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 چکیده

هاي کربناتی کرتاسگه سگنگ    سنگ .واقع شده استهاي ايران مرکزي  در بلوك يزد از خرده قارهشهرستان اردکان  شرس کيلومتري شمال 48 درس يد  سرب حو  -کان ار روي

باشگد. سگازند سنگ گتان توسگط      آرنايگت مگی   هاي کالگک  امدتا  شامل شيل و سيلت تون با ميان لايه است و سازند سنگ تانترين واحد سنگی،  پايينميزبان اين کان ار است. 

که  اي است تودهرسی به همراه سنگ آهک ري ی   چرتی و سنگ آهک شود. سازند آبکوه شامل سنگ آهک دولوميت و سنگ آهک دولوميتی و آنکريتی سازند ت ت پوشيده می

 مورفيگت،  همگی  پيريت، اس الريت، گالن، آن شامل کانيايی و پاراژنز ژرفاست در سول يدي و سط  در زاد برون بخش دو بر روي سازند ت ت قرار گرفته است. کان ار دربردارنده

( 3بندي سگنگ ميزبگان و    خوان با لايه شکل و هم اي و ادسی ( لايه4دارد؛ است. ماده معدنی در اين کان ار با دو شکل هندسی رخنمون  باريت کمتر و سروزيت زونيت، اسميت

توان آنها را به انوان محصگول فراگی در    هاي آناليز شده بالاست و می صورع  انويه. ايار نقره و کادميوم در نمونه ها به ميزبان و در امتداد شک تگی بندي سنگ قطع کننده لايه

دهنگده جانشگينی کگادميوم در کگانی       تواند نشگان  دهد و اين می همب تگی ضعيف و من ی نشان می bPهمب تگی مثبت و خوب و با  Sو  Zn, Sb نظر گرفت. کادميوم با اناصر

 و ساخت ژنز کانيايی،پارا سول يدي، و زاد برون هاي پهنه گ ترش دار، کانه هاي رخ اره شناسی، هاي زمين ويژگی چون شواهدي وجود و شده انجام هاي اس الريت باشد. بررسی

سگرب   -روي کان گار  کگه  دارد آن از نشگان  همگگی  ژئوشگيميايی  مطالعگاع  و شگدن  پديگده دولگوميتی   ويگژه  به هاي موجود دگرسانی مختلف، هاي مقياه در معدنی ماده بافت

 گيرد. می پی قرار سی سی می دره نوع کان ارهاي رديف در س يد حو 

 

 

 

 پی، ايران مرکزي سی سی می دره سرب، نوع -س يد، روي کان ار حو  هاي كلیدي: واژه
 

 
 

 مقدمه -5
 

توان به دو  کان ارهاي سرب و روي با سنگ ميزبان رسوبی را می

سرب و  اولين زيرگروه شامل کان ارهاي بندي کرد. زيرگروه اصلی تق يم

هاي آواري  سنگ، سيلت تون يا مخلولای از سنگ روي در شيل، ماسه

ها در يک سکانس رسوبی بوجود  ه تند و يا بصورع جانشينی در کربناع

اين زيرگروه شامل  (clastic-dominated Pb-Zn deposits)آيند  می

بروندمی  -کان ارهايی است که قبلا  به انوان کان ارهاي رسوبی

(SEDEXبه آنها اشاره می )  شد. کان ارهايPb-Zn زبانيبا سنگ م 

هاي پشت  اي و حوضه هاي قاره در حواشی غيرفعال، ري ت يامدتا  آوار

سنگ ميزبان اند. زيرگروه دوم از کان ارهاي سرب و روي با  کمانی واقع شده

( ه تند که در MVTپی ) سی سی رسوبی، کان ارهاي نوع دره می

هاي پلات رم کربناتی قرار دارند و معمولا  در جايگاه تکتونيکی  سکانس

 روي و سرب (. ذخايرLeach et al., 2010آيند ) حواشی غيرفعال بوجود می

 به جهان رد فلزاع اين توليد منابع ترين مهم از کربناتی درونگير سنگ با

کان ار و رخداد  166بيش از  .(4131)دلاور و همکاران،  آيند می شمار

 Rajabiسرب و روي با سنگ ميزبان رسوبی در ايران گزارش شده است )

et al., 2013). اين کان ارها شامل رسوبی- ( بروندمیSEDEX نوع ،)

( است که در MVTپی ) سی سی ( و نوع دره میIrish-typeايرلندي )

 ,Rajabi et al., 2012a) اند هاي آواري و کربناتی بوجود آمده سنگ

2012b)توان  اند می هاي کربناته رخ داده . از جمله کان ارهايی که در سنگ

کوه و انگوران اشاره کرد  آباد، ايران به کان ارهاي با رتبه جهانی مانند مهدي

(Rajabi et al., 2012aبعیی از اين کان ارها شامل ک .)هاي سوپرژن  انه

غيرسول يدي ه تند که بخش بزرگی از منابع سرب و روي ايران را تشکيل 
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يک اصطلاح است  "غيرسول يدي"کانه  (.Rajabi et al., 2013دهند ) می

 Boniهاي اک يدي روي )سرب( را شامل می شود ) که يک سري از کانه

and Mondillo, 2015يزبان (. اکثر کان ارهاي سرب و روي با سنگ م

دهند، بنابراين  اي نشان می کربناته ارتباط نزديکی با وقايع تکتونيکی پوسته

 -سازي سرب اي يک نقش کليدي در رخدادهاي کانی اين حواد  منطقه

 در(. Rajabi et al., 2012aکنند ) روي با سنگ ميزبان رسوبی بازي می
انوان ميزبان  هاي کربناته با سن کرتاسه نقش مهمی به ايران مرکزي سنگ

