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 چكيده
 یخـال  یدر فضا سازییشهر انارک در استان اصفهان قرار گرفته است. کان یلومتریک 55کوه نخلک و  یخاور یه)نقره( نخلک در حاشـ   کانسار سرب

گرفتـه اسـت.   قـرار   یـاد ز یبو بـا ش ـ  یباخترـ  یخاور یها)واحد صدر( به صورت رگه ییکربناته کرتاسه بالا یهادرون سنگ ها،یحاصل از شکستگ

 سـیاا  . باشـد یمناسب واحد صـدر م ـ  یشناسسنگ یاتسنگ آهک و دولستون از خصوص ینب یانتقال یهاو حالت یدولستون یفی،ر هایرهوجود رخسا

ز قبـل تـا   ا یمعـدن  یهـا نموده کـه در ارـراف رگـه    یگرماب یهاکربنات یلها و تشکانحلا  کربنات ی شاملهاییرا دچار دگرسان یزباندار سنگ مکانه

 هـا آن ینمهمتـر  یاسـب  یـن نـوع ز  یـت مشاهده شـده کـه دولوم   سازییدر ارتباط با کان یتدولوم یاصل نوعشده است. سه  یلتشک سازییهمزمان با کان

و  شدهیغن Znو  Pb ،Baهمچون  یعناصر یزو ن MgO ،Fe2O3(Fe total) ،MnO دهدینشان م یمعدن یهامجاور رگه یزبانسنگ م یمی. ژئوشباشدیم

CaO رابطه مثبت مشاهده شده دنگردیباز م یعاد یتدگرسان به وضعیرغ یزبانبه سنگ م یدنبا رس یجکه به تدر شدهیشده ته اندگرس یهادر سنگ .

دار از درون کانـه  سـیاا  که مهـاجرت   کندیم یشنهادپ یدیسولف هایینشست کانو ته سازییتمرکز عناصر مرتبط با کان یتی،دولوم یشدت دگرسان ینب

کانسـار نخلـک    یتیدولـوم  یمولـد دگرسـان   سـیاا   یـت ماه یـابی صورت گرفته است. ارز یزبانبه درون سنگ م یگرماب هایفرآیند طو توس یرگه معدن

مشـابه بـا    یبـا  ( بوده که تقرگرادسانتیدرجه  174 یانگینمتوسط )م ینمک رعام( با دما یدرصد وزن11/14 یانگین)م یاشوراب حوضه سیاا دهنده نشان

 یبه صورت بازخورد سازییکان فرآینددار در رو  کانه سیاا کربناته و  یزبانمتقابل سنگ م تأثیرکانسار است. در کانسار نخلک  یزسایمولد کان سیاا 

 یلباعـ  تشـک   یزبانم درون سنگ دار بهکانه سیاا ( عامل ورود یزیکیو ف یمیاییکربناته مناسب )از نظر ش یزبانسنگ م به روری که ،عمل نموده است

امکـان   یشـتر ب یخـال  یفضـا  یجـاد هـا بـا ا  رخداد ینشده و ا یتنشست دولومو ته یزبانباع  انحلا  کربنات سنگ م سازییشده و خود کان سازییکان

 را فراهم نموده است. یشترب یمعدن نشست مادهته
 

 .نخلک ی؛اشوراب حوضه یر؛رگد سیاا  یمی؛ژئوش ی؛پتروگراف یت؛دولومهای کليدی: واژه

 

 مقدمه
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 یـایی جغراف یـت انـارک و بـا موقع   خاورشما   یلومتریک 55
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کـوه  رشـته  یـک  یخـاور  یهاست. کانسـار نخلـک در حاش ـ  

 یـران ا یمرکز یرکو یجنوب یهمنفرد بنام کوه نخلک در حاش

در منطقه انارک قـرار گرفتـه    یاماسه یهاو در محاصره تپه

در  2یرزادو د 1کرانینهسرب به صورت چ سازییاست. کان

نرما  درون  یهاو گسل هایحاصل از شکستگ یخال یفضا

)واحـد صـدر( و بـه صــورت     ییکرتاسـه بــالا  یهـا کربنـات 

. گـالن و  اسـت  یـاد ز یبو بـا ش ـ  یباخترـ   یخاور یهارگه

 پهنـه بـوده کـه در    یـه اول یمعـدن ماده یاصل هاییکان یتبار

ــرون ــا ســروزب ــ یتزاد ب ــتشــودیهمــراه م ــ. باف ــم یاه  مه

 یرش ـبـوده کـه در بافـت بُ    یقشـر  و یرش ـبافت بُ یمعدنماده

شــده  یجــادا یکیتکتــون هایفرآینــدتوســط  عمــدتا قطعــات 

نخلـک  ( MVT) پـی سـی سـی یاست. در کانسار نوع دره م ـ

در  یکننـده نقـم مهم ـ  عامل کنتـر   ینرخداد همزمان چند

کـه   نمایـد یم ـ یفـا در کـوه نخلـک ا   یمعـدن  ماده یریقرارگ

و  یسـنگ  ی،انـه یچ یهـا شامل کنتـر  کننـده   هاآن ینمهمتر

 یمارتبـاط مسـتق  (. Jazi et al., 2017) باشـد یم ـ یسـاختمان 

نـــوع دره  یدر کانســارها  یزبــان و ســـنگ م یمــاده معــدن  

 یاتو توجـه بـه خصوص ـ   یلـزوم بررس ـ  ،پـی سـی سیسییم

در  یرسـوب  یهاو رخساره یاز جمله پتروگراف یزبانسنگ م

. در بســـیاری از دهـــدیکانســـار را نشـــان مـــ گیـــریجــای 

کربنـاتی، عـواملی نظیـر     یزبـان سرب و روی با م هایکانسار

شدن، تغییرات رخساره و نفوذپذیری اولیـه سـنگ   دولومیتی

کانسـار و   گیـری جـای های اصـلی در  میزبان از کنتر  کننده

 معـدنی هسـتند  های لیتوژئوشیمیایی پیرامون تودههاله یلتشک

(Leach et al., 2005; Leach & Sangster, 1993 .)یکی 

بـه  ) یدگرسـان  یـا است که آ آنمورد  ینمسائل مبهم در ا زا

 یـا شده و  یمعدن ماده یری( باع  قرارگشدنیتیدولوم ویژه

بـوده   یماده معـدن  گیریجایخود حاصل  یدگرسان این که

ــدف از ا   ــذا ه ــت ل ل ــناس ــژوهم بررسـ ـ ی ــونگ یپ  یچگ

                                                
1- Stratabound 

2- Epigenetic 

 یــزلــک و نکربناتــه کــوه نخ یزبــاندر ســنگ م ســازییکــان

 .باشدیم یزبانسنگ م رب سازییکان اتتأثیر

 

 منطقه مورد مطالعه شناسی زمين

در خـرد قـاره    یـران ا یساخت ینزم یماتنخلک در تقس کوه

و در منطقه انـارک   یزدالف(، بلوک 1)شکل  یمرکز یرانا

مسـاحت   بـا وجـود  . کوه نخلـک  گیردیب( قرار م1)شکل 

 یهـا از محـدوده  یکـی ش( مرب ـ یلـومتر ک 25کم )حدود  نسبتا 

را در  یـران ا یاصـفحه  یکو تکتون شناسیینهچ یزبرانگبح 

 ,Davoudzadeh & Seyed-Emami) است دهدا یخود جا

-Seyed؛ Alavi et al., 1997؛ Ruttner, 1993؛ 1972

Emami, 2003 ؛Balini et al., 2009 .)یـن ا شناسـی ینـه چ 

 یواحـدها  ،یـا  قبل از تر یکالتراماف یهاکوه شامل سنگ

کربناته کرتاسـه   ی)گروه نخلک(، واحد سنگ یا تر یسنگ

پالئوسـن   یکربنـات  ـ   ریبـی )واحـد صـدر(، واحـد تخ    ییبـالا 

و استوک ائوسن بوده که به اختصـار   یک)واحد خالد( و دا

بـا   یـک التراماف یج(. واحد سنگ1)شکل  شودیشرح داده م

و  یینسـرپانت  یـدوتیت (، پریگوریـت )آنت ینیتسـرپانت  یبترک

کوه  یکوچک در قسمت جنوب یصورت دو عدسه گابرو ب

 قـرار گرفتـه   یـا  تر یهاسنگ یردر ز ینخلک با مرز گسل

 یهــاســنگ(. Holzer & Ghasemipour, 1973اســت )

پسـین   ینـین لادـ  ینمتر با سن اولنک 2400با ضخامت  یا تر

مشهور به گـروه نخلـک شـامل سـه سـازند علـم، بـاقروق و        

ســازند علــم بــا (. Balini et al., 2009) باشــدیمــ ینعشــ

آتم یهابا قطعات سنگ یتمتر شامل آرنا 1150ضخامت 

ــان ــنگ3یفش ــودو  ، س ــک ن ــارن و آه ــنگدار، م ــای س ه

متـر شـامل    870است. سازند باقروق با ضـخامت   ییدایتتورب

 یاهنارودخـ یامخروط افکنه هایماسه سنگ و هاکنگلومرا

متشــکل از  متــر  370بــا ضــخامت   یناســت. ســازند عشـ ـ 

از  یش  سـر ز دانـه بـوده کـه تحـوا    ی ـر یتیایـد تورب هـای سنگ

                                                
3- Volcanic aernite 
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 یـ  عم یتیایـد تورب رژیم یکسازند باقروق به  یاقارها یطمح

