
*Corresponding author  
Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit it, 

but they can’t change it in any way or use it commercially. 
Doi: 10.22108/jssr.2019.117098.1102 

 

 

 

 

http://ui.ac.ir/en 

 
Journal of Stratigraphy and Sedimentology Researches University of Isfahan 

E-ISSN: 2423-8007 
Document Type: Research Paper 

Vol. 35, Issue 3, No. 76, Autumn 2019, pp. 1-22 

Received: 18.05.2019          Accepted: 18.06.2019  

 

Mineralogy and geochemistry of sulfide zone of Tarz Pb-Zn mine, North of Kerman province: A case 

study of carbonate-hosted sedimentary ore deposits 

  
Reza Eskandari-Nejad 

M.Sc of Geology, Department of Geology, Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 

rezafaryab@gmail.com 

Hamed Zand-Moghadam⃰    
Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran  

zand1883@uk.ac.ir 

Mehdi Khorasanipour 
Associate Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran  

khorasani@uk.ac.ir 

 
Abstract 

The Tarz Pb-Zn deposit is one of the underground active mines in the Ravar-Kuhbanan area, located in the North of Kerman 

province. In this mine, mineralization was observed in two distinct sulfide and carbonate divisions within the dolomitic-limestone 
host rock units of the Middle Triassic succession (Shotori Formation). Field observations show that mineralization occurred mainly 

along the faults as veins or veinlets and in lesser extent as massive textures. Galena, sphalerite, pyrite and chalcopyrite are the most 

important primary sulfide minerals in the Tarz Pb-Zn deposit. Secondary minerals associated with the Pb-Zn deposits such as 
smithsonite, hemimorphite, cerussite and anglesite were also identified in some of the investigated samples. The average 

concentrations of Pb and Zn were 19 and 24% in the studied samples, respectively. Other elements such as Cd, Ag, S, Sb, Te, Se, As 
and Cu also showed significant enrichment in the investigated samples. Evaluation of the obtained results using multivariate 

statistical methods can reveal the possible relationships between mineralogical phases and geochemical analysis. For example, the 

correlation between Pb, Ag, Tl and Sb can be related with the galena mineralization or the geochemical relationship between As, Bi, 
Cu, P, Fe, Co, and S is related with the pyrite and chalcopyrite mineralization. Statistical relationships also showed that Zn has only 

a weak geochemical association with Se, U and Mo. The strong correlation of Ca and Mg is also due to the host-rock mineralogy, 

which is mainly composed of course and fine crystal dolomites at the margin and far distances of ore veins, respectively.  
Keywords: Mineralogy, Geochemistry, Tarz Pb-Zn deposit, Kuhbanan, North of Kerman 

 
Introduction 

Tarz Pb-Zn deposit is located at 30 km east of Kuhbanan and 

5 km southwest of the Tarz village in the North of Kerman 

Province. From geological point of view, this mine is located 

on the southeastern margin of the Bahabad Pb-Zn belt, which 

is a part of Tabas-Poshte-e-Badam metallic belt of the Central 

Iran (Alavi 1991; Rajabi et al. 2013). In this area, there are a 

large number of Pb-Zn deposits that mostly occurs in the 

Triassic dolomite-limestone beds of the Shotori Formation. 

Major faults such as Kuhbanan and Behabad with NW-SE 

direction have been very effective role in the development of 

geology and mineralogy history of this region. However, The 

dominant trend of the faults in Tarz Pb-Zn deposit is about 

N40E, but field observations showed various faults and 

fractures in different directions, which demonstrate the active 

tectonic of this area. For example, one of the major 

mineralization parts of the mine was in a shearing zone 

produced by four major faults with NW-SE direction. Some 

authors such as Amiri et al. (2009) believe that based on the 

position of mineralized sections in the carbonate host rocks 

the Tarz Pb-Zn mine is classified as the Mississippi Valley 

Type (MVT) deposits. In the Tarz mine, mineralization is 

observed in two distinct sulfide and carbonate sections, which 

are located in the north and south of the mine, respectively. 

This study emphases on the texture, mineralogy and 

geochemistry of sulfide section of the Tarz Pb-Zn deposits in 

order to determine the elemental dispersion, and 

reconstruction of depositional history of Pb and Zn minerals.  

 

Materials & Methods 

Fifty rock samples were collected from mineral veins and 

hosted-rock for mineralogical studies of sulfide section of the 

Tarz Pb-Zn mine. Ore mineralogy studies were done on the 

30 polished-thin section and five polished-blocks by 

reflecting and polarizing microscope (OLYMPUS BH-2 

model) at the Geology Department of Shahid Bahonar 

University of Kerman. Also, eight samples were selected for 

further mineralogical studies by X-ray diffraction (XRD) 
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method in the Zarazma Laboratory, Tehran, Iran. After 

mineralogical studies, 10 samples were selected for major 

and trace elements analysis by the ICP-MS method in the 

Zarazma Laboratory. Geochemical data were used to (1) 

calculate enrichment factor; (2) identification of enriched 

elements; and (3) geochemical correlations of target 

elements. The spider diagrams of major and trace elements 

were plotted in order to determine their changes from ore 

veins to the surrounding hosted rocks. For drawing of spider 

diagrams, the data were normalized against the standard 

limestone. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

Mineralogy 

Mineralogical studies using ore microscopy and XRD 

showed that both primary and secondary minerals are present 

in the sulfide section of the Tarz deposit. The most important 

primary minerals were galena (about 60%), sphalerite (less 

than 40%), pyrite and chalcopyrite. These minerals were 

often found in the mineralized sections in the northern part of 

the mine, where mineralization occurs mainly as veins and 

veinlets, breccia and in lesser extent as pore-filling structures. 

The secondary minerals including smithsonite, 

hemimorphite, cerussite, anglesite and iron oxides also were 

identified in different parts of the mine. In addition to the 

mentioned minerals, dolomite and calcite were also observed 

as the main minerals of the hosted-rocks. The identified 

dolomites minerals can be classified into two groups 

including fine-crystalline and sudhedral, coarse crystalline or 

saddle dolomite. It seems that fine-crystalline dolomites have 

formed as primary minerals during the early time of 

diagenesis, while the coarse-crystalline dolomites have 

formed by hydrothermal fluids. Calcite in the hosted rocks 

was mainly in the form of microcrystalline or micrite type 

and it seems that this mineral is not affected by the Pb-Zn 

mineralization process. 

 

Structure and texture 

The structures and textures of mineralization in the Tarz 

mine, were as veins and veinlets, massive, breccia, pore-

filling and replacement types. These structures are mainly 

related to the active fault system of the region. Galena, 

sphalerite, pyrite and dolomite were the most important 

primary minerals in most of mineralized textures, however, 

secondary minerals such as smithsonite, hemimorphite and 

cerussite were also observe in pore-filling and replacement 

textures.  

 

Geochemistry 

According to the results obtained from normalized 

enrichment factor Pb, Cd, Zn, Ag, S, Sb, Te, Se, As and Cu 

have moderate to high enrichments in the investigated 

samples, respectively. Also, U, Tl, Bi, Mo, Co and Cr 

showed low enrichments in some samples. The geochemical 

relationships between enriched elements was well compatible 

with the mineralogical results. For example, identified sulfide 

minerals (galena, sphalerite, pyrite and chalcopyrite) have a 

great potential for replacing of several of enriched elements 

in their crystalline structures as impurities. The geochemical 

associations of most of the target elements in sulfide minerals 

can be considered as possible mechanisms for enrichment of 

these elements in the investigated samples. These 

geochemical association can be revealed using multivariate 

statistical methods. For examples, the following groups of 

geochemical associations were observed in the investigated 

samples: 

1- The correlation between Pb, Ag, Tl and Sb, which can be 

related with the galena mineralization; 

2- The correlation between P, Cu, Bi, As elements with Fe, 

Co and S can be related with the pyrite and chalcopyrite 

mineralization;  

3- The strong correlation between Ca and Mg is due to the 

mineralogy of the host-rock minerals;  

4- Zinc only showed a weak correlation with Mo, U and Se, 

which may be due to the alteration and weathering of its 

primary sulfide minerals mainly into the secondary 

carbonate minerals; 

The spider diagrams of major elements showed that 

except iron, other elements have the same values with 

standard limestone. Ore forming processes, especially the 

presence of sulfide minerals such as pyrite, chalcopyrite and 

even sphalerite are responsible for iron enrichment in the 

investigated samples. Contrasting to the most of major 

elements, trace elements, especially Pb, Cd, Zn, Ag, S, Sb, Te 

and Se, As and Cu, showed strong deviation from their values 

in the standard limestone. Concentration of these elements 

were decreased by increasing distance from ore veins to the 

host rock.  

 

Possible mineralization model 

The Pb-Zn mineralization in the Tarz mine as well as other 

ore deposits in the Ravar-Bahbad region is often as veins and 

veinlets. A variety of lithological and structural factors 

control Pb-Zn mineralization in this region. According to 

Leach et al. (2005) diagenesis and tectonic processes have a 

fundamental role in the formation of MVT type Pb-Zn 

deposits. Field observation demonstrate that active tectonic 

and formation of a complex fault system have more important 

role than other factors in the formation of Tarz Pb-Zn deposit. 

Comparison of the obtained mineralogical and geochemical 

data in this study with the previous researches revealed that 

the Pb-Zn mineralization in Tarz area is more similar to the 

MVT type. Nevertheless, to determine the source of ore-

bearing fluids and to draw up a comprehensive mineralization 

model, isotopic and structural data are required. 
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‌مقدمه

