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 چكیده

سازی، سیالات  همزاد درون واحد کربناته کرتاسه بالايی قرار گرفته است. سد شیلی سازند عشین، در مجاورت محدوده کانی کران و غیر کانسار نخلک بصورت چینه      

یزبان دارای خصوصیات مناسبی همچون حضور رخساره ريفی، انتقال از حالت آهک به ها نگهدرای نموده است. سنگ م معدنی درون کربنات نشست ماده دار را تا ته کانه

های با  سازی، بصورت رگه های نرمال دربردارنده کانی ها و گسل های گرمابی بوده که باعث افزايش تخلخل و نفوذپذيری شده است. شکستگی دولستون و حضور دلومیت

اند. با  درجه نسبت به آن قرار گرفته 5±45ها با زاويه  جايی اصلی کانسار بوده که رگه رند. گسل قلعه بزرگ، پهنه جابهحضور دا 5±85( و آزيموت 90-65) شیب زياد

جاد توان گسل قلعه بزرگ را به عنوان عامل اصلی اي سازی درون و اطراف اين گسل، می سازی در کمر بالای اين گسل و نیز بالا بودن شدت کانی توجه به قراگیری کانی

 . های کرتاسه بالايی در نظر گرفت دار به درون سنگ فضای خالی ساختاری و نیز معبر اصلی ورود سیالات کانه

 .سازی؛ سد شیلی؛ دلومیت گرمابی گسل قلعه بزرگ کانسار نخلک؛ کانی :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 های کوه نخلک به عنوان میزبان يکی از بزرگترين و شاخص بررسی ويژگی      

های کربناته  ترين کانسارهای غیر همزاد سرب و روی با سنگ میزبان سنگ

تواند در شناخت و اکتشاف ديگر کانسارهای از اين دست ياری  ايران، می

دهنده و الگو باشد. سنگ میزبان نقش اساسی و مهمی در ته نشست و تمرکز 

سنگ میزبان  باشد. همزاد دارا می موضعی ماده معدنی بويژه در کانسارهای غیر

هم از نظر خصوصیات شیمیايی همچون واکنش پذير بودن )مانند سنگ آهک( 

های اولیه )مانند سنگ  و هم از نظر خصوصیات فیزيکی همچون ساختمان

های ثانويه )مانند گسل و شکستگی( در  آهک بانفوذپذيری بالا( و ساختمان

پور و سعادت، سازی از اهمیت بالايی برخوردار است )کريم  کنترل کانی

تواند به عنوان فاکتور اساسی در  سازی می های کانی کننده (. کنترل1381

ای و چه در مقیاس معدنی  قابلیت نقل و انتقال سیالات چه در مقیاس ناحیه

دار شده  ها باعث تمرکز و تجمع جريان سیال کانه کننده عمل نمايد. اين کنترل

 ,.Leach et alست ايجاد شود )های ته نش تا فرصتی برای رخداد فرايند

شناسی،  سازی اعم از عوامل چینه های کانی کننده (. بررسی نقش کنترل2005

معدنی کانسار نخلک و ديگر  شناسی و ساختاری در جايگیری ماده سنگ

ايران، بصورت جامع صورت  کانسارهای سرب و روی با سنگ میزبان کربناته

سار خاص در يک محیط معین تمرکز نگرفته است. تشخیص اينکه چرا يک کان

( 1380پور،  شهاب)يابد از نظر اکتشاف کانسارهای مشابه حائز اهمیت است  می

و لذا هدف از اين پژوهش بررسی عوامل اساسی در کنترل جايگیری کانسار 

 سرب نخلک بوده تا الگويی برای کانسارهای مشابه ارائه گردد. 

 روش مطالعه

معدنی و ايجاد کانسار سرب در  مل موثر در تمرکز مادهدر اين تحقیق عوا      

های  کوه نخلک بررسی شده است. پس از انجام عملیات صحرايی بررسی

شناسی ساختمانی انجام و نقشه کوه نخلک با مقیاس  پتروگرافی و زمین

سازی به جهت  نمونه از سنگ میزبان کانی 50تهیه گرديد. تعداد  20000/1

سازی برداشت و از  و بررسی ارتباط سنگ میزبان و کانی شناسی مطالعات سنگ

های  آن برای تهیه مقاطع نازک و نازک صیقلی استفاده گرديد. ويژگی

خوردگی، درزه و شکستگی در طی  ساختاری کوه نخلک اعم از گسل، چین

ويژه ارتباط ماده معدنی با اين ساختارها مورد  عملیات صحرايی برداشت و به

ايستگاه امتداد بیش  21ی قرار گرفتند. در اين راستا از مجموع تحلیل و بررس

های  گسل درون سنگ 30درزه برداشت گرديد؛ همچنین تعداد  510از 

سازی بررسی شده و  نظرامتداد مولفه حرکتی و نقش در کانی کرتاسه بالايی از

رگه معدنی در طبقات مختلف معدن برداشت شده است. با  50امتداد بیش از 

جه به نتايج بدست آمده به بررسی و سهم هريک از عوامل در جايگیری تو

 معدنی پرداخته و مدل تشکیل کانسار نخلک ارائه خواهد شد. ماده

 شناسی منطقه زمین

شرقی  53˚50ʹ30ʺتا  53˚50ʹ30ʺهای  ای بین طول کوه نخلک با گستره      

شرق  شمالکیلومتری  120شمالی، در 33˚33ʹ40ʺتا  33˚33ʹ40ʺو عرض 

شرق انارک قرار دارد. اين معدن در حاشیه شرقی  کیلومتری شمال 55نائین و 

رشته کوه نخلک قرار گرفته است. اين رشته کوه به صورت مجزا در حاشیه 
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جنوبی کوير مرکزی ايران قرار گرفته و بدين واسطه اطراف آن توسط  

شناسی کوه  زمین های های بادی پوشیده شده است. به لحاظ تقسیم بندی ماسه

کوه  (.1)شکل نخلک در خرد قاره ايران مرکزی و در بلوک يزد قرار گرفته است

کیلومتر مربع( يکی از نواحی  25)حدود  نخلک علارغم مساحت نسبتا کم

ای ايران را در خود جای داده  شناسی و تکتونیک صفحه چینه بحث برانگیز

 ;Davoudzadeh and Seyed-Emami 1972) (.2)شکلاست 

Ruttner 1993; Alavi et al. 1997; Seyed-Emami 2003; 

Balini et al., 2009.) های الترامافیک  شناسی اين کوه شامل سنگ چینه

قبل از ترياس، واحدهای سنگی ترياس )گروه نخلک(، واحد سنگی کربناته 

کربناتی پالئوسن )واحد خالد( و -کرتاسه بالايی )واحد صدر(، واحد تخريبی

در قسمت جنوبی کوه نخلک  (.3)شکلباشد  يک و استوک گرانیتی ائوسن میدا

های الترامافیک وجود دارد که با مرز گسلی در زير  دو برونزد از سنگ

(.  Holzer and Ghasemipour,1969) اند های ترياس قرار گرفته سنگ

 باشد که به عنوان جدا اين سنگها شامل هورنبلند گابرو و سرپانتینیت می

 )افیولیت تیپ نخلک( تفسیر شده است هايی از مجموعه افیولیتی افتاده

(Bagheri and Stampfli., 2008 تعیین سن دقیق اين .)  ها صورت

های ترياس، اين  ها به زير سنگ نگرفته است ولی به سبب قرارگیری اين سنگ

با  (. توالی ترياس1375ها به قبل از ترياس نسبت داده شده اند )وزيری، سنگ

 Olenekian-Upperلادينین بالايی ) -متر با سن اولنکین 2400ضخامت 

Ladinian)  مشهور به گروه نخلک شامل سه سازند علم، باقرق و عشین

 (.Balini et al., 2009باشد ) می

 

