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Abstract 
The Irankuh mining district is located 20 km southwest of Isfahan and is geologically 
situated in Sanandaj - Sirjan zone and the lower Cretaceous sequence of Isfahan-
Malayer ore mineralization area. The ore minerals are emplaced in the faulted contact of 
Jurassic shale and Cretaceous carbonates and include pyrite, galena, sphalerite, calcite, 
barite, dolomite, quartz as well as minor marcasite, smithsonite, cerussite, gypsum, 
malachite, hematite and goethite. The mineralization is mainly occurred as 
hydrothermal veins and veinlets associated with fractures and faults, suggesting the 
deposit is likely to be of epigenetic type. A comparison between geothermometric 
results obtained from calcite twins and fluid inclusions showed a similar temperature 
range for the mineralization (less than 170ºc). Fluid inclusion studies indicate the 
temperature, salinity and density ranges of 80-166ºc, 5.39-20.94 wt.% NaCl and 0.95-
1.12, respectively. The obtained data share many similarities with those of the MVT 
deposits  
Key words: calcite twin, fluid inclusions in barite, Irankuh Pb-Zn mining district, 
Sanandaj-Sirjan zone 
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  تيدر بار ريدرگ هاياليو س تيكلس ماكلپايه بر  يدماسنج
  )اصفهانباختري جنوب رانكوه،يا يرو - كانسار سرب(

 
  ينانيدينيهنگامه حس و * يآفتاب جانيعل

 ايران، كرمان ،باهنر ديدانشكده علوم، دانشگاه شه ،يشناسنيبخش زم

  
 دهكيچ

والي تــســيرجان و در  -ســنندج در پهنــه بــاختري شــهر اصــفهان،جنوبكيلــومتري  ٢٠ايالت معدني سرب و روي ايرانكــوه در 
هــاي كربنات وملاير جاي دارد. كانسنگ معدني در مرز گسليده ميان شيل ژوراســيك  –كرتاسه پيشينِ منطقه فلززايي اصفهان

كي ماركازيــت، مقــدار انــدهاي اسفالريت، گالن، پيريت، باريــت، كلســيت، دولوميــت، كــوارتز، كرتاسه است. اين كانسار از كاني
هاي گرمــابي گونــة رگــه و رگچــهسازي بهزونيت، سروزيت، ژيپس، مالاكيت، هماتيت و گوئتيت ساخته شده است. كانياسميت

ار (بــا شــود. در ايــن پــژوهش، دمــاي پيــدايش كانســها ديــده ميها و گســلهاي فلــزي بــا شكســتگيدار در ارتباط با كانهكانه
و كلســيت  هــاي ماكــل. دادهاست هاي درگير درون باريت) و نيز خاستگاه كانسار بررسي شدهسيت و سيالكل كارگيري ماكلبه

و ســيال بــا ددهنده آميــزش هــا نشــاندهند. اين دادهساز نشان ميهاي درگير در باريت دماي همساني را براي سيال كانهسيال
 ١٦٦تــا  ٨٠ دهندة بازه دمــاييهاي درگير نشانفلزي هستند. سيالنشست سولفيدهاي دما و شوري متفاوت در فرايند اصلي ته

ســتند. ايــن براي كانسار ايرانكــوه ه ١٢/١-٩٥/٠طعام و چگالي درصد وزني معادل نمك ٣٩/٥-٩٤/٢٠درجه سانتيگراد، شوري 
  شباهت بيشتري دارد.  MVTكانسار به كانسارهاي گروه 

  نرجاسي –پهنه سنندج رانكوه،يسرب ا -يرو يمنطقه معدن ت،يدر بار ريدرگ هاياليس ت،يماكل كلس: يديلك يهاواژه

  
  مقدمه

كيلــومتري  ٢٠وي ايرانكوه در ايالت معدني سرب و ر
 ٤٦ʺ شهر اصــفهان و در طــول جغرافيــاييباختري جنوب

 ٣٧' ٢٢ʺجغرافيــايي  و عرض ٥١° ٤٥' ٣٠ʺتا  ٥١° ٣١'
 ). رشـــته١(شــكل جـــاي دارد  ٣٢° ٢٨' ٥٣ʺتــا  ٣٢°

خــاوري، جنوب -باختريبا روند شــمال ،هاي ايرانكوهكوه
 درازايــيبــا  ،فلاورجان تــا گردنــه لاشــترخاوري از جنوب

ــه ــومتر و پهنــاي ٢٥ نزديــك ب ــومتر كشــيده  ٤ كيل كيل
كانســنگ ســرب داراي  هر دو يال اين رشته كوهاند. شده

ســرخ، گردنــه و گوشــفيل تپهآنها ترين مهم است.و روي 



  

  

 ١٣٩٦ بهار، نهمبيست و  ، شمارههشتمسال  پتـــرولوژي،  ٢

  

گرگي در ه دروازه، گودزنــدان و خانــهدر يال شمالي و كلا
اين كانســار بــيش اندوخته ). ١يال جنوبي هستند (شكل 

ــا  ١٠از  ــن ب درصــد  ٤/٢درصــد روي و  ٤/١١ميليــون ت
 ٧٦/٠ نزديــك بــهبالا و  Zn/Zn+Pbسرب است و نسبت 

ايــن هاي هدفترين ). مهمGhazban et al., 1994( دارد

 شناســاييســي در شنا) نقش كاني١پژوهش عبارتند از: (
گيري دماي ) اندازه٢( ها؛ها و سنگكاني پيدايششرايط 
كلســيت  ماكــل كارگيري همزمان ازبهها با كاني پيدايش

 هـــايدادههاي درگيـــر در باريـــت و مقايســـه و ســـيال
    كانسار. شناسايي خاستگاه) ٣(آنها؛ آمده از دستبه

  

  
ــكل  ــهA -١ش ــاه پهن ــنندج) جايگ ــيرجان،  –هاي س ــفهانس ــه  –اص ــر و منطق ــوه دراملاي ــاخترجنوب يرانك ــفهان يب ــي از  اص ــر روي بخش ب

). همــه كانســارهاي ايرانكــوه بــا ١٩٧٦( Zahediشناســي منطقــه ايرانكــوه، بــا تغييــرات پــس از ) نقشــه زمــينBشناســي ايــران؛ نقشــه زمــين
  اند.شماره در نقشه نشان داده شده

  

ماكـــل كلســـيت روش  برپايـــهاگرچـــه دماســـنجي 
ــد ــت  يقيق ــه آننمي ونيس ــوان ب ــتناد ت ــا  اس ــرد؛ ام ك

ــوان مي ــن روش ت ــراي از اي ــابيب ــي  ارزي ــاي تقريب دم
 . ميــانگين پهنــاي ماكــلبهــره گرفــتسيال ســازنده آن 

ــكلي آن  ــاي دگرش ــا دم ــيت ب ــتقيم كلس ــتگي مس وابس
هــاي بــا پهنــاي كــم در دمــاي ماكل كــهايگونهدارد؛ به

ــر از  ــه  ١٧٠كمت ــانتيگراد درج ــاي و ماكلس ــر پهنه ت
ســـاخته گراد درجـــه ســـانتي ٢٠٠در دمـــاي بيشـــتر از 

ــومي ــالاتر از ش ــاي ب ــانتي ٢٥٠ند. در دم ــه س گراد، درج
، دگرشـــكلي مهمـــي را در كلســـيت تبلـــور ديناميـــك

  ). Ferrill et al., 2004آورد (مي پديد
هـــاي )، ماكل١٩٩٣( Burkhardبنـــدي پايـــه ردهبر

ـــيت را مي ـــار كلس ـــه چه ـــوان ب ـــروهت ـــاگو گ ن گون
  ): ٢ (شكل كردبندي رده

و  هســتندهاي مســتقيم ) داراي باريكــهΙاول ( ) گــروه١(
  ؛ دهددرجه سانتيگراد را نشان مي ٢٠٠دماي زير 

 ٣٠٠بيشــينة تــر بــوده و دمــاي ) پهنΙΙدوم ( ) گــروه٢(
  دهد؛ را نشان مي سانتيگراددرجه 

درجـــه  ٢٠٠) در دمـــاي بـــالاي ΙΙΙســـوم ( ) گـــروه٣(
 پيامــدآنهــا شــود و خميــدگي مي رپديــداگراد ســانتي

