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دار، ايزوتوپهاي پايدار و خاستگاه آانسار سرب و  رخساره هاي آانه
  روي آوه سورمه  در سازند آربناتي دالان،

  زآباد، استان فارسجنوب فيرو
  ** و دآتر محمد حسين آدابي ** ، دآتر ايرج رساء *محمد پوستي: نوشته 

Facies, Stable Isotopes, and Genesis of Kuh –E-Surmeh 
Pb-Zn Deposit (Dalan Formation) in the  South of Firouzabad, 

Fars Province 
By: M.  Poosti*,  Dr. I. Rasa**, Dr. M. H. Adabi ** 

  

  

  چكيده
سنگ در برگيرندة ماده معدني، .  آيلومتري جنوب فيروزآباد واقع شده است33      آانسار سرب و روي آوه سورمه در 
 افق   مشخص 3دار و در  ماده معدني در اين دولوميتها در رخساره هاي خاص آانه. دولوميتهاي بخش پاييني سازند دالان است

شامل (توان به رخسارة سيلتستوني، ماسه سنگي، آربناتي هاي منطقه مورد مطالعه مي سارهاز رخ. اند قرار گرفته
شامل ژيپس و (هاي تبخيري و رخساره) بايوميكرايت،   اينترا اسپارايت، دولوميكرواسپارايت، دولو اسپارايت و دولوميكرايت

بوده و عناصر روي و سرب، ماده معدني غالب ) اصلي(نيدار ميا رخساره دولواسپارايت، رخساره افق آانه. اشاره آرد) انيدريت
شناسي آانسار آوه  آاني. .  استSupratidal  تا Intertidalمحيط تشكيل رخساره هاي فوق، عموماً . ست در اين افقها
روي،  آسيدآالكوپيريت، مالاآيت، آزوريت، هماتيت، گوتيت، مگنيتيت، هيدرو اسفالريت، گالن، پيريت، سروزيت،: سورمه شامل

مورفيت، آنگلزيت، آووليت، هالوتريكيت، دولوميت، آلسيت، باريت و مقدار آمتري  آالكوسيت، سلستيت، ليمونيت، همي
ماده معدني، به صورت افشان، حفره پرآن وجانشيني ديده . ژيپس، آوارتز، فلدسپار، آلريت، آراگونيت و آانيهاي رسي است

مطالعات ايزوتوپهاي پايدار اآسيژن وآربن روي دولوميتها، . اند  و شكستگيها را پر آردهشود و در مواردي برشهاي انحلالي مي
گراد   درجه سانتي100دار توسط سيالهايي با  شوري نسبتاً بالا و دماي حدود  گوياي دگرساني سنگ ميزبان افقهاي آانه

دار در رخساره هاي  و قرارگيري افقهاي آانهشكل ماده معدني  بررسيهاي انجام شده از  جمله  مشاهدات صحرايي، . است
آربناتي، ساخت و بافت مادة معدني، نوع محيط رسوبي، پاراژنز آانه و مطالعه ايزوتوپهاي پايدار و نيز نتايج حاصل از  

  .گيري آانسار مذآور  در رديف آانسارهاي دره مي سي سي پي هستند ميانبارهاي سيال، همگي گوياي قرار
  هاي  پايدار، سرب و روي، آوه سورمه   رخساره، ايزوتوپ:ها آليد واژه

 
Abstract 
      Pb-Zn ore deposit in Kuh-e-Surmeh is located  at about 33 km, south of Firouzabad. The host rocks of the ore 
are dolostones  of the lower part of Dalan Formation. The ore body in the dolostones occurs in three ore-bearing  
horizons. The main facies in the area are as follows: siltstone, sandstone, biomicrite, intrasparite, dolomicrosparite, 
dolosparite, dolomicrite, gypsum and anhydrite. Dolosparite is the main facies in  the main ore horizons. Siliciclastic 
and carbonate facies are deposited in intertidal to supratidal environment. The mineralogy of the deposit consists 
of sphalerite, galena, pyrite, cerrusite, anglesite, covellite, azurite, hematite, chalcocite, dolomite, calcite, barite, 
and gypsum. Mineralization  occures as void  filling, replacement and dissemination fabrics. In some cases ore 
deposits fills dissolution breccia and fractures. Stable isotope studies show that dolomite has been altered by fluids 
with relatively high salinity and temperature  of about 100C°. Field observation, texture and structure of ore 
bodies, type of carbonate facies, paragenetic sequences, fluid inclusions and oxygen and carbon isotopes indicate 
that Kuh-e-Surmeh Pb-Zn deposits is similar to MVT type deposits.                                                                                   
Keywords: Facies, Stable Isotopes, Pb-Zn,  Kuh –E-Surmeh  
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  مقدمه

     ذخاير نوع دره مي سي سي پي با سنگ درونگير 

ني و آربناتي در ايران عمدتاً متعلق به آرتاسه، ترياس ميا

آانسار سرب و روي  آوه سورمه  نيز  در . باشند پرمين مي

اين .  قرار دارد) سا زند دالان(سنگ  آربناتي  با سن پرمين 

 آيلومتري  جنوب  فيروزآباد  و 33آانسار  و آثار معدني فوق در 

 28´ خاوري و عرضهايo 52  39´  تا o52   26´ بين  طولهاي 

o28 34´ تا   o28نكيسا ). 1شكل(خنمون دارند  شمالي ر

منشأ آانسار را حاصل فرآيندهاي ) 1367(و نبوي) 1976(

آخرين بررسيها در منطقه . ]10[و]1[دانند همزاد رسوبي مي

دست آمده  انجام گرفته آه نتايج به) 1374(توسط سليماني 

با نتايج حاصل از تحقيقات نگارنده، بسيار نزديك بوده و 

  . ]2[همخواني فراواني دارد

     هدف اصلي اين مقاله اين است آه بر اساس شواهد و 

دلايل جديد، جايگاه آانسار کوه سورمه و نوع آن مورد بازنگري 

  .قرار گيرد

  

