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 چکیده

. م متاارین کیلااومتری شااماق شاارا اوااع ان واساا  شااده اساات  57ساایرنان و در  -کانسااار ساارر و روی دی لااو، در بنااک میااانی کمربنااد دگرگااونی ساانند       

ناکسااتری تیااره تااا روشاان حاااوی   آیااو ساان ژوراساایو و تناااور  ساان  ماسااهحاادیای ساانگی رننمااون یافتااه در من مااه مااورد م الوااه شااام  شاای  و   وا

اوالی اولیاه را    یاای  یکاان مااده موادنی سااده باوده و اساعالریت و باریات        شناسای  یکاان . باشاند  یما باا سان کرتاساه     سان   ماسهمیکروفسی ، شی  سیلتی، مارن و 

کمیاابی در اساعالریت حراور دارناد. یمای       ییاا  ادنااق  واور   باه کاه   اناد  یاه اول یاای  یکاان ، یمچناین گاالن، پیریات و کالکوپیریات نیا  از دیگار       دیند یمتشکی  

ر نظیاا یییااا بافاات. گیرنااد یمااساارار  یبااردار ب اارهثانویااه استدااادی یسااتند کااه در کنااار اسااعالریت مااورد   یااای یکااانمورفیاات و اساامیت زونیاات نیاا  م متاارین  

 رساد  یما . باه نظار   باشاند  یما یاای مشاایده شاده در کانساار دی لاو      از م متارین اناواب بافات    یا شاانه ، رگچه ای، کلاوفرمی، پوششای، داناه تسا ی ی و     پرکن شکافه

بار   یرتاأث هامن   یاا  درزهیاا، مناا ب برشای و    کاه پاا از ع اور از شکساتگی     باشاند  یما ای یاای حوهاه  دینده کانساار دی لاو شاورابه    ی تشکاولی سیالا   منشأکه 

دار  بااا ساان  ساارر، روی و عناواار کمیااار را فاارایا نمااوده اساات. تیییاارا  فی یکاای و شاایمیایی در اثاار واکاانک ساایاق کانااه یااای یکااانیااا زمینااه ان اا ق شاای 

شاار، کاایک ثابات    ، کاایک ف pHشادگی، افا ایک   درنتیجاه سارد   Zn-Pbنشاینی  ن ات تاه   یماثثر ناوی، مکانیساا    ییاا  آرمی بان آیکای و منلاوش شادن باا     

 164الاای  55فلاا ا  فاارایا نمااوده اساات. شااوایدی شااون دمااای تشااکی  بااین  کننااده حماا یااای و در ن ایاات تعکیااو و ناپایااداری کماا لکا H2Oدی الکتریااو 

 وااور  بااهیا دولااومیتی و سیلیساای، ن شااته شاادن سااولعید یااای یدگرساااندروااد وزناای نمااو  وااام، ونااود  98/25الاای  17، شااوری براباار بااا گااراد یسااانتدرنااه 

آذریاان، رنااداد ماااده مواادنی بدااور  نانشااینی ساان    یااای یااتفوالنانشااینی و پرکننااده فرااایای نااالی، کانسارسااازی دیاارزاد و لایااه کااران، عاادم ارت اااش بااا  

نساار سارر و روی   بارای کا  پای  سای  سای  یما شا ایت کانسارساازی ناوب دره     دیناده  نشاان و ژئوشایمیایی یمگای    شناسای  یکاان می بان کربنااتی و در ن ایات سرابات    

 ناوب  ایان  اکتشاا   ن ات  مث تای  گاام  ،شاماق شارا اواع ان    در پای  سای  سای  یما دره  یاو کانساار ناوب     عناوان  باه  ،سرر و روی دی لو کانسار شنانتدی لو است. 

 است. سیرنان-در بنک میانی پ نه سنند  کانساریا

 ، کانساریای با سن  می بان کربناتهیا حوههیای شیمی، شورابه ینزمدی لو، میان اریای سیاق،  :کلیدی  کلمات
 
 
 

 مقدمه
یای شدگیان کربناته برنی از موثرترین غنیکانساریای با سن  می ب     

گذارند. آنومالی بالای فل ا  در وی در پوسته زمین را به نمایک میسرر و ر

این تیپ از کانساریا ال ام بنک سوالاتی درباره منشاء آن ا بوده است. شندین 

 این  یه است که پیشرفت یای ساب  تون ی به منظور درک ب تر منشاءد

(، بویژه منشاء پی سی سی یمدره  کانسار نوبتیپ از کانساریا )برای مثاق

سیالا  کانه زا، مکانیسا نریان سیاق و انتماق حرار ، سن کانه زایی، منشاء 

ناسی شیای زمینکنندهو سولعور، کنترق و شگونگی ان  ق سرر، روی

-باشند و ت یین مکانیسا تهایی میای که به  ور م لی عام  کانه زعمده

 Viets and Leach, 1990; Leachنشینی کانه یا حاو  گردیده است )

and Sangster, 1993; Viets et al., 1996; Mc Kendrick et 

al., 2002; Appold and Wenz, 2011این در حالی است که نن ه .)-

و پتانسی   pHزا، غلظت سولعور، ی از نمله غلظت فل ا  کانهوناگونیای گ

ادی احیا بنوبی شنانته نشده است. این پارامتریا به شک  بنی -اکسیداسیون

را تویین نموده و یا در این تیپ از کانساریا ن وه انتماق و ته نشینی کانه

 ا نه درک ب تر منشاء آنارزشی در زمی یمچنین پیشرفت ساب  تونه و با

 (.Appold and Wenz, 2011آورند )فرایا می
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توددی در با سن  می بان کربناته م اباری -روی -در ایران ذنایر سرر     

 -ای ایران مرک ی در واحدیای سانتاری سنند امتداد غربی حاشیه ساره

 Momenzadeh etاند )ا موازی با تراست زاگرس واس  شدهسیرنان و تمری 

al., 1979 ن اوع ا -رنداد سرر و روی در کمربند م یر 120از (. بیک

 رنان گ ارش شده است که اغلب سی-واس  در بنک میانی پ نه سنند 

یای آیکی، دولومیتی، شیلی و گاه کران یستند و ب ور عمده به سن لایه

. کانسار سرر و روی دی لو نی  (1381 شوند )سربانی،سنگی م دود میماسه

 74کیلومتری شماق شرا اوع ان و  57ن رندادیا در ونوان یکی از ایب

 51° 30´یای کیلومتری ننور شرسی اردستان با مشندا  نیرافیایی  وق

واس  شده است. ذنیره س وی  33° 30´و  33° 00´و عرض یای  50° 00´و 

 درود سرر  77/3درود روی و  26/27تن با عیار  16800000مودن 

کانسار سرر روی دی لو، شرکت  اکتشافی یا عمل پایانی شگ ار از )است اس

یای مونود در من مه دی لو مربوش به دوران سن  (. 1387 ک ن آرا ونوت،

باشند این واحدیای سنگی رسوبا  مربوش به کرتاسه زیرین بوده و از دوم می

بارمین فوسانی تا آپسین ت تانی ادامه دارند. کانسار دی لو در واحدیای آیکی 

 ن شته شده است.الذکر فوا

تر مورد م الوه سرار نگرفته است در این با تونه به آنکه کانسار دی لو پیک    

ت میب برای ننستین بار ناستگاه کانسار سرر و روی دی لو و منشاء سیالا  

شیمیایی و زمینشناسی، بافتی، زایی بر اساس شواید کانیموثر در کانه

 گیرد .میمیان اریای سیاق مورد بررسی سرار 

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه

 -شناسی ایران در پ نه سنند من مه مورد م الوه در تمسیا بندی زمین     

گیرد. این پ نه  ی فرورانک پوسته اسیانوسی نئوتتیا به سیرنان سرار می

بی به زیر وع ه ایران در زیر نرده ساره ایران و ن ایتا برنورد سکوی ساره عر

 ;Berberian and King, 1981رشیری شک  گرفته است )ت-کرتاسه

Mohajjel et al., 2003 نمشه زمین شناسی ساده شده ناحیه دی لو در .)

شده در آن  ترین واحدیای نشان داده( نشان داده شده است. سدیمی1شک  )

( T2باشند. واحدیای تریاس میانی )بالایی می-واحدیای تریاس میانی

 آیو سعید یای سن یای زرد رن  دارای میان لایه متشک  از دولومیت

سن  و یای ماسهباشند که ب ور تدریجی به واحدی شیلی با میان لایهمی

شوند. واحدیای ( ت دی  میT3آیو آمونیت دار تریاس بالایی )سن 

باشد که مرکب از ای مییای دگرگونه( نی  شام  سن J1ژوراسیو زیرین )

-ی تیره مینورده با رن  سیاه تا ناکستریای شینتکلریت شیس-سریسیت

آیو نانالص یای سن یا با میان لایهسن یا و ماسهباشد. یمچنین شی 

 گردد. دگرگون شده نی   ور م لی مشایده می

از رنساره شیست س   بوده و تر درنه دگرگونی واحدیای مذکور پایین    

یای یابد و به عنوان فیلیتمیگی آن ا به سمت ننور شرسی ادامه گسترد

(. در بیشتر نماش مرک ی ایران یو Alavi, 1994یمدان شنانته می شوند )

گذاری وسی  بین ژوراسیو و کرتاسه ونود دارد ب وری که ن ء رسور

گذاری دگرشیب پیشروی دریا در حوهه رسوبی کرتاسه ناحیه دی لو با رسور

تر کرتاسه بر روی واحدیای سدیمیای و پیشرونده رسوبا  تریجنوس ساعده

ای کرتاسه شود. رسوبا  ساعدهسن  و شی  متولب به لیاس شروب میماسه

(K1  در ناحیه دی لو متشک  از عرو کنگلومرای پایینی و عرو ماسه سن )

باشد. با این حاق در برنی نواحی این بدور  تناور نامنظمی از بالایی می

دینده ارغوانی می باشند. س وا  سنگی تشکی  سن  سرم  تاکنگلومرا و ماسه

شدگی نوبی برنوردار نیستند که موید آن است دار بوده و از نوراکثرا زاویه

 اند. س وا  تشکی  دینده دارای یو که حم  زیادی را مت م  نشده

پوشک یماتیتی بوده که نشاندینده این است که م یط رسوبی یو م یط 

ده است. بود از واحد پیشروی دریای کرتاسه بواکسیدان ساحلی در زمان 

 آیو و سن  آیونی  شاید واحدیای سن  سنگی فواماسه-کنگلومرایی

 اند.شده دولومیتی ه م لی وور  به که باشیامی رسوبی پیوستگی ای باماسه

 آن سن   به و بوده اربیتولینمیکروفسی   حاوی آیوسن این واحدیای 

 یایلایه دارای و شودگعته می( K2) زیرین کرتاسه راربیتولین دا یایآیو

 آیو از سن  یاییلایه و لایهنازک مارنی آیوو سن  مارن از تدانلی

متر به وور   133این واحد باهنامت  باشد.می االیتی آیوسن  و ایماسه

یمشیب بر روی واحد س لی سرار گرفته و بر روی زمین به  ور کلی به رن  

یای آیوشود. سن ناکستری روشن تا کرم تیره دیده می ناکستری تا

Kfدار کرتاسه زیرین نود متشک  از سه واحد اوربیتولین
1

 ،Kp
1

Kr و 
1  

Kr( که در بین آن ا واحد )3و  2باشد )شک  می
آیو ( که متشک  از سن 1

باشد می بان اولی کانه زایی دار میآیو مارنی و ماسه، سن داراوربیتولین

Pb-Zn یایی بشد  دشار دگرسانی شینه کران در من مه بوده و در بنک

یای لیمونیت و یماتیت بمدری در سن  شده است به  وری که می ان کانی

یا به کرمی تا نارنجی بالا رفته که رن  س ح فرسایشی آن در بوری سسمت

افته است. ماده مودنی در این واحد بدور  پراکنده و به شک  شندین تیییر ی

یای ناکستری و بدور  آیویای کرم رن  و سن عدسی در دولومیت

یمی مورفیت، اسمیت زونیت، ییدروزینسیت و به ممادیر کمتر اسعالریت و 

 ، الف، ر، پ و  (. 4سروزیت نایگ ین شده است )شک  

 Pb-Znی لو یمانند بسیاری دیگر از کانساریای بدین ترتیب کانسار د    
( و Ehya et al., 2010سیرنان مانند امار  )-کران پ نه سنند شینه

