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1-Introduction 
 

A great source of the lead and zinc are sedimentary hosted deposits all around the world. They consisting of two 

large groups, including detrital sedimentary rocks (SEDEX) and carbonate host (MVT and Irish) hosted deposits 

(Goodfellow and Lydon, 2007; Leach et al., 2010; Wilkinson, 2014). Due to extensive exposures of the 

carbonate and detrital sedimentary rocks in Iran, it also a candidate for the pervasive distribution of the MVT 

and SEDEX type deposits. There are ~300 sedimentary rocks hosted lead, and zinc deposits have been reported 

in our country in which 285 cases occurred in carbonates, and the remainings in detrital sedimentary rocks 

(Rajabi et al., 2012). Gardanehshir Zn-Pb carbonate-hosted deposit is located in the southwestern margin of the 

Central Iranian structural zone. Central Iran structural zone has experienced a compressional tectonic regime 

related to the Neotethyan Oceans closure during Late Cretaceous time (Madanipour et al., 2018). Reactivation 

of the Qom-Zefreh basement fault is one of the significant evidence of this compressional event in the central 

Iranian basin (Porouhan et al., 2003). 

 

2-Methodology 
 

The main controlling factor in sulfide mineralization and alteration (Dolomitic and silicic) is the structures 

effect, especially fault zones on a local and regional scale. We have then analyzed the kinematics of the primary 

ore controlling faults in the Gardaneshir area (Fig 1). Based on our structural investigations, sulfide 

mineralization mainly occurs as vein and veinlet, replacement, and brecciated zones along strike-slip with 

normal component and normal to strike-slip component faults as well as Triassic Dolomites (Shotori Formation) 

thrust over Triassic sandstone and shale of the Naiband Formation (Fig. 1). Aside from sulfide mineralization, 

there is some evidence of oxide outcrops that resulted from the weathering of the sulfide one. The non-sulfide 

mineralization without any distinct texture occurred in red and white rock facies n the Gardaneshir area. The red 

mineralization is directly substituted with the sulfide ore, and the carbonate host replaces the white one. 
 

3- Results and discussion 
 

The mineralization in these deposits is in vein-veinlet, breccia, filling of karstic cavities with dolomitization and 

silicification, and mainly controlled by strike-slip faults with the normal component and normal faults with 

strike-slip component those are the cross-cutting older generation of thrust faults (Fig. 1). Fluid inclusion 

analysis of the sulfide ore minerals related fluids represents an irrigation fluid with the salinity of 23.26 to 18.6 

percent by weight of salt, the temperature ranges between 91-162 °C, and a density of 1.09 - 0.56 grams per 

cubic centimeter, which is similar to fluids of MVT type deposits (Wilkinson, 2001; Fig. 2). 
 

4-Conclusions 
 

Taking together the comparison of Gardaneshir mineral deposit, characteristics index specification with 

sedimentary hosted lead and zinc deposits (MVT, Irish, and SEDEX type), it would summarize that the 
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Gardaneshir deposit could compare to MVT deposits as it developed in the sedimentary carbonate host and 

controlled by orogenic foreland basin. 

 
 

 
Fig. 1. Rose diagrams of faults and fractures associated with mineralization in, 1- Gol Moinaei (South section garage), 2- Derrey Gargi 

(tunnel section), 3- Bande-Ghar (Tranche), 4- Bande-Ghar (tunnel section), 5- Hassan Abad (tunnel section), 6- Hassan Abad (Tranche), 

and 7- All the fault zones associated with mineralization in the Gardaneshir mineralization area. 

 
Fig. 2. (a) Fluid inclusion analysis data from Gardaneshir deposit plotted on Temperature-Salinity diagram of zinc and lead deposits, (b) 

Distribution of the fluid inclusion data set of Gardaneshir mineral area deposits (Gol Moinaei, Derrey Gargi, Bande-Ghar, and Hassan 

Abad districts) on the temperature-salinity grade diagram )Wilkinson, 2001). Data set of different districts has been separated by color 

bars from each other, and (c) Evolutionary process Th-salinity diagram of different fluids represent dilution process for the fluids of 

Gardaneshir deposit (Wilkinson, 2001).  

 

Index Characteristics of the Irish-type ore deposits are mineralization in extensional basins, carbonate host rock 

and also the presence of some volcanic and pyroclastic rocks, presence of substituted and brecciated textures, 

mineralization and elemental zoning, fluids homogeneity temperature of 70 -270 °C, and 28 - 48 % by weight of 

salt salinity and very much appearance of barite (Hitzman et al., 2003; Wilkinson et al., 2005; Wilkinson 2014). 

However, MVT type mineral deposit is characterized by their generation in orogenic foreland basins, thrust fault 
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related occurrence of mineralization, dolomite as host rock, void filling and brecciated texture, low temperature 

of fluids, and tiny occurrence of barite (Leach et al., 2010; Wilkinson, 2014).  

Then we conclude that the Gardaneshir Zn-Pb deposit has excellent affinities with MVT type deposits. The 

structural analysis results have also determined that significant mineralization in the Triassic dolomite has 

occurred during strike-slip with normal component faulting. The considerable difference between the age of the 

host rock (Middle Triassic) and mineralization event (post-Late Cretaceous) is one of the significant 

characteristics of the Gardaneshir MVT deposits that can be compared with other MVT-type deposits in Iran, 

including the Shahmirzad deposit (Bazargani et al., 2011), Darreh Zanjir deposit (Maghfouri et al., 2017) and 

Nakhlak deposit in the Yazd Block (Jazi et al., 2017). 
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 چکیده
بالایی رانده شده  بر روی سازند نایبند به سن تریاسهای سازند شتری به سن تریاس میانی که شیر در جنوب باختری اردستان در کربناتسرب گردنه - منطقه معدنی روی

های دولومیتی و سیلیسی همراهی کارستی بوده که با دگرسانی حفرات پرکننده و ای، برشیرگچه - زائی در این کانسارها به صورت رگهاست تشکیل گردیده است. کانه

نتایج  .باشدمیهای راندگی های امتداد لغز با مولفه نرمال قطع کننده گسلبا مؤلفه امتداد لغز و گسل نرمال هایگسلزائی این منطقه معدنی کنترل کننده کانهگردد. می

وزنی نمک درصد  1/13-6/01ساز با شوری معادل کانه سیال از شیر نشانزائی در منطقه معدنی گردنههای کوارتز و دولومیت مرتبط با کانهبارهای سیال کانیمطالعات میان

 Zn/Cd (179 یعنصر یهامقایسه نسبتو  EPMAنتایج آنالیز دستگاهی  دارد. g/cm³ 146/0-19/0و چگالی  C° 90-061شدن بین ، دامنه دمایی همگنطعام

 و یج مطالعات صورت گرفتهبا توجه به نتاباشد. می MVTها در محدوده دمای کانسارهای نوع نیز تأییدی بر پایین بودن دمای تشکیل این کانی اسفالریتدرصد( در کانی 

 با سرب و رویهای کانساری های تیپویژگی مقایسه آنها با بارهای سیال وشوری و دمای میان ،زائیکننده کانهلشناسی، ساختارهای کنترنوع سنگ میزبان، کانی بر اساس

 در نظر گرفت. MVTتیپ  نسارهایکا رده در شیر رازائی روی و سرب در منطقه معدنی گردنهتوان کانهرسوبی می میزبان

 مرکزی ایران شیر،گردنه ،MVT تیپ نرمال، و راندگی ساختارهای روی، - سرب زاییکانه :کلمات کلیدی
 

 

 