  فعاليت لغزشي سطوح است؛ 
درجــه  ٢٥٠از  تر) در دمــاي بيشــIVچهــارم () گــروه ٤(

ـــانتيگراد و در  ـــيس ـــد مي پ ـــازتبلور پدي ـــدب  آين
)Burkhard, 1993 .(  



  
  

 ٣  اصفهان) يباخترجنوب رانكوه،يا يرو - (كانسار سرب تيدر بار ريدرگ يهااليو س تيكلس ماكل هيبر پا يدماسنج
  

  
هــاي كلســيت نمــايش تــاثير دمــا بــر دگرشــكلي ماكل -٢شــكل 

)Burkhard, 1993; Ferrill et al., 2004(  
  

درجــه  ١٧٠كمتــر از هايي كه در دمــاي اكلمبيشتر 
در زيــر ميكروســكوپ، باريك هستند و  انددگرشكل شده

اين  ستبرايشوند. مي ديدهصورت خطوط سياه باريك به
شــود و گيري ميمرزها اندازه ميانفاصله قائم  درها ماكل

بــا ) هســتند. ٠٠١/٠ mmميكــرون ( ١معمــولاً كمتــر از 
ــيت د ــي كلس ــكلي آزمايش ــاي دگرش ــه  ٣٠٠ر دم درج

 دهــدروي ميبرابــر  ٥تــا گراد، افزايش پهناي ماكل سانتي
)Groshong et al., 1984از  ســتبرهــاي ). پهنــاي ماكل

گيري هــا انــدازهمــرز ماكل درونــيهاي لبــه ميــانفاصله 
 . دراســتميكــرون  ١٠از  ترتا بيش ١ ازشود و معمولاً مي

 Groshongاز روش هــا بندي ماكلبراي رده بررسي،اين 
بهــره ) ٢٠٠٤و همكــاران ( Ferrill) و ١٩٨٤و همكاران (

  .ده استگرفته ش
ــر از مهمســيال ــرين روشهاي درگي ــابي ت ــاي ارزي ه

ــاي كانيمحلول ــتند (ه ــاز هس ). Wilkinson, 2001س
Ghazban ) هاي درگيــر ســيال )، برپايه١٩٩٤و همكاران

ـــت زين ـــاي در دولومي ـــار گوشـــفيل، دم اســـبي كانس
درجه سانتيگراد و شــوري نزديــك  ٩٠-١٢٠ شدنهمگن

ــه  ــيال ١٠ wt% NaClب ــراي س ــت بهآن  هايرا ب دس
هاي درگيــر را در )، ســيال٢٠٠٧( Rajabzadeh. آوردنــد

مركــزي كمشچه در ايــران MVTباريت و فلوريت كانسار 
آن تركيــب ســيال كانــه ســاز را  كارگيريبــهبررسي و با 
ــايي ــرد.  شناس ــاران Teimouri Aslك )، ٢٠١١( و همك

ــاي همگن ــيالدم ــدن س ــر درش ــيت  ونهاي درگي كلس
گراد و شــوري درجه ســانتي ١٠٠-١٦٠ايرانكوه را  كانسار

  دست آوردند.به ١٧-٢٢ wt% NaClرا 
ــين ــودن (س ــافتي، همزادب ــواهد ب ــه ش ژنتيك)، برپاي

Rastad )وكانســارهاي ايرانكــوه  پيدايششرايط  )١٩٨١ 
حوضــه  يرامونپهاي را خشكي آن سرب و روي خاستگاه

را نيــز رد آنهــا آتشفشــاني خاستگاه گرچه ؛ ادانسته است
هــاي ، ايزوتوپSrبرپايــه خاســتگاه غيردريــايي كند. نمي

و  Ghazban ،كانسنگ با گسل ايرانكــوه وابستگيو  پايدار
 ژنتيــكاپيخاســتگاه  براي اين منطقه )١٩٩٤همكاران (

 دهندةننشــاشواهدي ارائه داد كــه  اند وهكردرا پيشنهاد 
 .است MVTكانسارهاي  گروهاين كانسار در  داشتنجاي

ها، زايي ســولفيدي در راســتاي گســلبرپايه رخداد كانــه
Reichert )زايي كانســارهاي ايرانكــوهرويداد كانه) ٢٠٠٧ 

و  برپايه شواهد بافتي، ساختي. دانسته استژنتيك را اپي
 Boveiri Konariوابستگي سنگ ميزبان با ماده معــدني، 

 هماننـــدكانســـار تپـــه ســـرخ را  )٢٠١٥و همكـــاران (
كنــون ا تــا كــهازآنجايي. دانندميكانسارهاي نوع سدكس 

ــر روي باريتهاي درگيــر بررســي ســيال هــاي منطقــه ب
هاي ايــن نمونهاست، در اين پژوهش  انجام نشدهايرانكوه 

كار بــرده بهاند زايي سولفيدي بودهكاني كه همراه با كاني
  . اندشده

  

  شناسي منطقه زمين
 -سنندج  روي ايرانكوه در پهنه -ايالت معدني سرب 

منطقــه فلززايــي  پيشــينســيرجان و در تــوالي كرتاســه 
ــفهان ــر  –اص ــاي دارد (ملاي ) Momenzadeh, 1976ج

در هــر دو يــال رشــته زايي ســرب و روي كانه). ١ (شكل
شوند. بر خــلاف كانســارهاي دامنــه ميديده كوه ايرانكوه 

 بزرگــي ازســرخ و گوشــفيل)، بخــش الي (گردنه، تپهشم
گرگي، گــود كانسنگ در كانسارهاي دامنه جنوبي (خانــه

دروازه)، كربنات روي و كمي كربنات ســرب زندان و كلاه
مــاده  بــالايينسبت كربنات به ســولفيد در بخــش  .است

ســولفيدها بيشــتر  ژرفــامعدني بيشتر است و بــا افــزايش 
ــداد رمي ــن رخ ــوند. اي ــد مي اش ــوان پيام ــدهاي ت فراين



  

  

 ١٣٩٦ بهار، نهمبيست و  ، شمارههشتمسال  پتـــرولوژي،  ٤

  

هوازدگي، اكسيداسيون و فرســايش كانســنگ بيشــتر در 
  . دانستدامنه جنوبي 

هــاي اي در منــاطق گســليده كربناتكانســنگ رگــه
). ١(شــكل  اســت رخ دادهپيشين شده كرتاسه وميتيدول

تخلخــل لازم  پيدايشكه نقش مهمي در شدن دولوميتي
ــاني ــراي ك ــت؛ب ــته اس ــا آ زايي داش ــدن زادب ــزيش م مني

زدايــي شــيل هاي رسي و آبكاني پديدآمده از جايگزيني
ســنگ شــيل و ماسهو واكنش با كلســيت رخ داده اســت. 

تــرين سازند شمشك، به ســن ژوراســيك پســين، از كهن
 هاهستند. اين ســنگيافته در منطقه هاي رخنمونسنگ

دگرشــيب پوشــيده پيشــين با تــوالي پيشــرونده كرتاســه 
هــاي كرتاســه بــه دو شــكل متفــاوت در ربنات. كاندشده

 منطقه نمود دارند: 

اي روشــن كــه در ) واحد كربنات دولــوميتي قهــوه١(

تــرين واحــد شــود و مهمآساني شناســايي ميبهمحدوده 
و  نداشــتهفســيل  . ايــن واحــداســت زاييكانــهمرتبط بــا 

  )؛Ghazban et al., 1994دارد ( ستبراي چشمگيري
 پيشــينار بــا ســن كرتاســه د) سنگ آهك فســيل٢(

اي، اربيتولينــا، جلبــك، تكســتولاريا، ميليوليــدا، (دوكفــه
هــاي تودهينــودرم و روديســت) و خاكســتري روشــن. اك

ـــكل در عدسي ـــان ش ـــتونمي ـــايها دولوس ـــد  ج دارن
)Ghazban et al., 1994رنگ بــا ســن هاي ســياه). شيل

 دروازه رخنمون دارد. كرتاسه در كانسار كلاه

ــــل ــــد چينها و گس ــــا از رون ــــماله  -باختريش
هاي زاگــرس و گســل اصــليِ ةگسل رورانــد خاوريِجنوب

