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 چکيده
سازی در سنگ میزبان کربناته )عمددتا دولسدتون دانده    باشد. کانیمی MVTاصفهان واقع شده و از نوع  -ناحیه معدنی سرب و روی ايرانکوه در کمربند متالوژنی ملاير

هدای  شناختی شامل اسفالريت، گالن، پیريت و انددکی کالکوپیريدت همدراه بدا با لده     مجموعه کانیژنتیک تشکیل شده است. سیلتستون به شکل اپی -درشت( و کمتر شیل

های پرکننده حفرات کارسدتی و انلالالدی، نانشدیی    ترين آلتراسیون منطقه است که به شکلشدن مهمدولومیت، آنکريت، کوارتز، مواد آلی، کلسیت و باريت است. دولومیتی

رگچه و پرکننده فضدای خدالی اتفداق افتداده اسدت.       -شدن عمدتا در سنگ میزبان آواری به شکل رگهشود. سیلیسیهای گسلی ديده میان برشای و سیمدر فسیل، رگچه

اته شده اسدت. در  دار غنی از آهن و منگنز بوده و منجر به تشکیل دولومیت غنی از آهن و آنکريت در سنگ میزبان کربندهد که ملالول کانهشیمیايی نشان میشواهد زمین

پیريت تشکیل شده است. همچنین مقدار آرسنیک، آنتیموان، کادمیوم و مس در هر دو نوع سدنگ میزبدان    سنگ میزبان آواری، آهن ملالول با گوگرد واکنش داده و عمدتاً

تواندد بده عندوان الگدويی نهدت اکتشداف ذخداير        یه معدنی ايرانکوه میاين مطالعه در ناحتوان استفاده نمود. آلتره شده بالاست و از اين عناصر به عنوان ردياب اکتشافی می

 پنهان در همین ناحیه و نیز کانسارهای مشابه در ايران و دنیا مورد استفاده قرار گیرد.

 شیمی، سنگ میزبان، ناحیه معدنی ايرانکوه، اصفهانشناسی، زمینکانی کلمات کليدي: 

 

 مقدمه 
نوب غرب شهر اصفهان و کمربند متالوژنی سرب ندر  ناحیه معدنی ايرانکوه

الف(، يکی از بزرگترين و مهمترين ذخاير نوع  1اصفهان )شکل  -و روی ملاير

 ;Ghazban et al., 1994در ايران است ) (MVTپی )سیسیدره می

Reichert, 2007; Hosseini-Dinani et al., 2015; Hosseini-

Dinani and Aftabi, 2016بان کانسارهای (. سنگ میزMVT  عمدتا از

-سنگ است. اين ذخاير به شکل اپینوع دولستون و کمتر سنگ آهک و ماسه

ژنتیک در ملایطهای پلات فرم کربناته يا کمربندهای تراستی فورلند و در 

ای دارند که عمدتا شناسی بسیار سادهشوند. کانیملایط کم عمق تشکیل می

ازيت، دولومیت، کلسیت و کوارتز است. شامل اسفالريت، گالن، پیريت، مارک

های مس بعضا حضور دارند. دولومیتی شدن مهمترين آلتراسیون همراه با کانی

سازی های هیدروترمالی همزمان و بعد از کانیسازی است و دولومیتکانی

 ,.Leach and Sangester, 1993; Leach et alشوند )تشکیل می

2005.) 

و  º01 03˝تا  º01 00ین  ولهای نغرافیايیملادوده مورد مطالعه در ب

تقريبا در مرکز ايران قرار دارد که به  08° 08˝تا  08° 80˝عرضهای نغرافیايی 

الف(.  1سیرنان است )شکل  -للااظ تقسیمات ساختاری در زون سنندج

های متالوژنی ذخاير سرب و روی اصفهان يکی از مهمترين ايالت -کمربند ملاير

یزبان کربناته به سن کرتاسه است )زمانیان و همکاران، ايران با سنگ م

1070Ehya et al., 2010; Rajabi et al., 2012; Akbari et al., 

-های مرکزی، اصفهان و همدان را دربرمیآن استان ( که بخش عمده ;2015

شناسی، وضعیت رسوبگذاری و ساختاری، شبیه گیرد و از نظر سرگذشت زمین

 (.1070ی است )ناکینی و همکاران، پهنه ايران مرکز

تاکنون  1001اين منطقه هم اکنون متعلق به شرکت باما است که از سال 

در برداری وسیعی را در منطقه انجام داده است. بهره –مطالعات اکتشافی 

منطقه ايرانکوه معادن فعالی همچون گوشفیل، تپه سرخ يک تا سه، کلاه 

متروکه مانند گودزندان، خانه گرگی و چشمه  رومرمر، معادن 0دراوزه، و زون 

های يک تا چهار رومرمر و زون گوشفیل يک زرد و منا ق اکتشافی مانند زون

ها شناسی، اکتشافی و ژئوفیزيکی، پايان نامهگزارشات زمینونود دارد. تاکنون 

سازی، شناسی، ساختاری، کانیشناسی، رسوبو مقالات متعددی درباره زمین

های خاص آن و مطالعات ايزوتوپی در کل ناحیه معدنی يا در بخش ژئوشیمی

 ;Rastad, 1981; Ghazban et al., 1994نگارش شده است )

Reichert, 2007; Hosseini-Dinani et al., 2015; Hosseini-

Dinani and Aftabi (2016);  ،؛ 1007؛ تیموری اصل، 1090؛ قاسمی

 Boveiri Konari and؛ 1070ران، ؛ بويری کناری و همکا1078ناکینی، 

Rastad, 2017 ،؛ 1070؛ راستاد و همکاران، 1070؛ ناکینی و همکاران

 (.1070حسینی دينانی و آفتابی، 
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های شناسی زوندر اين پژوهش تاکید ويژه بر روی انواع آلتراسیون، کانی

و آلتراسیون و سنگ میزبان آلتره شده و تفکیک انواع دولومیت هیدروترمالی 

در سنگ میزبان کربناته دار شیمیايی است که ملالول کانهبررسی تغییرات زمین

تواند به عنوان الگويی نهت و آواری به ونود آورده است. اين مطالعات می

اکتشاف اين نوع ذخاير در منطقه ايرانکوه و نیز کانسارهای مشابه در ايران و 

 دنیا پیشنهاد گردد.