یای کرتاسه آیویا و سن ( به دولومیت1389ننلو )ن ی و ش ار پور، 

 .انداوع ان واس  شده -م دود شده که یمگی در کمربند سرر و روی م یر

 رن  ناکستری شیلی واحد یو زیرین یتولین دارارب یایآیوروی سن  بر

گیرد که در آن تناوبی از شی  و می سرارمتر ب ور یمشیب  173با هنانت 

آیو تنری ی دیده آیو و سن یایی از سن سن  یمراه با بین لایهماسه

بر روی واحد شی  متر  5/69شود. واحد کربناتی بالایی با هنامت کلی می

متر ب ور  5/214د. پا از آن واحد شی  بالایی با هنامت گیرزیرین سرار می

گیرد که متشک  از سن  آیو مارنی به رن  ناکستری یمشیب سرار می

رسوبا  کواترنری گیرند. یای ناکستری مای  به زیتونی سرار میروشن و شی 

(Q نی )  واحد تمامی و بوده نوان بسیار که است آبرفتی یایتراس شام 

 واحدیای تنریب و فرسایک از رسوبا  است. این پوشانده ار ترسدیمی

 ارتعابکا منا ب به مونود یاینریان توسط و شده حاو  من مه ترسدیمی

  است. کرده رسور و شده منتم  دشتگون و
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 نمشه مشنص شده است. روی شده برداشت نمونه یای و کانسار . موسویتراهشده  ساده شناسی زمین نمشه .1شک  

 

 

 
 .  توالی ستون شینه شناسی و نایگاه ماده مودنی در من مه دی لو.2شک  

 

 
 (.1387کانسار سرر روی دی لو،   اکتشافی عملیا  پایانی گ ارش)  با تیییرا . احدیای سنگی دریرگیرنده ماده مودنی در کانسار دی لوو 1000/1 .  نمشه 3شک  
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 آیو که عمدتاٌ ای سعیدرن ( است که در زمینه سن مورفیت )سسمت اد شده در امتداد یکی از دو گس  اولی من مه که عمدتاً حاوی یمیتدویری از ترانشه ایجالف(  .4شک  

مورفیت ر حاکی از ونود یمیپ و   ( تداویای رن  اکسیدیای آین است، ر( نمونه ای از کانی سروزیت در ممیاس ماکروسکوپی، رار گرفته و سسمت ای سرم  و س وهباشد سدولومیت می

 یای سرم  و زرد( در زمینه سن  آیو یوازده است.)سسمتیای اکسید آین یای سعید رن ( یمراه با کانی)سسمت
 

 روش مطالعه
در کاریای این پژویک در دو مرحله و رایی و آزمایشگایی انجام شد.     

سنگی من مه  شناسی واحدیاییا و تیییرا  سن و رایی به بررسی ویژگی

برداری  ی شند مرحله از م الوا  و رایی عملیا  نمونه پردانته شد. پا

 بان ( نمونه از ماده مودنی و سن  می100انجام گرفت، در مجموب بیک از )

ک ت یه و ( مم   ویملی و ناز40یا حدود )انتنار گردید. از این نمونه

 7میایی در من مه توداد شیزمینیابی به ا  عا  م الوه گردید. برای دست

نمونه به روش  3و   XRFزایی به روش ونه از واحدیای سنگی می بان کانهنم

XRD .در آزمایشگاه مرک ی دانشگاه اوع ان مورد بررسی سرار گرفت 

ی در من مه و ارت اش آن با به منظور درک ب تر روند تکاملی سیاق گرماب 

بر روی کانی کلسیت یمراه سیاق یای دگرسانی، م الوا  میان اریای پدیده

یرفت. به یمین زایی به دلی  شعافیت و فراوانی مناسب آن وور  پذبا کانه

 5یا ن ت انجام م الوا ، توداد سازی نمونهبرداری، آمادهمنظور پا از نمونه

 ,.Shepherd et al)از این نمونه یا بر اساس روش مم   دو بر ویم 

-200ن ت م اله ری دماسنجی ی ت یه شده ت یه شد. مما   ویمل (1985

ه پتروگرافی و در این بررسی ابتدا به م الو میکرون هنامت دارند. 100

 یای سیاق پردانته شد. س ایای زایشی میان ارتویین شک  و ویژگی

 Linkamکننده و منجمدکننده یا با استعاده از وع ه گرمگیریاندازه 

THM600 شده بر روی میکروسکوپ پ ری ان ندبZeiss  و مج ا به

Stage کننده و سردLNP نجام گرفته است. دست در دانشگاه اوع ان ا

درنه سانتیگراد و برای    4یا برای دمایای یمگن شدن گیریاندازه

یا سوی گراد می باشد. در این بررسیدرنه سانتی 5/1دمایای ذور شدن 

ودی، تدادفی و تو افتاده ن ت ب 3یای با توزی  شده که از میان ار

دماسنجی استعاده شود. به علت امکان ترکیدگی یا تراوش سیاق عملیا  ری 

 سرد کردن س   از گرم کردن وور  گرفت. 

 کانی شناسی

بوده و اسعالریت و باریت  یا ساده شناسی یکانکانسار دی لو دارای     

یت کانی ثانویه استدادی یمراه با اسعالریت مورفاولی و اولیه و یمی یای یکان

از گالن، پیریت و  توان یمفرعی و کمیار اولیه  یای یکان. از دیگر باشند یم

یا درون رشدی در اسعالریت وور  به عمدتاً یا یکانکالکوپیریت نام برد. این 

پیریت و اسعالریت را مشایده نمود،  یمرز یا توان یمحرور دارند و گایی نی  

. ع وه بر یمی باشند ینمدر ممیاس ماکروسکوپی ساب  مشایده  یا یکانین ا

و  Znسولعید  یای یکانمورفیت، اکسایک سوپرژن یا یوازدگی ن دیو س ح 
Fe   ای یهثانوفرعی و کمیار  یای یکانبا سن  می بان کربنا  عام  تشکی 

ننستین  مومولاًگوتیت و یماتیت که  ،زونیت، ییدروزینسیتمانند اسمیت

 Boni) اند سرارگرفته یبردار ب رهکه ب ور استدادی مورد د ان بوده یایی یکان

and Large., 2003 .یوازدگی گالن یا سروزیت را ایجاد نموده است ،)

 یای یکان عنوان بهمانند باریت، کلسیت و دولومیت و کوارت  نی   یایی یکان

مورد م الوه  ییا کانه، بافت بافتی نی  ل اظاز  با له در کانسار حرور دارند.

ای، کلوفرمی، شام  پرکننده فرایای نالی، رگچه عمدتاًدر این کانسار 

است. در ادامه شرح منتدری از  یا شانهو  ی یتس ، پوششی، دانه یا نو ه

 .شود یمآورده  یا آنو ن وی رنداد  یا بافتیا، برنی کانی
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 اولیه  های یکان
 باشد یمیای اولی و اولیه در کانسار دی لو کانی : یکی ازالف( اسفالریت    

ای ی و رگچها رگهو به شک   یا یشکستگدرشت بلور در راستای  وور  بهکه 

بلور در سالب با سن کرتاسه زیرین و بدور  ری  داردر   ما  آیو اربیتولین

شده حرور دارد. بر اساس کننده فرایای نالی بین س وا  نردپر

Ghazban et al., 1994))  ری  و درشت  ییا اندازهرنداد سولعیدیا در

ساز نس ت داده شود. عت متعاو  انت ش سیالا  کانساربه سر تواند یم

دار مشایده شده که این بافت شک یت در این کانسار بدور  نیمهاسعالر

)ملو ساسمی، به می ان متعاوتی باشد یا کانهکه رشد  آید یمزمانی بونود 

به حرور پیریت بدور  رشد درونی،  توان یما  ساب  تونه (. از نک1378

و  الف 5ادناق و یمچنین بدور  یا مرزی با اسعالریت اشاره کرد )شک  

به عنوان دماسنج  توان یمپیریت یمراه با اسعالریت  ییا تودهر(. از این 

 گیرد یماستعاده کرد، اسعالریتی که در دمایای پایین شک   شناسی ینزم

نشان  یا تودهزیاد پیریت است، بنابراین شک  و توزی  این  یممدارا یمراه ب

 توانند یمیا پیریت شود یمکه وستی اسعالریت به وور  آیسته سرد  دید یم

 تشکی  دیند. یمچنین بین به یا ب یوندند و سانتاریای ب رگتری را 

ی آین راب ه ونود دارد. شده و دمای تشکی  اسعالریت حاوپیریت ح 

یای ییدروترمالی دما پایینی ونود دارد که از ل اظ آین فمیر بوده عالریتاس

بیانگر این موهوب باشد که  تواند یماما حاوی پیریت فراوان یستند که 

م توای پایین آن به ح لیت بیشتر پیریت در اسعالریت تمای  دارد، به این 

ریت یمراه با ( با اسعالیا تودهترتیب یمرایی ساب  تونه پیریت )بدور  

% 8حاوی اسعالریت که حاوی تن ا  ییا نمونهوور  گرفته بر روی  ی یایآنال

. از نظر باشد یمیا دینده دمای پایین تشکی  اسعالریتنشان اند بودهآین 

 باشد یمسازی دیگر ممدم توالی کانی سازی، اسعالریت بر یر نوب کانی

. ننست به شود یمشک  دیده در کانسار دی لو پیریت به دو  ب( پیریت:    

که در اکثر موارد در اثر یوازدگی اکسید شده و به یماتیت و  شک  یببدور  

گوتیت ت دی  شده و یمچنین به شک  حلموی )ن ایر مرنانی( نی  دیده 

که  شوند یمیای حلموی زمانی تشکی  پ(. در واس  پیریت 5)شک   شود یم

شد و س ا در باسیمانده بلور یا ننست نانشینی در یسته انجام گرفته با

کوشکی از کانه می بان  ییا تکهفمط  غال اًنانشینی در حاق رخ دادن  باشد. 

(. ونود این اشکاق در پ ریت 1378)ملو ساسمی،  ماند یمدر مرز بلور باسی 

(. ع وه بر این، Ramdohr, 1966نشانه تشکی  آن ا در دمای پایین است )

به نمایک درآمد در مما    (الف 5شک  )که در  یای با بافت کرویپیریت

که این اشکاق  شود یمشناسایی شده است. این بافت اغلب ح ابی نی  نامیده 

 .باشد یمکلوئیدی  ییا بافتدر واس  اولین مرحله تشکی  

کانی با له یمراه با ماده مودنی بوده و به شک   ترین یاول: پ( باریت    

، الف 6)شک   شود یمکلسیت و اسمیت زونیت دیده یا در یمرایی با  یا توده

متنوعی یمچون رشد شواعی و نیمه موازی  ییا بافتپ(. این کانی و  ر

(Subparallel and radial growths  پر مانند  6( )شک ،) 

(Plumose pattern را نشان )یمچنین اگر بلوریای منعرد در  .دید یم

موازی یا نیمه موازی نی   ییا افتبرسابت کنند ممکن است  بایا وق رشد، 

یمگی نشان از رشد در دمای پایین و در فرای  یا بافتتشکی  گردد. این 

 نالی است. 