 

 

 

 

(، علامت پنج ضلعی Ruttner and Stöcklin 1967 ;Alavi 1991; Berberian and King, 1981ساختاری عمده ايران، شکل اولیه با تغییرات از ) - های رسوبی پهنه .1شکل

 دهد. مکان معدن نخلک را روی نقشه نشان می
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 1-3-5ترکیب باندهای  عکس ماهواره ای لندست از کوه نخلک .2شکل             

 ( Alavi et al., 1997)با تغییرات از  شناسی کوه نخلک نقشه زمین .3شکل         

 

متر شامل آرنايت با قطعات سنگهای  1150سازند علم با ضخامت       

دار، مارن و توربیدايت است؛  (، آهک نودولVolcanic aerniteآتشفشانی )

ای  های محیط رودخانه متر شامل مخروط افکنه 870سازند باقرق با ضخامت 

عشین با شناسی آن از کنگلومرا تا ماسه سنگ متغیر است. سازند  بوده و سنگ

های ريز دانه بوده که تحول سريع از محیط  متر شامل توربیديت 370ضخامت 

شناسی  ای سازند باقرق به يک محیط توربیديتی عمیق دريايی با سنگ قاره

)شکل ( Zanchi et al., 2009سنگ و شیل را به ثبت رسانده است ) ماسه

موقعیت تکتونیکی  های سازند عشین، های سازند علم و اغلب نمونه نمونه (.3

های سازند باقرق منشا مرتبط با  ( و نمونهVolcanic arcقوس آتشفشانی )

 ,.Zanchi et al( دگرگونه است )Basementبرونزد و فرسايش سنگ پايه )

ای توالی ترياس نخلک در تضاد با  های محیط حاشیه فعال قاره (. سنگ2009

باشند که  ند الیکا و شتری( میفرم هم سن خود )ساز ديگر رسوبات کربناته پلت

-Alavi et al., 1997; Seyedاند ) در اغلب نقاط ايران نهشته شده

Emami., 2003; Balini et al., 2009).  اطلاعات منشا همراه با ديگر

شواهد همچون ضخامت زياد رسوبات، تغییرات ناگهانی در رخساره، فراوانی 

تمايل به کالک آلکالن به اين نکته مواد آذر آواری، رخداد توف و آتشفشانی م

های ترياس نخلک در طول يک حاشیه فعال در موقعیت  اشاره دارد که سنگ

(. توالی Balini et al., 2009( ايجاد شده است )Forearcجلو قوسی )

ترياس در طی کوهزايی سیمرين )قبل از کرتاسه( دچار دگرشکلی شده و 

 balini etکل پوشیده شده است )های کرتاسه بالايی غیر دگرش توسط سنگ

al., 2009 .) 

متر شامل کنگلومرا،  258آواری کرتاسه بالايی با ضخامت  -سنگهای کربناتی

رسی و آهک ريفی -ای سنگ آهکی، آهک ماسه ای، ماسه آهک و دولومیت ماسه

های ترياس و کرتاسه بالايی  (. مرز بین سنگVaziri et al., 2012باشد ) می

باشد. برخی از محققین اين مرز  ( میUnconformablyطبق )بصورت غیر من

 ;Davoudzadeh and Seyed emami., 1972را بصورت دگرشیبی )

Holzer and Ghasemipour., 1973; Cherepovsky et al., 

1982; Rasa, 1987., Balini et al., 2009  و برخی ديگر بصورت )

اند.  ( معرفی نمودهAlavi et al., 1997; Vaziri., 2005راندگی )

-های پالئوسن با سن دانین رسوبی کوه نخلک سنگ جوانترين واحد سنگی

 260باشد. اين واحد با ضخامت حدود  ( میDanian-Thanetianتانتین )

متر بالايی شامل تناوبی از  200ای و  متر کنگلومرای قرمز پايه 60متر شامل 

سنگ، مارن سبز، دولومیت  سهسنگ کنگلومرای قرمز رنگ ضخیم لايه، ما ماسه

های پالئوسن  سنگ (.Vaziri et al., 2005و آهک خاکستری رنگ است )

سنگ  های کرتاسه بالايی قرار گرفته است. حضور خرده با مرز گسلی روی سنگ

ای پالئوسن و  و قطعاتی از آهک کرتاسه بالايی درون کنگلومرای قرمز پايه

گذاری در مرز  هد که يک عدم رسوبد سنگ های کنگلومرايی نشان می ماسه

( ايجاد Unconformityبین واحد کرتاسه و پالئوسن رخ داده و دگرشیبی )

شده است. در حقیقت مرز گسلی بین اين دو واحد سنگی بصورت ثانويه و پس 

های  (. سنگVaziri et al., 2012گذاری ايجاد گرديده است ) از رسوب

دايک و استوک کوچک در غرب کوه آذرين با سن ائوسن )؟(به شکل چند 

نخلک شامل گرانیت پورفیری، گرانوديوريت پورفیری بوده که به شدت هوازده 

سازی  های سازند علم و کانی ها در مجاورت سنگ و دگرسان هستند. اين سنگ

 اند.  آهن بوته علم قرار گرفته
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  بحث 

سازی  های کانی کننده رلهای انجام شده عوامل و کنت با توجه به بررسی       

توان در سه دسته اصلی مورد تحلیل و بررسی قرار داد که  در کوه نخلک را می

شناسی و ج( عوامل  شناسی؛ ب( عوامل سنگ شامل: الف( عوامل چینه

  باشد. ساختاری می

 شناسی عوامل چینه
( و غیر Strataboundسازی در کوه نخلک بصورت چینه کران ) کانی     

های کربناته کرتاسه بالايی جای گرفته  ( درون سنگEpigenetic) همزاد

های  (. در کوه نخلک آهک5و  4( )شکل 1389پور،  است )جزی و شهاب

متر تنها  258سازی با ضخامت  کانیکرتاسه بالايی به عنوان سنگ میزبان 

شناسی کوه نخلک را تشکیل داده  کمتر از ده درصد از کل توالی ستون چینه

توانند  انحلال پذيری و واکنش پذيری بالا، می های کربناته به سبب سنگ است.

شناسی منطقه وجود  حتی در حالتی که تنها در قسمت کوچکی از ستون چینه

 ,Evansسازی عمل نمايد) دارند به عنوان يک افق مناسب جهت کانی

جنوبی با طول حدود -های کرتاسه بالايی بصورت نواری شمالی (. سنگ1993

اند.  متر در شرق کوه نخلک گسترده شده 500کیلومتر و عرض متوسط  5

های  کیلومتر میانی نوار سنگ 8/1سازی تنها در طول حدود  بخش عمده کانی

 (.5و 4کرتاسه بالايی جای گرفته است )شکل 

 

 بزرگ( : گسل قلعهGBسازی که حفاری شدادی هم روی آن صورت گرفته است ) پراکندگی نقاط کانی .4شکل 

 

 

 
 : واحد پالئوسن(Pe: واحد کرتاسه؛ K: واحد ترياس؛ Trمقطع عرضی با امتداد تقريبی شمالی جنوبی مربوط به نحوه قرارگیری ماده معدنی نسبت به سنگ میزبان ) .5شکل 
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های کرتاسه بالايی در قسمتی  سازی شده کربنات ترين محدوده کانی عمده       

 (.6)شکلن در مجاورت سازند عشین قرار گرفته است باشد که سنگ میزبا می

 دهند های شیلی تشکیل می شناسی عمده سازند عشین را سنگ سنگ

(Alavi, 1997; Balini et al., 2009واحد .) های  های شیلی و کربنات

ای نقش مهمی درکنترل مهاجرت و نقل  شیلی نفوذ ناپذير، در يک توالی چینه

نیمرخ  (7شکل)(. در Leach et al., 2005نمايد ) و انتقال سیالات ايفا می

نشان داده شده است. در اين شکل  (6)شکل، Bتا  Aشماتیک از نقطه 

های کرتاسه بالايی قرار گرفته و درون واحدهای  های معدنی درون کربنات رگه

دار  شود، علت اين مسئله عدم نفوذ سیالات کانه شیلی سازند عشین وارد نمی

د عشین است. سازند عشین بصورت سدی، مانع اصلی عبور به درون سازن

دار بوده و در نتیجه باعث تجمع اين سیالات درون درز و  سیالات کانه

های کرتاسه بالايی شده است. ديگر اهمیت حضور واحد  های آهک شکستگی

مورد نیاز  H2Sشیلی در کنار کانی سازی ايجاد يک محیط احیايی با تامین 

( که اين Sverjensky, 1986اده معدنی از سیال بوده )جهت ته نشست م

 پديده نیز احتمالا در کانی سازی کوه نخلک نقش داشته است.

