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 دهیچک
 در کگه  شگکل اسگت   ادسگی  و ناپيوسگته  رگگه  تعدادي صورع به معدن اين در سازيکانی .شب تر قرار دارد شهرستان در ميشو کوه رشته جنوبی دامنه در شانجان باريت معدن

 تگا  دار شگکل  بلورهگاي  ابعگاد  .درصگد اسگت   86/41در آن  BaO ميگانگين  ايگار  معگدنی داراي ماهيگت بلگورين بگوده و     مگاده . اندداده رخ کهر سازند شيلی و شي تی هاي سنگ

 ديگده  نيز متر سانتی 30 تا 40 ضخامت با تر باريک هايرگه بالاتر، ارتفاااع در و بوده متر 4 حدود اصلی هايرگه ضخامت رسد. می نيز متر سانتی 3 تا آن الواري و دار شکل نيمه

سولفيدي بصورع پرکننده فضگاهاي خگالی و     سازي کانی باريت، هايرگه داخل همچنين در .اندشده قطع ريزبلور تا متوسط کوارتز باريک هايرگچه توسط هارگه اين. شوندمی

 شيبگ ی پرشدگ درجه با وي دوفاز نوع از امدتا تيبار رگه در موجود اليميانبارهاي س. است گالن و پيريت جزئی مقادير با کالکوپيريت شامل امدتاً که دارد وجود اينيز رگچه

 صگد( در 13/34-43/33و  74/68-44/63ترتيگب   ت )بگه يريکالکوپ و تيباري هانمونه گوگردی زوتوپيا ترکيب. است ساز کانه اليس نييپاي دما ازی حاک که ه تند درصد 70 از

يگدال )تمشگکی( و مگواد آلگی ه گتند منشگ        ئهاي فرمبو هاي سازند کهر که خود حاوي پيريت دام افتاده در شيل هاي سازندي بهدهد که گوگرد به احتمال زياد از آب نشان می

ی آتشفشگان ي واحگدها ي رو بگر  شده انجامي ها همچنين تجزيه .است نيپرکامبر اواخريی ايدري ها سولفاع ريمقاد به کينزد اريب  تيبار گوگردی زوتوپيا بيترک که گرفته، چرا

 ها بوده است. ها بوده و احتمالاً منش  باريم مورد نياز براي تشکيل باريت از اين سنگ حاکی از فراوانی بالاي باريم در اين سنگ کهر، سازندی ليش وی تيولير

 

 داريپا زوتوپيا ال،يسميانبار  ،يا رگهي ساز یکان شانجان، باريت،هاي كلیدي: واژه

 

 مقدمه -4
 

ترين فاز متبلور لابيعی باريم فراوان BaSO4باريت با ترکيب شيميايی 

بوده و با چگگالی بگالا    (پيراميدالديدوهرمی )در سي تم ارتورمبيک و رده 

(gr/cm3 4/1-3/1 رنگ سفيد، بلورهاي تيغگه ،)  ( 4/6اي و سگختی پگايين-

صگورع بالالگه در    . ايگن کگانی بگه   شگود در مقياس موس( مشگخ  مگی   4/3

روي، کبالت، منگنگز و   -هاي نقره، سرب هاي گرمابی و همراه با کان نگ رگه

هگاي   آنتيموان و گاه در واحدهاي آهکگی همگراه بگا کل گيت، و نيگز در رس     

شود. اين کانی همچنين گاهی هاي آهکی يافت می حاصل از فرسايش سنگ

صورع رسوباع حاصل از فعاليگت   ع بهندر بهها و  سنگ صورع سيمان ماسه هب

 ;Milovsky & Kononov, 1985شگود ) هاي آبگرم ديگده مگی   چشمه

Deer et al., 1991; Klein & Hurlbut, 2001.) 
کگه در   اسگت آن  بالايوزن مخصوص  ،اين ماده معدنی ويژگی شاخ 

فلزي ب يار سگنگين اسگت. از نظگر نحگوه تشگکيل،       مقاي ه با ساير مواد غير

اي و پرشگدگی فضگاهاي خگالی،     الف( رگگه )باريت به سه صورع  ارهايکان 

رسگوبی   -رسوبی و آتشفشانیج( ذخاير ) و ب( تجمع ثانويه يا برجاي مانده)

 هگاي اکتشگافی    حفگاري  شروعباريت تا  .(4673)قربانی،  دهند رخ میاي  لايه

 

ار انگوان بالالگه بگه شگم     اري، بگه کندمعگ ارزش و در  انوان کگانی بگی   نفت، به

در واقع، توسعه و توجه به اکتشاف و استخراج اين کانی در سراسگر   .رفت می

درصد  30صنعت نفت بوده است. حدود  آن در نياز به دليلجهان، امدتاً به 

بگودن از نظگر    از باريت توليدي جهان، به دليگل وزن مخصگوص بگالا، خنثگی    

در آن  بقيگه و  )گگل حفگاري(   حفگاري  صنايعدر  ،شيميايی و قيمت مناسب

بگه دليگل    گل حاصل از ايگن کگانی   رود. مصارف صنعتی و پزشکی به کار می

 ها، از ريگزش ديگواره   تشکيل کيک گلی در ديواره چاه بالا و باوزن مخصوص 

شده از کگف چگاه را بگه حالگت      مواد کنده و در اين حال، کند میجلوگيري 

 .(Alatorre et al., 1998) کند ور از چاه خارج می غولاه

هگاي ميشگو گگزارش     سازي باريت در چندين محل در کگوه  د کانیرخدا

توان به معدن باريت دريان، شگانجان و پيربگالا    که از آن جمله میاست شده 

 60هگاي مگورو در    هاي مشابهی در کگوه  سازي بر اين، کانی افزون. کرداشاره 

 د.شمال شرق ميشو وجود دارکيلومتري 

کوه ميشو در شمال غرب  ی رشتهکان نگ باريت شانجان در دامنه جنوب

 48` 14``شرقی و  14° 10` 44``روستاي شانجان با مختصاع جغرافيايی 

 متري، نزديک قله يکی از ارتفاااع ميشو واقع 3134شمالی در ارتفاع  °67
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جاده اصلی دسترسی به اين محدوده، از روسگتاي شگانجان در شگمال     .است

پگس از ابگور از پگل شگمال      شب تر )اسگتان آذربايجگان شگرقی( گذشگته و    

اکتشافی ادامگه   هدره تا درون محدودو سپس غربی شانجان، از تراس جنوبی 

 داردبوده و انتهاي آن شگيب تنگدي    3يابد. اين جاده از نوع خاکی درجه می

 (.4)شکل 

سگازي باريگت در منطقگه     هدف از اين مقاله، بررسی نحوه رخگداد کگانی  

  منظگور تف گير شگرايط تشگکيل و منشگ      شانجان است که در اين راستا، به

هگاي سگولفيدي و    کگانی  نگگاري  کانهکان نگ باريت و  نگاري سنگکان نگ، 

هگگاي  تعيگگين ترکيگب ايزوتگگوپی گگوگرد کان گگنگ باريگت و کگگانی   همچنگين  

 است. شدهسولفيدي مطالعه 

 

 
 موقعيت جغرافيايی و راه دسترسی معدن باريت شانجان -4شکل 

 

