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 ماهنشان -فلززايي تکاب
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شمال غرب  جنوب غرب استان زنجان ودر سیرجان،  -و پهنه سنندج ماهنشان -تکاب پهنهکندی در زيرعلمروی  -کانسار سرب چکیده:

 هایها و کانيشیمي سنگرايط زمین ساختي، پیوند ماگمايي، سازی، دگرساني، ششناسي، کاني، زمینپژوهشايران قرار دارد. در اين 
کامبرين در منطقه مورد بررسي شامل آمفیبولیت، گنیس و مرمر  -. مجموعه دگرگوني نئوپروتروزوئیکشده استاين معدن بررسي 

است. گالن و  رخ دادهی ای، پراکنده، برشي و نوارمرمر به صورت جانشیني، رگچه سنگ میزبان سازی سرب و روی دراست. کاني
و  های معدني هستند. برای بررسي توزيع عناصر نقره، آرسنیک، کبالت، مس، آهن، نیکل، سرب، آنتیموانهترين کاناسفالريت مهم

 تجزيه به روش ريزپردازش الکترونيهای گالن، اسفالريت، کالکوپیريت، پیريت و تتراهدريت، از از کاني مقاطع تهیه شدهگوگرد در 
(EPMA )های سولفیدی، گالن دارای ها سرب، روی و نقره هستند. در میان کانيترين عناصر اقتصادی در اين کانياستفاده شد. مهم

های سولفیدی، تتراهدريت میزبان اصلي ت به کانينسب بسیار تفاوت البته، با(. وزني درصد 185/0میانگین با نقره است ) قداربالاترين م
براساس . است شدنکربناتي و شدنسیلیسي شامل میزبان سنگ دگرساني. است معدن اين در( وزني درصد 45/10 میانگینبا نقره )
( آهکي قلیايي تا VABآتشفشاني ) يو قوس (MORBاقیانوسي )میان آمفیبولیت، بازالت اولیه های زمین شیمیايي، ماگمایبررسي

 ته دگرنهاده با اجزای فرورانشي در يک قوس آتشفشاني سرچشمه گرفته است.ماگما از گوش دهد کهتولئیتي بوده است و نشان مي

  .ماهنشان -تکاب ؛روی -سرب ؛کندیعلم ؛شیمي کاني ؛شیميزمین های کلیدی:واژه

 مقدمه

-سنندج پهنهماهنشان در  -تکاب پهنهکندی در زيرعلمکانسار 
 .(1)شکل  سیرجان، استان زنجان، شمال غرب ايران واقع است

مانندترين عنوان يکي از بيماهنشان به  -پهنه فلززايي تکاب
ها در ايران مطرح است. زاييزايي از نظر تنوع کانههای کانهپهنه

 -دار دگرگونه تکابکانه یديدگاه فلززايي، پهنه ازهمچنین 
 شـوداز مناطق فلززايي مهم در ايران محسـوب مـي ماهنشان

 آرسینیک -طــلا ،[2-4]ن رشورازک آرسنی -طلا معادن ]2،1[
  -روی  هایکانسـار، [5-7] سرب انگوران -روی ،]1[ درهقآ

 

 ،]10[ی کنــدروی علــم -ســرب  ،[9، 8] بسـرب حلـ
 -طــــلا ،[11-13] سيقلعهنقره آی -روی - سرب

طـلای  -روی -سـرب  ،[15، 14] آرســــنیک عربشــــاه
-يزايه، کــان]17[ اوتاققآطـلای  -، مـس ]16[ی آرپاچـا

، ]19[ر گورگو ،]18[ د بلقــیس، میــانجچونهــای آهــن 
زايـي کانه، ]22[ 3ســراب ، ]21[و کورکورا  ]20[کنـدی علم

در  ]24[ باغکانسار مس )کبالت( بايچه و ]23[ منگنـز حلـب
 زايي سرب و رویکانه انــد.ايــن منطقــه شناســايي شــده

نطقه از نظر قرارگیری معدن روی و سرب انگوران بهدر اين م
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روی و سرب خاورمیانه )از نظر عیار ماده  عنوان بزرگترين معدن
معدني( و چند کانسار سرب و روی ديگر پیرامون آن، اهمیت و 

 ارزش بالايي دارد.

ترين کانسارهای کندی از مهمعلمروی  -کانسار سرب
های ماهنشان است. فعالیت -تکاب پهنهروی در زير -سرب

 ]10[ های گذشته در اين رخداد معدنياکتشافي طي سال
کانسار نوع دره مي سي  سازی از نوعمنجر به شناسايي کاني

 MVT رسد کهبه نظر ميلبته شده است. ا  (MVT) سي پي

سازی در اين منطقه نیست و شواهدی از انواع تنها نوع کاني
 در اين پژوهش،سازی نیز در منطقه وجود دارد. ديگر کاني

 شیميمینو ز سازی، کانينگاریسنگشناسي صحرايي، زمین
بررسي  کندی بررسي شده است.در کانسار سرب و روی علم

تواند عوامل کلیدی توزيع زماني و سازی ميدقیق اين نوع کاني
 پهنههای مشابه در زيرسازیکاني جوييپيمکاني را برای 

ماهنشان معرفي کرده و به عنوان مدلي برای  -تکاب فلززايي
 .ر رودهای مشابه به کادر ناحیه جوييپي

 

 
را  یکندعلمانگوران و  یرو-سرب یکانسارها عيزمین ساختي و توز ياصل یهایبندمیکه تقس رانياساختاری  -يشناسنیزم ینقشهالف(    1شکل 

)برگرفته از ی در آن کندعلمکانسار  تیانگوران و موقع -منطقه تکاب يکل يشناسنیزم ینقشه( ب(. ]27-25[برگرفته از مراجع ) دهدينشان م
 .راتییبا تغ [28، 5مراجع ]
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 روش کار

نمونه مناسب  30برداری، شناسي صحرايي و نمونهپس از زمین
-نازک نمونه برای تهیه مقاطع 120 برای تهیه مقاطع نازک،

انتخاب شدند.  صیقل-بردوبرای تهیه مقاطع  نمونه 10و  صیقلي
پارک  قاطع میکروسکوپي در شرکت زرجويان فلات قاره درم

تهیه  علوم پايه زنجان دانشگاه تحصیلات تکمیليعلم و فناوری 
های ها با میکروسکوپهای میکروسکوپي آنو ويژگي شده

، شناسيسنگهای ويژگي همه. شدندو بازتابي بررسي  شکستي
( باطلههای معدني و سازی )کاني، دگرساني و کانينگاریسنگ
 گذاری شدند. ها تعیین و نامنمونه

معدن سرب و  های آمفیبولیتسنگ نمونه از 14در مجموع 
-با طیفکندی برای تحلیل اکسیدهای عناصر اصلي علم روی

و برخي عناصر کمیاب  (XRF) ايکس پرتویسانس سنج فلئور
 در  (ICP-MS) شده القاييسنج جرمي پلاسمای جفتطیف با
 

 .(2)شکل  شدند تجزيهآزمايشگاه زرآزما 

و  یهای سولفیدع عناصر کمیاب در کانيبرای بررسي توزي
با میکروسکوپ الکتروني نمونه  4سولفوسالت تتراهدريت، 

 سنج پراکندگي انرژی پرتوی ايکسروبشي مجهز به طیف
(SEM-EDX)  تجزيه شدند در دانشگاه لرستان. 

