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زايي کانسار چند فلزي شوراب  هاي ماگمايي و جوي در کانه شارهاختلاطبررسي نقش 

  دماسنجي با استفاده از شواهد ژئوشيمي ايزوتوپي و ميکرو) جنوب فردوس(

  ∗∗∗∗بهزاد مهرابي، ابراهيم طالع فاضل

  شناسي دانشگاه تربيت معلم تهران، ايران  گروه زمين

    
  

شناسـي منطقـه      زمـين .  کيلومتري جنوب شهرستان فردوس و در شمال زون ساختاري لوت قـرار دارد             ۷۷ لزي شوراب در  کانسار چندف  :چکيده

هاي آتشفشاني و تـوده هـاي کـم         آهک بادامو و سنگ     هاي سازند شمشک، سنگ     سنگ  هاي رسوبي ژوراسيك از جمله شيل و ماسه         شامل سنگ 

سـازي در ايـن       کـاني . سازي گرمابي شامل آندزيت، داسيت، ريوداسيت و ريوليت اسـت           کانيميزبان    عنوان سنگ    قليايي ترشيري به   -عمق آهکي 

هـاي سـولفيدي شـامل        مهمترين کانـه  . ها شکل گرفته است   ها و شكستگي  غربي در گسل  -شرق و شرقي    جنوب -غرب  ها با دو روند شمال      سنگ

طـور کلـي،    بـه . شـوند  اي و نـواري ديـده مـي    پـرکن، رگـه     ورت بافت شکافه  ص  گالن، اسفالريت، استيبنيت، کالکوپيريت و پيريت است که غالباً به         

هـاي نـسل اول و مرحلـه ي         همراه پيريت   به) Pb>Zn>Cu(سازي عناصر سولفيدي فلزات پايه        سازي در منطقه طي دو مرحله شامل کاني         کاني

همراه با مقـادير كـم آرسـنوپيريت و پيريـت نـسل       ) نونيتاستيبنيت، کالکواستيبنيت، تتراهدريت و بور(هاي آنتيموان     دوم شامل مجموعه کاني   

دهنـده ي دمـاي همگـن شـدن بـين       ها نشان سازي و اسفالريت هاي همراه با کاني هاي درگير بر روي کوارتز  هاي شاره بررسي. شود  دوم ديده مي  

 ٨/١٤ ‰ تـا  ٥/١٢ بـين ) SMOWسبت به ن(ژئوشيمي ايزوتوپي اکسيژن .  درصد وزني نمک طعام است۷/۱۷ تا ۲/۴ و شوري C ˚۲۷۵ تا۱۱۴

بنـابر ايـن    . هاي جوي و ماگمـايي در منطقـه اسـت          شاره اختلاطساز حاصل     ي کانه شارهرسد    نظر مي   گيرد که به    قرار مي ) ۶/۱۳ ‰با ميانگين   (

  .راب هستندسنگ از مهمترين عوامل موثر در تشکيل کانسار چندفلزي شو-، سردشدگي و واکنش آباختلاطرسد  نظر مي بررسي به

  . شوراب؛ آميزش؛ ژئوشيمي ايزوتوپي؛ شاره هاي درگير؛سازي چندفلزي کاني :هاي کليدي واژه

  مقدمه

 ٥٨° ٠٣ َ ٤٣˝شوراب در شرق ايران با مختصات  ي معدنيمنطقه

 کيلومتري جنوب ٧٧ عرض شمالي در ٣٣° ٣٤ َ ٣٣˝طول شرقي و

ي ز گوشه اين منطقه بخش کوچکي ا.شهرستان فردوس قرار دارد

 اين منطقه از ).۱شکل (شرقي ايالت ساختاري لوت است  شمال

ي رگه ي صورت دنباله ها به  با استفاده از تونل و گزنگ١٣١٧سال 

 از سوي سازمان ١٣٦٢مورد استخراج سطحي و از سال 

هاي چکشي قرار گرفته است جوئيشناسي كشور مورد پي زمين

هاي  معدني ايران در سال شركت تحقيقات و كاربرد مواد .]١[

 گمانه با ۱۰گيري تعداد  حفاري مغزه ، اقدام به)۱۳۸۵(اخير 

 متر ۸۵۰ متر و استخراج مجموع ۱۳۰ تا ۹۰طول ميانگين 

ي مورد بررسي كرده است که حفاري در منطقه ي مغزه

هاي   با توجه به بررسي.برداري از آنها انجام گرفته است نمونه

ي اصلي يکي با  دسته رگه معدني داراي دوي شده، منطقه انجام

شرقي است  جنوب -غربي غربي و ديگري با روند شمال -روند شرقي

ي اول انجام  اي از کارهاي قديمي بر روي رگه که بخش عمده

در اين .  متر عرض است٣٠ متر طول و ٢٠٠گرفته و داراي 

ز در مرو برشي هاي چندفلزي  صورت رگه ي معدني بهگستره، ماده

  . شوند هاي ژوراسيک ديده مي سنگ داسيت، شيل و ماسه

 fazel_tale@yahoo.com: ، پست الکترونيکي)۰۲۱ (۸۸۳۰۹۲۹۳: نمابر- نويسنده مسئول، تلفن ∗∗∗∗
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 شـده  شناسي سـاده  نقشه زمين )ب(هاي دسترسي به منطقه و   هو را ] ٣[ ساختاري ايران    ي معدني شوراب در نقشه    يموقعيت منطقه ) الف(  ١شکل  