های پالئوسن به  های کرتاسه بالايی و سنگ در کوه نخلک مرز بین کربنات

(. Vaziri et al., 2012شیبی در نظر گرفته شده است ) صورت دگر

ای  زير سطوح دگرشیبی دارای اهمیت ويژههای کربناته در  قرارگیری سنگ

ها در يک مقطع  باشد؛ چراکه وجود دگرشیبی بدين معناست که اين سنگ می

اند و درنتیجه به سبب  گیری در سطح زمین را داشته زمانی فرصت قرار

گیری در سطح، تحت تاثیر انحلال و کارستی شدن قرار گرفته و درون آن  قرار

شده است. بیشتر کانسارهای مشهور سرب و روی با  فضای خالی مناسبی ايجاد

( در زير SE Missouri) شرق میسوری سنگ میزبان کربناته به جز در جنوب

(. در کانسار Leach and Sangster, 1993اند ) يک دگرشیبی قرار گرفته

سازی عمدتا در يک فضای ساختاری منظم قرار گرفته و بدين  نخلک کانی

باشد. تنها نقش پديده  جاد فضای خالی بسیار کم میسبب نقش کارست در اي

کارستی شدن احتمالا در فاصله زمانی بین ايجاد فضاهای تکتونیکی و رخداد 

سازی بوده است  و تنها باعث گسترش و توسعه اندک در فضاهای خالی  کانی

 .تکتونیکی شده است

کرتاسه  های بیشترين ذخاير سرب و روی شناخته شده ايران در سنگ      

سیرجان )کانسارهای -يافت شده و در بیشتر نقاط ايران مانند زون سنندج

)کانسارهای مهدی آباد، منصور آباد و  اصفهان(، ايران مرکزی-کمربند ملاير

فرح آباد در منطقه يزد و کانسار نخلک در منطقه انارک(، شناخته شده است 

گ میزبان کربناته در دو (. تشکیل کانسارهای سرب و روی با سن1381)قربانی،

بافت )همچون کانسار نخلک( مربوط به بسته شدن -طرف خط درز نائین

 Rajabiباشد ) پالئوسن می-بافت و سبزوار در طول ماستريشتین-حوضه نائین

et al., 2012 مهمترين دوره تشکیل کانسارهای با سنگ میزبان کربناته .)

ا همزمان با وقايع انقباضی در ترشیاری بوده و عمدت-پرمین و کرتاسه-دونین

(. Leach et al., 2010باشند ) های حاشیه قاره می فانروزوئیک در کربنات

های کانسار  سازی منطبق بر اين ويژگی اين موقعیت تکتونیکی و سن کانی

 باشد. نخلک می

 شناسی عوامل سنگ

و  کرتاسه به روی رسوبات ترياس پیشروی نموده یدر منطقه نخلک دريا      

يک سری رسوبات کم عمق و گاهی نزديک به ريف را بوجود آورده که بخش 

 (.1362)خسرو تهرانی،  های کربناتی تشکیل شده است ن از سنگآعمده 

های کرتاسه بالايی در کوه نخلک به طور کلی شامل سنگ آهک، آهک  سنگ

شناسی کرتاسه  باشد. ستون چینه سنگ آهکی و دولستون می ای، ماسه ماسه

شناسی به  آورده شده است. چند نکته در اين ستون چینه (8)شکل بالايی در 

توان به انتقال از آهک به دولومیت، حضور  خورد از جمله آنها می چشم می

 رخساره ريفی و حضور دولستون اشاره نمود. 
پذيری شده که خود باعث  انتقال از آهک به دولومیت باعث تغییر در نفوذ      

گردد. اين حالت انتقالی به صورت مکرر در ستون  اده معدنی میته نشست م

شناسی کوه نخلک تکرار شده است. ريف و سد کربناتی به دلیل وجود  چینه

تواند باعث ته نشست ماده  تخلخل بالا باعث کاهش فشار شده که اين خود می

 شناسی کرتاسه بالايی کوه (. توالی سنگLeach et al., 2005معدنی گردد )

 .باشد شناسی نزديک به ريف می های ستون چینه نخلک را در برخی قسمت

 

 

 
 6، مربوط به شکل Bتا  A. نیمرخ شماتیک از نقطه 7شکل                                های کرتاسه بالايی در مجاورت  های معدنی موجود در کربنات قرارگیری رگه . 6شکل 

 سازند شیلی عشین
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 (Vaziri et al., 2012شناسی کوه نخلک ) ستون چینه . 8شکل
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( با اين حال فضای خالی رخساره ريفی حضور کم 1367)خسرو تهرانی،       

سازی عمدتا در  رنگی در جايگیری ماده معدنی کوه نخلک ايفا نموده و کانی

 حضور دولستون به عنوان بخشی از سنگ ها تمرکز يافته است. شکستگی

های دولومیتی  میزبان کانسار نخلک از اهمیت بالايی برخوردار است. سنگ

سازی غالب کانسارها بازی کرده و فرارتر از يک  نقشی انکار ناپذير در کانی

کنند. در برخی از موارد اين  سنگ خنثی در جايگیری ماده معدنی عمل می

دار  های کانه حلولها تنها بصورت مجرايی پر منفذ اجازه عبور و اختلاط م سنگ

های تدفینی مراحل آخر و يا  دهد ولی در بیشتر موارد تشکیل دولومیت را می

ای دارند که مسئول  های گرمابی رابطه تنگاتنگی با سیالات حوضه دولومیت

 (. Warren, 2000سازی نیز هستند ) کانی

 های دهنده سنگ های تشکیل ترين کانی کانی دولومیت يکی از اساسی      

باشد. اين کانی به اشکال مختلفی همچون  کرتاسه بالايی کوه نخلک می

های اولیه، پرکننده فضای خالی، سیمان سنگ میزبان و حتی  جانشینی کربنات

ها قابل مشاهده هستند. به طور کلی اين  معدنی درون رگه همراه با ماده

اند. بر اساس  جاد شدهسازی( اي ها با دو منشا اولیه و ثانويه )در اثر کانی دولومیت

های سنگ  بندی دولومیت خصوصیاتی همچون شکل، اندازه، ادخال و منطقه

پور،  )جزی و شهاب (1)جدولمیزبان کانسار نخلک به چهار نوع تقسیم شده اند

پی در دولستون مرتبط با آهک  سی سی اغلب کانسارهای نوع دره می (.1389

دولستون معمولا بزرگتر و از نظر اند و کانسارهای با میزبان  جايگیر شده

برتری  دارای مقادير بالاتری هستند. Agو  Pb ،Znمحتوای فلزات 

تواند در ارتباط با قابلیت  سازی می ها نسبت به سنگ آهک در کانی دولستون

 ,.Leach et alها باشد ) دار در اين سنگ نقل و انتقال بالاتر جريان سیال کانه

2005 .) 

