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: مواد و روش کار 
ه و تحلیل برداری صحرایی و انجام آنالیزهای شیمیایی همراه با تجزیمطالعه پیش رو در سه بخش مطالعه دفتری، پیمایش و نمونه

ه برداری آغاز شد که طی اقدام بشناسی موجود و نمونهمرحله صحرایی با هدف بررسی واحدهای زمین. ها انجام شده استیافته
ت کانی ها پیرامون مناطقی که احتمال کانی زایی در آن بیشتر بود متمرکز گردید تا در راستای آن امکان شناخبرداشت نمونه

-ICPروش آنالیزی )سازی به آزمایشگاه زرآزما ای پس از آمادههای رسوب آبراههنمونه. سازی با کیفیت هرچه بهتر صورت پذیرد
OES )ها پس نمونههای کانی سنگین نیز پس از شستشو توسط محلول بروموفورم مورد آماده سازی قرار گرفت،نمونه. ارسال گردید

ناصر آماده و سیمبلی عها، نقشهپس از پردازش نتایج داده. از آماده سازی توسط میکروسکوپ بینوکولار مورد مطالعه قرار گرفتند
وشیمی رسوب ژئ)سپس بر پایه نتایج حاصل از مطالعات مرحله نخست . های ژئوشیمیایی مشخص گردیدنواحی آنومالی بر پایه داده

اطق دارای پس از شناسایی من. نواحی ناهنجار یا مناطق امید بخش اولیه به ترتیب اولویت جدا گردید( ای و کانی سنگینآبراهه
ای مورد ها جهت انجام آنالیزهای شد که این نمونهبرداری از ماده معدنی و سنگ میزبان ماده معدنی منطقهزایی اقدام به نمونهکانه

ت مطالعه نیاز انتخاب و به آزمایشگاه ارسال شدند که تعدادی برای تهیه مقطع نازک، صیقلی و دوبرصیقل انتخاب، تعدادی جه
.  ، و سایر آنالیزهای مورد نیاز جداسازی و آماده شدندICP-MS-OESژئوشیمیایی و انجام آنالیز 

راقدارمبیشترینرسوبیواحدهایبررسیموردمحدودهدرکهدادنشانصحراییشناسیزمینمطالعاتازحاصلنتایج:بحث
ایندرروییاقتصادزاییکانهاصلیمیزبانلایهضخیمریفیآهکبخش.باشدمیدارارارخنمونبیشترینجمالسازندوداشته

بخش.استشدهواقعبخشایندررویزاییکانهحجمبیشترینملوندرویمعدندرکهطوریبهشودمیمحسوبزون
سازندربناتهکبخشجمالسازندبرعلاوه.باشدمیایلامینهوگرانولاربافتدارایواستزاییکانیفاقدتقریباًبالاییدولومیت

هایندریتدباهمراهگرانولاربیشترسنگهااینبافتکهباشدمیباریتوسربزاییکانهدارایملوندپهنهدرنیزدخترقلعه
هایکانیوبودهدولومیتوآهکشاملسازسنگاصلیهاکانیکهدادنشاننازکمقاطعمطالعات.باشدمیمنگنزفراوان

همکهباشدمیفلورینوآهناکسیدهایپیریت،گالن،باریت،زونیت،اسمیتسروزیت،مورفیت،همیاسفالریت،شاملکانساری
برشیرانولار،گدروزی،کلوفورم،ای،لامینهخالی،فضایپرکنندگیجانشینی،هایبافتباایرگچهرگهوثانویهاولیه،صورتبه

واسترانسیمم،باریروی،سرب،خانوادههایکانیازنشانملونداکتشافیمحدودهدرسنگینکانیبررسینتایج.اندشدهتشکیل
آهن،گروهیریت،پسلستین،مالاکیت،مگنتیت،سینابر،گالن،سروزیت،زونیت،اسمیت:ازعبارتندآنهافراوانترینکهدادجیوه
غالبباسولفیدیکانیهایMVTذخایردرکلیطوربه.هستندملوندفلززاییزونمعدنیبالایپتانسیلگویایکه...وباریت
دارای(رنومویبو)همانندذخایربعضی.دارندحضورفرعیطوربهنیزفلوریتوباریتآهن،سولفیدهایگالن،واسفالریتبودن