). شكل ١(شكل  كنندسيرجان پيروي مي –سنندج پهنه
ــه ٣ ــاط صــحرايي رگ ــا ها و عدســيارتب هاي باريــت را ب

  دهد.زايي و گسلش نشان ميكاني
  

  
  اصفهان) يباخترجنوب( در منطقه ايرانكوهزايي و گسلش ينماي صحرايي از ارتباط باريت با كان -٣شكل 

  

  روش انجام پژوهش
ـــه ـــانينمون ـــراي ك ـــي و برداري ب ـــي شناس بررس

دروازه، تپـــه از ســـه كانســار كـــلاه هاي درگيـــرســيال
ــازك  ٦٤ســرخ و گوشــفيل انجــام و  ــازك، ن  –مقطــع ن

ــــه ســــولفيدي،  صــــيقلي و صــــيقلي از ســــه منطق

 شــمار شــد. ســاختهاكســيدي و اكســيدي  –ســولفيدي
ــولفيدي  ١٩ ــه س ــت منطق ــيقل از باري ــر ص ــع دوب مقط

ــارهاي تپه ــلاهكانس ــرخ، ك ــفيس ــكل (و دروازه و گوش  ي
بــا  همزمــان) مالاكيــتنمونــه كــوارتز بــراي رگــة داراي 

ــه ــا  زاييكان ــخامتب ــر  ٥/٠-٣/٠ ض ــادهميليمت ــد  آم ش



  
  

 ٥  اصفهان) يباخترجنوب رانكوه،يا يرو - (كانسار سرب تيدر بار ريدرگ يهااليو س تيكلس ماكل هيبر پا يدماسنج
  

ــرداري نگــاري و عكسســنگ هايبررســيكــه پــس از  ب
ــ ــدند. ب ــدا ش ــودنهاز روي لام ج ــيال علت ريزب هاي س

 هاي ميكروترمـــومتريبررســـيهـــا، درگيـــر در نمونـــه
   ).٣(جدول  بود پذيرنمونه امكان ٧تنها  براي

 كارگيريبــهنگاري و دماســنجي بــا نگاري، كانهسنگ
ــدل ميكروســكوپ ــزان م و  Olympus BX60هاي پلاري

در دانشــگاه شــهيد  THM600مــدل  Linkamدســتگاه 
راوري مــواد معــدني باهنر كرمان و مركــز تحقيقــات و فــ

تــا  -١٩٦ه دســتگاايــن  دمــاييدامنــه  .انجــام شــد ايران
است. اين دســتگاه مجهــز بــه دو  سانتيگراد+ درجه ٦٠٠

)، LNP(و ســرمايش  )TP94ســامانه تنظــيم گرمــايش (
براي انجمــاد) و مخــزن  ،پمپ نيتروژن برايمخزن ازت (

كردن دستگاه در دماي بالا) است. دقــت خنك برايآب (
بــا (م ســزينيترات و بــادرجه است  ±٦/٠رمايش صفحه گ

. انجمــاد بــا انجام شــد سانتيگراد) درجه ٤١٤نقطه ذوب 
هگــزان  -درجه و در حضــور نمونــه شــاهد ان ±٢/٠دقت 

)n-Hexane(،  ــه ذوب ــا نقط ــه -٣/٩٤ب ــانتيگراددرج  ،س
هــاي عناصــر فرعــي در غلظت شناســايي براي. شدانجام 

 بررســيهــايي كــه باريت نمونه از همــان نمونــه ٧باريت، 
 انجــام شــد، خــرد شــدند.آنهــا هاي درگير بر روي سيال

 ،در زيــر ميكروســكوپ گــاهدست و  كارگيريبهسپس با 
) جــدا شــدند. %١٠٠خالص (نزديك بــه  بسيارهاي باريت

ــه ــن نمون ــه اي ــراي انجــام تجزي ــا  ٥٥هــا، ب عنصــري و ب
ـــه ـــدازش پراكسيد كارگيريب ـــي از گ ـــديم و تركيب س
ــاي روش ــه آزمايشــگاه  ICP-MSو  ICP-AESه  SGSب

  شدند. فرستادهكانادا 
  

  شناسي شناسي و كانيسنگ
تــرين هــاي كربنــاتي مهمهاي ژوراسيك و سنگشيل

ه كــايگونههب هاي دربرگيرنده ماده معدني هستند؛سنگ
ميــان باريت در مرز گســليده  -اسفالريت -هاي گالن رگه

). Hosseini Dinani et al., 2015انــد (پديــد آمــدهآنهــا 
 ±شيل ژوراسيك ايرانكوه داراي رس (ايليت، كائولينيــت 

موريلونيــت)، فلدســپار (آلبيــت)، كمــي سريســيت، مونت
ــي بيتــ ــواد آل ــدار كــوارتز، م ــدكيوميني و مق ــت  ان پيري

دار كرتاســـه داراي دال اســـت. آهـــك فســـيلفرامبوييـــ
ــت ــت، باري ــيت، دولومي ــه ،كلس ــي هب ــهمراه كم  هايتك

هــاي . سنگاست ،ميكا، فلدسپار، كوارتز و رس)تخريبي (
دگرســــاني دولــــوميتي و  دچــــاركربنــــاتي كانســــار 

اي منطقــه كه دولوستونايگونهبه ؛اندشدهشدن سيليسي
فلفــل «سانتيمتر از مرز كانســنگ را بــا بافــت  ٥كمتر از 
شــكل دولوميــت در (تركيبــي از بلورهــاي لوزي »نمكــي
). ٤ســازد (شــكل عــدني) مياي از كوارتز و مــواد مزمينه

درصــد بلورهـــاي  ٨٠هــا داراي بـــيش از ايــن ســـنگ
پركننده  )٤اسبي (شكل وميت زينسفيد دول–خاكستري

اي هســتند. رگچــه -اي فضــاي خــالي، جانشــيني و رگــه
 ٢تــا نزديــك  ٠٢٥/٠اندازه بلورهاي دولوميت گرمابي از 

  كند. ميليمتر تغيير مي
تـــرين ز مهمكلســـيت، دولوميـــت، باريـــت و كـــوارت

هــاي ســازنده ايــن واحــدهاي كربناتــه هســتند كــه كاني
ــهدر  ــه مي ادام ــا پرداخت ــرح آنه ــدكي بــه ش شــود ان

ــدول  ــه، ١(ج ــن منطق ــا ). در اي ــيت ب ــل كلس ــه نس س
اي و پركننـــده اي و رگچـــهاي، رگـــههـــاي تـــودهبافت

   :)٥توان ديد (شكل فضاي خالي مي
) در ســـنگ ميزبـــان iكلســـيت ( ،نخســتين نســـل) ١(

ــلا ــن نس ــا فســيل ســت. اي ــراه ب ــاگون هم هاي گون
  است؛پديد آمده 

) كه سنگ ميزبــان و كلســيت iiاي (هاي رگه) كلسيت٢(
كننــد و بــه پــنج گــروه اوليــه (رســوبي) را قطــع مي

هاي كلســيت و بــي شــوند: (الــف) رگــهبنــدي ميرده
هاي كلســيت همــراه بــا هــاي تيــره؛ (ب) رگــهكــاني
كلســيت همــراه بــا هاي هــاي تيــره؛ (پ) رگــهكــاني

هاي كلسيت همــراه بــا ايليــت؛ (ث) كوارتز؛ (ت) رگه
  هاي كلسيت همراه با باريت؛ رگه

) پركننـــده فضـــاي iiiهاي نســـل ســـوم () كلســـيت٣(
  ).٥اند (شكل اي روي دادهخالي و رگه



  

  

 ١٣٩٦ بهار، نهمبيست و  ، شمارههشتمسال  پتـــرولوژي،  ٦

   

  
 هــاي) دولوميتA. اصــفهان) يبــاختر(جنوب رانكــوهيامــواد معــدني در  هــا وســنگ سازندههاي اصلي ميكروسكوپي از كاني تصويرهاي -٤شكل 