 روش تحقیق -0
 

ی و ياي، صگگحرا هگگاي کتابخانگگه مطالعگگه در سگگه مرحلگگه بررسگگی ايگگن 

اي، کليگه الالااگاع    آزمايشگاهی صگورع گرفتگه اسگت. در مرحلگه کتابخانگه     

آوري و بررسگی شگدند و سگپس     موجود در مگورد منطقگه و کان گنگ جمگع    

منطقه، مطالعه و  ساخت زمينشناسی و  زمينمطالعه ی شامل يکارهاي صحرا

هگاي   اي معدنی و سنگ ميزبان صورع گرفت. از نمونگه هبرداري از رگه نمونه

مقطگگع صگگيقلی در آزمايشگگگاه گگگروه  4مقطگگع نگگازک و  40شگگده،  برداشگگت

در نگاري  کانهو  نگاري سنگد و مطالعاع ششناسی دانشگاه تبريز تهيه  زمين

. شگد شناسی مرکز تحقيقاع الوم پايه دانشگاه تبريز انجگام   آزمايشگاه زمين

مطالعگه   مقطگع دو بگر صگيقل جهگت    نيگز بگراي تهيگه     همچنين يک نمونگه 

شناسگی تبريگز ارسگال شگد کگه مطالعگه        به سازمان زمگين  لسياميانبارهاي 

تعيين ترکيب  براينور تبريز صورع گرفت. ميکروسکوپی آن در دانشگاه پيام

. همچنگين  شگد  XRF تجزيگه نمونه کان نگ باريت  6 از اک يدهاي اصلی،

نمونگه   3نمونه باريگت خگال  و    3يزوتوپی گوگرد، انجام مطالعاع ا منظور به

 بگراي  ،هاي سولفيدي درون کان گنگ از رگچه تهيه شدهکالکوپيريت خال  

 UCايزوتوپی گگوگرد بگه آزمايشگگاه تحقيقگاع ايزوتگوپی دانشگگاه       تجزيه 

Davis کاليفرنيگگا ارسگگال شگگدند. ترکيگگب ايزوتگگوپی گگگوگرد بگگا اسگگتفاده از 

Elementar vario ISOTOPE cube   متصگل بگه SerCon 20-22 

IRMS هگا در دمگاي    انجام گرفت. نمونهºC4440   کتگور  آدر داخگل يگک ر

شده با اک يد تنگ تن سگوزانده شگدند. بلافاصگله پگس از سگوزاندن،       احالاه

احيا شگده   ºC770ده از مس انصري در دماي اشده با استف گازهاي متصااد

هاي کوارتزي با دماي  از تراشه کننده مملو کتور بافرآاز ميان يک ر سرانجامو 

ºC300    ابور داده شگدند. سگپسSO2  وCO2     تلگه  از هگم تفکيگک و بگه

 SO2حرارع داده شده و نمونگه   SO2انداخته شدند و در نهايت تله جاذب 

شگگد.  IRMSگيگگري ن گگبت ايزوتگوپی، م گگتقماً وارد دسگگتگاه   بگراي انگگدازه 

مرجع اسگتفاده   SO2ک گاز منظور محاسبه مقادير دلتاي پيک نمونه، از ي به

-Sو   IAEA S-1،S-2شده است. همچنين از استانداردهاي آزمايشگاهی 

 .است ‰ ±1/0مدع اين روش  ارپذيري بلنداستفاده شده است. تکر 3

 

 بحث و بررسی -9
 

 شناسی عمومی منطقه زمین -9-4
 

انگگوان بخشگگی از آذربايجگگان، بگگه دليگگل    همنطقگگه مگگورد مطالعگگه بگگ  

شناسگگی حگگاکم بگگر ايگگن زون و تنگگوع رخگگدادهاي    مگگينهگگاي ز پيچيگگدگی
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، ماگمگگگايی، دگرگگگگونی و رسگگگوبی، جايگگگگاه يک گگگانی در ختیاسگگگ زمگگگين

