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 باريت  - سرب- کانسنگ يال شرقي در کانسار روي پهنهزايي  شيمي و کانهزمين 

  آباد، استان يزد مهدي

، زهرا بنيادي۱سيما مهرداد
  ۲، مرضيه بياتي۱، مهدي حسيني۱*

  ، دانشکده علوم پايه، گروه زمين شناسي، قزوين، ايران)ره(امام خميني  دانشگاه بين المللي  -۱

   ، تهران، ايرانآباد مهدي يصنعت سرب و رو نيشگاماشرکت پ -۲

  

سنگ . قرار دارد يزد يجنوب شرق يلومتريک ۱۱۶ ي ومرکز ساختاري ايران پهنه آباد در مهدي باريت – سرب – يکانسار رو: چکيده

کانسنگ يال شرقي ه پهندر ي اقتصاد يها کانهمهمترين . است پيشينکرتاسه آهک دولوميتي سازند تفت به سن   سنگ ،کانسار يزبانم

 يو پرکننده فضا يني، برشيجانش بيشتربافت کانسنگ . هستندکالکوفانيت و  يدروزينسيت، سروزيتهمورفيت،  يهم ،آباد کانسار مهدي

 مورفيت، يهم يديسولفيرغ هاي يو گالن به کان يتاسفالر يديسولف هاي يکان ي،و هوازدگ برونزايي يندهايدر اثر فرآ. است يخال

که عناصر موجود در کانسنگ به سه گروه عناصر خاکزاد،  دهد ينشان م يمياييش يهتجز نتايج. اند شده يلتبد يتو سروز ينسيتيدروزه

عناصر آهن و  يغلظت بالا هاي غني از آهن، آنکريت و سيدريت، تشکيل دولوميت. شوند يم يمساز تقس و کانسنگ يزبانسازنده سنگ م

دره  نوعکانسارهاي  بسيار شبيهآباد،  کانسار مهديانجام شده،  هايبررسي يجبا توجه به نتا. دهد ن مينشا رازا  در سيال کانهمنگنز 

        .استپي  سي سي مي 

.ايران مرکزي ؛يزد ؛دره مي سي سي پي نوع ؛آباد کانسار سرب و روي مهدي ؛شرقيکانسنگ يال ؛خاستگاه ؛شيميزمين  :هاي کليديواژه

  مقدمه

آباد که از بزرگترين ذخاير  باريت مهدي –سرب  –کانسار روي 

کيلومتري جنوب شرقي شهر يزد،  ۱۱۶روي در ايران است، در 

کيلومتري شمال  ۲۰کيلومتري جنوب شرق شهر مهريز و  ۳۰

توده معدني از سه توده . دارد قرار آباد مهديشرق روستاي 

در . غير سولفيدي تشکيل شده است –دار اصلي سولفيدي  کانه

بخش شمال غربي کانسار اصلي، در دامنه کوه معدن کالامين 

اين بخش توسط . وجود دارد که کاملاً غير سولفيدي است

 مقدار. ]۱[ها از بخش اصلي کانسار جدا گرديده است  گسل

درصد روي و  ۷/۷ميليون تن با عيار  ۲۸۰ذخيره اين کانسار 

 گسترهبخشي از  بررسيناحيه مورد  .]۲[درصد سرب است  ۲/۰

بوده و در  ]۳[ ۱:۲۵۰۰۰۰ نقشه چار گوش يزد در مقياس

شرقي و عرض  ۵۵˚ ۰۱´ تا  ۵۴˚ ۵۶´ جغرافياي  طول گستره

- وهشژپ. است واقعشمالي  ۳۱˚  ۳۰´تا  ۳۱˚ ۲۷´جغرافيايي 

که  ]۹- ۴، ۱[آباد انجام شده  بر کانسار مهدي هاي مختلفي

ي و ساخت شناختي، زمين هاي چينه جنبه پيرامون بيشتر

کانسنگ يال  پهنهو بر  اندشناسي کل کانسار متمرکز بوده کاني

با توجه به . نشده استتفصيلي انجام  بررسي شرقي کانسار

هاي مختلف کانسار از نظر  هاي موجود ميان بخش تفاوت

شيميايي، تمرکز بر هر يک از زمين هاي  شناسي و ويژگي کاني

زايي  موثر بر کانهتواند در روشن شدن عوامل  ها مي اين بخش

  . نقش مهمي داشته باشد

  شناسي منطقه زمين

، در بخش مرکزي ايران زمين ساختيآباد از نظر  کانسار مهدي

 غربي ايران مرکزي،  کرانهمرکزي، نزديک به کمربند آتشفشاني 
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 –فلززايي يزد در جنوب شرقي يزد و در بخش جنوبي کمربند 

باريت  -سرب  –کانسار روي  .]۱۱،۱۰[ داردقرار  انارک

هاي رسوبي  ي در سنگسشنا آباد از نظر موقعيت زمين مهدي

گانه  هاي سه رديف. است واقعايران مرکزي  پيشينکرتاسه 

ايران مرکزي تاکنون به صورت رسمي نامگذاري  پيشينکرتاسه 

 هاييزد، به رسوب –با اين وجود در ناحيه تفت  ،اند نشده

هاي  دار مياني و شيل هاي اربيتولين تخريبي پايه، سنگ آهک

هاي غيررسمي سازند سنگستان، سازند تفت  آلبين به ترتيب نام

  .]۳[ شده استداده ) آبکوه(و سازند دره زنجير 

صورت يک آباد به منطقه معدني مهدي ،يراز نظر ساختا

جنوبي و ميل محوري به سمت _ ناوديس باز با روند شمالي 

دو گسل اصلي با روندهاي شمال  ،در حالت کلي. جنوب است

هاي تپه  جنوبي به نام گسل_ جنوب شرق و شمالي _ غرب 

لغز هستند، استارسياه و دره مرکزي که هر دو عادي با مؤلفه 

هاي رسوبي و معدني در دشت  باعث فروافتادگي و جابجايي افق

 رطوري که يک ساختااند، به آباد شده مرکزي کانسار مهدي

گسل  ۹ ،آباد در منطقه مهدي. ]۱[دهند  فروزمين را نشان مي

وجود دارد جنوب شرقي  - روند شمال غربي بيشتر بااصلي 

ري نيز با روند شمال هاي متعدد کوچکت گسل). ۱شکل (

 نداجنوب غربي در منطقه شناسايي و گزارش شده - شرقي

]۱،۶[.  

