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چكیده
توالی رسوبی کرتاسه زيرين در جنوب باختر اردستان در منطقه فسخود، از قديم به جديد شامل توالی  آواری-کربناته )Kc(، کربناته )Kl(، شیلی و مارنی )Km( و آهک ماسه ای 
و ماسه سنگی )Kls( می باشد. واحد Kls به عنوان واحد در برگیرنده کانسار، خود شامل چهار عضو است که کانه زايی کانسار يزدان در واحد ماسه سنگی عضو سوم به صورت 
اين کانسار نشان می دهد که عبارتند از، رخساره  با منطقه بندی عنصری را در  بافت، وجود سه رخساره کانسنگی همراه  افق چینه سان رخ داده است. مطالعات ساخت و  يک 
رگه-رگچه ای، رخساره کانسنگ توده ای و رخساره کانسنگ لايه ای که از سولفیدهای لامینه جانشینی و نواری همروند با لايه بندی سنگ میزبان تشکیل شده است. مطالعات 
میان بارهای سیال و اندازه گیری دما و شوری آنها بر روی کانی های اسفالريت، باريت و کوارتز در هر سه رخساره کانسنگی به صورت جداگانه نشان دهنده دمای همگن شدن بین 
255-136 درجه سانتی گراد با میانگین دمايی 189 درجه سانتی گراد می باشد. همچنین، میزان شوری آنها بین 14/6-6  درصد وزنی نمک طعام )به طور میانگین 9/5 درصد وزنی 
نمک طعام( محاسبه گرديده است. مطالعات زمین شناسی، سنگ میزبان، ساخت و بافت، وجود رخساره های سه گانه کانسنگی همراه با منطقه بندی عنصری و همچنین مطالعات 

میانبارهای سیال نشان از بیشترين شباهت کانسار سرب-روی و باريت يزدان با کانسارهای سرب-روی Sedex دارد.

کلیدواژه ها: کانسار سرب-روی و باريت، رخساره های کانسنگی، Sedex-Type، يزدان، اردستان.
 E-mail: rastad@modares.ac.ir                                                                                                                                                                               ابراهیم راستاد *نویسنده مسئول: 

خاوری و ˝52  ´14  °33 تا ˝4  ´15  °33 عرض شمالی در واحدهای آواری-کربناته 
 کرتاسه زيرين تشکیل گرديده است )شکل 2(. در اين پژوهش ضمن معرفی کانسار 
سدکس نوع  کانسارهای  از  نمونه ای  عنوان  به  يزدان  باريت  و   سرب-روی 

)Sedex-Type(، ويژگی های رخساره های کانسنگی، مشخصه های زمین شیمیايی آنها، 

ژئومتری، ساخت و بافت، ويژگی های سیال کانه دار )دما و شوری( و همچنین چگونگی 
تشکیل کانسار مورد برسی قرار گرفته است. انتظار می رود با توجه به گسترش توالی 
رسوبی کرتاسه زيرين در اين حوضه، مطالعه کانسار سرب-روی و باريت يزدان در 
باختر پهنه ساختاری ايران مرکزی بتواند الگوی مناسبی جهت اکتشاف ذخاير مشابه در 

اين منطقه و مناطقی با زمین شناسی مشابه در ديگر نقاط ايران ارائه نمايد.
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1- پیش نوشتار
و  کربناته  سنگ های  از  گسترده ای  طیف  رسوبی  میزبان  با  کانسارهای سرب-روی 
از  که   )Wilkinson, 2014; Leach et al., 2010( سیلیسی آواری را شامل می شوند
اين میان، کانسارهای سرب و روی با میزبان سیلیسی آواری )Sedex-Type( در طیف 
تشکیل  ماسه سنگ ها  و  توربیدايت ها  سیلت سنگ،  شیل،  شامل  سنگ ها  از  وسیعی 
می شوند )Goodfellow and Lydon, 2007(. در ايران نیز با توجه به حضور گسترده 
سرزمین های آواری و کربناتی، انواع مختلفی از ذخاير سرب و روی با میزبان رسوبی 
حاشیه  در  يزدان  باريت  و  سرب-روی  کانسار  میان،  اين  در  که  می باشیم  شاهد  را 
باختری پهنه ساختاری ايران مرکزی )شکل 1- الف( در 50 کیلومتری جنوب باختری 
°52 طول    1´   4˝ تا   52°   1´   26˝ با مختصات جغرافیايی  اردستان )شکل 1- ب(، 