)Dlm ( نمكي؛ و بافت فلفلگوناگونB) اسفالريت (Sph) گالن ،(Gn) و پيريت (Py) در سنگ ميزبان دولوســتون (Dls در منطقــه ســولفيدي؛ (C (
تي يت در سنگ ميزبــان كربنــات دولــوم) اسفالريت، گالن و پيريD) گرمابي؛ Calكننده دولوميت و كلسيت (هاي قطعاي و رگچه) تودهBaباريت (

جاي ه) بــSmزونيت () جانشيني اسميتFسولفيدي؛  –جاي گالن در منطقه انتقالي اكسيدي ه) بCs) جانشيني سروزيت (E ؛در منطقه سولفيدي
) جانشــيني Hســيدي؛ ) و اكســيدهاي آهــن در منطقــه اكMal)، مالاكيت (Hem) هماتيت (Gسولفيدي؛  –اسفالريت در منطقه انتقالي اكسيدي 

  )١٩٨٣، Kretzها ازنماد كانياي پيريت در منطقه اكسيدي (ج) و هماتيت بهGtگوئتيت (



  
  

 ٧  اصفهان) يباخترجنوب رانكوه،يا يرو - (كانسار سرب تيدر بار ريدرگ يهااليو س تيكلس ماكل هيبر پا يدماسنج
  

  و صحرايي هاي ميكروسكوپيبرپايه بررسي اصفهان) يباختر(جنوب رانكوهياهاي همايند (پاراژنز) در منطقه جدول كاني - ١جدول 

  
  

  
ـاگونهـــاي ت بـــا بافتهاي كلســـينســل )PPL(تصـــويرهاي نمـــايش  -٥شــكل  ) A. اصـــفهان) يبـــاخترجنوبايرانكـــوه (در منطقـــه  گونـ

ــه ــان اوليــه، كلســيت رگــه، پيــدايشترتيب زمــان ب ــه درشــترده و كلســيت رگــهرا قطــع كــ اي كــه آنكلســيت ميزب ) كلســيت B؛ تراي دان
 داراي در سنگ آهكي اوليه فسيلرگه

  

ــــه دســــته دولوميــــت در منطقــــه ديــــده  س
  ): ٣شود (شكل مي

ــترين ) دولوميت١( ــه بيش ــور ك ــا ريزبل ــط ت ــاي متوس ه
پراكندگي را در منطقه دارنــد و كانســنگ بــه بخــش 

  شود؛ زيرين اين واحد محدود مي
دانه و خودشكل دولوميت با بافت بلورهاي درشت) تك٢(

ميكرومتر كه در مرز بــا  ٢٠٠تا  ٥٠شكري و قطر دانه
. ايــن نــوع شــوندزايي سولفيدي ديده ميمنطقه كانه

شــود و اســبي پوشــيده ميدولوميت با دولوميــت زين
  زايي سولفيدي پديد آمده است؛ پيش از كانه

اســـبي دانـــه درشـــت كـــه بـــا هـــاي زين) دولوميت٣(
هـــاي ســـولفيدي همـــراه هســـتند (شـــكل كـــاني

ـــــنهاد ٤ ـــــه پيش ـــــاران  Ghazban). برپاي و همك
)، همراهــــــي ايــــــن دولوميــــــت بــــــا ١٩٩٤(

يـــــك خاســــــتگاه  اســـــفالريت و بيتــــــومين،
  دهد. تأخيري (اپي ژنتيك) را نشان مي



  

  

 ١٣٩٦ بهار، نهمبيست و  ، شمارههشتمسال  پتـــرولوژي،  ٨

  

ــا  ــراه ب ــت بيشــتر هم ــافتي و ســاختي باري تصــوير ب
شــود كــه شكل متمركز ميهاي عدسيكانسنگ، در توده

) و ٤با بافــت جــارويي؛ شــكل  گهگاهبه شكل جانشيني (

هــاي ســولفيدي اي همراه با كــانيهاي درشت رگهباريت
قه ايرانكوه با ســنگ ميزبــان شود. كوارتز در منطديده مي

  .همراه استهاي گرمابي و ژاسپروييد و به شكل رگه
  

  
  اصفهان) يباختر(جنوب رانكوهيا كلسيت گرمابي در منطقه در IIو  Iهاي نمايي از انواع ماكل - ٦شكل 



  
  

 ٩  اصفهان) يباخترجنوب رانكوه،يا يرو - (كانسار سرب تيدر بار ريدرگ يهااليو س تيكلس ماكل هيبر پا يدماسنج
  

  

 تهــيپركننــده فضــاي  زايي در ايرانكــوه بيشــتركانــه
ــه شــكهها و شكستگيراســتاي گســلدر  ل اســت و ب

شــيل ميــان  يــك عدســي ناهمشــيب اســت كــه در مــرز
ــات دولوميتي ــده و كربن ــايش ــت ج ــه اس ــوالي گرفت . ت

اســـفالريت، گـــالن، پيريـــت و  اززايي ســـولفيدي كانـــه
ــت ــي ماركازي ــده كم ــاخته ش ــاني س ــت. از ك ــاي اس ه

ــز مينا ــولفيدي ني ــميت س ــت، اس ــت، دولومي ــوان باري ت
ـــت (شـــكل  ـــت، گوئتي ـــت، ســـروزيت، هماتي )، ٤زوني

 را نــام بــردكــوارتز، مالاكيــت، آزوريــت و ژيــپس كمــي 
  ). ١(جدول 

  

  بحث
هاي ماكــل كلســيت و ســيال برپايــهدماسنجي (الف) 

  درگير در باريت

ــدازه بلور هــاي كلســيت گرمــابي در ايــن بررســي، ان
ــا كــاني ــان ب  ٥٠٠تــا  ٤٠ از، شــدهآزمايش زاييِهمزم

پهنـــا و كارگيري بـــه). بـــا ٦ميكـــرون اســـت (شـــكل 
ــل م ــدت ماك ــانييش ــاي ك ــوان دم ــابيزايي را ت ، ارزي

ــراي كــردمقايســه و تفســير  . پهنــاي ميــانگين ماكــل ب
ــا  ــه ب ــاي ماكــل  آوردندســتبهيــك نمون ميــانگين پهن

ــراي هــر مجموعــه و متوســط ميانگين هــاي مجموعــه ب
آيــد. ميــانگين هــر مجموعــه ماكــل مي دســتبهها ماكل

هــاي باريــك و ضــخيم و تقســيم از جمــع پهنــاي ماكل
آيــد. مي دســتبهآنهــا ها بــر تعــداد كــل مجموعــهكــل 

) بــراي هــر مجموعــه mmشــدت ماكــل (ســطوح ماكــل/
ــيم  ــا تقس ــل ب ــمارماك ــه ماكل ش ــك مجموع ــا در ي ه

 راســتاي(ضــخيم و باريــك) بــه پهنــاي دانــه ميزبــان در 
ــالا، گيري ميعمــود بــر ماكــل انــدازه شــود. در دمــاي ب

ــيت ماكل ــل كلس ــدت ماك ــا ش ــخيم ب ــاي ض ــمه را  ك
 وابســتگي. وارونــه اســت كــمدهــد و در دمــاي مي نشان

   .ديد ٢توان در جدول را ميميان آنها 
ــه٧ برپايــه ايــن جــدول و شــكل هــاي ، بيشــتر نمون

هـــــاي گــــروه اول و دوم را نشـــــان منطقــــه، ماكل
درجــه ١٧٠هــا در دمــاي كمتــر از دهنــد. ايــن ماكلمي

  اند. سانتيگراد پديد آمده
  

ــدول  ــل -٢ج ــاي ماك ــادير پهن ــ مق ــيت در و ش ــل كلس دت ماك
  اصفهان) يباختر(جنوب رانكوهيامنطقه 

Twin width  )µ(  Twin intensity (N/mm) Sample No. 