و  یهای سولفیدبرای بررسي توزيع عناصر کمیاب در کاني
نقطه از اسفالريت،  7از گالن، نقطه  14سولفوسالت تتراهدريت، 

نقطه از  4 پايان نقطه از پیريت و در 1، کالکوپیريتنقطه از  4

در  SX Five کامکا مدل الکتروني با ريزپردازشگرتتراهدريت 
. شرايط ندشد تجزيه، دانشگاه وين کرهگروه پژوهش سنگ

 ,Sp5 LLIF, Sp3 LLIF, Sp3 LLIF به صورت سنجطیف

Sp5 LLIF, Sp3 LLIF, Sp1 LTAP, Sp1 LTAP, Sp2 

PET, Sp2 PET, Sp2 PET, Sp5 LLIF, Sp2 PET, Sp4 

TAP  بود. شرايط ستون به صورت Cond 1: 20keV 25nA  
 .تنظیم شد

 
 

 .(یراتبا تغی ]25[برگرفته از مراجع دهد )های میزبان ذخاير معدني اقتصادی را نشان ميشناسي منطقه تکاب که سنگستون چینه  2شکل 
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 ایشناسي ناحیهزمین

کندی در منطقه تکاب، شمال غرب علم کانسار سرب و روی 
-سنندج پهنهدگرگوني تکاب در  مجموعهايران قرار دارد. 

فرورانش نئوتتیس در دوره . ]29[ سیرجان واقع است
قوسي  يماگمايفعالیت گیری ترشیاری موجب شکل -ژوراسیک

رود و انتظار مي [31، 30] ه استسیرجان شد -سنندج پهنهدر 
در اين دوره فعال  فعالیت ماگماييبا  در ارتباطسازی که کاني

و  فراگرماييبوده باشد. تکاب به دلیل داشتن کانسارهای 
پايه شناخته شده  هایهمچنین انواع مختلفي از کانسارهای فلز

 اين منطقه منتشر شده است ازمتعددی  گزارش هایاست. 
واحدهای سنگي در نقشه تکاب شامل  .[33، 32، 28، 20]

که در  هستندهای دگرگوني، رسوبي، آتشفشاني و نفوذی سنگ
. ]34[ حاضر قرار دارند عهدسني پرکامبرين تا  گستره

واحدهای دگرگوني تکاب شامل آمفیبولیت، گرانولیت، مرمرها، 
ها هستند. به ها و شیست، گنیسيسیلیکاتآهکيهای سنگ

 دگرريختي ساختاری از پرکامبرين تا میوسن رسد که نظر مي
 

 .]35، 34[ پاياني به طور پیوسته ادامه داشته است

 شناسي منطقهشناسي و سنگزمین

و زيرمجموعه  کندی در مجموعه دگرگوني تکابعلم معدن
کندی علمشناسي قرار دارد. زمین کندیهای علمآمفیبولیت

ها و مرمرهای سها، گنیتقريباً به طور کامل از آمفیبولیت
 راستای آنها بهکه  تشکیل شده کامبرين -نئوپروتروزوئیک

ترين واحد سنگي در . آمفیبولیت گستردهاستسمت شرق 
و مرمر  ، میکاشیستگنیسواحدهای ؛ استمنطقه مورد بررسي 

 اندتشکیل شدههايي درون آمفیبولیت لايهمیان به صورت 
شده مرمری دگرگونهای سازی بیشتر در لايه(. کاني3)شکل 

. رخ داده است کامبرين -رسوبي پرکامبرين-آتشفشانيدر توالي 
سازی را در کنترل اصلي کاني ها،و شکستگي های گسليپهنه

شامل انواع  تکاب دگرگوني مجموعه .اين منطقه بر عهده دارند
آمفیبولیت، میکا شیست، گنیس و  چونها مختلفي از سنگ

 ند.اادامه توضیح داده شدهدر  که( 3)شکل  مرمر است
 

 
های که در سنگ زاييکانيمیزبان به سمت شمال غربي(؛ )ب( موقعیت سنگ مرمر  ديدکندی )علم معدن صحرايي ازالف(: عکس   3شکل 

میان يي از ( نمات) کندیمعدن علمخورده در های چینشیستآمفیبولیت زدگي از ( عکس برونپبه سمت غرب(؛ ) ديد) داردشده جای دگرگون
 .به سمت شمال غربي( ديد) قرار داردهای آمفیبولیت مرمر که بین سنگلايه 
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در منطقه  دگرگوني ترين سنگآمفیبولیت عمده :آمفیبولیت
توان ها، آمفیبولیت را مياست. بر اساس نوع کاني بررسيمورد 

 ]33 [حاجي علي اوغلي و همکاران .به چندين نوع تقسیم کرد
 (1 :اندکندی را به چهار نوع تقسیم کردهعلمای هآمفیبولیت
بیوتیت  -( اپیدوت3 ( اپیدوت آمفیبولیت،2 ،عادی آمفیبولیت
، در اينجا فقط يک البته .( گارنت آمفیبولیت4 و آمفیبولیت

در  هانمای کلي از واحد آمفیبولیت ارائه شده است. آمفیبولیت
وسکوپي رخنمون صحرايي، نمونه دستي و در مقیاس میکر

 نخ شکفتيو  دانه شکفتي هایبافت و دندهنشان مي برگوارگي
و قلیايي های اصلي شامل آمفیبول، کوارتز، فلدسپار . کانيدارند

های کدر به صورت کاني. (الف 4شکل ) پلاژيوکلاز هستند
های دگرساني . کانياندتشکیل شدهشکل خودشکل و بينیمه

یت، کربنات، کلريت و کوارتز شامل اپیدوت، اکتینولیت، ترمول
 در اثرآمفیبولیت گاهي دارای بافت شیستي است و  هستند.

شکل ) خوردگي شده استدچار چین ساختيزمینفرآيندهای 
 دربردارندهباريت که  -های کوارتز و کوارتزرگچهب(.  4

با اند. را قطع کردهروی، اين واحد آمفیبولیت  -سازی سربکاني
فعالیت ماهیت و پیوند به توان ولیت، ميشیمي آمفیب بررسي

تشکیل سنگ آذرين  ساختيزمینسنگ مادر و محیط  ماگمايي
 .پي برداولیه 

میکا شیست و گنیس نتیجه تبلور  :میکا شیست و گنیس
گنیسي  نواربندیدهنده نوارهای روشن و تیره هستند که نشان

در  و بافت سنگ شکفتيدانههای روشن است. بافت بخش
های اصلي در نوارهای است. کاني ورقه شکفتي های تیرهبخش

با بافت موزائیکي  قلیاييروشن اين واحد شامل کوارتز و فلدسپار
بیوتیت تشکیل  گاهيهستند و نوارهای تیره از موسکوويت و 

های موجود در اين واحد شامل سريسیت، اند. ساير کانيشده
ر همراه با های کدهای کدر هستند. کانيکلسیت و کاني

فشارهای  در اثراين واحد سنگي . اندموسکوويت تشکیل شده
و ماکروسکوپي  به صورت میکروسکوپي زمین ساختي

دهنده های تشکیل. گاهي کاني(پ 4شکل ) خورده استچین
های ث و شکلاند )شدهگنیس طي جدايش مکانیکي میلونیتي 

لورهای در گنیس میلونیتي، فلدسپارها اغلب به صورت ب (.ج
عمود بر راستای در  بازتبلوردرشت وجود دارند که به دلیل 

ايجاد  يبالاترين تنش، به شکل عدسي تغییر يافته و بافت چشم
 .اندکرده

 

 
 

