولاً با مقادير بسيار کمي سولفيد همراه است

دولوميت گرمابي در اين تيپ از كانسارها ممكن است تا 

فقير از هاي  معدني و در سنگ آهکیهکيلومترها دورتر از تود

  . ]١٢[ معدني گسترش پيدا کند یهماد

منظـور شناسـايي دولوميـت در سـنگ         در اين بررسي و بـه     

ميزبان کانسارهاي مورد بررسي، مقـاطع نـازك مختلـف سـنگ            

ميزبان در هر سه کانسار با آليزارين سرخ و فروسـيانيد پتاسـيم             

رنـگ آميـزي و بررسـي       ). ٧شكل  (شدند  رنگ آميزي و بررسي     

اطع ارم كوچك، ارم بزرگ و آساران نـشان داده اسـت       تمامي مق 

كه سنگ ميزبان اين كانـسارها تمامـاً كلـسيتي بـوده و در اثـر                 

  ).٧شكل (اند واكنش با آليزارين، رنگ سرخ به خود گرفته

، از برش ارم )XRD(روش پراش پرتو ايكس  نمونه به١١

ي هاها و دادهپراش نگاري. كوچك، مورد بررسي قرار گرفتند

تجزيه عنصري در راستاي اين برش هيچ آثاري از دولوميتي 

مقدار منيزيم نيز بسيار پايين است و . دهندشدن را نشان نمي

 سنگ یهشناسي اولياين مقدار پايين منيزيم ناشي از كاني

  ).٨شكل (ميزبان است 
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بودن سنگ ميزبان است كلسيتي اند كه معرف آمده  درسرخلورها به رنگ تمامي ب اين مقطع ميكروسكوپي یهدر نيمه رنگ آميزي شد  ٧شكل 

  . )چك، نور عادي از كانسار ارم كوAr 61نمونه (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

تغييرات بسيارکمي را نشان  ها، پراش نگاشتن برشدر راستاي اي.  کوچک در برش ارمMgO و SiO2مقادير ها و  نگاشتپراش یهسمقاي ٨شکل 

هاي عنصري در راستاي همچنين نتايج تجزيه. مقدار كوارتز نيز بسيار ناچيز است.  مورد بررسي استیه بيانگر نبود دولوميت در دنبالدهند، ومي

  .هاي دولوميتي و سيليسي استاين برش، تاييد کننده نبود دگرساني

  

 كانسار آساران نيز مشابه كانسار ارم كوچك، یهدر در گستر

هاي عنصري بسيار پايين است و تايج تجزيهدرصد منيزيم در ن

هاي شيميايي سنگ بستر هاي ميكروسكوپي و تجزيهبررسي

  . دهد اين كانسار آثاري از دولوميتي شدن را نشان نمي

 نوع ٦هاي كرتاسه جنوب شرقي شهميرزاد، در سنگ آهك

توان اين دولوميتي  اند و ميبافت دولوميتي تشخيص داده شده

هاي جوي و يا فرآيندهاي تباط با تأثير آبشدن را در ار

 یههاي گرمابي دورزايي پس از ته نشستي و نيز فعاليتكارست

  .]٢[سنوزوئيك وابسته دانست 

  ژئوشيمي عنصري

 ,Sr, Na, Mn(ها كربناتتغييرات عناصر فرعي موجود در 

Fe( نشان ٩، در راستاي دو برش آساران و ارم كوچك در شكل 

 شود، كاهش نسبي چنانکه در اين شکل ديده مي.اندداده شده

هاي کلسيتي در مقادير منگنز و آهن با فاصله گرفتن از رگه

شود، در حالي که مقادير  معدني مشاهده ميیهحاوي ماد

. دهند استرانسيم و سديم افزايش نسبي از خود نشان مي

- همچنين بررسي همبستگي اين عناصر در مقايسه با بررسي

، بيانگر تأثيرات بسيار اندك فرآيندهاي دياژنتيكي بر ]١٦[هاي 
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پراكندگي اين عناصر در بستر كربناته كانسارهاي ياد شده است 

