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 چکیده

نمکی جهانی قرار گرفته است. توده معدنی شامل گالن، اسفالريت و پيريت اسگت کگه   کان ار روي و سرب کوه سورمه در جنوب فيروزآباد و جنوب شرقی گنبد 

هگاي پگرمين بگالايی ه گتند کگه دگرسگانی        دهنده سنگ ديواره کان ار احالاه شده است. سنگ ميزبان کان ار، کربنگاع  شده تشکيل هاي برشی توسط دولوميت

دهد که بيشتر ميانبارهگاي سگيال از نگوع اوليگه و دو      هاي کل يت نشان می يزدماسنجی بر روي نمونهدهند. مطالعاع ر شدن را نشان می گرمابی، انحلال و برشی

تغييگر   NaClدرصگد وزنگی معگادل     4/33تا  41دهد و شوري آنها از   را نشان می C414- 83°شدگی ميانبارها، محدوده  گاز ه تند. دماي همگن - فازي مايع

شيمی اناصگر جزئگی نشگان     اي در نظر گرفت. زمين  هاي حوضه  ساز را شوراب توان منشث سيال کان نگ شوري سيال میشدگی و  کند. بر اساس دماي همگن می

سازي باشد. زمين دماسنت ن بت گاليم به  تواند سنگ منشث کانه  دهد که شيل سازند زردکوه به لاور غيراادي از اناصر سرب و روي غنی بوده و بنابراين می می

 دهد.   نشان می C346°ساز را  شدن فلزاع از سيال کانه   در اسفالريت، دماي نهشتهGa/Geژرمانيم )

 

 شيمی، کوه سورمه، گنبد نمکی جهانی ، زمينميانبارهاي سيال هاي كلیدي:  واژه

 