سررب‌و‌روي‌معمرو ً‌همرراه‌برا‌يکرديگر‌و‌‌‌‌‌‌زايي‌عناصر‌‌کانه

هاي‌گرمابي‌برا‌‌‌اغلب‌در‌کانسارهاي‌چندفلزي‌حاصل‌از‌سيال

دهد ‌بر‌اساس‌چگونگي‌تشکيل‌سيال‌‌دماي‌تشکيل‌کم‌رخ‌مي

تروان‌کانسرارهاي‌‌‌‌شناسري‌مري‌‌‌خاستگاه‌زمرين‌گرمابي،‌منشأ‌و‌

بنردي‌کررد‌کره‌‌‌‌‌هاي‌متعددي‌تقسريم‌‌سرب‌و‌روي‌را‌به‌گروه

اي‌آتشفشاني‌‌ترين‌آنها‌عبارتند‌از:‌کانسارهاي‌سولفيد‌توده‌مهم

(Volcanic Massive Sulfide, VMS)کانسرارهاي‌رسروبي‌‌‌،-‌

،‌(Sedimentary Exhalative Deposits, SEDEX)برنردومي‌‌

 Mississippi Valley)پري‌‌‌سري‌‌سري‌‌هاي‌نروع‌درۀ‌مري‌‌‌کانسار

Type, MVT)هراي‌اسرکارن‌‌‌‌و‌کانسار‌(Sangster et al. 2000)‌ 

کانسار‌و‌نشرانۀ‌معردني‌سررب‌و‌روي‌در‌ايرران‌‌‌‌‌‌922بيش‌از‌

زايي‌آنها‌از‌نوع‌‌رود‌تيپ‌کانه‌شناخته‌شده‌است‌که‌احتمال‌مي

کيل‌ ‌مرردودۀ‌زمراني‌تشر‌‌‌(Rajabi et al. 2013)‌رسوبي‌باشد

کانسارهاي‌سرب‌و‌روي‌در‌ايرران‌از‌پروتروزوئيرب‌برا يي،‌‌‌‌

ميوسرن(‌تعيرين‌شرده‌‌‌‌‌-کرتاسۀ‌با يي‌تا‌ترشيري‌)اوليگوسرن‌

کمربندهاي‌فلززايي‌سرب‌و‌روي‌ايران‌با‌سنگ‌ميزبران‌‌است ‌

پشن‌بادام،‌البررز‌مرکرزي‌‌‌‌-رسوبي‌شامل‌ملاير‌اصفهان،‌طبس

معدن‌سرب‌و‌روي‌ ‌(Rajabi et al. 2013)انارک‌هستند‌‌-و‌يزد

کيلرومتري‌‌‌0کيلرومتري‌شررک‌کوهبنران‌و‌‌‌‌‌92طرز‌در‌فاصلۀ‌

‌06˚‌80'غرب‌روستاي‌طرز،‌بين‌مختصات‌جغرافيرايي‌‌‌جنوب

عرر ‌شرمالي‌‌‌‌98˚‌92'تا‌‌98˚‌80'طول‌شرقي‌و‌‌06˚‌92'تا‌

شناسري‌‌‌( ‌اين‌معدن‌از‌ديدگاه‌زمرين‌8واقع‌شده‌است‌)شکل‌

زايي‌سررب‌و‌روي‌بهابراد‌‌‌‌کانه‌شرقي‌کمربند‌در‌حاشيۀ‌جنوب

پشرت‌برادام‌از‌زون‌سراختاري‌‌‌‌‌-و‌در‌کمربند‌فلززايي‌طربس‌

 .Alavi 1991; Rajabi et al)ايرران‌مرکرزي‌قررار‌گرفتره‌اسرت‌‌‌‌‌‌

،‌تعرداد‌زيرادي‌کانسرار‌و‌نشرانۀ‌‌‌‌‌شرده‌‌ ‌در‌ناحيۀ‌مطالعه(2013

تروان‌‌‌ترين‌آنها‌مري‌‌معدني‌سرب‌و‌روي‌وجود‌دارد‌که‌از‌مهم

رز،‌گوجر،‌کارونگاه،‌تپره‌سررخ،‌آب‌حيردر،‌‌‌‌به‌معادن‌فعال‌ط

سنجدو،‌کوه‌قلعه،‌تاجکوه،‌گيچرکروه‌و‌بنره‌انرار‌)احمردآباد(‌‌‌‌‌

هاي‌معدني‌يادشده‌عمردتاً‌درون‌‌‌اشاره‌کرد؛‌کانسارها‌و‌نشانه

اي‌دولوميتي‌آهکري‌بره‌سرن‌احتمرالي‌تريراس‌قررار‌‌‌‌‌‌‌‌افق‌چينه

و‌‌اي‌اند‌و‌شکل‌مادۀ‌معدني‌در‌آنهرا‌غالبراً‌از‌نروع‌رگره‌‌‌‌‌گرفته

هراي‌مهمري‌‌‌‌بندي‌است ‌وجود‌گسرل‌‌ندرت‌همخوان‌با‌ يه‌به

‌-غربري‌‌مانند‌گسل‌کوهبنان‌و‌گسل‌بهابراد‌برا‌راسرتاي‌شرمال‌‌‌‌

زايري‌‌‌شناسري‌و‌کانره‌‌‌شرقي‌در‌تکوين‌تاريخچرۀ‌زمرين‌‌‌جنوب

گيري‌مادۀ‌معردني‌‌‌به‌جاي‌باتوجه‌منطقه‌بسيار‌مؤثر‌بوده‌است 

سررب‌و‌روي‌‌رسد‌معردن‌‌‌در‌سنگ‌ميزبان‌کربناته،‌به‌نظر‌مي

 .Amiri et al)پي‌باشد‌سي‌سي‌طرز‌جزو‌کانسارهاي‌نوع‌درۀ‌مي

‌شرود ‌‌بررداري‌مري‌‌‌شکل‌زيرزميني‌و‌روبراز‌بهرره‌‌‌که‌به‌ (2009

شرکل‌کربناتره‌و‌‌‌‌بره‌‌شرده‌‌زايري‌فعلري‌در‌کانسرار‌مطالعره‌‌‌‌‌کانه

شروند؛‌‌‌طور‌مجزا‌از‌يکديگر‌مشاهده‌مري‌‌سولفيدي‌است‌که‌به

بخش‌سولفيدي‌در‌شمال‌و‌بخش‌کربناتره‌در‌جنروب‌معردن‌‌‌‌

در‌شوند ‌‌قرار‌دارند‌و‌با‌يب‌تونل‌اصلي‌به‌يکديگر‌مرتب ‌مي

شناسرري‌و‌‌پررژوهش‌حاضررر،‌مطالعررۀ‌سرراخت‌و‌بافررت،‌کرراني

ژئوشيمي‌بخش‌سولفيدي‌کانسار‌سررب‌و‌روي‌طررز‌مردنظر‌‌‌‌

د‌براي‌پراکندگي‌عناصرر،‌ارزيرابي‌‌‌توان‌قرار‌گرفته‌است‌که‌مي

‌مفيد‌باشد ‌شده‌اقتصادي‌و‌شيوۀ‌تشکيل‌کانسار‌مطالعه

‌

‌شده‌شناسی‌منطقۀ‌مطالعه‌شناسی‌و‌زمین‌چینه

شناسري‌منطقره‌‌‌‌با‌نگاهي‌اجمالي‌به‌پراکندگي‌واحدهاي‌چينره‌

(Mahdavi et al. 1996)شرررود‌واحررردهاي‌‌مشررراهده‌مررري‌

هاي‌‌ها‌و‌ناوديس‌تاقديسدر‌قالب‌‌اينفراکامبرين‌تا‌سنوزوئيب

شيب‌در‌اين‌ناحيه‌گسرترش‌دارنرد‌و‌‌‌‌هاي‌تب‌گسليده‌و‌چين

هراي‌‌‌حضور‌دو‌سيستم‌گسلي‌بهاباد‌و‌کوهبنان‌به‌همراه‌تروده‌

سرنگي‌‌‌نفوذي‌مختلف‌سبب‌پيچيدگي‌شديد‌واحردهاي‌چينره‌‌

هراي‌‌‌اين،‌فوناي‌انردک‌فسريلي‌در‌نهشرته‌‌‌‌بر‌شده‌است؛‌علاوه

سرنگي‌را‌برا‌دشرواري‌‌‌‌‌چينه‌رسوبي‌نيز‌انطباک‌سني‌واحدهاي

شکليسررت‌کرره‌در‌‌بسرريار‌همررراه‌کرررده‌اسررت؛‌ايررن‌امررر‌برره‌‌

 Ghorbaniبراي‌نمونه،‌شناسي‌ناحيه‌)‌هاي‌مختلف‌زمين‌گزارش

and Azizan 2009)سردرگمي‌مشخصي‌در‌تفکيب‌واحردهاي‌‌‌

‌802222/8شناسي‌‌شود ‌در‌نقشۀ‌زمين‌شناسي‌مشاهده‌مي‌چينه

نگ‌ميزبان‌کانسار‌سرب‌و‌روي‌س،‌(Mahdavi et al. 1996)راور‌

شرده‌‌‌‌سرنگي‌دونرين‌نسربت‌داده‌‌‌‌طرز‌به‌واحد‌آهکي‌و‌ماسره‌
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‌