  ). ١٠شكل (

پراكندگي عناصري كه در كانسارهاي سرب و روي متأثر از 

دهد كه اين عناصر سازي هستند نيز نشان ميفرآيندهاي كانه

دار نسبت به زون كانهدر كانسارهاي آساران و ارم كوچك 

ها با فاصله تغييرات اندكي دارند و در اكثر موارد مقدار آن

طور هاي حاوي ماده معدني در اين كانسارها بهگرفتن از رگه

  ). ١٢ و ١١شكل (يابد نسبي كاهش مي

مقدار سرب و روي مشاهده شده در سنگ آهك ميزبان 

 مقداري است كه زايي در اين كانسارها نيز بسيار كمتر ازكانه

عنوان بخشي از توانايي ايجاد كانسار را داشته باشد و يا به

 فلز اين كانسارها در نظر یهخاستگاه احتمالي تأمين كنند

  . گرفته  شود

 كانسارهاي جنوب و شرق شهميرزاد، ميانگين حد یهدر گستر

است و خاستگاه ٩٨ ppm، روي ١٣٢ ppm سرب یهزمين

  . ]٦[اي عنوان شده استاحيه درون حوضهسرب و روي در اين ن

  

  
افزايش نسبي مقادير سديم و استرانسيم و کاهش نسبي . هاي آساران و ارم کوچکرشدار در ب نسبت به زون کانهيرات عناصر اصلتغيي  ٩شکل 

  .شوديده مدار در اين شکل ديمنگنز نسبت به زون کانهر آهن و مقادي
  

   
واضح بين روند تغييرلت عناصر در اين عدم حضور ارتباط .  آساران و ارم کوچکي کانسارهاي در بستر کربناتيصر فرع نسبت عنايبررس  ١٠شکل 

  .ها بيانگر تاثير بسيار پايين دياژنز بر اين دنباله استکربنات
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 و در زون ك، كادميم و جيوه مشابه استنيروند تغييرات عناصر روي، باريم، ارس. ميزبان كانسار ارم كوچك ژئوشيميايي سنگ نيمرخ  ١١شکل 

  .شوديم، مس، نيكل، آنتيموان و اورانيوم مشاهده همچنين يك روند كاهشي نيز در مقادير سرب. ددهدار افزايش نشان ميانهك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
ناصر، ر از كادميم و جيوه براي ديگر عات ژئوشيميايي غيكه روند تغييرشود در اين شكل مشاهده مي.  ژئوشيميايي كانسار آساران نيمرخ ١٢شکل 

  . دهد دار، كاهش نسبي را نشان مي، و با فاصله گرفتن از زون كانهش برينهاي بالايي ابخشبه سمت 

  

