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شناسی اقتصادی نزمیدانشججوی دوره کارشجناسجی ارشد رشته  جانی گوجیوحید کوهاینجانب 

ی و میژئوش شناسی،کانی"با موضوع  نامهانیپادانشجگاه ننتتی شاهرود نویسنده  کده علوم زمینشجدان

 دنفردین موسججیوتحت راهنمایی دکتر  "عقداغربی جنوب ،سججرب هفتهر -الگوی پیدایش کانسججار روی

 شوم:متتهد می

  است و از نحت و انالت برخوردار است. شدهانجامتوسط اینجانب  نامهانیپاتحقیقات در این 

 محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.های در استفاده از نتایج پژوهش 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهانیپامطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است.

  عتی دانشگاه صن بانامو مقالات مستخرج  استکلیه حقوق متنوی این اثر متتلق به دانشگاه ننتتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyو یا شاهرود 

  ز در مقالات مستخرج ا اندبودهتأثیرگذار  نامهپایانحقوق متنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج انلی

 گردد.عایت میر نامهپایان

 ( استفاده شده است ضوابط هاآنهای یا بافتزنده )، در مواردی که از موجود نامهپایاناین  در کلیه مراحل انجام

 و انول اخلاقی رعایت شده است.

  اده ستف، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا انامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 ط و انول اخلاق انسانی رعایت شده است.شده است انل رازداری، ضواب

 

 :تاریخ

 امضاء دانشجو

 تعهدنامه

 نتایج و حق نشرمالکیت 

  افزارهاهای رایانه ای، نرممقالات، مستخرج، کتاب، برنامهآن )کلیه حقوق متنوی این اثر و محصولات 

. این مطلب باید یه نحو مقتضی در استو تجهیزات ساخته شده( متتلق به دانشگاه ننتتی شاهرود 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  استدر پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز ناستفاده از اطلاعات  نتایج موجود. 
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 چکیده

کیلومتری غرب روسججتای  8/9عقدا و  غربکیلومتری جنوب 33ر ب هفتهر دسججر -روی زاییهکان

 گ میزباناسججت. سججن دادهرخانی در پهنه ایران مرکزی می -هفتهر در توالی رسججوبی کامبرین پیشججین

 -های و رگای، لایهسازی در توالی میزبان به شکل توده. کانهاست سنگکانسجنگ شجیل سجیاه و ماسه

توان سه ماده متدنی، می و بافتشناسی اولیه و ساخت ماهیت کانی بر اسجا اسجت.  دادهرخای رگچه

نسبت به محل خروج  هاآنها بر اسا  جایگاه از هم متمایز نمود که این رخسجارهدار را رخسجاره کانه

در زیر بخش ای که رگچه -از: الف( رخسججاره کانسججنگ رگه اندعبارتسججاز از پایین به بالا سججیال کانه

کلسججیتی اسججت که دارای مقدار کمی -سججیلیسججی یهارگهو شججامل شججده اسججت واقعای کانسججار توده

جود ورخساره بلورهای باریت نیز هایی از این باشند. در بخشاسفالریت و پیریت می گالن، کالکوپیریت،

زایی و کانه ی شدنبندی سجنگ میزبان را قطع کرده و آثار برشهای این رخسجاره لایهرگچه-. رگهاردد

بخش ای( که )توده ایب( رخساره مجموعه دهانه .نیز در این رخساره مشاهده شده است دانه پراکنده

ت. گذاری اسرسوبشیب با ای و همسازی سولفید تودهدهد و شامل کانیکانسار را تشکیل می اریپر ع

حجم زیاد سنگ میزبان توسط پیریت، گالن و اسفالریت و نسبت  ویژگی انجلی این رخساره جانشینی

ای ههای غالب این رخساره شامل پیریتیکان .است سولفیدیبسیار پایین ترکیبات آواری به ترکیبات 

ه رخساریند غالب در این اند. فرآاسجفالریت نسل دوم جانشین شده که توسجط گالن و اسجت نسجل اول

ای، هرگچ -های رگهکه نتیجه آن تشکیل بافت استسجاز با سجولفیدهای نسل اول واکنش سجیال کانه

ای از ضخامت نسجبت به رخسججاره تودهای که و ج( رخسجاره کانسجنگ لایه ای و جانشجینی اسجتتوده

های سولفیدی است که نههای سجنگ میزبان شیلی و لامییهرخوردار اسجت و شجامل تناوب لاکمتری ب

. است شججدهتشججکیلسجان( گذاری )چینهبا رسجوب زمانهمبندی و خوان با لایهروند و همهم نجورتبه

( و Pyهای متناوب غنی از پیریت )پراکنده ممکن است لامینه نورتبهسولفیدها  نشجستتههمچنین 

( تشجججکیل دهد Sphو اسجججفالریت )( Gnگالن ) (،Pyهای غنی از پیریت )مواد آلی و همچنین لامینه



 ز
 

. سججتای که ترکیب سججنگ میزبان قابل تشججخیا نباشجد(. پیریت کانی انججلی این رخسججاره نجورتبه)

های دگرشججکلی موجب یندو فرآ دانه پراکنده اسججتو  امینههای انججلی این رخسججاره شججامل لبافت

، شامل دگرسانی کلریتی سازیهای عمده همراه با کانهاست. دگرسانی این رخساره شده یخوردگنیچ

 .است سریسیتی -کربناتی -و دگرسانی سیلیسی

ی زایمیزبان کانهشیل  دهد که منشأمطالتات ژئوشجیمیایی کانسجنگ در محدوده هفتهر نشجان می

 ,Ba, Agعنانر . استای گرانودیوریت و محیط تکتونیکی تشجکیل کانسجار حاشیه فتال قاره -گرانیت

Cu  وSr ای و در رخسجاره تودهSb, As  وCd در جهت دهند. شدگی نشان میغنیای در رخساره لایه

 .قابل مشاهده است Sbو  As, Cd, Zn عنانر یشدگیغن ایای به لایهتغییر از رخساره توده

 دهنده محدودههای سججولفیدی گالن و پیریت نشججانکانی یبر رو شججدهانجامرد گمطالتات ایزوتوپی گو

رد سیال گگو منشأتوان که با توجه به شواهد موجود می استدر هزار  6/98تا  6/96بین  δ34𝑆تغییرات

 نسبت داد. پسیندر پرکامبرین  (BSR) را به احیای باکتریایی سولفات آب دریادار کانه

 محیط تکتونیکی، ازجملهزایی در محدوده متدنی هفتهر، هجای اسجججاسجججی کجانهبجا توججه بجه ویژگی

محتوای فلزی،  شججناسججی،دار، شججکل هندسججی ماده متدنی، کانیکانه هایدربرگیرنده، رخسججارهسججنگ 

انی و دگرس های ژئوشیمیایی و ایزوتوپی،ویژگی شجناسجی موجود در کانسجار،فلزی و کانی بندیمنطقه

در  توانسرب با میزبان رسوبی، کانسار هفتهر را می -های اسجاسجی ذخایر رویبا ویژگی هاآنمقایسجه 

 Sub sea) بستر دریازیر  شجدهتشجکیل Selwynتیپ  (SEDEX) بروندمی -رده کانسجارهای رسجوبی

floor) بندی نمودطبقه. 

 -بیرسججو بلوک یزد،نی، هفتهر، میا -، کامبرین پیشججین، ایزوتوپ گوگردسججرب -رویواژگان کلیدی: 

   روندمیب



 ح
 

 نامه:از پایان لیست مقالات مستخرج

های کانسججنگ و الگوی موسججیوند. ،.، رجبی. ع.، سججاخت و بافت، رخسججارهجانی. و.، کوه .9

شناسی غرب عقدا، نهمین همایش ملی زمینسجرب هفتهر، جنوب -تشجکیل کانسجار روی

 .(9316اقتصادی ایران، بیرجند )

ای از کانسارهای سرب هفتهر: نمونه -جانی. و.، موسجیوند. ،.، رجبی. ع.، کانسجار رویکوه .3

سججی و شججشججمین گردهمایی و  .، بلوک یزد، ایران مرکزیSelwynندمی نوع برو -رسججوبی

ی و اکتشافات متدن شناسیالمللی تخصجصی علوم زمین، سازمان زمینسجومین کنگره بین

 .(9316تهران ) کشور،
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 همقدم 

مره، انسججان به مواد متدنی زندگی روز آلات مختلف در امورسججتفاده از ابزارو ا یفناّوربا پیشججرفت 

اسجت که از قدیم در ننایع مختلف  فلزاتی ازجملهمختلف )فلزی، سجنگ و...( نیاز دارد. سجرب و روی 

 است. قرارگرفتهمورد استفاده بشر 

 3111سجال پیش یافت شججده و نزدیک به  5111فلز روی در ابزارهای برنزی سجاخته شجده مربوط به 

 شود. سرب یکی ازنده آلیاژ برنج از آن اسجتفاده مییکی از فلزات تشجکیل ده عنوانبهسجال اسجت که 

ح یترین فلزات غیرآهنی است و یکی از شش فلزی است که از هزاره چهارم قبل از میلاد مسپرمصجر،

 است.گرفته و مورد استفاده قرار می شدهشناخته

مشترکی دارند.  ریگدرونهای وده و سججنگبه هم آمیختهمواره با در طبیتت، دو عنصجر سجرب و روی

آید. های آمیخته سرب و روی به دست میولید ناخالا سرب جهان، از کانسنگدرند ت 71نزدیک به 

های تولید سرب نیز مربوط به کانسنگ درند از 31ز سرب است. ها، روی بیشتر االبته در این کانسنگ

ولید سرب نیز درند بقیه ت 91. استمقدار سرب بیشتر از روی  هاآنمخلوط سرب و روی است که در 

 شدهشججناختهنوع کانی سججرب  931یده به همراه مس اسجت. نزدیک به چهای پیدر رابطه با کانسجنگ

 11ترین نوع کانه سججرب است و ترین و اقتصجادیسجولفید سجرب یا گالن مهم هاآناسجت که از میان 

 آید.لید فلز سرب نیز از آن به دست میدرند از تو

 .است( 4PbSOآنگلزیت )( و 3COPbیت )(، سروزSPb) گالنهای سرب کانی نیترمهم

 )هیدروسججیلیکات روی، مورفیت همی، هیدروزینکیت، (ZnS)اسججفالریت های روی، یکان نیترمهماز 

 .توان نام بردمی ( را4ZnSiO)میت ویلهو  کالامین(

د. فلز نرم و سنگین سرب، در انهای تر به خود اختصاص دادهترین مصر، سرب در ایران را باتریبیش

رود. سرب فلزی بکار می هاکاری و غلا، کابلیاتاقان، حرو، چاپ، مهمات، لحیم، های باترینفحه

ذخیره های شهری و نظامی به انرژی به این دلیل که قسمت عمده فتالیت همآناستراتژیک است، 
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ب، در ترابری و ، بخش انلی مصر، فلز سریطورکلبهسربی متکی است.  -های اسیدیشده در باتری

 گیرد.الکتریکی نورت میننایع 

مجموع در .قرار داردلهستان و روسیه  ،پرو، مکزیک در کانادا، استرالیا، سجرب و روی ذخایر نیتربزرگ

ب، واحدهای های سرش قراضهکنند که به علت افزایسرب پالایش شده جهان را تولید میکشجور،  51

 شد. ذوب ثانویه نیز ایجاد

انسار ک سولفید، اسکارن، تیپ دره می سی سی پی و سدکس تشکیلهای مسیونورتبهسجرب و روی 

متدن،  611یی سجرب و روی، دارای پتانسجیل بالایی است، زیرا بیش از زاایران به لحاظ کانهدهند. می

(. با توجه به 9389)قربانی،  است شدهشناختهدر پهنه ایران زمین  کانسار و رخداد متدنی سرب و روی

برداری از این مواد بهره اسججتخراج و اکتشججا،، ٔ  نهیدرزمهای مناسججب ریزیاین مطلب، تدوین برنامه

میر، زریگان، بهرام هایی همچون کوشججک، چاهارانسججگیرد. ک پیش باید مورد توجه قرار متدنی بیش از

که در پهنه ایران کانسججارهای سججرب و روی ایران اسججت  ازجملهو ...  آباد، نخلک، مهدیانجیرتاج، دره 

های سرب و روی حائز سجازیکانی خصجونجاً سجازیکانی ازنظررا  پهنهاسجت و این  شجدهواقعمرکزی 

 سازد.اهمیت می

شود که با ن تن کانسنگ سرب و روی برآورد میمیلیو 311مجموع ذخایر سرب و روی ایران افزون بر 

 سجججرب هسجججتند. البته احتمال پیدایش میلیون تن 5میلیون تن روی و  98توجه به عیار آن، دارای 

 است.بسیار زیاد ذخایر بزرگ در ایران 

 و ، ایزوتوپ گوگردشججناسججی، ژئوشججیمینججحرایی، پتروگرافی، کانی بر شججواهددر این پژوهش با تکیه 

ساز در کانسار شجیمیایی سیال کانه -دار و شجرایط فیزیکیهای کانهرخسجاره مطالتات سجیالات درگیر،

ار های تشکیل کانساست، زیرا شناخت ویژگی قرارگرفتهمورد مطالته  هفتهر واقع در پهنه ایران مرکزی

الگو در اکتشجا، ذخایر مشابه واقع در این  عنوانبهتواند متدنی می کننده تمرکز ماده و عوامل کنترل

 .گیرد ها مورد استفاده قرارپهنه و سایر پهنه

نیز توسط چند گروه از  9353-9333های کاری شدادی در سالهکانسجار هفتهر علاوه بر سجابقه متدن
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متروکه بوده و پس از آن  9381شده است و پس از آن تا سال ای استخراج میروسیهجمله یک گروه 

 عملیات اکتشافی برای استخراج مجدد شروع و در حال انجام است.

 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه 

 931در فانججله  بخش میانی ایرانو سججروبالا  9:911111بخشججی از ورقه  عنوانبهکانسججار هفتهر 

 دارد. کیلومتری غرب عقدا قرار 38کان و کیلومتری شمال غرب ارد 71کیلومتری شجمال غرب یزد و 

 -پذیر است که یکی از این مسیرها راه ارتباطی یزدهای مختلفی امکاندسترسی به این کانسار از مسیر

 8/9کیلومتری ندوشججن و  31سججار هفتهر در فانججله . کاناسججتهفتهر  -ندوشججن -کارخانه فولاد آلیاژی

ان دکار -ر از طریق جاده آسفالته نائینراه دسجترسی دیگ. اسجت شجدهواقعکیلومتری روسجتای هفتهر 

عقدا و پس از سفالته درجه دو به سمت شهر جاده آ نائینکیلومتری شهرستان  65که در فانله  اسجت

دسججترسججی به آباد آباد و خلیلحسججن ،و گذر از روسججتاهای مزرعه نو کیلومتر 33طی مسججافت حدود 

 .استپذیر روستای هفتهر امکان

 

 یهااز نقشه جامع راه برگرفتهعقدا ) یغربسرب هفتهر، جنوب -یبه کانسار رو یدسترس یهانقشه راه الف( 9-9شکل 

 .علامت ستاره ران،یا یساختار یشناسنینقشه زم یمحل محدوده مورد مطالته بر روب(  ،(9313کشور،

 شرایط آب و هوایی 

 ازنظر رسجججد.ماه هم می 8ه اسجججت و فصجججل گرما ب و خشجججک گرم وای این منطقه عموماًآب و ه
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است که به دلیل قرارگیری محدوده  شجدهواقعقه در فلات مرکزی ایران بندی اقلیمی این منطتقسجیم

 هایهای خشک و زمستانتابستان دامنه کوه هفتهر این منطقه غالباًمورد مطالته در دشت عقدا و 

 

 .یاماهواره ریتصو یسرب هفتهر بر رو -یکانسار رو یمکان تیموقت 3-9شکل 

درجه  -94 اسفندو ر بهمن و حداقل دما د گرادیسانتدرجه  46حداکثر دما در مرداد ماه  سرد دارد.

 است. متریلیم 79 و میزان بارش سالانه گرادیسانت درجه 9199میانگین سالانه دما  .استگراد سانتی

اهی پوشش گی ب زیرمینی منطقه است.سفره آ کنندههیتغذدر این منطقه  هفت رودخانه فصلی موجود

 .استفقیر بر منطقه مورد مطالته حاکم 

 وضعیت معیشتی 

)باغ انار( و پس از آن دامداری است و کشت  از طریق باغداری ساکنین این منطقه عموماًمد منبع درآ

و تلفن در  ، گازبرق امکانات رفاهی از قبیل آب، نیست. ریپذامکانغلات به دلیل آب و هوای خشک 

گویش مردم  شود.بافی حانل میمد هم از طریق قالیاین منطقه موجود است. بخشی از درآ روستاهای

 زبان فارسی است. عموماً منطقه 

 شناسی منطقهزمین ریخت 

منطقه مورد مطالته در جنوب غرب روسججتای هفتهر و مشججر، بر دشججت هفتهر، در جنوب گسججل 

اسججت. روند سججاختاری انججلی  شججدهواقعکامبرین میانی  -پسججین سججورک و در پهنه پرکامبرین-نائین
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غرب متغیر است. شرق تا جنوباز شمال هاق و شیب لایهجنوب شر -محدوده مورد مطالته شمال غرب

جنوبی -های عرضی با راستای شمالیهای طولی با همین راسجتا و همچنین گسلای از گسجلمجموعه

از ارتفاعات  منطقههای زمین شناسی این است. ساختار کرده یختگیرهمبهسجاختمان منطقه را دچار 

واقع در جنوب این منطقه که گسلش را پشت سر  یهاخوردگیچینای از کوه بندگور شجامل مجموعه

و ارتفاعات بندگور به وسیله سه تاقدیس  موردنظری که محدوده نورتبهاست،  شدهتشکیلاند گذاشجته

شجججوند. هسجججته دو تاقدیس واقع در دامنه شجججمالی ارتفاعات بند گور و یک ناودیس به هم مرتبط می

ای ههسته تاقدیس دامنه جنوبی این ارتفاعات از سنگ کهیدرحال استلالون  دهای رسوبی سازنسنگ

دوده مح درنتیجه ،خورده استچین نورتبه باهمها است. ارتباط این تاقدیس شدهتشکیلسازند میلا 

 های سازندهای قدیمی ریزو ورخنمون .استر دشت هفتهر د مطالته یال شجمالی تاقدیس مشر، بمور

وابسجتگی گسل خورده این ساختار با  دهندهنشجانهفتهر و ارتفاعات شجمالی محدوده عقدا در دشجت 

یا به عبارتی  اسججت)کوه هفتهر(  توسجط آبرفت دشجت و ارتفاعات شجمالیسجاختارهای پوشجیده شجده 

سطح رانده شده و در مجاورت های قدیمی است که از عمق به اختارهای شمالی منطقه شامل نهشتهس

دشت گرم و خشک و محیط منطقه که عمدتاً به دلیل موقتیت  اسجت. قرارگرفتهتر های جواننهشجته

 رودخانه دائمی در منطقه وجود ندارد. است
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 یریگمحل قرار گور وکوه بند یدر بخش شمال سیسازند لالون در هسته دو تاقد یهاواحد یریمحل قرارگ 3-9شکل 

 .شرق(به سمت جنوب دی)د هفتهر سیتاقد یشمال الیمحدوده مورد مطالته در 

 

 گذشته و سابقه مطالعات قبلی یمعدنکارهای فعالیت 

 یمعدنکارتاریخچه  

 .استهای دور دهنده فتالیت و استخراج از این متدن در گذشتهوجود تونل و کارهای شدادی نشان

و  بردهنامیک نشانه متدنی  عنوانبهکانسار ( از این 9347) شناسیسازمان زمین 99بورنول در گزارش 

آغاز  کهنیا براست. منبع رسمی مبنی  بندی کردهرده 3در گروه کانسجارهای سرب و روی تیپ  آن را

است وجود ندارد، اما به گفته مردم روستای هفتهر، این کانسار  الیت این متدن در چه تاریخی بودهفت

لیت است. فتا برداری شدهاست، اکتشا، و بهره در منطقه بوده متدنکاریابتدا توسط ناظمی که کارش 

آغاز شده است. پس از مدتی متدن به شخصی  9333در این منطقه به احتمال زیاد از سال  متدنکاری

سال این  3پس به مهند  رستگار واگذار شده است. در این میان مدت حدود به نام دکتر زاهدی و س

پایان کار این متدن حدود  اسججت. ظاهراً شججدهبه نام شججنایا اداره می متدن توسججط یک مهند  رو 

هزار تنی  6پارتی  31-95اسجت. به گفته سرکارگر متدن از این کانسار  بوده 9353-9351 یهاسجال

 9381ماند. در سججال متروکه باقی 9381متدن تا سججال  نیازاپساسججت.  حمل و به هند نججادر شججده
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شججرکت آماتیس پردیس اقدام به ثبت مجدد این محدوده و انجام کارهای اکتشججافی نمود اما هنوز در 

 است. ت استخراج مجدد کاری نورت نگرفتهجه

 مطالعات پیشین 

 از: اندعبارتترین مطالتات انجام شده در محدوده مورد مطالته مهم

 است.ژئوفیزیکی مورد بررسی قرار داده  ( محدوده مورد مطالته را ازنظر9313باغبانی )

سفید در منطقه را با استفاده از ( بررسی اکتشافی متدن و سرب و روی حوض9381) عرب و همکاران

 اند.های استر انجام دادهداده

محدوده مورد مطالته را تهیه  9:351111( اولین محققانی بودند که نقشجججه 9357) عمیجدی و نبوی

 نمودند.

 .اندکرده شدهتهیه  را 9351بالا در سال سرو 9:911111نقشه عمیدی و نبوی 

 

 
 نورتبهکه  یمیقد یشداد یهاتونل (پ و ت ،یکار اکتشاف منظوربه حفرشده یمیقد یهاچاه (الف و ب 4-9شکل 

 .اندحفرشدهدنبال رگه 

Rajabi et al, (2014) قرار و ایزوتوپی  یشناسنیزمو روی کوشجک را مورد بررسی  کانسجار سجرب
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 است. داده

 طرح مسأله و اهداف مطالعه 

با توجه به تقاضای بالا برای سرب و  سجرب و روی از عنانجر مهم و پرمصر، در دنیای امروز است.

شججناسججی بر روی روی، شججناسججایی کانسججارهای جدید از این عنانججر و همچنین انجام مطالتات زمین

هفتهر در  کانسار .استاندازی مجدد این متادن امری مهم منظور راهکانسارهای متروکه سرب و روی به

تای هفتهر، از متادن متروکه سرب و روی کیلومتری غرب روس 8/9غرب عقدا و  کیلومتری جنوب 33

ون مورد تاکن 9359از سجججال  یزد بوده که -تفت -نوار دره زنجیر در حاشجججیهدر پهنه ایران مرکزی و 

انگر بی آمده به دست. شواهد استنورت متروکه هدر حال حاضر کانسار ب است. برداری قرار نگرفتهبهره

وان تمی های عملیهمراه مطالتات انولی و بنیادی مبتنی بر روش ریزی دقیق بهآن است که با برنامه

کانسججار و  داد. در این فصججل به کلیاتی در مورد اینقرار برداریبهرهاحیاء و مورد  این متدن را مجدداً

 شد. چگونگی و روش کار پرداخته خواهد چنینهم

 از: اندعبارتاهدا، مورد نظر این پژوهش بر روری کانسار هفتهر 

 شناسی کانسنگهای بافتی و کانیبررسی ویژگی -

 بندی دگرسانیبررسی پهنه -

 شناسی در کانساربندی فلزی و کانیشناسایی پهنه -

 سازتتیین منشأ سیال کانه منظوربهبررسی ایزوتوپ پایدار گوگرد  -

 سازشیمیایی سیال کانه -پی بردن به شرایط فیزیکی -

 کانسارشکلی بر دگر تأثیر -

( نزدیک منشأ )سلوین( یا دور از sedex) بروندمی -ایی کانسار هفتهر: رسوبیزتیپ کانهتتیین  -

 منشأ )مک آرتور(

تتیین کلیدهای اکتشججافی جهت کشججف ذخایر مشججابه در منطقه مورد مطالته و پهنه ایران  -
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 مرکزی

 روش مطالعه 

 است: ی مراحل زیر انجام شدهقیق طاین تح

 آوری اطلاعات و منابعجمع 

 نامه و منطقهها و مقالات مرتبط با موضوع پایانو مطالته کتاب تهیه -

ها و مقالاتی ای و بررسی کلیه گزارششناسی و تصاویر ماهوارههای زمینآوری نقشجهجمع -

 زایی در ارتباط است.مورد مطالته و نواحی اطرا، و نیز با کانه که با منطقه

 ات نحراییتریزی برای انجام مطالبرنامه -

 عات صحراییمطال 

های از آشججنایی با محدوده مورد مطالته و بررسججی و تطبیق داده منظوربهبازدید مقدماتی  -

 .شده با مشاهدات نحرایی پیش تهیه

 .با یکدیگر هاآنشناسایی دقیق واحدهای سنگی و تتیین چگونگی ارتباط  -

 .میزبانهای توالی با سنگ و ارتباط آن زاییشناسی کانهی جایگاه چینهبررس -

 .های متدنیمطالته دقیق ساخت و بافت ماده متدنی و شکل هندسی پیکره -

 .اهخوردگیها و چینساختاری مثل گسل هایپدیدهها با زاییبررسی ارتباط احتمالی کانه -

های مختلف مختلف کانسججنگ و از افقهای ارهبرداری سججیسججتماتیک از رخسججام نمونهانج -

مطالتات  منظوربهای توالی میزبان هجنمونجه از سجججنجگبرداشجججت  نو همچنیایی زکجانجه

 .شناسی، ژئوشیمی، سیالات درگیر و مطالتات ایزوتوپی پایدارشناسی، کانیسنگ

از کانسججار هفتهر بر اسججا   ا مقیبزرگمتدنی و دگرسججانی  -شججناسججیتهیه نقشججه زمین -

 .ایتصاویر ماهواره



99 

 

 ورمنظبهبندی عمود بر روند لایه شججناسججی و لیتوژئوشججیمیایی در جهتتهیه مقاطع چینه -

 .دار در منطقههای کانهجایگاه افق تتیین

ای متدنی و انواع مواد متدنی و هدار، شجججکل هندسجججی پیکرههای کانهبررسجججی دقیق افق -

 .های رخنمون و نمونه دستیدگرسانی مربوط در مقیا  هایپهنه

 .آمدهکنترل نتایج و اطلاعات به دست منظوربهبازدید نهایی از منطقه  -

 مطالعات آزمایشگاهی 

برای  نمونه های نججحرایی تتدادیی بازدیدشججده از محدوده مورد مطالته طهای برداشججت از نمونه

 انجام مطالتات آزمایشگاهی به شرح زیر انتخاب گردید:

 .یهای سنگی مختلف و انجام مطالتات پتروگرافمقطع نازک از نمونه 31تهیه  -

های متدنی و انجام مطالتات یقلی از نمونهنجج -نازک مقطع 93نججیقلی و  مقطع 94تهیه  -

 .اهبافت و پاراژنز کانه شناسی،کانه

برای مطالتات میکروترمومتری  کلسیتی -های سجیلیسیاز رگهمقطع دوبر نجیقل  3تهیه  -

 .ردرگی الاتسی

توسججط  (ICP-MS) القاشججدهنمونه به روش طیف سججنج جرمی جفت پلاسججمای  36 آنالیز -

 .تتیین عنانر کمیاب و عنانر نادر خاکی منظوربه شرکت زرآزما

 .XRDنمونه به روش پراش اشته ایکس  6آنالیز  -

های نمونه سججولفیدی جهت انجام مطالتات ایزوتوپی گوگرد بر روی نمونه 97سججازی آماده -

 .سولفیدی

 مطالعات دفتری 

 .مقالات و کتب مرتبط با موضوع تحقیقها، ها، رسالهنامهمطالته پایان -
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 .ArcGISافزار ها با استفاده از نرمترسیم نقشه -

های تخصصی مانند افزارها با استفاده از نرمهای حانل از تجزیه نمونهتجزیه و تحلیل داده -

Global Mapper ،Grapher ،SPSS ،Triplot ،GCDKIT  وCorel. 