ها‌‌است؛‌باوجوداين،‌بررسي‌شواهد‌صررايي،‌مطالعۀ‌رخساره

هاي‌سرنگ‌ميزبران‌در‌ناحيره‌)راور‌و‌‌‌‌‌و‌گسترش‌جانبي‌نهشته

دهد‌به‌احتمال‌زياد‌کانسار‌طررز‌در‌واحرد‌‌‌‌کوهبنان(‌نشان‌مي

شتري‌به‌سرن‌تريراس‌ميراني‌تشرکيل‌‌‌‌‌‌آهکي‌دولوميتي‌سازند

هراي‌هروايي‌‌‌‌صررايي‌و‌بررسي‌عکس‌هاي‌شده‌است؛‌مطالعه

در‌مررردودۀ‌معرردن‌طرررز‌سرربب‌اصررلاد‌و‌ترسرريم‌دوبررارۀ‌‌‌

طرور‌کره‌در‌‌‌‌( ‌همان8سنگي‌شده‌است‌)شکل‌‌واحدهاي‌چينه

هراي‌سرنگ‌ميزبران‌‌‌‌‌شود،‌نهشرته‌‌مشاهده‌مي‌9تا‌‌8هاي‌‌شکل

مجرزا‌برين‌رسروبات‌‌‌‌‌هراي‌‌شکل‌تروده‌‌کانسار‌سرب‌و‌روي‌به

شيل‌)ترياس‌زيرين(‌‌رنگ‌سازند‌سرخ‌سنگي‌قرمز‌ماسه‌-شيلي

غربري‌‌‌؛‌ايرن‌درحاليسرت‌کره‌در‌بخرش‌جنروب‌‌‌‌‌اند‌‌قرار‌گرفته

سنگي‌سازند‌داهو‌)کامبرين‌زيرين(‌بره‌‌‌هاي‌ماسه‌معدن،‌نهشته

رنگ‌قرمز‌ارغواني‌وجود‌دارند‌که‌با‌مرزي‌گسرله‌در‌اطررا ‌‌‌

‌انررد‌کانسررار‌واقررع‌شرردهشرريل‌و‌سررنگ‌ميزبرران‌‌سررازند‌سرررخ

هاي‌‌شود،‌نهشته‌مشاهده‌مي‌9و‌‌‌8هاي‌طور‌که‌در‌شکل‌)همان

شناسي‌وجرود‌‌‌داهو‌در‌راستاي‌پيمايش‌و‌برداشت‌ستون‌چينه

هاي‌کربناتۀ‌‌ندارند( ‌حضور‌سازند‌داهو‌در‌اينجا‌توس ‌نهشته

برا يي‌کره‌در‌جنروب‌‌‌‌‌-استروماتوليتي‌به‌سن‌کامبرين‌ميراني‌

شود؛‌‌،‌تأييد‌مياند‌زند‌داهو‌قرار‌گرفتهمعدن‌و‌در‌مجاورت‌سا

نيز‌به‌‌(Huckriede et al. 1962)‌که‌هوکريده‌و‌همکاران‌طوري‌به

وجود‌سازند‌داهرو‌در‌ايرن‌منطقره‌اعتقراد‌دارنرد ‌پراکنردگي‌‌‌‌‌‌‌

هرراي‌‌ويژگرريهرراي‌گنبرردي‌و‌مسررط ‌بررا‌‌‌‌‌اسررتروماتوليت

‌(Zand-Moghadam et al. 2015)شررناختي‌خررا ‌‌‌ريخررت

هراي‌‌‌برا يي‌برراي‌نهشرته‌‌‌‌-کامبرين‌ميراني‌کنندۀ‌سن‌‌منعکس

کربناته‌)احتما ً‌سازند‌کوهبنان(‌در‌جنروب‌معردن‌اسرت‌کره‌‌‌‌‌

گسترش‌چشرمگيري‌در‌اطررا ‌کوهبنران‌و‌زرنرد‌دارنرد ‌در‌‌‌‌‌‌

هراي‌کربناترۀ‌‌‌‌شيل‌بره‌نهشرته‌‌‌شمال‌معدن،‌گذر‌از‌سازند‌سرخ

طرور‌تردريجي،‌امرا‌برا‌مررز‌مشرخص‌اسرت؛‌‌‌‌‌‌‌‌‌سازند‌شتري‌به

رنرگ‌مشرخص‌‌‌‌کليردي‌از‌دولوميرت‌زرد‌‌‌که‌با‌افقري‌‌طوري‌به

طور‌گسترده‌در‌تمام‌ناحيره‌و‌در‌قاعردۀ‌سرازند‌‌‌‌‌شود‌که‌به‌مي

هاي‌خاکستري‌ترا‌‌‌ها‌و‌شيل‌سنگ‌شود ‌ماسه‌شتري‌مشاهده‌مي

ژوراسريب‌‌‌-رنگ‌مربوط‌به‌گروه‌شمشب‌)ترياس‌برا يي‌‌سبز

زيرين(‌گسترش‌زيادي‌در‌ناحيه‌دارند‌و‌برا‌مررزي‌تردريجي‌‌‌‌

گيرنرد ‌ايرن‌‌‌‌بناتۀ‌سرازند‌شرتري‌قررار‌مري‌‌‌‌هاي‌کر‌روي‌نهشته

غررب‌معردن‌برا‌مررزي‌گسرله‌و‌تراسرتي‌‌‌‌‌‌‌‌رسوبات‌در‌جنوب

 .Mahdavi et al)هاي‌کربناتۀ‌مربروط‌بره‌کرتاسره‌‌‌‌‌توس ‌نهشته

سنگي‌يادشده،‌‌بر‌واحدهاي‌چينه‌اند؛‌علاوه‌پوشيده‌شده‌(1996

شکل‌سيل‌و‌دايب‌بين‌‌هاي‌آذرين‌نفوذي‌از‌نوع‌گابرو‌به‌توده

شيل‌گسرترش‌‌‌با يي‌و‌سازند‌سرخ‌-هاي‌کامبرين‌مياني‌نهشته

هراي‌اطررا ‌نيرز‌‌‌‌‌اند‌که‌گاهي‌سبب‌دگرساني‌در‌نهشرته‌‌يافته

هراي‌نفروذي‌در‌کانسارسرازي‌‌‌‌‌اند؛‌گفتني‌است‌نقش‌توده‌شده

هاي‌اصرلي‌در‌ايرن‌ناحيره‌مرسروب‌‌‌‌‌‌ها‌و‌ابهام‌‌يکي‌از‌پرسش

سرنجي‌را‌طلرب‌‌‌‌شناسي‌و‌سرن‌‌شود‌که‌مطالعۀ‌جامع‌سنگ‌مي

هاي‌تبخيري‌از‌نوع‌ژيرپس‌نيرز‌‌‌‌کند ‌در‌اطرا ‌معدن،‌ يه‌مي

شريل‌متعلرق‌‌‌‌هاي‌با يي‌سازند‌سررخ‌‌وجود‌دارند‌که‌به‌بخش

طرور‌موضرعي‌و‌مرلري‌وجرود‌دارنرد‌و‌‌‌‌‌‌‌ها‌به‌هستند؛‌اين‌ يه

هراي‌‌‌گسترش‌زيرادي‌در‌ناحيره‌ندارنرد ‌برر‌اسراس‌مشراهده‌‌‌‌‌‌

تررأثير‌‌هرراي‌مختلررف‌ترررت‌صررررايي،‌معرردن‌طرررز‌در‌زمرران

هاي‌مختلف‌قرار‌گرفتره‌اسرت‌‌‌‌هاي‌تکتونيکي‌در‌جهتفرايند

‌هراي‌‌هرايي‌در‌جهرت‌‌‌هرا‌و‌شکسرتگي‌‌‌که‌باعث‌تشکيل‌گسل

اسرت ‌‌‌N40Eهرا‌حردود‌‌‌‌اند ‌روند‌غالرب‌گسرل‌‌‌مختلف‌شده

شرک‌روي‌ترودۀ‌‌‌جنوب‌-شرک‌چهار‌گسل‌اصلي‌با‌روند‌شمال

زايري‌در‌راسرتاي‌آنهرا‌و‌در‌‌‌‌‌شوند‌که‌کراني‌‌معدني‌مشاهده‌مي

مترر‌انجرام‌شرده‌اسرت ‌ترليرل‌‌‌‌‌‌‌8تر‌از‌‌بزرگهاي‌برشي‌‌زون

هراي‌منطقره‌ازجملره‌‌‌‌‌بندي‌مجموعره‌گسرل‌‌‌ساختاري‌و‌شبکه

شرود‌کره‌در‌اکتشرا ‌سراير‌‌‌‌‌‌هاي‌ضروري‌مرسوب‌مي‌مطالعه

‌ذخائر‌سرب‌و‌روي‌منطقه‌اهميت‌دارد ‌

‌

‌

‌
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‌اطراف‌معدن‌طرز‌ۀمحدود‌یشناس‌و‌سنگ‌یشناس‌نیزم‌گاهیجا‌،ییایجغراف‌تیموقع‌-1شکل‌

‌
‌سمت‌شمال(‌به‌دیاطراف‌معدن‌طرز‌)د‌ۀمحدود‌یشناس‌سنگ‌یاز‌واحدها‌ییدورنما‌-2شکل‌
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‌
های‌اصلی‌و‌فرعی‌روی‌تونل‌اکتشافی‌کانسار‌‌شناسی‌و‌سنگ‌میزبان‌کانسار‌سرب‌و‌روی‌در‌ناحیۀ‌طرز؛‌توجه‌شود‌برخی‌از‌گسل‌ستون‌چینه‌-3شکل‌

‌ها‌برای‌اکتشاف‌روباز‌درحال‌انجام‌است‌برداری‌در‌راستای‌گسل‌اکنون‌باطله‌اند.‌هم‌روی‌طرز‌مشخص‌شده‌سرب‌و
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‌

‌روش‌مطالعه

شناسي‌بخش‌سولفيدي‌کانسار‌سرب‌‌هاي‌کاني‌منظور‌مطالعه‌به

هراي‌حراوي‌مرواد‌‌‌‌‌نمونه‌از‌رگه‌02و‌روي‌معدن‌طرز،‌تعداد‌

معدني‌و‌سنگ‌ميزبان‌برداشت‌و‌به‌آزمايشگاه‌منتقل‌شدند؛‌از‌

نمونه‌بلوک‌‌0نمونه‌مقطع‌نازک‌صيقلي‌و‌‌92اين‌ميان،‌تعداد‌

صيقلي‌تهيره‌و‌برا‌ميکروسرکولا‌پلاريرزان‌و‌انعکاسري‌مردل‌‌‌‌‌‌‌

OLYMPUS BH-2شناسي‌دانشگاه‌شهيد‌باهنر‌‌در‌گروه‌زمين‌

هراي‌تکميلري‌در‌زمينرۀ‌‌‌‌‌العره‌منظور‌مط‌کرمان‌مطالعه‌شدند ‌به

نمونره‌بره‌روش‌پرراش‌اشرعۀ‌ايکرس‌‌‌‌‌‌‌1شناسري،‌تعرداد‌‌‌‌کاني

(XRD)‌‌ انتخاب‌و‌در‌آزمايشگاه‌زرآزماي‌تهران‌بررسي‌شدند

نمونرره‌بررراي‌‌82شناسرري،‌تعررداد‌‌هرراي‌کرراني‌از‌مطالعرره‌پررس

سرنج‌‌‌وترليل‌عناصرر‌اصرلي‌و‌فرعري‌بره‌روش‌طيرف‌‌‌‌‌‌تجزيه

انتخراب‌و‌بره‌‌‌‌(ICP-MS)شدۀ‌القرايي‌‌‌پلاسماي‌جفت-جرمي

آزمايشگاه‌زرآزماي‌تهران‌ارسال‌شدند‌که‌نترايج‌آن‌در‌قالرب‌‌‌

 انرد ‌‌ارائره‌شرده‌‌‌8هراي‌توصريف‌آمراري‌در‌جردول‌‌‌‌‌‌شاخص

هراي‌‌‌هاي‌ژئوشريميايي‌برراي‌مراسربۀ‌شراخص‌‌‌‌‌وترليل‌تجزيه

شردگي‌و‌همبسرتگي‌‌‌‌شدگي‌و‌شناسايي‌عناصر‌داراي‌غني‌غني

اسررتفاده‌شرردند ‌ژئوشريميايي‌در‌کانسررار‌سرررب‌و‌روي‌طررز‌‌‌

هراي‌معردني،‌‌‌‌منظور‌بررسي‌روند‌تغييرات‌عناصرر‌در‌رگره‌‌‌به

هاي‌عنکبوتي‌براي‌عناصر‌اصلي‌و‌فرعي‌ترسيم‌شردند‌‌‌نمودار

 اند ‌‌هنجار‌شده‌ها‌نسبت‌به‌آهب‌استاندارد‌به‌ه‌که‌داد

‌

‌نتایج‌و‌بحث

به‌اهدا ‌پژوهش‌حاضر،‌ابتردا‌سراخت‌و‌بافرت‌ترودۀ‌‌‌‌‌‌توجه‌با

شناسري‌و‌ژئوشريمي‌کانسرار‌‌‌‌‌ه،‌کراني‌معدني‌بررث‌و‌در‌ادامر‌‌

‌شود ‌زايي‌بررسي‌مي‌شده‌و‌ارتباط‌آنها‌با‌الگوي‌کاني‌مطالعه

‌

‌شناسی‌کانی

(‌در‌Xشناسي‌)ميکروسکوپي‌و‌پرراش‌اشرعۀ‌‌‌‌هاي‌کاني‌مطالعه

زايري‌‌‌هراي‌حراوي‌کانره‌‌‌‌دهند‌رگره‌‌شده‌نشان‌مي‌ناحيۀ‌مطالعه

تروان‌‌‌مري‌اي‌دارنرد‌و‌‌‌شناسي‌تقريبراً‌سراده‌‌‌سرب‌و‌روي‌کاني

بندي‌کررد‌‌‌هاي‌موجود‌را‌به‌دو‌گروه‌اوليه‌و‌ثانويه‌تقسيم‌کاني

‌62هاي‌اوليره‌شرامل‌گرالن‌حردود‌‌‌‌‌‌ترين‌کاني‌( ‌مهم8)جدول‌

درصرد،‌پيريرت‌و‌کالکوپيريرت‌‌‌‌‌22درصد،‌اسفالريت‌کمتر‌از‌

تررين‌کراني‌مرسروب‌‌‌‌‌هستند‌که‌از‌ايرن‌ميران،‌گرالن‌فرراوان‌‌‌‌

هراي‌‌‌نردک‌در‌بخرش‌‌هراي‌ثانويره‌برا‌فراوانري‌ا‌‌‌‌‌شود ‌کاني‌مي

هرراي‌آنگلزيررت،‌‌شرروند‌و‌شررامل‌کرراني‌مختلررف‌مشرراهده‌مرري

مورفيرت‌و‌اکسريدهاي‌آهرن‌‌‌‌‌سروزيت،‌هيردروزنکيت،‌همري‌‌

هاي‌يادشرده،‌دولوميرت‌و‌کلسريت‌نيرز‌‌‌‌‌‌بر‌کاني‌هستند؛‌علاوه

هاي‌باطله‌)سنگ‌ميزبان(‌در‌کانسار‌‌عنوان‌بخش‌اصلي‌کاني‌به

‌شوند ‌‌طرز‌معرفي‌مي

دستي‌با‌جرلاي‌فلرزي‌و‌در‌مقراطع‌‌‌‌:‌گالن‌در‌نمونۀ‌گالن

هراي‌ملللري‌‌‌‌ميکروسکوپي‌با‌رنگ‌زرد‌متمايل‌به‌سرفيد‌و‌رخ‌

 ‌پراکندگي‌گالن‌تنها‌بره‌‌،‌الف(2)شکل‌شود‌‌تشخيص‌داده‌مي

هراي‌‌‌شود‌کره‌شکسرتگي‌‌‌هاي‌شمالي‌معدن‌معطو ‌مي‌بخش

هراي‌‌‌اصلي‌منطقه‌را‌پر‌کرده‌است ‌کاني‌گالن‌بيشتر‌در‌بافرت‌

و‌فضراهاي‌خرالي‌مشراهده‌‌‌‌هرا‌‌‌ندۀ‌حفرهکن‌اي،‌برشي‌و‌پر‌رگه

هراي‌گرالن‌‌‌‌هاي‌فراواني‌که‌در‌رخ‌شود؛‌بنابراين،‌خميدگي‌مي

وجود‌دارند،‌ممکن‌است‌معلول‌عملکرد‌فرايندهاي‌تکتونيکي‌

 ;Adib et al. 2017; Jazi et al. 2017)براي‌نمونه،‌در‌منطقه‌باشند‌

Zhang et al. 2017; Parsa and Maghsoudi 2018)‌‌ ‌

خرروبي‌‌هرراي‌دسررتي‌برره‌:‌اسررفالريت‌در‌نمونررهاسفففالریت

هراي‌ميکروسرکوپي‌‌‌‌شرود،‌امرا‌در‌مطالعره‌‌‌‌تشخيص‌داده‌نمري‌

( ‌ايرن‌کراني‌‌‌،‌الف2شکل‌شود‌)‌پلاريزان‌و‌انعکاسي‌ديده‌مي

شکل‌بلورهراي‌‌‌در‌مقاطع‌نازک‌با‌فراواني‌بسيار‌کم‌و‌بيشتر‌به

اطره‌‌شود‌که‌بلورهاي‌آن‌با‌کاني‌گالن‌اح‌دار‌مشاهده‌مي‌شکل

هراي‌ثانويرۀ‌روي‌ازجملره‌‌‌‌‌اند ‌اسفالريت‌معمو ً‌به‌کراني‌‌شده

 .Hitzman et al)شود‌‌مورفيت‌تبديل‌مي‌اسميت‌زونيت‌و‌همي

‌.شرروند‌شررده‌مشرراهده‌مرري‌هرراي‌مطالعرره‌کرره‌در‌نمونرره‌(2003

هراي‌ثانويرۀ‌حاصرل‌از‌تجزيرۀ‌اسرفالريت‌‌‌‌‌‌‌آمدن‌کراني‌‌وجود‌به

هوا،‌ترکيب‌‌و‌مورفيت(‌به‌سه‌عامل‌آب‌)اسميت‌زونيت‌و‌همي

شناسي‌و‌ساختار(‌سرنگ‌‌‌شناسي‌)سنگ‌سنگ‌اوليه‌و‌زمين‌کان

‌ (Reichert and Borg 2008)ميزبان‌بستگي‌دارد‌
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‌.دهند‌ینشان‌م‌یمعدن‌طرز؛‌خطوط‌منقطع‌احتمال‌رخداد‌را‌در‌آن‌مرحله‌احتمال‌یدیشده‌در‌بخش‌سولف‌مشخص‌یها‌یکان‌یکیپاراژنت‌یتوال‌-1جدول‌