 . ]٢[منطقه

  

 متري شمال بخش نخست ٢٠٠ي معدني نيز در بخش دوم رگه

 متر با روند ٢٠ متر و عرض ١٠٠سازي به طول  قرار دارد که کاني

هاي خرد شده و  شرقي بوده و درون داسيت جنوب -غربي شمال

ميزان ). ١شکل  (ده است تشکيل ششدت دگرسان ترشيري به

حدود  ها پهنا و عمق رگه كانسار نهشته با احتساب طول، ميانگين

  بررسي پژوهش،هدف اين ]. ٢[شود   هزار تن براورد زده مي١٥

هاي فيزيكوشيميايي دمايي و ويژگي تشكيل، شرايط چگونگي 

 بافت،شناسي،  شواهد کانيساز است كه بر مبناي   كانه يشاره

  .انجام گرفته استو ايزوتوپي اكسيژن درگير  هايشاره

  روش بررسي

سازي در منطقه، پس از  منظور بررسي چگونگي کاني به

، اين ]۷-۴[گرفته قبلي  بررسيهاي دفتري و کارهاي انجام

 کيلومتر ٥/١ به گستردگي حدود ١:٥٠٠٠نهشته در مقياس 
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 ١٢٣ . . .  هاي ماگمايي و جوي دربررسي نقش آميزش شاره                      ۱۳۹۰بهار ، ۱ ، شماره۱۹جلد