نیزذخایرازبعضیدر،[11]باشدمیآنتیموانونقرهآهن،نیکل،کبالت،مس،عناصرسولفیدهایوهاسولفوسالتازتنوعی
بسیاریدرقرهن.نیستندمعمولذخایرنوعایندرنیکلومس.دارندحضورنیزفلوریتوباریتایندیوم،گالیم،ژرمانیوم،کادمیم،

سربکلاًذخایربعضیوباشندمیسرببهنسبتبالاتریرویمقادیردارایMVTبزرگذخایرتمام.شودمیدیدهذخایراز
کادمیم،وان،آنتیمنیکل،گوگرد،آرسنیک،کبالت،سرب،روی،عناصرکهدادنشانملوندزوندرژئوشیمیاییمطالعه.[1]ندارند
.استقیمنطکاملاًکربناتهمیزبانباداررویهایسیستماکثردرعناصراینهمیافتی.اندشدهشدگیغنیدچارمنگنزوآهن

آرسنیکرعناصبارامثبتهمبستگیبیشترینرویعنصرکهدادنشاناسپیرمن،روشپایهبرهمبستگیضرایببررسی
سربعنصر.دهدمینشاننیکلعنصربا(0.585)کمترشدتیباو(0.705)آهنو(0.753)کبالت،(0.783)سرب،(0.827)

باملوندمعدنیمحدودهدراینکهبهتوجهبا.باشدمیدارا(0.741)آرسنیکو(0.783)رویرامثبتهمبستگیبیشتریننیز
وکادمیمیکل،نآرسنیک،کبالت،عناصرباعنصراینمثبتهمبستگیهستیممواجههکربناتهمیزبانباسربورویزاییکانه
.ردندگمیتلقیکربناتهمیزبانباسربورویعناصراصلیهایردیابعنوانبهعناصراینزیرا.نیستانتظارازدورآهن

.بدهدهامونهناینبالادستحوضهدرسوپرژنیزونآمدنبوجودنویدتواندمیآرسنیکوکبالتآهن،عنصرسهبالایهمبستگی
عیارآهنهیدروکسیدهایواکسیدهاحضوردلیلبهکههستندمشاهدهقابلآهنیهایکلاهکمناطقاینبالاترارتفاعاتدر

مساعدورتصدروداشتهرویزاییکانهبامستقیمیارتباطهاپدیدهاین.شودمیشدگیغنیدچارنیزآرسنیکوکبالتعناصر
pHشرایطبودن , Ehمطالعهموردزوندرزاییکانه.نمایدایجادهیپوژنزونبالایراخوبیسوپرژنیزونتواندمیمحیط

رویکانسارهکدادننشانژئوشیمیاییوصحراییهایبررسینتایج.داردنیزمحیطتخلخلوشکستگیبامستقیمیارتباط
سنگتجزیهMVTذخایربامرتبطدگرسانیمهمترین.باشدمی(MVT)پیسیسیمیتیپکانساریکزیاداحتمالبهملوند

حاصلکهشدهولیدتاسیدواکنشاثردرنتیجهکربناتهمیزبانسنگهیدروترمالشدنبرشیوتجزیهاینکهاستکربناتهمیزبان
فلزازغنیسیالاتباهمراهسولفورازغنیکاهندهسیالاتاختلاطنتیجهدرواکنشایندرموجوداسید.استبودهسیالاختلال

سایروملوندمعدنمیکروسکوپیوماکروسکوپیهایبررسی.[14]استشدهتولیدکانهزوندرسولفاتکاهشازنیزمقداریو
.دهندمینشانوضوحبهراکربناتهمیزبانسنگتجزیهازشواهدیملوندفلززاییزوندرزاییکانهمیزبانسنگهاینمونه