(؛ از جمله اين Bazargani et al., 2013) زايی سرب و روي دارند کانه

 .(Ehya et al., 2010باشد ) و امارع می کوه آباد، ايران کان ارها مهدي

س يد در بلوك يزد در خرده قاره ايران مرکزي در  سرب حو  -کان ار روي

 س يد حو اسی کان ار شن چينههاي کربناته به سن کرتاسه قرار دارد.  سنگ

شامل سه سازند رسوبی متعلق به کرتاسه است. سازند سنگ تان در قااده 

شود و هر دو سازند اخير  قرار گرفته است که توسط سازند ت ت پوشيده می

شناسی شامل  شوند. سازند سنگ تان از نظر سنگ با سازند آبکوه پوشيده می

و سنگ آهک  اي سيلت تون، سنگ آهک شيلی، سنگ آهک ماسه

باشد. سازند ت ت امدتا   سنگی می هاي ماسه لايه بيوکلاستيک به همراه ميان

 است شناسی شامل دولوميت هاي کربناتی است که از نظر سنگ شامل سري

گردد. بخش  شدن گ ترده همراهی می کارستی با پديدهکه در افق فوقانی 

نظر گرفته شده است. دولوميتی سازند ت ت به انوان ميزبان ماده معدنی در 

سازند آبکوه شامل سنگ آهکی رسی و چرتی است که سازند ت ت را 

زايی سرب و روي است که  پوشاند. بخش پائينی سازند آبکوه داراي کانی می

هاي کربناته و سيليکاته روي  زايی در اين ق مت به صورع کانی کانی

 باشد. می

شناسگی و   انداز نوينی را در زمگين  تواند چشم ها می سازي گونه از کانی اين

. بگا توجگه بگه گ گترش چشگمگير      خلگق نمايگد  سگرب و روي   منابع معگدنی 

رود کگه ايگن نگوع ذخگاير در      هاي کربناته کرتاسه در ايران، انتظگار مگی   سنگ

شناسگی ايگن ذخگاير     هاي زمين ايران فراوان باشند و شاي ته است که ويژگی

 -هگاي اکتشگافی   د کليدي براي فعاليتبه دقت بررسی شده تا نتايج آن، بتوان

استخراجی و همننين تخمين و ارزيابی اين ذخگاير باشگد. ايگن پگژوهش بگه      

سگازي سگرب و روي بگه سگن کرتاسگه،       هاي کربناته واجد کانگه  بررسی سنگ

س يد پرداخته اسگت   کان ار حو  پاراژنز کانيايی و دگرسانی اين محدوده در

شناسگی،   شناسگی، کگانی   يگدانی، سگنگ  و سعی دارد با تکيه بگر مشگاهداع م  

نگاري خصوصياع امومی اين کان ار را به انوان يگک مثگال    دگرسانی و کانه

 پی در ايران معرفی نمايد.   سی سی بارز از ذخاير تيپ دره می

 

 مطالعه روش -1
 

 و هگا  ( بررسگی 4 اصگلی شگامل   بخگش  1 در در اين پگژوهش مطالعگاع  

 و تجزيه و پردازش (1 و دستگاهی هاي تجزيه ( انجام3ميدانی؛  هاي برداشت

 47 تعگداد  صحرايی، هاي بررسی از پذيرفته است. پس صورع ها داده تحليل

مقطگع صگيقلی جهگت     43شناسگی و   مطالعگاع سگنگ   جهگت  نگازك  مقطگع 

 جهگت  نمونگه  44تعگداد   گرديگد؛ همننگين   مطالعاع مينرالوگرافی انتخگاب 

اع خگردايش و آسگياب،   انجگام امليگ   از پگس  و انتخاب شيمی مطالعاع زمين

به آزمايشگگاه زرآزمگا ارسگال     ICP-OESگيري اناصر به روش  جهت اندازه

براي اناصر اصگلی   ppm 46تا  4/3از  بالاتر تشخيص حد با ها گرديد. نمونه

 براي اناصر کمياب تجزيه شدند. ppm 46تا  4/3و 

 

   شناسی زمین -9

 

 4:466,666در ق گمت مرکگزي نقشگه    س يد  حو سرب  -کان ار روي

کيلگگومتري  48 در فاصگگله( Mc Quillan et al., 1978اردکگگان )

واقگع  در بلوك يزد کيلومتري شمال يزد  88شرقی شهرستان اردکان و  شمال

شناسگگی ايگگران مرکگگزي  (. پهنگگه سگگاختاري و زمگگين4 )شگگکل شگگده اسگگت

(Central Iranian Geological and Structural( )CIGS  يگک )

قگاره ايگران مرکگزي، رشگته      سگاختاري بگين ريگز    -شناسی پهنه انتقالی زمين

. (Aghanabati, 2004)سگيرجان اسگت    -هگاي البگرز و زون سگنندج    کوه

 شناسگی  واحگدهاي زمگين   تگرين  پينيده و بزرگترين جزء مرکزي ايران پهنه

 مح وب ايران قاره در ترين قديم محل را آن توان می و آيد می شمار به ايران

اسگت.   بوقگوع پيوسگته   آن در مختل گی  شناسگی  زمگين  حگواد   کگه  کگرد 

 زايگی  کگوه  تا ير حرکگاع  تحت پيشين پرکامبرين هاي سنگ هاي زدگی بيرون

 آورده بوجگود  مرکگزي را  ايگران  سگنگ  و پگی  شده دگرگون شديدا  کاتانگايی

 ا گر  بر ظاهرا  که اند مرکزي پينيده ايران پهنه در ساختمانی است. روندهاي

 بگه  اوليگه  يکرارچگه  سگکوي  هنگامی که يعنی مزوزوئيک، کوهزايی حرکاع

 آمده بوجود يافت، رواج افقی آن حرکاع در و شد شک ته تر کوچک قطعاع

مورد مطالعه از لحا  ساختاري  (. محدوده4173ميرنژاد،  است )ملاصالحی و

روي کمربنگد فلززايگی    در بلوك يزد واقع شده و يکی از کان ارهاي سگرب و 

هاي سبز  دولوميتی و شيل -هاي آهکی سنگ(. 3 باشد )شکل انارك می -يزد

 شرس اردکان را تشگکيل  شمالو  هاي شمال تيره متعلق به کرتاسه زيرين کوه

 دهد. می
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 81 ...س يد  سرب با سنگ ميزبان کربناته در کان ار حو  -زايی روي کانه (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 
 س يد کان ار حو  به دسترسی هاي راه و جغرافيايی موقعيت -4 شکل