 سازيشناسي و کانيزمين
شمال  -نطقه معدنی ايرانکوه در امتداد رشته کوه ايرانکوه با روند غربم

کیلومتر و عرض  83ننوب شرق قرار دارد.  ول اين رشته کوه  -غرب و شرق

ای معدنی ايرانکوه براساس نقشه شناسی ناحیهکیلومتر است. زمین 0آن حدود 

های نگ( شامل سZahedi et al., 1976اصفهان ) 1:803333شناسی زمین

 شامل زيرين ژوراسیک هایرسوبی ژوراسیک و کرتاسه تلاتانی است. سنگ

سنگ و  ماسه کمی سیلتستون، کنگلومرا، با همراه دارسیاه آمونیت هایشیل

 رخنمون کوه رشته اين شمالی يال در تنها و دار استسنگ آهک راديولاريت

 کربناته هایسنگ ه،کوه ايرانکو رشته در يافته رخنمون هایدارند. عمده سنگ

 قرار زيرين ژوراسیک هایروی سنگ دگرشیب صورت به که است کرتاسه

 .هستند پیشین آلبین تا بارمین به متعلق سنی نظر از هاسنگ اند. اينگرفته

 دولومیت و آهک از عمده صورت به که است متر 088حدود  آنها ضخامت

  (.Zahedi et al., 1976اند )شده مارن تشکیل و شیل مقدارکمی با همراه

براساس مطالعات صلارايی و آزمايشگاهی در ملادوده مورد مطالعه، 

های کربناته کرتاسه و رسوبات کواترنری واحدهای آواری ژوراسیک، سنگ

رخنمون دارند. واحد ژوراسیک شامل سیلستون سبز زيتونی و شیل غنی از 

پیت ذخیره مدفون  مواد آلی است که در بخش شمالی پیت گوشفیل در شرق و

های کربناته کرتاسه شوند و بر روی سنگدر شمال غربی ملادوده ديده می

سازی سرب و روی ب(. اين واحد میزبان بخشی از کانی 1اند )شکل رانده شده

داخل آن تشکیل شده است و  ايرانکوه است که عمدتا به صورت رگه و رگچه

باشد. واحدهای ا له کوارتز میغالبا شامل پیريت و کمتر کالکوپیريت با ب

شناسی، ضخامت، رنگ، ونود فسیل و غیره کربناته کرتاسه براساس بافت، کانی

ب(: آهک  1نوع مختلف قابل تقسیم هستند که عبارتند از )شکل  18به 

ای ريز تا دولومیتی، تناوب دولستون خاکستری و سنگ آهک دولومیتی قهوه

قرمز همراه  -ایضخیم لايه خاکستری تا قهوه ای تامتوسط دانه، دولستون توده

با مواد آلی، دولستون ريز تا متوسط دانه خاکستری روشن، دولستون ضخیم تا 

ای تا خاکستری همراه با سنگ آهک خاکستری متوسط لايه دانه درشت قهوه

-های ريز تا متوسط دانه ضخیم لايه قهوهای، تناوب دولستونبه شکل بین لايه

خاکستری، سنگ آهک ريزدانه ضخیم لايه خاکستری حاوی فسیل  ای روشن و

-ای ريز تا متوسط دانه حفرهرودسیت، سنگ آهک دولومیتی خاکستری تا قهوه

دار، تناوب سنگ آهک نازک تا ضخیم لايه خاکستری میکريتی تا اسپارايتی، 

دار متوسط تا ضخیم لايه، سنگ آهک دولومیتی ای حفرهدولستون توده

ای تا دار و سنگ آهک ريز تا متوسط دانه تودهی درشت دانه حفرهخاکستر

 دار. ضخیم لايه اربیتولین

 -ایای تا ضخیم لايه خاکستری تا قهوهاز اين میان واحد دولستون توده

ای تا خاکستری دانه قرمز همراه با مواد آلی و کمتر واحدهای دولستون قهوه

ب(، مهمترين 1دار )شکل حفرهدرشت و سنگ آهک دولومیتی درشت دانه 

سازی هستند. اين واحدهای واحدهای کربناته منطقه به للااظ میزبانی کانی

سنگی به دلیل دانه درشت بودن، داشتن فضاهای خالی مناسب و ترکیب 

های سازنده منطقه که شناسی خاص خود در مجاورت گسلکانی -شیمیايی

سازی های اصلی و بزرگ کانیشدار بوده، پذيرای بخملال عبور ملالول کانه

باشند. واحدهای نوان کواترنری شامل رسوبات تالوس )حاصل منطقه می

ای و کنگلومرای سخت نشده، های واريزهفعالیتهای تکتونیکی منطقه(، نريان

های نوان است که عمدتا در حاشیه شمالی ملادوده رخنمون ها و آبرفتتراس

ی در منطقه ايرانکوه ونود دارد که برخی های متعددگسلب(.  1دارند )شکل 

دار سازی داشته و ملال بالاآمدن ملالول کانهنقش اساسی در تشکیل کانی

توان به دو نوع تراست و نرمال تقسیم کرد. مهمترين ها را میاند. اين گسلبوده

سازی در منطقه، گسل بزرگ شمال ملادوده و گسل تراستی سازنده کانی

ننوب شرقی دارد و رخنمون آن به  -ه روند شمال غربیانشعابات آن است ک

های تراستی سازنده ديگر نیز عمدتا ها قابل مشاهده است. گسلخوبی در پیت

توان اظهار داشت که امتداد روند با همین گسل شمال ملادوده هستند و میهم

سازی بوده است. برخی ترين روند تشکیل کانیننوب شرقی مهم -شمال غربی

ننوب  -ننوب شرقی يا شمال شرقی -های نرمال با روند شمال غربیگسل

که زون اند. به نلاویسازی بودهغربی نیز ملال مناسبی برای تشکیل کانی

سازی سرب و روی در سازی ثانويه مس، باريت و بعضا کانیگوسان، کانی

 های مخرب بعدی باعثشود. گسلراستای آنها يا در ملال تقا ع آنها ديده می

-اند. عمده گسلدار شدههای کانهنايی، تغییرات شکلی و قطع شدن زونبهنا

 نرمال هستند. های مخرب از نوع امتدادلغز و بعضاً

ژنتیک و با کنترل سازی در مجموعه معادن ايرانکوه به شکل اپیکانی

های ژوراسیک و ها و سیلتستونهای مونود در مرز شیلساختاری در گسل

های داخل واحد کربناته تشکیل شده ناته کرتاسه و يا در گسلهای کربسنگ

زايی به دو شکل کلی نانشینی و پرکننده است. در سنگ میزبان دولستون، کانه

های تکتونیکی يا فضاهای خالی )فضاهای ايجاد شده توسط گسل مانند رگچه

های گسلی و يا حفرات سنگ میزبان( تشکیل شده است، درحالیکه در برش

سیلتستون فقط فضاهای ايجاد شده بوسیله گسل توسط ملالول  -احد شیلیو

و مقدار ذخیره در آنها بسیار بسیار کمتر از واحد دولستون  دار پر شده استکانه

-سازی در بخشاست. دو عامل در کنار يکديگر نقش اساسی در تشکیل کانی

اند که کردهسازی را نیز کنترل های مختلف داشته است و ضخامت زون کانی

های با بافت دانه درشت و سنگ میزبان مناسب. هر نا سنگ -1عبارتند از: 