‌
‌

‌شده‌بر‌اساس‌معیارهای‌آماری‌های‌بررسی‌وتحلیل‌نمونه‌خلاصۀ‌نتایج‌تجزیه‌-2جدول‌

‌

‌عناصر
(mg/Kg)‌

‌میانه میانگین ‌انحراف‌معیار ‌حداقل ‌حداکثر ‌aکلارک ‌aآهک‌میانگین متوسط‌سنگ‌زمینه

Al(%)‌ 0.08‌ 0.04 0.14 0.005 0.5 8.1 0.34 0.42 
Ca(%) 5.4 2.7 6.8 0.06 21.5 3.6 28.1 30.4 
Fe(%) 6.8 0.3 13.5 0.08 33.4 5 0.44 0.37 
K(%) 0.03 0.01 0.06 0.005 0.2 2.5 0.14 0.27 

Mg(%) 2.7 0.3 0.4 0.01 12.5 2 7.8 4.7 
Na 398 420 84 276 512 28300 735 371 
P 104 87 80 43 325 1050 110 175 

Si(%) 0.14 0.06 0.22 0.01 0.8 27.7 0.7 2.4 
Ag 212 143 302 0.8 1030 0.07 1.72 1 
As 2230 138 5283 15 16740 1.8 6.18 2.5 
Ba 4.4 3 5.25 0.5 18 425 16.4 100 
Be 0.32 0.3 0.04 0.3 0.4 2.8 0.4 1 
Bi 0.99 0.65 1.16 0.2 4.2 0.17 0.32 0.2 
Cd 2640 1436 3807 6.9 11800 2650 8.46 0.1 
Co 3.68 0.50 6.08 0.5 16.3 25 0.96 4 
Cr 10.2 5 17.92 2 61 100 8.2 10 
Cu 4470 791 12038 30 38700 55 26.8 15 
Mn 416 474.5 242.59 19 774 950 290.2 850 
Mo 23.4 1.05 69.41 0.05 220.9 1.5 2.04 1 
Nb 2.5 3 1.09 0.5 3.3 20 2.66 0.3 
Ni 2.8 2.5 0.92 2 4 75 3.4 12 

Pb(%) 19.1 17.3 25.3 0.02 83.7 0.0013 0.04 .0008 
Rb 5.7 5 2 4 11 90 8.8 5 

S(%) 19.3 16.9 12.1 0.08 38.3 0.02 0.1 .02 
Sb 420 90 792 2.6 2530 0.2 1.53 0.2 
Se 12.8 9.9 11.08 0.25 38.15 0.05 1.952 0.08 
Sn 1.2 1.05 1.08 0.1 3.9 2 0.38 4 
Sr 265.4 62.8 423.5 11.7 1330 375 186 500 
Ta 0.13 0.12 0.04 0.11 0.21 2 0.19 1 
Te 0.27 0.28 0.14 0.05 0.53 0.001 0.558 1 
Th 1.7 1.59 0.61 0.88 3.3 10 1.564 2 
Tl 2.8 1.5 3.19 0.11 10.08 0.45 0.114 0.2 
U 5.9 3.9 6.45 0.75 21.6 2.7 1.92 2 
V 19.6 12.5 19.17 10 73 135 30.4 15 
Y 2.26 1.9 0.82 1.6 3.8 30 3.84 15 

Zn(%) 24.6 25.8 18.7 0.27 50.9 .007 0.17 .0025 

a: Levinson, 1974. 
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هراي‌‌‌ترين‌کاني‌:‌اين‌دو‌کاني‌از‌رايجپیریت‌و‌کالکوپیریت

سررولفيدي‌در‌بسررياري‌از‌کانسررارهاي‌سرررب‌و‌روي‌دنيررا‌‌‌‌

،‌امرا‌در‌کانسرار‌طررز‌‌‌‌(Leach et al. 2005)شروند‌‌‌مرسوب‌مي

پيريرت‌و‌کالکوپيريرت‌عمردتاً‌در‌‌‌‌ گسرترش‌چنرداني‌ندارنرد ‌‌‌

دار‌مشراهده‌‌‌طرور‌شرکل‌‌‌هراي‌اصرلي‌گرالن‌و‌بره‌‌‌‌‌حاشيۀ‌رگره‌

شده،‌پيريرت‌‌‌هاي‌مطالعه‌در‌رگه‌( لا،‌ب‌و‌2شکل‌شوند‌)‌مي
اغلب‌به‌هماتيت‌و‌گوتيت‌تبديل‌شده‌است؛‌اين‌تبديل‌اغلب‌

برره‌اکسيداسرريون‌پيريررت‌در‌مرحلررۀ‌سرروپرژن‌مربرروط‌اسررت‌‌
(Williamson and Rimstidt 1994; Domènech et al. 2004)‌ ‌

شرکل‌‌‌مورفيرت‌در‌نمونرۀ‌دسرتي‌بره‌‌‌‌‌:‌هميمورفیت‌همی

شرود ‌‌‌کمتر‌قرمرز‌مشراهده‌مري‌‌‌هاي‌سبز‌و‌‌کلمي‌و‌به‌رنگ‌گل
شرکل‌‌‌هاي‌عميق‌معدن‌وجود‌دارد‌و‌به‌اين‌کاني‌اغلب‌در‌چاه

کاني‌ثانويه‌در‌کانسار‌معدني‌طررز‌شناسرايي‌شرده‌اسرت ‌بره‌‌‌‌‌‌

هراي‌اوليرۀ‌‌‌‌تواند‌از‌انرلال‌کاني‌مورفيت‌مي‌احتمال‌زياد‌همي
هراي‌‌‌روي‌ازجمله‌اسفالريت‌و‌اسميت‌زونيت‌توس ‌مرلرول‌

؛‌ايرن‌کراني‌‌‌(Hitzman et al. 2003)شرد‌‌گرمابي‌تشکيل‌شرده‌با‌

کربن‌و‌غني‌از‌سيليس‌‌اکسيد‌عمدتاً‌در‌مريطي‌با‌فشار‌کم‌دي
‌ ‌(Reichert and Borg 2008)شود‌‌تشکيل‌مي

:‌اين‌کاني‌جرزو‌هيدروکسريدکربنات‌روي‌‌‌هیدروزینکیت

شکل‌ثانويه‌در‌بخش‌سولفيدي‌معردن‌وجرود‌دارد‌‌‌‌است‌که‌به

راي ‌فشررار‌معمررول‌‌( ‌هيرردروزينکيت‌در‌شرر‌،‌ت2شررکل‌)
شرود‌‌‌کربن‌در‌اتمسفر‌و‌در‌حضور‌آب‌تشرکيل‌مري‌‌‌اکسيد‌دي

(Reichert and Borg 2008) ‌
شرکل‌‌‌دار‌بره‌‌:‌اين‌دو‌کراني‌سررب‌‌سروزیت‌و‌آنگلزیت

انرد ‌برراي‌تشرکيل‌‌‌‌‌ثانويه‌در‌مادۀ‌معدني‌طرز‌شناسرايي‌شرده‌‌

SO4آنگلزيت،‌يون‌
اسريد‌‌‌توانرد‌از‌سرولفوريب‌‌‌موردنياز‌مري‌‌-2

هاي‌‌هاي‌سولفيدي‌و‌يا‌از‌کاني‌فرايند‌اکسايش‌کانيحاصل‌از‌

در‌اثرر‌‌ ‌(Reichert and Borg 2008)تبخيري‌ژيپس‌تأمين‌شرود‌‌

SO4تشکيل‌آنگلزيت،‌غلظت‌يون‌
در‌مري ‌کاهش‌و‌در‌اثر‌‌-2
هراي‌کربناترۀ‌ميزبران،‌اسريديتۀ‌‌‌‌‌‌واکنش‌سيال‌اسيدي‌برا‌سرنگ‌‌

‌طرور‌‌يابرد‌و‌درنتيجره،‌کراني‌سرروزيت‌بره‌‌‌‌‌‌مري ‌افزايش‌مري‌

شرکل‌جانشريني‌در‌اطررا ‌آنگلزيرت‌تشرکيل‌‌‌‌‌‌‌مستقيم‌يرا‌بره‌‌

 Guilbert and Park ‌(Reichert and Borg 2008)شررود‌‌مرري

 اند:‌را‌براي‌تشکيل‌سروزيت‌ارائه‌کرده‌8رابطۀ‌‌(1997)

PbS+H2O+CO2+2O2→PbCO3+SO4:8رابطۀ‌
2-

+2H
+‌

عنروان‌‌‌دار‌نيرز‌بره‌‌‌:‌اين‌دو‌کراني‌آهرن‌‌گوتیت‌و‌هماتیت

هراي‌شرمالي‌معردن‌کره‌برا‌بخرش‌‌‌‌‌‌‌‌در‌بخرش‌‌هاي‌ثانويه‌کاني

سولفيدي‌کانسار‌مرتب ‌است،‌وجود‌دارند ‌گوتيت‌و‌هماتيت‌

(‌و‌8توانند‌در‌مرحلۀ‌سوپرژن‌)جردول‌‌‌که‌مي‌اند‌هايي‌از‌کاني
هاي‌سولفيدي‌نظير‌پيريرت،‌کالکوپيريرت‌و‌‌‌‌از‌هوازدگي‌کاني

-Hosseini)در‌مواردي‌اسفالريت‌حاوي‌آهرن‌تشرکيل‌شروند‌‌‌‌

Dinani and Aftabi 2016)  

:‌سنگ‌ميزبران‌کانسرار‌طررز‌از‌نروع‌‌‌‌‌دولومیت‌و‌کلسیت

کلي،‌دو‌نوع‌‌طور‌کربناته‌و‌کاني‌شاخص‌آن‌دولوميت‌است ‌به
،‌2بلور‌شناسايي‌شده‌است‌)شکل‌‌دولوميت‌ريزبلور‌و‌درشت

هاي‌نوع‌اول‌بيشرتر‌بره‌رنرگ‌خاکسرتري‌و‌در‌‌‌‌‌‌ث(؛‌دولوميت

‌82تررر‌از‌‌شررکل‌بلورهرراي‌کوچررب‌ميکروسررکوپي‌بررهمقرراطع‌
هاي‌نروع‌دوم‌‌‌شوند‌و‌دولوميت‌شکل‌مشاهده‌مي‌ميکرون‌و‌بي

اسربي(‌و‌‌‌شکل‌)دولوميت‌زيرن‌‌دار‌تا‌بي‌شکل‌بلور،‌نيمه‌درشت

هرا‌اغلرب‌همرراه‌‌‌‌‌داراي‌خاموشي‌موجي‌هستند ‌اين‌دولوميت
ي‌ها‌شوند ‌فرايند‌ها‌مشاهده‌مي‌با‌مادۀ‌معدني‌و‌در‌حاشيۀ‌رگه
شردن‌در‌‌‌تررين‌عوامرل‌دولروميتي‌‌‌‌دياژنتيکي‌و‌گرمابي‌از‌مهرم‌

 Lee and Wilkinson)‌روند‌گرمابي‌به‌شمار‌مي‌-حوضۀ‌رسوبي

2002; Wilkinson 2003)هاي‌نوع‌اول‌‌رسد‌دولوميت‌ ‌به‌نظر‌مي
هاي‌نوع‌دوم‌برر‌اثرر‌ترأثير‌‌‌‌‌اند،‌اما‌دولوميت‌اوليه‌تا‌دياژنتيکي

اند ‌بره‌عقيردۀ‌کلري‌و‌همکراران‌‌‌‌‌‌سيا ت‌گرمابي‌تشکيل‌شده

(Kelley et al. 2004)‌،سرريال‌گرمررابي‌داراي‌عنصررر‌منيررزيم‌‌

هرراي‌کربناترره‌سرربب‌تشررکيل‌‌‌‌مرررو‌ورود‌برره‌سررنگ‌‌برره

هاي‌معدني‌‌شود؛‌با‌فاصله‌از‌رگه‌بلور‌مي‌هاي‌درشت‌دولوميت

شود‌کره‌اغلرب‌‌‌‌طور‌پراکنده،‌کاني‌کلسيت‌نيز‌مشاهده‌مي‌و‌به
گونره‌‌‌يرا‌ميکريرت(‌اسرت‌و‌هري ‌‌‌‌از‌نوع‌ريزبلور‌)گل‌آهکري‌‌