 مقدمه

کننده سرب و  نیمنابع تأم نیاز بزرگتر یرسوب با میزبان یروو  سرب ریذخا

و با ( SEDEX) یآوار زبانیرگ با مزدو گروه ب ازدر جهان هستند که  یرو

 Goodfellow andاند )( تشکیل یافته (MVT, Irishیکربنات زبانیم

Lydon, 2007; Leach et al., 2010; Wilkinson 2014)به  . نظر

از  زیکشور ما ن ن،یزم رانیدر ا یو آوار یکربنات یهانیحضور گسترده سرزم

با  یرب و روکانسار س 311از  شیتاکنون ب ویژگی برخوردار بوده آنچنانکه نیا

که از ( Rajabi et al., 2012bاست ) گزارش شده رانیدر ا یرسوب انیزیم

 لیتشک آواری یهادر سنگ یباقالکربناته و  یهامورد در سنگ 114 تعداد نیا

ذخایر سرب و روی با سنگ میزبان  نظر سن سنگ میزباناست. از  دهیگرد

ذخایر سرب و و و کرتاسه  اسدونین، پرمین، تریهای دوره ایران دردر کربناتی 

 ,.Rajabi et al) ژوراسیک آواری در کامبرین و روی با سنگ میزبان

2012bسرب و روی با سنگ میزبان کربناتی نوع  ریذخا اند. از( تشکیل گردیده

MVT اورس کوه هایکانسار توان بهمی (Lotfi et al., 2017)، دبیآب 

(Rajabi et al., 2016،) زنجیر )درهNakini et al., 2015; 

Maghfouria et al., 2016سرب و روی با سنگ میزبان  ریذخا ( و از

 ,.Pirinjam al-Din et alکلنگه )توان به ذخایر کوهمی Irishکربناتی نوع 

 ( وYarmohammadi et al., 2016ذخایر سرب و روی تیران ) (2018

(  ;Rastad et al., 2017⸵Boveiri konari et al., 2017) کوهرانیا

توان به ذخایر کوشک، میسدکس  پیت ی سرب و رویاز کانسارها. اشاره نمود

 ,.Zarasvandiزرد )(، کانسار گلRajabi et al., 2013)میر، زریگان چاه

 گاهیجا نظراز ( اشاره کرد. Mahmoodi et al., 2018آباد )( و حسین2014

-سنندج یهادر پهنه شتریب یکربنات زبانیبا م یسرب و رو ریذخای، ساختار

. در اندقرار گرفته( Rajabi et al., 2012bی و البرز )مرکز رانیا، رجانیس

با سنگ میزبان  ریشگردنهی معدن این میان کانسارهای سرب و روی منطقه

مختصات و در  (0a )شکلی مرکز رانیا ساختاری زون یغرب هیدر حاشکربناتی 

 .نداگرفته رارق (c و 0b)شکل  شمالی عرض 33° 1'و  شرقی طول 01°41'

امکان  اردستان - و اصفهان نیینا - اردستان جاده از هاکانسار نیبه ا یدسترس

-بندغار، دره یهابه نام یمعدن منطقه نیا کانسارهای .(0b)شکل باشد پذیر می

 نی(. هدف از انجام ا1شکل ( دنشویشناخته م ینائیموآباد و گل حسن ،یگرگ

شناسی، ررسی عوامل کنترل کننده ساختاری، ساخت و بافت، کانیبمطالعه 

در نهایت معرفی و های مختلف در بخشمیانبارهای سیال دگرسانی، مطالعه 

 باشد.شیر میسرب گردنه - منطقه معدنی روی زائیتیپ کانه
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 پهنه - CIGS البرز، ساختاری پهنه -Al. (Aghanabati, 2004; 1998 از تغییرات با) ایران نسرزمی ساختاری هایپهنه نقشه روی بر شیرگردنه معدنی منطقه موقعیت (a) -0 شکل

 Oph-  مکران، ساختاری پهنه  M- لوط، بلوک - L تالش، -خزر ساختاری پهنه  KT-داغ،کپه ساختاری پهنه  K-ایران، شرق ساختاری پهنه  E- مرکزی، ایران شناسیزمین و ساختاری

 Yدختر، - ارومیه ماگمایی کمان -UDMA ترشیاری، ماگمایی هایسنگ - TMطبس، بلوک -T سیرجان،-سنندج ساختاری پهنه - -SSZبادام،-پشته بلوک - PBولیتی،افی کمربندهای

 شیرگردنه معدنی منطقه موقعیت از (ASTER) ایوارهماه تصویر( c)و   شیرگردنه معدنی منطقه به دسترسی هایراه نقشه  (b)، زاگرس ساختاری پهنه -  Zaزابل، ناحیه - Zیزد، بلوک -

 .زفره گسلی پهنه و زفره روستای کنار در

 Fig. 1 (a) The Location of Gardaneshir ore deposit in the structural tectonic map of Iran (modified after Aghanabati, 2004 and Alavi, 1994). 

Al, Alborz zone; CIGS, Central Iranian geological and structural gradual zone; E, East Iran ranges; K, Kopeh-Dagh; KT, Khazar-Talesh- 

Ziveh structural zone; L, Lut block; M, Makran zone; Oph, Ophiolite belts; PB, Posht-e-Badam block; SSZ, Sanandaj-Sirjan zone; T, Tabas 

block; TM, Tertiary magmatic rocks; UDMA, Urumieh-Dokhtar magmatic arc; Y, Yazd block; Z, Zabol area; Za, Zagros ranges, (b) Map of 

the access roads to the Gardaneshir ore deposit, and (c) Satellite image (ASTER) of the Gardaneshir ore deposit in the near of Zefreh fault 

zone. 

 

 کار روش

 ساختاری هایویژگی گسترده صحرایی عملیات چندین طی ابتدا در 

 معدنی ماده ارتباط ویژه به و هاشکستگی و هادرزه ها،گسل از اعم کانسارها

 ماده و میزبان سنگ از نمونه 51 مجموع در و بررسی ساختارها این با

 و نازک مقاطع مطالعه تجه نمونه 07 تعداد، این از. گردید برداشت معدنی

 نمونه 3 تعداد و صیقل دوبر مقاطع مطالعه جهت نمونه 3 صیقلی، - نازک

 کربناتی و اکسیدی هایکانی شناسایی منظور به XRD آنالیز جهت

 نقاط نمودن مشخص و صیقلی نازک مقاطع مطالعه از پس. گردید انتخاب

 مرکز به هاهنمون میکروپروب الکترون مطالعات انجام جهت نظر مورد

 و مطالعات سایر است ذکر به لازم. گردید ارسال ایران معدنی مواد فرآوری

 - نازک و نازک مقاطع مطالعه و تهیه شامل شده انجام هایآزمایش

 میانبارهای شوری و دما گیریاندازه و صیقل دوبر مقاطع مطالعات صیقلی،

 شناسیینزم بخش هایآزمایشگاه در XRD آنالیز همچنین و سیال

 . است گردیده انجام مدرس تربیت دانشگاه

 شناسیزمین

 شناسیزمین-ساختاری هایبندی تقسیم لحاظ به مطالعه مورد ناحیه 

 دارد قرار مرکزی ایران ساختاری زون در( Aghanabati, 2004) ایران

 بعد به پسین کرتاسه اواخر از مرکزی ایران ساختاری زون(. 0a شکل)