را به ثبت رسـانده   یلسنگ و شماسه یشناسبا سنگ یاییدر

 یآوارـ    یکربنات یهاسنگ(. Zanchi et al., 2009) است

 متـــر 258)واحـــد صـــدر( بـــا ضـــخامت  ییکرتاســـه بـــالا

 (.Vaziri et al., 2012) دنباش ـیکانسـار نخلـک م ـ   یزبـان م

هـا بـه   سـنگ  یـن ( سـن ا 2005) .Vaziri et al در مطالعـات 

 ینشـده اسـت. مـرز ب ـ    یـین ل تعیشتینتا ماستر پسین ینسنومان

 یبیصـورت دگرش ـ  بـه  ییو کرتاسـه بـالا   یا تر یهاسنگ

 ,.Davoudzadeh & Seyed-Emami) شـده اسـت   یمعرف ـ

 Cherepovsky؛ Holzer & Ghasemipour, 1973؛ 1972

et al., 1982 ؛Rasa, 1987 ؛Balini et al., 2009 .)یطمح 

ــه یرســوب ــننشســت ات  ــ ســنگ ی ــه مطالع ــا توجــه ب ات هــا ب

لاگـون و   ،شامل پهنه کشـندی به بالا  ییناز پا یشناسرسوب

 ینتـر جوان(. Rasa, 1987) شده است یینپلاتفرم تع یهحاش

پالئوسن با سـن   یهاکوه نخلک سنگ یرسوب یواحد سنگ

نـام  ( واحـد خالـد  1383و توسط اپچیلر )بوده  ینتانتـ   یندان

متـر   260واحـد بـا ضـخامت حـدود      ینا شده است. یگذار

 ییمتـر بـالا   200و  اییـه قرمـز پا  یمتـر کنگلـومرا   60شامل 

 یمقرمـز رنـگ ضـخ    یسنگ کنگلومرااز ماسه یشامل تناوب

آهــک ســنگ و یــتز، دولومســنگ، مــارن ســبماســه یــه،لا

 یهـا سـنگ (. Vaziri et al., 2005) رنگ است یخاکستر

در  یکاستوک کوچک و چند دا به صورتائوسن  ینآذر

 یـت هورنبلنـد کـوارتز مونزون   یـب کوه نخلـک بـا ترک   باختر

 یوریـت و هورنبلنـد د  یریپـورف  یتکوارتز مونزون یری،پورف

 .حضور دارند سازییبدون ارتباط با کان یریپورف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب( نقشـه  (؛ Alavi, 1991؛ Berberian & King, 1981؛ Ruttner & Stöcklin, 1967شـکل اللهـه يـا یرههـاا  ا      ) ايـاا   رسـبي  ـ ساختاري هاي الف( پهنه :1 شکل

هـاي دگاگـبن    ( سـنگ 2 پالئب لئهـک پـايهن ؛  ـ    هاي دگاگبن  پالیال لئهک يـایي  سنگ (1] (Romanko et al., 1984)  سا ي انارککان  شناس  منطقه مهن

هـاي پالئب لئهـک   ( یخايبـ  5یاياس؛ ـ  هاي پالئب ليئکهکاينایـ  یخايب ( 4پالئب لئهک  ياين؛ ـ  هاي پالیال لئهک يایي ها ل یخايب ( کاينا 3پالئب لئهک؛ 

ائبسن  يـاين؛  ـ  ( آمهزه رنگهن کایاسه يایي 9یخايب  کایاسه پائهن ؛ ه ـ کايناییبال  ( 8ژلراسهک؛ ـ  هاي یاياس(  یخايب 7هاي کایاسه؛ ه( کاينای6 يایي ؛

 کـبایانا؛  ـ    پلهبسن  مبیسسنگهاي ( 14مهبسن؛ ـ  ( مبیس الهگبسن13هاي آیشفشان ؛ ( یبده12ل ريبلهت؛ آند يت ـ   ( يا الت11( فلهش ائبسن  ياين؛ 10

 يزرگـ ؛ : گسـل يايـا  BB: گسـل ااپـدلن ؛   Cالرديـ؛؛  ـ  : گسل یاکمن  TOگسل يزرگ کبيا )دلرلنه(؛ :GK؛ گاانهتبئهد ائبسن (16( گاانهتبئهد مزل لئهک؛ 15

BA گسل يهاضه؛ :NA شمال انارک؛: گسل KK:  ؛گسل کالکاف CH: ] يا یرههاا  ا   شناس  کبه نخلکج( نقشه  مهن؛ گسل ابپانا(Alavi et al., 1997.) 
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 روش مطالعه

ــداد ــنگ م  150 تع ــه از س ــاننمون ــات    یزب ــت مطالع ــه جه ب

 سـازی یو کـان  یزبـان ارتباط سـنگ م  یو بررس یشناسسنگ

 یـه ته یقلیمقطـش نـازک و نـازک ص ـ    100برداشت و تعـداد  

گه در جهـت  ر 3از  یمیاییژئوشیتو. به منظور مطالعه لیدگرد

 بـــه صـــورت یینپـــابـــالا و عمـــود بـــر آن در ســـمت کمر

نمونـه   20متـر تعـداد    یـک  یکسـان و بـا فاصـله    یستماتیکس

مشـهد بـه    ینـالود کانسـاران ب  یفر یشگاهبرداشت و در آزما

ــال  XRF روش ــورد آن ــوال   یزم ــر اســا  ت ــت. ب ــرار گرف  یق

ــاراژنز ــداد  یپ ــر ص ــ 4تع ــاناز ســنگ م یقلیمقطــش دو ب  یزب

لعات مطا یبرداشت و برا سازییهمراه با کان شدهیتیدولوم

 یـن انتخـاب شـد. ا   رافـی پتروگ یشـات و آزما یردرگ تسیاالا

 Linkam کننـده دستگاه سردکننده و گرم یلهوسه مطالعات ب

نصـب   Ziess یکروسکپم یکه بر رو THMSG 600 مد 

 هـای یکو با استفاده از تکن مشهد یشده در دانشگاه فردوس

 .انجام شد یدماسنج (Roedder, 1984) استاندارد

ــنا در  یشناســشــاخس ســنگ  هــاییژگــیو ژوهمپــ ی

 اتتـأثیر کانسـار و   گیـری جـای واحد صدر در  یهاکربنات

. دشـو یم ـ یبررس یزباندار به درون سنگ مکانه سیاا ورود 

و  یمولد دگرسان سیاا  یزیکوشیمیاییف یاتخصوص همچنین

و  یمـاده معـدن   ینو ارتبـاط ب ـ  یـده گرد یبررس ـ سـازی یکان

 .گیردیار مقر طالعهمورد م یزبانسنگ م

 

 دستاوردها
 يزبانسنگ م شناسی سنگ

 600میزبان اغلب ذخایر سرب و روی ایـران )حـدود    سنگ

شیل، ماسه سنگ،  یتکانسار( کربناته و سپس به ترتیب اهم

باشـد )رسـا و کـا می    های آذرین، مرمر و شیست میسنگ

در  ینقم مهم ـ یزبانسنگ م یاییکان یت(. ماه1384مهرنیا، 

دار در کانـه  سـیاا   یمیاییل و انفعـالات ژئوش ـ مهاجرت و فع

 Leach et) دارد یزبـان با سـنگ م سرب و روی  سارهایکان

al., 2005 ؛Ruffell et al., 1998 ؛Vandeginste et al., 

 ییکرتاسـه بـالا   یهـا آهـک ر کوه نخلـک سـنگ  د(. 2007

بـا ضـخامت    سـازی یکان یزبانواحد صدر به عنوان سنگ م

ــر ا   258 ــا کمت ــر تنه ــوال  مت ــل ت ــد از ک ســتون  یز ده درص

(. 2داده اسـت )شـکل    یلرا تشـک  ککـوه نخل ـ  شناسیینهچ

آهـک و  واحد صدر شامل کنگلـومرا، سـنگ   یسنگ شناس

 یاآهک ماسه سنگ ی،سنگ آهکماسه ی،اماسه یتدولوم

 یهـا (. سـنگ 3اسـت )شـکل    یفـی آهک ر و سنگ یرسـ 

، بــالا یریو واکــنم پــذ یریکربناتــه بــه ســبب انحــلا  پــذ

از  یکـوچک  قسـمت کـه تنهـا در    یدر حـالت  یحت ـ توانندیم

افـ    یـک منطقه وجـود دارنـد بـه عنـوان      نگاری ینهستون چ

(. Evans, 1993) یـد عمـل نما  سـازی یمناسـب جهـت کـان   

 یـایی در یـ  کـم عمـ  تـا عم    یـایی در یطواحد صدر در مح ـ

 یـر ز 10( بـه  2005)  .Vaziri et alشـده و توسـط   یننش ـتـه 

در  یمعــدن ت. بخــم عمــده مــاده شــده اســ یمبخــم تقســ

در مجموعه  یربخمدو ز ینقرار گرفته که ا 4و  3 یربخمز

تعلـ  دارد   4یرـول  یو بـه خـط سـاحل    یلدلتـا تشـک  ـ   ساحل

)کـوارتز،   یاماسه یزبا سا یبیتخر یها(. وجود دانه2)شکل 

 بـه ویــژه هـا  حضـور انـواع آلـوکم    یـز فلدسـپار و چـرت( و ن  

ن یــا دهــدینشــان مــ ینــاتکرب یکسهــا، و مــاتریوکلاســتب

بـوده   یاهو قـارا  یـایی در هایفرآینـد  تـأثیر ها تحـت  رخساره

در  ییـر باعـ  تغ  یـت آهـک بـه دولوم  است. انتقـا  از سـنگ  

 یمعـدن  نشسـت مـاده  شـده کـه خـود باعـ  تـه      یریپـذ نفوذ

بـه صـورت مکـرر در سـتون      یحالـت انتقـال   یـن . اگـردد یم

سـد   و یـف کـوه نخلـک تکـرار شـده اسـت. ر      نگـاری ینهچ

تخلخل بالا باع  کاهم فشار شـده   وجود یلبه دل یکربنات

 گـردد  یمعدن نشست مادهباع  ته تواندیم یزعامل ن ینکه ا

(Leach et al., 2005 .)ییکرتاسه بـالا  یشناسسنگ یتوال 

  یکنزد شناسیینهستون چ یهاقسمت یکوه نخلک در برخ

                                                
4- Linear shorelines 
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 یحـا  فضـا   یـن با ا .(1367 ی،تهران)خسرو باشدیم یفبه ر