1.2 91 1 

0.9 88 2 

0.8 85 3 

1.2 82 4 

1 78 5 

0.6 76 6 

0.3 74 7 

0.4 72 8 

0.4 73 9 

0.6 69 10 

0.6 69 11 

0.8 64 12 

0.2 60 13 

0.4 55 14 

0.6 55 15 

0.7 56 16 

0.7 52 17 

1.8 65 18 

1.8 64 19 

1.2 35 20 

0.6 31 21 

2.2 39 22 

3 55 23 

3.9 22 24 

0.8 29 25 

0.5 22 26 

  

 ٢٠٠هايي كه در دماي بالاي ها در سنگشدت ماكل
تــا در  ٤٠شــوند، گهگــاه از درجه سانتيگراد دگرشكل مي

در دمــاي  هــايي كــهشــود. نمونــهيك ميليمتر بيشتر مي
ــر از  ــده ١٧٠كمت ــكل ش ــانتيگراد دگرش ــه س ــد، درج ان

ــل ــاي ماك ــانگين پهن ــر از  مي ــد.  ١كمت ــرون دارن ميك
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درجــه ســانتيگراد  ٢٠٠هايي كه در دماي بــيش از نمونه
در يــك  ٤٠تــا  ٠شــان انــد، شــدت ماكلدگرشكل شــده

اي از واتنش هستند. پــس ميليمتر بوده و در بازه گسترده
هاي كلســيت تواند پيدايش ماكلميدماي سيال گرمابي 

همان توان ميرا در پي داشته باشد و دماي دگرشكلي را 
   دماي پيدايش كلسيت، اسفالريت و گالن دانست.

  

  
ــكل  ـر  -٧ش ــابي در برابـ ــيت گرم ــل كلس ــاي ماك ــانگين پهن مي

ـــن شـــكل بيشـــتر  برپايـــههـــاي آن. ميـــانگين شـــدت ماكل اي
درجــه ســانتيگراد، كمــي  ١٧٠ ي كمتــر ازيدمــا بــازههــا در نمونــه

ــازآنهــا از   گهگــاه و ســانتيگراد درجــه ٢٠٠تــا  ١٧٠دمــايي  هدر ب
ــيش از  ــانتي ٢٠٠در ب ــه س ــدهگراد درج ــد آم ــودار از پدي ــد (نم ان

Ferrill  ،٢٠٠٤و همكاران(  
  

ـــر را ميســـيال  معيارهـــايتـــوان بـــا هاي درگي
ـــداري ـــددي ـــاخص  ، مانن ـــگ، ش ـــكل، رن ـــدازه، ش ان

ــهانكســاري و  ــا فاز ويژهب ــاقب توصــيف  ،هــا در دمــاي ات
ـــر ـــدازه  ).Alfons et al., 2001د (ك هاي ســـيالان

 ٣٠تـــا  ١از اي هـــاي عدســي و رگـــهدرگيــر در باريت
 ٤ بيشترشــان نزديــك بــه . انــدازهاســتميكــرون متغيــر 

رســد. ميميكــرون  ٣٥ بــهاســت و گــاه  ميكــرون ١٢تــا 
هــاي شــكل داراي و گــاهنــامنظم ، شــكلبــيهمچنــين، 

ــده گردن ).٨ شــكل(هســتند كشــيده  ــز پدي ــافتگي ني ي
در آن ميانبارهـــاي  كـــهشـــود ميديـــده در ميانبارهـــا 

ـزرگ، تخــت و نــامنظم  يافتــه و در تعــادل  دوبــارهبـ
 تقســيم تربــه ميانبارهــاي كوچــك خاصــي راســتاي

  ).٨شوند (شكل مي
ــه فازهــاي  ــن ديدهبرپاي ــاق، در اي شــده در دمــاي ات

  ): ٩شكل عبارتند از ( هاي درگيرسيالها نمونه
)Iتك فاز مايع ( )L(؛  
)II تك فاز گاز ((V)؛  
)III( دو فازي مايع-) گازL+V؛)، سرشار از مايع  
)IV مايع ( -) دو فازي گازV+L؛)، سرشار از گاز  
)V ســـه فـــازي مـــايع + گـــاز + بلـــور (نـــوع (V ؛

  گهگاه ديده شد).
ـــر ســـيال ـــروهبيشـــتر از هاي درگي ـــازي  گ و دو ف

. ) هســـتندL+Vبخـــار (از مـــايع بـــا حبـــاب سرشـــار 
ــه  ــار نزديــك ب درصــد حجــم  ٢٠تــا  ١٠حبــاب بخ

ــه ــه اســت. برپاي ــار را فراگرفت ــر ميانب ــه زي ــه رابط ، درج
درصــد اســت  ٨٠تــا  ٩٠نزديــك بــه  )F(آنهــا  پرشدگي

)Shepherd et al., 1985; Alfons, 2001; 

Bagheri, 2011(:  
F = (VL / VL + VV) ×100 →  

F = (0.8/+8.2) ×100 = 80 % 

LV  وVV ــــه ــــانب ــــاز ترتيب نش ــــم ف دهنده حج
  مايع و حجم فاز بخار هستند.
و همكــــــاران  Shepherdبرپايــــــه معيارهــــــاي 

ــر نخســتين در هنگــام رشــد )، ســيال١٩٨٥( هاي درگي
ــه ــور ب ــيالدام ميبل ــا س ــد؛ ام ــه افتن ــر ثانوي هاي درگي

تواننــد در هــر زمــان پــس از رشــد بلــور ميزبــان بــه مي
هاي درگيــــري كــــه در دام افتــــاده باشــــند. ســــيال

ــكاف ــد ميش ــز پدي ــيالهاي ري ــد را س ــر آين هاي درگي
نامنــد. در ايــن بررســي، بيشــتر ثانويــه دروغــين مي

هســتند كــه در هنگــام  هاي درگيــر از نــوع اوليــهســيال
ـــه دام افتاده ـــور ب ـــدايش بل ـــهپي ـــد. نمون ـــايي از ان ه

ــكل  ــت در ش ــه باري ــه و ثانوي ــاي اولي ــان  ٨ميانباره نش
   اند.داده شده



  
  

 ١١  اصفهان) يباخترجنوب رانكوه،يا يرو - (كانسار سرب تيدر بار ريدرگ يهااليو س تيكلس ماكل هيبر پا يدماسنج
  

  

  
هاي درگيــر نخســتين بــا ) ســيالA: اصــفهان) يبــاختر(جنوب رانكوهيازايي هاي درگير گوناگون در باريت همزمان با كانهنمايي از سيال -٨شكل 

  ايحههاي درگير ثانويه صف) سيالDهاي درگير ثانويه خطي؛ ) سيالCهاي درگير نخستين بسيار ريز؛ ) سيالBيافتگي؛ پديده گردن
  

  
فــازي مــايع (نــوع ) تكA: اصــفهان) يباختر(جنوب رانكوهيازايي هاي درگير گوناگون از ديدگاه تعداد فاز در باريت همزمان با كانهسيال -٩كل ش
I ؛(Bفازي گاز (نوع ) تكII ؛(C نوع) دو فازي مايع+گاز (III ؛(D نوع) دو فازي گاز + مايع (IV ،(E(نوع  ز + بلور هاليتفازي مايع + گا) سهV(  
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هاي دماســـنجي، شـــوري و چگـــالي بررســـي(ب) 

  گرمابي هايسيال

نمـــك، بهتـــرين  -نمـــودار آب: شـــوري ارزيـــابي
ــراي  ــابيروش ب  ؛شــوري ميانبارهــاي آبگــين اســت ارزي

 وابســـتگيزيـــرا كـــاهش نقطـــه انجمـــاد آب خـــالص 
ــول دارد ( ــك در محل ــدار نم ــا مق ــتقيم ب  Clynneمس

and Potter, 1977; Bagheri, 2011 ــن ــا  روش). اي ب
ــدازه ــاي ذوبان ــخ (گيري دم ــايي ي ــام TLMنه ) در هنگ

ـــايش  ـــارهگرم ـــه  دوب ـــايي ك ـــنميانباره ـــيش از اي  پ
ــده ــد ش ــد امكانمنجم ــذيران ــت پ ــتماس هاي . در سيس

ــتينآب،  -نمــك ــدايش نخس ــاد  پي ــس از انجم ــايع پ م
وتكتيــك يكــه معــادل دمــاي  ) و ذوبTFMكامــل (

ــد ــدازه دانســته اســت باي ــهوري گيري شــشــود. ان  برپاي
ــادمــاي ذوب آخــرين قطعــه يــخ كــه  دمــاي انجمــاد  ب

ــام مي ــواني دارد انج ــودهمخ ــايكم. ش ــرين دم ــه ت ي ك
ــالاترين  دهندهنشــاندهــد، رخ مي پديــدهدر آن، ايــن  ب