  شناسي زمين

      آانسار آوه سورمه، تنها آانسار سرب و روي شناخته 

اين زون . باشد شده فلزي در زون زاگرس چين خورده مي

شناسي ساده، ملايم و شامل  مينداراي ساختارهاي ز

اي از رشته تاقديسهاي نزديك به هم و فشرده با  مجموعه

 جنوب خاور -سطح محوري قائم با روند شمال باختر

ترين سنگهايي آه در منطقه برونزد دارند،  قديمي. ]11[است

مربوط به سري هرمز است آه به صورت سه گنبد نمكي در 

رين آنها، گنبد نمكي جهاني ت بزرگ. شوند منطقه مشاهده مي

نمك، جزء اصلي ). 2شكل(در باختر تاقديس آوه سورمه است 

اين واحد است و مقادير قابل توجهي دولوميت سياهرنگ و 

همچنين . شيل  هماتيتي شده در اين گنبد رخنمون دارد

قطعاتي از سنگهاي بازالتي نيز در گنبد مذآور مشاهده شده 

 در سنگهاي بخش بالايي )1990(قويدل سيوآي .  است

نمكها، اآريتاآهايي را شناسايي و معرفي آرده است آه قابل 

مقايسه با بخش بالايي آامبرين پيشين هندوستان و 

رسد سن  نظر مي  اسپانياست و با توجه به شواهد فوق، به

سازند نمكي هرمز از آامبرين زيرين تا آامبرين مياني باشد 

ه، ساير سازندهاي مربوط به در منطقه مورد مطالع . ]12[

سنگهاي سازند سياهو شامل يك . پرآامبرين برونزد ندارند

هاي ماسه سنگ، سيلتستون و شيل  سري پيوسته از لايه

هاي آهكي است و سن اردوويسين  دار همراه با لايه ميكا

را براي اين سازند در نظر )  آشكيلين-آارادوسين(پسين

) گروه دهرم( پالئوزوييك رديف رسوبي. ]4[و] 3[اند گرفته

دالان و آنگان نيز در منطقه مورد  شامل سازندهاي فراغون ، 

  سازند فراغون در هسته تاقديس آوه . بررسي برونزد دارند

  

رنگ روشن و  سنگهاي به ماسهسورمه برونزد دارد و شامل 

اساس  بر) . 3شــكل.(آنگلومراي ســــيليسي اســـت

نام سازند فراغون به بخش  ) 1377(مطالعات  قويدل سيوآي 

پرمين زيرين اطلاق شده و رسوبات دونين مربوط به سازند 

فراغون با عنوان سازند زآين در حوضه زاگرس معرفي شده 

در بخش چوبنده از يال شمالي تاقديس آوه . ]5[است 

سورمه، اين سازند به صورت ماسه سنگ و آنگلومرا با ذرات 

شود و  سفيد مشاهده ميرنگ  گرد شده سيليسي و به

ضخامت اين سازند در بخش .  متر دارد15ضخامتي حدود 

  ).3شكل(چشمه سورمه، بسيار زياد است 

     سنگهاي سازند دالان به سن پرمين شامل دالان زيرين 

بخش (، بخش تبخيري نار و دالان بالايي)بخش آربناتي زيرين(

. دارنددر منطقه مورد مطالعه رخنمون ) آربناتي بالايي

سنگهاي بخش زيرين سازند دالان در تاقديس آوه سورمه، 

دار، دولوميت قهوه اي ائوليتي و  شامل سنگهاي آهكي فسيل

بخش تبخيري نار شامل تناوبي از . آهكهاي دولوميتي است

دار و دولوميت خاآستري  ي ضخيم انيدريت، دولوميت گچ ها لايه

سنگهاي . جي استمرز اين بخش با دالان پاييني، تدري. است

اي در زير و  دالان بالايي از آهكهاي ائوليتي خاآستري و توده

. ]6[)4شكل(دولوميت آهكي در بالا تشكيل شده است 

سازند آهكي آنگان با سن ترياس پيشين نيز با ضخامت حدود 

 5شكل .   متر در آوه سورمه قابل مشاهده است140

شان داده شناسي در جنوب زاگرس ن بخشی از ستون چينه

سازی شده   موقعيت افقهای کانی6در شکل .]7[شده است

  .در سازند دالان آورده شده است

  

  روش مطالعه

ترين   شناسي، مناسب هاي زمين      با استفاده از نقشه

محلها براي نمونه برداري از رخنمون سنگ ميزبان و 

در مجموع، هفت . تر انتخاب گرديد سازندهاي قديمي

راي بررسي وضعيت سنگ شناسي، ب) نيمرخ(محل

شيميايي تعيين  ها و مطالعات زمين شناسايي  ريز رخساره

شده سپس نمونه برداري در طول هر نيمرخ، از سنگهاي 

هايي از آانسنگ مورد نظر  رسوبي با فواصل معين، و نمونه

هاي مناسب، مقاطع  از نمونه. دست آمد طي چند مرحله به

اي تهيه مقاطع صيقلي يا تجزيه نازك تهيه و تعدادي نيز بر

با استفاده از آليزارين سرخ، رنگ . دستگاهی انتخاب شد

هاي آلسيت از دولوميت  آميزي مقاطع صورت گرفته و نمونه

ها آه آانيهاي آنها به علل  تعدادي از نمونه. تشخيص داده شد

نبودند، با ) در مقاطع نازك و صيقلي(مختلف قابل تشخيص 

 نمونه، 200در بيش از . ايكس مطالعه شدندروش پراش پرتو  

  ها مقادير جيوه، طلا،  مقادير سرب و روي و در برخي از نمونه
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معمولاً براي . گيری شد نقره  به روش جذب اتمي اندازه

 به 18O و 12C به 13Cمطالعه آربناتها از نسبتهاي ايزوتوپي 

16Oها  ونهنتايج ايزوتوپ اآسيژن و آربن نم. شود  استفاده مي

شود، تا بتوان به آساني  معمولاً در مقابل يكديگر رسم مي

در اين بررسي، . ها و تغييرات آنها را مشاهده آرد ارتباط نمونه

 متري از آانسار 100 نمونه از سنگهاي دولوميتي واقع در 20

سرب و روي و نيز از زون آانساري، مورد مطالعه قرار گرفته 

.  است 1ه افق صفر تونل شماره ها مربوط ب اين نمونه. است

 نمونه براي مطالعات 11ها،  پس از تهيه مقاطع نازك از نمونه

با استفاده از مته مخصوص . شيميايي انتخاب گرديد زمين

دندان پزشكي، پودر دولوميت تهيه و مقداري از پودر آن براي 

تعيين ايزوتوپ اآسيژن و آربن به آشور استراليا، مرآز 

براي تعيين . لوم دانشگاه تاسمانيا ارسال شدآزمايشگاهي ع

 استفاده 602Dايزوتوپ اآسيژن و آربن از طيف سنج جرمي 

 0.1O/OO± دقت اندازه گيريهــــــــای ايزوتوپي . شده است

بخش ديگر از همان پودر دولوميت، براي تعيين . بوده است

مقدار . مقدار عناصر اصلي و فرعي مورد استفاده قرار گرفت

Sr با دستگاه جذب اتمي )AAS ( و مقادير عناصر اصلي شامل

Mg و Ca    و ديگر عناصر فرعي شامل Na , Mn , Fe با  

شناسي منطقه و نيز  نقشه زمين.  تعيين شدXRFدستگاه 

آليه تونلهاي موجود تهيه شده و گسلها و درزه هاي موجود 

در تونلها و نيز سطح زمين مورد بررسي و شناسايي 

  .فتندقرارگر

  