 (Qz) و کوارتز (Pl) وکلازيپلاژ ی( بلورهاالف: )نور قطبیده( یکندعلم یرو-سرب معدناز  ي دگرگونيسنگ واحدهای تصاوير میکروسکوپي  4شکل 
شیستوارگي  راستایکدر در  یهايکان لی( تشک، پتیبولیدر آمفشکفتي نخ بافت( ب، شکفتيدانه تیبولیدر آمف( Amp) يسوزن بولیهمراه با آمف

يه لاشکفتي در میان( با بافت دانهCbهای کربناتي )، ت( تشکیل کانيستیشمیکاو کوارتز در  شکفتيبا بافت ورقه (Mus) تيهمراه با موسکوو
بافت  جاديو ا تیسيبه کربنات و سر( Kfs) میپتاسی فلدسپارها يفلدسپار با دگرسان-و نوار روشن کوارتز (Bt) تیوتیب رهی( نوار تمرمری؛ ث، ج

 هستند. ]36[ويتني و ايوانس  ازبرگرفته  هاهای اختصاری کانينشانه .يتیلونیم سیدر گن يغربال
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امت تا چند ده متر ديده مرمر به صورت نوارهايي با ضخ :مرمر

سازی در منطقه شود. اين واحد سنگي از نظر کانيمي

اصلي و  کننده کنترل زيرا ،ای داردکندی اهمیت ويژهعلم

دار های کانهپهنه سازی سرب و روی است ومیزبان کاني

و جوی به اکسید و  گرمابي هایسیال در اثر مرمرها،

افت غالب اين واحد . بنداشده آغشته هیدراکسیدهای آهن

شکل است. بلورهای خودشکل تا بي دانه شکفتيسنگي 

ای از اين واحد سنگي را اشغال دولومیت و کلسیت بخش عمده

 طي بازتبلوراند. بلورهای کلسیت و دولومیت به دلیل کرده

اند. دولومیت به صورت بلورهايي فرآيند دگرگوني تشکیل شده

. (ت 4شکل ) شوده ميو مشبک ديد چندريختبا دوقلويي 

عمود  راستایدهنده اين واحد گاهي بیشتر در های تشکیلکاني

اند، به طوری که آثار کشیدگي و رشد کرده بیشینهبر فشار 

ها، به دلیل بخش. در برخي شودديده ميدر سنگ  ارگيشیستو

بیشترين فرآيندهای گرمابي، کوارتز به عنوان کاني ثانويه  اثر

های هايي همراه با تیغهو گاهي به صورت رگچه درا دارفراواني 

 معرضدر هايي که . اين واحد در بخششده استباريت تشکیل 

فرآيندهای گرمابي قرار گرفته، به اکسیدها و هیدروکسیدهای 

ای غني از هکربناتيهمچنین، . شده است آغشتهآهن و منگنز 

 .اندآهن، از جمله سیدريت، تشکیل شده

 دارکانه هپهنشناسي سنگ

 يدگرگون یهااز سنگ بیشترماهنشان  -تکاب پهنه ريز

)شامل انواع مختلف  کیو پالئوزوئ نيپرکامبر یاهیناح

که است شده  لیو مرمر( تشک سیگن ت،یبولیآمف ها،ستیش

( يانيپا-يانیم اسي)تر کیمزوزوئ یهاتيوريگرانود يطور محلبه

باعث  بیشتر داديرو نيا. ]38، 37[ اندنفوذ کردهدر اين واحدها 

شده  یمرمر یدر واحدها ژهيوبه ،يمجاورت يهاله دگرگون جاديا

و  یکندعلممثال،  رایآهن )ب یسازيبا کان يطور محلکه به

 بر داش( همراه است.مثال، قره رای)ب یرو -( و سربنرجهیق

در  يتيوريگرانود ینفوذ توده ،ييصحرا بررسي هایاساس 

در  توانيرا م تيوريگرانود يرخنمون اصل منطقه رخنمون دارد.

اسکارن آهن در  یسازيو کان ديده یکندعلم یشرق روستا

ی ديگری در بخش جنوب . تودهکنار آن شکل گرفته است

 5کندی و با فاصله هوايي حدود سرب و روی علم گسترهغربي 

کیلومتر در معدن آهن اسکارني قینرجه )دامنه کوه بلقیس( 

 زائدهکندی، معدن سرب و روی علم گسترهدر . رخنمون دارد

 5نفوذ کرده است )شکل  تیبولیآمف درونبه  يتيوريگرانود

 وکلاز،يشامل پلاژ يتيوريگرانود زائدهدر  ياصل یهايکانالف(. 

بافت  هايکان نيو کوارتز هستند و ا بولیآمف م،یفلدسپار پتاس

دانه  افتب تیبولیآمفب(.  5اند )شکل کرده جاديا ایدانه

(. ت، پ 5 های)شکل دهدينشان م شکفتينخو  شکفتي

 کالکوپیريتو  تيریپ ت،یشامل مگنت ياصل يمعدن یهايکان

 لیتشک يتيوريگرانود زائدههستند که با بافت پراکنده در 

 (.ث، ج و چ 5اند )شکل شده

صحرايي و میکروسکوپي، شواهد های بررسيبر اساس 

سازی ای میزبان دگرگوني کانيهدگرگوني مجاورتي در سنگ

های گسلي و در پهنهدر بیشتر اين شواهد . شودديده ميشده 

اند. در دار با دمای بالا ظاهر شدههای سیلیسي کانهی رگهلبه

های گسلي، پهنهاز توده نفوذی در  آمدهبر هایسیالاثر نفوذ 

سن، های پیروکاند و کانيشده دگرنهادهها ها و مرمرآمفیبولیت

دانه  بافتاکتینولیت، اپیدوت و مقدار محدودی گارنت با 

ا در فضای بین کربناتیکوارتز و اند. تشکیل شده شکفتي

های بلورهای اپیدوت و پیروکسن و همچنین در شکستگي

ی ها. در شکستگيالف( 6قرار دارند )شکل بلورهای پیروکسن 

-شدهل و کلريت تشکی يکربناتهای کانياپیدوت،  پیروکسن و

های د که با کانينهايي وجود دارشکستگي واحدها،. در اين اند

شکل به های کدر با بلورهای ريز و بيکانيو  کربناتي پر شده

(. ب 6شکل )اند متبلور شدهسنگ زمینه صورت پراکنده در 

-)شکل ها اغلب به ترمولیت و اکتینولیت تبديل شدهپیروکسن

ای بین بلورهای پیروکسن، ( و در زمینه و فضپ و ت 6 های

 6شکل اند )تشکیل شده تيکربنا هایکاني گارنت، اپیدوت و

در زمینه و فضای بین بلورهای اپیدوت  هايي نیز،بخش. در (ث

( و همچنین ج 6)شکل  و پیروکسن، کاني کوارتز متبلور شده

اپیدوت را قطع  شاملهای کربناتي به همراه کوارتز زمینه رگچه

گارنت  به همراهکوارتز  ،های سیلیسير برخي از رگهاند. دکرده

و  شودديده ميناهمسانگرد با مقدار کمي پیروکسن و کربنات 

های گارنت، در شکستگي. است دانه شکفتي بافتدارای 

 بخش از کانسنگ،. در اين اندشدها و کلريت تشکیل کربناتی
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ي های کربناتکاني درون آنهاد که نهايي وجود دارشکستگي

