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 شرقشمال لومترییك 25در فاصله  ی( ومرکز راناي انارک )پهنه -در پهنه ساختاری قطعه يزدچاه خربزه  روی -کانسار سرب : چکیده

بوده و ماده معدني به زايي واقع است. واحد گنگومرای آهکي به سن کرتاسه پسین، سنگ میزبان اصلي کانه شهر انارك، استان اصفهان
شناسي نشان گرفته است. بررسي های کانيفضای خالي، جانشیني و دانه پراکنده در آن شکل  ای، پرکنندهرگچه -صورت برشي، رگه 

، های باطله کلسیت، دولومیت، کوارتز، کائولینیتبا کاني هامورفیت و سروزيت در کانسنگدهند که گالن، اسفالريت، ويلمايت، هميمي
ي تیمونیو ل ي شدنتیدولومزايي شامل های گرمابي غالب در ارتباط با  کانهيدگرسانشوند. ايلیت و لیمونیت همراهي مي -مسکويت 

وزني است. ضرايب درصد  99/10تا  01/0 و 10/19تا  04/0 ها به ترتیب در گسترهدر کانسنگ و روی سرب اریعشدن هستند. 
و  Cd ،Cu ،Sb ،As ،Znهمبستگي  مثبت قوی با عناصر  Pbدهند که  ای اسپیرمن نشان ميبههمبستگي محاسبه شده به روش رت

Ag فیزيکي، افزايش بارپذيری و احتمال وجود کانههای زمینظاهری نیمرخشبه مقاطع بارپذيری القائي و مقاومت ويژه  دارد.  بررسي-

کران، ساخت و بافت نهیچشواهدی چون ترکیب سنگ میزبان، هندسه دهد. بر اساس های  گسلي را نشان ميزايي در راستای پهنه
مجموعه ي و لیمونیتي و تیدولوم هایيدگرسان ،زاييو کانه نيآذر هایتیفعال نیبزايشي ارتباط نبود ، زاييکانه رزاديدکانسنگ، ماهیت 

سيسيروی با سنگ میزبان کربناتي يا نوع دره مي-توان در رده کانسارهای سرب ی چاه خربزه را ميرو - کانسار سربيي ساده، ایکان
 پي قرار داد.

 .یمرکز رانيا ؛پيسيسينوع دره مي ؛چاه خريزه ؛مقاومت ويژه -بارپذيری القائي  ؛شیميزمین ؛روی –زائي سرب کانه های کلیدی:واژه

 مقدمه

 -کانسار و نشانه معدني سرب  300تاکنون در ايران بیش از 
میزبان رسوبي گزارش شده است که بیشتر در روی با سنگ 

های تخريبي، های کربناتي و به صورت محدود در سنگسنگ
شناسي از کامبرين پیشین تا کرتاسه های مختلف زمیندر دوره

روی با سنگ  -[. بیشتر ذخاير سرب 1اند ]پسین شکل گرفته
 ، اصفهان -میزبان رسوبي در کمربند فلززايي البرز مرکزی، ملاير

 

 –در پهنه يزدانارک گسترش دارند.  -پشت بادام و يزد  -طبس 
-نیکل)±های معدني متعددی از مس انارک، کانسارها و نشانه

ي و خونباقرق، تلخه، چاهمسي، طال ،يمسکن طلا( مانند
، دیچاه سف ،ته علموب در،یخالو ح ذخاير آهن چون ،يكالكاف

 له،یچاه م ه،نخلک، چاه خربز روی مانند-کانسارهای سرب
شناسايي  اریپتچون کانسار  طلا –آنتیموان و  مرغه، چاه معلا

های برآمده از . تنوع کانساری و توزيع گسترده سربارهاندشده
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زايي و قدمت و های اين معادن، گويای امکان کانهذوب کانسنگ
 های دور در اين منطقه هستند.رونق معدنکاری از گذشته

شرق شمال لومترییك 100 چاه خربزه درروی  -سرب  کانسار
 قرار دارد. انارك شهر شرقشمال لومترییك 25و  نینائشهر 

روی  -سار سرب کان يقرارگرفتن در نزديکبه دلیل  اين کانسار
شناسان بوده است. از زمین توجهاز ديرباز مورد نخلک )نقره( 

غرب کیلومتری جنوب 11در  چاه خربزهنظر جغرافیايي، کانسار 
زايي روی نخلک واقع است. امکان کاني -مجتمع معدني سرب 

توسط کارشناسان  1976اين کانسار نخستین بار در سال 
و  1979های و در سال شرکت تکنواسپرت بررسي گرديده

فیزيکي نیز شناسي و زمینهای دقیق زمین، بررسي1982
انجام شده است. کانسار  انارك منطقه توسط همین شرکت در

چاه خربزه در گذشته به صورت زيرزمیني استخراج میشده ولي 
های اکنون اين کانسار غیرفعال است. از آنجا که تاکنون بررسي

زايي بان، ساخت و بافت و نوع کانهجامعي پیرامون سنگ میز
روی در کانسار چاه خربزه انجام نشده است، در اين -سرب

 ،شناسيزمین یهايژگيوبه طور جامع و کامل از نظر  ،پژوهش
فیزيکي بررسي گرديده شیمیايي و زمینشناسي، زمینيکان

 است. 