 مقدمه -3
 

 در شگده  سورمه تنهگا کان گار روي و سگرب مشگاهده     کوه کان ار

زاگگگرس اسگگت. ايگگن کان گگار بگگا مختصگگاع   خگگورده چگگين کمربنگگد

 37° 11´و  37° 37´لاول شگرقی و   43° 13´و  43° 30´جغرافيايی

 کيلومتري 11ارض شمالی در جنوب شرقی گنبد نمکی جهانی و در 

جنوب شهرستان فيروزآباد در استان فگارس قگرار گرفتگه اسگت. ايگن      

 46کشف شگد و محگدوده معگدنی بگه وسگعت       4383کان ار در سال 

 . تگوده معگدنی   Liaghat et al., 2000دهد )  کيلومتر را پوشش می

درصگد   1/4درصگد روي و   4/43تن کانه با  336666محتوي بيش از 

وي کان ار کوه سورمه، اغلگب بگر   شده بر ر سرب است. مطالعاع انجام

اسگاس   شيميايی استوار بوده اسگت. بگر    شناسی و زمين مشاهداع کانی

شده برروي اين کان ار، منشث اناصر سرب  شيمی انجام  مطالعاع زمين

هگاي فلگزي در     هاي سازند زردکوه اسگت و تمرکگز کانگه     و روي، شيل

ر نتيجگه فشگارش   زدايی حوضه سازند زردکگوه د  ها، نتيجه آب  کربناع

  4108 . نبوي، )4181حاصل از فاز کوهزايی لاراميد است )سليمانی، 

داند اما به اقيگده    منشث کان ار را حاصل فرايندهاي همزاد رسوبی می

Liaghat et al., (2000) هاي حاصگل از ميانبارهگاي سگيال      و داده

مگرتبط   پگی   سی  سی  کانی اسفالريت، کان ار کوه سورمه از نوع دره می

ژنتيگک اسگت. هگدف از ايگن مطالعگه تعيگين منشگث         با کوهزايی و اپی

شگيمی    سيالاع کان ارساز در کوه سورمه با استفاده از مطالعاع زمين

هاي سيال اسگت. تعيگين     هاي سولفيدي و مطالعه ميانبار  بر روي کانی

زايگی سگرب و روي از ديگگر     هاي گنبگد جهگانی در کانگه     نقش شوراب

 شده در اين مطالعه است. ي انجامها  بررسی
 

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین -3
 

شناسگی سگاده و ملايگم، شگامل      زون زاگرس با ساختارهاي زمين

هاي نزديک بگه هگم و فشگرده بگا سگطح        اي از رشته تاقديس  مجمواه

جنوب شر  است. با توجه به ستون  -محوري قائم با روند شمال غرب

هايی که   ترين سنگ    قديمی4سورمه )شکل شناسی منطقه کوه  چينه

در منطقه مورد مطالعه برونزد دارند، مربوط به سري هرمز است که به 
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ترين آنها،   صورع سه گنبد نمکی در منطقه قابل مشاهده است. بزرگ

گنبد نمکی جهانی در شمال شر  تاقديس کوه سگورمه اسگت. نمگک    

رنگگ،   هی دولوميت سياهجزء اصلی اين واحد است و مقادير قابل توج

شده، مارن، ژينس و انيگدريت در ايگن گنبگد رخنمگون      شيل هماتيتی

هاي موجود در کان ار کوه سورمه    . توالی4103دارد )قويدل سيوکی، 

مطالعگه شگده اسگت. تگوالی      James and Wynd, (1965توسگط ) 

نگاري در منطقه معدن با رسوباع تخريبی سازند زردکوه )امدتا  چينه

سنگ ريزدانگه  بگه سگن اردووي گين شگروع        هاي سيلتی و ماسه  شيل

شود که توسط رسوباع دونين و پرمين زيگرين مگرتبط بگه سگازند       می

است. سازند فراقگان    سنگ  پوشيده شده فراقان )اغلب از شيل و ماسه

 436توسط سازند دالان به سن پرمين بالايی پوشيده شده که شگامل  

اي کربنگاتی و در    سنگ قرمگز قهگوه   ، ماسهمتر آهک لامينه، دولوميت

 . سگازند  4181برخی موارد، ژينس و مگارن اسگت )قويگدل سگيوکی،     

دالان به دو بخش دالان پايينی و دالان بالايی تق يم شده است. دالان 

شگده ميزبگان    پايينی )دالان يک  با داشتن رخ اره آهگک دولگوميتی  

ازک ژيگنس اضگو نگار از    هگاي نگ    کان ار کوه سورمه بوده و توسط لايه

آهک ائوليتی خاک تري و دولوميت آهکی دالان بالايی جدا شده است 

الف . سازند آهکی کنگان و تبخيري دشتک به سن ترياس  -3)شکل 

نيز در منطقه کوه سورمه قابل مشاهده است که ارتبالای با فلززايی در 

طقه به دهد که من منطقه مورد نظر ندارند. مطالعاع صحرايی نشان می

شدع تحت تاثير فرايندهاي ساختاري دچگار دگرشگکلی شگده اسگت.     

هاي موازي با محور تاقگديس و نيگز     ها تشکيل گ ل  نتيجه اين فرايند

 -3کننده کان ار است )شگکل  هاي امود بر محور تاقديس و قطع  گ ل

تگوان    هاي مگوازي مگی    از روند گ ل   سازي ب . با توجه به پيروي کانی

انوان مجرايی بگراي ابگور سگيالاع و     ها به  فت که اين گ لنتيجه گر

جگايی مگاده    هاي امود سبب جابگه   اند و گ ل  تمرکز ماده معدنی بوده

سگاختاري ايگن کان گار در     لاور کلی از نظر زمين  معدنی شده است. به

سگاختاري فشارشگی    ارتباط با نيروهاي کششی در يگک محگيط زمگين   

  .Mitchell and Garson, 1981ه تند )
 