خودشکل به صورت های کدر ريز و نیمهاند. کانيشده متبلور

-(. کانيخح،  6 های)شکل شوندپراکنده در سنگ ديده مي

مورفیت هستندشامل گالن و همي پهنهاصلي در اين  سازی

 

 
 

نفوذ کرده است  يدگرگون یهادرون سنگ که به يتيوريزائده گرانود تیالف( موقعتصاوير صحرايي و میکروسکوپي از زائده گرانوديوريتي،   5شکل 
  )نور قطبیده(؛ يتيوريدر زائده گرانود یاکدر با بافت دانه یهايکوارتز و کان بول،یآمف م،یفلدسپار پتاس وکلاز،ي( پلاژ، ببه سمت غرب( ديد)

 ي،تيوريکالکوپیريت در زائده گرانود یهامیانبارا پراکنده بدانه  تيری( پـ، ثتیبولیدر آمف بافت دانه شکفتي( ، تتیبولیدر آمف بافت نخ شکفتي( پ
 .پراکندهدانه تی( مگنت، چپراکندهدانه  تيریو پ تی( مگنتج
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همراه با  (Px) روکسنیخودشکل پ ی( بلورهاالف (.قطبیده)نور  یکندعلم یرو -سرب معدن اسکارني یهانمونه تصاوير میکروسکوپي از  6شکل 
 ،هورنفلس روکسنپیکدر پراکنده در  یهايو کان دانه شکفتيبا بافت  روکسنیپ ی( بلورهاب ،هورنفلس روکسنیدر پ يمابو کربنات گر (Qz) کوارتز

و  تیترمول يسوزن یبه بلورها روکسنیپ یبلورها ي( دگرسانت ؛هورنفلس تینولیاکت -روکسنیدرون کربنات پ روکسنیخودشکل پ ی( بلورهاپ
( به همراه پیروکسن در زمینه کربناتي بلورين در Ep( تشکیل اپیدوت )ث ،هورنفلس تینولیاکت-روکسنیدر پ (Cb) اکربناتیو  (Act) تینولیاکت

ای در ( تشکیل کوارتز به همراه کربنات با بافت رگچهچ( تشکیل اپیدوت به همراه کوارتز در اپیدوت هورنفلس؛ جپیروکسن هورنفلس؛  -اپیدوت
 (.XPLنور عبوری )( به همراه کوارتز، کربنات و پیروکسن؛ Grtدار گارنت )( تشکیل بلورهای شکلخ؛ ح، کفتيدانه ش بافتاپیدوت با  شاملزمینه 

 
 سازیکاني

 ،]10[ کندیعلم معدن درزاده قزويني بر اساس بررسي های

اسفالريت، گالن، پیريت و و شامل   MVT سازی از نوعکاني

شدن، با دگرساني شاخص دولومیتي کمي کالکوپیريت

زايي محدود و کانه شده شدن  گزارششدن و پیريتيسیلیسي

براساس بررسي های  است.به سنگ کربناتي معرفي شده 

ها شامل اسفالريت، گالن، پیريت کانيصحرايي و آزمايشگاهي، 

جز به .هستند به همراه تتراهدريت و کمي کالکوپیريت

رخي مناطق از های نفوذی در ب، نفوذ تودهپینه گرانسازی کاني

های دگرگوني مجاورتي در بخشمنجر به کندی اغلب علمجمله 

سازی کانيبا  و منطبقای شده مرمری توالي دگرگوني ناحیه

. بر استسازی واحد مرمر روی است. میزبان اصلي کاني -سرب

سازی به صورت های دستي، کانياساس شواهد صحرايي و نمونه

 .(7است )شکل  رخ دادهو نواری  پراکنده، برشيدانه ای،رگچه
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توان به انواع مختلفي از جمله تشکیل سازی برشي را ميکاني

ای و تشکیل گالن، اسفالريت، کالکوپیريت با بافت رگچه

های در رگچه به همراه پیريت و گالن پراکندهدانهاسفالريت 

-ردهشده مرمر دولومیتي برشي هایهکوارتز در فضای بین قطع

 .(7)شکل  بندی کرد

زونیت، کوولیت، سیت، اسمیتيهای ثانويه شامل سرکاني

 باطلههای ، گوتیت، آزوريت و مالاکیت هستند. کانيکالکوسیت

اصلي شامل کلسیت، دولومیت، کوارتز، اپیدوت، پیروکسن، 

 .ترمولیت، اکتینولیت، گارنت، کلريت، رس و فلدسپار هستند

از  اغلبدی است. اسفالريت کنعلمدر  هترين کاناسفالريت فراوان

زونیت و از جمله اسمیتهای ثانويه کاني باها ها و شکستگيلبه

 هابخشدر برخي اين کانه شود. جايگزين ميمورفیت همي

های اسفالريت، های گالن است. در شکستگيمیانبار دربردارنده

، اسفالريت و هادر بعضي نمونهاند. شده تشکیلپیريت و گالن 

و همزمان  هستندارای مرز تعادلي با اسفالريت دگالن 

، اسفالريت دارای هايي از کانسنگبخشاند. در تشکیل شده

. گالن استگالن از اسفالريت کمتر  يبندی است. فراوانمنطقه

و  کالکوپیريتهای میانبارتشکیل شده است.  کالکوپیريت لبهدر 

پیريت، . اين کاني با اندتشکیل شدهگالن  درونپیريت در 

ها در و رخ لبهگالن از دارد.  همرشدی کالکوپیريتاسفالريت و 

.استهای ثانويه از جمله سروزيت حال جانشیني با کاني

 

 
 

 مرمری معدن سرب و روی (Dol) در سنگ میزبان دولومیت (Gnن )و گال( Sph) اسفالريت سازیکانيهای نمونه دستي از عکس  7شکل 

ها و تشکیل اسفالريت در شکستگي (، باکسید آهن و سیدريتيودر دولومیت مرمری با سیمان کربنات آغشته به هیدر رشيبافت ب -. الفکندیعلم

تشکیل اسفالريت به صورت  ت(برشي کربناتي،  هایهها و فضای بین قطعتشکیل گالن در شکستگي پ(برشي کربناتي،  هایهفضای بین قطع

های سیلیسي در تشکیل اسفالريت به همراه رگه -چ، جل اسفالريت با بافت دانه پراکنده در زمینه کربناتي، تشکی -ثبرشي،  هایهسیمان بین قطع

 .در زمینه کربناتي گل کلميتشکیل اسفالريت با بافت نواری و  -خزمینه کربناتي، ح، 
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گاهي  فراواني کمتری نسبت به اسفالريت و گالن دارد.پیريت 

دست و گالن تشکیل شده است.  همزمان با اسفالريت پیريت

ها سه نسل پیريت قابل تشخیص است. نسل اول پیريت کم

زايي سرب و روی و به صورت دانه پراکنده در از کانه پیش

پراکنده و صورت دانهسنگ مرمر تشکیل شده است. نسل دوم به

همزمان با اسفالريت و گالن تشکیل شده است. نسل سوم به

است. گرفته های اسفالريت شکل گيای در شکستصورت رگچه

شده است.  نشینگوتیت جا باها و شکستگي لبهاز  اغلبپیريت 

بین  خاليای تشکیل شده و فضای به صورت رگچه کالکوپیريت

و  لبهاز پیريت بلورهای خودشکل کوارتز را پر کرده است. 