شناسگی ايگران نگدارد. از ايگن نظگر، بگر اسگاس         هاي رايج زمگين  بندي تق يم

( بگراي پهنگه ايگران، محگدوده     4644) ،رسوبی نبوي -ريبندي ساختا تق يم

شگگود، حگگال آنکگگه در  جگگان واقگگع مگگیآذرباي -مگگورد مطالعگگه در زون البگگرز

 -محدوده مورد مطالعه بخشی از زون تبريگز ، Alavi, (1991)بندي  تق يم

 .رود شمار می بههاي ايران مرکزي  ساوه از زيرپهنه

سن پرکامبرين تشکيل ا بخش امده منطقه مورد مطالعه را سازند کهر ب

سگازند   (. ايگن 3)شگکل   اسگت هگاي باريگت   ( که ميزبان رگگه PЄkدهد ) می

در بخگش   ويژه ههاي ميشو )ب ترين واحد سنگی رخنمون يافته در کوه قديمی

هگاي ميکگادار، مقگدار کمگی      مرکزي آن( است کگه شگامل شي گت و شگيل    

، تگوف و ريوليگت و    دانگه  ريگز  ب گيار سگنگ   دولوميت اسگتروماتوليتی، ماسگه  

الگت   هبگ دار است. اين سگازند   رنگ بلورين و چرع هايی از آهک تيره لايه ميان

خورده و ب گيار خگرد شگده اسگت و     تحمل چندين فاز کوهزايی، کاملاً چين

انگد. همچنگين    تا حد شي ت سگبز و اسگليت دگرگگون شگده    هاي آن  نهشته

( و 4633تعدادي توده نفوذي گابرويی، ديابازي، گرانيت قليگايی )آهنکگوب،   

 (4633زيگدي،   ؛ شاه4634زيدي و همکاران،  ميشو )شاه Sگرانيتوييدي نوع 

انگد.  اين سازند نفوذ کرده درونسازي باريت، به  در فاصله کمی از محل کانی

مرز زيرين آن در منطقه مشخ  ني ت اما مرز بالايی آن با يک دگرشگيبی  

دار سازند سگلطانيه   دار و استروماتوليت هاي چرع وسيله دولوميت هاحتمالی ب

(Єs( و باروع )Єb   پوشيده شده است. ضگخامت ايگن سگا ) هگاي  زند در کگوه

 (. 4686متر است )اسديان و همکاران،  4000ميشو بيش از 

 هگاي ميشگو برونزدهگاي وسگيعی از     هاي مرکزي و شرقی کگوه  در بخش

هگاي تفريگق    ( و سگنگ db(، ديگوريتی ) gb ،di-gbهگايی گگابرويی )   سگنگ 

شوند که به درون سازند کهر نفوذ کرده و رسوباع قااده  تر مشاهده می يافته

انگد. سگن    ها نهشته شگده  يافته اين سنگ ( بر روي سطح فرسايشPrن )پرمي

-(. توده4633تعيين شده است )آهنکوب،  پ ينهاي گابرويی، کربنيفر  توده

هاي  هاي ديابازي داراي اندازه بلورهاي ريزتر از گابرو ه تند. همچنين دايک

د کگه  انگ  در منطقه تزريگق شگده   ،جنوب شرق -ديابازي با امتداد شمال غرب

 .استاي  دانه ميانبلور با بافت  اندازه بلورهاي آنها متوسط تا ريز

( به رنگ گوشتی grميشو ) قليايی شماري از توده گرانيت برونزدهاي بی

شگوند کگه سگازند کهگر را قطگع       هاي ميشو ديده می در نقا  مختلفی از کوه

فگوذ کگرده و   هاي گابرويی نيز ن سنگ به درونهاي نفوذي، اند. اين تودهکرده

(. ترکيگب  4633آهنکوب، دست آمده است ) هبراي آنها ب پيشينسن ترياس 

شناسی اين واحدهاي نفوذي در نقا  مختلگف متفگاوع اسگت، کگه بگا       سنگ

کند )اسگديان و  افزايش پلاژيوکلاژ و کاهش کوارتز به سمت سينيت ميل می

عگد تگا   ب اي هگم  ها، دانگه  اين توده هاي (. بافت غالب در نمونه4686همکاران، 

هگاي پگس از    بعد، پرتيتی و ميرميکيتی است. اين توده از نگوع گرانيگت  ناهم 

  (.4633بندي شده است )آهنکوب،  رده Aاي نوع  برخورد حاشيه قاره

( متشگگکل از گرانوديوريگگت، Mgrميشگگو ) Sيگگدي نگگوع يتگگوده گرانيتو

هاي شمالی  مونزوگرانيت، سينوگرانيت و گرانيت دو ميکايی، امدتاً در بخش

هاي ميشو برونزد دارد و به شکل استوکی است که در داخل سازند کهگر   کوه

شگکل در   نفوذ کرده و با هيچ سازند ديگري همبري ندارد و بگا برونگزد نعلگی   

دست آمده بگراي   هبخش شمال غربی محدوده مطالعاتی رخنمون دارد. سن ب

؛ 4634ان، زيگدي و همکگار   )شگاه اسگت  اين تگوده، معگرف کگامبرين زيگرين     

 و پلاژيوکلاز قليايی، فلدسپار کوارتز، آن اصلی هاي کانی(. 4633زيدي،  شاه

 آپاتيگت،  زيگرکن،  يت، تورمگالين، وم گکو  شگامل  فراگی  هاي کانی و بيوتيت

همبري ايگن  (. 4634زيدي و همکاران،  شاه) استرستيت  گارنت و ايلمنيت

حرايی نشگان  بگوده و شگواهد صگ    یگ گل  بيشگتر توده نفوذي با سنگ مجاور 

هاي منطقگه احتمگالان نقگش اساسگی در جگايگزينی تگوده        دهند که گ ل می

هاي وارده موجب خردشدگی آن شگده   نفوذي مورد نظر داشته و تداوم تنش

هگاي سگازند کهگر، هالگه دگرگگونی       اين توده بگا شگيل   تماساست. در محل 

 ( شکل گرفته است.Mt) همبري

يافته در مجاورع منطقه مورد  شناختی رخنمون از ديگر واحدهاي زمين

Kfl) بگگالايیتگگوان رسگگوباع کرتاسگگه مطالعگگه مگگی
uهگگاي  ( متشگگکل از شگگيل

هايی از آهک با رخ گاره   لايه سنگ با سيمان آهکی و ميان خاک تري و ماسه

( شگگامل Mcs ،Mms ،Mmg ،Mmهگگاي ميوسگگن زيگگرين )  فليشگگی، نهشگگته

رنگ و واحگدهاي   رمزسنگ، مارن و شيل سبز، خاک تري و ق کنگلومرا، ماسه

هگاي  ها، پهنگه  افکنه هاي آبرفتی، مخرو  پادگانه شامل( Qرسوبی کواترنري )

 رسی و نمکی را نام برد.

 

 مشخصات كانسن  -9-0
 

صگورع   هساختاري و ب هاي لسازي در اين کان ار تحت کنترل شک کانی

است شکل  و ادسی ناپيوستهصورع تعدادي رگه  هژنتيک حادث شده و ب اپی

متگر بگوده و در ارتفااگاع بگالاتر ايگن       4هاي اصگلی حگدود    ه ضخامت رگهک

متگر نيگز ديگده     سگانتی  30تا  40هاي  تر با ضخامت هاي باريک محدوده، رگه

جنوب شرق با زاويگه   -ها شمال غرب گيري همه رگه سو(. 6شوند )شکل  می

. سگنگ  اسگت درجه و شيب به سمت شمال شگرق   40تا  14امتداد معمولاً 

هاي باريت از جنس شي ت و شيل سازند کهر اسگت کگه جهگت     ره رگهديوا

 .استشرق  جنوب -غرب بندي آن امدتاً شمال لايه

هاي  هاي باريت کان نگ شانجان در مقياس ماکروسکوپی به رنگ نمونه

خاک گتري  ت نهايگ در سفيد، سفيد مايل به زرد، سفيد مايل به خاک تري و 

صورع بلوري ن بتاً درشت دانه بوده و  هب شوند. کان نگ باريت تيره ديده می

رسگد. وزن مخصگوص   متگر نيگز مگی    سگانتی  3 تگا  اندازه بلورهاي آن حداکثر

 3/1تگا   gr/cm3 3/1هاي باريت ايگن معگدن،   شده بر روي نمونه گيري اندازه

نمونه کان نگ باريت معگدن شگانجان بگه     6. بر اساس تجزيه شيميايی است

درصگد، محتگواي سگيليس     33/41تگا   3/41بين  BaO، مقدار  XRFروش

لاگور   هدرصد و محتواي آهگن آن بگ   7/6 ميانگينلاور  ههاي کان نگی ب نمونه

 (.4دست آمده است )جدول  هدرصد ب 47/0ميانگين 
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 (4686مرند؛ اسديان و همکاران،  4:400000شناسی  شناسی محدوده مورد مطالعه )برگرفته از نقشه زمين نقشه زمين -3شکل 

 

 XRFنمونه باريت از معدن شانجان به روش  6نتايج تجزيه شيميايی  -4ل جدو

 A1 A2 A3 

SiO2 (%) 40/6  14/1  18/6  

Al2O3 (%) 63/0 ناچيز  34/0  

Fe2O3 (%) 64/0  73/0  36/0  

CaO (%) 41/0  37/0  14/0  

MgO (%) 40/0  64/0  34/0  

BaO (%) 36/41  33/41  30/41  

P2O5 (%) n.d. n.d. n.d. 

MnO (%) n.d. n.d. n.d. 

Na2O (%) 04/0  06/0  03/0  

K2O (%) 01/0  03/0  04/0  

SO3 (%) 47/67  60/67  33/67  

L.O.I (%) 14/0  44/0  14/0  
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 5 ...شناسی و شرايط تشکيل کان نگ باريت شانجان  مطالعه کانی (31)بهار ، اول، شماره چهارمسال 

 ج

سازي سولفيدي نيگز در   سازي باريت در منطقه، آثار کانی بر کانی افزون

شگود کگه از    کان نگ و در مرز تماس آن با سنگ ديواره مشاهده مگی  درون

سگازي باريگت بگوده و آثگار و      تگر از کگانی   جوان روشنی هر توالی همزادي، بنظ

 آشگکار  روشگنی  هگاي سگولفيدي بگه    شدگی باريگت توسگط کگانی    شواهد قطع

سگازي   هاي باريت و سنگ ديواره، حجم زيادي کانی ه تند. در مرز بين رگه

 30اي رخ داده که ضگخامت ايگن زون مگرزي گگاه تگا       رگچه -سولفيدي رگه

کند. همچنين  می پيرويهاي باريت  رسد و از همان امتداد رگه متر می سانتی

انگد. آثگار    هاي سولفيدي، رگه باريگت را قطگع کگرده    هاي ريزي از کانی رگچه

اي و پراکنده در درون کان گنگ نيگز مشگهود    سازي سولفيدي بين دانه کانی

 هگاي سگطحی، متحمگل    هاي سگولفيدي در بخگش   است. بخشی از اين کانی

ايش برونزاد شده و تا حد زيادي به اک گيدها و هيدروک گيدهاي آهگن    اک 

 (. 1)شکل  .اند گوتيت( و کربناع مس )مالاکيت( تبديل شده -)ليمونيت

 

 
 ريت در شانجان )ديد به سمت شمال(هاي باتصاوير صحرايی از رگه -6شکل 

 

 
 آهن و مالاکيت هيدروک يدهاي -گيري اک يدها هاي سولفيدي و شکل زاد کانینواک ايش بر -1شکل 
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 هاي معدنی باریت مطالعه میکروسکوپی رگه -9-9
 

هگاي کان گنگی باريگت،    بر روي نمونه شده مطالعاع ميکروسکوپی انجام

اي، الواري و گاه  دار صفحه شکل دار تا نيمه نشانگر حضور بلورهاي بزرگ شکل

متگر در   سانتی 3ا تا همنشوري باريت ه تند که اندازه بلورها در برخی نمونه

يکی يصگورع مگوزا   ه(. بافت آنها ب4رسد )شکل  بلورشناسی می Cلاول محور 

است. مرز تماس بلورهاي باريت گاهی ساده و در برخی مگوارد   دانه ناهم ان

 تیخسا زمينهاي  (. در حالت دوم، تنشa, b4)شکل است صورع مضرس  هب

. حضور بلورهاي بزرگ باريت دانرفتن بلورها در يکديگر شده موجود باا  فرو

وجگود تعگادل    بنگابراين مگدع آنهگا و    تواند نشانگر رشد آرام و ن بتاً بلنگد  می

