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  چاه سرب، طبس معدن ییایمیو ژئوش ی، بافتی، ساختیشناسیکان يهایسرشت یبررس

  2يان شهریدری، محمد رضا ح1، مسعود همام2م پوری، محمد حسن کر1یصادق سلطان

  مشهد یدانشگاه فردوسدانشکده علوم،  ،ین شناسیگروه زم -1

  مشهد یدانشگاه فردوسلوم، دانشکده عران، یشرق ا یر معدنیقات ذخایمرکز تحق -2

    

 یکان گرفته است. يرگشت جایش يروستا یشمال غرب يلومتریک 16شمال طبس و  يلومتریک 66کانسار چاه سرب در : دهیچک

 ، ه پس از گالن استیثانو ياقتصاد یت کانیدهد. سروز یل میرا تشک یماده معدن یاصل یساده بوده و گالن کان یماده معدن یشناس

 ت،یت، مالاکینگلزآند از عبارت یفرع يهایکان که  یبوده در حال تیریکالکوپ تویتترائدر ت،یریت، پیاسفالرشامل گر ید یاصل يهایکان

شدن است.  یتیشدن و همات یسیلیشدن، س یتیها شامل دولومیدگرسان. آهن يهادیو اکس تیولفن، ومینیمت، یت، فلوریآزور

است.  یغرب_یروند شرق يو دارا يابه صورت رگه يسازیزبان است. کانیشاهده شده در سنگ مم ین دگرسانیتریشدن اصل یتیدولوم

 ppm 14% و نقره 3/6 ي% ، رو9/6ار متوسط سرب یاست. در کانسار چاه سرب ع یخال يفضا يپرکننده یمعدن يماده یبافت اصل

کران،  يهیرزاد و لاید يزبان، کانسارسازیسنگ م یتیدولوم ی، دگرسانیانیک میبه سن ژوراس یکربنات ینه شناسیاست. با توجه به چ

کانسار  يبرا یپ یس یس ینوع دره م ي، مدل کانسارسازییایمیو  شواهد ژئوش یشناسیکان يها یژگیو از یخال يفضا يبافت پرکننده

  شود.  یشنهاد میچاه سرب پ

  .یپ یس یس یم يهدر نوع ؛کربنات ؛شدن یتیدولوم ؛گالن ؛چاه سرب: يدیکل يهاواژه

  مقدمه

 يهان طولیشهرستان طبس ب یمعدن چاه سرب در شمال غرب

 ییایجغراف يهاو عرض يخاور 42 56و  37 56 ییایجغراف

02 34  و07 34 ــمال ــا یش ــومتریک 66دارد و در  يج  يل

رگشـت  یش يروسـتا  یشمال غرب يلومتریک 16شمال طبس و 

 يدر گستره یمورد بررس ي). منطقه1گرفته است (شکل  يجا

 100000/1چاه سرب (عشـق آبـاد) و    250000/1چهار گوش 

 يهـا منطقه يبندردهن منطقه در یرگشت واقع شده است. ایش

   يساختار يمنطقهدر گستره  ]1[ران یا یرسوب -ین ساختیزم

 يدر گسـتره  ]2[ران ین ساخت ایزم يو در نقشه يران مرکزیا

  و در بلـوك طـبس قـرار دارد،     )median mass( یانی ـمثلـث م 

  

  طبس در غرب بلوك لوت و در شرق بلوك  ین ساختیبلوك زم

رگشت از دو واحـد  یش يهیناحرباط پشت بادام واقع شده است. 

ل شده اسـت کـه   یمتفاوت تشک یخت شناسیو ر ین شناسیزم

 يرشته کوه ها یشمال يرحاجات (ادامهیپ يهاشامل رشته کوه

درنجـال در   يهاطبس) در غرب و کوه يکلمرد در غرب حوضه

از  يسرب و رو يساز یت کانیقابل از نظر هین ناحیشرق است. ا

سرب و  يهااغلب معادن و نشانه برخوردار است. ییل بالایپتانس

 انـد. جنوب و جنوب غربـی عشـق آبـاد پراکنـده     روي در شمال،

روي در ایـن   هاي معدنی سرب ومهمترین معادن ذخائر و نشانه

 کـوه مـاري،   هـاي چـاه سـرب،   طقه شامل معادن و یـا نشـانه  من
 :یپست الکترونیک 05138796416نمابر:  ،05138797275نویسنده مسئول، تلفن:karimpur@um.ac.ir    

 

  242تا  231 ، از صفحۀ95 تابستان، دوم، شمارة چهارمسال بیست و 
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  قوچ کوهی، سیب زار، رقه، شوره، قلعه، کوه،ک زبا گردو، اوشک،