مـاده   گیـری جایدر  یحضور کم رنگ یفیرخساره ر یخال

در  عمــدتا  ســازیینمــوده و کــان یفــاکــوه نخلــک ا یمعــدن

 اســت یافتـه تمرکــز  یو قشـر  یرشــبــا بافـت بُ  هـا یشکسـتگ 

 یزباناز سنگ م ی(. حضور دولستون به عنوان بخش4 )شکل

 یهـا برخوردار است. سنگ ییبالا یتکانسار نخلک از اهم

 .سا ي در آ  مشخص شده است( که محدلده کان Vaziri et al., 2005در کبه نخلک ) )لاحد صدر( هاي کاينایه کایاسه يایي شناس  سنگستب  اهنه :2شکل 



 )نقره( نخلک، اصفهانـ  سازی کانسار سربدار بر یکدیگر در فرآیند کانیمتقابل سنگ میزبان کربناته و سیّال کانه تأثیر     58

 

غالـب کانسـارها    سازیکانیدر  یرانکارناپذ ینقش یتیدولوم

 گیــریجــایدر  یســنگ خنث ـ یــککــرده و فراتـر از   یبـاز 

کربناتـــه،  هــای ی. در ســـرکننــد یعمــل مـ ــ یمعـــدنمــاده 

دو کنتر   یرسوب یهاو خلل و فرج رخساره شدنیتیدولوم

 یهـا نگو تخلخـل س ـ  یرینفـوذ پـذ   یـین در تع یکننده اصل

 پـذیری نفوذ(. Swennen & Viaene, 1990) کربناته هستند

و  یزبـان اجازه مهاجرت به درون سنگ م یزبانسنگ م یتوال

 ,.Large et al) دهـد یرا م ـ یمیاییژئوش یهاتوسعه هاله یزن

ــتون(. Swennen & Viaene, 1990؛ 2001 ــادولس در  ه

عبور و رمنفذ اجازه پُ ییمجرا به صورتاز موارد تنها  یبرخ

مـوارد   یشـتر در ب امـا  ،دهدیدار را مکانه یهااختلاط محلو 

 هاییتدولوم یامراحل آخر و  ینیتدف هاییتدولوم یلتشک

دارنـد کـه    یاحوضـه  تسـیاالا بـا   یرابطـه تنگـاتنگ   یگرماب

 یکــان(. Warren, 2000) هســتند یـز ن ســازییو  کـان ؤمس ـ

 دهدهنــیلتشــک هــاییکــان تــرینیاز اساســ یکــی یــتدولوم

(. 2)شـکل   باشـد یکوه نخلـک م ـ  ییکرتاسه بالا یهاسنگ

در دولستون مرتبط  پیسیسیینوع دره م یاغلب کانسارها

 یزبـان بـا م  یانـد و کانسـارها  شـده  گیـر یآهک جـا با سنگ

 و Pb ،Zn فلـزات  یبزرگتر و از نظر محتوا دولستون معمولا 

Ag بت هـا نس ـ دولسـتون  یهستند. برتر یبالاتر یرمقاد یدارا

 یـت در ارتباط با قابل تواندیم سازییبه سنگ آهک در کان

 ها باشدسنگ یندار در اکانه سیاا  یاننقل و انتقا  بالاتر جر

(Leach et al., 2005.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يزبانسنگ م دگرسانی

تـا   یزبـان و سـنگ م  سازییو  کانؤمس تسیاالا ینب واکنم

دگرسان در  ییو غشا یافتهادامه  هاآن یدنزمان به تعاد  رس

. شــودیمــ یجــادا یمعــدن مــاده یرنــدهبرگارــراف ســنگ در

 و  یمیاییـش شناسی،یـکان یبرکـت ییرـهر گونه تغ یدگرسان

 

در  یزیکــیف یــاو  یمیاییش ـ هایفرآینــدکــه توسـط   یزیکـی ف

 ــ درکانســار  ی. دگرســانشــودیســنگ رد دهــد را شــامل م

هــا، تنخلـک بـه رــور شـاخس بــه صـورت انحــلا  کربنـا     

 .قابل مشاهده است شدنیتیو دولوم شدنیتیکلس

 هاي استخااج  که يا شماره آ  مشخص شده است )ديد رل يه غاب(؛الف( نماي  ا  کبه نخلک ل محل ااه ؛کاينا  کایاسه يایي  لاحد صدرستگهاي  :3کل ش

آهـک   يـا سـنگ   ا شدههاي فسهل کلسهت  پُديباره مهکالسکپ؛ د( يا  دارآهک فسهلهاي کایاسه يایي  داراي فسهل رلديست )ههپبريت(؛ ج( سنگهب( کاينای

 معدن  جانشهن شده است.ها یبسط مادهسنگ يا سهما  کاينای  که يخش  ا  کاينا  ؛ ه( ماسهمهکاايت
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 يزبانسنگ م یهاکربنات انحلال

و  یزبــانســنگ م یهــاکانســار نخلــک انحــلا  کربنــات در

 ـ یـا و  یانحلال یهادرون حفره یدنشست سولفته ر شـدن بـا   پُ

(. 5)شـــکل  گـــرددیمشـــاهده مـــ یگرمـــاب یهـــاکربنــات 

ــرمعمــو  ــان ینت ــر یدگرس ــا کانســارم ــاتبط ب ــوع دره  یه ن

ــ ــییم ــیس ــیس  ــ پ ــعه برش ــدنیانحــلا  وتوس ــاب ش  یگرم

واکـنم   یجـه شـد کـه در نت  بایم ـ یزبـان سنگ م یهاکربنات

ه سـاز ب ـ کانسار تسـیاالا اخـتلاط   فرآینـد شده از  یدتول یداس

بـر   یهـا مـد  (. Corbella et al., 2004) وجود آمده است

نشســت امــل تــهتوانــد عیمــ یگرمــاب تســیاالااخــتلاط  یــهپا

باشد.  یزبانسنگ م یهاو انحلا  کربنات هایدهمزمان سولف

 : گیردیصورت م یرانحلا  به صورت ز

CaCO3 (s) + 2H = Ca2+ + CO2 (aq) + H2O 

یها به دو روش ملازم جهت انحلا  کربنات یدروژنه یون

 یـدروژن ه یدشدن سولف یداکس که شامل تواند حاصل گردد

(Barnes, 1983 ) ــانتـــهو  یدیســـولف هـــایینشســـت کـ

(Anderson, 1975) :است 

H2S (aq) + 2O2 (aq) = 2H+ + SO2- 

H2S (aq) + Zn2 = ZnS (s) + 2H+ 

Jazi et al. (2017  مد  اخـتلاط را بـرا )کانسـار نخلـک    ی

 سـیاا  از فلـز و   یغن ـ سـیاا  اختلاط  یاند. در پنموده یشنهادپ

زم جهـت انحـلا    لا یـدروژن ه یـون  ،یاییگوگرد اح یدارا

حـل شـده حاصـل از     یها. کربناتگرددیها آزاد مکربنات

به  سازییهمراه با کان یادرون حفرات و  مجددا  فرآیند ینا

 .گرددیم یننشته یتو دولوم یتصورت کلس

 

 شدنکلسيتی

 یقطعات سنگ ینب یمانس ینی،به صورت جانش یدگرسان این

 یسـم صـورت نئومورف  به یاو  یزر یاربس یهارکننده رگچهو پُ

 ینســبت بــه دگرســان یدگرســان یــنا یشــده و بــه رــور کلــ

از کانسـارها   ی(. در برخ ـ6محدودتر است )شکل  یتیدولوم

 یدگرسـان  ینا یکادر آمر یمرکز یتنس یهمچون کانسارها

 یدر کانسارها ینوع دگرسان ینا یمعمو  است. به رور کل

 (Irish Midlands )مانند غالب سنگ آهک یزبانبا سنگ م

 (.Leach et al., 2005) گرددیمشاهده م

 

 يتیدولوم دگرسانی

 رکننده پُ به صورت یگرماب هاییتکانسار نخلک دولوم در

ب( قطعـا  ياشـ     .معدن  پا شده اسـت شده که فضاي يهن قطعا  یبسط ماده شده دللبمهت  الف( يافت ياش خاد ؛معدن  ل سنگ مهزيا اریباط ماده :4شکل 

ج( دللبمهت  شد  ل یرهها رنگ در قطعا  ياش  دگاسا  شده؛ د( سنگ مهزيا  کاينای  که در اطااف  .ف آ  داار انحلال ل جانشهن  شده استکاينای  که اطاا

 ل( شکاف پاشده یبسط .ه( یرهاا  یدريج  دگاسان  در اطااف رگه معدن  داراي قطعا  ياش  دگاسا  شده .رگه معدن  داار دگاسان  دللبمهت  شده است

 .(ALB: Altered Limestone Brecciaسا ي ) ( دگاسا  شد  ل یرهها رنگ سنگ آهک در اطااف شکستگ  حالي کان  .معدن  ل دگاسان  در پهاامب  آ ماده
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کننــده  ینجانشــ یــاو  یزبــانســنگ م یمانســ ی،خــال یفضــا