های نجججحرایی، مطالتات های حانجججل از بررسجججیپردازش، تجزیه و تحلیل و تلفیق داده -

 .های ژئوشیمیو داده میکروسکوپی

ارائه مدل  منظوربههای حانججل از مطالته مقالات و کتب با داده ذکرشججدههای تلفیق داده -

 .های مشابه در جهانزایی با نهشتهدر منطقه و نیز مقایسه این کانه سازیکانه

 های سرب و رویربندی کانسارده 

شوند. کانسارهای انلی این دو فلز نورت پاراژنز در کانسار دیده میههای سرب و روی غالباً بکانی

های سرب در حوزه ترمال هستند. قسمت اعظم تودهنورت اپی ترمال، مزوترمال و تلههنوع گرمابی ب از

روی با  شججوند، بدین جهت در عموم کانسججارهای سججرب مقدارمتوسججط تا ضججتیف تشججکیل می حرارتی

های مختلف نجججورت گیرد اما تواند بر پایهبندی کانسجججارها مییابد. تقسجججیممی افزایش عمق افزایش

ژنز کانسارها نورت گیرد. بر این اسا   که براسا  منشأ استشناسان  بندی مورد قبول زمینتقسیم

، کانسارهای ایی کانسجارهای اسجکارن، کانسجارهای سولفید تودههاگروه کانسجارهای سجرب و روی به

 –باند می سججی سججی پی و کانسججارهای سججرب و روی اسججتراتی هیدروترمال، کانسججارهای تیپ دره

شجود. انواع کانسارهایی که در آن سرب و روی جزء انلی است بندی میفرم رسجوبی تقسجیماسجتراتی

 فرآیندنل از رسجوبی، کانسجارهای حا -فشجانیآتشاز: کانسجارهای اسجتراتاباند، کانسجارهای  اندعبارت

ترین سنگ باشند. متداولدگرگونی می هایدر همبری شجدهتشجکیلای و کانسجارهای جانشجینی، رگه

ساختاری  -اسجت. عنانر رسوبی کران، آهک و یا دولومیتمیزبان سجرب، برای انباشجت آن تیپ چینه

های قدیمی اه کارستهمر به زشفروریهای دار یا برشهای درزهای، زونها، تغییرات رخسارهمثل ریف

اند. کانسارهای روی و سرب را براسا  شدهشناختههایی مناسجب برای تمرکز ماده متدنی سرب مکان
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زایی با روندهای سجججاختاری منطقه نوع ارتبجاط ماده متدنی با سجججنگ میزبان و همچنین ارتباط کانه

 از: اندعبارتبندی کرد که ن طبقهاتومی

مهم  هایباشند. کانیشیب و عدسی شکل میای هم)کوروکو(: کانسارهای لایهای سولفید تودهتیپ 

است  %35 -5 متمولاًباشند. عیار در این تیپ شامل گالن، اسفالریت و کالکوپیریت می هاآناقتصجادی 

 مانند کانسار نخلک )انارک(.

شججوند و با میهای نفوذی اسججیدی تشججکیل با توده که در ارتباط :Pb-Znهای اسججکارن کانسججار

 اند. شکل این کانسارها تابع شکل توده نفوذی است.کانسارهای پورفیری مس، قلع و مولیبدن مرتبط

های رسججوبی آواری ها و سججنگسججین ژنتیک: که در شججیل Pb-Znانسججارهای تیپ رسججوبی نوع ک

از در جهان سرب و روی مورد نی %51اند. حدود شدهشناخته( Sedexاند و با نام سدکس )شدهتشجکیل

 Mt- isaمانند کانسار  استمیزان مس کم و روی نیز بیشتر از سرب  شود.می نتأمیها از این کانسجار

 استرالیا.در 

های سجیاه حاوی مواد آلی، سججیلتستون، چرت و نوع اپی ژنتیک: که در شجیل Pb-Znکانسجارهای 

 اند.شدهتشکیل ایقارهدرونهای مجموعه حوضه تکتونیکی محصور در یهاطدر محیکنگلومرا 

 .ای و از نوع استراتی باند است مانند کانسار سولیوان در کانادالایه نورتبهسازی کانی

 از: اندعبارتکانسارهای سرب و روی اپی ژنتیک 

 .کربناته مانند کانسار تاوان در ایرلند یهاسنگنوع ایرلندی در  Pb-Zn کانسارهای

 های کربناته مانند کانسار نخلک.نوع مس سی سی پی در سنگ Pb-Zn کانسارهای

 .های کربناتهنوع جانشینی در سنگ Pb-Zn-Ag کانسارهای

 .های کربناتهنوع اسکارنی در سنگ Pb-Zn کانسارهای

 .شیل نوع سدکس همراه Pb-Zn-Ag کانسارهای
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 (SEDEXبروندمی ) -رسوبی سرب و روی هایکانسار 

شججوند ولی در دیده می کایو آمرمتمول در شججمال اسججترالیا  طوربهبروندمی  -های رسججوبینهشججته

شوند و نام خود را از مدل شجناخته می SEDEXاند. این کانسجار به نام سجرتاسجر جهان پراکنده شجده

اند که در این مدل سیالات پس متصاعد شدن در محیط فتهبرگر Carn & Cathro, (1982)پیشنهادی 

(. این Fernandes & Gleeson., 2010)گذارند جا میو رسوبات زیر سطح دریا به بستردریا، فلزات در 

 و جنس( Xue et al., 2007) شوندمحسجوب می یگذاررسجوببا  زمانهمهای ها جزء کانسجارکانسجار

ها (. فاز غالب در این نوع کانسارDavis et al., 1998 )ِ استو شیل  سنگماسه هاآنسجنگ میزبان در 

 .(Lyons et al., 2006) سولفیدی است عموماً

ان از می دماکمکه در اثر عبور سیالات گرمابی شجوند بروندمی به کانسجارهایی اطلاق می -واژه رسجوبی

های سرب و روی در عمق کم به گیری کانهموجود در رسوبات نهشته شده زیر سطح دریا و جای متابر

گرمابی با آب دریا و چرخش حقیقت در اثر اختلاط سجججیال  رد(. Davis et al., 1998) آیندوجود می

وجود ترکیبات بروندمی جهت (. Ma et al., 2004دهد )میایی رخ زیال گرمابی از میان رسوبات کانهس

 (.Leach et al., 2005) ها الزامی استگذاری این دسته از کانسارنام

سجنگی و شیلی، وجود ترکیبات میزبان ماسجهبروندمی، سجنگ  -رسجوبیهای های کانسجاراز ویژگی

ساز دما پایین و میزان بالای سجان، سیال کانه(، سجاختار چینهEdward & Atkinson, 1998) بروندمی

 ساز دربروندمی منشأ سیال کانه -های نوع رسوبیدر کانسار. است( Leach et al., 2010عنصجر مس )

 گذاری، وارد محیط دریاییبا رسوب زمانهمو سجیال مذکور در محل گسجل  اسجتاعماق بسجیار زیاد 

تابع  گذاریگذارند. بنابراین نهشتهجا میدریا، مواد متدنی را به بستریا نزدیک به  بسجترشجود و در می

 ,.Fernandes & Gleeson) اسججتگذاری در منطقه با رسججوب زمانهمهای سججاختاری و گسججل عوامل

2010.) 

 شودتحت شجرایط احیایی و سجیال غنی از گوگرد احیایی ایجاد می SEDEXهای زایی در کانسجارکانه
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(Fernandes & Gleeson., 2011)عنوانبهفالریت سجولفیدی اسجت و شامل گالن و اس غالباًزایی . کانه 

های کانسار(. در Lyons et al., 2006) استهای فرعی کانه عنوانبهکانه انلی و کالکوپیریت و پیریت 

SEDEX میزان روی بیشتر از سرب است (Xue et al., 2007.) 

و پهنه  قطع کنندهکننده دارای یک مرکز تغذیه (Vent- Proximal) های نزدیک منشأنهشته

ور از های دکه نهشتهاست. در حالی  قرارگرفتهای قسمت لایه باشند که مستقیماً در زیردگرسانی می

های دارای مراکز خاص از پهنه طوربهشود که می ها را ندارند و تصوراین ویژگی( Vent- distal) منشاً

 اند.کننده جدا شدهتغذیه

Cook et al, (2000) ها توسط طبیتت احیایی ننده حوضهپیشنهاد داد که ترکیب رسوبات پرک

 کردهاشارهها براسا  تیپ شورابهبندی شود. وی همچنین به طبقهای کنترل میهای حوضهشورابه

 که شامل دو تیپ است: است

 .(Mc Arthureهای تیپ نهشته) شوراب اسیدی تا طبیتی -اکسید کننده -ندماپاییالف( 

 .(Selwynهای تیپ نهشته) شوراب اسیدی -احیایی -دمابالاب( 

ها کانسارتوان نتیجه گرفت که این ها میبا توجه به شواهد محدود در مورد شیمی آب این نوع کانسار

منشأ  های نزدیکاند. براین اسا  کانسارزایی مشتق شدهیا کانه کننده حوضه واز ترکیبات رسوبات پر

 .(Cook et al., 2000) باشندآرتور می های دور از منشأ از نوع مکسلوین و کانسار از نوع

حیط تکتونیکی ( م9شوند: محیط تکتونیکی در سه محیط تشکیل می ازلحاظ SEDEXکانسارهای 

 Leach et) (5-9)شکل  ای( محیط حاشیه فتال قاره3ای و ( ریفت درون قاره3 کمانیپشت

al.,2005.) 
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 طیالف( مح :SEDEX (Leach et al., 2005) پیت هایکانسار لیتشک یکیتکتون یهاطیانواع مح 5-9شکل 

 .یافتال قاره هی( حاشپ ،یاقارهدرون فتیب( ر ،یکمانپشت

 کانسارهای سرب و روی در ایران 

 951که تنها در  است شدهشناختهار و نشجانه سجرب و روی کانسج 611در ایران، در حدود بیش از 

 متالوژنیکی کانسجججارهای ایران در مناطق ازنظرکانسجججار فتالیت اسجججتخراجی نجججورت گرفته اسجججت. 
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وادث ح باشند که بازاگر (، بخشی از یک ایالت متالوژنیک فلزات پایه می کانسجارهای جزبه) مختلف

 هبا حاشججی ویژهبهتکتونیک مشججخا مرتبط هسججتندا لذا گسججترش زمانی و مکانی مشججخصججی دارند و 

سار کان نجفحات لیتوسجفری انطباق بسجیار خوبی دارند. در ایران به دلیل وجود ریز قاره ایران مرکزی

ه بسججت مرتبط با حوادث خاص حاشججیه ریز قاره ایران مرکزی، بسججته شججدن تتیس کهن و مالاًاحت زایی

 (.9384 شدن نئو تتیس بوده است )رسا و کاظمی مهرنیا،

 سازی سرب و روی ایرانادوار کانسار 

 سازی سرب و روی در ایران را به شرح زیر ارائه کرده است:کانی ( فازهای9389قربانی )

 کامبرین پیشین -پسینپروتروزوئیك 

 که در مواردی تا مرکز یک ایقارهدروندر این محدوده زمانی، در پی فاز ماگمایی وابسته به کافت 

 وعاز سرب و روی ن باارزشیبافق( ذخایر  -انارک -کافت اقیانوسجی پیش رفته است )مانند کافت تکاب

 از وانتبرای نمونه این کانسارها میاند. شدهتشجکیلرسجوبی و رسجوبی  -فشجانیآتش، ایتودهسجولفید 

 میر و زریگان در ناحیه بافق و کانسار انگوران و علم کندی در ناحیهکانسجار سرب و روی کوشک، چاه

تکاب و کانسجار بهرام تاج، مزرعه نو و هفتهر در ناحیه عقدا یاد کرد. در بیشجتر ذخایر این زمان نسبت 

(Zn/Pb) >> 1 ، .است 4و در کانسار کوشک  6انگوران  کانسار دراین نسبت  مثلاًاست. 

 پالئوزوئیك پسین 

ای هدر سنگ ویژهبههای پالئوزوئیک پسجین تتدادی کانسار و نشانه متدنی سرب و روی در سجنگ

ایران مرکزی )دره زنجیر یزد(، البرز )کانسجارهای دونا و شجاکین( و شرق ایران )ذخایر سرب و  پرمین

 دراست. ضمناً  شدهتشکیلا سن دونین( در جنوب غرب مشهد ب ژن وهبیام، های بهردولومیت در روی

است که نمونه آن کانسار کوه  شجدهتشجکیلی از سجرب و روی در زاگر  نیز باارزشجزمان ذخایر  این

 .استدر سازند دالان  سرمه
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 تریاس

 است که سنگ شدهتشکیلسرب و روی در بیشتر نقاط ایران  باارزشدر این محدوده زمانی ذخایر 

 چنین بیشججتر ذخایر فلوریت ایران نیز درلومیت و یا دولومیت آهکی اسججت. هم، دوهاآنمیزبان همگی 

 ای از ذخایر این زمان شامل کانسارهایرابطه با باطله ذخایر سرب و روی وابسته به این فاز هستند. پاره

راور و ذخایر سرب و روی  -وهبنانک -سرب و روی در ایران مرکزی مانند سرب و روی در مثلث بهاباد

 .است در البرز مانند دونا و الیکا

 کرتاسه

 هایهنشاناند. کانسارها و های کرتاسه یافت شدهدر سنگ شدهشناختهبیشترین ذخایر سرب و روی 

سججیرجان  -سججنندج پهنهمتدنی سججرب و روی با سججنگ میزبان کرتاسججه، در بیشججتر نقاط ایران مانند 

در  آبادفرح، منصور آبادو آبادمهدیانجفهان(، ایرن مرکزی )کانسجارهای  –کمربند ملایر  کانسجارهای)

نسججبت اسججت. در بیشججتر این ذخایر  شججدهشججناختهو کانسججار نخلک در منطقه انارک(،  زدمنطقه ی

(Zn/Pb)> 9 سججی سججی پی تشججخیا  سججدکس و نوع دره می هاآن و از دیدگاه زایشججی منشججأ اسججت

 است. شدهداده

 ریترشی

چنین در بخش لیگوسن و هما -رسجوبی با سجن ائوسن -فشجانیآتشو  فشجانیآتشهای در سجنگ

اند. کانسارهای سرب و روی شدهشناختهشانه متدنی سرب و روی سجازند قم، تتدادی کانسار و ن آهکی

ه ب موماًمس همراه بوده و ع یهاکانیباشند، بیشتر با  فشجانیآتشزمان، اگر دارای سجنگ میزبان  این

دختر،  -ارومیه فشججانیآتشباشججند. این گونه ذخایر سججرب و روی، بیشججتر در نوار ای میرگه شججکل

آن باشد،  ارزهایهماند. در نقاطی که سنگ میزبان، آهک قم و شجدهشجناختهشجرق ایران  آذربایجان و

 است. 1 >(Zn/Pb) تنسب کانسارها. در این استت متدنی باریت و سلستی باطله مواد
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 ساخت ایراندر زمین سرب هفتهر -جایگاه کانسار روی 

پهنه . کوه هفتهر بخشی از است شجدهواقعربی کوه هفتهر سجرب هفتهر در جنوب غ -کانسجار روی

 .استبلوک یزد  پهنه ریزایران مرکزی و 

 شود:ذکر می ادشدهیشناسی محدوده کانسار در زیر شرح مختصری از مناطق جهت درک بهتر زمین

 پهنه ایران مرکزی 

هیمالیا را تشججکیل  -خود بخش میانی کوهزاد آلپ که اسججتپهنه ایران مرکزی بخشججی از ایران 

 -رکاشم های، گسل درونه و افیولیتئینافیولیتی سیستان، نا یدرزهانزمیبا  خردقارهاین  دهد.می

 

 .(Rajabi et al., 2012) هاآن یفلززای یهاو ایالت یرسوب زبانیسرب با م -یرو یکانسارهانقشه توزیع  6-9شکل 

 های طویلی که به سججمت غرب خمیدگی دارند و از نوعاسجت و توسججط گسجل شججدهاحاطهسجبزوار 

لمرد، ک طبس، فرازمین فرونشست، قابل تقسیم به بلوک لوت، فرازمین شتری، راست گرداند امتدادلغز
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به . الف( 9( )شکل 9383بردسجیر و بلوک یزد است )آقانباتی،  -پشجت بادام، فروافتادگی بیاضجهبلوک 

در زمان پالئوزوئیک  شدهپرکامبرین، بخش یاد سجنگپیت شجدن ، پس از سجخStoklin, (1968)باور 

پویا و  پرتحرکای ی مزوزوئیک و سجججنوزوئیک به منطقههاانهجای سجججکویی داشجججته و در زمویژگی

 نججورتبهکه علاوه بر چندین دگرشججیبی مشججخا، فتالیت ماگمایی نیز طوریهاسججتا ب شججدهلتبدی

باید گفت که الگوی  وجودنباایشجججود. و توده گرانیتی نفوذی در این نجاحیجه دیجده می فشجججانیآتش

 های عمده است که هر یک از اینبا گسل جداشجدههای از نوع بلوک خردقارهسجاختاری حاکم بر این 

ر بنابر نظ یکسجان نیست. جاهمهایران مرکزی در  خردقارههای جداگانه دارند و پویایی ها ویژگیبلوک

Stoklin, (1968) نج پ کهطوریبهانلی ایران مرکزی به فاز کوهزایی آلپی مربوط استا  یخوردگنچی

سنوزوئیک  لیا ، اوایل کرتاسجه، اوایل، اواسط و اواخر دوران -آلپ در تریا  خوردگیچینفاز انجلی 

های جهت های متتدد باشجکسجتگی در این منطقه مشجاهده شجده اسجت. بخش میانی ایران مرکزی را

 نتیجهدرکه  است و قطتات شکسته شده نسبت به هم حرکاتی داشته درآوردهمشبک  نورتبهمختلف 

 ود آمده است.فروزمین به وج ساختارهای فرازمین و

 بلوک یزد 

 رونه و از شججرق به نوارن مرکزی اسججت که از شججمال به گسججل دایرا خردقارهاین بلوک بخش غربی 

 بججافجت محججدود اسجججت. دو نکتججه در ارتبجاط بججا بلوک یزد اهمیجت دارد: یکی وجود -افیولیتی نجائین

خور  -نارک که گاهی به نام ماسیف انارکا هناحیهای تریا  نخلک. در های انارک، دوم ردیفدگرگونه

 های کربناتی وپسجججامیتی به همراه سجججنگ -ای از رسجججوبجات پلیتیشجججود، مجموعجهاز آن یجاد می

 های شیست سبز ورخساره حد ای و درناحیه نورتبهمتتلق به شیب قاره وجود دارند که  فشانیآتش

و  های پلاژیکها، سنگ آهکبا افیولیتهای برخورده ورق نجورتبهاند و شجیسجت آبی دگرگون شجده

انارک سن پروتروزوییک بالایی  هایافیولیت، Almasian, (1977) باور اند. بههای آشجفته همراهرسجوب

 هناحیتریا   یهافردیرا در ارتباط با نواحی پشججت کمان اقیانوسججی دانسججت.  هاآنتوان دارند و می
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دارند. باید  ا سایر نقاط خردقاره ایران مرکزیتوجهی ب درخورای رخسجاره تفاوت نخلک )گروه نخلک(،

و مقدار چرخش  سججازوکارگروه نخلک و حتی  هنخلک و سججازندهای سججازند له تریا گفت که مسججأ

 و نیاز به بازنگری جامع دارند. آمیز استخردقاره پرسش

 منطقه عقدا 

غربی عقدا و در مطالته در جنوبارد. محدوده مورد منطقه عقدا در قسمت جنوبی بلوک یزد قرار د

ترین ارتفاعات این منطقه کوه بندگور در است. شاخا شجدهواقع گاوخونیسجمت شجرق فرونشجسجت 

است. روند  شدهواقعدق اژدها نیز در جنوب شجرق محدوده  کوه جنوب و کوه هفتهر در شجمال اسجت.

های اختمانهمین راستا سچند گسل با و جنوب شرق بوده  -غربشجمال نجورتبهسجاختاری منطقه 

ها لتای گسسدر را زائی در این منطقه عمدتاًهاند. کانو در آن جابجایی ایجاد کرده منطقه را قطع کرده

 .شده است ارپر عی

 .(9386پور، براسا  شهاب) رانیا یسرب و رو ییزادوار مهم کانها 9-9جدول 
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 فصل دوم: -2
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 مقدمه 

شکل ) است قرارگرفتهغرب شهرستان اردکان در استان یزد  دررب هفتهر س -محدوده متدنی روی

. است شدهتشکیل سنگماسهشیل و  از میزبان در این محدوده متدنیهای توالی متدنی سجنگ (.3-9

 شدهتشکیلگذاری با رسوب زمانهمهای کامبرین پایینی در امتداد گسل باسنزایی روی و سرب کانه

 سروبالا 911111/9ی از ورقه میانی بخش -زایی( کامبرین پایینی)میزبان کانه های رسوبیاسجت. واحد

یان ارتباط م تابع نوعیبهجایی که تتیین روند تکاملی یک کانسار از آن. است( 9351)عمیدی و نبوی، 

ار یک کانس شناسی در درک نحوه تشکیل، لذا نقش مطالتات زمیناسجتکانسجار و محیط پیرامون آن 

سی، شنازمین مطالتات، انجام موردنظرهای کانیایی در ناحیه بنابراین جهت بررسی رخدادا پررنگ است

 بسیار ضروری و مهم خواهد بود.

 منظوربه)بلوک یزد( در این بخش  بجا توجه به قرارگیری کانسجججار مورد مطالته در پهنه ایران مرکزی

شناسی و روند تکامل تکتونیکی های زمینگیت ساختاری این پهنه، به بررسی ویژآگاهی از اختصجانا

 به رخنمون کانسجججار مورد مطالته درود. سجججپس در ادامه با توجه شجججپهنه ایران مرکزی پرداخته می

 شناسی توالی میزبان کانسارو سنگشناسی های زمینمحدوده عقدا خصجونیات این منطقه و ویژگی

 گیرد.قرار می موردبررسیسرب هفتهر  -روی

 Whitney & Evans, (2010)براسا  ها ها و کانیهای مخفف سنگلازم به ذکر است که تمامی اسم

 است. شدهانیب

 پهنه ایران مرکزی 

 ین،ستان، نجائدرزهای افیجولیتی سیایران مرکزی بخشی از ایران میانی است کجه بجا زمین خردقاره

سمت  ههای طویلی که بو توسط گسل شدهاحاطهسبزوار  -های کاشمربافت، گسل درونه و افیولیت

ری، شت رازمینفوت، ، قابل تقسیم به بلوک لراست گرداندباختر خمیدگی دارند و از نوع امتدادلغز 

در  ست.ا بردسیر و بلوک یزد -، فروافتادگی بیاضهپشت بادامفرونشست طبس، فرازمین کلمرد، بلوک 
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 ,Stoklinباور دانستند ولی به ران مرکزی میایران مرکزی را بخشی از توده میانی ای خردقارهگذشته، 

 هایسنگ کامبرین، بخش ایران مرکزی در زمان پالئوزوئیک ویژگی، پس از سخت شدن پی(1968)

این  درنتیجهو  است شدهتبدیلای پرتحرک و پویا های مزوزوئیک به منطقهسکویی داشته و در زمان

 یافتهفزایشاشکسته شده و حرکات افقی در این منطقه  ترکوچکپویایی سکوی یکپارچه اولیه به قطتات 

های جداشده با از نوع بلوک خردقاره. با این وجود باید گفت که الگوی ساختاری حاکم براین است

یکسان نیست.  جاهمهدر  خردقارهاین  فتالیتای دارند و های عمده است که هریک ویژگی جداگانهگسل

 دهند که:شواهد موجود نشان می

 است. هدپرکامبرین پسین و پیش از یک رژیم سجکویی حاکم ش ناحیه در در اینکوهزایی کاتانگایی 

 ساخت کششی متحملهای زمینفرایند تأثیرای ایران مرکزی، طی کامبرین زیرین، تحت پوسته قاره

است و رخداد ماگماتیسم کامبرین ( در طول حاشیه غربی گندوانا شده Abroted rift) کافت ناقا

 (.Talbot & Alavi., 1996) دانندمی کافت زاییکره را دلیل این زیرین و بالازدگی سست

 نواحی یرترشیری برونزد دارند، در سا ماگماییهای جنوب باختری که سنگ لبهبلوک لوت و  جزبه

 دی ندارند.ارخنمون زیهای ترشیری سنگ

نبودهای  هاآنرین تمای مهمی وجود دارد که مههای پالئوزوئیک این ناحیه، نبودهای چینهدر ردیف

شده  ی گسترده سببرسوب -های ساختاریکربونیفرپجسین است. ناهمسانیوانی ای آغاز دونین میهچین

 :(3-3)شکل  (9383)آقانباتی،  کردنواحی زیر تقسیم  هایران مرکزی را ب خردقارهتا بتوان 

 بلوک لوت 

 رار دارد. درگسججل نهبندان در خاور قل نایبند در باختر و سجگ کیلومتر درازا میان دو 111حدود  با

 کمانی شپی حوضهرز جنوبی آن فرونشست جازموریان قرار دارد که ه و در مرونمرز شمالی آن گسل د

 یهالرزهنزمیکواترنری،  و ترشیریگسترده به سن  فشانیآتش هایرورانش مکران است. فتالیتف پهنه

 بلوک لوت هسججتند فتال بودناز  واضججحیهای نههای کواترنر نمووبسججلش در رسججامروزی همراه با گ
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(Stoklin & Nabavi., 1973). 