 ثانویه  های یکان
مورفیت نه تن ا یمی (:Zn4(Si2O7)(OH)2,H2O) مورفیتالف( یمی    

ریت بلکه یمراه با اسعال باشد یمکانی ثانویه روی در این کانسار  ینتر فراوان

. بر اساس گیرد یمسرار  یبردار ب رهبه عنوان کانی اولی استدادی مورد 

Paradis et al., 2007))  شوند یمینگامی که سولعیدیا دشار یوازدگی 

مورفیت و زونیت، یمییمانند لیمونیت، انگل یت، اسمیت یایی یکان

یه مورفیت نی  یو کانی ثانو، بنابراین یمیشوند یمپیرومورفیت تشکی  

. در این شود یمکه در منا ب اکسیدی کانسار روی دی لو دیده  باشد یم

زونیت دیده فت کلوفرمی و در یمرایی با اسمیتمورفیت با باکانسار یمی

این  دینده نشانمورفیت الف و ر(. بافت کلوفرمی در یمی 7)شک   شود یم

 نس ت به سن  می بان است. یریتأناست که این کانی دارای فاز 

 (:Zn(CO3)2(OH)6) و ییدروزینسیت (ZnCO3) زونیتر( اسمیت    
که از تج یه اسعالریت حاو   باشد یم ای یهثانو یای یکانزونیت نی  از اسمیت

که با تونه  باشد یم. این کانی نی  از فراوانی ساب  تون ی برنوردار گردد یم

فراوانی م لب به سن  می بان کربناته و در نتیجه حرور کربنا  در م یط، 

پ  7. در شک  )باشد یمثانویه ساب  تونیه  یای یکاناین کانی نس ت به دیگر 

در  ییوازدگکه در نتیجه  دید یمرا نشان  ییایو  ( نماش سیاه اسعالریت

 توان یم ینوب به. در این کانسار باشند یمزونیت به اسمیت شدن ی ت دحاق 

شده را مشایده نمود )شک  سانزونیت بر روی سن  می بان دگررشد اسمیت

میکروسکوپی نی  مشابه کلسیت بوده اما  یای یژگیوپ و  (. از ل اظ 7

. ییدروزینسیت دارای رن  سعید، باشد یمبرنستگی آن متوسط تا زیاد 

 یا پوستهمتراکا یا ناکی  وور  بهو  باشد یمناکستری روشن یا زرد روشن 

نواص میکروسکوپی ش یه به ظ از ل ا ،شود یمو استالاکتیتی تشکی  

. این کانی نی  ثانویه بوده و یمراه با سایر ترکی ا  باشد یمزونیت اسمیت

. در این کانسار ییدروزینسیت با بافت کلوفرمی مشنص شود یمروی یافت 

 ث و  (. 7)شک   گردد یم

کانی ثانویه سرر در  ینتر فراواناین کانی  (:PbCO3) پ( سروزیت    

. با تونه گردد یمنتیجه یوازدگی گالن حاو   که در باشد یم کانسار دی لو

وانی م لب نتیجه حرور کربنا  در م یط فرا به سن  می بان کربناته و در

ثانویه ساب  تونیه  یای یکانزونیت، نس ت به دیگر این کانی یمانند اسمیت

 Guilbertبرای تشکی  سروزیت ارائه کرد ) توان یم. فرآیند زیر را باشد یم

and Park, 1997.) 
     PbS + H2O + CO2 + 2O2            PbCO3 + SO3

2-
 + 2H

+         
دریا تنیده  یایی ییهتاین کانی در ممیاس ماکروسکوپی به شک        

الف(، یمچنین  8)شک   شود یمو حعرا  دیده  یا شکا رن  در  ای یشهش

است  م حظهه ای نی  ساب  رگچ -یا رگهبه شک  انتشاری، باندیای سشری و 

 ر(. 8)شک  
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 ماده مودنی ینهدرزمایر مرنانی( اسعالریت، پ( ونود پیریت یای حلموی )ن  در پیریت یمرز یااسعالریت، ر(  در پیریت ییا ادناق و درونی رشد( . الف5شک  

 

  

  
نیمه  شک  به باریت باریت،  ( بلوریای با یمراه تأنیری باریت، پ( اسمیت زونیت با مجتم  شک  به یتباریت، ر( کلس بلوریای بین فاز شک  به دانه درشت یایتکلسی .6شک  

 یافته. ت لور مجدد آیو سن  زمینه در شواعی

 

: این کانی بیشتر م دوق یوازدگی پیریت (FeO(OH))  ( گوتیت     

ع وه بر الف(.  9)شک   شود یمدیده  یا نو هاست و به شک  تجموی با بافت 

 وور  به یا آنر(. رنداد  9)شک   شود یمدیده  وفور بهاین بافت پوششی نی  

به شک   یا کانهنانشینی و پرکننده فرایای نالی نی  عادی است. یمچنین 

پ(، اشکاق متنلن  و  9تجم  در رگچه یای متما   یا دانه تس ی ی )شک  

نی  مشایده  رفتهفراگیکنوانت متن سن  را  وور  بهنی  که  یا توده

 یا آندر گوتیت نشانگر تشکی   شده مشایده ییا بافت (.  9)شک   شوند یم

یا پوششی در  یا پوسته(. بافت Smirnow, 1976در دمایای پایین است )

درون  یا کانهو  یا یکانپی درمتوالی و پی ینینش تهگوتیت که در نتیجه 

ممکن است از  شود یمشکی  ت یا ترکو  یا شکا باز یا دیوار  یای یشکستگ

درهمن دارای یو حالت منظا تکرار  .باشد شده ی تشکشند کانی یا کانه 

به  ور  دید یممنتلف را از نظر پاراژن  نشان  ینینش تهاست و اتعاسا   یا یهلا

 شوند یمکه در شرایط ییدروترمالی حرار  پایین تشکی   یییا کانهکلی 

 (.1378)ملو ساسمی،  دیند یمرا نشان  یا بافتبیشتر این نوب 

در متن گوتیت  یییا لکهیماتیت اغلب بدور  (: Fe2O3) ث( یماتیت     

 (. یمچنین به شک  پرکننده شکا  و  ر، 9)شک   شود یم م حظه

یا، نانشینی ، پرشدگی نامنظا و منم   در رگچهبلوریای زمینه کربناته

نانشینی بنشی یماتیت در  بلوری کربنا  می بان و ییا رخناسص در امتداد 

. برای تشکی  شود یمبلوریای روم وئدر کربنا  می بان به نوبی دیده 

یماتیت در سسمت فوسانی کانسار حرور اکسیژن هروری است و به ع ار  

یو من   نارنی لازم  ،دیگر برای اینکه فوگاسیته اکسیژن اف ایک پیدا کند

من   اکسیژن،  ینتر م تم است تا این می ان اکسیژن را فرایا کند و 
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بالایی کانسار در من مه  ییا سسمتنوی است که در اثر شرنک در  ییا آر

 فوسانی شده است. ییا سسمتباعث اکسیداسیون 

 ایجاد س ب م دوده در تکتونیکی فرآیندیای  ( توده مودنی: فوالیت    

 ،یا درزه این و شده، یا سن  در متوددی ییا درزه و یا یشکستگ ،یا گس 

 را ماده مودنی حاوی ییدروترماق سیالا  انتماق ن ت مسیریایی و کاناق

 از مناسب شرایط ایجاد با موسویتی یر در انتماق مسیر  وق در و کرده ایجاد

 حعرا  ،یا شکا  در مودنی مواد نایگیری و نشست ته س ب pH و Eh نظر

 و رن کرم یایدولومیت در مودن این ذنیره .است شده غیره و کارستی

 منا ب است. مرز شده نایگ ین زیرین کرتاسه رن  ناکستری ییا آیو

 سایر و یا گسله ایمیت و نمک موهوب این که بوده گسله یمگی شده مورفی

نشان  یا یبررس .دید یم نشان مودنی مواد نایگ ینی و ایجاد در را یا ن واره

 و باشد یم عیار متوسط که ماده مودنی بیشتر از نوب اکسیده و تمری اً دید یم

 زیرین کرتاسه آیکی واحدیای در عدسی شندین شک  به و پراکنده وور  به

 ،مورفیتیمی شام  مودنی ماده شده که نایگ ین واحد  بندوص

است  اسعالریت و سروزیت کمتر ممدار به و ییدروزینسیت زونیت،اسمیت

 نی  سرر کانسار این از   س که است ذکر به لازم .(8و  4، ییا شک )

 استدادی مشک   و آن کا عیار نا ر به اکنون یا ولی شده یم استنرا 

 .شود یم استنرا  روی تن ا و نیست ورفه به ممرون

 دگرسانی سنگ میزبان
درنتیجه ووود سیالا  گرمابی  واحدیای آیکی می بان در کانسار دی لو     

با درنا  هویف تا متوسط شده گرمابی  یای یدگرساندستنوش  یریتأن

 شود یممشایده  ینوب بهمودنی  ییا رگهدر م دوده  یا یدگرساناست. این 

. به  ور کلی اندازه و باشد ینمساب  تشنیص  ینوب به یا یدگرساناما مرز این 

دگرسانی با دمای تشکی  کانسار و یا حجا سیالا  کانه ساز  ییا یالهشد  

(. تن ا انواب Paradis et al., 2007 ط است )برای ن شت ماده مودنی مرت

در من مه به علت دمای پایین سیالا  گرمابی  شده مشایدهدگرسانی 

که در زیر به بررسی  اند بودهشدن ، سیلیسی شدن و دولومیتیدگرسان کننده

 .شود یمپردانته  یا آن
 

 

   

  

  
یا اسعالریت زونیت، ر و پ( ت دی  شدناسمیت یمراه به کلوفرم بافت با مورفیتیمی زونیت و ییدروزینسیت. الف( کانیاسمیت ،مورفیتیمی یای یکان از میکروسکوپی تداویر. 7شک  

 کلوفرم یمراه با اسمیت زونیت. بافت با شده، ث و  ( ییدروزینسیت دگرسان می بان سن  روی بر زونیتاسمیت رشدزونیت،  ( به اسمیت ییوازدگدر نتیجه 
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مشکی رن  در سسمت وسط حاوی سروزیت است که دو  ر  آن  ی اًتمررن ، ر( رگه  ای یشهشدریا تنیده  یایی ییهت. الف( کانی سروزیت در ممیاس ماکروسکوپی به شک  8شک  

 شده است دربرگرفتهتوسط یمی مورفیت 

.  

  
 و متنلن  گوتیت و  ( اشکاق در دانه تس ی ی گوتیت، پ( بافت در پوششی گوتیت، ر( بافت در یا نو ه گوتیت و یماتیت. الف( بافت یای یکان از میکروسکوپی تداویر. 9شک  

 در متن گوتیت. یییا لکه وور  بهیماتیت گوتیت یمراه با حرور  در یا توده

 

در کانسار دی لو فرآیند دولومیتی شدن  ی دو مرحله  دولومیتی شدن:    

از ل اظ اندازه ری  تا  مومولاًی نوب اوق که انجام گرفته است. دولومیت یا

  ور به، این دولومیت یا باشند یمنیمه شک  دار  عمدتاًمتوسط بلور بوده و 

میکرایتی می بان  آیو سن گسترده در سن  می بان پراکنده بوده و نانشین 

الف(. به دلی  حرور آین و اکسیداسیون بودی که مونب  10)شک   اند شده

آنکریت نامیده  مومولاًبوده و  یا س وهن گردیده دارای رن  آزاد شدن آی

سولعیدی یمراه ن وده و به یمین دلی   یای یکاناین دولومیت یا با  شود یم

شدن تشکی  شده است و ممکن  یدیسولعدلومیتی پیک از  ییا یالهاین 

 دیاژن ی داشته باشد.  منشأاست 
فاسد شک  بلوری بلور بوده و  ری  یتا حدودیای نوب دوم نی  دولومیت    

سولعیدی یمراه  یای یکانیا با . این دولومیتباشند یمدار منظا تا نیمه شک 

 یای آغشته بهمیکرایتی و دولومیت ییا بنکبوده و در برنی موارد 

)شک  اند شدهیای درشت بلور م اوره اکسیدیای آین و کانه توسط کلسیت

با سولعیدی شدن  زمان یادولومیتی  ییاهلیاکه این  رسد یمر(. به نظر  10

در من مه حادث شده است. منی یا لازم برای دولومیتی شدن سن  می بان 

یا فرایا شود شدن شی  آر یبرسی و  یای یکانممکن است از ت دی  

(Ghazban et al., 1994.) 