 

 
 س يد در نقشه تکتونيکی ايران موقعيت کان ار حو  -3شکل 
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و  روي واحدهاي شيلی سبز تيرههاي دولوميتی بر  آهک اين محدودهدر 

هاي منطقگه بجگز    آهک قرار گرفته است. کرتاسه زيرينمتعلق به  سيلت تون

هگاي   آهگک  هاي گرمابی باريت نيز مگی باشگد.   معادن سرب و روي داراي رگه

دره  -شناسی ايران بنگام سگازند ت گت    بندي زمين دولوميتی مذکور در تق يم

معادن متروکه منطقه بعنوان سگنگ در   گذاري شده است و در کليه زنجير نام

 برگيرنگگده ذخگگاير سگگرب و روي مگگورد توجگگه معگگدنکاران واقگگع شگگده اسگگت.

هگايی بگا سگن کرتاسگه ارت ااگاع       و سگنگ  هاي سازندهاي پالئوزوييک سنگ

هگاي کگوهزايی و در نتيجگه آن ايجگاد      منطقه را پديگد آورده اسگت. فعاليگت   

هگا تگا ير زيگادي بگر سگاختمان       خوردگی و چين ها راندگی ها، تراست ها، گ ل

گيگري توپگوگرافی    شناسی منطقه و به تبع آن تگا ير زيگادي بگر شگکل     زمين

گيري توپوگرافی و ارت ااگاع   ليتولوژي نيز در شکل؛ اامل منطقه داشته است

هگاي کرتاسگه اغلگب     کگه آهگک   منطقه نقش ب گزايی داشگته اسگت بطگوري    

 يگک مثگل دزو،  ئو يا سازندهاي پالئوزودهد  ساز را تشکيل می ارت اااع ديواره

 -سگنگی  ماسگه  هاي سخت دولوميتی و پادها و شتري که حاوي سنگ لالون،

و يا واحدهاي  ستها را تشکيل داده ا اغلب ارت اااع و قله کوارتزيتی ه تند،

ارت اای را تشکيل  پذير بودن تره ماهورهاي کم نئوژن بعلت س ت و فرسايش

 باشگد  نطقه شگامل سگازندها و واحگدهاي زيگر مگی     شناسی م چينه داده است.

 .(1 )شکل

 

 سازند پادها -
 

و در شگمال و  اردکگان   4:466,666اين سازند در محدوده شمالی نقشه 

 متر است. 117 حدود ضخامت آن در کوه پيرزن شرقی رخنمون دارد. جنوب

هگا   سنگ و شيل ماسه هاي س يدرنگ، هاي اين سازند را کوارتزيت غالب سنگ

 دهگد.  رنگگ تشگکيل مگی    اي دولوميتی زيتگونی  لايه اي و ميان لايه بصورع بين

سگن   توسط سازند بهرام پوشيده شده است. شيب کنتاکت بالاي آن بطور هم

 باشد. هاي پالينومورف دونين زيرين می آن با توجه به مشاهده ف يل

 

 سازند بهرام -
 

خنمگون دارد.  راردکگان   4:466,666اين سازند در محدوده شمال نقشه 

هاي نازك لايگه سگياه رنگگ ورميکولگه بگه       آهک هاي اين سازند روي شيلر ب

براکيوپگود و   هگاي مرجگان،   مجمواگه ف گيل   متر موجود است. 1-3 ضخامت

 ها بيانگر سن دونين بالايی ه تند. پالينومورف

 

 سازند شتري -
 

هگاي اقتصگادي باريگت     رگگه  اين سازند در شمال محدوده رخنمون دارد.

اکنگون از آنهگا    بندي تزريق گرديده است کگه هگم   امود بر لايه بصورع تقريبا 

ژوراسگيک   -سن اين سازند تريگاه بگالا   شود. بعنوان معادن فعال است اده می

 باشد. پيشين می

 

 

 K1 واحد -
 

غگرب تگا    شگکل نگوار اريیگی از شگمال     هاين واحد در پهنه وسيعی که ب

شگيب   در حد زيرين بطور هم ون دارد.يابد رخنم جنوب شرس نقشه امتداد می

شگيب   و در شرس نقشه بطور هم )کنگلومراي قااده کرتاسه( Kc وي واحدربر

شگيب   در حد بالايی خود بطور هگم  قرار دارد. K1-1  روي واحدرو تدريجی ب

ايگن   شگود.  پوشيده مگی  اي و ري ی کرتاسه( هاي توده )آهک K2 توسط واحد

متوسط لايگه و گگاهی کمگی ضگخيم و همننگين      هاي نازك تا  واحد از آهک

 16 هاي آهکی بين لايه ضخامت اي تشکيل يافته است. هاي آهکی ورقه شيل

هگاي پگايين واحگد بيشگتر      در اغلب منگالاق در بخگش   سانتيمتر است. 06 تا

اما اين قااده کلی ني گت   شود. هاي بالايی بيشتر شيلی می آهکی و در بخش

ت کيگک    K1-1ه در شرس نقشه کگه واحگد  و گاهی معکوه آن است از جمل

هاي ميانی واحد بيشتر به شيل آهکگی تبگديل    گاهی نيز بخش گرديده است.

