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 آباد یزد معدن مهدی  -و آبکوه(
 

 4حرمیرضا موسویو سید 3، سروش مدبری2*، اسداله محبوبی1ییمحمد صفا
 

 مشهد، مشهد، ایران شناسی رسوبی، دانشگاه فردوسی شناسی و سنگدانشجوی دکترا رسوب -۱

 استاد گروه زمین شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  -4و  2
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mahboubi@um.ac.ir :  مسئول  نویسنده   
  

 18/12/1400پذیرش:           20/10/1400 دریافت:

 پژوهشینوع مقاله: 

 چکیده
های تفت و آبکوه( در جنوب یزد میزبان کانسننارهای سننرب، روی و باریت هسننتندن فرایندهای های کربناتی کرتاسننز زیرین اسننازندسنننگ

اندن عمده فرایندهای اصنلی دیاژنزی تاییرگاار بر این رسنوبا  ها عامل تشنکیل این کانسنارها شندهدیاژنزی بعد از رسنوبگااری در این کربنا 

شامل فشردگی، برِشِی شدن، نئومورفیسم، سیمانی شدن، انحلال، دولومیتی شدن و جانشینی استن فرایندهای دولومیتی شدن و جانشینی 

های فعال و نرمال، شنرای  تشنکیل این  اندن سنیات  گرمابی از رری  مجاری ااصنل از گسنلباعث تشنکیل کانسنار سنرب، روی و باریت شنده

های کربناتی ناایز فراهم نموده اسنتن تشنکیل کانسنار ری دو مرالز مزوژنز و تلوژنز روی داده اسنتن در مرالز مزوژنز ها را در سننگکانسنار

و در شنرای  دفنی ابتدا دولومیت و س  از ورود سنیات  هیدروترمالی و تامین عناصنر تزم، در ایر جانشنینی کانسنارهای سنولفیدی تشنکیل  
ی از کانسارهای سولفیدی تشکیل شده مجدداً تحت تاییر سیات  متئوریک قرار گرفتز و منجر بز تشکیل  شنده اسنتن در مرالز تلوژنز، ب ش

 کانسارهای اکسیدی شده استن 
 

 ی سرب و روی یزاآباد، فرایندهای دیاژنزی، دولومیتی شدن، کانزهای کرتاسز زیرین، معدن مهدی کربنا  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