 دار باشد.  هاي کانه مدع با محلولبلند

(. c4دهند )شکل  سنتتيک نشان می پلی دوقلويیبرخی بلورهاي باريت 

هگاي   هاي پرشده توسط کوارتز و کانی در مجاورع شک تگی بويژهاين حالت 

را به تگاثير  دوقلويی توان رخداد  میبنابراين سولفيدي بيشتر مشهود است و 

(. Pichler and Schmitt-Riegraf, 1997هاي برشی ن بت داد ) تنش

دوقلويی شدگی  شده توسط کوارتز، خم هاي پر در مجاورع بلافصل شک تگی

(. c4 شگود )شگکل   بلورهاي باريت در اثر دگرشکلی و فشار وارده مشاهده می

شده، بلورهاي بگزرگ باريگت در    هاي برشی و خرد همچنين در مجاورع زون

وارده، خرد شده و نيگز خاموشگی مگوجی از خگود      ساختی زميناثر فشارهاي 

 دهند. نشان می

 

 
 

ساختی، مرز  شت باريت که در اثر فشارهاي زمين( بلورهاي درb( بلورهاي درشت باريت با مرز تقريباً م طح و خطی. aتصاوير ميکروسکوپی از کان نگ باريت.  -4شکل 

ويژه در محل  شدگی در بلور باريت، که به سنتتيک با آثار خم ( دوقلويی پلیcاند.  مضرس و در هم رفته دارند و بلورهاي کوارتز بعدي در محل مرز دو بلور تشکيل شده

هاي  هاي کوارتزي تحت تاثير تنششده توسط رگچه شدن فضاي ايجاد ريت از محل دوقلويی آن و پر( گ يختگی بلور باdشود.  هاي کوارتزي مشاهده می ها و رگچه شک تگی

 ساختی بعدي زمين
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 7 ...شناسی و شرايط تشکيل کان نگ باريت شانجان  مطالعه کانی (31)بهار ، اول، شماره چهارمسال 

 ج

 كوارتز
هگا و   که امدتاً شک تگی استکانی بالاله اصلی کان نگ باريت  ،کوارتز

پس از تشکيل کان نگ ساختی  زمينهاي  شده ناشی از فعاليت هاي خرد زون

. بر اساس مطالعه مقالاع ميکروسکوپی دو ن ل کوارتز را کند باريت را پر می

 (. 3ها تشخي  داد )شکل اين رگچه درونتوان در  می

دار تگا   شگکل  صورع بلورهاي ن بتاً درشت تا متوسگط نيمگه   هن ل اول ب

هگاي   (. ضخامت شک گتگی a, b3)شکل  است دانه ناهم انشکل با بافت  بی

 3تگا   4امگدتاً در حگد    امارسد  متر می سانتی 4/0ها تا  حاوي اين نوع رگچه

ميکگرون   400تگا   40بگين   بيشگتر متر است. اندازه بلورهاي اين ن گل   ميلی

صگورع   هسگازي سگولفيدي بگ    هاي کوارتزي ايگن ن گل، کگانی   است. در رگچه

 گل  ن اي قابل مشگاهده اسگت.  و گاه توده پراکنده و پر کننده فضاهاي خالی

بلور بگوده و ابعگادي در حگد چنگد      ه تا نهاندان دوم بلورهاي کوارتز خيلی ريز

 انگد  ميکرون پر شگده  40هايی با ضخامت حدود ميکرون دارند و در ريزرگچه

اند و هم در محل  هم بلورهاي درشت باريت را قطع کرده ،ها که اين ريزرگچه

 (. c, d3اند )شکل  شده پرهاي ن ل اول کوارتز رگچه دوبارهبازشدگی 

لاگور   هدر منطقگه بگ  ساختی  زميناست که فعاليت  اين حالت نشانگر آن

هاي کوارتزي ن ل دوم حتی در مرز بين  متناوب ادامه داشته است. ريزرگچه

ايگن  دوقلگويی  هگاي رخ داده در محگل    بلورهاي درشت باريت يا گ گيختگی 

 (.d4اند )شکل  بلورها شکل گرفته

 

 
بلور بوده و  هاي کوارتزي ن ل دوم که ريز تا نهان( رگچهd( و cبلور ه تند.  هاي کوارتزي ن ل اول که درشتگچه( رb( و aتصاوير ميکروسکوپی از کان نگ باريت.  -3شکل 

 انددليل بازشدگی دوباره، در درون آنها جاي گرفته هاي ن ل اول را قطع کرده و يا بهرگچه
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 هاي سولفیدي كانی
 

 كالکوپیریت
 

هگاي   رگگه  درونيافت شگده در  ترين کانی سولفيدي  کالکوپيريت فراوان

 پر کننده فضاهاي خگالی اي و  صورع رگچه ه. اين کانی باستباريت شانجان 

 4 کمتگر از هايی با ضخامت  (. در حالت اول، رگچه8شود )شکل  مشاهده می

شده تشکيل شده که خگود   هاي خرد ها و زون متر در امتداد شک تگی سانتی

 ,aانگد )شگکل    شگده  دوبگاره شدگی  گی و قطعگ يختها نيز دچار  اين رگچه

b8انگد. در حالگت دوم،    ها توسط کوارتز ن گل دوم پگر شگده    (. اين شک تگی

صورع ريگز و   هميکرون ب 40شکل اين کانی با اندازه حدود  هاي ريز و بیدانه

لاي بلورهاي کوارتز ن ل اول و يا درون کان نگ باريت شگکل   افشان در لابه

 (. c8اند )شکل  گرفته

 

 تپیری
 

شکل  دار تا بی هاي ريز پراکنده نيمه شکلصورع دانه بلورهاي پيريت به

هگگاي کگوارتزي درون آن ديگگده   رگچگه  دروندر مگتن کان گنگ باريگگت و در   

سگازي کالکوپيريگت داشگته و     شوند. اين کانی ارتبگا  نزديکگی بگا کگانی     می

زه (. انگدا d, b8 شگوند )شگکل   يکگديگر مشگاهده مگی    جگوار بلورهاي آنها در 

 .است ميکرون 40بلورهاي آن حدوداً 

( کگه  b8انگد )شگکل    هاي پيريت توسط کالکوپيريگت احالاگه شگده    دانه

تگوان   خر کالکوپيريت ن بت به پيريت باشد. از اين رو مگی  تواند نشانگر ت می

 پيريت را اولين کانی سولفيدي شکل گرفته در منطقه دان ت.

 
 

( b. است( رگچه کالکوپيريت، که حاوي بلورهاي ريز پيريت aهاي باريت با سنگ ديواره. و مرز رگه درونولفيدي شکل گرفته در هاي س تصاوير ميکروسکوپی از کانی -8شکل 

ي، بين ا صورع افشان و بين دانه هگيري کالکوپيريت ب ( شکلc. استدار پيريت توسط کالکوپيريت، که حاکی از تقدم پيريت  دار تا نيمه شکل شدگی بلورهاي شکل احالاه

 در کان نگ باريت افشانصورع  هسازي پيريت، کالکوپيريت و گالن ب ( کانیdبلورهاي باريت و کوارتز ن ل اول. 

 

 گالن
 

هاي کوارتزي حگاوي   در رگچه پراکندهشکل  هاي بی گالن به صورع دانه

هگاي پيريگت و    دانگه  ويگژه  بگه شگود و   هاي سولفيدي مشاهده مگی  ساير کانی

(. از ايگگن رو، متگگاخرتر از d8الاگگه کگگرده اسگگت )شگگکل  کالکوپيريگگت را اح

باشد و شگواهد جانشگينی آن در داخگل کالکوپيريگت کگاملاً      کالکوپيريت می
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 9 ...شناسی و شرايط تشکيل کان نگ باريت شانجان  مطالعه کانی (31)بهار ، اول، شماره چهارمسال 

 ج

 مشهود است.