 نیگنان، بیدو، گوش کمر، کالار، تلخ آب، دق سراجیو پشت کله،

و) ی(خرمـا و کـوه سـیاه    (قرشـیرعلی)  گوه سـیاه  قواستو، کویرو،

ک یاس و ژوراس ـی ـشـتر بـه تر  یمنطقه ب يسازندها .]3[ هستند

 ـ  ياست. در گوشهوابسته  از  یکـوچک  ی، رخنمـون یشـمال غرب

 يهـا شود و پادگانه یافت مین (سازند جمال) یپرم يهاکربنات

اس در ی ـ. ترآورنـد ید م ـی ـهـا را پد ن نهشتهیترعهد حاضر جوان

ــدهیبرگ ــازند شـ ـ يرن ــ_یلیس ل و ســازند یســرخ شـ ـ یآهک

ز شـامل   ی ـک نیژوراس ياست. سازندها يشتر یآهک_یتیدولوم

 -لیل و ماسه سنگ شمشک، سازند آهک بادامو، سـازند ش ـ یش

. تا ]4[شوند  یمارن قلعه دختر م -مارن بغمشاه و سازند آهک 

 يچ اثـر یه ـ یمورد بررس يرامون منطقهیپ يلومتریک 20شعاع 

بـه   شـتر یبسازي کانی .]3[شود  یده نمین دیآذر يهاتیاز فعال

و در  شودیمحدود مآهکی سازند قلعه دختر -طبقات دولومیتی

 از ردیفـی  دختر سازندقلعهدیگر کمیاب است،  یسنگ يواحدها

 رنـگ  بـه  یمارن يهالایه میان با يآوار یآل و ايلایه يها آهک

 یشـمال  و زيکمر يها بخش در بیشتر که است تیره يخاکستر

 در سـازند  ایـن  يالگـو  بـرش . دارد گسـترش  يشـتر  کوه رشته

 توسـط  و شـده  واقـع  رقـه  يروسـتا  شـمال  در و بشـرویه  باختر

 ایـن  اولیه، تعریف در. اندشده توصیف ]5[ همکاران و اشتوکلین

 بخش ،متر) 194( زیرین یسنگ ماسهشامل  بخش سه به سازند

 تقسیممتر)  322( زبرین یآهک بخش ومتر) 458( یمیان یشیل

 یزبـان کـان  یم زبـرین  یآهک ـ بخشن ی) که ا2(شکل است شده

   .چاه سرب استدر کانسار  يسرب و رو يساز

  

  

  یبررسروش 

ات نمونه ید از معدن و عملیبازد ،يا کتابخانه يهایپس از بررس

 150ش از یچند مرحله صورت گرفت. در مجموع ب یط يبردار

 یزبان به صورت تصادفیو سنگ م یمعدن ينمونه از ماده

مقطع  100برداشت شده در حدود  يها. از نمونهشدندانتخاب 

عدد نمونه از  7. تعداد شدند یه و بررسیته یقلینازك و ص

شگاه یآزما در XRDزبان به روش یو سنگ م یمعدن يماده

   يقرار گرفت. برا ینالود تهران مورد بررسیکانساران ب

 یمعدن ياز گستره یسنگ ينمونه 30 ییایمیوشژئ يهایبررس

شگاه یدر آزما  ICP-OESو به روش ندچاه سرب برداشت شد

ALS ه قرار گرفتند.یکانادا مورد تجز  

  بحث و بررسی

  کانی شناسی

 شناسیکانیبا توجه به مشاهدات صحرایی و مقاطع صیقلی، 

یت اصلی و اولیه و سروز کانیبسیار ساده بوده و گالن  کانسار

اصلی شامل  هايکانی .استکانی ثانویه اقتصادي پس از گالن 

 کالکوپیریت ) وCu12Sb4S13تترائدریت ( اسفالریت، پیریت،

آزوریت،  نگلزیت، مالاکیت،آاز ند هاي فرعی عبارتکانیبوده و 

و  پلاتنریت، )PbMoO4ولفنیت (، )O4Pb3مینیوم (فلوریت، 

کانی باطله اصلی این هستند. کلسیت  و منگنز هاي آهناکسید

حضور  و دولومیت کوارتز، باریتبه مقدار کمتر  کانسار است و

هاي سرب و روي در پیریت که همراه معمول کانسنگدارند. 