DOI: 10.22071/GSJ.2019.185708.1654

نقشه  روی  بر  يزدان  کانسار  موقعیت  الف(   -1 شکل 
پهنه   -Al  .)1383 )آقانباتی،  ايران  ساختاری  پهنه های 
زمین شناسی  و  ساختاری  پهنه   -CIGS البرز،  ساختاری 
ايران، شرق  ساختاری  پهنه   -E مرکزی،   ايران 

ساختاری  پهنه   -KT کپه داغ،  ساختاری  پهنه   -K 

 خزر-تالش، L- بلوک لوت، M- پهنه ساختاری مکران،
بادام،  پشت  بلوک   -PB افیولیتی،  کمربندهای   -Oph

SSZ- پهنه ساختاری سنندج-سیرجان، SZ- پهنه سبزوار، 

ترشیری،  ماگمايی  های  سنگ   -TM طبس،  بلوک   -T

UDMA- کمان ماگمايی ارومیه-دختر، Y- بلوک يزد، 

نقشه  ب(  زاگرس؛  ساختاری  پهنه   -Za زابل،  ناحیه   -Z

راه های دسترسی به کانسار يزدان.
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 2- روش پژوهش
میزبان  سنگ  ويژگی های  بررسی  زمین شناسی،  نقشه  تهیه  جهت  پژوهش  اين  در 
کانه زائی و تعیین جايگاه افق  کانه زائی، 4 مقطع زمین شناسی عمود بر روند لايه بندی 
توالی رسوبی از کمرپايین افق کانه دار تا کمربالای افق کانه دار و همچنین پیمايش های 
پیمايش ها،  اين  با  همراه  است.  پذيرفته  کانه زايی صورت  روند  و  در طول  گسترده 
و کمربالای  کانه زائی  میزبان  افق  توالی کمرپايین،  از سنگ های  نمونه   60 از  بیش 
افق  معدنی برداشت گرديده است. از اين تعداد، 22 نمونه از 9 ايستگاه از پیش تعیین 
از رخساره های کانسنگی   ICP-MS نمونه  به منظور مطالعات زمین شیمیايی )4  شده 
و 5 نمونه ICP-OES نمونه از توالی های کمربالا و کمرپايین افق میزبان کانه زائی(، 
بررسی های  منظور  به  نازک-صیقلی  و  نازک  مقاطع  تهیه  جهت  نمونه   25 تعداد 
سنگ شناسی، دگرسانی و کانی شناسی، تعداد 5 نمونه جهت تهیه مقاطع دوبر صیقل 
به منظور مطالعه میانبارهای سیال و تعداد 3 نمونه جهت آنالیز XRD به منظور شناسايی 
برداشت  نمونه های  ادامه،  در  است.  انتخاب گرديده  و کربناتی  اکسیدی  کانی های 
شده برای مطالعات زمین شیمیايی، پس از آماده سازی و خردايش در آزمايشگاه های 
به مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی  بخش زمین شناسی دانشگاه تربیت مدرس، 
مطالعه  و  تهیه  انجام شده شامل  و آزمايش های  مطالعات  ارسال گرديد. ساير  ايران 

و  دما  اندازی گیری  و  صیقل  دوبر  مقاطع  مطالعه  نازک-صیقلی،  و  نازک  مقاطع 
شوری  میانبارهای سیال و همچنین آنالیز XRD در آزمايشگاه های بخش زمین شناسی 

دانشگاه تربیت مدرس انجام گرديد.
 

