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 چکیبه
هداي شدرلي رخ داده اسدت.    كرتاسده و سدنگ  آهکدي  زايي در سطوح ران گي دختر قرار دارد. كانه -د رجا  در زو  ماگمايي ارومرهكرلومتري  36 در راونج Pb-Ba-Agكان ار 

ش   در كان ار راونج اند ک اسدت.   دو ومرتيان . نشرن كردهو در ساصله دورتر، گا ن و باريت را ته NE-SWيي با رون  هادار ابت ا اسفا ريت و پرريت را مجاور گ لسرالاع كانه

ام مقادير كان دارهاي   84درص  مشابه است كه  ppm76 و مشابه كان ارهاي جنوب شرق مر وري است. مق ار نقره كان ار راونج  4/6كمتر از اين كان ار  Zn/Zn+Pb بت ن

MVT 43/6) سرب و نقره متوسط . همب تگياستr=  34/6)بالا با آنترموا   وr=  كمرداب   عناصر خاكيكه به حضور نقره در كاني تتراه ريت ارتبا  دارد. ا گوي توزيع  است

دخا دت آب دريدا در    دارسنگ كانده  *Ce/Ceهنجاري منفي با شرل ژوراسرک است. بي كان ارسازمتفاوع از يک يگر است كه نشانه نبود ارتبا  برن سرال  هاي ژوراسرکشرل

نشرني همزما  . تهاستنش ت گا ن ريزبلور نشانه اشباع سرال از گوگرد كاهر ه بالاست. در كان ار راونج ته ƒO2نشرني در شرايط ته *Eu/Euهنجاري مثبت كان ارسازي و بي

نش ت همزما  گدا ن  داراي گوگرد كاهر ه موجب ته كاهر هسرال اك ر ي غني از سلز با سرال  شرمرايي متفاوع دارد. آمرختگيگا ن و باريت نراز به دو سرال با خواص زمرن

هاي لايه)آبخوا  كاهر ه  توسط  اي غني از مواد آ ي و پرريت تمشکي)آبخوا  اك ر ي  و آهک توده اسق پايه يهاي آواري اك ر سنگدر  سرالشود. دو ريز دانه و باريت مي

 ان .دچار آمرختگي ش ه NE-SWهايي با رون  گ لاز لاريق شرلي از هم ج ا و 
 
 سرالآمرختگي ، كمراب عناصر خاكيزيرين، راونج، آهک كرتاسه  Pb-Ba-Agكان ار  :ها  كلیب ومژه

 

 

 يقبيه -3
 

هاي كربنداتي  اي از سنگكان ارهاي سرب و روي رسوبي با لارف گ ترده

هداي آذريدن ن ارند     آواري همراه ه دتن  و ارتبدالاي بدا سعا ردت     -تا سرلر ي

(Anderson, 1975  اين كان ارها به دو گدروه . SEDEX  وMVT   تق درم

هاي او ره تا دگرگونيهاي همزما  با رسوبگذاري و دياژنز شون  و در محرطمي

بن ي لايه آواري و -هاي سرلر يشون . همراهي با سنگدرجه پايرن نهشته مي

اي از كان ارسدازي تردپ رسدوبي    هاي سو فر ي با سدنگ مرزبدا ، نشدانه   كاني

 MVT . در كان دارهاي Leach et al., 2005  اسدت ) SEDEXبروند مي ) 

روي، انحدلال و جانشدرني   نشرني سو فر هاي سدرب و   ارتبا  مشخصي برن ته

هدا و سدو فر هاي پركنند ه سضداي خدا ي      سنگ مرزبا  كربناتي، تشکرل برش

هداي بالالده غررسدو فر ي ايدن      . كداني Corbella et al., 2004وجود دارد )

 Leach etشکل است )كان ارها شامل دو ومرت، باريت، كل رت و سرلرس بي

al., 2005 محتواي سلز كان ارهاي . MVT ر متفاوع است. بعضي از اين ب را

 ، و Zn/Pb>16كان ارها، غني از روي ه تن  مانن  منطقه آركانزاس آمريکا )

  ه تن . Zn/Pb<0.1يا مانن  كان ارهاي جنوب شرق مر وري غني از گا ن )

گدا ن، و كان دارهاي    -اسدفا ريت -  در كاندادا از باريدت  Uptonكان ار آپتو  )

 ;Plumlee et al., 1994اند  ) تشکرل شد ه  مر وري مركزي اساسا از باريت

Paradis et al., 2004.  

 1كرلددومتري شددمال د رجددا  و    36راونددج در  Pb-Ba-Agكان ددار 

دختر قرار دارد. تاكنو   -كرلومتري روستاي راونج در كمربن  ماگمايي ارومره

شکل در اين كان ار شناخته ش ه كه برخدي از آنهدا    هفت توده مع ني ع سي

 -4شدون  )شدکل   از حاشره به يک يگر متصدل مدي   Bs-Bnو  Cs-Bwمانن  

، Cs ،Cn ،Aهداي  ترترب حجدم ذخردره شدامل تدوده     ها بهب . اين كا  توده

Bw ،Bs ،Bn  وD     ه تن . در كان ار راونج، سعا ردت اسدتخراجي و سدراوري

مرلردو    1سال پرشرنه دارد و تقريبا  16سرب به روش سلوتاسرو  نزديک به 

 درص  سرب از آ  استخراج ش ه است.  4/3تن ماده مع ني با عرار ح  

ه ف اين مقا ده ارائده ا گدوي احتمدا ي تشدکرل كان دار بدا اسدتفاده از         

شرمي ماده مع ني و بررسي عناصدر خداكي   شناسي، زمرنشناسي، كاني زمرن

هاي سنگي منطقه است. اين ا گدو جهدت اكتشداف كدا      كمراب در رخنمو 

 هاي ج ي  موثر است.  توده

 

 شناس  زيین -9
 

دختدر قدرار گرستده اسدت و      -راونج در زو  ارومرده  Pb-Ba-Agكان ار 

ا دف . سدنگ    -4 رود )شدکل  شدمار مدي   بخشي از كمربن  كوهزايي زاگرس به

شرلي كرتاسه زيرين اسدت   -هاي كربناتي و كربناتيمرزبا  اين كان ار، سنگ
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خدورده  هداي چدرن   ب . لايه -4ان  )شکل كه در تاق يس راونج رخنمو  ياسته

رنگ ژوراسرک  هاي خاك تري و سراهسنگ مرزبا ، با دگرشربي بر روي شرل

 . در منطقده راوندج،   Emami, 1996)معادل سازن  شمشدک  قدرار دارند  )   

هداي  لايده  هاي خاك تري و سراه رنگ شدرلي بدا مردا    سازن  شمشک از لايه

سنگي تشکرل ش ه است. واح هاي كرتاسه با رسوباع آواري متشدکل از  ماسه

لادور   شدون  و بده  رنگ آغاز مدي  سنگ كوارتزيتي قرمزواح  كنگلومرايي و ماسه

دارن . رسدوباع آواري، توسدط    هاي شرلي ژوراسرک قراردگرشرب بر روي لايه

هداي  شون . اين لايده رنگ پوشر ه مي دار كرمهاي نازكي از دو ومرت ماسهلايه

هدداي متددر دارندد . آهددک 46دار، ضددخامتي حدد ود آواري و دو ومرددت ماسدده

شرب واحد  آواري را  هاي شرلي به لاور هملايه لايه با مرا  دار نازکاوربرتو رن

شدود و بده   ها برشتر ميبالاي توا ي، مق ار شرل اين لايهپوشانن . به سمت مي

ت ريج به يدک   شون . اين واح  شرلي بههاي آهکي تب يل ميلايه شرل با مرا 

هاي ندازک شدرلي تبد يل    لايه لايه داراي اربرتو رن با مرا  واح  آهکي ضخرم

هداي آهکدي   لايه هاي شرلي با مرا ها نرز با يک سري از لايهشود. اين لايهمي

متدر اسدت    346آهکدي   -شون . مجموع ضخامت اين توا ي شدرلي پوشر ه مي

لادور محلدي در    سازي غرراقتصادي سدرب و باريدت بده    . كاني4181)م بري، 

دار كه از نظر اقتصدادي  رخ داده است. اسق اصلي كانه آهکي -واح هاي شرلي

هدا  ن آهدک دار اسدت. ايد  اي رودي تقابل استخراج است يک واح  آهک توده

اي توسدط  متر دارن . واح  آهک تدوده  416ساز بوده و ضخامتي ح ود صخره

اي شود. واح  آهک تدوده هاي آهکي آ برن پوشر ه ميلايه واح  شرلي با مرا 

  ش ه است. Thrustدر منالاق مختلفي برروي واح هاي شرلي زيرين ران ه )