) 1هاي کربناتی است، در اینجا کمیاب است. در جدول (سنگ

ها نمونه)، XRDنمونه از نتایج آنالیز پراش پرتو ایکس ( 7

  اند.آورده شده

  
  

  به کانسار چاه سرب. یدسترس يهاراه   1کل ش
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  رگشت).یش 100000/1گستره چاه سرب (اقتباس از نقشه  ین شناسینقشه زم  2شکل 

  

  از معدن چاه سرب. به دست آمده ينمونه XRD 7ز یج حاصل از آنالینتا  1جدول 

 یفرع يها یکان  یاصل يها یکان  شماره نمونه

D-2-CH تیت زونیاسم-تیسروز-تیمورف یهم  کوارتز-گالن 

D-4-CH تیسروز- تیلیا-تیموسکوو-پسیژ-تیهال  کوارتز  

D-5-CH   تیسروز  تیکلس-کوارتز-تیبار-گالن  

D-7-CH  تیسروز  تیکلس-کوارتز-گالن  

D-8-CH   تیمورف یهم- ت یسروز  کوارتز–گالن  

D-9-CH  تیمورف یهم-تیسروز  تیکلس-کوارتز-گالن  

D-10-CH  تیکلس-کوارتز-گالن  -  

  

رخداد آن  یچگونگها و  یکان یاز برخ يشرح مختصرر به یدر ز

  شود.یپرداخته م

صورت ه در کانسار چاه سرب است که بهیو اول یاصل یکان گالن:

ز بلور به صورت یها و رها و رگهدرشت بلور درون شکاف

د و نحضور دار ین قطعات برش گسلیب یخال يفضا يپرکننده

 یمشاهده م یکربنات يهاسنگ ينهیما به صورت افشان در زی

تواند یز و درشت میر يهادها در اندازهیسولف يریگشکلد. نشو

کانسار ساز با هم نسبت  يهاشارهاختلاط  متفاوتبه سرعت 

گالن مقدم بر  ،يکانسارساز يدنباله. از نظر ]6[د داده شو

صورت به ین کانیکه ا ي؛ به طورگراستید يساز ههرگونه کان

ها و برش یتمام يور يصورت قشره ه بیبلور و نازك لا زیر

ن حالت از ی. ادندار حضور یخال يها و فضاهاسطوح شکاف

- شارهع یدما و واکنش سر یل کاهش ناگهانیبه دل يساز یکان

ن بافت یاو  است زبانیمکانسارساز در اثر برخورد با سنگ  يها

 ]7[ت اس یخال يفضا يبا بافت پر کننده يخاص کانسارها

 يهایاز گالن در بررس یمختلف يهاشکل)، 3(شکل
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ها که در ادامه به اختصار به آن اندمشاهده شده یکروسکوپیم

  شود:یاشاره م

  وهدرالیگالن 

 ينهیدهد و زمیاز خود نشان م ین حالت گالن شکل کاملیدر ا

   یقلیشتر مقاطع صیدهد. در بیل میتشک یآن را سنگ کربنات

ت است. یل شدن به سروزیه در حال تبدیاز حاش ن نوع گالنیا

دار و هم در متن کانه يهادار هم در درون رگهشکل يهاگالن

  .  ندازبان قابل مشاهدهیسنگ م

  یخال يفضا يگالن پر کننده

زبان و هم در یم یدر درون سنگ کربناتهم ن بافت گالن یا

ت به ن بافیشود، ایده مید یسیلیو س یتیکلس يهادرون رگه

   یزبان کربناتیگالن نسبت به سنگ م يریگن شکلیآخر یخوب

  

  دهد.یرا نشان م ییزاک بودن کانهیژنت و راو 

  افتهیرشد دوباره گالن 

ر ییتغ یرطولانیگالن که ظاهراً تحت تاث يبلورها دوبارهتبلور 

  اند.دا کردهیپدوباره قرار گرفته اند و رشد  یکیشکل مکان

  گالن خرد شده

ک را نشان یبافت کاتاکلاست ،گالن یها کاناز نمونه يداددر تع

 ین کانیبر ا ین ساختیزم يروهایانگر اعمال نیدهد که بیم

  است.

  تیاسفالر

از  يانهیز و منفرد در زمیر يت به صورت ادخال هایاسفالر

ت و گالن در یاسفالر يگالن وجود دارد و به ندرت همرشد

  ).4شکل شود (یده میاز نمونه ها د یبرخ

  
  دارد.  یخال يفضا يپرکننده ، که بافتیسنگ کربنات ينهیبلور گالن در زم  3شکل 

      

   
  ت.یریت با گالن خرد شده و پیبلور اسفالر یهمراه  4شکل 
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  تیریپ