کوشکی ازکوارت یای  ییا پ نهدر کانسار دی لو  سیلیسی شدن:    

لین پیرامون و ا را  توده سولعیدی تشکی  شده است. در این میکروکریستا

ی در سن  ان باعث تشکی  سیلیا به فرم رگچهکانسار فرآیند سیلیسی شد

می بان کربناتی شده است. سیلیا در کلیه مراح  کانه زایی با سیاق گرمابی 

انتماق یافته و نانشین سن  می بان کربناته شده است. به  ور کلی این 

تکتونیکی یا عوام  دیگر  ییا تنک یرتأثسیلیسی شنانچه ت ت  ییا بنک

. در بررسی آورند یمکانه م یط مناسب پدید  نشست تهبرای  نرد شوند

مما   میکروسکوپی سیلیا یا به شک  میکروکوارت  یا مگاکوارت  با ناموشی 

 پ(. 10کربناتی شده است )شک   ییا دانهمونی نانشین 
 توالی پاراژنزی

 یندیایفرآ یرتأثواحدیای کربناته مونود در کانسار دی لو ت ت      

. اند آوردهتکتونیکی حاکا بر من مه، فرای لازم برای کانی سازی را بدست 

در  .اند سرارگرفتهپیک از این، واحدیای مذکور ت ت فرآیند دولومیتی شدن 

ای نالی در فر ساز یکانبودی نی  ماده مودنی توسط سیالا  گرمابی  مرحله

 یای یبررس. اند شدهنانشینی سن  کربناته می بان ن شته  وور  بهو نی  

که کانه زایی در یر دو مرحله درون اد و برون اد  دید یموور  گرفته نشان 

سولعیدی نانشین سن   یای یکاندر مرحله درون اد  .وور  گرفته است

کانی سولعیدی و تن ا  ینتر فراوان. اسعالریت اند شدهمی بان کربناتی کرتاسه 

کانی استدادی این مرحله بوده که در برنی موارد نی  نانشین پیریت شده و 

الف(، یمرشدی  5ادناق در آن مش ود است )شک   وور  بهآثاری از پیریت 

ر(. یمچنین  5پیریت و اسعالریت نی  در کانسار مشایده شده است )شک  
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، به شود یمناق در اسعالریت دیده گالن نی  به ممادیر بسیار اندکی بدور  اد

شده که  یننش تهکه این کانی زودتر از اسعالریت  رسد یماین ترتیب به نظر 

به دلی  ت رک کمتر عندر سرر در ممایسه با روی در  تواند یماین امر 

گرمابی باشد. با این حاق فرآیندیای برون اد در کانسار دی لو بسیار  ییا م لوق

 یایی یکانو روی در سالب زایی سرر ساب  تون ی از کانه جاگسترده بوده و ح

زونیت، ییدروزینسیت و سروزیت در این مرحله مورفیت، اسمیتیمانند یمی

که اسمیت  دید یمنشان  شده مشایدهنانشینی  ییا بافتانجام گرفته است. 

که در نتیجه نانشینی اسعالریت  باشد یم ای یهثانو یای یکانزونیت از نمله 

این  دینده نشانموفیت کلوفرمی یمی ییا بافت. ع وه بر این اند شدهشکی  ت

نس ت به سن  می بان بوده است.  یریتأناست که این کانی دارای فاز 

سروزیت و یماتیت نی  بترتیب در اثر کربناته شدن و اکسیداسیون گالن و 

 دینده ننشایماتیت در گوتیت نی   ییا ادناق. حرور اند شدهپیریت تشکی  

سازی . توالی پاراژن ی و مراح  کانیباشد یمتوسط گوتیت  یا آننانشینی 

نظیر نواربندی سشری و نی   یییا سانتبرون اد و درون اد با درنظر گرفتن 

نظیر رشد یو کانه در دان  کانه دیگر و تما   رگچه یا در  یییا بافت

درون اد در این  که به شک  یایی یکان( به نمایک درآمده است. 1ندوق )

ع ارتند از اسعالریت، پیریت، گالن و باریت. ع وه بر  اند شدهکانسار تشکی  

 دوق اکسیداسیون و نظیر گوتیت، یماتیت و یمی مورفیت م یایی یکاناین 

زونیت و ییدروزینسیت م دوق کربناته شدن در م یط سروزیت، اسمیت

 برون اد یستند.
 ژئوشیمی

 عناصر میان همبستگی ارتباط تعیین
 یو در منتلف عناور توزی  تعاو  دلای  از و ی ی درک داشتن برای     

 و ارت اش می ان توانند یم که باشد یم منتلف پارامتریای ونود به نیاز ناحیه

 روش به ارت ا ی شنین تویین .دیند نشان منتلف عناور میان را آن نوب

 شک  هریب یم ستگی  روابط بین عناور منتلف به .است ممدور یم ستگی

( م اس ه شده که در زیر بدور  منتدر مورد بررسی 2ندوق )عناور در 

 .گیرد یمسرار 

 . اینشود یم دیده تون ی نالب یم ستگی عناور سایر با روی میان     

 یم ستگی کلسیا با سوی، بسیار و مث ت یم ستگی و نیک  سرر با عندر

 با مث ت، و سوی یم ستگی یسیومسیل و آین کادمیوم، با منعی، ولی سوی

 متوسط، و مث ت یم ستگی آلومینیوم با منعی، و متوسط یم ستگی منی یوم

 پتاسیا با و هویف ولی مث ت یم ستگی و منگن  تیتانیوم گوگرد، با

یم ستگی مشایده شده  .دید یم نشان را هویف بسیار ولی مث ت یم ستگی

شینی سرر و نیک  در سانتار انناشی از ن تواند یمبین روی، سرر و نیک  

زونیت، اسعالریت و سروزیت باشد. ع وه بر این در برنی از کانساریای اسمیت

یم ستگی ساب  تون ی بین روی و کادمیوم ونود با سن  می بان کربناته 

دارد که این امر ناشی از تمای  زیاد کادمیوم به تمرک  در سانتار کانی 

(. یمچنین این Fernandez and Izard, 2005اسعالریت است )

به حرور کادمیوم در ترکیب ییدروزینسیت نس ت داده  تواند یمیم ستگی 

حرور این  واس ه به احتمالاًشود. یم ستگی روی با آین و سیلیسیوم نی  

. یمرایی باشد یممورفیت زونیت و یمیاسمیت یای یکانعناور در ترکیب 

دلی  یم ستگی مث ت  تواند یمیت رسی و کائولینیت با اسعالر یای یکان

 متوسط بین آلومینیوم و روی باشد.

کلی   ور به. دید یمکادمیوم با سرر یم ستگی مث ت متوسط را نشان      

به وور  نانشینی  تواند یمسرر از نمله گالن  یای یکانحرور کادمیوم در 

 حرور یرتأثبا سرر وور  گیرد ولی این نانشینی تا حدود زیادی ت ت 

که گعته  گونه یمان(، شرا که 1389)ن ی و ش ار پور،  باشد یماسعالریت 

شد کادمیوم تمای  زیادی به تمرک  در سانتار اسعالریت دارد. به یر حاق این 

 در اسعالریت باشد. یا یکانناشی از نانشینی این  تواند یمیم ستگی 

یم ستگی  .دید یمنیک  با سرر و آین یم ستگی مث ت بالا را نشان     

-در سانتار کانی اسمیت یا یکانناشی از حرور این  تواند یممشایده شده 

 تواند یمزونیت باشد. ع وه بر این یم ستگی مث ت بالای آین با سرر 

 نانشینی آین در سانتار سروزیت نی  باشد. واس ه به

 

  

 
 مگاکوارت  وآنکریت توسط کلسیت درشت بلور، پ( بلوریای میکرایتی ییا بنک شدن بایومیکرایت، ر( م اوره  نهیزم در( آنکریت) دار آین نیمه شک  دار دولومیت یای )الف. 10شک  

 .است شده کربناته می بان سن  نانشین که
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 معدنی ماده و میزبان سنگ در شناسی یکان تغییرات بررسی

 ادهم و می بان سن  در شناسی یکان تیییرا  عناور و بررسی منظور به    

Kfواحد  رننمون سه از نمونه 7 مودنی
1-Kp

1- Kr
 A-Bدر امتداد نط 1

نمونه نی  از یمین واحدیا مورد آنالی   3و  XRF آنالی  مورد (3)شک  

XRD  یو یر اکسیدیای تیییرا  نمودار س ا ( و3)ندوق  ندگرفت سرار 

 روی واحدیای از یو یر درون یا آن تیییرا  به تونه با و رسا عناور از

ین واحدیای سنگی تر م انتایج زیر حاو  گردید. واحدیای مذکور  نمشه

Kf یب واحدبه ترترننمون یافته در م دوده مودنی بوده که 
متشک  از  1

تیره حاوی میکروفسی  اوربیتولین بوده و بندر  ت ت  ناکستری آیو سن 

Kpو دگرسانی سرار گرفته است. واحد ی ییدروترماق یا م لوقیر تأث
متشک   1

دار بوده که  ماسه و مارنی آیو سن  ننودی، تا کرمی ییا آیو سن از 

 ترکیب در روی احتمالاً و دار آین یای یکان رن  آن به دلی  حرور

Krواحد  .است آیو شناسی یکان
 ی ناکسترییا آیو سن نی  متشک  از  1

باشد این  یمدار  ماسه و مارنی آیو سن  حاوی میکروفسی  اوربیتولین،تیره 

 شد  به یا بنک بوری واحد می بان اولی کانه زایی در من مه بوده و در

 و لیمونیت یای یکان می ان که ی ور به شده دگرسانی و آلتراسیون دشار

 بوری در آن فرسایشی س ح رن  که رفته بالا سن  در سدری به یماتیت

 است.  یافته تیییر نارنجی تا کرمی به یا سسمت

 واحد دید که یمیا نشان  یبررس A به سمت B از AB نط امتداد در     

Kf
یای رسی و سن   یکان شام  بیشتر واس  شده است، آن در S1 نمونه که 1

 اکسید و زیاد نیلی کلسیا اکسید درود بوده، یمچنین آیکی می بان

 دگرسانی و شدن دولومیتی واحد این در نتیجه در و بوده یینپا منی یوم

 نگرفته است. وور 

 

 
 . توالی پاراژن ی و مراح  کانی سازی درون اد و برون اد در کانسار سرر و روی دی لو1ندوق 

 
 

 وور  گرفته است.  XRFز روش عناور با استعاده ا یریگ اندازهپیرسن.  آماری روش توسط عناور سایر با روی یم ستگی ماتریا .2ندوق 