  دار و افقهاي معدني هاي آانه نگاري، رخساره سنگ

نگاري در محدوده آوه سورمه به       مطالعات سنگ

شناسايي رخساره هاي آواري، دولوميتي، آهكي، ژيپس و 

بخش خاوري  منطقه مورد مطالعه، . انيدريت منجر شده است

اي را در محدوده آوه  چينه تري از ستون سنگ ستون آامل

سمت  هاي مختلف به رخساره. گذارد  به نمايش ميسورمه

  :قاعده سازند آنگان به ترتيب عبارتند از

 بخش عمده : ماسه خيلي ريز–خساره سيلتستوني ر

اين رخساره شامل قطعات آوارتز آواري  و مسكوويت دگرسان 

آغشتگي به اآسيدهاي آهن در . شده به سريسيت است

مقدار آوارتز . شود يسراسر مقاطع مورد بررسي مشاهده  م

هاي آواري تشكيل   درصد و ديگر دانه45 تا 35در مقاطع حدود 

 تا 20دهنده سنگ مانند فلدسپار و خرده سنگهاي آربناتي 

 ميكرون در 60 تا 3ها بسيار ريز و از  اندازه دانه.  درصد است25

در بعضي مقاطع، لاميناسيون شيلها آشكارا  قابل . تغيير است

 اآسيدهاي آهن اشاره شده، عموماً حاصل .مشاهده است

اند  هاي آوارتز قرار گرفته لاي دانه تجزيه پيريت است آه در لا به

ها ساختهاي  در اين رخساره. اند و فضاهاي خالي را پرآرده

  بندي متقاطع، لاميناسيون و آثار حياتي فسيلها مشاهده چينه

. استرنگ اين رخساره در سطح زمين سبز زيتوني . شود مي

تواند  با  توجه به ويژگيهاي شرح داده شده، اين رخساره  مي

  ).الف-7شكل  (]13[مربوط به محيط توربيديتي عميق باشد

اي از اين رخساره   بخش عمده:رخساره ماسه سنگي  

شامل آوارتزهايي با خاموشي موجي حاوي  ميانبارهايي از 

ايت تا ماسه سنگها  از نوع آوارتز آرن. آانيهاي مات است

اي است و  مرز بين آوارتزها دندانه. باشند ليت آرنايت مي ساب

با توجه به خاموشي موجي در آوارتزها، نشان دهنده تحت 

فشار قرار گرفتن اين ماسه سنگها در طي فعاليتهاي 

 درصد و گاهي 85 تا 55مقدارآوارتز بين . ساختي  است زمين

هاي   درصد و دانه10هاي مات حدود  دانه. رسد  درصد مي92تا 

. شود آربناتي به مقدار بسيار ناچيز در مقاطع مشاهده مي

. اند اين مقاطع نيز تا حدودي به اآسيدهاي آهن آغشته شده

اين رخساره نيز با توجه به آثار حياتي فسيلها و ساختهای 

شود  رسوبی به محيط توربيديتي عميق نسبت داده مي

  ). ب-7شكل (

  

 زمينه اين رخساره عمدتاً از :رايترخساره بايوميك    

هاي تشكيل دهنده آن عمدتاً روزن داران  ميكرايت بوده و دانه

صورت  سازي شده در اين رخساره، به بافت آاني. باشد مي

افشان بوده وآربناتهاي سرب و روي از نوع سروسيت و 

گردد و رنگ آلي آن در روي  اسميت سونيت  مشاهده مي

  ). و ج7شكل (اي است  به قهوهزمين خاآستري متمايل

 در اين رخساره، اينتراآلاستها :رخساره اينترا اسپارايت

همراه با پلت و پلوييد در زمينه سيمان اسپاري قرارگرفته ودر 

ها سيمان آلسيتي شعاعي مشاهده  اطراف پلتها و پلوييد

بعضي از اينتراآلاستها شبيه به گرينستون . شود مي

دآي متخلخل است و نوع تخلخل آانالي رخساره ان. باشـد مي

  ). د-7شكل (باشد  مي

 دراين رخساره، اندازه بلورها :رخساره دولوميكرواسپارايت

 ميكرون در تغيير بوده و دولوميتها  از نوع نيمه 18 تا 10بين 

هاي آهن  باشند  دولوميتها عموما حاوي اآسيد دار مي شكل

ي، تخلخل بين بوده و تخلخل آنها از نوع تخلخل شكستگ

در اين رخساره،  شبه . اي است بلوري و تخلخل حفره

سيمان . آلوآمهايي ازاينتراآلاست، پلت و پلوييد وجود دارد

 -6شكل (ها عموماً از دولوميت است  موجود بين پلتها و پلوييد

دليل آغشتگي  رنگ اين رخساره در روي سطح زمين، به) . 5

 خا آستري مايل به به اآسيدهاي آهن و آربناتهاي روي

. شدت دچار  فرسايش شده است اين افق، به. اي است قهوه

سازي به صورت دانه پراآنده فضاهاي خالي را پر  بافت آاني

. شود آرده و يا به صورت جانشيني در اين رخساره ديده مي

 متر در اين رخساره 5 – 6دار به ضخامت حدود  افق اول آانه

    بوده و عيار سرب و Zn – Pbصورت  پاراژنز به. واقع شده است
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عيار روي غالب ( درصد مي رسد 25روي  در مجموع  به حدود 