 مقطع ٦٠مربع مورد بررسي قرار گرفت که طي آن حدود 

هاي ميکروسکوپي، صيقلي براي بررسي-يقلي و نازکنازک، ص

SEM و EPMA هاي حفاري  هاي سطحي و مغزه از رخنمون

 و EDS با استفاده از طيف SEMتجزيه به روش . تهيه شدند

اي  ولت در مرکز متالورژي رازي ايران و تجزيه نقطه   کيلو۱۵ولتاژ 

 با ولتاژ CAMECA SX100 با دستگاه مدل EPMAبه روش 

  نانوآمپر در دانشگاه آکيتاي ژاپن انجام۲۰ولت و جريان   کيلو۲۰

 نمونه مقطع ٨هاي درگير نيز روي هاي شارهبررسي. گرفت

سازي و اسفالريت در  دوبر صيقل از رگه کوارتزي همراه با کانه

 Linkamدانشگاه تربيت معلم تهران با استفاده از دستگاه 

THM600نمونه ٧ن بر روي هاي ايزوتوپي اکسيژ و بررسي 

هاي مختلف رگه در دانشگاه آکيتاي ژاپن کاني کوارتز از بخش

  .  انجام شد

  ي معدنيشناسي منطقه زمين

کنون در منطقـه شـوراب انجـام گرفـت            هاي که تا  بر اساس بررسي  

شناسـي،    طـور کلـي دو واحـد سـنگ        توان گفت که به     ، مي ]۲،۴،۵[

 آذريـن آتشفـشاني   هاي هاي رسوبي مزوزوئيک و سنگ   شامل سنگ 

 قليايي به سن ترشـيري در منطقـه ديـده         -و شبه آتشفشاني آهکي   

هـاي منطقـه شـامل تنـاوبي از شـيل،             ترين سنگ   قديمي. شوند  مي

رنگ ژوراسـيک سـازند شمـشك         هاي کرم سنگ  سيلتستون و ماسه  

اي قـرار   چينـه  بوده که بخش اصلي معدن بر روي اين واحـد سـنگ     

هاي آهکي بـادامو بـا        ن سازند، نهشته  روي اي ). ۱شکل  (گرفته است   

شرق معدن بـه      مرز مشخصي قرار دارد که بيشتر در شمال و شمال         

هاي مـارني   پس از آن سازند بغمشاه با ترکيب شيل      . خورد  چشم مي 

ريز دانه در برخي مناطق بر روي آهک بادامو قرار گرفتـه              اي  تا ماسه 

آهکـي تبـديل    هاي    سنگ  هاي بالاتر خود به ماسه      است که در بخش   

پس از رسوبگذاري سازندهاي ياد شـده، طـي سـنوزوئيک           . شود  مي

هـاي   همـراه فعاليـت   هاي کوهزايي وابسته بـه فـاز پيرنـه بـه      حرکت

گيـري  اليگوسن در منطقه موجب شـکل     -ي ائوسن ماگمايي گستره 

هاي آتشفشاني و شبه آتشفشاني شـده اسـت           حجم زيادي از سنگ   

هـاي پيـشين طـي دو    و بررسـي که بر اساس شواهد صـحرايي       ] ۶[

بـا تـشکيل ريوليـت،      ) ترشـيري (مرحله شامل آتشفـشان قـديمي       

 قليـايي و    -سـري آهکـي   (داسيت و ايگنمبريت با ماهيت پرآلومين       

از نـوع بـازالتي و      )  کـواترنر  -نئـوژن (و ولکانيـسم جـوان      ) آتشفشان

] ۸[بـه عقيـده ي      . آندزيتي با ماهيت قليايي در منطقه بـوده اسـت         

ي لـوت را    انسارهاي سرب، روي، مس، طلا و قلـع ناحيـه         پيدايش ک 

سـازي در     کـاني . توان بـه آتشفـشان جـوان منطقـه نـسبت داد             مي

هاي منطقـه اسـت    ها و گسل ي شوراب، در کنترل شکستگي منطقه

 -غربــي گــسل،هاي شــمال) ۱کــه در کــل بــه دو صــورت شــامل  

 -غربـي و شـرقي    جنـوب -شرقي هاي شمال  گسل) ۲شرقي و     جنوب

  .شوندبي در منطقه ديده ميغر

  بحث و بررسي

  ها پراكندگي دگرساني

طور کلي چهار نوع دگرساني شامل پروپيليتيک، سريسيتيک، به

آرژيليک و سيليسيك در منطقه تشخيص داده شدند که از نظم 

هاي سيليسيك و سريسيتيك  خاصي برخوردار نبوده و دگرساني

ترين  مهم. بالايي برخوردارنددار از اهميت  هاي كانه در پيرامون رگه

اند که هاي پروپيليتيک دگرسان در منطقه، آلبيت و اپيدوت کاني

دگرساني . اندهاي منطقه قابل مشاهده ها و تراکيت در آندزيت

موريونيت  جاي پلاژيوکلاز و مونت آرژيليک با افزايش کائولينيت به

 منطقه شناخته هاي ويژه در آندزيت  جاي آمفيبول و پلاژيوکلاز به به

شدن  سيليسي. اند قابل شناساييXRDهاي  شود که در بررسي مي

ندرت استيبنيت و به-هاي كوارتز ويژه در اطراف رگه و رگچه به

سازي تشكيل شده  هاي داسيت و ريوداسيت ميزبان كاني سنگ

 ي گير پديدهشدن در منطقه از چشم همچنين سريسيتي. است

شدن   در اثر کلريتيK+ افزايش يون دگرساني است که در نتيجه

ي دگرساني در  وجود آمده و غالباً باعث ايجاد هالهها به بيوتيت

  ). ١شكل (هاي پلاژيوکلاز شده است  پيرامون فنوکريست

  ها و توالي پاراژنزي شناسي رگه کاني

 متـر بـا     ۱۰۰سازي در منطقه در راستاي گسلي به طول حدود          کاني

سمت جنوب     درجه به  ۷۰ تا   ۴۰ي با شيب     غرب -روند تقريبي شرقي  

 جنـوبي   -تشکيل شده است که با چند گسل عرضي تقريباً شـمالي          

هاي مورد بررسي کـوارتز و کلـسيت          در تمامي رگه  . قطع شده است  

ترتيـب گـالن،      تـرين کـاني باطلـه و پـس از آن بـه              عنوان فـراوان    به

هـاي   عنـوان مهمتـرين کـاني       اسفالريت، استيبنيت و کالکوپيريت به    

هاي تشکيل    ترين کاني   فراوان)  درصد رگه  ۳۰ تا   ۲۰بين  (سولفيدي  

همـراه   صـورت آزاد بـه    استيبنيت بيشتر بـه   . ها هستند   ي رگه دهنده

دار از جملـه کالکواسـتيبنيت و         هاي سولفيدي آنتيمـوان     ديگر کاني 

شـود کـه      هاي چـار وجهـي و بورنونيـت مـشاهده مـي             سولفوسالت

صـورت پراکنـده و       و در موارد نادري بـه     پرکن    بافت شکاف صورت    به

از crumpled" "شود که وجود ماکـل   ادخال در کانه گالن ديده مي

 EPMAهاي    در تجزيه ). الف۲شکل  (هاي شاخص آن است     ويژگي

ــر روي کالکواســتيبنيت صــورت هــا، وجــود عناصــر نقــره   گرفتــه ب

ــنيک %)۳۵/۵(، روي %)۵۱/۴( ــلا %) ۳۷/۲(، آرسـ در ) ppb۲(و طـ
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١٢٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                      مهرابي، طالع فاضل