های کرتاسه بالايی نخلک به صورت ايجاد  ای درون سنگه دولومیت      

سازی و برخی به صورت پرکننده فضای خالی  کننده فضای خالی جهت کانی

سازی حضور فعالی  ها از مرحله قبل تا انتهای کانی عمل نموده و لذا اين کانی

نتیجه جانشینی دولومیت به جای  ،تخلخل بین بلوری الف(.9)شکل اند  داشته

، تخلخل  تر بودن دولومیت نسبت به کلسیت که بدلیل چگال ،ت استکلسی

 (.1384)رحیم پور بناب،  يابد درصد افزايش می 5/12سنگ در حدود 

های مساوی  های دانه شکری نوع دوم به صورت خود شکل و با اندازه دولومیت

اط معدنی )کانی گالن( همراه بوده و در برخی نق در حد چند ده میکرون با ماده

شده که بوسیله گالن پر  دولومیت ها و نیز اطراف بلورهای فضای بین بلور

 (.ب9)شکل است سازی یها نسبت به کان دهنده تقدم اين دولومیت نشان

همچنین کانی گالن به صورت خود شکل تا نیمه خود شکل با بافت انتشاری 

کل )شدرون سنگ میزبان در فاصله چند ده سانتی متر پراکنده شده است

  ج(.9

سازی همراه با کانی  های دانه شکری بصورت همزمان با کانی دولومیت      

 ه(9 شکل). در د(9)شکل شود  باريت بصورت همرشدی با يکديگر مشاهده می

ای باريک درون شکستگی را با بافت قشری پر نموده  سازی بصورت رگچه کانی

های  دولومیت نموده است. است و علاوه بر آن فضای خالی بین بلوری را نیز پر

تا  60و در دمای  گرمابی همراه با فازهای (Saddle dolomite) اسبی زين

توان برای تشکیل  شود و فرايند زير را می گراد ته نشین می درجه سانتی 200

 ( :Hill, 1995) ن پیشنهاد نمودآ
H2S +CO2 +MeCl+ +Mg++ +2CaCO3 +H2O        MeS +Ca++ 

+CaMg(CO3)2 +HCO3
- +Cl- +3H+ 

Me       که به ترتیب منجر  هن، سرب و يا روی باشدآتواند  می در رابطه بالا

ها در  اغلب دولستون .شود های پیريت، گالن و اسفالريت می به تشکیل کانی

ای دارند و  پی تاريخچه پیچیده سی سی محدوده کانسارهای نوع دره می

سازی رخ دهد. يکی از مسائل مبهم در  توانند قبل، همزمان و بعد از کانی می

سازی شده و يا  اين مورد اين است که آيا دولومیتی شدن باعث قرارگیری کانی

اينکه دولومیتی شدن خود حاصل جايگیری ماده معدنی بوده است؟ در کانسار 

سازی و دولومیتی شدن را به صورت بازخوردی  توان ارتباط کانی نخلک می

(Feedbackمشاهده نم )سازی  ساز و کانی ود؛ بدين صورت که سیال کانی

باعث تشکیل کانی دلومیت شده و خود دولومیتی شدن در ايجاد فضای خالی 

 سازی بیشتر موثر بوده است. و در نتیجه کانی
H2S +CO2 +MeCl+ +Mg++ +2CaCO3 +H2O         MeS +Ca++ 
+CaMg(CO3)2 +HCO3

- +Cl- +3H+ 

Me       که به ترتیب منجر  هن، سرب و يا روی باشدآتواند  می در رابطه بالا

ها در  اغلب دولستون .شود های پیريت، گالن و اسفالريت می به تشکیل کانی

ای دارند و  پی تاريخچه پیچیده سی سی محدوده کانسارهای نوع دره می

سازی رخ دهد. يکی از مسائل مبهم در  توانند قبل، همزمان و بعد از کانی می

سازی شده و يا  رد اين است که آيا دولومیتی شدن باعث قرارگیری کانیاين مو

اينکه دولومیتی شدن خود حاصل جايگیری ماده معدنی بوده است؟ در کانسار 

سازی و دولومیتی شدن را به صورت بازخوردی  توان ارتباط کانی نخلک می

(Feedbackمشاهده نمود؛ بدين صورت که سیال کانی ) زی سا ساز و کانی

 باعث تشکیل کانی دلومیت شده و خود دولومیتی شدن در ايجاد فضای خالی

  سازی بیشتر موثر بوده است. و در نتیجه کانی

معدنی و محدود به  های نوع دانه شکری همراه با ماده گسترش دولومیت      

يابد  ها بوده و با فاصله گرفتن به صورت تدريجی کاهش می ها و شکستگی گسل

های درشت دانه  دولومیت MVTدر برخی از کانسارهای نوع  .و(9)شکل

ها و  شود. رابطه بین گسل ها کنترل می مرتبط با کانی سازی توسط گسل

ای از سیستم  کند که سیالات داغ حوضه ها پیشنهاد می پراکندگی دولومیت

های با نفوذپذيری بالا رخنه کرده است. در برخی  عمقی درون اين شکستگی

اند. ورود سیالات به مناطق  سازی شده ها نیز دارای کانی ود اين گسلمواقع خ

سازی سولفیدی شده است  شدن و سپس کانی نفوذپذير باعث دلومیتی

(Warren, 2000 .) 

های ساختاری فرايندهای شیمیايی نیز در ايجاد فضای  علاوه بر شکستگی      

از جمله اين فرايندها سازی در ته نشست کانسار نقش دارند که  مناسب کانی

 Parkشدن و تبلور مجدد اشاره کرد ) شدن، سیلیسی توان به دولومیتی می

and Macdiaramid,1972)شدن با افزايش نفوذپذيری همانند  . دلومیتی

تواند به عنوان محلی  ها در ايجاد محیطی کم فشار موثر بوده که می شکستگی

 .معدنی عمل نمايد  دار و ته نشست ماده جهت تجمع سیالات کانه
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 (1389پور،  سازی )جزی و شهاب های کوه نخلک و نقش آنها در کانی ای از خصوصیات دولومیت . خلاصه1جدول

 نوع دولومیت خصوصیات ظاهری زمان بندی نقش در کانی سازی

 اول کلريز بلوروعمدتا بی ش قبل از کانی سازی در مرحله دياژنزی پتروگرافی مناسب

 دوم مرکز بلور تیره و حاشیه روشن ،دانه شکری قبل از کانی سازی تا مراحل اولیه ايجاد فضای خالی

 سوم ، مرکز بلور روشن و حاشیه تیرهمیلیمتر 2خود شکل و درشت تا  در حین کانی سازی تا مراحل آخر کانی سازی ايجاد فضای خالی

 چهارم ، نوع زين اسبیدرشت و دارای سطوح خمیده راحل آخر کانی سازیحین کانی سازی تا م همراهی با کانی سازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شاری ماده معدنی سازی دلومیت و باريت؛ د( بافت انت الف( پر شدن فضای خالی توسط دولومیت ثانويه؛ ب( پر شدن فضای خالی بین بلوری دولومیت توسط گالن؛ ج( همراهی کانی. 9شکل 

 (.: دولومیتDo: باريت، Ba: گالن، Gnه( رگچه کانی سازی با پر کننده فضای خالی؛ و( رگه با حاشیه دلومیتی شده )ها؛  درون دلومیت
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 عوامل ساختاری 

های  معدنی کانسار نخلک درون ساختمان ترين شکل قرارگیری ماده اصلی      

باشد. در بسیاری از کانسارهای  ها می شکاف-ها و درز تکتونیکی شامل گسل

کننده گسترش فضايی  سرب و روی با سنگ میزبان کربناته، مهمترين کنترل

(. تحلیل هر يک Turner, 2011ها هستند ) ها و شکستگی سازی، گسل کانی

سازی در ادامه بررسی شده و شکل  از اين ساختارها و ارتباط آن با کانی

ون آن شرح داده خواهد شد. از اطلاعات حاصل در معدنی در قراگیری ماده

نهايت مدل ساختاری و نحوه ايجاد فضای خالی ساختاری کوه نخلک ارائه 

 خواهد شد.