  ). است

 اين ):دولوميت دانه درشت (رخساره دولواسپارايت 

رخساره شامل سنگهاي دولوميتي دانه درشت با اندازه 

. باشد  ميكرون مي250 تا 62بلورهاي دولوميت بين 

البته . دار هستند دتاً از نوع نيمه شكلدولوميتهاي موجود،  عم

هاي دولوميت  دانه. دولوميتهاي زمينه از نوع  نامسطح است

در اين رخساره، . شوند  درصد سنگ را شامل مي90تا حدود 

همچنين . شود مشاهده مي) ها پرآننده حفره(مقداري ژيپس 

در قسمتي از .  درصد  قطعاتي شبيه به پلت وجود دارد8 تا 2

  ، اآسيدهاي آهن حاصل از تجـزيه آانيهاي پيريت مقاطع

نوع تخلخل در اين رخساره، عموماً از نوع . شود  مشاهده مي

در اين رخساره گاهي .  برشي، آانالي و شكستگي است

شـود  آه عموماً  با  ساخت استيلوليتي  ديده مي

بافت آانسار ).  و– 7شكل(اآسيدهاي آهن پر شده است 

 بافت برشي، پرآننده فضاهاي خالي و نيز صورت معمولا به

اين رخساره . شود ديده مي) در چوبنده باختري(جانشيني

. ميزبان افقهاي اصلي و مهم آانه سازي در اين منطقه  است

 7 متر و ضخامت افق سوم حدود 4ضخامت افق دوم  حدود 

 40مجموع عيار سرب و روي افقهاي مذآور به . متر  است

زي شده دوم، مقدار روي  سا رافق آانيد. رسد درصد مي

بيشتر از سرب است و در افق آاني سازي شده سوم  بر 

  . در اين افقها بالاستCo و Cdعكس ميزان 

 اندازه :رخساره دولوميكرواسپارايت تا دولواسپارايت

 ميكرون در تغيير بوده و 200 تا 50بلورهاي دولوميت از حدود 

دولوميت را در اين رخساره عموماً مي توان نسلهاي مختلف 

دار  بوده و فضاهاي باز و  عموماً دولوميتها شكل. مشاهده آرد

اي  ديده   در اين رخساره گاهي بافت وصله. اند خالي را پر آرده

اي و بين  تخلخل اين سنگها، عموماً از نوع حفره. شود مي

اي و به مقدار خيلي آم از نوع آانالي است، ميزان  دانه

).  ز-7شكل ( درصد تغيير مي آند 30 تا 10وماً بين تخلخل عم

 متر در اين رخساره 2سازي چهارم به ضخامت حدود  افق آاني

 20طور متوسط به  عيار سرب و روي اين رخساره به. قرار دارد

 درصد 3درصد مي رسد و مقدار روي آن به طور ميانگين  

 به بافت آانسار به صورت پرآننده فضاي خالي وآمتر. است

  .صورت جانشيني است

هاي تشكيل دهنده اين   دانه:رخساره دولوميكريت 

رخساره،  از دولوميتهاي دانه ريز و در حد ميكرايت است 

شود  در اين رخساره شبه آلوآم مشاهده مي).  ط-7شکل(

آه احتمالاً از نوع پلت هستند و درصد تخلخل در اين رخساره 

ني سازي اقتصادي دراين رخساره آا. بسيار پائين است

محيط تشکيل اين رخساره عموما بين . مشاهده نمي شود

  .آشندي تا فراآشندي است

بخش مياني و بالايي سازند : هاي ژيپس و انيدريت رخساره

دالان از رسوبات تبخيري  و ازجمله سولفات آلسيم با رنگ 

هاي ناشي از انحلال در اين  حفره. سفيد تشكيل شده است

اين رخساره مربوط به محيط . گردد  ميرخساره مشاهده

  .]13[فراآشندي  و يا سبخا است 

  

  آاني شناسي و مطالعه مقاطع صيقلي
     براساس مطالعات آزمايشگاهي، مقاطع صيقلي و مقاطع 

شناسي،  هاي شيميايي و آاني نازك و نيز انجام تجزيه

اسفالريت ،گالن و پيريت آانيهاي اصلي اين آانسار بوده و 

يهاي فرعي شامل سروسيت ، آلكوپيريت، مالاآيت، آان

آزوريت، مارآاسيت، هماتيت، گوتيت، مگنيتيت، هيدروآسيد 

مورفيت،  روي، آلكوسيت، سلستيت،  ليمونيت، همي

همچنين آانيهاي باطله . آنگلزيت، آووليت و هالوتريكيت است

عمدتاً دولوميت، آلسيت، باريت و به مقـدار آمـتري ژيپس 

. ز، فلد سپار، آلريت  آراگونيت و آـانيهاي رسي استآـــوارت

هاي اصلي اين آانسار  ، آانه سازي در زير به  مراحـــل آاني

  .شود پرداخته مي

ترين آانه در آوه سورمه   اين آاني،  اصلي:اسفالريت

صورت  هايي نامنظم و نيز به صورت گره آيد و به شمار مي به

 متن سنگ قابل ملاحظه اي و عدسيهايی آم وسعت در لايه

در موارد زيادي اسفالريت به صورت سيمان ذرات پيريت . است

اسفالريت نسل جديدتر در بعضي . را به هم وصل آرده است

تر شده و نيز گاهي گالن  از جاها  جانشين گا لن نسل قديمي

اسفالريت در مقاطع . و اسفالريت داراي رشد تداخلي هستند

و پرآهن ملاحظه مي شود آه نوع صيقلي به صورت  آم آهن 

. ]14[پر آهن آن نشان دهنده تشكيل آن در دماي   بالاتر است

زايي اسفالريت در دو مرحله صورت گرفته است، مرحله  آاني

اول  بعد از تشكيل  پيريت است چون حاوي ميانبارهاي  پيريت 

بافت اين نسل اسفالريت از نوع پرآننده فضاي . باشد مي

سازي گالن  مرحله دوم همزمان با آاني. دباش خالي مي

صورت گرفته است و بافت خطي گالن و اسفالريت مؤيد آن 

  ) . الف و ب8شكلهاي (است 

اي و به صورت رگچه و   گالن به صورت افشان، توده: گالن

زمينه بين بلوري و نيز پرآننده فضاهاي خالي مشاهده 

ن دست آم با توجه به مشاهدات ميكروسكوپي، گال. شود مي

نوعي از گالن به . دهد سه مرحله آاني سازي را نشان مي

صورت قطعات ريزدانه بوده و به شكل ميانبارهاي  فراوان در 

نوع دوم به صورت . اسفالريت نسل دوم ديده مي شود

هاي پيشرونده گالن در اسفالريت، ناشي از جانشيني  جبهه

يـــــــــها نوع سوم از گالن در شكستگ. باشند اين آاني مي

 - د- ج- 8شكلهاي (نفــــوذ آرده و آنها را پر نمـــــــــوده است 

  ).ه
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ترين آانيها در آانسار آوه سورمه محسوب    از فراوان:پيريت