، گوتیت، کالکوسیت چونهای ثانويه ها، به کانيشکستگي

کیت دگرسان شده است. اين کاني به صورت آزوريت و مالا

های میانبار ندازهگالن نیز تشکیل شده است. ا دروندر  میانبار

همچنین  کالکوپیريتمیکرومتر است.  20کمتر از  کالکوپیريت

پراکنده همراه با گالن و اسفالريت تشکیل شده دانه به صورت 

کاني . تتراهدريت تنها و فراواني کمتری از آنها دارداست 

است. تتراهدريت،  در اين کانسار شدهسولفوسالتي گزارش

-تشکیل شدهدر اسفالريت  میانبار صورتو گالن به کالکوپیريت

های کندی، شکستگيعلم معدندر  .(10، 9، 8های )شکل اند

 هایسیالها به عنوان مسیر عبور و مجرای ناشي از گسل

بر اساس شواهد اند. ها عمل کردهکاني دربردارندهگرمابي 

پس از  ساختيزمینتوان گفت که فعالیت موجود، مي

ها، بر برخي از کاني زمین ساختسازی ادامه داشته است. کاني

و  ه شدنشکستموجب گذاشته و  اثراز جمله گالن و پیريت، 

ها گالن باعث دگرشکليها شده است. همچنین آن ي شدنبرش

 .شده است
 

 
 

با   (Tet) و تتراهدرايت (Cpy) کالکوپیريتهای میانبارالف(  :کندیعلم معدنهای سولفیدی در پي با نور بازتابي از کانيمیکروسکو تصاوير 8شکل 

 (Sph) اسفالريت( پ ،اسفالريت درون( Tet) و تتراهدرايت (Gn) ، گالن(Cpy) کالکوپیريت همرشدیب(  ؛(Sph) در اسفالريتبافت ساعت شني 

در سنگ میزبان ( Gn) و گالن (Cpy) کالکوپیريت، (Sph) شامل اسفالريت های افشانهکان( )در نور عبوری(، ت ( مرمریDol) دولومیت زمینه در

، پیريت، (Cpy) کالکوپیريت( ج ،است دربرگرفتهرا  کالکوپیريتهای تتراهدريت، پیريت، گالن و که کانه (Sph) اسفالريت( ث مرمری؛ دولومیت

 .کندیعلم میزبان کربناتي معدن سنگ در (Sph) و اسفالريت (Gn) گالن
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XED  طیف -؛ بدهدرا نشان مي (Cpy) کالکوپیريتو ( Py(، پیريت )Sph) ، اسفالريت(Gn) های گالنکه کاني BSE/SEM صويرت -الف  9 شکل

 (ت( گوگرد، )پ) که توزيع عناصر )BSE/TEM( با میکروسکوپ الکتروني عبوری برداری عنصرینقشه تا ح: پ دهد؛ها را ارائه ميکه ترکیب کاني 

 .دهدنشان مي کالکوپیريتو  ، پیريتهای گالن، اسفالريترا در کاني( سرب و )ح( منیزيم چ( روی، )ج( مس، )ثآهن، )

 

 
 

که  EDX طیف -؛ بدهدرا نشان مي (Cpy) کالکوپیريت ( وSph) ، اسفالريت(Gn) که بافت خودشکل گالن BSE/SEM صويرت -الف  10 شکل

( سرب چ( روی، )ج( مس، )ثآهن، ) (ت( گوگرد، )پ) که توزيع عناصر BSE/TEM برداری عنصرینقشه تا ح: پ دهد؛ها را ارائه ميترکیب کاني

 .دهدنشان مي کالکوپیريتهای گالن، اسفالريت و را در کانيو )ح( منیزيم 
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  هاشیمي و شیمي کانيزمین

، های پس پراکندهبا الکترون سکوپيمیکرو هایبررسينتايج 
)BSE/SEM(  های الکتروني نشان داد که کاني ريزپردازشو

 اندتشکیل شدهو گالن  کالکوپیريتهای کاني لبهتتراهدريت در 
  صورت، گالن و تتراهدريت به کالکوپیريتهای و مجموعه کاني

 

، از اين رو(. 8در اسفالريت حضور دارند )شکل  میانبار
 بررسي هایدارد.  ی همرشدیسولفیدهای کانيبا  هدريتتترا

 S ,Fe ,Cu توزيع عناصر BSE/SEM برداری عنصرینقشه

Zn, Pb, و Mg و  ، پیريتهای اسفالريت، گالنرا در کاني
 .(12 تا 9 هایدهد )شکلنشان مي کالکوپیريت

 
 

ترکیب  XED طیف -؛ بدهدرا نشان مي (Cpy) کالکوپیريتو  (Sph) ، اسفالريت(Gn) های گالنکه کاني BSE/SEM صويرت -الف   11 شکل
( سرب و )ح( چ( روی، )ج( مس، )ثآهن، ) (ت( گوگرد، )پ) که توزيع عناصر BSE/TEM برداری عنصرینقشه تا ح: پ دهد؛ها را ارائه ميکاني

 .دهدنشان مي کالکوپیريتهای گالن، اسفالريت و را در کانيمنیزيم 
 

 
 

ها را ارائه که ترکیب کاني XED طیف -؛ بدهدرا نشان مي (Sph) و اسفالريت (Gn) گالن شکلنیمهکه بافت  BSE/SEM صويرت -الف  21 شکل
را در ( منیزيم و )ح( کلسیم چ( سرب، )ج( روی، )ثآهن، ) (ت( گوگرد، )پ) که توزيع عناصر BSE/TEM برداری عنصرینقشه تا ح: پ دهد؛مي

 .دهداسفالريت نشان مي و نهای گالکاني
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الکتروني برای عناصر  ريزپردازشبه روش  تجزيههای داده
پايه )گالن، اسفالريت،  هایکمیاب در سولفیدهای فلز

و  بیشینه، کمینهو پیريت( و تتراهدريت به صورت  کالکوپیريت
ارائه شده است. غلظت نقره در گالن به  1در جدول  میانگین

سد که بالاترين مقدار در مقايسه با ساير ردرصد وزني مي 29/0
تجزيه نقاط  بیشتردر  شده است. مقدار مس گیریعناصر اندازه

درصد وزني است. به جز در  04/0 زير حد تشخیص گالن، درون
سه نقطه، قلع در ساختار گالن قابل تشخیص نیست و در اين 

، Fe  ،As ،Sbچونسه نقطه نیز بسیار کم است. ساير عناصر 
Zn ،Ni و Co  غلظت نقره  .نیز در گالن اهمیت زيادی ندارند

در اسفالريت بسیار متغیر و کم است. آهن در اسفالريت تا 
 آنتیموان در اسفالريتمقدار درصد وزني حضور دارد.  7/0حدود 

است. بیشترين متغیر درصد وزني  2/1 زير حد تشخیص تا از
های دلیل تفاوتدرصد وزني است.  1/1 مقدار مس در اسفالريت

 تواند حضوردر اسفالريت مي Fe به ويژه در مقادير عناصرزياد 
به از جمله اسفالريت دما پايین  اسفالريت های مختلفنسل

 سیال های بررسي هایباشد که با  دما بالاهمراه اسفالريت 
به  Zn و  Pb میزبان کالکوپیريتمقدار  .شودميدرگیر تأيید 

 کالکوپیريتدرصد وزني است. نقره در  05/0 و 06/0 ترتیب تا
. پیريت و تتراهدريت نسبت به ساير فراواني ناچیزی دارد

تر هستند، اما مقدار کبالت در اين دو کاني غني Co ازها کاني
درصد وزني  06/0 نیز بسیار کم است. غلظت نیکل در پیريت

دهد که اين کاني غني تتراهدريت نشان مي تجزيهاست. نتايج 
 8/10 تا 9/9 . غلظت نقره در تتراهدريت بیناستنقره و روی  از

 3/28 ر آنتیموان حدودامقد میانگیندرصد وزني متغیر است. 
درصد وزني  2/0حدود   As مقدار بیشتريندرصد وزني است. 