 ها گسل
های فلزات پايه، در پهنه های گسلی  سازی با توجه به اينکه بسیاری از کانی      

اختاری يکی از باشند، بررسی عناصر س همراه با دگر شکلی شکننده متمرکز می

 (.Nissa, 2012جويی و اکتشاف مواد معدنی است ) موارد مهم جهت پی

دهند که هم به  ها مهمترين مولفه ساختاری کوه نخلک را تشکیل می گسل

سازی عمل  معدنی و هم بصورت محدودکننده کانی دهنده ماده شکل جای

سازی، اين  کانی کنند. با توجه به امتداد، محل قرارگیری و نوع ارتباط با می

 باشند: ها قابل تقسیم در سه گروه می گسل

 گروه اول
غربی و شمال غربی که عمدتا درون  شمال-های با امتداد غرب گسل      

های ترياس جای گرفته و احتمالا در ارتباط با کوهزايی سیمرين  سنگ

(. مهمترين گسل اين گروه گسل Cherepovsky et al., 1982باشند ) می

کیلومتر دارای شیب  6اين گسل با طول حدود  (.4)شکل باشد  بزرگ می قلعه

شرق با مولفه حرکتی امتدادلغز چپ گرد  درجه( به سمت شمال 90تا 70زياد )

های  های ترياس به درون سنگ باشد. اين گسل علاوه بر قطع نمودن سنگ می

های  در سنگجايی اين گسل  کرتاسه و پالئوسن نیز وارد شده است. مقدار جابه

ترياس به سبب مرز تند و بالا آمدن سازند باقرق صدها متر می باشد، ولی در 

جايی به مراتب کمتر است. اين تفاوت در  های کرتاسه اين مقدار جابه سنگ

جايی به دلیل وجود حداقل دو زمان در فعالیت اين گسل بوده که اولی در  جابه

يی و دومی در زمان بعد از پالئوسن زمان بعد از ترياس و قبل از کرتاسه بالا

باشد. بیشترين  است که اين جابه جايی مسئول اصلی در ايجاد فضای خالی می

سازی در سمت شمالی اين گسل و در سمت کمر بالای آن رخ داده است.  کانی

سازی بیشتر بوده و با حرکت به سمت شمال  در اطراف اين گسل شدت کانی

سازی کاسته شده است. با توجه با  از شدت کانی با وجود فضای خالی مناسب،

اين ويژگی به احتمال زياد گسل قلعه بزرگ يک گسل عمیق بوده و معبر 

 های کرتاسه بالايی بوده است.  دار به داخل سنگ اصلی سیالات کانه

 گروه دوم
غربی که مهمترين گسل  شمال-جنوبی و شمال-های تقريبا شمالی گسل      

کیلومتر و شیب زياد  4باشد. گسل نخلک با طول حدود  یآن گسل نخلک م

رو به شرق در جنوب معدن مرز بین واحدهای کرتاسه بالايی و  85تا  75

در واقع اين گسل مرز دگرشیب بین دو  (.3)شکلدهد  پالئوسن را تشکیل می

واحد کرتاسه بالايی و پالئوسن را دچار حرکت کرده و بصورت گسله در آورده 

جا شده و  احتمال زياد گسل نخلک در تقاطع با گسل قلعه بزرگ جابه است. به

بدين سبب در قسمت شمال معدن ادامه گسل نخلک بصورت واضح مشاهده 

جايی عمودی آن در  شود. مولفه حرکتی اين گسل معکوس و مقدار جابه نمی

( چند متری دارد. اهمیت اين Crush zoneمتر و زون خرد شده) 200حدود 

سازی نقش محدودکنندگی آن بوده که در واقع اين گسل حد  ر کانیگسل د

 دهد. شرقی کانسار نخلک را تشکیل می

 گروه سوم
های کرتاسه بالايی قابل مشاهده هستند.  ها بیشتر در سنگ اين گسل      

 نمونه ای از آن در و0الف( 10شکل)نمودار گل سرخی اين گسل ها در 

 95تا  80موت اين گسل ها عمدتا بین آورده شده است. آزي ب(10شکل)

درجه با مولفه حرکتی نرمال و با شیب زياد نزديک به عمود به سمت شمال و 

سازی به عنوان جای دهنده بخشی از  ها از نظر کانی جنوب است. اين گسل

ها دارای تحدب و تعقر  ماده معدنی حائز اهمیت بالايی هستند. سطح اين گسل

ت تشکیل فضاهايی عدسی شکل شده که توسط ماده بوده که حرکت گسل باع

 اند. معدنی پر شده

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-اسه بالايی با امتداد شرقیالف( امتداد گسل های موجود در کربناتهای کرتاسه بالايی به شکل نمودار گل سرخی؛ ب( گسل گروه سوم )گسل نرمال موجود در کربناتهای کرت.  10شکل 

 به سمت غرب(.غربی و شیب 
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     ها درزه 

های کرتاسه بالايی در سطح زمین به شدت دچار درز و شکستگی  سنگ      

ها بوده که در محدوده  های کششی و مزدوج از انواع مهم اين درزه اند. درزه شده

معدنی معمولا دارای پرشدگی از ماده معدنی هستند. نمودارهای گل سرخی 

های کرتاسه بالايی و پالئوسن در  اشت درزه در سنگهای برد مربوط به ايستگاه

های کرتاسه  ( آورده شده است؛ همچنین نمودار گل سرخی کلیه درزه11شکل )

های  شود. در نمودار درزه مشاهده می ب( و الف 12های شکل)و پالئوسن در 

تا  90و  50تا  20کلی کرتاسه بالايی و پالئوسن دو دسته درزه با آزيموت 

های کرتاسه و پالئوسن شباهت زيادی به هم  د دارد. امتداد درزهوجو 110

داشته و در نتیجه منشا اعمال نیروهای تکتونیکی در هر دو آنها يکسان بوده 

 است.

 ها رگه
ای در نظر گرفته  تواند بصورت ساختارهای صفحه های معدنی خود می رگه      

باشد. در کانسارنخلک  گیری می شود و در نتیجه امتداد و شیب آنها قابل اندازه

رگه معدنی کوچک و بزرگ شناسايی شده که ضخامتی از چند  50بیش از 

شناسی  د. کانیرس متر نیز می 400سانتیمتر تا چند متر داشته که طول آنها به 

های معدنی ساده بوده و عمدتا شامل گالن و باريت بوده که در صورت  رگه

های  هوازدگی کانی سروزيت جايگزين گالن شده است. نمودار گل سرخی رگه

-ها تقريبا شرقی رسم شده است. امتداد اين رگه (13شکل)کانسار نخلک در 

ها دارای شیب  اين رگهدرجه است.  95تا  80غربی بوده و آزيموت آن بین 

درجه هستند که هم به سمت شمال و هم جنوب شیب  90تا  65زيادی از 

هايی با امتداد تقريبا موازی و شیب زياد نیروهای  دارند. برای تشکیل رگه

(. بطور 1381ها لازم است )کريم پور و سعادت،  کششی عمود بر امتداد رگه

ها کم و عمق  د، ضخامت رگهزيا کلی در کانسار نخلک وسعت کانسارسازی

های اکتشافی به  متری توسط گمانه 400کانسارسازی از سطح تا حداکثر عمق 

 .(14)شکل ( Cherepovsky et al., 1982) اثبات رسیده است

 