 

 زادهاي بروک كانی
 

موجگب   و اسگيدي  هدجگوي اک گن  ثير سگيالاع   فرايندهاي برونزاد و تگ 

نگ هاي سولفيدي موجود در کان نگ باريت و مگرز آن بگا سگ    اک ايش کانی

هيدروک گيد   -گيري حجم زياد کگانی اک گيد   ديواره شده و نتيجه آن، شکل

قابگل مشگاهده ه گتند.     روشگنی  هگاي سگطحی، بگه    آهن است که در بخگش 

که بخشگی از آن   شدهشدن مس  اک ايش کالکوپيريت همچنين موجب آزاد

 (.1)شکل  شود یها يافت م صورع مالاکيت در سطح رخنمون هب

سازي در کان نگ  روسکوپی، توالی همزادي کانیبا توجه به شواهد ميک

سگازي   (. ابتگدا کگانی  7)شگکل   کگرد صورع زير خلاصه  هتوان ب شانجان را می

موجود در سنگ ميزبان رخ داده که با  ساختی زمينهاي  باريت در شک تگی

نش ت آرام، بلورهگاي درشگت باريگت شگکل      توجه به وجود فضاي کافی و ته

در منطقگگه موجگگب سگگاختی  زمگگينهگگاي  داوم تگگنشانگگد. در ادامگگه، تگگ گرفتگگه

گ يختگی آنهگا شگده    نهايتدر صورع محلی و  هدگرشکلی بلورهاي باريت ب

هگاي کگوارتزي بگا بلورهگاي     شده ن ل اول رگچگه  که در فضاهاي ايجاداست 

 مجگدد  منجر بگه بازشگدگی   ها اند. تداوم اين تنشن بتاً درشت تشکيل شده

هاي جديد شده که در ايگن مرحلگه،    ختگیهاي قبلی و ايجاد گ ي شک تگی

هگاي سگولفيدي   اند. کگانی هاي کوارتزي ريزبلور شکل گرفته ن ل دوم رگچه

صگورع پرکننگده    اند که به کان نگ باريت تشکيل شدهامدتاً پس از تشکيل 

هگاي کگوارتزي و   رگچگه و هاي درون کان نگ باريت  خلل و فرج و شک تگی

انگد. بنگابراين بگه احتمگال زيگاد،       رخ دادههاي سگولفيدي  صورع رگچه نيز به

هگايی در منطقگه وارد شگده و منجگر بگه       صورع پالس ساز به هاي کانه محلول

ي اند. در نهايگت، فراينگدها  نهشت مواد کان نگی با روابط بافتی متقالاع شده

هگاي   گيگري کگانی   هگاي سگولفيدي و شگکل    اک گايش کگانی   زاد موجب برون

 .اندشدهالاکيت هيدروک يدي آهن و م -اک يدي

 

 
 اي منطقه شانجان هاي رگه توالی همزادي کانی -7شکل 

 

 مطالعه میانبارهاي سیال بر روي كانی باریت -9-1

 

براي بررسی شرايط احتمالی نهشت رگگه باريگت از ميانبارهگاي سگيال     

دليگل   هاي باريت استفاده شد. امگا متاسگفانه بگه    دام افتاده در ساختار کانی به

بگودن بلگور باريگت بگه      ن بيشتر ميانبارهاي سگيال موجگود و ح گاس   بود ريز

 ;Roedder, 1972; Ulrich & Bodnar, 1988دگرشگگکلی )

Corbella et al., 2006 در  ( و شفافيت کمتر مقالاع تهيه شده از باريگت

بگر روي ايگن    ريزدماسگنجی مقاي ه با مقالاع کوارتز، امکان انجام مطالعگاع  

د. بر اسگاس  شآنها ب نده  نگاري سنگها به مطالعه ميانبارها مي ر نشد و تن

رگگه باريگت    ميانبارهگاي سگيال  انجگام شگده بگر روي     نگاري سنگمطالعاع 

، بيشگتر  Shepherd et al., (1985)بنگدي   رده براسگاس هاي ميشو و  کوه

 ،بگر ايگن   افگزون بخگار ه گتند و    -سيالاع مورد مطالعه از نوع دوفازي مايع

سه فازي حاوي کانی نوزاد هاليت نيز مشاهده شد  لميانبارهاي سياتعدادي 

 (.3)شکل 

ميانبارهگاي  . انگدازه ايگن   اوليگه ه گتند  رهاي مورد مطالعه اميانب بيشتر

در  ميکرون بوده که انگواع ريزتگر فراوانگی بيشگتري دارنگد.      4تا  4بين  سيال

 شکل بگا ابعگاد   صورع شفاف و مربعی هبلور نوزاد هاليت ب فازي، 6رهاي اميانب

 شود. ميکرون مشاهده می 4تر از  کوچک

گگرد، بيضگوي،    هگاي  شکل اين ميانبارهاي سيال متنوع و شگامل شگکل  

داراي شکل گرد ه گتند   است. از اين ميان اغلب ميانبارهاکشيده تا نامنظم 

 هگاي فگازي   شدگی در ميانبارها مشگاهده نشگد. ن گبت    (. آثار باريک7شکل )

يکنواخت بوده و درجگه پرشگدگی غالگب آنهگا     اوليه تقريباً  ميانبارهاي سيال

ميکرون است. همچنگين   4تر از  و اندازه حباب کوچکاست  درصد 70بالاي 

هيچ نوع شواهدي دال بر وقوع پديده جوشش، اام از همزي تی ميانبارهگاي  

فگازي   فاز بخار يا دوفازي غنی از بخار در همراهی با ميانبارهاي دو سيال تک

فگازي، مشگاهده نشگد.     ازي و نيز فراوانی بالاي انواع چندف غنی از مايع و چند

نيز وقگوع پديگده    سيال هاي بخار به مايع تقريباً يکنواخت ميانبارهاي ن بت

 کنند. جوشش را رد می

در  رديفگی صگورع   ثانويگه بگه   سگيال  بگار ميانزيادي  بر اين، تعداد افزون

بيضگوي   د تگا اند که امدتاً گگر  شده محبوس ي مهر و موم شده،ها شک تگی

 .اسگت ميکگرون   4حگدود  فاز مايع ه تند و اندازه آنهگا   تکدوفازي و بوده و 

 دروغگين ثانويگه   ميانبارهگاي سگيال  هايی از  رديف ،بلورها رخیدر بهمچنين 
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 4تر از  کوچک ،خيلی ريز بعادو داراي ا بودهشود که امدتاً دوفازي  ده میدي

اوانگی بيشگتري ن گبت بگه     در کگل، ميانبارهگاي ثانويگه فر    .ه گتند ميکرون 

هاي  در کنار آثار درز و شک تگی لهم ئدارند. اين  دروغينميانبارهاي ثانويه 

آنها، و  درونهاي کوارتزي در هاي مختلف ريزرگچه گيري ن ل متعدد، شکل

و مگرز رگگه    درونهاي سگولفيدي متعگدد در    ها و ريزرگچهنيز رخداد رگچه

و وقگوع درز و  سگاخت   زمگين بگودن   باريت بگا سگنگ ديگواره، نشگان از فعگال     

هگاي قبلگی در لاگول تگاري       هگاي جديگد و بازشگدگی شک گتگی     شک تگی

  شناسی منطقه دارند. زمين

نهشگت  تف گير شگرايط    مهگم در  اواملدرجه پرشدگی ميانبار از جمله 

هگايی ماننگد باريگک    تگ ثير پديگده   تواند تحت کانيهاست. اين مؤلفه اگرچه می

ميانبارهاي  توان هاي دقيق می ر گيرد، اما با بررسیشدگی و نشت و غيره قرا

. در منطقگه مگورد   برآورد کگرد سالم را يافت و درجه پرشدگی تقريبی آنها را 

دهنگد. ايگن    بررسی، ميانبارهاي اوليه درجه پرشدگی بالايی از خود نشان می

 70معمگولاً بگالاي    امگا رسگد   می درصد 30ميزان در برخی موارد به بيش از 

توانگد شگاهدي دال بگر فقگدان پديگده       شدگی مگی  پر آهنگ. اين استدرصد 

کگانی   نبگود بودن دماي اين سيالاع باشگد.   دار و پايين جوشش در سيال کانه

نيز حگاکی از آن اسگت کگه شگوري      ميانبارهاي سيال بيشترنوزاد هاليت در 

 Shepherdبوده اسگت )  NaClدرصد وزنی  6/33 ساز کمتر از سيال کانه

et al., 1985 درصد وزنی )در دماي  33( چرا که هاليت در شوري بيش از

 کگرد توان اداا  رسد. بر اين اساس می گراد( به حد اشباع می درجه سانتی 34

بگا سگيالاع    آميختگگی افت دما و/يا فشار سيال يگا   مانندکه احتمالاً اواملی 

هاي موجود در سنگ ميزبان، موجب نهشت باريگت   ديگر در محل شک تگی

 اند.اي شدههرگ

 