 روش پاوهش-1
 

سگازي در کان گار کگوه سگورمه،      منظگور بررسگی ماهيگت کگانی     به

بخش صحرايی و آزمايشگگاهی انجگام شگد. در بخگش      مطالعاع در دو

هاي ساختاري و بگافتی و چگگونگی ارتبگاط بگين       صحرايی، هم ويژگی

هاي معدنی، سنگ ميزبان و منگالاق   ها بررسی شد و هم از رگه  پديده

بگگرداري شگگد. مطالعگگاع دقيگگق    لاگگور تصگگادفی نمونگگه   دگرسگگانی بگگه

شناسگی کان گنگ و     نگاري و کگانی  آزمايشگاهی شامل مطالعاع سنگ

دماسنجی بر روي   هاي دگرسانی، مطالعاع ريز  سنگ ميزبان و مجمواه

شگيمی اناصگر خگاکی کميگاب بگود.       کانی کل يت و مطالعگاع زمگين  

هگاي مرسگوم ميکروسگکوپی     شناسگی بگه روش    مطالعاع بافتی و کانی

مقطع صيقلی انجام شد. با تلفيق نتگايت   44مقطع نازک و  33برروي 

ه از مطالعگاع صگحرايی و آزمايشگگاهی تگوالی پگاراژنزي      دست آمگد  به

هاي فيزيکوشيميايی سيال،  کان ار تعيين شد. به منظور بررسی ويژگی

هاي موجود در کان ار کوه سگورمه )کل گيت همزي گت بگا      از کل يت

مقطع دوبر صيقل تهيه و مطالعاع ريزدماسنجی بر روي  4اسفالريت ، 

العگاع ريزدماسگنجی در آزمايشگگاه    ميانبار سيال انجام شگد. مط  436

ميانبارهاي سيال دانشگاه اصفهان، از لاريق مراحل گرمايش و انجماد 

کننده حرارتگی   با کنترل THM600مدل  Linkamبا کمک دستگاه 

TMS94 کننده  سردLNP شگده بگر روي ميکروسگکو  زايگس      نصب

شگيمی پگنت نمونگه از     صورع گرفت. به منظور انجام مطالعگاع زمگين  

هاي مختلف کان ار کوه سورمه، شامل شيل اردووي ين زردکوه   سنگ

 ، دولوميگت   W2شده دالان بالايی )نمونه  ، آهک کارستیW1)نمونه

زايگی      و دولوميت کانگه N1 ، اسفالريت )نمونه W3فاقد کانه )نمونه 

شگده جگدا شگدند و بگراي      سگازي    به صورع کاملا خگالص N2)نمونه 

اسگتراليا   Labwestاکی کمياب بگه آزمايشگگاه   گيري اناصر خ  اندازه

هگا،   ارسال شدند. نتايت مربوط به همه نمونگه  ICP-MS براي تجزيه 

 ، Taylor and Mclennan, 1981ن بت به اسگتاندارد کنگدريت )  

  .3اند )جدول   بهنجار شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )بدون مقياس  شناسی در منطقه کوه سورمه ستون چينه -4شکل 

  Liaghat et al.2000 ,رگرفته از )ب
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سازي شده در فراديواره  و وضعيت زون کانی 4زون گ ليده اصلی  ساختار -. باند  نمايی از سازند دالان يک و دو که توسط اضو تبخيري نار از هم جدا شده -الف -3شکل 

  D-1=، دالان زيرين F1, F2 =هاي منطقه  شمال خاوري )گ ل

 