کنانسنننار سنننرب و روی بنا میزبنانی    ۳00تناکنون بی  از  

های رسوبی در ایران گزارش گردیده است کز از این سننگ

های کربناتی و بقیز در  سننننگمورد در   285تعداد ادود  

شننناسننی  های م تلف زمینهای آواری و در زمانسنننگ

الف(ن توزیع   20۱2اند ارجبی و همکاران،  تشننکیل شننده

کانسنارهای سنرب و روی با میزبان رسنوبی در ایران نشنان 

درزهنای دهننده قرارگیری این کنانسنننارهنا در اررا  زمین

ط نزدیک تشنکیل  اصنلی واقع در مرکز ایران و بیانگر ارتبا

این کانسنارها با تحوت  تکتونیکی اسناسنی در سوسنتز ایران  

و همکناران،   ارجبی  فروران     20۱2اسننننت  و ب(ن  الف 

مرکزی در ژوراسنننینک بناعنث  نئوتتی  بنز زیر ورقنز ایران

-الیگودرز در سهنز سنننند -تشننکیل کمان ماگمایی قروه

کمانی دریایی در  سنیرجان و تشنکیل او نز کشنشنی سشنت

ایران مرکزی شنننده اسنننت   قنارههیزد و اررا  خردبلوک 

(ن از زمان ژوراسنیک سیشنین بز  20۱4امحجل و فرگوسنن،  

بعد تا اواس  ژوراسیک میانی و همزمان با گسترش او ز 

کمانی دریایی ناشنی از فروران  نئوتتی ، رخسناره  سشنت

گروه شننمشننک از موت  بز رسننوبا  آواری همزمان با  

و رسنوبا  دریایی عمی  اسنازند کافت اسنازند سننگسنتان(  

تفت و آبکوه( در ری کرتاسننز سیشننین ت ییر یافتز اسننت  

(ن  20۱5؛ ویلمسن و همکاران، 2005افورسیچ و همکاران،  

های  دار، از بارزترین سننکان های آهکی اربیتولینسنننگ

کرتاسنز سایینی ایران هسنتند کز در البرز اسنازند تیزکوه(، 

ایکپننز تیرگننان(،  اسننننازننند  اواانندهننای رانداغ  مرکزی 

سازند تفت و سازند شاهکوه( دار ناایز اصفهان،  اوربیتولین

و زاگر  افهلیان و داریان( گسنترش درخور توجهی دارند  

هنا  کنز دربعینننی از این مننار  کنانسنننارهنای فلزی در آن

فا نل، ؛ رالع۱۳95تشنکیل شنده اسنت اایاتی و همکاران،  

کمربنند  (ن او نننز جنوب یزد در قسنننمنت جنوبی  ۱۳97

انارک واقع شنده اسنتن کانسنارهای فراوانی از  -فلززایی یزد

آبناد،  سنننرب، روی در این او نننز مناننند کنانسنننار مهندی

247 



  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

اند ام فوری زنجیر تشنکیل شندهآباد و درهمنصنورآباد، فر 

آباد با قرارگیری  (ن کانسنار مهدی202۱،  2020و همکاران،  

ن کرتناسنننز مرکزی و او نننز جنوب یزد در زمنادر ایران

کمانی  ی متایر از کشن  سشنتیسیشنین در یک محی  دریا

ترین ذخیره  آباد بزرگتشنکیل شنده اسنتن کانسنار مهدی

  2/4میلیون تن ذخیره بنا عینار    ۳94روی در دنینا و دارای  

اسنت   گرم بر تن نقره ۳6درصند سنرب و  6/۱درصند روی،  

همچنین ذخیره بنارینت این کنانسنننار بنز رور ویر معمول 

از  زینناد   بین   می  40و  زده  ت نمنینن  تن  شنننود  مینلنینون 

(ن مطالعا  قبلی در خصننو   202۱ام فوری و همکاران،  

شنناسنی، ژنز و مشن صنا  کانسنار در این  تشنکیل، کانی

ارایچر ،   گرفتننز  صنننور   و  2007محنندوده  م فوری  ؛ 

شنناسنی و  ( اما کمتر با نگاه رسنوب20۱8،  20۱7همکاران،  

ز شنده اسنتن هد  از  فرایندهای رسنوبی بز این معدن توج

های  های دیاژنزی در سنگانجام این مطالعز بررسی فرایند

ها در تشنکیل  کربناتی سنازندهای تفت و آبکوه و نق  آن

آباد یزد  کانسننارهای سننرب، روی و باریت در معدن مهدی

ز داده  یتواند با تکیز بر شننواهد ارااسننتن این مطالعا  می

کانسنارهای مشنابز ارلاعا  با  ی  یشنده در اکتشنا  و شنناسنا

 ز نمایدنیارزشی را ارا
  

 موقعیت جغرافیایی 

فاصلز  معدن مهدی   خاوری کیلومتری جنوب  ۱۱5آباد در 

یزد در شمال دهستان بهادران قرار گرفتز استن ناایز مورد  

رول در  تا  55 ج رافیایی  مطالعز  و   54 درجز    ۳0درجز 

درجز و    ۳۱  درجز تا  ۳۱دقیقز شرقی و عرض ج رافیایی  

دقیقز شمالی واقع شده استن این معدن از رری  جاده   ۳0

کرمان قابل دستر  استن برای این منظور س   -اصلی یزد

-کیلومتر در جاده یزد  60از گار از مهریز و ری مسافت  

فاصلز  ک در  معدن  و  رسیده  بهادران  روستای  بز   8رمان 

 (ن A ۱آن واقع است اشکل  خاورکیلومتری 
 

زمی معدن  نموقعیت  در  زیرین  کرتاسه  شناسی 

 آباد مهدی

مهدی معدن  در  زیرین  کرتاسز  سازند  توالی  سز  از  آباد 

لحاظ   از  استن  شده  تشکیل  آبکوه  و  تفت  سنگستان، 

شناسی، سازند سنگستان در منطقز مورد مطالعز بز  چینز

آهک و  های شیلی، سنگسنگ با میان تیزسز وااد ماسز

آهک تقسیم شده  ی شیلی و سنگ هاتیزسنگ با میانماسز

از  استن سازند منطقز مورد مطالعز  تفت و آبکوه در  های 

(ن سازند  ۱Bاند اشکلآهک و دولوستون تشکیل شدهسنگ

سنگستان با مرزی فرسایشی بر روی گرانیت شیرکوه یزد 

تر تفت های سازند جوانو بصور  سیوستز در زیر کربنا  

در هر دو بُرشِ قرار داردن سازند تفت با مرزی سیوستز در  

در زیر سازند آبکوه قرار دارد و مرز باتیی سازند    Aبُرشِ  

 Bآبکوه مش ص نیست و بز صور  گسلز استن در بُرشِ  

سازند آبکوه تشکیل نشده استن نتایج ااصل از مطالعا   

تفت و   دهد کز سازندهایستروگرافی و صحرایی نشان می

کم کربناتز  سلاتفرم  یک  در  در  آبکوه  و  رمپ  نوع  از  عم  

زیر کشندی  چهار  سهنز  و  تگون  سد،  باز،  دریای  محی  