 Cu Ni Cd S Mn Ti Mg Pb K Al Fe Si Ca Zn 

Zn 21/0 84/0 69/0 24/0 23/0 37/0 43/0- 84/0 09/0 49/0 64/0 68/0 61/0- 

Ca 45/0- 86/0- 87/0- 16/0- 97/0 13/0 74/0 36/0- 56/0 17/0 38/0- 002/0 

Si 64/0 40/0 83/0 44/0 42/0 87/0 30/0 83/0 75/0 90/0 75/0 

Fe 45/0 71/0 29/0 84/0 28/0 81/0 21/0 88/0 53/0 80/0 

Al 11/0 29/0 10/0- 67/0 42/0 90/0 54/0 81/0 89/0 

K 14/0- 12/0- 52/0- 50/0 40/0 84/0 81/0 47/0 

Pb 14/0 71/0 48/0 67/0 21/0 67/0 05/0 

Mg 21/0- 51/0- 70/0- 48/0 99/0 57/0 

Ti 30/0 29/0 25/0- 64/0 46/0 

Mn 43/0 11/0 31/0- 03/0 

S 23/0 41/0 13/0 

Cd 006/0 78/0 

Ni 58/0 

Cu 
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 معدنی ماده و میزبان سنگ در شناسی یکان تغییرات بررسی

 ماده و می بان سن  در شناسی یکان تیییرا  عناور و بررسی منظور به       

Kfواحد  رننمون سه از نمونه 7 مودنی
1-Kp

1- Kr
 A-Bدر امتداد نط  1

حدیا مورد آنالی  نمونه نی  از یمین وا 3و  XRF آنالی  مورد (3)شک  

XRD  یو یر اکسیدیای تیییرا  نمودار س ا ( و3گرفتند )ندوق  سرار 

 روی واحدیای از یو یر درون یا آن تیییرا  به تونه با و رسا عناور از

ین واحدیای سنگی تر م انتایج زیر حاو  گردید. واحدیای مذکور  نمشه

Kf حدیب وابه ترترننمون یافته در م دوده مودنی بوده که 
متشک  از  1

تیره حاوی میکروفسی  اوربیتولین بوده و بندر  ت ت  ناکستری آیو سن 

Kpی ییدروترماق و دگرسانی سرار گرفته است. واحد یا م لوقیر تأث
متشک   1

دار بوده که رن  هماس و مارنی آیو سن  ننودی، تا کرمی ییا آیو سن از 

 شناسی یکان ترکیب در روی احتمالاً و دار آین یای یانک آن به دلی  حرور

Krواحد  .است آیو
تیره حاوی  ی ناکسترییا آیو سن نی  متشک  از  1

باشد این واحد  یمدار  ماسه و مارنی آیو سن  میکروفسی  اوربیتولین،

 دشار شد  به یا بنک بوری می بان اولی کانه زایی در من مه بوده و در

 یماتیت و لیمونیت یای یکان می ان که ی ور به شده سانیدگر و آلتراسیون

 یا سسمت بوری در آن فرسایشی س ح رن  که رفته بالا سن  در سدری به

 است.  ییریافتهتی نارنجی تا کرمی به

 واحد دید که یمیا نشان  یبررس A به سمت B از AB نط امتداد در     
Kf

یای رسی و سن   یکان شام  بیشتر است، واس  شده آن در S1 نمونه که 1

 اکسید و زیاد نیلی کلسیا اکسید درود بوده، یمچنین آیکی می بان

 دگرسانی و شدن دولومیتی واحد این در یجهدرنت و بوده پایین منی یوم

 نگرفته است. وور 

Kpدر واحد       
 درود شون ،S2نمونه  حرور و شناسی یکان به تونه با 1

شده  مناسب دولومیت تشکی  برای م یط %( و43/1منی یا بالا رفته ) کسیدا

 درود یمچنین و رخ داده است شدن دولومیتی دگرسانی سسمت این در

 واحد شدن سیلیسی از حاکی نمونه این در %( نی 98/14سیلیا ) بالای

   Kp
 یماتیت شکی ت برای شرایط را نی  اکسید آین زیاد ممدار و باشد یم 1

 روی اکسید و سیلیا اکسید ونود کرده است. ع وه بر این فرایا گوتیت و

 و شده است روی سیلیکا  که مورفیتیمی ایجاد باعث S2-S6ی یا نمونه در

 باعث روی حرور در نی  کربناته می بان سن  در مونود CO2یمچنین 

 باعث سرر ورحر با زونیت( و ییدروزینسیت واسمیت(روی  کربنا  تشکی 

 اکسید گوگرد نمودار به تونه است.  با شده )سروزیت(سرر  کربنا  تشکی 

 و شده فرایا نی  اسعالریت ایجاد برای شرایط رفته، بالا S2نمونه  در که

 و رسی یای یکان ونود از حاکی %( نی 4/6اکسید آلومینیوم ) بالای درود

 S3, S4, S5, S7 ییا ونهنم در که دید یمیا نشان  یبررساست.  کائولینیت

Krکه از واحد 
یافته  کایک CaO اف ایک و روی اکسیداست  شده برداشت 1

-کانه برای شرایط و است شدید دگرسانی واحد این است به یمین دلی  در

 شده است. شراکه فرایا اسعالریت تا است مورفیتیمی بیشتر که روی زایی

 ینینش ته برای شرایط و نیست بالا گوگرد درود دیگر سسمت این در

 درSi ممدار  به تونه با و نیست فرایا زیاد مورفیتیمی به نس ت اسعالریت

 زاییکانه برای را زمینه نی  شدنسیلیسی حدی تا که گعت توان یم واحد این

دیگری نظیر سروزیت،  یای یکاناست. ع وه بر این در این واحد  کرده فرایا

 دربارهشود که  یمیای رسی نی  مشایده  یکانگوتیت، ژاروسیت و برنی 

 در بالا توهیح داده شد. یا آنرنداد 

Kp واحاد  در منی یاوم  و منگنا   آیان،  اکسایدیای  ممادار  باالا باودن       
1 

 آیاو  سان   در کلسایا  نانشاین  عناوار  ایان  کاه  اسات  دلیا   ایان  باه 

Kpواحاد   در چناین شود. یم یم
Krو  1

 منی یاوم،  آیان،  ممادار  باودن  باالا  1

 ترکیاب  در عناوار  ایان  حراور  باه  تاوان  یما  را نیک  و ما ک الت، منگن ،

 در آن حراور  را باه  کاادمیوم  باودن  باالا  و زونیات و ساروزیت  اسامیت 

  .داد نس ت ییدروزینسیت و اسعالریت ترکیب

 مطالعه میانبارهای سیال

 ینگار سنگ
و تویین زمان نس ی آن  موردنظرسیاق  یای یدهپدشناسایی و تعکیو      

گام ننست در  عنوان بهو  شود یمسلمداد  ینگار سن  یای یبررسید  اولی 

 Shepherd)  بر اساساست.  شده  شنانتهسیاق  ییامیان ارن ت م الوا  

et al., 1985)  س ی   سیاق از ییامیان ار،  ی این مرحله مشندا  نوری

)نامد، مای ، گاز(، نوب  یا آنسیاق، م توای  ییامیان ارشک  و ابواد 

 یای یدهپدسیاق )اولیه، ثانویه، ثانویه کاذر(، درنه پرشدگی و  ییامیان ار

 .گیرد یمسرار  یموردبررسافتادن   به دامسیاق بود از  ییامیان ارتیییر 

کلسیت درنا   ییا هدانکه برنی از  دید یموور  گرفته نشان  یای یبررس

و شندین نس  از  اند یدهگردمتعاوتی از استرین و ت لور مجدد را مت م  

سیاق  ییامیان ار یرحاق به. گذارند یمسیاق ثانویه را به نمایک  ییامیان ار

در یر پنج مم   بود از انجام م الوا   توان یماولیه مناسب برای آنالی  را 

کلسیت م الوه شده بیشتر  ییا نمونهر پتروگرافی دسیب شناسایی نمود. د

ثانویه  ییامیان ارسیاق م الوه شده اولیه بوده و تن ا توداد اندکی  ییامیان ار

( و در L+Vغنی از مای  بوده ) یامیان ار. این اند سرارگرفته یموردبررسکاذر 

افتاده یا فاز کانیایی دنتری مشایده نشده  به دامفاز نامد  گونه یچی یا یبررس

میکرون را دارا  25-5متنوعی از  ییا اندازهسیاق  ییامیان ار ی ورکل بهاست. 

دار، کشیده، نامنظا و بندر  دارای شک  شک کروی، نیمه مومولاًو  باشند یم

. بر اساس نوب و درود فازیای مونود در باشند یمبلوری منعی کام  

 یا آندماسنجی  (، و رفتار ری Shepherd et al., 1985سیاق ) ییامیان ار

 سیاق در کانسار دی لو مشایده گردیده است.   یان ارمدو نوب 

 ییامیان ار(: این نوب از Lتو فازه آبگین ) ییامیان ارالف( نوب اوق         

به اشکاق کروی و نامنظا دیده  مومولاًسیاق از یو فاز آبگین تشکی  شده  و 

اما درمواردی  اند شدهمای  تشکی  در بیشتر موارد از یو فاز غنی از  .شوند یم

. اندازه این تیپ از گردد یم مشایدهتو فازه غنی از بنار نی   ییامیان ارنی  

 الف(.  11)شک   باشد یممیکرون  10کمتر از  یامیان ار

این تیپ از  (:L+Vسیاق دوفازه آبگین ) ییامیان ارر( نوب دوم        

نار در یو مای  آبگین در دمای سیاق توسط ونود یو ح ار ب ییامیان ار

از ل اظ حجمی فاز مای  به فاز بنار غل ه داشته  گردد یماتاا مشنص 

(L+V  و بیشتر حجا میان ار سیاق را تشکی )وزن  یامیان ار. این دیند یم

عمده م الوا  ما یا بر روی این تیپ از  درواس مندوص پایینی دارند. 

غنی از مای  بسیار رایج  ییامیان ارتیپ، وور  گرفته است. در این  یامیان ار

درود حجا ک  میان ار را به نود انتداص  40الی  20بوده و فاز بنار حدود 

غنی از فاز گاز نی  در مما    ییامیان اربا این ونود توداد اندکی از  دیند یم
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به اشکاق کروی،  مومولاًمشایده گردیده است. از ل اظ شک  ظایری نی  

. در این تیپ سوی باشند یمظا و بندر  دارای شک  بلور منعی کشیده، نامن

مورد  یا نوشهتو افتاده و یا با توزی  تدادفی و گایا  ییامیان ارشده که 

 25الی  10 یامیان ارسرار گیرند. اندازه این تیپ از  یدماسنج ی ربررسی 

  (.، الف، ر، پ و 11)شک   باشد یممیکرون 

 سیال یهامیانبارریز دماسنجی 
 شده ن وه( 4ی مربوش به م الوا  ری  دماسنجی در ندوق )یا داده       

یری شام  دمای یمگن شدن گ مورداندازهیا پارامتریای  یبررساست. در این 

 Tm(، آنرین دمای ذور یخ )Te  ice(، اولین دمای ذور یخ )TH Totalک  )

iceشده حاو  از بررسیگیری یای اندازه( بوده است. در این م الوا  داده-

-یای کسر حجمی فازیای منتلف )توسط برنامهو تنمین یدماسنج ی ریای 

( Bakker, 1997( و ک تریت  )Bakker, 1999اف اری فلوئیدز )یای نرم

گیری شده حاو  یای اندازه. در این م الوا  داده.اند سرارگرفتهمورد پردازش 

سر حجمی فازیای منتلف یای کو تنمین یدماسنج ی ریای از بررسی

( و ک تریت  Bakker, 1999اف اری فلوئیدز )یای نرم)توسط برنامه

(Bakker, 1997 مورد پردازش )یمچنین درنه شوری اند سرارگرفته .