حضور يک گسل  -8تر هستیم، سازی وسیعدار حضور داشته، شاهد کانیحفره

شناسی کانیدار بوده است. سازنده در کنار آن که ملال بالاآمدن ملالول کانه

پیريت و اندکی کالکوپیريت است  ايرانکوه ساده بوده و شامل اسفالريت، گالن،

دولومیت، آنکريت، کوارتز، بیتومن و کمتر کلسیت و  های با لهکه با کانی

های ثانويه سرب و روی و های ثانويه شامل کانیشود. کانیباريت همراهی می

های مهم سولفیدی اکسیدهای آهن و منگنز است. اسفالريت يکی از کانی

ای، های گسلی، رگچهت که در قالب سیمان برشمجموعه معادن ايرانکوه اس

شود. پراکنده و پرکننده فضای خالی در سنگ میزبان کربناته و آواری ديده می

درصد حجم سنگ میزبان را  83مقدار اين کانی از کمتر از يک درصد تا گاهی 

ها نشان گیرد. دربرگرفته شدن اسفالريت توسط گالن در برخی نمونهدربرمی

که گالن بعد از اسفالريت تشکیل شده است. اگر چه که در برخی دهد می

رشدی ها همها تشکیل گالن بر اسفالريت مقدم است و يا در بعضی نمونهرگچه

ها در سنگ میزبان آواری، شود. همچنین در برخی نمونهنیز ديده می

شود که نشان از کالکوپیريت با بافت اکسلوشن داخل اسفالريت ديده می

رشدی اين دو کانی دارد. گالن دومین کانی مهم سولفیدی در مانی و همهمز

ای، پراکنده و پرکننده های گسلی، رگچهايرانکوه است که در قالب سیمان برش

های شود. خم شدگی رخفضای خالی در سنگ میزبان کربناته و آواری ديده می

زايی ز تشکیل کانههای تکتونیکی نوانتر پس اگالن نشاندهنده عملکرد فعالیت

های مطالعه شده ادخالی داخل اين کانی در منطقه است. همچنین در نمونه
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 -اسفالريت -بیتومن -های دولومیتديده نشد. اسفالريت و گالن در غالب رگچه

اسفالريت،  ±بیتومن  -گالن، دولومیت ±اسفالريت  -دولومیت-گالن، بیتومن

 ±گالن  -اسفالريت -یريت، کوارتزپ ±گالن  -اسفالريت -دولومیت -کوارتز

 -گالن -دولومیت -دولومیت، کوارتز -گالن -بیتومن، اسفالريت ±پیريت 

 -دولومیت و کوارتز ±گالن، گالن  ±بیتومن  -بیتومن، دولومیت -اسفالريت

شوند. پیريت فراوانترين کانی سولفید آهن در ايرانکوه گالن ديده می -باريت

ای، پرکننده فضای خالی و گاهی پراکنده، رگچه هایاست که در قالب بافت

-ای عمدتا در سنگ میزبان آواری و کمتر سنگ میزبان کربناته ديده میتوده

شود. مقدار اين کانی در مجموع کمتر از اسفالريت و گالن است. در اغلب موارد 

سازی سرب و روی يا همزمان رسد اين کانی قبل از تشکیل فاز کانیبه نظر می

 شود.نود آمده است. عمده پیريت همراه با با له کوارتز ديده میبو

 

 
 شناسی ملادوده مورد مطالعه در ناحیه معدنی ايرانکوه.اصفهان در مرکز ايران، ب( نقشه زمین -سیرنان و کمربند متالوژنی ملاير -ايرانکوه در زون سنندجموقعیت الف(  -1شکل 

 روش مطالعه
های صلارايی مورد نظر اين پژوهش، پس از بررسی برای دستیابی به اهداف

های بندی سنگعمود بر امتداد لايه پروفیل 03)در قالب برداشت بیش از 

مقطع نازک نهت  833ها، تعداد برداری از سطح و گمانهمیزبان( و نمونه

های آلتراسیون تهیه و مطالعه شدند. شناسی زونبررسی پتروگرافی و کانی

شناسی های صلارايی و مطالعات آزمايشگاهی، نقشه زمینرداشتسپس برپايه ب

 110تهیه شد. تعداد  ArcGISدر نرم افزار  1:0333و آلتراسیون با مقیاس 

-های کربناته میزبان آلتره شده در زونها و سطح زمین از سنگنمونه از گمانه

،  ی سه سازی شدههای کانیسازی و نیز با فاصله گرفتن از ملادودههای کانی

شیمیايی برداری و هوشمندانه برداشت و برای بررسی تغییرات زمینفاز نمونه

آنالیز شدند. همچنین  XRFاکسیدهای اصلی و برخی عناصر فرعی به روش 

 ، برای بررسی دقیقXRFهای آنالیز شده به روش نمونه از نمونه 88تعداد 

( مورد XRDکس )های آلتراسیون به روش پراش اشعه ايشناسی زونکانی

تجزيه قرار گرفتند. هر دو روش آنالیز در شرکت تجزيه کنندگان کانسارهای 

 800بلورين آمتیس شرق انجام شد. به منظور تکمیل مطالعات از نتايج آنالیز 

های ملادوده گوشفیل در سنگ میزبان کربناته و آواری نیز نمونه از گمانه

 ALS Chemexما در آزمايشگاه استفاده شد. اين آنالیزها توسط شرکت با

)حلال سازی در تیزاب سلطانی(  ICP-Msکانادا و با استفاده از دستگاه 

عنصر صورت گرفته است. لازم به ذکر است که به دلیل تعداد زياد  00برای

آنالیزها، عناصر و نمودارهای منتخب در مقاله ارائه و تفسیر خواهد شد.
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 هاي آلتراسيونشناسي زونکاني 
اساس مطالعات صلارايی و آزمايشگاهی، چهار نوع آلتراسیون اصلی در بر