 بلوک طبس 

 رویباختر قرار دارد بخشججی از یک قلمکوهبنان در  -میان گسججل نایبند در خاور و گسججل کلمرد

در  هک شکلیه ب ،شدهدهبریسنگ هایی از پیها و بستر خود توسط گسلسجاختاری اسجت که در کناره

 ت و از پایججججانداشججته اسجج های اطرا،بخششججناسججی متفاوتی از یک توالی چینهو مزوزوئ پالئوزوئیک

روج خ ، بججججاشرقی -غربیدر راستای بیشتر  همگراساختی های زمینعملکرد تنش دلیلیک به وئمزوز

 (.9389، ن)قاسمی و همکارا است شدهتبدیلکی به خش کوهزاییها و زمین

 بلوک نایبند 

 آن به یک شججرقیمرز  جنوبی گسججل نایبند و مهنیآن به  غربیمرز شججمالی آن به کفط طبس، مرز 

ای ههای بلوک نایبند، ردیفترین سنگقدیمیروشنی ندارد.  جنوبی است که نشانه -شجمالی خطواره

د، )سازند کلمرد( است که در کوه نایبن مرکزی رانپرکامبرین ای دگرگونی رغیهای قابل قیا  با نهشته

و تریا  ( سازند جمال) های سجکویی پرمینتهنهشج ارخنمون دارد و بشجرقی  -غربیدر یک راسجتای 

یک  توانداین بلوک می درنتیجهپوشیده شده است.  ،(سازندهای سرخ شیل و شججججتری) میانی -پائین

 .(9383ی،)آقانبات های سکویی باشدفرازمین کاتانگایی با ویژگی

 مزینو -بلوک راور 

کلمرد جای  -کوهبنان پجججروده و گجججسل خطوارهبخش بادامی شکل از بلوک طبس است که میان 

ساختارهای ایر مانند سجآن،  انیجنوبی اسجت ولی بخش می -دارد. اگرچه روند کلی این بلوک شجمالی

 نبودهای این بلوک نظیر ویژگی ه سمت غرب خمیججججدگی دارد. بججججسیاری ازایران مرکزی، ب خردقاره

 -کئیپالئوزودرپی و طولانی رسوبی پی ایپرکامبرین دگرگون، سکویی بودن همراه بجججا نبودهرخنمون 

رشیری های تسنگ نبودکرتاسط پایانی،  -پسجین ا های ترینگتوجه سج تریا  میانی، سجتبرای قابل
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 -و بلوک، الگوی ساختاری شمالیتفاوت اساسی میان این د ابلوک نایبند اسجت، تنه وک مشجابهاین بل

 بلوک نجایبند تفاوت زیادی داردشجججرقی  -غربیکجه بجا رونجدهجای  تمزینو اسججج -وک راورجنوبی بل

 .(9383)آقانباتی،

 

 .)علامت ستاره( هفتهرو موقتیت کانسار  Alavi, (1991)برگرفته از  یمرکز رانیا یهاپهنه ریزنقشه  9-3شکل 

 بلوک کلمرد 

 رددارد و میجان گجسل کلم ایران مرکزی است که روند شمال شرقی خردقارهبخشی کوچک از 

 -شیلین فرازمین واحدهای های ایسنگ تریندر غرب قرار دارد. قدیمی نائین دهپوشیو گسل  غرب در

 یخوببهر اثر رخداد کاتانگایی هسججتند که د ن پرکامبرینسججازند کلمرد به سججضججخیم  سججنگیماسججه

ه اند کپوشیده شده( سجازند شجیرگشت) اردویسجین ایهشجتها نهای بهیبی زاویخورده و با دگرشجینچ

ی، ین تا تریا  میانجججهای اردویساین بلوک ردیف ت. درطولانی اس اریگذتوقف رسوب اولینبر  دلیلی

محدود  ایچینه -ساختییک واحججججد زمین، چندبارهو  یدرپپیی گذارهای رسوبتوقفضمن داشتن 

 و اندشده جمع عمقکمهای سجکویی که در محیط سجیمرین پیشجین هسجتند -میان رخداد کاتانگایی
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 (.9383)آقانباتی، دارد واضح سیر تکاملی آن با بلوک طبس تفاوت

 بلوک پشت بادام 

ی اساس نکتهر دارد. قراشرق در  پشت بادامو گسجل  غربکوهبنان در  -نایین دهپوشجیمیان گسجل 

، شانیفآتشهای سنگ های دگرگونی منسجوب به پرکامبرین است که بیشتر از نوعاین بلوک رخنمون

سنگ شبیه این پی .آواری به همراه مرمرهای آهکی و دولججججومیتی اسججججتآواری و آذر -فشجانیآتش

های ماگمایی سنگ .داردآفجریکن نجام پجان مجموعهسججنگ پروتروزوئیجک عربجستان اسجت کجه پججی

سری ریزو ) پیشین آن کامبرین -های پرکامبرین پسیناین بلوک محدود به پرکامبرین نیستند، ردیف

گاه کافتی دارند و خاست هجای قلیجایی ودر شججمال کرمجان، همراهجانی از گجدازه ویژهبه، (سری دسوو 

های در این بلوک، سجججنگ .وک باشجججدهای این بلدن از ویژگیکافتی شججج دهپدیرسجججد که به نظر می

وک جهای بلترین سنگجواناند. ن شدهژوراسیک گسترش محدود دارنججد و دگرگو -پالئوزوییک بالایی

 .(9383)آقانباتی، ساز کرتاسه استهای کوهکربنات ادامب شتپ

 بلوک یزد 

 ایران مرکزی است که از شمال به گسل درونه و از غرب بججه نجججوار افیجولیتی خردقارهبخش غربی 

دوم های انارک و یکی دگرگونیورد اسجججت، زد دو مبلوک ی ویژه نکتهافجت محدود اسجججت. بج -نجائین

 خور از آن یاد -انجارک کجه گجاهی بجه نجام مجاسجججیف انجارک نجاحیجههجای تریجا  نخلجک. در ردیف

به  جججقمتتل فشانیآتشهای کربناتی و پسامیتی به همراه سنگ -رسوبات پلیتیای از شود، مجموعهمی

 هججای شیججست سججبز و شیجججست آبجیای و در رخججسارهناحیججه نورتبهشیب قاره وجود دارند که 

 هججججایهای پلاژیک و رسججججوبآهکها، سنگبا افیولیت برخوردههای ورق نورتبهاند و دگرگون شده

هجججای انجججارک را بخجججشی از پوسجججتط افیولیت Davoodzade et al, (1981). اگرچه اندآشفته همراه

 داکردهپیدر مکان فتلی رخنمون  خردقارهدانند که پس از چرخش تتیس کهن هرات می اقیانوسججججی
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توان های انارک سن پروتروزوییک بالایی دارند و میافیولیت Almasian, (1977) ولججی بجه بجاور است

گروه ) نخلک ناحیههای تریا  ردیف .نواحی پشججت کمان اقیانوسججی دانسججت را در ارتباط بججججا هاآن

 ایران مرکزی دارند. خردقاره اطقابل توجهی با سایر نقای تفجاوت رخجساره( نخلجک

 

 .)علامت ستاره( و موقتیت کانسار هفتهر (9383 ،ی)آقانبات آن هایپهنه ریو ز یمرکز رانیمحدوده پهنه ا 3-3شکل 

 

 تکامل پهنه ایران مرکزی 

یک در امتداد سجججنجگ متبلور ایران مرکزی و پوشجججش پلجاتفرمی آن حجداقل از دوران پالئوزوئپی

شناسی در برخی از مناطق آن، حرکات با توجه به نبودهای چینه است. شده های بزرگ شکستهگسجل

 تأثیر نبوده است. ازترشیری نیز بی هایفشانآتشرا متحمل شجده اسجت که در پیدایش قائم مداومی 

 فازهای سجججیمیرین توانیمه یر داشجججتر مزوزوئیک بر ایران مرکزی تأثمهمی که د کوهزاییفجازهای 

 ( را نام برد.Late Cimmerian( و سیمیرین پسین )Early Cimmerianپیشین )
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 استزی مرکپرکامبرین در ایران  کوهزاییپس از فاز یا فازهای  کوهزاییثرترین فاز ؤسیمیرین پسین م

 اییکوهزکرتاسجه به وقوع پیوسته است. قسمت اعظم ایران تحت تأثیر این فاز  -که در مرز ژوراسجیک

 فاز براثرشود. ر قاعده رسجوبات کرتاسجه مشجاهده میاسجت و دگرشجیبی کاملاً مشجخصجی د قرارگرفته

ش گسترن در ایران مرکزی در اواخر ژوراسیک، حوضه رسوبی که در تمام ایران سیمرین پسی کوهزایی

واضح قابل  طوربههای این حرکت در ایران مرکزی و شرق ایران که نشانه شجده اسجتعمق داشجته کم

 رؤیت است.

 یوسته و رسوبات قبلی راژوراسیک و آغاز کرتاسه جنبش زمین ساختی شدیدی به وقججوع پ اواخردر 

ی از ایران موجب یهااین جنبش یک فاز فشججارشججی بوده و در بخش خوردگی کرده اسججت.ر چیندچا

فرورانش پوسته اقیانو  نئوتتیس  توان با آغازمی علت ایجاد این فاز فشارشی رادگرگونی شجده است. 

ش در نفرورا به زیر خجججرده قاره ایران مرکزی مرتبط دانست که بنا به عقیده بسیاری از محققین، این

( اسججت Andean typeو فرورانش آن از نوع آندی ) شججدهشججروعاوایل کرتاسججه  -زمان اواخر ژوراسججیک

(Berberian & King, 1981 ،Berberian et al., 1982، Sengor et al., 1990 ،Ramezani & tucker, 

ها به فتالیتاین  ی شجدیدی نورت گرفته است.یهای ماگما، فتالیتادشجدهیبه دنبال جنبش  (.2003

ی جایگزین باسنزد توان گرانیت شیرکوه یمی هاآن ازجملهاند که دادهرخهر دو نورت درونی و بیرونی 

دختر را نام  -ارومیه فشانیآتشجود در کمربند های آذرین مواوایل کرتاسه و سنگ -کیاواخر ژوراسج

ناشی از فرورانش پوسته اقیانو  نئوتتیس به زیر ایران مرکزی مرتبط هستند  ییماگمابرد که با قو  

(Berberian & King., 1981 ،Nadimi, 2007، Alavi et al., 1994.) 

سجیمیرین پسجین مصجاد، با آغاز فرورانش حوضه زاگر  بوده و در کرتاسه  کوهزاییبنابراین فازهای 

 است. تشدید شده کوهزاییهای یران، این فتالیتپسین به علت برخورد نفحه عربی با نفحه ا

رد دو با برخو زمانهمگذارد مرکزی تأثیر می بر ایران، آخرین فاز مهمی که بجه مطجالب فوق بجا توججه

افزایش ضخامت و کوتاه شدگی پوسته،  نورتبهاست. نتیجه این برخورد  نفحه ایران و عربستان بوده

(. به نظر Berberian & King., 1981) استها آمدن تدریجی کوه، گسلش متکو  و بالا خوردگیچین
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ای، در فانججله زمانی بین آغاز فرورانش در حوضججه رخسججاره جداکنندههای قدیمی که گسججل رسججدمی

ند اکردهل عم فشارشی نورتبهاقیانوسی نئوتتیس و زمان برخورد نفحه عربی با ایران مرکزی بیشتر 

بسجججته شجججدن  براثرتوان پیامد جهت جدید تنش وارده به ایران مرکزی میکه این تغییر در رفتار را 

 نورتهبهای متتدد با جهات مختلف بخش میانی ایران مرکزی را شکستگی اقیانو  نئوتتیس دانست.

ها یبالا آمدگ درنتیجهکه  اندتی داشتهو قطتات شکسته شده نسبت به هم حرکا است مشبک درآورده

از مطالتات نورت مختصر  طوربهاست.  های هورسجت و گرابن ایجاد گردیدهسجاختمانها، و فرورفتگی

ه البرز شباهت زیادی ب هایکوهشناسی دامنه جنوبی توان نتیجه گرفت که سجاختمان چینهگرفته می

ایران مرکزی دارد و رسجوبات دوران پالئوزوئیک تا سجنوزوئیک ایران مرکزی و شجمال ایران در شرایط 

 است. شدهتشکیل عمقکمسوبات ، بلکه بیشتر از راست سنکلینال به وجود نیامدهائوژئو

بیشجتر در قسمت شرقی ایران مرکزی  نئوپروتروزوئیکهای دگرگونی سجنگ ،(9355) ،به عقیده نبوی

لف و های مختشیست -آمفیبولیت -گنیس -میگماتیت -گسجترش داشجته و شجامل گرانیت آناتکسجی

 .استمرمر 

عمق دریایی و شامل باشند حانل رسوبات کمتر میین که جواندگرگونی مربوط به کامبرهای سجنگ

ر از ها متأثکلیه این سنگباشند. های اسجیدی میشجیل، سجیلتسجتون، دولومیت )به مقدار کم( و تو،

 اند.)کاتانگایی( بوده زایی آسینتیککوه

 ناسی پهنه ایران مرکزیشچینه 

ای ایران های چینهتوان واحددر این پهنه می نئوپروتروزوئیکهای ناسجججایی سجججنگبا توجه به شججج

 زیر بیان کرد: نورتبه مرکزی را

 نئوپروتروزوئیك 

 جارکنای از رسجوبات رین پجسین، آمیجزههای پرکامبدر شمال کرمان، سنگ ویژهبهدر ایران مرکزی، 

سری (، Desu series) سری دسو، (Rizu series) هجای سری ریجججزوت تبخیری به نامای و رسوباقاره
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 است. (Derin Fm) ( و سازند درینRavar series) راور

ر ب دگرشججججیب طوربهای پس از کوهزایی کاتانگایی است که چینهواحد سنگ سجری ریزو نخستین

ظم ن روی سری مراد نشسته است. پیچیدگی ساختاری و برونزدهای گنبدی سبب شده تجا ایجن سجری

 برآورد متجر 611تجا  411بجین ای نداشته باشد، به همین دلیل برش الگو نججدارد و سجتبرای آن چینه

ای سری ریزو هججججستند. سن ههای ایگنمبریت از سازندهسنگ، کربنات و لایهشجده است. شیل، ماسه

کوشجججک( سججبب شجججده تا این سجججری به سجججن  در متدن) میلیون سجججال 515 تا 761پرتوسججنجی

 .(,.Huckriede et al 1962) باشد پسین نئوپروتروزوئیک

 های گچیهای مشجابه با سری ریزو انباشتهسجری دسجو در شجمال و شجمال غربی کرمان به ردیف

 سججبب شججده تجججا ایجن هاآنهای تبخیری و یا انحلال است. ساخت پیچیده، حضور انباشته شدهاضافه

 (.et al., 1962 Huckriede) مجموعه بدون برش الگو باشد

 تبخیججججری، نگسرنگ، سنگ سرخای از ماسهای متشکل از آمیزهچینهسری راور یک واحد سنگ

 در جنججججوب ویژهبهبازیک و اسیدی است که  فشانیآتشهای و سنگ رنگرهتیآهک دولومیت، سنگ

 لهمین دلی و بجهها به سطح زمین رسیده است ای دیاپیر مانند در اطرا، گسلشهرستان راور به گونه

 .هایی به سن متفاوت استسنگ رندهدربرگی

 کامبرین 

آذربایجان اسججت و شججامل سججازندهای  -در ناحیه عقدا مشججابه البرز جزبهکامبرین در ایران مرکزی 

 .سلطانیه، باروت، زاگون، لالون و میلا است

 اردویسین 

های دریایی از نوع شججیل، های اردویسججین شججامل نهشججتهدر بخش بزرگی از ایران مرکزی سججنگ

ت شگهای کربناتی با فسیل تریلوبیت، بازوپا و کنودونت است. در ناحیه شیر سنگ، مارن و سنگماسه
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ین ایران های اردویستری انباشتهکه از ضخیم شده است ها نام سجازند شیرگشت اطلاقبه این انباشجته

 .(Rotner et al., 1968) است

 سیلورین 

به نام سازند نیور  Rotner et al, (1968ایران مرکزی برای اولین بار توسجط )های سجیلورین سجنگ

دار ای تیره مرجانقهوه یهاآهکسنگکمر است و شامل اری شجد که اولین سازند از گروه گوشگذنام

 لایه شیل و یک بخش دولومیتی در زیر است.با میان

 کربنیفر 

در بلوک طبس این  شجججوند.های متفاوتی دیده میران مرکزی با رخسجججارههای کربنیفر ایسجججنگ

 در بلوکهای با فرونشست زیاد است. در حوضه شدهانباشتههای آواری ها بیشجتر شامل رسوبنهشجته

ا )گاهی ت گچ کربناتی دارد ولی ستبرای درخجججور تجوجهی رخسارههای کربنیفر همچنان کلمرد سنگ

ه گزارش نشد ست که تججاکنون در دیگججر منججاطق ایجرانهای کربنیفر این بلوک اویژگی ازمتر(  931

 (.9389است )گرگیج، 

 تریاس -پرمین 

های پرمین در نواحی طبس، شیرگججججشت، کلمججججرد، های به نسجبت گسجترده سنگوجود برونزد

و  حیدریه، کاشمر، نایبند، بیرجنجد، بزمجانجام، ازبکوه، تربتبهاباد، بیابانک، انارک، بافق، تربت کرمجان،

 هججای رسجوبیجا به ردیفدریای پرمین در ایران مرکزی است که در همه گستردهگویای پیشروی ... 

 است. شدهدادهاین دریای پیشرونججده سازند جمال نام 

های با سنگ های کربناتی نزدیک به ساحل هستند که متمولاًتریا  در ایران مرکزی از نوع نهشته

ار دسنگی زغالهای شجیلی و ماسججهردیف پسجینهای تریا  تر ارتباط ناپیوسجته دارند. نهشجتهقدیمی

ل را نام برد، تریا  توان سججازند سججرخ شججیی این پهنه میی سججنگی تریا  پاییناه. از واحدباشججندمی
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 (.9383 )آقانباتی، شودمیانی در ایران مرکزی با سازند دولومیتی شتری شناخته می

 کرتاسه -ژوراسیك 

 های ژوراسجیک نجشانگرسیرجان، ایران مرکزی، البرز، آذربایجان(، سنگ -ایران، )سنندج نفحهدر 

 سججاختی اسجت. نخجستینبه رویدادهای زمین هاآنرسوبی بزرگ و جداگانه هستند که مرز دو چرخه 

 دارهجای زغالسجججنگو ماسجججه میانی و شامل شیل -ی ژوراسیک به سن ژوراسیک پایینیرسوب چرخه

 اند و ستبرای آن از چندین متر تججججااست که در محیط کولابی و مردابی نزدیک به ساحل نهشته شده

در ایران مرکزی این دوران با سازندهای ذغالی شمشک و گروه مگو  .بیش از سه هزار متر متغیر است

ترین واحدهای سنگی ایینی، یکی از شاخاکرتاسط پ دارهای اُربیتولینآهکسجنگ شجود.شجناخته می

رونده و گاه دگرشججیب پیش طوربهرنگ آغاز و های آواری سججرخکه اغلب با ردیف ایران مرکزی اسججت

ها، در نواحی گوناگون ایران مرکزی، گویای پوشاند. گستردگی زیاد این سنگمی تر راهای قدیمیسنگ

رتاسط ک هشروندپیهای قدیمی، با دریای از انباشتهدریا و پوشیده شدن بسیاری  گسجتردهپیججججشجروی 

 (.9383)آقانباتی،  پایین است

 ترشیری 

 خوردگی لارامید عملکرد ضتیف داشجته، در سجایر نجواحیکه چین ننائینواحی جندق، یزد و  جزبه

 طورهبسجنگی اسجت کجه های کنگلومرایی و ماسهعمده نهشته طوربهای پالئوسن هایران مرکزی، توالی

 های ائوسجججن ایجججران مرکجججزی دوپوشانند. سنگتر را میهای قدیمیشیب، سنگهم دگرشیب و بتضاً

و  های وسیتی از ایججران مرکجزیبزمان و در گستره -خاستگاه متفاوت دارند. در کمان ماگمایی ارومیه

و  های آبجججیمحیطستبری است که در  فشانیآتشهای ائوسن، روانه یا خاکسترهای بلوک لوت، سنگ

 خجوردگیهججای حانججل از چجججینها فرسایش بلنججدیقاره هحاشیاند. ولی، در یا خشکی شکل گرفته

 های فلیش گونه با ستبرای زیججاد شججده اسجت. حرکجات کجوهزاییلارامید، موجب نهشت سریع توالی
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بجججه  است، ای شجججدهقجججاره عمقکمهای رسوبی )رخداد پیرنئن( موجب تشکیل حوضه ائوسن پایانی

فاقجججد  بتقریبهای است که رنگ قارههای سرخهای الیگوسن ایران مرکزی آواریدلیل نهشته همجججین

 هجا، ازچنجد مجورد، سجن ایجن نهجشته جزبه به همین دلیلهای شاخا ندارند. بوده یا فسیل فججسیل

 (.9383)آقانباتی،  است شدهنتتیی هاآنشناسی چینججه روی موقتیجت

 ایماگماتیسم ناحیه 

آذرین بیرونی شامل  های، سنگسروبالا 911111/9 شجمالی و شجمال شجرقی نقشجه یهابخشدر 

های را حانجججل رخداد هاآناند که ی سججازند ریزو )وندین( گسجججترده شجججدههای ریولیتریولیت و تو،

های گدازه ریانموجب تشکیل جدانند. فاز تکتونیکی کرتاسه پسین نیز تکتونیکی پس از کاتانگایی می

های فراوان کربناتی، ریولیت با سجججیل( به همراه pillowآندزیتی تا بازالتی اندک با سجججاخت بالشجججی )

 -ننائی ها با گسل. این سنگشده استا تو، و نوارهای رادیولاریتی بلورهای درشجت فلدسجپار همراه ب

 است. قرارگرفتههای آهکی کرتاسه سورک در کنار سنگ

، است افتهیکاهش جیتدربهو تا انتهای ائوسن پسین  یافتهافزایشهای ولکانیکی ناحیه در ائوسن تالیتف

نه اهای رسوبی ولکانیکی، نشهای زیردریایی، خشکی و سنگانباشجتگی ضجخیمی از روانهبه نحوی که 

در ردیف  یدرپیپ. سه فاز جدا از هم و استهای محیط در این زمان وجود حوضه خیلی فتال و نوسان

 :استاین ناحیه قابل تشخیا و تفکیک ائوسن در  فشانیآتش

ای هآگلومرا(، گدازه و پس از آن تو، )تو،، برش و ایهای جریانی و پرتابهبخش پایینی از فرآورده -9

ارند د حد واسطا ها ترکیبی اسیدی ت. این سنگاست شدهتشکیلای ای یا کربناتی و آهک ماسهماسجه

یتی های آندزها گدازهاست. بر روی این سنگ شدهنییتت هاآنپریابونین برای  -لوتسجین پسین و سجن

سججورک گسترش  -و در امتداد گسججل نائینها در دامنه باختری ارتفاعات بندگور قرار دارد. این سجنگ

 اند.یافته

که  شدهلتشکیسیت تا ریوداسیت ائوسن با ترکیب دا فشانیآتشهای بخش میانی ردیفی از سنگ -3



36 

 

 ای از حرکات تکتونیکی لوتسین پایانی باشد.تواند نشانهمی

 هد.دریایی با ترکیب آندزیتی تشکیل میهای زیردائوسن را تو، فشانیآتشلایی ردیف بخش با -3

 .است شدهتشکیلائوسن در محیط دریایی  هایفشانآتشهای پایینی و بالایی بخش

 ونیتی از بازالتیک ردیف کامل تفریق شجده بلوری از یک ماگمای شوش ذکرشجدههای گعلاوه بر سجن

 -رشته کوه واقع در غرب گسل نائین آندزیت تا ریوداسیت در سهدار، آندزیت، تراکیآندزیتی آنالیسجم

 .زرد()کوه قلته خرگوشی، کوه چاه ن داردسورک رخنمو

 هایهای زیردریایی ائوسن پسین، سنگسنگسجورک، بر روی  -در بخش جنوب شجرقی گسجل نائین

های بازیک ممکن اسججت به دگرشججیب اسججت. این روانه هاآناند که پیوند ای جای گرفتهریولیتی قاره

 الیگوسن پیشین وابسته باشند. -های تکتونیکی ائوسن پسینجنبش

ژرفایی نیز نفوذ کرده که دو روند های نفوذی کمالیگوسجججن این ناحیه، توده -های ائوسجججندر سجججنگ

 است: ایتشخقابل هاآنماگمایی بلورین در 

)کوه  هددنیت پرمایه از پتاسیم را نشان میتر که یک تفریق مهم از دیوریت و گراالف( فاز نفوذی کهن

 .(چاه کلنگ

وه یاق )ک استت، گرانیت تا آپلیت تفریق شجده تر که شجامل دیوریت، گرانودیوریب( فاز نفوذی جوان

 .مش(

وده میوسن ب -ها الیگوسن پسینشود که سن این نفوذیاین نتیجه حانل می آمدهدستبهت از اطلاعا

رده کها نفوذ اگمای بازیک شجججده که درون ولکانیکهای تکتونیکی نئوژن موجب بالا آمدن مو جنبش

 .استنس دیاباز ج از نوع بازیک نیمه عمیق و از شتریبهای نفوذی در منطقه مطالتاتی توده .است

 شناسی منطقه معدنی هفتهرشناسی و چینهزمین 

 شناسیچینه 

ترین واحدهای سجنگی مشاهده شده در محدوده مورد مطالته براسا  ترتیب سنی مهم یطورکلبه
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 نورت زیر است:به

 تشکیلات ریزو 

های ریولیتی و ریولیت، تو،های آذرین خروجی شججامل این تشججکیلات شججامل یک سججری سججنگ

در  سروبالا 911111/9در نقشه  یزدگرونیب نجورتبهدر شجمال غرب محدوده  که اسجتریوداسجیت 

 (.3-3)شکل  است شدهمشخاقسمت شمال شرق خارج از محدوده مورد مطالته 

زند سا» )در بالا( دار ضجخیمداراى دو زیر سجازند درین )در زیر( و دولومیت چرت سجازند سجلطانیه

 ،نبوى که است هاى سیاه )در بالا(آهکهاى هشجم )در زیر( و سنگشجیل و کربنات رندهیدربرگ «عقدا

درین، هشم و  یسازندها ریزاى مستقل دانست و چینهرا واحدهاى سجنگ ادشجدهی( واحدهاى 9363)

سازند درین  هاآنهاى سیاه را به سازندهاى درین، هشم و عقدا تغییر مرتبه داد که از میان آهکسنگ

 (.4-3شکل ) اندبه سن پرکامبرین پسین و سازندهاى هشم و عقدا به سن کامبرین پیشین

 سازند هشم 

ه ک قرارگرفته استهای دولومیتی و کریستال تو، سنگ و لایه، ماسههای سجبز تا خاکستریشجیل

ی هشم در نظر سنگماسهبه نام سجازند شجیلی (، 9351) ،سجروبالا توسجط نبوی 911111/9در نقشجه 

که  استمتر  381آن را با سازند درین مطابقت داد. ضخامت آن در حدود  توانیمکه  است شدهگرفته

های کربناتی، دولومیتی و شججیلتناوب . اسججتهای پیریت با لامینه های کربناتی بتضججاًلشججامل شججی

که  قرارگرفتهامتدادی متدن در مقابل تشججکیلات میلا  متکو  و ، توسججط گسججلPCshسججیلتسججتون 

این شیل و سیلتستون  . در طول محدوده و در شجمال گسلاسجتآلتراسجیون آن در سجطح مشجخا 

 (.5-3)شکل رخنمون دارد 
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و  یدی)عم بالاسرو 9:911111برگرفته از برگه  یانل یهامحدوده مورد مطالته و گسل یشناسنینقشه زم 3-3شکل 

 .(9351 ،ینبو

 سازند آهکی عقدا 

ساز به نام کوه و رنگاهسی هایآهکسنگای دیگری متشکل از چینهبر روی سجازند هشم، واحد سنگ

سبب شده  شناسجیشناسجی و جایگجاه چینجه( وجود دارد که شواهد دیرینجه9351، )نبوی سازند عقدا

سازند  ارز عججججضو دولومیججججت بججججالاییکه سازند آهکی عقدا، هم این باور باشدبر (9374) ،حمدیتا 

سازند  عقدا، سازندهای بججاروت و زاگججون وججود نجدارد و ناحیهدر  سلطانیه است و سن آتابانین دارد.

لازم به (. 9351های عقدا نشجسته است )عمیدی و نبوی، آهکلالون با ناپیوسجتگی موازی روی سجنگ

ذکر اسجت که سجازند آهکی عقدا در محدوده مورد مطالته رخنمون مستقیم ندارد اما بخش بزرگی از 

 شود.کوه بندگور در جنوب غرب محدوده را شامل می
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 .به سمت غرب( دی)دمس  -سازی باریتو ب( تصویر کانی ریولیت سری ریزو تصویر نحراییالف(  4-3شکل 

 

)دید به  یدر مجاورت گسل انل لایهشم در مقابل م ایشیل ماسهبخش سبز و دگرسان شده  ینما( الف 5-3شکل 

 -میکروسکوپی مربوط به بخش شیل، پ( تصویر هشم یخاکسترای ماسه لیبخش ش ریتصو، ب( شرق(سمت جنوب

( و Chl( همراه با کلریت )Qtz2دهنده کوارتزهای نسل اول )که نشان سنگی دگرسان شده در نور پلاریزهماسه

دارای  خاکستری هشم در نور پلاریزه ایشیل ماسه، ت( تصویر میکروسکوپی (Qtz2ت بلور نسل دوم )کوارتزهای درش

 .(Qtz) کواتزهای ریزدانه

 سازند لالون 

های قرمز زاگون و لالون با یک ناپیوسججتگی سججنگ و شججیلناحیه دغ اژدها ماسججهدر کوه هفتهر و 

دار های میکاشیل قرمزرنگجموعه است. در قاعده این م قرارگرفتهبر روی سجازند عقدا  یشجناسجنهیچ

ود که شسیلتی دنبال می های شیلی ولایه انیبامسنگ لالون ماسجه جیتدربهتیره وجود دارد و  ارغوانی
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این سازند ای نیز وجود دارد. در محدوده مطالتاتی ایی چند میان لایه دولومیتی قهوههای بالر قسمتد

سنگ قرمز ای، ماسهسنگ آهکی قرمز نورتی تا قهوهگ قرمز نازک تا متوسجط لایه، ماسهسجنبا ماسجه

بی وجنوب شرقی دامنه جن -د شمال غربیک مشخا است که با رونبندی نازروشن و دولومیت با لایه

 یگذاررسججوبپایانی این سججازند و پیش از شججروع  یهابخشدهد. در ارتفاعات محدوده را تشججکیل می

ه ک شججودیمقرمز دیده  – یاقهوهزیتونی تا  زسججیلتی به رنگ سججب یهاهیلا، گاهی کوارتزیت فوقانی

نورت متناوب قرار همتر( ب 3/1 تا)ی نازک لایه سنگماسجه یهاافقضجخامتی حدود یک متر دارند و با 

 .رندیگیم

 ایقاعدهکوارتزیت  

. شروع است متر 95سنگ کوارتزیتی روشن به ضخامت حدود ماسجه ای سجازند میلاکنتاکت قاعده

خا مش هیلا میضخوسط تا سجنگ کوارتزیتی به رنگ سجفید تا نجورتی پریده و متاین واحد با ماسجه

 .شودلایه در آن دیده مینازک سیلتستون ندرتبهسنگ آهکی و ماسه یهاهیلا انیماست. 