 قرار نئوتتیس حوضه شدن بسته و فشارشی تکتونیکی هایرژیم از متأثر

 سازوکار این شواهد از(. Madanipour et al., 2018) است گرفته

 گسل دوباره شدن فعال به توانمی شیرگردنه معدنی منطقه در فشارشی

(. Porouhan et al., 2003) کرد اشاره( 0c شکل) زفره - قم سنگیپی

-باختری شمال کلی روند با سنگیپی هایگسل از یکی عنوان به گسل این

 اقیانوس شدن بسته ساختی زمین رویداد با که باشدمی خاوری جنوب

 مجموعه(. Porouhan et al., 2003) است شده فعال جوان تتیس

 جابجایی و قطع سبب گسلی سامانه این با مرتبط امتدادلغز هایگسل

 منطقه در صحرایی هایرخنمون ترینقدیمی. اندشده ترقدیمی هایراندگی

 تریاس سن به شتری سازند کربناته رسوبی هایتوالی شیر، - گردنه معدنی

 باشدمی بالایی تریاس سن به نایبند سازند آواری هایتوالی و میانی

(Radfar et al., 1999( )1 شکلb .)واحدهای را هابلندی اصلی کالبد 

 نایبند سازند شیلی رسوبات را ماهوری تپه بخش و شتری سازند آهکی

 دولومیتی آهک دولومیتی، هایسنگ شامل شتری سازند. نداداده تشکیل

 سفید به متمایل خاکستری آهکی هایلایه و رنگ زرد و لایه ضخیم

 واحدهای این(. Radfar et al., 1999) باشدمی لایه متوسط تا ضخیم

 روی بر راندگی گسله رتصو به غالباً شیرگردنه معدنی منطقه در دولومیتی

 واحدهای روی بر. اندشده رانده نایبند سازند رنگ سبز شیلی واحدهای

 . گیردمی قرار کرتاسه بالایی تریاس

 ساختارها نقش و ئیزاکانه دگرسانی،

 هایسنگ در شیرگردنه معدنی منطقه در روی و سرب زاییکانه

 در(. 1a شکل) است دهدا رخ( شتری سازند) میانی تریاس سن با کربناته

 اساس بر را هادولومیت شیرگردنه معدنی منطقه شناسیسنگ مطالعات

. کرد تقسیم متفاوت نسل دو به توانمی زائیکانه با مرتبط هایویژگی
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 دیاژنتیکی و رسوبگذاری با همزمان هایدولومیت اول، نسل هایدولومیت

 و شکل نظر از) فمختل دولومیت نوع چهار شامل که است شتری سازند

 مرزهای اشکال و سنگ متن در بلورها اندازه پراکندگی بلورها، اندازه

 نوع دولومیت(. Karimzadeh and Adabi, 2009) باشندمی( بلوری

 و شده تشکیل رسوبگذاری اولیه مراحل در و سطحی دمای شرایط در یک،

 هایدولومیت) هادولومیت سایر. آیدمی شمار به اولیه دیاژنتیکی دولومیت

 هایمحیط در آنها، بلور اندازه شدن درشت ترتیب به( چهار و سه دو، نوع

 دولومیت هایسیال ترکیب تغییر. اندشده تشکیل تدفینی ژرف تا ژرفاکم

 تنوعی چنین سبب( تأخیری تا اولیه) دیاژنز گوناگون مراحل طی در ساز

 Karimzadeh and) است شده سازند این هایدولومیت تشکیل در

Adabi, 2009 .) 

 خاکستری رنگ به بلور درشت هایدولومیت دو، نسل هایدولومیت 

-دولومیت نیز و موجی خاموشی و شاخص کاملا هایرخ با سفید تا روشن

 به و بوده سازکانه سیالات با مرتبط که باشندمی شکل اسبیزین های

 دولومیتی دگرسانی. شوندمی گرفته نظر در دگرسانی هایدولومیت عنوان

 شدت به آن گسترش و شدت و شودمی محدود برشی و گسلی هایپهنه به

 دیگر از. است مرتبط سولفیدی زائیکانه و هاخردشدگی گسترش و

 سیلیسی دگرسانی شیرگردنه معدنی منطقه در شده مشاهده هایدگرسانی

 به محدود و بوده کمتر دولومیتی دگرسانی از آن گسترش که باشدمی

 کوارتز صورت به دارکانه مناطق هایرگچه - رگه از کوچکی هایبخش

-کانه و( سیلیسی و دولومیتی) دگرسانی خصوص در کلیدی نکته. باشدمی

 در چه کننده کنترل اصلی عامل عنوان به ساختارها نقش سولفیدی، زایی

 نای سازوکار اینرو از. باشدمی معدنی مقیاس در چه و ایناحیه مقیاس

 شناسایی معدنی ماده جابجایی نحوه و زاییکانی سیستم تعیین در هاگسل

 در گرفته صورت ساختاری مطالعات اساس بر(. 3 شکل) گردید برداشت و

 هایگسل امتداد در تنها سولفیدی زاییکانه شیر،گردنه معدنی منطقه

 همولف با لغز امتداد هایگسل صورت به( 5a شکل) راندگی پیشانی عادی

- رگه شکل به( c و 4b شکل) لغز امتداد مولفه با نرمال هایگسل و نرمال

 درون( 4 شکل) برشی و خالی فضای پرکننده جانشینی، ای،رگچه

 سولفیدی زائیکانه از جدای. است گردیده تشکیل شده رانده هایدولومیت

 غیر صورت به زاییکانه از مهمی بخش شیر،گردنه معدنی منطقه در

 دیده است سولفیدی بخش شدن اکسید و هوازدگی حاصل که دیسولفی

 بافت بدون شیر گردنه معدنی منطقه در غیرسولفیدی کانسنگ. شودمی

(. 6 شکل) شوندمی دیده سفید و سرخ رنگی، رخساره دو با و مشخص

 و اولیه سولفیدی کانسنگ مستقیم جانشینی صورت به سرخ نوع کانسنگ

 میزبان سنگ کربناته هایبخش شینیجان صورت به سفید کانسنگ

 .اندگردیده تشکیل

 
بر نشانه معدنی سمت باختر(  -4موینائی و کانسار گل -5گرگی، کانسار دره -3کانسار بندغار،  -1آباد، کانسار حسن -0) ریشگردنه یمعدنمنطقه کانسارهای  تیموقع( a) -1شکل

 نیزمنیمرخ  ( c) و شیرشناسی عمومی منطقه معدنی گردنه( ستون چینهb، )(Radfar et al., 1999همراه با تغییرات از ) اردستان 0:011111از نقشه ساده شده  یبخش یرو

 شیر.منطقه معدنی گردنه یشناس

Fig. 2. (a) Simplified geological 1: 100,000 map of the Ardestan, showing the location of ore deposits in the Ghershanshir area (1- 

Hassan Abad, 2- Bande-Ghar, 3- Derrey Gargi, 4- Gol Moinaei; modified after Radfar et al., 1999), (b) General stratigraphic column 

of Gardaneshir mining area, and (c) The geological profile of the Ghershanshir mining area. 



 
 

541 

 

3اره ، شم01، دوره 99 پاییز زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

 
گارگاه و ترانشه  -3 ،یمعدن دره گرگ یبخش تونل -1 ،یگارگاه بخش جنوب ینائیمعدن گل مو -0در  ییزامرتبط با کانه یهایها و شکستگاز گسل یسرخگل یاهاگرامدی -3شکل 

در  ییزابرداشت شده مرتبط با کانه یامجموع گسل ه -7روباز معدن حسن آباد و  بخش -6معدن حسن آباد،  یبخش تونل -4معدن بندغار،  یبخش تونل -5معدن بندغار،  یبالا

 .ریشگردنه یمعدن منطقه
Fig. 3. Rose diagrams from faults and fractures associated with mineralization in the 1- The southern workshop of the Gol Moinaei 

mine, 2- The tunnel section of the Derrey Gargi mine, 3- Bande-Ghar mining trench, 4- Tunnel section of the Bande-Ghar mine, 5- 

Tunnel Section of Hassan Abad Mine, 6- Open section of Hassan Abad mine and 7- Summary of faults associated with ore 

mineralization in Gardaneshir mining area. 