 بحث و بررسی نتایج -2
 

 شناسی  كانی -2-3
 

بگگافتی و تنگگوع  دهنگگده نشگگان صگگحرايی و ميکروسگگکوپی مطالعگگاع

 تگوان بگه    می ها،  بافت ترين  مهم کوه سورمه است. از ساختاري در کان ار

 پراکنگده،  اي،  رگگه  الگف ،  -1خگالی )شگکل    فضگاي  پرکننگده  هگاي   بافت

 و صگگحرايی ب  اشگگاره کگگرد. مطالعگگاع -1برشگگی )شگگکل  جانشگگينی و

 لاگور  بگه  کان گار امگدتاً   ايگن  در سگازي   کانی که داد نشان ميکروسکوپی

هگاي   لاور امده شامل کگانی   هاي سولفيدي به کانی .داده است  اد رخديرز

سگولفيدي  هگاي غير   اسفالريت، گالن، پيريت و کالکوپيريت اسگت. کگانی  

بر اساس  .شامل اسميت زونيت، کل يت، دولوميت، ژينس و باريت است

تگگوالی پگگاراژنتيکی در ايگگن کان گگار کگگه بگگر مبنگگاي شگگواهد صگگحرايی،  

 ، سه مرحله آغگازي، اصگلی و   4فتی تعيين شد )جدول شناسی و با  کانی

شگده اسگت. اسگفالريت      هگا در نظگر گرفتگه     تثخيري براي تشگکيل کگانی  

مرحله  دو است که لای سورمه کوه سولفيدي درکان ار کانی ترين اصلی

بگا وجگود داشگتن     اول هگاي مرحلگه    اسگفالريت  اسگت،  تشگکيل شگده  

هگاي    انگد و اسگفالريت    تشکيل شگده پيريت  از هايی از پيريت، بعد  ميانبار

ميرميکيتگی   بافگت  انگد، وجگود    همزمان با گالن تشکيل شده دوم مرحله

 سگولفيدي  کگانی  دومين گالن، .شاهد اين مطلب است و اسفالريت گالن

 اي  اي، رگچه  توده افشان، صورع به که است سورمه کوه کان ار در فراوان

و در لاگی سگه مرحلگه     خگالی  يفضگا  نيز پرکننده و بلوري بين زمينه در

 هگاي  در حفگره  دار شگکل  هگاي   بلور صورع به اول است. ن ل  تشکيل شده

 صگورع قطعگاع   بگه  دوم دارد. گگالن ن گل   حضور کربناتی ميزبان سنگ

 -1شگود )شگکل     می مشاهده دوم ن ل اسفالريت در ريزدانه و همرشدي

 از ناشی اسفالريت، در گالن هاي پيشرونده  جبهه به صورع سوم د  ن ل

سگازي پيريگت     کانی .اسفالريت است جانشينی گالن و تشکيل آن بعد از

 بگه  سازي،  کانی اول هاي مرحله  در لای سه مرحله رخ داده است. پيريت

 قبگل از  و دولگوميتی  ميزبگان  سگنگ  بگا  همگراه  افشگان،  هاي  بلور صورع

 هگاي   بلگور  صگورع  بگه  هگا   پيريگت  اين اند.  تشکيل شده اصلی سازي  کانی

 دار همراه با شک تگی زياد و بافگت برشگی   شکل نيمه و دار شکل بزرگ،

 و اسگفالريت  از اي  در زمينه ن ل دوم، هاي  ه تند. پيريت مشاهده قابل

سگوم، تشگکيل    ج . در لاگی مرحلگه   -1شگوند )شگکل     می مشاهده گالن

العگاع  ادامه داشگته اسگت. مط   پيريت تا بعد از تشکيل اسفالريت و گالن

سگنگی، کربنگاتی و    هاي سيلت تونی، ماسه  صحرايی بيانگر وجود رخ اره

تبخيري در کوه سورمه است که از اين بين رخ اره کربناتی بگا داشگتن   

شناسگی از    هاي سنگ  چهار نوع دولوميت گ تردگی زيادي دارد. بررسی

رايند ترين ف  دهد که مهم  هاي سازند دالان در اين منطقه نشان می  نمونه

هاي سفيد در کان ار   شدن است. دولوميت سازي، دولوميتی  مؤثر در کانه

کگگوه سگگورمه بگگه چهگگار صگگورع دولوميکريگگت، دولوميکرواسگگناريت،     

زايگی در کگوه     اسگبی حضگور دارنگد. کانگه     دولواسناريت و دولوميت زيگن 

الف . معمگولا   -1اسبی رخ داده است )شکل سورمه، درون دولوميت زين

ها در شرايط سطحی، دماي پايين و در محيط فراکشگندي    تدولوميکري

امگق حاصگل    يت در مرحله تدفين کم شوند. دولوميکرواسنار  تشکيل می

امق تگا متوسگط تشگکيل     يت در مرحله تدفين کم شوند و دولواسنار  می

اسبی نيز به ديگاژنز تگدفينی خيلگی اميگق      هاي زين اند و دولوميت شده

  .4171ابی، شوند )آد ن بت داده می
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اسبی  اسفالريت به صورع بافت شکافه پرکن در فضاهاي خالی بين دولوميت زين -هاي بالاله و سولفيدي در کان ار کوه سورمه الف  کانی تصاوير ميکروسکوپی از -1شکل 