هـاي خـاص     آن تـشخيص داده شـده اسـت کـه از ويژگـي          ساختار

مجموعه ]. ۵) [۱جدول  (ي شوراب است    کالکواستيبنيت در منطقه  

صـورت    هاي بسيار ريز بـه      صورت ادخال   تنانتيت غالباً به  -تتراهدريت

شـود کـه در ترکيـب خـود داراي            ي گالن ديده مي   پراکنده در کانه  

ــا ۳۱/۱۰ ــن، % ۵۴/۱۳ ت ــا ۶۵/۳آه ــا ۹۳/۰ روي،% ۶۵/۵ ت % ۸۳/۱ ت

). ب۲ و شــکل ۱جــدول(نقــره اســت % ۱۵/۴ تــا ۳۲/۲آرســنيک و 

همراه کالکوپيريت، گالن،     صورت ذرات پراکنده به     اسفالريت بيشتر به  

شـود و     هاي فرومبوئيدال نسل اول مشاهده مـي        استيبنيت و پيريت  

ــب آن  ــتفاده از  (ترکي ــا اس ــه ) EPMAب ــاً ب ــت   غالب ــمت ورتزي س

)Ẅurtzite=ZnS (رسد تشکيل اسفالريت   به نظر مي  .  دارد گرايش

 Feدر منطقه در دماي پايين صورت گرفته که وجود مقادير پـايين             

ها   آرسنوپيريت]. ۹[در ترکيب شيميايي آن تأييدي بر اين ادعاست         

با مقـادير بـالاي     (شکل و سوزني نسل دوم        هاي خود   همراه با پيريت  

وسـيله  بـه ) ون ميکـر ۱۰-۲۰ ( صـورت ذرات ريـز دانـه        به) آرسنيک

 مرکـز ثابـت      ها از حاشيه به    شناسايي شدند که ترکيب آن     SEMي

). پ۲شـکل  (صورت ادخال در استيبنبت مـشاهده شـدند       بوده و به  

طـور    هـا بـه     سازي در رگـه     شده، کاني   هاي انجام بر اساس بررسي  

سازي فلزات پايـه   کاني(ي اول کلي طي دو مرحله، شامل مرحله  

Pb>Zn>Cu (ــه ــاني(دوم ي و مرحلـ ــتيبنيت،  کـ ــازي اسـ سـ

) تنانتيت و آرسـنوپيريت   -کالکواستيبنيت، بورنونيت، تتراهدريت  

هـاي    سازي نيز با حضور کلـسيت       ي پس از کاني   است که مرحله  

صـورت پراکنـده در    ثانويه، مالاکيت، اکسيدهاي آهن و منگنز به 

  ).۳ و ت۲هاي  شکل(شود  سنگ ميزبان ديده مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
حاوي ) Ga(زايي گالن  کانه) ب(، )Qz(پرکن در کاني ميزبان کوارتز  با بافت شکافه) St(سازي استيبنيت  تصوير ميکروسکوپي از کاني) الف ( ٢شکل 

سنوپيريت و ذرات آر) St(دار حاوي استيبنيت   از رگه کانهBSEتصوير ) پ(در حاشيه، ) Cpy(و ذرات کالکوپيريت ) Tet(هاي تتراهدريت  ادخال

)Asp ( در مرکز، کوارتز)Qz (هاي نسل دوم  و پيريت)Py (رگه و يبا مقادير بالاي آرسنيک در حاشيه )بافت نواري تصوير ميکروسکوپي از  )ت

"crustified "شکل نسل اول  هاي خود با حضور پيريت)Py (هاي کالکوپيريت  در اطراف و کانه)Cpy ( و اسفالريت)Sph (و در مرکز که رگه 

  .  اند  فضاي خالي قطع کردهيصورت بافت پرکننده  قبل را بهيهاي مرحله سازي کانه  دوم کانييدر مرحله) Sb(هاي استيبنيت  رگچه

 ب الف

 ت پ
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 ١٢٥ . . .  هاي ماگمايي و جوي دربررسي نقش آميزش شاره                      ۱۳۹۰بهار ، ۱ ، شماره۱۹جلد

) ۶اسفالريت، ) ۵گالن، ) ۴پيريت، ) ۳تتراهدريت، ) ۲آرسنوپيريت، ) ۱هاي مختلف، شامل   کانيEPMA دستگاهي يهاي تجزيه دادهدرصد   ١جدول 

   )مقادير ثبت نشده: n.dتعداد نقاط آناليز و : n(بورنونيت ) ۹استيبنيت و ) ۸کالکوپيريت، ) ۷واستيبنيت، کالک