بینخلتخلپرکنندهسیمانعنوانبهیا/ومیزبانهایکربناتجانشینیاثردربیشترMVTذخایردرهیدروترمالهایدولومیت
درحضورششبیهبیشتروبودهغالبذخایرنوعاینازتعدادیدرکلسیت.شوندمیتشکیلخالیفضاهایپرکنندهوایدانه

دگرسانیهایهالهازپسیاوحینقبل،استممکنهیدروترمالیهایدولومیت.هستندلیتولوژیازحاصلهایآهکسنگ
MVTذخایردرزایکانیرخدادبامرتبطمعمولاًهیدروترمالیهایدولومیتکهاگرچه.[1]شوندتشکیلذخیرهپیرامون
علاوه.[15]رودمیبکارذخایرایناکتشافدروسیعطوربهآنهاگسترشمعمولاًودارندسولفایدهاباایپیچیدهارتباطهستند،

قیاسمدروشوندمیمحسوبزاییکانهاکتشافراهنمایصورتبهصحراییمقیاسدرملوندزونهایدولومیتآهنیگوسنبر
فیکاسیونیسیلیسوکوارتز.نمودملاحظهسیمانصورتبههموجانشینیبافتشکلبهتوانمیراهادولومیتمیکروسکوپی
ومقیاسلحاظازکلیطوربهMVTذخایر.دهدمیرخکمتروفرعیMVTذخایردرعموماًکربناتهمیزبانسنگهیدروترمال

مابینمتقابلاثرنشانگرذخایراینموقعیتوهندسه.هستنداستراباندکلیدیدیامستقیممقیاسدراماهستندمتغیراندازه
اینمهمیاتخصوصازیکی.هستندشناسیچینهاولیهواحدهایوزاییکانهازقبلاولیهکربناتهایانحلالویژگیوخواصگسل،
,20]منشوریبرشهایازتغییراتیآنها.هستندریزشی-انحلالیبرشهایمورفولوژیلحاظازذخایر [22]ستونیبرشهایو[21
ذخایروعناینکنندهکنترلگسل.استشدهدیدهذخایرایندرنیززنبوریلانهکارستهایشبیهبرشیساختارهای.دارند

-مییتولوژیکیلوساختاریهایکنندهکنترلتغییراتتاثیرنشانگرکهدهندمینشاناندازهوشکلنظرازتوجهیقابلتغییرات
تشکیلراککپکانیهایمجموعهدرسولفیدها.هستندMVTذخایربرایفرعیامامناسبمحیطینیزنمکیگنبدهای.باشد
,1]شوندمیمیزبانسنگجانشینجانشینی،وخالیفضاپرکنندههایشکلبهکانیهااینشوند،می 20, 21].

ایرانارهقخردهدرطبسبلوکازبخشیباریتوسربروی،غالبزاییکانیباملوندفلززاییزون:چکیده
یساندچندینوباریتوسربورویزاییکانهبانیزاروملوندچونمعادنیدارایزوناین.باشدمیمرکز
کهفتهگرقرارنظرچاهونایبندانگسلهدومابینمحدودهاین.استمسفلورین،باریت،سرب،روی،دیگر

.اشندبمیزاییکانهبامستقیمارتباطدرکهشدهدیگریفرعیگسلهایشدنفعالسببآنهاعملکرد
بیشترینمالجسازندکربناتهایکههستندسنوزوئیکتاپالئوزوئیکسنازمحدودهاینلیتولوژیکواحدهای
کشمشوپروردهآهکبغمشاه،دختر،قلعهسازندهایواصلیطوربهجمالسازند.باشندمیدارارارخنمون

(لایهضخیمریفیکربناتهای)جمالسازندمیانیبخش.هستندطبسبلوکازبخشایندرزاییکانیمیزبان
-همیالریت،اسفدولومیت،کلسیت،شاملاصلیکانیهای.باشدمیملوندمعدندررویزاییکانهاصلیمیزبان