در اغلـب   یگرماب هاییتحضور دارند. دولوم یهکربنات اول

 ینیجانش ـ بـه صـورت   پـی سـی سـی یره م ـنوع د یهاکانسار

در تخلخـل   یمانعنـوان س ـ  به یاو  یزبانسنگ م یهاکربنات

 ,.Leach et al) انـد شـده  یجـاد ا یخـال  فضایو  یاانهد ینب

مختلف و توسط  یطدر شرا تواندیم یتدولوم یکان(. 2005

تدقّ بایدسبب  ینگردد که به هم یجادا یمتنوع هایفرآیند

 یگرماب هایفرآیندحاصل از  هاییتومدول یکنظر در تفک

 یدگرسـان  ی. در ر ـیـرد ( صـورت گ یاژنزی)د گرمابییرو غ

و  یافتـه  یمسـنگ آهـک افـزا    یرینفوذپـذ  یزانم یتیدولوم

 یدگرسـان  یـن . در اشـود یم ـ یمعـدن  مـاده  گیریجایآماده 

در ســـنگ آهـــک رد  Mgگســـترده  یســـممتاسومات یـــک

 ،یتنسبت به کلس ـ یتتر بودن دولومچگا  یلدله . بدهدیم

ــزا 5/12تخلخــل ســنگ در حــدود   ــدیمــ یمدرصــد اف  یاب

 (.1384بناب،  پوریمرح)

 

 يزباندر رنگ و بافت سنگ م تغييرات

 کانسار  یزباندار بر سنگ مکانه تسیاالا تأثیرمشخصه  اولین

 .ه يـاق  مانـده اسـت   هـاي ماس ـ اما دانه ،شدهسنگ آهک  که سهما  کاينایه سنگ جانشهن شده در سنگ مهزيا  ماسهدار جانشهنالف( گالن نهمه شکل :5شکل 

 (Whitney & Evans, 2010: کباریز )Qz: گالن، Gn ؛سنگ کاينای اي در سنگ مهزيا  ماسههاي ماسهب( جانشهن  کاينا  يهن فضاي دانه

بر کـه حفـاا  ل   معدن ؛ ب( سـنگ مهزيـا  دللسـتب  ريـز يل ـ    الف( سهما  کلسهت اسپاري در ماسه سنگ در اطااف ماده ؛سا ينقش کلسهت در کان  :6شکل 

رنگ شده یبسط محلبل آلهزارين قامز ل فالسهانهد پتاسهم )ل نهز کلسهت اسپاري پا شده است  شکستگ  آ  یبسط دللبمهت گاماي  خبد شکل ل درشت يلبر

 Dicksonنهد پتاسـهم يـه رلش   رنگ شده یبسط محلبل آلهزارين قامز ل فالسـها )معدن  (؛ ج( جانشهن  سنگ آهک يا کان  ياريت ماده1966) Dicksonيه رلش 

 (Whitney & Evans, 2010: کباریز )Qz: گالن، Gn(؛ 1966)
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تخلخل بـوده   یمو افزا یارنگ به سمت قهوه ییرنخلک تغ

 یهـا و در رگـه  متریچند سانت ینکوچک ب یهاکه در رگه

از سـمت   یجی. بـه صـورت تـدر   رسـد یبزرگ به چند متر م

هم رنگ و  ،دگرسانیرغ یزبانبه سمت سنگ م یرگه معدن

جانشـینی   .گـردد یبـاز م ـ  یـه ها بـه حالـت اول  هم بافت سنگ

 گیرد:دولومیت در سنگ آهک اولیه به دو نحو صورت می

نشـین  جا کـه در آن دولومیـت تنهـا    5الف( جانشینی انتخابی

 .شودبخم خاصی از سنگ می

کــه جانشــینی دولومیــت الگــوی  6ب( جانشــینی غیرانتخــابی

ثیر دولـومیتی شـدن قـرار    أندارد و همه اجزا تحت ت ـ خاصی

 گیرند.  می

بـا فاصـله از    یهاکانسار نخلک در کربنات یزباندر سنگ م

 یهــاســنگ دگرسـان شــده و در نمونــه  ینــهزم یمـاده معــدن 

 یـه کل یدرون ماده معدن یقعطعات برش یا یمعدنمجاور ماده

 طتوســ هــایلماننــد فس ـ یـز آلــوکم ن یسـنگ از جملــه اجـزا  

(. 7شده اسـت )شـکل    ینو جانش یدهپوش یتدولوم یبلورها

 شـدن یتیدولـوم  تأثیرکمتر تحت  یلیقطعات فس کهجا از آن

رمبوئـدر   یاست کـه بلورهـا   ینبر ا یلیقرار گرفته است، دل

شــروع بــه رشــد  یــزردانــه یکسردر مــات یحــا ترج یــتدولوم

 کـه انـد  نموده یشنهادپ Sibley & Gregg (1987). اندنموده

باشـد   یدهبه حـد فـوق اشـباع نرس ـ    سازیتاگر محلو  دولوم

 یلیفس ـ یهـا خـرده  یول ـ ،شـود یم یتیدولوم یکسفقط ماتر

 .بمانند یممکن است دست نخورده باق

 

 يزبانسنگ م یدر پتروگراف تغييرات

 یآهک ـ یهـا سنگماسه یاناته سنگ آهک و کرب هایکانی

و ورود  یدگرسـان  تـأثیر کانسار نخلک تحـت   یزبانسنگ م

مبـد  گشـته کـه     یـد جد هـای یبـه کـان   یگرماب یهامحلو 

 و فاصله از  یهجنس سنگ اول ییراتتغ ینشدت و ضعف ا

                                                
5- Fabric Selective 

6- Non fabric selective 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـا  بندی دولومیـت دارد. با توجه به ربقه یبستگ یمعدن رگه

و  7یــک زنوتاپ( شــامل  1987)  Gregg &Sibly توســط

 یگـر د هـای یبندکمک گرفتن از ربقه با یزو ن 8یدیوتاپیکا

 (Mazzullo, 1992 ؛Friedman, 1965)برای مثا :  ینمحقق

 کانســار نخلــک مــورد مطالعــه قــرار گرفــت  یزبــانســنگ م

سـه نـوع    یزبـان سنگ م یکروسکپی(. در مطالعات م8)شکل 

شده است که از نظر شکل، انـدازه،   هددا یستشخ یتدولوم

 از  یکاز هم متفاوت هستند. نقم هر  یبندادخا  و منطقه

                                                
7- Xenotopic 

8- Idiotopic 

شـد   الـف( جانشـهن  ؛ دارجانشهن  انتخاي  در سـنگ آهـک فسـهل    :7 شکل

هاي رمببئـدر دللـبمهت    لسهله يلبره ها ي  درل  فسهلمهکاايتآهک سنگ

 ر نبر رنگ .د؛ ب( کادر درل  شکل الف يا مقهاس يزرگتا در نبر رنگ 
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 ییهـا تفـاوت  هـا آنو ژنـز   سـازی یدر کـان  هـا یتدولوم ینا

 شـود یم ـ یآن بررس ـ یپتروگراف ـ یاتخصوص ـو لـذا  داشـته  

 (:1)جدو  

نـد  هـا بـین چ  اندازه ایـن دولومیـت   نوع اول: هایدولوميت

ــا حــداکثر   یکــرونم ــا دارای   صــدت میکــرون اســت. بلوره

 10دارتا نیمه شـکل  شکلیو به صورت ب 9یرمسطحهای غمرز

 یبـا کـان   یمبـه رـور مسـتق    هایتدولوم ین(. ا9هستند )شکل 

عمــده  ایــن کــهامــا بــه لحــا   ،هدر ارتبــاط نبــود یدیســولف

کربناته قرار  یهاسنگ یتیدولوم یهادر قسمت سازییکان

هــا بــه رــور ســنگ یــنکـه ا گفــت  تــوانیه اســت، مــگرفت ـ

ــتقیرغ ــه دل یممس ــلب ــذ  ی ــودن نفوذپ ــالاتر ب ــه  یریب ــبت ب  نس

 یـن در ا یمعـدن مـاده  یشـتر نشسـت ب باعـ  تـه   ،آهـک  سنگ

 تـأثیر هـا تحـت   یـت دولوم یـن از ا ی. بخش ـنـد اها شـده بخم

ــیاالا ــاب تس ــه   یســمدچــار نئومورف یگرم ــش ب شــده و در واق

بـه   هـا یـت دولوم یـن . انـد اشـده  د نوع دوم مبا هاییتدولوم

داشـته و در   یگرمابیرغ أمنش ی،معدنعدم ارتباط با ماده یلدل

 .هستند یاژنزد فرآیندارتباط با 

                                                
9- Nonplanar 

10- Subhedral 

انـدازه ایـن بلورهـا بـین چنـد ده       ناوع دو::  هاای دولوميت

(. از لحا  10میکرون در تغییر است )شکل  هزارتا  یکرونم

هسـتند.   11دارشکل بـه صـورت رومبوئـدهای مسـطح شـکل     

شـکل و  نوع دوم به صورت خـود  یدانه شکر هاییتدولوم

 یمعـدن  با مـاده  یکروندر حد چند ده م یمساو یهابا اندازه

 ینقـاط فضـا   ی( همراه بوده و در برخ ـیتگالن و بار ی)کان

پرشده است. بلورهـا   یتدولوم یها و ارراف بلورهابلور ینب

ایــن  اغلــب دارای خاموشــی مســتقیم هســتند. بافــت مســطح 

ای از ها در اثر رشد بلورها به دنبا  جریـان پیوسـته  دولومیت

ــه وجــود مــی  ا  دولومیــتســیا ــایین ب  آیــد.ســاز در دمــای پ

های نـوع دوم در امتـداد درزه   ها دولومیتبرخی از نمونه در

انـد کـه   های موجود در سنگ گسترش پیدا کـرده و شکاف

صـورت  هـا بـه   دهد ایـن درزه و شـکاف  له نشان میأاین مس

اند های دولومیت ساز عمل کردهمجرایی برای ورود محلو 

نــوع  یــنمشــخس در ا کــاملا  یبنــد(. منطقــه1383)آدابــی، 

هـا  نمونـه  یکه در برخ شودیم یدهصورت د ینبد یتدولوم

و در گـروه   باشـد یروشن م یهو حاش یرهقسمت مرکز بلور ت

  یانطقهـفاوت در ساخت مـ. تباشدیـکس مـع کاملا  رـیگد

                                                
11- Planar 

 هاي خبدشکل ل غهاخبدشکلها ل خصبصها  يافتيندي يافت  ل ژنتهک  دللبمهتطبقه :8شکل 

 (.Mazzullo, 1992يا اندک یرههاا  ا   Sibly & Gregg, 1987ياگافته ا  )
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 سازیهای کوه نخلک و نقش آنها در کانیدولومیت هایویژگیای از خلاصه: 1 جدول
Dolomite type Petrographic features Size (μm) Description shape Deposition time Mineralization role 