 روش بررسي

سنگي در اين پژوهش، پس از بازديدهای صحرايي، از واحدهای 
های حفاری و های سطحي، مغزهو ماده معدني در رخنمون

نمونه برداشت شده  73برداری گرديد. از بین ها، نمونهتونل
نمونه برای  27نگاری، شناسي و کانهبرای بررسي های سنگ

صیقلي انتخاب و به آزمايشگاه دانشگاه  -تهیه مقطع نازک 
روسکوپ دو فردوسي مشهد ارسال شد. اين مقاطع با میک

شناسي دانشگاه ارومیه بررسي شدند. به منظوره در گروه زمین
های از بین نمونهنمونه  21شیمیايي، های زمینمنظور بررسي

 و پس از خردايشانتخاب زايي های کانهبرداشت شده از پهنه
به  خاکي نادرو  جزئي ،يفرع ،ياصلعناصر  ريمقاد نییتع یبرا

  شده القاييای جفتسنجي جرمي پلاسمطیف روش
(ICP-MSبه ) ه اين ب .ارسال گرديد زرآزما شرکت شگاهيآزما

 تا شکن فکي فولادیدستگاه سنگ باها نمونه نخستمنظور، 
متر خُرد شده و سپس به کمک هاون يلیم 4حدود  اندازه

افت  . مقدارندپودر شد (کرونیم 74) مش 200تا اندازه  يآگات
سنگ  پودر گرم 2حدود  یریقرارگ ها بانمونه( LOI) گرمايي
تعیین ساعت  2گراد، به مدت يدرجه سانت 1000 یدر دما
جزئي عناصر  نییتعبرای ،  ICP-MS روشبه  هيتجز درگرديد. 

 میتیل بیاز هر نمونه در ترک گرم 2/0حدود  ،خاکي نادرو 

حل  کيترین دیتترابورات ذوب شده و سپس در اس/متابورات
نمونه برای شناسايي فازهای  10تعداد شد. افزون بر اين، 

 Xها به روش پراش پرتو کانیايي نامشخص در کانسنگ
(XRD)  انتخاب و در آزمايشگاه شرکت زرآزما تجزيه شیمیايي

 6 تعداد ي،کيزیفهای زمینجوييپي شدند. همچنین، طي
ي و با استفاده از آرايش طراح يغرب -يبا روند شرق نیمرخ

دوقطبي قطبش القايي و  -دی دوقطبي های الکتروبرداشت
های گیری شد. دادهآنها اندازه (IP-RS)مقاومت ويژه الکتريکي 

به صورت شبه مقاطع بارپذيری  Surferافزار بدست آمده با نرم
 مقاومت ويژه ظاهری رسم و پردازش شدند. -القائي 

 نتايج و بحث
 نگاری واحدهای سنگيشناسي و سنگزمین

[، 2رسوبي ايران ] -های ساختاری بندی پهنهبر اساس تقسیم
کانسار چاه خربزه در غرب خرده قاره ايران مرکزی و قطعه 

الف(. واحدهای سنگي کرتاسه و  1انارک قرار دارد )شکل  -يزد
کواترنری به صورت گسترده در اين منطقه رخنمون دارند. 
واحدهای سنگي وابسته به کرتاسه شامل کنگلومرای آهکي، 

سنگ آهکي، کنگلومرا، سنگ آهک، دولومیت و آهک هماس
شناسي تهیه شده از ای هستند. با توجه به نقشه زمینماسه

شناسي واحدهای سنگي ( چینه2ب و  1های منطقه )شکل
 شود.کرتاسه پسین و کواترنری انجام شد که در ادامه بیان مي

بر  بوده و افپهنه يكنگلومرای آهکشامل واحد  اين :KS1واحد 
زايي است. ، سنگ میزبان اصلي کانهمنطقه سنگ شناسي غالب

با بافت اسپارايت اين واحد  ي،کروسکوپیم بر اساس بررسي های
، لیمونیت ،يرس هایيكوارتز، كان ت،یكلستخريبي شامل   -

 واحداين . ستکایو مت فلدسپا ،كوارتز دارای يقطعه های سنگ
شده است. در  لیکتش یاكنگلومرا و آهک ماسه بخشاز دو 

های قطعه) هاها شامل زيست آواردگرشیمي ،يآهکبخش 
ريزبلور  يتیكلس مانیكه با س هستند دیو پلوئ (درشت يلیفس

از جنس  هازيست آوار اند.تا متوسط بلور به هم متصل شده
های دانه بخش،اين  ر. دهستندي کريتیم دهایاسپارايت و پلوئ
در . دنگرديم ديدهدار سبت زاويهنبه  وكم  يكوارتز با فراوان

 بیبا همان ترك يآهک هایخرده سنگ ،ييكنگلومرا بخش
خرده  و تكوارتز و فلدسپا هایخرده سنگ ،زيست آوار

به هم  يتیكلس مانیبا س شوند کهيكوارتزی ديده م هایسنگ
و  های ياد شدهخرده سنگ نیاند. در فضای بمتصل شده

شود لیمونیت نیز ديده ميو  يرس هایياز كان ایانبوهه ،مانیس
 الف(. 3 شکل)
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روی چاه -شناسي ساده شده کانسار سربب( نقشه زمین [.2منطقه مورد بررسي بر آن ] تیو موقع رانيا یساختار هاینقشه پهنهالف(   1شکل 
 خربزه.