(xpl يافته شده و انحلال سازي اسفالريت در فضاي خالی دولوميت برشی کانه -، ب (ppl ، اسفالريت و گالن اي از  در زمينهپيريت سازي   کانه -ج (xpl ، بافت همرشدي  -د

 پيريت  Py =اسفالريت،=  Sphگالن، Ga =  ، اختصاراع: xpl) اسفالريت و گالن

 توالی پاراژنزي در کان ار کوه سورمه -4جدول 
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Temperature-Salinity Fields

 كانسار كوه سورمه هاي سیال در  مطالعه میانبار -2-3
 

ميانبگگار سگگيال در کگگانی کل گگيت همزي گگت بگگا   436در مجمگگوع 

اسگاس   اسفالريت در کان ار کوه سورمه مگورد مطالعگه قگرار گرفگت. بگر     

 ، اين سگيالاع از نگوع اوليگه و دو فگازي     Roedder, 1981معيارهاي )

 46تگا   3گاز  تشخيص داده شدند. اندازه اين ميانبارهاي سگيال   -)مايع

درصد حجمی آنها از فاز بخار اشغال شده بود.  14تا  34ميکرون بوده و 

تغييگر   -C34°تگا   -46گرفته در لای انجمگاد بگين    دماي ذوب يخ شکل

  Shepherd et al., 1985ري از )شو -نشان داد. بر اساس نمودار دما

درصگد وزنگی    4/33تگا   41هاي سگيال از    مقدار شوري براي اين ميانبار

NaCl    شگدگی ميانبارهگاي سگيال در     برآورد شده اسگت. دمگاي همگگن

 C414°تگا   83هاي متغيري از   هاي همزي ت با اسفالريت گروه  کل يت

 C43°تا  446ايی دهند که بيشترين فراوانی در محدوده دم را نشان می

 . بر اساس گراديان گرمايی، امگق تقريبگی کان گار کگوه     1است )شکل 

دهنگده محگيط    دسگت آمگده اسگت کگه نشگان      متر به 366سورمه حدود 

امگق بگراي ايگن کان گار اسگت. بگراي شناسگايی         اي کگم   تشکيل پوسته

  Pirajno, 2009دهنده اناصگر از نمگودار )   هاي غالب انتقال  کمنلکس

هاي کان ار کگوه سگورمه      . براساس اين شکل داده4شد )شکل استفاده 

تگوان    گيرنگد. بنگابراين مگی     هاي سولفيدي قرار می در محدوده کمنلکس

HSهاي غالب در سيال   نتيجه گرفت که آنيون
-

 ،SO4

2-
بوده اسگت. بگا    

 شگگگدگی    دمگگگاي همگگگگن  -اسگگگتفاده از نمگگگودار دوتگگگايی شگگگوري  

(Beane, 1983سگگاز را  منشگگث سگگيالاع کان گگار تگگوان تگگا حگگدي   مگگی

هگاي    شگود، نمونگه    ديگده مگی   0گونه که در شگکل   بينی کرد. همان پيش

اي قگرار    هگاي حوضگه    مربوط با کان ار کوه سگورمه در محگدوده شگوراب   

شگدگی در برابگر شگوري     انگد و بگر اسگاس نمگودار دمگاي همگگن        گرفته

(Wilkinson, 2001کان گار کگوه   هاي سگيال      نتايت حاصل از ميانبار

گيرنگد    پگی قگرار مگی     سی  سی  هاي نوع دره می  سورمه در محدوده کان ار

  .8)شکل 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کل يت همزمان با اسفالريت -Bکن،  کل يت شکافه پر -Aمه ورهاي کل يت کان ار کوه س شدگی در نمونه نمودار دماي همگن -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Pirajno, 2009)شوري سيالاع در تعيين کمنلکس غالب کان ار کوه سورمه  -شدن نمودار دماي همگن -4شکل 
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   Beane, 1983شدگی ) دماي همگن -ساز با استفاده از نمودار شوري نوع سيال کانی -0شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Wilkinson, 2001در انواع کان ارهاي مختلف )شوري براي ميانبارهاي سيال  -نمودار دما -8شکل 

