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چکیده
كانسار روي- سرب )موليبدن( احمدآباد در  بلوك پشت بادام از پهنة ايران مركزي و در كمربند كانه زايي روي و سرب كوه بنان- بهاباد قرار دارد. اين كانسار با ژئومتري 
عدسي شكل، هم روند با لايه بندي و گاه رگه اي و به گونة چينه كران محدود به واحد دولوميتي سازند شُتري )ترياس مياني( است. نتايج تجزية نمونه ها، ميانگين روي 
نشان مي دهد كه كانه زايي در يك  مقاطع سنگ چينه شناسي  مطالعة  است.  داده  نشان  0/7 درصد  را  موليبدن  ميانگين  و  5 درصد  را  ميانگين سرب  ميزان  9 درصد،  را 
موقعيت چينه اي خاص و در ارتباط با رخساره هاي رسوبي ويژه، از جمله رخساره هاي ائواسپارايت دولوميتي،گرينستون ائوييدي و دولوسپارايت رخ  داده است. بافت و 
ساخت كانه ها، شامل لامينه، دانه پراكنده، فضاپركن، توده اي، برشي، رگه - رگچه اي، استيلوليت و جانشيني است. وجود بافت هايي از كانه از قبيل لامينه، دانه پراكنده و 
استيلوليت كه در ارتباط با رخسارة گرينستون ائوييدي مي باشند، بيانگر تشكيل كانه ها در مراحل دياژنز و در يك محيط سدي است. به دليل تأثير عملكرد گسل ها، و 
ايجاد ساختار هاي فرازمين- فروزمين و تأثير شديد فرايندهاي سوپرژن در منطقه، كانه ها به طور عمده به صورت غيرسولفيدي )همي مورفيت، سروسيت و وُلفنيت( و به 
مقدار كمتر سولفيدي همچون گالن، اسفالريت، ورتزيت و پيريت ديده مي شوند. كاني هاي فلوريت، سلستيت و ژيپس نيز به طور فرعي حضور دارند. نبود  مس و نقره 
از ويژگي هاي مهم و قابل ذكر اين كانسار است. ويژگي هايي همچون سنگ درون گير كربناتي با سن ترياس، ساخت و بافت دانه پراكنده و لامينه، ژئومتري عدسي شكل 
و هم روند با لايه بندي، برتري روي به سرب، نبود توده هاي آذرين، نبود كانه زايي مس و نقره در كانسار احمدآباد، همگي نشانگر آن است كه اين كانسار در شرايطي 
مشابه با كانسار روي و سرب تيپ بلايبرگ)Bleiberg( در آلپ اتريش تشكيل شده است. وجود شواهد مشابه در دو كانسار احمدآباد )ايران( و بلايبرگ از جمله حضور 
وُلفنيت به همراه روي و سرب در كانسنگ هاي ترياس و شواهد ساختي و بافتي سبب شده تا كانسار احمدآباد با نگرشي نو با اين رده جهاني از كانسارهاي روي و سرب 

)كانسارهاي تيپ آلپي( مورد مقايسه قرار گيرد.

كلید واژه ها: رخساره هاي كانه دار، كانسار روي- سرب )موليبدن(، سازند شُتري، احمدآباد، كانسار بلايبرگ، كانسارهاي تيپ آلپي.

رخساره هاي كانه دار كانسار روي- سرب )مولیبدن( احمدآباد، شمال خاور بافق و 
مقايسة آن با كانسار بلايبرگ )Bleiberg( در آلپ

نوشته: علي رضا جوانشیر*، ابراهیم راستاد*،  احمدرضا رباني**
* بخش زمين شناسي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران 

**دانشکدة مهندسي نفت، دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران، ايران

تاريخ دريافت: 1386/04/18              تاريخ پذيرش: 1386/12/04

1- مقدمه
  در سرزمين ايران، تاكنون بيش از 600 كانسار و نشانة معدني سرب و روي شناخته شده 
است، كه برخي از اين كانسارها )انگوران و مهدي آباد( در شمار كانسارهاي بزرگ 
سرب و روي جهان هستند. اما تاكنون در اين كانسارها موليبدن همراه با سرب و روي 
در سنگ كربناتي گزارش نشده است. همه ذخاير موليبدن ايران، همراه با كانسارهاي 
معرفي  رگه اي مس  كانسار  چند  و  سونگون(  و  ميدوك  )سرچشمه،  پورفيري  مس 
شده اند )قرباني و همكاران، 1379(. در محور كوه بنان ـ بهاباد )جنوب خاور استان 
يزد( در ايران مركزي ، تعداد زيادي كانسار و نشانة معدني روي و سرب وجود دارد 
)سبزه ئي و افروز، 1369(، كه شمار آنها به بيش از 40 مي رسد. بيشتر اين كانسارها داراي 
آثار معدنكاري شدادي هستند و در گذشته هاي دور و با تاريخ نامشخص، عمليات 
معدنكاري زيرزميني با مهارت بسيار زياد بر روي آنها انجام شده است )اميري، 1384).
كانسارهاي ياد شده به طور عمده در سنگ هاي رسوبي كربناتي )دولوميت و آهك( منتسب 
مطالعة   .)Huckride et al., 1962(دارند قرار  كرتاسه  و  ترياس  بالايي،  پالئوزوييك  به 
اين كانسارها نشان مي دهد كه بجز تعداد معدودي از آنها كه سن دونين )كوه سنگ پنبه 
و وفاداري( و يا كرتاسه )دهنة باغ ها( دارند، اكثر قريب به اتفاق كانسارها متعلق به ترياس 
و سازند شُتري است، كه بيش از هر چيز اهميت اين سازند كانه دار را در ايران مركزي و 
همچنين سازند هم ارز آن در البرز )اليكا( آشكار مي سازد )مؤمن زاده، 1359؛ شمس و 
فتحيان پور، 1368(. وجود كاني سازي غير سولفيدي شامل انواع كربنات  و سيليكات  روي 
و كربنات سرب، در بيشتر اين كانسارها، از ويژگي هاي بارز اين كانسارها به شمار مي آيد.

     كانسار روي، سرب و موليبدن احمدآباد يكي از كانسارهاي غيرسولفيدي اين محور به 

شمار مي رود كه در فاصلة 80 كيلومتري شمال خاور بافق و 5 كيلومتري باختر روستاي 
´º 54´ 30 55 طول خاوري  ´º  53´  30 55 تا́  احمدآباد، در مختصات جغرافيايي́ 
 .(1 )شكل  است  شده  واقع  شمالي،  عرض   31 º  58´ 15´´تا  31 º  57´ 00´´ و 
سابقة بهره برداري در اين معدن به سال 1353 برمي گردد، استخراج با حفر 8 تونل دنباله رو 
و با روش اتاق و پايه انجام  گرفته است )كان ايران، 1371(. شواهد حاكي از آن است 
كه استخراج فقط براي برداشت روي و سرب )مجموع 15%( بوده و شناختي از موليبدن 
و كاني شناسي آن وجود نداشته است. اولين شناسايي وُلفنيت در اين محدوده به سال 
1381 و در خلال اكتشاف و پي جويي  موادمعدني توسط كارشناسان سازمان زمين شناسي 
مقاله، ضمن معرفي رخساره هاي كانه دار كانسار  اين  باز مي گردد.  )تاج الدين، 1381( 
چينه كران احمدآباد در دولوميت هاي سازند شُتري و پتانسيل بالاي اين سازند، در يك 
بررسي ناحيه اي حضور موليبدن، علاوه بر كانسار احمدآباد، در دو كانسار آب حيدر و 
تاج كوه نيز در اين محور، گزارش شده است. از اين رو مطالعة اين كانسار مي تواند به عنوان 
يك الگو در اكتشاف رخدادهاي معدني مشابه در محور كوه بنان- بهاباد استفاده شود.

2- زمین شناسی
بلوك  در  و  مركزي  ايران  رسوبي  ـ  زمين ساختي  پهنة  در  مطالعه  مورد  منطقه    
پشت بادام قرار دارد )Alavi, 1991(. نكتة اساسي اين بلوك رخنمون هاي دگرگوني 
منسوب به پركامبرين است كه بيشتر از نوع سنگ هاي دگرگوني آتشفشاني- آواري 
و آذرآواري به همراه مرمرهاي آهكي و دولوميتي است. در اين بلوك سنگ هاي 
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پديدة  مي رسد  نظر  به  و  دارند  محدود  گسترش  ژوراسيك  بالايي-  پالئوزوييك 
كافتي شدن از ويژگي هاي اين بلوك باشد )آقانباتي، 1383).

زمين شناسي و واحدهاي سنگي منطقه به شدت از عناصر ساختاري متأثر شده است. اين 
منطقه، در يك بلوك گسلي )محدود بين گسل هاي احمدآباد، بنُه-انار و اسفنگ( قرار 
گرفته )شكل 2( و مجموعة واحدهاي اين بلوك كه شامل طبقات كربناتي ترياس مياني، 
گچ و آهك ترياس بالا و شيل و ماسه سنگ ژوراسيك است، از روند گسل كوه بنان با 
امتداد شمال باختري- جنوب خاوري تبعيت كرده اند. هم روندي تمامي واحدها در سامانه 
ترافشارشي گسل كوه  بنان، نشان مي دهد كه اين منطقه، در سامانه كافتي ايران مركزي، 
قبل از قرار گرفتن در پهنة برشي ناشي از گسل كوه بنان، ابتدا در راستاي شمال  خاوري- 
خاور،  در  لوت  بلوك  مقاومت  اثر  در  و  گرفته  قرار  فشارش  اثر  تحت  جنوب باختري 
به صورت فرازمين- فروزمين واكنش كرده است )كمالي، 1383(. اين بلوك سپس در 
اثر عملكرد گسل كوه بنان و گسل هاي موازي آن، مانند گسل راندگي احمدآباد، برگشته 
و چين خورده است. كانسار احمدآباد، در بلوك گسلي ذكر شده و در يال برگشتة يك 
تاقديس با محوري به سوي خاور )شكل 3(، جاي گرفته است )تاج الدين و دُري، 1383).

