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 ۱۳۸۷ پاييز ۶۹ شماره ۱۸جلد 

 

 

 

  هاي گوگرد گالن و باريت كانسارهاي فلوريت منطقه سواد كوه مطالعه ايزوتوپ
 

 

 
 *زاده قربان وهاب

 ، ايرانمازندران، دانشگاه مازندران شناسي، گروه زمين

 مير رضا موسوي و ايرج رساء، احمد خاكزاد

 تهران، ايران شناسي ، دانشگاه شهيد بهشتي، گروه زمين

 

 

 چكيده

 ۸۰ كيلومتر و طول ۳۰اي در نوار باريكي به عرض  ريت منطقه سواد كوه به صورت زنجيرهكانسارهاي فلو

دراسله، اشچال، شش رودبار، كمرپشت، سرچلشك، امافت،  اند و از غرب به شرق به ترتيب شامل، كيلومتر پراكنده

ازند اليكا با سن ترياس بوده سنگ ميزبان تمامي كانسارها به جز امافت بخش مياني س. باشند پاچي ميانا و اراء مي

 نمونه گالن از كانسار هاي كمر ۳تعداد . ولي كانسار امافت در درون سازند تيز كوه با سن كرتاسه جاي گرفته است

 نمونه باريت از كانسارهاي دراسله،كمرپشت و اشچال انتخاب شده وعنصر گو گرد آنهامورد تجزيه ۴پشت و اراء و 

هاي سنگين موجود در باريت كانسارهاي منطقه از  دهد كه گو گرد نتايج حاصله نشان مي. ايزوتوپي قرار گرفته است

كه در محيط رسوبي ترياس مياني حاكم بوده از سازند تبخيري )Rayleigh(يك سيستم تفكيك ايزوتوپي رايلي

سنگين ( گالن بيشتر S34δ در هزار از۴/۴۸باريت به اندازه  S34δبا توجه به اين كه . پالند منشأ گرفته اند

داشته )گو گرد گالن (S H2هاي احياء كننده سولفات نقش اساسي در توليد  رسد كه باكتري است، به نظر مي)تر

يا تجزيه موادآلي دردماي ) معدن كمر پشت(IIاحياء سولفات توسط آهن هاي ديگري چون سازوکارباشند، اگر چه 

باريت اين كانسار S34δمقدار . ممكن است درتوليد گو گرد احيايي براي تشكيل گالن موثر باشند) معدن اراء(زياد

 New prospectوSweet waterمنطقه آپالاچين جنوبي مخصوصا ) سرب( كانسار  فلوريت S34δها نزديك به 

گيرد كه از  قرار مي) Southpenine( گالن كانسارپناين جنوبيS34δ گالن در محدوده S34δبوده و نيز مقدار 

 . اين نظر مشابه اند

 سواد كوه، ايزوتوپ گو گرد، كانسار، فلوريت: هاي كليدي واژه

                                                           
  عهده دار مكاتبات *

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  و همکارانوهاب زاده...                                               هاي گوگرد گالن مطالعه ايزوتوپ

  

100

 مقدمه

 هاي جغرافيايي عرض و                          هاي جغرافيايي  طول بامنطقه مورد مطالعه

 ـ فلوريت    كانسار ۸ منطقه   اين در   . قرار دارد   جنوب و جنوب شرق شهرستان سواد كوه       در  اي در  صـورت زنجيـره  ه  ب

 كه از غرب به شرق به ترتيب شامل  دراسـله،             كيلومتر پراكنده اند   ۸٠ كيلومتر و طول     ٣٠طول نوار باريكي به عرض      

 .)۱شكل (امافت، پاچي ميانا و اراء مي باشندرودبار، كمـرپشت، سرچشلك،  اشچال و شش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در اين كانسارها، علاوه بر فلوريت، سرب وباريت بـه عنـوان محـصول فرعـي مـورد بهـره بـرداري قـرار                        

بعضي از اين كانسارها به عنوان معدن سرب يا فلوريت مورد توجه زمـين شناسـان متعـددي بـوده، ولـي                      . مي گيرند 

ژئـو   امروزه استفاده از ايزوتوپ گو گرد به ابـزار قـوي در مطالعـات   . العه دقيق قرار نگرفته اندبيشتر آن ها مورد مط

 تمام كارهـاي پژوهـشي و حتـي اكتـشافي راجـع بـه ايـن                 شيمي اين نوع كانسارها تبديل شده، به طوري كه معمولاً         

 بـه   )۱،۲( .ه ايزوتوپي قـرار مـي گيـرد       كانسارها كه كانه اصلي يا باطله آن ها به نوعي حاوي سولفور است مورد مطالع              