مقـــدار شـــوري اســـت. پـــس از منجمـــدكردن كامـــل 
ــه ــايشنمون ــا و گرم ــا ه ــاي  در آنه ــا  -٨٠ از TLMدم ت

ـــه  -٩٠ ـــانتيگراددرج ـــا  و س ـــهب ـــودار يريكارگب  نم
Shepherd ) ـــــــــاران ـــــــــزار ) و نرم١٩٨٥و همك اف

FLINCORــوري ــدار ش ــازةدر  ، مق ــا  ٣٩/٥ ب  ٩٤/٢٠ت
(شــكل  آمــد دســتبهكــل درصــد وزنــي معــادل نمــك 

ــــوري در ٣و جــــدول  ١٠ ــــانگين ش ــــادير مي ). مق
ــفيل، تپه ــلاهگوش ــرخ و ك ــبس ــه ترتي ، ٥٢/١٦ دروازه ب

ـــادل نمك ٤٢/١٥و  ٠٤/١٧ ـــي مع ـــد وزن ـــام درص طع
  . آمد ستدبه

ـــابي ـــاي همگن ارزي ـــدن: دم ـــلي ش ـــدف اص ه
ـــي ـــدازههاي بررس ـــايش، ان ـــايگرم ـــاي نه ي گيري دم

ــدن همگن ــار، ش ــه در آن، ميانب ــايي ك ــت (دم ــك اس ي
). ايــن دمــا، همــان دمــاي شــودميسيســتم تــك فــازي 

ـــراي امـــا  ؛بخـــار اســـت -مـــايعشـــدن كـــل همگن ب
ــك  ــلال نم ــاي انح ــوزاد، دم ــاني ن ــاي داراي ك ميانباره

ــــز  ــــد تميني ــــايش روي وان ــــايش گرم ــــد. آزم باش

 ١٦٦تـــا  ٨٠ نزديـــك بـــههاي درگيـــر، دمـــاي ســـيال
را بــراي تبــديل بــه فــاز مــايع نشــان  ســانتيگراددرجــه 

ــد؛مي ــي  ده ــن L+V→Lيعن ــودار اي ــازة. نم ــايي  ب دم
نشـــان داده شـــده اســـت كـــه دمـــاي  ١١در شـــكل 

 ٨٨- ١١٠ دروازهرا بـــه ترتيـــب در كـــلاهشـــدن همگن
درجــــه  ٧١/١٠٢يــــانگين بــــا مســــانتيگراد درجــــه 

درجـــه  ١١٠-١٦٢ميـــان ، در تپـــه ســـرخ ســـانتيگراد
ــانتيگراد  ــا ميــانگين س و در  ســانتيگراددرجــه  ١٣٤ب
ـــا ميـــانگين  ســـانتيگراددرجـــه  ٨٠-١٦٤گوشـــفيل  ب

  دهد.نشان ميسانتيگراد درجه  ٠٥/١١٨
  

  
  

  
) كــل A( .هاي درگيــر در باريــتنمــودار شــوري ســيال -١٠شكل 

  اصفهان) يباختر(جنوب) معادن ايرانكوه Bكانسار ايرانكوه و (
  

ـــــهدســـــتبهبـــــراي  افتادن دامآوردن دمـــــاي ب
هاي درگيـــر، بايـــد تصـــحيح فشـــار، چگـــالي و ســـيال

ــام داد ــول را انج ــب محل ــا ؛تركي ــكل  ام و  هاســيالش
ـاز كــاني دهــد كــه زايي نشــان ميماهيــت فضــاي بـ

اســـت كـــه  ايانـــدازهكمتـــر از  ژرفـــايزايي در كـــاني
ــد تغييــري در دماهــاي يكنــواختي  تصــحيح فشــار بتوان

ـــد ـــن). Shepherd et al., 1985آورد ( پدي ، روازاي
يــا نزديــك بــه دماهــاي  انــدازههمشــدن دماهــاي همگن

بلورهاســـت. هنگـــام پيـــدايشافتادن ســـيال در دامبـــه
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  صفهان)ا يباختر(جنوب رانكوهياكانسار هاي درگير در باريت فيزيكوشيميايي سيال هايويژگي - ٣جدول 
 Deposit Size (µm) Tm ice (°C) TDS wt% Th (°C) Density (g/cm3) Homogenization type Type 

5 -11.1 15.07 110 1.06 L+V→L P 

8 -14.1 17.86 115 1.07 L+V→L P 

7 -15.2 18.73 120 1.08 L+V→L P 

7 -3.2 5.39 160 0.95 L+V→L P 

12 -12 15.95 128 1.05 L+V→L P 

5 -15.2 18.78 110 1.08 L+V→L P 

5 -15.2 18.78 115 1.08 L+V→L P 

5 -3.2 5.39 150 0.95 L+V→L P 

5 -3.2 5..39 155 0.95 L+V→L P 

13 -11.5 15.47 125 1.05 L+V→L P 

10 -11.5 15.47 120 1.05 L+V→L P 

8 -14.5 18.2 124 1.07 L+V→L P 

8 -13 14.98 130 1.01 L+V→L P 

10 -13.5 17.33 115 1.07 L+V→L P 

6 -13.8 17.59 130 1.06 L+V→L P 

8 -11.4 15.37 115 1.05 L+V→L P 

8 -13 16.88 125 1.06 L+V→L P 

7 -13 16.88 120 1.06 L+V→L P 

8 -14 17.77 141 1.05 L+V→L P 

8 -14 17.77 120 1.07 L+V→L P 

7 -12.5 16.42 115 1.06 L+V→L P 

12 -13.5 17.33 135 1.05 L+V→L P 

8 -13 16.88 115 1.07 L+V→L P 

8 -15 18.61 105 1.09 L+V→L P 

13 -14 17.77 110 1.08 L+V→L P 

7 -11.2 15.17 88 1.07 L+V→L P 

8 -11.5 15.47 108 1.06 L+V→L P 

6 -12.5 16.42 110 1.07 L+V→L P 

6 -10.8 14.77 105 1.06 L+V→L P 

6 -11.2 15.17 94 1.07 L+V→L P 

7 -12.5 16.42 110 1.07 L+V→L P 

20 -12 15.95 104 1.07 L+V→L P 

4 -10 13.94 90 1.06 L+V→L P 

6 -10.2 14.15 93 1.06 L+V→L P 

6 -11.2 15.17 102 1.06 L+V→L P 

7 -13.2 17.06 106 1.07 L+V→L P 

5 -10 13.99 220 0.95 L+V→L P 

6 -8.5 12.28 180 0.98 L+V→L P 

5 -12 15.95 172 1.01 L+V→L P 

8 -14.2 17.94 186 1.02 L+V→L P 
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  ادامه - ٣جدول 

Deposit Size (µm) Tm ice (°C) TDS wt% Th (°C) Density (g/cm3) Homogenization type Type 

5 -11.2 15.17 133 1.04 L+V→L P 

6 -15 18.61 134 1.07 L+V→L P 

7 -15 18.61 135 1.06 L+V→L P 

5 -13 16.88 143 1.04 L+V→L P 

5 -10.5 14.46 145 1.03 L+V→L P 

6 -14 17.77 144 1.05 L+V→L P 

5 -15 18.61 120 1.08 L+V→L P 

7 -13.2 17.06 110 1.07 L+V→L P 

7 -13 16.88 135 1.05 L+V→L P 

6 -12.5 16.42 125 1.05 L+V→L P 

6 -15.5 19.02 125 1.07 L+V→L P 

6 -14 17.77 110 1.08 L+V→L P 

8 -10 13.94 134 1.02 L+V→L P 

10 -18 20.94 82 1.12 L+V→L P 

4 -11.5 15.47 115 1.05 L+V→L P 

5 -10.5 14.47 105 1.05 L+V→L P 

4 -10 13.94 140 1.02 L+V→L P 

6 -10 13.94 125 1.04 L+V→L P 

8 -12 15.95 160 1.02 L+V→L P 

8 -9.5 13.41 134 1.02 L+V→L P 

5 -9 12.85 134 1.02 L+V→L P 

10 -10 13.94 82 1.07 L+V→L P 

10 -12.2 16.14 115 1.06 L+V→L P 

9 -13.5 17.33 105 1.08 L+V→L P 

5 -14 17.77 80 1.09 L+V→L P 

5 -12.2 16.14 92 1.08 L+V→L P 

4 -13 16.88 142 1.05 L+V→L P 

7 -11 14.97 141 1.03 L+V→L P 

7 -12.2 16.14 136 1.04 L+V→L P 

8 -16 19.42 166 1.05 L+V→L P 

6 -11.1 15.07 138 1.03 L+V→L P 

  