ترياس  اساس، واحدهاي  اين  بر  توالي لايه ها واژگون است.  بلوك گسلي،  اين  در 
مياني تا بالايي )سازند شُتري و نايبند( با روند شمال باختري- جنوب خاوري و با شيب 
به سمت جنوب، به طور هم شيب بر روي واحدهاي ژوراسيك )سازند شمشك( قرار 

گرفته اند )شكل 3(، شيب عمومي واحدها حدود 30 درجه و به سمت SSW است. 
)كان ايران،   1:5000 زمين شناسي  نقشة  اساس  بر  احمدآباد،  منطقة  واحدهاي سنگي 
1371( كه توسط برداشت هاي دقيق تر تصحيح شده )جوانشير و همكاران، 1385(، از 

قديم به جديد عبارتند از )شكل 3):
- ماسه سنگ و كنگلومراي كامبرين )zl €(كه باختر گسل بنُه انار را پوشانده است.

مياني،  ترياس  به  متعلق  كرينوييد،  فسيل  و  متوسط  لايه بندي  با  - آهك خاكستري 
سازند شُتري )TR sh1(- ستبرا 60 متر.

- دولوميت خاكستري تا  زرد با لايه بندي ستبر تا توده اي )TR sh2(- ستبرا 80 متر. 
- دولوميت توده اي قهوه اي  )TR sh3(- ستبرا 50 متر )واحد ميزبان كانه(. 

- آهك و آهك دولوميتي با لايه بندي مشخص و نوارهاي خاكستري روشن و تيره    
)TR sh4( . اين واحد با ستبراي 20 متر معادل سازند اسپهك بوده، بالاترين عضو سازند 

شُتري در ترياس مياني به شمار مي آيد.
 .)TR nb1( گچ، مارن و ميان لايه هاي دولوميت خاكستري رنگ با ستبراي 12 متر -

- شيل، شيل آهكي و ميان لايه هاي آهك به رنگ سبز تا خاكستري و رنگ سطحي 
به  نرم است  و  نسبتاً  نازك لايه و  اين واحد   .)TR nb2(20 متر با ستبراي  زردآجري 

همراه واحد قبلي سازند نايبند )ترياس بالا( را تشكيل مي دهند. 
- شيل، ماسه سنگ  و چند ميان لايه آهك نازك لايه مربوط به ژوراسيك و سازند 

.)Js, Jsh( شمشك با ستبراي 85 متر
پيرامون ارتفاعات  - و بالاخره رسوبات عهدحاضر كه به صورت آبرفت دشت هاي 

 .)Qt, Qal( را  پرُ كرده اند

3- تحلیل رخساره اي و رخساره هاي كانه دار 
  مطالعات تحليل رخساره اي، در احمدآباد، با استفاده از سه مقطع سنگ چينه شناسي، 
و   )3 در شكل   B-B' و   A-A' )مقاطع  معدن  حوالي  در  مقطع  دو  پذيرفت.  صورت 
فاصلة  در  در محدوده،  واحدهاي رخنمون يافته  تمام  پوشش  منظور  به   C-C' مقطع  
لايه بندي،  روند  بر  عمود  صورت  به  مقاطع   .)3 )شكل  شد  گرفته  نظر  در  دورتري 
بافت  و  تغييرات ساخت  تفاوت هاي سنگ شناسي، رنگ ظاهري،  نظر گرفتن  در  با 
و توجه به تغييرات جانبي واحدها، براي مطالعات رخساره اي و زمين شيميايي مورد 

نمونة  و  ميكروسكوپي  براساس مطالعات   .)4 قرار گرفت )شكل  نمونه برداري  دقيق 
دستي، 8  رخساره رسوبي شناسايي گرديد. مقاطع نازك از نظر آلوكم هاي سازنده، 
قرار  بررسي  مورد  دياژنتيكي  پيامدهاي  و  بافتي  ويژگي  هاي  زمينه،  و  سيمان  ميزان 
گرفت و سرانجام با تلفيق داده ها، رخساره هاي موجود در 4 گروه محيطي رده  بندي 

شدند كه عبارتند از:
- رخسارة پهنة كشندي

- رخساره هاي محيط پشت سدي )لاگون(
- رخساره هاي محيط سدي

- رخساره هاي محيط درياي باز
در ادامه زير رخساره هاي هر محيط به اختصار توضيح داده خواهد شد.

3-1- رخسارة پهنة كشندي
- رخسارة زيست آواري گرينستون

شباهت  مختلف  زمين شناسي  مقاطع  در  رخساره،  اين  از  شده  مطالعه  نمونه هاي    
ميزان  در  شده،  مطالعه  نمونه هاي  در  بارز،  تفاوت  تنها  و  دارند  هم  به  زيادي  بسيار 
درصد  رخساره،  اين  پاييني  نمونه هاي  در  است.  آنها  تخريبي)كوارتز(  مواد 
ستبراي  مي شود.  كاسته  آنها  ميزان  از  بالا  سمت  به  و  است  بيشتر  تخريبي  مواد 
به  جلبكي  ويژة  ساختارهاي  مي شود.  برآورد  متر   40 مجموع  در  رخساره  اين 
كلسيت  رگچه هاي  و  شده  ديده  آن  در   )Bioturbation( زيستي  آشفتگي  صورت 
ساختارهاي  و  گرينستون  بافت  وجود  دارند.  حضور  فراواني  به  نيز  اسپارايتي 
آبي-  جلبك هاي  مختص  كه   ،)Filament( گياهي  الياف  شكل  به  جلبكي  ويژة 
.(1377 )فيض نيا،  است  گلي  بستر  يك  با  كشندي  پهنة  محيط  بيانگر  است،  سبز 

3-2-رخساره هاي محیط پشت سدي )لاگون(
- رخسارة پِل میکرايت دولومیتي شده

  بخش اعظم سنگ، در اين رخساره، ميكرايتي و بيانگر محيط  آرام است. قطعات 
پراكنده اي از پلت، كه آنها هم ميكرايتي شده اند، در رخساره ديده مي شود. از جمله 
فرايندهاي دياژنتيكي مؤثر در اين رخساره مي توان به دولوميتي شدن و تبلور دوباره 
اشاره كرد، كه همراهي بلورهاي اكسيدآهن با بخش هاي تبلور دوباره يافته، به طور 
كامل مشهود است. دولوميتي شدن در فضاهاي خالي سبب رشد سيمان دياژنتيك از 
جنس دولوميت شده است كه به صورت سيمان درشت بلور از جنس دولوميت هاي 
ابري مشاهده مي شود. چنين سيمان دولوميتي با بلورهاي درشت، به محيط  لاگوني 
با محتواي منيزيم بالا نسبت داده مي شود و بيانگر فابريك poikilotopic در محيط  
ستبرا  متر   48 رخساره  اين   .)Flugel, 2004 & Carrozi, 1989(است دفني  دياژنز 

دارد. 
 - رخسارة زيست آواري پکستون دولومیتي

 اجزاي اصلي تشكيل دهنده اين رخساره، دانه هاي پلوييد فراوان و قطعات جلبكي 
است. بلورهاي دولوميت، كه 40 درصد اين رخساره را تشكيل مي دهند، در زمينه اي 
منفرد هستند كه گاه  يا  و  به شكل لايه اي  مشاهده مي شوند. جلبك ها  ميكرايت  از 
خانوادة  از  و   Halimeda نوع  از  جلبك ها  اين  مي دهند.  رخساره  به  لامينه  چهره اي 

جلبك هاي سبز هستند كه به محيط مردابي تعلق دارند. 
3-3- رخساره هاي محیط سدي

- رخسارة كانه دار اُئويید گرينستون
   آلوكم اصلي اين رخساره دانه هاي ائوييد است كه در متني از سيمان كلسيت اسپاري 
قرار گرفته است. ائوييدها بسيار فراوان هستند و تقريباً اصلي ترين سازندة سنگ به شمار 
مي روند. ساير آلوكم ها شامل قطعات آنكوييدي و ذرات آواري كوارتز هستند. ائوييدهاي 

رخساره هاي کانه دار کانسار روي- سرب )موليبدن( احمدآباد، شمال خاور بافق و مقايسة آن با ...
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سازندة سنگ، كه از 30 تا 300 ميكرون اندازه دارند، در پاره اي از موارد ساختار دروني 
خود را حفظ كرده و در بقية موارد توسط گوتيت جانشين شده اند. هستة ائوييدها را 
قطعات پلوييدي و يا كوارتز تشكيل مي دهند و در ساير موارد هسته سيماني شده است. 
لاميناسيون ظريفي با تناوبي از لامينه  هاي تيره و روشن، در سنگ مشاهده مي شود )شكل 
A-5( كه در نوارهاي تيره تجمع هيدروكسيد آهن گوتيتي بيشتر است. تناوب لامينه هاي 
تيره و روشن از ويژگي هاي اين رخساره است. مادة معدني، در اين رخساره، به شكل 
گالن  دانه پراكنده در متن سيمان اسپاري بين ائوييدها و  گاه در هستة آنها مشاهده مي شود 
)شكل B-5(. عملكرد فرايندهاي دياژنتيكي در اين رخساره سبب شده تا در اثر انحلال 
فشارشي، استيلوليت تشكيل شود. وجود ائوييدهاي فراوان، لاميناسيون ظريف، قطعات 
آلي و دانه پشتيبان، محيط تشكيل اين رخساره را محيط سدي تا كشندي نشان مي دهند
دارد. ستبرا  متر   12 مجموع  در  رخساره  اين   .)Flugel, 2004 & Reading, 1996(