 

 
ها و درز و ماده معدني کانسار چاه خربزه است، پ( نمايي از گسلالف( نمای کلي از کانسار چاه خربزه، ب( کنگلومرای قرمز که میزبان   2 کلش

 ها.رايي در راستای گسل و شکستگيغرب(، ت( رخنمون کانههای منطقه )ديد به شمالشکستگي
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های فسیل و قطعهشامل کوارتز، کلسیت،  (KS1)واحد کنگلومرای آهکي  الف( .چاه خربزهکانسار  تصاوير میکروسکوپي از واحدهای سنگي  3شکل 
های فسیل در کلسیت های کوارتز و قطعهدربردارنده انبوهه (KS2)لايه کنگلومرا ای، ماسه سنگ آهکي با میانپلوئید، ب( واحد آهک ماسه

کلسیت و  دارای کوارتز، (KS4)سنگ دولومیتي های سنگي، کوارتز و کلسیت، ت( واحد ماسهشامل قطعه (KS3)اسپارايتي، پ( واحد کنگلومرا 
، Qtz، کوارتز = Calهای فسیلي. )کلسیت = شامل کوارتز، کلسیت، پلوئید و قطعه (KS5)ای و آهک کنگلومرايي حفره کانالي، ث( واحد آهک ماسه

ه ( تهیXPL( همه تصاوير در نور شکستي به صورت قطبیده متقاطع )Peloid، پلوئید = R.Frag، خرده سنگ = Fos.Fragهای فسیلي = قطعه
 اند.شده

 
سنگ ای، ماسهآهک ماسه سنگ از تناوب اين واحد: KS2واحد 

آهک  سنگ ،يسنگ آهک چرت ای،ماسه تیدولوم ،يآهک
و  لیآهک پرفس سنگ ،يتیدولوم سنگماسه ،يای چرتماسه

 میان لايه بامیخضنازك تا  خاكستری روشن يسنگ آهک ريف
شده  لیی رنگ تشکاقهوه سنگ و كنگلومرایاز ماسه يهايلايه

 دارای اين واحدي، کروسکوپیبررسي های مبر اساس  است.
های کلسیت، کوارتز، بوده و شامل کاني ييتااسپار بافت

دار بیشتر به صورت گرد تا زاويه كوارتز. فلدسپات و گوتیت است
اکسیدها و  .شوديديده ممتر میلي 3تا با اندازه 
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فضای بین در  يياهيآهن به صورت آغشتگ هایدیدروكسیه
 ب(. 3 شکل) دنشوي% ديده م 5كمتر از  يبا فراوان هاتیكلس

 KS2 متر زير واحد 10تا  5با ضخامت  اين واحد :KS3واحد 

های است. قطعه كنگلومرا آنغالب  شناسيسنگ دارد.قرار 
 2 ندازهبا ا سیلیس به طور عمده دهنده آن لیتشک آواری

 وجود لیدله ب رنگ اين واحد د. هستنمتر يسانت 3تا  متريلیم
های بررسيبر اساس  است. ي، خاکستری تیره تا سیاهمواد آل

كوارتز،  ت،یكلس هایياد شده از کاني واحد ي،کروسکوپیم
ت. اس تشکیل شده آهن دیدروكسیه ي وسنگخرده های قطعه

، يتیآراگون ،يآهک هایسنگخرده شامل يقطعه های سنگ
 يبا فراوان يسنگقطعه های ماسهو  وارتزهای ك، دانهيكوارتزيت

اين  مانی. سشونديديده مدار تا گرد به صورت نیمه زاويه%  50
گرديده است.  لیريزبلور تا متوسط بلور تشک تیكلساز  واحد

 با سنگي هایو قطعه کلسیتي مانیدر س آهن دیدروكسیه
 پ(. 3)شکل  استنمايان %  5حدود  يفراوان

شناسي شامل د از نظر ترکیب سنگواحاين  :KS4واحد 
 تیاز جنس كلس اين واحد نهیزممیکاست. و ارتز وکلسیت، ک

-زاويه مهیقطعه های كوارتز ناست و  )ريز بلور تا متوسط بلور(

حدود  ندازهبا ا کایم يكان ندرته ب % و 30حدود يبا فراوان دار
 راستایدر دو  اين واحد سنگي. دنگرديديده م کرونیم 100
تشکیل و  بوده که باعث يباً عمود بر هم دارای شکستگتقري

 ت(. 3 شکل) گرديده استدر آن  يگسترش تخلخل كانال
. ای استهک ماسهآ واحدشناسي اين ترکیب سنگ :KS5واحد 

دارای بافت  ي، اين واحدکروسکوپیبررسي های م بر اساس
 ياصل يكان تی. كلسی استآوارزيست ي وکريتی، مياسپارايت

است كه به صورت اسپارايت و اين واحد  هدهند لیتشک
 مانی. سشودديده مي های بررسي شدهدر نمونه کريتیم

 با خالي آنها هایهبوده و حفر ياز جنس اسپارايت هانمونه
ها شامل قطعه دگرشیمي .است درشت دانه پر شده تیكلس

 نیو همچن کريتیم ياز جنس اسپارايت و گاه يلیهای فس
 60حدود  ندازههای كوارتز با ا. دانههستند يکريتیم دهاییپلوئ

وجود  هاكم در نمونه ا فراوانيبو دار به صورت زاويه، کرونیم
-بلور نیآهن در فضای ب دیدروكسیو ه يهای رسيكان .دندار

 ث(. 3 شکلاند )انباشته شده تیهای كلس
متغیر متر  59تا  32از  اين واحد ضخامت (:1Qtواحد کواترنری )