 

 

 

 

 

، 4، 2، 3، 1، 14، 12، 13، 8های  ه بالايی کانسار باقروق؛ ايستگاهدرون سنگهای کرتاس 18و  7، 17، 16، 15های  دياگرام گل سرخی ايستگاهای مختلف برداشت درزه )ايستگاه . 11شکل

 های پالئوسن( درون سنگ 9و  21، 11های  های کرتاسه بالايی کانسار نخلک؛ ايستگاه درون سنگ 19و  20، 10، 6، 5

 

 
 های واحد پالئوسن سرخی کلیه درزههای موجود در واحد کرتاسه بالايی؛ ب( دياگرام گل  الف( دياگرام گل سرخی کلیه درزه.  12 شکل
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 های کانی سازی عکس نمونه از رگه. 14های کانسار نخلک              شکل دياگرام گل سرخی تمامی رگه .13شکل                                             

 نحوه قرارگیری ماده معدنی از نظر ساختاری

های کششی و  اهای خالی حاصل از شکستگیمعدنی درون فض ماده      

شود. به  های نرمال با ضخامت چند سانتیمتری تا چند متری مشاهده می گسل

 ها حضور دارد: معدنی به دو شکل اصلی درون رگه طور کلی ماده

 ( بافت قشری.2( بافت برشی و 1

دار  ها از جنس سنگ ديواره هستند که به دلیل زاويه برش ( بافت برشی:1 

 بودن قطعات برش، قرارگیری درون ساختارهای تکتونیکی و نیز تدريجی بودن

توان برشها را از نوع  شکستگی از سنگ ديواره فاقد شکستگی به درون رگه، می

های تکتونیکی از نظر  اهمیت برش (.15شکل های تکتونیکی قلمداد کرد ) برش

کان مناسبی جهت باشد که م سازی وجود تخلخل و نفوذ پذيری بالا می کانی

های حاصل از خرد شدن  معدنی است. برش انتقال سیالات و نهشت ماده

ها را بر اساس جدايش قطعات برش از يکديگر، مقدار چرخش و  سنگ

های برشی  اند. بافت سائیدگی قطعات برش به انواع مختلفی تقسیم شده

 Crackleمشاهده شده در کانسار نخلک شامل بافت برش خردشده )

breccia( بافت برش موزائیکی ،)Mosaic breccia بافت برش رابل ،)

(Rubble breccia( و برش سائیده شده )Milled brecciaمی ،)  باشد

 (؛1389پور،  )جزی و شهاب

ها با  در اين بافت از سمت ديواره به سمت مرکز رگه کانی ( بافت قشری:2 

نشست  شناسی و ته ر کانی. اين تغییر د(16)شکلاند  حالت قرينه قرار گرفته

گذاری بوده که  معدنی به دلیل تغییرات فیزيکوشیمیايی در هنگام رسوب ماده

(. Shahabpour, 2010اند ) ( عمل نمودهFeedbackبصورت بازخوردی )

 Progressiveرونده ) تکامل تدريجی يک شکاف طی دگرشکلی پیش

deformationکه جهت  ( در يک سیستم کششی فعال، بدين صورت است

های ايجاد شده بر جهت واتنش طولی بیشینه عمود است  ترين شکاف قديمی

(Ramsay and Huber., 1983به طور .) ها از پر  کلی، شکستگی

ها عمود بر  درزه  باشد. های سوی برش و تعیین سوی برش می کاربردترين نشانه

شوند.  تشکیل می 1σو  2σهای  و به موازات صفحه درزه تنش 3σمحور تنش 

های فیبری از جمله کوارتز، کلسیت و  در صورتی که درز و شکاف بوسیله کانی

گیری فیبرها  ها با استفاده از جهت آراگونیت پر شده باشند، جهت بازشدگی آن

ها و  بین بافت .(Belayneh and Cosgrove, 2010قابل تشخیص است )

ی اغلب درون های برش ها ارتباط وجود دارد؛ بطوريکه بافت ساختمان

اند   ها که فاقد برش بود های قشری در فضای خالی گسل ها و بافت شکستگی

 اند. تشکیل شده

 Milled( و برش سائیده شده )Crackle brecciaمعدنی با بافت برشی. از سمت سنگ ديواره به سمت مرکز رگه شامل سنگ ديواره والد، برش خرد شده ) نمايی از ماده. 15شکل 

breccia.است ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

های فیبری باريت در اين بافت موازی با  ها بوده و کانی شود. جهت کشش عمود بر رگه . بافت قشری درون فضای خالی گسل. در اين بافت از سمت خارج به داخل رگه جوان می16شکل    

 باشد.  جهت بازشدگی می
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ناشی از عملکرد فشار گردد که  هايی مشاهده می ها بافت در برخی از رگه  

سازی موجب  سیال بوده و حرکت محدود سنگ ديواره را در حین کانی

( و Breccia aggregateها تجمعات برشی ) شود. از جمله اين بافت می

(. در بافت تجمعات برشی، 18و17های باشد )شکل بازشدگی مجدد رگه می

معدنی ته  ادهمعدنی هستند. در اين بافت م قطعات برش در واقع خود ماده

نشست شده در بافت قشری بر اثر عملکرد فشار سیالات خرد شده و به صورت 

معدنی مجددا سیمان  قطعات برش، تجمع يافته و در مرحله بعدی توسط ماده

ای بودن کانی  تواند به عنوان شاهدی مبنی بر چند مرحله اند. اين بافت می شده

های کانسار نخلک  دهد که رگه یها نشان م سازی در نظر گرفته شود. بررسی

اند و به احتمال  شناسی يکسان بوده و همديگر را قطع نکرده تقريبا از نظر کانی

زياد همگی طی يک مرحله جايگیر شده و حرکات تکتونیکی در کوه نخلک 

 سازی رخ نداده و يا ناچیز بوده است.  پس از کانی

  مدل ساختاری کوه نخلک

دار ترجیحا بايد متوقف شود تا مواد حل شده آن  جريان يک سیال کانه    

های مناسبی از پوسته زمین که پتانسیل کانساری دارد، ته  بتواند در بخش

ها که حرکت سیال را در امتداد  دگرشکلی(. Robb, 2005نشست نمايد )

کند، اهمیت اساسی در  های گسل اصلی در پوسته زمین کنترل می سیستم

ای دارد. اين مطلب  های پوسته ای از عمق بی در گسترهتشکیل کانسارهای گرما

شود که برخی از کانسارهای گرمابی در داخل  توسط اين حقیقت تايید می

های اکتشافی مکررا  اند، همچنین شرکت ساختارهای گسسته قرار گرفته

خصوصیات ساختاری محدوده هدف را در تحقیقاتشان برای اکتشاف کانسارها 

 (.Odeling, 1997; Cox et al., 2001) گیرند در نظر می

         ها سه مدل ارائه شده است که عبارتند از  برای ایجاد شكستگی

: III(؛ نوع Sliding: لغزشی )II(؛ نوع Opening: بازشدگی ) Iنوع       

های معدنی جايگیر  (. رگهScissors( )Atkinson, 1987قیچی يا برشی )

نخلک با توجه به ماهیت کششی و شیب زياد از های کانسار  شده در شکستگی

جايی  ای که با پهنه جابه توان بر اساس زاويه ها را می باشد. شکستگی می Iنوع 

سازند به انواع مختلفی تقسیم نمود که هرکدام دارای عملکرد  اصلی می

   (.19)شکل ( Storti et al., 2006متفاوتی هستند )