- رخسارة كانه دار دولومیتیک ائواسپارايت و دولواسپارايت
در اين رخساره، ائوييدهاي آلوكم حالت مركب دارند و در بيشتر موارد ساختار دروني خود را 
از دست داده اند. اين مسئله مي تواند بيانگر فرايند دولوميتي شدن در محيط باشد، ضمن 
نيز  پنجره اي  تخلخل   داراي  گاه  و  است  زياد  اين رخساره  در  تخلخل  ميزان  آنكه 
هست )شكل A-6(. حفره هاي موجود داراي تجمعي از سيمان اسپارايتي و يا رشد 
بلورهاي دولوميت است. سيمان دولوميتي موجود در حفره ها، داراي مرزهاي مسطح 
نيمه شكل دار )Planar-s( است و با وجود خاموشي مستقيم، گوشه هاي لوزوجهي و 
عدم وجود ميانبار، گوياي ايجاد شرايط دياژنز دفني به مرور زمان در محيط سدي 
است. سيمان اسپارايتي موجود، كه مجموع ائوييدها را در بر گرفته، شفاف و گاه به 
اشكال گرانشي ديده مي شود. مادة  معدني در اين رخساره، به صورت گالن  فضاپرُكن 
همراه با پيريت  خود شكل و به صورت دانه پراكنده )شكل B-6( ديده مي شوند. بلورهاي 
پيريت ، گاه در هستة ائوييدها در حال جانشيني توسط گوتيت است. كاني هاي روي، در نمونة 
مطالعه شده از اين رخساره، تنها به صورت اكسيدي )هيدروزينسيت( مشاهده مي شوند. به نظر 
مي رسد كه اين رخساره پس از تشكيل در معرض شرايط سوپرژن قرار گرفته و سولفيدهاي 
آهن و روي به اكسيدآهن، سروسيت و هيدروزينسيت تبديل شده اند. دسترسي به اعماق و 
مطالعةكاني شناسي تمام سولفيدهاي اوليه، به دليل نبود مغزه هاي حفاري مقدور نبوده است.

رخسارة  به  جانبي  طور  به  موارد،  از  پاره اي  در  دولوميتي،  ائواسپارايت  رخسارة 
دولواسپارايت تبديل مي شود. همان گونه كه عنوان شد، عدم وجود ساختار منظم دروني 
در ائوييدهاي رخساره، مي تواند دليلي بر دولوميتي شدن در چرخة تشكيل سنگ باشد. 
از بين رفته و رخسارة  ائوييدها به طور كامل  افزايش دولوميتي شدن،  با  به نظر مي رسد 
دولواسپارايت تشكيل شده است. اين رخساره، نيز كانه دار بوده و اجزاي تشكيل دهنده 
آن به طور عمده بلورهاي ريز دولوميت است، به گونه اي كه بيش از 90% اين رخساره 
از دولوميت تشكيل شده است. قطعاتي از كوارتز )چرت هاي تبلور يافته( و فسيل نيز در 
 )planar-e( اين رخساره مشاهده مي شود. بلورهاي دولوميت مرزهاي شكل دار و مسطح
)شكل  مي شوند  ديده  اسپاري  خميره  در  شناور  يا  به صورت رشد درهم و  دارند و 
ايديوتاپيك-e معرفي شده است)آدابي،  فابريك  اين نوع دولوميت معادل   .)A-7
و  مه آلود  سطحي  داراي  فابريك  اين  در  دولوميت  لوزوجهي  هاي  بيشتر   .)1383
لوزوجهي  دولوميت هاي  آهن،  از  ميانبار  هايي  حضور  دليل  به  است.  ميانبار  حاوي 
رخساره  اين  در  آلي  مواد  ميزان   .)1383 )آدابي،  دارند  زونه  حالت  رخساره  اين 
 .)Miall, 1990( است  لاگون  و  سدي  محيط  از  دوري  نشانگر  كه  يافته  كاهش 
گالن فراوان ترين مادة معدني حضوريافته در اين رخساره به شمار مي رود كه به شكل 
دانه پراكنده و غالباً فضاپرُكن مشاهده مي شود )شكل D-12(. گالن، از مركز، توسط 

 .(A-7 كاني كربناتي سروسيت جانشين مي شود )شكل
قطعات  كه  مي شود  فراوان  قدري  به  معدني  مادة  خالي،  فضاهاي  برخي  در 

اين   .)B-7 احاطه مي شوند )شكل  معدني  مادة  توسط  به شكل جزيره اي  دولوميت 
رخساره، با وجود تغيير جانبي، حدود 25-20 متر ستبرا دارد.

رخسارة كانه دار دولواسپارايت )حاوي كانه هاي سرب و روي( در كانسار آلپي بلايبرگ، 
 .)Schroll, 1996( در ترياس مياني اتُريش، نيز به خوبي مطالعه و گزارش شده است

- رخسارة وكستون میکرايتي
   در اين رخساره، كه 30 متر ستبرا دارد، تمام زمينة سنگ از ميكرايت تشكيل شده و 
قطعات پراكنده اي از پلت و پيريت  بسيار ريز و اكسيده در آن ديده مي شود. شايد بتوان 
شدت  به  ميكرايتي شدن  برد.  به كار  رخساره  اين  براي  نيز  را   Sparse Pellmicrite نام 
اجزاي ساختاري رخساره را تحت تأثير قرار داده و تشخيص آنها را دشوار كرده است. 
مي شود.  برده  به كار  پلت ها،  آثار  كردن  محو  دليل  به  نيز،  ميكرايتي شدن  اصطلاح 
كه  دياژنتيكي  و  همزاد  )دگرساني(  تغييرات  براي  بار  نخستين  اصطلاح  اين 
فرايند،  اين  بعداً  اما  شد.  گرفته  به كار  مي داد،  قرار  تأثير  تحت  را  اسكلتي  اجزاي 
اروپا،  ترياس  ريفي  رخساره هاي  در  وكستون  به  نرم  گرينستون   پلوييد-  تغيير  در 
بالايي  مقدار  شيميايي،  تجزيه  هاي   .)Flugel, 2004(شد شناخته  مهم  فرايندهاي  از 
از منيزيم را در اين رخساره نشان داده اند كه  با وجود عدم مشاهدة دولوميت، مي توان 
اين واحد را نيز جزء اجزاي دولوميتي واحد TRsh3 برشمرد. بجز پيريت، كانه زايي در 
مي توان  و  مي شود  ديده  گالن  رگچه هاي  به صورت  و  محدود  به طور  رخساره  اين 
رخسارة  از  و  است  رخساره  اين  در  كانه زايي  نهايي  حد  كه  كرد  عنوان  چنين 
نمي شود. مشاهده  كانه زايي  است،  همراه  نيز  رسوبي  محيط  تغيير  با  كه  بعدي 

3-4- رخسارة محیط درياي باز
- رخسارة مادستون آهکي

 اين رخساره داراي زمينة ميكرايتي است، اما قطعات معدودي اينتراكلست هم در آن 
مشاهده مي شود كه داراي يك حاشية اسپاري شفاف است. مطالعات نشان مي دهد كه 
رخساره پس از تشكيل دچار تنش و شكستگي شده و شكستگي ها توسط كلسيت پر 
شده اند. نوع دانه ها، بافت و رنگ رخساره )رنگ تيره( و ذرات پيريت  بسيار ريز، نشان 

.)Flugel, 2004( دهنده تشكيل آن در محيط هاي كم انرژي مانند درياي باز است
    در مجموع محيط رسوبي تشكيل رخساره ها را مي توان با توجه به الگوهاي رسوبي، 
به صورت يك محيط رسوبي رمپ داخلي با شيبي ملايم در نظر گرفت كه توسط يك 
سد از بخش هاي ساحلي قابل جدايش مي باشد )شكل 8(. وجود همين محيط سدي 
باشد. رخساره ها  كانه زايي  قابليت  افزايش  و  دولوميتي شدن  براي  عاملي  مي توانسته 

4- تغییرات عناصر در مقاطع سنگ زمین شیمیايي
به منظور مطالعه و بررسي چگونگي توزيع زمين شيميايي عناصر مختلف در توالي سنگ هاي 
رسوبي، در محدوده كانسار، نمونه هاي برداشت شده از سه مقطع سنگ زمين شيميايي 
)شكل 3(، به موازات مطالعات رخساره اي، براي مطالعات زمين شيميايي نيز مورد استفاده 
قرار گرفت. بدين منظور اكسيدهاي اصلي همچون SiO2, MgO و عناصر كانسارساز 
با روش هاي   F, Ba, Sr, Rb, Ag, Cu, Ni, Co عناصر كليدي  كنار  در   Zn, Pb, Mo

ICP )در سازمان زمين شناسي( و XRF )در دانشگاه تربيت مدرس( تجزيه  و تفسير شد.

     بر اساس اين مطالعات، عناصر روي، سرب و موليبدن، در ارتباط با واحد دولوميتي
مقادير  و   )Zn:2%,Pb:742ppm,Mo:45ppm( داشته  چشمگيري  افزايش   TRsh3

و   1 )جدول  است  كم  بسيار  رخساره  اين  پايين  و  بالا  سنگ هاي  در  عناصر  اين 
شكل9(. ضرايب همبستگي نشان مي دهد كه عناصر روي، سرب، موليبدن، فلوئور 
و استرونسيم با هم روندي بسيار خوبي، با هم و با سيليس )چرت( همبستگي دارند 
)شكل 9(. براي نمونه فقط داده هاي مربوط به مقطع سنگ زمين شيميايي 'A-A ذكر 

شده است.