First type Unimodal, nonplanar Up to 20 Cement diagenetic 
Porosity and 

permeability 

Second type 
Unimodal, planar, sucrosic 

texture 
50-200 Matrix 

Pre-mineralization by 

hydrothermal fluid 

Increasing of  Porosity 

and permeability 

Third type 
Unimodal, nonplanar, 

baroque or saddle-sheped 
200-1000 Open space filling 

Syn-mineralization by 

hydrothermal fluid 

Open space filling as 

gangue 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یطشـرا  یمتـوال  ییـرات مختلـف مربـوط بـه تغ    هاییتدولوم

کـه عامـل حمـل     اسـت  تیسـیاالا ( Eh) مانند یزیکوشیمیاییف

 هسـتند  یگـر عناصـر د  و Mn++ و Fe++ زا یمتفـاوت  یرمقـاد 

(Ghazban et al., 1994 .)بـر اثـر    ینیجانش ـ یـت دولوم ینا

ــا   ــور ادخ ــا، بقاحض ــایه ــان ی ــهاول یک ــا ی ــره ی ــاحف  یه

هسـتند. وجـود    یمراکز ابـر  یدارا ی،خال یار پُ یکروسکپیم

اسـت کـه    یـن از ا یحـاک  یـه اول یکـان  یایاز بقا ییهاادخا 

 یــتدولوم یجــادا یــهاول لدر مراحــ ســازیــتدولوم تســیاالا

انـد.  کربنات نشـده  یهاول یقادر به انحلا  کامل کان ینیجانش

ــه    ــورد دان ــابی در م ــت انتخ ــب    حال ــا ترکی ــی ب ــای آهک ه

کلسیت با منیـزیم بـالا نسـبت بـه کلسـیت بـا        آراگونیتی یا با

 یمعـدن  مـاده  یـک که البته در نزد شودیمنیزیم پایین دیده م

شـده اسـت و بنـابراین     یـر فراگ و یانتخابیربه حالت غ یلتبد

شـدن نـوع دوم اهمیتـی نداشـته     در دولومیتی یاییعوامل کان

 یجـه دولسـتون، نت  یزبـان در سنگ م یبلور یناست. تخلخل ب

 .است یتکلس یبه جا یتدولوم ینیجانش

هـا بـین چنـد    اندازه ایـن دولومیـت   نوع سو:: هایدولوميت

است. بلورها دارای  یکرونم دوهزارتا حداکثر  یکرونصد م

 دارتا نیمـه شـکل   شکلیو به صورت ب 12یرمسطحمرزهای غ

ــت ا11هســتند )شــکل  ــوع دولوم یــن(. باف ــتن ــر اســا   ی ب

 شـکل یبصورت  به Sibley & Gregg (1987) بندییمتقس

ــارق ــه دولوم یاســـت. در منـ نـــوع ســـوم در  هـــاییـــتکـ

بـوده باشـند بـه     ینیجانش ـ یـا کـم و   یبا فضـا  هاییشکستگ

در  هـای یکـان  یـن کـه ا  یو در مـوارد  Aیرمسـطح غ صورت

شــده باشـند بــه   یلرشـد مناســب تشـک   یحفـرات و بـا فضــا  

 فـره که به سمت مرکز ح شودیم یدهد Cیرمسطحغ صورت

و  شـود یبافت مشاهده م یندر ا 13بندیمنطقه اند.رشد کرده

 هـای ویژگـی  یگـر رنـگ اسـت. از د   یـره مرکـز آن ت  معمولا 

  یمنحن هایهیشاو ح یموج یخاموش یتنوع دولوم ینمهم ا

                                                
12- Nonplanar 

13- Zoning 

الف( سنگ مهزيا  داراي دللبمهت نبع الل ريز  ؛دللبمهت نبع الل :9شکل 

هاي آ  دللبمهت نبع دلم در   شکستگ ياشد ل درليلبر ل ي  شکل م 

ب( دللسـتب    (؛نـبر معمـبل   هاي گاماي  یشکهل شده است )اثا محلبل

 (نبر رنگ ) اي يا يلبرهاي ريز ل ي  شکل دللبمهت نبع يکماسه
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هـاي اکسـهد منگنـز؛ ب( يلبرهـاي     اهـک دللبمهت نبع دلم، الف( يلبرهاي رمببئدر ايديبیبپهک دللبمهت در  يا مهکالسـکپ يـاينبکبیر همـااه يـا گ     :10شکل 

درل  حفـاه مبجـبد در يـهن دللبمهـت      Cهاي ايديبیبپهک ج( دللبمهت .(نبر معمبل ا نمبده است )را پُ Eهاي رمببئدر نبع فضاي يهن دللبمهت Sک ايديبیبپه

(؛ ه( جانشـهن  دللبمهـت   نـبر رنگـ   ه يا حاشهه یهاه رنگ )درل  حفا Cد( يلبرهاي درشت دللبمهت ايديبیبپهک  .(نبر معمبل را پا نمبده است ) P نبیبپهک 

 .(نبر معمبل ياشد )که در حال جانشهن نمبد  قطعه فسهل ماجا  م  P(؛ ل( يلبرهاي ايديبیبپهک نبر رنگ یبسط کان  ياريت ) Eايديبیبپهک 

دللبمهت  ين اسب  داراي سطبح خمهده ل خامبش   Aاي  نبیهپهک (؛ ب( يلبرهنبر معمبل الف( يلبرهاي دللبمهت درل  حفاه ) ؛دللبمهت نبع سبم :11شکل 

رنگ شده یبسط محلبل آلهزارين قامـز ل فالسـهانهد   )( نبر رنگ معدن  )هک  همااه يا مادهآسنگ  آهک ماسهمبج  درل  شکستگ  درل  سنگ مهزيا  سنگ

 .Dickson (1966)پتاسهم يه رلش 
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نـوع   یـن . اباشـد یفـراوان م ـ  یـز ر یهـا شکل همراه با ادخـا  

 یـز ن 15یاسـب یـن ز یاو  14باروک یتکه به نام دولوم یتدولوم

در ارتباط تنگاتنـگ   یرشدو به صورت هم شودیشناخته م

 .است یمعدنبا ماده

 