(ن کانسار  2020ی و همکاران،  یرسوبگااری کرده است اصفا

سرب، روی و باریت در سازندهای کربناتی تفت و آبکوه در  

 این توالی تشکیل شده استن  
 

 روش مطالعه

بُرش سطحی از سازندهای تفت و آبکوه   2سژوه   در این 

نمونز و  انت اب  معدن  آندر  در  سیستماتیک  ها  برداری 

های ااصل  برداری از م زهصور  سایرفت همچنین نمونز

  های معدنی ااز چهار گمانز افر شده در قسمتاز افاری

سازندهای تفت و آبکوه نمونز اخا شد( در محدوده کانسار 

نمونز سنگی    200ام گرفتن در مجموع تعداد  آباد انجمهدی

بُرشِ تعداد  از  و  م زه  50ها  از  شدن  نمونز  برداشت  ها 

نازک، صیقلی و دوبر صیقل جهت مطالعا   برشهای  نمونز

کانی رخسارهستروگرافی،  بافت،  و  ساخت  های شناسی، 

 رسوبی و بررسی توالی ساراژنتیک تهیز شدن  
 

 فرایندهای دیاژنزی  

های تفت و  های کربناتی سننازندتروگرافی سنننگس مطالعز

از قبینل   وسنننیعی از فراینندهنای دیناژنتیکی  آبکوه ریف 

شندن،  شندن، میکریتیفشنردگی، بِرشِنی شندن، سنیمانی

شننندن و  نئومورفیسنننم، انحلال، شنننکسنننتگی، دولومیتی

 دهدن جانشینی کانسار را نشان می

از دانزفشردگی:   و  های اسکلتی  فرایند فشردگی بسیاری 

اسکلتی را تحت تأییر قرار داده است در برخی از این  ویر

است  افتاده  اتفاق  فیزیکی  صور   بز  فشردگی  موارد 

از نمونز2Aاشکل در  ( و در بعیی  ها فشردگی شیمیایی 

می مشاهده  میرسوبا   میر   مرز  شامل  و  باشد  گردد 

(ن فشردگی تمامی رسوبا  نهشتز شده در معدن 2Eاشکل

 د قرار داده استن را تحت تاییر خو
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 و محل تشکیل کانسار A آباد در بُرشِشناسی کانسار مهدیتوالی چینه  -B و (1385موقعیت ناحیه مورد مطالعه )سهندی،  -A .1شکل

 

بنارزترین  بِرِشییی شییدن:   از  ی کنز در  یفراینندهنایکی 

گردد بِرشِنی  سنازندهای کربناتی تفت و آبکوه مشناهده می

زایی هایی کز کانزشدن استن بِرشِی شدن معموتً در مکان

صنور  سایرفتز از شند  بیشنتری برخوردار اسنتن در توالی  

آباد دو نمونز بِرشِ مشناهده گردیدن برش نوع  معدن مهدی

مان با رسننوبگااری و  اول در ارتباط با فعالیت گسننل، همز

بِرشِ نوع دوم، باز نوع ریزشنی اسنت کز بعد از رسنوبگااری  

و در ری دیاژنز تشننکیل شننده اسننتن بِرشِ نوع اول در  

ها ب صنو   های افاری در مجاور  گسنلبعینی از نمونز

شنودن در این نوع بِرشِ، تمینز    سنیاه مشناهده میگسنل تپز

ااری در کف دریا دهنده رسوبگهای رسوبی کز نشانو تیز

اند کز موید های بِرشِنی شنده قرار گرفتزاسنت در بین تیز

(ن این  ۳Fفعالیت گسنل در این رسنوبگااری اسنت اشنکل

ها معموت در رول تکوین او ننز رسننوبی و در   نوع بِرشِ

های او نز و در ری افزای   ن امت آن تشنکیل  ایر تکانز

ی نوع دوم  ها(ن در بِرش20۱0ِشننوند الیچ و همکاران،  می

ها محور  ها نامنظم هسننتند و در اکثر آناکثر ااشننیز دانز

هنا بنز صنننور  اتفناقی در زمیننز قرار گرفتنز و  بلنند داننز

ینابی خناصنننی و شنننواهندی از چرخ  را نشنننان جهنت

شنود کز ها دیده میدهندن آیاری از فشنردگی در بِرشِنمی

های نوع  (ن بِرش2Cِدهنده ریزش قطعا  اسنت اشنکلنشنان

 ی استنیزام در ارتباط با کانزدو

بز رور کلی این فراینند بز میزان اندکی   میکریتی شییدن:

های مورد مطالعز مشنناهده های اسننکلتی سننازنددر خرده

هنای مورد مطنالعنز این فراینند بنز شنننده اسنننتن در نموننز

صننور  سوشنن  کامل و یکنواخت و یا ناکامل در اررا   

(ن میکریتی  2Aشنود اشنکلهای اسنکلتی مشناهده میخرده

های اسکلتی م تلف مانند اکینویید، براکیوسود  شدن خرده

ای را تحنت تناییر قرار داده اسنننتن در مواردی نیز  و دوکفنز

میکریتی شندن بز ادی اسنت کز تشن یص خرده اسنکلتی  

 اولیز ممکن نیستن 

هنای مورد مطنالعنز نئومورفیسنننم در نموننزنئومورفیسیی :  

ریک  میکریتی بنز افزایشنننی بنز دو صنننور  تبندینل منات

های  های آهکی و در سوستزکلسیت ریزبلور در زمینز سنگ

ای ایجناد شنننده  نناسنایندار بنا ترکینگ آراگونیتی مناننند دوکفنز

سلیمرفیک( کز باعث از بین رفتن ریزسناخت اولیز   اتبدیل

 (ن 2A, Bها گردیده است اشکلدیواره بیوکلاست
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میکریتی شدن در دیواره اسکلتی سازند تفت )فلش قرمز رنگ( همچنین در این نمونه فشردگی نیز صورت گرفته است و باعث شده   -A .2شکل

)نور عبوری  است آلوک   پذیرفته و بلورهای درشت   -PPL  .)Bها به ه  نزدیک شوند  تر فرایند نئومورفیس  در زمینه میکریتی سنگ صورت 

(.  PPLگردند )سازند تفت نور عبوری  های میکروبی در تناوب با میکریت نئومورف شده مشاهده می اند. در قسمت پایین نمونه لامینه تشکیل شده 

C -   اند و برِشِ تشکیل شده است. غالب  های مختلف درون ماتریکس قرار گرفته ها در اندازه نمونه مغزه از برِشِ تشکیل شده در سازند تفت. دانه

ی رسوبی در  هانمونه از برِشِ  - Dاند. اند قرار گرفته ای از رسوبات ریزدانه و میکروبی که دولومیتی شده ها از دولومیت است که در زمینه جنس دانه 

نمونه    - Eگردد.سیاه. در این نمونه یک سطح حاصل از رسوبگذاری در بین دو سطح برِشِی شده مشاهده می سازند تفت در مجاورت گسل تپه 