۹ 

(n=۲) 

۸ 

(n=۵) 

۷ 

(n=۷) 

۶ 

(n=۳) 

۵ 

(n=۴) 

۴ 

(n=۵) 

۳ 

(n=۴) 

۲ 

(n=۳) 

۱ 

(n=۳) 
Mineral 
element 

٣٣/١٢  ٠١/۰  ٥٥/٣٤  ٤٩/٣٤  ٣٥/١  n.d ٥٨/۰  ٩٠/٣٨  ٠٦/۰  Cu 

٥٠/٥  n.d ٦٢/٢٩  ٤٩/٣  ٦١/١  ٠١/۰  ٥٤/٤٥  ١٧/١٠  ٤١/٣٣  Fe 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d ٠٣/۰  n.d Mn 

٧٤/۰  n.d ٠٢/۰  ٣٧/٢  ٢٦/۰  n.d ٠٢/۰  ٥٦/١  ٠٣/٤٤  As 

n.d ١٢/۰  ٢١/۰  ٥١/٤  n.d n.d n.d ١٥/٤  n.d Ag 

٨٧/١٤  ٤٠/٧٠  n.d ٩٤/١٦  ٠٢/۰  ١٣/۰  n.d ٦٥/٦  ٠١/۰  Sb 

n.d n.d ٠٢/۰  ٣٥/٥  ٩٥/٥٩  ٠٣/۰  ٠٤/۰  ٦٠/٥  n.d Zn 

٣٨/٣٥  n.d ٢٢/۰  ١٠/۰  ٤٢/١  ٤٥/٨٥  n.d ٠٤/۰  ١٣/۰  Pb 

n.d ١٣/۰  ٠٦/۰  ١١/۰  n.d n.d ١٨/۰  ٢٤/۰  n.d Hg 

٠٤/۰  ٠٢/۰  ٠٢/۰  ٠٢/۰  ٠٣/۰  ٠٦/۰  ٠٢/۰  n.d n.d Cd 

n.d ٠٩/۰  ١١/۰  n.d ١٣/۰  n.d ٥٦/۰  ٢٩/۰  ٠٣/۰  Bi 

٠١/۰  n.d n.d ٠٢/۰  n.d n.d ٠٥/۰  n.d n.d Au 

n.d n.d ٠٣/۰  n.d n.d ٩٥/۰  n.d n.d n.d Te 

٩٣/٢٧  ٨٣/٢٨  ١٦/٣٥  ٨٨/٢٥  ٣٦/٣٤  ٥٥/١٣  ١٥/٥٣  ٦٥/٣١  ٦٥/٢١  S 

۷۷/۹۹  ۶۱/۹۹  ۰۳/۱۰۰  ٣٣/١٠٠  ١٣/٩٩  ١٩/١٠٠  ٠٤/١٠٠  ٢٨/٩٩  ٣٢/١٠٠  Total  

  
  

Chalcopyrite  

Sphalerite

Galena      

Stibnite    

Chalcostibnite

Bournonite

Arsenopyrite

Tetrahedrite

Pyrite     

Quartz   

Calcite   

Malachite   

Iron oxide    

Early mineralization

Stage 1 Stage 2

Post 
mineralization

?

?

Stage
Minerals

 
 

  . شورابيچند فلز  توالي پاراژنزي کانسار  ۳شکل 
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١٢٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                      مهرابي، طالع فاضل

Salinity (NaCl equiv.wt percent)
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Parent fluid