شررود؛‌برراوجوداين،‌در‌‌زايرري‌در‌آن‌ديررده‌نمرري‌آثرراري‌از‌کانرره

زايري‌گراهي‌‌‌‌هاي‌حراوي‌مرواد‌معردني‌و‌همرراه‌برا‌کانره‌‌‌‌‌‌‌رگه
شروند‌کره‌تشرکيل‌‌‌‌‌بلورهاي‌درشتي‌از‌کلسيت‌نيز‌مشاهده‌مي

سراز(‌يرا‌ثانويره‌‌‌‌‌شکل‌اوليه‌)فازهاي‌نهرايي‌سريال‌کانره‌‌‌‌آنها‌به

برررث‌اسررت ‌‌‌ژنز‌از‌ديرراژنز(‌قابررل)تشررکيل‌در‌مرحلررۀ‌تلررو‌
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؛‌ب.‌کانی‌(Gn)شکل‌ادخال‌در‌کانی‌گالن‌‌به‌(Sp)های‌اولیه‌و‌ثانویه‌زیر‌نور‌انعکاسی‌و‌پلاریزان؛‌الف.‌کانی‌اسفالریت‌‌کانی‌-4شکل‌
‌‌(Py)پیریت‌ ‌دولومیت‌ریزبلور ‌زمینۀ ‌ادخال(Dol)در ‌پیریت‌و ‌حضور ‌پ. ‌نمونه‌، ‌کالکوپیریت‌در ‌مطالعه‌های ‌کانی‌شده‌های ‌ت. ،

‌شکل‌شعاع،‌ث.‌بلورهای‌درشت‌دولومیت‌در‌زمینۀ‌دولومیت‌ریزبلور‌به‌(Hz)هیدروزینکیت‌
‌

‌ساخت‌و‌بافت
هاي‌معدني‌در‌تفسرير‌رابطرۀ‌برين‌‌‌‌‌مطالعۀ‌ساخت‌و‌بافت‌توده

ها‌و‌‌مادۀ‌معدني‌و‌سنگ‌ميزبان،‌تشخيص‌توالي‌پاراژنزي‌کاني
 Robb)شود‌‌همچنين‌در‌ارائۀ‌الگوي‌تشکيل‌کانسار‌استفاده‌مي

هرراي‌موجرود‌در‌معرردن‌طررز‌اغلررب‌‌‌‌سراخت‌و‌بافرت‌‌ ‌(2005
انرد‌کره‌در‌‌‌‌با‌سيستم‌گسلي‌فعال‌منطقه‌شرکل‌گرفتره‌‌‌ارتباط‌در

‌شوند ‌‌ادامه‌شرد‌داده‌مي

اي‌بخرش‌پرعيرار‌کانسرار‌را‌در‌‌‌‌‌:‌بافت‌تودهای‌بافت‌توده
دهد ‌اين‌بافت‌در‌اثرر‌تجمرع‌‌‌‌تشکيل‌ميهاي‌سولفيدي‌‌بخش
هراي‌‌‌هاي‌يب‌تا‌چند‌متر‌درون‌سنگ‌هاي‌بزرگ‌با‌اندازه‌توده

شناسي‌‌ترين‌ترکيب‌کاني‌کربناتۀ‌ميزبان‌تشکيل‌شده‌است ‌مهم

اين‌بافت‌شامل‌گالن،‌اسفالريت‌و‌پيريت‌در‌بخش‌سرولفيدي‌‌
‌،‌الف( 0است‌)شکل‌

ل‌نفروذ‌‌:‌اين‌بافت‌اغلرب‌حاصر‌‌ای‌ای‌و‌رگچه‌بافت‌رگه
 Jazi and)‌سرريا ت‌گرمررابي‌برره‌درون‌سررنگ‌ميزبرران‌اسررت‌

Shahabpour 2011)ها‌‌در‌نزديکي‌رگه‌شده،‌که‌در‌ناحيۀ‌مطالعه‌
هايي‌با‌ضخامت‌کم‌)چنرد‌‌‌شکل‌رگچه‌و‌درون‌سنگ‌ميزبان‌به

اي‌و‌‌شرود ‌بافرت‌رگره‌‌‌‌متر(‌مشاهده‌مي‌متر‌تا‌چند‌سانتي‌ميلي
شررود؛‌‌مرريهرراي‌معرردن‌مشرراهده‌‌‌اي‌در‌تمررام‌بخررش‌رگچرره

کرره‌توسررعۀ‌بافررت‌يادشررده‌بيشررتر‌از‌سيسررتم‌‌‌‌‌‌طرروري‌برره
کنرد ‌‌‌هراي‌آهکري‌تبعيرت‌مري‌‌‌‌‌هاي‌موجود‌در‌سنگ‌شکستگي

هرا‌بسرته‌بره‌اينکره‌در‌بخرش‌‌‌‌‌‌‌ها‌و‌رگچه‌شناسي‌اين‌رگه‌کاني
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کره‌‌‌طروري‌‌سولفيدي‌يا‌کربناتۀ‌کانسار‌باشند،‌متغير‌اسرت؛‌بره‌‌
هرراي‌‌شناسرري‌ايررن‌بافررت‌در‌بخررش‌ترررين‌ترکيررب‌کرراني‌مهررم
فيدي‌کانسار‌شرامل‌گرالن‌و‌کمترر‌پيريرت،‌اسرفالريت‌و‌‌‌‌‌‌سول

 ،‌ب( 0دولوميت‌است‌)شکل‌

هرراي‌معمررول‌در‌‌:‌بافررت‌برشرري‌از‌بافررتبافففت‌برشففی
کانسارهاي‌سرب‌و‌روي‌است‌کره‌درنتيجرۀ‌خردشردن‌مرواد‌‌‌‌‌

شردن‌آنهرا‌‌‌‌چسربيده‌‌هرم‌‌تر‌يا‌سنگ‌ديواره‌و‌بره‌‌معدني‌قديمي
 ‌(Jazi et al. 2017)آيرد‌‌‌وجود‌مي‌توس ‌مواد‌معدني‌جديدتر‌به

هاي‌برشي‌از‌جنس‌سنگ‌ميزبان‌هسرتند‌و‌دامنرۀ‌انردازۀ‌‌‌‌‌قطعه
متر‌متغيرر‌اسرت ‌ايرن‌‌‌‌‌سانتي‌82متر‌تا‌‌ميلي‌8آنها‌بين‌کمتر‌از‌

هاي‌متفاوتي‌ازجمله‌بافت‌برشي‌خردشده‌و‌بافت‌‌بافت‌شکل
برشي‌موزائيکي‌دارد‌که‌تفاوت‌بين‌آنها‌در‌شکستگي‌زيراد‌و‌‌

در‌بافت‌بررش‌مروزائيکي،‌‌‌‌که‌طوري‌هاست؛‌به‌فاصلۀ‌بين‌قطعه
‌،‌ب( 0زياد‌است‌)شکل‌‌ها‌شکستگي‌و‌فاصلۀ‌بين‌قطعه

بافت‌پرکنندۀ‌فضاي‌خالي:‌هماننرد‌بافرت‌برشري،‌بافرت‌‌‌‌‌

اي‌فلرزات‌پايره‌و‌‌‌‌پرکنندۀ‌فضراي‌خرالي‌در‌کانسرارهاي‌رگره‌‌‌‌
هاي‌سرب‌و‌روي‌با‌ميزبان‌کربناته‌بسريار‌رايرج‌اسرت‌‌‌‌‌کانسار

(Craige and Vaughan 1981)هراي‌‌ ‌اين‌بافت‌بيشرتر‌در‌حفرره‌‌‌
زميني‌‌هاي‌جوي‌و‌زير‌ناشي‌از‌انرلال‌سنگ‌ميزبان‌توس ‌آب

هراي‌‌‌،‌لا(؛‌همچنين‌در‌امتداد‌گسرل‌0شود‌)شکل‌‌مشاهده‌مي
هاي‌سررب‌و‌‌‌تواند‌با‌سولفيد‌شده‌مي‌عادي،‌فضاي‌خالي‌ايجاد

بررر‌تشررکيل‌‌عررلاوه؛‌(Maghfouri et al. 2017)روي‌پررر‌شررود‌
انرلالري،‌‌‌هاي‌اوليۀ‌سرب‌و‌روي‌در‌حفره‌هاي‌سولفيدي‌کاني
هرراي‌ثانويررۀ‌سرررب‌و‌روي‌ازجملرره‌اسررميت‌زونيررت،‌‌‌کرراني
‌توانند‌تشکيل‌شوند ‌مورفيت‌و‌سروزيت‌نيز‌مي‌همي

اي‌‌هاي‌گسرترده‌‌:‌بافت‌جانشيني‌در‌بخشبافت‌جانشینی

شکل‌جانشريني‌اسرفالريت‌و‌‌‌‌از‌زون‌سولفيدي‌معدن‌طرز‌و‌به
اوليه‌و‌ثانويه‌و‌همچنين‌جانشريني‌‌هاي‌‌جاي‌دولوميت‌گالن‌به
هاي‌اوليه‌)سنگ‌ميزبان(‌‌جاي‌دولوميت‌هاي‌ثانويه‌به‌دولوميت

‌ ،‌ت(0)شکل‌شود‌‌مشاهده‌مي
‌

 
‌نمایی‌از‌بافت‌توده‌بافت‌-5شکل‌ ‌بافت‌رگهای‌در‌‌های‌موجود‌در‌بخش‌سولفیدی‌کانسار؛‌الف. ای‌و‌‌تونل‌معدن،‌ب.

ای‌همراه‌با‌بافت‌برشی،‌پ.‌سولفیدهای‌سرب‌و‌روی‌در‌فضای‌خالی‌که‌باعث‌ایجاد‌بافت‌پرکنندۀ‌فضای‌خالی‌‌رگچه

 (Dol)شگل‌جانشینی‌در‌دولومیت‌‌به‌(Gn)اند،‌ت.‌گالن‌‌شده
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 ژئوشیمی

شردگي‌‌‌ژئوشيميايي،‌ابتدا‌شراخص‌غنري‌‌‌هاي‌در‌بخش‌مطالعه

اي‌مراسربه‌و‌سرپس‌روابر ‌‌‌‌‌عناصر‌بر‌مبناي‌متوسر ‌پوسرته‌‌

اي‌بررسري‌‌‌وترليل‌خوشه‌عناصر‌از‌طريق‌روش‌آماري‌تجزيه

شد؛‌همچنين‌روند‌تغيير‌و‌پراکندگي‌عناصر‌از‌سرنگ‌ميزبران‌‌‌

‌زا‌بررسي‌شد ‌هاي‌کانه‌سمت‌رگه‌به

يايي‌عناصرر‌‌منظور‌ارزيابي‌ژئوشيم‌شدگي‌به‌شاخص‌غني

ها‌نسبت‌به‌مقادير‌متوسر ‌‌‌استفاده‌و‌دادههاي‌مدنظر‌‌در‌نمونه

‌( 8اي‌مقايسه‌شدند‌)رابطۀ‌‌پوسته

‌شدگي‌‌اي/غلظت‌در‌نمونۀ‌مدنظر‌=‌شاخص‌غني‌متوس ‌پوسته‌:8رابطۀ‌

شرکل‌نمودارهراي‌‌‌‌شردگي‌بره‌‌‌نتايج‌مراسبۀ‌شاخص‌غني

شردند ‌‌شدگي‌مرتب‌‌اي‌براي‌شناسايي‌عناصر‌داراي‌غني‌جعبه

(،‌عناصرر‌داراي‌عامرل‌‌‌6اي‌)شرکل‌‌‌بره‌نمرودار‌جعبره‌‌‌‌توجره‌‌با

ترتيب‌شرامل‌‌‌شدگي‌متوس ‌تا‌زياد‌در‌بخش‌سولفيدي‌به‌غني

Cu‌،As‌،Se‌،Te‌،Sb‌،S‌،Ag‌،Zn‌،Cdو‌‌Pbبودند؛‌همچنرين‌‌‌

هررا‌‌نيررز‌در‌برخرري‌نمونرره‌‌Crو‌‌U‌،Tl‌،Bi‌،Mo‌،Coعناصررر‌

عناصرر‌داراي‌‌شدگي‌ضرعيفي‌را‌نشران‌دادنرد ‌در‌ادامره،‌‌‌‌‌‌غني

‌شوند:‌شدگي‌شرد‌داده‌مي‌غني

زايري‌‌‌عنروان‌عنصرر‌اصرلي‌در‌بخرش‌کانره‌‌‌‌‌‌بره‌‌Pbعنصر‌

درصد،‌حرداقل‌‌‌7/19سولفيدي‌معدن‌طرز‌داراي‌حداکلر‌عيار‌

هرراي‌‌درصررد‌بررين‌نمونرره‌‌‌8/83درصررد‌و‌ميررانگين‌‌‌28/2

شناسي‌نيز‌‌کاني‌هاي‌طور‌که‌در‌مطالعه‌شده‌است ‌همان‌بررسي

ي‌سرب‌در‌معردن‌سررب‌و‌روي‌طررز‌‌‌‌زاي‌شرد‌داده‌شد،‌کانه

جز‌عناصر‌سرازندۀ‌‌‌با‌کاني‌گالن‌مرتب ‌است؛‌در‌کاني‌گالن‌به

،‌Ag‌،Sb‌،Bi‌،Zn‌،Cd(،‌عناصر‌ديگري‌ماننرد‌‌Sو‌‌Pbاصلي‌)