 است )سازند تفت(.  ی قرار گرفته یمغزه حفاری از رسوبات میکروبی که تحت تاثیر فرایند فشردگی فیزیکی و شیمیا

 

های گرینسنننتونی و  اینننور رخسننناره سیییمانی شییدن:

های کربنناتی مورد مطنالعنز رودسنننتونی فراوان در سنننننگ

سنبگ شنده اسنت تا انواع م تلفی از سنیمان کلسنیتی در  

های سنیمان  های مورد مطالعز شنناسنایی شنودن فابریکبُرش

،  ۱ ن امتمای های ااشنیزدر این رسنوبا  شنامل رشنتز

اسنتن    5و دروزی 4محور، رورشندی هم ۳، گرانوتر  2بلوکی

ای  محور و ااشنیزهای رورشندی هماز نظر فراوانی، سنیمان

 ن امت و بلوکی فراوانی بیشنتری نسنبت بز سنایر انواع  هم

های  سننیمان دارندن کمترین فراوانی نیز متعل  بز سننیمان

هنای کربنناتنز دروزی و گرانوتر اسنننتن سنننیمنان سنننننگ

سنازندهای مورد مطالعز از نوع کلسنیت، دولومیت، باریت،  

 
1 - Isopachous rim 
2 - Blocky 
3 - Granular 

سیرینت، کنالکوسیرینت، همناتینت، گوتینت و مناتکینت اسنننتن  

درون افرا  ااصنل از    بز صنور  سنیمانهای فلزی کانز

(  ۳B, Aاند اشنکلها تشنکیل شندهانحلال و یا شنکسنتگی

 (ن  4Aاشکل

پرشدگی:   و  اندازهشکستگیشکستگی  با  متنوع  ها  های 

های نازک و   یم کشیده با سهنای ادود یک  بصور  رگز 

متر وجود  متر و رولی در ادود چندین میلیتا سز میلی

بسیاری   منشأ  این شکستگیدارندن  استن  از  تکتونیکی  ها 

سرشدهاین شکستگی باریت  یا  توس  دولومیت  بعداً  اند  ها 

 (ن  ۳Aاشکل

 

4 - Syntaxial overgrowth 
5 - Drusy 
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( شکستگی درون زمینه سنگ رخ داده و توسط سیمان باریتی پر شده  Aهای کربناتی سازندهای مورد مطالعه.  های دیاژنزی در رخساره فرایند   .3شکل  

فرایند انحلال صورت گرفته در لامینه میکریتی و زمینه سنگ که توسط پیریت پر شده است )سازند تفت نور   -B(.  PPLاست )سازند تفت نور عبوری  

دولومیتی شدن و تشکیل دولومیت ریز بلور در زمینه سنگ، در قسمت راست مقطع دولومیت توسط باریت جانشین شده است )سازند    -PPL  .)Cتابی  باز

ازند  لاگون س  ای از رسوباتنمونه  -E(.  PPLجانشینی پیریت و کالکوپیریت درون زمینه دولومیتی )سازند تفت نور بازتابی    - PPL  .)Dتفت نور عبوری  

نشان  ازتفت،  نسل  دو  توسط    دهنده  اوربیتولین  قالب  زمینه  درون  است  شده  تشکیل  اول  نسل  دانه  ریز  دولومیت  از  سنگ  زمینه  شدن.  دولومیتی 

نمونه دستی حاوی حفرات انحلالی ایجاد شده در   -Gاسبی در سازند آبکوه.  دولومیت زین   -Fاست.    های خودشکل نسل بعدی جانشین شده دولومیت 

های ثانویه مالاکیت  فرایند اکسیداسیون در سازند آبکوه که در آن کانی  -Hها )سازند آبکوه، معدن کالامین(.  دولومیت و تشکیل کانسار اکسیدی در آن 

 = دولومیت(. DOL= باریت، Ba= کالکوپیریت، Cpy= پیریت، Pyسونیت )فلش زرد( و هماتیت تشکیل شده است. ))فلش قرمز(، اسمیت 

 

فراوانمهم  انحلال: و  رسوبا  ترین  بر  مویر  فرایند  ترین 

های مورد سازندهای مورد مطالعز، انحلال استن در نمونز

مطالعز، فرایند انحلال هم در مقیا  ماکروسکوسی و هم  

می مشاهده  فراوانی  بز  میکروسکوسی  مقیا   شود  در 

ریزرخساره ۳Gاشکل بر  علاوه  و  دانز(  سشتیبان،  های 

قرار داده استن  های دانزریزرخساره  تاییر  نیز تحت  را  ریز 

انحلال در زمینز سنگ اتفاق افتاده استن در بعیی موارد 

انحلال بز ب   خاصی از سنگ محدود نشده و تمام اجزای  

ها( را تحت تاییر قرار داده  اصلی آن ازمینز، سیمان و آلوکم

توس   ا بعد  مراال  در  انحلال  از  ناشی  افرا   ست 

سر  کانی یا دولومیت  اباریت( و  های سولفیدی و سولفاتی 

 (ن  ۳Bاند اشکل  شده

فراینند دولومیتی شننندن از فراینندهای  دولومیتی شییدن:

های مورد اصننلی دیاژنتیکی و تشننکیل کانسننار در سننازند

آباد اسنننتن دولومیتی شننندن در  مطنالعنز در معندن مهندی

های کربناتی بز صنور  زند تفت و سنازند آبکوه در واادسنا
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اتفاق افتاده و تمامی اجزای سننننگ را در  ۱کامل یا فراگیر