وباع شرلي ژوراسرک و بر اثر حركاع آ ري، رسوباع آهکي كرتاسه كه برن رس

هداي  ان . به همرن د ردل آهدک  هاي كرتاسه قرار دارن ، ش ي ا خرد ش هشرل

ا دف . در ايدن سر دتم،     -3ن رع در جاي خدود قدرار دارد )شدکل     اي بهتوده

اند  )مد بري،   عنوا  سطوح م تع  براي  یزش عمل كرده هاي شرلي بهبخش

اي معد ني درو  واحد  آهدک    هاست. توده N50Wها  . امت اد ران گي4181

هاي نرمال بدا  ها، گ لاي در بالاي مرز ران گي قرار دارن . پس از ران گيتوده

درجه به سدمت جندوب شدرق بدا مو فده       06و شرب ح ود  N30-50Eرون  

ا ف . در تاق يس راونج واح هاي  -4ها ه تن  )شکل ترين گ ل چرگرد، مهم

هداي    و چرنده Emami, 1991) كرتاسه مرداني و بدالايي رخنمدو  ن ارند     

هاي ائوسن شامل كنگلومراي صورع دگرشرب، توسط سنگ كرتاسه پايرني به

-شدون . سدنگ  هاي آتشفشاني پوشر ه ميسنگ، توف و سنگ اي، ماسهقاع ه

آهکدي سدازن  قدم، تدوا ي      -تبخرري سازن  قرمز زيرين و مدارني  -هاي آواري

هاي پس از ه تن . تاكنو  در سنگا رگوسن تا مروسن زيرين تاق يس راونج 

زايي سدرب ارائده نشد ه امدا آهدن )مانند        كرتاسه اين منطقه گزارشي از كانه

هاي آتشفشاني ائوسدن  كان ار آهن سرويا  در شمال تاق يس راونج  در سنگ

هاي مرتبط با آنهدا تمدامي    هاي گرانوديورتي و دايکنهشته ش ه است. استوک

ان  و سن احتما ي آنها پس زيرين را قطع كرده واح هاي ژوراسرک تا مروسن

تزريدق   NW-SEهدايي بدا روند     هدا درو  گ دل  از مروسن است. اين دايدک 

)بده   Cn, A, Bs, Bw, Bnهداي  هاي مع ني مانن  تودهان . برشتر توده ش ه

ها ترين توده مع ني شناخته ش ه است  توسط اين دايک كه بزرگ Csغرر از 

ب . بنابراين كان ارسازي سرب ب و  ارتبدا  بدا ايدن     -4ان  )شکل قطع ش ه

بداريم   -هاي سدرب ها ه تن  و احتمالا تزريق آنها پس از تشکرل نهشتهدايک

است. بر اساس مطا عاع صحرايي و مرکروسدکوپي، پرريدت تنهدا كداني تردره      

شناسدي كرتاسده زيدرين    پ، ستو  چرنده  -4هاست. شکل همراه با اين دايک

 ده .را نشا  ميتاق يس راونج 

 

 

شناسي كرتاسه زيرين با ستو  چرنه  پشناسي منطقه مورد مطا عه، نقشه زمرن  بدختر،  -موقعرت منطقه مورد مطا عه در ايرا  و زو  ماگمايي ارومره  ا ف -4شکل 

  4181 ،)م بري شناسيواح  سنگتفکرک 
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 ياالعه روش -1

 

انجدام شد . ايدن     4173-36هداي  عملراع صحرايي اين تحقرق در سال

شناسي ناحره كان اري و نواحي مجاور، تکمردل  مطا عاع شامل بررسي زمرن

هاي ي میزهشناسي، تعررن ا گوي ساختاري منطقه، نگاربردارهاي زمرننقشه

هايي بدا باسدت و   هاي كان ارسازي است. نمونهحفاري و تعررن ساختار و باست

، A, Bw, Cn, Csهداي  هاي مختلف از حفراع معد   روبداز بلدوک   ساختار

بدراي تهرده    Csهاي حفاري بلوک  و همننرن گمانه A ،Bsهاي بلوک تونل

مقطع ندازک   08ها نگاري برداشت ش . از اين نمونهنگاري و كانهمقالاع سنگ

مقطع صرقلي است. يدک   16مقطع نازک و  38و صرقلي تهره ش  كه شامل 

كده در سدال    Bsو  Aهداي  از مداده معد ني توندل    تايي نمونه كلي 16گروه 

نمونده  جهدت تعردرن مقد ار عناصدر       386توسط شركت سوژمررا  ) 4173

ها به روش هلاور تصادسي انتخاب ش . اين نمون اصلي و كمراب ماده مع ني به

MS-ICP در آزمايشگاهLab West  سدازي   ان . محلولاسترا را تجزيه ش ه

در يدک   366گرم از نمونه پودر ش ه تا مش كمتدر از   6 / 34آنها شامل هضم 

ها براي عناصر اصلي و كمراب بدر ح دب   است. اين نمونه حلال چن  اسر ي

ppm  تا ح  تشخرص بالاتر ازppm466     و بدراي عناصدر اصدليppm4   تدا

ppm 4/6       شدش نمونده از   4براي عناصدر كمرداب تجزيده شد ن  )جد ول . 

زايي نش ه )سنگ بد و  دگرسداني  و   هاي ژوراسرک، سنگ مرزبا  كانهشرل

به روش چن  اسر ي محلدول   REEدار براي تعررن مق ار سنگ مرزبا  كانه

 اسدترا را تجزيده شد ن     Lab Westدر آزمايشدگاه   ICP-MSو با دستگاه 

 است.   ppm4/6 . ح  تشخرص اين روش بالاتر از 1)ج ول 
 

 بحث و بررس  -4
 

 زمی كانه -4-3

 

شرب  هم  شرب تا نرمه شکل در كان ار راونج، هم هاي مع ني ع سيتوده

هداي كربنداتي   لايده  زايي غرراقتصادي همراه با مرا كرا  ه تن . كانهو چرنه

اي و بخش زيرين واح  آهک توده هاي اقتصادي درها و كا  تودهدرو  شرل

هاي شرلي قرار گرسته است. از عمق )بخش در تمداس  سطا تماس آ  با لايه

يابد . احتمدالا كمدر    ها  به لارف سطا توده، عرار سدرب كداهش مدي   با شرل

د رل خردشد گي در سدطوح راند گي محدل مناسدبي       اي بهپايرن آهک توده

بدرن قطعداع بدرش، جانشدرني      براي كان ارسازي بوده است. پركنن ه سضاي

هدايي از بلورهداي ريدز و    هدا و انبوهده  جاي سنگ مرزبا ، رگنده  سو فر ها به

هداي مداده   شکل گا ن، و سو فر  دانه پراكند ه در سدنگ كربنداتي باسدت     بي

اند   نشرن ش هها، گا ن و باريت همزما  تهمع ني ه تن . در برشتر اين باست

ترتردب سراواندي    هاي زير بده ر ساده و كانيشناسي كان اا ف . كاني -3)شکل 

عندوا    شناسايي ش ن : گا ن، پرريت، اسفا ريت، تتراه ريت و كا کوپرريت بده 

هداي بالالدده و  هدداي او رده، كل ددرت، باريدت، دو ومرددت و كدوارتز كدداني   كانده 

سروسرت، اك ر هاي آهن )عمد تا  رمونردت ، اسدمرت زونردت، كوو ردت و      

 زاد ه تن . سطحيهاي ثانويه مالاكرت كاني

گا ن: كانه اصلي كان ار راونج است. گا ن به صورع بلورهداي پراكند ه و   

صدورع   متدر يدا بده   مرلدي  6 / 0تا حد اكثر   6 / 4تر از  بلور كوچک هاي ريزانبوهه