نوشته: علي رضا جوانشير و همكاران
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جدايش  در   ،Ni>Co و   Sr>Rb رابطة  برقراري  شيميايي،  تجزيه  هاي  نتايج  براساس 
مرز بين كانسارهاي رسوبي از كانسارهاي گرمابي )قاسمي، 1385( در اين رخساره 
و   3/5 معادل  احمدآباد  در  روبيديم  به  استرونسيم  نسبت  مقدار  است.  بوده  صادق 
به  استرونسيم  مقدار  افزايش  است.  شده  محاسبه   1/9 معادل  كبالت  به  نيكل  مقدار 
به  همزاد  رسوبي  كانسارهاي  ويژگي هاي  از  كانساري،  بخش  به  نزديكي  با  باريم، 
دارد  ارتباط  دولوميت  شبكة  در  كلسيم  با  استرونسيم  يون  جانشيني  به  و  رفته  شمار 
دلايل  از  سلستيت،  توسط  باريت  جانشيني  وجود   .)Schroll, & Rantitsch, 2005(

 .)Schroll et al., 2006( كاهش باريت در كانسارهاي آلپي شمرده مي شود
مقادير نقره و مس در كانسار احمدآباد )جدول 1(، همانند كانسار بلايبرگ، بسيار كم 
است كه مي تواند از ديگر شواهد زمين شيميايي شباهت اين كانسار با كانسارهاي تيپ 
آلپي باشد. تجزيه نمونه هاي اسفالريت مقادير بالايي از Ge/Ga نشان داد )جدول 2( كه 
 As/Tl 100-10 كانسارهاي آلپي پيروي مي كند. در ضمن شاخص ppm از شاخص
)برابر 1 تا 5( در كانسار بلايبرگ، با احمدآباد به طور كامل سازگار است )جدول 2).

5- ژئومتري و ساخت و بافت مادة  معدني
با  هم روند  عدسي،  ژئومتري  با  احمدآباد،  در  )موليبدن(  سرب  روي-  كانه زايي    
لايه بندي و در مواردي رگه اي مشاهده مي شود. بررسي ها نشان مي دهد كه عدسي هاي 
كانه دار، با ابعاد مختلف، در دولوميت هاي TRsh3 قرار دارند. بزرگ ترين اين عدسي ها، 
با طول 10 متر، ستبراي 4 متر و با شيب 30 درجه به سمت SSW در بالاي تونل 2 قابل 
مشاهده است )شكل A-10(. ساير عدسي هاي كانه دار كوچك ترند و با طول 2-1 متر 
و ستبراي تا 50 سانتي متر قابل تعقيب هستند. از ويژگي هاي اين عدسي ها مي توان به 
تكرار شدن و تناوب آنها با سنگ  درونگير اشاره كرد)شكلB-10(. عدسي هاي كانه دار 
برداشت هاي  شده اند.  قطع    N20W روند  با  محلي  گسل هاي  و  شكستگي ها  توسط 
برآورد مي شود.  متر   15-20 تا حدود  نشان مي دهد كه ژرفاي عدسي ها  تونل   درون 
در بخش هاي هم روند با لايه بندي، مادة معدني نمود طولي گسترده تري دارد و بيش 
از 100 متر در جوانب قابل تعقيب است )شكل 11(.  ستبراي مادة معدني در اين بخش 
از 10 سانتي متر در سطح شروع مي شود و با توجه به تونل هاي دنبال لايه  تا 2 متر، 
قابل تعقيب است. تعداد دو حلقه تونل در قسمت باختري و يك حلقه تونل در سمت 

خاوري، در اين بخش از مادة معدني حفر شده است )شكل هاي 10 و 11). 
بخش هاي رگه اي در كانسار احمدآباد محدود بوده و تنها در برخي از تـونل هاي معـدني 
قابل مشـاهده است. امتداد اين رگه ها از روند شكستگي هايي )N20W(، كه قطع كنندة 
عدسي ها هستند، تبعيت مي كند. مشاهدات حاكي از آن است كه بخش هاي رگه اي، 
هر چند تمركز دهندة خوبي براي مادة  معدني هستند، اما گسترش محدود آنها به زون 
كانه دار  رخسارة  و  كانه دار  عدسي هاي  از  رگه ها  اپي ژنتيك  تغذية  بيانگر  كانه دار، 
است. وجود گسل ها و شكستگي هاي بدون كانه زايي، نشان از عدم ارتباط كانه زايي 
با شكستگي ها و گسل هاي موجود در معدن و نقش سيال هاي گرمابي احتمالي است. 
به نظر مي رسد در صورت تأثير سيال هاي گرمابي و نقش آنها در كانه زايي، گسل هاي 
منطقه مناسب ترين مكان براي كانه زايي است. در اين ميان گسل راندگي احمدآباد، 
با ميزان تأثير فراوان در مجموعه و ايجاد زون گسلي با عرض دست كم 30 متر، شايد 
بهترين مكان بوده باشد. اما بررسي ها و برداشت نمونه و تجزيه هاي شيميايي متعدد از 
نمونه هاي برداشت شده در اين گسل  و واحدهاي برشي پيرامون آن، هيچ غني شدگي 

از مادة معدني را نشان نداده است. 
بافت هاي  قالب  در  مي توان  را  احمدآباد،  كانسار  در  معدني،  مادة  بافت  و  ساخت 
استيلوليت، رگه-  رگچه و توده اي  پرُكنندة فضاي خالي،  دانه پراكنده،  اولية لامينه، 

و بافت هاي ثانوية جانشيني و كلوييدي بررسي نمود.

كاني هاي  از  مجموعه اي  از  و  است  ساده  نيز  معدن  كاني شناسي  كلي،  نگاهي  در 
سولفيدي  مانند گالن، اسفالريت و وُرتزيت و كاني هاي غيرسولفيدي روي و سرب 
)با حجم زياد( مانند همي مورفيت، هيدروزينسيت و سروسيت به همراه كاني اكسيدي 

موليبدن )وُلفنيت( و مقاديري فلوريت و سلستيت تشكيل شده است. 
5-1- بافت لامینه

است.  لامينه  بافت  مي دهد،  نشان  را  اوليه  رسوبي  شرايط  كه  بافت هايي  از  يكي    
از اين بافت، هم در مقياس نمونة دستي و هم در مقاطع ميكروسكوپي،  نمونه هايي 
از كاني هاي  ائوييد گرينستون مشاهده شده است. حجم عمدة لامينه ها  در رخسارة 
پيريت و گالن، كه در مواردي اكسيد شده اند، تشكيل شده است. اين كاني ها، در 
)دولوميت(  تشكيل دهندة سنگ درونگير  با كاني هاي  تناوب  لامينه  هاي كانه دار، در 
ديده مي شوند )شكل A, B-12(. مشابه اين بافت، با همين ويژگي ها، از كانسار سرب 
و روي بلايبرگ توسط )Cerny )1989 در افُق Erzkalk با محيط سدي گزارش شده 

است.
5-2- بافت دانه پراكنده

  اين بافت، از جمله بافت هاي مهمي است كه شواهد زايشي بسيار ارزشمندي در اختيار 
مي گذارد. اولين نتيجه حضور مواد معدني در اين شكل، نهشت اولية مادة معدني در 
است.  سنگ  دهندة  تشكيل  كاني هاي  ديگر  با  همراه  دياژنز  يا  و  رسوبگذاري  حين 
اين بافت، در هر دو رخسارة كانه دار )رخساره هاي ائوييد- گرينستون و ائواسپارايت 
دولوميتي( مشاهده مي شود و دانه هاي پراكنده پيريت و گالن در متن واحد دولوميتي 
 5 ديده مي شود )شكل  اين سنگ ها  اجزاي سازنده  ديگر  و  به همراه كاني ها  شُتري 
و 6(. در نمونه هاي مطالعه شده، ارتباطي بين بافت پراكنده و درزه ها و شكستگي ها 
ديده نمي شود. كاني فلوريت به شكل دانه  پراكنده در رخسارة دولواسپارايت با رنگ 
بنفش ديده مي شود )شكل C-12(. سلستيت نيز به ندرت و به شكل منفرد در رخسارة 

دولواسپارايت وجود دارد.
5-3- بافت پرُكنندة فضاي خالي

 ساختارهاي ناشي از پرشدگي فضاهاي باز، در سنگ هاي آهكي، بسيار متنوع و شايع 
براي توصيف دياژنتيكي فضاهاي  اين ساخت ، يك واژة غيرزايشي،  است. در اصل 
خالي، در رسوبات به طور عمده ميكرايتي، به شمار مي رود )Flugel, 2004(. فضاهاي 
خالي ممكن است به مانند يك پنجره روشن در فضاي تاريك سنگ باشند و يا ممكن 
مواد معدني در  از عمده ترين سيماهاي  پر شوند. يكي  مادة ديگري  است توسط هر 
بخش كانه دار، حضور آنها در نقش پرُكننده فضاهاي خالي است. در اين بافت ماده 
معدني )روي و سرب( برخي از فضاهاي خالي ناشي از فرايندهاي دياژنتيكي را پر كرده 
افق معدني دولوميتي  از اصلي ترين فرايندهاي دياژنتيكي در  از آنجا  كه يكي  است. 
شدن است، فرايند مذكور فضاهاي خالي زيادي را در سنگ ايجاد كرده است، كه 
اين فضاها مكان مناسبي براي تمركز مواد معدني هستند. بافت پركننده فضاي خالي را 
 .(D-12 در مقياس هاي مختلف رخنمون و ميكروسكوپي مي توان مشاهده كرد)شكل
اين  اكسيدة  محصولات  يا  و  گالن  كاني  بافت  اين  در  عمده  معدني  مادة 
بالا  پذيري  انحلال  دليل  به  روي  سولفيدي  كاني  است.  سروسيت  مانند  كاني 
صورت  به  آن  اكسيدة  محصولات  اما  نشد،  مشاهده  قوي  سوپرژن  تأثير  و 
كنار  در  وُلفنيت  همراهي  مي شود.  مشاهده  هيدروزينسيت  و  همي مورفيت 
موليبدن  حضور  نظرية  بافت،  اين  در  گالن  اكسايش  حاصل  سروسيت    و  گالن 
مطالعات  كه   ،)Takahashi, 1960( مي سازد  محتمل  را  گالن  شبكة  در 
مي كند. تأييد  را  مسئله  اين  احمدآباد  در  گالن  روي  بر  الكتروني  ميكروسكوپ 
با  همراه  معمولاً  كه  دارند  وجود  پرُكن،  فضا  بافت  با  سلستيت  و  فلوريت  اندكي 
در  رايج  كاني هاي  از  فلوريت  اند.  كرده  پرُ  را  خالي  فضاهاي  دولوميتي  سيمان 