مساز ه طوربهرین بخش سازند میلا در نظر گرفت که تا پایینی د لالون ون ادامه سازنتواد را میاین واح

لورهای امل ب. در تصاویر میکروسکوپی این واحد سنگی شاسجت قرارگرفتهازند میلا زیر اولین بخش سج

 (.6-3)شکل  استیکی نورت بافت موزایریز کوارتز بهدرشت و 

 

 تصویر میکروسکوپی واحد کوارتزیتی، ب( لایم 3با کنتاکت گسله با بخش  یفوقان تیاز کوارتز یینماالف(  6-3شکل 

 نور پلاریزه.ت موزائیکی در با باف (Qtz) زبلوریرشامل کوارتزهای درشت و 
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 سازند میلا 

متر  585کوه دامغان، به ضججخامت ، در میلاRuttner et al, (1968)برش الگوى سججازند میلا توسججط 

عضججو  5هاى موجود، سججازند میلا را به اسججت. نامبردگان به دلیل ناهمگن  شججدهیمترفگیرى و اندازه

بر ه عادی یا گسل طوربه ا کهاست ییشناساقابلدر بسیارى از نقاط ایران  شیوبکماند که تقسجیم کرده

 .قرارگرفته استکوارتزیت فوقانی  یرو

 :است شدهکیتفکشناسی به پنج بخش های سنگیلا در این محدوده بر اسا  ویژگیسازند م

 

 :Cm1بخش 

ای و آهک متوسط لایه به رنگ نخودی تا قهوه هیلا میضجخدولومیت متوسجط تا  این بخش شجامل

ضجججخامت آن متغیر بوده و در غرب دارد.  قرار واحد کوارتزیت فوقانی یبر روکه  اسجججتخاکسجججتری 

متر است. در غرب و جنوب غرب محدوده مطالتاتی  81محدوده بیشترین ضخامت را دارد و در حدود 

 قسمت میانی و از قرارگرفتههمساز بر روی واحد کوارتزیت فوقانی  طوربهاین سازند با همبری عادی و 

 شود.به سمت شرق دیده نمی

 :Cm2بخش 

ای و سججطح هوازده قهوه بارنگ ایماسججه ای روشججن کمیدولومیت قهوهاین بخش از تناوب آهک و 

است. ضخامت این بخش نیز در نقاط  شدهتشکیلآهن  یدهایاکسو آغشته به  رنگکمشکست نورتی 

در سججرتاسججر محدوده رخنمون دارد که در  اسججت. این بخش تقریباًمتر  61مختلف متغیر و در حدود 

و همچنین در قسمت شرق با  F1قسجمت غربی با بخش یک همبری عادی و از قسمت میانی تا گسل 

 (.8-3)شکل  وارتزیت فوقانی کنتاکت گسله داردک

 :Cm3بخش 

ی ادولومیتی شده و به رنگ قهوه بتضاًروشن که  درشتدانههک بلورین آسنگاین بخش متشکل از 

در سراسر محدوده  متر است. تقریباً 55. ضخامت این بخش در حدود استتا خاکستری روشن  رنگکم
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 .(8-3)شکل  قسمت شرقی گسترش دارد رازیغبه

 :Cm4 بخش

. است یاقهوهبا آهک خاکستری و دولومیت  روشن هینازک لاسنگ کوارتزی این بخش تناوب ماسه

ه شرق و غرب محدود یهاقسمتو در  شوددیده می F1این بخش تنها در بخش میانی و غرب گسجل 

-3و شکل  7-3شکل ) متر است 911شود. ضخامت آن در حدود دیده نمی هاگسجلبه علت عملکرد 

8). 

 

 :Cm5 بخش

ای به رنگ خاکسجتری روشن که در اثر دولومیتی ضجخیم لایه تا تودهاین بخش از آهک میکرایتی 

های هکادامه این بخش به سجججمت غرب از آ گردد.شجججدن، رنگ آن به خاکسجججتری تیره متمایل می

هد که دمحدوده را تشکیل میبلندترین نقاط ارتفاعی  که است شدهتشجکیلخاکسجتری تیره تا سجیاه 

 یوجهتقابل. این بخش در بالای تونل و بخش مرکزی متدن گسترش استمربوط به این قسمت نمونه 

)شکل  رسدمتر می 931بیشجترین ضجخامت این یخش در غرب تونل و بالای کوه میله متدن به  دارد.

3-8). 

 

 .(یو آهک خاکستر یاقهوه تیسنگ، دولوم)تناوب ماسه لایسازند م 4از بخش  یینما 7-3شکل 
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 Cq سازند هشم و یلیبخش ش Ch لا،یمختلف م یها، بخشCm) منطقه یشناسسنگ هایاز واحد یینما 8-3شکل 

 .(لایم یرأس تیکوارتز

 های آذرین محدوده هفتهرسنگ 

 رین درونیسنگ آذ 

، از نوع بازیک و از جنس دیاباز قیعم مهینژرفا و نفوذی کم نججورتبهم محدوده بیشججتر ماگماتیسجج

اب انتخ های نفوذی در منطقه یک نمونه برای تهیه مقطع نازکنس تودهاست. به علت نزدیک بودن ج

، اپیدوت، اکسیدهای تیسیسر های انجلی مشاهده شده در مقطع این سنگ شامل کلریت،شجد. کانی

 (.1-3)شکل  است به سریسیت و کلریت دگرسان شده سکویتوم بلورهای آهن است که عموماً 

 

، پ( تصویر میکروسکوپی سبز هشم یهالیدر مجاورت ش دگرسان شده یابازید سیلاز  یینماالف و ب(  1-3شکل 

 .(Serو سریسیت )( Chlکلریت )(، Plgهای پلاژیوکلاز )شامل کانی دیابازی در نورپلاریزه سیل
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ب سر -یرو ییزاکانه تیمحدوده و موقت یشناسسنگ یهاو واحد شناسیزمین 9:5111نقشه بخشی از  91-3شکل 

 هفتهر )علامت ستاره(.

 

 .شناسی محدوده متدنی هفتهرستون چینه 99-3شکل 

 شناسی ساختمانیزمین 

 گسججترهسججورک و در  -ی هفتهر، در شججرق گسججل نائینمحدوده مطالتاتی در جنوب غرب روسججتا

از  هاهیلاو شیب  شرقجنوب -غربشمالاست. روند ساختاری  شدهواقع پالئوزوئیک -پسینپرکامبرین 
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NE  تاSW های عرضی با ای طولی با همین راسججتا و نیز گسججلهای از گسجلنماید. مجموعهتغییر می

قه شناسی این منطاند. ساختار زمینقرار داده تأثیرساختمان را تحت  جنوبی -راسجتای تقریبی شمالی

ه گسلش را های فشججرده کخوردگیای از چیناقع در جنوب این پهنه را، مجموعهتا ارتفاعات بندگور و

منطقه مطالتاتی و ارتفاعات بند گور توسط سه  کهینحوبهدهد، اند تشکیل مینیز پشجت سجر گذاشته

 ندهاسازطولی نیز موازی با محور این  یهاو گسجل خورندتاقدیس و یک ناودیس به یکدیگر پیوند می

 .است

 دهشتشججکیلهای زایگون و لالون دگور از نهشجتهع در دامنه شجمالی ارتفاعات بنقهسجته دو تاقدیس وا

یل های میلا تشکامنه جنوبی کوه بندگور( از نهشته)واقع در د هسته سومین تاقدیس کهیدرحالاست. 

ر وهای شمالی بند گت. ارتباط تاقدیس اخیر با تاقدیساس های کواترنری پوشیده شدهو توسجط نهشته

محسوب  لی تاقدیس مشجر، بر دشت هفتهر، یال شجمامورد مطالتهبنابراین محدوده ا اسجتگسجلیده 

تشججکیلات  بالا به سججمتبریده و قسججمت شججمالی بتد از راندگی  F2 توسججط گسججل طولی که شججود.می

 .قرارگرفته استپرکامبرین در مقابل تشکیلات کامبرین 

 دهدهننشان نیز های قدیمی در دشت هفتهر و ارتفاعات شمالی آن،سازند ریزو و سازند یهایزدگرونیب

و  کواترنری دشت ای پوشیده در زیر رسوباتهمحدوده مطالتاتی با ساختمانارتباط گسلیده ساختمان 

های آن های شجمالی منطقه که نهشتهسجاختمان گریدانیببه. اسجتهر( ن )کوه هفتشجمالی آ ارتفاعات

های مجاورت نهشتهر و د شجدهراندههای منطقه مطالتاتی اسجت از عمق به سجطح تر از نهشجتهقدیمی

رغم یابد. علیطالتاتی از غرب به شجججرق افزایش میارتفاع سجججاختمان محدوده م اند.قرارگرفتهتر جوان

شود ولی بررسی محسوب می یال شجمالی تاقدیس مشر، بر دشت هفتهر موردبحثکه سجاختمان این

تکتونیک شدید، یال  تأثیرکه تحت  اسجت دادهدهد که خود تشجکیل یک ناودیس را میآن نشجان می

 است. شدهحذ،ها شمالی آن در بیشتر قسمت

ها در بب کاهش حجم، حذ، یا تکرار نهشججتهسجج موازی با این سججاختار های طولیعلاوه بر این گسججل

رسججوبی های را در توالی یتوجهقابلهای نسججبی یهای عرضججی نیز جابجایاند. گسججلمحدوده گردیده
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 .شودمی این نوع در بخش غربی محدوده دیدهند که بیشترین جابجایی از اداشته به دنبالمنطقه 

 ه دو بلوک شرقی و غربی تقسیم کرد:توان بساختمانی محدوده مطالتاتی را می ازنظر یطورکلبه

 شججود( دیده میمتدن لهیمکوه ) در قسججمت شججرقی این بلوک Cm5های بخش آهک کهینحوبه

میلا  لاییرا در کنار بخش با هشم هایغربی شیل -شرقی باًیتقرگسلی طولی با راستای . (8-3شجکل )

 .(F2)گسل ( الف 5-3شکل ) قراردادهاستدر این بلوک 

 بلوک شرقی 

 های بالایی میلادر این بلوک بخششود. تهای شرقی محدوده مطالتاتی را شامل میان تا F1از گسل 

 حد شرقی فرسایش به سمتشود و )نزدیک به تونل متدن( دیده می ( در قسجمت غربCm5 ژهیوبه)

ده ش هشمو همین امر باعث حذ، قسمت فوقانی تشکیلات  است یافته، گسلیده شده و حذ، گردیده

از  F2حرکات ساختاری و عبور گسل  تأثیردولومیت تحت و  است و بقیه تشکیلات فوق از جنس شیل

بل مقا غربجنوبو شیب به سمت شجرق جنوب -غربشجمالهای شجمالی این بلوک با راسجتای بخش

 (.93-3)شکل  است هدیهایی از تشکیلات میلا حذ، گردتشکیلات میلا قرار گیرد و بخش

تدد های متو ناودیس هاسیتاقدو تشکیل  طبقات یخوردگنیچفشارهای تکتونیکی که حانل آن 

 همیروبر ها وط به جنس طبقات سجججبب راندگی لایههای مربدلیل ویژگیاسجججت در برخی نقجاط به 

نیروهای بتیت از فشجججارهای سجججاختاری و جهت های طولی به تنحوه عملکرد گسجججل اسجججت.گردیده 

 وهای فشارشی استعملکرد نیر براثرساختمان،  یهایختگیردرهمها و است. بیشتر گسلش شدهاعمال

اند که ( نیز شججدهover trust) یرو راندگید و راندگی، گاهی نیز سججبب خوردگی شججدکه علاوه بر چین

 شوند.شمالی ساختمان مطالتاتی دیده می بیشتر در یال
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از  F1گسل  یو ب( نما یو غرب یشرق یهابلوک تیو موقت ییهوا ریتصو یبر رو F1از گسل  یینما الف( 93-3شکل 

 .به سمت جنوب( دید) آن ییو جابجا کینزد

تدد های متو ناودیس هاسیتاقدو تشکیل  طبقات یخوردگنیچفشارهای تکتونیکی که حانل آن 

 همیبر روها وط به جنس طبقات سجججبب راندگی لایههای مربدر برخی نقجاط به دلیل ویژگی اسجججت

نیروهای بتیت از فشججارهای سججاختاری و جهت های طولی به تنحوه عملکرد گسججل اسججت. گردیده

وهای فشارشی است عملکرد نیر براثرهای ساختمان، هم ریختگیو در هاگسل. بیشتر است شجدهاعمال

اند که نیز شججده (over trust) یرو راندگخوردگی شججدید و راندگی، گاهی نیز سججبب که علاوه بر چین

 شوند.میشمالی ساختمان مطالتاتی دیده  بیشتر در یال

 است: سر گذاشتهند فاز ساختاری متتدد را پشت رسد منطقه چبه نظر می 

گیری باعث بالا آمدن و قرار با شججیب نزدیک به قائم که غربشججرق و جنوبشججمالهای راندگی -9

 (.ب 5-3)شکل  (F2)گسل  است سازند میلا شده 5هشم مقابل بخش های شیل

های ، با شیب به سمت شمال و راندگی(غربشرق و جنوبشمال) هایی در همین راسجتاراندگی -3

 و یا باعث هاآنهای مختلف میلا یا حذ، یکی از خل تشججکیلات میلا سججبب جابجایی بخشدیگری دا

 .استهای منطقه خوردگیبا محور چین یمواز زین هااست. این گسل کاهش ضخامت شده

 گردد.می تیرؤاتفاقی و محلی  نورتبهه قائم ک های تقریباًگسل -3

 غرب که در محدودهجنوب -شججرقجنوبی تا شججمال -های عرضججی با روند از شججمالیگسججل -4

 اند.نورت دادهرا  های عرضیجابجایی
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در  سورک مترو، است و -یناز گسل بزرگ منطقه که به گسل نائ های متدن بیشترسیستم گسله

 کند.تبتیت می شده استشرق کشیده جنوب -غربجهت شمال

و  (93-3شکل ) استخورده و گسجلیده چین شجدتبهمنطقه  نیدر اهای رسجوبی و آذرین سجنگ

ها نیز همان جهت است و جهت محور چین قطع کرده آن را شرقجنوب -غربسجیستم گسلی شمال 

 .استداخل زون شکستگی با همین جهت  و ماده متدنی ثانویه متدن نیز در استها گسله

 

در بخش  لایم یدر واحد آهک یخوردگنیاز چ ییب( نما ،یلیدر واحد ش یخوردگنیو چ یالف( دگرشکل 93-3شکل 

 محدوده مورد مطالته. یشرق

 

 F2 یگسل طول ییموجب جابجا F1محدوده مورد مطالته که عملکرد گسل  یاز دو گسل انل ییمان 94-3شکل 

 .(غرب-به سمت جنوب دید) است دهیگرد
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 صل سوم:ف -3
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 مقدمه 

است. این بخش از  شدهواقعبلوک یزد بخشی از پهنه ایران مرکزی است که در بخش مرکزی ایران 

ای است. سازی سرب و روی دارای اهمیت ویژهکانی ازنظرپهنه ایران مرکزی  یطورکلبهایران مرکزی و 

-ههای متدنی و پروژشناسی کشور، شرکتالتاتی که طی چندین سال توسط سازمان زمینطم درنتیجه

در  سرب و روی های متفاوتی از فلزات پایه خصوناًهای دانشگاهی نورت گرفته است، کانسار و اندیس

ای هو... در سال بهرام تاج، ریدره زنجاین کانسارها از قبیل  که تتدادی از است شدهییشناساناحیه  نیا

شروع  مجدداً  د از انجام مطالتات اکتشافیسال بت 51حدود  زماندتماند و پس از شدهدور استخراج می

بخش از ایران مرکزی آمار دقیقی در دست  نیدر ا شدهشناختههای از تتداد کانسار اند.نموده به کار

و همکاران،  زاده یقل) بهرام تاجسرب  -توان کانسار رویمیبلوک یزد نیست، اما از میان کانسارهای 

 ریدره زنجرب س -(، کانسار روی9315)رستمی پایدار و همکاران،  حوضهسرب  -، کانسار روی(9315

 را نام برد. (9387)قاسمی و همکاران،  آبادسرب مهدی -یکانساری رو( و 9316مغفوری و همکاران، )

ق لمتت دولومیتی پالئوزوئیک -های آهکیدر سنگکیلومتری شمال غرب یزد  11در  بهرام تاجکانسار 

شیل و  واحدهای ،های مذکورها و دولومیتاست. در بین آهک شدهتشکیلی دزو و سازند عقدا به سر

ی غرب -ای در منطقه رخنمون داشته و با امتداد شرقیگسترده نورتبههای مذکور . شیلقرار داردمارن 

سنگ شیلی همبری دارد. در قسمت کمربالا با ماسهدارند. آهک و دولومیت بالایی  شیب جنوب طر،به

است. در امتداد شکستگی که محل  های دیابازی نفوذ کردهتوده های مجاور آنهمبری و گسل ندر ای

کیلومتری  97ر سفید دسرب حوض  -است. کانسار روی شدهتشکیلماده متدنی  استیز ها نهمبری لایه

کانسار  .سه میزبان این کانسار استهای کربناتی کرتاسنگ است. شدهواقعشرق شهرستان اردکان شمال

کیلومتری جنوب شهر تفت از توابع  5/3در فانله  با میزبان آهک دولومیتی ریدره زنجسرب  -روی

. توالی رسوبی کرتاسه پیشین میزبان این کانسار است. توالی رسوبی این است جای گرفته استان یزد

 بکوه تقسیم کرد.بخش انلی سازند سنگستان، تفت و آ توان به سهمحدوده را می
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 ازلحاظ)ایران مرکزی( است و  کانسارهای موجود در بلوک یزد ازجملهسرب هفتهر نیز  -کانسار روی

 است. شدهواقع بهرام تاجسنگ میزبان در توالی رسوبی کامبرین پایینی و در نزدیکی کانسار 

 کامبرین پیشین سرب در توالی رسوبی -دار رویافق کانه 

ترکیب  ازلحاظ بر روی منطقه شججدهانجامهای بررسججی بر اسججا غرب یزد توالی رسججوبی در شججمال

سرب هفتهر در واحد شیلی منسوب به  -زایی رویکه کانه استشناسی شامل چهار واحد انلی سنگ

 است: شده ارائهکه شرح آن در ادامه  است دادهرخسازند هشم 

 منظوربههای اکتشجججافی شجججده کانسجججار هفتهر که اکنون نیز در حال انجام کار اریکمتجدنبخش 

 زایی اکسیدی است که)بخش انلی( و کانه زایی سولفیدیدارای دو بخش کانه استبرداری مجدد بهره

 های اسفالریت، گالن،نی دارای کانیاهای مطالته شده به ترتیب فراونمونه بر اسجا بخش سجولفیدی 

رین تهای تکتونیکی از مهمخوردگی کانسار در اثر فتالیت. جابجایی و چیناسجتالکوپیریت پیریت و ک

 شود.دیده می متدنی محدودهدر هایی است که ویژگی

بان تباط کانسنگ با سنگ میزرشناسی و نوع ازایی در این کانسار براسا  ساخت و بافت، کانیکانه

 قابل تفکیک است:از پایین به بالا به سه رخساره متفاوت 

 (Stringer zone) ایرگچه -رخساره رگه -9

 (Massive ore- vent complex facies) ایمجموعه دهانه -ایرخساره توده -3

 (Bedded ore facies)ای رخساره لایه -3

 است. شدهانیبها در ادامه مطلب های شاخا هریک از این رخسارهویژگی

در محدوده امکان ردیابی و تفکیک  کافی عدم انجام حفاریزایی در عمق و بجه دلیجل قرارگیری کجانه

 میسر نشد. ایحاشیهرخساره 
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 .زاییشناسی محدوده متدنی هفتهر و موقتیت رخداد کانهستون چینه 9-3شکل 

 (Stringer zone) ایرگچه -رخساره رگه 

ز اهایی بخشاما  شدعمق امکان بررسجی مسجتقیم این رخسجاره ممکن ن زایی دربه دلیل وقوع کانه

مرکزی کانسار و در  در بخش. این رخساره ه استشجناسایی گردید های حفاریتوسجط مغزهپهنه  نیا

 -کلسججیتی -های سججیلیسججیرگچه -رگه در این رخسججاره اسججت. شججدهواقعای کانسججار زیر بخش توده

ای هاست. این ساخت توسط سیستم سجنگ میزبان شجیلی را در جهات مختلف قطع کرده سجولفیدی

از این رخساره جنس این  آمدهدستبههای در متدود نمونه شود.ها کنترل میدرزه، گسل و شکستگی

ه این شود کها مقدار کمی سولفید فلزات پایه نیز مشاهده میرگه نیدر اها بیشتر کوارتزی است و رگه

نوع  .ستا های تکتونیکی بتد از تشجکیل کانسجار دچار شکستگی و دگرشکلی شدهها در اثر فشجارگهر

 ر منطقهبهای تکتونیکی حاکم فتالیت تأثیرهای عقیمی است که تحت رخساره رگه نیدر اها دیگر رگه

همراه با ای رگچه -رخسججاره رگه Jasonو  Tomدر کانسججارهای  اسججت. شججدهتشججکیلزایی پس از کانه

که در کانسار  (Turner, 1990) است شجدهفیتونججانشجینی و دگرسجانی کربناتی  های برشجی،بافت



53 

 

 .(3-3)شکل  شودهفتهر نیز دیده می

 

 نی( و همچنیدیسولف یهاکانه ی)دارا است را قطع کرده زبانیسنگ م یندبهیکه لا نگریالف( رگه استر 3-3شکل 

های سولفیدی ، ب( تصویر میکروسکوپی کانهاندقرارگرفته یبندهیروند لاهم کیتکتون تأثیرکه تحت  نگریاستر یهاهرگ

 قطع کننده هیثانو یهاهرگ نیو همچن یو بافت برش یدیسولف یهابا کانه همراه (V1) نگری( رگه استرپ استرینگر،

(V2)، )کلسیتی. -های ثانویه سیلیسیهای استرینگر و رگهتصویر میکروسکوپی رگه ت 

 (Massive ore- vent complex facies) ایمجموعه دهانه -ایتودهرخساره  

کانسججار هفتهر را شججامل  اریپر عو بخش  شججدهواقعگر اسججترین پهنهای که در بالای رخسججاره توده

. ویژگی انلی این گذاری اسججتبا رسجوب بیشجنا همای و سجازی سجولفید تودهشجامل کانی شجود،می

گ است که سن نورتبه رخسجاره جانشجینی حجم زیاد سجنگ میزبان توسط پیریت، گالن و اسفالریت

 .استار پایین بسیرکیبات آواری به ترکیبات بروندمی و نسبت ت ستین ایتشجخقابلزایی میزبان کانه

 که توسججط گالن و اسججت مربوط به فاز اولیه بروندمهای های غالب این رخسججاره شججامل پیریتکانی

یدهای ساز با سولفانهرخساره واکنش سیال ک نیدر ایند غالب اند. فرآجانشین شده فاز بتدیت اسفالری

( 3-3)شججکل ای و جانشججینی اسججت ای، تودهرگچه -های رگهکه نتیجه آن تشججکیل بافت اسججت اولیه

(Rajabi et al., 2014; Goodfellow, 2007). 

 (Bedded ore facies) ایرخساره کانسنگ لایه 

ای دارد و شامل لامینه و نوارهای ای ضخامت کمتری نسبت به رخساره تودهرخسجاره کانسنگ لایه
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 وان( سبندی )چینهخوان با لایههم نورتبهمتتدد سجولفیدی با ترکیبات سجنگ میزبان شیلی است و 

ی ااست و از انتهای بخش توده شدهتشکیل شیل یگذاررسوب میزبان پس ازسجنگ در اثر جانشجینی 

لامینه، نواری و دانه  نورتبهرخساره بیشتر  نیدر اسجولفیدها  یابد.کانسجار به سجمت شجرق ادامه می

 کند. پیریت کانی انلی اینای کاهش پیدا میشوند و عیار نسبت به رخساره تودهپراکنده مشاهده می

 (.4-3است )شکل  رخساره

 

 تیکه گالن و اسفالر یبا بافت برش یاکانسنگ توده ینمونه دستالف، ب، پ و ت(  :یاودهاز رخساره ت یینما 3-3شکل 

(Gn- Sph2نسل دوم جانش )نسل اول تیریپ نی (Py )اند.شده 

 

 زبانیسنگ م یبندهیخوان با لاهم نورتبهکه  یدیسولف یهانهیلام الف( :یاهیاز رخساره کانسنگ لا یینما 4-3شکل 

 یدیسولف یهانهیپ( لام ت،یاز گالن و اسفالر یغن یهاهیدر مجاورت لا تیریاز پ یغن یهاهیلا، ب( است قرارگرفته

 اند.دگرشکلی شدهدچار  یکیتکتون یهاتی( که در اثر فتالتیری)پ
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 دگرسانی 

ه ب ای است.هایی است که در بررسی کانسارهای گرمابی دارای اهمیت ویژهدگرسانی یکی از پدیده
ا ایجاد ههای ماگمایی و یا گرمابی در سنگآب تأثیر شجناسی که تحتکلیه تغییرات شجیمیایی و کانی

ز: ترکیب اشناسی عبارتندتغییرات شیمیایی و کانی نوع کنندهکنترلشجود دگرسانی گویند. عوامل می

شناسی محلول و ترکیب شجیمیایی و کانی pHو  Ehعمق،  ی محلول گرمابی یا ماگمایی، دما،شجیمیای

های گیری دگرسججانیفتالیت سججیال گرمابی در محدوده متدنی هفتهر منجر به شججکل .سججنگ دیواره

 هاسیال است که شدت این دگرسانی در محل خروج ماده متدنی شده ریگدرونهای مختلفی در سنگ

 زایی شاملهای غالب در محدوده کانهای بیشجتر اسجت. دگرسانی( و کانسجنگ تودهکنندههیتغذ)پهنه 

 نورتبهاتی کربن -دگرسانی سیلیسی کربناتی و به میزان کم سجریسجیتی است. -کلریتی، سجیلیسجی

 شدهاحاطهای تشکیل و توسط دگرسانی کلریتی رگچه -مرکز رخساره رگه کننده فضجاهای خالی درپر

 ,.SEDEX (Leach et alنوع  Selwynاسجت. دگرسجانی کربناتی در کانسجار هفتهر مانند کانسارهای 

. سیلیسی شدن و کربناتی شدن از است شدهتشکیلای ای و لایهبین کانسجنگ توده حدفانجل( 2005

 & Goodfellowهسججتند ) SEDEXسججرب  -های رویگرمابی در کانسججار هایترین دگرسججانیعمده

Lydon, 2005; Goodfllow, 2004; Lydon, 1996.) 

 دگرسانی کلریتی 

 دادهخرکه در مجاورت رخساره استرینگر  استدگرسانی کلریتی، دگرسانی انلی در کانسار هفتهر 

در اثر عبور سیال، دچار دگرسانی  ،)شیل سازند هشم( کمرپایین رخساره استرینگر هایسجنگاسجت. 

 هایی اسججت که در اثرترین پدیده. کلریتی شججدن یکی از مهماسججت کلریتی شججده که دارای رنگ سججبز

 دایپشجود و در اثر این فرآیند، سنگ، ظاهری سبزرنگ ایجاد می Feو  Mgهای گرمابی غنی از محلول

نی شججده در مجاورت دگرسججانی کلریتی دگرسججامطالته  یهانمونه. در (Galley et al., 2007) کندیم

 (.5-3)شکل  شودسیتی نیز مشاهده میسری
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پ(  ،ینه دستنمو ری( تصوب ،یتیکلر یدگرسان یینحرا ریالف( تصو :یتیسیسر -یتیکلر یاز دگرسان یینما 5-3شکل 

 زبانیم یتیکلر یدگرسان ریت( تصواست،  (Chl) یتیکلر یدگرسان دهندهنشانکه  زهیدر نور پلار یکروسکوپیم ریتصو

انی ث( تصویر میکروسکوپی این دگرس ورک.بافت استوک با یتیکلس -یسیلیس یهاهمراه با رگه یدر مغزه حفار یلیش

 .است (Ser) یتیسیو سر (Chl) یتیکلر یدگرسان شاملکه  در نور طبیتی و ج( تصویر این دگرسانی در نور پلاریزه

 کربناتی -دگرسانی سیلیسی 

شود. سیلیسی شدن و ای دیده میرگچه -این دگرسانی در کانسار هفتهر در مجاورت رخساره رگه

 ,Lydon) هستند SEDEXسرب  -های گرمابی متمول در کانسارهای رویکربناتی شدن از دگرسانی

1996 ،Goodfellow et al., 2005.) 