Seو‌‌Cuهراي‌‌‌شکل‌جايگزيني‌و‌ناخالصري‌‌نيز‌ممکن‌است‌به‌

‌‌ (Ahrens 1953)عنصري‌حضور‌داشته‌باشند‌

‌

‌
‌شدگی‌عناصر‌نسبت‌به‌کلارک‌ای‌شاخص‌غنی‌نمودار‌جعبه‌-6شکل‌

‌

،‌حررداقل‌mg/Kg‌88122بررا‌حررداکلر‌عيررار‌‌‌Cdعنصررر‌

mg/Kg‌3/6و‌ميانگين‌‌mg/Kg‌8602شردگي‌زيرادي‌را‌‌‌‌غنري‌‌

ممکرن‌اسرت‌برا‌‌‌‌‌Cdشده‌دارد ‌عيار‌زياد‌‌هاي‌بررسي‌در‌نمونه

در‌کراني‌اسرفالريت(‌در‌ارتبراط‌‌‌‌‌ويرژه‌‌)به‌Znعيار‌زياد‌عنصر‌
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‌

هاي‌ژئوشيميايي‌مشابه‌اين‌دو‌عنصر‌‌که‌ويژگي‌طوري‌باشد؛‌به

 Ye)شود‌‌جاي‌يکديگر‌در‌اسفالريت‌مي‌سبب‌جانشيني‌آنها‌به

et al. 2012)اگرچه‌‌ Cdتواند‌در‌ساختار‌گرالن‌نيرز‌وجرود‌‌‌‌‌مي‌

تري‌‌،‌کاني‌اسفالريت‌ميزبان‌مناسب (Ahrens 1953)داشته‌باشد

 Jazi and Shahabpour)شرود‌‌‌براي‌ايرن‌عنصرر‌مرسروب‌مري‌‌‌‌

2011) ‌

شده‌حرداکلر‌عيرار‌‌‌‌هاي‌بررسي‌در‌نمونه‌Znمقدار‌عنصر‌

درصرد‌را‌‌‌6/82درصد‌و‌ميرانگين‌‌‌87/2درصد،‌حداقل‌‌3/02

ت‌هاي‌اسفالري‌هاي‌حاوي‌کاني‌با‌نمونه‌Znدارد ‌بيشترين‌عيار‌

هاي‌ثانويۀ‌‌ها،‌کاني‌و‌گالن‌مرتب ‌است؛‌همچنين‌در‌اين‌نمونه

مورفيت‌نيرز‌نسربت‌بره‌‌‌‌‌هيدروزينکيت،‌اسميت‌زونيت‌و‌همي

‌ها‌فراواني‌بيشتري‌دارند ‌ساير‌نمونه

‌mg/Kgشده‌حداکلر‌عيار‌‌هاي‌بررسي‌در‌نمونه‌Agعنصر‌

را‌دارد ‌‌mg/Kg‌888و‌ميررانگين‌‌mg/Kg‌1/2،‌حررداقل‌8292

هايي‌ارتباط‌مستقيم‌دارد‌که‌مقدار‌کراني‌‌‌با‌نمونه‌Agعيار‌زياد‌

علرت‌قابليرت‌‌‌‌گالن‌در‌آنهرا‌فرراوان‌اسرت؛‌ايرن‌موضروع‌بره‌‌‌‌‌‌

‌Ag ‌(Ahrenas 1953)در‌ساختمان‌گالن‌است‌‌Agجايگزيني‌

توانرد‌در‌سراختار‌‌‌‌بر‌جانشريني‌در‌سراختمان‌گرالن‌مري‌‌‌‌‌علاوه

ايرن‌‌‌(؛Amcoff 1984کالکوپيريت‌نيرز‌وجرود‌داشرته‌باشرد‌)‌‌‌‌

هراي‌‌‌در‌نمونه‌Agو‌‌Cuموضوع‌در‌همبستگي‌زياد‌دو‌عنصر‌

‌شود ‌حاوي‌کالکوپيريت‌نيز‌مشاهده‌مي

Sتررين‌عناصرر‌مرادۀ‌معردني‌در‌منطقرۀ‌‌‌‌‌‌‌يکي‌از‌فرراوان‌‌

و‌‌91است‌که‌دامنۀ‌تغييرات‌غلظت‌برين‌حرداکلر‌‌‌‌شده‌مطالعه

ها‌دارد‌و‌متوس ‌مقردار‌ايرن‌‌‌‌درصد‌را‌در‌نمونه‌21/2حداقل‌

بره‌‌‌Sشدگي‌زيراد‌‌‌رصد‌است؛‌بديهي‌است‌غنيد‌9/83عنصر‌

هاي‌سولفيدي‌ازجمله‌گالن،‌اسرفالريت،‌پيريرت‌و‌‌‌‌وجود‌کاني

‌شود ‌کالکوپيريت‌مربوط‌مي

و‌در‌‌mg/Kg‌8092در‌بيشررترين‌مقرردار‌خررود‌برره‌‌Sbعنصررر‌

طور‌ميانگين‌غلظرت‌‌‌رسد‌و‌به‌مي‌mg/Kg‌6/8کمترين‌حد‌به‌

mg/Kg‌282سراختمان‌گرالن‌‌‌توانرد‌در‌‌‌را‌دارد ‌اين‌عنصر‌مي‌

؛‌(Ahrens 1953)شررکل‌جررايگزيني‌وجررود‌داشررته‌باشررد‌‌‌‌برره

نيرز‌‌‌Sbهاي‌حاوي‌گرالن،‌مقردار‌عنصرر‌‌‌‌‌که‌در‌نمونه‌طوري‌به

‌افزايش‌يافته‌است 

شردگي‌زيراد‌داراي‌حرداکلر‌‌‌‌‌با‌شراخص‌غنري‌‌‌Teعنصر‌

اسرت‌و‌‌‌mg/Kg‌20/2و‌حرداقل‌مقردار‌‌‌‌mg/Kg‌09/2مقدار‌

‌mg/Kg‌87/2شرده‌‌‌هراي‌بررسري‌‌‌متوس ‌اين‌عنصر‌در‌نمونره‌

تواند‌بر‌اثر‌جانشريني‌‌‌مي‌Teشدگي‌‌رسد‌غني‌است ‌به‌نظر‌مي

‌ (Large et al. 2015)در‌ساختمان‌پيريت‌باشد‌

Seحررداکلر‌غلظررت‌‌‌mg/Kg‌80/91و‌حررداقل‌مقرردار‌‌‌

mg/Kg‌80/2شررده‌دارد‌و‌متوسرر ‌‌هرراي‌بررسرري‌را‌در‌نمونرره‌

توانرد‌‌‌مري‌‌Seاسرت ‌عنصرر‌‌‌‌mg/Kg‌1/88غلظت‌اين‌عنصرر‌‌

 Ahrens)آساني‌جانشين‌گروگرد‌در‌سراختمان‌گرالن‌شرود‌‌‌‌‌‌به

1953; Loftus and Solomon 1967)هراي‌‌‌؛‌هرچند‌در‌ساير‌کاني

‌سولفيدي‌نيز‌پتانسيل‌جايگزيني‌دارد 

Asشدگي‌متوس ‌و‌داراي‌‌يکي‌از‌عناصر‌با‌شاخص‌غني‌

‌mg/Kg‌80و‌حرداقل‌غلظرت‌‌‌mg/Kg‌86722حداکلر‌غلظت‌

همچنرين‌متوسر ‌مقرادير‌‌‌‌‌شرده‌اسرت؛‌‌‌هاي‌بررسري‌‌در‌نمونه

است ‌معمرو mg/Kg ‌8892‌‌‌ً شده‌براي‌اين‌عنصر‌گيري‌اندازه

مشراهده‌‌‌Asهراي‌سرولفيدي،‌غلظرت‌زيرادي‌از‌‌‌‌‌‌هاي‌در‌کاني

شرده،‌اغلرب‌افرزايش‌غلظرت‌‌‌‌‌‌هراي‌بررسري‌‌‌شود ‌در‌نمونه‌مي

هاي‌حاوي‌فازهاي‌سولفيدي‌ازجمله‌پيريت‌و‌‌يادشده‌با‌نمونه

‌Pbجاي‌‌به‌Asداين،‌جانشيني‌کالکوپيريت‌مرتب ‌است؛‌باوجو

 Jazi and)برراي‌نمونره،‌‌‌نيز‌در‌کاني‌گالن‌گزارش‌شرده‌اسرت‌‌‌

Shahabpour 2011 )‌

شدگي‌متوسر ‌‌‌داراي‌شاخص‌غني‌Asهمانند‌‌Cuعنصر‌

کره‌مقردار‌آن‌در‌‌‌‌طروري‌‌اسرت؛‌بره‌‌‌شرده‌‌هاي‌مطالعه‌در‌نمونه

و‌حرداقل‌‌‌mg/Kg‌91722شده‌بين‌حرداکلر‌‌‌هاي‌بررسي‌نمونه

92‌mg/Kgکند‌و‌غلظت‌متوسر ‌ايرن‌عنصرر‌برابرر‌‌‌‌‌‌تغيير‌مي‌

توانررد‌در‌‌مرري‌Cu ‌اگرچرره‌عنصررر‌‌mg/Kg‌2272اسررت‌بررا‌‌

،‌بره‌نظرر‌‌‌(Ahrens 1953)ساختمان‌گالن‌وجود‌داشرته‌باشرد‌‌‌

هرا‌برا‌فراوانري‌نسربي‌‌‌‌‌‌در‌اغلب‌نمونه‌Cuشدگي‌‌رسد‌غني‌مي

‌کالکوپيريت‌در‌ارتباط‌است 

‌



‌

 

‌80 نژاد و همکاران اسکندريرضا     ‌طرز،‌شمال‌استان‌کرمان‌يمعدن‌سرب‌و‌رو‌يديبخش‌سولف‌يميو‌ژئوش‌يشناس‌يکان

‌

‌همبستگی‌عناصر

ارتبراط‌ژئوشريميايي‌برين‌عناصرر‌‌‌‌‌طور‌که‌مشراهده‌شرد‌‌‌‌همان

شناسرري‌‌خرروبي‌بررا‌سرراختارهاي‌کرراني‌شرردگي‌برره‌داراي‌غنرري

شده‌در‌‌شناسي‌سولفيدي‌شناسايي‌هاي‌کاني‌همخواني‌دارد ‌فاز

شده‌از‌بخش‌سولفيدي‌معدن‌سررب‌و‌روي‌‌‌هاي‌بررسي‌نمونه

هاي‌گالن،‌اسفالريت،‌پيريت‌و‌کالکوپيريت‌‌طرز،‌حضور‌کاني

هاي‌ژئوشيميايي‌‌کدام‌بر‌اساس‌ويژگيدهند‌که‌هر‌را‌نشان‌مي

توانند‌عناصر‌مختلفي‌را‌در‌ساختمان‌خود‌جايگزين‌کننرد ‌‌‌مي

ترررين‌عناصررر‌فرعرري‌و‌کميرراب‌موجررود‌درسرراختمان‌‌از‌مهررم

توان‌به‌موارد‌زيرر‌اشراره‌کررد‌‌‌‌‌هاي‌سولفيدي‌يادشده‌مي‌کاني

(Lottermoser 2003): 