رخساره هاي کانه دار کانسار روي- سرب )موليبدن( احمدآباد، شمال خاور بافق و مقايسة آن با ...
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ميان،  اين  در   .)Sarkar and Banerjee, 2004( مي رود  شمار  به   MVT كانسارهاي 
كانسارهاي تيپ آلپي، فلوريت و باريت كمتري، نسبت به ديگر كانسارهاي سرب 
شده  گزارش  نيز  بلايبرگ  كانسار  در  نكته  اين  دارند.  ميزبان كربناتي،  با  و روي 

 .)Cerny, 1989( است
5-4- بافت استیلولیت

در  فشاري  انحلال  اثر  در  كه  است  دياژنز  جالب  اشكال  از  يكي  استيلوليت      
جمله،  رسوب شناسان)از  از  بسياري  اعتقاد  به  مي شود.  ايجاد  دفني  شرايط 
Flugel, 2004; Bäuerle, 2000(استيلوليت  كه در اشكال نامنظم، دندانه اي و ستوني 

مشاهده مي شود، در اثر تراكم شيميايي مراحل پاياني دياژنز در سنگ هاي كربناتي 
به وجود مي آيد. در اثر اين فرايند، مقدار بسيار زيادي از حجم سنگ و تخلخل آن 
كاهش مي يابد و همين عمل باعث تجمع مواد انحلال پذير در محل استيلوليت مي شود. 
و  سولفيدها  رسي،  كاني هاي  به  مي توان  استيلوليت   ساختار  در  رايج  تجمعات  از 
ساختارهاي  و  استيلوليت   گسترش  احمدآباد  منطقة  در  كرد.  اشاره  اكسيدآهن 
انحلالي، حتي در مقياس رخنمون )در زير افق معدني( نيز قابل مشاهده مي باشد  و 
روي  اكسيدي  كاني هاي  و  اكسيدآهن  تمركز  سبب  نيز  ميكروسكوپي  مقياس  در 
موارد،  از  پاره اي  در  همچنين   .)A-13 )شكل  است  شده  همي مورفيت  مانند 
بخيه  رگه هاي  صورت  به  فشاري  انحلال  اشكال  گرينستون  ائوييد  رخسارة  در 
كه  آهن،  اكسيد  تا  شده  سبب  ساختار  اين  مي شود.  مشاهده  ائوييدها  در  مانند 
سطح  در  آهن  تمركز  سبب  ساختار  اين  ايجاد  اثر  بر  داشته،  وجود  ائوييدها  در 

 .(B-13 استيلوليت شود )شكل 
5-5- بافت رگه- رگچه

  بافت رگه- رگچه، در سنگ هاي كربناتي، عنواني كلي براي شكستگي هايي است 
كه ابعاد آنها از ميلي متر تا چندين متر متغير است و توسط كلسيت هاي درشت بلور 
و يا كاني هاي اپي ژنتيك )مادة معدني( پرُ شده اند. تشكيل شكستگي در سنگ هاي 

كربناتي، ممكن است در يكي از مراحل زير رخ دهد:
- در حين رسوبگذاري )جابه جايي رسوبات، فرار آب از بين رسوبات(.

- در حين دياژنز )تراكم رسوبات(.
 - در اثر نيروهاي زمين ساختي )نيروهاي برُشي، حركت هاي كششي، شكستگي هاي 

هيدروليكي(.
در منطقة احمدآباد، علاوه بر وجود رگه و رگچه هاي كلسيتي فراوان كه در تمامي 
واحدهاي دربرگيرندة معدن قابل مشاهده اند، رگه- رگچه هايي از مادة معدني نيز در  
بخش كانه دار مشاهده مي شوند. عمدة اين رگچه ها، كه نسبت به لايه بندي و لاميناسيون، 
و  هيدروزينسيت  مانند  روي  كانه هاي  توسط  دارند،  نيمه عمودي  تا  عمودي  حالت 
همي مورفيت با حاشيه اي از اكسيدآهن پرُ شده اند. اما قطعات اسفالريت  عسلي رنگ 
 Gilg et al. )2006( در آنها مشاهده مي شود، ضمن آنكه اشكال سوزني و تيغه اي شكل
كاني هاي همي مورفيت و ليمونيت كه مختص اسفالريت  است، نشان دهندة جانشيني و 
يا هوازدگي اسفالريت به كاني هاي اكسيدة روي است )شكل A-14(. محدود بودن 
رگچه ها به رخسارة كانه دار از ديگر دلايل اوليه بودن اين بافت است )شكل B-14(. به 

عبارت ديگر، بافت رگه- رگچه در حين رسوبگذاري و يا دياژنز تشكيل شده است.
متن سنگ ميزبان اين رگه ها، از لامينه هاي ظريفي از بخش هاي تيره و روشن ميكرايتي 
تشكيل شده است. به اعتقاد )Flugel )2004 وجود چنين رگچه هاي عمودي در يك 
متن ميكرايتي متناوب، حاصل پديدة آبزدايي در دياژنز ابتدايي است و اين پديده در 

واحدهاي ترياس پاياني Kossen در آلمان شناسايي شده است.
دما  ريخت  چند  كه   XRD تجزيه هاي  برخي  در  وُرتزيت  سولفيدي  كاني  ظهور 
پايين   دماهاي  در  كانه  تشكيل  بر  دليلي  مي تواند  مي رود،  شمار  به  اسفالريت  پايين 

باشد  MVT و  ايرلندي  آلپي،  تيپ  كانسارهاي  بيشتر  همانند   (C˚50 تا 200( 

.)Leach & Sangster, 1993; Hitzman & Beaty, 1996; Leach et al., 2005(

5-6- بافت برشي
اين  بر  باور  قابل مشاهده است.  نوع درون حوضه اي  از    در منطقة احمدآباد برش هايي 
سنگ  خود  قطعات  از  درون حوضه اي  برش هاي  كه   )Leach et al., 2003( است 
ايجاد  ته نشست،  نزديك در حوضة  با  جابه جايي  يا   و   در حال تشكيل، در حوضه 
معدني،  مادة  از  معدني و در بخش هايي  تونل هاي  برشي شدن، در  پديدة  باشند.  شده 
در  برشي شدن  مي رسد  نظر  به  است.  مشاهده  قابل  گرينستون  ائوييد-  رخسارة  در 
كه  گونه اي  به  است،  بوده  موثر  بسيار  روي  عيار  افزايش  و  معدني  مادة  تمركز 
بافت  نوع  اين  است.  داده  نشان   %20 حدود  را  روي  مقدار  برش ها،  اين  از  نمونه اي 
بين  ريز  در خميره  روي  كانه هاي  انتخابي  يا  و  اندك  جانشيني  ويژگي هاي  با  برشي 
به خوبي  آن  نمونه هاي  كه  ناميد،   )Collapse Breccia( ريزشي  برش  مي توان  را  دانه ها 
.)Leach et al., 2003( است  شده  شناخته  آلپ  در   Silesia منطقة  كانسارهاي  در 

5-7- بافت توده اي
  بافت توده اي، به طور عمده از مهم ترين و قابل توجه ترين بافت ها، از نگاه معدن كاران 
و بهره برداران است. در كانسار احمدآباد، با بررسي تونل ها و كارگاه هاي استخراجي، 
يا  و  توده  اي  صورت  به  استخراجي  مادة معدني  عمدة  بخش  كه  مي شويم  متوجه 
عدسي هاي پراكنده بوده است. مادة معدني با اين بافت به طور عمده ماهيت متراكم و 

با عيار بالاي روي و سرب بوده است. 
نكتة مهم كاني شناسي بافت اين است كه در حال حاضر، به طور عمده شامل سروسيت، 
همي مورفيت، وُلفنيت با مقادير فراواني از اكسيدآهن است؛ اما در بررسي هاي دقيق 
از اعماق تونل ها، بخش هاي سولفيدي در نمونه هايي از اين بافت به صورت گالن و 
بيانگر ماهيت سولفيدي اوليه در اين نوع از تمركز  پيريت مشاهده شد كه مي تواند 

.(A -15 مادة معدني باشد )شكل
به  است،  بررسي  قابل  نيز  كانه دار  عدسي هاي  با  ارتباط  در  توده اي  بافت 
مي شود  گفته  توده اي)ماسيو(  واژة  گاه  نيز  كانه دار  عدسي هاي  به  كه  گونه اي 
است.  مشاهده  قابل  نيز  برشي  حالت  با  گاه  توده اي  بافت   .)Leach et al., 2003(

در چنين شرايطي سنگ دچار خردشدگي شده و قطعاتي از خود سنگ به همراه 
از  مواردي  چنين  در  سنگ  خميره  شده اند.  سيماني  يكجا  طور  به  معدني  مادة 
اكسيدآهن و كانه هاي روي ساخته شده است كه بلورهاي وُلفنيت و فلوريت در 

مي باشند. پراكنده  آن 
5-8- بافت جانشیني

  اين بافت، يكي از بافت هاي ثانويه در منطقه مورد مطالعه است، به گونه اي كه كاني هاي 
اوليه كه اغلب سولفيدي بوده اند، مانند پيريت، گالن و اسفالريت به كاني هاي اكسيدي 
مانند گوتيت، سروسيت و هيدروزينسيت تبديل شده اند. جانشيني گالن توسط سروسيت 
بر خلاف جانشيني پيريت، غالباً از مركز صورت پذيرفته و نشانة تبديل درجاي كاني 
و  مشاهده  قابل  كانه دار  افُق  دولوسپارايت  رخسارة  در  تبديلي  چنين  مي باشد،  نيز 
بررسي است، در حالي كه تبديل پيريت به كاني اكسيدي گوتيت و يا لپيدوكروسيت 
پديده اي شايع در هر دو رخسارة كانه دار مي باشد )شكلB-15(. همچنين تيغه هاي 
را  گوتيت  ريخت نما)سودومورف(   ايجاد  و  شده  جانشين  گوتيت  توسط  هماتيتي 