ایی زهای مختلفی در سنگ میزبان کانهگرمابی در این محدوده سبب تشکیل دگرسانیفتالیت سجیال 

هاست که در اثر افزایش کوارتز و سایر اشکال دگرسجانی ناز ایشجده اسجت که سجیلیسجی شجدن یکی 

ها، در طی سجریسجیتی شجدن، فلدسججپات. (Pirajno, 2009) دهدچرت و کلسجدونی( رخ می) سجیلیس

انی دگرس. گرددباعث سجیلیسجی شجدن سنگ می آزادشجدهو کوارتز  شجدهمتلاشجی هورنبلند و بیوتیت

 های مؤثر دارای شدتکربناتی در همه واحدهای سنگی گسترش ندارد و براسا  نوع فرایند -سیلیسی

 و گسترش متفاوت است.

 ناست که در اثر آ در این محدوده قسجمتی یا تمام سجنگ میزبان توسط کوارتز گرمابی جانشین شده

های مطالته در نمونه (.6-3)شکل  است افتهیرییتغنگ میزبان به سیلیس گرمابی سجقسجمتی یا تمام 

 است: مشاهدهقابلهای زیر شده کوارتز گرمابی به شکل
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 ای در جهات مختلفرگچه -رگه .9

 زمینهانتشار در .3

-می یجهدرنتاست.  مشاهدهقابلدر اطرا، رخساره استرینگر به فراوانی  سیلیسی و کربناتی دگرسانی

شده، عنانر مورد نیاز برای این  رسوباتعنانر فلزی به  گفت که سیال گرمابی که موجب ورودتوان 

کلسیت و کوارتز  نورتبههای سولفیدی و همراه با کانی نوع دگرسانی را نیز با خود حمل کرده دو

 است. گرمابی برجای گذاشته

 دگرسانی سریسیتی 

های سنگ یبر روهای اسیدی محلول تأثیره در محدوده متدنی از ده شددگرسانی سریسیتی مشاه

-در طی سریسیتی شدن، فلدسپاتاست.  جادشدهیا هاآنهیدرولیز و  Alهای غنی از سنگ ژهیوبهآذرین 

 گردد. در طیباعث سیلیسی شدن سنگ می آزادشدهو کوارتز  شدهمتلاشی ها، هورنبلند و بیوتیت

دگرسانی  .شود.های اولیه موجود در سنگ به کانی سریسیت تبدیل میفلدسپاتدگرسانی سریسیتی، 

 امشاهده شده و در سایر واحدهدر مجاورت پهنه استرینگر دیابازی  سیلهای بیشتر در نمونه سریسیتی

 (.7-3)شکل  گسترش زیادی ندارد

 بندی دگرسانیپهنه 

که بیشتر در  است شدهدادهنشان  8-3شکل نمادین در  نورتبهبندی دگرسانی محدوده هفتهر پهنه

هنه پ مجاورتکربناتی در  -که دگرسانی سیلیسی یبه نورتشود مجاورت پهنه استرینگر دیده می

و با دور شدن از این رخساره از وستت و شدت آن کاسته شده و دگرسانی کلریتی  شدهواقعاسترینگر 

 است. شدهتشکیلکربناتی  -در اطرا، دگرسانی سیلیسی
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ب(  نگر،یاستر پهنه در مجاورت یدگرسان نیا یینحرا ریتصوالف(  :یکربنات -یسیلیس یاز دگرسان یینما 6-3شکل 

پ(  دهد،یورک را نشان مبا بافت استوک یتیکلس -یسیلیس هایکه رگه نگریاز استر شدهبرداشت ینمونه دست ریتصو

ستی این دگرسانی نمونه د ت( زه،یدر نور پلار (Ca)کلسیت( ) یکربنات -(Qtz) یسیلیس یدگرسان یکروسکوپیم ریتصو

همراه با آغشتگی اکسید آهن، ث( تصویر میکروسکوپی دگرسانی در نور پلاریزه، ج( تصویر میکروسکوپی دگرسانی در 

 .نور طبیتی
 

 

 ریب( تصو ،(ابازی)د دگرسان شده نیسنگ آذر ینمونه دست ریالف( تصو: یتیسیسر یاز دگرسان یینما 7-3شکل 

 یساناست و دگر هیاول یتیکلر یکه دگرسان یتیدر نور طب یتیبه همراه کلر یتیسیسر یدگرسان یکروسکوپیم

 .را داده است سریسیتی یدگرسان لیشده و تشک (Over print) نقشبر یتیکلر یرو یدر فاز بتد یتیسیسر
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 .های دگرسانیدار و پهنههای کانهرخساره الگوی نمادین 8-3شکل 
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 :فصل چهارم -4
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 مقدمه 

و  های متدنیمطالته سجاخت و بافت ماده متدنی و تشخیا دقیق پاراژنز و توالی پاراژنتیکی کانی

 های متدنی وهای کانساری و تتیین رابطه بین کانههای اسجاسجی بررسی ژنز نهشتهاز پایه سجازسجنگ

ست. در این فصل، با استفاده از مطالتات نحرایی و مطالته مقاطع میکروسکوپی ا هاآن رگیدرونسنگ 

زایی و دگرسانی در محدوده هفتهر خواهیم پرداخت. برای به بررسی انواع کانه XRDو انجام آنالیزهای 

 -مقطع نازک 93و  مقطع نازک 36مقطع نججیقلی،  93موجود در منطقه، تتداد  هایشججناسججایی کانه

 تا برش عرضی شد. مقاطع به نحوی انتخاب گردید از منطقه تهیه شدهبرداشجتهای نمونه نجیقلی، از

ید های مختلف، از قدیم به جدشناسی و بافتی کانسار را در بخشکانسار را پوشش داده و تغییرات کانی

اکنده، برشی، ای، دانه پررگچه -ای، لامینه، رگهای، لایههای تودهدر محدوده مطالته بافت .شامل گردد

 است. شدهارائهاست که در ادامه توضیح هرکدام  مشاهدهقابلجانشینی و ... 

 هاو بافت کانی شناسیکانی 

مانند  کانسارهاکانه سجولفیدی غالب پیریت است، البته در برخی  SEDEXدر بیشجتر کانسجارهای 

Sullivan  وMt.Isa ها گالن و اسفالریت نوع کانسارهای اقتصادی مهم در این پیروتیت غالب است. کانه

 شجججودهای اقتصجججادی محسجججوب میها کالکوپیریت نیز جزء کانهاسجججت گرچه در برخی از کانسجججار

(Rammelsberg ore deposit, Hannak,1981کانی .)سججازی در محدوده هفتهر به دو نججورت اولیه 

لیه به ترتیب فراوانی شججامل اند. کانی سججازی اوشججدهتشججکیل)پهنه سججوپرژن(  )پهنه هیپوژن( و ثانویه

 .استکالکوپیریت  ندرتبهپیریت، اسفالریت، گالن و 

ید های اکسآب و هوا، دگرسان شده و به کانی تأثیرهای سولفیدی اولیه در شرایط سطحی، تحت کانی

)اسفالریت زودتر از  شودزونیت و گالن به سروزیت، تبدیل میشوند. اسفالریت به اسمیتتبدیل می فلز

که در  (PbS) مکن اسججت بخشججی از ذخیره سججولفور سججرب یا همان گالنمشججود(. گالن دگرسججان می

 و دیگر( 4PbSO) یتزآنگل (،3PbCO) نزدیکی سجججطح زمین قرار دارد، در اثر هوازدگی به سجججروزیت
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 رایمقاوم است، ز ایتااندازهگالن، عموماً، در مقابل هوازدگی  طورکلیبههای سرب تبدیل شود ولی کانی

 .کندرا محافظت می قسمت اکسیده سطحی، بقیه آن

 های اولیهکانی 

 ندرتبهشجججامل: پیریت، اسجججفالریت، گالن و  سجججولفیدیهای در محجدوده متجدنی هفتهر، کجانی

 .استکالکوپیریت 

 پیریت 

. این کانی در هر سه رخساره استرینگر، استترین کانه سجولفیدی در کانسجار هفتهر پیریت فراوان

های های متفاوت و با بافتاندازه در دارشججکلو  دارشججکل مهنیشججکل تا بی نججورتبهای، ای و لایهتوده

شججود، همچنین این و فراوانی دیده می وضججوحبه پراکندهو دانه، بودیناژ، برشججی ای، نواریای، لایهتوده

 است. شدهتبدیل)گوتیت(  کانی، در اثر هوازدگی سطحی و آلتراسیون گسترده، به اکسید آهن

 اسفالریت 

ای و توده اسجفالریت کانی اقتصجادی انجلی در این محدوده اسجت و در هر سجه رخساره استرینگر،

ای، دانه پراکنده، ای، لایههای تودههای مختلف با بافتاین کانی در رخسجاره شجود.ای مشجاهده میلایه

های سولفیدی در حال عبور از سیال حاوی کانه شود.جانشجینی و پرکننده فضجای خالی مشجاهده می

گذارد که نتیجه آن تشکیل بلورهای ساز خود را برجای میگسل و ترکیب شدن با آب دریا عنانر کانه

 .در این کانسار شده است هم رشدیگیری بافت گالن، اسفالریت و پیریت است و موجب شکل نسلهم

 گالن 

ترین کانه مشاهده اسفالریت، فراوانپیریت و دار است. بتد از های سجربترین کانهمهم گالن یکی از

 3/1تا  19/1که مقدار آن بین  ترین ناخالصی گالن نقره استمهم. است هفتهر، گالنشده در محدوده 

. گالن در هر سه رخساره استرینگر، رسدطور محلی میبهدرنجد و در برخی کانسجارها تا چند درنجد 

فضای خالی پیریت در اثر تحرک  پرکنندهای، شجکافه پرکن )ای، لایههای تودهبافت ای باای و لایهتوده
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 (3-4است )شکل  مشاهدهقابلمجدد( و جانشینی 

 

راه با هم اولیه تیریپ یکروسکوپیم ریب( تصو، اولیه یتیریپ یهابارگه نگریرخساره استر ری( تصوالف 9-4شکل 

با بافت  اولیه تیریدگرشکل شده پ یهانهیبا لام یاهیرخساره کانسنگ لا یپ( نمونه دست ،یدر نور انتکاس تیاسفالر

 نورتبه اولیه، ث( نمونه دستی شامل پیریت اولیه زدانهیر یهاتیریپ ینور انتکاس یکروسکوپیم ری، ت( تصولامینه

( با بافت لامینه و Py2( و دوم )Py1) اولیههای پیریت دهندهنشانکوپی در نور عبوری سو ج( تصویر میکرو ایلایه

 .جانشینی

 

 .یاهیدر رخساره لا تیکانه اسفالر ریو ب( تصو یادر رخساره توده بلوردرشت تیاز کانه اسفالر ییالف( نما 3-4شکل 

 کالکوپیریت 

دهنده دمای بالای تشجکیل، در رخسججاره کانسنگ استرینگر گالن و اسجفالریت، نشجان ،کالکوپیریت

 شججوندمی دیدهو با بافت دانه پراکنده  هم رشججد نججورتبهدر این رخسججاره کالکوپیریت و گالن  .اسججت

 (.5-4)شکل 
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 .ایای و پ( در رخساره تودهلایه رخسارهره استرینگر، ب( در الف( در رخسا تصاویر میکروسکوپی کانه گالن: 3-4شکل 

 

 .شودبا گالن دیده می هم رشد نورتبهتصویر میکروسکوپی کالکوپیریت در رخساره استرینگر که  4-4شکل 

 کوارتز 

اغلب  ا واست شججدهتشججکیلزایی در این کانسججار به مقدار زیاد، همراه با کانه 2SiOکوارتز با فرمول 

سولفید  کنندهحملاسجت. سیال هیدروترمالی  مشجاهدهقابلای در تمام کانسجار رگچه -رگه نجورتبه

ولفیدها، با برجای گذاشججتن سجج زمانهمهای موجود در منطقه، فلزات پایه ضججمن گذر از درز و شججکا،

های شود، رگهمتفاوت دیده می دو نسلنشین نموده است. کوارتز در محدوده هفتهر در کوارتز را نیز ته

بندی های سولفیدی هستند و لایهاند و حاوی کانهشدهتشکیلزایی کوارتزی نسل اول که همراه با کانه

 نورتبهایی هسججتند و در محدوده زهای نسجل دوم که فاقد کانهاند و رگهسجنگ میزبان را قطع کرده

 (.4-4شوند )شکل های دگرشکل دیده میرگه
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و  ییزاهمراه با کانه نگریرگه استر یکروسکوپیم ریب( تصو ،ییزاهمراه با کانه نگریاستر یالف( رگه کوارتز 5-4شکل 

 .ییزاشده فاقد کانه دگرشکل یرگه کوارتز ریپ( تصو

 های ثانویهکانی 

هماتیت، کلسیت، گوتیت، از:  اندعبارتدر کانسار هفتهر  شدهتشکیلهای ثانویه کانی

ها در مقاطع میکروسکوپی ممکن نبود و و ایلیت. تشخیا بتضی از این کانی سروزیت زونیت،اسمیت

ل آزمایشگاه کانساران بینالود ارسا به XRDنمونه جهت آنالیز  ششها تتداد برای تشخیا این کانی

 گردید که نتایج آن در ادامه ذکر خواهد شد.

 هماتیت 

در نمونه  5/6تا  5/5و سججختی  3/5تا  1/4و وزن مخصججوص  3O2Feبا فرمول شججیمیایی  ،هماتیت

های این منطقه دیده ی سججنگهاگوسججان و شججکسججتگی پهنهدسججتی به رنگ قرمز تیره به فراوانی در 

 .(6-4شکل ) های سولفیدی مثل پیریت استکه ناشی از هوازدگی کانی شودمی

 

گوسان و ب(  پهنهالف( نمونه مربوط به : (Gt) و گوتیت (Hem) ه دستی حاوی کانی هماتیتتصویر نمون 6-4شکل 

 .نمونه مربوط به پهنه استرینگر
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 دولومیت 

و رنگ خاکسججتری مایل به کرم و سججفید،  3CaMg(CO(فرمول شججیمیایی دولومیت دارای کانی 

دولومیت بیشتر شامل اکسید منیزیم و  دهندهلیتشکاست. عنانر  396و وزن مخصوص  4-395سختی 

 است. شدهدادهتشخیا  XRDآنالیز این کانی در  .استآهک 

 (FeO(OH)) گوتیت 

دارد.  4/3و چگالی  5/5تا  5ختی شود. سمی ، متبلورسجیسجتم ارتورومبیک در FeO(OH)با فرمول

ی گوتیت در اثر هوازدگ. است داکردهیپره استرینگر، تجمع پرکن در رخساشجکافه نجورتبه کانی، این

 سولفیدی، هایحلال و اکسیداسیون سطحی، کانیشجود. براثر پدیده انحاوی آهن، ایجاد می هایکانی

های و هیدروکسید شدهخارجاز محیط  هاآن، دچار انحلال شده و یون گوگرد سجطحی هایدر قسجمت

 است دشدهییتأ نیز XRDحضجور گوتیت در منطقه مورد مطالته، به کمک آنالیز  .اندآهن برجای مانده

 (.6-4)شکل 

 کلسیت 

 درنتیجهاست.  شجدهتشجکیل هفتهر، در کانسجار شجکل یعدسجریز تا  هاینجورت رگهکلسجیت به

های شوند. پلاژیوکلازها در سنگدار حانجل میمنیزین کلسجیم های فروکلازها و کانیودگرسجانی پلاژی

شججوند. در اثر تخریبی دیده می نججورتبهرسججوبی اغلب  هایدگرگونی فراوان هسججتند و در سججنگ

و وارد سجیال شجده و با مساعد شدن شرایط،  تأمین 2COو  Caفرآیندهای متاسجوماتیسجم، بخشجی از 

شجججود. در برخی از می ، کانی کلسجججیت تشجججکیلپرکننده فضجججای خالیای و رگچه -رگه نجججورتبه

کلسیت و کوارتز در  رگچه، در کنار هم حضور دارند. همراهی نورتبهها، کلسیت و کوارتز شجکستگی

 (.7-4شکل ) کربنات، مربوط به یک فاز تأخیری است -های کوارتزرگه
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 .(Ca) های کلسیتینمونه دستی دارای رگه 7-4شکل 

 

 .(XRD) شماره نمونه، موقتیت و نتایج آنالیز پراش اشته ایکس 9-4جدول 

 های فرعیکانی های اصلیکانی موقعیت شماره نمونه

HTX7  میکا، ایلیت، ارتوکلاز پیریت، کوارتز 
HTU4 دولومیت، آلبیت، پیریت،  گوسان پهنه

 کوارتز

 کلریت، ارتوکلاز، کلسیت

HTU1 کوارتز پیریت، گالن، اسفالریت نمونه سولفیدی 
HTX2 هماتیت، کلسیت دولومیت گوسان پهنه 
HTU2 ایلیت، -موسکویتپیریت،  کوارتز، آلبیت اکسید پهنه 

 کلریت، ارتوکلاز
HTX11 هماتیت، گوتیت، ناترونولیت،  پهنه اکسید

 کوارتز

 ایلیت، ارتوکلاز، ژیپس -میکا

 

 هاتوالی پاراژنتیك کانی 

زمانی  تقدم و تاًخرای است که ها به گونهمنظور از توالی پاراژنزی یک کانسار، ترتیب تشکیل کانی

 همچنین یک توالیاند را ارائه دهد. قرار داده تأثیرزایی را تحجت رویجدادهجایی کجه کجانسجججار و کجانجه

آن پدیده آمده و یا به تتادل دوباره رسیده است.  براثرپاراژنزی باید شجرایطی را شجرح دهد که هر فاز 

مقاطع میکروسجکوپی بررسجی شوند و در نورت ها باید در دسجتیابی به یک توالی پاراژنزی، کانه برای

(. در کانسججار هفتهر Inson, 1989) زایی نیز مطالتات انجام شججودکانسججار، در محل کانه دسججترسججی به

ظ بافت خود را حف تقریباًای ای و لایهای، تودهرگچه -سولفیدی کانسنگ رگه یهارخسارهسولفیدها در 
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 .استهای موجود فراهم بافت بامطالتهها انهکرده و امکان بررسی توالی پاراژنتیک ک

زایی در چند مرحله کانه دهندهنشججانها در توده متدنی کانسججار هفتهر های مختلف کانیوجود نسججل

های موجود ها و اطلاعات حانجججل از بافتاسجججت. تفاوت در شجججکل، اندازه و ترتیب زمانی رشجججد کانی

زایی در محدوده هفتهر شامل ن اسا  کانهساز است. برایسیال کانه اییک مرحلهعملکرد  دهندهنشان

 دو بخش انلی است:

 بخش(:سه )شامل  و دیاژنز بروندمی -رسوبیهای مرحله اول: فعالیت

 ایرگچه -( تشکیل رخساره رگهالف

 ای( تشکیل رخساره تودهب

 ای( تشکیل رخساره لایهپ

 زایی شامل:مرحله دوم: پس از کانه

 الف( دگرشکلی 

 ب( هوازدگی و سوپرژن

 و دیاژنز بروندمی -رسوبیهای مرحله اول: فعالیت 

های پیریت، اسفالریت و کانهبروندم شامل  شجودزایی را شجامل میاین مرحله که بخش انجلی کانه

افت و ب سججنگ میزبان شججدهجانشججین  دریا بسججترسججاز زیر فتالیت سججیال کانه درنتیجه گالن اسججت که

 .اندشدهای ای و لایههای تودهدهند و موجب تشکیل رخسارهرا نشان می در حجم وسیع جانشینی

فتال بودن گسججل  دهندهنشججانای اسججت که های مهم در رخسججاره تودهبافت برشججی یکی از بافت

گذاری در زمان تشکیل کانسار است که این بافت متابر مناسب جهت خروج سیالات با رسجوب زمانهم

در طی فراینججد دیججاژنز  (.Franklin et al., 2005 ،Inverno et al., 2008) کنججدبرونججدم را فراهم می

 شود.ای تشکیل میرگچه -و رگه دانه پراکندههای بافت
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 دگرشکلی، هوازدگی و سوپرژن :زاییپس از کانهمرحله دوم:  

برشی،  ای،رگچه-های رگهبافت آن درنتیجه( دگرشکلی که حانل فرایندهای تکتونیکی است و الف

 است. جادشدهیادانه پراکنده و کاتاکلاستیک 

، شامل گوتیت های اکسیدیهای سولفیدی به کانه( هوازدگی و سوپرژن: که موجب تبدیل کانیب

های جوی شده است. مراحل تشکیل و تحول پاراژنزی کانسار آب تأثیرتحت  زونیتسروزیت و اسمیت

 ائه گردیده است.ار 94-4در شکل  هفتهر

 

 .در کانسار هفتهر هاآنو ساخت و بافت مربوط به  هایکان کیپاراژنت یو توال لیمراحل تشک 8-4شکل 



79 

 

 :فصل پنجم -5
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 مقدمه 

ه کتوان مطالتات ژئوشجججیمیایی را نام برد که علاوه بر آنکانسججارها میمطالتات بنیادی در  ازجمله

ر ر قدرتمند دایک ابز عنوانبهتواند راهنمای مفیدی در فهم چگونگی تشججکیل یک کانسججار اسججت، می

، نر انلیزیع عنادلیل، بررسی فراوانی و تو واقع شجود. به همین مورداسجتفادهاکتشجا، ذخایر مشجابه 

گر با دی هاآندرک بهتر رفتار سولفیدها و ارتباط  منظوربهفرعی و کمیاب موجود در ذخایر سجولفیدی 

 ,Piercey) های مناسججب جهت اکتشججا، ذخایر مشججابه سججودمند اسججتعنانججر، در ارائه الگوها و روش

برهم  ن راآعوامل مختلفی است که تتادل  تأثیرژئوشیمیایی، تحت  یک سیستم عنوانبهسنگ  (.2010

های چگونگی توزیع و پراکندگی عنانر مختلف در محیط .شوندزده و باعث ایجاد شجرایط جدیدی می

هایی است که ترین جنبهعنانر با یکدیگر، از مهم سنگی هر منطقه و تشخیا ارتباط و وابستگی این

ای هتوان به ویژگیها، میدادهاز این  گیرد و با استفادهقرار می مدنظرهمواره در مطالتات ژئوشیمیایی 

 اهدا،(. Piercey, 2011) ثر در تشجججکیل یک ذخیره متدنی پی بردؤتشجججکیل و فرآیندهای م محیط

 رسوبیهای سنگشیمیایی ئوهای ژیژگیبررسی و شامل نامهنپایا از فصل نیدر ا وشیمیاییئژ مطالتات

، مطالته هاآن بندیطبقه و رسوبی هایسنگ تتکتونیکی و ماهی تتیین محیط ی،زایکانه میزبان توالی

بندی و محیط تکتونیکی گذاری، طبقهناممتدنی،  در موادو توزیع عنانجججر  شجججیمیاییئوژ یهاویژگی

 بررسی تیدرنهاهای ژئوشیمیایی و های مورد مطالته با استفاده از دادهسنگها و ماسجهتشجکیل شجیل

 .استفراوانی توزیع عنانر انلی، فرعی و کمیاب موجود در این کانسار 

پی بردن به روابط بین عنانجر مختلف مانند ضجریب همبسجتگی عنانر و توزیع و پراکندگی  منظوربه

وژئوشجججیمیایی تلی یبردارنمونهدر واحدهای سجججنگی منطقه  هاآنو همچنین توزیع و پراکندگی  هاآن

برای بررسی مقادیر عنانر فرعی و عنانر نادر خاکی  ICP-MSنمونه به روش  36نورت گرفت. تتداد 

و ای ای و لایهبرای بررسجی عنانجر انجلی از هر سجه رخساره استرینگر، توده XRFنمونه به روش  6و 

و  3-5یج حانججله در جدول او نت 9-5کد و محل نمونه در جدول توالی واحدهای مختلف برداشججت و 

 آورده شده است. 5-3
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 XRFو  ICP-MSاز کانسار هفتهر جهت آنالیزهای  شدهبرداشتهای کد و نوع نمونه 9-5جدول 

 نام نمونه نوع نمونه

 Bedded- A ای غنی از گالن، اسفالریت و پیریتکانسنگ لایه

 Bedded- B ای غنی از گالن، اسفالریت و پیریتلایهکانسنگ 

 Bedded- C ای غنی از گالن، اسفالریت و پیریتکانسنگ لایه

 Massive- A ایکانسنگ رخساره توده

 Massive- B ایکانسنگ رخساره توده

 Massive- C ایکانسنگ رخساره توده

 Stringer رگه استرینگر دارای کالکوپیریت

 Br- A کانسنگ برشی سولفیدینمونه 

 Br- B نمونه کانسنگ برشی سولفیدی

 Ri- 1 سازند ریزو ریولیت

 Ri- 2 سازند ریزو ریولیت

 Ri- 3 سازند ریزو ریولیت

 Ri- 4 سازند ریزو ریولیت

 Ri- 5 سازند ریزو ریولیت

 Ri- 6 سازند ریزو ریولیت

 Ri- 6-2 سازند ریزو ریولیت

 Shale- 1 زاییکانهشیل سیاه میزبان 

 Shale- 2 زاییشیل سیاه میزبان کانه

 Shale- 3 زاییشیل سیاه میزبان کانه

 Dia- 1 دیابازی سیل

 Dia- 2 دیابازی سیل

 Dia- 3 دیابازی سیل

 Dia- 4 دیابازی سیل

 Dia- 5 دیابازی سیل

 Dia-6 دیابازی سیل

 HTX- 1 آهک کمربالا

 HTX- 4 آهک کمربالا

 HTX- 5 سیاه میزبانشیل 

 HTX- 6 عیاررگه اکسیدی کم

 HTX- 7 کمربالا آهکسنگ
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 عناصر اصلی و عناصر کمیاب 

اسججت و  Feو  Mn, Mg, Ca, Na, K, P, Si, Ti, Alبه عنانججر غالب در تجزیه سججنگی که شججامل 

عنانر  شود.شجود عنانر انلی گفته می( بیان می%Wt) در نجد وزنی اکسجید برحسجب هاآنغلظت 

در سنگ وجود دارند و مقدارشان متمولاً  %9/1شود که در حد کمتر از کمیاب به عنانجری اطلاق می

 یسججنجفیطشججود. ( بیان میppb) قسججمت در بیلیون ندرتبه( و ppm) قسججمت در میلیون برحسججب

در انل  .خیلی زیاد در ژئوشیمی است ییکاراجدید با  یک روش نسبتاً گسیل پلاسمای جفتیده القائی،

موجود در جدول تناوبی را با حدود آشججکارسججازی پایین و  گیری اکثر عنانججراین روش، توانایی اندازه

مقادیر غلظت عنانججر کمیاب و  3-5 . در جدولدقت خوب در گسججتره چندین مرتبه بزرگی، داراسججت

است که حانل تجزیه سنگ به روش  شدهدادهعنصری نمایش  نجورتبهنادر خاکی و عنانجر انجلی 

ICP-MS .است 

 شیمیایی روی و سرب -های فیزیکیویژگی 

سججرب و روی به دلیل شججباهت زیاد خصججونججیات فیزیکی و شججیمیایی متمولاً در کنار هم یافت 

 (.9371)قربانی،  شوند که هردو در گروه فلزات غیر آهنی مهم و پرمصر، قرار دارندمی

 پذیر و بسیار نرم است که دارای. این فلز، براق، انتطا،استالتاده سمی سجرب، یک عنصجر فلزی فوق

 پذیری بالایی خواری و مفتولدارای جلای فلزی اسججت و خانججیت چکش .اسججترنگ خاکسججتری کدر 

در  دتشبهدارد. همچنین این فلز، از خانیت رسانایی و هدایت الکتریکی پایینی برخوردار است. سرب 

کند و به همین علت از آن برای نگهداری مایتات فرسجایشگر پوسجیدگی، مقاومت میخوردگی و  برابر

وان تخواص مکانیکی، کاربرد بهینه ندارد ولی می ازنظرشود. سرب ( استفاده میکیدسولفوریاسجمثل )

بهبود  اآن راز عنانر مانند آنتیموان، آرسنیک، کلسیم، مس و ... خواص مکانیکی  بتضی اضافه کردنبا 

با فراوانی کمتر از و  شوددر جدول تناوبی نمایش داده می 83اتمی  و عدد Pbخشجید. سجرب با نماد ب

میزان  دهندهنشانعدد کلارک که  (.9383اسجت )بابازاده،  قرارگرفتهروی و مس، در رتبه سجی و یکم 
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است، سرب فلز پایدار در پوسته  نددر 1193/1فراوانی یک عنصجر در پوسجته زمین است برای سرب 

 زمین است.