( در این سنازندها سنز نسنل از  ۳C, Dبرگرفتز اسنت اشنکل  

و  ۳، نسننل دوم2های نسننل اولدولومیت شننامل دولومیت

های نسنل اول بز تشنکیل شنده اسنتن دولومیت 4نسنل سنوم

شننکل هسننتند کز زمینز سنننگ را  زبلور و بیصننور  ری

اند و بز صننور  فراگیر در آن ایننور دارندن  تشننکیل داده

های ریز تا متوسن  بلور های نسنل دوم دولومیتدولومیت

خودشننکل و نیمز خودشننکل هسننتند کز بعد از دولومیت  

ها گاه بز صننور  اند این دولومیتنسننل اول بز وجود آمده

مشن صنی از سننگ را تحت تاییر    و انت ابی اجزاء  5ب شنی

در   لوزی شنننکنل،  بلورهنای  گناه بصنننور   و  داده  قرار 

ها و در افرا  همراه با تشنکیل کانسنار مشناهده  شنکسنتگی

(ن دولومیت نسنل دوم در محل افرا ،  ۳Eشنود اشنکلمی

های  ها و نیز بز صنور  جانشنینی در سنیمانشنکسنتگی

های نسنل سنوم  دولومیت(ن  4Fشنود اشنکلکربناتی دیده می

اسنبی  بلور زینهای درشنتدر توالی مورد مطالعز دولومیت

(  ۳Fاند اشنکلهسنتند کز از سنیات  گرمابی بز وجود آمده

هنا بنز صنننور  جنانشنننینی در درون  و گناه این دولومینت

(ن  4Bنمایند اشنکلبلورهای کانسنار تشنکیل شنده رشند می

فراواهنا در زون کناننزاین دولومینت نی بیشنننتری  زایی از 

برخوردار هسنتند و همراه با اجم اصنلی کانسنار سنرب و  

 شوندنروی مشاهده می
  

( رشد باریت و کالکوپیریت درون حفره ایجاد شده در دولومیت )سازند  Aهای کربناتی سازندهای مورد مطالعه.  فرایندهای دیاژنزی در رخساره   .4شکل

رشت  ( جانشینی پیریت درون بلور دXPL  .)C( رشد دولومیت در داخل بلور باریت به صورت ثانویه )سازند تفت، نوربازتابی PPL  .)Bتفت، نور بازتابی  

( جانشینی  D(.  PPLباشد )سازند تفت، نور بازتابی  باریت که در مرحله مزوژنز رخ داده است حاشیه واکنشی باریت مشخص کننده فرایند جانشینی می 

د بلورهای  ( رشPPL  .)F( تشکیل پیریت درون باریت )سازند تفت، نور بازتابی E(.  PPLکالوپیریت درون بلورهای دولومیت )سازند تفت، نور بازتابی  

= کالکوپیریت،  Cpy= پیریت،  PPL( .)Py خودشکل دولومیت درون حفره. در این مقطع دو نسل از دولومیت قابل مشاهده است )سازند آبکوه، نور عبوری 

Ba ،باریت =DOL )دولومیت = 

 
1 - Pervasive 
2 - DOL1 
3 - DOL2 

4 - DOL3 
5 - Partial 
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جانشنننینی از جملز فرایندهای شننناخص در    جانشییینی:

باد اسننتن وجود بافت جانشننینی در ب    آکانسننار مهدی

آبناد قنابنل مقنایسنننز بنا اجم  وسنننیعی از کنانسنننار مهندی

در  2گالموی و  ۱جانشننینی سننولفیدی در کانسننار لیشننن

(ن جانشنینی  20۱۱باشند اویلکینسنون،  می ایرلندیاو نز 

سیریت توسن  گالن، اسنفالریت، کالکوسیریت و اکسنیدهای 

آباد در سنننازند تفت آهن در کانسنننار سنننولفیندی مهدی

عمومیت داردن فرایند جانشنینی در مراال م تلف تشنکیل  

کانسنار از مرالز اووژنز تا تلوژنز صنور  سایرفتز اسنتن در  

هنای  ینی عمندتناً توسننن  کنانیمراانل اولینز دیناژنز جنانشننن

ها صنننور  سایرفتز ها و باریتسنننولفیدی درون دولومیت

(ن در مراال بعدی این جانشننینی  4C, D, Eاسننت اشننکل

های های سننولفیدی نسننل دوم بز جای کانیتوسنن  کانی

سنننولفیدی اولیز شنننکل گرفتز اسنننتن در مرالز تلوژنز،  

بز   ها، جانشنینی گالن و اسنفاریتکانسنار والگ جانشنینی

جنای دولومینت، جنانشنننینی سیرینت بنز جنای کنالکوسیرینت 

(، کوولیت بز جای کالکوسیریت اولیز در سنازند 5Eاشنکل  

( و در مرالز اکسنیداسنیون، جانشنینی  5Aآبکوه اشنکل 

سننونیت و سننروسننیت بز جای اسننفالریت و گالن اسننمیت

(، جانشنینی بورنیت و نیز ماتکیت و گوتیت بز  ۳Hاشنکل

(، جانشینی هماتیت بز  5B, C, Dلجای کالکوسیریت اشک 

( و جنانشنننینی گوتینت بنز جنای  5Eجنای سیرینت اشنننکنل  

 ( بوده استن 5Fسیریت اشکل  

 

 
اند. کالکوپیریت در مرحله تلوژنز اکسید شده و به کولیت و بورنیت  تصویر میکروسکپی حاوی گالن و کالکوپیریت که همراه با باریت رشد کرده  - A  .5شکل  