 ژئوشيمی

 یبــرا یرپـذ عمــ  نفـوذ کـم  یهـا و رخســاره شـدن دولـومیتی 

 تسـیاالا  دن ـدهیاجازه م ـ عوامل ینمهم بوده و ا سازییکان

د و نچرخم داشته باش یزن یگسل یهاپهنهدر خارج  یگرماب

عناصـر   بـه ویـژه  ) یعناصر یپراکندگ یجادباع  ا یجهتدر ن

 Bazargani-Guilani) دنشو سازیی( در ارراف کانیفرع

et al., 2013 .)   به منظور مطالعه و بررسی چگـونگی توزیـش

هـای رسـوبی در   عناصر مختلف در توالی سنگ شیمیاییژئو

هــای برداشــت شــده از ســه مقطــش محــدوده کانســار، نمونــه

در سـمت   یمعـدن  یایی در جهت عمـود بـر رگـه   شیملیتوژئو

و بـا فاصـله    یسـتماتیک س بـه صـورت   یینکمربالا و کمر پـا 

مـورد اسـتفاده و عناصـر     شیمیاییژئو مطالعاتبرای  یکسان،

 3و  2در جـدو    یزآنـال  یـن ا یجقـرار گرفـت. نتـا    سـاز یکان

سـنگ   یهـا در نمونـه  یاصـل  یدهایآورده شده است. اکس ـ

 .دهندینشان م یتوجه قابل ییراتتغ یزبانم

ــرات ــ تغیی ــتق   CaO و MgO یدهایاکس ــأثیر مس ــت ت  یمتح

دار کانـه  تاز ورود سـیاالا  یشدن بوده که خود ناش یتیدلوم

بـوده اسـت. بـه عنـوان مثـا  در رگـه        یزبانبه درون سنگ م

 یدرون رگـه معـدن   یزباندر سنگ مMgO  مقدار 34شماره 

از  یمتـر  دو در فاصـله  که یحال در یدهدرصد رس 84/16به 

ــدن ــنا یرگــه مع ــر از   ی ــه کمت ــدار ب ــ 1مق  و یدهدرصــد رس

درون رگـه از   یزباندر نمونه سنگ م CaO در عوض مقدار

 یمتـر  2درصد در نمونـه بـا فاصـله     34/52درصد به  48/29

های زین اسـبی  است. میزان کربنات منیزیم دولومیت یدهرس

                                                
14- Baroque 

15- Saddle 

(. Radke & Mathis, 1980) باشــدیدرصـد م ـ  49تـا   31

های منطقه مورد الاترین مقدار کربنات منیزیم در دولومیتب

 .است NH50 اسبی نمونهمطالعه مربوط به دولومیت زین

 ینمورد مطالعه ب ـ یهادر نمونه 3O2Fe به صورت Fe تمرکز

درصـد و مقـدار    04/1 یـانگین م یدرصد و دارا 69/2 تا 5/0

Mn   بـه صـورت MnO درصـد بـوده و    19/0تـا   02/0 ینب ـ

 ینجانش یتدر دولوم عمدتا  Feاست.  071/0 یانگینم یدارا

Mg آهـک مقـدار    نسبت بـه سـنگ   یتشده و لذا در دولوم

ــ .دارد تریبـــالا ــزن Mn ینهمچنـ ــدتا  Feهماننـــد  یـ در  عمـ

نسـبت بـه    یـت شـده و لـذا در دولوم   Mg ینجانش ـ یتدولوم

در  O2Na دارد. محــدوده یآهــک مقــدار بــالاتر   ســنگ

 21/0آن  یـانگین درصد بوده که م 02/1تا  04/0ها بین نمونه

ــت. ا  ــندرصــد اس ــتعنصــر در دولوم ی ــایی ــاییدر ه ــا ی  ب

ــ یشــور ــا  ب ــا  110 یننرم ــونقســمت در م 160ت  اســت یلی

(Veizer, 1983 .)  بــالاتر بــودن مقـدارNa هــایــتدر دولوم 

 سـاز یتدولوم تسیاالا یمربوط به بالاتر بودن شور تواندیم

دولومیتی  یتباط با دگرساندر ار Ba و Zn ،Pb باشد. عناصر

مقادیر چشـمگیری   ینسبت به رگه معدن یکو در فاصله نزد

هـا بـه سـمت سـنگ     داشته و در کمربـالا و پـایین ایـن رگـه    

. در نـد ایافتهکاهم  یجیبه صورت تدر دگرسانیرغ یوارهد

 یـب بـه ترت  Baو  Pb ،Znتمرکز  یانگینکربناته م یهاسنگ

 ,Kablukov) باشــد یمــ یلیــون قســمت در م 10و  20، 9

عناصــر در ســنگ  یــنا یرچشــمگ یمافــزا ینبنــابرا(. 1964

 سـازی یکـان  هایفرآینـد  تـأثیر نخلک تحـت   ارکانس یزبانم

 در اثـر یـک عامـل    دن ـتوانیم ـ Znو  Pbبوده است. عناصـر  

در شـبکه   Mgو  Ca یکربناتـه بـه جـا    هـای یمشابه در کـان 

 از(. Hartree & Veizer, 1982) شــوند ینجانشــ یبلــور

 بـالا بـودن مقـدار    ،یکانسار یابنکات جالب در عناصر کم

Zn عنصـر در مـاده   یـن ا بـودن  ییننسـبت پـا   بـه که  باشدیم 

 از خـود نشـان   Pb در حـد  یفراوان ـ یزبـان در سنگ م یمعدن

   داریـیپا یزها و ندر کربنات نیـیبه جانش Zn یل. تمادهدیم
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 (.HW=hanging wall, FW=foot wall) میزبان های اصلی در سنگفراوانی اکسید :2جدول

Sample 

No. 

Vein 

No. 

Distance 

/location 

Primary 

rock 

Major oxides (%) 

SiO2 TiO2 Al2O3 TFe MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 LOI ∑ 

NH 30 

35 

0/HW 

Sandy 

limestone 

37.11 0.09 2.59 1.49 0.14 13.54 19.17 0.09 0.33 0.03 0 25.15 99.73 

NH 31 1/HW 56.93 0.11 2.93 1.29 0.07 6.7 12.74 1.02 0.2 0.03 0.62 15.72 98.36 

NH 32 3/HW 52.29 0.19 3.51 1.01 0.04 1.36 24.44 0.08 0.38 0.06 0 16.53 99.89 

NH 33 6/HW 50.31 0.08 3.92 0.79 0.04 1.29 23.64 0.1 0.28 0.03 0 19.41 99.89 

NH 34 0/FW 57.17 0.1 2.77 1.3 0.08 7.45 11.89 0.79 0.17 0.04 0.43 16.68 98.87 

NH 35 3/FW 30.14 0.06 1.95 1.28 0.12 12.82 22.23 0.03 0.38 0.02 0 30.74 99.77 

NH 36 5/FW 42.53 0.09 2.55 1.49 0.13 10.94 17.72 0.23 0.34 0.04 0.18 23.2 99.44 

NH 37 7/FW 41.63 0.16 2.96 0.9 0.04 1.85 28.15 0.11 0.33 0.06 0 23.67 99.86 

NH 40 

12 

Within 

of vein 

fossiliferous 

limestone 

3.3 0.05 1 1.17 0.11 9.43 42.84 0.05 0.34 0.02 0.01 41.51 99.83 

NH 41 1/HW 2.72 0.04 0.59 0.5 0.03 1.5 51.53 0.06 0.25 0.02 0.14 42.53 99.91 

NH 42 2/HW 1.46 0.04 0.44 0.42 0.02 0.42 54.72 0.06 0.16 0.01 0 42.18 99.93 

NH 43 3/FW 1.73 0.04 0.66 0.5 0.02 1.49 52.65 0.04 0.29 0.02 0.21 42.26 99.91 

NH 44 1/FW 2.2 0.04 0.69 0.5 0.02 2.2 51.5 0.05 0.33 0.02 0.2 42.18 99.93 

NH 45 2/FW 1.42 0.04 0.48 0.42 0.02 0.61 54.43 0.05 0.2 0.02 0.12 42.13 99.94 

NH 50 

34 

Within 

of vein 

fossiliferous 

limestone 

6.24 0.06 0.92 2.69 0.19 16.84 29.48 0.84 0.31 0.01 0.36 41.8 99.74 

NH 51 0/HW 1.91 0.04 0.54 0.66 0.05 2.03 52.15 0.05 0.19 0.01 0 42.15 99.78 

NH 52 1/HW 3.73 0.06 0.88 0.7 0.03 0.8 51.78 0.08 0.34 0.03 0 41.57 100 

NH 53 2/HW 2.18 0.07 0.66 0.7 0.03 0.75 52.34 0.1 0.26 0.03 0.63 41.95 99.7 

NH 54 0/LW 28.51 0.09 3.37 1.53 0.11 13.83 21.11 0.18 0.71 0.02 0 30.13 99.59 

NH 55 1/LW 20.15 0.08 2.37 1.46 0.13 16.43 22.56 0.19 0.52 0.01 0 35.91 99.81 

 
 (HW=hanging wall, FW=foot wallمیزبان ) کانساری در سنگکمیاب  فراوانی عناصر :3 جدول

Sample 

no 
Vein no Distance /location Primary rock 

Trace elements (ppm) 

Ba Cr Cu Mo Ni Pb Sr V Zn 

NH 30 

35 

0/HW 

Sandy limestone 

712 23 N 14 15 873 78 44 632 

NH 31 1/HW 3479 25 90 11 36 6781 450 53 4368 

NH 32 3/HW 100 55 N 15 N 224 172 49 118 

NH 33 6/HW 90 18 N 12 26 132 109 42 60 

NH 34 0/FW 2756 263 50 15 29 3833 271 50 3111 

NH 35 3/FW 726 21 35 12 29 668 114 42 315 

NH 36 5/FW 1836 37 41 15 20 1402 239 44 423 

NH 37 7/FW 116 43 10 12 21 181 208 48 65 

NH 40 

12 

Within of vein 

fossiliferous limestone 

58 2 36 13 9 595 210 41 475 

NH 41 1/HW 71 2 N 16 9 244 273 40 107 

NH 42 2/HW 41 N N 19 21 136 244 40 39 

NH 43 3/FW 3 1 N 14 7 153 238 40 52 

NH 44 1/FW 85 0 N 12 14 165 199 40 62 

NH 45 2/FW n.d N N 20 43 135 195 39 71 

NH 50 

34 

Within of vein 

fossiliferous limestone 

4091 7 386 18 37 4753 210 45 5104 

NH 51 0/HW 25 N N 18 20 1215 174 39 274 

NH 52 1/HW 42 N 13 14 25 153 193 40 41 

NH 53 2/HW 2277 N N 16 25 188 276 42 93 

NH 54 0/FW 1509 21 13 17 28 1162 80 45 665 

NH 55 1/FW 626 17 68 11 27 698 114 42 1217 

 

 یناز عوامل ا تواندیم Pbعنصر نسبت به  ینا یهاکمپلکس

گرفـت در   یجـه نت توانیم یندر نظر گرفته شود. بنابرا یدهپد

یشوســ یمیاییهالــه ژئوشــ Zn احتمــالا  Znو  Pb انســارهایک

موجـود در عناصـر    ییـرات . تغیـد نما یجادا Pbبه نسبت  تری

 یرادا یمعـدن  نسبت بـه رگـه   یابو عناصر کم یاصل یداکس

 یهـا گذاشـتن رگـه   تـأثیر کـه بـه سـبب     است هاییینظمیب

 یهـا حضـور رگچـه   یـا شـده و   یبـردار مجاور بر رگه نمونه

از  یـز سفانه پرهأکه مت باشدیم یدر ارراف رگه اصل باریک

(. 12بوده است )شکل  یرناپذیزگر یبردارنمونه ینآن در ح

 اسـت  دهشمهم محاسبه  هاییدعناصر و اکس یبرا یهمبستگ

ــدو    ــ4)جــــــ ــور کلــــــ ــه رــــــ ــر ی(. بــــــ  عناصــــــ

Fe ،Mg ،Mn ،Ba ،Zn و Pb ار ــکانس یزبانـدرون سنگ م 
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 بیـانگر که  دهندیمثبت نشان م یهمبستگ یکدیگرنخلک با 

 یـن ا یکسـان  أاز منش ـ یناش ـ وعناصر بوده  ینسرشت مشابه ا

 .است سازییمولد کان سیاا عناصر در ارتباط با 

 

 دار و منشا آنسياّل کانه خصوصيات

 یـت دولوم یدر کـان  یـر درگ تسـیاالا  یپتروگراف مشخصات

 عبارتند از: یگرماب

 یـه ثانو تسیاالابر  یتدولوم یدر کان یهاول یردرگ تسیاالا ـ1

 7 یانگینو با م یکرونم 15تا  5 ینب هاآنغلبه داشته و اندازه 

 .باشدیم یکرونم

نظم، منـا  هـای شـکل  یاراد عمـدتا   یـه اول یـر درگ تسیاالا ـ2

 هستند. اییلهو م یکرو یضوی،ب

در امتـداد   یابه صورت تک و  یشترب یهاول یردرگ تسیاالا ـ3

در  یبـه صـورت خط ـ   یـه ثانو یردرگ تسیاالاخطوط رشد و 

 .(13)شکل  شودیمشاهده م هایامتداد شکستگ

 10غالب بـوده و بـا    یشاز ما یغن یدو فاز یردرگ تسیاالا ـ4

 .اندشده یلتشک یصد فاز گازدر 30تا 

از  یشـواهد  یـا از گـاز و   یغن ـ تسـیاالا  یـز و ن امدفاز ج ـ5 

ــ ــه یــک یچجوشــم در ه ــا مشــاهده نگرداز نمون ــده در  .ی

 یـری گانـدازه  یهـا نمونـه  یتمـام  یمگرمـا  هاییریگاندازه

 هموژن شدند.  یششده به فاز ما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 12هاي معدن  شماره ر اطااف رگهنمبدار کهف  فاالان  عناصا د :12شکل 

درل  رگه ل در فاصله  مقاديا عناصا عمدیاً ؛34ل رگه شماره  35شماره 

هاي اصل  يااساس درصد ر اکسهدانزديک ياییا است )در اين نمبدار مقد

ر عناصا کانساري يااساس قسمت در مهلهب  يبده ل محبر ال ن  ل مقد

ا است اين نمبدار کهف  يبده يـبده ل  عمبد نهز لگاريتم  است. ی م يه ذک

 ینها يااي مقايسه عناصا نسبت يه فاصله ا  رگه یاسهم گاديده است(.