ي کانسار توده معدن BRGMکارشناسان شرکت فرانسوي 

، )تپه سياه(کانسنگ نوع غربي : آباد را به سه بخش مهدي

اند  تقسيم کردهکانسنگ نوع دره مرکزي و کانسنگ نوع شرقي 

زمين ي، دگرساني و سناش هاي کاني ، که ويژگي)۲شکل (

که در ادامه توضيح  ]۱[ها تا حدي متفاوت است شيميايي آن

  .شودداده مي

  

است  ۳مستطيل قرمز مربوط به شکل . آباد و موقعيت پهنه کانسنگ يال شرقي، دره مرکزي و تپه سياه شناسي کانسار مهدي نقشه زمين  ۱شکل 

]۱[.  
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به سمت جنوب  دي، ديو افق کانسنگ دره مرکز اهيافق کانسنگ يال شرقي، افق کانسنگ نوع تپه سشامل آباد،  کانسار مهدياز  يينما  ۲شکل 

 .شرق

  

افق کانسنگ يال شرقي کانسنگ نوع شرقي کانسار 

متر،  ۴۰تا  ۲۰اي با ضخامت متغير از  آباد به صورت لايه مهدي

 زايي يکان). ۳شکل ( ]۵[ در بخش پائيني سازند تفت واقع است

قرار آباد  کانسار مهدي يشرق يسکه در لبه ناود اين بخش در

شامل  بالاييکه در بخش  استکران  ينهبه صورت چ دارد،

شامل  زيرينو در بخش ) گوسان( يتيهمات ينکلاهک آهن

  . ]۱[ در مرز سازند سنگستان است يدو سولف يداز اکس يمخلوط

زايي  هاين بخش از کانسار داراي کان: کانسنگ دره مرکزي افق

گسترده سرب، روي و نقره به صورت اکسيدي و سولفيدي است 

زايي در  کانه. نداآبرفت کواترنري پوشيده شده هايرسوب باکه 

هاي مربوط  اين بخش به صورت ناوديس بوده و در کنترل گسل

  .]۱[به دره مرکزي است 

دو  بابخش  نيا يرخنمون سطح: غربي تپه سياهافق کانسنگ 

که  شود مي ديده تيآهن به همراه بار يدهاياز اکس يزدگ رونيب

در . ]۱[دار نيز در آن وجود دارد  کانههاي  ديسولف يمقدار کم

 .]۵[باريت همراه با مس و اکسيدهاي سرب وجود دارند  ،ها رگه

و  يبرش هايهقطع بياز ترک يتيبارهاي  بخش تپهترين  بالا

در اين . شده است ليسازند تفت تشک يتيدولوم هايهقطع

از ديگر . شود مي ديدهزايي گسترده باريت  بخش از کانسار، کاني

توان به اسفالريت، گالن و مقدار کمي  هاي همراه مي کاني

  حجم ماده معدني در . ]۱[ دکرکالکوسيت اشاره  ±کالکوپيريت 

  

 .   ]۵[اين بخش بالا، ولي عيار آن پايين است 

  روش انجام پژوهش

نمونه از کانسنگ  ۵۰داني و تهيه بيش از مي هايبررسيپس از 

مقطع نازک  ۱۸و سنگ ميزبان بخش شرقي کانسار، تعداد 

 قطبشيميکروسکوپ  باو  شدهمقطع نازک تهيه  ۲۰صيقلي و 

شناسي دانشگاه  در گروه زمين Kyowa بازتابي - عبوري 

بررسي به منظور . گرديدند بررسي) ره(المللي امام خميني  بين

 پرتوينمونه به روش پراش  ۶تکميلي، تعداد سي شنا کاني هاي

. شدنددر آزمايشگاه زرآزماي تهران بررسي ) XRD(ايکس 

 پهنهدر  يحفار يها نمونه به دست آمده از مغزه ۲۵۲تعداد 

سنجي جرمي پلاسماي  طيف به روش کانسنگ يال شرقي،

 تجزيهدر آزمايشگاه زرآزما ) ICP-MS( جفت شده القايي

عنصر در  ۳۳ يفراواندربردارنده به دست آمده  يجنتا ند کهشد

طيف سنجي فلئورسانس  به روش Siعنصر . ستها نمونه ينا

با  به دست آمدهنتايج . گيري شد اندازه )XRF( پرتوي ايکس

 .شدند يلو تحل يهتجز SPSS 26و  اکسل يافزارها نرم

 ماتريس چون پارامترهاي آماري تک متغيره و دو متغيره

 .ندعناصر محاسبه شد يانم يرهدومتغايازش وو  يهمبستگ

ه و تجزيه و تحليل شد يبند گروه هم وابسته بهعناصر سرانجام 

ميکروسکوپ نقشه عنصري کاني دولوميت نيز با . گرديدند

  .در دانشگاه تربيت مدرس تهيه شد )SEM( الکتروني روبشي
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  .]۹[ها در مرز سازند تفت و سنگستان است  تن دهنده موقعيت کان باد که نشانآ شناسي بخش کانسنگ يال شرقي کانسار مهدي نقشه زمين  ۳شکل

  

  نتايج و بحث

 زايي کانه

بررسي مقاطع نازک، نازک صيقلي و صيقلي و  اساسبر 

هاي اصلي اقتصادي  شيميايي، کانيزمينهاي تجزيههمچنين 

زونيت  آباد شامل اسميت در کانسنگ يال شرقي کانسار مهدي

)ZnCO3(،  سروزيت)PbCO3( هيدروزينسيت ،

)Zn5(CO3)2(OH)6(مورفيت  ، همي

)Zn4Si2O7(OH)2.H2O ( و کالکوفانيت

)Mn3O7.3H2O)Zn,Fe,Mn ((هاي فرعي شامل کانه. هستند :

هاي دولوميت، کلسيت،  کاني. هستندکالکوپيريت و پيريت 

هماتيت، گوتيت، ليمونيت، سيدريت و کوارتز و باريت به عنوان 

  .ضور دارندباطله ح

  بافت کانسنگ

اي،  اي و رگچه کانسنگ يال شرقي رگه پهنههاي رايج در  بافت

بافت برشي، بافت پرکننده فضاي خالي، بافت جانشيني و بافت 

داراي  بيشترهاي آنکريت و کالکوفانيت  کاني. گل کلمي هستند

ها بافت  ي از نمونهرگوتيت در بسيا. اي هستند بافت رگچه

تواند  در حاليکه در مقياس ميکروسکوپي مي جانشيني دارد،

اکسيد و  ،الف ۴در شکل . نيز باشد گل کلميداراي بافت 

هماتيت، گوتيت و ليمونيت  چونهيدروکسيدهاي آهن 

در برخي نقاط به دليل . نداشده پيشينهاي  جايگزين کاني

و تقريبا به  استکالکوفانيت بيشتر  مقدارفراواني بالاتر منگنز، 

در ). ب ۴شکل (شود  مي پيشينهاي  مل جايگزين کانيطور کا

گوتيت، کلسيت و آنکريت نيز  چونهايي  بقاياي کاني ،اين ميان

هايي  فضاهاي خالي پرنشده نيز در چنين نمونه. ديده مي شود

هاي کلسيت تاخيري  رگچه). ب ۴شکل (فراوان هستند 

 ،ها هدر اين نمون. کنند را قطع مي نامبردههاي  مجموعه کاني

تر بوده و  شود که يکي قديمي دو فاز کلسيت ديده مي اغلب

پ ليمونيت جانشين  ۴در شکل . تر است ديگري جوان

آثاري از تجزيه سيدريت به . تر شده است هاي قديمي سيدريت

پ ديده  ۴در شکل  لوزي رخهاي  رخ راستايهماتيت در 

ده سيدريت به طور کامل به ليمونيت تبديل ش ،سپس. شود مي

تر از سيدريت  کالکوفانيت، ليمونيت و هماتيت جوان. است

). ت ۴شکل (شود  ها ديده مي دو نسل آنکريت در نمونه. هستند

هاي باريت و گوتيت قطع شده،  رگچه باتر آنکريت  نسل قديمي

هاي کلسيتي و  در حاليکه نسل جديدتر در مرز ميان رگچه

شود که  مي آنکريت زماني تشکيل. گوتيت تشکيل شده است

Fe2+  جايگزين نيمي ازMg2+  در شبکه بلوري دولوميت شود

]۱۲،۱۳[.  