 

 کانسنگساخت و بافت شناسی و کانی
 شامل و بوده ساده شیرگردنه معدنی منطقه کانسارهای در شناسیکانی

 با مرتبط اکسیدی،) ثانویه هایکانه و کانگ هایکانی سولفیدی، هایکانه

 به اسفالریت و گالن شامل سولفیدی هایکانی. باشدمی( سوپرژن فرایند

 اریتب سولفاتی کانی و سولفوسالتی هایکانی پیریت، کمی مقادیر همراه

-می مشاهده جانشینی و ایرگچه برشی، هایبافت صورت به که باشدمی

 متوسط تا بلور ریز هایدولومیت مجموعه این در کانگ هایکانی. شوند

 بلور درشت کوارتزهای و هادولومیت همچنین و میزبان سنگ با مرتبط بلور

 ثانویه هایکانی(. 6 شکل) باشندمی دارکانه سیال با مرتبط هیدروترمالی

 زونیت،اسمیت) روی اکسید هایکانی شامل سوپرژن فرایند با مرتبط

( مالاکیت و کوولیت) مس ثانویه هایکانی ،(هیدروزنسیت و مورفیت -همی

 :از عبارتند شده مشاهده هایبافت. باشدمی( سروزیت) سرب ثانویه کانی و

 با لغز امتداد یهاگسل امتداد در ساخت و بافت این :ایرگچه– رگه بافت

 خالی فضای پرکننده حالت به و ایصفحه ساختارهای بصورت نرمال مولفه

-می مشاهده متر 51-0 بین متغیر طول و مترسانتی ده چند ضخامت با

 (.4a شکل) گردند

 این کانسارهای در معدنی بافت شکل ترینعمده برشی بافت :برشی بافت 

 ترینمهم موجود، ساختاری شواهد به توجه با که باشدمی معدنی منطقه

-فعالیت اثر شیرگردنه معدنی منطقه کانسارهای در بافت این ایجاد عامل

 دیواره سنگ جنس از هابرش. باشدمی گرمابی سیالات و تکتونیکی های

 اندشده سیمان معدنی ماده توسط و شده دگرسان بیش و کم که هستند

( Laznicka, 1989) هابرش انواع بندیطبقه مبنا بر (.4b-e شکل)

 شکل) شده خرد برشی صورت سه به معدنی منطقه این برشی هایبافت

4b)، موزائیکی برشی بافت (4 شکلc )رابل برش بافت و (شکلd 4) 

 .شودمی مشاهده

 قشرهای بصورت قرینه طور به گالن و باریت بافت این در :قشری بافت

 (.f 4 شکل) است دهکر پر را حفرات و ها شکاف داخلی سطح روی

 دیده بافت این میزبان، سنگ درون و هارگه نزدیکی در :انتشاری بافت

 در. است میزبان سنگ داخل به گرمابی سیالات نفوذ حاصل که شودمی

 میزبان سنگ در بلوری بین فضای پرکننده صورت به بافت این نیز مواردی

 .(4f شکل) شودمی دیده دولومیتی

 دیده باریت کانی در غالبا مطالعه مورد معادن در بافت این :کلوفرم بافت

 گردیده ایجاد خالی فضای سطح روی بر کانی این رشد نتیجه در و شودمی

 .(g4 شکل) است

 سولفیدی بخش در شاخص هایبافت جمله از بافت این :جانشینی بافت

 جانشینی بصورت که باشدمی شیرگردنه معدنی منطقه کانسارهای

 ،(i4 شکل) شتری سازند هایدولومیت جای به گرمابی ایهدولومیت

  ،(iو  4gشکل ) گرمابی هایدولومیت جای به گالن و باریت جانشینی

 (.4j شکل) شودمی دیده پیریت و اسفالریت جای به گالن جانشینی

 هایگسل امتداد خالی فضای در بافت این :خالی فضای پرکننده بافت

 روی و سرب سولفیدهای توسط که گسلی شکش طی در شده ایجاد عادی

 هایبافت توانمی واقع در(. e تا 4a شکل) شود می دیده است شده پر

 خالی فضای پرکننده بافت از مختلفی هایحالت را ایرگچه-رگه و برشی

 در شیرگردنه معدنی منطقه در خالی فضای پرکننده بافت دیگر. برشمرد

 کانسنگ توسط غالباً که شودیم مشاهده هاکارست و حفرات داخل

 (.6 شکل) است شده پر اکسیدی
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های امتداد گسل قطع شدگی گسل راندگی توسطو  n(TR(روی واحدهای شیلی سازند نایبند بر  TR)sh( ( نمای دور از رانده شدگی واحدهای کربناته سازند شتریa) -5شکل 

( و b( نمای نزدیک از کادر مربعی در شکل )c)گسله امتداد لغز با مولفه نرمال،  ( نمای از زونb) آباد،ی در کانسار حسنجنوب غرب -لغز با مولفه نرمال در امتداد شمال شرقی

ی دگرسانی هاهمراه با دولومیتهائی از جنس سنگ میزبان عدسیدر نمای رو به پایین از پهنه گسل که برش امتداد لغز را بصورت راستگرد نشان می دهد،  Cو  Sساختارهای 

(HD دولومیت هیدروترمال، Gn  گالن ،shD .)دولومیت شتری 
Fig. 4. (a)  Thrusting of of the Shotori carbonatic Formation (TRsh) on the Nayband shale Formation (TRn) and interruption of this 

thrust fault with normal strike-slip faults along the northeast-southwest (in the Hassanabad deposit), (b) View of the normal strike-

slip fault zone, (c) Close-up view of the square box in the figure (b) and the S and C structures in the downward part of the fault zone 

showing the strike-slip deformation in the altered dolomitic lenses (DH: Hydrothermal dolomite, Gn: Galena, Dsh: Dolomite 

Shotori). 

 
حاصل  یبافت قشر( f)ی، سیلیس یدگرسانبرشی همراه با  - ایرگه بافت( e)( بافت برش رابل، d)( بافت برشی موزائیکی، c)( بافت برشی خرد شده، b) ،ای( بافت رگهa) -4شکل 

به صورت دانه  یدیسولف یهایکان زبانیاز سنگ م یهابخش در نینسبت به مرکز. همچن نهیبه طور قر تیبار ی( با کانتی)گالن و اسفالر یدیسولف یهایاز رشد متناوب کان

های سنگ میزبان، ( جانشینی سولفید به جای دولومیتh) ی،بر روی سطح فضای خال تیهمراه با بار یدیسولف یهایرشد کان جهیدر نت وفرمبافت کل( g)، شودیمشاهده م پراکنده

(iکانه )و ستگی و جانشینی اسفالریت به جای گالنزائی سولفیدی به صورت پرکننده درزه و شک (j( جانشینی سولفوسالت به جای گالن )shD دولومیت شتری ،HD  دولومیت

 باریت(. Ba اسفالریت، Sphگالن،  Gnدگرسانی سیلیسی،  HSiهیدروترمال، 
Fig. 5 (a) Vein texture, (b) Crushed brecciated texture, (c) Mosaic brecciated texture, (d) Ruble brecciated texture, (e) Vein-

brecciated texture with siliceous alteration, (f) Crustal tissue derived from alternating growth of sulfide minerals (galena and 

sphalerite) with barite minerals symmetrically relative to the center. Sulfide minerals are also found in parts of the host rock to be 

disseminated (diamine), (g) Coloform texture as a result of the growth of sulfide minerals with barite on the surface of the open 

spaces, (h) Host rock dolomites replaced with sulfide minerals, (i) Sulfide mineralization in the form of open space filling and galena 

replaced with sphalerite, and (j) Galena replaced with sulfosalate minerals. (Dsh: Shotori dolomite, DH: hydrothermal dolomite, SiH: 

siliceous alteration, Gn: galena, Sph: sphalerite, Ba: barite). 
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( استالاکتیت b) ارگاه شمار سه کانسار گل موئنایی،زائی اکسیدی در گهای پهنه گسلی  و کانه( نمای از گسترش پدیده کارستی شدن کربناتها با موازات شکستگیa) -6شکل 

های پرشدگی درون کارست با قطعات و بخش( e)رخساره کانسنگ سرخ رنگ،  (d)( رخساره کانسنگ سفید کانسار حسن آباد c) ،(hem: Hemimorphite) روی غنی از

 .کانسنگی سرخ رنگ
Fig. 5 (a) View of the karst carbonate phenomenon parallel to the fault zone fractures (oxidized supergene mineralization of the Gol 

Moinaei deposit in workshop no. 3, (b) Zinc-rich stalactite (hem: Hemimorphite) (c) White ore facies of Hassan abad deposit, (d) 

Red ore facies, and (e) Carbonatic karst filled with red ore facies fragments. 
 