همين دليل در اين مقاله از عنصرگوگرد كاني هاي گالن و باريت اين كانسارها براي تعيين ژنز ونحوه تشكيل آن هـا                      

 .استفاده شده و در مورد شرايط فيزيكوشيميايي محيط رسوبگذاري اين كانسارها بحث گرديده است

 مواد و روشها

 زمين شناسي منطقه

كـه توسـط    اي فلـوريت درآن قرار دارد، در تقسيم بندي ساختاري البرز          اي كه كانسارهـاي زنجيره    ـدودهمح

به جز كانسار امافت كه در سازند تيزكـوه بـا           . مـركزي واقع شـده اند    – در زون شمالي     انجام شده، ) ۱۹۷۴(اشتوكلين

  اليكـا   سـازند  .اند  تمركز شده م با سن ترياس مياني      هاي بالايي سازند اليكا     سن كرتاسه بالايي واقع شده، بقيه در بخش       

، بخش مياني   )ورميكوله(با ظاهر كرمي شكل     آهك  سنگ   بخش زيرين از     .باشد  بخش مي  ٣به لحاظ ليتولوژي داراي     

 روشن رنـگ    متبلورآهك     آهك دولوميتي ضخيم لايه تا توده اي و بخش بالايي از          سنگ  آهك، دو لوميت و     سنگ  از  

دليل عدم رسوب گذاري يا فرسايش ناشي از فازهاي كوهزايي يا عملكـرد گـسل هـا، رديـف                   ه  ب. شده است تشكيل  

 سازند با ضخامت هاي متفاوت و گـاهي         ليكن اين در همه جاي منطقه موجود نبوده و      اليكا  كامل چينه شناسي سازند     

 اين سازند با ضخامت هاي متغيـر       )۳،۴(.خنمون دارد رمنطقه   بيشتر كانسارهاي     محدودهبا اندكي تغيير در ليتولوژي در       

9536535 ′ oo 5١52453 −′ oo
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و يـا    )۵(هـاي آهكـي تحـت عنـوان سـازند پالنـد             اي همراه بـا درون لايـه        توسط طبقاتي مشتمل بر شيل و شيل ماسه       

ستون چينه شناسي سـازند هـاي اليكـا و پالنـد را در اطـراف معـادن       ۲شكل .  پوشيده مي شود  )۶(هاي سوادكوه   نهشته

  )۳( .راسله در سواد كوه نشان مي دهداشچال و د فلوريت شش رود بار،
ميكرايـت  -۵آهـك ودولوميـت خاكـستري     -۴آهـك ميكرايتـي   -۳دولوميـت اسـپاري     -۲آهك تا آهك دولـوميتي ميكرايتـي      -۱

آهك تيـره   -۹دولوميت نخودي رنگ با سيليس بالا     -۸آهك تا آهك دولوميتي ضخيم لايه     -۷ميكرايت آهكي روشن  -۶دولوميتي

سازند پالنـد   . دولوميت تا آهك برشي   -۱۳دولوميت اسپاري روشن  -۱۲ميكرايت نخودي رنگ  -۱۱دولوميت خاكستري -۱۰رنگ

تنـاوب لايـه هـاي    : ترين واحدهاي ليتولوژيك آن از پايين به بالا شامل  به طور تدريجي بر روي سازند اليكا قرار گرفته ومهم     

يل و انـدكي كنگلـومرا، شـيل سـياه رنـگ و        آهك حاوي باند چرت ، تناوب مارن و ژيبس، ش ـ          آهك و دولوميت، شيل، مارن،    

 . اندكي ماسه سنگ وآهك خرد شده متبلور مي باشد

 :    ناپيوستگي

 :         لايه غني از كانه هاي فلزي

 :        االيت

 :      تبخيري

 :  ندول سيليسي

 :     عدسي مواد معدني

 :    برش

 :   فيسل

 :    آثار بيوتورباسيون

 

 

 

سازند .  ستون چينه شناسي سازند اليكا دراطراف شش رودبار ،دراسله و اشچال-۲شكل 

 )۳.(هاي پالند و شمشك بدون مقياس هستند

مهم ترين ساخت و    .در اين ستون قابل تشخيص است     ) رخساره( واحد سنگي    ۱۳همان گونه كه ملا حظه مي گردد،        