 
 

 موجود در رگه باريت شانجان ميانبارهاي سيالتصاوير ميکروسکوپی از  -3شکل 

 

مطالعات مربوط به ایزوتوپ گوگرد در منطقه مورد  -9-1
 مطالعه
 

نمونه کالکوپيريت  3نمونه باريت و  3مطالعاع ايزوتوپی گوگرد بر روي 

ايزوتگوپی   تجزيگه نتگايج   جدا شده زير ميکروسکوپ بينوکولار صورع گرفت.

آورده شده است. در مجموع، نوسان ترکيگب   3ها در جدول  گوگرد اين نمونه

توانگد   ن بتاً نگاچيز اسگت کگه مگی     شده تجزيههاي ايزوتوپی گوگرد در نمونه

 شرايط يکنواخت باشد. شده در تجزيههاي  سازي نمونه حاکی از کانی

هگاي باريگت بيشگتر از    نگه نمو 34Sδرود، مقگادير  که انتظار مگی  همچنان

در ترکيبگاتی کگه بگالاترين    ترجيحگاً   34S کگه   چرا استهاي سولفيدي  نمونه
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 00 ...شناسی و شرايط تشکيل کان نگ باريت شانجان  مطالعه کانی (31)بهار ، اول، شماره چهارمسال 

 ج

تشگکيل  بگا گگوگرد    را تگرين پيونگد   گوگرد را دارند و يا قگوي  شياحالت اک 

هگاي   يگون  ( و در ايگن بگين،  Bachinski, 1969) شگود  ، وارد میدهند می

 کنند. وگرد برقرار میتري با گ پيوند قوي ،ها سولفاع ماننداک يدي 

 
هاي سولفيدي و سولفاتی کان نگ  )برح ب پرميل( کانی 34Sδمقادير  -3جدول 

 باريت شانجان

 كانی
34S (‰) δ 

(V-CDT) 

 13/34 4کالکوپيريت 

 43/33 3کالکوپيريت 

 74/68 4باريت 

 44/63 3باريت 

 
و  13/34هگاي سگولفيدي منطقگه بگين     ترکيب ايزوتوپی گگوگرد نمونگه  

در نوسان است. چنين گوگرد سنگينی در تضاد با منشاء آذريگن   ‰ 43/33

؛ ‰ 0±6شگود ) باشد که معمولاً مقادير نزديگک بگه صگفر را شگامل مگی     می

Rollinson, 1993 شکل( )a40   اين مقادير با ترکيب ايزوتگوپی گگوگرد .)

رسوباع تبخيري همپوشانی خوبی دارند امگا بگا توجگه بگه فقگدان رسگوباع       

هاي نازک  لايه هاي ميشو )به استثناي ميان در واحدهاي سنگی کوهتبخيري 

 يمنشگا گچ در واحدهاي ميوسن با گ ترش محدود(، در نظر گرفتن چنين 

دست آمگده بگا ترکيگب     هديگر، مقادير ب سويمحتمل است. از نابراي گوگرد، 

 براسگاس دهند کگه   ايزوتوپی گوگرد رسوباع دريايی نيز همپوشانی نشان می

+ 40مثبت )تا  ب يار( تا مقادير ‰ -10از مقادير ب يار منفی )زير a3شکل 

. به ااتقاد (Barnes, 1979; Rollinson, 1993گيرد ) ( را در بر می‰

(1993)Rollinson, ،  34مقدارSδ    رسوباع دريايی امگروزي داراي دامنگه

 ‰ -43)نشگانگر ترکيگب آب دريگا( تگا      ‰+ 30 تغييراع وسيعی از حدود

باکتريگگايی سگگولفاع( ه گگتند کگگه البتگگه ايگگن اگگدد در  کاهيگگدگیاز )ناشگی  

(. برخگی رسگوباع کمگی    b40هاي گذشته متفاوع بوده اسگت )شگکل    زمان

 ه تند. ‰+ 10تا  34Sδشده نيز داراي  دگرگون

متغير است.  ‰ 44/63و  74/68ترکيب ايزوتوپی دو نمونه باريت بين 

هگاي سگولفاع    تگر از نمونگه   هگا ب گيار سگنگين   ترکيب ايزوتگوپی ايگن نمونگه   

انگگوان جزئگگی از کان گگارهاي   ه( بگگ‰+ 44+ تگگا 4کان گگارهاي پگگورفيري )

 ج تجو کرد.ديگري بايد براي آنها   گرمابی است و منش -ماگمايی

+ 48سولفيد حدود صگفر تگا    34Sδاي داراي  کان ارهاي سولفيدي توده

پور  يم؛ کرBarnes, 1979ه تند ) ‰+ 64+ تا 30ها حدود  و سولفاع ‰

دسگت آمگده از    هبگ  (. با اينکه اين مقادير نزديک به مقگادير 4674و سعادع، 

کان نگ شانجان ه تند اما نحوه رخداد ماده معدنی در ايگن محگدوده، کگه    

هگاي   هگا و گ گل   شکل بگوده و از رونگد شک گتگی    اي و ادسی صورع رگه هب

بگر خگلاف    ژنتيک اين ماده معدنی اپی زايشکند، حاکی از  می پيرويمنطقه 

نقگش   بيگانگر توانگد   اي است اما در اين حگال، مگی   کان ارهاي سولفيد توده

 گوگرد آب دريا در تشکيل کان نگ شانجان باشد.

هگاي دريگايی داراي چنگين     ، تنها زمانی که سگولفاع b3بر اساس شکل 

ريفگئن(   -پ ينيک ياند در انتهاي پرکامبرين )پروتروزو گوگرد سنگينی بوده

( و ترکيگگب ‰ 63ميليگگون سگگال پگگيش بگگوده )حگگدود  480-470و حگگدود 

 گگاه پس از اين دوره زمانی، افت کرده و ديگر هگيچ  آب دريا ايزوتوپی گوگرد

 اسگت  ‰+ 30به اين نقطه اوج نرسيده است و در حال حاضر نيز نزديک به 

(Rollinson, 1993 بر اين اساس، با استناد به ترکيب ايزوتوپی سنگين .)