 .است

 
)برحسب   EPMA ه روش)تتراهدرايت( که بو سولفوسالت  (کالکوپیريت)گالن، اسفالريت و  های سولفیدیغلظت عناصر کمیاب در کاني  1جدول 

  گیری نشده(.: اندازهND. )کندی تعیین شده استعلممعدن  در( درصد وزني
a. Galena 

 Ag % As % Co % Cu % Fe % Ni % Pb % S % Sb % Zn % 

Min 0/063 ND 
ND 

ND ND ND 85/208 13/298 ND ND 

Max 0/296 0/008 0/014 0/041 0/148 0/011 86/3411 13/668 0/106 0/032 

Ave 0/185 0/003 0/006 0/014 0/031 0/005 85/787 13/495 0/042 0/019 

b. Sphalerite 

Min 
ND ND 

0/002 0/006 0/075 ND ND 32/454 ND 63/7293 

Max 0/401 0/079 0/017 1/129 0/685 0/011 0/219 33/007 1/183 66/273 

Ave 0/144 0/026 0/008 0/303 0/349 0/005 0/104 32/766 0/403 65/576 

c. Chalcopyrite 

Min 
ND ND 

ND 34/195 30/093 ND ND 34/631 ND 0/018 

Max 0/027 0/017 0/004 34/526 30/647 0/004 0/061 35/127 0/001 0/051 

Ave 0/018 0/016 0/002 34/327 30/281 0/003 0/035 34/837 0/000 0/036 

d. Pyrite 

 0/0051 0/0084 0/0262 0/0236 47/219 0/064 
ND 

53/6918 0/0007 0/0363 

e. Tetrahedrite 

Min 9/913 0/146 0/011 29/275 0/769 ND 
ND 23/491 28/038 6/055 

Max 10/770 0/192 0/033 29/439 0/951 0/001 0/147 23/651 28/291 6/257 

Ave 10/446 0/165 0/023 29/347 0/887 0 0/049 23/289 28/143 6/172 
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 دگرساني

-کربناتشامل  بیشترکندی علم معدندگرساني سنگ میزبان 

پیروکسن، اپیدوت، گارنت، ترمولیت و  چون) اسکارني، زدايي
ي و اکسید کربنات ،سیلیسي پیريتي، دگرساني، اکتینولیت(

به دلیل انحلال کلسیت در مرمرها  زداييکربناتاست.  آهني
رخ داده که نقش مهمي در ايجاد  گرمابي هایسیالتوسط 

پس از  .]39[ فضاهای خالي و افزايش نفوذپذيری داشته است
های بررسيتشکیل شده است. بر اساس  اسکارناين دگرساني، 

در  های اسکارنيکانيدن و شصحرايي و میکروسکوپي، سیلیسي
شامل  بیشترآب بي هایاسکارن. ندرخ داده ااين معدن 

طور کلي دار بههای آباسکارنپیروکسن و کمي گارنت هستند. 
اند که از از اپیدوت، ترمولیت، اکتینولیت و کلريت تشکیل شده

اند. دگرساني دگرساني گارنت و پیروکسن به وجود آمده
و  نتیجه دگرساني گارنت و پیروکسن به کلسیت يکربنات

 سیال هایای انحلال يافته در کربناتینشست همچنین ته
های کلسیت در فضای بین اپیدوت و است. کاني گرمابي

شوند. دگرساني سیلیسي به مي ديده همچنین به صورت رگچه
دارد. رگه و  حضورسولفیدی -های سیلیسيصورت رگچه

 اسکارن سنگ میزبان مرمری و و سیلیسي کربناتيهای رگچه
تر هستند. دگرساني دما ها جوانو نسبت به آن اندرا قطع کرده

-کلريت-سیلیس-های کلسیتپايین شامل مجموعه کاني
اکسید و هیدراکسیدهای آهن از هوازدگي  .های رسي استکاني
و به صورت  کالکوپیريتهای سولفیدی از جمله پیريت و کاني

جدا شدن فاز . ندهای کربناتي ايجاد شده اسنگ گسترده در
های سیال از توده نفوذی و مهاجرت اين سیال به سمت سنگ

شیمیايي  شیبمیزبان، باعث تحرک و جابجايي عناصر بین دو 
شود. های مناسب ميواکنش پايان رخدادو دمايي مختلف و در 

رخ داده و حجم  زداييکربناتهای در اين مرحله، واکنش
ها يابد. اين واکنشسنگ میزبان افزايش ميضاهای خالي ف

، مسیرهای عبوری برای ساختيزمینهای همراه با شکستگي
سنگ میزبان نفوذ کنند.  درونکنند تا به فراهم مي هاسیال
گراد باعث درجه سانتي 600ماگمايي با دمای حدود  هایسیال

کندی، علم معدندر . ]40[ شوندآب ميتشکیل اسکارن بي
و  2SiO ،Feواحد مرمر و تحرک عناصر و ورود  زداييکربنات

Mg  آهکيهای کاني نجر بهفضاهای خالي آن، م درونبه-

تشکیل آب گارنت و پیروکسن در مرمر و بي يسیلیکات
تر و گرمابي دما پايین هایسیالبا ورود اسکارنوئید شده است. 

های زشکستگيدر ري هاجذب آب و کربن و نیز ايجاد سولفید
آب تشکیل شده در اسکارنوئید، بي سیلیکاتي آهکيهای کاني

دار )اپیدوت و آب سیلیکاتيآهکيهای بخشي از آنها توسط کاني
، گالن و کالکوپیريتپیريت،  چوناکتینولیت(، سولفیدها )

پیروکسن نیز به  شوند.اسفالريت( و کلسیت جانشین مي
ر دگرسان شده است. های کداکتینولیت، کلسیت و کاني

 .]42،41[ افزايش اکسیژن نقش مهمي در تشکیل اپیدوت دارد
ی فضاهای بین گارنت و پیروکسن های سولفیدی پرکنندهکانه

های از کانهپیش ی تشکیل گارنت و پیروکسن دهندهنشان
های سولفیدی ريزبلور در بلورهای . حضور کانهاستسولفیدی 

اکتینولیت و  چونهايي با کانيپیروکسن و گارنت در همراهي 
از پیروکسن و پس های سولفیدی کلريت بیانگر تشکیل کانه

آب بي سیلیکاتيآهکيهای مجموعه کاني پايان،در . استگارنت 
با دمای  هایسیال با ،پیشینشده در مراحل دار تشکیلو آب

های کلسیت، رس، تر دگرسان شده و به کانينسبت پايین
 .نداهز تبديل شدکلريت و کوارت

 همبرزاييتوالي 

های دسـت آمـده از بررسـيطور کلي، با توجـه بـه نتـايج بـههب
-نگــاری، انــواع کانيشناســي و کانــهصــحرايي، ســنگ

ا، اکســیدها و سیلیکاتیدار، آب و آببي سیلیکاتيآهکيهــای 
رحله اول به زايي مکانه ا درکربناتیسولفیدها و ، هیدروکســیدها

تشـکیل  های کربناتيو جانشیني در سنگ چینه گرانصورت 
سیال  در معرضزايي ی دوم، کانهمرحلهدر و در ادامه و  اندشده
ماگمايي قرار گرفته و اسکارني شده است.  خاستگاهبا  های