 

 شیمی عناصر خاكی كمیاب در منطقه مورد مطالعه  زمین -2-1
 

هاي موجود در تگوالی    شيميايی سنگ  هاي زمين  به منظور بررسی ويژگی

هگايی از   اي ناحيه کوه سورمه و ارتبگاط فلزهگا بگا ايگن واحگدها، نمونگه        چينه

سازي اين واحگدها، مگورد     سازي و داراي کانی هاي کربناتی و فاقد کانی سنگ

ب  -7الگف و   -7هگاي    . چنانچه از شگکل 3تجزيه شيمی قرار گرفت )جدول 
هگاي شگيل سگازند زردکگوه،       در نمونگه  REE، الگوي توزيگع  توان دريافت می

اسگت     متفاوع کاملاًشده دالان بالايی و دولوميت دالان پايينی  آهک کارستی

هگا باشگد. بگا      دهنده تفاوع در سازوکار تشکيل اين سنگ  تواند نشان  و اين می

 توان به موارد زير پی برد:  بررسی چنين الگوهايی می

در سگه نمونگه آهکگی، دولگوميتی و شگيلی       REEروند تغييراع  -الف

 . در صگورتی کگه   7کان ار کوه سورمه، با هم متفگاوع اسگت )شگکل    

زايی شده، مشابه يکديگر  شده اسفالريت و دولوميت کانه الگوي بهنجار

دهنده سيالاع سگازنده مشگابه، بگراي      الف  و نشان –7ه تند )شکل 

 زايی شده است.   اسفالريت و دولوميت کانه

هاي سازند زردکگوه اسگت،     در شيل REEبيشترين مقدار فراوانی  -ب
 کان گار  در منشگث فلگزاع   انوان به ليش وجود دهنده که احتمالا نشان

ها، ن بت بگه سگاير    ، به لاور کلی شيل ب -7شکل ) است سورمه کوه

اي از فلزهگا نشگان    شدگی قابل ملاحظگه  شناسی، غنی هاي زمين واحد

هگاي    هرچنگد در تعگدادي از نمونگه    . 4186دهند )مي ون و مگر،   می
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شود، اما  شدگی از فلزاع کان نگی مشاهده می واحدهاي ديگر نيز غنی

توان چنين  اين افزايش غلظت فلزاع در آنها، چشمگير نبوده است. می

اي مختلگف از    هاي سنگ چينگه   برداشت کرد که ضمن فشردگی واحد
و در واحگد کربنگاتی دالان   جمله شيل، اناصر فلزي از اين واحد آزاد 

در واحگد شگيلی، توزيگع     1انگد. براسگاس جگدول     زيرين نهشگته شگده  

اناصگگرکادميم، آرسگگنيک، نقگگره، سگگرب و روي نيگگز ن گگبت بگگه سگگاير 

شدگی کاملا بگالاتري دارد.   هاي سنگی موجود در ناحيه، غنی  مجمواه

و لذا پذيرد   راحتی تعدادي از اناصر را در ساختار خود می اسفالريت به

 ,.Viets et alباشگد )   براي مطالعاع اناصر جزئی ب يار مناسب مگی 

 . کانی اسفالريت با توجه به داشگتن ماهيگت ديرگگداز و تگوان     1992

ثبت خصوصياع فيزيکی و شيميايی محگيط تشگکيل يگا دگرگگونی از     

شناسگی    لاريق تغييراتی در ترکيب اناصر جزئگی در مطالعگاع زمگين   

 . برخگی از  Scott, 1983; Barton, 1970داراي اهميگت اسگت )  