رنگگ   ها اغلب خاک گتري و گگاهی نخگودي    رنگ سط  هوازده آهک شود. می

ها رنگگ سگط     شيل. خاک تري رنگ است است و رنگ سط  تازه آنها امدتا 

اغلگب اوقگاع    نيز خاک تري است.هوازده آنها خاک تري روشن و سط  تازه 

همننين در ايگن   گردد. رنگ می ها به سمت بالاي واحد بيتومينه و تيره شيل

 شود. هاي اوربيتولين و به مقدار کمتر رودي ت مشاهده می واحد ف يل

 

 K واحد -
 

کگوه گدارشگور و    غرب نقشه در کوه هگريش،  اين واحد در شمال و شمال

و بعنگگوان سگگنگ  رخنمگگون دارد. سگگ يد جنگگوب شگگرس کگگوه معگگدن حگگو  

زايگی در محگگدوده کان گگار   زايگی سگگرب و روي اصگلی کانگگه   دربرگيرنگده کانگگه 

در دو منطقه کگوه گدارشگور و جنگوب شگرس کگوه معگدن       س يد است.  حو 

هگاي   اين واحد شامل آهک شود. س يد کنتاکت زيرين آن مشاهده نمی حو 

 تري مايل به سگ يد  ضخيم لايه است که سط  هوازده آن خاک تري تا خاک

ايگن واحگد را در جنگوب شگرس کگوه       است و سط  تازه آن خاک تري اسگت. 

که در بخش پايينی و بگالايی آن   بخش تق يم کرد 1توان به  س يد می حو 

اسگت و در بخگش    )خاک تري تيگره(  تر ها کمتر و رنگ آن تيره ضخامت لايه

در اين واحگد   ست.اي و رنگ آن خاک تري روشن ا ميانی ضخيم لايه تا توده

 شگود  هاي اوربيتولين مشاهده می هاي رودي ت و به مقدار کمتر ف يل ف يل

  .(1 )شکل

 

 Kmواحد  -
 

اين واحد در محدوده شمال و شمال غرب نقشگه در کگوه هگريش، کگوه     

شگيب   س يد رخنمون دارد. بطور هم گدارشور و جنوب شرس کوه معدن حو 

هاي شيل آهکی تشکيل  قرار گرفته است. اين واحد از لايه K1 به روي واحد

هاي آهکی در آن موجود است. در کوه هريش اين واحگد شگامل    شده که لايه

 46-16هگگاي آهکگگی لايگگه هگگاي شگگيل مگگدادي اسگگت کگگه در آن ميگگان  لايگگه

هاي آهگک در سگط     هاي شيل و ميان لايه شود. لايه سانتيمتري مشاهده می

هگاي آهکگی    لايگه   ر سط  تازه خاک تري است. در ميگان رنگ و د هوازده زرد
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 شود. ف يل اوربيتولين به فراوانی ديده می

 

 دگرسانی -9-5
 

 ب گيار  آهکگی،  هاي سنگ در باز فیاهاي پرشدگی از ناشی ساختارهاي

 توصگيف  براي غيرزايشی، واژ  يک ساخت، اين اصل شايع است. در و متنوع

 شگمار  بگه  ميکرايتگی،  امگده  لاگور  بگه  رسوباع در فیاهاي خالی، دياژنتيکی

در  معگدنی  مگواد  سگيماهاي  تگرين  امگده  از يکی (.Flugel, 2004رود ) می

 ايگن  اسگت. در  خگالی  فیگاهاي  پرُکننده نقش در آنها حیور دار، کانه بخش

 را ديگاژنتيکی  فراينگدهاي  از ناشی خالی فیاهاي از برخی ماده معدنی بافت

 تگرين  اصگلی  از يکی که آنجا (. از4177همکاران، کرده است )جوانشير و  پر

 مگذکور  فرآينگد  اسگت،  شدن دولوميتی معدنی افق در دياژنتيکی فرآيندهاي

 مکگان  فیگاها  کگه ايگن   است، کرده ايجاد سنگ در را زيادي خالی فیاهاي

 را در خگالی  فیگاي  پرکننده بافت ه تند. معدنی مواد تمرکز براي مناسبی

کگرد. دگرسگانی   مشگاهده   توان می ميکروسکوپی و ماکروسکوپی هاي مقياه

صورع گ ترده در سازند ت ت وجود دارد و سنگ ميزبگان مگاده    دولوميتی به

(. دگرسانی دولگوميتی  4)شکل  دهد س يد را تشکيل می معدنی کان ار حو 

 است. شدن همراه در سطوح کارستی، شک تگی و همننين با برشی

 دره نگوع  کان گارهاي  در شگده  يدهد هاي دگرسانی ترين مهم کلی بطور

 و دوباره ، تبلور)شدن پيريتی(شدن  سول يدي شدن، پی دولوميتی سی سی می

 (. درLeach and Taylor, 2009اسگت )  شگدن  سيلي ی ميزان کمتر به

 شگمار  بگه  زايگی  کانگه  در مؤ ر دگرسانی ترين مهم شدن دولوميتی اين کان ار

 هگاي  بخش در منطقه، در موجود هاي زايی کانه بيشتر اي که گونه به آيد، می

 از نشگان  شگدن  شود. دولوميتی می ديده ميزبان آهکی سنگ شده دولوميتی

 سنگ در تخلخل افزايش سبب که دارد ميزبان در سنگ ها شورآب چرخش

اسگت   شگده  ميزبگان  سنگ در سرب و اناصر روي توجه قابل تمرکز و آهک

 بگودن  کم کان ار اين در دگرسانی هاي ويژگی (. از4131)دلاور و همکاران، 

 دگرسانی گ ترش اين کان ار در .است زايی کانه با همراه سيلي ی دگرسانی

 هگاي  بخگش  در بيشتر که است توجه قابل شدن پيريتی صورع به سول يدي

تغييگر   .دارد کان ار تشکيل زمان در احياء محيط از نشان و حیور توالی اين

 Leachدرامق سط  اي تابی فاکتور مهمی در آلتراسيون سگوپرژن اسگت )  

et al., 2010) .سگبب  سگطحی  فرآيند انوان به زاد برون فرآيندهاي نقش 

 در سگول يدي  و سگط   در اک گيدي  پهنه دو به زايی کانه هاي جدايش پهنه

يگده  ( که در محدوده مگورد مطالعگه د  4131شود )دلاور و همکاران،  می ژرفا

 شود. می

 