که  یزبان کربناتیبا م يسرب و رو يشتر کانسارهایبرخلاف ب

در معدن  ،]8,7[در کانسنگ است  ین کانیت فراوانتریریپ یکان

ندارد و فقط به طور  یگسترش چندان ین کانیچاه سرب ا

در سنگ  ياز مقاطع به صورت انتشار يمحدود در تعداد

  شود.یده مید یمعدن يو در رگه ها یزبان کربناتیم

  تیریکالکوپ

ز است و در یار ناچیدر معدن چاه سرب بس ین کانیا یفراوان

همراه با گانگ  شود کهیف مشاهده میچند مقطع به صورت ضع

  شود.یدر درون رگه مشاهده م یتیکلس

  تیسروز

ت است یسروز ،ن کانساریه سرب در ایثانو ین کانیفراوانتر 

جه حضور یو در نت یزبان کربناتی). با توجه به سنگ م5(شکل 

 یگر کانینسبت به د ین کانیمطلق ا یط، فراوانیکربنات در مح

توان  یر را میز نشواکه است.  یه سرب قابل توجیثانو يها

  :]7[ت ارائه کردیل سروزیتشک يبرا

PbS + H2O + CO2 + 2O2    PbCO3+ SO4
2- +2H+  

 يدهیدر هم تن  ت بشکل صفحات ی، سروزیاس ماکروسکپیدر مق

 يهاها و حفرها وجود دارد و به شکل رنگ در شکاف يا شهیش

  شود. یم دهیز دین ي، ژئودي، انتشاريرگچه ا

اه رنگ در یس یخاک یبه صورت پوشش ین کانیا ت:یپلاتنر

و در  یمیقد يشده يبرداربهره يها و کارگاهاسطوح تونل

 يدیاکس ین کانیتریعنوان اصلبه ژن بالایبا مقدار اکس ینقاط

خاص نقاط با  ین کانیاسرب در کانسار چاه سرب حضور دارد. 

، در يدیاس يهاطیحدر م ین کانیخشک است. ا يآب و هوا

 pHش ید و با افزایآ یوجود مه بالا ب )Eh( یشیاکسال یپتانس

ل یز تشکین تر نییپا شیل اکسایتواند در پتانسیم ین کانیا

ت منجر به یت و پلاتنریله سروزیگالن به وس ینیجانش .]9[شود

شده است که از آن جمله  یمتنوع ینیجانش يهال بافتیتشک

)، Boundary( يا)، کنارهCaries( یخوردگ ینیبافت جانش

، ی)، اسکلتNetworkreplacement( ياشبکه ینیجانش

 يو برجا )Cleavagereplacementرخ ( يراستادر  ینیجانش

، قابل )Replacement relict texture(  ینیمانده جانش

ه به یگالن اول ،ینیمانده جانش يمشاهده است. در بافت برجا

گالن  یاز کان ین شده و فقط قالبیجانشه یثانو يهایله کانیوس

  ).6مانده است (شکل یباق

ها ت در شکافیبه همراه سروز ین کانیا ):PbMoO4ت (یولفن

  ابیکم یچارگوشو خود شکل  ینارنج يهابه صورت پولک

ت یل ولفنیتشک يبدن لازم برای). مول7شود (شکل  یده مید

 يهاا از ادخالیگالن خارج شده و  يااحتمالاً از ساختار شبکه

گرفته است. در  شهیرت درون گالن یبدنیمول یکروسکوپیم

ت است که یولفن یکان ،بدنیمول یحامل اصل يدیمنطقه اکس

وم، مس یاز عناصر تنگستن، کروم، واناد يریتواند مقاد یم

  .]10[ز در ساختار خود نگه داردیم را نیوکلس

  :]7[اد کردشنهیت پیل ولفنیتشک يتوان برا یر را میواکنش ز

PbS+MoS2+2H2O+7O2PbMoO4+3 SO4
2- + 4H+  

  

  
  ي بلور گالن.تشکیل سروزیت در زمینه  5شکل 

  

  
  ي پلاتنریت.ي جانشینی از گالن به وسیلهبافت بر جا مانده   6شکل 

  

  
ي معـدنی  تشکیل بلورهاي نارنجی رنگ ولفنیـت روي مـاده    7ل شک

  وزیت).اکسید شده (سر
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  آهن يدهایاکس