گوتیت  جانشینی کالکوپیریت درون باریت که در مرحله بعدی کالکوپیریت تبدیل به مالاکیت و    -B(.  PPLتبدیل شده است )سازند آبکوه، نور بازتابی  

مقطع میکروسکوپی    -D(.  XPLجانشینی گوتیت و مالاکیت به جای کالکوپیریت )سازند تفت، نور بازتابی    -C(.  XPLشده است )سازند تقت، نور بازتابی  

تفت، نور بازتابی   حاوی باریت و کالکوپیریت به صورت اولیه بوده است که کالکوپیریت بر اثر اکسیداسیون به گوتیت و مالاکیت تبدیل شده است )سازند

XPL  .)E-    مقطع میکروسکوپی حاوی باریت و کالکوپیریت اولیه که به صورت جانشینی پیریت درون کالکوپیریت تشکیل شده و در فرایند اکسیداسیون

ند تلوژنز و اکسیداسیون  مقطع میکروسکپی حاوی باریت و پیریت اولیه که در فرای  -F(.  XPLتبدیل به هماتیت شده است )سازند آبکوه، نور بازتابی  

=  Gn= کولیت،  Cv= بورنیت،  Bn= باریت،  Ba= کالکوپیریت،  Cpy= پیریت،  XPL( .)Pyپیریت به گوتیت تبدیل شده است )سازند آبکوه، نور بازتابی 

 = هماتیت( Hem= مالاکیت، Mkt= گوتیت،  Gtگالن، 

 
1-  Lisheen 2 - Galmoy 
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 تفسیر

سازندهای پاراژنتیکی سنگتوالی   در  کربناتی  های 

 تفت و آبکوه

تاخر   و  تقدم  بررسی  و  ستروگرافی  مطالعا   اسا   بر 

های کربناتی  فرایندهای دیاژنتیکی توالی ساراژنتیکی سنگ

اشکل  است  شده  رسم  آبکوه  و  تفت  این  6  سازند  (ن 

شدهفرایند ایجاد  مرالز  سز  در  دیاژنتیکی  در  اندن  های 

های دریایی و متئوریکی بز وقوع  کز در محی   مرالز اووژنز

سیوستز فرایندهای میکریتی شدن، تشکیل سیمان ااشیز  

فیزیکی    امتهم تراکم  آواز  و  انحلال  نئومورفیسم،   ،

رسوبا  را تحت تاییر قرار داده استن در مرالز مزوژنز در 

تدفینی کم بلوکی،  شرای   تا عمی ، تشکیل سیمان  عم  

بِرشِی شدن، سیریتی  محوررورشدی هم ، دولومیتی شدن، 

شدن، جانشینی کانز سولفیدی، ادامز تراکم فیزیکی و نیز  

شده انجام  شیمیایی  تراکم  مرالز  آواز  آخرین  در  اندن 

ها،  اتلوژنز( و ری باتآمدگی رسوبا ، گسترش شکستگی

هماتیتی   انحلال،  سولفیدی،  کانسارهای  اکسیداسیون 

های سرکننده رگز سیمان  شدن، دولومیتی شدن و تشکیل

اینکز  در داخل شکستگی بز  توجز  با  ها انجام شده استن 

کم دفن  و  دریایی  دیاژنتیکی  عمی   فرایندهای  تا  عم  

فرایند سایر  بز  نسبت  بیشتری  دارند، گستردگی  ها 

های دریایی و تدفینی بز عنوان محی  اصلی دیاژنز  محی 

سازند رسوبا   نظبرای  در  مطالعز  مورد  گرفتز های  ر 

و این رسوبا  در ایر باتآمدگی در محی  متئوریک   شودمی

 گیرندنقرار می
 

 
 آبادتوالی پاراژنتیکی رسوبات کربناتی سازندهای تفت و آبکوه در معدن مهدی .6شکل 

 

 نقش دیاژنز در تشکیل کانسار

رسننوبا  کربننناتی سننازندهای تفننت و آبکننوه در یننک 

ی یاند اصننفاعمنن  از نننوع رمننپ نهشننتز شنندهمحننی  کم

آباد ایننننن (ن در معنننندن مهنننندی2020و همکنننناران، 

رسننوبا  میزبننان کانسننار سننرب، روی و باریننت اسننتن 

نشنینی فرایندهای دیاژنتینک در اینن معندن از زمنان تز

انننندن رسنننوبا  شنننروع و عامنننل تشنننکیل کانسنننار بوده

کمانی های سشنننتاینننور مننننابع آذرینننن در او نننز

( امانند او نز جننوب ینزد و تشنکیل گرانینت شنیرکوه

تامین کننده گرمنای منورد نیناز بنرای ارکنت سنیات  

تواننند منجننر بننز تسننریع گننردش اسننتن ایننن گرمننا می

شنندگی سننیال از سننیات  در تننوالی رسننوبی و ونننی

در بسننیاری از ن (2007فلننزا  گننردد اگودفلننو و لینندان، 

کانسننارهای سننرب و روی بننا میزبننان رسننوبی گسننترش 

مهمننی ایفننا زایی نقنن  های گرمننابی در کانننزدگرسننانی

؛ ویلکینسنننون، 2006نمایننند ادینننوی  و اسنننمیت، می
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شننواهدی از ایننور ایننن سننیات  در کانسننار ن (20۱4