،‌Ag‌،As‌،Bi‌،Cd‌،Cu‌،Fe‌،Hg‌،Mnحضررور‌عناصررر‌ -1

Ni‌،Sb‌،Se‌،Sn‌،Tlو‌‌Znدر‌ساختار‌کاني‌گالن؛‌‌

،‌Ag‌،As‌،Ba‌،Cu‌،Cd‌،Co‌،Cr‌،Feحضررور‌عناصررر‌ -2

Ga‌ ،Ge‌ ،Hg‌ ،In‌ ،Mn‌ ،Mo‌ ،Ni‌ ،Sb‌ ،Se‌ ،Sn‌ ،Tl‌‌ در‌‌Vو

 ساختار‌کاني‌اسفالريت؛

،‌Ag‌،As‌،Bi‌،Cd‌،Cu‌،Fe‌،Hg‌،Mnحضررور‌عناصررر‌ -3

Ni‌،Sb‌،Se‌،Tlو‌‌Znدر‌ساختار‌کاني‌پيريت؛‌ 

،‌Ag‌،As‌،Bi‌،Cd‌،Co‌،Cr‌،In‌،Mnحضررور‌عناصررر‌‌ -4

Mo‌،Ni‌،Pb‌،Sb‌،Se‌،Sn‌،Ti‌،Vو‌‌Znدر‌سررراختار‌کررراني‌‌‌

 کالکوپيريت 

ترررين‌عامررل‌ايررن‌‌همبسررتگي‌زيرراد‌عناصررر‌يادشررده‌مهررم‌

‌هراي‌‌شرود؛‌همچنرين‌مطالعره‌‌‌‌ها‌در‌نظر‌گرفته‌مري‌‌شدگي‌غني

هاي‌زياد‌عناصر‌فرعي‌و‌کمياب‌را‌در‌برخي‌‌شده‌غلظت‌انجام

؛‌براي‌نمونه،‌(Selinus 2005)دهند‌‌هاي‌سولفيدي‌نشان‌مي‌کاني

،‌Ag‌(mg/Kg‌0222-022‌،)Asهاي‌زيرادي‌از‌عناصرر‌‌‌‌غلظت

Sbو‌‌Bi‌(mg/Kg‌0222-822‌،)Cu‌(mg/Kg‌822-82و‌‌)Tl‌

(mg/Kg‌82-82در‌کاني‌گالن‌گزارش‌شده‌است؛‌همچنرين‌‌‌)

Cu‌(mg/Kg‌0222-8222‌،)و‌‌Cdدر‌کاني‌اسفالريت،‌عناصر‌

As‌(mg/Kg‌022-822‌ ،)Sn‌(mg/Kg‌822-822‌ ،)Hg‌‌ ‌Tlو

(mg/Kg‌02-82قابليت‌جايگزيني‌دارند ‌دو‌کاني‌پيريرت‌و‌‌‌)

کالکوپيريت‌نيز‌هرچند‌نسبت‌به‌گالن‌و‌اسرفالريت‌گسرترش‌‌‌

فراواني‌در‌معدن‌سرب‌و‌روي‌طررز‌ندارنرد،‌قابليرت‌زيرادي‌‌‌‌‌

شرکل‌ناخالصري‌در‌‌‌‌براي‌جايگزيني‌عناصر‌فرعي‌و‌کمياب‌به

شيميايي‌خرود‌دارنرد؛‌برراي‌نمونره‌در‌کراني‌پيريرت،‌‌‌‌‌‌‌ترکيب‌

-Cu‌(mg/Kg‌82222-82‌،)Zn‌(mg/Kg‌0222عناصرررررررر‌

8222‌ ،)As‌(mg/Kg‌8222-022‌ ،)Co‌(mg/Kg‌0222-

822‌ ،)Pb‌(mg/Kg‌022-822و‌‌ )Sb‌(mg/Kg‌822-822و‌‌ )

‌Ag‌(mg/Kg‌8222-82‌،)Snدر‌کرراني‌کالکوپيريررت،‌عناصررر‌

(mg/Kg‌822-82و‌‌)Coو‌‌Ni‌(mg/Kg‌02-82مرري‌)تواننررد‌‌

 ‌(Levison 1980)هاي‌نسبتاً‌زياد‌حضور‌داشته‌باشند‌‌در‌غلظت

تفکيررب‌عناصررر‌داراي‌همبسررتگي‌بررا‌اسررتفاده‌از‌نمودارهرراي‌

اي‌يکري‌از‌‌‌شود ‌نمودار‌ترليرل‌خوشره‌‌‌اي‌نيز‌انجام‌مي‌خوشه

هرراي‌آمرراري‌چنرردمتغيرۀ‌داراي‌کاربردهرراي‌بسرريار‌در‌‌‌‌روش

ژئوشيميايي‌اسرت؛‌ايرن‌نمرودار‌برر‌مبنراي‌روش‌‌‌‌‌‌‌هاي‌مطالعه

‌(Hierarchical Cluster Analysis)اي‌‌بنرردي‌مرتبرره‌‌خوشرره

اي‌)شرکل‌‌‌شود ‌بر‌اساس‌نتايج‌آزمون‌ترليل‌خوشه‌ترسيم‌مي

هاي‌عنصري‌بره‌‌‌شده‌با‌درنظرگرفتن‌ويژگي‌(،‌عناصر‌بررسي7

هراي‌‌‌شوند؛‌بر‌اين‌اساس،‌گرروه‌‌هاي‌مختلفي‌تفکيب‌مي‌گروه

‌شده‌مشاهده‌شدند:‌ين‌متغيرهاي‌بررسيزير‌ب

کرره‌معرررر ‌‌‌Sbو‌‌Ag‌،Pb‌،Tlهمبسررتگي‌عناصررر‌‌‌ -8

‌زايي‌سرب‌و‌عناصر‌مهم‌همران‌آن‌است؛‌کانه

،‌Feبا‌عناصرر‌‌‌As‌،Bi‌،Cu‌،Pهمبستگي‌گروه‌عناصر‌ -8

Coو‌‌Sبره‌حضرور‌عناصرر‌‌‌‌‌توجره‌‌؛‌اين‌گرروه‌برا‌‌Fe‌،Sو‌‌Cu‌

زايي‌پيريت‌و‌کالکوپيريرت‌در‌معردن‌سررب‌و‌‌‌‌‌احتما ً‌از‌کانه

و‌يررا‌‌Feجرراي‌‌برره‌Coروي‌طرررز‌متررأثر‌اسررت ‌جررايگزيني‌‌

 کند؛‌نيز‌اين‌موضوع‌را‌تأييد‌مي‌Biو‌‌Asبودن‌‌کالکوفيل

؛‌اين‌همبستگي‌برا‌‌Mgو‌‌Caهمبستگي‌زياد‌دو‌عنصر‌ -9

زايي‌که‌سنگ‌کربناتۀ‌دولوميتي‌است،‌‌ماهيت‌سنگ‌ميزبان‌کانه

 متناظر‌است؛‌‌

؛‌ايرن‌‌Seو‌‌Mo‌،Uبرا‌‌‌Znهمبستگي‌ضرعيف‌عنصرر‌‌‌ -2

هاي‌اوليۀ‌سولفيدي‌‌علت‌دگرساني‌و‌هوازدگي‌کاني‌موضوع‌به

شناسري‌عمردتاً‌کربناتره‌رخ‌داده‌‌‌‌‌اين‌عنصر‌بره‌فازهراي‌کراني‌‌‌

 است؛
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‌

،‌Al‌،Si‌،Kبا‌گروه‌عناصر‌‌Cdهمبستگي‌خوب‌عنصر‌ -0

V‌،Rb‌،Ba‌،Srو‌‌Snژئوشيميايي‌؛‌عناصر‌اين‌گروه‌نيز‌ازنظر‌

قابليت‌جرايگزيني‌يکرديگر‌را‌از‌ديردگاه‌شرعاع‌و‌برار‌يروني‌‌‌‌‌‌‌

 )پتانسيل‌يوني(‌دارند؛

،‌Nbو‌‌Naهراي‌ديگرر‌نظيرر‌ارتبراط‌‌‌‌‌‌برخي‌همبستگي -6

اي‌‌نيز‌در‌ترليل‌خوشره‌‌Thو‌‌Cr،‌ارتباط‌Taو‌‌Be‌،Yارتباط‌

شرده‌‌‌زايري‌انجرام‌‌‌شود‌که‌ارتباط‌معناداري‌با‌کانره‌‌مشاهده‌مي

تمايرل‌دارنرد‌‌‌‌Teو‌‌Mnخي‌عناصرر‌نظيرر‌‌‌ندارند؛‌همچنين‌بر

شرده‌از‌‌‌هراي‌ترليرل‌‌‌هاي‌مستقلي‌را‌در‌مجموعره‌سرنگ‌‌‌گروه

 خود‌نشان‌دهند 

‌

‌
‌ای‌همبستگی‌عناصر‌در‌نمودار‌تحلیل‌خوشه‌-7شکل‌

‌

متقابرل‌عناصرر‌مختلرف‌و‌‌‌‌هراي‌‌‌شناخت‌ارتبراط‌و‌وابسرتگي‌‌‌پراکندگی‌عناصر

هراي‌‌‌تر‌تغييرات‌مرري ‌‌پراکندگي‌آنها‌در‌شناخت‌هرچه‌دقيق
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‌

،‌برداري‌طي‌نمونه ‌(Basilevsky 1994)ژئوشيميايي‌کاربرد‌دارد‌

سرمت‌داخرل‌‌‌‌هاي‌هدفمندي‌از‌سرنگ‌ميزبران‌بره‌‌‌‌نمونهگاهي‌

شروند‌ترا‌تغييررات‌‌‌‌‌هاي‌حاوي‌مواد‌معدني‌برداشرت‌مري‌‌‌رگه

اصر‌در‌حاشيۀ‌مادۀ‌معدني‌بررسري‌‌شناسي‌و‌پراکندگي‌عن‌کاني

(‌1شود ‌نمودارهاي‌عنکبوتي‌پراکندگي‌عناصر‌اصرلي‌)شرکل‌‌‌

جز‌آهن،‌ساير‌عناصر‌مقادير‌تقريباً‌مشابهي‌با‌‌دهند‌به‌نشان‌مي

آهب‌استاندارد‌دارند؛‌اين‌امر‌با‌حضور‌کاني‌پيريرت‌در‌‌‌سنگ

ارتباط‌است ‌مقايسۀ‌سنگ‌ميزبان‌با‌آهب‌استاندارد‌نيز‌گوياي‌

شدگي‌آلومينيوم،‌سيليسريم‌‌‌شدگي‌منيزيم‌و‌در‌عو ‌تهي‌غني

ها‌تا‌حرد‌‌‌و‌پتاسيم‌است ‌ازآنجاکه‌سنگ‌ميزبان‌در‌حاشيۀ‌رگه

شدن‌قرار‌دارد،‌اين‌تغييرات‌دور‌از‌‌تأثير‌دولوميتي‌زيادي‌ترت

انتظار‌نيست ‌اگرچه‌عناصر‌اصرلي‌مقردار‌تقريبراً‌مشرابهي‌برا‌‌‌‌‌‌

غييرات‌زيادي‌نشان‌آهب‌استاندارد‌دارند،‌عناصر‌فرعي‌ت‌سنگ

،‌Pb‌،Cd‌،Znترتيب‌عناصرر‌‌‌که‌به‌طوري‌(؛‌به3دهند‌)شکل‌‌مي

Ag‌،S‌،Sb‌،Te‌،Se‌،Asو‌‌Cuشرردگي‌درخرور‌ترروجهي‌‌‌غنري‌‌

هرا‌اغلرب‌‌‌‌شردگي‌‌نسبت‌به‌آهب‌اسرتاندارد‌دارنرد ‌ايرن‌غنري‌‌‌‌

اند‌که‌از‌سمت‌ديواره‌‌شکلي‌و‌عمدتاً‌به‌اند‌زايي‌تأثير‌کانه‌ترت

‌شود ‌‌‌سمت‌مرکز‌رگه‌بر‌مقدار‌آنها‌افزوده‌مي‌به

‌

‌
‌

‌هنجارشده‌نسبت‌به‌آهک‌استاندارد(‌روند‌تغییرات‌عناصر‌اصلی‌در‌نمودار‌عنکبوتی‌)به‌-8شکل‌
‌
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‌

‌
‌نجارشده‌نسبت‌به‌آهک‌استاندارد(ه‌روند‌تغییرات‌عناصر‌فرعی‌در‌نمودار‌عنکبوتی‌)به‌-9شکل‌