کانسار  يبخش شرق هاي يتبار يکروسکوپي،م يها در نمونه

 ٥ شکل(ي خال يپر کننده فضا اي و به صورت رگهآباد  مهدي

خودشکل تا به صورت  بلورهاي باريت. حضور دارند) الف

 ،ب ۵شکل  در. دنشو يم يدهبلور د و درشت دار شکل نيمه

و پرکننده  يا با ماکل کارلسباد با بافت رگه يتبار هاي تيغه

  .دنحضور دار يتهمراه با دولوم يخال يفضاها

دولوميت در مقاطع ميکروسکوپي تهيه شده از  نسلچند 

، ت و پ ٥هاي  در شکل. سنگ ميزبان قابل تشخيص است



 ١٠٧               . . .زايي پهنه کانسنگ يال شرقي در کانسار  زمين شيمي و کانه                ١٤٠٠، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

ل مختلف شود که در مراح نسل دولوميت ديده مي ۴ دست کم

 اغلبدولوميت . اند هاي دگرسان کننده نهشته شده توسط سيال

 پيشينهاي کربناتي  کاني ثانويه است که جانشين کاني

برخلاف کلسيت، دولوميت اغلب به صورت بلورهاي . شود مي

ها در  اين دولوميت. شود شکل تشکيل مي وجه لوزي خوش

يژگي مشترک هاي مختلفي حضور دارند، ولي و ها و رنگ اندازه

. بندي آنهاست منطقهها، خودشکل بودن بلورها و  آنهمه 

طي  که رسد و به نظر مي استدولوميت نسل اول ريزبلور 

اندازه اين بلورها . تشکيل شده باشد درونزاييمراحل اوليه 

هاست  دهنده جايگاه کشندي در هنگام تشکيل آن نشان

به  هستند ودي بنمنطقههاي نسل دوم داراي  دولوميت. ]۵،۱۴[

). ت ۵شکل (شوند  اي ديده مي مانند و به رنگ قهوه شکل لوزي

دگرساني گرمابي  نشانگر) ۳نسل (هاي زين اسبي  دولوميت

هاي  هاي زين اسبي، باطله دولوميت). پ ۵شکل (هستند 

و بر اثر فرايندهاي گرمابي  درونزاييمتداولي هستند که پس از 

 )MVT( ره مي سي سي پيد در کانسارهاي سرب و روي نوع

) ۴نسل (ها  ترين نسل از دولوميت جوان. ]۱۵[شوند  تشکيل مي

به رنگ سياه ) اکسيد آهن(هاي کدر  داراي نوارهايي از کاني

زا  نهشته شدن از محلول گرمابي کانه گرتواند نشان است، که مي

  ).پ ۵شکل (باشد 

  

 
هاي که جانشين کاني) هماتيت، گوتيت و ليمونيت(اي از اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن  همجموع) الف: نمونه دستي کانسنگ پهنه شرقي  ۴شکل 

کالکوفانيت تقريبا به طور کامل سنگ را ) ب. شود اي در کالکوفانيت و هماتيت ديده مي اند، همچنين ساخت و بافت رگچه شده) کلسيت(کربناتي 

تجزيه سيدريت به هماتيت در ) پ. کند هاي کلسيت تاخيري اين مجموعه را قطع مي رگه. شود بقاياي کلسيت و گوتيت ديده مي. در برگرفته است

هاي آنکريت اوليه توسط رگه باريت همراه با کمي گالن پر  شکستگي) ت. و جانشيني نهايي آن توسط ليمونيت) سمت راست(راستاي سطوح رخ 

:  Lmآنکريت، :  Ankکالکوفانيت، :  Chalگوتيت، :  Gth( ؛)پايين(يل است آنکريت ثانويه در مرز ميان رگچه کلسيتي و گوتيت تشک. شده است

 ).]۱۲[هماتيت :  Hemگالن و :  Gnکلسيت، :  Calليمونيت، 
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اي باريت تيغه) ب). XPLنور عبوري قطبيده متقاطع، (دار تا کشيده در پهنه کانسنگ يال شرقي اي نيمه شکلباريت با بافت دانه) الف  ۵شکل 

). XPLنور عبوري،(هاي مختلف کاني دولوميت در سنگ ميزبان  نسل) و ت) پ).  XPLنور عبوري،(ت بلور با ماکل کارلسباد در کنار دولوميت درش

هاي لوزي رخ خود به اکسيدهاي آهن تجزيه شده است  سيدريت که در راستاي رخ) ج). XPLنور عبوري،(کلسيت درشت بلور در کانسنگ ) ث

 ).]۱۲[اکسيدهاي آهن :  Fe Oxideسيدريت و :  Sdکلسيت، :  Calدولوميت، :  Dolباريت، :  PPL) .(Brtاي، يده صفحهنور عبوري قطب(

  

آباد،  به دليل وجود سنگ ميزبان کربناتي در کانسار مهدي

مورد  منطقههاي باطله در  ترين کاني کاني کلسيت از مهم

ت تاخيري هاي کلسي ها و رگچه رگه). ث ۵شکل (است  بررسي

 اغلبکاني سيدريت . شوندديده مينيز در نقاط مختلف کانسار 

دار به جاي  هاي آهن موجود در محلول +Fe2از جايگزيني 

اين   .)ج ۵شکل ( ]۱۶[ شود ها تشکيل مي کلسيم در آهک

آهن . شود کاني نيز مانند آنکريت در شرايط احيايي تشکيل مي

ها جاي  ار اين کانيتواند در ساخت نمي) +Fe3( سه ظرفيتي

هاي گوتيت يا  ، کانييشيدر شرايط اکسا از اين روبگيرد، 

شود  ها تشکيل مي سطوح رخ اين کاني راستايهماتيت در 

دهد  گراد رخ مي درجه سانتي ۲۵۰اين امر در دماي زير  .]۱۷[

-يشها به پتانسيل اکسا فراواني آهن و منگنز در کربنات. ]۱۸[

قادير بالاي اين عناصر در شرايط م. حساس است) Eh( کاهش

هاي سيدريت و آنکريت را  و کاني شدهها  احيايي وارد کربنات

 درونزاييتوانند در شرايط  ها مي اين کاني. ]۱۶[دهد  تشکيل مي

حضور . گرمابي تشکيل شوند هاييا در دماي بالاتر توسط سيال
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ي دار و آنکريت نشاندهنده اثر محلول گرماب هاي آهن دولوميت