د

 ب

 پ

 الف

 ت

  هاي درگير شارهيپتروگراف

هـاي    به شکل ) P(اي درگير اوليه    هشاره يپتروگرافهاي  از بررسي 

 ١٠ي متوسـط    شکل با اندازه    شکل، بيضوي و بي     اي، دوکي   استوانه

 انجام شـد    ]۱۰،۱۱[هاي    بندي   ميکرون که بر اساس تقسيم     ٢٠تا  

ــاره    ــه آن شـ ــد کـ ــوم شـ ــايع  معلـ ــوع مـ ــا از نـ ــار+ هـ   بخـ

)L + V(،مايع +  بخار)  L+ V(  و فاز مايع)L (   ًهـستند و تقريبـا

هاي زمين    فعاليت. ز جامد و گاز مستقلي مشاهده نشد      گونه فا هيچ

هاي درگيـر اوليـه، موجـب تـشکيل         ساختي پس از تشکيل شاره    

بـا ابعـاد    ) PS(کـاذب      و ثانويه  )S(هاي ثانويه   حجم زيادي از شاره   

   . ميکرون شده است٥زير 

  ميکرودماسنجي

ي تغييـرات   شده، دامنـه    هاي ميکرودماسنجي انجام  بر اساس بررسي  

و  بـوده  ٢٧٥˚C تا ١١٤˚Cبين ) Thtotal(ها شدن شاره دماي همگن

 -٢ تـا  -١٢˚Cاز  )Tmice(شـده   يـخ ثبـت   قطعه آخرين ذوب دماي

 ]١٣[ي شده با رابطـه    دست آمد که بر اين اساس، شوري محاسبه         به

هـاي     داده .دسـت آمـد      درصد معادل نمک طعام بـه      ٢/٤_٧/١٧بين  

هـا  وجود حداقل دو دسـته شـوري در شـاره         آمده، حاکي از      دست  به

 درصـد  ۱۵ تـا   ۱۰ درصد و ديگري بـين     ۷ تا   ۳هستند که يکي بين     

ي بيــشترين فراوانــي دمــاي نقطــه. )٤شــکل (نمــک طعــام اســت 

 تـا   -۳/۱۹هاي درگير بـين     هاي حاصل از شاره     اوتکتيک نيز در داده   

C˚۵/۲۴- ي معـادل ترکيـب شــاره  ] ۱۴[دسـت آمـد کـه بنـابر       بـه

NaCl-H2O ۲جدول ( است.(  

 ژئوشيمي ايزوتوپي اکسيژن

ــسار شــوراب روي رگــه بررســي  -هــاي کــوارتز هــاي ايزوتــوپي کان

سازي شد و طي آن تعـداد   آماده] ۱۵[استيبنيت با استفاده از روش     

) ۱شـكل   (هاي مختلف رگه برداشت شدند       نمونه کوارتز از بخش    ۷

د بررسي قـرار   مورσ۱(‰ ۱/۰±(و در دانشگاه آکيتاي ژاپن با دقت        

دسـت    بـه ) ۳(شـرح جـدول       گرفتند كه مقادير ايزوتوپي اکسيژن به     

 شـده، ميـانگين      هاي ميکرودماسنجي  انجـام    بررسيبا توجه به  . آمد

 محاسبه شد که با توجه به اين دمـا و     C˚۲۰۰دماي تشکيل کانسار    

δدست آمـده از   هاي به داده
18OQuartz  فـاکتور  ] ۱۵[ ي بنـابر رابطـه

  .دست آمد  به۱از رابطه ) α(جدايش 

  
 ج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بـا ميـانگين دمـاي    هـا شـاره شـدن    دماي همگـن ينمودار ستون) الف( شوراب شامل يچند فلز درگير کانسار   يها شاره يدماسنج ميکرو يهايبررس ٤شکل  

C˚ت(و ) پ( درصد معادل نمـک طعـام،   ١٥ تا   ١٠رصد و ديگري بين      د ٧ تا   ٣ يکي بين    گستره درگير داراي دو     يهاشاره شوري   ينمودار ستون ) ب(،  ٢٠٠ (

 نمـودار تعيـين رونـد    بنـابر با شوري و دماي متفاوت است کـه احتمـالاً   ) A,B (نوع شاره وجود دو يدهنده ، که نشانشارهشدن    دماي همگن  -نمودار شوري 

  .اند شدگي و اختلاط شده  فرآيند رقيقستخوش، د]١٢[ توسط شارهفيزيکوشيميايي 
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 ١٢٧ . . .  هاي ماگمايي و جوي دربررسي نقش آميزش شاره                      ۱۳۹۰بهار ، ۱ ، شماره۱۹جلد

۲(  

: L، شارهشدن   همگنيدما: Thtotal يخ،   يذوب نهاي   يدما: Tmiceها،    تعداد نمونه : n(شده    يبررس درگير   يها شاره يدماسنج ميکرو يها  داده  ۲جدول

  )فاز بخار: Vفاز مايع و 

Sample 
    Host 
  mineral 

Type 
    Thtotal 

     (°C) 
n 

Tmice 
(°C) 

n 
    NaCl 
 wt.% eq.  