شدن، ناحیه معدنی ايرانکوه قابل تفکیک است که عبارتند از: دولومیتی

ها برپايه شدت )کمتر سیلیسی شدن، کلسیتی شدن و مواد آلی. اين آلتراسیون

 03درصد شدت ضعیف، بین  03تا  10درصد شدت خیلی ضعیف، بین  10از 

 13درصد شديد حجم سنگ( به  03درصد شدت متوسط و بیش از  03تا 

شمال شرقی  -ها در نیمه شمالشوند. شدت آلتراسیونزيرزون تقسیم می

ملادوده مورد مطالعه بیشتر است و به سمت نیمه ننوبی از شدت آلتراسیون و 

 (. 8شود )شکل سازی کاسته میهای کانیبه دنبال آن از حضور زون

سازی ترين آلتراسیون همراه با کانیمهم شدنشدن: دولومیتیتیدولومی

سرب و روی در منطقه ايرانکوه است که در هر دو سنگ میزبان کربناته و 

های مختلف ها به شکلشود. اين آلتراسیون در صلارا و گمانهآواری ديده می

 شود که عبارتند از: ديده می

دار در اين حالت ملالول کانه :نتشکیل دولومیت در حفرات سنگ میزبا -1

وارد حفرات کارستی و انلالالی شده و دولومیت هیدروترمال را برنای گذاشته 

-در اين فضاها يافت می است. بلورهای رومبوئدر و  کلوفرم دولومیت معمولاً

الف و ب(. عواملی نظیر خرد شدگی سنگ تلات تاثیر  0های شوند )شکل

های اولیه مناسب در سنگ )کست و توسعه تهای تکتونیکی و حضور ساختنش

تواند مقدار حفرات را کنترل کند. اما به  ور مشخص ها( میدرز و شکستگی

يکنواخت و مشابه بوده و  تغییرات اندازه حفرات پر شده با دولومیت تقريباً

 باشد.الذکر میتغییرات ملالی در اندازه حفرات حاصل عملکرد عوامل فوق

 

 
 قشه آلتراسیون ملادوده مورد مطالعه در ناحیه معدنی ايرانکوه.ن  -8شکل  
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-دولومیتی شدن از  ريق نانشینی در متن سنگ: در اين حالت سنگ -8

کنیم که ای مشاهده میها را با ظاهری لکههای مجموعه به خصوص دولستون

پ(. نانشینی  0های گرمابی با سنگ میزبان است )شکلحاصل واکنش ملالول

ها و لومیتی شدن از  ريق نقاط ضعف سنگ همانند درز و شکستگیو دو

-های مختلف بخصوص انواعی که دارای سطح مقطع مدور میحضور فسیل

دولومیتی شدن از  ريق توسعه و  -0ت(.  0شود )شکلباشند، ايجاد می

های گسله: ساخت و بافت برشی در ها در ملال صفلاات و زونگسترش ملالول

باشد، در افزايش های ساختاری میل حرکات تکتونیکی و تنشها که حاصسنگ

کند. دولومیتی شدن در سازی نقش مهمی ايفا میهای آلتراسیون و کانیهاله

ای و دارای ها با تونه به فضای کافی معمولا به صورت رگه و رگچهاين مکان

و  باشد. در مجاور صفلاه گسل شدت آلتراسیون افزايش يافتهروند مشخص می

يابد. همچنین دولومیت هیدروترمالی به به مرور با دور شدن از آن کاهش می

ث( و بعضا  0صورت سیمان، فضاهای برشی و بین قطعات را پر کرده )شکل

های شود. به نلاويکه عمدتا ابتدا دولومیتچندين نسل دولومیتی شدن ديده می

ای رنگ ی قهوههااند و سپس دولومیتهیدروترمالی سفید رنگ تشکیل شده

 ج(.  0اند )شکلبونود آمده غنی از آهن

های ( و دولومیت0های هیدروترمالی سفید )شکلدولومیت XRDنتايج 

( تفاوت اين دو نوع را به للااظ مقدار آهن به خوبی نشان 0ای رنگ )شکل قهوه

 ای که عمدتاٌهای قهوههای سفید توسط دولومیتدهد. قطع شدن دولومیتمی

های زيرسطلای مشهود است، حکايت از آن دارد که ملالول گرمابی در ونهدر نم

مراحل اولیه غنی از آهن نبوده است و به تدريج مقدار  اين عنصر در ملالول 

ها که مقدار آهن افزايش چشمگیر دار افزايش يافته است. در برخی نمونهکانه

حضور آن  XRDيافته است، کانی آنکريت نیز تشکیل شده که در مطالعات 

های هیدروترمالی در (. لازم به ذکر است که دولومیت0اثبات شده است )شکل 

سنگ میزبان آواری از نوع فقیر از آهن هستند و آهن ملالول مونب تشکیل 

 پیريت و کمتر کالکوپیريت شده است.
 

 
ف( دولومیت پرکننده حفرات در سنگ میزبان دولستون، ب( دولومیت پرکننده حفره با بافت کلوفرم، پ( شدن ناحیه ايرانکوه در صلارا و گمانه. التصاويری از آلتراسیون دولومیتی -0شکل 

های سنگ میزبان، ث( برشی شدن سنگ میزبان و تشکیل دولومیت در ای سنگ، ت( تشکیل دولومیت در قالب فسیلنانشینی دولومیت هیدروترمالی در سنگ میزبان دولستون و ظاهر لکه

 دار قطع شده است.ای رنگ آهنهای قهوهقطعات، ج( تشکیل دو نسل دولومیت هیدروترمالی. ابتدا دولومیت سفید رنگ فاقد آهن تشکیل شده و سپس توسط دولومیت فضای بین

 

 
 های هیدروترمالی سفید رنگ فاقد آهن ايرانکوه.دولومیت XRDگراف منتخب از آنالیز  -0شکل 
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 ای رنگ غنی از آهن ايرانکوه.های هیدروترمالی قهوهدولومیت XRDالیز گراف منتخب از آن -0شکل  

 

 
 و حضور آنکريت در ايرانکوه. XRDگراف منتخب از آنالیز  -0شکل 

 