کیلومتر دارای  6عه بزرگ با طول حدود غربی قل جنوب-شرق گسل شمال    

شرق با مولفه حرکتی امتدادلغز  درجه( به سمت شمال 90تا 70شیب زياد )

های ترياس به  درجه، علاوه بر قطع نمودن سنگ 310گرد و با آزيموت  چپ

های کرتاسه و پالئوسن نیز وارد شده است. به سبب مقدار  درون سنگ

سازی اين گسل به  ارتباط تنگاتنگ با کانی جايی بالای اين گسل و نیز جابه

عنوان پهنه اصلی جابه جايی در کوه نخلک که منجر به ايجاد فضای خالی در 

لازم به ذکر است که در  شود. های کرتاسه بالايی شده در نظر گرفته می کربنات

ارائه گرديد، گسل اصلی  (19شکلها که در الگوی ) بندی شکستگی تقسیم

د داشته، حال آنکه گسل قلعه بزرگ چپ گرد بوده و در نتیجه عملکرد راستگر

صورت که  شود؛ بدين ها نیز با توجه به اين عملکرد دچار تغییراتی می شکستگی

اند و  های با عملکرد راستگرد به صورت چپگرد تغییر عملکرد داشته شکستگی

ی های کرتاسه بالايی نسبت به روند اصل های موجود در سنگ گسل برعکس.

آورده شده است. با توجه به  (a 20)شکل حرکتی زوايای مختلفی دارند که در 

ها  سازند، بیشترين تعداد گسل ها با پهنه جابه جايی اصلی می ايی که گسل زوايه

معدنی نیز پر  باشد که به دلیل ايجاد فضای خالی توسط ماده می T1از نوع 

های  ای نرمال و دارای عملکردها از نوع گسل ه اند. به طور کلی اين گسل شده

های کرتاسه بالايی نشان  های موجود در سنگ باشند. تحلیل درزه کششی می

های  جايی اصلی دارای عملکرد ها نسبت به پهنه جابه دهد که اين درزه می

باشد  ( میP, Rگرد ) ( و راستPʹ, Rʹ, Xگرد ) ( و چپT1, T2, T3کششی )

ها بیشتر بوده و با  ز ديگر شکستگیهای کششی ا نقش درزه (.b 20)شکل

های معدنی به  گیرند. رگه های ريدل و آنتی ريدل قرار می اختلاف شکستگی

جايی اصلی دارای  عنوان هدف اصلی در اين پژوهش، نسبت به پهنه جابه

 (.c 20شکلباشد ) درجه می 5±45اختلاف زاويه 

 

 لیه قشری برشی شده در میان رگه و سیمان شدگی توسط گالن نسل بعدیبافت تجمعات برشی، قرارگیری قطعات بافت او .17شکل 

 

معدنی پر شده است و در مرحله بعدی اين رگه مجددا باز شده و در فضای خالی ثانويه  بافت بازشدگی مجدد. در اين بافت ابتدا فضای خالی درون شکستگی با بافت برشی ماده .18شکل 

 ايجاد شده است. سازی نسل بعد با بافت قشری کانی
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 ( Storti et al., 2006سازند ) ها می ای که شکستگی جايی اصلی و زاويه گیری شکستگی نسبت به پهنه جابه جهت .19شکل

 

( طبقه بندی  cجايی اصلی ؛ ه جابههای کرتاسه بالايی نسبت به پهن های کربنات ( طبقه بندی درزهbجايی اصلی ؛  های کوه نخلک نسبت به پهنه جابه ( طبقه بندی گسلa. 20شکل 

 جايی اصلی. ها نسبت به پهنه جابه ( بیضوی استرين از کلیه شکستگیdجايی اصلی؛  های معدنی نسبت به پهنه جابه رگه
 

شدگی اين  با توجه به اين زاويه و نیز با توجه به ماهیت کششی و باز      

 T1های نوع  ه شکستگیها را می توان در رد ها، اکثريت اين نوع رگه رگه

های کششی موجود  از جمله شکستگی Tهای نوع  بندی نمود. شکستگی طبقه

ها به  (. اين نوع شکستگیCoelhe et al., 2006در مناطق شکننده است )

 Ramsyاند ) ( نیز معرفی شدهTension gashesعنوان شکاف کششی )

and Huber, 1987ه نسبت به درج 45ای در حوالی  (. نوسان چند درجه

جايی اصلی حکايت از اندکی نوسان حرکتی در بلوک طرفین گسل  پهنه جابه

باشد. با توجه به  دارد که احتمالا به سبب نوسانات حرکتی گسل قلعه بزرگ می

های معدنی بیضوی استرين مربوطه ارائه  ها و نیز رگه ها، درزه گیری گسل جهت

-( تقريبا شرقی1σبیشینه )در اين مدل سوی تنش   (.d 20شکلشده است )

 (N 355جنوبی )-تقريبا شمالی (3σ( و سمت تنش کمینه )N85غربی )

 Simpleهای ساختاری ذکر شده مدل برشی ساده ) است. با توجه به ويژگی

shearسازی در نظر گرفت. ( را می توان برای ايجاد فضای کانی  

ملی برای حرکت و تواند عا ها علاوه بر ايجاد شکستگی می حرکت گسل      

در کوه نخلک گسل قلعه  .(Robb, 2005نفوذ سیالات در نظر گرفته شود )

بزرگ پس از ايجاد فضای خالی ساختاری مناسب به عنوان معبر اصلی سیالات 

معدنی درون  نشست ماده دار به سمت سطح عمل نموده تا در ادامه ته کانه

اين نظريه حضور بیشترين فضاهای خالی صورت پذيرد. از جمله شواهد برای 

سازی در نزديکی اين گسل و حتی در سطح زمین بوده به طوری که  کانی

محدوده صورت گرفته است. با حرکت به  های شدادی در اين بیشترين فعالیت

سمت سمت شمال و با نزديک شدن به چاه شماره شش علارغم وجود فضای 

ی صورت نگرفته است و يا سازی قابل توجه خالی و سنگ میزبان مناسب، کانی

سازی پوشیده شده  تنها سطوح خارجی فضاهای خالی با قشر نازکی از کانی

 (.21شکل است )

بین وقايع زمین لرزه، توسعه گسل و جريان سیال با ژنز کانسارهای گرمابی      

( برای seismic pumpingای ) ارتباط وجود دارد. اولین بار واژه مکش لرزه

های متغیر در داخل و اطراف  ئوريکی که در آن چرخش تنشتوصیف الگوی ت

تواند به  ها می ها وجود داشت مطرح گرديد که در آن حرکات گسل گسستگی

 Sibsonها عمل نمايد ) عنوان عاملی جهت پمپاژ سیالات به درون شکستگی

et al., 1975.)  ها،  های ساختاری همچون امتداد گسل با توجه ويژگی

با  (.22)شکل ی مدل تکتونیکی کوه نخلک ارائه شده است های کشش درزه

ها و فضای خالی مناسب  عملکرد گسل قلعه بزرگ علاوه بر ايجاد شکستگی

اند. کاهش فشار درون  ها حرکت نموده دار نیز به سمت اين فضا سیالات کانه

های گسل و تنشهای برشی باعث تخلیه سیالات در داخل فضای  شکستگی

وسط گسیختگی گسل شده و کاهش آنی فشار سیال در اثر ورود بوجود آمده ت

تواند مواد محلول در سیالات گرمابی را ته نشست دهد و باعث  به فضای باز، می

 .شود ها پر شدن مجدد درزهای گسل
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 (N 86سازی )آزيموت شکستگی  شکستگی با فضای خالی مناسب فاقد کانی .21شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اختاری شماتیک از نحوه ايجاد فضای خالی در کربناتهای کرتاسه بالايیمدل س .22شکل