 .بافت هاي موجود در اين رخساره ها به شرح ذيل مي باشند

 تيغه هاي حاصل از بافت جلبكي-

 آثار زيست آشفتگي-

 چين خوردگي هاي اينتروليتيكي-

 حضور بلور هاي ژيبس و قالب هاي تبخيري پر شده توسط سيليس-

 وجودتخلخل پنجره اي و حفرات استروماتاكيتس-

 تخلخل حاصل از انحلال كاني هاي تبخيري و ايجاد ساختمان كارست-

 ـ     ويژگي ها و ساخت ها وبا      ه فت هاي ارائه شده در بالا، به طور عمده نشانگر محيطـي كـم عمـق،مردابي وب

 لذا ضـخامت رسـوبات سـازند اليكـا را بـه             )۳( .شدت تبخيري و محيط سوپراتايدال ،اينتر تايدال و سابتايدال هستند         
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ري،حوضـه  عملكرد فرآيند هاي كششي روي حوضه تر ياس مربوط مي دانند و معتقدند كه هـم زمـان بـا رسوبگذا                    

و پديده فرونشيني تدريجي باعث تداوم حيات حوضه مذكور در طول           ) كافت(همواره تحت تاثير نيروي كششي بوده     

) سـيميرين (بـالايي در پـي كـوهزايي كيميـرين        -اعتقاد بر اين است كه در ترياس مياني        )۷،۴،۳( .زمان لادنين شده است   

 ترياس پسين به دنبال كـشيدگي بعـد از كـوهزايي،پلاتفرم            پيشين وضع پلاتفرمي دوران مزوزوييك بهم خورده و در        

به دنبال ايـن كشيدگي،فرونـشيني و       .ايران در اثر گسل هاي موجود به صورت فرازمين و فرو زمين تظاهر كرده است              

رسوبگذاري ادامه يافته و محيط رسوبي به صورت درياي كم عمق و تبخيري در آمده كه امروزه رسوبات آن هـا بـه                       

  )۷و۳( .سازند هاي اليكا و پالند شناخته مي شوندعنوان 

جنـوب  -عناصر اصلي ساختاري شامل گسل ها و محور چين ها در منطقه غا لبا داراي امتداد شـمال شـرق                   

گسل ها ي معكوس در تمام اين منا طق باعث رانده شدن سازند اليكا بر روي سازند شمشك شـده              . غرب مي باشند  

ايـن  .  گسل ها ي عادی به وجود مي آيند كه با گسل هاي معكـوس زاويـه مـي سـازند                    در اين حالت معمو لا    . است

آن دسته از گسل هاي عادی كه از نز ديكي تـوده هـاي              . حالت در تمام معادن فلوريت منطقه كم و بيش وجود دارد          

كيل كانسار هاي اپـي  در فضاي خالي آن ها ماده معدني پر شده و تش           دياژنتيك قرار دارند،  –معدني  با منشاء رسوبي      

صورت گرفته و زمان جايگزيني آن عادی نکته مهم اينکه پرشدگي ماده معدني صرفا در گسل هاي  .ژنتيك را داده اند   

. توضيح آنكه ژنز اين كانسار ها دو مرحله اي در نظر گرفته شـده اسـت  . )۷(نيز هم زمان با تشکيل اين گسل ها است 

 دياژنتيك ودر يك محيط كم عمق در شـرايط كـافتي بـه وجـود آمـده      -سوبيصورت ره درمرحله اول ماده معدني ب   

صورت پر شدگي فضاي خالي گسل هـا        ه  مرحله دوم يا پس از دياژنز حاصل تحرك مجدد نسل اوليه قبلي و ب             .است

 .)۷،۴،۳(.براي هر مرحله شواهدي ارائه گرديده كه خارج از موضو ع اين مقاله اسـت              . مي باشد ) اپي ژنتيك ( و درزه ها  

 . نقشه زمين شناسي به همراه عوامل كنترل كننده ساختاري  رابراي دو معدن نشان مي دهد۳شكل 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 )ب                     (                                                    )           الف(

علائم در .  را نشان مي دهد)۷(دراسله–وشش رود بار بترتيب نقشه زمين شناسي محدوده معادن اراء ) ب(و) الف ( -۳شكل

 . آمده است۱راهنماي نقشه 
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 نتايج و بحث

 نمونه گيري  

 ۴ نمونه گالن و     ۳براي شناخت بيشتر از شرايط فيزيكوشيميايي حاكم بر محيط تشكيل اين كانسارها تعداد              

هـاي كمرپـشت و دراسـله از زون گـسلي و              نمونه.  آمده است  ۱نمونه باريت انتخاب شده كه محل آن ها در جدول           

 اشچال از افق    ۱نمونه شماره   . شناسي انتخاب شدند    دار در دو افق مختلف چينه       هاي فلوريت   هاي اشچال از لايه     نمونه