زايي مشهود است و در در اين مرحله از کانه دگرنهادیشواهد 
های برونزاد به جوی، کاني هاییالس در اثر، پايانيی مرحله

های کاني همبرزاييشواهد مربوط به توالي اند. وجود آمده
ی در مرحله ؛کندی شامل موارد زير استعلم معدنمعدني در 

های اسفالريت، گالن، ، کانيچینه گران زاييطي کانه ،اول
به صورت  به همراه تتراهدريت و باريت کالکوپیريتپیريت و 

ای و پراکنده، رگچهو با بافت دانه کربناتيي در سنگ جانشین
. دگرساني شاخص در اين مرحله نداجانشیني تشکیل شده

شدن است. در شدن و پیريتيشدن، سیلیسيشامل دولومیتي
زايي کانهبرماگمايي، خاستگاه با  هایسیالی بعد، مرحله
های یانبارمساير شواهد عبارتند از . انداثر گذاشتهی اول مرحله

 کالکوپیريتو گالن و همچنین حضور  کالکوپیريتپیريت درون 
های پیريت که اسفالريت را رگچه ،های پیريتدر شکستگي
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 ،شده استدربرگرفته پیريت  که باگالن  ،اندقطع کرده
درون گالن و اسفالريت و همچنین  کالکوپیريتهای میانبار

 لبهکیل گالن در ای و تشبه صورت رگچه کالکوپیريتتشکیل 
های گالن و اسفالريت درون میانبار ،پیريتکالکوهای رگچه

های گالن درون اسفالريت و تشکیل گالن به میانبار کالکوپیريت
تشکیل همزمان اسفالريت،  ،ای درون اسفالريتصورت رگچه

با تتراهدريت  ، همرشدیگالن و پیريت با مرزهای تعادلي
اسمیت  برونزاد چونهای کاني ،نو گال کالکوپیريت، اسفالريت

و  کالکوسیتگوتیت، مالاکیت، آزوريت،  مورفیت،زونیت، همي
در شکل  اند.تشکیل شده درونزادهای از کانه که پس سروزيت

شده  آوردهکندی علم معدنهای کاني همبرزايي، توالي 13
 .است

 

 
 

 .یکندعلم معدن سرب و رویهای توالي همبرزايي کاني  13شکل 
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 های دگرگونيو ماهیت ماگمای والد سنگ زمین ساختيمحیط 

های مافیک دگرگوني، به ويژه آمفیبولیت، شیمي سنگزمین 
 های ماگمايي والدسنگ زمین ساختيبرای تعیین محیط 

 معدنهای نمونه همه. ]44، 43، 33[ است شده استفاده
میزان مشخصي از دگرساني و دگرگوني  دارایکندی علم
 شدتبیشتر عناصر با که دهد مابي هستند که نشان ميگر

. ]45-47[ اندو عناصر اصلي متحرک بوده (LFSEکم )میدان 
 خاکي نادرو عناصر ( HFSEبالا )میدان  شدتعناصر با 

(REE )به جز (Eu) شوند، اغلب غیرمتحرک در نظر گرفته مي
ممکن است متحرک  ،اما در شرايط دگرساني شديد گرمابي

عناصر  و Y های به شدت دگرسان شده، تحرک. در نمونهشوند
 REEشکل تواند با الگوهای فنمي(  LREEخاکي نادر سبک )

 هایغیرعادی نسبت به نسبت Zr/La و Zr/Y هایو نسبت

Zr/Nb و Zr/Yb با وجود قابلیت تحرک  .تر تعیین شودبالا
ر شده، عناصهای به شدت دگرسان و دگرگونعناصر در نمونه

 چون سنگزاييهای اولیه غیرمتحرک برای تعیین ويژگي
کاربرد دارند.  زمین ساختيوابستگي ماگمايي يا محیط 

به دلیل غیرمتحرک  Nb و Zr ،Ti ،La ،Yb چونعناصری 
های گیری از ويژگيبودن طي دگرساني گرمابي برای نتیجه

شده استفاده دگرساننواحي آتشفشاني اولیه در  سنگزايي
آمفیبولیت های نمونه زمین ساختيمحیط . ]49،48[ دشونمي
 )شکل  ساختيزمین مثلثيکندی با استفاده از نمودارهای علم

 

  Th-3/Hf-16/Nb مثلثيمشخص شده است. در نمودار ( 14
کندی در علمهای دگرگوني کانسار [، برخي از نمونه50]

 کمان آتشفشاني و بازالت قلیاييآهکيهای بازالت یگستره
ممکن است  براين اساس،که  دارندقرار ی میان اقیانوسي پشته

شکل ) در بالای يک منطقه فرورانش فعال تشکیل شده باشند
ها نمونه ،]Nb-15/Y-10/La ]51/8نمودار مثلثي در  .الف( 41

 اندقرار گرفتهکمان ماگمايي  قلیاييآهکيی بازالت گسترهدر 
يا  ويژهشناسي یط زمینلزوماً يک مح ها( اسکارنب 14 شکل)

 ].40[ دهندرا نشان نمي سنگ مادر مشخصيک 
بر اساس کندی علم معدن آمفیبولیت هاینمونه اغلب

سری از ، ]Yb/Ce ]52 نسبت به Yb/Ta نمودار عناصر کمیاب
هستند مناطق تولئیتي  ازو تعداد کمي  قلیاييآهکيي يماگما

ی والد را نشان های ماگمايي و وابستگي ماگماهاکه نوع سری
، ]52[ به باور پیرس و همكاران .(پ 14دهد )شکل مي

تواند ماگمايي با فرورانش مي پهنهبالای يك  یگوشـــته
آهکي ايجادكند. تشكیل ماگمای  آهکي قلیاييهای ويژگي
بخشــي  ذوب یآب و درجه قدارفرورانش به م پهنهدر  قلیايي

ـي گوشــته بالايي در بخشـ به طوريكه از ذوب ،بســتگي دارد
كیلوبار(، ماگمای  1/3حضـــور آب كافي )فشـــار آب حدود 

شـــود؛ در حالیكه در مقادير كمتر آب ايجاد مي آهکي قلیايي
ی، ماگمای اگوشــته یبخشــي گوه پايین ذوب یيا درجه

 .]53[ گیردقلیايي شکل مي

 

   
 

قلیايي آهکيهای بازالت یگسترهدر  کندیی آمفیبولیت معدن علمهانمونه، که براساس آن، ]Th-3/Hf-16/Nb ]50 نمودار مثلثي -الف  14شکل 

ی بازالت ها در گستره، نمونه]Nb-15/Y-10/La ]51/8د؛ ب( بر پايه نمودار مثلثي گیرنرار ميی میان اقیانوسي قکمان آتشفشاني و بازالت پشته

-[،که نشان52]  Yb/Ce نسبت به Yb/Ta نمودارکندی بر های آمفیبولیت معدن علمند. پ( جايابي نمونهقلیايي کمان ماگمايي قرار دارآهکي

: آهکي Ca: شوشونیت، sh: بازالت پشته میان اقیانوسي نوع عادی، N-MORB) ست.های اغلب نمونهبودن ماگمای اولیه قلیاييآهکي یدهنده

: BAB: تولئیت قوس اتشفشاني، VAT: بازالت اهکي قلیايي، CABمیان اقیانوسي نوع غني شده، : بازالت پشته E-MORB: تولئیت، Thقلیايي، 