بــراي ارزيــابي هاي درگيــر: ارزيابي چگــالي ســيال
ـــيال ـــالي س ـــر چگ ـــر از دو روش زي ـــههاي درگي كار ب

  است: گرفته
ــه داده١( ــاني ك ــاي همگن) زم ــاي دم ــا ه ــدن ب ش
تواننـــد هـــاي شـــوري ســـيال تركيـــب شـــوند، ميداده

چگــــالي ســــيال را بــــدون درنظرگــــرفتن شــــرايط 
ـــه ـــددامب ـــابي كنن ـــ ؛افتادن آن ارزي ـــودار نازاي رو، نم

Richardson ) ـــــاران ـــــه) ١٩٨٨و همك ـــــرده ب كار ب

هاي درگيــر در نمــودار شــكل هــاي ســيالشــود. دادهمي
  ؛گيري شدو تغييرات چگالي اندازه رسم ١٢

ــابي چگــالي ٢( ــراي ارزي ــه) روش ديگــر ب كارگيري ب
كــردن افزار، با وارداست. در اين نرم FLINCORافزار نرم

هاي درگيــر، چگــالي يالشــدن و شــوري ســدماي همگن
، چگــالي ســيال در بــازة آيد. در هــر دو روشدست ميبه

 ٠٥/١گرم بر سانتيمتر مكعب با ميــانگين  ١٢/١تا  ٩٥/٠
  دست آمد.مكعب به سانتيمترگرم بر 
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ــاي همگن -١١شــكل  هاي درگيــر در شــدن ســيالنمــودار دم

 رانكــــوهيا) معــــادن B) كــــل كانســــار ايرانكــــوه؛ (Aباريــــت. 
  اصفهان) يباختروب(جن

  

ــيال ــب س ــرتركي ــابي:  هاي درگي ــول گرم و محل
ــــر روشافزون هــــاي كمــــي، تركيــــب شــــيميايي ب

هــاي كيفــي نيــز تــوان بــا روشهاي درگيــر را ميســيال
د كــه رنــگ يــخ در هنگــام انجمــاازآنجاييارزيــابي كــرد. 

تــوان تركيــب اي بــود؛ ميها كمــي مايــل بــه قهــوهنمونه
زا را بــراي ســيال كــاني ClNa -O 2H -2CaClتقريبــي 

البتـــه دارابـــودن  ).Wilkinson, 2001بـــرآورد كـــرد (
توانــــد هاي كربنــــاتي ســــرب و روي نيــــز ميكانــــه
2-دهنده دارابـــودن آنيـــون نشـــان

3CO  2-يـــا
3HCO  در

  ها باشد. سيال
ـــه ـــا ب ـــاي همگنب ـــوري و دم ـــدن كارگيري ش ش

 ٤٠تـــا  ٣٠)، معمـــولاً ١٢هاي درگيـــر (شـــكل ســـيال
يــك جمعيــت خــاص كــافي اســت  شــناختن براي نمونه

)Shepherd et al., 1985; Bagheri, 2011 .(
ــرين روش نمــايش دادهبه ــره ت ــاي دو متغي ــا، نموداره ه

ـــةدو جمعيـــت  ١١و  ١٠هاي هســـتند. شـــكل  جداگان
ـــيال ـــانس ـــه را نش ـــر در منطق ـــد. مي هاي درگي دهن

هاي درگيــــر تغييــــرات مقــــدار شــــوري در ســــيال
ـدارد.  دمــاي  ميــانگيندامنــه گســتردگي چنــداني نـ

دهـــد كـــه فراينـــد نشـــان مي هاشـــدن ســـيالهمگن
ــؤثر ســاده نيــز ميشــدن سرد ــل فرعــي م ــد از عوام توان

، بــاريم روازايــننشــيني مــاده معــدني بــوده باشــد. در ته
يــك محلــول اصــلي  بــا بيشــترســاز مراه عوامل كانيهبه

ــين،منتقــل  ــا نشــيني عامــل اصــلي ته شــود. همچن آنه
 آميــزشش بــا ســنگ ميزبــان قليــايي و توانــد همكــنمي

 Ghazbanســولفات باشــد ( دارايهــاي دريــايي بــا آب

et al., 1994.(  
  

  
هاي ســيالشــدن نمودار شــوري در برابــر دمــاي همگن -١٢شكل 
زا در كانســار كــاني هايچگالي ســيال ارزيابيدر باريت براي درگير 

هــا نشــان و رونــدي كــه ايــن داده اصفهان) يباختر(جنوب رانكوهيا
  )Shepherd et al., 1985دهند (مي

  
 برپايهمعدني را  كانسارهايهاي اصلي گروه ١٣شكل 

را بــا آنهــا دهــد و و شــوري نشــان ميشدن دماي همگن
-Hosseiniكنــد (هاي منطقــه ايرانكــوه مقايســه ميداده

Dinani and Aftabi, 2016ــن گروه ــا ). اي ــاي هبازه ه
و  دارنــدشــدن ي همگندما -در فضاي شوري ايگسترده

هــاي محلولنحني اشباع هاليت و منحني بحرانيِ م ميان
مقايسه اين نمودار  برپايهشوند. محدود مي NaClضعيف 

شــود كــه ميديــده آمده، دســتبههاي با دماها و شــوري
اســت. ايــن پي سيسيمي نوع اندوخته ازكانسار ايرانكوه 

، ٢٠٠٣، ٢٠٠١و همكاران ( Wilkinsonهاي دادهنكته با 
٢٠١٤ ،(Leach ) ـــــــــاران و  Basuki) و ٢٠٠٥و همك

Spooner )٤) سازگار است (جدول ٢٠٠٢ .(  
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ــكل  ــدن -١٣ش ــن ش ــاي همگ ــودار دم ــه-نم ــاه نمون ــدني و جايگ ــاير مع ــواع ذخ ــوري ان ــيالش ــاي س ــت ه ــر در باري ــوهياهاي درگي  رانك
  )Wilkinson, 2001(با تغييرات از  بر روي آن اصفهان) يباختر(جنوب

  

ـــــه پيشـــــنهاد   ،)٢٠١٤، ٢٠٠١( Wilkinsonبرپاي
معمـــولاً  MVTهاي درگيـــر در كانســـارهاي ســـيال

ــاز آب ــتند و دو ف ــاده هس ــار  –س ــاب بخ ــا حب ــك ب نم
ــــر از  ــــد. حجمــــي)  %١٠كوچــــك (كمت ــــاه دارن گ

شـــود. دماهـــاي ميديـــده آنهـــا در  نيـــزهيـــدروكربن 
ــاد نيمه ــيار انجم ــدار بس ــمپاي ــتند ( ك ــانهس  بيشترش

 شــوري بــالاي پيامــد . ايــن پديــده)ســانتيگراد -٦٠زيــر 
ــا ــوده آنه ــن ســيال ب ــالي اي ــيش از  هاو چگ بالاســت (ب

ـــب) ١٠٠٠ ـــر مترمكع ـــوگرم ب ـــيالكيل ـــاي س  ها. دم
ـــممعمـــولاً  ـــر از ( ك و شـــوري  )ســـانتيگراد ١٥٠كمت

ــالا   .اســت )درصــد وزنــي NaCl ١٥بــيش از (معمــولاً ب
 ٤حضـــور مـــواد آلـــي نيـــز معمـــول اســـت. جـــدول 

كلــي انــواع كانســارهاي ســرب و روي را بــا  هــايويژگي
ـــهه اســـت. آورده شـــدايرانكـــوه  ـــن جـــدول،  برپاي اي

. هســتند MVTنــوع هماننــد  هــاي ايرانكــوه بيشــترداده
 ،)٢٠٠٢( Spoonerو  Basuki برپايـــــــه پيشـــــــنهاد