برشی،ای،لامینهگرانولار،بافتهایبافلورینوآهناکسیدهایپیریت،سروزیت،گالن،باریت،مورفیت،
ایندرشدنآرژیلیتیوشدندولومیتیآهن،اکسیدهایدگرسانی.هستندایرگچهوجانشینیکلوفورم،

بانهاآتلفیقوژئوشیمیاییشواهدبراساس.دارندچشمگیریگسترشملوندمعدندرهمچنینوناحیه
ذخایراییزکانیتیپ(...ودگرسانیوشناسیکانیساخت،وبافتمیزبان،سنگنوع)شناسیزمینشواهد

.باشدمیپیسیسیمیدرهنوعازبالااحتمالبهمحدودهاینباریت-سرب-روی

رسوبیبانمیزداراینبوده،آذرینهایفعالیتباارتباطدرژنتیکیطوربهرسوبیمیزبانبارویوسربذخایر:مقدمه
سورسهمچنینورویوسرباصلیمنبععنوانبهذخایرنوعاین.[1]باشندمیاصلیمحصولاترویوسربوهستند
تانتالیومونآنتیموافسفر،نیکل،منگنز،جیوه،ژرمانیوم،بیسموت،باریم،آرسنیک،مس،نقره،چونعناصریبرایمهمی

ازعبارترسوبیمیزبانبارویوسربذخایربرایبندیطبقهدو.[2,3]باشندمیایندیومچوناستراتژیکعناصروبوده
ازدماترکمشرایطدرآنهادویهرکهباشدمی(MVT)پیسیسیمیدرهنوعذخایرو(SEDEX)بروندمیرسوبیذخایر

درMVTذخایر.[1]هستندباشندمیماگماباارتباطدرمستقمطوربهکهسولفایدمسیوولکانوژنیکچونذخایری
شکیلترسوبیحوضهدررسوباتدیاژنزطولدرمحبوسهایآبدریاورسوبیحوضهبالاشوریوپاییندمایشرایط

بامناطقیدارایکربناتههایپلاتفرموسعتوژئودینامیکیمناسبشرایطبودندارایلحاظبهایران.[4]شوندمی
باسرب-رویمعدنینشانهوکانسار285ازبیشتر.استکربناتهمیزبانباسرب-رویذخایربرایتوجهیقابلپتانسیل
ستندهجهانیبندیکلاسدارایایرانخواهوآبادمهدیهمچونآنهاازتعدادیکهشدهشناساییایراندرکربناتهمیزبان

ازآنهاابمرتبطدریاییهایحوضهوتتیسهایاقیانوستکتونیکیتحولاتنتیجهدرکلدرایراندرزاییکانه.[5]
لپتانسیلحاظازراملوندفلززاییزونکهدارداینبرسعیروپیشمقاله.[6,7]باشدمیحاضرعهدتانئوپروتروزوئیک

.دهدقراربررسیومطالعهموردباریت-برس-رویمعدنی
.[8]دشومیشاملراطبسبلوکازکوچکبخشیومرکزیایرانقارهخردهساختاریزونازبخشیملوندفلززاییزون
دهایواحزونایندر.استگرفتهقرارآبادعشقوبشروئیهیکصدهزارشناسیزمینهاینقشهازبخشیدرمحدودهاین

روئیتقابلکسنوزوئیومزوزوئیکپالئوزوئیک،لیتولولوژیکواحدهایوسازندها.هستنددارارارخنمونبیشترینرسوبی
وشیل)تریاس،(جمالتخریبی-کربناتهسازند)پرمین:شاملجدیدبهقدیمازشناسیسنگواحدها.(1شکل)هستند
سازندهکربناتتخریبی،آواری،رسوبات)ژوراسیک،(اسپهکآهکوشتریکربناتهایشیل،سرخسازندآواریرسوبات