اناصگگر جزئگگی، جانشگگين روي در اسگگفالريت شگگده و برخگگی نيگگز در   

 ,.Deer et alهگاي ديگگر حضگور دارنگد )      ميانبارهاي کوچگک کگانی  

نمونه تک کگانی از اسگفالريت کان گار کگوه      4 . بنابراين تعداد 1978

 ppm)سورمه مورد تجزيه شيميايی قرار گرفت. حضور اناصر کبالگت  

 ppm  و قلگگگع )ppm 31/4 ، ژرمگگگانيم )ppm 4/1 ، گگگگاليم )10/3

  در اسفالريت کوه سورمه ناشی از جانشين شدن اين اناصر بگه  13/0

 ,.Boyle & Jambor 1963; Viets et alجگاي روي اسگت )  

 . مقدار قابل توجه سرب در اسفالريت الاوه بگر جانشگينی بگه    1992
تواند ناشی از حضور ميانبارهگاي جامگد گگالن در ايگن       جاي روي، می

استفاده از ن گبت گگاليم بگه ژرمگانيم      ,Moller  1985)کانی باشد. 

(Ga/Ge در اسفالريت را به منظور برآورد دمايی که در آن فلزها به  

انگد،    هگاي منشگا آنهگا ش گته شگده       ی از سنگوسيله يک سيال گرماب

تگرين کگانی بگراي ايگن منظگور در        پيشنهاد نمود. اسگفالريت مناسگب  

 Mladenovaکان ارهاي داراي سنگ ميزبان رسوبی کربناتی است )

and Valchev, 1998   ( لگاريتم ن بت گگاليم بگه ژرمگانيم . Log 

(Ga/Ge)و  اسگت  13/6 هاي اسفالريت کان ار کوه سورمه    در نمونه

 . اين 3دهد )شکل   گراد را نشان می درجه سانتی 346دماي فروش ت 

نشگينی کان گنگ در کان گارهاي     دماي تخمينی، در محدوده دماي ته

گگراد  قگرار دارد    درجگه سگانتی   376تگا   84پگی )   سی  سی  نوع دره می

(Leach et al., 1997      دمگاي تشگکيل کان گنگ در کان گار کگوه . 
پگی    سگی   سی  سازي در کان ارهاي نوع دره می دوده کانیسورمه در مح

سگازي سگرب و روي نگوع دره     واقع بوده و شاهد ديگري مبنی بر کانی

 آورد.  پی در اين کان ار را فراهم می  سی  سی  می
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 -شده ن بت به استاندارد کندريت ب زايی هاي اسفالريت و دولوميت کانه بهنجاري نمونه -هاي کان ار کوه سورمه الف کمياب در نمونهالگوي توزيع اناصر خاکی  -7شکل 

  Taylor & Mclennan, 1981زايی شده ن بت به استاندارد کندريت ) زايی و دولوميت کانه هاي آهک، شيل، دولوميت فاقد کانه بهنجاري نمونه
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 تايت تجزيه شيميايی اناصر خاکی کمياب در ناحيه کوه سورمهن -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شدگی ميانبارهاي سيال  در اسفالريت و دماي همگن  Ga/Ge)رابطه بين دماي زمين دماسنت ن بت گاليم به ژرمانيم  -3شکل 

  Mladenova and Valchev, 1998با تغيير از )

 

  ICP-MSميانگين فراوانی برخی اناصر مهم در واحدهاي سنگی موجود در ناحيه معدنی کوه سورمه )روش  -1جدول 

  ppm)انصر  شده زايی دولوميت کانه شده هاي کارستی آهک شيل سازند زردکوه

4486 8/36 0/06 Zn 

1/95%* 6/40 1/14 Pb 

486 64/6 43/6 Ag 

1/43 4/6 3/6 As 

4/36 4/41 0/34 Cu 

3/4 1/6 1/6 Mo 

43/4 48/6 43/6 Cd 

 .: به صورع درصد بيان شده است*                                        
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 گیري  نتیجه
 