 ست. اين واحد شامل قطعه های آواری با اندازه ريگ و رسوبا
 

 هایسنگ و شیست مارن، هایسنگ قلوه است. های آبرفتي

تركیب  متر،سانتي 12تا  10اندازه  به كوارتزهايي و فرامافیک
دهند. تخته مي تشکیل را هانهشته اين غالب شناسيسنگ
 در نیز مترتيسان 30تا  20 اندازه با منفرد مرمر هایسنگ

 .شوندمي ديده هانهشته اين راستای

 شناسي ساختاریزمین

سازی در های کانيکنندهترين کنترلساختاری از مهمعوامل 
هستند. بخش عمده ماده معدني درون  كانسار چاه خربزه

-گسلتمرکز يافته است.  هادرز و شکاف وها شکستگي ،هاگسل

 مورد بررسي ساختاری كانسارلفه ؤترين ممهمها و شکستگيها 
 سازیيكانمحصور کننده و  با دو عملکرد عمده تمرکز دهنده

گسل  نیكانسار چاه خربزه بو  نخلک[. کانسار 3هستند ]
در جنوب ابانکبی گردچپ گسل غرب،گرد درونه در شمالچپ

 ست. دراغرب محصور در جنوب ننائی گردراست گسل شرق و
گرد و راستالغز های راستالغز راستگسل چاه خربزه، کانسار

 ،يجنوب -ي، شمالشرقيجنوب -ي غربشمال روندبا  گردچپ
 که اندشده ييشناسا يغرب -يو شرقي غربجنوب -شرقيشمال
زايي بیشتر کاني. (4)شکل  دارند به سزايي نقش یسازيدر کان

های و فضای بین گسل F13های راستا لغز در راستای گسل
F24  وF29  .هایلگسرخ داده است F24  وF29 های گسل با
 قطع (F27, F25, F28ي )جنوب –ي شمالبا روند تر جوان
با  F13 گسل راستایسازی در يكان. افزون بر اين، اندشده

 گسترهدر . است شده گرد جابجارت راستبصو F15گسل 
ها گسل فراواني و يسنگ رخنمون واحدهای ،چاه خربزه يجنوب

 يجنوب گسترهرخنمون . است شتریب يشمالستره گنسبت به 

با سازوكار   F14 كه گسل بوده ينعل اسب هیشب چاه خربزه
 واحدهای ينقش را در جابجاي شترينیگرد بچپ راستايي

. داشته است يواحدهای سنگ بیو ش راستا رییبويژه تغ يسنگ
 دارند،قرار  F14 گسل يشرق بخشكه در  يواحدهای سنگ

-سپس گسل ،اندجابجا شده يغرب -يای شرقهگسل نخست با

ي تر شرقيهای قديمگسل يباعث جابجاي يجنوب -ي های شمال
-ينشان م( 5 شکلنمودار گلسرخي )كه . چنان اندشده يغرب -

 يفراوان شترينیب درجه  100 تا 65راستای با  يهايگسل ،دهد
در رتبه درجه  195 تا 135 راستایهای با سپس گسل ؛را دارند

 يكم يهای ساختاری فراوانراستاساير داشته و قرار  يدوم فراوان
 دارند.
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 زايي در کانسار چاه خربزه.های عمده و محدوده کننده کانهالف( نقشه ساختاری نشاندهنده موقعیت و روند گسل  4شکل 
 

 
 

 ی در کانسار چاه خربزه.سازيجابجاکننده کان یهاگسل غالب و ب( راستای دارکانه یهاغالب گسل نمودارهای گلسرخي الف( راستای  5شکل 
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 زاييشناسي و کانهيکان

خربزه در واحد میزبان  چاه روی در کانسار -زايي سرب کانه
زايي اغلب با کنگلومرای کرتاسه پسین رخ داده است. کانه

ای، پرکننده فضای خالي، دانه رگچه -های برشي، رگهبافت
(. دگرساني 6شکل گرفته است )شکل پراکنده و جانشیني 

های دولومیتي و گرمابي غالب در گستره کانسار شامل دگرساني
لیمونیتي است که دگرساني دولومیتي با شدت و گسترش 

 بر اساس زايي اثر داشته است. بیشتری بر واحدهای میزبان کانه
 

کانسنگ  يشناسيکان، XRDي و نتايج کروسکوپیم هایبررسي
مورفیت و سروزيت همراه ، اسفالريت، ويلمايت، هميگالن شامل

 کوارتز، کائولینیت، ت،یدولوم ت،یباطله کلس هایيکانبا 
اساس،  بر اين .(1 جدولاست ) ايلیت و لیمونیت -سکويت م

های توان به کانهکانیايي کانسار چاه خربزه را مي انباشت
ولفیدی های غیرس( و کانهگالن و اسفالريتسولفیدی درونزاد )

مورفیت و برونزاد چون سروزيت )با ماهیت کربناتي(، همي
 سیلیکاتي( تفکیک نمود.ويلمايت )با ماهیت 

 
 ای در سنگ میزبان کنگلومرايي، زايي در کانسار چاه خربزه: الف( گالن با بافت رگچههای کانههای حفاری نشاندهنده بافتتصاوير مغزه  6شکل

گ میزبان کنگلومرايي، پ( بافت شکافه پرکن گالن در سنگ میزبان کنگلومرايي، ت( بافت دانه پراکنده گالن در سنگ ب( بافت برشي گالن در سن
 = گالن(. Gnمیزبان کنگلومرايي. )