كرده اند. 
جانشيني اسفالريت توسط كاني هاي اكسيدي )هيدروزينسيت يا همي مورفيت( نه به 
بيشتر در مورد  نيز مشاهده مي شود. توضيحات  بافت رگه- رگچه  بلكه در  تنهايي، 

جانشيني اسفالريت، در بافت رگه- رگچه اي عنوان شده است.
هستند.  جانشيني  و  پرُكن  فضا  بافت  با  رايج  كاني هاي  ديگر  از  فلوريت  و  وُلفنيت 

نوشته: علي رضا جوانشير و همكاران
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ليمونيت  به همراه  تتراگونال درشت  بلورهاي  به صورت رشد  بافت  اين  وُلفنيت در 
ديده مي شود )شكل A-16( و فلوريت به شكل ثانويه در هر دو رنگ سفيد و بنفش 

.(B-16 در كنار وُلفنيت نيز ديده مي شود )شكل
5-9- بافت كلويیدي

كانه دار،  كربناتي  سنگ هاي  در  كارستي شدن  فرايند  يا  و  كربنات ها  انحلال  اثر  بر    
حفره هايي با ابعاد متغير ايجاد مي شود و در ديوارة اين حفره ها بافت هاي كلوييدي از 
است.  شده  تشكيل  ثانويه  به صورت  بالا  بسيار  عيار  با  روي  و  آهن  تركيب هاي 
قابل  بافتي   چنين  ظهور  ابعاد  احمدآباد  كانسار  غيرسولفيدي  بخش هاي  در 
به  معدني  مادة  معدن،   7 شمارة  تونل  امتداد  در  آشكار  طور  به  و  است  ملاحظه 
و  گرفته  قرار  معدنكاران  توجه  مورد  كلوييدي،  بافت  با  هيدروزينسيت،  صورت 
سفيدرنگ  كاني  به شكل  حفره ها  در  كلوييدي  بافت  وجود  است.  شده   استخراج 
پاره اي  در  و  است  شايع  معدن  مختلف  بخش  هاي  در  نيز  كلسيت  گل كلمي  و 
با  نيز  فلوريت  و  وُلفنيت  كاني هاي  گل كلمي،  كلسيت هاي  همراه  موارد،  از 
مي آيد. به شمار  كاني ها  اين  بودن  ثانويه  شواهد  از  كه  مي شود،  مشاهده  ليمونيت 

6- توالي پاراژنزي كاني ها
 بر اساس مطالعات انجام شده در مقياس صحرايی، نمونة دستی و ميكروسكوپی، توالی 
پاراژنتيك كانی ها و كانه های كانسار روي- سرب )موليبدن( احمدآباد در ارتباط با ساخت 
و بافت كانه  ها و سنگ درونگير رسم شد )جدول 3(. شواهد نشان مي دهد كه پس از تشكيل 
لجن كربناتي و كمپلكس هاي فلزي در مرحلة رسوبگذاري، كانه زايي در دو مرحلة رسوبي- 
دياژنزي )اوليه و پاياني( صورت گرفته است. در دياژنز، همز مان با تشكيل كاني هاي سازندة 
سنگ )دولوميت، كلسيت و كوارتز(، كاني هاي پيريت، فلوريت، اسفالريت و گالن شروع 
به تشكيل و تبلور كرده اند. بافت هاي لامينه، دانه پراكنده، رگه- رگچه اي و توده اي اوليه به 
اين زمان تعلق دارند. شواهدي همچون بافت هاي فضاپرُكن و استيلوليت نشان مي دهند كه 
كانه زايي تا دياژنز پسين ادامه داشته و سپس كل كانسار در معرض فرايندهاي زمين ساختي 
قرار گرفته و كاني هاي غيرسولفيدي تشكيل شده اند. و فرسايش و هوازدگي گسترده 
    سازوكار ايجاد چنين فرايند سوپرژن وسيعي را مي توان به اين شكل بيان كرد: بالاآمدگي 
سريع پوسته در زمان پس از ترياس سبب ايجاد ساختار هاي فرازمين- فروزمين در طول 
گسل كوه بنان شده است )كمالي، 1383(. چنين ساختاري، در طول محور كوه بنان- بهاباد، 
در همه كانسارها و رخدادهاي معدني روي و سرب اين كمربند قابل مشاهده است. ايجاد 
چنين ساختاري، همراه با وجود گسل هاي پر شيب با روند N25E، موجب شده است 
بالاآمده،  بخش هاي  در  محور،  اين  در  شده  تشكيل  سولفيدي  كانسارهاي  كه 
غيرسولفيدي  كانسارهاي  مطالعة   گيرند.  قرار  سوپرژن  فرايندهاي  معرض  در 
بزرگ در مكزيك، آفريقا و ايران نشان مي دهد كه در اين كانسارها كاني هاي 
جوي  آب هاي  با  آميختگي  و  اسفالريت  سريع  اكسايش  اثر  در  روي  اكُسيدي 
 CO2/HCO3 پايين مي آيند( كه نسبت اثر وجود گسل ها  )از كمربالاي كانسار در 
آنها بالاست، تشكيل  مي شوند  )Hitzman et al.,2003(و درنتيجه كاني هاي غيرسولفيدي 
كه  مي گيرد  قرار  سولفيدي  بخش  روي  بلافاصله  پوشش،  يك  به صورت  سوپرژن، 
Borg, 2005 and Daliran et al., 2005( آن است )in situ( نشان دهندة تشكيل درجاي
(. بافركنندگي سنگ هاي كربناتي، سبب خنثي شدن اسيدهاي ناشي از اكسايش سولفيدها 
يا  و  همي مورفيت  شكل  به  است،  متحرك  و  انحلال پذير  بسيار  كه  را  روي  و  شده 

هيدروزينسيت رسوب داده است.  

7- مقايسه با كانسار تیپ آلپي بلايبرگ در اتريش
عنوان  مكاني،  موقعيت  به دليل  آلپ  منطقة  در  موجود  كانسارهاي  به  گذشته  در    

كانسارهاي تيپ آلپي گفته  مي شد و اين كانسارها در قطب همزاد )سين ژنتيك( در 
برابر كانسارهاي اپي ژنتيك MVT قرار مي گرفتند. مطالعات جديد نشان مي دهد كه 
همه كانسارهاي منطقة  آلپ واجد شرايط همزاد نيستند و پاره اي از اين كانسارها مانند 
Gorno )ايتاليا( و Arziedel )جنوب اتُريش( در اين دسته جاي ندارند )Schroll, 2005(. بدين 

ترتيب )Schroll )2005، كانسارهاي منطقة آلپ را به دو گروه تقسيم كرد: 1( كانسارهاي 
آلپي شاخص )APT( يا تيپ بلايبرگ كه در دياژنز اوليه در يك محيط كششي با 
منشأ گوگرد باكتريايي تشكيل شده اند و 2( كانسارهاي آلپي كه در شرايط كوهزايي 
تشكيل شده اند و منشأ گوگرد در آنها، گوگرد گرمابي اپي ژنتيك و تجزيه گرمايي 
مي گيرند(.  قرار  رده  اين  در   Arziedel و   Gorno )كانسارهاي  است  بوده  سولفات 
كانسار بلايبرگ در آلپ خاوري و در سكوي كافتي منطقة معدني Carinthia )اتُريش( 
واقع شده است. اين كانسار، به عنوان يك رده جهاني از كانسارهاي تيپ آلپي، همواره 
مورد توجه بوده و عمليات معدني در آن از سده 14 آغاز  و در سال 1994 معدن تعطيل 
از دولوميت،  متر ستبرا داشته و  توالي چينه شناسي در بلايبرگ حدود 350  شده است. 
شده  تشكيل  شُتري(  سازند  معادل  مياني-  )ترياس   Carnian سن  به  شيل هاي  و  آهك 
كانسار  در  اقتصادي  كانه زايي  است.  نشده  منطقه گزارش  از  نفوذي  تودة  هيچ  و  است 
بلايبرگ به طور عمده در واحدهاي دولوميتي Watterstein، كه تحت عنوان دولوميت 
اصلي شناخته مي شود، صورت گرفته است. بخش كوچكي از افُق هاي كانه دار نيز در 
لايه هاي دولوميتي Raibl حضور دارند. )Cerny )1989 با مطالعة توالي 350 متري كانسار 
از  اين كانسار معرفي كرده است كه عبارتند  افُق اصلي كانه دار را در  بلايبرگ، چهار 
Crest, Erzkalk, Maxer Banke و افُق Cardita كه سه افُق كانه دار اول در بخش دولوميت 

اصلي واقع هستند و افُق آخر در دولوميت هاي ابتدايي گروه Raibl جاي دارد )شكل 17). 
كانه زايي در بلايبرگ در ارتباط با رخساره هاي خاصي است. محيط رسوبي در اين 
ويژة  به يك رخسارة  باختر  به سمت  است كه  به صورت يك محيط سدي  كانسار 
ريفي تبديل مي شود )رخساره يا افُق Crest(. كانه زايي در رخسارة كوچك ريفي، در 
محيط سدي پيرامون آن )افُق Erzkalk( و بخشي نيز در محيط لاگون پشت سد )افُق 
Maxer( صورت گرفته است. بخش عمدة كانه زايي با ذخيره اي بالغ بر 35 ميليون تن 

در رخسارة سدي Erzkalk قراردارد. كانه زايي در دو افُق مهم محيط سدي و ريفي با 
رخساره هاي Lithoclastic-Wackstone و Floatstone/Grainstone در ارتباط است.