ه و آب ی ـت از تجزیمونیت و لیت، هماتیت، ژاروسیگوت يهایکان

 راسـتا د شـدن در  یند اکسیاند. فرآت حاصل شدهیریدار شدن پ

 برخـوردار اسـت   يشـتر یبهـا از گسـترش   یها و شکسـتگ گسل

  .)8(شکل 

  )CaCO3ت (یکلس

 بوده یمعدن يباطله همراه با ماده یکانن یتریت اصلیکلس

ها و رگچه همراه با کوارتز، در رگهاز نقاط  یدر برخو  )9(شکل 

شود (شکل یها مشاهده مها و آهکدرون ماسه سنگ يها

است.  يشارهت و کوارتز از ید نهشت همزمان کلسی). که مو10

 یده مید يو رگه ا ي، اسپاردرشت بلورت به سه حالت یکلس

  ).11(شکل  شود

باطلـه همـراه بـا مـاده      یکـان ن یرت فراوانتیاز کلس پس ت:یبار

ن یب ـ يها، فضاها، رگچهدر رگه يابوده و به صورت توده یمعدن

 ين بلـور هـا  یب ـ يفضا يز به عنوان پرکنندهیو ن یقطعات برش

 همچـون کلـوفرم   یمتنوع يهابافت ین کانیگالن حضور دارد. ا

)Colloform ــعاع ــد شــ ــواز ی)، رشــ ــکل  يو مــ    )12(شــ

)sub-parallel and radial growths دهـد کـه   ی)، نشـان م ـ

  .است یخال يفضادر  ن وییپا ينشان از رشد در دما آنها يههم

  زبانیسنگ م یدگرسان

شتر در یف است و بیدر کانسار چاه سرب ساده و ظر یدگرسان

 یتیشود و شامل دولومیمشاهده م یمعدن يهااطراف رگه

 شدن یتیشدن است. دولوم یتیشدن و همات یسیلیشدن، س

زبان است. یمشاهده شده در سنگ م ین دگرسانیتریاصل

مان سنگ ی، سیخال يها به صورت پرکننده فضا تیدولوم

ز یزبان و نیه در سنگ مین کننده کربنات اولیا جانشیزبان و یم

  حضور دارند. یهمراه با ماده معدن

  

  
  .یتیلسک يد آهن در درون رگهیه اکسیثانو يهایت و کانیل مالاکیتشک   8شکل 

  

  

  
  نمایی از رگه کلسیتی همراه با کانه زایی گالن.   9شکل 

  

  

  
ي کلسیت در فضاهاي خالی موجود در سنگ رشد دوباره  10شکل 

  کربناتی.
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ي سنگ کربناتی، کلسیت با بلورهاي کلسیت در زمینه  11شکل 

  بافت رگه اي و اسپاري قابل مشاهده است.  

  

  
  عاعی.باریت با بافت ش  12شکل 

  

هاي کربناتی زایی در سنگسیلیسی شدن همراه با کانه

سیلیسی شدن سنگ  ]11[شود، بر اساس لوورینگ مشاهده می

ي انحلال کربنات و ته نشست هم تواند نتیجههاي آهکی می

ها ها  و شکستگیزمان سیلیس در بطن سنگ، پرشدگی حفره

انسار چاه سرب با سیلیس یا تلفیقی از هر دو رویداد باشد. در ک

سیلیسی شدن در چند فاز مختلف صورت گرفته است، در 

زایی گالن سنگ میزبان سیلیسی شده نخست همراه با کانه

هاي کلسیت و سیلیس همراه با کانه زایی ها و رگچهاست و رگه

تشکیل شده اند، در مراحل بعد رگه ها و رگچه هاي کلسیت و 

ي آخر اند و در مرحله سیلیس بدون کانه زایی به وجود آمده

- شاهد تبلور دوباره سیلیس و تشکیل بلورهاي کوارتز در زمینه

ي این ي سنگ کربناتی سیلیسی شده هستیم که اندازه

). 13رسد (شکل بلورهاي کاملاً شکل دار به چند میلیمتر می

بر اثر رقیق شدن و  MVTنهشت سیلیکات در کانسارهاي نوع 

تواند منجر به می دهد که می سرد شدن محلول گرمابی روي

. البته لازم به ]12[هاي سولفیدي شود نهشت سیلیکا و کانی

هاي یادآوري است که در کانسار چاه سرب با دور شدن از رگه

شود تا دار از شدت سیلیسی شدن سنگ کربناتی کاسته میکانه

  رسیم.به سنگ کربناتی اولیه می

هاي معدنی در هها و رگچهماتیتی شدن در اطراف رگه

تماس با سنگ میزبان، با ضخامت کم و گسترش محدود 

  شود.مشاهده می

  هاي ساختی کانسار چاه سربویژگی

ي موازي با سازي در کانسار چاه سرب در طول چند رگهکانی

- 70غربی صورت گرفته است و شیب  _راستاي تقریبا شرقی 

 (شکل )E-W, 70-80 Sدرجه به سمت جنوب دارند ( 80

هایی وجود نیروهاي کششی عمود  براي ایجاد چنین رگه، )14

. اصلی ترین گسل این ناحیه ]13[ بر راستاي رگه ها لازم است

چاه سربقرار کیلومتري غرب معدن  2گسل کالشانه است که در 

دارد و اکثر  جنوب غربی_شمال شرقیدارد که این گسل روند 

این گسل هستند هاي این گستره هم راستا با درز و شکستگی

هاي دستی در . مشاهدات صحرایی و بررسی نمونه)2(شکل 

  هاي زیر را نشان ي کانسار چاه سرب حضور ساختگستره

  دهد:می

  ايساخت رگه

هاي مختلفی باعث ته نشینی در کانسارهاي گرمابی پدیده

ها را در دو دسته توان این پدیدهشوند که میي معدنی میماده

عوامل فیزیکی (شامل کاهش حرارت،  ينتیجهته نشینی در 

کاهش فشار و کاهش در سرعت سیال گرمابی) و ته نشینی در 

ي عوامل شیمیایی (شامل ته نشینی در اثر واکنش با نتیجه

هاي ي مخلوط شدن با شارهسنگ میزبان و ته نشینی در نتیجه

ي فضاي خالی اي و پرکنندهبندي کرد. ساخت رگهدیگر) رده

خورد، ناشی از حرکت ي معدن زیاد به چشم میدر گستره که

ي هاي شکستگی و ته نشینی مادهدار در منطقههاي کانهآبگون

هاي ثانویه معدنی در اثر عوامل فیزیکی و تمرکز در ساخت

دار هاي کلسیتی و سیلیسی کانهصورت رگهها) به(شکستگی

نشینی و ایی در تهزایی تاثیر عوامل شیمیاست. در این نوع کانه

ي معدنی نسبت به عوامل فیزیکی بسیار اندك تمرکز ماده

  است.