 ای.: تولئیت درون صفحه WPT : بازالت قلیايي درون صفحه ای،  WPAبازالت قاره ای،  CON بازالت حوضه پشت قوس، 

 ج
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 گیریبحث و نتیجه

 یهايژگيو نیو همچن ]55 ،54[مراجع  یهایبندردهبر اساس 

گالن،  ت،ي)اسفالر يمعدن یهاي)مرمر(، کان زبانیسنگ م

 ت،یدولوم ت،ی)کلس باطله یهاي(، کانکالکوپیريت ت،يریپ

 تيکلر ت،یترمول ت،ینولیاکت دوت،یگارنت، اپ روکسن،یکوارتز، پ

 ،ينیپراکنده، جانش ،یارگچه-یاگه)ر هايو رس(، بافت کان

 ،زداييکربن شدن،يتيریپ شدن،يتی)دولوم هاي( و دگرسانيبرش

از انواع  يکي یکند(، کانسار علمشدنيسیلیس و شدنيکربنات

 است. Pb-Zn روزادی یهایسازيکان

ترين کانسارهای کندی به عنوان يکي از مهمعلمکانسار 

های ماهنشان، با ويژگي -تکاب پهنهروی در زير -سرب

خود جلب ای را به سازی خود، توجه ويژهشناسي و کانيزمین

شیمي شیمیايي و زمین های میکروسکوپي، کرده است. بررسي

به صورت دهد که اين کانسار نشان مي پژوهشدر اين  هاکاني

فرآيندهای متعدد  معرضدر تشکیل شده و  چینه گران

و دگرساني قرار گرفته  از جمله دگرگوني مجاورتيدگرگوني، 

 .است

 ساختي و پیوند ماگماييمحیط زمین

ماهنشان قرار دارد که به  -تکاب پهنهکندی در زيرعلمار کانس

شناسي، پیچیده و تنوع سنگ ساختيزمینهای دلیل ويژگي

گیری کانسارهای معدني محیطي بسیار مناسب برای شکل

ترکیب و ماهیت شیمیايي، زمین های است. بر اساس تحلیل

 جزاير هایو بازالت قلیاييآهکيهای بازالت ،اين منطقهماگمای 

ها که به طور معمول در نواحي اقیانوسي است. اين محیطمیان

 گیرند، نشانقوسي آتشفشاني و مناطق فرورانشي شکل مي

فرايندهای  معرضدر دهند که ماگمای والد در اين کانسار مي

ای غني از سیلیس قرار گرفته فرورانشي و تعامل با پوسته قاره

 .است

 به ويژه نمودارهای مین ساختيزهای تجزيه و تحلیل داده

 ، نشانY-8/Nb-10/La/15 و Nb-Th-3/Hf/16 مثلثي 

کندی در محیطي علمای از کانسار دهند که بخش عمدهمي

ناشي از  زمین ساختيهای شکل گرفته که در آن، فعالیت

شرايط مناسب برای تمرکز عناصر فلزی و  منجر بهفرورانش 

 های معدني شده است.تشکیل کاني

 سازیدگرساني و فرآيندهای اسکارن

کندی نقش علمدر کانسار  رخ داده های مختلفدگرساني

 کربنات زدايي اند.داشتههای اقتصادی کلیدی در تشکیل کاني

 سیال هایکه در نتیجه انحلال کلسیت در مرمرها توسط 

فضاهای خالي و افزايش نفوذپذيری  منجر به گرمابي رخ داده

 هایاسکارنشده است. اين فرآيند با تشکیل های میزبان سنگ

که از پیروکسن، اپیدوت، گارنت است آب و آبدار همراه بوده بي

 .اندتشکیل شده سیلیکاتيآهکيهای و ساير کاني

نیز نقش مهمي در تغییر  کربناتيهای سیلیسي و دگرساني

اند. اين داشتههای میزبان و تمرکز عناصر فلزی ترکیب سنگ

 چونهای سولفیدی ها منجر به تشکیل کانيدگرساني

اند که در مراحل شده کالکوپیريتاسفالريت، گالن، پیريت و 

 .اندگرمابي شکل گرفته هایسیال در اثرمختلف دگرگوني و 

 هاکاني همبرزاييسازی و کاني

، دارای روزادیکندی به عنوان يک کانسار علمکانسار 

های اصلي ي است. کانيهای معدنای غني از کانيمجموعه

هستند که در  کالکوپیريتشامل اسفالريت، گالن، پیريت و 

و در  زداييکربنفضاهای باز ايجاد شده توسط فرآيندهای 

اند. توالي تشکیل شده اسکارنيمراحل مختلف دگرگوني و 

های سولفیدی دهد که کانيها نشان مياين کاني همبرزايي

و اسفالريت به ترتیب در مراحل  ، گالنکالکوپیريتپیريت،  چون

 .اندمختلف شکل گرفته

های سولفیدی در مراحل مختلف و با تشکیل کاني

سازی دهنده پیچیدگي فرايندهای کانيدمايي نشان هایتغییر

ها ها در فضاهای باز و شکستگيدر اين کانسار است. اين کاني

مورفیت، همي چونای های ثانويهها کانيآن در پياند و پر شده

 کالکوسیتگوتیت، مالاکیت، آزوريت، زونیت، سروزيت، اسمیت

 های برونزادفراوردهاند که به عنوان سیت شکل گرفتهيو سر

 .اندشده درونزادهای جايگزين کاني

 برداشت

چینه يک کانسار  اينکه در ظاهر، شواهدبا کندی علمکانسار 

های دقیق ررسيببر پايه اما  ،دهدرا نشان مي MVT گران نوع

تشکیل  MVT نوع به صورت يک کانسار نخست ،شناسيکاني

جوان قرار  فعالیت ماگماييفعالیت  در معرض شده و در ادامه
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هر چند شواهد يک کانسار  ،گرفته و اسکارني شده است

توان اسکارن و اگزواسکارن را نمي و انداسکارني شاخص از جمله

ی پیروکسن و اپیدوت به هادر آن پیدا کرد، اما وجود کاني

-های نفوذی و ايجاد هالههمراه گارنت، تأيیدی بر عملکرد توده

های پهنه. همچنین هستندهای اسکارنوئیدی در اين کانسار 

ای سازی پیچیدهشناسي و کانيهای زمیندارای ويژگي دارکانه

، ساختيزمینمتنوع بین محیط  هایکه نتیجه تعاملبوده 

. اين هستندگرمابي  هایسیال آثاروني و فرآيندهای دگرگ

سازی در اين منطقه، فرآيندهای کانيمعرفي با پژوهش 

تواند به عنوان يک الگوی اکتشافي برای شناسايي و مي

ماهنشان و  -تکاب زيرپهنهبرداری از کانسارهای مشابه در بهره

 .شودمناطق مشابه استفاده 

 قدرداني

ي دانشگاه تبريز و همچنین نگارندگان از حمايت و پشتیبان

آقای دکتر رامین محمدی نیايي، مدير معدني  هایمساعدت

پژوهش، اين شرکت کالسیمین، به دلیل ايجاد بستر انجام 

و مشاوره علمي و حمايت معنوی، همچنین فراهم  هاانتقال نظر

بسیار نمودن وسیله نقلیه و محل اسکان طي بازديد صحرايي، 

رند. همچنین از شرکت زرجويان فلات تشکر و قدرداني را دا

و در اختیار قرار دادن  پژوهشتأمین مالي انجام  رایقاره ب

 نمايند.ميامکانات آزمايشگاهي میکروسکوپي، تشکر و قدرداني 
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