 
87-SH-1 

Quartz 
Quartz 

L+V 
L+V 

186-123  

193-157  

5 

4 

  -4/7 تا - 7/2

  -4/6 تا - 1/2

4 

3 

  0/11 تا 3/4

  7/9 تا 5/3

87-SH-2 
Quartz 
Quartz 
Quartz 

L 
L 
L+V 

223-176  

234-171  

248-219  

3 

4 

6 

  -2/8 تا - 5/4

---- -------  

  -5/9  تا - 3/2

3 

-- 
5 

  0/12 تا 1/7

--- -------  

 4/13 تا 2/5

87-SH-3 
Quartz 
Sphalerite 
Sphalerite 

L+V 
L+V 
L 

250-239  

275-175  

182-110 

6 

7 

4 

  -3/9 تا - 5/5

  -4/6 تا - 3/2

---- ------- 

5 

6 

-- 

  2/13 تا 5/8

  7/9 تا 8/3

--- ------- 

87-SH-4 
Quartz 
Quartz 
Quartz 

L+V 
L 
L+V 

277-222  

257-180  

247-156  

6 

4 

8 

  -2/12 تا - 3/8

---- -------  

  -1/9 تا - 6/3

4 

-- 
5 

  1/16 تا 0/12

---- -------  

 0/13 تا 8/5

87-SH-5 
Sphalerite 
Sphalerite 
Sphalerite 

L+V 
L+V 
L 

195-147  

234-126  

250-133  

5 

4 

6 

  -3/7 تا - 1/2

  -7/9 تا - 3/4

---- -------  

5 

4 

-- 

  8/10 تا 5/3

  1/13 تا 8/6

---- -------  

87-SH-6 
Quartz 
Quartz 
Quartz 

L+V 
L+V 
L+V 

245-196  

211-115  

230-179  

6 

5 

4 

  -7/13 تا - 6/7

  -8/4 تا - 4/2

  -2/13 تا - 7/9

5 

5 

4 

  5/17 تا 2/11

  4/7 تا 0/4

 1/17 تا 7/13

  

و ميـانگين  ) δ18Oquartz(هـاي ايزوتـوپي اکـسيژن کـوارتز           بر اساس داده  ) δ18Ofluid (يشارههاي ايزوتوپي اکسيژن       داده يمحاسبه  ۳جدول  

  . درگيريهاشارهشدن  همگن دماي

Sample 
No. 

δ
18Oquartz 
(‰) 

δ
18Ofluid 
(‰) 

(T=200°C) 

δ
18Ofluid 
(‰) 

ST-QZ-15 

ST-QZ-27 

ST-QZ-55 

ST-QZ-53 

ST-QZ-76 

ST-QZ-98 

ST-QZ-88 

5/13  

8/14  

3/14 

6/14  

5/12  

9/12  

4/13  

2/3  

0/4  

3/4  

5/4  

9/2  

0/3  

1/3  

5/4  

3/3  

3/4  

7/2  

5/2  

3/2  

2/3  

  

T = 200 + 273 + 25                  T = 498 °C ۱           (  

103Lnα = 3.38 (106/T2) - 3.40               α = 1.0102    
ي  و محاسبه  C°۲۰۰دست آوردن فاکتور جدايش در دماي         با به 

ــسيژن   ــوپ اک ــانگين ايزوت δ(مي
18OQuartz(  ــه ي ــابر رابط  ۲، بن

δساز يا     توان مقدار ايزوتوپ شاره ي کانه       مي
18Ofluid تقريب   ا به  ر 

  .]۱۶[محاسبه کرد 

α = 1000 + δq / 1000 +  δw           
δq (mean) = 13.6 ‰ 

  

رسـد کـه مقـدار        با توجـه بـه ايـن محاسـبات، چنـين بـه نظـر مـي                

بيـشتر و  ) كمتر از صفر پرميل(هاي جوي شده از ميانگين آب   محاسبه

 در يبـاً کمتر اسـت و تقر  ) ۱۰‰ تا   ۵بين  (هاي ماگمايي   از مقادير آب  

رسـد کـه    بنابراين چنين به نظر مـي     ]. ۱۵[گيرد    ميان اين دو قرار مي    

δw≈1 
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١٢٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                      مهرابي، طالع فاضل