هت آن بگگا ترکيگگب ايزوتگگوپی باشگگي سگگولفاتی )باريگگت(، اهگگگگگوگرد نمونگگه

هاي دريايی اواخر پرکامبرين و حضور گ ترده سازند کهگر بگه سگن     سولفاع

تگوان  هاي باريت، میانوان ميزبان رگه ههاي ميشو ب اواخر پرکامبرين در کوه

هاي سازند کهر  هاي سازندي و منفذي محبوس در شيلکه آب کردپيشنهاد 

تاثير نيروهاي  دليل افزايش ضخامت و نيز تحت هشدن رسوباع ب هدر اثر فشرد

شگده   ساختی و ماگماتي م در منطقه آزاد هاي زمين فعاليتفشارشی ناشی از 

در  ،هگاي شگيلی و شي گتی کهگر     تعامل بلندمدع با سنگالاوه بر داشتن و 

، مقگادير ديگگري گگوگرد و فلگزاع را از آنهگا      نيز حين مهاجرع از داخل آنها

سازي باريگت و سگولفيدها را    اند و در نهايت کانی  ته و در خود حل کردهش

شکلی مشگابه ايگن    مشابه اين مدل ژنتيکی براي کان ار باريتاند. شکل داده

ان ار باريت با ميزبان رسوبی آواري دگرگگون شگده، بگا نگرخ     کمدل ژنتيکی، 

-Aggneysبگگالاي دگگگگر شگگکلی اسگگگت و مقگگادير ترکيگگگب ايزوتگگگوپی    

Gammsberg  گزارش شده که داراي سنگ ميزبان نيز در آفريقاي جنوبی

هگاي آن  تعدادي از نمونه 34Sδ)آواري( دگرگون شده بوده و مقادير  رسوبی

 (.McClung, 2007+ بدست آمده است )60‰بالاتر از 

هاي همروند  سازي باريت و سولفيدهاي همراه در شک تگی تمرکز کانی

هاي ميشو و  هاي مختلف کوه ها در بخش گ لو ساختی  زمينبا ساختارهاي 

انگوان م گير مهگاجرع     هي بگ رساختاهاي  لمورو نيز حاکی از نقش اين شک

 سگازوکار . در توضيح ايگن  استژنتيک کان نگ  دار و ماهيت اپی سيالاع کانه

 ينینشگ  دار بايگد اضگافه کگرد کگه محگيط تگه       پيشنهادي براي سگيالاع کانگه  

 هبوده و معمولاً مقاديري ماد کاهيدهی اميق و واحدهاي شيلی معمولاً درياي

 يمنشگا تواننگد  د کگه مگی  آنها وجود دار درونهاي سولفيدي در  آلی و کانی

بگگراي گگگوگرد باشگگند. حگگال آنکگگه خگگود ايگگن واحگگدهاي شگگيلی پرکگگامبرين 

انگد کگه آب دريگا و    نشين شده ( در محيط و شرايطی تهبالايیيک ي)پروتروزو

نگده  کاههگوازي   بگی هگاي   ی در اثر فعاليت بگاکتري هاي رسوبی درياي سولفاع

که در اثگر    اند چرابوده 34Sشديداً غنی از  Desulfovibrio مانندسولفاع 

شدن گوگرد  ها و خارج ن فزاينده سولفاع آب دريا توسط باکتريه شددکاهي

هگاي سگولفيدي )ماننگد پيريگت،      يب کانیکصورع تر هسبک از آب اقيانوس ب

انگده در آب دريگا   باقيمسگولفاع   34Sδروترويليت(، مقگدار  مارکاسيت يا هيد

 (. Faure, 1986افزايش يافته است )
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از  در تعادل با آب دريا یسولفاتهاي  کانی S δ 34( تغييراع Rollinson, 1993( .)bهاي مختلف و آب دريا ) ( ميزان و دامنه تغييراع ايزوتوپ گوگرد در سنگa -40شکل 

هاي تبخيري بوده و  ن بت به ترويليت کانيون ديابلو محاسبه شده است. اين منحنی بر اساس ترکيب ايزوتوپی سولفاع در نهشته S δ 34تا اهد حاضر.  پرکامبرين پايانی

هاي باريت مورد  نمونه (. همچنين موقعيت ترکيبClaypool et al., 1980صورع خطو  افقی ادم الامينان، در فواصل زمانی مختلف نشان داده شده است ) هخطاي آن ب

 مطالعه نشان داده شده است.

 
وجگود مگواد    هاي ميشو، نشگانه  وجود آثار گرافيت در سازند کهر در کوه

-به گرافيت تبديل شده ،هاي بعدي آلی در آن است که تحت تاثير دگرگونی

سنگی سازند کهگر   زايی دياژنتيک در رخ اره ماسهديگر، پيريت سوياند. از 

هگاي   هاي مورو در مجاورع شمال شگرقی کگوه   ( از کوه4673) ،توسط وثوق

هاي باريت مشابهی ه گتند، گگزارش شگده اسگت کگه      ميشو که ميزبان رگه

هگا   سگنگ  در ماسگه  شگدع فرسگايش يافتگه تمشگکی     ههاي ب صورع پيريت هب

 H2Sصگورع   زايی دياژنتيگک، گگوگرد بگه   پيريت اند. در فرايندمشاهده شده

و آهن نيز از ساختار  ،هاي آلی قديمی موجود در رسوباع هاحتمالاً از باقيماند

دار تگ مين   هاي تخريبگی آهگن   ها و ساير کانی دار مانند بيوتيت هاي آهن کانی

 شده است.

تگوان گفگت کگه ترکيگب      دست آمده، مگی  هبا توجه به مقادير ايزوتوپی ب

SO4صورع  هدار، ب گوگرد در سيال کانه چيره
 ينیشگ ن بوده که منجر به تگه  -2

 pHها و سولفيدها شگده اسگت. بگر ايگن اسگاس،       گوگرد سنگين در سولفاع

 سگوي (. از Ravenhurst et al., 1989بوده باشگد )  4بالاتر از  دسيال باي

SO4ديگر، تفکيک بگين  
ابگارع ديگگر گگوگرد     ه)بگ  -S2 کاهيگده و گونگه   -2

 ;Sakai, 1968تگر بيشگتر اسگت )    سگنگين و سگبک( در دماهگاي پگايين    

Guilbert and Park, 1986 .)شگدگی شگديد    با توجه بگه غنگی   بنابراين

SO4گونه 
دار که از روي فراوانی گوگرد سنگين در ترکيباع  در سيال کانه -2

ميانبارهگاي  دار منطقه قابل استنبا  است، و درجگه پرشگدگی بگالاي     گوگرد

توان گفت که دماي  است، می درصد 70داخل باريت که معمولا بالاي  سيال

 کننده باريت پايين بوده است.  نشين ته سيال

تگر از   هاي باريگت شگانجان انگدکی سگنگين    البته ترکيب ايزوتوپی نمونه

ثير  تگوان بگه تگ    را مگی  لهئم سولفاع آب درياي اواخر پرکامبرين است. اين 

هاي مختلف بر سگازند کهگر و منطقگه مگورد مطالعگه، کگه موجگب         کوهزايی

سازي،  تر از کانی هاي آذرين قديمی نفوذ توده اند و احتمالاً دگرگونی آن شده

 ن بت داد چرا ،اند در الاراف خود تشکيل داده همبريهاي دگرگونی  که هاله

 چگون تواند موجب تغيير در ن بت ايزوتوپی گگوگرد شگود،    دگرگونی میکه 

ابد ي راحتی انتشار می هو ب  ته شدهتر شک راحتدر لای دگرگونی  32Sپيوند 

(Faure, 1986).       براي مثال، اشاره شگد کگه ترکيگب ايزوتگوپی گگوگرد در

نيگز گگزارش شگده اسگت      ‰+ 10شگده، تگا    برخی رسوباع کمگی دگرگگون  

(Rollinson, 1993البته تفکيک ايزوتوپی در لای کانی .)  سازي نيز ممکن

 دخيل بوده باشد.  لهئم است در اين 

ه بگه اينکگه   زايی، بگا توجگ   هاي نفوذي منطقه در کانهدر مورد نقش توده

سگازي باريگت مشگخ  ني گت،      ها با کگانی  ارتبا  زمانی جايگيري اين توده

تگوان بگه   اما با در نظرگرفتن موارد زير می داشتنظر صريحی  توان اظهار نمی

هگاي  هاي نفوذي منطقه شگامل تگوده  نتايجی دست يافت. در وهله اول، توده

آب يگا فقيگر از آب    بگی  ، ترکيباعSو  Aهاي تيپ  گابرويی، ديابازي، گرانيت

ساز توسگط آنهگا ضگعيف اسگت و      ه تند که احتمال توليد سيال آبگين کانه

ديگگر،   سگوي انگد. از  مين سيال داشته ابارتی، نقش اندک يا ناچيزي در ت هب

سازي بگه احتمگال زيگاد دمگاي پگايينی داشگته کگه از روي         سيال مولد کانی

ميانبارهگاي  پرشدگی بالاي  دار و درجه در سيال کانه 34Sشدگی شديد  غنی

ها قابل استنبا  است،  و نبود دگرسانی قابل توجه در سنگ ديواره رگه سيال

خاسته از يک توده گرانيتی، که به فاصله کمگی از محگل   فراحال آنکه سيال 

در يگک م گافت کگم،    توان گته   هاي باريت جايگيري نموده، نمگی  رخداد رگه

بر اين، اگر در نظر بگيريم کگه  افزون چنين افت دمايی شديدي داشته باشد. 