علـت انتخـاب    . انـد   شناسي و نزديك سازند تبخيـري پالنـد برداشـت شـده              از افق بالاتر چينه    ۲پايين و نمونه شماره     

هاي درشت بوده كـه بـه راحتـي قابـل             ها و نيز بلور     و باريت از كانسارهاي فوق به دليل فراواني آن         هاي گالن   نمونه

علاوه بر اين در بعضي از كانسار ها مثل اما فت هـيچ گونـه               . ها براي آزمايش ايزوتوپي هستند      جدايش از ساير كاني   

 ـ                ايـن نمونـه هـا در       . ه مناسـب وجـود نـدارد      كاني زايي باريت و گالن رخ نداده و يا در برخي ديگـراز معـادن نمون

از گالن با  ) mole(ميلي مول ۲۵). ۱جدول  (اند    تجزيه گرديده ) CSL(آزمايشگاه مركزي دانشگاه تاسمانيا در استراليا       

 تحت احتراق   So2 دقيقه براي توليد گاز      ۱۰درجه سانتيگراد براي    ۱۰۰۰در دماي    در شرايط خلاء  ) Cuo(اكسيد مس 

 دقيقـه   ۲۰گراد به مدت     درجه سانتي ۱۰۰۰ مخلوط گرديده ودر دماي      Napo4نه هاي باريت نيز با      نمو   .قرار گرفت 

 .جداشـده انـد  So2  بوسيله تله نيتروژن مايع از گازCo2, H2oگاز هاي  اضافي و مزاحم . تحت احتراق قرار گرفت

 بـوده  D ۶۰۲نج جرمـي ِِ دستگاه مورد نظر طيف س .وسيله تيوپ پيركسي جمع آوري شده حاصله بSo2 سپس گاز

 .بوده است) per milدهم پر ميل ۲(±00/1/0ودقت اندازه گيري ايزوتوپي 
 

  )canion Diablo Troilite( تركيب ايزوتوپي گو گرد گا لن و باريت كانسارهاي فلوريت بر اساس -۱جدول 

 Results نام كاني
(Permil) 

Mm Hg 
(Weight) 

Mineral 
(mg) Sample-ID CSL NO. محل نمونه 

 معدن كمرپشت Km-100 9708 30.7 15.8 0.18- گالن
 ۱معدن اراء كارگاره  M10-10 9709 34.9 20.8 2.57 گالن
 ۲معدن اراء كارگاه M10-11 9710 36.8 17.2 5.36- گالن

 - - - - - 0.99- ميانگين گالن
 معدن دراسله B3-D 9718 56.2 29.8 46.53 باريت
 معدن كمرپشت BJ-1 9719 57.8 31.2 29.51 باريت
 ۱معدن اشچال ا فق  C5-1 9720 62.6 32.8 29.41 باريت
 ۲معدن اشچال ا فق  C5-2 9721 53.2 31.6 43.05 باريت

 - - - - - 37.13 ميانگين باريت
 

  باريت و گالن در كانسارهاي فلوريتS34δ مقدار

. باشند، استفاده گرديد زيست با فلوريت مي هاي باريت و گالن كه هم     انسارها، از كاني  جهت تعيين ژنز اين ك    

نتيجه تجزيه ايزوتوپي را معمـولاً بـه صـورت          .  نشان داده شده است    ۴ و شكل    ۱اين كاني ها در جدول      S34δمقدار

  .)۸(دهند هيستوگرام نشان مي

 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  و همکارانوهاب زاده...                                               هاي گوگرد گالن مطالعه ايزوتوپ

  

104

S34δ

 
   فراواني                                            

 

 

 

 

 

 

 

  هيستوگرام تركيب ايزوتوپي باريت و گالن-۴شكل 

 

 و بـا  -۳۶/۵ و ۵۷/۲ ، -۱۸/۰ گالن در كمرپـشت و اراء بـه ترتيـب    S34δدهد كه مقدار    نشان مي  ۱جدول  

سرب و روي داراي انحراف مثبـت يـا منفـي            بوده كه در مقايسه با ساير كانسارهاي فلوريت باريت،           -۹۹/۰ميانگين  

 باريـت   S34δمقـدار   .ترين نقطه منطقه اسـت      بيشترين و كمترين مقدار مربوط به كانساراراء در شرقي        . زيادي نيست 

دراسله  و حداكثر آن مربوطه به ۴۱/۲۹نيز داراي مقدار بالايي بوده، به طوري كه حداقل آن مربوط به اشچال با مقدار 

هاي ايزوتوپي كانـسارهاي فلوريـت منطقـه بـا بعـضي از كانـسار فلوريـت،                   داده ،۲در جدول   .  در هزار است   ۵۳/۴۶