يندي مشخص الف(  ل  ؛هاي گاماي سهای  درگها در دللبمهت :13شکل 

( در  ل  LVهال درگهـاي دل فــا ي ) س ـدر کـان  دللبمهـت ل قاارگهـاي    

ز ثانبيه که يـه صـبر  خطـ     حاصل ا  رشد کان ؛ ب( سهای  درگها ري

 .درل  دللبمهت مشخص هستند
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 -مبستگی مثبت ضعیف، ه+ + + همبستگی مثبت بالا، + + همبستگی مثبت متوسط، + ) اکسیدهای سنگ میزبان نخلک همبستگی هر جفت عنصر و :4جدول 

 .(عدم همبستگی :n.cو  همبستگی منفی بالا - - -همبستگی منفی متوسط،  - -، همبستگی منفی ضعیف

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O Ba Mo Pb Sr Zn 

SiO2 1 +++ + + + --- ++ + -- ++ n.c + 

Al2O3 .923 1 + + + --- + n.c -- + - n.c 

Fe2O3 .335 .368 1 +++ +++ -- ++ +++ n.c ++ n.c +++ 

MnO .233 .280 .934 1 +++ -- ++ ++ n.c ++ - ++ 

MgO .220 .303 .875 .962 1 -- + ++ n.c ++ n.c ++ 

CaO -.893 -.871 -.676 -.623 -.632 1 -- -- ++ -- n.c -- 

Na2O .432 .253 .606 .404 .367 -.540 1 +++ n.c +++ ++ +++ 

Ba .319 .188 .717 .546 .495 -.508 .884 1 n.c +++ ++ +++ 

Mo -.445 -.463 -.074 -.100 -.176 .439 -.071 .047 1 n.c n.c n.c 

Pb .401 .217 .604 .442 .403 -.526 .971 .859 -.073 1 ++ +++ 

Sr .040 -.228 -.144 -.287 -.330 .099 .564 .443 -.011 .563 1 ++ 

Zn .296 .156 .721 .544 .500 -.491 .963 .874 -.028 .949 .436 1 
 

 یـز شده و به سبب ر یریگاندازه یردرگ سیاا  65در مجموع 

انجـام   گرمـایم  فرآینـد فقط  یردرگ تسیاالااز  یبودن برخ

گرمـایم سـیالات   ـ    ایمهای مطالعات سرمنتایج دادهشد. 

آمده  5در جدو   های دولومیت کانسار نخلکدرگیر نمونه

 235تـا   120از  یادامنـه  (Th) شـدن  همـوژن  یدمـا اسـت.  

ــه  ــانتیدرج ــرادس ــانگین)م گ ــداد  174 ی ( دارد. در 65و تع

 تسـیاالا در  (Tfm) یـ  ذوب  یناول ـ یدما یم،مرحله سرما

و تعـداد   -7/55 نگینیـا )م -3/58تـا   -2/53از  یادامنه یهاول

ــرا40 ــتدولوم ی( ب ــا  ی ــر اســا  دم ــوده و ب ــا یب ک یوتکتی

 Shephered et) آب و نمـک  هاییستممختلف س یباتترک

al., 1985 )یدارا یگرماب سیاا  یبکه ترک شودیم یشنهادپ 

باشد. حضور  2MgCl و احتمالا  NaCl ،2CaCl از یهانمک

ــک ــانم ــزیم  یه ــدیم و منی ــیاا دار درون س ــابگر س ــا  یم ب

 ی( همخـوان شـدن  یتیدولوم یژهو )به یزبانسنگ م یدگرسان

از  ییـرات مقـدار تغ  (Tm ice) یـ  ذوب  ایینه ـ یدارد. دمـا 

ــا  -3/4 ــانگین)م -8/13ت ــداد  -35/10 ی ــان40و تع  ی( در ک

دار کانـه  سیاا  (.wt% NaCl eq) ی. شورباشدیم یتدولوم

 ,.Hall et al) یو شور Tm ینمحاسبه شده بر اسا  رابطه ب

 است.  یدهمحاسبه گرد( 1988

 

 های دولومیت کانسار نخلکگرمایش سیالات درگیر نمونهـ  های مطالعات سرمایشنتایج داده :5 جدول

Density 
Salinity (wt% 

NaCl eq.) 
ice (ºC)mT Th (ºC ) Number Host mineral Vein no. Sample no. 

0.96-0.97 14.8-16.4 -10.9 to -12.5 190-235 14 Dolomite 5 N 25 
0.96-0.98 6.8-10.1 -4.3 to -6.7 138-206 15 Dolomite 17 N 29 
0.96-1.01 10.8-17.0 -7.3 to -13.2 158-215 15 Dolomite 22 N 44 
1.00-1.04 11.8-17.5 -8.1 to -13.8 120-173 21 Dolomite 33 N 108 

 

 11/14) 5/17 تـا  1/7از  یـت در دولوم یمقدار شور ییراتتغ

نمـک رعـام    ی( درصد وزنیانگیننمک رعام م یدرصد وزن

ــا   ــودار دم ــت. در نم ــن یاس ــور  همگ ــر ش ــدن در براب  یش

(Kesler, 2005)  ، ــیاا ــه س ــک درون  کان ــار نخل دار کانس

ها قـرار گرفتـه اسـت    دار مرتبط با شورابهکانه سیاا محدوده 

 لیفس ـ یهـا شامل آب یگرماب یاشورابه یستم(. س14)شکل 

 یـک متئور یهـا و شارژ شده با آب یاژنتیکد یهاآب یزو ن

نـوع دره   یو کانسـارها ( Kharaka & Hanor, 2003) بوده

 & Leach) انـد گرفتـه  أمنش ـ تیسیاالا یناز چن پیسیسییم

Sangster, 1993 .)ــان ــاب یدگرسـ ــده  یگرمـ ــه کننـ احارـ

پهنـه درون  سـیاا   یدر حدود دمـا  ییدما یدارا سازییکان

و  یو  دگرسـان ؤمس ـ سـیاا   هـای ویژگـی است.  نیدمع یها

 یســهمقا 6در جــدو   یکــدیگربــا  ســازییمولــد کــان ســیاا 

در  یـه اول یهـا شدن در ادخـا  همگن یدما یانگیناند. مشده

دار در رو  کانه سیاا  یدما دهدینشان م یتو بار یتدولوم

  در ینراـبناب بوده و یتاز بار ترـیشب یکم یتنشست دولومته
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بـالاتر بـوده کـه     کمـی سیاا  یدما سازییقبل از کان حلمرا

 یـدا کـاهم پ  یکم ـ یجـوا  تسیاالادر اثر اختلاط با  احتمالا 

 یــ ذوب  یناولــ یدمــا یم،نمـوده اســت. در مرحلــه ســرما 

(Tfm)  ــیاالادر ــهاول تسـ ــه یـ ــا  -2/53از  یادامنـ  -3/58تـ

از  یاو دامنـه  تی ـدولوم ی( بـرا 40و تعـداد   -7/55 یانگین)م

( 99و تعـداد   -2/56 یـانگین )م یتبار یبرا -2/60تا  -2/53

 یبـــاتترک یوتکتیـــکا ی(.  براســـا  دمــا 6دارد )جــدو   

 ,.Shephered et al) آب و نمــک هــاییســتممختلـف س 

 یدارا یگرمـاب  سـیاا   یـب کـه ترک  شـود یم ـ یشنهادپ( 1985

ــک ــانم ــالا  2CaClو  NaCl از ییه باشــد.  2MgCl و احتم

 %wt 11/14) دولومیتنشست در مرحله ته یشور یانگینم

NaCl )ینشست اصـل ته ینسبت به مرحله اصل Pb  در  یعنـی

 .بالاتر است یکم(  wt% NaCl 98/12) یتبار یکان

 

 ال درگیر مرحله کانی سازی در کانی باریتو سیّ گرمابی الات درگیر در کانی دولومیتدماسنجی سیّ هایویژگیخلاصه  :6جدول 
Density 

(g/cm3) 

Salinity 

(wt % NaCl eq.) 
Tm (ice) Water-salt system Tfm (average) Th (average) Mineral 

1.00 14.11 -10.35 H2O-NaCl-CaCl -55.74 174 Dolomite 
1.02 12.98 -9.14 H2O-NaCl-CaCl -56.29 139.9 Barite 

 