 

 

 

 (Mc Quillan et al., 1978)شناسی ساده شده محدوده کان ار حو  س يد  نقشه زمين -1 شکل
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 سازي سول يدي و غيرسول يدي سرب و روي س يد به همراه افق کانه شناسی کان ار حو  ستون چينه -1 شکل
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 زایی كانه -9-1
 

ژنتيگک( و ديگرزاد    صورع همزاد )سين س يد به زايی در کان ار حو  کانه

زايی ديرزاد  هاي کربناته کرتاسه شکل گرفته است. کانه ژنتيک( در سنگ )اپی

زايی انجگام   س يد توسط تخلخلی که به احتمال، پيش از کانه در کان ار حو 

مناسب مانند منالاق گ لی، منالاق شود. منالاق با تخلخل  گرفته کنترل می

اي ه تند. تخلخلی که در لای دگرسانی دولگوميتی و   هاي رگه برشی و برش

نش گت مگواد معگدنی فگراهم      وجود آمده فیاي مناسبی بگراي تگه   آنکريتی به

هگاي اسگ الريت و گگالن بگه همگراه باريگت،        آورده است. بافت کلوفرم در کانه

زايگی   ده ايگن امگر اسگت کگه کانگه     دهنگ  بصورع پرکننده فیاي خگالی نشگان  

سول يدي داراي فاز تاخيري ن بت به سنگ ميزبان است. بافت نگواري اوليگه   

دهنگده   سول يدي به همراه پيريت فرامبوئيدال، در متنی از مگواد آلگی نشگان   

هگاي اصگلی سگول يدي     سگ يد اسگت. کگانی    زايی همزاد در کان ار حو  کانه

هاي فرای پيريت و کالکوپيريت اسگت.   یشامل اس الريت و گالن به همراه کان

ترين کانی اقتصادي در اين محدوده است. اين کانی بگه   کانی اس الريت اصلی

هاي کم وسعت در  اي و ادسی صورع لايه هاي نامنظم و نيز به صورع گرهک

هاي ايگن   ميزبان وجود دارد. با توجه به آناليز شيميايی اس الريت داخل سنگ

پرآهن و کم آهن وجگود دارد. نگوع پگرآهن اسگ الريت     محدوده به دو صورع 

(. 4170دهنده تشکيل در دماهگاي بگالاتر اسگت )قاسگمی و همکگاران،       نشان

اي و همننگين پرکننگده فیگاي     اي، رگنگه  صورع افشان، تگوده  کانی گالن به

باشد. کانی پيريت تقريبگا  در تمگام بخگش سگول يدي کان گار قابگل        خالی می

دار و ريزدانگه اسگت و در    صگورع بلورهگاي شگکل    هملاحظه اسگت. پيريگت بگ   

هگاي اک گيدي شگامل     شگود. کانگه   اي از اس الريت و گالن مشاهده مگی  زمينه

زونيگگت )کگگالامين( اسگگت کگگه بخگگش   هيدروزين گگيت، سگگروزيت و اسگگميت

هگا از هگوازدگی بخگش     دهنگد؛ ايگن کانگه    غيرسول يدي کان ار را تشکيل می

 ,Boni and mondillo)شگگوند  سگگول يدي سگگرب و روي تشگگکيل مگگی

هاي دولوميت، کل يت، آنکريت، ليمونيت و هماتيت به انگوان   کانی (.2015

ها وجود دارد. تخلخلی کگه در لاگی دگرسگانی دولگوميتی و      بالاله همراه کانه

تواند فیاي مناسبی براي نهشت مگواد معگدنی    آنکريتی بوجود آمده است می

 کان گارهاي  مشخص کننده هاي ژگیوي دار فراهم آورد. از هاي کانه از محلول

برونگدمی   -کان گارهاي رسگوبی   به ن بت پی سی سی می دره نوع سرب -روي

(SEDEX) ميزبگان  بگا  اي تگوده  سگول يد  و  ( آتش شگانیVMS حیگور ،) 

( 4131است )دلاور و همکگاران،   برونزاد فرآيند از اک يدي برآمده هاي بخش

 (. 0 )شکل تس يد بوضوح قابل تشخيص اس که در کان ار حو 

هگاي   هاي در برگيرنده سگنگ معگدن در ا گر تگا ير محلگول      آهکسنگ 

شگدن و   دولگوميتی  .شگود  می ديده ها در امتداد درزه وگرمابی دولوميتی شده 

اسگگت  MVTهگگاي معمگگول کان گگارهاي  انحگگلال سگگنگ ميزبگگان از ويژگگگی

(Leach et al., 2010 .)سگ يد مشگاهده    حو کان ار مورد  چيزي که در

هگاي موجگود در    هگا در ح گراع و شک گتگی    شود اين است که اين کانگه  می

اين کگوه   غربی که از -هاي آهکی و دولوميتی و به موازاع گ ل شرقی سنگ

هگاي هيگدروترمال از لاريگق     محلگول  .(8شگکل  ) شگود  کند ديده می ابور می

هاي کربناته کرتاسه مواد معگدنی آن بگه    گ ل بالا آمده و در واکنش با سنگ

همننين با توجه به اينکه در کل منطقگه  . (7شکل ) گذاشته شده است جاي

ايگن نقطگه    شگود و تنهگا در   هاي کرتاسگه دولوميگت مشگاهده نمگی     در سنگ

در نتيجه واکگنش آهگک بگا     توان گ ت که احتمالا  شود می دولوميت ديده می

 .(Leach et al., 2010) هاي هيدروترمال تشگکيل گرديگده اسگت    محلول

هگا و سگط     شناسگی و معگدنی انجگام شگده در ح گاري      هگاي زمگين   برداشت

بندي سگنگ   ها و لايه هاي معدنی در امتداد گ ل ها و ادسی دهنده رگه نشان

غربی تبعيگت   -هاي شرقی هاي معدنی بيشتر از روند گ ل رگه درونگير است.