  ساخت جانشینی سنگ دیواره

ي معـدنی بـه جـاي سـنگ     این ساختار در اثر جانشـینی مـاده  

میزبان حاصل می شود و در تشکیل این بافت عوامل شـیمیایی  

سهم مهمـی دارنـد. ایـن گونـه سـاخت بـه طـور محـدود و در         

بعضی از رگه هاي معـدنی گـالن دار در درون سـنگ     يحاشیه

  میزبان کربناتی و حداکثر تا یک متري از رگه دیده می شود.
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  ساخت پرکننده حفرات و کارست

هایی در سنگ  آید که حفرهاین حالت زمانی به وجود می

هاي کانه دار ي محلولها به وسیلهمیزبان به وجود آید و حفره

ها در نزدیکی مناطق هاوقات این حفربعدي پر شوند، بیشتر 

گسله و در اثر انحلال سنگ میزبان کربناتی حاصل شده است. 

در تشکیل این ساخت عوامل شیمیایی داراي اهمیت بالایی 

هاي کارستی با ابعاد کمتر ي چاه سرب حفرههستند. در گستره

اند و به طور سانتیمتر تا بیش از چندین متر قابل مشاهده 10از 

اند. هاي سفید، درشت بلور پر شدهي کلسیتمعمول به وسیله

ها و در مرز بلور هاي ي حفرهدر بیشتر موارد گالن در حاشیه

کلسیت و سنگ میزبان قابل مشاهده است و در درون برخی از 

ها گالن بلورهاي کلسیت نیز حضور دارد. در تعدادي از رخنمون

رون بلورهاي کلسیت در مرز بلورهاي کلسیت و در شکستگی د

دیده می شود که نشانگر تاخیر در تشکیل گالن نسبت به 

  کلسیت باشد.

  

  
  ي سنگ کربناتی سیلیسی شده.رشد دوباره کوارتز در زمینه 13شکل 

  

  
  استخراج ماده معدنی در راستاي رگه.  14شکل 

  هاي بافتی کانسار چاه سربویژگی

زایی در نوع کانهبر اساس مشاهدات صحرایی و میکروسکوپی، 

هاي موجود در منطقه بیشتر رگه اي بوده و از روند گسل

هاي مختلف ي معدنی به شکل مادهمنطقه پیروي می کند. 

ها اشاره درون رگه ها قرار دارندکه در زیر به برخی از آن

  شود: می

این بافت مهمترین شکل  ):brecciatexture( بافت برشی

ها از جنس سنگ سرب است. برشکانسارسازي در کانسار چاه 

اي از چند تا اند و با اندازهاند که کم و بیش دگرسان شدهدیواره

ي ماده ها قرار گرفته اند و به وسیلهچند ده سانتیمتر درون رگه

ي فعالیت دوباره اند، این بافت نشان دهنده معدنی سیمان شده

 ).15ها پس از کانه زایی است (شکل گسل

هاي بافت کوکاد از بافت ):textureCockade( بافت کوکاد

ي فضاي خالی در کانسارهاي سرب و روي با شاخص پر کننده

. در کانسار چاه سرب این بافت از ]14[میزبان کربناتی است 

رشد متناوب گالن و سپس باریت روي سطح خارجی قطعات 

  برش ایجاد شده است. 

بافت حاصل این  ):Crustificationbounding( بافت قشري

بدون خالی  ها و فضايدرون شکاف گالن و باریت رشد متناوب 

صورت قرینه ي معدنی بهحضور برش است، در این بافت ماده

صورت قشرهایی روي سطح نسبت به مرکز قرار دارد که به

ها را پر کرده و متناوباً از نظر ترکیب داخلی شکاف ها و حفره

ي اولیه ي تغییر در ترکیب شارههکنند که نشان دهندتغییر می

ها بوده یا تغییر در عوامل موثر در ته نشست هرکدام از کانی

هاي ثانویه است. معمولاً مرکز این بافت خالی بوده و یا با کانی

ي همچون سروزیت و ولفنیت پر شده است. بلورهاي ماده

ي معدنی در بافت هاي مادهمعدنی در این بافت نسبت به بافت

تر رشد و تر است که احتمالاً به سبب سرعت پایینرشی درشتب

زایی کمتر در این نقاط ها و در نتیجه هستهآرامش بیشتر شاره

تر شده است. این  است که باعث ایجاد بلورهایی با اندازه درشت

  .]15[ بافت غالباً در کانسارهاي با دماي پایین دیده می شود

این بافت در نزدیکی  :)Disseminatedtexture( بافت انتشاري

شود کـه در واقـع حاصـل    ها و درون سنگ میزبان دیده میرگه

ها به درون سنگ میزبان است. در مواردي نیز ایـن  نفوذ گرماب
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ي فضاي بین بلـوري در سـنگ میزبـان    بافت به صورت پرکننده