اف ار سیاق آبگین از روی آنرین دمای ذور یخ و با استعاده از نرم ییامیان ار

برای  یا یبررسدر این ( م اس ه گردیده است. Brown, 1989فلینکور )

در فشار و دمایای منتلف  H2Oتنمین فشار از نمودار توادلی 

(Diamond, 2003 و شیوه پیشن ادی )(Touret and Dietvorst, 

  است. شده  استعاده  (1983

دوفااازه  ییااامیان ارکااه  دیااد یماانشااان  یدماساانج یاا ر یااای یبررساا     

 گیرند:ای میآبگین از نظر دمای یمگن شدن در دو گروه ن

تاا   55در م ادوده حرارتای باین     یاا  آنگروه اوق کاه دماای یمگان شادن      

 گااراد یسااانتدرنااه  75بااا فراواناای مشاانص در   گااراد یسااانتدرنااه  110

 ینتار  فاراوان سایاق   ییاا میان ارالاف(. ایان دساته از    ، 12سرار دارناد )شاک    

باین  باشاد. دماای ذور یاخ ایان گاروه موماولاً        گروه میانیاریاای سایاق مای   

( -16بااا یااو فراواناای مشاانص در )  گااراد یسااانتدرنااه  -19الاای  -2/13

ر(، کااه بیااانگر درنااه شااوری   12باشااد )شااک   ماای گااراد یسااانتدرنااه 

پ(. نکتااه  12دروااد وزناای نمااو  وااام اساات )شااک   6/21تااا  17موااادق 

کااه در دمااای  باشااد یماا؛ فاااز گااازی یااامیان ارساباا  تونااه در ایاان تیااپ از 

دمااای  دیناده  نشااانکاه ناود    نااورد یما وپ تکاان  واعر پ تاین میکروسااک  

 .باشد یمافتادن سیاق  به دامپایین 

سیاق دو فازه آبگین در دمایای بالاتری در حدود  ییامیان ارگروه دوم      

الف(. دمای ذور ، 12شوند )شک   یمگن می گراد یسانتدرنه  164الی   121

با یو  گراد یسانتدرنه  -4/25تا  -6/15مومولاً بین  یامیان اریخ در این 

ر(، که  12باشد )شک   می گراد یسانت( درنه -18فراوانی مشنص در )

باشد  درود وزنی نمو  وام می 98/25تا  1/19شوری موادق  دینده نشان

 یامیان ار( در این Teپ(. م دوده دمای یوتکتیو بدست آمده ) 12)شک  

است.  گراد یسانتدرنه  -8/20از  تر یینپا موردم الوه ییا نمونهدر بیشتر 

به دلی   NaCl-H2O یای یستاس( برای -8/20ان را  از نم ه یوتکتیو )

 باشد یمدر میان ار سیاق   KCl ,CaCl2 ,MgCl2حرور ترکی اتی از س ی 

(Crawford, 1981 این امر بیانگر حرور .)یرازغ بهدیگر  ییا نمو NaCl 
در سیاق  -NaCl-H2O-CaCl2-MgCl2شند یمنه ای ییا سامانهنظیر 

 .باشد یمکانسن  ساز 

 سیال یهامیانبارفشار و چگالی 
کلی دمای یمگن شدن تابوی از ترکیب، شگالی و فشار است لذا   ور به     

سیاق بایستی تد یح  ییامیان ارافتادن  به دامبرای م اس ه دمای واسوی 

 فاکتوریای فشار، شگالی و ترکیب م لوق انجام گیرد.

 
 

 

 XRFروش  به کمیار واحدیای سنگی می بان کانه زایی در کانسار دی لو و اولی عناور شیمیایی . نتایج آنالی 3ندوق 

Samples S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

CaO 72/28 38/8 83/12 54/28 38/1 21/54 626/0 

ZnO 92/25 5/16 87/30 57/26 44/59 083/0 2/63 

SiO2 62/11 98/14 11 5/11 49/1 428/0 92/4 

Fe2O3 4/3 09/27 24/9 35/3 74/3 766/0 04/6 

Al2O3 5/2 4/6 89/3 56/2 674/0 261/0 591/0 

K2O 42/0 35/1 45/0 423/0 021/0 057/0 026/0 

PbO 412/0 26/1 96/1 391/0 446/0 019/0 435/0 

MgO 261/0 43/1 89/0 262/0 02/0 604/0 032/0 

TiO2 079/0 32/0 1/0 086/0 02/0 018/0 047/0 

MnO 065/0 27/0 05/0 069/0 096/0 059/0 087/0 

SO3 045/0 17/1 54/0 044/0 095/0 46/0 83/0 

CdO 04/0 03/0 15/0 041/0 22/0 016/0 325/0 

NiO 025/0 04/0 03/0 028/0 045/0 015/0 044/0 

CuO 024/0 1/0 072/0 023/0 053/0 02/0 037/0 

SrO 012/0 - - 011/0 - 026/0 - 

As2O3 - 8/1 45/0 - - - - 
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 )کشیده(.  مای  از غنی (L+V )دو فازه آبگین ییامیان ار شک  دار(،  ( )نیمه کروی مای  از غنی (L+V میان اریای دو فازه آبگین)تو فازه آبگین ر و پ(  ییامیان ار. الف( 11شک  

 

 انااد شاادها ن شااته باتونااه بااه آنکااه کانسااار مااورد م الوااه در عمااب کاا      

شاادن ناادارد و ر شناادانی باار روی درنااه حاارار  یمگاانشگااالی ترکیااب اثاا

ساباا  واار  نظاار کااردن اساات. فشااار بیشااتر نیاا  در زمااان بااه تلااه افتااادن 

 بااه دامشاادن و یاق باعااث اناات   بیشااتر دمااای یمگاان  ساا ییااامیان ار

مااورد م الوااه  ییااامیان ارامااا از آنجااایی کااه فشااار در   .شااود یمااافتااادن 

تدا یح فشاار نیااز نیسات. باه ایان ترتیاب در ایان م اسا ا            ،یین استپا

کمتارین   عناوان  باه ( گاراد  یساانت درناه   164بالاترین دماای یمگان شادن )   

 دمای به دام افتادن در نظر گرفته شده است.

افتاااادن سااایالا  کاناااه دار در   باااه دامتنماااین فشاااار در زماااان        

 Touret and) یشان ادی پ( بار اساااس شایوه   L+Vآبگاین )  ییاا میان ار

Dietvorst, 1983)  وDiamond, 2003) )   م اسااا ه گردیاااده

اساات  شااده  دادهکااه در شااک  نشااان  گونااه یمااانالااف(. ، 13اساات )شااک  

بااار( باارای کانسااار دی لااو   50ساایاق کمتاار از ) ییااامیان ارفشااار متوسااط 

کاه ایان مماادیر ارت ااش ناوبی باا دماای یمگان شادن           یا گوناه  به. باشد یم

 .دید یمسیاق را نشان  ییامیان اریی و شوری ن ا

در مااورد دمااای یمگاان شاادن   آمااده دساات بااه ییااا دادهزمااانی کااه        

شگااالی  تااوان یمااشااوری ترکیااب شااوند،  ییااا دادهساایاق بااا  ییااامیان ار

ساایاق را باادون تونااه بااه شاارایط بااه تلااه افتااادن آن تویااین کاارد. میاا ان  

و  ((Bodnar, 1983مااودار  شگااالی ساایاق کانااه دار بااا اسااتعاده از ن     
ساایاق  ییااامیان ارفلینکااور  باارای   افاا ار ناارمیمچنااین بااا اسااتعاده از   

کلسایت یماراه باا کاناه زایای م اسا ه گردیاده اسات. بار یماین            ییاا  رگه

(، C 55- 110ساایاق گااروه اوق بااا دمااای )   ییااامیان اراساااس شگااالی  

 13شااک  ) باشااد یمااگاارم باار سااانتیمتر مکوااب  135/1تااا  098/1براباار بااا 

 Cساایاق گااروه دوم بااا دمااای )    ییااامیان ارشگااالی  کااه یدرحااالر(، 

گااارم بااار ساااانتیمتر مکواااب  112/1تاااا  059/1(،  برابااار باااا 164 -121

 .باشد یم

 بحث

اساات م اایط   شااده دادهالااف( نشااان   14کااه در شااک  )  گونااه یمااان     

سااز در کانسااار دی لااو از نم اه نظاار دمااای یمگاان   گرماابی ساایاق کانساان  

، (Wilkinson, 2001)و مماادار شااوری بااا اسااتعاده از نمااودار    شاادن 

ویژگاای ایاان   ینتاار م ااا. دیااد یماارا نشااان  MVTم اادوده ذنااایر  

دروااد وزناای نمااو  وااام باارای   30-10کانساااریا شااام : شااوری موااادق  

ساایاق  ییااامیان ارشاادن کانسارساااز، دمااای یمگاان یا حوهااهیااای شااورابه

، تشاااکی  در ساااکانا دگااارا یساااانتدرناااه  250الااای  50در م ااادوده 

کااران بااودن، دگرسااانی دولااومیتی و    کربناتااه پ تعرماای، دیاارزاد و لایااه  

کربناتااه و  ییااا ساان نانشااینی  وااور  بااه یدیاسااولعسیلیساای، رنااداد 

و  یااا یشکسااتگ، یااا گساا پرکنناادگی فرااایای نااالی و در ن ایاات ونااود  

کانااه سااازی  ییااا کننااده کنتاارق عنااوان بااهفروری شاای  ییااا باارشان اا ق 

 ,.Leach and Sangster, 1993; Leach et al) باشااد یماا

2001; Leach et al., 2005; Kesler and Reich, 2006; 

Paradis et al., 2007; Leach et al., 2010    تماام ایان شارایط .)

 در کانسااار ساارر و   یدماساانج یاا ر، بافاات و شناساای یکااانبااا م الوااا   

ساایاق دمااای  ییااا ارمیانروی دی لااو م ابماات دارد. باار اساااس م الوااا    

 164الای   55زایای باین   کلسایت یماراه باا کاناه     ییاا  رگاه شادن در  یمگن

 17دار باه ترتیاب برابار باا     ، شاوری و شگاالی سایاق کاناه    گاراد  یسانتدرنه 

گاارم باار    135/1الاای  059/1دروااد وزناای نمااو  وااام و    98/25الاای 

دولااومیتی و سیلیساای، رنااداد سااولعید   یااای یدگرسااانسااانتیمتر مکوااب، 

نانشااینی و پرکننااده فرااایای نااالی، کانسارسااازی دیاارزاد و    وااور  هباا

شاا ایت  دینااده نشااانآذریاان  یااای یااتفواللایااه کااران و عاادم ارت اااش بااا  

باا کانساار سارر و     پای  سای  سای  یما ناوب دره   یکانسار سااز مدق  تونه ساب 

 روی دی لو است.  
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  لوی سیاق در کانسار دیمیان اریا.  نتایج حاو  از م الوه 4ندوق 

 

 

 

Inc. type 
Size 

(µm) 

TM ICE 

(°C) 

Salinity 

wt% 

NaCl 

TH 

Total 

(°C) 

Density 

gr/cm
3 

Inc. 

type 

Size 

(µm) 

TM ICE 

(°C) 

Salinity 

wt% 

NaCl 

TH Total 

(°C) 

Density 

gr/cm
3 

L + V 19 5/16-  81/19  75 118/1  L + V 16 21-  01/23  122 112/1  

L + V 21 16-  42/19  79 115/1  L + V 11 1/21-  08/23  130 106/1  

L + V 19 4/15-  94/18  78 112/1  L + V 20 21-  01/23  139 099/1  

L + V 17 20-  35/22  121 107/1  L + V 18 1/18-  02/21  136 085/1  

L + V 11 19-  66/22  125 102/1  L + V 24 6/17-  65/20  132 085/1  

L + V 14 2/18-  09/21  129 097/1  L + V 17 4/18-  38/21  155 072/1  

L + V 16 1/17-  27/20  122 091/1  L + V 10 18-  94/20  152 072/1  

L + V 22 2/14-  9/17  59 113/1  L + V 13 9/18-  59/21  157 073/1  

L + V 16 15-  61/18  93 098/1  L + V 19 4/25-  98/25  164 110/1  

L + V 18 16-  42/19  64 222/1  L + V 14 6/24-  05/25  160 100/1  

L + V 12 17-  20 69 228/1  L + V 17 5/22-  24 155 099/1  

L + V 25 3/14-  03/18  79 102/1  L + V 10 17-  2/20  85 115/1  

L + V 12 1/15-  7/18  84 104/1  L + V 21 3/16-  6/19  88 111/1  

L + V 17 16-  42/19  81 110/1  L + V 18 5/17-  5/20  89 115/1  

L + V 24 2/13-  17 68 101/1  L + V 18 17-  2/20  92 110/1  

L + V 15 5/13-  33/17  70 103/1  L + V 18 7/17-  72/20  99 110/1  

L + V 22 5/15-  02/19  74 113/1  L + V 13 5/16-  81/19  75 118/1  

L + V 11 6/15-  1/19  150 059/1  L + V 19 9/16-  12/20  79 118/1  

L + V 23 4/16-  74/19  156 059/1  L + V 13 15-  61/18  55 11/1  

L + V 18 20-  35/22  148 086/1  L + V 25 18-  94/20  61 135/1  

L + V 10 8/19-  2/22  141 091/1  L + V 20 6/17-  65/20  83 120/1  

L + V 14 9/16-  12/20  145 071/1  L + V 18 9/17-  87/20  69 130/1  

L + V 17 9/17-  8/20  110 103/1  L + V 15 19-  6/21  103 114/1  

L + V 23 8/16-  05/20  105 100/1        
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سایاق آبگاین در    ییاا میان ار( میا ان شاوری   پدو فاازه سایاق آبگاین،     ییاا میان ار( دماای ذور یاخ در   رسایاق دو فاازه آبگاین،     ییاا میان ارشادن  ( دماای یمگان  الاف . 12شک  

  کانسار دی لو.