 های اسفالریت و گالنشیمی کانی

های سولفیدی به شناسایی دقیق مقدار و نوع عناصر موجود در کانی

ترکیب شیمیایی فازهای کانیایی، ما را به سوی منظور تعیین دقیق نام و 

 1انجام مطالعات الکترون میکروپروب رهنمون ساخت. به همین دلیل، 

موئنایی در های اسفالریت و گالن از کانسار گل عنصری از کانی 06نقطه 

مواد  فرآوری و تحقیقات شیر در مرکزبخش جنوبی منطقه معدنی گردنه

. اسفالریت به علت دارا (0ار گرفت )جدول قر کرج مورد مطالعه معدنی

توانند به صورت ای از عناصر می( انواع گستردهZnSبودن فرمول ساده )

جانشینی عنصر روی، وارد شبکه این کانی شوند که از جمله این عناصر 

توان به آهن و کادمیم اشاره کرد. علاوه بر آن برخی از عناصر دیگر می

های هم اندازه با روی هستند نیز که دارای یون مانند منگنز، کبالت و مس

 Cook etتوانند از طریق جانشینی ساده وارد ساختار اسفالریت شوند )می

al., 2000.) ای تیره، دارای مقدار بیشتری از های با رنگ قهوهاسفالریت

های با رنگ عنصر آهن در شبکه خود هستند در حالی که اسفالریت

بر اساس نتایج به  ر بیشتری از عنصر کادمیم هستند.تر دارای مقادیروشن

 16/1های به ترتیب از دست آمده مقدار عناصر آهن و کادمیم در اسفالریت

درصد )به  01/1درصد( و صفر تا  094/1درصد )به طور میانگین  15/1تا 

(. مقادیر عناصر روی، 0/ درصد( متغیر است )جدول 174طور میانگین 

یتانیم، منگنز، آنتیموان و نیکل به ترتیب مقادیر سرب، نقره، مس، ت

/ درصد اندازه 134/، و 10/، 104/، 10/، 107/، 13/، 041، 94/64میانگین 

( 0(. انطباق منفی عنصر آهن با روی )جدول 0گیری شده است )جدول 

نشان دهنده آن است که حداقل در بخشی از شبکه کانی اسفالریت، آهن 

. انطباق مثبت عنصر (Cook et al., 2000)جانشین روی شده است 

تواند حاکی از جانشین شدن عنصر سرب ( نیز می0سرب با روی )جدول 

. در تحقیقات اخیر، از (Cook et al., 2000)باشد در شبکه اسفالریت 

برای پی بردن به نحوه  در اسفالریت Zn/Cdهای عنصری مقایسه نسبت

 Song., 1984; Gottesmann andگردد )تشکیل آنها استفاده می

Kampe, 2007; Wen et al., 2016های ذخایر (. اسفالریت

درصد  473-507برابر با  Zn/Cdرسوبی دارای نسبت  - آتشفشانی

(Song, 1984 و کانسارهای نوع )MVT 411 – 1111 ( درصدWen 

et al., 2016 105-011( دارند در حالی که اسفالریت موجود در اسکارن 

 105-015هیدروترمال با  - ( و ذخایر ماگماییXucxin, 1984درصد )

کمترین مقادیر این نسبت عنصری را به خود  ،(Song, 1984درصد )

های گیری شده در اسفالریتاندازه Zn/Cdدهند. نسبت اختصاص می

باشد که منطبق بر درصد می 179مورد مطالعه در این پژوهش برابر با 

باشد. بر اساس می MVTهای کانه زائی نوع های تیپ محدوده اسفالریت

نتایج حاصل از آنالیز گالن، تغییر خاصی در عناصر موجود در شبکه گالن 

رخ نداده و مقادیر عناصر کادمیم، روی، آهن، سلنیم، تیتانیم، منگنز و 

 103/1/، 10، 16/1، 34/1، 013/1/، 113نیکل به ترتیب مقادیر میانگین 

 (.0شده است )جدول اندازه گیری  116/1و 
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ای کانسار گل موئنایی. لازم به ذکر رگچه-های رگهبخش (Sph)و اسفالریت  (Gn)های گالن عنصری بر روی کانی 06میکروپروب نتایج آنالیز کمی به روش الکترون -0جدول

 .(Bdl: blew detection limit، ی داخل جدول بر حسب درصد وزنی)مقادیر عدد گیری گردیده استاست مقادیر عناصر کبالت، گالیم و ژرمانیوم صفر درصد اندازه
Table 1. Quantitative EPMA analysis of galena (Gn) and sphalerite (Sph) minerals in the vein-veinlets parts of the Gol Moinaei 

deposit. It should be noted that the values of cobalt, gallium and germanium have been measured as zero percent (numerical values in 

table by weight percent, Bdl: blew detection limit). 

Point.No S Ti Mn Fe Ni Cu Zn As Se Ag Cd Sb Pb 

1-ZnS 32.88 0.01 0.02 0.24 Bdl 0.09 66.97 0.07 Bdl 0.01 0.12 0.12 0.23 

2-ZnS 33.97 0.02 0.02 0.24 Bdl 0.28 65.66 0.05 Bdl 0.05 0.11 0.04 0.14 

3-ZnS 33.72 0.02 0.02 0.06 0.04 Bdl 65.86 Bdl Bdl 0.06 0.07 Bdl 0.06 

4-PbS 12.76 bdl Bdl 0.35 0.1 Bdl 0.13 Bdl 0.13 Bdl Bdl Bdl 86.66 

5-PbS 13.45 0.03 0.04 0.35 0.01 Bdl 0.18 Bdl 0.03 Bdl 0.07 Bdl 85.77 

6-ZnS 33.4 0.02 Bdl 0.24 0.1 0.03 65.31 Bdl Bdl Bdl Bdl Bdl 0.18 

7-ZnS 33.8 bdl 0.01 0.1 0.35 Bdl 65 Bdl Bdl 0.04 0.09 0.01 0.09 

8-PbS 13.87 Bdl Bdl 0.33 0.15 bdl 0.06 Bdl 0.02 Bdl Bdl Bdl 86.11 
 

 پاراژنزی توالی

 مرحله سه به شیرگردنه معدنی منطقه در کانسارهای پاراژنزی توالی

 زاییکانه از پس مرحله و اصلی زایی کانه پسین، دیاژنز تا رسوبگذاری

 (.1 جدول) گرددمی مربوط
 

 نوع چهار شاهد مرحله این در: پسین دیاژنز تا گذاریرسوب مرحله

 اولیه مراحل با است مرتبط یک نوع هایدولومیت که باشیممی دولومیت

 هایدولومیت تشکیل سبب که سطحی، دمای شرایط در گذاریرسوب

-بی تا دارشکل نیمه متراکم، ،(میکرون 01 میانگین طور به) بلور ریز بسیار

 به( چهار و سه دو، نوع هایدولومیت) هادولومیت سایر. است گردیده شکل

 تدفینی ژرف تا ژرفاکم های محیط در آنها، بلور اندازه شدن درشت ترتیب

  (.Karimzadeh and Adabi, 2009اند )شده تشکیل
 

-شکستگی درون به دارکانه سیال هجوم با مرحله این :زاییکانه مرحله

 بخشی و دولومیتی غالباً دگرسانی موجب تکتونیکی، حرکات از متأثر های

 زاییکانه میزبان کربناته واحدهای در سولفیدی زاییکانه با همراه سیلیسی

 جانشینی صورت به غالباً معادن این در اریتب و گالن زائیکانه. است شده

 مختلف هاینسل هایدولومیت همچنین و هیدروترمالی هایدولومیت

 صورت به سولفیدی هایکانی سایر(. 4 شکل) باشدمی زائیکانه از پیش

 آخرین گالن دیگر، عبارت به و گردندمی مشاهده گالن داخل در بقایائی

 (.jو  4i شکل) است سولفیدی فاز کانی
 

 هایکانی سوپرژن، فرایند طی مرحله این در :زاییکانه از پس مرحله

 و اکسید هایکانی و سرب و روی کربناته) ثانویه هایکانی به سولفیدی

 و همیمورفیت) روی ثانویه هایکانی. اندگردیده تبدیل( آهن هیدروکسید

( سروزیت) بسر ثانویه کانی و کارستی هایبخش در غالبا( زونیتاسمیت

 (.6 شکل) گردندمی مشاهده گالن هایحاشیه در

 