  ژئوشيمي ايزوتوپي

ها ، موقعيت نمونه۱جدول (ي اكسيژن سنگ ميزبان هاايزوتوپ

 مشخّص شده ۱۲ و ۱۱هاي شناسي شکلدر طول ستون چينه

هاي كانسارهاي آساران و ارم كوچك نسبت به كلسيت) است

كه تركيب در حالي. دهنددريايي كرتاسه كاهش نسبي نشان مي

هاي همزمان، تغييرات ايزوتوپي كربن در مقايسه با كلسيت

و تاييدي بر تأثير كم ) ١٣شكل (دهد بسيار اندكي را نشان مي

ده از معادلات  به استفا]١٠[. هاي جوي بر اين دنباله استشاره

هاي ايزوتوپي اكسيژن، نموداري را تعيين دما به ياري داده

 تا ١٠ايم كه در اين نمودار دماي درياي كرتاسه طراحي كرده

با استفاده از اين . گراد را نشان داده است درجه سانتي١٥

هاي  كرتاسه جنوب چاشم نيز دماي سنگیهنمودار در دنبال

 درجه ٣٠ تا ٢٩ سرب و روي كرتاسه ميزبان كانسارهاي

-هاي بهكه با داده) ١٤شكل (گراد محاسبه شده است سانتي

   .دست آمده از معادلات تعيين دما همخواني دارد

هاي  ايزوتوپ كربن كلسيت رگهبا توجه به اينكه تركيب

معدني مشابه با سنگ ميزبان كانسارهاي آساران، ارم كوچك و 

ت، خاستگاه منشأ احتمالي هاي كرتاسه اسارم بزرگ و آهك

ها را سنگ ميزبان در نظر گرفتيم و در نتيجه دماي اين كلسيت

دست آمد ها بهگراد براي اين كلسيت درجه سانتي٨٠ تا ٦٠

  ).      ١٤شكل (

   كربناته، اين یهبا توجه با تأثير بسيار كم دياژنز بر اين دنبال

δكاهش در 
18Oي اين كلسيتتوان ناشي از افزايش دما را مي -

زا ايجاد شده هاي كانهها دانست كه احتمالاً به دليل نفوذ شاره

هاي پايدار کربن و همچنين روند تغييرات ايزوتوپ. است

  .اکسيژن با هيچ يک از روندهاي دياژنتيکي همخواني ندارد
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  بحث و برداشت

هاي دستي نشان داد بررسي مقاطع نازك و صيقلي و نيز نمونه

ي گالن، كانه اصلي و درونزاد در كانسارهاي شمال كه تنها كان

شهميرزاد است و اسفالريت و پيريت در مقادير بسيار اندك 

-هدر كانسارهاي جنوب و شرق شهميرزاد نيز كان. شودديده مي

 درونزاد اصلي گالن بوده و اسفالريت، پيريت و كائولن در ی

ر دو مجموعه زايي اوليه در هشوند و كانهمقادير كمتر ديده مي

جنوب - هاي با راستاي شمال غربيكانسارها در کنترل گسل

  . شرقي است

كاني برونزاد اصلي در كانسارهاي شمال شهميرزاد سروزيت 

اي صورت بلورهاي تيغههاي كارستي بهاست كه در درز و شکاف

در حالي كه در كانسارهاي جنوب و شرق . شودديده مي

هاي برونزاد نسبت به كانسارهاي شهميرزاد مقدار و نوع كاني

شناسي شواهد سن نسبي، كاني. شمال شهميرزاد بيشتر است

ها هاي درونزاد و نيز پيدايش كانهبسيار ساده و مشابه در كانه

   یههاي با راستاي تقريباً يكسان در هر دو مجموعدر گسل

  

تواند بيانگر ارتباط ژنتيكي يكسان بين اين دو  زايي، ميكانه

  .         سازي درونزاد باشدموعه هنگام كانيمج

هاي برداشت شده از دو برش تجزيه ژئوشيميايي نمونه

آساران و ارم كوچك نيز نشان داد كه تغييرات سديم، 

زايي هاي ميزبان كانهاسترانسيوم، منيزيم و آهن در كربنات

ها  دهند و پراكندگي آنهيچگونه روند دياژنتيكي را نشان نمي

پراكندگي . سازي بوده استطور نسبي تحت تأثير فرايند كانهبه

سرب، روي، باريم، مس، نيكل، ارسنيك، كادميم، آنتيموان، 

جيوه و اورانيوم، در بستر كربناتي نيز بسيار كم بوده و با فاصله 

گرفتن از كانسار مقدار اين عناصر كاهش بسيار اندكي نشان 

 كرتاسه شمال یهار دنبالهاي پايدتغييرات ايزوتوپ. دهدمي

ترين غرب شهميرزاد نيز نمايشگر اين است، كه احتمالاً مهم

عاملي كه بر تركيب ايزوتوپي سنگ ميزبان تأثير گذار بوده 

هاي گرمابي بوده و سازي رگهافزايش دماي ناشي از كانه

فرآيندهاي دياژنتيكي و ديگر فرايندها نقش كمي در تغييرات 

- ستر كربناتي كانسارهاي مورد بررسي داشتهتركيب ايزوتوپي ب

  . اند

   