 )۹(.اند مقايسه شده) MVT(با سنگ ميزبان كربناته ) باريت، سرب و روي(
 

 هاي ايزوتوپي گو گرد كانسارهاي فلوريت با سنگ ميزبان كربناته  مقايسه داده-۲جدول 
s34δباريت  s34δنام معدن  گالن 
 )آپالاچين (Newprospect +۱/۲۴ +۸/۳۰ تا ۴/۴۵
 )انگليس (South penine -۵تا + ۳/۱۱ +۵/۱۶تا + ۱/۲۲

 كمرپشت -۱۸/۰ ۵۱/۲۹
 اراء -۳۶/۵تا + ۵۷/۲ -
 دراسله - +۵۳/۴۶

 اشچال - +۴۱/۲۹ تا ۰۵/۴۳
 

 تاري بگوگردمنشاء 

از طرفـي  .  در كانساردراسله متفـاوت اسـت  ۵۳/۴۶ اشچال تا ۱ در افق شماره  ۴۱/۲۹ باريت از    S34δمقدار

هـاي موجـود،       در هـزار متغيـر بـوده و بـر اسـاس داده             ۲۲تـا ۲۰هاي تبخيري عهـد حاضـر از          سولفات S34δمقدار

بنابراين مقـدار   .)۱۰(در هزار تخمين زده شده است   ۱۸ بالايي حدود    –ولفات هاي دريايي ترياس مياني       س S34δمقدار

S34δ بـالايي  – كانسارهاي فلوريت منطقه، به طور محسوسي از سولفات هاي دريايي فعلي و ترياس ميـاني                باريت 

از طرف ديگـر نمونـه      .  يون سولفات در محيط شده باشد      S34δدر نتيجه، ساز و کار بايد سبب افزايش         . بيشتر است 

از نظـر سـن جـوان تـر بـوده و             (۱شناسي در افق بالاتري نسبت به نمونه شـماره             اشچال كه به لحاظ چينه     ۲شماره  

 ۵۵/۱۳بوده، به طوري كه اخـتلاف آن دو          بيشتري   S34δواقع شده، داراي    ) نزديك به نهشته تبخيري پالند قرار دارد      

 باريتگالن

١

٢

٣

۴

۵

٣٠ ٢٠ ١٠ ٠ -١٠ ۴٠ ۵٠
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 متعلق به يون سولفات بيشتر مي شـده و          S34δدهد كه با گذشت زمان مقدار       اين موضوع نشان مي   . باشد  در هزار مي  

كه در ژئوشيمي ايزوتوپي براي توضيح      تنها ساز و کاری     . تردر يون سولفات افزايش مي يافت       يامقدار گو گرد سنگين   

در ايـن  )۱،۱۱ (.باشـد  مـي ) Rayleigh isotopic Fractionation(اين موضوع وجوددارد، تفكيك ايزوتوپي رايلي 

به طوري كه سيستم نسبت به گونه شيميائي دختر باز و نـسبت بـه       . سيستم دوگونه شيميائي مادر و دختر وجود دارد       

اي به     كه در اثر احياء باكتريايي سولفات موجود در آب بين حفره           H2Sبه عنوان مثال    . ستگونه شيميائي مادر بسته ا    

حتي اگر گونه شيميائي دختر به طـور فيزيكـي از         . شود  آيد، تشكيل كاني سولفيد داده و از محيط خارج مي           وجود مي 

، تفكيـك ايزوتـوپي رايلـه    محيط خارج نشود، ولي سرعت واكنش برگشتي نسبت به واكنش رفت بسيار آهسته باشد            

  )۱(.دشو  گونه شيميايي مادر به وسيله رابطه زير بيان ميS34δتغيير در . شود انجام مي

                            1000)1().1000(
)0()(

−−+= −= pdparentparent f
tt

αδδ 

pd حجم سيال و     fدر اين معادله     −α       سيستمي كه نسبت بـه     . باشد  و دختر مي   ضريب تفكيك ايزوتوپي بين مادر
2

4
−SO بسته و نسبت به H2S۱(.شود شناسي يافت مي  باز باشد، در دو محيط زمين(  

عمق اين  .  در آب دريايي معمولي كه محيط آن اكسيدكننده است         Bioturbationمقاطع رسوبي زير منطقه     

 .شود  در زير رسوبات كف دريا در نظر گرفته ميمتر  سانتي۲۰ بيشتر از Bioturbationمنطقه 