دولومیت نسل یک  Dol I- Dol IIشیر. کانسارهای منطقه معدنی گردنه های مهم درغیر سولفیدی، دگرسانی و بافت و سولفیدی هایکانی عمومی پاراژنتیکی توالی -1جدول 

 .ابی()دولومیت دیاژنتیکی( و دولومیت نسل دو )دولومیت گرم
Table 2. General paragenetic sequence of sulfide and non-sulfide minerals, alteration and important textures in the Nakhshir mining 

area deposits. Dol I- Dol II first generation dolomite (diagenetic dolomite) and second generation dolomite (hydrothermal dolomit).

 
Uplift and 
weathering 

Mineralization Sedimentary to late-

diagenetic 

Stage 
Minerals 

 
  

Dolomite 

 
 

 Quartz 

 
 

 Barite 

 
 

 Pyrite 

 
 

 Sphalerite 

 
 

 Galena 
 

  Smithsonite 
 

  Hemimorphite 
 

  Hydrozincite 
 

  Cerussite 
 

  Covellite 
 

  Malachite 
 

  Goethite/Hematite 

   Vein and Veinlets 

Replacement 

Breccia 

Open Space filling 

Texture 

   Dolomtization 

 

Silicification 
Alteration 

 

(Dol I) 

 

(Dol II) 
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 سیال سنجی میانبارهایدما

 دار دارند وکانه سیالات تحول و منشأ تعیین در مهمی بارهای نقشمیان

سیال  شیمیایی و خصوصیات فیزیکی و منشأ تعیین برای کلیدی عنوان به

(. Wiesheu and Hein, 1998گیرند )می قرار استفاده دار موردکانه

 با L+V  مایع از غنی ازیف دو نوع از بارهای سیال مورد مطالعهمیان

 بیضوی می و کروی آمیبی، درصد و اشکال 05 تا 34 بین پرشدگی درجه

 طی در که است متغیر میکرون 04 تا 7 از سیالات اندازه (.7باشد )شکل 

  اند.شده همگن مایع فاز به سنجی، دما ریز اندازه گیری های

 
 dو  cهای دولومیت و تصاویر مرتبط است با میانبارهای سیال کانی bو  aشیر )تصاویر ی در کانسارهای منطقه معدنی گردنهتصاویری از میانبارهای سیال اولیه دو فاز -7شکل 

 نشان داده شده است. (ND: Necking down)بریدگی پدیده دم (dدر تصویر ). باشدهای کوارتز میمرتبط با میانبارهای سیال کانی
Fig. 7. Photomicrographs of two-phase primary fluid inclusion in the Gardaneshir deposits (Figs a and b are fluid inclusions in the 

dolomite minerals and c and d are fluid inclusions related to quartz minerals). Figure (d) shows the phenomenon of necking down. 

 با 061 تا 061کانسار بندغار بین  کوارتز کانی در شدن همگن دمای

 کانسار بندغار کانی دولومیت در و بوده سانتیگراد درجه 7/061میانگین 

 دمای باشد. می سانتیگراد درجه 053 میانگین با 041تا  91 بین دما این

 برای به ترتیب -1/10 تا  -04و  -10 تا -5/09بین  نیز یخ ذوب آخرین

 میانگین اساس این بر که باشدمی متغییر لومیتدو و های کوارتزکانی

 نمک وزنی درصد 3/10 دولومیت کانی در و 5/11 کانی کوارتز در شوری

 کانی در شدن همگن (. دمای9و شکل  3)جدول محاسبه شده است  طعام

 057میانگین  با 060 تا 91کانسار گل موینائی بین  در موجود کوارتز

 4/003 بین دما این موجود ر کانی دولومیتبوده است و د سانتیگراد درجه

 یخ ذوب آخرین باشد. دمایمی سانتیگراد درجه 051 میانگین با 049 تا

های کانی برای به ترتیب -3/10تا  -3/06و  -4/11 تا -4/04بین  نیز

 شوری در میانگین اساس این بر که باشدمی کوارتز و دولومیت متغییر

به  طعام نمک وزنی درصد 5/10و  1/10به ترتیب کانی کوارتز و دولومیت 

 موجود کوارتز کانی در شدن همگن دمای (.1و شکل  3دست آمد )جدول 

 بوده سانتیگراد درجه 040میانگین  با 061 تا 91کانسار حسن آباد بین  در

 درجه 036 میانگین با 046 تا 90 بین دما این موجود کانی دولومیت در و

 -04 و -1/10 تا -3/04بین  نیز یخ ذوب آخرین دمای باشد. می سانتیگراد

 بر که شدبامی متغییر دولومیت و های کوارتزکانی برای به ترتیب -10 تا 

 1/10 باریت کانی در و 4/10 کانی کوارتز در شوری میانگین اساس این

 57(. در مجموع از 1و شکل  3باشد )جدول  می طعام نمک وزنی درصد

شیر گیری شده در کانسارهای منطقه معدنی گردنهاندازهمیانبارهای سیال 

 056میانگین  طور )به سانتیگراد درجه 061-90بین  دمای همگن شدن

درصد وزنی نمک طعام )به  1/13تا  09و میزان شوری  سانتیگراد( درجه

گیری شده است )جدول درصد وزنی نمک طعام( اندازه 6/10طور میانگین 

 (.1و شکل  3

                       

شیر.گیری شده در کانسارهای مختلف منطقه معدنی گردنهبارهای سیال اندازهنتایج میان -3جدول   
Table 3. Summary of fluid inclusion micro-thermometric data in the different ore deposits of Gardaneshir mining area. 

Th l-v(°C) Wt. % NaCl Tm-ice (°C) Size 
Frequency Mineral Deposits Ore         

Facies Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min Ma

x Ave Min 

162 160.
7 160 23.1 22.4 22 -19.4 -20 -21 11 8.5 6 6 Quartz 

Bande 

Ghar 

 

Vein and 
Breccia 

158 143 98 23.2 21.3 19.1 -15.5 -

18.5 
-

21.2 15 11 7 11 Dolomite 

161 147 98 22.7 21.8 19 -15.5 -
19.2 

-
20.5 13 9 6 7 Quartz 

Gol 

Moinaei 
159 140 113.

5 23.2 21.4 19.7 -16 -

18.6 
-

21.3 16 12.5 6 9 Dolomite 

160 151 98 23.2 21.5 18.9 -15.3 -
18.7 

-
21.2 13 9 6 6 Quartz 

Hassan 

Abad 
156 136 91 23.1 21.2 18.6 -15 -

18.3 -21 16 12.5 6 8 Dolomite 

146 21.6 -18.8 10.4 - - Average 
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 ،بندغار( کانسارهای b)ی دولومیت و کوارتز و هایکان( a)بر اساس  ریشگردنه یمعدن منطقهشده در  یریگاندازه الیس یبارهاانیهمگن شدن م یدما راتیینمودار تغ -1شکل 

 ،بندغار یهاسارکان( d) های دولومیت و کوارتز و( کانیc) بر اساس ریشگردنه یمعدن منطقهشده در  یریگاندازه الیس یبارهاانیم یشور راتیینمودار تغ .ینائیموآباد و گل حسن

 ی.نائیموآباد و گل حسن
Fig 8. Histogram of homogenization temperatures of fluid inclusions in the Gardaneshir deposits, based on (a) minerals (dolomite 

and quartz), and (b) deposits (Hassan Abad, Bande-Ghar, Gol Moinaei). Histogram of salinity for fluid inclusions in the Gardaneshir 

deposits, based on (c) minerals (dolomite and quartz) and (d) deposits (Hassan Abad, Bande-Ghar, Gol Moinaei). 