  .هاي ايزوتوپي كربن و اكسيژن سنگ ميزبان در كانسارهاي آساران و ارم كوچك  نتايج تجزيه۱جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

δ ري مقادیهسيمقا ١٣شكل 
18O و δ

13C هاي كرتاسه فوقاني كلسيتميزبان كانسارهاي آساران و ارم كوچك با تركيب ايزوتوپي  کرتاسه فوقاني

δدهد تغييرات نشان ميچنانکه شکل . ]١٠[ هايبررسيرسم شده در شکل بر گرفته از 
13C ميزبان کربناتي کانسارهاي مورد بررسي نسبت به 

  .هاي جوي بر اين دنباله استهاي همزمان بسيار ناچيز است که بيانگر تاثير اندک شارهكلسيت
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شود، چنانکه مشاهده مي. ]١٠[  نمودار ارائه شده توسطبا استفاده از ي معدنیه مادي دارايتهاي کلسي تعيين دماي ميزبان کربناتي و رگه١٤شکل 

 قرار )گرادي درجه سانت۶۰- ۸۰ يبا دما(ي گرمابي هار نفوذ رگه، تحت تاثي)گراد درجه سانتي٢٨- ٣٢ (بررسي مورد يزبان کربناته کانسارهادماي مي

  .نشين شده از آب درياي کرتاسه استهاي تهگراد بالاتر از ميانگين کلسيت درجه سانتي۱۵ در حدود گرفته و

  

- در جنوب و شرق شهميرزاد تغييرات عناصر فرعي كربنات

هاي جوي  تأثير دياژنز ناشي از شارهیههاي كرتاسه نشاندهند

اين ناحيه، علاوه بر اين تغييرات در . بر اين دنباله است

فرايندهاي زيستي، فشردگي، انحلال، سيماني شدن و نوشكلي 

همچنين بررسي تغييرات عناصر . ]٤[نيز مشاهده شده است 

سازي سرب و روي در اين ناحيه نشان داد كه از متأثر از كانه

اي و عوامل مؤثر در پراكندگي اين عناصر، تغييرات رخساره

  .]٥[ين ناحيه بوده است هاي نفوذ پذير در اوجود رخساره

هاي ميزبان سه كانسار آساران، ارم كوچك بررسي رخساره

 حاكم در رسوبیو ارم بزرگ، نشان دادند كه شرايط و محيط 

هاي نيمه عميق تا  كربناتي، بخشیه اين دنبالرسوبیزمان 

در چنين محيطي مقدار .  بوده استرسوبی یهعميق حوض

ها را ايجاد كرده ده و زمينه سنگهاي بالا بونشستميكرايت ته

ها را كاهش است و وجود ميكرايت فراوان نفوذپذيري سنگ

 اين سه كانسار هيچ نوع یههمچنين در گستر. داده است

 مناسب و یهعدم وجود رخسار. شوددولوميتي ديده نمي

نفوذپذير و نيز نبودن دولوميت در سنگ ميزبان سبب 

 یهنويه درون اين دنبالهاي ثاجلوگيري از چرخش شاره

كربناتي شده و كانه سازي درونزاد به همان صورت اوليه باقي 

. سازي برونزاد بسيار كم شكل گرفته استمانده و كاني

همچنين به دليل عدم نفوذپذيري سنگ ميزبان اين كانسارها، 

دار پراكندگي سرب و روي و عناصر همراه فقط با زون هاي كانه

  . رل شده استدر اين ناحيه كنت

هاي نفوذپذير وابسته به نواحي كه وجود رخسارهدر حالي

 كرتاسه جنوب و شرق شهميرزاد سبب یهكم عمق در دنبال

-هاي جوي و ديگر شارهسازي درونزاد، شارهشد كه پس از كانه

ها، توانايي چرخش در اين واحد نفوذپذير را داشته باشند و از 

 فلزات یه توزيع و تمركز دوبارها سبباين رو چرخش اين شاره

هاي بالا بودن مقدار كانه. درونزاد در ميزبان كربناتي شوند
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برونزاد در كانسارهاي جنوب و شرق شهميرزاد نيز مؤيد اين 