  هاي كم اكسيژن بگذاري زير حوضه هاي رسو محيط

هـاي بـين        هـا در سـواحل، حوضـه        هـاي جـدا شـده از درياهـا و اقيـانوس               هـاي درون خـشكي، حوضـه        حوضه

 داشـته، سيـستم     ها كه حركات افقي و عمودي بسيار محـدود و آب راكـد              و فيورد ) Sill(هاي كف درياها      برجستگي

همان گونه كه  . كنند، زيرا سرعت احياء سولفات بيشتر يا مساوي سولفات تحويل شده به محيط است               رايلي ايجاد مي  

اند كه نسبت به درياي      در هزار غني شده    ۵۳/۴۶هاي باريت اين كانسار ها تا          نمونه S34δ مشخص است    ۱از جدول   

اين غني شدگي صرفاً توسط سيستم . اند تر شده   در هزار سنگين   ۵۳/۲۸و۵۳/۲۴اس به ترتيب    عهد حاضر يا درياي تري    

 ميانا و شـش  –اي سازند اليكا در دو معدن پاچي          با توجه به آناليز رخساره    . تفكيك ايزوتوپي رايلي قابل توجيه است     

البرز، محيط رسوبي اين سازند منطقـه        بالايي در منطقه     -رودبار و نيز رژيم كافتي و فرونشستي حوضه ترياس مياني           

توان تصور نمود كه در        و بنابراين مي   )۳،۴(تايدال و در مواردي مردابي و تبخيري بوده           سوپراتايدال، اينترتايدال و ساب   

هاي جدا از تـوده اصـلي آب دريـا درآمـده و ارتبـاط                 هايي از ساحل به صورت مرداب و محيط         بازه زماني بخش    اين

در چنين شرايطي يون سولفات موجود در رسوبات دريايي ترياس احياء شده و بـا گذشـت                 . اند  ا نداشته دائمي با دري  

در ايـن حالـت تركيـب    . انـد   از سيـستم خـارج گرديـده   H2S تخليه و بـه صـورت   SO4زمان گو گرد سبك از يون     

ــولفات    ــزان س ــاهش مي ــا ك ــولفات ب ــوپي س ــه  (ايزوت ــسبت ب ــستم ن ــسته اســتSO4سي ــوده)  ب ــر نم ــذا تغيي  و ل

 رسيد، اگر چه در ايـن       ۵۳/۴۶مانده بسيار افزايش يافته و به مرز          هاي باقي   در سولفات ) سولفور سنگين (S34δمقدار

ــود   ــده ب ــاقي مان ــستم ب ــي كمــي از ســولفات در سي ــدار خيل ــان مق ــسار هــاي ســرب و روي . زم  (MVT)دركان

Newprospect  و Sweetwaterقدار در آپالاش جنوبي مS34δدر ۴/۴۵ به مـرز  ي در اثر تفكيك ايزوتوپي رايل 

  )۸() ٢جـدول  (.استهـزار رسيـده 
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 اشـچال نيـز بيـانگر همـين         كانـسار  نمونه دوم نسبت به نمونه اول در         S34δ در هزار مقدار   ٥٥/١٣افزايش  

هاي بسته و بدون ارتباط   شناسي بالاتر مقدار سولفات در آب حوضهدهد كه در افق چينه باشد و نشان مي  موضوع مي 

. انـد   غنـي شـده  )سولفور سـنگين (S34δهاي باقي مانده در اثر احياء باكتريايي از   آب دريا، كم شده و لذا سولفات     با

ن منطقه داراست، شواهدي بر محـيط  وجود سازند پالند در روي سازند اليكا كه بيشترين ضخامت را در البرز در همي   

به عبارت  .  است SO4تبخيري شديد و كاهش حجم آب درياي ترياس و بسته بودن محيط رسوب گذاري نسبت به                 

هاي تبخيري ترياس بالايي تاثير پذيرفتـه و ماننـدگو گـرد باريـت آپـالاچين                   كانسارهاي فلوريت از نهشته    SO4بهتر  

 اين نتيجه گيري با ژنز پيشنهادي براي اين كانسار ها           )۱۰،۸( .لند منشاء گرفته است   جنوبي از رسوبات تبخيري سازند پا     

زيرا براي تشكيل اين كانـسار هـا فـرض    . دياژنتيكي در نظر گرفته اند سازگار است -كه منشاء اوليه آن ها را رسوبي     

ش نمـوده واز آن متـاثر شـده و    چـرخ )سازند پالند(از درون رسوبات تبخيري ) سيال كانه ساز  (نموده اند كه آب دريا    

به عبـارت بهتـر     .سپس آن ها در فضا هاي مناسب مثل ژئود ها و عدسي هاي ديا ژنتيكي سازند اليكا راسب شده اند                   