متر تشکرل شد ه اسدت. گدا ن در سده     مرلي 4تا  4پركنن ه حفراع با ان ازه 

سدازي گدا ن مرحلده    ش ه اسدت. كانده  نشرن مرحله او ره، اصلي و تأخرري ته

  pyriteاي، نشددرني پرريددت نددوع دوم )پرريددت قلددوه  او ردده، پددس از تدده 

colloformهداي  هاي تمشکي و پرريدت ها، پرريت  رخ داده است. اين گا ن

ان . اين ن ل از گا ن بدا تتراهد ريت همرشد ي    اي را احالاه يا قطع كردهقلوه

هداي مرحلده   با آ  تشکرل ش ه است. گا ندارد و از نظر پاراژنترکي همزما  

اصلي كان ارسازي داراي مرانبارهاي اسدفا ريت، تتراهد ريت، كا کوپرريدت و    

اي، صدورع رگنده   پرريت است. بلورهاي گا ن اين مرحله ريزدانه ه تن  و به

هاي مرحله پرشرن حضور دارن . درحا ي كده گدا ن    پوششي و جانشرني كاني

پوشدان  گدا ن مرحلده اصدلي     اي را ميشکي و قلوههاي تممرحله يک، پرريت

پوشان . ايدن  زايي )مرحله دوم ، پرريت نوع سوم و گا ن مرحله اول را ميكانه

دو ن ل گا ن از نظر بلوري تفاوع مشخصي با يک يگر ن ارن  و ي توسط يدک  

زايدي گدا ن اسدت،    پرريت  كه نشانه انقطاع در كانه 1زايي )نوع  مرحله پرريت

زايدي )گدا ن   هاي مرحله پس كانه يگر قابل تفکرک ه تن . برشتر گا ناز يک

كه همراه با آنها مرانبارهاي سراواندي   3و  4هاي ن ل خلاف گا ن تاخرري ، بر

پ و  -3هاي ترره مانن  اسفا ريت و تتراه ريت به دام استداده )شدکل   از كاني

 4هدا تدا   ايدن گدا ن   ج . ان ازه -3ث ، هرنگونه مرانبار جام ي ن ارن  )شکل 

صدورع پركنند ه سضداهاي خدا ي همدراه بدا كل درت يدا          متر است و بهمرلي

نش دت همزمدا  گدا ن و كربنداع      نشرن ش ه است. ته ن رع  ته دو ومرت )به

نشدرني  پي است زيرا تهسيسييک پ ي ه كمراب در كان ارهاي نوع دره مي

تو رد  شد ه بدا انحدلال     هاي سو فر ي همراه با تو ر  اسر  است. اسر  كاني

نش دت   . تده Anderson, 1983شدود ) سنگ مرزبدا  كربنداتي بداسر مدي    

دهن ه اشباع محلول ن بت بده ايدن   هاي كربناتي، نشا همزما  گا ن و كاني

هدايي رخ مدي دهد  كده اسدزايش      دو كاني است. اين پ ي ه سقدط در محدرط  

CO3سعا رت يو  
شد ه باشد    كربنداع  يا غلظدت بدي   pHموجب بالارستن  -2

(Sverjensky, 1981.  

نشدرن  اسفا ريت: از نظر پاراژنز، اسفا ريت پرش از گا ن مرحله اصلي تده 

صورع مرانبار درو  گا ن حضور دارد. توزيع اسدفا ريت   ش ه است و عم تا به

 .ريز يا همرش ي با گا ن يکنواخدت نر دت   شکل دانهصورع مرانبارهاي بي به

هداي  سراواني ن بي اسفا ريت از يک توده مع ني به توده ديگدر يدا در بخدش   

 مختلف يک توده مع ني ب رار متفاوع است.  

هداي  هاي سدو فر ي آهدن ن دبت بده ديگدر كداني      پرريت: سراواني كاني

ب درار زيداد امدا در بعضدي ديگدر       MVTسو فر ي در بعضي از كان ارهاي 

چهدار ندوع پرريدت در كان دار راوندج        .Leach et al., 1995ناچرز است )

دانده تمشدکي و كدروي ه دتن       هاي ريزقابل شناسايي است. نوع اول: پرريت

هدايي كده بده لادور     صورع مرانبار يا انبوهده  ع . اين نوع پرريت به -3)شکل 

هداي  هاي ترره حضور دارد. پرريدت جزئي سراگرسته ش ه در گا ن و ديگر كاني

 . بدراي مثدال   Love, 1962اكتريدايي اسدت )  هداي ب تمشکي نشانه سعا رت

هاي شرلي غني از مواد آ دي همدراه بدا دو ومردت     هاي تمشکي در لايهپرريت

ان  تري، احتمالا همزما  با سراين هاي رسوبي يا دياژنز او ره تشکرل ش هبونه

(Mavrogenes et al., 1994 تداثرر    . اگرچه اين باست ممکن است تحدت

هداي كاهند ه گدوگرد از     بد و  دخا دت سعا ردت بداكتري    سراين هاي گرمابي، 

 ,Sweeny and Kaplanدارن  نرز تشکرل شود ) 7تا  pH 0سرالاتي كه 

هداي غندي از مدواد آ دي     هاي تمشکي كان ار راونج در بخش . پرريت1973

هداي  اي همرشه حضور دارن  امدا برشدترين مقد ار آ  درو  لايده    آهک توده

هاي تمشکي كان ار راوندج، حاصدل   براين پرريتشرلي بخش زيرين است. بنا
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هاي باكتريايي همزما  با سراين هاي رسوبگذاري يا همزما  بدا ديداژنز   سعا رت

هدا پدس از   اي. ايدن پرريدت  هداي قلدوه  او ره سنگ ه تن . ندوع دوم: پرريدت  

هاي ن ل اول تشکرل هاي تمشکي، تبلور مج د سنگ مرزبا  و باريتپرريت

  باريددت و سددنگ Resorbtionمانندد  جددذب مجدد د ) اندد . شددواه يشدد ه

اي، هاي قلدوه ها درو  پرريتكربناتي و حضور مرانبارهاي سراواني از اين كاني

ش   سنگ مرزبدا    نش ت باريت و اسراريتيدهن ه رش  آنها پس از ته نشا 

اي هداي قلدوه  هاي تمشکي، پرريتاست. بر خلاف ان ازه ب رار كوچک پرريت

-متر ه تن . باسدت قلدوه  سانتي 3تا برش از  6 / 3تري دارن  كه از  گان ازه بزر

دهند ه   اي پرريت واب ته به آهنگ اشباع سدرال ن دبت بده گدوگرد و نشدا      

سرعت تبلور زيداد از يدک سدرال كان ارسداز سدوق اشدباع اسدت. ندوع سدوم:          