در احمدآباد نيز كانه زايي به شكل چينه سان و چينه كران و در يك جايگاه ويژه در 
واحدهاي دولوميتي قهوه اي رنگ و توده اي متعلق به سازند شُتري )ترياس مياني( جاي 
دارد. بر اساس مطالعات تحليل رخساره اي و مدل سازي محيط رسوبي، مشخص شد كه 
كانه زايي وابسته و در ارتباط با رخساره هاي ويژة محيط سدي مانند ائوييدگرينستون، 
ائواسپارايت دولوميتي و دولواسپاريت است. بنابراين، محيط رسوبي كانسار احمدآباد 

بويژه با رخساره هاي محيط سدي كانسار آلپي بلايبرگ مشابه است.
كاني شناسي در بلايبرگ شامل اسفالريت، گالن، پيريت، ماركازيت و مقادير اندكي 
بافت  وجود  است.  احمدآباد  كانسار  مشابه  و  سلستيت  و  باريت  وُلفنيت،  فلوريت، 
فرامبوييد، ريتميك و دانه پراكنده حاكي از تشكيل كانه در مرحلة دياژنز آغازين است 
و بافت فرامبوييدي پيريت و بافت دانه پراكنده از اسفالريت، در هر دو رخسارة كانه دار 
احمدآباد يكسان است. عيار موليبدن در اين كانسار 0/15 درصد )در احمدآباد ميانگين 
0/7% است( بوده كه 2000 تن از آن استخراج شده است )Schroll, 1996(. مقايسه 
نشان مي دهد كه در اين كانسار نيز نسبت روي بسيار بيشتر از سرب بوده است، اما مسئله 
مهم تفاوت كاني شناسي دو كانسار در بخش اكسيدي است كه در بلايبرگ بخش 
به دليل ساختارهاي زمين ساختي  نيافته، ولي در احمدآباد  اكُسيدي گسترش چنداني 
دارد.  بيشتري  گسترش  اكُسيدي  بخش  سوپرژن،  فرايند  تأثير  و  )فراخاست(  بعدي 
ويژگي هاي  تعيين  براي  به خوبي  آلپي،  كانسارهاي  در  ويژه،  زمين شيميايي  روابط 

رخساره هاي کانه دار کانسار روي- سرب )موليبدن( احمدآباد، شمال خاور بافق و مقايسة آن با ...
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اين كانسارها و تمايز از ديگر كانسارهاي سرب و روي MVT )گروه 2 تقسيم بندي    
)Schroll )2005 به كار گرفته مي شود. پاراژنز عنصري در اين كانسارها شامل عناصر 

اصلي Zn, Pb, F, Ba و عناصر فرعي در آنها Mo, Ge, Tl و Sr هستند. نقره و مس 
در اين كانسارها حضور ندارد و يا داراي مقدار بسيار اندكي است. در احمدآباد نيز 

پاراژنز عنصري مشابه بوده و نقره و مس بسيار اندك است )جدول 1).
)Schroll )2005 با استفاده از نسبت هاي Ge/Ga و As/Tl در اسفالريت، كانسارهاي 

دياژنز ابتدايي آلپي را از كانسارهاي MVT و كانسارهايي مانند Gorno تفكيك كرده 
بين  دامنه اي  در  معمولاً  و  از يك  بيش  آلپي  كانسارهاي  در   Ge/Ga نسبت  است. 
اين در  5-1 است.  اين كانسارها داراي گستره  As/Tl در  و  قرار مي گيرد   10-100
حالي است كه كانسار Gorno همانند كانسارهاي MVT داراي نسبت Ge/Ga<10 و 
As/Tl>5 مي باشد. مقايسه مقادير عنوان شده با احمدآباد نشان مي دهد )جدول 2( كه 

كانسار احمدآباد در ردة كانسارهاي شاخص آلپي قرار مي گيرد و همانند اين كانسارها 
است.  شده  تشكيل  مركزي(  ايران  )كافت  كششي  محيط  اولية  دياژنز  شرايط  در 
در مورد منشأ  فلزها در بلايبرگ باور بر اين است )Cerny, 1989(، فلزها در فازهاي 
متعددي تأمين شده اند و محيط سدي در تمركز فلزها مؤثر بوده است. موليبدن در اين 
كانسار، از سنگ هاي كربناتي بيتومينه مشتق و به وسيلة فرايندهاي رسوبي- دياژنتيك 
انباشته شده است. البته موليبدن به شكل كاني اولية موليبدنيت و جُرديسيت )چندريخت 
وُلفنيت  به  اكُسيدي كانسار كه ستبراي كمي دارد،  موليبدنيت( نهشته شده و در زون 
تبديل شده است. در احمدآباد، به دليل ستبراي زياد زون اكُسيدي، كاني اولية موليبدن 
مشاهده نشده است، اما به دليل وجود افُق هاي تبخيري و مواد آلي، به طور كامل با بلايبرگ 
شبيه است و منشأيي مشابه را متصور مي سازد. حضور موليبدن همراه با سرب و گالن در 
احمدآباد نشان مي دهد كه سرنوشت موليبدن همانند بلايبرگ با سرب يكسان است. به 
باور )Takahashi )1960 حضور وُلفنيت در زون اكُسيدان كانسارهاي سرب و روي نشان 
مي دهد كه كاني سولفيدي موليبدن )موليبدنيت( همراه با گالن، بايد در عمق حضور داشته 
باشد، در غير اين صورت تنها سروسيت تشكيل مي شد و موليبدن به دليل تحرك بالا از محيط 
خارج مي گرديد. بنابراين، وجود موليبدنيت در اعماق بعيد نبوده و نيازمند حفاري  است.

 8-نتیجه گیری
با توجه به مطالب ارائه شده، ويژگي هاي كانه زايي روي، سرب و موليبدن در كانسار 

احمدآباد به شرح زير است:
كانه زايي شكل چينه سان و چينه كران داشته و محدود به جايگاه چينه شناسي خاص در 

دولوميت هاي سازند شُتري است. مادة معدني به شكل عدسي، هم روند با لايه بندي و 
گاه رگه اي در واحد TR sh3 و در ارتباط با رخساره هاي ائوييد گرينستون و رخسارة 

ائوسپارايت دولوميتي )دولواسپارايت( قرار دارد. 
گرينستون  ائوييد  رخساره هاي  در  لامينه،  و  دانه پراكنده  اشكال  در  كانه زايي  ظهور 
همزاد  شرايط  در  كانه ها  تشكيل  مهم  بسيار  زايشي  شواهد  از  دولواسپارايت،  و 
پيريت، اكسيدآهن و كانه هاي  )سين ژنتيك(- دياژنتيك است. ضمن آنكه تشكيل 
دياژنز  فرايند  در  معدني  مادة  تمركز  بر  دال  شواهد  از  استيلوليت،  ساخت  در  روي 
است. حتي بافت هاي رگچه اي كانسار نيز با توجه به شواهد رسوب شناسي ارائه شده، 

به احتمال زياد، در مراحل دياژنزي تشكيل شده اند.
برداشت هاي دقيق روي زمين نشان مي دهد كه عدسي هاي كانه دار و بخش هاي هم ر وند با 
لايه بندي بيشترين مكان  براي فعاليت هاي معدن كاري بوده است و شكستگي ها و گسل ها، 
تنها در بخش هايي كه  عدسي هاي كانه دار را قطع كرده اند، كانه دار هستند و در خارج از 
عدسي ها يا افٌق كانه دار، با وجود تداوم شكستگي ها و گسل ها، از كانه زايي خبري نيست. 
همين حقيقت به ظاهر ساده، نظرية سيال هاي گرمابي و ثانويه را رد كرده و نقش محيط 
رسوبي، رخسارة سنگ درونگير و ارتباط كانه زايي با هر دو را به طور كامل بارز مي سازد. 
مقايسة سنگ درونگير، كاني شناسي ساده، نبود نقره و مس )و يا وجود بسيار كم آن ها (، 
 Sr>Rb, Ge/Ga, نبود توده هاي آذرين، و وجود روابط زمين شيميايي عناصر مانند نسبت
As/Tl و Ni>Co، همگي حاكي از آن است كه كانسار احمدآباد از نظر ويژگی های 

زمين شناسی و كانه زايی، بيشترين شباهت را با كانسارهای تيپ آلپي از جمله بلايبرگ 
دارد )جدول 4(. وجود شواهد مشابه در دو كانسار احمدآباد )ايران( و بلايبرگ )اتٌريش(، 
شواهد  و  ترياس  كانسنگ هاي  در  سرب  و  روي  همراه  به  وُلفنيت  حضور  جمله  از 
ساخت و بافت، سبب شد تا كانسار احمدآباد با اين رده جهاني از كانسارهاي روي و 
سرب )كانسارهاي تيپ آلپي( مقايسه شود، تا بتوان از آن به عنوان  الگويي در اكتشاف 
رخدادهاي معدني مشابه،  بويژه براي موليبدن، در محور كوه بنان- بهاباد استفاده شود. 

سپاسگزاري
از حوزه معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تربيت  مدرس كه ما را در انجام اين تحقيق 
و  زمين شناسي  سازمان  محترم  كارشناسان  و  مسئولان  از  همچنين  و  رساندند  ياری 
فراهم  را  اسكان  و  آزمايشگاهی  تجزيه های  امكانات  كه  كشور  معدني  اكتشافات 

كردند، تشكر و قدردانی مي شود.

نوشته: علي رضا جوانشير و همكاران

شكل 1- موقعيت جغرافيايي و را ه هاي دسترسي به كانسار روي، سرب )موليبدن( 
احمدآباد در شمال خاوري بافق.

در بلوك  شكل 2- تصوير ماهواره اي از منطقه و موقعيت محدودة مورد مطالعه
گسلي احمدآباد- بنُه انار- اسفن
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(ppm ( در احمدآباد )مقادير بر حسبICP جدول 2- فراواني عناصر در دو نمونه از كانه اسفالريت )به روش

Mn Fe Pb Mo Ag Cd Ge Ni Co Tl Cu Sr As Ga Ge/Ga As/Tl

Sph 1 71 930 405 248 24 63 740 220 14 12.8 21 304 40 68 10.88 3.125

Sph 2 131 760 10400 342 3.5 150 410 160 9 55 20 169 63 36 11.38 1.14

جدول 3- مراحل تشكيل و توالي پاراژنتيك كاني ها، كانه ها و بافت هاي 
رسوبي- دياژنتيك و سوپرژن مادة معدني در افُق كانه دار منطقة معدني احمدآباد.