از  ،كلــي در كــاهش شــوري و افــزايش دمــا يرونــد
هاي كانســـــارســـــوي به MVTكانســـــارهاي نـــــوع 

اي و نــوع كانســارهاي نــوع رگــه ، تــاPb-Znســنگيماسه
  .استرسوبي  -متصاعدي نوع  ،ايرلندي و سپس

  
ــــا ســــيال هــــايويژگيمقايســــه  -٤جــــدول  ــــابي ب ــــر در كانســــارهاي گرم ــــوهياهاي درگي ــــاختر(جنوب رانك ــــا ، اصــــفهان) يب ب

  )٢٠١٤( Wilkinsonاز  ي پستغييرات

  ايرانكوه
  پيسيسينوع دره مي

)Leach et al., 2005(  
  ايرلندي

)Wilkinson et al., 2003(  
  رسوبي –متصاعدي

)Leach et al., 2005( 
 هاويژگي

  ٣٠٠تا  ٧٠   ٢٨٠تا  ٧٠  ) ١٥٠تا  ٩٠( كمدماي   ) ٨٠-١٦٦( كمدماي 
  سازدماي سيال كانه

  )سانتيگراد(درجه 
          

٦-١٥  ١٠-٢٢   ١٥-٣٠  ٣٩/٥-٩٤/٢٠  
  سازشوري سيال كانه

  طعام)(درصد وزني نمك
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ــــاره ــــوع كانس ــــوع  و MVTاي ن ــــارهاي ن كانس
ـــاعدي  ـــوهاي  -متص ـــوبي عض ـــانيرس شـــمار به پاي

ي در ميــان آنهــا جــاديگــر كانســارهاي انــواع  ود رونمي
ترتيب از گيرنـــد. رونـــد كلـــي كـــاهش شـــوري بـــهمي

ــوع ســوي به MVTكانســارهاي  ــدي كانســارهاي ن ايرلن
ـــه ـــوع رگ ـــارهاي ن ـــوع و كانس ـــارهاي ن ـــا كانس اي ت

 .رسوبي است -متصاعدي 

ــيال ــافي س ــاربرد اكتش ــر: ك ــدول هاي درگي  ٥ج
هاي درگير در چنــد نمونــه مقدارهاي دما و شوري سيال

هــا باريت را به همراه مقادير سرب و روي در همان نمونه

همبستگي مقــدارهاي شــوري و  ١٤دهد. شكل نشان مي
هاي درگير را در باريــت در برابــر شدن سيالدماي همگن

دهــد. هاي باريــت نشــان ميهسرب و روي در همان نمون
ــت  ــاني باري ــرب و روي در ك ــدارهاي س ــا مق ــوري ب ش

دهد. اين همبســتگي دربــاره دمــاي همبستگي نشان مي
 وابــطايــن ررو، ازايــن شدن و غلظــت بــالا نيســت.همگن

هاي درگيــر گيري شوري سيالكند كه اندازهميپيشنهاد 
توانــد بــه ارزيــابي هاي نخســتين پيجــويي ميدر مرحلــه

ها يدايش كانه (حدآستانه شوري) و عيار احتمــالي كانــهپ
  كمك كند.

 
  اصفهان) يباختر(جنوب رانكوهياباريت  فيزيكوشيميايي چند نمونههاي ويژگي - ٥جدول 

Zn (ppm) Pb (ppm) ميانگين شوري (wt% NaCl) شدنميانگين دماي همگن )ºC(  نمونه 

٩/١٠٠ ٤٢/١٥ ٤١ ٦٠ B-1 (K)  
٩٨ ٨٤/١٦ ٢٠٧ ١٤٣٠ B-2 (G) 

٦/١٤٤ ٤٩/١٦ ٧٥ ١١٠ B-3 (T) 

١/١٢١ ٨٨/١٤ ٦٤ ٩٠  B-5 (G) 

٥/١٨٩ ٠٤/١٥ ٩٦ ١٠٢ B-8 دارمونه مالاكيت(ن(  

١٣/١٢٠ ٠٨/١٧  ٦٣٢ ٩٧٠٠  B-10 (G) 

٩١/١٢٩ ٢٧/١٧ ٦٦٧ ١١٠٠ B–12 (T) 

  

  
ــاي همگن -١٤شــكل  ــاي دم ــيالشــدن نموداره ـر مجمــوو شــوري در س ــت در برابـ همــان در ع غلظــت ســرب و روي هاي درگيــر باري

  دهند)مي انمقادير شوري همبستگي خوبي با غلظت سرب و روي نش( اصفهان) يباخترجنوب، رانكوهياكانسار (هاي باريت نمونه
 

  گيرينتيجه
شناســـي، صـــحرايي و ســـنگهاي بررســـي برپايـــه

ـــه ـــرز رگ ـــوه در م ـــه ايرانك ـــولفيدي در منطق هاي س
ـــليده  هـــاي بناتشـــيل ژوراســـيك و كرميـــان گس

هــاي كانســار پيريــت، تــرين كــاني. مهمهســتندكرتاســه 

گــالن، اســفالريت، كلســيت، دولوميــت، باريــت، كــوارتز، 
ــميت ــت، اس ــي ماركازي ــروزيت، ژيــپس، كم زونيت، س

مالاكيــــت، هماتيــــت و گوئتيــــت هســــتند. شــــكل 
ه فضـــاي خـــالي و پركننـــد ،هندســـي مـــاده معـــدني

  است. هجانشيني در گسل



  

  

 ١٣٩٦ بهار، نهمبيست و  ، شمارههشتمسال  پتـــرولوژي،  ١٨

  

هـــاي كلســـيت، مـــده از ماكلآ دســـتبههـــاي داده
ـــر از ـــاي كمت ـــانتيگراد  ١٧٠ دم ـــه س ـــاندرج  را نش

ــد. مي ــراين، افزونده ــيالدادهب ــاي س ــر در ه هاي درگي
ــت  ــازةباري ــاي ب ــابيش  يدم ــان (كم ــا  ٨٠همس  ١٦٦ت

ـــو ـــانتيگراد)، ش ـــه س -٩٤/٢٠ wt.% NaClري درج
ــالي  ٣٩/٥ ــ ١٢/١-٩٥/٠و چگ ــوه را ب ــار ايرانك راي كانس

ـــان مي ـــننش ـــد. ازاي ـــوه دهن ـــار ايرانك ـــه رو، كانس ب
  شباهت بيشتري دارد.  MVTكانسارهاي نوع 

 ايانــدازهدروازه تــا هاي درگير در كلاههاي سيالداده
ــري  ــوري كمت ــا و ش ــفيل و تپه ازدم ــان گوش ــرخ نش س

توان گفــت همگــي از ســيالي بــا در كل مياما  دهند؛مي
هاي هــاي ســيالنمونــه اند.آمده پديد همانند هاييژگيو
بــه  %٩٠-٨٠ابت ث كمابيشپرشدگي  هايهرگير با درجد

ســيال  دهندهنشــان شــوند. ايــن پديــدهمايع همگــن مي

گــواهي بــراي نفتي مايع و همگن اســت. هــيچ  نخستين
نشــده اســت. تغييــرات  ديــدهرخداد جوشش در منطقــه 

دو  آميــزشاي از توانــد نشــانهدمــا و شــوري مي گسترده
نشســت اصلي تهسازوكار ، بالاسيال با دما و شوري كم و 

ــن ســيالكانســن ــت باشــد. يكــي از اي  داراي هاگ و باري
 بســاچهسولفات و ديگري داراي مواد آلي و فلزات اســت. 

از گوگرد و احيايي منتقل شــده و  هاي تهيباريم با سيال
از ســولفات  سرشــارهــاي اكســيدان واكنش با آب پيدر 
  نشين شده باشد.ته

ــهحضــور رگــه و رگچــهبرپايــه   ،دارهاي گرمــابي كان
ــاط ــه ارتب ــتگيكان ــا شكس ــزي ب ــلهاي فل ها و ها و گس

ـــز داده ـــايني ـــي آمده ازدســـتبه ه ـــيال بررس هاي س
گــروه  ازكانســار  ، ايــن)، دمــا و ...شــوري(ماننــد:  درگير

  .استپي سيسيژنتيك دره ميكانسارهاي اپي
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