ئوژنپال،(دووگرهشیلواسفندیارآهکدختر،قلعهمارنوشیلکربناتها،بغمشاه،کربناتومارنوشیلشمشک،
-روییمعدنهایاندیسومعادناغلب.باشندمیکواترنریواحدهایونئوژنتخریبیآواریرسوبات،(کرمانکنگلومرای)

درکشمشودخترقلعهبغمشاه،اسفندیار،جمال،شتری،دولومیتییاوآهکیواحدهایبامنطقهایندرباریت-سرب
–شیلییتخریبسازندهایبادولومیتی–آهکیسازندهایگسلیدههایهمبریدرکانسارهاایناغلبکههستندارتباط
دنشبازآغازینسیلوریندر.اندشدهتشکیلکربناتیواحدهایدرونموجودهایشکستگیومنطقهسنگیماسه

شمالیدریاییحوضهتریاسوپرمیندر.[7]شدهگندواناازایرانازبزرگیرسوبیصفحاتجدایشسببپالئوتتیس
[9]ربناتهکوسیعهایپلاتفرمشدنانباشتهباهمراهکهآمدهدرایقارهحوضهغیرفعالصفحهیکشکلبهایرانصفحه

ویایگطبسبلوکویژهبهومرکزیایرانازبزرگیبخشدرپرمینسنگهاییگستردهبرونزدهایوجود.استبوده
نامجمالسازندپیشرونده،دریایاینرسوبیهایردیفبهجاهمهدرکهاستمرکزیایراندرپرمیندریایپیشروی

گیناپیوستیکوجودکهشود،میآغازآواریهایردیفبامرکزیایرانجایهمهدرآنبودنکربناتهعلارغمکهاندداده
درپسیننیفرکربوهایفسیلوجود.استپرمینهایسنگبهسردررسوباتتدریجیگذرگویایسازنداینپایهدررسوبی
ربونیفرکپایانیهایآشکوبدرنین،هرسیفرسایشیچرخهازپسکهاستآننشانگرجمالسازندپایهآواریهایردیف

بدونپایانی،فرکربونیدرشدهآغازرسوبگذاریوفراگرفتهراطبسنشستحالدربلوکویژهبهدریا،(قزلین–مسکووین)
شمالدرنایبندانامتدادلغزبزرگگسلهدوبینمطالعهموردمحدوده.[8]استکردهپیداادامهپرمینزمانتاانفصال

آیندهایفروشوندتکتونیزهوخردشدتبهمنطقههایسنگشدهسبباینوداشتهقرارغربجنوبدرنظرچاهوشرق
زاییکانهاصلیمیزبانکهجمالسازنددولومیتیآهکواحددرویژهبهشدنهماتیتیشدن،آرژیلیتیشدن،دولومیتی

-مالشروندباسادههایچینوطولیهایگسلهدارایملوندفلززاییزونهمچنین.استچشمگیرباشدمیرویوسرب
متریکاهمیتازکهداردوجودجنوبی-شمالیهایگسلهازدیگریدستهشدهیادهایگسلهبرافزون.استشرقشمال

همیفرعهایگسلهعلتهمینبهوبودهگردراستلغزراستجابجاییداراینظرچاهونایبندهایگسله.برخوردارند
باهاسلگزون،شمالینیمهدر.اندشدهنیزسازیکانیکنترلوجابجاییباعثاغلبوبودهغالبمنطقهدرآنهاباروند

.استکارآشزاییکانهکنترلدرآنهانقشکهاندشدهسنگیواحدهایجابجاییوشکستگیموجبمتفاوتیراستاهای
تاقدیسلشکبههاییخوردگیچینایجادباعثبرشی،وگسلههایزونایجادبرعلاوهمنطقهدرتکتونیکیهایفعالیت

اسیکژوروتریاسپرمین،سنگهای.هستندارتباطدرنیزرویوسربهایزاییکانهباآنهاازبرخیکهشدهمنطقهدر
تباریومسمولیبدن،نقره،روی،سرب،جملهازگوناگونمعدنیموادازذخایریوهانشانهدارایبررسیموردمحدوده
.هستند
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