جدول 4- مقايسة ويژگي هاي كانسار تيپ آلپي بلايبرگ )در ناحية آلپ اتُريش( و 
كانسار احمدآباد )در ايران مركزي در كمربند روي و سرب كوه بنان- بهاباد(.

Alpine type )Bleiberg, Austria(Ahmad-Abad )Iran(

دولوميت و آهك دولوميتيدولوميت، آهك و  شيلسنگ ميزبان
صفحات هم روند و عدسي شكل و رگه هاي ژئومتري مادة معدني

غيرهم روند
عدسي هم روند با لايه بندي و رگه اي 

غير هم روند
سكوي كافتي )ايران مركزي(سكوهاي كافتيموقعيت زمين ساختي
رژيم زمين ساختي 

كانه زايي
همزمان و حتي بعد از فاز كافتي در رژيم 

كششي
فاز كافتي در رژيم كششي

توده هاي نفوذي وجود ندارد. سنگ هاي سنگ هاي آذرين
آتشفشاني وجود دارد

وجود ندارد

ترياس ميانيترياس مياني تا بالاييسن سنگ ميزبان
 Major: Zn, Pb. Minor: Ba, F, locallyعناصر معدني

Mo, Ge, Tl
Major: Zn, Pb, Minor: Mo, F, Sr, 

Ge, Tl

اسفالريت، گالن، پيريت+ سولفوسالت+ كانه شناسي 
فلوريت+ ولفينيت+ باريت+ انيدريت

اسفالريت، گالن، پيريت+ فلوريت، 
سلستيت، انيدريت و همي مورفيت، 
هيدروزينسيت، ولفنيت، سروسيت

محيط سدي و كشنديمحيط كشندي و لاگون پشت ريفمحيط ته نشست
دولوميتي شدن، مواد آلي دولوميتي شدن، مواد آلي عوامل كنترل كننده

فرايند اصلي تأمين گوگرد فرايند كاهيدگي منشأ  گوگرد
و توسط مواد باكتريايي و هيدروكربني بوده 

است.

فرايند اصلي تأمين گوگرد احتمالاً 
واحدهاي تبخيري و فرايند كاهيدگي 

سولفات ها بوده است.
؟موليبدن از سنگ هاي بيتومينه مشتق شده استمنشأ موليبدن

ژنز
)چگونگي تشكيل(

شده  ارائه  كانسار  اين  براي  زايشي  مدل  دو 
فراهم كرده  را  فلزها  متعددي  فازهاي   )1 است: 
و  آغازين   دياژنز  طي  در  تشكيل  و  تبلور  و 
منحصراً  فلزات   )2 است.  گرفته  صورت  پاياني 
و  تبلور  و  شده  فراهم  رسوبگذاري  از  پس 
است. گرفته  صورت  پاياني  دياژنز  در  تشكيل 

كانه زايي در دو مرحلة همزاد تا 
اپي ژنتيك انجام پذيرفته است. در مورد 

منشأ فلزات نياز به مطالعات بيشتر و 
ايزوتوپي دارد.

 -Sarkar, S.C., & Banerjee, S., 2004منابع
Schroll, et al., 2005

پژوهش حاضر

جدول 1- فراواني عناصر اندازه گيري شده در  نمونه هاي مقطع سنگ زمين شيميايي'A-A به روش XRF)براي نوع سنگ شناسي و موقعيت نمونه ها به شكل 4- الف مراجعه شود(.

Sample SiO2 MgO Fe2O3 Zn Pb Mo F Ag Sr Rb Ni Co Cu
% % % )ppm( )ppm( )ppm( )ppm( )ppm( )ppm( )ppm( )ppm( )ppm( )ppm(

1 3.12 2.25 0.76 426 107 7 700 * 120 58 45 24 16
2 2.9 2.09 0.75 342 98 5 958 * 126 58 60 23 46
3 2.88 1.95 2.12 1780 100 2 881 * 131 70 64 25 22
4 12.4 9 0.62 5200 420 2 109 * 125 65 46 25 13
5 16.8 12.2 0.13 1770 572 29 1737 * 127 54 39 24 17
6 16.5 11 0.45 1250 590 27 567 * 450 58 52 23 19
7 13.37 7.3 0.88 4100 502 27 671 * 320 65 51 26 16
8 18.4 15.75 25.11 20709 742 45 3693 2 966 36 45 27 17
9 15.5 6.7 2.1 2802 316 14 960 * 190 59 50 20 106
10 5.65 7.2 0.65 1676 220 7 821 * 254 61 38 21 55
11 3.81 2.9 0.2 1781 130 5 650 * 358 61 44 20 23
12 6.19 7.1 0.13 500 320 14 621 * 698 63 45 27 17
13 2.14 2.3 0.5 156 100 6 450 * 250 60 43 21 14
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شكل 3- نقشة زمين شناسي 1:5000 و مقطع زمين شناسي عمومي از محدودة كانسار 
احمدآباد

شكل A -4( مقطع سنگ زمين شيميايي'A-A  و ارتباط تغيير مقادير درصد SiO2 و 
MgO و عناصر Zn, Pb, Mo )بر حسب ppm( در بخش كانه دار با واحد دولوميتي 

، B( ارتباط كانه زايي با رخساره هاي رسوبي سنگ درونگير TRsh3

نوشته: علي رضا جوانشير و همكاران
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شكل 9-  هم روندي افزايش عناصر روي، سرب، موليبدن، فلوئور و استرونسيم در 
.( A-A' بخش كانه دار )در مقطع

شكل A -10( ژئومتري عدسي شكل از مادة معدني در واحد دولوميتي.
 B( عدسي هاي متناوب مادة معدني و هم روندي آنها با لايه بندي سنگ درونگير

 )شماره هاي 1 و 2و 3 به عدسي هاي كانه دار اشاره دارد(.

شكل 5- رخسارةائوييد- گرينستون: A( لاميناسيون ظريف با تناوبي از بخش هاي 
تيره و روشن كه هر دو بخش از ائوييدهاي آلوكم ساخته شده اند و تغيير رنگ 

مربوط به تمركز گوتيت در بخش هاي تيره است. B( گالن هاي )gn( دانه پراكنده در 
متن رخسارة ائوييد گرينستون و در هسته هاي ائوييد تشكيل شده اند

.(10X ،نور بازتابي- عبوري( 

با  همراه  مركب  ائوييدهاي   )A دولوميتي:  ائوسپارايت  رخسارة   -6 شكل 
شكل  به  دولوميت  بلورهاي  كه  سرخ(  )پيكان  )فنسترال(  پنجره اي  تخلخل 
مجموعة  اسپارايتي  سيمان  هستند،  تبلور  حال  در  تخلخل  حاشية  از  سيمان 

گالن  و  خودشكل    )py ( پيريت هاي   )B است.  گرفته  بر  در  را  ائوييدها 
مي شوند  ديده  رخساره  متن  در  دانه پراكنده  شكل  به  كه   )gn (

.(5X عبوري،  )نور 

شكل 7- رخسارة دولواسپارايت: A( در اين رخساره ارتباط دولوميت  )dol( و گالن 
)gn( و چگونگي تبديل گالن به سروسيت )Ce( قابل مشاهده است.

 B( گالن به شكل فضا پرُكن تشكيل شده و دولوميت )dol( به صورت جزيره اي در 
بين گالن ها و سروسيت ها ديده مي شود )نور عبوري(.

شكل 8- مدل شماتيك محيط رسوبي و رخساره هاي كانه دار در منطقه معدني 
.Reading)1996( احمدآباد- براساس
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شكل A-16( بلورهاي تيغه اي و تتراگونال وُلفنيت كه همراه با ليمونيت در بخش 
سوپرژن مشاهده مي شوند. B( همراهي فلوريت هاي ثانويه با بلورهاي وُلفنيت.

شكل 17- نمايي كلي از توالي چينه شناسي در كانسار بلايبرگ و چهار افق اصلي 
كانه دار آن

نوشته: علي رضا جوانشير و همكاران

شكل A -12( نمايي از لاميناسيون هاي كانه دار در رخسارة ائوييد- گرينستون.
 B( بلورهايي از پيريت و گالن در لامينة كانه دار، در تناوب با دولوميت، در رخسارة 

ائوييد گرينستون )Gn= Galena, Py= Pyrite, Lc= Lepidocrosite(- نور بازتابي.
)2.5X ،( فلوريت  با بافت دانه پراكنده در رخسارة دولواسپارايت )نور عبوريC 

 .D ( گالن با بافت فضا پرُكن در رخسارة دولواسپارايت- نور عبوري.

شكل 13- بافت استيلوليت در رخسارة ائوييد- گرينستون: A( تمركز اكسيدآهن 
و پيريت )Py( و كاني هاي اكسيدي روي مانند همي مورفيت )Hem( در سطح 
استيلوليت- نور عبوري. B( تمركز اكسيدآهن در سطح استيلوليت، در نمايي 

(32X ،نزديك تر )نور بازتابي

شكل A-14( باقيمانده هايي از سولفيدهاي اوليه مانند اسفالريت )Sph( كه در 
رگچه هاي حاوي همي مورفيت باقي مانده است، به ساختارتيغه اي كشيده اسفالريت 

)فلش پايين( كه توسط اكسيدآهن و روي جانشين شده است توجه كنيد- نور 
عبوري.  B( محدود بودن رگچه هاي حاوي روي به رخسارة كانه دار

شكل A -15( بافت توده اي گالن و پيريت B( جانشيني كاني پيريت توسط كاني 
هيدروكسيدي گوتيت )Goe( كه نشانگر ماهيت سولفيدي اولية مي باشد 

 .(Oil,20X/0.40 ،نور بازتابي(

شكل 11- نمايي از دولوميت هاي TRsh3 و فعاليت هاي معدني كه در آنها انجام 
گرفته است، به هم روندي فعاليت هاي معدن كاري با لايه بندي توجه شود

 )دهانة تونل ها با پيكان مشخص شده است(.
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