  .غني از آهن بر دولوميت است

به ويژه در آباد،  کانسار مهدي کانسنگ يال شرقي پهنهدر 

کانه . هاي سولفيدي فراواني کمي دارند هاي سطحي، کاني بخش

در  بخش عمده اين کاني .وجود دارد کم ياربس مقدارگالن به 

 ،الف ۶شکل  در .شده است يلتبد يتبه سروز يشااثر اکس

پيريت نيز به مقدار کمي  .شود ديده مياي  هچگر به صورتگالن 

). ب ۶شکل (به گوتيت تجزيه شده است  بيشتروجود دارد که 

 پهنهکاني گوتيت فراوان در مقاطع ميکروسکوپي تهيه شده از 

و  ردبافت جانشيني دا بيشتراين کاني . شود مي ديدهشرقي 

گل هاي  بافت. جايگزين سيدريت، هماتيت و پيريت شده است

اي و پرشدگي فضاي خالي نيز در اين کاني ديده  ، رگهکلمي

و ) پ ۶شکل (ها به هماتيت  رخ راستايسيدريت در . شود مي

  .گوتيت تبديل شده است

هاي اکسيدي و کربناتي روي مانند کالکوفانيت،  کاني

کانسنگ يال  پهنهمورفيت و هيدروزينسيت در مقاطع  همي

کالکوفانيت ). ج ،ث ت، ۶هاي  شکل(هستند شرقي فراوان 

  .اي است اي و تيغه داراي بافت رگه بيشتر

  

) پ ).PPL بازتابي،نور (؛ يتتوسط گوت يريتکانه پ ينيجانش) ب). PPL بازتابي،نور (ها  اي از کربنات اي در زمينه گالن به صورت رگه) الف  ۶شکل 

و ) خاکستري تيره و شعاعي(هاي کالکوفانيت  گسترش کاني) ت .)PPL ي،بازتابنور (شده است  يدريتس يکان ينها جانش رخ راستايدر  يتهمات

اي و پر کننده فضاي  گسترش کاني کالکوفانيت با بافت تيغه) ث). PPLنور بازتابي، (اي از هيدروزينسيت  در زمينه) خاکستري روشن(مورفيت  همي

  ). XPL بازتابي،نور (؛ اي به همراه هيدروزينسيت کوفنيت با بافت تيغهکال )ج). XPLنور بازتابي، (اي از کاني هيدروزينسيت  خالي در زمينه

)Gn  : ،گالنPy  : ،پيريتGth  : ،گوتيتHem  : ،هماتيتSd  : ،سيدريتChal  : ،کالکوفانيتHemi  :مورفيت،  هميZen  :۱۲[هيدروزينسيت[.( 
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  همبرزاييتوالي 

مقاطع  و هاي دستي صحرايي، بررسي نمونه بازديدهايبر اساس 

ها، توالي  ها و باطله ميکروسکوپي، روابط ساختي و بافتي کانه

باريت  –سرب  –شرقي کانسار روي  پهنهدر  همبرزايي

که در ادامه توضيح  )۷شکل (شامل سه مرحله آباد يزد  مهدي

 .شودداده مي

صورت  درونزايي نخست ،در اين مرحله: زايي مرحله پيش از کانه

پس از . صلي شکل گرفته استگرفته و سنگ ميزبان ا

بر اثر فعاليت  پايانيگيري سنگ ميزبان و در مراحل  شکل

هاي دولوميت، آنکريت،  کاني ،کننده هاي دگرسان محلول

  .اند سيدريت، کوارتز و باريت تشکيل شده

در  که که شامل دو بخش است اين مرحله :زايي مرحله کانه

لفيدهاي نسل اول هاي گرمابي سو با نفوذ محلول نخست،مرحله 

اند  ها نهشته شده ها و فضاي خالي برش ، درزهه هادر ديواره حفر

اسفالريت،  چونهاي سولفيدي اوليه  کانه ،در اين مرحله .]۱۱[

هاي  در مرحله دوم، محلول. اند گالن و پيريت تشکيل شده

اي و انتشاري در فضاي برشي  گرمابي سولفيدها را با بافت توده

 .]۱۱[اند  شته کردهمناطق گسلي نه

   ،در اين مرحله): برونزاد پهنهتشکيل ( يشمرحله اکسا
  

سولفيدهاي سرب و روي در اثر اکسايش و هوازدگي به 

اين مرحله با تشکيل . اند هاي غير سولفيدي تبديل شده کاني

مورفيت، هيدروزينسيت، کانه  هاي غير سولفيدي همي کانه

هاي  اکسيد و هيدروکسيدو ) کالکوفانيت(منگنز  -اکسيدي روي

  .است همراه )هماتيت، گوتيت و ليمونيت(آهن 

  نقشه عنصري دولوميت

هاي مختلف دولوميت در سنگ به منظور مقايسه شيمي نسل

به اين ). ۸شکل (ميزبان، نقشه عنصري اين کاني تهيه گرديد 

تر و کلسيم  ترتيب، دولوميت نسل پنجم داراي مقدار آهن بيش

مقدار . هاي اين کاني است نسبت به ساير نسل و منيزيم کمتري

روي و سرب نيز در اين نسل از دولوميت کمتر از ساير 

رسد که اين نسل از  بر اين اساس، به نظر مي. هاست نسل

سيال گرمابي . زايي تشکيل شده است ها پس از کانه دولوميت

ها داراي آهن بيشتر و سرب و روي  دهنده اين دولوميت تشکيل

به بيان ديگر، اين نسل از دولوميت پس از . بوده استکمتر 

زايي تشکيل شده است، در حالي که نسل هاي پيشين  کانه

دولوميت که پيرامون دولوميت نسل پنجم حضور دارند، سرب و 

  . روي بيشتر و آهن کمتري دارند

 
  

 .آباد افق کانسنگ يال شرقي کانسار مهدي ها در ها و کاني توالي همبرزايي کانه  ۷شکل 
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در ) چ(و سرب ) ج(، روي )ث(، سديم )ت(، منيزيم )پ(، کلسيم )ب(و نقشه عنصري آهن ) SEM(تصوير ميکروسکوپ الکتروني ) الف  ۸شکل 