  ).16شود (شکل  دولستون دیده می

  هاي سنگانهي تشکیل دوگمراحل کانسار سازي و دنباله

ي چـاه سـرب،   هاي کربناتی به سن ژوراسیک در منطقـه سنگ

نخست تحت تاثیر نیروهاي زمـین سـاختی حـاکم بـر منطقـه،      

انـد. در  دست آوردهشرایط و فضاي لازم براي کانسار سازي را به

این مرحله دولومیتی شدن واحدهاي کربناتی نیز صورت گرفته 

هـا و  دار از طریـق گسـل  نههاي کااست و در مراحل بعد محلول

ي معـدنی در  ها به داخل کربنات ها نفوذ کرده و مادهشکستگی

فضاهاي خالی ته نشسـت کـرده اسـت. در ایـن مرحلـه در اثـر       

دار با سنگ دیواره، شاهد دولـومیتی شـدن،   ي کانهواکنش شاره

سیلیسی شدن و کربناتی شـدن در سـنگ میزبـان هسـتیم. در     

ها در کانسـار چـاه سـرب بـه     ست کانیي ته نشدنباله 2جدول 

  اختصار آمده است.

  

  
بافت برشی خرد شـده شـامل قطعـات خـرد شـده سـنگ         15شکل 

  میزبان و سیمان ماده معدنی.

  

  
  اي.نمایی از ماده معدنی با بافت افشان و رگه  16شکل 

  هاي اصلی کانسارچاه سرب.ي تشکیل پاراژنزي کانیدنباله   2جدول 
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  یسنگ يهانمونه یمیژئوش

پراکندگی عناصر مختلـف در   یچگونگ یمیژئوش يهایدر بررس

دار و ارتبـاط و همبسـتگی ایـن    کانـه  يزبان و رگه هـا یسنگ م

است. با بررسی این روابط مـی تـوان    مورد نظرعناصر با یکدیگر 

تا حدودي به محیط و فرایندهاي مؤثر در تشـکیل کانسـار پـی    

 .]16[برد 

و سنگ  یمعدن يهاهیها از لاه سرب نمونهدر کانسار چا

 30 آنهاتعداد  اند کهبرداشت شده یزبان به صورت سطحیم

 ينمونه ها برا ییایمیش يهیکه تجز )17(شکل  اند،نمونه بوده

ش یج آزمای. نتاگرفتکانادا انجام  ALSشگاه یعنصر در آزما 51

 3 در جدول يآمار يصورت پارامترهااز عناصر مهم به یبرخ

  اند: شده یبررس ارختصبه از یر نیکه در ز اندآمده

  

  
  چاه سرب. يها در منطقهسرب در نمونه یو فراوان یسنگ يهانمونه یپراکندگ  17شکل 

  

  .)ppm(بر حسب یسنگ يهاش نمونهیج آزمایمربوط به نتا يآمار يپارامترها  3 جدول

    تعداد  ممینیم  ممیماکز  نیانگیم  اریانحراف از مع  یچولگ  یدگیکش

  سرب 30  22 824900 69400 879/187335 380/3 383/11

 يرو 30 57 448500 63400 687/129545 412/2 668/4

 نقره 30 04/0 141 9163/13 969/35 012/3 282/8

 میکادم 30 9/0 415 421/55 1265/112 355/2  505/4

 کیآرسن 30 0 166 826/34 5875/38 754/1 888/3

 مس 30 4/1 467 148/89 8606/131 955/1 633/2

 موانیآنت 30 0 675 09/89 392/167 605/2 383/6

 میبار 30 14 4060 04/1038 517/1337 097/1 194/0-

 وهیج 30 0 4/55 421/11 3867/15 554/1 682/1

 ومیاوران  30 1/0 8/27 312/4 8619/5 962/2 982/9
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است و فروانی ترین عنصر در کانسار چاه سرب ): مهمPbسرب (