اي ها، رگه و رگنده شکل يا انبوهه هاي خودبرشترين مق ار پرريت از نوع دانه

ان . نوارهاي گدا ن، پرريدت،   است كه برن دو مرحله تشکرل گا ن نهشته ش ه

هدا و در سضداي خدا ي    گا ن و كل رت تاخرري از حاشره به سمت مركز رگده 

زايي در كان دار راوندج اسدت. ندوع     هاي مت اول كانهها يکي از باستبرن برش

هداي  ل درت دار پرريدت همدراه بدا ك    شدکل  شکل تدا نرمده   چهارم: بلورهاي بي

تاخرري به صورع دانه پراكن ه حضور دارن . اين نوع پرريت چند ا  معمدول   

 نش ت سو فر هاست.نر ت و همراه با گا ن مرحله سوم، آخرين مرحله ته

زايي در كان ار راونج گ ترده است اما ماركازيدت در ايدن كان دار    پرريت

 pHدهد  كده   گزارش نش ه است. نبود ماركازيت در اين كان دار نشدا  مدي   

 pH<5بوده اسدت. ماركازيدت از سدرالاتي بدا      4سرالاع كان ارساز، بالاتر از 

  . Stanton and Goldhaber, 1991شود )نشرن ميته

هاي ن دل  سراواني در گا ن تتراه ريت: مرانبارهاي پراكن ه تتراه ريت به

شدا   ها همرش ي نن رع ممکن است با گا ن ها بهدوم حضور دارن . اين كاني

هداي مرحلده تداخرري    دهن . توزيع اين كاني غرر يکنواخت است اما در گا ن

 ان .  مشاه ه نش ه

تدرين كانده كان دار راوندج اسدت و بده       كا کوپرريت: كا کوپرريت كمراب

 شود. شکل درو  گا ن دي ه ميصورع بلورهاي بي

هداي بالالده غررسدو فر ي: كل درت، باريدت، دو ومردت، كدوارتز و        كاني

 مرن )مواد آ ي  ه تن .برتو

هداي   در زو  MVTكل رت: ب راري از كان ارهاي سدرب و روي ندوع   

 ,.Corbela et alاند  ) هاي كربنداتي تشدکرل شد ه   انحلا ي همراه با سنگ

ش   در كان ار راونج در سه مرحله ناپروسته رخ داده است.   . كربناتي2004

زايدي اسدت.   از كانده  هدا، پدرش  خرج مرکريدت  ش   سنگ مرزبا  به اسراريتي

ها را در خود هضم كرده اما توسدط كل درت   اي اين اسراريتهاي قلوهپرريت

ش ه در اين مرحلده   ان . برخي از بلورهاي كل رت تشکرل ن ل دوم قطع ش ه

زايدي  ها پرش از مرحله اصلي كانهمتر ه تن . اين كل رتسانتي 4تا برش از 

از خدوردگي اسدر ي و انحدلال دوبداره     ان  زيدرا شدواه ي   نشرن ش هگا ن ته

هدا و  ب . شک دتگي  -3دهند  )شدکل   نشدرني گدا ن را نشدا  مدي    ضمن ته

زايدي پدر شد ه اند . ايدن      كانه هاي انحلا ي باقرمان ه توسط كل رت پس حفره

نشدرن  زايدي تده  نشرني گا ن و باريت مرحله اصدلي كانده  ها پس از تهكل رت

 ان .  ش ه

تدا چند     mmهاي باريت با ابعداد چند    انبوه باريت: بلورهاي منشوري و

cm هداي شدعاعي   هاي سنگ مرزبا  پراكند ه ه دتن . دسدته   در همه بخش

 . بررسدي  Hanor, 2000كنن  )باريت عم تا درو  سضاهاي خا ي رش  مي

ده  كه باريت، مقادير ان كي دو ومردت در بخدش   هاي حفاري نشا  ميمیزه

ان . مق ار كمي باريدت پدرش   متمركز ش ه اي مع نياي ن بت به تودهحاشره

نشرن ش ه است اما بخش عم ه آ  همزما  تا كمي پس اي تهاز پرريت قلوه

 .نشرن ش ه استاز گا ن مرحله اصلي ته
 

 
استاده در گا ن پرريت را  دام  تتراه ريت به  تفکرک دو ومرت از كل رت، پ در رنگ آمرزي مقطع نازک به روش ديک و   نشرني همزما  باريت و گا ن، بته  ا ف -3 شکل
زايي به ابعاد گا ن مرحله اصلي كانه  ان ، ثتمشکي كه به لاور جزئي توسط گا ن در برگرسته ش ههاي پرريت   رت به جاي تتراه ريت، عوبرگرسته است، جانشرني كو در

ن . ه ت pplگا ن مرحله تاخرري كه سضاي خا ي حفراع باقرمان ه را پر كرده است. شکل ب تا ج نور   مرکرو  داراي مرانبارهاي سراوا  اسفا ريت و پرريت، ج 066تقريبي 
Ca: Calcite, Ba: Barite, Sph: Sphalerite, Py: Pyrite, Cv: Coveline, Gn: Galena 

 
ب .  -3دو ومرت: دو ومرتي ش   در كان ار راونج نداچرز اسدت )شدکل    

در اين كان ار سراواندي دو ومردت ن دبت بده كل درت ب درار كمتدر اسدت و         

ارد. در مطا عداع صدحرايي و   دو ومرت به عنوا  يدک بالالده سرعدي حضدور د    

هاي خودشدکل بدا   نگاري دو نوع دو ومرت قابل تفکرک است. دو ومرتسنگ
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هداي  مرکدرو  دارند . دو ومردت    466تا  46اي از باست دانه شکري كه ان ازه

هدا  شکل پركنن ه سضاي خا ي، ان ازه ب رار بزرگدي دارند . ايدن دو ومردت    بي

-دهن  كه از ويژگدي شي موجي نشا  ميهاي انحنا ياسته دارن  و خاموحاشره

  baroqueتناسدب )   يدا زيندي بدي   Saddleاسبي )هاي زينهاي دو ومرت

  . Hood et al., 2004است )

دار داراي برتددومرن بددا هدداي دن اندده : اسددترلو رتBitumenبرتددومرن )

متدر ضدخامت دارند . مدواد آ دي      جلاي اب ر ين، گاهي تا برش از چن  مرلي

همراه با پرريت، گا ن و مقادير ان كي سرلرس نامتبلور متمركدز شد ه اسدت.    

هاي مرحله اصلي و پرش از برتومرن در مراحل تاخرري نهشته و تمامي كاني

هاي سدطحي در  هاي سو فر ي در محرطان . اك ايش كانيآ  را در برگرسته

لب كان ارهاي سرب و روي ايرا  مانند   آب و هواي خشک رايج است و در اغ

 Reichert andآبداد و كدوه سدرمه گدزارش شد ه اسدت )      كوه، مه يايرا 

Borg, 2008هاي اك ر ي آهن )عم تا  رمونرت ،  . در كان ار راونج، كاني

هاي پرريدت، گدا ن،   سروسرت، كوو رت، مالاكرت و آزوريت به ترترب از كاني

 است.كا کوپرريت و تتراه ريت ش ه 

 

 
 نقره راونج -باريم -توا ي پاراژنترکي كانرايي در كان ارسرب -1 شکل

 

 بنب  كانیای  يناقه -4-9

 

هداي معد ني داراي مدرز مشدخص     زايي در بخش شمال غرب تدوده كانه

هايي از ماده مع ني ن بت به تنه اصلي به سمت جنوب شدرق  است و ي زبانه

-هاي مع ني، گا ن و باريت منطقه . در همه توده1كشر ه ش ه است )شکل 

هدا اضداسه   ، اسفا ريت و پرريدت هدم بده ايدن كداني     Csبن ي دارن . در بلوک 

 1/6برشدتر از   Zn/Zn+Pbن دبت   Csود. در بخش شمال غرب توده ش مي

 است. در اين بخش مق ار پرريت همراه با ماده مع ني ب رار زياد است.

 

 
 است Feو  Znغني از  NE-SW. ماده مع ني در مجاورع گ ل با رون  Bwو  Csهاي شناسي كا  تودهنقشه زمرن -1شکل 

 
 Zn/Zn+Pbو ن دبت   به سمت جنوب شرق از مق ار اسفا ريت كاسته

رس . در تدوا ي پداراژنزي، اسدفا ريت و پرريدت زودتدر از      مي 64/6به كمتر از 

بند ي در نترجده   رسد  كده منطقده   ان . بنابراين به نظدر مدي  گا ن نهشته ش ه

بده درو  سدطوح    NE-SWهايي با رون  گ لزا از لاريق حركت سرال كانه
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ران گي است. به سمت بالا و بردرو  تدوده معد ني، باريدت ن دبت بده گدا ن        

هدا ن دبت بده بلدوک     ياب . به د رل كوچک بود  ذخرره ساير تودهاسزايش مي

Csباش .تر ميبن ي آنها ناشناخته، منطقه 

 

 شیم زيین -8
 

  جزئ عناصر مصل  و  -8-3
 

دار در هداي سدنگ كانده   ه شرمرايي بعضدي از عناصدر نمونده   نتايج تجزي

آورده ش ه است. كان ار راوندج همانند  كان دارهاي جندوب شدرق       4ج ول 

  در رده كان ارهاي غني از سرب با ن بت Sverjensky, 1986مر وري )

4/6Zn/Zn+Pb< گررن . مق ار قرار ميMg  هدا ن دبت بده كل درم     نمونده

مطابق بدا   Mg . مق ار كم Ca% 14 / 4در مقابل  Mg% 6 / 0ب رار كم است )

بدا   Mgنگاري و احتمالا بده د ردل واكدنش سدرالاع سقردر از      مطا عاع سنگ

هداي ماگمدايي   باش . كان ارهاي سدرب مدرتبط بدا سعا ردت    سنگ مرزبا  مي

را در كان ارهاي سرب و روي دارن . اين كان ارها عموما بدرش   Agبرشترين 

نقره دارن . كان ارهاي سدرب و روي   ppm4666 و گاهي تا  ppm4666 از 

 Dillرا دارند  )  Agرسوبي تشکرل ش ه در دما و عمق كم، كمترين مقد ار  

et al., 2011    نقره ايدن كان دارها كمتدر از .  ppm466  ( اسدتKlein, 

-اسزايش مي Agمق ار  Znو  Pbبا اسزايش  MVT . در كان ارهاي 1993

 ياب .