 

   شیرزائی در منطقه معدنی گردنهتیپ کانه : گیرینتیجه

 فرایندهای عملکرد اثر در رسوبی میزبان با روی - سرب کانسارهای    

 از تنوعی در و کربناته تا آواری هایسنگ از وسیعی طیف روی بر زاکانه

 ربندهایکم و کمانیپشت کافتی، هایحوضه) ساختیزمین هایخاستگاه

 ,Leach et al., 2010; Wilkinson) شوند می تشکیل( کوهزایی

 )ژنتیک اپی و ژنتیک سین(زایی کانه بر اساس نوع کانسارها این(. 2014

-ماسه و سیلتستون مادستون، کربنات،(زایی و توالی در برگیرنده کانه

 Leach et al., 2005; Goodfellowتقسیم هستند ) قابل نیز )سنگ

and Lydon, 2007a; Wilkinson, 2014;.) سرب و   کانسارهای

های اساس ویژگی بر تنها و ژنتیکی مدل از نظر صرف را روی رسوبی

 Leach etنمود ) تقسیم MVT و سدکس گروه دو به توانمی توصیفی

al., 2010سنگ با روی و سرب کانسارهای بندی، تقسیم این (. در 

-کربنات در جانشینی و یا (سیلتستون و سنگ ماسه آواری )شیل، میزبان

 شوندمی شناخته سدکس ذخایر عنوان به تخریبی، در توالی موجود های

-می تشکیل کربناته هایپلاتفرم در که روی و ذخایر سرب به حالیکه در

 علت به گردد. ذخایر ایریش را نیزمی اطلاق MVTنوع  ذخایر گردند،

 MVT نوع کانسارهای رده در تهمیزبان کربنا سنگ در زاییکانه رخداد

 بندیتقسیم جدیدترین (. درLeach et al., 2010داد ) قرار

(Wilkinson, 2014،) سدکس  کلی گروه به دو روی و سرب ذخایر

 زیر ایریش به عنوان تقسیم شده و ذخایر MVTبروندمی( و  رسوبی)

جانشینی  صورت به که شده گرفته نظر سدکس در ذخایر از ایمجموعه

شیر در واحدهای منطقه معدنی گردنه اند.تشکیل گردیده سطحی زیر

زون ساختاری ایران مرکزی  باختری بخشدر کربناته پلاتفرم تریاس میانی 

 این که طوری( به9aشکل )های راندگی بوده است متاثر از گسل وباشد می

 جوانتر واحدروی  را سازند شتری( هایکربنات) قدیمی واحدهای هاگسل

سولفیدی در منطقه  (. کانسنگ9b شکل(نایبند( رانده است  سازند(

های گسله نرمال قطع ارتباط با زون درطور مشخص بهشیر معدنی گردنه

ای و فضاپرکن رگچه-باشد و به صورت برشی، رگهکننده گسل راندگی می

 از منطقه معدنی متأثر این در سولفیدی غیر کانسنگتشکیل شده است. 

( 9cاست به این صورت که در اولین )شکل  و هوازدگی برونزاد هایفرایند

زمین  سطح در بالاآمدگی و فرایندهای ساختاری طی کانسنگ سولفیدی

، فرو رو جوی هایتأثیر آب تحت سولفیدها آن، طی در و گرفته قرار

 ,.Choulet et alشوند )می تولید اسیدی اکسیدان آبموجب تولید 

های کربنات انحلال سبب اسیدی فرورو هایبآ ن،ای بر ( افزون2013

(. در مرحله بعدی 9b)شکل گردد می شدن کارستی پدیده ایجاد و میزبان

 اسیدی، سیال انحلال فرایند از حاصل برشی قطعات و کارستی حفرات

 تولید فلزدار اکسیدان هایآب آسان حرکت و نفوذپذیری سبب افزایش

کارستی،  حفرات این در موجود سیژنشده و اک مرحله پیشین در شده

 این در دیگر مهم عامل شود. می محیط در اکسایش فرایند افزایش سبب

 زیرین بخش نایبند در سازند نفوذناپذیر مارنی -شیلی وجود لایه مرحله

 از دارکانه اکسیدان هایسیال فرار از جلوگیری سبب کانسار است که

بر مبنای مطالعه  سازدیم خاطر نشان(. 9a ،bشود )شکل می محیط

-کانه سیالباید گفت که  های کانسنگ سولفیدیمیانبارهای سیال بخش

طعام و دامنه  وزنی نمک درصد 1/13-6/01معادل  ها شوریاین بخش ساز

بر  گرم19/0-146/0چگالی  و سانتیگراد درجه 061-90دمایی بین 

 هایپروسه Th –salinity اگرامیددارد و بر اساس  مکعب سانتیمتر

 ندآیفرشاهد  Wilkinson (2001) از مختلف میانبارهای یتکامل

باشیم می ریشگردنه یمنطقه معدن یکانسارهاتشکیل در  یشدگقیرق

منطقه معدنی های کانسار زاییکانه تیپ تعیین منظور به .(01)شکل 
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محیط ژئودینامیکی، ) منطقه معدنی این شاخص هایویژگی باید شیرگردنه

ماده  زائی، ژئومتریکانه سنگ میزبان، کنترل کننده ساختاری، سن جنس

درگیر و فعالیت آذرین  سیالات مطالعات شناسی، نتایجمعدنی، کانی

در  رسوبی میزبان با سرب - روی های شاخص کانسارهایویژگی مرتبط( با

با توجه به این نکته کلیدی که . گردیده است مقایسه جهان نقاط دیگر

سنگی و شیلی های ماسهان ذخایر تیپ سدکس، معمولا توالیسنگ میزب

-شیر صرفا توالیزائی در منطقه معدنی گردنهباشد و سنگ میزبان کانهمی

های شاخص کانسارهای منطقه های کربناته است لذا در ادامه ویژگی

و کانسارهای نوع  Irishهای کانساری نوع شیر صرفا با تیپمعدنی گردنه

MVT های شاخص کانسارهای از مقایسه ویژگی گردیده است. مقایسه

 های شاخص کانساری نوع ایریش ازشیر با ویژگیمنطقه معدنی گردنه

کربناتی  میزبان هایسنگ در های کششیحوضه زایی درکانه رخداد جمله

 و های جانشینیبافت پیروکلاستیکی، وجود و ولکانیکی هایسنگ و حضور

بندی عنصری، دمای همگن شدن کانیایی و منطقه بندیوجود زون برشی،

-درصد وزنی نمک طعام میان 11-5و شوری  گراددرجه سانتی 71-111

 ;Hitzman et al., 2003فراوان ) باریت بارهای سیال و حضور

Wilkinson et al., 2005; Wilkinson, 2014 و نیز مقایسه با )

 در کمربند رگیریقرا جمله از MVTهای شاخص کانساری نوع ویژگی

 وجود راندگی، گسل مجاورت زایی درکانه کوهزایی، رخداد فورلند

 پایین مقادیر های برشی و پرکننده فضای خالی،میزبان، بافت دولوستون

کانسارهای  درجزیی،  باریت ( و وجود01سیال )شکل  بارهایمیان دمای

همگی MVT (Leach et al., 2010; Wilkinson, 2014 )نوع 

شیر با ان از وجود بیشترین شباهت کانسارهای منطقه معدنی گردنهنش

 سنگ اینکه به (. همچنین نظر5)جدول دارد  MVTکانسارهای نوع 

شتری( تریاس میانی بوده ولی سن  سازند های)دولومیت زاییکانه میزبان

است )شکل  فشارشی فاز از پس عادی هایزایی در ارتباط با سن گسلکانه

9bمیزبان )تریاس میانی( و سن  سن سنگ زیاد است که اختلاف هی(؛ بدی

 به کانسار بودن MVTهای اصلی ویژگی پالئوژن( از از زایی )پسکانه

ایران، از قبیل  MVTکه قابل مقایسه با دیگر کانسارهای نوع آید شمار می

 کانسار دره زنجیر(، Bazargani et al., 2011کانسار شهمیرزاد )