نده کند، ترد و شکنروی عنصری فلز به رنگ خاکستری است که در حین سوختن رنگ سبز تولید می

 د.ای داراست و جلای شیشه

در جدول تناوبی است. فراوانی روی بیشتر از سرب است و  31و دارای عدد اتمی  Znنماد این عنصجر 

 است. ppm81-71 شود. عدد کلارک روی فلزات پایه پرمصر، محسوب می ازجمله

 رفتار روی و سرب در محیط اکسیداسیون و احیا 

 Ehهای خیلی بالا و خیلی پایین پایدار اسجت. در شرایط  Ehمحلول و در  نجورتبهمیانه  Ehروی در 

درجه  311-951رود. این عنصجججر در دمای افزایش یابد حلالیت روی بالا می pHمیجانجه هرچه میزان 

کمپلکس  نورتبهشش تا هشت  pHکمپلکس سولفاته و در  نورتبهشش  چهارتا pHو  گرادسجانتی

چهار تا شش  pHگراد و درجه سانتی 311-351جه حرارت کربناته حضجور دارد. در مورد سرب در در

( پایدار است. این عنصر در PbSO4( و سولفاته )PbClکمپلکس کلریدی ) نجورتبه ،H2Sدر محلول 

pH  نورتبهشجش تا هشت ( کربناتهPbCO3دیده می ) است و  حلقابل یآسانبهشود. سولفات سرب

های ثانویه نیز همین مورد است.کربناتتواند مهاجرت کند، دلیل حضور سرب در می
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 .(ppm)برحسب  ICP-MSهفتهر به روش  منطقه یهادر نمونه ابیو کم یعنانر فرع یفراوان ریمقاد 3-5جدول 
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 .(ppm)برحسب  ICP-MSهفتهر به روش  منطقه یهادر نمونه ابیو کم یعنانر فرع یفراوان ریمقاد 3-5ادامه جدول 
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 .(ppm)برحسب  ICP-MSهفتهر به روش  منطقه یهادر نمونه ابیو کم یعنانر فرع یفراوان ریمقاد 3-5ادامه جدول 
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 .(ppm)برحسب  ICP-MSهفتهر به روش  منطقه یهادر نمونه ابیو کم یعنانر فرع یفراوان ریمقاد 3-5ادامه جدول  
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 .(XRF)به روش  ppmو غلطت عنانر کمیاب برحسب  یوزن نددر برحسب در کانسنگ و سنگ میزبان یانل یدهایغلظت اکس ریمقاد 3-5 جدول

sample  2OiS 

(%) 

 3O2lA 

(%) 

Fe2O3  

(%) 

CaO  

(%) 

O2aN 

(%) 

O2K 

(%) 

MgO  

(%) 

 2OiT 

(%) 

MnO 

(%) 

5O2P 

(%) 

HTX1 55.18 13.97 5.68 5.67 1.38 4.12 3.44 0.556 0.08 0.169 

HTX4 42.58 14.62 1.55 13.01 3.16 4.7 2.26 0.496 0.001 0.07 

HTX5 49.95 14.6 4.6 3.01 1.35 4.75 7.89 0.652 0.544 0.221 

HTX6 60.01 17.07 1.8 1.57 151 4.69 2.38 0.715 0.021 0.107 

HTX7 59.98 11.62 1258 0.01 0.06 4.2 1.14 0.486 0.001 0.014 

HTU1 3.64 0.43 32.6 0.465 0.255 0.021 0.562 0.14 0.004 0.035 

           

sample S  

(%) 

L.O.I  

(%) 

Cl 

(ppm) 

Ba 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Ni 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

HTX1 2.927 11.04 194 155 50 239 352 16 101 49 

HTX4 0.946 13.03 19070 131 232 17 85 14 55 33 

HTX5 0.139 11.68 209 264 1213 29 235 28 63 58 

HTX6 0.005 8.82 10456 164 89 107 634 97 97 65 

HTX7 11.745 11.57 187 380 22 14 148 424 36 13 

HTU1 43.8 25.4     6.23% 10.7%   
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 .(Bradl, 2005) ( و سربTakeno, 2005) مربوط به عنانر روی Eh-pHدیاگرام  9-5شکل 

 تشکیل کانسارتکتونیکی سوبی و رمحیط  

نسبت به فرایندهای ثانویه شجناختی خوب باید با عنانجری ساخته شود که یک نمودار تمایز زمین

روش  توسط یک یسادگبهین های پایرا حتی در غلظت هاآنباشند و بتوان  یریرپذیتأثترین دارای کم

اثر  های از دو راسجاخت نفحهفرآیندهای زمینگیری کرد. سجاده و سجریع تجزیه و با دقت خوب اندازه

ت ساختی متفاوهای زمینمحیطاول اینکه  گذارند: موردشیمیایی مشخصی بر رسوبات برجای میزمین

را مشخا  هاآنای، دارند و دوم اینکه، فرآیندهای رسوبی ویژه های ناحیه منشجأ مشخصی راو ویژگی

 (:Bhatia et al., 1986) ساختی نسبت دادجایگاه زمین توان به چندهای رسوبی را میکنند. حوضهمی

کمانی، مجاور یک کمان یا پشجججت یکمان شیپهای حوضجججه -جزایر کمجانی اقیجانوسجججی .9

 .ای نازکروی پوسته اقیانوسی یا پوسته قاره شدهتشکیل فشانیآتش

کمانی مجاور یک کمان یا پشت یکمان شیپکمانی، های میانحوضه -ایجزایر کمانی قاره .3

 .ای نازکای ضخیم یا حاشیه قارهیافته روی پوسته قارهتوسته فشانیآتش

ای یا شججده روی حاشججیه ضخیم قارههای نوع آندی تشجکیلحوضجه -ایقارهحاشجیه فتال  .3

 .آیندمی به وجودنیز در این محیط  امتدادلغز هایمجاور آن. حوضه
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ی اروی پوسته ضخیم قاره شدهتشکیلای های کافتیده قارهحاشیه -ایحاشجیه نافتال قاره .4

 .قارههای یک ههای رسوبی روی لبه دنبالحوضه ها،لبه قاره

 .ایشده روی پوسته ضخیم قارههای رسوبی تشکیلحوضه -ایگاه برخوردیج .5

 .ایشده روی پوسته ضخیم قارهحوضه میان کراتونی تشکیل -جایگاه کافتی .6

 (Bhatia, 1983) سنگنمودار تابع تمایزی ماسه 

د، آیدست میها بهسنگاختی برای ماسهسبر اسا  مقایسه با رسوبات امروزی چهار موقتیت زمین

ساختی های زمینآوری شده از جایگاهرسوبات امروزی جمع شود که باچهار میدان تتریف می درنتیجه

از کانسار هفتهر در این نمودار  شدهبرداشتهای سنگ میزبان مقایسه شده است. نمونه شجدهشجناخته

ی امحیط حاشججیه فتال قارهاند که براسججا  این نمودار توالی سججنگ میزبان در قرارگرفته یموردبررسج

 (.3-5است )شکل  شدهتشکیل

 

: جزایر A(: Bhatia, 1983سنگ )نمودار تابع تمایزی ماسههای سنگ میزبان کانسار هفتهر در موقتیت نمونه 3-5شکل 

 .یاقاره رفتالیغ: حاشیه Dای، : حاشیه فتال قارهCای، : جزایر کمانی قارهBکمانی اقیانوسی، 
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 & Bhatia) سنگماسه -نمودار تمایزی محیط تکتونیکی تشککیل شیل 

Crook, 1986) 

است  شنهادشدهیپ Thو  Laبین  مثبت های شرق استرالیا یک ضریب همبستگیسجنگبرای ماسجه

سججه  Thدر مقابل  Laکنند. دیاگرام طور هماهنگ رفتار میکه این عنانججر در طی فرآیند رسججوبی به

ای و حواشی فتال و جزایر کمانی اقیانوسی، جزایر کمانی قارهدهد که شامل: حوضه انلی را نشان می

هر هفت سنگی و شیلی محدودههای سنگ میزبان ماسهنمونه . با توجه این نمودار،است ایقاره رفتالیغ

 (.3-5گیرند )شکل میای جای در محیط تکتونیکی جزایر کمانی قاره

 

 سنگاسهم -شیل لیتشک یکیتکتون طیمح یزینمودار تماهای سنگ میزبان کانسار هفتهر در موقتیت نمونه 3-5شکل 

(Bhatia & Crook, 1986:) A ،جزایر کمانی اقیانوسی :Bای، : جزایر کمانی قارهD  وC رفتالیغ: حواشی فتال و 

 .ایقاره

 (Roser & Korsch, 1986) گلسنگ -سنگنمودارهای تمایزی ماسه 

ای (، حاشیه فتال قارهPMای )سجاختی حاشیه غیرفتال قارهبراسجا  این نمودار سجه جایگاه زمین

(ACM( و جزایر کمانی اقیانوسجی )ARC بر اسا  نسبت )2SiO -O2O/Na2K است. بر  ایتشخقابل

تکتونیکی تشکیل کانسار از محدوده متدنی هفتهر در محیط  شدهبرداشتهای اسا  این نمودار نمونه

 (.4-5)شکل  ای استهفتهر محیط ریفتی حاشیه فتال قاره
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 & Roserگلسنگ ) -سنگنمودار تمایزی ماسههای سنگ میزبان کانسار هفتهر در موقتیت نمونه 4-5شکل 

Korsch, 1986). 

 زاییهای تخریبی میزبان کانهمنشأ سنگ 

فرآیندهای محیطی از قبیل هوازدگی، حمل از  دهندهنشانها، میزان فراوانی عنانر موجود در شیل

 غلظت سدیم،(. Paikaray et al., 2008رسوبات و دیاژنز است )نشست های منشأ به محیط تهسنگ

م و ویتانیت کهیدرحالیندها، ممکن است افزایش یا کاهش نشان دهد افر پتاسیم، کلسیم و منیزیم براثر

های آبدار با دمای هیدروکسججیدهای این عنانججر در محلول آلومینیم به علت حلالیت کم اکسججیدها و

 درنتیجه(. Hayashi et al., 1997) گیرندمی برده شجججده قرارفرآیندهای نام تأثیرپایین، کمتر تحت 

میزبان در  یهامهرومومتواند شاهد خوبی برای تفسیر سنگ منشأ ها میدر شیل Al2O3/TiO3نسبت 

 ,.Paikaray et al) گیرند باشدفرآیندهای ثانویه قرار می تأثیرمقایسجه با دیگر عنانجر انلی که تحت 

 زاییهای میزبان کانهشیل منشأدهد که از محدوده هفتهر نشجان می شجدهبرداشجتهای نمونه (.2008

 (.5-5گرانودیوریتی است )شکل منشأ محدوده هفتهر نزدیک به سنگ 

2SiO 

O
/N

a
O

2
K
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 های سنگ میزبان شیلی کانسار هفتهر.موقتیت نمونهو  (Scheiber, 1992شیل ) منشأنمودار تتیین  5-5شکل 

 عناصر کمیاب در توالی میزبان اتتغییر 

 یموردبررسهای مختلف کانسججار در این قسجمت تغییرات تتدادی از عنانجر کمیاب برای رخسجاره

بز، سجج بارنگسججولفیدی برشججی  کانسججنگآبی،  بارنگ سججنگ میزباناسججت. نمونه مربوط به  قرارگرفته

(. 6-5است )شکل  شدهمشخاقرمز  بارنگای های کانسنگ لایهزرد و نمونه بارنگای کانسجنگ توده

در هر سججه رخسججاره کانسججنگ  ,Ag, As, Cd, Cu, Pb, Znعنانججر های رسججم شججده، براسججا  دیاگرام

اره رخس در هر سه Srو عنصر  یشدگیغنای نسبت به سنگ میزبان ای و لایهسجولفیدی برشجی، توده

 دهد.شدگی نشان میای غنیتنها در رخساره توده Baدهد. عنصر شدگی نشان میتهی

 ژئوشیمی عناصر نادر خاکی 

قرار دارند عنانر نادر خاکی  79تا  57به مجموعه عنانری که در جدول تناوبی عنانر بین عدد اتمی 

(REEگفته می )شججود. عنانججر با عدد اتمی بالا در این سججری عنانججر نادر ( خاکی سججنگینHREE و )

به دلیل کاربرد این عنانر  شوند.( نامیده میLREEتر عنانر خاکی سبک )عنانجر با عدد اتمی پایین

های آذرین، رسججوبی و دگرگونی این دسججته از مفیدترین عنانججر جزئی محسججوب در شججناخت سججنگ

 شوند.می

 

3O2Al 

2
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 .های مختلف کانسار هفتهرنمودار تغییرات عنانر در رخساره 6-5شکل 

 

ساز شوند و در بتضی موارد خود تشکیل های سنگتوانند جانشین عنانر انلی کانیاین عنانر می
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دهند. تحرک عنانجر در هر مجموعه سجنگی که دچار دگرگونی یا دگرسانی شده باشد وجود کانی می

LFS (Eu, Pb, Ba, Rb, K, Sr, Cs )زگار وابسججته به گروه سججایک انججل کلی عنانججر نا عنوانبهدارد. 

 HFS (Ta,Nb, Ti, Hf, Zr, Th, Y, Sc, REE, La, P, Ce, U,)عنانججر  کهیدرحالهسججتند  کمتحر

عوامل مختلفی  تأثیر(. غلظت عنانججر جزئی در رسججوبات تحت Piercey, 2010) نیسججتند ریتحرک پذ

این  بررسی منظوربه .منشأیاژنز، جورشدگی رسوب و ناحیه از: هوازدگی، د اندعبارتکنند که تغییر می

 در این نمودارها از شجججود.فرآیندهای پترولوژیکی، از نمودارهای عنکبوتی بهنجار شجججده اسجججتفاده می

یک سری نمونه استاندارد خاص  ازبهنجارسجازی فراوانی عنانجر کمیاب نسجبت به فراوانی این عنانر 

 (.Rollinson, 1993) شوداستفاده می

 برای رسوبات NASCبهنجار سازی  

های رسوبی ریزدانه فلات قاره سراسر غلظت بسیاری از عنانر در سنگ شدهانجامبراسا  مطالتات 

های مکرر و فرسجایشجی، شجبیه یکدیگر هسجتند. این رسوب اشجی از چرخهآمیختگی نجهان، به دلیل 

های رسوبی استفاده مقدار بهنجارسجازی غلظت عنانجر خاکی کمیاب در سنگ عنوانبهمیانگین اغلب 

 شدههیتون( و مقادیر NASC) یل مرکب آمریکای شجمالیب متمول برای این مورد شجترکی شجود.می

( Nakamura, 1974) مرجع شججدههیتجزاسججت که نسججبت به کندریت  Gromet et al, (1984)توسججط 

برابر و  911نسبت به کندریت حدود  NASCبهنجار شجده اسجت. نسجبت عنانر خاکی کمیاب سبک 

نجاری مقیاسی است این به منفی است. هاآن Euنجاری هبرابر و بی 91یاب سنگین حدود مانجر کعن

شججدگی و توان غنیسججازی مینجارتیپیک اسججت. همچنین توسججط این بهاز اینکه رسججوب تا چه اندازه 

 شدگی برخی از عنانر را نشان داد.تهی

 ,Fleetآن اسججت ) منشججأدر یک رسججوب آواری، ناحیه  REEثر در تتیین غلظت ؤترین عامل ممهم

1984; McLennan, 1989 )زیرا REE و  های بسجججیار اندک در آب دریاو در غلظت انحلال ناپذیرند

مواد متلق جامد انتقال  نججورتبهموجود در یک رسججوب عمدتاً  REEبنابراین، ا شججوندرودها یافت می
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هوازدگی و دیاژنز در مقایسه با اثر منطقه منشأ، اندک  یابد و نمایاننده شجیمی منشجأ است. تاثیراتمی

مشابه با روند شیل ، روند کانسنگ هفتهرهای سنگ میزبان نمونه تمام REE است. تغییر غلظت عنانر

 (.7-5 شکل) دهندآمریکای شمالی را نشان می

 

 .(Nakamura, 1974به کندریت ) گ میزبان کانسار هفتهر نسبتهای شیلی سنبهنجارسازی نمونه 7-5شکل 

 هفتهرکانسار ای در ای و تودهلایههای بندی فلزی در رخسارهپهنه 

سججه نمونه از  سججاز در محدوده هفتهر، تتدادهای ژئوشججیمیایی سججیال کانهبررسججی ویژگی منظوربه

فرعی و کمیاب انتخاب و به  ای برای تتیین عنانر انلی،ای و سجه نمونه از رخساره لایهرخسجاره توده

تجزیه گردید. تغییرات سجاخت و بافت در محدوده هفتهر همراهی مناسبی با تغییرات  ICP-MS روش

د. بنا شونمایان می کنندههیتغذبندی با دور شدن از پهنه که این منطقه میزان و نوع عنانر فلزی دارد

 :است دو عاملعلت این پدیده وابسته به  Lydon, (1996 & 2004)به نظر 

سججنگ میزبان، با افزایش  گرمابی نسججبت به ذرات رسججوبی طبیتیکاهش نسججبی تولیدات  .9

 کننده که تابتی از فانججله نسججبت به محل خروجی و پهنه تغذیهانهافانججله از رخسججاره ده

 .ساز استهای کانهسیال

ها که لسیا یافتن از محل خروج بافانلهتغییرات منظم در نسبت تولیدات مختلف گرمابی  .3

 وابسته است. pHدما و  راتییتغمتفاوت ترکیبات مختلف و  ییایمیشبه رفتار 
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شدگی نسبی از شدگی و تهیغنی نشان دادنشجدگی راهی مناسب برای تهی -شجدگینمودارهای غنی

 ژه درویبرای نمایش تحرک عنانر نیز سودمند است که به این نمودارها .( هستندیوانلعنانر جزئی )

دگی ششدگی و تهیاست. طبق نمودار غنی استفادهقابلزایی گرمابی های دگرسجانی همراه با کانهپهنه

 رساندگ ریغهای ای نسبت به شیلدار و دگرسان در پهنه استرینگر و لایهشیل کانه یهاعنانجر نمونه

از خود نشان داده است.  یترپررنگدر هر رخساره، کدام عنصر حضور توان تتیین کرد که می و سجالم

و به  شدهمحاسبهرخساره، شجدگی، میانگین هر عنصجر، برای هر شجدگی و تهیار غنینمود برای رسجم

(. 1-5و  8-5)شکل  است شدهمیتقسجسجنگ میزبان دگرسجان نشجده )سجالم(  میزان همان عنصجر در

نسبت به شیل دگرسان  Agو  S, Zn, Sb, Cu, Pb, Cd, Asعنانجر  یطورکلبهبراسجا  این نمودارها 

شدگی نشان نسبت به شیل دگرسان نشده تهی Niو  Zr, Sr, Ba, Cr, Liشجدگی و عنانر ه غنیدنشج

در  Asو  Zn, Sbتوان گفت که عنانجججر ای میای و لایهدهند. در مقایسجججه بین دو رخسجججاره تودهمی

ای و های لایهرات در رخسارهیتغی 6-5دهند. در شکل شجدگی بیشجتری نشان میای غنیرخسجاره لایه

 ,Ba توان گفت کهسا  این نمودارها میامجزا آورده شده است. بر  طوربهای نسبت به هر عنصر توده

Ag, Cu  وSr ای ودر رخسججاره توده Sb, As, Zn  وCd ای دارای بالاترین پیک عددی در رخسججاره لایه

از  ایدر رخسجججاره لایه Znو بالتکس  ای و اسجججترینگردر رخسجججاره توده Cuهسجججتند. بالا بودن مقدار 

رخساره استرینگر مشاهده نیز در  Cpy نیرابعلاوه . (91-5)شکل  استهای مهم کانسار هفتهر گیویژ

 شده است.

 

 شیل دگرسان نشدهای نسبت به دار رخساره لایههای کانهشدگی نمونهشدگی و تهیغنیلگاریتمی نمودار  8-5شکل 

 .محدوده هفتهر
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 دهدگرسان نش شیلای نسبت به دار رخساره تودههای کانهشدگی نمونهشدگی و تهیغنیلگاریتمی نمودار  1-5شکل 

 .محدوده هفتهر

 

ای و ای، آبی: تودههای مختلف )رنگ قرمز: لایهدر رخساره Cu نمقایسه تغییرات میزا لگاریتمی نمودار 91-5شکل 

 .(سبز: استرینگر

 میزان پراکندگی و ضریب همبستگی عناصر 

یب شود. ضربرای تشجخیا روابط بین اکسیدها و عنانر از روش آماری ضریب همبستگی استفاده می

ده در گیری شاست از سنجشی از شدت وابستگی بین دو متغیر اندازههمبسجتگی طبق تتریف عبارت 

 این پارامتر با اسجتفاده از ضریب همبستگی خطی(. Rollinson, 1993) های منفردای از دادهمجموعه

 . توسط این ضریبضریب همبستگی مترو، است عنوانبهو  شدهمحاسبهضرب مومنت پیرسون حانل

شود که علامت + نشان داده می9تا  -9عددی بین  نجورتبهایر عنانجر، ارتباط میان هر عنصجر با سج

دهنده ارتباط متکو  بین دو ارتباط مسجتقیم بین دو عنصجر و علامت منفی نشان دهندهنشجانمثبت 

ت که توان گفبرای هر دو عنصر به یک می آمدهدستبهعنصر است. بسته به نزدیکی قدر مطلق ضریب 
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(. 9388حبیب پور و نفری، ) )مسجتقیم یا متکو ( برقرار اسجت تریباط قویمیان آن دو عنصجر ارت

جدول تهیه و در  SPSSافزار های کانسار هفتهر با استفاده از نرمضجریب همبستگی عنانر برای نمونه

نسججبت به هم  Pbو  Ag, Zn, Sb, S, Cdبا توجه به این جدول، عنانججر اسججت.  شججدهدادهنشججان  5-3

دهند. ضریب همبستگی منفی از خود نشان می Baضجریب همبسجتگی مثبت و مجموع این عنانجر با 

منفی  یهمبستگ Pbو  Cu دو عنصردهند. همبسجتگی منفی نشان می Srو  Pbنسجبت به  Asعنصجر 

الن هایی اسججت که گدهند که به دلیل مقدار پایین کالکوپیریت نسججبت به گالن در رگهقوی نشججان می

های در برخی نمونه زیجادی دارند و این مورد ناشجججی از دمای تشجججکیل متفاوت این دو کانی اسجججت.

 .استتا حد زیادی بالا  (Sn)سولفیدی این کانسار میزان قلع 

 .های کانسار هفتهرضریب همبستگی پیرسون برای عنانر کمیاب در نمونه 3-5جدول 

 

 و نفوذی های آذرینتعیین محیط تکتونیکی سنگ 

آذرین مجاور پهنه استرینگر  سیلاز  شدهبرداشتهای نمونه یبرا Pearce, (1996) براسا  دیاگرام

 Le Basاست و براسا  نمودار ) و براسا  مطالتات میکروسکوپی دیاباز بازالتی موردنظر سیلجنس 

et al, 1986) براسا  . (99-5از سری ریزو ریولیتی است )شکل  شدهبرداشتهای آذرین جنس سنگ

 سیلمحیط تشجکیل این  Zrو  Th, Hf, Ta, Nbهای و محاسجبه نسجبت Wood, (1980)های دیاگرام

 Barrett & Maclean, (1994)و براسججا  دیاگرام  (93-5)شججکل  های جزایر قوسججیمربوط به بازالت

مق درون عکم )محیط کشججشججی یا ریفتی دیابازی مجاور پهنه اسججترینگر از نوع تولئیتی سججیلترکیب 
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 .(93-5شکل ) است )محیط فرورانش( آلکالنو ریولیت سری ریزو از نوع کالک (ایقاره

 

( Le Bas et al., 1986نفوذی، ب( دیاگرام )های سنگ نوعبرای تتیین  Pearce, (1996)دیاگرام الف(  99-5شکل 

 .های آذرینگذاری سنگبرای نام

 

 (.Wood, 1980) نفوذیهای تشکیل سنگتایی برای تتیین محیط تکتونیکی سهی هادیاگرام 93-5شکل 

 

 (.Barrett & Maclean, 1994) و نفوذی های آذرینسنگماهیت دیاگرام دوتایی برای تتیین  93-5شکل 
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 ایزوتوپ گوگرد 

های تشجججکیل و برخی ویژگی نهیدرزم( اطلاعات بسجججیار مفیدی S, O, H, C) های پایدارایزوتوپ

 (Cو  S) ساز مانندهای کانهساز، منشأ و تکامل برخی سازندههای گرمابی کانهشیمیایی سیال -فیزیکی

(Calagari, 2003 مقدار و حجم واکنش ،)نهشت کانسنگ را  یسازوکارهاهای دیواره و با سجنگ هاآن

تناسجججب  .(4-5)جدول  گوگرد دارای چهار ایزوتوپ پایدار اسجججت(. Pirajno, 2009) آورندفراهم می

δهای زمینی و غیرزمینی با نرخ ثابتی متغیر است. هرچند اخیراً آنومالیدر نمونه هاآنهای نسبت
33

𝑆 

 یطورکلبه امااست،  شدهکشفهای جدید های قدیمی و برخی نهشتهها، سولفاتسنگمهمی در شهاب

گیری اندازه طورمتمولبهداری که یهای پاتوپووتوپ گوگرد کافی اسجججت. ایززآنجالیز دوتجا از چهارتا ای

این دو ایزوتوپ فراوانی بیشججتری دارند. تمامی  هسججتند، زیرا 33و  34گوگرد های وتوپزشججوند ایمی

δمقجادیر 
34

𝑆  نسجججبت به نمونه اسجججتاندارد ترویلیت کانیون دایابلو (CDT طبق فرمول زیر گزارش )

 شوند:می

 
( است که 8S7Fe) در ترکیب نسبیت آن با پیریت ( است و تفاوSeF) ترویلیت یک سجولفید با ترکیب

 استوکیومتری است، این کانی در ترکیبات زمینی یافت نشده است. نورتبهدر ترویلیت 

 .های مختلف گوگردفراوانی و جرم ایزوتوپ 4-5جدول 

 

 یافت شججده اسججت. متحدهالاتیاسججنگی اسججت که در کراتر متئور در آریزونای و نام شججهابکانیون دیابل

و تشابه آن با  اسجت ‰16/1تا  1/1های آهنی در محدوده سجنگویلیت در شجهابرترکیب ایزوتوپی ت



14 

 

 آل در نظر گرفته شود.یک مرجع ایده نورتبهترکیب کلی زمین باعث شده است که 

اقامت گوگردهای احیایی  زمانمدتباشند، ها به حالت اکسید میاقیانو اساساً تمام گوگرد محلول در 

دوره آرکئن که  اسججتثناءبهشججوند فقط چند دقیقه اسججت های سججیاه و غیره خارج میکه از دودکش

 اند. زمان اقامت سجججولفات در آب دریاها بودهیون پایدار در اقیانو  نجججورتبجهگوگردهجای احیجایی 

2 × δمخلوط شده و مقدار یخوببهبراین گوگرد در آب دریا بناا سجال اسجت 107
34

𝑆  های در اقیانو

های گوگرد توسط رسوب کانی(. Rees et al., 1978) است ‰39/1 ±35/1امروزی دارای مقدار ثابت 

 های رسوبی به آبشود و براثر هوازدگی و فرسایش سنگسولفیدی و سولفاته از آب اقیانو  خارج می

گوگرد و سیال مسئول  منشأشجناسجایی  منظوربهدر راسجتای انجام این پژوهش و  گردد.اقیانو  برمی

. طالته قرار گرفتمکانسار مورد  نیدر اهای گوگرد برای اولین بار زایی در کانسجار هفتهر ایزوتوپکانه

نمونه گالن و  5ای، ای و لایهنمونه پیریت از بخش توده 99) نمونه سولفیدی 91ظور تتداد نبرای این م

های پیریت و گالن برداشت و در ای و لامینه و از کانیاز بخش کانسجنگ توده نمونه گالن و پیریت( 3

مخصوص همراه  یهامحفظهپس از جداسازی در  هانمونهها انجام شد. آزمایشگاه جداسازی اولیه نمونه