 

 ppmبر ح ب ها داده ،(BST: BS tunnel; AT: A tunnel) دار كان ار راونجهاي سنگ مرزبا  كانهنتايج تجزيه شرمرايي نمونه -4ج ول 
 

 
Ca% Mg% Ag As Ba% Cd Cu Fe% Ni Pb% Sb Zn Zn/Zn + Pb 

BST-204 23.3 0.43 71.3 146.9 9.38 41.32 199 5.47 20 10.1 72.5 9368 0.08 

BST-46 24.5 0.32 44.7 7.7 15.24 30.13 120 0.22 1 8.85 48.1 3686 0.04 

BST-121 33.9 0.27 1.79 24.1 3.41 6.6 68 0.76 2 1.02 19.5 679 0.06 

BST-72 34.6 0.51 59.8 35.8 13.5 68.25 157 0.87 1 6.1 61.5 13205 0.18 

A T 3 -28 36.4 1.38 31.41 21.9 1.8 0.55 351 0.83 4 3.74 41.8 340 0.01 

BST-110 29.8 0.65 229.5 35.1 2.33 40.63 222 0.95 3 10.6 178.7 6374 0.06 

BST-73 30.2 0.2 175.5 40.4 10.58 31.08 165 0.88 1 9.72 150.9 1591 0.02 

BST-22 27.8 0.15 113.9 104.7 10.04 9.06 252 0.36 7 10.09 63.5 4204 0.04 

BST-17 32.9 0.19 51.6 9.9 3.64 30.14 117 0.47 1 9.93 46 4416 0.04 

BST-85 26.7 0.27 408.6 51.2 14 38.98 139 0.55 2 9.8 358 3738 0.04 

BST-124 35.7 0.3 13.4 36.6 12.73 8.59 161 1.06 1 3.47 23.6 1906 0.05 

BST-201 29.8 0.15 63.7 131.6 6.12 14.93 710 1.98 10 12.24 121 1484 0.01 

BST-58 36.4 0.37 9.1 161.9 1.83 11.47 544 1.81 9 1.81 56.5 1242 0.06 

BST-63 30.7 0.15 21.9 167.1 5.28 11.36 424 4.2 21 6.07 36.6 1712 0.03 

BST-78 30 0.23 576.1 44.7 5.64 192.69 174 0.57 1 10.01 390.2 32025 0.24 

A T 3 -17 33.1 0.87 17.31 19.3 2.11 0.38 896 0.24 7 2.39 71.84 295 0.01 

A T 1-19 33 1.81 33.56 36.2 6.27 0.33 784 0.61 8 3.08 118.98 153 0.01 

BST-60 35 0.24 19.5 100.2 9.22 6.03 205 2.84 18 6.49 25.8 1509 0.02 

BST-21 33.1 0.18 46.1 46.3 4.86 13.25 283 1.29 2 7.82 52 2367 0.03 

BST-3 34.4 0.49 27.4 77.2 1.25 6.56 88 1.18 4 6.67 25.6 1147 0.02 

A T 3 -12 38.9 0.39 14.91 27.7 14.54 0.35 168 0.58 5 5.456 20.46 116 0.01 

A T 1-38 30.1 1.85 24.85 32.4 4.17 0.33 1250 1.01 8 1.73 85.76 100 0.01 

A T 1-9 18.8 2.83 52.43 49.8 0.87 3.02 665 1.84 23 2.98 69.3 2213 0.07 

A T 1-22 25.4 1.21 12.59 55.7 1.15 0.42 1740 1.83 16 1.59 64.82 216 0.01 

A T 3 -8 37.4 0.21 42.49 53.6 1.53 0.53 341 1.66 13 6.25 52.35 506 0.01 

A T 3 -7 34.6 0.25 80.2 42.2 4.37 0.82 1304 0.76 11 6.43 73.27 521 0.01 

BST-153 34.8 0.57 7.4 35.2 7.03 1.09 187 0.93 5 1.76 1.23 174 0.01 

A T 3 -27 36.3 0.3 37.14 29.7 1.48 1.17 686 0.95 10 7.36 51.26 543 0.01 

BST-37 31.2 0.14 41.3 270 1.67 3.2 645 2.98 16 4.76 43.1 260 0.01 

BST-2-06 23.9 1.33 90.3 47.3 2.94 10.25 389 1.63 7 10.34 118.7 3480 0.03 

Avg. 31.5 0.61 80.83 64.75 5.96 19.45 660.77 1.38 7.9 6.29 91.84 3319 0.04 

 
 ppm446 تدا بدرش از    3هاي مورد مطا عده كمتدر از   نمونه Agمق ار 

كن . اين مقادير از درص  دهم تا بدالاترين درصد  نقدره موجدود در     تیررر مي

مق ار متوسدط    .Leach et al., 2005كن  )تیررر مي MVTكان ارهاي 

ام مقدادير آمداري كان دارهاي     84است كه مطابق با درصد    ppm76 نقره، 

MVT  است )براي توضرا برشتر بهLeach et al., 2005   . مراجعه شدود

 Sbبددا  Ag  و ددي = 6r / 43متوسددط ) Agو  Pbبددرن  ضددريب همب ددتگي

 . در كان دارهاي سدرب، نقدره بده     = 6r / 34دهد  ) همب تگي قوي نشا  مي

صورع جانشرني در شبکه گا ن و تتراهد ريت حضدور دارد. اسدزايش غلظدت     

نقره در ارتبا  با حضور يا ع م حضور كاني تتراه ريت است. نقدره بده جداي    

 . همب دتگي  Riley, 1974شدود ) جانشرن مدي مس در شبکه تتراه ريت 

  قابدل  < Zn (3 / 6rبدا   Cd ، و < 6r / 8آهن با آرسدنرک، نرکدل و كبا دت )   

  در ارتبدا  بدا   < Co (8/6rو  As ،Niبدا   Feتوجه است. همب تگي بالاي 

هاي آزاد همدراه گدا ن اسدت. همب دتگي بدالاي      مرانبارهاي پرريتي و پرريت

مشابهت شعاع و بار يدوني كدادمرم و روي اسدت كده     روي و كادمرم به د رل 

 شود. موجب جانشرني كادمرم به جاي روي در شبکه اسفا ريت مي
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  زاييهاي سنگ مرزبا  همراه با كانيضريب همب تگي برن برخي از عناصر در نمونه -3ج ول 

Element Ca Mg Ag As Ba Cd Co Cu Fe Ni Pb Sb Zn 

Ca 1.00 
           

 Mg -0.21 1.00 
          

 Ag -0.26 -0.17 1.00 
         

 As -0.11 -0.26 -0.10 1.00 
        

 Ba -0.03 -0.33 0.19 -0.15 1.00 
       

 Cd -0.16 -0.22 0.83 -0.08 0.21 1.00 
      

 Co 0.00 -0.23 -0.33 0.82 -0.14 -0.28 1.00 
     

 Cu -0.15 0.43 -0.24 0.06 -0.45 -0.32 0.01 1.00 
    

 Fe -0.27 -0.07 -0.20 0.72 -0.12 -0.08 0.80 0.04 1.00 
   

 Ni -0.32 0.28 -0.31 0.57 -0.34 -0.32 0.73 0.44 0.76 1.00 
  

 Pb -0.30 -0.43 0.52 0.06 0.29 0.42 -0.01 -0.40 0.07 -0.18 1.00 
 

 Sb -0.32 -0.03 0.95 -0.10 0.14 0.73 -0.40 -0.08 -0.19 -0.26 0.46 1.00 

 Zn -0.19 -0.16 0.76 -0.06 0.18 0.98 -0.20 -0.30 -0.02 -0.23 0.40 0.65 1.00 

 