اين محيط كشـشي  . مي دانند) Rift-related Fluorite deposits(اين كانسار ها را مرتبط با محيط هاي كششي 

 )۳،۴( .ش از ترياس پسين فرض نموده كه در حاشيه شمالي ايران وجود داشته است             را در البرز همان حاشيه واگراي پي      

 باريت كانسارهاي مختلف فلوريت با گسترش و رخنمون سازند پالنـد رابطـه وجـود                S34δعلاوه بر اين بين مقدار      

زدگـي بيـشتري       داراي ضخامت و بيـرون     سازند پالند در دو كانسار دراسله و اشچال نسبت به كانسار كمرپشت           . دارد

شـواهد  ). ۲جـدول ( باريت در اين دو كانسار نسبت به كانسار كمرپـشت بيـشتر اسـت                S34δبوده و به همين دليل      

دهد كه نهشتـه تبخيري سازند پالند در اطـراف كمرپـشت وجـود نــدارد و فقـط آثــاري از ايـن            صحرايي نشان مي  

 دراسـله و    كانـسار  رخنمـون دارد كه كمترين ضـخامت را نـسـبت بـه دو             كانسار يلومتري شمال شرق   ك ٢سـازند در   

يا بـه    باريـت بيـشتر    S34δمقداربنـابراين هـر چه ضخـامت سـازند پـالند بيشتر باشد، به همان نسبت            . اشچال دارد 

 بــاريت در  گـو گـرد  دهـد كـه منـشـأ     ويژگي نشان مي اين  .  است عبارت ديگر تركيب ايزو توپي گو گرد سنگين تر        

 S34δگيـري  گيري و انـدازه  بـراي قطعيت اين موضوع نياز به نمونه. هاي تبخيـري پالند است ارتباط مستقيم با نهشته   

 .باشد الذكر مي ايندريت يا ژيپس سازند فوق

 منشاء گوگرد گالن

زيـست باشـند،     باريت در هر نهشته كانـساري كـه هـم   S34δوجود در گالن هميشه ازمقدار   م S34δمقدار

 در محـيط  Pb+2 ،Zn+2 ،Fe+2هـايي از جملـه     با كـاتيون H2S موجود در گالن، به صورت گوگردزيرا  . كمتر است 

SHS. گردد  هاي فلزي مي    واكنش داده و باعث تشكيل انواع سولفيد       2
34δ   با S34δ  هـاي فلـزي تقريبـاً         اكثر سولفيد

باعث شده تـا    ساز و کاری    بنابراين بايد تعيين شود كه چه       . برابر و تفكيكي ايزوتوپي بسيار كم و قابل اغماض است         

 -٩٩/٠ با ميـانگين     S34δگيري شده را به       ازه در هزار اند   ۱۳/۳۷ باريت كه به طور ميانگين       S34δمقادير بسيار بالاي  

 سولفات را تفكيـك و بـه        گو گرد  حدود   ايناز ميان فرآيندهايي كه بتوانند در     ). ١جدول  (در گالن تبديل نموده است    

 بين جـزر و     در رسوبات هزار   در   ٤٨ سولفيدها تبديل كنند، تنها احياء توسط باكتري بوده كه تفريقي به ميزان              گوگرد

هـاي مختلـف      هـا در محـيط      تفكيـك ايزوتـوپي سـولفات توسـط بـاكتري         .)۱۱(شـده اسـت   مدي عهد حاضر گزارش     

شود كه هم به لحاظ تجربي و هم بـه لحـاظ آزمايـشگاهي تأييـد          در هزار در نظـر گـرفته مي      -۴۰±۲۰شناسي    زمين
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 .ساز و کار اصلي توليد گو گرد احيـايي اسـت   H2S سولفات و تبديل آن بهبنابر اين احياء باكتريايي . )۱۲(شده است

علاوه بر اين ساز و کارهاي ديگري كه در احياء گو گرد سولفات نقش دارند را براي اين كانسار ها بر رسي نموده و                      

 .  گرد احيايي داشته اندنشان داده خواهد شد كه اصولا اين ساز و کارها بي اثر بوده وياتاثير بسيار كمي در توليد گو

 توسط سـيالات گرمـابي داغ بـوده كـه           IIشود احياء آهن      هايي كه براي احياء سولفات لحاظ مي      سازوکاريكي از   

 مناسبي براي كانسار هاي فلوريت منطقه نيست، زيرا اولاً بـه لحـاظ تجربـي ايـن روش مربـوط بـه                       سازوکارمعمولاً  