های متنوع، توان انواع و شکلدر مطالعه مقا ع میکروسکوپی نیز می

های های هیدروترمالی به شکلدولومیت هیدروترمالی را تفکیک کرد. دولومیت

ای و سیمان پرکننده حفرات کارستی و انلالالی، نانشین شده در فسیل، رگچه

-سازی هستند. دولومیتشوند و بعضا همراه با کانیهای گسلی ديده میبرش

-تر از دولومیتهای هیدروترمالی پرکننده حفرات معمولا با رنگ روشن )روشن

 9/3تا  0/3های ندازهدار و در ادار تا نیمه شکلهای سنگ میزبان(، شکل

 9شوند و بعضا زونینگ نیز دارند )شکل میلیمتر و خاموشی مونی شناخته می

الف(. گاهی حفرات سنگ میزبان تقريبا گرد هستند و در بین رومبوئدرهای 

ب(. در  9شود )شکل های اوپاک ديده میدولومیت هیدروترمالی پرکننده، کانی

شود که در حاشیه با شکلی ديده مییهای دولستون، حفرات ببرخی نمونه

میلیمتر پر شده و  8/3تا  1/3دار  با اندازه دار تا نیمه شکلهای شکلدولومیت

شود. در مرکز حفره، ها ديده میاکسید آهن در حاشیه و فضای بین بلوری دانه

 9شکل هستند )شکل میلیمتر( و بی 0/3تا  8/3تر شده )ها درشتدولومیت

تا  0/3های های زين اسبی با بلورهای متوسط تا درشت در اندازهتپ(. دولومی

ها و خاموشی مونی نیز عمدتا به میلیمتر، خمیدگی در سطوح بلوری و رخ 8

ت(. گاهی در  9شوند )شکل شکل پرکننده حفرات و کمتر رگچه ديده می

. ث( 9های اوپاک ونود دارد )شکل های اکسید آهن و کانیحاشیه آنها رگچه

های زين اسبی يک کانی با له معمول بعد از دياژنز و هیدروترمالی در دولومیت

 Searl, 1989; Ghazban etهستند ) MVTکانسارهای سرب و روی نوع 

al., 1994های سنگ میزبان نیز های نانشین شده در قالب فسیل(. دولومیت

رسد. میلیمتر می 0/3ه آنها گاهی ب دار متغیرند و اندازهدار تا نیمه شکلاز شکل

-های هیدروترمالی از شکل فسیل اولیه پیروی میمعمولا تجمع اين دولومیت

کند و از بیضوی تا دايره در تغییر است. گاهی در حاشیه قالب فسیل، 

ج(. همچنین گاهی  9تر هستند )شکل ها ريزدانه و در مرکز درشتدولومیت

چ(.  9شود )شکل ها ديده مینانشینی از آهن در هسته و حاشیه دولومیت

 0کلسیت با ضخامت چند دهم تا حداکثر  -های دولومیت يا دولومیترگچه

های هیدروترمالی هستند که گاهی همراه با میلیمتر از ديگر انواع دولومیت

دار بوده، اندازه دار تا نیمه شکلها شکلسازی هستند. دولومیت در رگچهکانی

دهند. متر متغیر است و خاموشی مونی نشان میمیلی 0/1تا  0/3آنها از 

شود کلسیت اسپارايتی درشت دانه با حالت مضرسی نیز در رگچه ديده می

ها کانی اوپاک ونود دارد. در ح(. گاهی در حاشیه اين رگچه 9)شکل 

های برشی بعضا چندين نسل برشی شدن قابل تفکیک است و در دولومیت

وسط کلسیت پر شده است. اين نوع دولومیت ها تنهايت فضای بین دولومیت

شوند. آهن و منگنز ای شناخته میغنی از آهن و منگنز هستند که با رنگ قهوه

شود و گاهی کل بلور را های دولومیت ديده میگاهی در سطوح بین بلوری و رخ

 خ(. 9دربرگرفته است )شکل 

کوه است که شدن ديگر آلتراسیون در منطقه ايرانشدن: سیلیسیسیلیسی

-های میزبان شده در واحدهای آواری مانند شیل همراه با کانیعمدتا در زون

های شود. همچنین متن سنگسازی سولفیدی )عمدتا پیريت( ديده می

دهد و اين دولستونی و آهکی توسط سیلیس به  ور بخشی نانشینی نشان می
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ز ساير های تیز انقاط با رنگ روشن و ظاهری سخت و خشن و گوشه

ای، ها قابل تمايز هستند. در مواردی سیلیس به صورت رگه و رگچهبخش

های گوسان، حفرات حفرات و فضاهای خالی را پر کرده است. در ملال زون

در حاشیه رگچه يا  کوارتز ثانويه عمدتاً سنگ کربناته را سیلیس پر کرده است.

هاست. بر ديگر کانیدهنده تقدم تشکیل آن فضای خالی قرار گرفته که نشان

های های کوارتز از کريپتوکريستالین تا درشت دانه متغیر است )شکلاندازه دانه

تواند نانشینی کانیهای لازم برای اين آلتراسیون می SiO2الف و ب(. منشاء  0

وسیله دهیدراسیون واحد شیلی حوضه هموريونیت يا ايلیت( برسی )مانند مونت

 (.Leach et al., 2010باشد )

 

 
، ب( رومبوئدرهای دولومیت XPLشدن در مقا ع میکروسکوپی در ايرانکوه. الف( دولومیت پرکننده حفرات در سنگ میزبان دلستون در نور تصاويری از آلتراسیون دولومیتی -9شکل 

تر در شکل درشتدار در حاشیه حفره با اکسید آهن در حاشیه آنها و دولومیت بیدولومیت شکل، پ( XPL شود در نورهیدروترمالی در حفره تقريبا گرد که در بین آنها کانی اوپاک ديده می

دولومیت زين اسبی که در حاشیه آن رگچه کانی اوپاک ، ث( XPLدر نور  ها به شکل پرکننده حفرهدولومیت زين اسبی با خمیدگی در سطوح بلوری و رخت(  ،XPLدر نور  وسط حفره

دولومیت هیدروترمالی نانشین شده در ، چ( XPLدر نور  شودتر میدولومیت هیدروترمالی نانشین شده در قالب فسیل. اندازه از حاشیه به مرکز درشت، ج( XPLنور در  شودديده می

ای رنگ دولومیت قهوه، خ(  XPLدر نور  دولومیت رگچه دولومیت= کلسیت. اکسید آهن در حاشیه، ح( XPLدر نور  شودقالب فسیل. اکسید آهن در هسته و حاشیه دولومیت ديده می

 (.(Whitney and Evans, 2010لسيت )ک =Calدولوميت،  =Dol) ها و سطوح بین بلوری که فضای بین آنها با کلسیت پر شده استبرشی شده با اکسید آهن در رخ
 