 

 
 Agدر مقابل  Sbنمودار همب تگي  -، بAgدر مقابل  Pbنمودار همب تگي  -ا ف -4 شکل

 

 (REEعناصر خاك  كمیاب ) -8-9
 

-نمونه ، سنگ مرزبا  كانده  3هاي ژوراسرک زيرين )شش نمونه از شرل

نمونده ،   1دار )هاي سنگ مرزبا  كربناتي كانهنمونه  و نمونه 4سازي نش ه )

 . 1براي تعررن ا گوي عناصر خاكي كمراب انتخاب و تجزيه شد ن  )جد ول   

  ppm 0  /  366-1  /  438)هدداي ژوراسددرک منطقدده در شددرل REE∑مقدد ار 

 الف
y = 0.0139x + 5.1625 

R² = 0.266 
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در سدنگ   REE∑  برشتر است. مقد ار  PAAS ( ppm03  /  471ن بت به 

  و در مقاي ده بدا مقد ار    ppm13/3 سازي نشد ه ب درار كدم )   كربناتي كانه

  كمتددر اسددت REE<10 ppm∑هدداي آهکددي )مرددانگرن جهدداني سددنگ

(Schieber, 1988 . ∑REE هداي غردر   دار برشتر از نمونه هاي كانهنمونه

دهن ه اسزايش اين كن  كه نشا تیررر مي 07/33تا  61/41دار است و از كانه

عناصدر  هاي منطقه مقادير برشدتري از  عناصر ضمن كان ارسازي است. شرل

زايدي  هداي كانده   ، ن بت به سنگppm433 )به لاور متوسط  رابكم يخاك

  ppm13/3دار )هداي غرركانده    و سنگppm17/31 ش ه )به لاور متوسط 

هداي مدورد مطا عده را ن دبت بده      ا گوي بهنجدار شد ه نمونده    0دارن . شکل 

PAAS (McLennan, 1989 دهد . در مقاي ده بدا      نشا  مديPAAS ،

 (Ho/Lu))اندد  غنددي شدد ه MREEهدداي ژوراسددرک از عناصددر  شددرل

PAAS=1.4)  ن دبت .La/Lu) PAAS     3/4  در آنهدا بده لادور متوسدط 

دار سدنگ مرزبدا  كانده    رابكم يعناصر خاكع است. ا گوي بهنجار ش ه توزي

دار از ن بت به سنگ ب تر شرلي تفداوع عمد ه دارند . سدنگ مرزبدا  كانده      

HREE   31/6غني ش ه اسدت(La/Lu) PAAS =   هنجداري منفدي   بدي

Ce (36 / 6-81 / 6 Ce/Ce* =هنجاري مثبدت بزرگدي از     و بيEu (11 / 3-

34 / 3 Eu/Eu* =      دارد. تفداوع بدرن توزيدع ا گدوي  REE   هدا در دو ندوع

هاي ژوراسرک اسدت. ضدمن   زايي با شرلدهن ه ع م ارتبا  كانهسنگ، نشا 

تدر ه دتن    متحدرک  HREEن دبت بده    LREEهاي رسوبي، دياژنز سنگ

(Schieber, 1988 بنابراين اين سرض كه عناصر . HREE  هداي  از سدنگ

زايي به همدراه سدرب و باريدت در سدنگ     شرلي آزاد ش ه باشن  و ضمن كانه

 . ا گدوي  Schieber, 1988نشرن ش ه باشن ، دور از انتظار است )آهکي ته

دار و ب و  كانه تدا حد ي مشدابه اسدت     ها در سنگ مرزبا  كانهREEتوزيع 

 و ppm4 / 34دار داراي مقادير برشدتري )بده ترتردب    و ي سنگ مرزبا  كانه

ppm13 / 3ست. مق ار   از اين عناصر اCe/Yb هاي سنگ مرزبدا   در نمونه

شد گي آنهدا از عناصدر    متیردر اسدت كده گويداي غندي      6 / 1تا  6 / 4دار از كانه

HREE  ن بت بهLREE  است. دگرساني در كان ار راونج شامل جانشرني

هدا  REEهاي سو فر ي و باريت در سنگ مرزبا  است. كل رت ثانويه، كاني

هداي    ه دتن  و مقد ار آنهدا در كداني    Lithophileدوست ) به ش ع سنگ

 . Morgan and Wandless, 1980سو فر ي )مثلا گدا ن  كدم اسدت )   

هايي بدا مقد ار ب درار كدم     دار، نمونههاي كانهنمونه REEبراي تعررن مق ار 

را  LREEشد گي از  ها ا گدوي غندي  باريت انتخاب ش . از سوي ديگر باريت

دهن  كه به د رل مح وديت شبکه كاني باريت براي تجمدع عناصدر   نشا  مي

HREE ( استGuichard et al., 1979  شد گي   . بنابراين ا گدوي غندي

HREE هداي ثانويده اسدت. ا گدوي     دار مرتبط با كل درت هاي كانهدر نمونه

دهند ه دخا دت   نشدا   *Ce/Ceهنجاري منفي و بي LREEش گي از تهي

 . حضدور  Lottermoser, 1992لاع گرمابي است )آب دريا در تشکرل سرا

هداي نزديدک بده سدطا،     اك رژ  زياد در منشا سدرالاع گرمدابي در محدرط   

Ceموجب اك ر ش   
Ceنشرن ش   آ  به شدکل  ، ته+3

هنجداري  و بدي  +4

 . در كان ار Chesley et al., 1994شود )منفي در ناحره كان ارسازي مي

ويژگي  Euهنجاري مثبت نشرن ش ه است. بيراونج، باريت همراه با گا ن ته

هماتردت يدا    -نزديدک بده تعدادل مگنتردت     Ehاصلي كان ارهايي با شدرايط  

 ، كه در شرايط نزديک بده  Sverjensky, 1984bسو فاع است ) -سو فر 

  .Bau, 1991ان  )نشرن ش هسطا ته

 

 انتخابي از كان ار راونج هاينمونه REEمق ار  -1ج ول 

Element (ppm) 
S-1 

 (شیل ژورمسیك)

S-2 

 (شیل ژورمسیك)

S-3 

 (دمرسن  كانه)

S-4 

 (دمرسن  كانه)

S-5 

 (دمرسن  كانه)

S-6 

 (سن  ببون كانه)

La 42.4 39.7 1.94 2.91 1.7 0.47 

Ce 85 87.5 3.78 4.07 3.07 0.88 

Pr 9.78 9.59 0.51 0.56 0.36 0.09 

Nd 37 37.7 2.42 2.29 1.44 0.4 

Sm 6.92 7.24 0.76 0.62 0.34 0.08 

Eu 1.35 1.37 1.94 3.42 1.1 0.06 

Gd 6.08 5.94 6.74 11.8 4.1 0.19 

Tb 0.75 0.86 0.16 0.14 0.06 <0.02 

Dy 3.6 4.47 0.95 0.81 0.37 0.1 

Ho 0.64 0.85 0.19 0.17 0.07 <0.02 

Er 1.72 2.38 0.5 0.46 0.22 0.06 

Tm 0.24 0.37 0.08 0.08 <0.05 <0.05 

Yb 1.61 2.34 1.38 2.22 0.4 0.06 

Lu 0.21 0.3 0.1 0.13 <0.02 <0.02 

∑REE 197.3 200.6 21.45 29.68 13.23 2.39 

Eu/Eu* 1.04 1.06 2.37 2.44 2.21 2.11 

La/Sm 0.89 0.80 0.37 0.68 0.73 1.04 

Ce/Ce* 0.96 1.03 0.87 0.73 0.90 0.98 

La/Lu* 2.29 1.50 0.22 0.25 - - 

Lu/Ho* 0.69 0.74 1.11 1.61 - - 
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 هاي كان ار راونجدر نمونه PAASن بت به  REEش ه عناصر ا گوي بهنجار -0 شکل