(Maghfouria et al., 2016)  و( نخلکJazi et al., 2017 در )

 باشد.بلوک یزد می

 
( شکل b، )(modified from Bradley and Leach 2003شیر )ر در مدل تشکیل کانسارهای منطقه معدنی گردنهموثبعدی از شرایط ژئودینامیکی ( شکل سهa) -9شکل 

های امتداد لغز با مولفه نرمال و گسل با ارتباط در سولفیدی سرب - روی زاییو موقعیت کانه( TRnنایبند ) روی سازند (TRshهای سازند شتری )بعدی از راندگی دولومیتسه

-نایبند عبور می ها، از واحدهای کربناته تا زیر واحدهای نفوذ ناپذیر شیلی سازندهای جوی از طریق شکستگیزایی سولفیدی آبپس از رخداد کانه (c) ،نرمال با مولفه امتداد لغز

نفوذپذیریی و  کند که سبب گسترش حفرات انحلالی، افزایشهای اسیدی را ایجاد میزایی سولفیدی حجم وسیعی از آبهای جوی با کانههای زیرزمینی و آبکنند و با برخورد آب

تبدیل  اسیدی به کانسنگ غیر سولفیدی سرخ رنگ و سفید های اکسیدانآب های سولفیدی توسطمتعاقب آن بخش زیادی از کانیو  های اکسیدی روی گردیده استتشکیل کانی

-میزبان در بخش سنگ کربناته هایبخش جانشینی به صورت سفید کانسنگ اولیه در سطوح بالای و سولفید کانسنگ مستقیم جانشینی به صورت سرخ نوع شوند که کانسنگمی

 شود.نیز دید می سولفیدی غیر بخش اولیه درون سولفیدهای از ریآثا مرحله این شوند. درهای عمیق تر مشاهده می
Fig. 9. (a) A three-dimensional figure of the effective geodynamic model on the formation of ore deposits in the Gardaneshir 

mining area deposits (modified from Bradley and Leach, 2003), (b) Three-dimensional shape of the Shotori dolomitic Formation 

(TRsh) thrusted on the Nayband Formation (TRn) and sulfide mineralization formed in relation with normal and normal strike-slip 

strike-slip faults, (c) After sulfide mineralization, meteoritc waters pass through carbonate units (up to impermeable shale subunits of 

the Nayband Formation) through fractures. Mixing of groundwater and meteoritc waters with sulfide mineralization, they create a 

large volume of acidic waters, which results in the expansion of soluble cavities, increased permeability and the formation of zinc 

oxide minerals. Subsequently, large portions of sulfide minerals are converted to red and white non-sulfide ores by acid oxidant 

waters. Red-type ore is seen as a direct succession of primary sulfide ore at high levels and white ore as a succession of carbonate 

portions of the host rock in the deeper portions. At this stage, traces of primary sulfides are also found within the un-sulfide parts. 
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-شیر )بندغار، گلکانسارهای منطقه معدنی گردنه سیال میانبارهای ( موقعیتb) شوری،-شیر در نمودار دمادنی گردنهبارهای سیال منطقه مع( پراکندگی میانa) -01شکل 

العه . هر یک از نقاط بدست آمده از مطالعه میانبارهای سیال بر حسب کانی و نیز کانسار مورد مط(Wilkinson, 2001)شوری  درجه - دما نمودارروی  آباد( برموینائی و حسن

نشان از فرایند رقیق شدگی در  ((Wilkinson, 2001های مختلف های تکاملی سیالپروسه Th –salinity( دیاگرام c) اند،با نماد رنگی مشخص از یکدیگر جدا گردیده

 دهد.شیر میکانسارهای منطقه معدنی گردنه
Fig. 10. (a) Distribution of the fluid inclusions in the Gardaneshir deposits in the temperature-salinity diagram, (b) The position of 

fluid inclusions of the Ghershir deposits (Hassan Abad, Bande-Ghar, Gol Moinaei) on the Wilkinson (2001) salinity-temperature 

graph, (c) The Th -salinity diagram of Wilkinson (2001) illustrates the dilutioning process in the ore-bearing mineral deposits. 

 .شیربا کانسارهای منطقه معدنی گردنه MVT و کانسارهای ایریش مشخصه هایویژگی مقایسه -5جدول 
Table 4. Comparison of the characteristics of the Irish and MVT-type deposits with Gardaneshir Deposits. 

Features Irish MVT Gardaneshir ore deposit 

Tectonostratigraphic 

setting (at the time 

of mineralization 

Carbonate ramp and extensional basins on 

extending continental margin 

Platform carbonate sequence at 

flanks of basins or foreland 

thrust belts 

Platform carbonate 

sequence at foreland 

thrust belts 

Host rocks Non-argillaceous carbonates within mixed 

carbonate-siliciclastic succession 

Mainly dolostone and 

limestone, rarely sandstone in 

carbonate dominant sequences 

Dolostone (Shotori 

Formation) 

Structural controls Synsedimentary faults controlling 

subbasins and associated fractures 

and breccias 

Normal, transtensional, and 

wrench faults and associated 

fractures and breccias 

Transtensional and 

Normal faults and 

associated fractures and 

breccias 

Ore-body 

morphology and 

controls 

Single or multiple lenses with generally 

stratiform but strictly stratabound 

morphology in preferred sedimentary 

horizons, sedimentary and hydrothermal 

breccias. May be underlain by feeder zone 

Highly variable; commonly 

stratabound, pipes or tabular 

zones, locally stratiform. Veins, 

dissolution breccias, 

lithological transitions 

Stratabound, veins and 

dissolution breccias 

Texture Dominated by massive sulfide but highly 

variable and complex textures. Mostly 

replacement, common veins and locally open-

space filling 

Coarsely crystalline to fine-

grained, massive to 

disseminated. Replacement and 

open-space filling. 

Coarsely crystalline to 

fine-grained. 

Replacement and open-

space filling 

Principal ore and 

gangue minerals 

Sphalerite (low Fe), galena, pyrite, marcasite, 

minor sulfosalts, chalcopyritedolomite, 

calcite, quartz. Barite is common, locally 

economic. Fluorite is extremely rare 

Sphalerite, galena, pyrite, 

marcasite, minor sulfosalts 

dolomite, calcite. Barite is 

minor to absent and fluorite is 

rare 

Sphalerite, galena, pyrite, 

minor sulfosalts 

dolomite, calcite. Barite 

is minor 

Ore fluid Low to moderate temperature (70–280 ºC) 

infiltrated partially evaporated seawater 

Mostly low temperature (90–

150 ºC) connate bittern brines 

or evaporate dissolution brines 

low temperature (91–162 

ºC) connate bittern brines 

or evaporate dissolution 

brines (salinity 18.6-23.2 

wt. % NaCl) 

Timing of 

mineralization 

Mostly during diagenesis, in partly and 

wholly lithified sediments. Minor syngenetic 

component 

Epigenetic, tens to hundreds of 

millions years after host-rock 

deposition 

Epigenetic, tens millions 

years after host-rock 

deposition 

Associated igneous 

activity 

Close spatial and temporal association with 

volcanic activity in Limerick province 

Not associated with igneous 

activity 

Not associated with 

igneous activity 

Reference (Wilkinson, 2003, 2014; Wilkinson et al., 

2005; Kerr, 2013) 

(Leach et al., 2005, 2010; 

Wilkinson, 2014) 

In this study 
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