. ارسال گردید Barcelona, Spainانشگاه به مرکز تحقیقاتی د آنالیزو کد نمونه قرار گرفت و برای با نام 

اسجججت. درجه خلوص  ازیموردن %11گرم نمونه با درجه خلوص بالای میلی 5برای انجام تجزیه حدود 

گرم متغیر بوده میلی 311تا  45های ارسججالی از مونهو وزن ن %15سججولفیدی بالای های بیشججتر کانی

 است. شدهانجاممایشگاه مقصد ها در آزسازی نمونهاست. ادامه مراحل آماده

در  های مختلفرخسارهدر  CDTنسجبت به استاندارد  δ34𝑆مقادیر نجورتبهنتایج ایزوتوپ گوگرد 

و مقادیر ایزوتوپ گوگرد در هر  94-5هر کجانه در شجججکل  δ34𝑆و فراوانی و مقجدار  5-5 ججدول

 است.  شدهدادهنشان  95-5رخساره در شکل 

از پهنه استرینگر و  شدهبرداشتهای سولفیدی برای کانه δ34𝑆شود مقادیر که مشجاهده می طورهمان

ای( ای )مجموعه دهانهو در رخسجججاره توده ‰3/98تا  ‰97ای تغییراتی در محدوده رخسجججاره لایه

این مقادیر در پهنه استرینگر  که یبه نورتدهند را نشان می ‰5/98تا  ‰9/97تغییرات در محدوده 
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تا  ‰4/97ای برای کانه پیریت بین ، در بخش لایه‰3/98و برای گجالن  ‰97یجت برای کجانجه پیر

و برای گالن  ‰5/98تا  ‰4/97ای برای پیریت بین و در بخش توده ‰7/96و برای گالن  1/97‰

 .دهندرا نشان می ‰3/97تا  ‰9/97بین 

 گکانسن یهاگوگرد در رخساره یزوتوپیا ریو مقاد یفراوان 5-5 جدول

Sample Ore Facies mineral ‰S value34δ  

HA-3 laminated Py 17.4 

HA-5 laminated Py 17.9 

HA-11 laminated Gn 16.7 

HA-14 laminated Py, Gn 18.0 

HA-1 massive Py 18.5 

HA-2 massive Py 17.8 

HA-4 massive Gn 17.1 

HA-6 massive Gn 17.1 

HA-9 massive Py 18.4 

HA-10 massive Py 18.4 

HA-12 massive Py 17.9 

HA-13 massive Gn 17.2 

HA-15 massive Py 17.4 

HA-16 massive Py, Gn 17.9 

HA-17 massive Py 17.7 

HA-18 massive Py 17.8 

HA-7 stringer Py 18.3 

HA-8 stringer Gn 17.0 

 

 

 .های گالن و پیریتدر کانه δ34Sنمودار فراوانی و مقادیر  94-5شکل 
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 .ای و سبز: استرینگرای، آبی: تودههای مختلف: قرمز لایهنمودار فراوانی مقادیر ایزوتوپی گوگرد در رخساره 95-5شکل 

. قرارداد یموردبررسجآن را  منشججأتوان در محلول گرمابی ماگمایی می δ34𝑆براسجا  ایزوتوپ گوگرد  

از شجسججتشججوی توالی  یطورکلبههای سججولفیدی نهشجتهگوگرد در  Franklin et al, (2005) براسجا  

 نشأمغیر زیستی  نورتبهیا  وهای زیستی و آلی ولفات آب دریا توسجط فتالیتسجو احیای  نییکمرپا

 نشأماین  درنتیجهگرفته باشد  منشأبیشجتر از مقداری است که بتواند از ماگما  δ34𝑆مقادیر گیرد. می

 نشأمابراین منبع نهایی گوگرد، سولفات بنا اسجت.  رمحتملیغسجاز برای گوگرد موجود در سجیال کانه

. ترکیبات ایزوتوپی گوگرد سولفات آب دریا در کامبرین های فسیل استگرفته از رسوبات قدیمی و آب

تغییراتی در  Bottrell & Newton, (2006)و  Claypool et al, (1980)پججایینی براسجججا  منحنی 

دارد. تبدیل  ‰98تا  ‰96تغییراتی در محدوده  پسجججین نیپرکامبرو در  ‰+35+ تا 31محدوده 

 سولفات ییایمیترموش( یا احیای BSR) احیای باکتریایی سجولفات آب به سجولفید توسجط از سجولفات

(TSRانجام می )شود (Ohmoto et al., 1990.)  یبه نورتاین تبدیل تا حد زیادی به دما بستگی دارد 

وشیمی شناسی و ژئشود. کانسار هفتهر بر اسا  کانیکند می افزایش دما فرایند تجزیه و تبدیل که با

ای شاهدی بر دم روجود دگرسانی سریسیتی در مجاورت استرینگ است. شدهواقعروی پهنه اسجترینگر 

ای در بندی توسججط پالایش پهنهپهنهمتمولاً  حالنیدرعسججازی سججیال اسججت. بالا در این بخش از کانه

ای و در رخساره لایه δ34𝑆(. مقادیر Goodfllow & Lydon, 2007) شجودای کنترل میرخسجاره توده

ای ی احیرادهنده شرایط دمایی مناسب حوضه بای بسیار نزدیک به هم است این تفاوت کم نشانتوده

درجه باشد فرآیندهای  951ساز کمتر از ( است. اگر دمای سیال کانهBSR)دریا باکتریایی سولفات آب 

15.5

16.0

16.5

17.0

17.5

18.0

18.5

19.0

δ34S value
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 & Southam) ات آب دریا داشجته باشندای سجولفتوانند نقش مهمی در احیمیکروبی و باکتریایی می

Saunders, 2005.) ای و همچنین ای و لایهدر رخساره تودهبه عدم مشجاهده کانه کالکوپیریت  با توجه

 درجه 331سججاز کمتر از توان گفت که دمای سججیال کانهو کلوفرمی می خود شججکلهای وجود پیریت

شرایط برای احیای باکتریایی سولفات آب دریا در  درنتیجهتشجکیل کالکوپیریت( بوده اسجت و  )دمای

یک نژاگرچه پیریت فرامبوییدال بتضاً توسط فرآیندهای بیو ای فراهم بوده است.ای و لایهرخساره توده

و فرامبوئیدال  خود شججکلهای لامینه، اما پیریت (،Prol-Ledesma et al., 2010) شججودتشججکیل می

یک  عنوانبهاحیای زیستی سولفات (. Alfonso et al., 2005)تند هسمتمولاً با رسجوب زیستی مرتبط 

 & Southam) کندایفا می SEDEXهمی در تشجججکیل کانسجججارهای نقش م شجججدهشجججناختهفرآیند 

Saunders, 2005گالن و اسججفالریت با  لهیوسججبهای موجود در رخسججاره توده خود شججکلهای (. پیریت

شججوند. این مقادیر ایزوتوپی پایین از سججولفیدهای جانشججین می ‰8/97تا  ‰7/96بین  δ34𝑆مقادیر 

توان به احیای باکتریایی سولفات ارتباط داد و حداقل در این قسمت احیای ترموشیمیایی ثانویه را نمی

 گیری این سولفیدها مؤثر است.ها در شکلسولفات

δمقدار 
34

𝑆 ترکیب ایزوتوپی سججولفات محلول در آب اقیانو  در  کنندهمنتکسهای دریایی، تبخیری

های سولفاته و سولفات محلول نزدیک به نفر است، تشکیل زمان تشکیل است. چون تفریق بین کانی

δها بر روی مقدار و از بین رفتن تبخیری
34

𝑆  آب دریا تأثیری ندارد، در مقابل تفریق زیاد بین سولفات

δدهد که تولید و یا تجزیه سولفیدها بر روی تریایی نشان میهای سولفیدی باکمحلول و کانی
34

𝑆  آب

هایی که هوازدگی شجدید رسججوبات رسججی مخصوناً شیل زیادی خواهد داشجت. در دوره تأثیراقیانو  

δاسجججت، مقجدار  دادهرخ
34

𝑆  هایی که احیای باکتریایی طی دوره کهیدرحال، افتهیکاهشهجا اقیجانو

 درنتیجهزیستی( نورت گرفته و  منشأ)توسط سولفیدها از 32𝑆ذب ترجیحی سولفات شدید بوده ج

δ34𝑆  است یافتهافزایشآب دریا. 

از حدود  δ34𝑆است. مقادیر  شدهدادهنشجان  96-5ها در شجکل سجولفات δ34𝑆منحنی فراگیر مقادیر 
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توان براسا  اضافه منحنی فراگیر را می نیدر ااست. تغییرات عمده  ‰35تا بیش از  ‰91کمتر از 

های ها توجیه کرد. ورود سولفات موجود در تبخیریشدن گوگرد احیایی و یا حذ، آن از آب اقیانو 

برابر با  δ34𝑆ها بوده اسججت )برای مثال سججولفات با متفاوتی با اقیانو  δ34𝑆قدیمی که دارای ترکیب 

داشته  یریگاندازهقابلو  ملاحظهقابل یرتأثشده است( می ‰91برابر با  δ34𝑆وارد اقیانوسی با  35‰

 است.

 ها(، به علتسججولفات اکنندهیاحهای های زیسججتی بالا )توسججط باکتریهایی با فتالیتدر دوره 

ها اضافه اقیانو  δ34𝑆سجولفیدهای رسوبی، مقدار  نجورتبه S34خارج شجدن گوگرد فقیر از 

عمق وسیع و بالا بودن مقدار دریاهای کمشود. شرایط جغرافیایی دیرینه مناسب که شامل می

 بالا  δ34𝑆هایی با مقدار مواد آلی است برای نهشت گسترده سولفید ضروری هستند. در دوره

 ( رسوبات گسترده غنی از کربن نیز فراوان هستند.کامبرین پایینی -پسینپرکامبرین  )      

  هوازدگی شدید موجب کاهشδ34𝑆 های با مقدار تبخیریگردد. آب اقیانو  میδ34𝑆  پایین

های زیستی ایجاد های شجدید فتالیتها هسجتند، در دورهکه حانجل فرسجایش سجریع شجیل

شجوند. مثال این مورد عبور از دوره دونین به پرمین اسجت که با کوهزایی واریسکن همراه می

 بوده است.

 تواند از منابع زیر حانل شوند:یهای میان اقیانوسی سولفیدها مهای هیدروترمال پشتهدر سیستم

 های آذرین و رسوبیای شامل سنگهای قارهشستشو از سنگ .9

های آهنی و احیای ترموشجججیمیایی سجججولفات آب دریایی به دلیل واکنش با سجججیلیکات .3

 اکسیدها

 .شوداشباع مواد متدنی سولفیدی در رسوبات که توسط احیایی باکتریایی حانل می .3
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 )علامت فلش( هفتهر های آنالیز شده کانسارها و موقتیت نمونهتبخیری δ34𝑆 تغییرات فراگیر در 96-5شکل 

 .Claypool et al, (1983) برگرفته از

     هوازی شناسی بیهای زمینهای مختلف با دورهدر مکان SEDEXهای تشجکیل بسجیاری از کانسار

های سنگگذاری شیل و ماسه(. رسوبGoodfellow et al., 2007) نزدیک سطح آب همراه بوده است

ای هیدر رخساره لا δ34𝑆ای با مقادیر بالای زریگان، رخساره لایه -میرسیاه غنی از مواد آلی حوضه چاه

وازی هگذاری بیمیزبان در شرایط رسوب سنگماسهو مقادیر بالای وانادیوم و اورانیوم  کانسجار کوشک

 (.Rajabi et al., 2008) اندشکل گرفته

از پایین به سججمت بالا  δ34𝑆در برخی از ذخایر سججولفیدی مقدار  Solomon et al, (2004)بنا به نظر 

خش ب نیاز بالاترهای مختلف های سجولفیدی رخسارهکه نمونهبا توجه به این درنتیجهیابد. کاهش می

های پایینی بخش سولفیدی که در عمق قرار )به دلیل عدم دسترسی به قسمت شدهبرداشتسولفیدی 

ای کانسار هفتهر امکان ای و لایهتوده یهارخسارهای و متراکم سولفیدها در به علت بافت تودهدارد( و 

 بنابراین، اندشججدهگنهمها تا حدی نمونهای سججولفیدی از یکدیگر میسججر نبود، هجداسججازی کامل کانه

 محدود است. δ34𝑆تغییرات مقادیر ایزوتوپی 

های سولفیدی در کانسار برای تشکیل کانه ازیموردنگوگرد منشأ  ،های موجودبا توجه به شواهد و داده
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یال حرکت س درنتیجه نسبت داد که پسینپرکامبرین های فسجیل و آبتوان به رسجوبات هفتهر را می

های بالاتر و سججنگ میزبان شججیلی و روبه بالا از این رسججوبات منشججأ گرفته و پس از رسججیدن به بخش

برای تشجججکیل  ازیموردنگوگرد  (BSR)های قدیمی احیای باکتریایی سجججولفات آب درنتیجهدار کربن

 ها رسوب کرده است.کانسار در این شیل
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 مقدمه 

های نجحرایی، مطالتات آزمایشگاهی شامل از بررسجی آمدهدسجتبهدر این فصجل با توجه به نتایج 

ک ی التات ژئوشیمیایی و ایزوتوپی گوگرد،طهای حانل از مشجناسی و همچنین دادهپتروگرافی و کانی

ان زایی مشابه در ایرهای کانهو سپس با تیپ زایی در این محدوده ارائهمدل و الگوی تشکیل برای کانه

و جایگاه  SEDEXو جهان مقایسجه شجده اسجت. همچنین توضیح مختصری در مورد انواع کانسارهای 

 شدهارائهی بتد قاتیتحقاست. در پایان این فصل نیز پیشنهاداتی جهت اکتشا، و  شدهدادهتکتونیکی 

 است.

 در محدوده هفتهر آمدهدستبهواهد در مورد شتوضیحاتی  

 نشست و سنگ میزبانشناسی تهمحیط زمین 

، یک حوضجججه ریفتی دریایی همراه SEDEXهای محیط تشجججکیل متمول برای تشجججکیل نهشجججته

است که  فشانیآتش -و ذرات آواریدرشت کیلومتر شجامل ذرات نفوذپذیر دانه 5تا  3بین  باضجخامت

( و نهایتاً به وسیله یک Rift fill- sequence) اندشدههانباشتبا فاز ریفتی تشجکیل و در حوضه  زمانهم

 منشأ(. 9-6اند )شکل ( پوشجیده شدهRift coverای و یا کربناتی )های حوضجهکلاهک از جنس شجیل

آل برای نهشت با ریفت هستند. محل مناسب و ایده زمانهمآواری  -های رسوبی، متمولاً سنگگوگرد

باکتریایی در  H2Sتشججکیل کانسججار، یک محیط احیایی همراه با یک ذخیره کافی از  منظوربهفلزات، 

ارتباط فرآیندهای ماگمایی برای همه (. Feeder zoneاسجججت ) کنندههیتغذسجججتون آزاد اطرا، پهنه 

زمانی  ازنظرها، هم دایکمافیک و  فشانیآتشهای ، اما سنگنیست شدهمشخا SEDEXکانسارهای 

 (.Goodfellow & Lydon, 2007مرتبط هستند ) SEDEXهای لی از نهشتهیبا خ یمکانهمو 

 یانی از م -زایی در محدوده هفتهر شامل توالی رسوبی کامبرین پایینیهای توالی میزبان کانهسنگ
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 .SEDEX (Lydon, 1996)های میزبان در کانسارهای توالی سنگ 1-6شکل 

  :زیر است نورتبهبالا پایین به 

و های سبز در محدوده مطالتاتی هفتهر شجامل شجیلسجازند هشجم )متادل سجازند درین(  .9

 است. یبه سن کامبرین پایین دیابازی دایکسنگ، کوارتزیت و ، ماسهاهیس

روی سججازند هشججم )متادل عضججو بالایی سججازند سججلطانیه( سججازند آهکی و دولومیتی عقدا  .3

 .میانی است -سن کامبرین پیشین دارایو است  شدهواقع

نورت ناپیوسته با سن کامبرین شیل قرمز است که بهو  سجنگماسجهشجامل سجازند لالون  .3

 .است قرارگرفتهمیانی روی سازند عقدا 

ا لواند بالاترین بخش سججازند لالون یا بخش پایینی میتسججازند لالون که می بالاییکوارتزیت  .4

 در نظر گرفته شود.

سججنگ کوارتزی و آهک (، ماسججهبلورو درشججت زبلوریردولومیت، آهک ) سججازند میلا شججامل .5

 (.9-3شکل ارجاع به  ) است پسینمیانی تا  میکرایتی به سن کامبرین

همخوانی  SEDEXهای های حوضه تشکیل آن با کانسارتوالی سنگ میزبان کانسار هفتهر و ویژگی
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بخش  که یبه نورتمشابه است  SEDEXمشجاهده شجده در سجایر کانسارهای  یهایبا توال و دارد

( و Rift fill sequence) ریفت پرکنندهمتادل قسمت شجیلی دولومیتی و شجیل سجیاه سازند هشم 

در توالی میزبان کانسارهای  (Rift cover) پوششی ریفتمتادل بخش  سازندهای عقدا، لالون و میلا

SEDEX  .زایی در کانسار هفتهرزایی، سنگ میزبان و سن کانهسنگی میزبان کانهواحدهای اسجت 

 (.Goodfellow, 2004دهد )نشان می  Jasonو  Tomشباهت زیادی با کانسارهای 

 دارهای کانهساخت، بافت و رخساره 

های توان رخسججارهدر محدوده هفتهر می شججدهانجامبراسججا  مطالتات نججحرایی و میکروسججکوپی 

 که رخساره برشی تنها متمایز نمود گریکدیاز را  یوبرشای ای(، لایهای )مجموعه دهانهاسترینگر، توده

های متمول در کانسججارهای از رخسججاره ذکرشججدههای اسججت. رخسججاره مشججاهدهقابلدر مغزه حفاری 

SEDEX ( هسجتندRajabi et al., 2012( ) 8-3شجکل ارجاع به .) توان میبر اسا  مطالتات نحرایی

های کانسججنگ ای اسججت که در بیشججتر نمونهای و لایهتوده نججورتبهار سججکان گفت که سججاخت کلی

 های مربوط به فتالیت تکتونیکی بتد از تشکیل کانسارخوردگیاسجت. دگرشکلی و چین مشجاهدهقابل

روسکوپی های دستی و میکهای انلی مشاهده شده در نمونهاسجت. بافت مشجاهدهقابلنیز در محدوده 

ا در هاست، که این بافت دانه پراکندهجانشینی، برشی و ای، لامینه، های تودهبافت :الته شده شاملطم

 ,Rajabi et al., 2012است ) شدهدادهتوسط سایر محققین نیز تشخیا  SEDEXهای سجایر کانسجار

Goodfellow, 2007 & Large et al., 2005دگرشکلی که مربوط به های ناشجی از دگرگونی و (. بافت

ن اسججت که ای یخوردگنیچ زیرپرکن و پس از تشججکیل کانسججار هسججتند شججامل: بافت بودیناژ، شججکافه

 (9311رجبی و همکاران، میر )ی مشاهده شده در کانسار هفتهر در کانسارهای چاههاها و بافترخساره

 رد.( نیز مشاهده شده است و شباهت زیادی داLydon, 2004) Sullivan و
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.های دگرسانیهای متمول در هر رخساره و پهنههای کانسنگ و کانهرخساره 3-6شکل   

 شناسیکانی 

مانند  کانسارهاکانه سجولفیدی غالب پیریت است، البته در برخی  SEDEXدر بیشجتر کانسجارهای 

Sullivan & Mt.Isa ها گالن و های اقتصجججادی مهم در این نوع کانسجججارپیروتیت غالب اسجججت. کانه

ود شهای اقتصادی محسوب میها کالکوپیریت نیز جزء کانهاسجفالریت اسجت گرچه در برخی از کانسار

(Rammelsberg ore deposit, Hannak, 1981 .)شجیمیایی سیال،  -با تغییر شجرایط فیزیکی زمانهم

های های انججلی مشججاهده شججده در رخسججارهکند. کانهتغییر می SEDEXسججارهای شججناسججی کانکانی

در  شدهیلتشکهای از: اسفالریت، گالن، پیریت و کالکوپیریت. کانه اندعبارتسجولفیدی کانسجار هفتهر 

ای ههای رسی . کانیزونیت، سروزیت و کانیگوتیت، هماتیت، اسجمیتاز  اندعبارتپهنه سجوپرژن نیز 

دارای مقدار کمی  رشجججوند. رخسجججاره اسجججترینگباطله محسجججوب می عنوانبهکلسجججیت و کوارتز نیز 

ای عمدتاً شججامل ای و لایههای کانسججنگ تودهکالکوپیریت، پیریت، گالن و اسججفالریت اسججت و رخسججاره

 یجاهب(. بافت جانشینی گالن و اسفالریت 4-7اسجفالریت، پیریت و به مقدار کمتر گالن اسجت )شجکل 

 جهدرنتیپیریت در رخسججاره اسججترینگر  یجابهای و کالکوپیریت ای و لایههای تودهپیریت در رخسججاره

 SEDEXو از رخدادهای متمول در کانسارهای تیپ  دادهرخ (Zone refiningای )فرآیند پالایش پهنه

 .است
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 های دگرسانیدگرسانی و پهنه 

 -دگرسانی سیلیسی ازآنپسیتی و دگرسانی کلر SEDEXدگرسانی گسترده متمول در کانسارهای 

بخش انلی دگرسانی که در مجاورت  شججدهانجام. در کانسجار هفتهر براسجا  مطالتات ربناتی اسجتک

 شود دگرسانی کلریتیای از شدت آن کاسته میاست و به سمت رخساره لایه دادهرخرخساره استرینگر 

 ریگدرونهای مختلفی در سنگ گیری دگرسانیدگرسجانی در محدوده متدنی موجب شکل ناسجت. ای

های انیترین دگرسماده متدنی شده است. پس از دگرسانی کلریتی، دگرسانی سیلیسی یکی از متداول

 ,.Pirajnoشود )پال و کلسجدونی( در سجیال تشجکیل میوافزایش کوارتز )ا درنتیجهگرمابی اسجت که 

ا از هکربناتی نیز در محدوده هفتهر مشاهده شده است، که این دگرسانی -گرسجانی سیلیسی(. د2009

 .(9311است )رجبی و همکاران،  SEDEXهای های متمول و مشاهده شده در سایر کانساردگرسجانی

SEDEX (Leach et al., 2005 )نوع   Selwynدگرسجانی کربناتی در کانسجار هفتهر مانند کانسارهای 

. سججیلیسججی شججدن و کربناتی شججدن از اسججت شججدهتشججکیلای ای و لایهبین کانسججنگ توده حدفانججل

 & Goodfellowهسججتند ) SEDEXسججرب  -های رویهای گرمابی در کانسججارترین دگرسججانیعمده

Lydon, 2005; Goodfllow, 2004; Lydon, 1996.)  (.4-6)شکل 

 محیط تکتونیکی تشکیل کانسار هفتهر 

 یباضخامتحوضه ریفتی اقیانوسی همراه  SEDEXترین حوضجه برای تشجکیل کانسجارهای متمول

با فاز ریفت  زمانهماست که  فشانیآتشدانه آواری و یا کیلومتر ذرات نفوذپذیر درشجت 5-3کمتر از 

وند. شای و یا کربنات پوشیده میهای حوضهاز شیل رینفوذناپذشوند و توسط یک کلاهک تشجکیل می

نشست مناسب برای هستند. محل ته سولفید منشأبا ریفت  زمانهمآواری  -های رسوبیمتمولاً سجنگ

ناشی از احیای باکتریایی در ستون  H2Sتشکیل کانسار شامل یک محیط احیایی همراه با مقدار کافی 

شاره ا SEDEXهای اسجت. در مورد ارتباط مسجتقیم ماگماتیسم برای نهشه Feeder Zoneآبی اطرا، 

 یانمکهمزمانی و  ازنظرها، هم مافیک و دایک فشانیآتشهای مستقیم نورت نگرفته است ولی سنگ
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 (.Goodfellow & Lydon, 2007های سدکس مرتبط هستند )با تتداد زیادی از کانسار

تمایزی  رهیدومتغو نمودار  (Bhatia et al., 1983) سجججنگماسجججهبراسجججا  نمودارهای تابع  تمایزی 

 & Roserگلسنگ ) -سنگ( و همچنین نمودارهای تمایزی ماسهBhatia et al., 1986ها )سنگماسجه

Korsch, 1986محیط تشججکیل توالی سججنگ میزبان  عنوانبهای ( محیط تکتونیکی حاشججیه فتال قاره

تکتونیکی های محیط و براسجججا  دیاگرام اسجججت، شجججدهگرفتهدوده هفتهر در نظر زایی در محکجانجه

کتونیکی محیط ت ازنظر های آذرین و نفوذی محیط تکتونیکی تشکیل کانسار جزایر قوسی است.سنگه

میر )رجبی و همکاران، ( و چاه9315زرد )مرمضی و همکاران، تشکیل کانسار هفتهر با کانسارهای چاه

 (.5-6)شکل ( مشابه است 9311

 فلزیبندی ژئوشیمی سنگ دربرگیرنده، کانسنگ و پهنه 

)شیل  زاییسنگ میزبان کانه منشأهای کانسار هفتهر، بر روی نمونه ییایمیژئوشبر اسا  مطالتات 

وان تشدگی میشدگی و غنیگرانودیوریتی است. بر اسا  نمودارها تهیبه احتمال زیاد سنگ( و ماسه

شدگی غنیای در رخساره لایه Cdو  ,Sb, Asای و در رخساره توده Srو  Ba, Ag, Cuگفت که عنانر 

 Sbو  As, Cd, Zn عنانججر  یشججدگیغن ای به لایهدر جهت تغییر از رخسججاره توده. دهندنشججان می

و  در خسججاره اسججترینگر Cuشججدگی بندی فلزی که شججامل غنیاسججت. این تغییر و پهنه مشججاهدهقابل

ای است از در رخسجاره لایه Znشجدگی ای و از طرفی غنیدر رخسجاره توده Pb یشجدگیغنای و توده

اسجت. تغییرات عنانر کمیاب در هر سه رخساره نسبت به  SEDEXهای شجاخا کانسجارهای ویژگی

در هر سه   ,Ag, As, Cd, Cu, Pb, Znسنگ میزبان مورد مطالته قرار گرفت که بر این اسا  عنانر 

در هر سه   Srو عنصر  یشدگیغننسبت به سنگ میزبان  ایای و لایهکانسجنگ سولفیدی برشی، توده

دهد. شجدگی نشججان میای غنیتنها در رخسججاره توده Baدهد. عنصجر شجدگی نشججان میرخسجاره تهی

نسبت به هم ضریب  Pbو  Ag, Zn, Sb, S, Cdبراسجا  جدول ضجریب همبسجتگی پیرسجون عنانجر 

 Cuو  Pb. دهندی منفی از خود نشان میضریب همبستگ Baهمبستگی مثبت و مجموع این عنانر با 
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دهند که به دلیل تفاوت در دمای پایداری کالکوپیریت و گالن است و هبستگی منفی از خود نشان می

موقتیت انواع  4-6شجججود. در شجججکل غنی از گالن اغلب کالکوپیریت مشجججاهده نمی یهاقسجججمتدر 

تغییرات عنانججر در  (.Lydon, 2004آورده شججده اسججت ) SEDEXهای دار کانسججارهای کانهرخسججاره

نشججان Ramelsberge و  Meganمختلف کانسججار هفتهر شججباهت زیادی با کانسججارهای  یهارخسججاره

 (.Cooke et al., 2000 & Large et al., 2004دهد )می

 سازمنشأ گوگرد سیال کانه 

های کانسنگ سولفیدی مقادیر مونهن δ34𝑆براسا  مطالتات نورت گرفته بر روی ایزوتوپ گوگرد 

δ34𝑆 3/98تا  ‰97ای تغییراتی در محدوده رخساره لایه از شدهبرداشتهای سولفیدی برای کانه‰ 

دهند را نشان می ‰5/98تا  ‰9/97ای( تغییرات در محدوده ای )مجموعه دهانهو در رخسجاره توده

، در بخش ‰3/98و برای گالن  ‰97این مقادیر در پهنه استرینگر برای کانه پیریت  که یبه نجورت

ای برای و در بخش توده ‰7/96و برای گالن  ‰1/97تا  ‰4/97ای برای کجانجه پیریجت بین لجایجه