هننای ریزشننی و تننوان بننا وجننود بِرشِآباد را مییمهنند

هنننای گرمنننابی ایبنننا  نمنننودن علنننت اصنننلی دولومیت

هننای سننازندهای هننای ریزشننی در کربنا تشننکیل بِرشِ

اسننتن ت ل ننل بننز تفننت و آبکننوه ایننور ایننن سننیات  

وجننود آمننده در فرایننند دولننومیتی شنندن بننز دلیننل ایننر 

هنای میزبنان، باعنث رینزش سیات  گرمنابی بنر کربنا 

رسننوبا  و تشننکیل بِننرشِ شننده اسننتن مجننرای اصننلی 

سننیاه اسننت کننز سننیات  گننرم ایننن سننیات  گسننل تپز

گرمنننابی را بنننز رسنننوبا  رسنننانیده و در مجننناور  آن 

سیوسننتز اسننتن مدلسننازی  زایی بننز وقننوع بیشننترین کانننز

سننیات  تشننکیل دهنننده کانسننارهای سننرب، روی و 

باریننت مشنن ص نمننود کننز سننیات  بننافری کننز از 

آیننند یننک عامننل هننا بننز وجننود میاخننتلاط بننا کربنا 

اینناتی بننرای تشننکیل سننرب، روی و باریننت بعنند از 

های کربننناتی هسننتند الننی و رسننوبگااری در سنننگ

 ز بننر ایننر گسننل(ن سننیات  گرمننابی کنن202۱همکنناران، 

کمانی جننوب ینزد بننز سنیاه در او نز سشننتنرمنال تپز

اند بنا تناییر آباد رسنیدهرسنوبا  کربنناتی معندن مهندی

هنننای ریزبلنننور و میکریتنننی کنننز در بنننر روی کربنا 

محننی  تگننون تشننکیل شننده بودننند باعننث تشننکیل 

میزبنننان در  در مقینننا  وسنننیع در سننننگ دولومینننت

ی دیننناژنتیکی و مرالنننز مزوژننننز شننندندن فراینننندها

تنننرین عوامنننل دولنننومیتی شننندن در گرمننابی از مهنننم

شنننود گرمنننابی محسنننوب می -های رسنننوبیاو نننز

-؛ گنننومز20۱۱مننایر، ؛ زنت۱997ابریتویننت و ریننزی، 

هننای گرمننابی عمنندتاً در ذخننایر ( دولومیت20۱4ریننواز، 

؛ رجبنننی و همکننناران، ۱990اتنننورنر،  ۱ننننوع سننندک 

اهیتنننزمن و  2( ، ننننوع ایرلنننندی20۱5النننف،  20۱2

؛ ویلکینسنننون و 200۳؛ ویلکینسنننون، 2002همکننناران، 

ارداد و  ۳سیسنننیسی( و ننننوع دره می2005همکننناران، 

شنننوندن دولنننومیتی شننندن ( دینننده می20۱6بوهنننل، 

تواننند در اعمنناق کننم رو دهنند و توسنن  سننیات  بننا می

دمننا و فشننارهای بیشننتر از سنننگ میزبننان ایجنناد شننود 

وجنز بنز مطالعناتی کنز (ن بنا ت2006ادیوی  و اسنمیت،  

آباد انجننام بننر روی میانبارهننای سننیال در معنندن مهنندی

 ۱90شده اسنت دمنای تشنکیل کانسنار بنات ادر اندود  

 
1- SEDEX  
2 - Irish 
3 - MVT 

 9گراد( و شنننوری سنننایین ادر اننندود درجنننز سنننانتی

درصنند نمننک رعننام( بننز دسننت آمنند همچنننین ایننن 

هننای مطالعننا  نشننان داد منشننا کربنننا  از آب اقیانو 

ده اسنننت ام فنننوری و همکننناران، زمنننان کرتاسنننز بنننو

(ن چنننین دمننا و شننوری مناسننگ جهننت تشننکیل 202۱

دولومیننت در سنننگ میزبننان کربننناتی اسننت ادوران و 

 (ن در20۱4؛ ویلکینسنننننننننون، 202۱همکننننننننناران، 

ها بعنننند از ژنتیننننک کننننز منننند کانسننننارهای اسی

گردننند فرایننندهای واکننن  بننا شنندگی تشننکیل میسنگ

بافننت نننواری و سننیات  گرمننابی معمننوت افننرا  بنناز، 

دهننند امنننا در کانسنننارهای گرمنننابی را تشنننکیل می

کانسننارهایی کننز سننیات  گرمننابی بننا رسننوبا  سنن ت 

دهننند فرایننندهای عمننده دیاژنتیننک نشننده واکننن  می

شننامل جانشننینی، ت ییننر اجننم رسننوبا  و فشننردگی 

وجنننود ن (20۱۱باشننند اویلکینسنننون و همکننناران، می

ال های بننزرگ و سنناختاری مانننند گسننل نرمننگسننل

آباد کننز هننم در سننیاه در مجنناور  کانسننار مهنندیتپز

زمنننان رسنننوبگااری فعالینننت داشنننتز و باعنننث ت یینننر 

شننرای  رسننوبگااری و نننرو تننامین فیننای رسننوبگااری 

کنز نزدینک بنز   Aشده اسنت ابنز نحنوی کنز در بُنرش  

گسل است بنا تشنکیل گنرابن عمن  رسنوبگااری بیشنتر 

از بنننوده اسنننت( و هنننم در زمنننان سننن   Bاز بُنننرش 

سنناز را رسننوبگااری نقنن  تننامین کننننده سننیات  کانننز

داشننتز اسننت، منننابع تزم جهننت تشننکیل دولومیننت و 