  .کاني دولوميت
  

  شيميزمين 

کانسنگ يال  پهنههاي حفاري  هاي برداشت شده از مغزه نمونه

سنجي جرمي  به روش طيف) ۱جدول  گمانه، ۸(شرقي 

نتايج  ۲در جدول . تجزيه شدندپلاسماي جفت شده القايي 

کانسنگ يال شرقي آورده  پهنهيازده نمونه انتخابي از  تجزيه

زايي در کانسنگ  به منظور درک بهتر شرايط کانه. شده است

يال شرقي کانسار، نخست براي سهولت بررسي، پارامترهاي 

هر عنصر شامل مقادير ميانگين، خطاي آماري مربوط به 

رياضي  روابط بر پايه، و انحراف معيار بيشينه، کمينهاستاندارد، 

در ادامه براي . ارائه شده است ۳در جدول نتايج  ندمحاسبه شد

بررسي رفتار عناصر در اين توالي، ضرايب همبستگي عناصر 

  .محاسبه شد

 ضرايب همبستگي پيرسون

بين عناصر در بخش کانسنگ يال  ضرايب همبستگي ۴جدول 

در اين منطقه، روي . دهد آباد را نشان مي شرقي کانسار مهدي

داراي ضريب همبستگي مثبت با عناصر کادميم، سرب، 

. آلومينيم، باريم، کبالت، مس، آهن، منگنز، نقره و گوگرد است

از اين ميان، روي بيشترين همبستگي را با عنصر کادميوم 

هاي زمين  دهد که به دليل شباهت ويژگي نشان مي) ۸۲۰/۰(

کادميوم در ساختار ). ب ۹شکل (شيميايي اين دو عنصر است 

همبستگي مثبت . ]۱۹[شود  اسفالريت جانشين عنصر روي مي

ميان عناصر روي و سرب در کانسنگ يال شرقي کانسار ضعيف 

توان تحرک و  دليل اين امر را مي. است) الف ۹، شکل ۳۱۶/۰( 

. پذيري بيشتر روي نسبت به سرب در اين بخش دانست انحلال

، ]۲۰[پذيري بالاتر  توان گفت که عنصر روي به دليل انحلال مي

اين . بيش از سرب دستخوش اکسايش و هوازدگي شده است

. تفاوت، باعث کاهش همبستگي ميان دو عنصر شده است

 ۹/۰هاي ديگر کانسار بيش از  همبستگي اين دو عنصر در بخش

  . است

  

 .هاي مورد بررسي در پهنه کانسنگ يال شرقي گمانه UTMها و مختصات جهاني مرکاتور معکوس  ويژگي  ۱جدول 

 عمق ارتفاع دهانه E N شماره گمانه

9616 310651/44 3484025/2 1870/135 100/9 

9617 310572/07 3483831/9 1803/004 82/35 

9618 310675/86 3484122/9 1865/678 112/2 

9619 310697/02 3484372 1856/623 140/8 

9620 310676/91 3484273/3 1859/875 143/35 

9621 310761/1 3484366/1 1848/186 63/2 

9622 310671/78 3484174/6 1862/134 124/45 

9623 310643/1 3483950/8 1873/69 97/6 



 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                       مهرداد، بنيادي، حسيني، بياتي                            ١١٢

 ).ppmعناصر فرعي برحسب (آباد  نمونه پهنه کانسنگ يال شرقي مهدي ۲۵۲نمونه انتخابي از  ۱۱نتايج تجزيه زمين شيميايي   ۲جدول 
����� M2193 M2195 M2196 M2197 M2198 M2199 M2200 M2201 M2202 M2203 M2204 

Si (%) 3/77 4/1 4/69 0/81 2/29 2/29 3/9 7/87 3/95 2/45 5/03 

Al (%) 0/25 0/27 0/17 0/19 0/54 0/6 1/13 2/36 1/09 0/59 1 

As 50/2 28/5 16/7 128/6 161/2 116/2 449 512/2 276/2 600/5 460/3 
Ba (%) 3/79 0/49 0/45 21/44 7/59 2/88 3/08 1/47 1/11 4/28 1/65 

Ca (%) 2/03 3/39 2/29 2/43 0/66 1/08 1/99 0/32 0/7 0/5 0/59 

Cd 23/7 59/8 10/8 34/6 43/6 93/9 113 26/7 44/6 100/2 99/1 

Co 11 10 11 11 11 12 14 15 13 11 14 

Cu 237 89 45 986 266 206 308 244 126 234 79 

Fe (%) 39/3 37/97 42/01 29/62 31/69 32/48 30/35 30/83 36/87 36/46 28/47 
K (%) 0/11 0/12 0/06 0/06 0/25 0/28 0/58 1/29 0/44 0/28 0/5 

Mg (%) 1/24 1/77 1/67 1/17 0/33 0/46 0/84 0/25 0/42 0/23 0/31 

Mn (%) 8/91 7/57 7/68 6/58 15/33 16/52 16/85 16/9 17/93 16/39 15/36 

Mo 0/97 0/67 0/82 0/5 0/73 0/84 1/02 1/05 0/85 0/82 0/81 

Na 653 527 628 377 799 546 706 939 950 755 799 

Ni 10 8 7 6 12 15 16 16 20 25 23 
P 66 43 33 33 51 52 90 178 140 92 118 

Pb (%) 0/13 0/65 0/2 0/41 0/9 1/32 0/3 0/17 0/15 0/44 0/42 

S 0/59 0/08 0/05 4/49 1/17 0/49 0/5 0/22 0/11 0/59 0/28 

Ti 139 145 104 98 229 275 494 1267 498 288 454 

Zn (%) 2/26 4/02 1/55 2/27 5/2 8/2 4/46 3/14 2/56 4/59 11/25 

Ag 9/7 12/9 10/4 15/1 45/7 35/3 32/7 22/8 15/7 30/2 25/3 
Be 1/6 <1 <1 <1 4/1 5/8 8/2 7/2 6/5 7/9 9/1 

Ce 3 6 5 10 5 6 9 19 11 7 10 

Cr 24 23 21 18 33 33 41 65 68 36 41 

La 5 6 5 8 5 5 8 14 9 7 9 

Li 3 3 3 1 2 2 3 4 3 2 2 

Sb <0/5 36/3 32/6 <0/5 <0/5 <0/5 <0/5 <0/5 65 87/9 37/5 
Sc 0/5 0/5 <0/5 0/5 1/2 1/3 2/1 3/7 1/9 1/9 2/3 

Sr 399 107 155 1975 878 328 428 243 275 611 316 

Th 150/4 60/8 56/1 52/8 185/2 109/8 116/4 171/3 136/9 183/2 169/9 

U 35/2 37/6 41/2 29 28 27/6 31/3 27/1 29/6 27 25/8 

V 7 6 5 8 11 14 24 53 37 28 30 

Y 3 2 2 2 5 5 5 8 7 7 11 
Yb 2 1/9 2/1 1/6 1/8 1/8 1/9 2/2 2/3 2/2 1/9 

Zr 14 14 13 11 15 16 23 42 23 17 20 

 11/5 11/72 12/25 10/46 13/63 12/12 11/78 10/04 15/11 16 13/84 (%)��اد 
	ار 

غلظت عناصر کمياب بر حسب (آباد  هاي کانسنگ يال شرقي کانسار مهدي هاي زمين شيميايي مربوط به نمونه پارامترهاي آماري داده  ۳جدول 

ppm بيان شده است.( 

 انحراف معيار بيشينه کمينه خطاي استاندارد متوسط عنصر
Si (%) 5/52 0/42 0/06 32/84 6/896 