در مرحله . شود و تقريباً در تمام مقاطع قابل ملاحظه است مي

دار و  ، پيريت به صورت بلورهاي افشان، شكل اول آاني سازي

دار و  صورت بلورهاي بزرگ و شكل اين پيريتها به. انه  استريزد

دار قابل مشاهده هستند آه داراي شكستگيهاي  نيمه شكل

اين شكستگيها با  گالن و . باشند زياد بافت برشي مي

در مرحله دوم تشكيل پيريت، . اند اسفالريت     پر شده

ت و اي از اسفالري پيروتيت و اشكال سوزني  پيريت در زمينه

سازي پيريت،  در مرحله سوم آاني. شوند گالن مشاهده مي

، آاني  دليل خوردگي و هضم قطعات گالن و اسفالريت به

و گاهی نيز )  ،و،ز،ح8شكلهاي ( سازي آن ادامه داشته است 

های آهن تجزيه وتوسط گالن احاطه  اکسيد پيريت به

  ). ی– 8شکل (اند شده

: لف تشكيل شده است دولوميت در سه فاز مخت:دولوميت

دولوميت نوع اول به صورت سيمان ذرات آانيهاي فلزي را در 

نوع بافت . آند هم متصل مي زون ميلونيتي و خرد شده به

). حالت جانشيني(آند آانسار در اين نوع دولوميتها تغيير مي

دولوميت نوع دوم، دانه درشت بوده و عموماً آانيهاي 

ها آن را پر  ل  و حفرهسولفيدي به صورت پراآنده تخلخ

( دار هستند   اين نوع دولوميتها عموماً نيمه شكل. اند آرده

دولوميت نوع سوم با بافت زون بندي در ).، ه  ،ط8شكلهاي 

  .اند  شكستگي دولوميتهاي ريزدانه قرارگرفته

  

  ها و آانيها توالي تبلور آانه
انيهاي      با توجه به حضور آانيهاي معرف دماي پايين و نيز آ

توان گفت آه آاني سازي  معرف دمای بالا در آانسار، مي

توالي . دست آم در دو مرحله گرمايي صورت گرفته است

دار منطقه آوه  ها و آانيها در افقهاي آانه  راژنتيك آانه تبلور پا

   نشان داده شده است9سورمه در  شكل 

  

ايزوتوپ اآسيژن و آربن و تغييرات عناصر اصلي و 
  فرعي

    در اين مطالعه از ايزوتوپهاي پايدار اآسيژن و آربن براي  

، درصد دگرساني و تعيين دماي  بررسي تغييرات تدريجي

  . ]8[تشكيل آربناتها استفاده شده است 

 -96/0      ايزوتوپ اآسيژن در دولوميتهاي منطقه بين 

و ايزوتوپ ) -O/OO PDB93/1 ميانگين  ( -O/OO PDB 91/2تا

 O/OO PDBميانگين ( O/OO PDB 44/6 تا 3/5ن آربن بي

آاهش ايزوتوپهاي پايدار گوياي از اين . در تغيير است)01/6

است آه ايزوتوپها در محدوده دماي پايين تا متوسط تشكيل 

ويژه  به(آاهش تدريجي ايزوتوپ اآسيژن و آربن . شده اند

شكل ( شود در دولوميتهاي ناحيه مشاهده مي) ايزوتوپ آربن

  دليل افزايش تدريجي  اين آاهش تدريجي ايزوتوپها نيز به). 10

دماي حاصل از محلولهاي گرمابي است آه پس از تماس با 

تر شدن ايزوتوپهاي آن  سنگهاي دولوميتي ميزبان موجب سبك

نسار، مقدار ايزوتوپ  همچنين با دور شدن از آا. شوند مي

  .يابد اآسيژن و آربن افزايش مي

هاي  ساني ايزوتروپ اآسيژن و آربن در نمونه     درصد دگر

نزديك به آانسار، آمي بيشتر از دولوميتهايي است آه در 

درصد دگرساني ايزوتوپ . فاصله دورتري از آانسار قرار دارند

  و 18/85 تا 52/6اآسيژن در سنگهاي مورد مطالعه  بين 

 درصد در تغيير 99 تا 4/12درصد دگرساني ايزوتوپ آربن بين 

يك روند آاهش دگرساني از سمت آانسار به خارج از . ستا

  ).11شكل ( آن قابل مشاهده است 

     يكي از آاربردهاي ايزوتوپ اآسيژن در آربناتها، استفاده از 

اين مسئله در دولوميتها نيز . ]16[دماسنج است آن به عنوان

ترين  صادق است و محاسبه دماي تشكيل، يكي از مهم

در اين مطالعه، براي تعيين . ه دولوميتهاستمباحث در مطالع

 استفاده ]Land (1985) ]17دماي تشكيل دولوميتها از معادله

  :شده است

T(oC)=16.4-4.3 ([�18 Odol -3.8] -� water) + 0.14 

([�18Odol. -3.8] -  � water)2  

     در اين معادله، ايزوتوپ اآسيژن سنگ دولوميت با علامت 

�18Odolوپ سيالها با  ، ايزوت�wدر . اند  نشان داده شده

، ايزوتوپ اآسيژن آب مربوط به water �جاي    معادله بالا به

  .]18[شود  قرار داده مي-O/OO 8/2درياي پرمين ، معادل

 درجه 96     براين اســاس دماي تخمين زده شـده  معادل 

برمبناي انجام آزمايشات سيالات درگير بر . گراد اسـت سـانتي

 نمونه از  باريتهاي اين آانسار حداقل دو نسل محلول 30روي 

گراد و ديگري با دماي   درجه سانتي95با دماي ميانگين 

  .]8[گراد پيشنهاد شده است   درجه سانتي376ميانگين 

  

 مطالعه عناصر اصلي و فرعي در :عناصر اصلي و فرعي

تواند راهنمايي براي شناسايي  سنگهاي آربناتي مي

رسم تغييرات . هاي دياژنتيكي حاآم بر محيط باشدفرايند

  يا معكوس  منگنز در برابر آلسيم نشان دهنده رابطه منــفي

اي آه با آاهش مقدار آلسيم،  به گونه.  استCa , Mnبين 

چنين تغييري به دليل دگرساني . يابد مقدار منگنز افزايش مي

 شكل(دياژنتيكي و جانشيني منگنز به جاي آلسيم است 

برخي از  پژوهشگران بر اين باورند آه مقدار استرونسيم ). 12

دليل پايين بودن دما  به. ] 19[با افزايش دما افزايش مي يابد 

در اين آانسار، مقدار استرونسيم در دولوميتها بيشتر از 

  .آلسيت نيست

     مقدار سديم دردولوميتها با افزايش درجه شوري آب 

بسياري از نوشتارها از عنصر سديم لذا در . افزايش مي يابد

به عنوان عامل تعيين آننده ديرينه  شوري محيط ياد شده 

  مقدار ميانگين سديم در دولوميتهاي منطقه. است
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 است و مقدار سديم در آهكهاي ppm  1250مورد مطالعه 