  يزبانم و سنگ یمعدنماده ينب ارتباط

در کانسـار نخلـک در ارتبـاط     شـدن یتیو دولوم زیساکانی

 یمعدن نشست مادهاز ته پیمبوده و از  یکدیگربا  یتنگاتنگ

(. 15د )شــکل نــحضــور دار آننشســت تــا مراحــل آخــر تــه

 یرفتن سـاختارها  ینباع  از ب یبه رور محل شدنیتیدولوم

 یطیشـرا  ینتخلخل سنگ شده که تحت چن یمو افزا یهاول

 یکانسـارها  یبرا یمناسب یزبانسنگ م توانندیم هایتدولوم

؛ Maqueen, 1979) کربناته باشند یزانبا سنگ م یهفلزات پا

Shen et al., 1987 ؛Wu et al., 1987 ؛Chen & Gao, 

هـا و  گسل ینرابطه ب(. Han & Hatchinson, 1990؛ 1988

 نسـار کا یمعـدن  یهـا در ارراف رگه هایتدولوم یپراکندگ

  یستماز س یاداغ حوضه تسیاالاکه  کندیم یشنهادنخلک پ

( ل Kesler, 2005سـا  ) ای  مختلـف کانسـار  شـد  در ياايـا شـبري ل یفکهـک سـهّ      ای  درگها کانسار نخلک در نمبدار دماي همـبژ  هاي سهّداده :14شکل 

 .ايحبضه ال مبلد دللبمهت گاماي  کانسار نخلک در محدلده شبرابقاارگهاي سهّ
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نـبر معمـبل  ل   ) ايالف( هماشدي دللبمهت گاماي ، گالن ل ياريت درل  سنگ مهزيا  آهک ماسه ؛سا ي در کانسار نخلکاریباط دللبمهت ل کان  :15شکل 

رمببئـدر   اطـااف يلبرهـاي    گـالن  (؛ ج( جانشـهن نبر معمبل  ل رنگـ  (؛ ب( هم رشدي ياريت ل دللبمهت ل در ماحله يعدي پاشدگ  شکستگ  يا گالن )رنگ 

؛ د( يلبر نهمه خبد شکل گالن درل  دللبستب  همااه يا جانشهن  ل پا کاد  (نبر معمبل ) دللبمهت دانه شکاي ل در ادامه پاشدگ  شکستگ  يا رگچه ياريت

 .(نبر معمبل ) هافضاي خال  يهن رمببئدرهاي دللبمهت
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بـالا رخنـه    یریبـا نفوذپـذ   هـای یشکسـتگ  یندرون ا یعمق

 یدارا یـز هـا ن گسـل  یـن مواقـش خـود ا   یکرده است. در برخ

باعـ    یربه منار  نفوذپذ تسیاالااند. ورود شده سازییکان

نشسـت  شده است. ته یدیسولف سازییکان و شدنیتیدولوم

بـه   یگرمـاب  یـت و گـالن همـراه بـا دولوم    یـت بار هـای کانی

از  یخـال  یپرکننـده فضـا   یـا و  ینیجانش ـ یهـا صورت بافت

بـوده و   سـازی یهمـراه بـا کـان    یـت حضور دولوم هایشکل

 سـازی یکـان  یـه از قبـل تـا مراحـل اول    سـازی ینسبت به کـان 

ر سـنگ  ر حضـور د ب ـعـلاوه   هـا یـت انـد. دولوم شده یلتشک

مشـاهده   یـز ن یمعـدن  درون مـاده  گرسـانی به عنـوان د  یزبانم

 یگرماب یهمراه با فازها یاسب ینز هاییت. دولومدنگردیم

و  شـود یم ـ یننش ـته گرادسانتیدرجه  200تا  60 یو در دما

 ,Hill) نمـود  یشنهادآن پ یلتشک یبرا توانیرا م یرز فرآیند

1995:) 
H2S + CO2 + MeCl+ + Mg++ + 2CaCO3 + H2O    

MeS + Ca++ + CaMg (CO3)2 + HCO3
-
 + Cl

-
 + 3H+ 

Me  در کانسار نخلکPb    یکـان  یلبوده که منجـر بـه تشـک 

  گالن شده است

 

 يریگنتيجه

 یـاد ز به رگـه نسـبتا    یکدر فاصله نزد یگرماب هایدولومیت

از شدت آن  یجبه تدر یمعدن بوده و با فاصله گرفتن از ماده

 هـا یـت دولوم یها و پراکندگگسل ین. رابطه بدشویکاسته م

 یعمق ـ یسـتم از س یاداغ حوضه تسیاالاکه  کندیم یشنهادپ

سـاز  یکـان  سیاا رخنه کرده است.  هاییشکستگ یندرون ا

شـدن   یتیشـده و خـود دولـوم    یتدولوم یکان یلباع  تشک

ثر ؤم ـ یشـتر ب سـازی یکـان  یجـه و در نت یخال یفضا یجاددر ا

 یمعـدن  یهـا مجاور رگـه  یزبانسنگ م یمیبوده است. ژئوش

 یعناصـر  یـز و ن MgO ،(Fe total) 3O2Fe ،MnO دهدینشان م

نشان  شدگییته CaO و شدگییغن Zn و Pb، Ba همچون

 یشـدت دگرسـان   ینرابطـه مثبـت مشـاهده شـده ب ـ     دهـد یم

نشسـت  و تـه  سـازی یتمرکز عناصر مرتبط با کـان  یتی،دولوم

عناصر  ینکه مهاجرت ا کندیم یشنهادپ یدیسولف هاییکان

بـه درون   یگرمـاب  هایفرآیندو توسط  یاز درون رگه معدن

 أبـا منش ـ  یگرمـاب  سـیاا  صورت گرفتـه اسـت.    یزبانسنگ م

 یبا شور MVT یکانسارها سیاا با  ابهمش یاشوراب حوضه

 گـراد سانتیدرجه  174 ینمک رعام و دما یدرصد وزن 14

ــت ــاط نزداس ــی. ارتب ــ یک ــتدولوم ینب ــی ــاب ایه ــا  یگرم ب

. گرددینخلک مشاهده م پیسیسیینوع دره م یهاکانسار

در مـورد تکامـل    یهـا ارلاعـات مهم ـ  یـت با شـناخت دولوم 

در رــو   ســیاا  ومتقابــل ســنگ  تــأثیر ی،احوضــه تســیاالا

 یـن کـه ا  آیـد یبه دسـت م ـ  سازییو کان یاژنزد یهافرآیند

معـدن بهتـر مراحـل اکتشـاف و     یشـرفت تواند بـه پ یله مأمس

 .کمک کند یکار
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Introduction 

Nakhlak Pb-(Ag) deposit, one of the oldest and largest Iranian lead deposits, is located at the Nakhlak 
Mountain about 55 km NE of Anarak, a town in Isfahan Province, Iran. Lead ores are mainly hosted by open 

space of fractures and normal faults in the Upper Cretaceous carbonate (Sadr unit). The style of mineralization 

is stratabound and epigenetic, as shown by steeply east-west veins. Ore deposition in the Nakhlak deposit was 

controlled by three main factors: 1) lithology, 2) stratigraphy, and 3) structure. These can be viewed as 
fundamental controls of fluid transmissivity, either at the district or mine scale, that allowed the focusing of 

fluid flow and created opportunities for depositional processes to occur (Leach et al., 2005). 

 

Materials and methods 

The Nakhlak Pb-(Ag) deposit is situated in the northwest corner of the Central Iran Structural Zone, which 

contains the Anarak region. The Nakhlak deposit is on the eastern fringe of Nakhlak Mountain. This mountain 

consists of pre-Triassic? ophiolites (Holzer and Ghasemipour, 1973; Alavi et al., 1997) and a Triassic 
sedimentary succession (Nakhlak Group, which comprises the Alam, Baqoroq, and Ashin formations), Upper 

Cretaceous (Sadr unit), and Paleocene (Khaaled unit) sedimentary cover. The Upper Cretaceous carbonate 

rocks (Cenomanian to Campanian), crop out across a large area of Nakhlak and reach a thickness of 258 m 
(Khosrow-Tehrani, 1977; Vaziri et al., 2005; Vaziri et al., 2012). The Sadr unit consists of conglomerates, 

sandy limestones, calcareous sandstones, sandy dolostones, sandy-argillaceous limestones, sandy dolomitic 

limestones, and reefal limestones that have been subdivided into five subunits based on their facies 
characteristics (Rasa, 1987). The Sadr unit rocks exposed on Nakhlak Mountain represent marginal-marine, 

shallow-shelf, and moderately deep marine environments (Vaziri et al., 2012). 

 

Discussion and Conclusion 
The Sadr unit displays suitable characteristics for mineralization such as the presence of reef and dolostone 

facies and limestone to dolostone transition. The alteration of wall rock in the Nakhlak deposit is represented by 

the dissolution of carbonate and hydrothermal carbonates deposition that widespread close to ore-body and 
occurred from pre to syn- mineralization. There are three types of dolomite concerning mineralization, which 

saddle dolomite is the most important type of them. MgO, Fe2O3(Fe total), MnO as well as Pb, Ba, and Zn are 

enriched in altered wall rock and contrast with CaO is depleted. The positive relationship observed between the 
intensity of the dolomitization process, concentration of ore- metals, and sulfide mineralization in carbonate 

host rocks; suggesting that the migration of metal-bearing fluids was linked to hydrothermal processes. The 

estimate of hydrothermal fluid nature of the Nakhlak Pb-(Ag) deposits hydrothermal dolomite indicate a 

basinal brines (average 14.11 wt% NaCl eq.) and low temperatures (average 174 C), relatively equivalent with 
ore-forming fluid. In the Nakhlak deposit, interaction of carbonate host rock with the ore-forming fluid of 

mineralization process performed by feedback mechanisms. The suitable carbonate host rock (chemically and 

physically) is main factor entering of hydrothermal fluid into the host rocks and mineralization causing the 
dissolution of carbonate host rocks and increased formation of hydrothermal dolomite in the host rock, and 

consequently, that dissolution and dolomitization increased permeability of the host rock for ore fluids and 

allowed the deposition of additional ore minerals. 
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