 
 های بررسي شده از کانسار چاه خربزه.کانسنگ XRDنتايج   1جدول 

 های فرعيکاني های اصليکاني شماره نمونه
CHK-T20 ويلیمايت، کلسیت،کوارتز يتگالن، سروز 
CHK-T26 مورفیت، کائولینیت، ژيپسهمي گالن، ويلیمايت 
ChK-T27 مورفیت، کلسیتويلیمايت، همي گالن، سروزيت 
CHK-T33 مورفیت،کلسیت، کوارتز همي گالن، سروزيت 
CHK-T39  ايلیت-ويلیمايت، مسکويت گالن، سروزيت 
CHK-T67  ،زکلسیت، کوارت سروزيتگالن 
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گالن و های سرب در منطقه مورد بررسي ترين کانهفراوان
است و به صورت  اردشکل مهین بیشترگالن روزيت هستند. س

 7شکل شود )های مثلثي ديده ميدانه ريز تا دانه درشت با رخ
درون شکل های ريز و بيمیانباراغلب به صورت  تياسفالر(. الف

کانسار در  هيثانو يکان نيترفراوان تي. سروزنمايان استگالن 
 زادنبرو ی ثانويهندهايعملکرد فرآ در اثرکه چاه خربزه بوده 

شکل گرفته است. در شرايطي که گالن در معرض شرايط 
، کاني های جوی و اکسیژن ( قرار گرفتهاکسايشي )نفوذ آب

به بیان ديگر، سروزيت ناشي  [.4سروزيت تشکیل شده است ]
بر اساس بررسي [. 5قلیايي است ] از اکسايش گالن در محیط

و  هارخراستای  ،گالن هایکنارهدر  تيسروز نگاری،های کانه
گالن  روند به جيتدره ب شده و نیآن جانش هایشکستگي

 7)شکلگرفته است از گالن را در بر  ييو بلورها کرده یشرویپ

گردد کاني گوتیت نیز در مقاطع بررسي شده ديده مي(. ب
به احتمال بسیار از تجزيه کاني اولیه پیريت پ( که  7)شکل

ها يکان ريسا[. 6طي فرآيندهای اکسايش شکل گرفته است ]
درون گالن  میانباربه صورت  زین تيلمايو و تمورفیيهم چون

گالن  لیاز تشک پیش آنها یرگیشکل انگریکه ب شونديديده م
يز ترين کاني باطله به صورت ربه عنوان فراوان کلسیت .است

 شودای ديده ميرگهبلور )کلسیت شفاف بلور(، درشت بلور و 
 3 ت و ث(. براساس بررسي های میکروسکوپي، 7های )شکل

درشت بلور نوع دولومیت شامل دولومیت ريز بلور، متوسط و 
ج، چ و ح(. کوارتز نیز به صورت  7های )شکل شناسايي شد

میزبان ديده  سنگ نهیدر زم يبيو پراکنده تخر زير یهادانه
های کانسار ها و کانهخ(. توالي همبری کاني 7شود )شکل مي
 شده است. برآورده 8در شکل خربزه چاه

 

 

 
ای که های مثلثي و بافت جزيرهها در کانسار چاه خربزه، الف( کانه گالن با رخهای و کانهتصاوير میکروسکوپي با نور قطبیده مقاطع از کاني  7 شکل

های کانه گالن، پ( حضور کاني ثانويه گوتیت که طي فرايندهای ها و لبهها به سروزيت تبديل شده است، ب( جانشیني سروزيت در رخاز کناره
ای( همراه گالن، ج( دولومیت برونزاد شکل گرفته است، ت( کلسیت نسل اول )شفاف بلور(، ث( کلسیت نسل دوم ) درشت بلور( و نسل سوم )رگه

، Cal =)کلسیت اول(، چ( دولومیت متوسط بلور)نوع دوم(، ح( دولومیت درشت بلور )نوع سوم( و خ( حضور کوارتز در زمینه سنگ.  ريز بلور )نوع
 (.Gth، گوتیت = Cer، سروزيت = Gn، گالن = Qtz، کوارتز = Dolدولومیت = 
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Minerals Sedimentary to Diagenetic 

stage  

 

 

Hydrothermal stage 

Stage ɪ               Stage ɪɪ 

oxidation stage/Supergene 

Calcite    

Dolomite    

Quartz    

Kaolinite    

Muscovite- illite    

Galena     

Sphalerite    

Cerussite    

Hemimorphite    

Willemite      

Limonite/Hematite     

Disseminated    

Brecciated    

Vein-Veinlet    

Replacement    

Strong Intermediate Weak  

 

 روی چاه خربزه. -ها در کانسار سربها به همراه بافت کانسنگها و کانهتوالي همبری کاني  8شکل 

 
 يمشینیزم

دهد مي نشان خربزهکانسار چاه  کانسنگ ييایمیش هيتجز جينتا

تا  434د بررسي، مقادير سرب از های مورکه در نمونه

گرم در تن  29593تا  119گرم در تن و مقادير روی از 12611

به عنوان  ی،رو سرب و بر زونافنیز  میکادم نقره ومتغیر است. 