با توجه به زياد بودن .  استppm 1000منطقه مورد مطالعه 

تواند   منطقه، اين افزايش ميمقدار سديم در دولوميتهاي

نتيجه دگرساني دولوميتها در اثر سيالهاي  دياژنتيك با درجه 

با توجه به حضور گنبدهاي نمكي در جوار . شوري بالا باشد

تاقديس و تاثير آن در راندن سيالهاي گرمابي به طرف تاقديس 

و نقش آن در شوري سيالها مذآور اين نتيجه دور از انتظار 

ور بر اين است آه نقش شورابها درتشكيل با. نيست

  .]26[آانسارهاي فلزي مهم  است

  

  ساخت زمين
دو سيستم گسل ملاحظه       در تاقديس آوه سورمه عمدتاً 

  :مي شود

  اين گسلها بسيار عميق :گسلهاي موازي محور تاقديس

بوده و تا مرز بالايي سري هرمز امتداد دارند و روند آنها باختر، 

اين گسلها در اثر . باشد  خاور، جنوب خاور مي–تر شمال باخ

خوردگي ايجاد شده و سبب  آمبود فضاي لازم براي چين

تشكيل ضخامت  قابل توجهي برش در هسته تاقديس 

در اين گسلها و يا . طول گسلهاي مذآور زياد است. اند شده

گسلهاي فرعي منشعب شده از آنها، آانه زايي صورت گرفته 

  .است

 اين گسلها برشي بوده : عمود بر محور تاقديسگسلهاي 

اند و عموماً نرمال  و به صورت راستگرد و چپگرد عمل آرده

اي آه  عملكرد اين گسلها بسيار قوي است به گونه. هستند

اثرات آنها در بخش تبخيري  سازند دالان نيز قابل پيگيري 

گسلهاي . شود زايي مشاهده نمي در اين گسلها آانه. است

ي باعث تحليل رفتن و ناپديد شدن تدريجي آانسار عرض

  .اند شده

  :شود همچنين دو سيستم درزه در سنگ ميزبان مشاهده مي

 جنوبي با شيب نزديك –هاي شمالي    سيستم درزه-1
در اين درزه ها .    سيستم درزه اصلي و غالب است:به قائم

  .شود آثار آاني سازي مشاهده  مي

 باختري و شيب –روند خاوري هاي با   سيستم درزه-2
  :تقريباً افقي

 همة گسلها و  براي به دست آوردن نيروي وارد بر اين ناحيه،

هاي چند تونل موجود در منطقه برداشت شده و بر  درزه

شكل ( اساس آنها نمودار گل سرخی  مربوط رسم گرديد 

13.(  

گونه آه ملاحظه مي شود، دو جهت عمده تنش در       همان

اعمال شده است، تنش عمود بر محور تاقديس آه منطقه 

همان جهت نيروهاي مربوط به آوهزايي آلپي است و ديگري 

با توجه به نفوذ گنبد . باشد  شمال خاور مي-جهت جنوب باختر

نمكي به طرف جنوب، تاقديس آوه سورمه، توسط گسلهاي 

  اي را به نمايش  نرمال بسياري شكسته شده و يك افت ناحيه

سازي بخش چوبنده از  نقش اين گسلها در آاني. اردگذ مي

تاقديس آوه سورمه نسبت به ساير بخشها، حائز اهميت 

  .است

  

رسوبي و مراحل آاني سازي درآوه  تكامل حوضة 
  سورمه

     به طور آلي درتكامل اين حوضه رسوبي و آاني سازي 

  : توان درنظر گرفت  درآوه سورمه مراحل زير را مي

نشيني رسوبات پرآامبرين و تشكيل   تهپس از: مرحله اول 

سري هرمز، رســوبات مربوط به دورة اردوويسين آه تناوبي از 

شيل و ماسه سنگ است،  به صورت دگر شيب برروي 

گونه آه  همان. سازندهاي مربوط به سري هرمز قرار مي گيرد

در . … وZn, Pb, Cu, Baشود، عناصر  ملاحظه مي1در جدول  

 [ورد مطالعه  بيشتر از حد زمينه درشيلهاست شيلهاي م

عناصر فلزي به صورت جذب سطحي و يا جذب مولكولي .  ]19

صورت يونها و  اند و يا به در حوضه رسوبي ته نشين شده

 رسوبي وارد شده و همراه با  آمپلكسهاي محلول به حوضة

اند تا مقدار سرب و  اين رسوبات ته نشين شده و باعث شده

ن رسوبات بيشتر از حد زمينه در رسوبات مشابه روي دراي

بنابراين شيلها و ماسه سنگهايي آه در بخشهاي . باشد

توانند به عنوان  اند، مي تر از سنگ ميزبان قرار گرفته قديمي

يكي از منابع تأمين آننده فلز سيالات آانسارساز دراين 

 ، +K با +Pb2به دليل تشابه شعاع يوني. منطقه باشند

توانند  ارهاي پتاسيم موجود درماسه سنگها نيز  ميفلدسپ

در . منشأيي براي آاني سازي سرب درنظر گرفته شوند

اثرعملكرد فاز آوهزايي هرسينين آثار عملكرد گسلهاي مربوط 

  ).  14شكل(شود  به پرآامبرين ملاحظه مي

  سازند فراغون آه شامل ماسه سنگ و :مرحله دوم 

است، در مراحل  قطعات سيليسي آنگلومرا و عمدتاً  حاوي 

  ).14شكل(پاياني درقاعدة پرمين تشكيل شده است 

تر شدن    پيشروي آب دريا و عميقدرادامة: مرحله سوم 

) بخش زيرين (  رسوبي، رسوبات آهكي سازند دالان  حوضة

همــراه با ته نشين شدن رسوبات آهكي . تشكيل شده است

 نيز ته نشين …و   Au, Ag, Cu, Baآاتيونهايي همچون 

  .اند شده

  سيليس در مرحلة رسوبگذاري وبه صورت آواري به حوضة

بخش . رسوبي حمل و در سنگ ميزبان ته نشين شده است

ديگري از سيليس موجود درسنگ ميزبان ، احتمالاً همراه با 

  . محلولهاي گرمابي در سنگ ميزبان نهشته شده است

و خشكي زايي، بخش  با پســــروي آب دريا :مرحله چهارم 

تشكيل شده ) شامل رسوبات آهكي و گچي(تبخيري نار 

گوگرد آاهيده شده  براي ته نشينی آانسار ). 14شكل(است 

آوه سورمه، از مواد تبخيري اين عضو از سازند دالان و نيز 

  هاي پيريتي در رسوبات شيلي دار و لايه شيلهاي آربن
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قســمتي از گوگرد  و لذا ]22[اردوويسين تامين شده است 