هـاي كـف دريـا آهـن        آب دريا پس از نفوذ به اعماق و واكنش با بازالت           هاست كه   اي كف اقيانوس    سولفيدهاي توده 

 در اين حالت براي حفظ تعادل محيـط سـيال،          )۷(نمايد   تبديل مي  III موجود در بازالت را اكسيد و به آهن          IIاحيايي  

 تفكيـك  باشد كه جوابگوي  در هـزار مي-۱۵تفكيك حاصل از اين روش حدود . شود  تبديل مي  H2S به   SO4يـون  

هـا بـا سـن تريـاس          علاوه بر اين فقط در كانسار كمرپـشت بازالـت         .  در هـزار كانسار فلوريت منطقه نيست      -۱۳/۳۷

با ايـن وجـود بـه       .بالايي ژوراسيك زيرين با كانسنگ مجاور هستند و در كانسارهاي ديگر اصولاً بازالت وجود ندارد              

 كمرپشت نسبت به بقيه كانسار ها فلوريت ممكن اسـت بـه             در كانسار ) پيريتي شدن (خاطر تشكيل دگرساني پيريتي     

 موجود در بازالت در اثر واكنش با سيال گر مـابي بـه خـصوص در زون    IIمقداري اندك احياء سولفات توسط آهن       

  )۱۳( .گسلي اين كانسار اتفاق افتاده باشد

 ناشي  H2Sتوليد  . توان در نظر گرفت     فلزي مي  و يا سولفيدهاي     H2S S34δآخرين ساز و کاری كه براي       

 هـاي نفتـي اسـت     گو گرد موجود در ميـدان S34δاز فساد مواد آلي در اثر واكنش با سيالات گرمابي بوده كه معادل   
شـد، زيـرا    با) گـالن (تواند ساز و کار اصلي تفكيك ايزوتوپي سولفات به گو گرد سولفيدها               اين روش نيز نمي   .)۱۷-۱۴(

 كه پاسخگوي تفكيك زياد گو گرد در كانسار هاي          )۱(شود  در هزار تخمين زده مي    ۱۵تفكيك ناشي از اين روش فقط       

فلوريت منطقه نيست، با اين وجود در مورد نقش اين ساز و کار در كانسار كمرپشت و به خصوص اراء بايـد تأمـل                        

 هيچ  ۲ معدن اراء انتخاب و در محل نمونه شماره          ۱در كارگاه    سياه رنگ      از مجاورت شيل   ۱نمود، زيرا نمونه شماره     

 اين دو نمونه را شـايد بتـوان   ۹۳/۷شود، بنابراين تفاوت   رنگ در محدوده معدن مشاهده نمي       گونه آثاري از شيل سياه    

 .به مقدار مواد آلي موجود در اين شيل ها ربط داد

 

 گيري نتيجه

در سـولفات هـا و سـولفيدهاي كانـسار فلوريـت قطعـاً بـه                گـو گـرد موجـود       ) هـاي (تعيين دقيق منـشاء    

توان تا حدودي راجع به منـشاء و          ها و آزمايشات بيشتري نياز دارد، ولي با توجه به اطلاعات موجود، مي              گيري  اندازه

 هاي منطقه از يك سيستم رايلي رسد كه گوگردهاي سنگين موجود در باريت        به نظر مي  . ذخاير گو گرد اظهارنظر كرد    

 بالايي حاكم بوده، از سازند تبخيري پالند منشاء گرفته باشند و با توجه بـه ايـن                  –كه در محيط رسوبي ترياس مياني       

رسد كه باكتري هـاي        تفاوت دارد، به نظر مي     pbsS34δدر هزار با   + ۴/۴۸ در باريت تقريباً به اندازه       S34δكه مقدار   

هـايي چـون احيـاء        داشته باشند، اگر چه ساز و کار      ) گو گرد گالن   (H2Sده سولفات، نقش اساسي در توليد       احياءكنن

 يا واكنش سيال داغ با مواد آلي ممكن است در توليـد سـولفور               IIترموشيميايي سولفات، احياء سولفات توسط آهن       

 باريت كانسار هاي فلوريت منطقه سواد كوه نزديك به          S34δمقدار  . احيايي براي تشكيل گالن نقش ايفا كرده باشند       
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S34δ جنوبي به خصوصشمنطقه آپالا) سرب و روي( كانسار هاي فلوريت New Prospect و Sweet water 

 Southمنـا طـق   ) فلوريـت، سـرب و روي  (  هـاي  گـالن كانـسار  S34δ گالن در محدوده S34δبوده ونيز مقدار 

penine Illinois – kentucky,  كه از اين نظر مشابه اند)۸، ۱۸(قرار دارد . 
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