 یاریبس .دارند حضور کانسنگدر  و مهم ارزشمندفرعي عناصر 

گالن و  بلوری یهادر شبکه تواننديم ابیاز عناصر کم

در  میانبار زيعنوان ر به ايآن وارد شوند  هب وابسته یدهایسولف

، Sb ،Bi ،يبه طور کل[. 7-11] رخ دهند هيپا هایفلز ريذخا

Ag ،Se ،Tl  وTe و شوند،  يدر گالن گنجانده م حاًیترج

 تيدر اسفالر اغلب  Inو  Cd ،Fe ،Mn ،Ge ،Ga ،Cu عناصر

 یه بلورتمرکز عناصر در شبک زانیم[. 12-14يابند ]تمرکز مي

 يا ذاتي عوامل به (اسفالريت و گالن)سولفیدی  میزبان کاني

خارجي  و عوامل( يوني شعاع و اکسايش حالت جمله از)دروني 

 و فشار دما، همزيست، سولفیدهای فلز، منبع میزبان، سنگ)

وکار زسا [.22-15] دارد يبستگ (کاهش -اکسايش  شرايط

برای عناصر  Pb دو عنصری به جای ايساده عنصری  ينیجانش

Bi ،Hg ،Cd ،Ag  وSb 2+ به صورت↔(Cd, Hg) +2Pb اي 
+3+(Bi, Sb)+↔Ag+2Pb2 [. 24، 23] مطرح شده است

 در جزئي ساز وعناصر کانهي پیرسون بین همبستگ بايضر

 2 در جدول مورد بررسي محاسبه شده و نتايج آن کانسنگ

 آمده است. 

Sb بررسي بالاترين  مورد هاینگال در غلظت بیشترين با

نشان  Cuو  Ag ،As ،Cd ،Pbضرايب همبستگي را با عناصر 

( و 92/0= r) Asو  Sbدهد. با توجه به همبستگي قوی بین مي

 As( و 82/0= r) Cu (84/0= r ،)Sbبا  Pbهمبستگي مثبت 

(85/0= rمي )يکروسکوپیمی هاتوان حضور میانبار 

درون گالن را  تتراهدريت -های سری تنانتیت سولفوسالت

 3Sb+2Pb2↔  +Ag+  + یدو عنصر ينیجانشتوجیه کرد. 

که  در گالن است Agو  Sb یسازيغن یبرا يمهم سازوکار
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 نيکه ا دهدينشان مSb (98/0= r )با  Agمثبت  يهمبستگ

کانسار چاه  مورد بررسي هایدر گالن یدو عنصر ينیجانش

 Pbقوی بین وجود همبستگي مثبت و  .است دادهرخ  زین خربزه

)به  Pbبا  Agتوان به جانشیني ساده ( را مي96/0= r) Agو 

دلیل نزديک بودن شعاع يوني آنها به هم( نسبت داد. 

( جانشیني دو عنصری 90/0=r) Asو  Cu مثبت يهمبستگ
+2Pb2↔  ++ Cu +3As های مورد بررسي را نشان در گالن

نشان  Zn (94/0= r)با  Cdدهد. همبستگي مثبت و قوی مي

در شبکه بلوری اسفالريت جای گرفته است.  Cdدهد که مي

( نیز 96/0= r) Cd( و 87/0= r) Znبا  Pbمثبت  يهمبستگ

درون گالن است. همچنین  تياسفالر یهامیانباربیانگر حضور 

 گرياز د زیدر شبکه گالن ن Pbبه جای  Cdعنصری جانشیني 

حضور [. 24مطرح شده است ]در گالن  Cdحضور  شواهد

فلز  یعنصر ينیجانش (1در گالن به صورت  ابیکم هایفلز

به صورت  ايگالن و  یبلورسرب در ساختار  یبه جا ابیکم

آن  ژهيو شناسييکان بیترک ايمیانبار جامد  (2محلول جامد، 

 يکان هایبا میانبار ابیفلز کم يهمراه (3و  ابیعنصر کم

و  تيدرتتراه ت،ياسفالر چونعناصر  نيحامل ا گانهیب

 یمحلول جامد( در شبکه بلور ايمیانبار )به صورت  تيریکالکوپ

 [.30 -25] گالن مطرح شده است

 
 .(بر اساس گرم در تن است ريمقاد چاه خربزه )همه برداشت شده از کانسار ی کانسنگهاي نمونهيترکیب شیمیا  2جدول 

 Ag As Cd Sc Cu Mo Mn Sb Pb Zn 

CHK-1 61/0 4/20 7/5 4/2 29 37/1 203 33/1 1486 1982 

CHK-2 56/0 9/12 5/6 5/1 19 93/0 286 1/1 1112 575 

CHK-3 36/0 3/16 7/3 1/2 13 94/0 200 17/1 665 411 

CHK-4 1/1 20 8/10 2 17 91/0 228 36/1 1923 1057 

CHK-5 39/0 5/4 6/4 1 8 76/0 236 89/0 1072 420 

CHK-6 9/0 3/9 15/2 9/0 11 19/1 365 1/1 574 1040 

CHK-7 52/0 4/36 22 4/2 41 52/1 666 99/1 1838 2786 

CHK-8 4/0 3 85/1 8/0 3 63/0 159 95/0 434 119 

CHK-9 43/0 8/4 8/3 1/1 6 14/1 277 06/1 966 276 

CHK-10 43/0 97 9/16 9/0 15 02/1 411 22/1 2737 2162 

CHK-11 48/0 1/3 35/1 3/1 4 59/0 166 88/0 937 168 

CHK-12 24/0 2/3 76/1 1 3 67/0 212 96/0 505 208 

CHK-13 25/0 7/34 5/2 8/0 3 57/0 205 88/0 1108 190 

CHK-14 6/0 3/12 7/8 8/0 8 14/1 298 16/1 2637 959 

CHK-15 32/0 4/38 2/7 1/1 9 79/0 324 12/1 1571 973 

CHK-16 48/0 2/10 1/8 1 13 65/1 406 09/1 1026 1322 

CHK-17 44/0 8/33 8/22 1 13 73/0 487 14/1 990 4559 

CHK-18 6/30 1/27 3/46 9/0 19 8/13 292 27/1 >3% 18724 

CHK-19 3/46 64 121 2/1 34 8/48 284 84/1 12611 29593 

CHK-20 250 292 193 2/1 103 4/57 413 3/34 >3% >3% 

CHK-21 6/7 2/83 2/31 1/1 32 52/1 445 61/1 1392 15573 
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 فیزيکيهای زمینبررسي