نشيني سولفيدهاي فلزي را تامين آرده  مورد نياز براي ته

تواند  هاي تبخيري در سنگ ميزبان نيزمي همچنين لايه. است

افزون . به عنوان منشاء ديگري براي  گوگرد در نظر گرفته شود

بر اين، در نفت و مواد هيدروآربني نيز مقدار قابل توجهي 

توانسته قسمتي از گوگرد مورد نياز را  گوگرد وجود دارد آه مي

  .تأمين نمايد

، دريا بار ديگر پيشروي  از زمان پرمين مياني: مرحله پنجم 

آرده و سنگهاي آهكي مربوط به بخش بالايي سازند دالان 

درادامه، سازندهاي ديگر شامل آنگان در . اند نهشته  شده

ان  نش14نگاهي به  شكل. اند زمانهاي بعدي نهشته شده

   در اثر حـــرآات … وZn , Pbدهد آه دراين مرحله نيز   مي

ساختي رسوبات آهكي بخش بالايي سازند دالان ته  زمين

اند، چراآه مقدار آنها از حد زمينه در آهكهاي  نشين شده

  .باشد مشابه بيشتر بوده اما اقتصادي نمي

دراثر فاز آوهزايي آلپي ، رسوبات مربوط به : مرحله ششم 

ي تتيس زاگرس چين خورده و تاقديسها و ناوديسهاي دريا

تقريباً متقارن ايجاد آرده است و باعث ايجاد گسلهاي 

،  از گسلهاي عمده. آششي و برشي در تاقديس شده است

 است آه سازند دالان را در نزديكي 75Nگسل عميق باشيب 

گسلهاي فرعي ديگر به . آند هسته با شيب مذآور قطع مي

. اند گسل نيز موازي با محور در تاقديس ايجاد شدهتبع از اين 

درضمن دراين زمان، دراثر ايجاد گسلهاي عميق و طويل مانند 

  . گسل منقارك،  حرآت گنبد به سمت بالا شروع شده است

ساختي هسته تاقديس آوه  دراثر حرآات زمين: مرحله هفتم 

اي از  سورمه  دچار گسيختگي شده و فرسايش بخش عمده

با پيشرفت دياپيريسم و حرآت .  را از بين برده استهسته

،  ويژه  گنبد نمكي جهاني گنبدهاي نمكي به سمت بالا، به

  را به سمت Ag , Cd , Zn, Pb)حاوي عناصر( آبهاي شور 

اطراف رانده و در نتيجه در سنگهاي آربناتي  بخش دالان 

، سيال )قسمتهاي از سنگ آه داراي شرايط مساعد بوده(

ه ساز نفوذ آرده  و  آانسار آوه سورمه در چهار افق آان

  . سنگهاي آربناتي بخش دالان تشكيل گرديده است

باعث تشديد ) دوره دوم (ساختي       ادامة فعاليتهاي زمين

يعني هم شكافهاي حاصل بازترشده و هم .  وقايع شده است

بنابراين محلولهاي . عمق عملكرد گسلها بيشتر گرديده است

اند، دوباره  د دراعماق بيشتر آه دماي زيادتري هم داشتهموجو

مشاهدات . اند در مسيرهاي قبلي به جريان افتاده

ميكروسكوپي وماآروسكوپي نيز نشان مي دهد آه آانه زايي 

منشاء . دست آم  در دو دورة زماني اتفاق افتاده است

  محلولهاي آاني ساز در اين آانسار، آبهاي بين سازندي 

  اي ناشي از وزن  عبارت ديگر، آبهاي بين حفــره هاست، ب

تر مانند رسوبات  هاي بالايي در رسوبات قديمي لايه

اردوويسين و فراغون، به دليل قرار گرفتن در اعماق زياد ، از 

گرماي لازم برخوردار شده و دراثر فشرده شدن و فشار ناشي 

،  ت خود را، فلزهاي موجود در مسير حرآ هاي بالاي آنها از لايه

 در زمينه … وZn ,Pbشسته و با توجه به بالابودن ميزان عناصر 

 Zn و  Pbتر،  سيالهاي مذآور نيز از عناصر  اين رسوبات قديمي

 [اند  و به عنوان يك سيال آانه ساز عمل آرده   غني شده

19[ .  

     حرآت محلول آانه ساز از راه گسل بسيار عميق و موازي 

 و شيب تقريبي قائم و نيز ديگر N120روند محور تاقديس با 

، صورت گرفته و لذا اين گســـــل  هاي فرعي اين گسل شاخه

  . ساز بوده است محل مناسبي براي حرآت محلولهاي آانه

  

  گيري نتيجه

     سنگ در برگيرنده ماده معدنی، دولوميتهای بخش پايينی 

ر ماده معدنی در اين دولوميتها د. سازند دالان است

کانيهای غالب در . دار قرار گرفته اند های خاص کانه رخساره

کانسار کوه سورمه، اسفالريت، گالن و پيريت بوده و ماده 

معدنی به صورت افشان،  حفره پر کن و جانشينی ديده می 

مطالعه ايزوتوپهای پايدار اکسيژن و کربن در دولوميتها و . شود

دار  ان افقهای کانهها، گويای دگرسانی سنگ ميزب نيز کانه

توسط سيالات با شوری نسبتا بالا و با ميانگين دماي  حدود 

  .گراد است  درجه سانتي100

     با توجه به شواهد صحرايي، رخساره هاي خاص، ساخت 

دار در  قرارگيري افقهاي آانه ، بافت و شكل توده معدني، 

صور دار و مح اي افقهاي آانه هاي ويژه، گسترش ناحيه رخساره

ها و نتايج حاصل از مطالعه سنگ درونگير ماده  بودن بين لايه

معدني،  آانسار سرب و روي آوه سورمه در رديف 

 [20[گيرد آانسارهاي نوع دره مي سي سي پي قرار مي

[21[. 