 

 گیری نتیجه

سازی پس از تغییر مکان و  برای تشکیل يک کانسار، سیال مولد کانی      

دهد. کانسارها چه  مهاجرت، در مکان مناسب تجمع يافته و تشکیل کانسار می

ان توسط عوامل بسیاری ش آذرين باشند و چه رسوبی و اسکارن، جايگزينی

سازی در کانسار نخلک درون  (. کانی1380پور، شود )شهاب کنترل می

های دريای کم عمق تا عمیق حاشیه قاره کرتاسه بالايی بصورت چینه  کربنات

( جايگیر شده و مدل Epigeneticهمزاد ) ( و غیرStrataboundکران )

ده شده است )جزی و پی تشخیص دا سی سی ژنتیکی اين کانسار نوع دره می

 (.1389شهاب پور، 

های عمدتا  قرارگیری افق مناسب کربناتی کرتاسه بالايی در کنار سنگ      

شیلی سازند عشین بصورت عاملی مهم در نقل و انتقالات سیال کانه دار عمل 

که سازند عشین همانند سدی، مانع از عبور و پراکندگی  نموده است؛ بطوری

وده و در نتیجه باعث تجمع اين سیالات درون درز و دار ب سیالات کانه

 های کرتاسه بالايی شده است. های آهک شکستگی

تواند احتمال وجود ساختارهای  ها به زير سطح دگرشیبی می قرارگیری کربنات

فضای خالی کارستی را بالا ببرد، با اين حال در کانسار نخلک با وجود اين 

تی در جايگیری ماده معدنی بسیار سطح دگرشیب نقش ساختارهای کارس

باشد. علت اين موضوع احتمالا به سبب فرصت زمان کمی بوده که  کمرنگ می

( ?Upper Cenomanian to Maastrichtianآهک های کرتاسه بالايی )

اند تا تحت  ( داشتهDanian-Thanetianهای پالئوسن ) تا ته نشست سنگ

 تاثیر پديده کارستی شدن قرار بگیرند. 

های  های کرتاسه بالايی، حضور رخساره شناسی کربنات در ستون چینه      

ريفی و نیز تغییرات مکرر از آهک به دولومیت علاوه بر بالا بردن نفوذپذيری و 

پذيری و  دار، بدلیل ايجاد تغییر در نفوذ کمک به نقل و انتقالات سیال کانه

معدنی  وامل ته نشست مادهتواند از جمله ع متعاقبا تغییر در فشار، خود می

پی  سی سی وصیات مهم در کانسارهای نوع دره میصيکی از ختلقی شود. 

(MVT) سنگ  هک و ندرتا ماسهآسنگ دولستون، گیری کانسار در  قرار

 (.Leach and Sangster,1993) باشد می

شناسی سنگ میزبان پديده  پديده قابل توجه ديگر در سنگ      

شدن به سبب ايجاد فضای خالی در مقیاس  شد. دلومیتیبا شدن می دولومیتی

میکروسکوپی هم در نقل و انتقال و نفوذ سیالات و هم در جای دادن 

 معدنی موثر عمل نموده است.  ماده

تواند به عنوان میزبان  های تاخیری )تدفینی و گرمابی( می دولومیت      

هايی  نین دولومیتدر چ MVTسازی عمل کند. بسیاری از کانسارهای  کانی

ها هستند قادر  های که عامل اين دلومیت اند. به طور معمول محلول قرار گرفته

به حمل فلزات نیز هستند. در مکانی که ساختارهای مناسب جهت تمرکز و 

تواند درون  کاهش به طور همزمان رخ دهد، ماده معدنی می-سیستم اکسايش

های نوع دوم  (. دلومیتWarren, 2000سنگ میزبان دلومیتی جايگیر شود )

معدنی  های نوع دانه شکری مهمترين نوع دلومیت همراه با ماده و يا دلومیت

است که در فضای بین بلوری آنها گاها توسط گالن پر شده است. اين کانی در 

ها فراوانی بالايی دارند و با فاصله گرفتن از ماده معدنی از فراوانی  اطراف رگه

 .شود آن کاسته می
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های ذکر شده با نقش و  آنچه که مسلم است در کوه نخلک همگی پديده       

اند. در هريک از مناطق دارای  معدنی موثر بوده تاثیر متفاوت در جايگیری ماده

سازی نیز وجود دارند که اين مسئله  های فاقد کانی کننده سازی کنترل کانی

کننده با  تی چند کنترلبايس سازی مناسب می دهد جهت ايجاد کانی نشان می

ها شرط کافی برای رخداد  کننده يکديگر رخ دهند و حضور تنها يکی از کنترل

 (.Leach et al., 2005باشد ) سازی در آن محل نمی کانی

سازی در کانسارهای نوع دره  کننده اساسی کانی کنترل( 23شکل)در      

ايسه در اين شکل پی آورده شده و کانسار نخلک نیز به جهت مق سی سی می

شود نقش و تاثیر هر يک از  آورده شده است. همانگونه که در شکل مشاهده می

باشد. در کانسار نخلک  کنندها برای کانسارهای مختلف متفاوت می اين کنترل

ها، سنگ  ها و شکستگی نیز به همین شکل بوده و در درجه اول اهمیت گسل

های  ها و مجموعه دوم اهمیت ريف دلستون و لبه شیلی بوده و در درجه -آهک

ريزشی -های انحلالی سازی و برش های انحلالی قبل کانی سدی، ويژگی

کننده های مختلف معمولا در ارتباط با يکديگر هستند. برای  باشند. کنترل می

های شیلی، انتقال از حالت سنگ آهک به دولستون و  مثال لبه ها و مرز

ی از يک رخساره رسوبی باشد که مرتبط با تواند قسمت های ريفی می مجموعه

( و يا گسل خوردگی و شکستگی منطقه Basementتوپوگرافی سنگ پايه )

با توجه به روند کانی سازی که از گسل قلعه  (.Leach et al., 2005باشد )

توان اين  باشد، می بزرگ به سمت کمر بالای آن و به سمت شمال منطقه می

یق و کانال اصلی جهت نقل و انتقال سیالات گسل را به عنوان گسلی عم

های کرتاسه بالايی در نظر گرفت که با رسیدن  دار از عمق به درون سنگ کانه

دار به لیتولوژی مناسب و فضای خالی پتروگرافی و ساختاری  سیالات کانه

انعکاسی  MVTسازی رخ داده است. موقعیت و هندسه اغلب کانسارهای  کانی

سازی و واحد  ها در قبال کانی های انحلالی آهک ها، ويژگی لاز تقابل بین گس

پذير است. کانسارهای کنترل شده توسط گسل بصورت کاملا  ای نفوذ چینه

کننده های ساختاری و  داری در شکل و اندازه تائید تنوعی از کنترل معنی

 (. Leach et al., 2005کند ) لیتولوژيکی را منعکس می

ی و اکتشاف کانسارهای سرب و روی با سنگ میزبان جوي به جهت پی      

های کانی سازی همچون محیط تکتونیکی  کربناته ايران شناسايی کنترل کننده

های شیلی(،  شناسی و سد ای مناسب )از نظر سن، ستون چینه و افق چینه

دولستونی و دلومیتی -ريفی، انتقال آهک شناسی مناسب )از نظر رخساره سنگ

رهای تکتونیکی ايجاد کننده فضای خالی از اهمیت بالايی شدن( و ساختا

 باشد. برخوردار می

 قدردانی
 13/4/1391مورخ  22734/3اين مقاله مربوط به طرح پژوهشی به شماره       

  .باشد در دانشگاه فردوسی مشهد می
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