تبدیل  دهند.را نشجججان می ‰3/97تا  ‰9/97و برای گالن بین  ‰5/98تجا  ‰4/97پیریجت بین 

سولفات  ییایمیترموش( یا احیای  BSRسولفید توسط احیای باکتریایی سولفات )سجولفات آب دریا به 

(TSRانجام می )د که با افزایش دما فراین یبه نورتاین تبدیل تا حد زیادی به دما بستگی دارد . شجود

شججناسی و ژئوشیمی روی پهنه استرینگر شجود. کانسجار هفتهر بر اسجا  کانیتجزیه و تبدیل کند می

است. وجود دگرسانی سریسیتی در مجاورت استرینگر شاهدی بر دمای بالا در این بخش از  هشجدواقع

رل ای کنتای در رخساره تودهبندی توسط پالایش پهنهپهنهمتمولاً  حالنیدرعسجازی سیال است. کانه

 دهندهنشانای بسیار نزدیک به هم است این تفاوت کم ای و تودهدر رخساره لایه δ34𝑆مقادیر . شودمی

( است. اگر دمای سیال BSR)شجرایط دمایی مناسجب حوضجه برای احیای باکتریایی سولفات آب دریا 

توانند نقش مهمی در احیای درجه باشججد فرآیندهای میکروبی و باکتریایی می 951سججاز کمتر از کانه

ای و های و لایاره تودهبا توجه به عدم مشاهده کانه کالکوپیریت در رخس. سولفات آب دریا داشته باشند
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 331ساز کمتر از توان گفت که دمای سیال کانهو کلوفرمی می خود شکلهای همچنین وجود پیریت

شرایط برای احیای باکتریایی سولفات آب دریا  درنتیجهدرجه )دمای تشکیل کالکوپیریت( بوده است و 

 ای فراهم بوده است.ای و لایهدر رخساره توده

با توجه به  درنتیجهیابد. از پایین به سجججمت بالا کاهش می δ34𝑆خایر سجججولفیدی مقدار در برخی از ذ

ل عدم )به دلی شدهبرداشتبخش سولفیدی  نیاز بالاترهای مختلف های سولفیدی رخسارهکه نمونهاین

ای و های پایینی بخش سججولفیدی که در عمق قرار دارد( و به علت بافت تودهدسججترسججی به قسججمت

های ای کانسججار هفتهر امکان جداسججازی کامل کانهای و لایهتوده یهارخسججارهمتراکم سججولفیدها در 

 δ34𝑆، تغییرات مقادیر ایزوتوپی اندشججدههمگنها تا حدی سججولفیدی از یکدیگر میسججر نبود  و نمونه

 ای وهای تودهارهسججیال در رخسجج ازیموردنهای موجود گوگرد محدود اسججت. با توجه به شججواهد و داده

 است. شدهنیتأم پسینپرکامبرین ( در BSRای توسط احیای باکتریایی سولفات آب دریا )لایه

 سازشیمیایی سیال کانه -الگوی تشکیل کانسار هفتهر و شرایط فیزیکی 

 نورت زیر تونیف نمود:توان بهشرایط تشکیل کانسار هفتهر را می

اخت کششی سفرآیندهای زمین تأثیرکامبرین پایینی پوسته ایران مرکزی تحت  -پسیندر پرکامبرین 

در محیط تکتونیکی درون کمانی ناشجی از فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزی در 

و توسججط رسوبات  داکردهیپگذاری گسجترش با رسجوب زمانهمهای طول حاشجیه غربی گندوانا، ریفت

رسوبات به دلیل افزایش  یسجازنددروناسجت. در ادامه این فرآیند آب  پرشجدهبا کافت  زمانهمآواری 

آن سیالات در  درنتیجهاسجت و  شجدهخارجگرمایی ناشجی از وزن رسجوبات بالایی و ریفت حرارت زمین

( )شجیل، دولومیت و شجیل سیاه سازند Rift fill sequenceهای نفوذپذیر توالی پرکننده کافت )بخش

های ( و از طرفی آب دریایی فرورفته از طریق گسلLeach et al., 2005) ندیآیدرمهشجم( به گردش 

 ، در این جریان همرفتی مشارکت داشته است.یسازنددروندر کافت همراه با آب  شدهتشکیلنرمال 
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 .SEDEX (Lydon, 2004)شناسی کانسارهای های زمینرخساره 3-6شکل 

 

 .تصویر شماتیک محیط تکتونیکی تشکیل کانسار هفتهر 4-6شکل 

راهی برای نتود و خروج سیالات  عنوانبهتواند گذاری میبا رسوب زمانهمهای ها و گسلشجکسجتگی

ترین عامل نججتود و ورود سججازی مهمدر طی فتالیت کانه سججاز عمل کنند و فتال بودن این گسججلکانه

(. وجود Canet et al., 2003, Goodfellow, 2005, Yang et al., 2006دریا اسججت ) بسججترسججیال به 

 شججودمیمجرای خروج سججیال شججناخته  عنوانبه، Feeder Zoneهای سججولفید موجود در رگچه -رگه

(Lydon, 1996 .)اند نشججده نهایی درون رسججوبات میزبان که هنوز متحمل دیاژنزبه های گرمابی سجیال

 و جانشججین سججنگ میزبان شججیلی های سججولفیدی اولیه ایجادنفوذ کرده و در مراحل اولیه دیاژنز کانی

و واکنش با  سیال چگالی سیال در اثر ورود مداومشجوند، در مرحله بتد به دلیل  افزایش شجوری و می
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جانبی در واحدهای رسوبی میزبان حرکت  نورتبهدریا  بسترسجنگ میزبان، سیال قبل از رسیدن به 

ده ش و سنگ میزبان های سولفیدی نهشته شده از قبلکرده و باعث رخداد جانشینی گسترده در کانی

با توجه به وجود کانی  (.9316و همکاران،  راستاددهد )ل میای را تشکیای و لایههای تودهو کانسنگ

یایی و زایی احتوان گفت که سیال عامل کانهکالکوپیریت در رخسجاره اسجترینگر کانسار هفتهر نیز می

 یبهای کمپلکس نججورتبهبوده اسججت و فلزات پایه را  متوسججطاسججیدی با دمای نسججبتاً بالا و شججوری 

با  زمانهمها و گسل حمل کرده اسجت. این سجیال گرم و غنی از فلز، از طریق شجکسجتگی یدیسجولف

ا ب زمانهمهای سولفیدی کانیو  سنگ میزبان شیلی شدهسیال بروندم وارد  نجورتبهگذاری، رسجوب

 و همچنینهای ریزدانه که موجب تشکیل پیریت به درون آن نفوذ کرده، سنگ میزبان گذاریرسجوب

 تنشستهبا  زمانهمای در کانسار هفتهر شده است. لامینه و توده نجورتبهانه داسجفالریت ریز گالن و

و نججورت لامینه خروج سججیالات بروندمی از دهانه بروندم همچنان ادامه دارد، نسججل اول سججولفیدها به

 ه استدار شدافزایش چگالی سیال کانهنگ میزبان غنی از مواد آلی موجب واکنش مداوم سجیال با سج

رده کپیشرفت جانبی  نورتبهخروج از مجرای بروندم درون رسوبات سنگ میزبان  محضبهسیال که 

به همراه جانشجججینی گسجججترده ( Zone refining processای )رخجداد فرآیند پالایش پهنه و اسجججت

اران، )بویری کناری و همکشود میای ای و لایههای تودهسولفیدهای نسل اول موجب تشکیل رخساره

لیه فازهای او درنتیجه شججدهتشججکیلهای این فرایند، سججیالات گرمابی جدید با لامینه درنتیجه. (9314

(، و این واکنش و تزریق مداوم Mclntyre, 1998دهند )زایی واکنش میو نیز سنگ میزبان کانه بروندم

رآیند این ف درنتیجهو برشی شدن سولفیدهای اولیه شده و  یختگیرهمبهو پیوسجته )پالایش(، موجب 

نگ و دگرسانی س دمابالابا سولفیدهای  نییدماپاهای رشجد سجولفیدهای اولیه، جانشینی کانی تبلور و

های بزرگ در مقاطع میکروسکوپی نیز به همین در اندازه شجود )مشجاهده گالن و اسفالریتمیزبان می

ع این فرآیند در محدوده مطالتاتی هفتهر، به و(. وقLydon, 1996, Goodfellow, 2004دلیل اسججت( )

گ سن و غنی از گالن، اسجفالریت و سجیلیس موجب جانشججینی دمابالاهمراه بالا آمدن سجیالات گرمابی 

 -پیریت شجده و در کنار آن موجب گسترش دگرسانی سیلیسی خصجوصبهسجولفیدها  میزبان توسجط
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 ود.شکربناتی و کلریتی نیز می

 یدیاژنز سنگ میزبان شیلبا  زمانهمای ای و لایهرخساره توده زمانهمتشجکیل نتیجه این فرایند  

کیل و تش هفتهر بندی عنانر در کانسارای و منطقهای و رخساره لایههرگچ -رخساره رگه تشکیل است.

براسا   است. Selwynاز نوع  هفتهردهند که کانسار مرتبط با فتالیت گرمابی، نشان می هایدگرسانی

نشجسجت سنگ میزبان و در اثر جانشینی سنگ میزبان توسط شجواهد موجود کانسجار هفتهر پس از ته

 (.Sub sea floor)  است شدهتشکیلدریا  بسترسولفیدها زیر 

در  SEDEXهای کانسار هفتهر با انواع کانسارهای مقایسه ویژگی 

 ایران و جهان

ای و مطالته بر روی سنگ میزبان و بر روی کانسارهای سولفید توده شدهانجامهای بر اسا  بررسی

به شجش دسته ، Franklin et al, (1998) های آذرین به رسجوبی، این کانسجارها توسجطسجنگ نسجبت

ای با میزبان رسججوبی تحت عنوان . بر این اسججا ، کانسججارهای سججولفید تودهاندشججدهمیتقسججمتفاوت 

بندی کانسججارهای سججولفید ، در ردهSEDEXشججوند. کانسججارهای بندی میطبقه SEDEXکانسججارهای 

با میزبان  SEDEX. کانسارهای اندجداشده VMS ریذخا(، از مجموعه Franklin et al., 2005ای )توده

 ,.Leach et alسججنگ )ها، کربنات، تو، و به مقدار کمتر، ماسججهشججیل سججیاه، سججیلتسججتون، توربیدایت

2005, McGoldric & Large, 1998های انججلی سججولفیدی گالن و اسججفالریت )(، دارای کانهLydon, 

 درنتیجه(، Betts et al., 2006سجاخت کشجشی )بوده و در یک حوضجه رسجوبی در رژیم زمین (1996

 ,Lydon, 1996شوند )ای( زیردریایی تشکیل میهای حوضههای گرمابی )شورابهدمیده شجدن سجیال

Goodfellow, 2007.) و ریفت  یکمانپشتحاشیه فتال،  سرب با میزبان رسوبی، در -های روینهشته

های تکتونیکی در اکثر محیط دهند. اینای در اثر تشجججکیل ریفت رخ میهقار یفروافتادگای و در قاره

بدون اکسجججیژن  های حوادثبا دوره زمانهمموارد بجه یکجدیگر در حجال تغییر هسجججتنجد. این ذخایر 

رسوبی شیل های وجود سنگ (.Goodfellow, 2007اند )( بودهOceanic Anoxic Eventsا )هاقیانو 
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سججاخت کششی،وجود سجنگ غنی از پیریت )تشجکیل شجرایط بدون اکسجیژن(، موقتیت زمینو ماسجه

 ،رهفتهحوضه  بستربا تشجکیل حوضجه و بروندمش سیالات گرمابی غنی از فلز در  زمانهمهای گسجل

در  SEDEXسرب  -دهنده فراهم بودن شجرایط محیطی مناسب جهت تشکیل کانسارهای روینشجان

و  Selwyn- Typeشججامل دو نوع  SEDEXکانسججارهای  .اسججت کامبرین پایینیحوضججه در زمان  این

MCArthure- Type  هستند، از طرفی بنا به نظرSangster, (2002) کانسارهای ،SEDEX  به دو گروه

Vent Proximal  متجادل(Selwyn- Type و )Vent Distal  متادل(McArthure- Type )قسجججیم ت

 McArthure، دور بودن کانسارهای نوع SEDEXتفاوت انلی بین این دو نوع از کانسارهای . شوندمی

دهند و از طرفی آن منطقه بندی عنصججری ضتیف نشان می درنتیجهاز محل خروج سجیال اسجت، که 

به محل خروج سیال نزدیک  Selwynاما کانسارهای نوع  ای هستند.و دهانه دهکننهیتغذفاقد رخساره 

 Stringer) کنندههیتغذمتمول رخساره  طوربه SEDEXدر این نوع از کانسارهای  درنتیجههسجتند و 

Zoneای شده و منطقه بندی یند پالایش پهنهآ، که خود موجب فرشجدهتشجکیلای ( و مجموعه دهانه

 شدهانیب یهایبندطبقه(. بر اسا  6-6شود )شکل در این نوع از کانسارها مشاهده می عمودی و افقی

)کافت حاشیه فتال  ساختی تشکیلدر بالا و وجود شجواهد نجحرایی و آزمایشگاهی مانند محیط زمین

 فشججانیآتش -مرتبط با توالی رسججوبی و شججیل غنی از مواد آلی سججنگماسججه، سججنگ میزبان ای(قاره

، بافت و ی(های انلکانه عنوانبه ) گالن و اسفالریت یشناسیکان، کامبرین پایینی -پسجینرین پرکامب

های ، ویژگیای(ای و لایه)رخسجججاره اسجججترینگر، توده دارهای کانهسجججاخت ماده متدنی و رخسجججاره

کانسارهای مشابه در جهان )جدول  ریبا ساژئوشجیمیایی و ایزوتوپی و همچنین مقایسجه کانسار هفتهر 

زرد )مرمضی و ( و گل9311ران، او همک رجبی)میر (، چاهRajabi et al., 2012کوشجک ))( و ایران -6

 -Selwynنوع  SEDEXتوان جزء کانسجججارهای (، این کانسجججار را می3-6(( )جدول 9315همکاران، 

Type  بندی کرد.طبقهدریا  بسترزیر  شدهتشکیل 

 .SEDEXهای رمقایسه کانسار هفتهر با انواع کانسا 9-6جدول 

Hafthar Zn- Pb Ore deposit Sedex deposits 
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 -Vent proximal (Selwyn ویژگی

type) 

Vent distal (McArthure- 

type) 

 ساخت کششیزمین ساخت کششیزمین ساخت کششیزمین ساختیمحیط زمین

 شیل سیاه، سیلتستون، سنگ سنگماسهشیل سیاه،  سنگ میزبان

 توربیدایتی ، رسوباتزیردانهبسیار 

شیل سیاه، سیلتستون، توربیدایت، 

 تو،

 اغلب پروتروزوئیک اغلب فانروزوئیک کامبرین پایینی زاییسن کانه

 توپوگرافی ای شکل، تابعنفحه ای شکلگوه ایای، رگهگوه شکل کانسار

 حوضه بستر

 

 بافت و ساخت

ای، ای، لایهای، تودهرگچه -رگه

 برشی، دانه پراکنده، جانشینی

، یاتودهلامینه، نواری، فرامبوئیدال، 

 رگچه ای، جانشینی،-رگه

 برشی

 لامینه، نواری، فرامبوئیدال

 ندرتبهپیریت، گالن، اسفالریت،  های سولفیدی عمدهکانه

 کالکوپیریت

پیریت، گالن، اسفالریت، تتراهدریت 

 و کمی کالکوپیریت

 پیریت، گالن، اسفالریت

 

 هاانواع رخساره

ای، ، کانسنگ تودهکنندههیتغذ

 ایکانسنگ لایه

کران و توده ناهمگون، هنچی

سان، رخساره ای چینهکانسنگ لایه

 کنندههیتغذای، رخساره حاشیه

و  Vent Complexعدم وجود 

Feeder Zone ،از  شدهتشکیل

 چندین نفحه عدسی شکل

 

 دگرسانی

های مرتبط با حضور دگرسانی

ی، کربنات -مجرای بروندم )سیلیسی

 (سریسیتی، کلریتی

های مرتبط با حضور دگرسانی

ی، کربنات -مجرای بروندم )سیلیسی

 (سریسیتی و گاهی کلریتی

بدون دگرسانی مرتبط با دهانه 

گسترده از ، دارای هاله کنندههیتغذ

کربنات آهن و منگنز در حاشیه 

 کانسار

 

 بندی فلزات پایهمنطقه

 Cuو کاهش  Zn/Pbافزایش نسبت 

 کانسار یبالابه سمت 

به سمت  Zn/Pbافزایش نسبت 

به سمت  Cuبالای کانسار، کاهش 

 کانسار، یبالا

دارای منطقه بندی ضتیف، کاهش 

 مت بالای کانساربه س Cuمیزان 

 غایب متمول - حضور باریت

 متمول غایب غایب حضور پیروتیت

 (311<متوسط تا پایین ) (>311متوسط تا بالا ) - دما

د وزنی ندر 91متوسط ) تقریباً  - شوری

 نمک طتام(

درند وزنی نمک  95بالا )بیشتر از 

 طتام(

 ,Tom, Jason, Sullivan  مثال

Megan, Ramelsberge 

, Anniv, Op, Century, Lady 

Loretta, Mt Isa 

  منبع

 تحقیق حاضر

Goodfellow, 2004, Lydon, 

1996, 2005, Goodfellow & 

Lydon, 2005, Cooke et al., 

2000, Large et al., 2004 

Goodfellow, 2004, 

Goodfellow & Lydon, 2005, 

Cooke et al., 2000, Sangster, 

2002, Cooke, 2000 
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 .ایران SEDEXمقایسه کانسار هفتهر با کانسارهای  3-6جدول 

 زردکانسار گل کانسار کوشک میرکانسار چاه کانسار هفتهر 

 ژوراسیک پسینپرکامبرین  کامبرین پیشین میانی -کامبرین پیشین سن

 ایکمانی قارهجزایر  یکمانپشتکافت  یکمانپشتکافت   جزایر کمانی محیط تکتونیکی

 

 رخساره

ای، کانسنگ رگچه -رگه

 ایای، کانسنگ لایهتوده

 -ای،رگهکانسنگ توده

 ای وای، کانسنگ لایهرگچه

 ایحاشیه

 ، کانسنگکنندههیتغذ پهنه

ای، ای، کانسنگ لایهتوده

 ایرخساره حاشیه

 ایای، لایهرگچه -رگه

 

 و ساخت بافت

ای، ای، تودهرگچه -رگه

برشی، لامینه، دانه  ای،لایه

 پراکنده، جانشینی

 -ای، جانشینی، رگهتوده

ای، کلوفرم برشی، رگچه

 ایجانشینی، لایه

لامینه، کلوفرم، دانه 

-پراکنده، فرامبوئیدال، توده

ای، جانشینی، ای و رگه

 برشی

ای تا ای، لایهرگچه -رگه

هم عدسی، دانه پراکنده، 

 ، جانشینیرشدی

کربناتی،  -سیلیسی دگرسانی

 کلریتی، سریسیتی

کربناتی،  -سیلیسی

 سریسیتی، کلریتی

کلریتی، سیلیی، کربناتی،  کربناتی، سریسیتی

 سریسیتی

 

 های انلیکانه

پیریت، گالن، اسفالریت، 

 کالکوپیریت ندرتبه

پیریت، اسفالریت، گالن، 

تتراهدریت، مارکاسیت، 

 کالکوپیریت

اسفالریت، پیریت، گالن، 

 سروزیتزونیت، اسمیت

پیریت، اسفالریت، گالن، 

 کالکوپیریت

 9315رمضی و همکاران، م Rajabi et al., 2012 9311رجبی و همکاران،  تحقیق حاضر منبع

 

 

و ب(  Selwyn( الف( کانسار تیپ Goodfellow & Lydon, 2007) SEDEXانواع کانسارهای تیپ  5-6شکل 
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 McArthure کانسار تیپ

 تکوین آنو مراحل  تشکیل کانسار هفتهر یبازسازی حوضه رسوب 

 توان شرح داد:زیر می نورتبهکانسار هفتهر را  مراحل تکامل و تحول

کامبرین پایینی در پهنه ایران  -پسینکامبرین پردر زمان  ایکمان قارهایجاد محیط کشجشی الف( 

 ایران در طول حاشججیه غربی یاقارهوسجته اقیانوسجی نئوتتیس به زیر پوسجته در اثر فرورانش پمرکزی 

های بین سازندی آب نتودموجب  یگذاررسوببا   زمانهمهای گندوانا، در این مرحله فتالیت گسجل

 آن رسوبات شیلی درنتیجهسبب فروافتادگی حوضه شده که شود و از طرفی ها میاز طریق این گسجل

 . الف( 7-6کل ش)  اندنشین شدهته

ی )عمدتاً شیل سیاه(، در یک محیط احیایی تشکیل و سنگماسجهدر مرحله بتدی واحد شجیلی ب( 

زایی را قطع در این زمان سنگ میزبان کانه احتمالاًنشجین شجده اسجت. سجیل دیابازی سازند هشم  ته

 حرارتی بوده اسجت، که منشجأیک  عنوانبهدیابازی ) کامبرین پایینی(  سجیلکرده اسجت. عملکرد این 

 .در زمان کامبرین پایینی را فراهم کرده است SEDEXگیری سامانه گرمابی حرارت لازم جهت شکل

سیال گرم شده و عنانر موجود در در اثر نیروی وزن طبقات بالایی، و افزایش جریان حرارتی، پ( 

 به درون رسوبات ویی شروع شده زاو فرآیند کانه های مسیر خود را شسته و سامانه گرمابی فتالسنگ

ی غنی از اای و توده)بخش لایه گیردشججکل میاولیه سججخت نشججده شججیلی نفوذ کرده و سججولفیدهای 

 .پیریت(

دار و واکنش بیشجتر با سجنگ میزبان موجب افزایش شجوری شده و به ورود مداوم سجیال کانهت(  

واحد رسوبی میزبان حرکت  رجانبی در زی نجورتبهدریا  بسجترهمین دلیل سجیال قبل از رسجیدن به 

توسجججط  سجججولفیدی قبلی هایکانی آیندهای جانشجججینی در حجم گسجججتردهکرده و باعث رخداد فر

 .شودمیای مجموعه دهانه وای های تودهشده و موجب تشکیل رخساره سولفیدهای سرب و روی

 عمق شدنبا کم زمانهمته و گذاری پس از تشکیل کانسار نیز همچنان ادامه داشفرآیند رسوبث( 

شججوند، که این توالی موجب نشججین میته سججازند عقدا، لالون و میلاآهکی مربوط به رسججوبات  حوضججه 
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 فرآیند دیاژنز نیبتدازااسججت.  دادهرخ پایینیطول کامبرین شجده اسجت. این مراحل در  تدفین کانسجار

ثانویه سججیلیسججی و کلسججیتی و شججده های رگه یریگشججکل(، که موجب ب7-6اسججت )شججکل  دادهرخ

 شوند.های حانل از دگرشکلی تشکیل میبافت

سجیمیرین پسین گیرند )می رخارج از آب قرا شجدهتشجکیلطی رخداد سجیمرین پسجین رسجوبات ج( 

قسججمت اعظم  .اسججتمرکزی پرکامبرین در ایران  کوهزاییپس از فاز یا فازهای  کوهزاییثرترین فاز ؤم

 سیمرین پسین در ایران مرکزی کوهزاییفاز  براثر. اسجت قرارگرفته کوهزایین فاز ای ایران تحت تأثیر

در (. شده است عمقکمگسترش داشته  مرکزی در اواخر ژوراسجیک، حوضجه رسوبی که در تمام ایران

ع پیوسته و رسوبات سجاختی شجدیدی در ایران مرکزی به وقوزمین جنبشکرتاسجه  -اواخر ژوراسجیک

ر هدر محدوده هفت یدگرشکلهای ناشی از (. بافتپ 7-6دگرشجکلی کرده اسجت )شکل  قبلی را دچار

 .استخوردگی شامل بافت کاتاکلاستیک، بودیناژ و ریز چین
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 .هفتهر یدر محدوده مطالتات یمراحل تکامل و تحول حوضه رسوب 6-6شکل 
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 هاشنهادیپ 

 با توجه به گسججترش واحد سججنگی میزبان در جویی و اکتشججا، در سججایر نقاط منطقه پی

 منطقه عقدا.

  منظوربهانججام یجک مرحلجه مطجالتجات تکتونیکی دقیق بر روی محدوده کانسجججار هفتهر 

 .شدهمشخادر ناحیه  ییجویپمشخا نمودن میزان جابجایی قسمتی از کانسار و 

  های در نججورت امکان انجام عملیات حفاری مغزه گیری برای شججناسججایی کامل رخسججاره

 دارکانه

  پتانسججیل روی و  ازنظربا توجه به نتایج حانججل از این پژوهش و مسججتتد بودن بلوک یزد

: ه شودگرفتکلید اکتشافی در سایر نقاط در نظر  عنوانبهشود موارد زیر سرب پیشنهاد می

( 3های کلریتی و سریسیتی و دگرسانی(3، ه غنی از مواد آلیشجیل سیاسجنگ میزبان ( 9

 دیابازی. -توده نفوذی گابرو
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Abstract 

The Hafthar Zinc-Lead ore deposit is located in the 32 km southwest of Aghda and 1.8 

km west of Hafthar village in the sedimentary sequence of the lower- middle Cambrian 

occurred in central Iran. The host rock ore is black shale and sandstone. Mineralization 

in the host sequence has occurred in the form of mass, laminated and vein- veinlets. Based 

on the nature of primary mineralogy and mineral fabrication, it is possible to distinguish 

between three ore-bearing facies, which are based on their location relative to the outlet 

of irrigation fluid from below-up are as follows: A) Vein- veinlets less ore facies located 

below the massive deposits of the ore and Include silicification and calcite veins with a 

small amount of chalcopyrite, galena, sphalerite and pyrite. In parts of this facies, barite 

crystals have also been observed. The vein-veinlets of this facies have interrupted the 

layering of the host rock and the shear effects of this facies are also observed. 

Disseminated mineralization is also seen. B) Vent- complex ore facies (massive ore) that 

forms the major part of the deposit and Includes massive sulfide mineralization and slope 

with sedimentation. The main feature of this facies is a large replacement of the host rock 

by pyrite, galena and sphalerite. The dominant minerals of this facies include first-

generation pyrites, replaced by second generation galena and sphalerite. The dominant 

process in this facies is the reaction between ore forming fluid and first generation of 

pyrite and the result is the formation of vein-veinlets, massive and replacement and C) 

Bedded ore facies which has less thickness than massive ore facies And includes 

alternating laminates of siltstone of host rock and sulfide ore that is also consistent with 

the layering process and syndepositional (stratiform) is formed. Also sulfide deposition 

dispersed may form pyrite rich laminates (Py1) and organic materials, as well as pyrite 

(Py), galena (Gn) and sphalerite (Sph) rich in laminates (so that the composition of the 

host's rock is not recognizable). Pyrite is the main mineral of this facies. The main textures 

of this facies including laminated, disseminated and banded and the processes of 

metamorphism and deformation have led to the folding of this facies. The main alteration 

associated with mineralization, silicification, carbonate, chlorite and minor sericitization. 

Geochemical studies in the Hafthar area indicate that the origin of the host rock of 

mineralization is the granodiorite and the tectonic environment forms the continental 

active margin. Ba, Ag, Cu and Sr elements in massive ore facies and Sb, As and Cd in 

bedded ore facies are enriched. In order to change from massive ore facies to the bedded 

ore facies of enrichment, the elements As, Cd, Zn and Sb are visible. 



 

 

Sulfur isotopic studies conducted over the sulfide minerals of galena and pyrite 

represents δ ^ 34 S ranges between 16/6 to 18/6 ‰. According to the available evidence, 

it can be attributed to the source of ore-contaminated sulfur to bacterial reduction of 

seawater sulfate (BSR). 

According to the basic characteristics of mineralization in the Hafhar ore deposit, 

including tectonic setting, host rock, ore facies, geometric shape of mineral, mineralogy, 

metallic content, metal zonation and mineralogy in ore deposit, geochemical and isotopic 

characteristics, alteration and comparison with basic properties with sulfur deposit 

reservoirs with sedimentary host, Hafthar deposit can be classified in the category of 

SEDEX Selwyn- type. 

Key words Zinc- lead, Sulfur isotope, Lower- middle Cambrian, Hafthar, Yazd block, 

sedimentary- exhalative. 
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