هگاي   گ گل  باشگد.  درجه بطرف شمال می 74 تا 06ها از  شيب گ ل کند. می

  هاي معدنی گرديده است. نوبی باار بريدگی و جابجايی رگهج -شمالی

 

  توالی پاراژنزي -9-9
 

زايی سرب و روي در دو مرحله اوليه و  انويه بوقگوع پيوسگته اسگت.     کانه

کان نگ سگرب و روي در مرحلگه اوليگه بصگورع سگول يدي شگامل گگالن و        

ه  انويگه  باشگد. در مرحلگ   اس الريت به همراه کمی پيريت بصگورع بالالگه مگی   

هگاي   کان نگ کربناته بصورع کگالامين تشگکيل شگده اسگت و حگاوي کانگه      

هاي بالاله شگامل باريگت،    سروزيت است. کانی مورفيت و همی زونيت، اسميت

  (.3 باشد )شکل هاي اک يد آهن می کل يت و دولوميت و کوارتز و کانی

 

 ژئوشیمی -5
 

سگ يد در   کان ار حو نمونه برداشت شده از  44نتايج تجزيه شيميايی 

همننين ن بت بعیی از اناصر فرای و جزئی در  نشان داده شده است. 4جدول 

نشگان داده شگده اسگت. پديگده آبشگويی و       46در شگکل   سگ يد  کان ار حو 

هگا در لاگول زمگان     زايگی و کانگه   هوازدگی سنگ آهک دولوميتی ميزبان کانه

پگی   سگی  سگی  ع دره مگی احتمالا  باار رها شدن فلزاتی خواهد شد کگه در نگو  

تگوان بگه نقگره، آنتيمگوان، کگادميوم،       شود از جمله ايگن فلگزاع مگی    يافت می

(. مطالعاع نشگان  4133و همکاران،  آيتیآرسنيک، سرب و روي اشاره کرد )

و  Pbهگاي اصگلی خگود )    داده است که کانی گالن قادر است الاوه بر سازنده

S وع، آرسگگنيک، روي، ( اناصگگر ديگگگري همنگگون نقگگره، آنتيمگگوان، بي گگم

صگورع جزئگی در خگود جگاي دهگد )جگزي و        کادميوم، سلنيوم و مس را بگه 

، ميانگين انصگر  شود میملاحظه  3(. همانطوريکه در جدول4173پور،  شهاب

 ,Pbدرصد است و با اناصري مثل  3/4هاي برداشت شده  آرسنيک در نمونه

Sb, Mn, Fe  وCu توانگد   مگی دهد که  مثبت و خوبی نشان می همب تگی

 هگايی همنگون آرسگنوپيريت    صورع جانشينی در سرب و نيز ادخال کگانی  به

باشد. همب تگی مثبت آرسنيک با آهن به دليل حیور پيريت در منطقگه   می

سگ يد ميگزان    هاي اس الريت آناليز شده در کان گار حگو    باشد. در نمونه می

توان آن را به انوان محصول فراگی در   رسد و می درصد می 44/6کادميوم به 

همب تگی مثبت و خگوب   Sو  Zn, Sbنظر گرفت. انصر کادميوم با اناصر 

توانگگد  دهگگد و ايگگن مگگی و بگگا سگگرب همب گگتگی ضگگعيف و من گگی نشگگان مگگی

باشد؛ زيرا کادميوم تمايگل   دهنده جانشينی کادميوم در کانی اس الريت نشان

هگاي   (. کگانی 4173پگور،   ي و شگهاب زيادي به تمرکز در اس الريت دارد )جگز 

ندرع خگالص بگوده و معمگولا  مقگادير مت گاوتی از       سول يدي همنون گالن به

اناصر فرای و کمياب دارند. جايگزينی اناصگر فراگی و کميگاب بگه اوامگل      
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، دمگا،  pHفيزيکی و شيميايی فراوانی ب تگی دارد که از جمله ايگن اوامگل   

توان تا حدودي شرايط حاکم بگر   ها می بتفشار و غيره است. با تعيين اين ن 

کان ار ارزيابی کرد. از ن بت کبالت به نيکل بگراي  محيط را در حين تشکيل 

تگوان اسگت اده    گرمگابی مگی   -تشخيص پيريت کان ارهاي رسوبی از ماگمايی

دهنگده   باشد، نشگان  Co/Ni<1اگر ن بت  .(4173پور،  کرد )جزي و شهاب

گرمگابی بگراي    -باشد خاسگتگاه ماگمگايی   Co/Ni>1خاستگاه رسوبی و اگر 

سگ يد   بگراي کان گار حگو     Co/Niشگود. ميگزان    کان ار در نظر گرفته می

هگاي   ي ادم ارتباط اين کان ار بگا فعاليگت   دهنده است و اين نشان 1/6حدود 

 آذرين است.

 

 

 
 

هاي  دورنما از واحد آهک -زايی سرب و روي؛ پ رگه کل يت هيدروترمالی  انويه همراه با کانه -شده در محدوده مورد مطالعه؛ ب نمايی از واحد آهکی دولوميتی -الف -4 شکل

 سنگ کنگلومرايی قرمز رنگ رخنون ماسه -خاک تري کرتاسه ميزبان سرب و روي )سازند ت ت(؛ ع

 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 91 ...س يد  سرب با سنگ ميزبان کربناته در کان ار حو  -زايی روي کانه (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 
اي و  شده قهوه سنگ آهک دولوميتی -دار کرتاسه پ هاي کل يتی در آهک اوربيتولين رگه -شود ب اي در سنگ آهک ميزبان ديده می صورع رگهکل يت  انويه ب -الف -0 شکل

 رنگگ قرمگز و زرد  زايی سرب و روي اک گيدي و غيرسگول يدي؛    شده ميزبان کانه نمايی از آهک کرتاسه دولوميتی -س يد ع کل يت تبلور مجدد يافته شکري در کان ار حو 