 

 بحث -1
 

 ينشا همزمد یا غیرهمزمد كانسار؟ -1-3
 

در كمدر پدايرن واحد  آهدک      شربهم  نرمهشرب تا  هاي مع ني همتوده

اي و در سطا تماس با واح هاي شرلي قرار دارن . ع م ارتبا  مشدخص  توده

هداي  دارند ، اسدترلو رت   NWهاي نرما ي كه روند    هاي مع ني با گ لتوده

زايي پراكن ه گا ن در سنگ مرزبدا   دار، ريزدانه بود  ماده مع ني و كانهكانه

 Diagenetic Crystalمددوزو  تبلددور ديدداژنترکي ) آهکددي، نوارهدداي  

Rhytmicsهاي تمشکي از جملده شدواه      و همراهي ماده مع ني با پرريت

گذاري مداده معد ني ه دتن  كده مد بري،       ساختي و باستي همزما  با رسوب

  ، عنوا  كرده است.  4181)

رايدج اسدت.    MVTاي شکل در ب راري از كان ارهاي هاي صفحهتوده

آهکدي و   هداي اي، ماده مع ني از سطوح گ دلي يدا لايده   هاي صفحههدر تود

  3667كند . آن رسدو ، )  دو ومرتي متخلخل داراي سضاي خا ي پرروي مدي 

شدون .  ها توسط يک ساز گدازي كنتدرل مدي   پرشنهاد كرده است كه اين توده

  تشدکرل يدک كلاهدک گدازي      ?CO2يدا   H2Sاستاده )همراه با  دام  متا  به

نشدرني  دار در زير كلاهک گازي منجر به تهجريا  ياستن سرال كانهده . مي

شود. برشتر كان دارهاي سدرب     ماده مع ني ميTabularاي يا تخت )ملاسه

اند .  سررجا  در سطا تماس شرل و آهک تشکرل ش ه -و روي زو  سنن ج

  Ghazban et al., 1994كوه )مثلا توده مع ني گوشفرل در كان ار ايرا 

كدوه  اي در سطا تماس شرل و آهک در امتد اد گ دل ايدرا    صورع ملاسهبه 

هدا اسدت و   تشکرل ش ه است. كان ار عمارع ب و  ارتبا  مشخصي با گ دل 

 Ehyaهاي شدرلي اسدت )  هاي كرتاسه زيرين با سنگدر سطا تماس آهک

et al., 2010    م ل پرشنهادي براي تشکرل هدر دو كان دار نداهمزاد و در . 

 باش .  اي ميسرالاع حوضهارتبا  با 

شدرب در سدطوح   هدم  شرب و نرمه هاي مع ني همدر كان ار راونج، توده

آهکي زيدرين تشدکرل    -اي و لايه هاي شرلي و شرليران گي برن آهک توده

  ضدخامت و  A, Bs, Csهاي مع ني كان دار راوندج )  ان . در برشتر تودهش ه

يابد   جنوب شرق كاهش مدي عرار ماده مع ني از سمت شمال غرب به سمت 

 . 8و  1دهد  )شدکل   كه احتمالا جهت حركت سرال كان ارساز را نشا  مدي 

هاي شرلي محصور شد ه اسدت   ماده مع ني در بخش شمال غربي توسط لايه

بده   NE-SWهايي با روند   اي توسط گ لهاي تودهيا به عبارع ديگر آهک

 ني بدر روي سدطوح   هداي معد  ان . جايگرري تدوده ها كشر ه ش هدرو  شرل

هدايي بدا   اي، مح ود ش   ماده مع ني توسط گ دل ران گي درو  آهک توده

، عرار بالاتر روي و پرريتي ش   ش ي  ماده مع ني در بخش NE-SWرون  

نشرني اسفا ريت و پرريدت ن دبت بده    ، تق م تهCsشمال غربي توده مع ني 

-شمال غدرب تدوده   تر بود  ماده مع ني در بخشگا ن، عرار برشتر و ضخرم

هدا بده   ده  كه سرال كان ارساز در امت اد ايدن گ دل  هاي مع ني، نشا  مي

زايدي بدا   زايدي شد ه اسدت. ارتبدا  كانده     سطوح ران گي وارد و موجدب كانده  

هاي مروسن زيدرين در آنهدا     كه دايکNW-SEهاي لاو ي تاق يس ) گ ل

وي شناسدي بدر ر  نفوذ كرده است بده لادور مشدخص نر دت. مقدالاع زمدرن      

  موجب تکه تکده  NW-SEها )ده  كه اين گ لهاي مع ني نشا  مي توده

هداي همدراه بدا آنهدا احتمدالا      ها و دايکان . اين گ لش   ماده مع ني ش ه

 باشن .    ميpost-mineralizationزايي )كانه پس

هداي جانشدرني و   دار، باسدت هاي كانههاي اصلي كان ار شامل برشباست

متر تا چن  متدر  هايي با لاول چن  سانتيه تن  اما رگنه و رگهدانه پراكن ه 

ياب  شود. عرار ماده مع ني از كمر پايرن به سمت بالا كاهش مينرز ياست مي

ها موجب خردشد گي، حركدت   اي بر روي شرل . ران گي آهک توده8)شکل 

 ه زايي دانده پراكند  سرال در كمر پايرن و كان ارسازي برشتر ش ه است. كانه

هداي  هاي مع ني موجب بالا رستن عرار زمرنه محلي در آهدک در الاراف توده

 . 4134ام  شد ه اسدت )نژادحد اد و همکدارا ،     پدي پي 166اي )ح ود توده

هداي آهکدي   هدا در مقاي ده بدا متوسدط سدنگ     ش گي سرب اين سدنگ غني

(ppm7 ف زايي دانه پراكن ه اسدفا ريت در الادرا  برابر است. كانه 18  برش از

  آمريکدا نردز گدزارش    Ozark region) ناحرده اوزارک  MVTكان ارهاي 
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 Viets and Leach, 1990 . Erickson et al., (1988)شد ه اسدت )  

دار در هاي دانده پراكند ه ناحرده اوزارک را بده حضدور سدرال كانده       اسفا ريت

 Bonnetereeتدري ) هداي بونده  دانن . دو ومرتاي مربو  ميمقراس ناحره

Dolomiteان  و دي در  نشرني ماده مع ني را داشته  شرايط مناسب براي ته

ساير واح ها شرايط مناسب نبوده است. نوارهاي موزو  مداده معد ني نشدانه    

 Leach etنشرني در سضداي خدا ي اسدت )   هاي متناوب انحلال و تهچرخه

al., 1993دار عمد تا همدراه بدا كان دارهاي     هاي كانده  . استرلو رتMVT 

  .Leach et al., 2005سراوا  ه تن  )

 

 
با تیررراع عرار سرب از عمق  Csw-09و  Csw-03هاي حفاري نگاره میزه -8شکل 

 ها از شركت سوژمررا  )داده به لارف سطا
 

موجدب   H2Sبرخورد سدرالاع سلدزدار بدا يدک كلاهدک گدازي غندي از        

 ,Andersonشدود ) نشرني سريع ماده معد ني و ريزبلدور شد   آ  مدي     ته

باش  واكنش با سو فاع در سرال آه دته   CH4 . اگر كلاهک غني از 2008

باشد . در ايدن شدرايط، بلورهدا رشد  آرام و اند ازه       كم مي H2Sو نرخ تو ر  

دهند ه سدوق اشدباع    ها نشا اي پرريتبزرگ دارن . در كان ار راونج باست قلوه

هاي ريز بلدور  رريت به گا ناي پاست. تیررر از باست قلوه H2Sبود  سرال از 

هاي مرحلده تداخرري شداه ي از مصدرف     تر بود  گا ن مرحله اصلي و بزرگ

در سرال و كاهش گوگرد كاهر ه است. ش ع دو ومرتي ش    H2Sپروسته 

سرال و آهنگ واكدنش   pHسرال، اسزايش  Ca/Mgسنگ مرزبا  به ن بت 

 ,Plumlee et al., 1994سنگ مرزبا  و سرال كان ارساز ب دتگي دارد ) 

Anderson, 2008هداي پدرش از كان ارسدازي     . در كان ار راونج كل رت

Hدچار خوردگي اسر ي و انحلال ش ه است. اين سراين  موجب مصدرف  
و  +

زايي سرب و روي، واكنش يدک سدرال   شود. ضمن كانهسرال مي pHاسزايش 

گ ترده دما، موجب دو ومرتي ش    اشباع از دو ومرت با يک سنگ آهک كم

 Plumleeشود )نشرني كوارتز و سو فر  در مرحله بع  ميسنگ آهکي و ته

et al., 1994ش ع كل درتي شد ه و دي      . سنگ مرزبا  در كان ار راونج به

دو ومرتي ش   كم است كه احتمالا به د رل واكنش سدرالاع سقردر از    مرزا 

 منرزيم با سنگ مرزبا  است.  