 

 
دمااا باارای  -نمااودار شااوریر(   (،Diamond, 2003شااار در زمااان بااه دام افتااادن ساایالا  کانااه دار در کانسااار دی لااو ) فشااار باارای م اساا ه ف -نمااودار دمااا الااف(. 13شااک  

   .(Bodnar, 1983سیاق آبگین در کانسار دی لو ) ییامیان ارم اس ه شگالی 

 

  
سارار    MVTاسااس ایان نماودار کانساار دی لاو، در م ادوده ذناایر موادنی         بار   .(Wilkinson, 2001شاوری بارای اناواب منتلاف ذناایر موادنی )       -نماودار دماا  . الاف(  14شک  

 (Pirajno after Large et al., 2009)  کانسار کم لکا)آنیون( غالب تویین ن ت سیالا  شوری -یمگن شدن دمای نمودارر(  ، گیرد یم



 
 
 

16 

 

22، شماره 95زمستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 
 Modified) پی و ممایسه آن با کانسار دی لو سی سی یمای سیاق در برنی از کانساریای نوب دره یان اریمی حاو  از م الوه دمای یمگن شدن و شوری یا دادهی از ا ن وه. 15شک  

from Leach et al., 2005; Leach et al., 2010 .)شدن و شوری ش ایت ساب  تون ی با بسیاری از کانساریایکانسار دی لو از نظر دمای یمگن MVT ازنمله Lennard 

Shelf  ،Bushy Park و Robb Lake  دید.را نشان می 

 
 ;Modified from Leach and Sangster, 1993)پی و ممایسه آن با کانسار دی لو  سی سی یمدر برنی از نواحی و کانساریای نوب دره  یا کانه کننده کنترقی از عوام  ا ن وه .16شک  

Leach et al., 2005; Leach et al., 2010) 
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 حمل و نقل شیمیایی

فرآیناااادیای ماااارت ط بااااا پتانساااای    ، MVTدر کانساااااریای         

( در H2S, SO4ی سااولعوری )یااا گونااهاحیااا و غلظاات  -اکسیداساایون 

فرآیناادیایی شااون شستشااو، حماا  و نماا  و      کننااده  کنتاارقساایاق،  

 (.Leach et al., 2010باشند ) یمسرر و روی  نشست ته

، (Seward,1991,1973)یله وسااا باااه شاااده انجاااامیاااای  یبررسااا     

تار از   یینپاا ی یاا  حارار  دیاد کاه در کانسااریایی کاه در درناه       یمنشان 

 یااا آنشناساای  یکااانشااوند و یااا  یمااگااراد تشااکی   یسااانتدرنااه  300

ی ساولعیدی، کما لکا   یاا  کما لکا کنناده دارد  دلالت بار شارایط احیااء   

کاه ذناایری    یدرحاال غالب در حم  و نما  سایالا  کاناه دار باوده اسات.      

گااراد شااک    یسااانتدرنااه  300ی بااالاتر از یااا حاارار کااه در درنااه  

حااکی   یاا  آنیاای ساولعیدی و اکسایدی در     یکاان گیرناد و یاا حراور     یم

ی کلریاادی غالااب یااا کماا لکاباشااد،  یماایدکننده اکساا نساا تاًاز شاارایط 

(. در ایاان کانسااار باارای شناسااایی 1392ی و کااریا پااور، شااعا روداساات )

و  Largeنمااودار از  ر سااازکانسااای غالااب در حماا  فلاا ا  یااا کماا لکا

ر( 14کااه در شااک  )  ااور یماااناساات.  شااده اسااتعاده( 1988یمکاااران )

ی حاواا  از ذنااایر ساارر و روی دی لااو در یااا دادهاساات  شااده دادهنشااان 

تاوان   یما گیرناد و   یما ی ساولعیدی سارار   یاا  کما لکا م دوده مربوش باه  

SO4یااای غالااب در ناحیااه،  یااونآننتیجااه گرفاات 
HSیااا  -2

ا و کماا لک -

کماا لکا سااولعیدی بااوده اساات. عاا وه باار ایاان    کننااده حماا اساساای 

ی اساعالریت،  یاا  کاناه درنه حرار  پاایین تشاکی  کانساار دی لاو و وناود      

 پیریت و کالکوپیریت در ناحیه تائیدی بر این ادعاست.  

برناای از ندوواایا  )عواماا  کنتاارق کننااده    (16و  15شااک  )در       

 یان اریااای ساایاق( مربااوش  م ، دمااای یمگاان شاادن و شااوری   یااا کانااه

در نماااش منتلااف ن ااان بااا کانسااار     MVTبااه کانساااریای شااانص    

 دی لااو ممایسااه گردیااده اساات. کانسااار دی لااو از نظاار دمااای یمگاان شاادن

از  MVTی بااا بساایاری از کانساااریای   تااون  ساباا و شااوری شاا ایت   

را نشاااان  Robb Lakeو LennardShelf ،Bushy Parkنملاااه 

 .دیدمی

 ت درگیر در انتقال ترکیبات کانه دارسیالا منشأ
ساایاق گرمااابی بااا اسااتعاده از نمااودار   منشااأدر ایاان بررساای تویااین       

(Kesler, 2005)   پایاادار نشااان   یااای ی وتااوپاو باادون اسااتعاده از

ساایاق بیشااترین تمرکاا  را در م اادوده شااورابه  ییااامیان ارکااه  دیااد یماا

الوااا  وااور   م الااف(.  17)شااک   دینااد یماانشااان  یا حوهااهیااای 

زا در کانساااریای اواالی ساایاق کانااه  منشااأکااه  دیااد یمااگرفتااه نشااان 

MVT      عماده از ت نیار آر دریاا      اور  باه شورابه یاای رساوبی اسات کاه

(. در کانسااار دی لااو شااورابه  Leach et al., 2010) انااد شاادهمشااتب 

ممکاان اساات در اثاار ان اشااتگی رسااوبا  و یااا فشاااریای   یا حوهااهیااای 

باه حرکات درآمااده    یاا  یشکساتگ ی کاوی ایی در امتادا   ناشای از فرآینادیا  

در اثار انات ش باا سایالا  ناوی       یاا  حوهاه باالایی ایان    ییاا  بنکو در 

گااردد کااه در  یاا  یشکسااتگباعاث ن شاات فلا ا  در سااانتاریای برشای و    

 . گیرد یمسرار  یموردبررسمعد    ور بهادامه ب ث 

 روند تکامل سیال کانه دار
 تاوان  یما کاناه را   کنناده  کنتارق کاه عواما     یاد د یما نشاان   یا یبررس     

فاکتوریااای بنیااادی در نماا  و انتماااق ساایاق شااه در ممیاااس    عنااوان بااه

گرفات کاه اناازه تمرکا  سایاق       در نظار  ای یاه ناحمودن و شه در ممیااس  

. دیااد یمااو ایجاااد فرواات مناسااب باارای فرآینااد ن شاات ماااده مواادنی را  

ساایاق و نوشااک در  عمااده شااام  اناات ش  ااور بااهایاان فرآینااد ن شاات 

، pHاماا باا ایان وناود تیییار در       .باشاد  یما غنی از ماواد فارار    ییا سامانه

 گیاارد یمااکااایک سااولعا  را یااا درباار   -اکسااایک ییااا واکاانکدمااا و 

(Leach et al., 2010(  بااار اسااااس شاااک .)تیییااارا  در  17 )ر

شگااالی ساایاق کانساان  ساااز در ارت اااش بااا ت ااوق ایاان ساایاق در کانسااار 

نشااان  (Zhang and Frantz, 1987)مااوداراسااتعاده از ن دی لااو بااا 

 بوده است: مثثرکه شند فرآیند در روند تکام  سیاق گرمابی  دید یم

کااه پدیااده   دیااد یماانشااان  یااا یبررساا: یسردشاادگالااف( پدیااده      

مااواد مواادنی در یااو   یتااون  ساباا ممااادیر  نشساات تااهدر  یسردشاادگ

زیااد در   گرماایی  ینزما حجا م ادود از سان  باه سا ب فمادان گرادیاان       

 باشاااد یمااااز ایمیااات نااااشی ی برناااوردار   یا پوساااته یاااای یطم ااا

(Willkinson, 2001 بااه یاار حاااق .)کااه در شااک  نشااان  گونااه یمااان

 گااراد یسااانتدرنااه  55بااه  164کااایک دمااای یمگاان شاادن از  شااده داده

گاارم باار سااانتیمتر مرباا      135/1بااه  059/1ساا ب افاا ایک شگااالی از  

ک  شگااالی نااود ساا ب کااایک ساارعت ساایاق     ایاان افاا ای  شااود یماا

 .گردد یمباعث تمرک  و ن شت ماده مودنی  یتدرن اکانسن  ساز و 

واکاانک ساایاق بااا ساان  می بااان آیکاای: بااا تونااه بااه آنکااه        ب(     

 ییااا کماا لکااواالی ساارر و روی در کانسااار دی لااو     کننااده حماا 

 نشسات  تاه نماک م مای در    تواناد  یما  یاا  آنناپایاداری   ،سولعیدی یساتند 

 ساارر و روی در ایاان کانسااار داشااته باشااد.   یتااون  ساباا  ییااا غلظاات

هاامن  یااا درزه، منااا ب برشاای و یااا یشکسااتگساایالا  پااا از ع ااور از 

ساولعیدی را فارایا نماوده و     یاای  یکاان بر شای  یاا زمیناه ان ا ق      یرتأث

. عا وه بار ایان م تاوای ساولعید      گردناد  یما باعث ایجااد شارایط اسایدی    

 ,Foley% اساات )5نساااریا کااه کمتاار از    آیاان مونااود در ایاان کا  

م ااا باار روی پتانساای  تولیااد اسااید در     کننااده کنتاارق(، یااو 2002

کااه واکاانک ساااده  ترتیااب یاانا بااه(، Leach et al., 1995) یاساات آن

 Stumm and) مانناد پیریات و مارکازیات باا آر و اکسایژن      یاایی  یکاان 

Morgan, 1996:) 
FeS2+H2O+7/2O2 = Fe

2+
+2SO4

2-
+2H

+
 

و یمچنین فوالیت باکتریاایی کاه ناود عاما  اکساایک آیان فارو باه              

 باشااد یماااکسااید شاادن بیشااتر پیریاات و مارکازیاات     یتاااًن افریااو و 

(Moses et al.,1987     باعاث تولیاد اساید بیشاتری ،) اساید  گاردد  یما .