کان ار روي و سرب کوه سورمه، در جنوب شر  گنبد نمکی جهانی، در 

چهار نوع دولوميگت  خورده قرار دارد.  جنوب فيروزآباد و در زون زاگرس چين

با استفاده از مطالعه ميکروسکوپی در کان ار کوه سورمه تشخيص داده شگده  

هگاي   کگانی اسگت.   اسبی سگنگ ميزبگان کان گار بگوده     است که دولوميت زين

پيريت، اسفالريت و گالن ماده معدنی غالب ه تند و به صورع حفگره پگرکن   

بگر اسگاس مطالعگاع ريگز     . اند اسبی رخ داده هاي زين و جانشينی در دولوميت

شگدگی از    هاي همزي ت با کان ارسازي، دمگاي همگگن    دماسنجی بر کل يت

°C83  تا°C414  ايگن ميانبارهگا فاقگد شگواهد جوشگش       باشگد.   متغيير مگی

پگی    سگی   سگی   هاي ميانبار سيال کان ارهاي تيپ دره می  باشد که با ويژگی  می

شگدگی    مطابقت دارد. چرخش سيال کان ارسگاز بگا ميگانگين دمگاي همگگن     

°C463  درصگد وزنگی معگادل     4/33 -41و شوريNaCl    تگوده معگدنی را

هگاي ثانويگه کگه در مرحلگه پگس از        بوجود آمده است. در حالی که کل گيت 

 C14°شگدگی از    اند، داراي تغييراع دمگاي همگگن    کان ارسازي شکل گرفته

بر اساس گراديان گرمگايی، امگق تقريبگی کان گار کگوه      باشند.   می C 86°تا

دهنگده محگيط تشگکيل     دست آمده است که نشان متر به 366سورمه حدود 

بگر اسگاس نمگودار دمگاي      امق براي کان ار کوه سگورمه اسگت.   اي کم پوسته

گاندها در سگيال  يل کننده حمل غالب شدگی در برابر شوري، کمنلکس نهمگ

HS
- ،SO4

توان بيگان   می 8و  0هاي   بر اساس شکل . 4بوده است )شکل  -2

کگرد کگه سگگيالاع کان ارسگاز در ناحيگه کگگوه سگورمه در محگدوده سگگيالاع       

گيرنگد. بگر اسگاس      پگی قگرار مگی     سگی   سگی   هاي نوع دره مگی   اي کان ار  حوضه

شده در منطقه، گوگرد موجود در سولفيدهاي  العاع ايزوتوپی گوگرد انجاممط

SO4تواند از  کوه سورمه، می
تگامين شگده باشگد     هاي گنبد نمکی  تبخيري -2

هگاي   مربگوط بگه شگيل    REE . بيشترين مقگدار فراوانگی   4134)اسکندري، 

شگيميايی و وجگود شگيل بگه     زمگين  با توجه به شگواهد  سازند زردکوه است. 

 ,Robb) پگی   سگی   سگی   فلزاع در کان ارهاي تيپ دره میغالب انوان منشا 

تواند، منشث فلزاع روي و سگرب در کان گار    ، شيل سازند زرد کوه می 2005

هگاي اسگفالريت     ، لگاريتم ن بت گاليم به ژرمگانيم در نمونگه  کوه سورمه باشد

درجگه   346نش گت فلگزاع را    تگه کگه دمگاي    است 13/6کان ار کوه سورمه 

SO4هاي حاوي  شدن شوراب مخلوط دهد.  گراد نشان می سانتی
بگا   H2Sو  -2

هگاي سگولفيدي    نش ت کانگه  سيال حاوي اناصر فلزي سرب و روي، باار ته

شگده کان گار کگوه سگورمه در محگدوده       شود. بگر اسگاس مطالعگاع انجگام     می

 گيرد.   پی قرار می  سی  سی  هاي نوع دره می  کان ار

 

 تقدیر و تشکر
 

هاي کميته تحقيقاع دانشگاه شگيراز در    نوي ندگان اين مقاله از حمايت

 نمايد.  رسيدن اين پژوهش تشکر می به انجام 
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