Al (%) 1/25 0/08 0/0655 7/0824 1/281 

As 151/82 19/21 2 2651/4 316/242 

Ba (%) 2/47 0/31 0/0025 25/0694 5/084 

Ca (%) 13/04 0/72 0/0643 36/8711 11/44 

Cd 57/89 5/84 0/25 568/3 74/59 

Cu (%) 0/02 0 0/0001 0/3226 0/04 

Fe (%) 13/51 0/79 0/3707 42/0088 12/522 

K (%) 0/53 0/04 0/01 2/9055 0/575 

Mg (%) 3/83 0/26 0/0483 13/509 4/095 

Mn (%) 5/39 0/33 0/1471 18/9126 5/257 

Mo 1/11 0/08 0/5 12 1/224 

Na 818/98 88/02 337 14537 1464/542 

Ni 12/65 0/55 1 47 8/653 

P 121/69 5/71 29 531 94/006 

Pb (%) 0/74 0/07 0/0023 5/51 1/068 

S (%) 0/59 0/07 0/0055 5/272 1/091 

Ti 620/1 42/43 44 3825 680/831 

Zn (%) 3/91 0/34 0/0248 18/07 3/566 

Ag 11/82 1/06 0/24 116/1 16/719 

Be 2/95 0/17 1 9/1 2/026 

Ce 15/14 0/71 2 64 11/513 

Cr 30/68 1/23 6 128 20/149 

La 9/53 0/35 3 33 5/695 

Li 3/53 0/19 1 17 3/037 

Sb 26/04 1/78 0/82 99 24/847 

Sc 2/38 0/14 0/5 11/6 2/095 

Sr 300 30 16 2261 490 

Th 48/51 3/51 3/8 322/4 53/947 

U 19/55 0/69 5/1 46/3 10/26 

V 33/56 1/41 5 166 22/532 

Y 6/46 0/25 1 21 4/14 

Yb 1/34 0/04 0/4 2/9 0/593 

Zr 23/93 1/24 5 108 18/679 

LOI (%) 26/54 0/86 6/17 46/72 13/735 
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  .آباد ضرايب همبستگي بين عناصر منتخب در کانسنگ يال شرقي کانسار مهدي  ۴جدول 
 Si Al Ba Ca Cd Cu Fe K Mg Mn P Pb S Zn Ag Sr 

Si 1                

Al 0/92 1               

Ba -0/14 -0/16 1              

Ca -0/36 -0/28 -0/44 1             

Cd 0/02 0/09 0/07 -0/35 1            

Cu -0/08 -0/08 0/72 -0/36 0/1 1           

Fe -0/09 -0/15 0/46 -0/78 0/17 0/35 1          

K 0/87 0/94 -0/15 -0/26 0/01 -0/03 -0/14 1         

Mg -0/34 -0/36 -0/35 0/41 -0/23 -0/27 -0/47 -0/32 1        

Mn -0/1 -0/16 0/39 -0/73 0/14 0/25 0/91 -0/16 -0/49 1       

P 0/76 0/72 -0/22 -0/2 -0/07 -0/07 -0/25 0/75 0/03 -0/27 1      

Pb 0/06 0/1 0/43 -0/4 0/34 0/4 0/24 0/17 -0/29 0/18 0/11 1     

S 0/1 0/14 0/63 -0/37 0/1 0/59 0/22 0/33 -0/26 0/11 0/24 0/63 1    

Zn -0/01 0/04 0/06 -0/43 0/82 0/08 0/25 -0/05 -0/28 0/23 -0/1 0/32 0/06 1   

Ag 0/04 0/06 0/51 -0/57 0/17 0/46 0/54 0/16 -0/41 0/56 0/07 0/52 0/61 0/17 1  

Sr -0/11 -0/14 0/97 -0/45 0/07 0/7 0/5 -0/12 -0/42 0/43 0/04 -0/26 0/59 0/03 0/49 1 

  

  
  

 .آباد کنش عناصر در کانسنگ يال شرقي کانسار مهدينمودارهاي پرا  ۹شکل 



 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                       مهرداد، بنيادي، حسيني، بياتي                            ١١٤