شود و ای ديده میرگچه -شدن: کلسیتی شدن عمدتا به شکل رگهکلسیتی

ورهای کلسیت اسپاری در ملال فضاهای خالی و حاشیه و مرکز رگه و درشت بل

های شود. در برخی رگچههايی که قبلا از دولومیت پر شده، ديده میرگچه

شود سازی نیز ديده میها هستند، کانیکلسیتی که در ا راف پیت ±دولومیتی

-قد کانیها بويژه در بخش ننوبی ملادوده مورد مطالعه فاولی عمده اين رگچه

های کلسیت، نتیجه خروج رسد که رگچهسازی هستند. عمدتا به نظر می

دار هستند و در نهايت نیز کلسیم از سنگ میزبان برای نايگزينی ملالول کانه

های های پرکننده حفرات و يا رگچهها، دولومیتاند. اين رگچهتشکیل شده

از تاخیری بودن آنها اند که حکايت کانی سولفیدی را قطع نموده -دولومیت

میلیمتر متغیر  9ها از چند دهم تا پ و ت(. ضخامت رگچه 0های دارد )شکل

 ها در سنگ میزبان آهکی فراوانترند.است. قطعا اين رگچه

های مواد آلی عمدتا در درز و شکستگیها و صفلاات رگچه -مواد آلی: رگه

شوند. ونود يده میها ددار در سطح و تونلهای کانهگسلی، در حاشیه زون

-های اکسید شده، رنگ سیاه و حالت شکننده که شامل چین خوردگیپیريت

باشد. مواد آلی در هر دو های آنها میهايی در مقیاس کوچک است، از ويژگی

گردند ولی در قسمت سنگ میزبان سنگ میزبان کربناته و آواری مشاهده می

-سمت سنگ کربناته حرکت می آواری مقدار آنها بیشتر است و زمانی که به

متری با فاصله از زون گسلی به شکل رگچه در درز و  0تا  0کنیم تا حدود 

رسد دار به نظر میهای بیتومنهای واحد کربناته ونود دارند. رگچهشکستگی

نشست بخشی از سولفیدها که به عنوان يک عامل احیا کننده نقش مهمی در ته

های مواد آلی در سنگ د. در قسمتهايی که رگچهاندار داشتهاز ملالول کانه

شود ولی با سازی اسفالريت و گالن با آن ديده میمیزبان کربناته است، کانی

سازی فاصله از مرز کربناته و در سنگ میزبان آواری مواد آلی عمدتا بدون کانی

 ث و ج(.  0های هستند )شکل

 شيميايي سنگ ميزبان آلتره شدهتغييرات زمين
نمونده از سدنگ میزبدان کربناتده آلتدره شدده در سدطح زمدین          03یش از ب

برداشت شد کده   XRFسازی( برای آنالیز سازی و فاقد کانی)منا ق دارای کانی

سعی شده است تا همه منطقه مورد مطالعه را پوشش دهدد. دولومیدت معمدولا    

باشدد. بیشدترين تغییدرات در    مدی  MgOدرصدد   81و  CaOدرصد  03حاوی 

 ها مربوط به اکسیدهای آهن، منیزيم و منگنز است.نهنمو

درصد متغیر است. بیشترين مقادير اکسید آهن  80تا  1بین  FeOمقدار  

-میدر مرکز ملادوده )معروف به منا ق پنجگانه رومرمر( مورد مطالعه ديده 

 (.7يابد )شکل ننوب غرب مقدار آن کاهش می -شود و به سمت غرب



 
 
 

   0 
 

 03، شماره 79 زمستان مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته
 

 
ننوب  -سازی به سمت غربشدت آلتراسیون و کانیمورد با کاهش  اين 

مطابقت دارد. اکسید آهن نانشین اکسید منیزيم در ساختار دولومیت  غرب

 دار و سپس آنکريت شده است.ی آهنهاشده و منجر به تشکیل دولومیت

درصد متغیر اسدت   17تا  0های سطلای بین کمتر از در نمونه MgOمقدار 

دهدد کده عمددتا افدزايش     نشان مدی  FeOو  MgO(. مقايسه مقادير 13)شکل

FeO دار همراه با کداهش  بر اثر ملالول کانهMgO     در سدنگ میزبدان کربناتده

کمتدر شدده    MgO(. لذا در مندا قی کده میدزان    13و  7هایبوده است )شکل

تدا   30/3بین  MnOاست، شدت آلتراسیون افزايش يافته است. همچنین مقدار 

هدای سدطلای بدین    (. انطباق مثبتی در نمونه11درصد متغیر است )شکل 00/8

دار دهدد کده ملالدول کانده    گردد که نشان میمشاهده می MnOو  FeOمقدار 

غنی از آهن و منگنز بوده است. هر دو عنصر نانشین عنصر منیزيم در سداختار  

نیدز   MnOاندد. بندابراين مندا قی کده دارای بیشدترين مقدادير       دولومیت شده

باشند که عمدتا در مرکز ملاددوده  ن شدت آلتراسیون میهستند، معرف بیشتري

و همبسددتگی  MgOبددا  MnOو  FeO(. همبسددتگی منفددی 11اسددت )شددکل

تا  18هایشکل ) در سنگ میزبان کربناته آلتره شده در  MnOو  FeOمثبت 

دار عدلاوه بددر تغییددرات  ملالدول کاندده ( بده خددوبی نمدايش داده شددده اسددت.   10

 Pbدرصدد،   0/1تدا   Znنگنز، مونب افزايش مقدار اکسیدهای آهن، منیزيم و م

هدای  زون هگرم در تن در ملاددود  003تا  Asدرصد و  18تا  Baدرصد،  0/3تا 

 سازی شده است.کانی

دهد کده همانندد   ها نیز نشان میهای گمانهشیمیايی در نمونهتغییرات زمین

ناتده  بیشترين تغییرات را در سدنگ میزبدان کرب   MnOو  FeO ،MgOسطح، 

 81هدا، از  سدنگ میزبدان دولسدتونی آلتدره شدده در گمانده       MgOمیزان دارد. 

درصدد   13درصد به  31/3از   FeOدرصد کاهش يافته و همزمان  13درصد به 

 0درصدد بده    31/3از  MnOهمچندین میدزان    .(10افزايش يافته است )شدکل 

سدتگی  درصد افزايش يافته است. میزان آهن و منگندز در ملالدول گرمدابی همب   

(. نانشدینی و افدزايش میدزان آهدن و منگندز در سدنگ       10مثبت دارند )شدکل 

دولستونی آلتدره شدده، تغییراتدی در میدزان کلسدیم آن سدنگ نداشدته اسدت،         

(.  19اندد )شدکل  بنابراين آهن و منگنز در دولومیت فقط نايگزين منیدزيم شدده  

هد که آلتدره  دسیدريت نشان می -منیزيت -ها در مثلث کلسیتقرارگیری نمونه

دار و بعد آنکريدت  شدن سنگ دولستون مونب تغییر دولومیت به دولومیت آهن

درصدد افدزايش يافتده اسدت،      13از  FeO(. زمانیکه مقدار 10شده است )شکل

ها نیز اين اثبدات شدده   همان نمونه XRDآنکريت تشکیل شده که در مطالعات 

نهی در برخدی از عناصدر   دار مونب افزايش قابل توملالول کانههمچنین  است.