هاي جوي و ماگمايي طي تشکيل کانسار شوراب صـورت          آميزش آب 

سـاز از   ي کانـه شـدن شـاره   گرفـت کـه ايـن آميختگـي سـبب غنـي      

ي عقيـده  و بـه    )۳(هاي جدول     با توجه به داده   . شده است  ۱۸Oمقادير

 از مقــادير ايزوتــوپ اکــسيژن شــاري    اخــتلاف ناشــي ] ۱۵،۱۶[

)δ
18Ofluid (   و کوارتز)δ

18OQz(    هاي کـم عمـق بـا      ، حاکي از نفوذ توده

ريوداسـيت و   -ترکيب حدواسط تا فلسيک از جنس آندزيت تا داسيت        

  .ي ماگمايي در منطقه بوده استبه دنبال آن تعادل شاره

  ساز ي کانههاي فيزيکوشيميايي شارهويژگي

خصوص ذخاير ورا گرمايي، پورفيري،  خاير معدني بهدر بسياري از ذ

ماسيوسولفيد و ذخاير طلاي نوع کوهزايي، فرايندهاي 

شدن در اثر  فيزيکوشيميايي مانند آميزش، جدايش فازها، رقيق

هايي  ، مهمترين  سازوکار]سردايش[ جوشش و ةجوي، پديد هاي آب

اير معدني نشيني و تمرکز اقتصادي ذخ هستند که در نهايت سبب ته

هاي وراگرمايي با در شاره] ۱۸[هاي  بنابر بررسي.]۱۷[شوند  مي

همراه ليگاندهاي  به H2Sb2S4صورت  ماهيت خنثي، آنتيموان به

 ۱۰ تا ۲( و شوري پايين C˚۳۰۰سولفيدي در دماي کمتر از  بي

يابد مهمترين ساز و کار  انتقال مي) درصد معادل نمک طعام،

ي هاي شاره ها، فرآيند جوشش، واکنش تمسازي در اين سيس کانه

با توجه به اينکه . هاستسولفيدي با سنگ ميزبان و آميزش شاره

اي هاي ميکرودماسنجي کانسار شوراب، تقريبا هيچ شارهطي آزمايش

گونه شواهد صحرايي از قبيل بافت  به فاز بخار تبديل نشد و نيز هيچ

توان  نطقه مشاهده نشد، مياي و غيره در کوارتزهاي م اي، شانه حفره

و ] ۱۹[  جوشش در منطقه رخ ندادهيهچنين استنباط کرد که پديد

احتمالا مهمترين ساز و کار تشکيل همزماني استيبنبت، 

ي گالن، اسفالريت و ها و مجموعه کالکواستيبنيت، سولفوسالت

هاي ماگمايي حاوي عناصر کالکوپيريت در منطقه، آميزش شاره

دار با شوري و  هاي آنتيموان شوري و دماي بالا با شارهفلزي پايه با

در فضاي ] سردايش[دماي پايين و در نتيجه رخداد فرآيند 

با . ها است ها و شکستگي هاي اطراف و مرز گسل ي سنگناپيوسته

توجه به وجود مقادير پايين مس و بالابودن نسبي مقادير سرب، روي 

توان گفت احتمالا نسبت آب به  هاي مورد بررسي مي و نقره در رگه

 در زمان تشکيل ذخيره پايين و ترکيب ايزوتوپي W/Rسنگ يا 

هاي جوي آميخته با ماگما  ساز سبک بوده و به آب ي کانهشاره

  ].۲۰) [۵شکل (نزديک بوده است 
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 يهـا  شارهيدماسنجبر اساس شواهد ايزوتوپي، ميکرو شوراب يچند فلزسازي کانسار  ي تشکيل و مراحل کان    يچگونگ از بازسازي    ياواره  طرح    ٥شکل  

  .]٢١[شده توسط  ها در منطقه، با استفاده از  مدل ارائه درگير و توالي پاراژنزي کاني
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 ١٢٩ . . .  هاي ماگمايي و جوي دربررسي نقش آميزش شاره                      ۱۳۹۰بهار ، ۱ ، شماره۱۹جلد

  برداشت

طور کلـي زيـر کنتـرل دو          سازي در کانسار چند فلزي شوراب به        کاني

اي در ايـن سيـستم گـسلش     زايـي رگـه   سيستم گسلي بوده که کانـه   

دليـل تحـرک بـالاي خـود از سـوي       آنتيمـوان بـه  . ه است شکل گرفت 

سمت بالا از درون سنگ ميزبـان داسـيتي           کننده به   هاي صعود گرمابي

ي شــيلي شــسته شــده و در اثــر و ريوداســيتي و نيــز ســنگ ديــواره

صورت متناوب وارد فـضاهاي       هاي گرمابي پس از ماگماتيسم به       چرخه

پـرکن،    جود بافت شـکافه   هاي پيرامون شده است که و       ناپيوسته سنگ 

بــر مبنــاي مــشاهدات . اي و نــواري از شــواهد بــارز آن هــستند رگــه

سـازي در منطقـه       ، کـاني  EPMA و   SEMهـاي   صحرايي و آزمايش  

سـازي فلـزات پايـه گـالن، اسـفالريت،            طي دو مرحلـه، شـامل کـاني       

سـازي اسـتيبنيت، کالکواسـتيبنيت،        و کاني ) مرحله اول (کالکوپيريت  

صـورت  ) مرحلـه دوم  (تنانتيت و آرسـنوپيريت     -اهدريتبورنونيت، تتر 

هـاي ميکرودماسـنجي کـه      همچنين با توجه به آزمايش    . گرفته است 

رسـد   نظـر مـي   کند، به   هاي ژئوشيمي ايزوتوپي نيز آن را تأييد مي         داده

اي با خاستگاه ماگمـايي بـوده کـه در       ساز در منطقه، شاره     ي کانه شاره

طقه طي سنوزوئيک، دستخوش فرآينـد  فشاني من هاي آتش اثر فعاليت 

هـاي رسـوبي و آذريـن     هاي جوي که با سـنگ همرفت شده و با شاره    

منطقــه در تبــادل ايزوتــوپي بــوده، آميختــه و منجــر بــه تــشکيل دو 

  .سازي در منطقه شده است سيستم کاني
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