-ي به دو روش برداشتکيزیفزمین بررسي های هدف از انجام

 ،مقاومت ويژه ظاهری -بارپذيری  هایهای مستطیلي و نیمرخ

 يگسترش عمق نییو تع ياحتمال ييزاکانه هایپهنه شناسايي 

و  يهای احتمالو گسلواحدهای سنگي  همبری صیآنها، تشخ

است  يهای اکتشافگمانهی راحف مناسب برای نقاط نییتع زین

 زايي و آثار شدادی کانهبا توجه به وجود رخنمون [. 34-31]

ها ارتباط اين رخنمون يبررسدر منطقه،  پراكنده زياد و يقديم

 نییتع چونمختلف  يشناسنیعوامل زم نییدر عمق و تع

ويژه  روش پتانسیل  القائي و مقاومت بهها و گسل هاهمبری

ي در کانسار زيکیفزمین های( از اهداف بررسيRS/IPظاهری )

 رییگاندازهامانه از يک س پژوهش،در اين بوده است.  خربزه چاه

شامل كانادا  GDDساخت شركت  يسنجو مقاومت بارپذيری

وات و  1800با توان  TX IIIيک دستگاه فرستنده جريان مدل 

ک دستگاه مولد ي و GRX8-32مدل  رندهیيک دستگاه گ

. ه استوات استفاده شد 5000با توان  يژاپن تهیجريان الکتريس

دو ي )غرب -ي با روند خطوط شرق يلیمستطشبکه  5 تعداد

(  AB=800باسه شبکه  وAB=300  شبکه با فاصله الکترودی

 نیمرخ 6تعداد  ،گستره يسپس برای بررسي عمقبرداشت شد. 