سدازی شدده اسدت. بده     هدای کدانی  زون هدر سنگ دولستون میزبان در ملاددود 

تدا   Asدرصدد،   18تا  Baدرصد،  1تا حدود  Pbدرصد،  0تا  Znنلاويکه مقدار 

 گرم در تن افزايش يافته است.   803تا  Cuگرم در تن و  03

 

 
 دولومیت در سنگ میزبان شیل -، ب( رگچه کوارتزXPLدر نور  پیريت در سنگ میزبان شیل -رگچه کوارتزوسکوپی در ايرانکوه. الف( تصاويری از ديگر آلتراسیون در مقا ع میکر -0شکل 
در نور  رده استرگچه کلسیت که دولومیت پرکننده حفره را قطع ک، ت( XPLدر نور  کانی سولفیدی را قطع کرده است –رگچه کلسیت موازی که رگچه دولومیت  دو، پ( XPLدر نور 

XPL )در نور  گالن-اسفالريت -بیتومن -رگچه دولومیت، ثXPL  )در نور  رگچه بیتومن در سنگ میزبان شیلو عبوری، جXPL( ،Dol ،دولومیت =Cal=  ،کلسیتPy ،پیريت =Qz =

 (.(Whitney and Evans, 2010= گالن )Gn= اسفالريت، Spکوارتز، 
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 های سطلای در ناحیه معدنی ايرانکوه.در نمونه MgOتغییرات مقدار  -13شکل                                                                               

 

 
 .ايرانکوههای سطلای در ناحیه معدنی در نمونه MnOتغییرات مقدار  -11شکل      

 

 
 های سطلای سنگ میزبان کربناته آلتره شده در ناحیه معدنی ايرانکوه.در نمونه FeOو  MgOهمبستگی منفی  -18شکل                                          
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 کوه.های سطلای سنگ میزبان کربناته آلتره شده در ناحیه معدنی ايراندر نمونه MnOو  MgOهمبستگی منفی  -10شکل
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 های گمانه از سنگ میزبان کربناته آلتره شده در ناحیه معدنی ايرانکوه.در نمونه CaOو عدم ارتباط آن با میزان  MgOو  FeOنمايش همبستگی منفی  -19شکل

 

 
 های گمانه از سنگ میزبان کربناته آلتره شده در ناحیه معدنی ايرانکوه.سیدريت نمونه -منیزيت -تايی کلسیتنمودار سه -10شکل
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میدزان آهدن   دهدد کده   های گوشفیل نشان میشیمیايی گمانهبررسی زمین

سازی تفاوت زيادی با هم دارند.  میزان شیل و دولستون آلتره نشده و فاقد کانی

درصدد اسدت. ملالدول     0/1از  درصد و دولستون کمتدر  0تا  0 آهن شیل حدود

تدا   8سدازی بدین   دار غنی از آهن، مقدار آهن سنگ میزبان را در زون کدانی کانه

(. ايدن درحالیسدت کده رابطده     83و  17های درصد افزايش داده است )شکل 10

شدود. بطوريکده کداهش    سازی ديده مدی معکوسی بین مقدار منیزيم و زون کانی

درصدد   9دولستون آلتره نشده تدا کمتدر از   درصد در سنگ  18منیزيم از حدود 

هدای  (. افزايش گوگرد و روی در زون83سازی مشهود است )شکلدر ملال کانی

سازی نشان از ونود کانی اسدفالريت دارد. همچندین مقددار آلومینیدوم در     کانی

دهدد کده   سنگ میزبان شیل نسبت به سنگ میزبان دولستون افزايش نشان می

رسی در ساختار شیل است. تغییدر فاحشدی در عنصدر     هایبه علت حضور کانی

(. میدزان  83و  17هدای  شود )شدکل سازی ديده نمیهای کانیآلومینیوم در زون

گدرم بدرتن و در    03تدا   83حد عادی آرسنیک در شیل منطقه مطالعداتی بدین   

گرم بر تن است. در واحدد شدیل قبدل از شدروع زون      0واحد دولستون کمتر از 

گرم  03سازی تا گرم بر تن و در زون کانی 133ومالی آرسنیک تا سازی، آنکانی

سدازی در سدنگ میزبدان    (. همچنین در زون کانی81شود )شکل برتن ديده می

گدرم در تدن افدزايش يافتده اسدت و دامنده        033دولستون، مقدار آرسدنیک تدا   

(. لدذا  88سدازی اسدفالريت اسدت )شدکل     آنومالی آن فراتر از ملادوده زون کانی

سازی روی و سدرب  تواند يک عنصر ردياب مهم برای اکتشاف کانیآرسنیک می

منطقه ملاسوب شود. علاوه بر آرسنیک، عناصر آنتیموان، کدادمیوم و مدس نیدز    

-سازی نسبت به سنگ میزبان شیل يدا دولسدتون فاقدد کدانی    های کانیدر زون

م در (. کدادمیو 80و  80هدای  دهندد )شدکل  سازی افزايش چشمگیری نشان می

شود. لدذا از ايدن عناصدر نیدز همانندد      ساختار اسفالريت نانشین عنصر روی می

تدوان  سدرب منطقده مدی    -سدازی روی های کدانی آرسنیک به عنوان ردياب زون

 استفاده نمود.  

 

 .سازیکانی در اعماق مختلف در سنگ میزبان شیل و زون BH-25در گمانه منتخب  S-Fe-Zn-Mg-Alنمايش تغییرات میزان  -17شکل

 

 
 .سازیدر اعماق مختلف در سنگ میزبان دولستون و زون کانی BH-19در گمانه منتخب  S-Fe-Zn-Mg-Alنمايش تغییرات میزان  -83شکل
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 .سازیدر اعماق مختلف در سنگ میزبان دولستون و زون کانی BH-19در گمانه منتخب  As-Sb-Cd-Cu-Mg-Alرات میزان نمايش تغیی -80شکل

 

 گيريبحث و نتيجه

های تراست و نرمال و اپی ژنتیک بودن آن، سنگ سازی با گسلارتباط کانی

شناسی ساده، ونود بافت نانشینی و پرکننده فضای میزبان دولستون، کانی

دهد که شدن نشان میهای آلتراسیون به ويژه دولومیتیالی و نوع زونخ

 MVTکانسارهای ناحیه معدنی ايرانکوه شباهت زيادی به کانسارهای نوع 

 ,.Ghazban et al)دارد. اين مسئله توسط ملاققین قبلی نیز تايید شده است 

1994; Reichert, 2007; Hosseini-Dinani et al., 2015; 

Hosseini-Dinani and Aftabi (2016);  ،؛ حسینی 1090؛ قاسمی

(، 1070(. هرچند که بويری کناری و همکاران )1070دينانی و آفتابی، 

Boveiri Konari and Rastad (2017( و راستاد و همکاران )1007 )

 عقیده بر سدکس بودن آن دارند. 

زبان های گسلی در سنگ میسازی ناحیه معدنی ايرانکوه در زونکانی

زايی در سنگ میزبان دولستون، کانهدولستون و کمتر آواری میزبان شده است. 