  . مسئله است

 در ارتباط با كانسارهاي ]١٤[مشابه اين فرآيند نيز اليور 

يز گزارش  نIOCG ناپيوستگي و نيز كانسارهاي یهاورانيوم گون

  .   کرده است

  برداشت

شناسي معدني و ساختاري هاي كانيبا توجه به شباهت

و جنوب و ) مجموعه كانساري ارم(كانسارهاي شمال غربي 

توان ، مي) كانساري شهميرزادیهمجموع(شرقي شهميرزاد 

. زايي در نظر گرفتخاستگاه مشتركي را براي اين دو روند كانه

هاي ميزبان كربناتي اين دو  سنگیهبا وجود بر اين مقايس

هاي زايي نشان داد كه تاُثير كنترل كننده كانهیهمجموع

سازي كانسارهاي ارم بر كانه) ميزبان كربناته(ليتولوژيكي 

بزرگ، ارم كوچك و آساران در شمال غرب شهميرزاد بسيار 

هاي درون سنگ ناچيز بوده و تاحدود زيادي از چرخش شاره

اين امر سبب شد تا سرب و روي . گيري كرده استميزبان جلو

و عناصر ديگر همراه در بستر اين كانسارها پراكندگي بسيار 

. ضعيفي داشته باشند و كانه سازي برونزاد بسيار كم شكل گيرد

هاي در حالي كه در كانسارهاي جنوب و شرق شهميرزاد، شاره

تي دياژنزي سبب تحرك مواد معدني در سنگ ميزبان كربنا

شده و علاوه بر افزايش قابل توجه سرب و روي در بستر 

. اي را ايجاد كرده استزايي برونزاد گستردهكربناتي، كانه

هاي هاي نفوذپذير و بخشها بيشتر با رخسارهچرخش اين شاره

 یهمقايس. شده است دولوميتي شده در اين ناحيه كنترل مي

 درونزاد در اين سازيدهد که کانهاين دو مجموعه نشان مي

هاي ناحيه با فرايندهاي ديرزاد صورت گرفته و کنترل کننده

. اندگيري اين کانسارها داشتهساختاري نقش اساسي در شکل

بستر کربناته نيز فقط در ايجاد فرايندهاي برونزاد به ويژه در 

  .           کانسارهاي جنوب و شرق شهميرزاد موثر بوده استیهمجموع

  قدرداني

از جناب آقاي دكتر جهانبخش دانشيان براي تعيين سن نسبي، 

 یه دنبالرسوبیتشخيص محتواي فسيلي و شناسايي محيط 

همچنين از آقايان بهروز . شودمورد بررسي، تشكر و قدرداني مي

 نقطه نظرهاي یهاسرافيلي ديزجي و جواد رباني به دليل ارائ

  .   شودرداني ميشناسي قدهاي رسوب بررسيیهعلمي در زمين

  راجعم

هاي روند تغييرات ژئوشيميايي در سنگ"، .ح.  آدابي م]۱[

شناسي ، مجله بلورشناسي و كاني"كربناته نزديك به كانسار قلع

  .١١٤ تا ٩٧ ،١٣٧٦، ٢ايران، سال پنجم، شماره 

ژئومتري، " الف، .  فرامرزي م،ک  بازرگاني گيلاني]٢[

 ،"اسه شهميرزاد، البرز مرکزيپتروگرافي و ترکيب دولوميت کرت

شناسي و ، سازمان زمينبيست چهارمين گردهمايي علوم زمين

  .۱۳۸۴ اكتشافات معدني كشور

شناسي و ژنز زمين"  ب،. فرامرزي م،.ک بازرگاني گيلاني ]٣[
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  .۱۳۸۴ كشور
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