هاي نفگوذي، بگا مقگادير    گرمابی منشعب از يکی از توده -يک سيال ماگمايی
34Sδ    نزديک به صفر، از ميان سازند کهر ابور کرده و با گگوگرد موجگود در

خيلی مثبگت نظيگر آنچگه در     34Sδکنش داشته، رسيدن به مقادير  آن برهم
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نظر  همحتمل بنان هم در يک م افت ن بتاً کوتاه دست آمده، آ اين مطالعه به

گوگرد   که منش کردگيري  توان چنين نتيجهدر مجموع می بنابراينرسد. می

هگاي نفگوذي منطقگه در صگورع تقگدم      هاي سازندي بوده و نقش تودهاز آب

با سگن کگامبرين    Aتوده گرانيتی نوع  ويژه بهسازي ) احتمالی ن بت به کانی

ترين واحد نفوذي در داخل سگازند کهگر اسگت(، احتمگالاً     یپيشين که قديم

انوان موتگور گرمگايی و ايجگاد جريگان      گرمايی منطقه به افزايش شيب زمين

هاي سازندي و منفذي و افزايش قابليت انحلال فلزاع از سگنگ  همرفتی آب

ن گبت بگه    آنهگا  تقگدم جگايگيري   ميزبان بوده اسگت. همچنگين در صگورع   

-شدن فلزاع از آنها توسط جرياناع همرفتگی آب  ش ته سازي، احتمال کانی

 پذير بوده است.  هاي سازندي و منفذي امکان
 

 منشأ باریم و فلزات پایه -9-3
 

 ،بگاريم ايگن کان گنگ، مطالعگاتی کگه توسگط وثگوق         در خصوص منشگ 

هگاي   هاي ميشو و مورو بر روي واحدهاي سازند کهر و سنگ ( در کوه4673)

غلظت باريم در  ميانگيناند که  ن انجام شده، نشان دادهريوليتی موجود در آ

 سگوي از  اسگت.  ppm 680-606و در ميشگو   ppm 381هگاي مگورو    شيل

ديگر، واحدهاي آتشفشانی اسيدي )ريوليتی( موجود در سازند کهر از ميزان 

باريم بالايی برخوردار بوده و نتيجه تجزيه شيميايی يگک نمونگه ميگانگين از    

باريم را نشگان   ppm4464 پري تهيه شده بود، مقدار  رع لبآنها که به صو

، لازم به ذکر است که لهئم (. با در نظر گرفتن اين 4673داده است )وثوق، 

باريم در  ppm 400انوان کرده حضور تنها  Kesler, (1977)براي مثال، 

آب سازندي براي ايجگاد تمرکزهگاي بگالاي باريگت کگافی اسگت. همچنگين        

هگاي رسگی موجگود در     و تخريب فلدسپار پتاسيم، ميکا و کگانی شدن  آلبيتی

موريلونيت بگه ايليگت کگه موجگب خگروج آب       ها )از جمله تبديل مونت شيل

( و نيگز  Chaudhuri et al., 1987 شگود؛   هگا مگی   اي و کگاتيون  لايگه  ميان

تواند مقادير کگافی از   هاي آتشفشانی ريوليتی موجود در سازند کهر می سنگ

 ,.Liaghat et alساز نمايد ) ب، روي و مس را وارد سيالاع کانهباريم، سر

2000; Rajabzadeh, 2007 .)شگگده توسگگط  تجربگگی انجگگام مطالعگگاع

Hemley et al., (1986) تواننگد در   کگه فلگزاع مگی    است نيز نشان داده

هاي زيادي در جهت شيب کاهش فشار حمل شوند به شگرلای   لاول م افت

حمگل فلگز، سگازگار بگا      سگازوکار باشگد. ايگن    که افت دماي کلی سيال کگم 

هگاي کگم فشگار خگرد      دار تحت فشارش به سمت زونمهاجرع سيالاع کانه

 .استشده و گ لی 

 

 گیري نتیجه
 

با توجه به نتايج تجزيه ايزوتوپی گوگرد، سيالاع مولد کان نگ باريت 

انگد کگه اولاً   هگاي سگازندي و منفگذي بگوده    در معدن شانجان احتمالاً آب

انگد، ثانيگاً   رکيب ايزوتوپی گوگرد دريايی اواخر پرکامبرين را به ارث بردهت

ها  هاي حاوي پيريت دياژنتيک، شيل سنگ دليل تعامل درازمدع با ماسه به

هاي سولفيدي و اناصر فلزي، و نيگز   هاي حاوي مواد آلی و کانی و شي ت

ت هگاي ريگوليتی غنگی از بگاريم سگازند کهگر و بگا توجگه بگه ماهيگ           سنگ

شان، باريم و فلزاع ديگر را در خود حل کرده و در لای فرايندهاي  شورابی

انگوان   هاي متعگدد بگه   ها و گ ل فشارشی و ايجاد شک تگی تیخسا زمين

هاي شک ته و گ لی راه  م يرهاي مناسبی براي مهاجرع سيالاع، به زون

، pHيافته و در اثر اواملی مانند کاهش دما و فشگار، آميختگگی و تغييگر    

اند. در اين مرحله به دليل بالا بودن فوگاسيته  موجب نهشت کان نگ شده

اک يژن، ابتدا کانی سولفاتی باريت نهشته شده است. اما با گذشت زمگان،  

هاي جديد يا بازشدن  ساختی منجر به ايجاد شک تگی تداوم حرکاع زمين

تگواي  دار باقيمانگده شگده کگه مح    هاي پرشده قبلی و نفوذ سيال کانگه رگه

سگازي   در کگانی  34Sدليگل تمرکگز    گوگرد آن از نظر ترکيب ايزوتوپی، بگه 

تگر تحگول يافتگه اسگت. از      سمت مقادير ن بتاً سگبک  باريت مرحله اول، به

شگدن آن بگراي    دليل افت فوگاسيته اک يژن در اثر مصگرف  سوي ديگر، به

ع شدن غيرزي تی سولفاع اين سگيالا  نهشت باريت و نيز احتمالاً کاهيده 

(، Robb, 2005در اثر برخورد با مواد آلی موجود در داخل سازند کهگر ) 

هاي سولفيدي فراهم آمگده   گيري کانی محيط کاهيده مناسب جهت شکل

(Shahabpour, 2010  و بنگگابراين نتيجگگه آن، نهشگگت کگگانی )  هگگاي

تر بوده است. در اگين حگال، حجگم کگم      سولفيدي با ترکيب گوگرد سبک

تواند نشانگر فعاليت پايين گوگرد  پيريت می ويژه و به سازي سولفيدي کانی

تگوان   سگاز در ايگن مرحلگه باشگد. بگا ايگن توصگيفاع مگی         در سيالاع کانه

سگازي در کان گنگ باريگت، مشگابه      گيري کگرد کگه سگازوکار کگانی     نتيجه

هاي دما پايين )محگدوده   بوده است که معمولاً شوراب MVTکان ارهاي 

( همراه با NaClدرصد وزنی معادل  <44ي و شور C° 440-400دمايی 

SO4
2- ،CO2  وCH4 قابل ملاحظه می ( باشندRobb, 2005.) 
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