در کانساار یاا ماواد با لاه      یار گ درون ییاا  سان  سولعوریو تولید شده باه  

عناوااار کمیاااار را درون م لاااوق آزاد   روی و-حملاااه کااارده و سااارر 

. واکنک این سایاق باا سان  می باان آیکای باعاث ایجااد پدیاده         نماید یم

Hمداار   یتاااًن اآبکافاات و 
و ورود فلاا ا  سلیااایی و سلیااایی ناااکی بااه   +

(. از دساات رفااتن 1390)ماار و یمکاااران،  شااود یمااساایاق کانساان  ساااز 

H
ثاباات دی )افاات  H2O، کااایک فوالیاات  pHنااود عاماا  افاا ایک   +

سااولعیدی )کااایک فوالیاات  ییااا کماا لکا ث اااتی یباا یتاااًن االکتریااو( و 

. در ایان  گاردد  یما فلا ا    ینینشا  تاه سارر و روی و   کنناده  حم سولعید( 

راسااتا مااد  زمااان واکاانک سیاق/ساان  و ناارخ نریااان عاماا  م ماای در  

 استدادی در کانسار دی لو دارد. ییا غلظت نشست ته

درنتیجاااه  MVTری از کانسااااریای بسااایاپ( انااات ش سااایاق:       

انات ش شااورابه یااای فلاا دار بااا دیگاار ساایالا  در م اا  ن شاات تشااکی   

اسات، ب ار حااق     نشاده  شانانته  یناوب  باه  "دیگر سایالا  ". این گردند یم

کاااه در  باشاااند یماااگونااااگون  یمنشاااأیاسااایالاتی از  احتماااالاً یاااا آن
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 ییااا آرحرااور دارنااد )باارای مثاااق   یا حوهااه -رسااوبی ییااا سااکانا

  اور  یماان  ای دگرگاونی و دیااژن (.     یای زدا آرنوی یا سایالا  ناشای از   

نتاایج حاوا  از ایان    نشاان داده شاد،    یدماسانج  یا  ر یاای  یبررسا که در 

سایاق متعااو  در من ماه اسات. گاروه اوق       2وناود   یاانگر بنیا    یا یبررس

 17و شاوری برابار باا     گاراد  یساانت درناه   110الای   55سیالاتی باا دماای   

الاای  121 وااام و گااروه دوم ساایالاتی بااا دمااای  دروااد نمااو 6/21الاای 

درواد وزنای    98/25الای   1/19و شاوری برابار باا     گاراد  یساانت درنه  164

الااف( نشااان داده شااد   ،17نمااو  وااام. بااا تونااه بااه آنچااه در شااک  )  

کانسااار دی لااو یماننااد سااایر کانساااریا    دینااده ی تشااکساایالا   منشااأ

MVT کااه در اثاار ان اشااتگی رسااوبا   باشااندای مااییااای حوهااهشااورابه

 ییاا  حوهاه و یا فشاریای ناشای از فرآینادیای کاوی ایی اعمااق شاده بار       

کااه  اای فاااز ن ااایی  رسااد یماا. بااه نظاار انااد درآماادهرسااوبی بااه حرکاات 

یاااای ، گسااا یبالاآمااادگکاااوی ایی در من ماااه، گساااترش فرآینااادیای 

لا  یاا، گاذرگاه مناسا ی را بارای نریاان سایا      یاا و شکساتگی  نرماق، درزه

فارایا اسات. بناابراین باه      یا حوهاه یاای  ش باا ایان شاورابه   نوی و انات  

ر کانسااار دی لااو از نمااودار شااک  منظااور نشااان دادن رونااد ایاان اناات ش د

 ییااامیان ارکااایک درنااه حاارار  و شااوری ر اسااتعاده شااده اساات ، 17

در نمااودار  شااده دادهساایاق در ایاان نمااودار مشااابه رونااد اناات ش نشااان   

(Wilkinson, 2001) ،  شاادگی ایاان  منلااوش بااوده و حاااکی از رونااد

 تاار یینپاااای بااا ساایالا  نااوی دارای دمااا و شااوری شااورابه یااای حوهااه

. م توای فلا ا  ایان سایالا  باا شستشاوی شای  یاا کاه ت ات          باشد یم

ساایرنان  -فرایناادیای تکتااونیکی و دگرشااکلی حاااکا باار پ نااه ساانند   

د، افاا ایک یافتااه  مسااتود از دساات دادن بنشاای از فلاا ا  نااود یسااتن   

فلاا ا  در اثاار   کننااده حماا سااولعیدی  ییااا کماا لکااساات. ساا ا  

ناوی و درنتیجاه کاایک دماا، کاایک فشاار و        ییاا  آرمنلوش شادن باا   

  یتاااًن اناپایاادار گشااته و باعااث ن شاات فلاا ا  شااده اساات و   pHافاا ایک 

یافتااه آیااو وااور  و منااا ب ان اا ق یااا یشکسااتگسااازی در درون کااانی

 گرفته است.

 گیری یجهنت
واحاادیای ساانگی رننمااون یافتااه در من مااه مااورد       ینتاار م ااا      

 آیاو  سان  ژوراسایو و تنااور    ییاا  سان  م الوه شاام  شای  و ماساه    

ناکساتری تیااره تااا روشاان حاااوی میکارو فساای ، شاای  ساایلتی، مااارن و   

کااه باار اساااس شااد  یجااوم   باشااند یماابااا ساان کرتاسااه  ساان  ماسااه

کانساار   شناسای  یکاان . اناد  شاده یایی سیالا  گرمابی دشاار تیییارا  شایم   

. از باشاد  یما اوالی و اولیاه    یاای  یکاان  عناوان  باه شام  اسعالریت و باریات  

بااه گااالن، پیریاات و   تااوان یماافرعاای و کمیااار اولیااه   یااای یکاااندیگاار 

در اساعالریت   درون رشادی  واور   باه  عمادتاً کالکوپیریت اشااره کارد کاه    

ثانویاه   یاای  یکاان نیا  از  زونیات  مورفیات و اسامیت  یا حرور دارناد. یمای  

اکسااایک  یااا آن، عاا وه باار  باشااند یماااستدااادی یمااراه بااا اسااعالریت   

بااا  Feو  Zn ،Pbسااوپرژن یااا یااوازدگی ن دیااو ساا ح سااولعیدیای     

فرعاای و کمیااار   یااای یکااانساان  می بااان کربنااا  عاماا  تشااکی     

. باشااد یماا، سااروزیت، گوتیاات و یماتیاات ماننااد ییدروزینساایت ای یااهثانو

در  شااده مشااایدهسااولعیدی  ییااا بافاات ینتاار عماادهافتی نیاا  از ل اااظ باا

رگچااه ای، پرکننااده فرااایای نااالی،   ییااا بافااتکانسااار دی لااو شااام   

حاوا    ییاا  داده. باشاد  یما  یا شاانه کلوفرمی، پوششای، داناه تسای  ی و    

 ییااا کماا لکااز ذنااایر ساارر و روی دی لااو در م اادوده مربااوش بااه    

غالاب در   یاای  یاون آنتیجاه گرفات   ن تاوان  یما و  گیرناد  یما سولعیدی سرار 

SO4ناحیااه 
HSیااا  -2

کماا لکا  کننااده حماا و کماا لکا اساساای   -

 سولعیدی بوده است.

 دینااده ی تشااکاواالی ساایالا   منشااأکااه  دیااد یماانشااان  یااا یبررساا     

کااه در اثاار ان اشااتگی   باشااند یماا یا حوهااهیااای کانسااار دی لااو شااورابه 

باار  شااده اعماااق ایی رسااوبا  و یااا فشاااریای ناشاای از فرآیناادیای کااوی  

، یااا یشکسااتگرسااوبی بااه حرکاات درآمااده و پااا از ع ااور از  ییااا حوهااه

باار شاای  یااا زمینااه ان اا ق     یرتااأثهاامن  یااا درزهمنااا ب برشاای و  

سااولعیدی را فاارایا نمااوده و باعااث ایجاااد شاارایط اساایدی     یااای یکااان

در  یاارگ درون ییااا ساان بااه  یدشاادهتول یدسااولعوریواس. گردنااد یماا

روی و عناواار کمیااار را -با لااه حملااه کاارده و ساارر کانسااار یااا مااواد  

. درنتیجااه م تااوای فلاا ا  ایاان ساایالا  بااا  نمایااد یماادرون م لااوق آزاد 

سا ا در اثار واکانک ایان سایاق       .یاباد  یما شستشوی شای  یاا افا ایک    

نااوی،  ییااا آربااا ساان  می بااان آیکاای و منلااوش شاادن بااا    دار کانااه

، یسردشاادگ  درنتیجااه  Zn-Pb ینینشاا  تااه ن اات   یمااثثر مکانیسااا 

و  H2O الکتریاااو ید، کاااایک فشاااار، کاااایک ثابااات   pHافااا ایک 
فلاا ا    کننااده حماا  ییااا کماا لکا تعکیااو و ناپایااداری   یااتدرن ا

 164الاای  55شااوایدی شااون دمااای تشااکی  بااین    .اساات شااده فاارایا

دروااد وزناای نمااو  98/25الاای  17، شااوری براباار بااا گااراد یسااانتدرنااه 

سیلیساای، ن شااته شاادن   دولااومیتی و  یااای یدگرسااان وااام، ونااود  

 یکانساار سااز  نانشاینی و پرکنناده فراایای ناالی،      واور   باه سولعیدیا 

 شناساای یکااانآذریاان،  یااای یااتفوالکااران، عاادم ارت اااش بااا دیاارزاد و لایااه

-مورفیاات، اساامیتمواادنی شااام  اسااعالریت، گااالن، یماای   ساااده ماااده

زونیاات، ییدروزینساایت، سااروزیت، کلساایت، کااوارت  و دولومیاات، رنااداد  

نانشاینی سان  می باان کربنااتی، رناداد در یاو        واور   باه اده مودنی م

 ییااا آیااو ساان یااا و ه کااوی ایی، م اادود شاادن بااه دولومیاات  نایگااا

اواااع ان و در ن ایااات سرابااات  -کرتاساااه کمربناااد سااارر و روی م یااار

 یسااازکانسااارشاا ایت  دینااده نشااانو ژئوشاایمیایی یمگاای  شناساای یکااان

 سرر و روی دی لو است. برای کانسار پی سی سی یمنوب دره 

دره  یاو کانساار ناوب     عناوان  باه  ،سارر و روی دی لاو   کانساار  شنانت     

 تواناد  یما سایرنان   –بناک میاانی کمربناد سانند       در پای  سای  سی یم

 کشاور  از بناک  ایان  در کانسااریا  ناوب  ایان  اکتشاا   ن ات  مث تای  گام

زد تاوان تنماین   باشد. ع وه بر ایان بار اسااس نتاایج پاژویک حاهار مای       

سااازی ساارر و روی را دن اااق تااوان کااانییااای بیشااتر ماایکااه در عمااب

 .کرد

 تشکر و قدردانی
مااالی کمیتااه ت میمااا     یااای یااتحمانویسااندگان ایاان ممالااه از        

دانشااگاه لرسااتان و شاارکت ک اان آرا واانوت در بااه انجااام رساااندن ایاان   

ارزنااده  یااای ییراینمااایمچنااین از . نویسااندگان کننااد یمااممالااه تشااکر 

اوران م تاارم در ب  ااود یاار شااه بیشااتر م تااوای ممالااه کماااق تشااکر و  د

 سدردانی را دارند.
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