و  ۶۲۸/۰همبستگي عناصر سرب و روي با گوگرد به ترتيب 

اين اعداد نيز تاييد کننده اثر بيشتر فرايند . است ۳۱۶/۰

شستشوي  که رسد به نظر مي. بر عنصر روي هستند شاکساي

، هاي کربناتي روي تشکيل کاني ،روي از محيط و در مرحله بعد

 پهنه اکسايشيسرب در . تر بوده است در مقايسه با سرب بيش

کم گالن حضور  مقدارسروزيت و به  يبه صورت کاني سولفات

نقره . تري با گوگرد دارد همبستگي بيش ،از اين رو داشته و

داراي ضريب همبستگي مثبت با عناصر باريم، منگنز، سرب و 

گي را با عناصر ترين همبست بيش ،گوگرد است که از اين ميان

نشان ) ۵۵۸/۰(و منگنز ) ۶۱۴/۰(، گوگرد )۵۲۴/۰(سرب 

همبستگي ميان عنصر نقره با سرب در اين بخش از . دهد مي

هاي در حاليکه در ساير بخش ،)پ ۹ شکل(کانسار ضعيف است 

، در بخش ۹۹۳/۰(کانسار همبستگي مثبت بالايي دارد 

فرايندهاي  ثربسيار در ا احتمال به که )سياهسولفيدي تپه 

هاي  همبستگي باريم با استرانسيم در همه بخش. است برونزايي

 ؛۹۷۱/۰(کانسنگ يال شرقي بسيار بالاست پهنه  کانسار به ويژه

حضور پررنگ کاني باريت در کانسار و جانشيني ). ت ۹شکل 

Sr+2 ) آنگستروم ۱۸/۱با شعاع يوني ( به جايBa+2 ) با شعاع

تواند دليل همبستگي  اين کاني، ميدر ) آنگستروم ۳۵/۱يوني 

همچنين مس . ]۲۰،۲۱[باشد  Sو  Baبا دو عنصر  Srبالاي 

داراي ضريب همبستگي مثبت نه چندان قوي با عناصر گوگرد، 

بيشترين همبستگي را  ،باريم و استرانسيم است که از اين ميان

) ۵۸۸/۰(و گوگرد ) ۶۹۸/۰(، استرانسيم )۷۱۹/۰(با عنصر باريم 

هاي ثانويه مس، آزوريت و  ترين کاني فراوان. دهد ينشان م

هاي  ترين کاني اين دو کاني فراوان ،در واقع .مالاکيت هستند

که بر  هستندآباد  هاي سطحي کانسار مهدي دار در نمونه مس

  .]۶[اند  اثر اکسايش کالکوپيريت ايجاد شده

نشان ) ۹۱۰/۰(همبستگي را با عنصر آهن  منگنز بيشترين

به  بيشترمنگنز در اين بخش از کانسار ). ث ۹شکل ( دهد مي

 فرمول باصورت کاني کالکوفانيت 

)Zn,Fe,Mn)Mn3O7.3H2O ((در اين کاني، . شود مي ديده

همبستگي . اند عناصر آهن و روي جانشين بخشي از منگنز شده

مشترک اين دو  خاستگاهمثبت ميان منگنز و آهن به دليل 

کوفانيت و اکسيد و هيدروکسيدهاي هاي کال عنصر و وجود کاني

 پهنهدر کنار هم در ) هماتيت، گوتيت و ليمونيت(آهن 

در  شبرقراري شرايط اکساي. کانسنگ يال شرقي کانسار است

تبديل پيريت به هاي سطحي کانسنگ يال شرقي باعث  بخش

  . شودگوتيت و هماتيت مي

ر آباد، ميان عناص کانسنگ يال شرقي کانسار مهدي پهنهدر 

Si, K, P, Ti, Ce, La, Li, Sc, Y, Zr  وAl هاي  همبستگي

). ج ۹شکل (شود  مي ديده) ۹/۰ اغلب بيش از(مثبت بالايي 

هاي مقاوم  اين عناصر، عناصر خاکزاد هستند که در قالب کاني

- ايليت دي(هاي رسي  زيرکن، مونازيت و کاني چونآواري 

 و هشت وجهيدوجود ايليت . حضور دارند) اکتاهدر، موسکويت

با به همراه موسکويت  ]۲۲،۲۳[که نوعي ايليت آواري است 

  .آباد تاييد شده است هاي معدني مهدي نمونه XRD الگوي

سه دسته از  ،کانسنگ يال شرقي پهنهبه طور کلي در 

متفاوتي  خاستگاهتوانند  ، که ميهستندعناصر قابل تشخيص 

سازنده سنگ اين سه گروه عبارتند از عناصر . داشته باشند

شيميايي و - رسوبي خاستگاهبا ) Mgو بخشي از  Ca(ميزبان 

 Pb ،Zn ،Cd ،Ag ،S ،Ba ،Sr(، عناصر کانسنگ ساز درونزادي

گرمابي  خاستگاهبا ) وابستهو عناصر کمياب  Fe ،Mnبه همراه 

با شدت ميدان  به همراه عناصر Kو  Al ،Si(و عناصر مقاوم 

  . ي آوارياحتمال خاستگاهبا ) HFSE بالا،

  تغييرات عناصر با عمق

تغييرات برخي عناصر اصلي و کمياب  ،الف و ب ۹ هايدر شکل

کانسنگ يال شرقي رسم شده  پهنهاز  ۹۶۲۳در گمانه منتخب 

زايي در  دهد که کانه بررسي توزيع اين عناصر نشان مي. است

متري به بعد  ۷۰سنگ ميزبان دولوميتي و از عمق حدود 

کلسيم و منيزيم  مقداربالاتر از اين عمق،  .صورت گرفته است

زايي،  کانه پهنهبا ورود به %). ۹و % ۲۲به ترتيب حدود (الاست ب

ساير عناصر مورد  مقدارکلسيم و منيزيم کاهش يافته و  مقدار

در % ۴آهن از حدود . يابد بررسي در اين نمودارها افزايش مي

به  ۲%ز حدود و منگنز ا% ۲۲- ۳۴زايي به  خارج از منطقه کانه

زايي  در منطقه کانه). الف ۱۰شکل (رسد  درصد مي ۱۹به 

شود که همبستگي منفي عناصر  مي ديدهنيز  هايينوسان

. دهدنشان ميکلسيم و منيزيم را با ساير عناصر به خوبي 

با کانسار  بسيار شبيهالگوي توزيع اين عناصر در اين کانسار 

  .است ]۲۴[ايرانکوه 

در سنگ ميزبان دولوميتي % ۸/۰از حدود  Zn مقدار افزايش

). ب ۱۰شکل (رسد  زايي مي کانه پهنهدر %) ۶ميانگين % (۱۱ به

شديدتري  هايو نوسان است بيشتراز بقيه عناصر  Asافزايش 

ميانگين غلظت اين عنصر در خارج از . دهدنشان ميرا نيز 

زايي  هکانپهنه ام است که با ورود به  پي پي ۱۹زايي  منطقه کانه

شدگي  با توجه به ضريب غني. رسد ام نيز مي پي پي ۱۰۰۰به 

تواند به عنوان ردياب  زايي،  آرسنيک مي کانه پهنهدر  بالا

  . سرب در منطقه عمل کند- زايي روي کانه
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ميزبان آهک  نسبت به عمق در سنگ Pb, Zn, As, Cd, Cu, Agعناصر ) و ب Ba, Ca, Mg, Fe , Mnتغييرات عناصر  )الف  ۱۰شکل 

  . آباد از پهنه کانسنگ يال شرقي کانسار مهدي ۹۶۲۳سازي در گمانه منتخب  دولوميتي و پهنه کاني

  