‌

‌زایی‌الگوی‌احتمالی‌کانه

‌MVTهراي‌سررب‌و‌روي‌‌‌‌هراي‌کانسرار‌‌‌تررين‌ويژگري‌‌‌از‌مهم

ژنتيب،‌استراتي‌باند،‌دماي‌تشرکيل‌کرم،‌عمرق‌‌‌‌‌توان‌به‌اپي‌مي

هراي‌‌‌اي،‌بافرت‌‌شناسري‌رگره‌‌‌کم،‌سنگ‌ميزبان‌کربناته،‌ريخت

بررا‌‌نداشررتن‌جانشرريني‌و‌پرکننرردۀ‌فضرراي‌خررالي‌و‌ارتبرراط‌‌‌

کره‌‌‌طروري‌‌؛‌بره‌(Sangster 1990)هاي‌آذرين‌اشاره‌کررد‌‌‌فعاليت

گيررري‌مررادۀ‌معرردني‌در‌کانسررار‌سرررب‌و‌روي‌طرررز‌و‌‌جرراي

همچنرين‌سراير‌کانسرارهاي‌سررب‌و‌روي‌در‌ناحيرۀ‌معرردني‌‌‌‌‌‌

زايري‌در‌کانسرار‌‌‌‌اي‌است ‌کانه‌شکل‌رگه‌بهاباد‌اغلب‌به‌-راور

هرا‌‌‌يطرز‌در‌فضاي‌ساختاري‌منظم‌عمدتاً‌در‌راستاي‌شکستگ

هرراي‌‌هررا‌رخ‌داده‌اسررت ‌بافررت‌جانشرريني‌در‌بخررش‌و‌گسررل

شرود‌و‌‌‌اي‌از‌زون‌سولفيدي‌معدن‌طررز‌مشراهده‌مري‌‌‌‌گسترده

درخور‌مقايسه‌با‌گسترش‌بافت‌جانشيني‌در‌ديگر‌کانسارهاي‌

 Bradley and Leach 2003; Pfaff et )براي‌نمونره،‌است‌‌MVTنوع‌

al. 2010; Leach et al. 2010; Zhou et al. 2013 )از‌برين‌عوامرل‌‌‌‌

توان‌به‌نقش‌‌شناسي‌و‌ساختاري‌در‌تشکيل‌کانسارها‌مي‌سنگ

هراي‌‌‌هراي‌سراختاري‌در‌تشرکيل‌کانسرار‌‌‌‌‌کننرده‌‌تر‌کنترل‌غالب

 Jazi et al. 2017; Parsa and)سرب‌و‌روي‌در‌منطقه‌اشاره‌کرد‌

Maghsoudi 2018)زا‌در‌تشررکيل‌کانسررارهاي‌‌ ‌سرريا ت‌کانرره

MVTممکن‌است‌از‌دو‌منبرع‌ديراژنز‌حوضره‌و‌فراينردهاي‌‌‌‌‌‌

بره‌‌‌توجره‌‌کره‌برا‌‌‌(Leach et al. 2005)تکتونيکي‌حاصرل‌شروند‌‌‌

هاي‌فعال‌گسلي‌در‌منطقه،‌نقش‌ساختارهاي‌تکتونيکي‌‌سيستم

تر‌است ‌‌در‌تشکيل‌کانسار‌طرز‌و‌ديگر‌کانسارهاي‌منطقه‌مهم

‌(Marie and Kesler 2000)ماري‌و‌کسرلر‌‌‌هاي‌بر‌اساس‌مطالعه

به‌دو‌گروه‌آهرن‌کرم‌و‌‌‌‌Feبر‌اساس‌مقدار‌‌MVTکانسارهاي‌

شوند‌و‌اغلب‌آهرن‌در‌تشرکيل‌بلورهراي‌‌‌‌‌آهن‌زياد‌تقسيم‌مي

کنرد ‌ازنظرر‌ژنتيکري،‌مقردار‌آهرن‌رابطرۀ‌‌‌‌‌‌‌‌پيريت‌شرکت‌مري‌

هراي‌‌‌که‌کانسار‌طوري‌مستقيمي‌با‌دماي‌تشکيل‌کانسار‌دارد؛‌به

يراد‌در‌‌سرب‌و‌روي‌با‌مقدار‌پيريت‌کم‌نسربت‌بره‌پيريرت‌ز‌‌‌

مقدار‌پيريت‌در‌کانسرار‌طررز‌‌‌‌.شوند‌دماي‌کمتري‌تشکيل‌مي

هراي‌حراوي‌گرالن‌و‌اسرفالريت‌‌‌‌‌‌طور‌جزئي‌در‌حاشيۀ‌رگره‌‌به

ترين‌عناصر‌فرعي‌در‌کانسارهاي‌‌شود ‌يکي‌از‌مهم‌مشاهده‌مي

است‌که‌مقدار‌آن‌در‌کانسارهاي‌سررب‌و‌‌‌Cdسرب‌و‌روي،‌

‌هررراي‌،‌در‌کانسرررارmg/Kg‌82222-8122برررين‌‌MVTروي‌

و‌‌mg/Kg‌822ميرانگين‌‌‌طرور‌‌سولفيدي‌آتشفشاني‌رسوبي‌بره‌

اسررت‌‌mg/Kg‌802ميررانگين‌آن‌در‌کانسررارهاي‌متصرراعدي‌‌
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‌

(Wolf 1976)‌ مقرردار‌Cdطررور‌ميررانگين‌‌‌در‌کانسررار‌طرررز‌برره‌

mg/Kg‌8622است‌که‌اين‌مقدار‌بيشتر‌به‌کانسرارهاي‌‌‌MVT‌

معمو ً‌در‌کانسرارهاي‌‌‌Sbنزديب‌است؛‌همچنين‌حضور‌زياد‌

رو،‌‌ايرن‌‌؛‌از(Marshal and Joensuu 1961)دهد‌‌کم‌رخ‌مي‌دماي

بودن‌دماي‌‌توان‌به‌کم‌در‌کانسار‌طرز‌را‌مي‌Sbزيادبودن‌مقدار‌

‌هراي‌‌تشکيل‌اين‌کانسار‌مربروط‌دانسرت ‌برر‌اسراس‌مطالعره‌‌‌‌‌

در‌دمراي‌برين‌‌‌‌MVT،‌کانسرارهاي‌‌(Sangester 1990)سنگستر‌

رو‌‌يررنشروند؛‌ازا‌‌گررراد‌تشرکيل‌مري‌‌‌درجرۀ‌سرانتي‌‌‌822ترا‌‌‌02

برودن‌دمراي‌‌‌‌شناسي‌و‌عنصرري‌کره‌کرم‌‌‌‌به‌شواهد‌کاني‌توجه‌با

تروان‌گفرت‌ايرن‌‌‌‌‌دهنرد،‌مري‌‌‌تشکيل‌کانسار‌طرز‌را‌نشان‌مري‌

اسرت ‌سرنگ‌منشرأ‌اغلرب‌‌‌‌‌‌MVTکانسار‌از‌نوع‌کانسرارهاي‌‌

برا‌سرنگ‌ميزبران‌کربناتره‌در‌‌‌‌‌‌MVTکانسارهاي‌سرب‌و‌روي‌

 Ghazban and)برراي‌نمونره،‌‌‌جهان،‌شيل‌معرفري‌شرده‌اسرت‌‌‌‌

Hajikazemi 1994; Zhoua et al. 2018)رسد‌‌رو‌به‌نظر‌مي‌اين‌؛‌از

عنوان‌منشأ‌اصلي‌فلزات‌‌توانند‌به‌شيل‌مي‌هاي‌سازند‌سرخ‌شيل

سرنگ‌‌‌Amiri et al. (2009)در‌نظر‌گرفته‌شوند؛‌براوجوداين،‌‌

منشررأ‌کانسررارهاي‌سرررب‌و‌روي‌در‌ناحيررۀ‌معرردني‌بهابرراد‌را‌

هراي‌‌‌و‌الگروي‌آميختگري‌شرورابه‌‌‌‌هراي‌کربناترۀ‌ميزبران‌‌‌‌سنگ

زايري‌‌‌ترين‌عامل‌کاني‌اي‌با‌سيا ت‌سنگ‌ميزبان‌را‌مهم‌حوضه

دهنردۀ‌‌‌؛‌گفتني‌است‌منشأ‌سريا ت‌تشرکيل‌‌اند‌در‌منطقه‌دانسته

کانسار‌طرز‌جزو‌اهدا ‌پژوهش‌حاضر‌نيسرت‌و‌مطالعرۀ‌آن‌‌‌

‌ايزوتوپي‌است ‌هاي‌مستلزم‌مطالعه

‌

‌‌نتیجه

اسررتان‌کرمرران‌و‌در‌‌معرردن‌سرررب‌و‌روي‌طرررز‌در‌شررمال‌‌‌

زايي‌در‌آن‌در‌دو‌بخش‌‌شرک‌کوهبنان‌واقع‌شده‌و‌کانه‌جنوب

مجررزا‌و‌برره‌دو‌شررکل‌کربناترره‌و‌سررولفيدي‌رخ‌داده‌اسررت ‌‌‌

شررده‌اغلررب‌درون‌واحرردهاي‌کربناترره‌‌هرراي‌انجررام‌زايرري‌کانرره

شناسري‌و‌‌‌چينره‌‌هراي‌‌اند ‌مطالعره‌‌آهکي(‌رخ‌داده‌-)دولوميتي

کنندۀ‌سنگ‌ميزبان‌‌گسترش‌واحدهاي‌سنگي‌در‌منطقه‌منعکس

کربناته‌به‌سن‌ترياس‌و‌معادل‌با‌سازند‌شتري‌است ‌در‌مقالرۀ‌‌

شناسي‌و‌ژئوشيمي‌عناصر‌اصلي‌‌حاضر،‌ساخت‌و‌بافت،‌کاني

و‌فرعي‌در‌بخش‌سرولفيدي‌معردن‌برا‌سرنگ‌ميزبران‌غالرب‌‌‌‌‌‌‌

ه‌دربرارۀ‌مقراطع‌‌‌شرد‌‌انجرام‌هراي‌‌‌دولوميتي‌بررسي‌شد ‌مطالعه

حضرور‌‌‌XRDهراي‌‌‌يلوترل‌نازک‌و‌صيقلي‌و‌همچنين‌تجزيه

اسرفالريت،‌پيريرت‌و‌کالکوپيريرت‌را‌نشران‌‌‌‌‌ هاي‌گرالن،‌‌کاني

انرد ‌‌‌ساز‌تشکيل‌شرده‌‌شکل‌اوليه‌از‌سيا ت‌کانه‌دهند‌که‌به‌مي

کاني‌گالن‌که‌اغلب‌همراه‌با‌اسفالريت‌و‌گاهي‌داراي‌ادخرال‌‌

 هرا‌دارد؛‌‌اسفالريت‌است،‌فراواني‌بيشتري‌نسبت‌به‌ساير‌کاني

هاي‌ثانويره‌ازجملره‌‌‌‌توان‌به‌کاني‌جود‌ميهاي‌مو‌از‌ديگر‌کاني

هراي‌‌‌مورفيت،‌آنگلزيت،‌سروزيت،‌هيدروزنکيت‌و‌کاني‌همي

اند،‌اشراره‌‌‌اکسيدي‌آهن‌که‌در‌اثر‌فرايند‌سوپرژن‌تشکيل‌شده

اي،‌برشري،‌پرکننردۀ‌‌‌‌اي‌و‌رگره‌‌اي،‌رگچره‌‌هاي‌توده‌کرد ‌بافت

هاي‌اصلي‌موجرود‌‌‌فضاي‌خالي‌و‌جانشيني‌از‌بافت‌و‌ساخت

‌82شردگي،‌‌‌بره‌نترايج‌شراخص‌غنري‌‌‌‌‌معدن‌هستند ‌باتوجهدر‌

ترتيرب‌‌‌به‌Cuو‌‌Pb‌،Cd‌،Zn‌،Ag‌،S‌،Sb‌،Te‌،Se‌،Asعنصر‌

هررا‌هسررتند ‌‌شرردگي‌زيرراد‌تررا‌متوسرر ‌در‌نمونرره‌‌داراي‌غنرري

کننرردۀ‌‌شرردگي‌و‌همبسررتگي‌عناصررر‌اغلررب‌مررنعکس‌‌‌‌غنرري

هراي‌‌‌هاي‌مشابه‌ژئوشيميايي‌عناصر‌در‌ساختمان‌کراني‌‌ويژگي

،‌پيريررت‌و‌کالکوپيريررت‌اسررت ‌تلفيررق‌‌‌‌گررالن،‌اسررفالريت‌

شناسي‌و‌عنصري‌کانسار‌طرز‌‌هاي‌ساختي،‌بافتي،‌کاني‌ويژگي

دهد‌به‌احتمال‌زياد‌کانسار‌طررز‌از‌‌‌هاي‌پيشين‌نشان‌مي‌با‌داده

ايزوتوپي‌‌هاي‌است؛‌باوجوداين،‌مطالعه‌MVTنوع‌کانسارهاي‌

و‌ساختاري‌براي‌تعيين‌منشأ‌سيا ت‌و‌ترسريم‌الگروي‌جرامع‌‌‌‌

‌زايي‌ زم‌است ‌کاني

‌
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