  
فراواني درسنگهاي عنصر

  آربناتي

  )ppm) (زمينه(

در  فراواني

 )زمينه(شيلها 

)ppm(  

ميانگين در سنگهاي 

)آوه سورمه(تيآربنا

)ppm(  

آوه(ميانگين شيل 

  )سورمه

)ppm(  

Zn  20  95  1220  100  

Pb  9  20  296  35  

Ba  10  580  15  20  

F  330  740  -  -  

Cu  4  45  -  55  

مقايسه بين مقادير بعضي از عناصر در سنگهاي : 1جدول

  ).1986، گيلبرت(آربناتي و شيل
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   راههاي دسترسي به منطقه معدني آوه سورمه موقعيت جغرافيايي و-1شكل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   گنبد نمكي جهاني مجاور تاقديس آوه سورمه و محل برونزد سنگهاي سري هرمز-2شكل

  

 

 

 

 

 

 با Odsh) سازند سياهو( همبري شيلهاي اردوويسين-3شكل

 و سازند دالان Dpsماسه سنگ و آنگلومراي سازند فراغون 

ديد ( وبنده از تاقديس آوه سورمه   در بخش چL-DALANپايينی 

  )به سمت شمال
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 يال شمالي تاقديس آوه سورمه، برونزد سازند دالان و -4شكل

و محل دسترسي به آانسار در ) T1(1دهانه تونل شماره 

ديد به سمت (بخش پاييني تصوير مشخص شده است 

  ).شمال

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شناسي چوبنده خاوري تاقديس آوه   ستون چينه-6شكل 

  دار سورمه و موقعيت افقهاي آانه

شناسي در جنوب  بخشی از ستون چينه: 5شكل

تشارات انجمن شناسی، ان اقتباس از ستون چينه(زاگرس

  ).زمين شناسی ايران
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  )هاي نازك همطالعه تيغ( هاي مختلف در منطقه مورد بررسي  رخساره-7شكل 

  XPL درصد مقطع راشامل مي شود،90 تا 80هاي آوارتز حدود   ماسه خيلي ريز آه دانه- رخساره سيلتستوني -الف

  XPL ماسه سنگهاي حاوي بلورهاي نيمه شكل دارتابي شكل آوارتز همراه بامقاديرآمي آانيهاي مات، -ب

   PPLباشد، دتاً از روزن داران ميعم)  درصد25بيش از ( بايوميكرايت آه حاوي قطعات فسيلي -ج

  PPL اي از سيمان اسپاري ،  اينترااسپارايت در زمينه-د

   XPLاند،  درشت مات آه احتمالاْ دراثرجانشيني تشكيل شده”  دولوميكرواسپاريت حاوي آانيهاي تقريبا-ه

  PPL ، (op)مات  .  دولواسپاريت همراه با اآسيدهاي آهن وآانيهاي مات  پر شده است-و

  XPL   دولوميكرواسپارايت تا دولو اسپارايت حاوي آانيهاي مات آه به صورت پراآنده درمقطع مشاهده مي شوند، -ز

دولوميت درون  . باشد ترمي هايي آه حاوي دولوميتــــهاي دانه درشت هاي بسيارريزدولوميت ورگچه   دولوميكرايت، حاوي دانه-ط 

    حفرهDol1),(ها  رگچه

)            P( PPL,   
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   شكلهاي مقاطع صيقلي از نمونه هاي مربوط به آانسار آوه سورمه-8شكل 

  PPL  اسفالريت با ميانبارهاي پيريت نسل دانه ريز و گالن،-الف

اين نوع . الا استاي رنگ و نشانگر آهن ب هاي نوع دوم حالت سنگالي داشته و داراي  بازتاب  سرخ قهوه  اسفالريت-ب

  PPL اسفالريت در دمای  بالا تشكيل شده                       است،

  PPL ميانبارهاي گالن در زمينه بلند در مجاورت آاني پيريت،-ج

 بلورهاي گالن، اسفالريت و به ميزان آمتر پيريت آه در يك زون خرد شده و ميلونيتي تحت تاثير فرآيند جانشيني تشكيل -د

  XPLاند يافته

  XPLاند،  اند و فضاهاي خالي را پر آرده  بلورهاي پراآنده گالن آه بين بلورهاي دولوميت قرار گرفته-ه

  XPLاند، اي آن رشد دوباره يافته اي آه بخشهاي حاشيه دار پيريت با ساخت ناحيه  آاني شكل-و

خالي را    اي اسفالريت و گالن آه عمدتاً فضاي   تشكيل پيريتهاي نسل اول آه حاوي  اآسيدهاي آهن و نيز  تشكيل آانيه-ز

  XPL اشغال آرده اند،

اند و توسط آاني   تشكيل پيريتهايي آه از سمت حاشيه به اآسيد و هيدروآسيدهاي آهن و سولفيدهاي آهن تجزيه شده-ح 

  XPL اند، اسفالريت و به مقدار بسيار آم گالن   احاطه شده

  PPL ،)خرد شده(گسلي و تشكيل ساخت ميلونيتي تشكيل آاني اسفالريت در زون -ط

، Ga و گالن Pyپيريت .  پيريت  از حاشيه به اآسيد و هيدروآسيد هاي آهن تجزيه شده و توسط گالن احاطه شده است-ي 

XPL.  
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دار  ها و آانيها در افقهاي آانه  توالي تبلور پاراژنزي آانه-9شكل 

  آوه سورمه

  

 

 

 

ييرات ايزوتوپ آربن و اآسيژن درسنگهاي  تغ- 10شكل

ايزوتوپ . دولوميتي ميزبان نسبت به مسافت آنها تا آانسار

شوند و با  تر مي آربن و اآسيژن با نزديك شدن به آانسار سبك

. يابد  دورشدن ازآانسار، ايزوتوپ آربن و اآسيژن افزايش مي

شت هاي دولوميتي بردا ها مربوط به نمونه ترين ايزوتوپ سبك

  .شده از درون آانسار است 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تغيير درصد دگرساني ايزوتوپ آربن درسنگهاي -11شكل

) الف.(دولوميتي ميزبان نسبت به مسافت آنها تاآانسار

  .جنوب آانسار) ب (شمال آانسار،

دراين نمودار، .   تغييرات منگنز در برابر آلسيم -12شكل 

عكوس وجود دارد، به اي منفي يا م  يك رابطه Ca وMnبين 

اي آه با آاهش مقدار آلسيم، منگنز افزايش مي يابد  گونه

چنين تغييري به دليل دگرساني دياژنتيكي و جانشيني . 

  .منگنز به جاي آلسيم است 
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  ) عدد167ها   تعداد درزه(هاي آششي تاقديس آوه سورمه   نمودار گل سرخی  درزه-13شكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مراحل تشكيل آانسار آوه سرمه-14شكل 
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