به دو شکل نانشینی و پرکننده فضای خالی )فضاهای ايجاد شده توسط گسل 

 -يا حفرات سنگ میزبان( تشکیل شده است، درحالیکه در واحد شیلی

دار پر شده سیلتستون فقط فضاهای ايجاد شده بوسیله گسل توسط ملالول کانه

 و مقدار ذخیره در آنها بسیار بسیار کمتر از واحد دولستون است. است

کند و ساختارهای بندی و شیب سنگ میزبان پیروی نمیسازی از لايهکانی

( معبر و 1اند: شناسی به دو شکل نقش مهمی در تشکیل آن داشتهزمین

مکان مناسب برای  (8سازی و گذرگاه ملالول گرمابی از اعماق به منطقه کانی

نايگیری، نانشینی با سنگ میزبان و تشکیل ذخیره معدنی. میزان ضخامت 

های مختلف ايرانکوه های سازنده در بخشسازی در حريم ا راف گسلزون کانی

متفاوت است و بستگی به میزان تخلخل، اندازه بلورها، ترکیب شیمیايی و 

ست. بر همین اساس در برخی شناختی دولستون میزبان داشته اترکیب کانی

-ها و عیارهای قابل تونهی از کانیها مانند کانسار گوشفیل، ضخامتقسمت

-درصد( به چشم می 9متر و عیار سرب و روی مجموعا  03سازی )ضخامت 

خورد. اين مساله حکايت از آن دارد که ملالول هیدروترمالی با دولستون میزبان 

های ديگری ه است. در حالیکه در بخشواکنش داده و منجر به نانشینی شد

همچون رومرمر و منا قی از تپه سرخ به دلیل ريزبافت بودن دولستون میزبان، 

سازی ملادود به ضخامت زون عمل نانشینی انجام نشده و ضخامت زون کانی

سازيهای اصلی و گسترده منطقه باشد. در مجموع در تشکیل کانیگسلی می

های سنگ اندازه کانی -1اند: يکديگر نقش ايفا کرده ايرانکوه دو عامل مهم با

تر باشد، فضای بهتری را برای تشکیل کربناته میزبان که هرچه دانه درشت

سازی فراهم کرده است. همچنین برشی شدن، ونود تخلخل يا فضاهای کانی

دار ايجاد نشست ملالول کانهخالی کارستی و انلالالی، ملایط مناسبی را برای ته

های تراست يا نرمال سازنده در کنار سنگ کربناته ونود گسل -8کند و می

 اند.دار بودهمناسب که ملال بالاآمدن ملالول کانه

اسفالريت، گالن، کمی شناختی در سنگ میزبان کربناته شامل مجموعه کانی

باريت و  ±غنی از آهن و منگنز، آنکريت، کلسیت، بیتومن  پیريت، دولومیت

کاهش پیريت به اين امر باز می گردد که  بخش عمده آهن  کوارتز است.

های هیدروترمالی شده است. اين درحالیست که در ملالول وارد شبکه دولومیت

ذخیره تشکیل شده در واحدهای آواری، بخش عمده آهن مونود در ملالول 

هیدروترمالی با گوگرد واکنش داده، عمدتا تشکیل پیريت را داده است. لذا 

های هیدروترمالی تشکیل شده در اين بخش از نوع کم آهن هستند. تدولومی

همچنین به دلیل آزاد شدن سیلیس از سنگ میزبان همجوار )واحد شیل يا 

سازی در واحد سنگی کربناته است. های کانیآواری(، مقدار کوارتز بیشتر از زون

م، مجموعه کانی شناختی آن شامل کوارتز، پیريت، دولومیت با آهن ک

 باريت و کلسیت است. ±اسفالريت، گالن، بیتومن 

-شدن و مواد آلی مهترين آلتراسیونشدن، کلسیتیشدن، سیلیسیدولومیتی

شدن مهمترين و فراوانترين نوع های منطقه هستند که از اين میان دولومیتی

شدن سنگ میزبان توسط عواملی همچون آلتراسیون است. مقدار دولومیتی

ونود حفرات مختلف ، نگ )زمینه دانه ريز و يا دانه درشت(بافت اولیه س

حضور فطعات فسیلی و يا قالب آنها در سنگ اولیه، ، )انلالالی  و يا کارستی(

های گرمابی های تکتونیکی و حجم ملالولهای حاصل از تنشدرز و شکستگی

بر  XRFو  XRDکنترل شده است. مطالعات آزمايشگاهی و بررسی همزمان 

دهد که ها در سنگ میزبان کربناته نشان میهای سطلای و گمانهونهروی نم

اند. مقدار های هیدروترمالی اولیه از نوع سفید رنگ و فقیر از آهن بودهدولومیت

درصد است. ملالول گرمابی به  0ها کمتر از اکسید آهن در اين نوع دولومیت

ای غنی از آهن با هتدريج غنی از آهن و منگنز شده است، بطوريکه دولومیت

اند نارنجی تشکیل شده -ایدرصد و با رنگ قهوه 13تا  0مقدار اکسید آهن بین 

درصد رسیده است، کانی  13و در مواردی که مقدار اکسید آهن به بیش از 

های آنکريت نیز به ونود آمده است. بالابودن میزان آهن و منگنز در دولومیت
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زپردازنده الکترونی توسط راستاد و همکاران هیدروترمالی بوسیله آنالیزهای ري 

( نیز تايید شده است. افزايش آهن و منگنز در ساختار دولومیت با 1070)

 اند. کاهش منیزيم رابطه مستقیم دارد و اين دو عنصر نانشین منیزيم شده

دار غنی از آهن و منگنز منجر به تشکیل آلتراسیون دولومیتی ملالول کانه

سازی در سنگ میزبان کربناته شده است. در سنگ نگنز و کانیغنی از آهن و م

دار منجر به تشکیل پیريت و کمتر میزبان آواری عمده آهن ملالول کانه

کالکوپیريت شده است. لذا بالابودن مقدار آهن و منگنز در منطقه ردياب 

آيد. علاوه سازی روی و سرب به شمار میهای کانیمناسبی برای اکتشاف زون

سازی افزايش های کانیآن، مقدار آرسنیک، آنتیموان، کادمیوم و مس در زون بر

تر از روی بوده دهد. به ويژه عنصر آرسنیک که دامنه آنومالی آن وسیعنشان می

های توان زونای میو از روی تغییرات اين عنصر در خاک و رسوبات رودخانه

 نويی نمود. سازی منطقه را پیپنهان کانی

شدیمیايی سدنگ   های آلتراسیون و تغییدرات زمدین  شناسی زونعه کانیمطال

تواند به عنوان الگويی نهت میزبان کانسارهای مختلف ناحیه معدنی ايرانکوه می

اکتشاف ذخاير پنهان در همین ناحیه و نیز کانسدارهای مشدابه در ايدران و دنیدا     

 مورد استفاده قرار گیرد.
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