 يقیبه صورت تلف DD4 وDD1 ي )دو قطب -ي قطبرايش دوبا آ

با DD2   ،متر AB=40 و AB=20 الکترودی هایبا فاصله

AB=40  وDD3  با فاصله الکترودیAB=20 و  يطراح (متر

های ند. پردازش نتايج بدست آمده از برداشتبرداشت شد

دهد که مقاطع نشان ميهويژه به صورت شبمقاومت  -بارپذيری 

 500ظاهری كمتر از  ويژه مقدار مقاومت گستره کانسار،در كل 

ولت بر  يلیم 20تا حدود  زین پتانسیل القاييمتر و مقدار اهم

 گسترهظاهری در  ويژهمقاومت  رییگاندازه نتايج .ولت است

به  پهنه دهنده وجود يک نشان 3و  2، 1 شماره هایلیمستط

 است که متراهم 150بالای  ينسبت مقاوم با مقاومت الکتريک

و در است  منطبق ياستخراج هایمحل تونل يغربکرانه بر 

 3 شماره لیدر مستط يشرقجنوب -ي غربادامه با روند شمال

 گیری شدهپتانسیل القايي اندازهمقادير  .داردحضور  همچنان

در  ایويژهروند  بدون های مجزا وو به صورت پهنه است ریمتغ

. دشويم يدهدشده  يطراح هایلیبرداشت مستط گسترهكل 

 پتانسیل القاييهنجاری يب 4شماره  لیمستط يدر بخش غرب

 هایلیمستط يغرببخش در  راستا ست.و  يوستگیدارای يک پ

در بخش  ييالقا لیپتانس یهنجاريب گستره زین 2و  1 شماره

با مقايسه مقادير  .شوديديده م ياستخراج هایتونل يغرب

شده با  یریگظاهری اندازه ويژهو مقاومت  پتانسیل القايي

-بخشکه گرفت  جهینت توانيم ياستخراج تونلقادير گستره م

-بر پهنه منطبق نسبت بالا وبه  يدارای مقاومت الکتريک های

دارای  توانديم مورد بررسي نطقهدر مپتانسیل القايي های 

-نیزم هایيبا توجه به بررس [35] باشد ياكتشاف تیاهم

های پهنه در سازی رايانجام شده كه احتمال وجود كان يشناس

در  گسترهاين که گفت  توانيم ،داده است صیتشخي گسل

 تیدارای اهم ياكتشافر ظناز  توانديم 4شماره  لیغرب مستط

که  دهديمقاطع نشان م سازیهیشب .(10و  9های شکل) باشد

های بوده و دارای گسلزمین ساخته  کاملًاي منطقه مورد بررس

به که  بودهدار و کانه ناهنجارهای بخش رکنا فراوان در ياحتمال

و  عادی ينقش ساختارهای گسل دهنده نشاناحتمال بسیار 

 .است ييزاکننده کانه عامل کنترل به عنوان يکشش

 های حفاریپیمايي و مغزههای چاهبررسي

 در يکيزیفزمینهای و برداشت يسطح هایبررسير اساس ب

)جدول [ 35گرديد ] هادشنیحفـاری پ براینقطـه  7منطقه، 

نگـاری نمودار چاه ،ها در منطقهمغزه قیس از بررسي دقپ (.3

 بر است. آورده شده 11شکل  درآن  جيشـد کـه نتـا رسم آنهـا

چاه  کانسار گسترهها در غالب مغزه سنگ شناسي اساس، نيا

ها را سطح رخنمونکنگلومراست که بیشترين  شامل خربزه

ای، ، آهک ماسهآهک سنگ نیز از اييهبخششود و شامل مي

ند. بخش عمده تشکیل شده اماسه سنگ و ماسه سنگ آهکي 

شماره  گمانه است. در  رخ داده هاون کنگلومرانیز در ييزاکانه

 دارای متـری 101تـا  100متـری و  84تا  83 گسترهدو  1

روی همراه با اکسیدهای آهن و  -ای سرب رگچه -زايي رگهکانه

 105تــا  104 گسترهدر  2 شــماره گمانه در  .هستندمنگنز 

-گسترهدر  3 شــمارهگمانه قـرار دارد. در پهنه گسلي  متــری

 40/128و  متــری 5/82تــا  5/80، متــری 71تــا  69 های

 شــماره گمانهدر زايي رخ داده است. کانه متــری 40/129تــا 

-و ديگر گمانه رار داردقـ 103تــا  101 گسترهدر زايي کانه ،4

در  ها، رگچهتراکم رگه نيشتریبزايي هستند. ها بدون کانه

دگرساني  گسترش نيرشـتیمنـاطق دارای ب رهـا بـمغـزه

دگرساني  هادر مغزهديده شده غالب  است. دگرسانيمنطبـق 

 است. لیمونیتي
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 درکانسار چاه خربزه. DD5بارپذيری القائي و پ( موقعیت نقطه حفاری مقطع  ظاهری و ب( شبه مقطعالف( شبه مقطع مقاومت ويژه   10شکل 
 

 
 

 .در کانسار چاه خربزه BH4و  BH1 ،BH2 ،BH3های شناسي گمانهستون چینه  11شکل 



 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني             یارييعل ،ينيعابد ،زادهيقل           154

 برداشت

 عبارتند از:ترين نتايج اين پژوهش مهم

 ر واحد میزبان کنگلومرايي به سند چاه خربزهکانسار  -1

 رخ داده است.کران و چینه به صورت ديرزاد پسینکرتاسه 

 ،ایرگچه - رگه ،های برشيبا بافتاغلب  ماده معدني -2

شکل  زبانیپراکنده درون سنگ مدانهو ي خال یفضا پرکننده

 است.گرفته 

های ها ساده بوده و شامل کانيکانسنگ يشناسيکان -3

-های ثانويه ويلمايت، هميو اسفالريت، کاني گالن سولفیدی

کوارتز،  ت،یدولوم ت،یباطله کلس هایيکانمورفیت و سروزيت، 

 است. ايلیت و لیمونیت -سکويت م کائولینیت،

ار چاه خربزه کانسسازی يكنترل كننده كان ترين عواملمهم -4

نطقه در شمال م ها هستند.يو شکستگ ها، درزه و شکافگسل

 شترينیدرجه ب 60تا  45 راستایهای با گسلمورد بررسي، 

 ،نیدر اين ب اند.ايجاد  کرده يرا در واحد كنگلومراي يجابجاي

مورد  نطقهدر جنوب م .نقش را داشته است شترينیب F2 گسل

نقش را  شترينیچپگرد ب استايير سازوكار با F14 گسل بررسي،

 بیو ش راستا رییبويژه تغ يواحدهای سنگ يدر جابجاي

 .داشته است يسنگ واحدهای

در گستره کانسار،  فیزيکي انجام شدههای زمینبررسيطي  -5

-ظاهری اندازه ويژهو مقاومت  پتانسیل القاييبا مقايسه مقادير 

 جهینت توانيم ياستخراج تونلمقادير گستره شده با  رییگ

 نسبت بالا وبه  يدارای مقاومت الکتريک هایبخشکه گرفت 

دارای  توانديم نطقهدر مپتانسیل القايي های بر پهنه منطبق

 .دنباش ياكتشاف تیاهم

های اکتشافي و بررسي حلقه گمانه 7نتايج برآمده از حفاری  -6

دهد که بیشترين های حفاری نشان ميهای انجام شده بر مغزه

همخواني که قرار دارد  3و  1شماره  هایگمانهدر زايي انهک

 دگرسانيو  منگنزو  آهن دهاییبـا گسـترش اکسـ يخوب

 .دندار لیمونیتي

ماده  رزاديو د کراننهیچشکل مله از ج یشواهد رکیببا ت -7

و  زاييکانه نیارتباط بها، نبود معدني، ساخت و بافت کانسنگ

 يدگرسان ي وکربنات زبانیسنگ م ن،يآذر هایتیفعال

در گروه کانسارهای را  چاه خربزه نسارکا توانيم ،يتیدولوم

 بندی نمود.رده( MVTروی با میزبان کربناتي )-سرب
 

 قدرداني

های مالي معاونت پژوهشي دانشگاه ارومیه نگارندگان از حمايت

اند، که به اين وسیله تشکر خود را از مسئولین برخودار بوده

دارند. نويسندگان از مديريت محترم شرکت اعلام ميمربوطه 

کیمیاگوهران آقای مهندس جوکار و نیز کارشناسان محترم آن 

شرکت بويژه آقايان مهندس موقر و بابازاده برای کمک به انجام 

-های حفاری و تونلبرداری از مغزهبازديدهای معدني و نمونه

 و نظر از نیهمچننمايند. های استخراجي قدرداني مي

 گردد.مي یسپاسگزار مجله محترم داوران سازندههای شنهادیپ
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