در  Pb% نیز می رسد، فراوانی 60آن در رگه هاي معدنی تا 

می رسد. در طول  ppm2000سنگ هاي دربرگیرنده به بیش از

متغیر است. در کل همخوانی و همبستگی  Pbرگه ها فراوانی 

چندین  Pbشود، البته فراوانی دیده می Znو  Pbخوبی بین 

  است.  Znبرابر 

% 10ي کانساري حداکثر به در منطقه Zn): فراوانی Znروي (

رسد و در کل درصد فراوانی پایینی نسبت به سرب دارد، می

  ppm500 نیز در سنگ هاي دربرگیرنده به بیش از Znفراوانی 

ي معدنی متغیر در طول رگه Pbمانند  Znمی رسد و فراوانی 

است و رگه در برخی نقاط کم عیار و در برخی نقاط پر عیار 

  ود.شمی

دار هاي کانهنیز با نزدیک شدن به رگه Ag): فراوانی Agنقره (

دارد و در نقاط سرشار  Pbیابد و همبستگی بالایی با افزایش می

رسد و فراوانی آن در نیز می ppm141 فراوانی آن به  Pbاز 

  ).ppm 10سنگ در برگیرنده بسیار پایین است (کمتر از 

هاي ا نزدیک شدن به رگهنیز ب Cd): فراوانی Cdکادمیم (

رسد و همبستگی نیز می ppm415 یابد و تا معدنی افزایش می

دهد و فراوانی آن در سنگ در برگیرنده بالایی با روي نشان می

  ).ppm 10بسیار پایین است (کمتر از 

دهد و ): جیوه نیز همبستگی بالایی با روي نشان میHgجیوه (

تر است فراوانی جیوه به  در نمونه هایی که درصد روي بالا

ppm 55  نیز می رسد که قابل توجه است و مشکلات جسمانی

و بیماري هاي به وجود آمده براي کارگران معدن چاه سرب در 

توان به آلودگی ناشی از طول معدنکاري در گذشته را می

  بخارهاي جیوه وابسته دانست.

ست و با در سنگ دربرگیرنده پایین ا Ba): فراوانی Baباریم (

یابد. بیشترین دار افزایش میهاي کانهنزدیک شدن به رگه

 ppm 4060هاي معدنی در سطح برابر با فراوانی باریم در رگه

هاي تونلی بسیار بالاتر است و در است. فراوانی باریت در نمونه

طبقات پایینی معدن چاه سرب باریت پس از کلسیت مهمترین 

  باطله معدنی است.

  نیز در بیشتر موارد با نزدیک شدن به  Cuفراوانی ): Cuمس (

  

یابد و حداکثر فراوانی آن در رگه معدنی به ها افزایش میرگه

ppm 467 رسد.می  

  برداشتبحث و 

ت یدر درون آهک و دولوم يسازیچاه سرب کان يدر گستره

صورت گرفته است.  یانیک میسازند قلعه دختر با سن ژوراس

ب یو ش یغرب-یشرق يبا راستا يارگهبه صورت  يسازیکان

ها و شود. غالباً رگهیدرجه به سمت جنوب مشاهده م 70-80

روند شمال  ،منطقه يهاگسل يبا راستا راستاها هم یشکستگ

متر تا یلیها از چند م. ضخامت رگهدارند یجنوب غرب_یشرق

 یمعدن يماده یاصل ی. گالن کانکنندیمر یین متر تغیچند

صورت ت بهیه است، اسفالریثانو ین کانیت فراوانتریاست، سروز

ن یترب فراوانیت به ترتیت و باریشود، کلسیمحدود مشاهده م

 یمعدن ياز ماده یمتنوع يهاباطله هستند، بافت يهایکان

 يدر دما یخال ياز نوع پرکننده فضا یکه همگ اندمشاهده شده

د گفت یبا یخال يجاد فضایا یچگونگن هستند. در مورد ییپا

 يل گسل ها در منطقهیباعث تشک ین ساختیزم يروهایکه ن

-جاد درز و شکافیکه خود منجر به ا شده است یمورد بررس

 يهایشده اند. بر اساس بررس يکانسارساز يبرامناسب  يها

شتر یدر ب ياست و درصد رو یسرب عنصر اصل ،ییایمیژئوش

ها نسبتاً در رگه ومیوه و اورانیج ین است. فراوانییرگه ها پا

ن استخراج ماده یح یبالاست که متاسفانه عامل مهم آلودگ

 Hg ،Cdبا Znو  Ag ،Sb،Biبا  Pbشده است. عناصر  یمعدن

به  یکربنات ینه شناسیبا توجه به چ دارند. ییبالا یهمبستگ

زبان، یسنگ م یتیدولوم ی، دگرسانیانیک میسن ژوراس

پرکننده  يهان بافتیمچنه کران و هیرزاد و لاید يکانسارساز

ن کانسار با یشباهت خاستگاه ا ينشان دهنده یخال يفضا

] 19- 17[) استMVT( یپ یس یس یم يدره نوع يکانسارها

 ين کانسار در ردهیجه گرفت که ایتوان نتین میو چن

  رد. یگیقرار م یپ یس یس یم يدره نوع يکانسارها
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