  آباد کانسار مهدي زايشيساختي و مدل  محيط زمين

در در نواحي  بيشتر يهاي سرب و روي با ميزبان کربنات کانسار

کيل ساختي تش زمينهاي هآرام صفح کرانهيا  کافتبا  ارتباط

هاي  پي در سنگ سي سي دره مي نوعکانسارهاي . ]۲۵[اند  شده

بدون تغيير شکل،  سکويواقع در ) دولوميتي، آهکي(کربناتي 

با کوهزايي  در ارتباطهاي  رو به خشکي حوضه بخشکه در 

 ۱۰۰دماي تشکيل اين کانسار . شوند ، يافت ميگيرندشکل مي

متر  ۲۰۰-۱۵۰درجه سانتيگراد و عمق تشکيل آن  ۲۰۰تا 

که با دما و عمق تشکيل کانسارهاي  ]۲۶[شده است  گزارش

- سيال بررسي براساس .پي همخواني دارد سي سي دره مي نوع

تا  ۱۰۵دماي تشکل اين کاني  ،در کاني باريت ]۲۷[درگير  هاي

درصد وزني  ۴۴/۱۹تا  ۰۳/۰درجه سانتيگراد با شوري  ۲۶۱

تشکيل ساير  طعام است که با دما و شوري معادل نمک

زنجير، راونج و  کانسارهاي دره چون MVTکانسارهاي 

 مقدار ،ديگر سوياز . همخواني دارد ]۳۰- ۲۸[سورمه  خانه

 ۶۳۰۰تا  ۱۱۰۰آباد  هاي کانسار مهدي کادميوم در اسفالريت

بالاي کادميوم در  مقدارکه با  ]۲۷[ام به دست آمده است  پي پي

کادميوم در  رمقدا. دارد همخواني MVTکانسارهاي 

 ۱۵۰۰اي کمتر از  هاي کانسارهاي سولفيد توده اسفالريت

، بودهام  پي پي ۲۰۰۰ام و در کانسارهاي سدکس کمتر از  پي پي

ام است  پي پي ۲۰۰۰بيش از  MVTدر حاليکه در کانسارهاي 

آباد از فراواني اين  هاي مهدي در اسفالريت Cdفراواني . ]۱۹[

نيز ) ]۲۸[پي پي ام،  ۲۵۰۰(زنجير هاي دره  عنصر در اسفالريت

  . است بيشتر

سنگ ميزبان اين کانسارها در ايران اغلب داراي سن ترياس 

دريابن  روزانه دارانهاي  وجود سنگواره. ]۳۱[و کرتاسه هستند 

محيط تشکيل  بيانگرها در سازند تفت،  از جمله اربيتولين

ل اين اين امر نشاندهنده تشکي. عمق، گرم و نوراني است کم

 که رسد به نظر مي. اي است آرام سکوي قاره کرانهسازند در 

رخداد فاز کششي سيمرين پيشين در کرتاسه پيشين که منجر 

کربناتي در ايران مرکزي  اغلبهاي رسوبي  به تشکيل حوضه

، سنگ ميزبان مناسب را براي تشکيل اين ]۱۱[شده است 

به سن (ر منطقه هاي موجود د شيل. کانسارها فراهم آورده باشد
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 هايمناسبي براي فلز خاستگاهتوانند  مي) ژوراسيک تا کرتاسه

 .تر دارد هاي دقيق زا باشند که نياز به بررسي کانه

وجود سنگ ميزبان دولوميتي، دگرساني دولوميتي، حضور 

هاي زين اسبي با سطوح بلوري خميده و رخ، بافت  دولوميت

ط با گسل از پرکننده فضاي خالي و جانشيني و ارتبا

پي براي اين  سي سي دره مينوع هاي تقويت کننده  ويژگي

در  MVT نوعها در ساير کانسارهاي  اين ويژگي. کانسار است

نيز  ]۱۱[و کانسارهاي ناحيه تفت  ]۲۴[ايرانکوه  چونايران 

در مرز بالايي  همزادزايي  شواهدي از کانه البته،. وجود دارد

 ،ين اساساشده است که بر  ديدهسازند تخريبي سنگستان 

- در نظر گرفتهسدکس از نوع برخي پژوهشگران اين کانسار را 

زايي در سنگ آهک دولوميتي  حجم اصلي کانه ،با اين وجود. اند

. و پرکننده فضاي خالي تشکيل شده است روزاديو به صورت 

 خاستگاهشيميايي کانسار نيز نشاندهنده زمين هاي  ويژگي

با عناصر  Mnو  Zn ،Pb ،Ag ،Cd ،Ba ،S ،Feمتفاوت عناصر 

نام عناصر فلزي . سازنده هر دو سازند سنگستان و تفت است

و هم با ) و ساير عناصر مقاوم Si ،Al(هم با عناصر آواري  برده

همبستگي منفي ) Mgو  Ca(عناصر سازنده سنگ ميزبان 

  .دارند

بخش  خاستگاهتوان  مي مطالب بيان شده،همه  براساس

در نظر گرفت، ولي در  MVTآباد را  نسار مهدياصلي کا

خاستگاه سرب و روي رسوبي  ،همزادزايي  کانه باهاي  بخش

  .است ممکننيز  )سدکس( بروندمي

  برداشت

کانسنگ يال شرقي  پهنهبر  هاي انجام شدهبررسيبر پايه 

  :شدنتيجه گرفت  موارد زير ،آباد مهدي

 هايهام صفحآر کرانهآباد در  کانسار سرب و روي مهدي -۱

 –ميزبان  کربناتي   و در سنگ) اي سکوي قاره(اي  قاره

. دولوميتي سازند تفت به سن کرتاسه پيشين تشکيل شده است

بزرگ از جمله  روزنه داران دريابنهاي  وجود سنگواره

  .عمق، گرم و نوراني است محيطي کم بيانگرها،  اربيتولين

ي پيش از هاي دولوميتي، آنکريتي و سيدريت دگرساني -۲

 گويايها  اي اين دگرساني ماهيت رگه. زايي رخ داده است کانه

ها با  اين دگرساني. دار است گرمابي آهن هايفعاليت سيال

- زايي روي در سنگ ميزبان، زمينه را براي کانه هاهحفرافزايش 

  .اند سرب مهيا کرده

از نوع  بيشترکانسنگ يال شرقي، کانسنگ  پهنهدر  -۳

هاي اصلي هيدروزينسيت،  از کانهو بوده اکسيدي 

. مورفيت و کالکوفانيت تشکيل شده است زونيت، همي اسميت

در اثر . نشد ديدهشده، کانسنگ سولفيدي  بررسيهاي  در نمونه

هاي سولفيدي اسفالريت  ، کانيبرونزاييهاي  هوازدگي و فعاليت

مورفيت و هيدروزينسيت  هاي غيرسولفيدي همي و گالن به کاني

کران  به صورت ديرزاد و چينه بيشترزايي  کانه. اند شدهتبديل 

هاي جانشيني در سنگ ميزبان کربناتي،  و داراي بافت) باند (

به ويژه ( هاي ناحيه گسل. اي و پر کننده فضاي خالي است رگه

  . باشند در ارتباطزايي  توانند با کانه مي )گسل تپه سياه

از عناصر در  بر اساس ماتريس همبستگي عناصر، سه گروه -۴

کانسنگ يال شرقي قابل تشخيص هستند که عبارتند از  پهنه

با ) Mgو بخشي از  Ca(دهنده سنگ ميزبان  عناصر تشکيل

، Pb(، عناصر کانسنگ ساز درونزادشيميايي و -رسوبي خاستگاه

Zn ،Cd ،Ag ،S ،Ba ،Sr  به همراهFe و Mn ( خاستگاهبا 

با ) هاHFSEهمراه  به Kو  Al ،Si(گرمابي و عناصر مقاوم 

الگوي تغييرات ). هاي رسي کاني(احتمالي آواري  خاستگاه

  .بندي است عناصر با عمق نيز تاييد کننده اين گروه

شيمي زمين شناسي و  شناسي، کاني زمين هايبررسينتايج  -۵

و وجود سنگ ميزبان دولوميتي، دگرساني دولوميتي،  منطقه

لوري خميده و رخ، هاي زين اسبي با سطوح ب حضور دولوميت

بافت پرکننده فضاي خالي و جانشيني و ارتباط با گسل 

کانسنگ  پهنهپي براي  سي سي مي دره  نوع خاستگاه تاييدکننده

) نقره –مس (باريت  –روي  –يال شرقي کانسار سرب 

 . آباد است مهدي

   قدرداني

از مديريت و کارشناسان معدني  که دانند نويسندگان لازم مي

مهيا  برايآباد  مهدي يسرب و روصنعت  شگامانيشرکت پ

برداري و  نمونه ،هاي صحرايي بررسي ،کردن امکان بازديد

  شيميايي،زمينهاي  هاي معدني و داده دسترسي به گزارش
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