زایی سننرب، روی و باریننت را در محنندوده کانسننار کانننز

هنای تشنکیل شنده بسنتر فراهم نمنوده اسنتن دولومیت

مناسننگ بننرای جانشننینی فلننزا  محلننول در سننیات  را 

هننا ار در آنایجنناد کننرده و منجننر بننز تشننکیل کانسنن

(ن مشنننابز چننننین فراینننندی در 7شنننوند اشنننکل می

در او نننز  5سارکاسنننتون و 4کانسنننارهای لیشنننن

؛ 2002ایرلننندی رو داده اسننت اهیتننزمن و همکنناران، 

( شننننواهد 20۱9، الیننننو  و همکنننناران، 20۱۳کننننر، 

ستروگرافنننی مشننناهده شنننده در اینننن مطالعنننز وجنننود 

های واکنشنننی بنننین دولومینننت میزبنننان و ااشنننیز

ینند یسننارهای سننولفیدی و سننولفاتی اباریننت( را تاکان

تننوان نتیجننز نماینندن بننر اسننا  ایننن مشنناهدا  میمی

گرفننت فرایننند اصننلی دینناژنزی در تشننکیل کانسننار 

4 - Lisheen 
5 - Stonepark 
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آباد دولنننومیتی شننندن گسنننترده و جانشنننینی مهننندی

هننا بننوده اسننت و کانسننار سننرب، فلننزا  در دولومیت

 آباد رننی فرایننند جانشننینی بعنند ازروی و باریننت مهنندی

رسننوبگااری تحننت فازهننای م تلننف در رننی مزوژنننز و 

اسننتن سنن  از تشننکیل کانسننار  تلننوژنز تشننکیل شننده

سنولفیدی و جانشننینی در سنننگ میزبنان در ایننر فرایننند 

تلننوژنز و در معننرض قننرار گننرفتن رسننوبا  در محننی  

های سننولفیدی و متئوریننک، بننا اکسننید شنندن کانننز

هننای اسننیدی ااصننل از آن ب صننو  سیریننت محلول

هنا شنده اسنت عث ایجناد افنرا  انحلالنی در کربنا با

اندن فراینند های اکسنیدی سنر شندهکز بعداً توسن  کاننز

اکسیداسننیون در سننولفیدهای اولیننز شننکل گرفتننز و 

هنننایی از سنننازند تفنننت و کانسنننار اکسنننیدی در ب  

درسنازند آبکننوه امعنندن کناتمین( تشننکیل شننده اسننتن 

بسننیار  واکننن  اکسننیژن بننا سیریننت باعننث تولینند اجننم

شننودن سننیات  اسننیدی زیننادی از اسننید سننولفوریک می

و اکسننیدان ااصنننل از اینننن واکنننن  باعنننث انحنننلال 

گردیننننده و  Cuو  Zn ،Pb ،Cdفلننننزا  سایننننز مانننننند 

های کربننناتی واکننن  ایننن سننیات  اسننیدی بننا سنننگ

هننای فلننزی آزاد شننده و یون pHمیزبننان باعننث افننزای  

شننده ترکیننگ هننای تولینند کربنا هننا و بیبننا کربنا 

مورفیننننت، هننننای اکسننننیدی همیشننننوندن کانیمی

 سننونیت و هیدروزنگسننیت بننر ایننر ایننن فعننل واسمیت

گردنننند ارایچنننر  و بنننورگ، انفعنننات  تشنننکیل می

هنننای اکسنننیدی (ن در خصنننو  تشنننکیل کانی2008

تنننوان گفنننت، ابتننندا مننن  در شنننرای  سنننوسرژن می

هننا کانیکالکوسیریننت بننز بورنیننت و سننپ  هننر دو ایننن 

شننوندن بننا افننزای  بنز کوولیننت و کالکوسننیت تبنندیل می

شننند  هنننوازدگی و از دسنننت رفنننتن سنننولفید، اینننن 

هننا بننز کوسریننت، ماتکیننت، آزوریننت و اکسننیدهای کانی

(ن 20۱4مکاران، نشنننوند اژاو و هنننآهنننن تبننندیل می

آباد هننای ویرسننولفیدی کانسننار مهنندیتننرین کانیمهننم

هیدروزنگسننیت سننونیت، مورفیننت، اسننمیتشننامل همی

و سروسننیت هسننتند و ماتکیننت بننز صننور  فرعننی 

وجود داردن این شنواهد بنز و نو  در مقنارع ااصنل از 

هننای افنناری قابننل مشنناهده اسننت و رخنمننون و م زه

کانی های اکسنیدی بنز صنور  کامنل ینا ب شنی عمدتاً 

اندن هننننای سننننولفیدی اولیننننز شنننندهجانشننننین کانی

آباد باعننث فرایننندهای اکسیداسننیون در کانسننار مهنندی

تنرین شده اسنت اینن کانسنار بنز عننوان یکنی از بنزرگ

ذخننایر ویرسننولفیدی سننرب و روی در ایننران و جهننان 

؛ رجبننی و همکنناران، 2007شننناختز شننود ارایچننر ، 

 نب(20۱2

 

 
ها در جانشینی دولومیت و کانسارهای  سیاه در انتقال سیالات و نقش آنآباد و عملکرد گسل نرمال تپه مدل شماتیک از معدن مهدی  .7شکل  

 های سازندهای تفت و آبکوه.فلزی در کربنات 
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