 (سازند ت تاست ) زاد برون فرآيند از اک يدي برآمده هاي بخش

 

 

 
رگه کل يت  انويه  -زايی گالن بصورع جانشينی و پرکننده فیاي خالی؛ پ کانه -س يد )ديد به سمت شمال غرب(؛ ب نمايی از ح ر ترانشه در محدوده حو  -الف -8شکل 

 ت ت(در آهک خاک تري رنگ کرتاسه )سازند 
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صگورع   گالن به -شده است؛ پ گالن جانشين سنگ ميزبان دولوميتی -شده؛ ب کانه گالن بصورع پرکننده فیاي خالی ح راع موجود در سنگ ميزبان دولوميتی -الف -7شکل 

 شود همننين جانشينی گالن در دولوميت ميزبان ديده میاند  اس الريت و گالن فیاي خالی سنگ ميزبان را پر کرده -پرکننده فیاي خالی و جانشينی در سنگ دولوميت؛ ع

 

 
 س يد سرب حو  -توالی پاراژنزي در کان ار روي -3شکل 

Mineral Pre-Mineralization stage Mineralization stage Supergene

Micrite

Calcite

Barite

Dolomite

Pyrite

Chalcopyrite

Sphalerite

Galena

Hemimorphite

Smithsonite

Cerussite

Hematite
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 91 ...س يد  سرب با سنگ ميزبان کربناته در کان ار حو  -زايی روي کانه (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

           (ppmها بر ح ب  س يد )داده هاي کان ار حو  يی نمونه  نتايج تجزيه شيميا -4جدول   

 

Element 92.BS.05.06 92.BS.05.07 92.BS.05.10 92.BS.05.12 92.BS.05.14 92.BS.01.22 92.BS.01.27 92.BS.01.32 92.BS.01.37 92.BS.04.10 92.BS.04.13 

Ag 0.22 0.23 2 2.1 0.39 0.5 0.43 5.7 12.7 1 3.4 

Al 1331 1099 5121 17247 8935 1726 22615 11374 12404 6124 2965 

As 26.3 26.8 6110.3 5447.4 707.2 118.2 433.4 4723.8 1934.7 923.6 849.1 

Ca 258105 262537 261473 182046 273123 362319 41490 170683 106402 253493 258480 

Cd 0.34 4.2 226.1 444.3 277.1 12.1 762.7 921.2 319.6 1130.4 653.7 

Ce 4 3 5 5 8 6 4 6 6 7 6 

Co < 1 2 12 6 8 2 5 8 6 6 8 

Cr < 1 < 1 2 7 4 1 9 5 7 3 < 1 

Cu 3 5 198 104 24 12 26 30 59 75 89 

Fe 4915 6545 44357 52064 17281 17466 11865 7551 8458 28920 9809 

La 3 2 4 3 4 4 3 5 3 6 4 

Li 2 2 2 20 8 1 5 3 13 5 5 

Mg 25187 24843 24426 16549 7672 17925 11288 12646 8958 20939 20166 

Mn 364 563 1924 902 666 154 398 469 493 245 363 

Mo 0.67 0.64 4.6 12.2 1.38 7.3 5.6 1.68 3.4 3.1 1.24 

Ni 5 6 18 14 9 6 25 18 18 21 12 

P 54 44 128 181 87 61 61 51 122 115 65 

Pb 47 100 19899 26289 6162 289 698 871 3701 4573 1102 

S 117 79 194 316 202 116 225 191 121 1653 685 

Sb 1.15 1.16 74.7 54.4 17.1 1.23 28.7 62.1 16 67.4 15.2 

Sc 0.9 < 0.5 3 3 1.3 0.9 2.4 1.4 1.8 2 0.7 

Th 4.6 4.7 8 8.9 7.8 4.9 4.6 5.6 6 94.3 31.7 

V 9 8 120 210 65 12 22 16 107 72 24 

Yb 0.5 0.4 1 1 0.6 0.6 0.3 0.4 0.4 0.7 0.5 

Zn 508 872 35039 108018 100679 4935 136627 119003 127941 74119 89859 
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 برداشت شده از محدوده مورد مطالعه هاي نمونه اناصر جدول همب تگی -3جدول 

 

 
Ag Al As Ca Cd Cu Fe Mg Mn Mo Pb S Sb 

Ag 1 
            

Al 0.236 1 
           

As 0.275 0.313 1 
          

Ca 
-

0.464 
-0.86 -0.185 1 

         

Cd 0.144 0.459 0.1878 -0.434 1 
        

Cu 0.143 0.066 0.7364 0.0021 0.164 1 
       

Fe 
-

0.185 
0.229 0.6872 0.1005 0.09 0.756 1 

      

Mg 
-

0.456 
-0.68 -0.016 0.5255 -0.28 0.239 0.156 1 

     

Mn -0.01 0.049 0.7435 0.0153 -0.21 0.811 0.651 0.221 1 
    

Mo 
-

0.054 
0.504 0.4436 -0.148 0.007 0.327 0.73 -0.138 0.207 1 

   

Pb 
-

0.024 
0.297 0.7847 -0.031 -0.04 0.754 0.939 0.075 0.749 0.683 1 

  

S 
-

0.128 
-0.08 -0.106 0.1116 0.702 0.225 0.232 0.183 -0.236 -0.05 -0 1 

 

Sb 0.071 0.342 0.7864 -0.208 0.63 0.699 0.673 0.016 0.538 0.299 0.599 0.4368 1 

Zn 0.505 0.832 0.2791 -0.767 0.664 0.116 0.055 -0.802 -0.066 0.196 0.138 0.1321 0.356 

 

 

 
 (ppmس يد )بر ح ب  ن بت بعیی از اناصر فرای و جزئی در کان ار حو  -46شکل 
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 91 ...س يد  سرب با سنگ ميزبان کربناته در کان ار حو  -زايی روي کانه (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 MVT (Leach et al., 2010)با کان ارهاي نوع   با س يد حو سرب  -روي کان ار در زايی کانه هاي ويژگی مقاي ه -1 جدول