-نشدرن شد ه  ج باريت و گا ن با يک يگر تهدر كان ار راون م ل زايشيدر 

شناسدي از  هداي زمدرن  نشرني اين دو كاني در محدرط ان . شرايط انحلال و ته

 ،يک يگر متمايز است. سدرب در سدرالاع اك در ي سقردر از گدوگرد كاهرد ه      

 شدود نشدرن مدي  محلول اسدت و در حضدور گدوگرد كاهرد ه بده سدرعت تده       

(Hanor, 1996 باريم بده مقد ار سدو فاع محلدول در     نشرني . انحلال و ته

هداي سقردر از سدو فاع يدا غندي از گدوگرد       سرال ب تگي دارد. بداريم در آب 

نشدرن  كاهر ه محلول است و دي در حضدور سدو فاع بده صدورع باريدت تده       

نشرني همزما  باريت . بنابراين براي ته Kharaka et al., 1987) شود مي

بلور بود  ماده معد ني نشدانه اشدباع    ريزو گا ن، دو سرال متفاوع نراز است. 

 .  Leach et al., 1993است )سرال از گوگرد كاهر ه 

 

 

ا گوي كان ارسازي كان ار راونج بر اساس م ل آمرختگي سرال اك ر ي  -7 شکل

 با سرال كاهر ه در محل سطوح ران گي
 

بدوده اسدت. منشدا     يبنابراين سرال دوم احتمالا غندي از سلدز و اك در    

منفي  هنجاري بي) ؟استاي ق يمي هاي س رل حوضهاحتما ي اين سرال آب

Ce  شدرمرايي متفداوع، دو آبخدوا      . براي حضور دو سرال با خدواص زمدرن

توا  يدک  متر را مي 46متفاوع نراز است. اسق آواري پايه كرتاسه به ضخامت 

  در aquitard) نداتراوا   محصدور بدرن دو آبخدوا     aquifer) آبخوا  تراواي

)وجود اك ر  آهن  بوده است نظر گرست. اين آبخوا  داراي شرايط اك ايشي

ها . آبخدوا  محصدور دوم، سدطوح راند گي     در سطا تازه شک ته ش ه نمونه

آهکي در زيدر و شدرل    -شرلي ناتراوايهاي اي است كه توسط لايهآهک توده

كه از نظر پاراژنترکي پرش از هاي تمشکي بالايي محصور است. حضور پرريت

كند . نقدش   گا ن تشکرل شد ه، شدرايط كاهرد ه آبخدوا  دوم را بدازگو مدي      

ارتبدا  دو ندوع سدرال بده      بدراي ايجاد معابري  NE-SWهايي با رون   گ ل

كاهر ه )احتمالا غني از سلز  و سرال  يک يگر است. آمرختگي سرال اك ر ي

سدو فاع   -ن ارسدازي سدو فر   )غني از گوگرد  در سطوح ران گي موجدب كا 

بدا سدطوح    NE-SWهداي  ش ه است. بنابراين شناسايي محل تقالاع گ دل 

هداي مشدابه در كان دار راوندج يدک كلرد        ران گي جهت اكتشاف كا  تدوده 

جدايي   هموجب جابد  NW-SEهاي اكتشاسي مفر  است. از سوي ديگر گ ل

هدا پدس از   لهاي تزريق شد ه در ايدن گ د   ان . دايکهاي كان اري ش هتوده

 ان .  زايي ه تن  و نقشي در تشکرل كان ار ن اشتهكانه
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اي بدا سدن كرتاسده    راوندج در سدنگ آهدک تدوده     Pb-Ba-Agكان ار 

هداي  اند . تدوده  ها ران ه شد ه ها بر روي شرلرخ داده است. اين آهک پرشرن

شرب، ديرزاد با باسدت ريدز دانده و غندي از گدا ن      هم  شرب تا نرمهمع ني هم

 ه تن . 

و پاراژنز ماده مع ني مشابه كان ارهاي غندي از سدرب    Pb/Znن بت  -

)جدزي   رسوبي در منطقه ويبرنوم ترن  جنوب شرق مر وري و مع   نخلدک 

است. اگر چه سراواندي باريدت و عد م دو دومرتي شد          4173پور، و شهاب

هاي كان ار راونج است كه با كان ارهاي غني از سرب سنگ مرزبا  از ويژگي

-جنوب شرق مر وري متفاوع است. هر دو كان ار داراي يدک سدازن  ماسده   

 سنگي ه تن . 

بزرگترين تدوده معد ني شدناخته شد ه در تاقد يس       Csتوده مع ني  -

راونج است. بخش شمال غرب اين توده برشترين مق ار اسدفا ريت و پرريتدي   

شدود.  كان ارسازي در اين بخش با مرز مشخصدي محد ود مدي    ش   را دارد.

ان . بندابراين  نشرن ش هاسفا ريت و پرريت از نظر پاراژنترکي پرش از گا ن ته

 NE-SWهدايي بدا روند     رس  كه سرالاع كان ارساز توسط گ لبه نظر مي

 ان .  اي و شرل رسان هخود را به سطوح ران گي برن آهک توده

  ماده مع ني نشانه سوق اشدباع بدود  سدرال ن دبت بده      ريز بلور بود -

بلدور و  ريز اي، گدا ن هداي بدا باسدت قلدوه    گوگرد كاهر ه است. حضور پرريدت 

ها در يک توا ي پاراژنزي، نشانه مصرف گوگرد كاهرد ه در  درشت ش   گا ن

 سرال با گذشت زما  است.  

رزشدي  ا هاي مختلف الالاعاع بادر سنگ كمراب بررسي عناصر خاكي -

دار هدداي كانددهدهدد . نمونددهسددرالاع كان ارسدداز مددي pHو  Ehاز تیررددراع 

دارند  كده احتمدالا بده      *Ce/Ceهنجاري منفدي  و بي HREEش گي  غني

 )سرالاع س درل  در تشدکرل سدرالاع كان ارسداز اسدت      د رل نقش آب دريا

(Lottermoser, 1992 هنجاري مثبت . بيEu/Eu*     نشانه حاكم بدود

 -هماترت يدا سدو فر    -اك ايشي نزديک به تعادل زوج كاني مگنترتشرايط 

  .Sverjensky, 1984b) سو فاع ضمن تشکرل كان ار است

نشرني گا ن و باريت متفاوع است. سدرب در  شرمرايي تهشرايط زمرن -

سرالاع سقرر از گوگرد، و باريم در سرالاع سقرر از سدو فاع محلدول ه دتن .    

رني همزما  باريت و گا ن به دو رخ اره سنگي تدراواي و  نشبنابراين براي ته

هداي داراي  ج اي از يک يگر نراز است. اين دو رخ اره به ترترب شامل آواري

هداي    و سطوح خرد ش ه ران گي داراي پرريتي)شرايط اك ر  اك ر  آهن

  ه تن . آمرختگي سرال اك ر ي غندي از سلدز بدا    كاهر ه)رخ اره  تمشکي

هدايي بدا روند     ه غني از گوگرد در سطوح ران گي توسدط گ دل  سرال كاهر 

NE-SW   .رخ داده است 
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