 

 س يد کان ار حو  MVT تيپ  کان ارهاي زايی کننده نوع کانه اامل کنترل

 نقره و روي -سرب نقره و روي -سرب محصول

 Ag-Cd-Ge-Ba-F Ag-Cd فرای محصول

 کالامين -پيريت -اس الريت -گالن کلکوپيريت -پيريت -اس الريت -گالن اصلی هاي کانه

 باريت و کوارتز -کل يت -دولوميت کوارتز -کل يت -دولوميت بالاله

 زون ايران مرکزي در پايدار اي قاره سکوهاي راندگی دماغه کمربندهاي در برخی و پايدار اي قاره سکوهاي بيشتر ساختی زمين جايگاه

 آذرين هاي سنگ با ارتباط بدون آذرين هاي سنگ با ارتباط بدون ن وذي سنگ با ارتباط

 کرتاسه زيرين ترشيري تا پروتروزوئيک از زايی کانه سن

 دولوميتی آهک سنگ و آهک سنگ -دولوميت دولوميتی سنگ آهک و آهک سنگ -دولوميت ميزبان سنگ

 شده دولوميتی سنگ آهک شده دربرگرفته کان ار سنگی واحد يک با شده دربرگرفته کان ار کران چينه

 دوباره تبلور-شدن سيلي ی-شدن دولوميتی ها کربناع و انحلال دوباره تبلور -شدن سيلي ی -شدن دولوميتی دگرسانی

 سط  در هيدروزين يت -مورفيت همی -زونيت اسميت گ ترش هوازدگی
کمتر  و مورفيت همی -زونيت اسميت گ ترش

 سط  در هيدروزين يت

 ها ترك شکاف و و کربناتی واحدهاي در موجود هاي ح ره زايی کنترل کننده کانه
 و پرشدگی تخلخل و فیا افزايش و شدن دولوميتی

 ها شک تگی و ها شکاف

 ژنتيک اپی ژنتيک اپی زايش

 

 گیري نتیجه

 

سگرب   -روي کان گار  در شگده  انجگام  اکتشگافی  هگاي  بررسگی  بر اسگاه 

 سگط  و  زاد )اک گيدان( در  بگرون  بخگش  دو بگه  کان گار  ايگن  سگ يد  حگو  

بخش،  دو هر در کان ار دربرگيرنده سنگ .شود می تق يم ژرفا در سول يدي

اسگت.   سنگ تان، ت ت و آبکوهکربناته کرتاسه زيرين شامل سه سازند  سنگ

اي و  ( لايگگه4مگگاده معگگدنی در ايگگن کان گگار بگگا دو ژئگگومتري رخنمگگون دارد؛ 

طگگع کننگگده و در امتگگداد  ( ق3بنگگدي و  شگگکل و همخگگوان بگگا لايگگه  ادسگگی

 ساختاري شناسی و زمين هاي بررسی به توجه صورع  انويه. با ها به شک تگی

از  کگه  هگايی  شک گتگی  و هگا  گ گل  کگه  شگد  مشگخص  زاد بگرون  بخگش  در

 تمرکگز  کننده کنترل ترين مهم انوان به کنند، می ابور دار کانه هاي رخ اره

 .آينگد  مگی  شگمار  بگه  منطقگه  در زاد بگرون  پهنه تشکيل و معدنی  انوي مواد

 و سگروزيت،  زونيگت،  اسگميت  مورفيت، همی ساده شناسی داراي کانی کان ار

 بخگش  در پيريگت  و اس الريت گالن، و زاد برون بخش هيدروزن يت در کمتر

 و دولوميت جاي به جانشينی اوليه بافت (4 اصلی دو بافت و است سول يدي

 توسگط  شده ايجاد فیاي پرکننده  انويه بافت (3 خالی و فیاهاي پرشدگی

 و سگاخت  شناسی، زمين صحرايی، شواهد .شود ديده می آن در ها شک تگی

 کان گار  اين در معدنی ماده امده بخش که دهد نشان می معدنی ماده بافت

 سگنگ  شگدن  دولگوميتی  دگرسگانی  گ گترش  شگدگی و  سنگ مرحله از پس

 ليتوژئوشگيميايی  مطالعگاع  .اسگت  شده تشکيل ژنتيک صورع اپی به ميزبان

 صورع به سرب و روي زايی کانه توجه قابل تمرکز گ ترش و نشانگر سطحی

درصگد   48/6درصگد روي و   3/8ميگانگين   سگطحی )بگا   بخگش  در اک گيدي 

 هنجاري بی به ن بت هنجاري روي بی ها، داده پردازش پايه بر و سرب( است

حصول  انويگه  دارد. وجود نقره و کادميوم به انوان م بيشتري گ ترش سرب

هاي انجام شده همب گتگی   هاي اين کان ار بوده و بر اساه پردازش از ويژگی

دهنگده جانشگينی    تواند نشگان  دهند و اين می خوب و مثبتی با روي نشان می

، 1باشگد. بگر مبنگاي نتگايج جگدول      نقره و کادميوم در شبکه کانی اس الريت 

 مطالعاع انجام شگده در مگورد  مقاي ه اين کان ار با  و شده انجام هاي بررسی
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 -روي کان گار  که دارد آن از نشان همگی پی سی سی کان ارهاي نوع دره می

 بگراي  .گيگرد  مگی  پگی قگرار   سگی  سی می دره نوع کان ارهاي رديف سرب در

هگاي   ايزوتگوپ  درگير، سيالاع هاي بررسی شود می پيشنهاد تر دقيق مطالعاع

 سگن  تشگخيص  سگرب )بگراي   پايگدار  ايزوتگوپ  و اک گيژن  و گگوگرد  پايگدار 

 .پذيرد صورع کان ار زايی( در اين کانه
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