3- جایگاه ژئودینامیكی
در   )1383 )آقانباتی،  ايران  زمین شناسی  تقسیم بندی های  لحاظ  به  يزدان  کانسار 
ايران مرکزی قرار دارد )شکل 1- الف(. همسانی رويدادهای  باختر پهنه ساختاری 
پهنه  نشانگر آن است که  زمین ساختی و همچنین وجود داده های ديرينه مغناطیسی 
ساختاری ايران مرکزی و پهنه ساختاری زاگرس از زمان پرکامبرين پسین تا پرمین 
سکويی يگانه بوده اند )Madanipour et al., 2018(، ولی از اواخر پالئوزوئیک، در 
جدا  يکديگر  از  صفحه  دو  اين  پیشین،  سیمرين  زمین ساختی  حرکات  تکوين  پی 
صفحة  از  بیش  سرعتی  با  جدايش،  از  پس  مرکزی  ايران  ساختاری  پهنه  شده اند. 
زاگرس به سوی شمال خاوری حرکت کرده و پس از برخورد با ابرقارة اوراسیا و 
 بسته شدن اقیانوس تتیس کهن در ترياس پسین، بخشی از صفحة اوراسیا شده است

)Wilmsen et al., 2009(. در اواخر پالئوزوئیک و در طی مزوزوئیک، ايران مرکزی 

جوان،  تتیس  بسته شدن  دنبال  به  پسین  کرتاسة  از  ولی  بوده  کششی  رژيم های  زير 
اين پهنه ساختاری میان دو کمربند زاگرس و کپه داغ به تله افتاده و از آن زمان به 
توالی های   .)Madanipour et al., 2018( بعد، زير رژيم فشارشی قرار گرفت است 
رسوبی کرتاسه زيرين در پهنه ساختاری ايران مرکزی در يک حوضه کششی تشکیل 
اين حوضه،  در  بزرگ  عملکرد گسل های  نتیجه  در  و   )1386 )خسروتهرانی،  شده 
اين زمان تشکیل گرديده است  متعددی در  حوضه های رسوبی هورست و گرابنی 
)Berberian and King, 1981( که از شواهد آن در منطقه مورد مطالعه می توان به 

تغییر شديد رخساره های سنگی در مسافت جغرافیايی کم، تغییرات شديد در ضخامت 
رسوبات و فوناهای زيستی در منطقه جنوب باختر اردستان و شمال خاور  اصفهان 

)صفری، 1374؛ کیمیاگری، 1374( اشاره کرد.
 

4- زمین شناسی کانسار
 توالی رسوبی کرتاسه زيرين در منطقه مورد مطالعه از لحاظ جايگاه چینه ای و سن 
نسبی سنگ ها به چهار واحد قابل تفکیک می باشند )شکل های 2- الف و ب( که در 
اين میان، کانسار يزدان در چهارمین واحد رسوبی کرتاسه زيرين تشکیل گرديده است 
)شکل های 2- پ و ت(. اولین واحد اين مجموعه )Kc(، شامل توالی هائی از گنگلومرا، 
ماسه سنگ و دولومیت ماسه ای می باشد که به طور ناپیوسته بر روی توالی های آواری 
کرتاسه  توالی   رسوبگذاری  شروع  نشان دهنده  و  گرفته اند  قرار  ژوراسیک  سن  به 
.)Mannani and Yazdi, 2009( است  ژرفا  کم  ساحلی  محیط  يک  در   زيرين 

و  متوسط لايه  تا  نازک  ماسه ای، آهک های  شامل سنگ آهک   )Kl( واحد  دومین 
اين  در   .)1378 همکاران،  و  )رادفر  می باشد  اربیتولین-دار  ضخیم لايه  آهک های 
واحد، نسبت ترکیبات آواری به ترکیبات کربناتی کاهش يافته و سنگ های کربناتی 
چیره هستند. انتقال از بخش زيرين به اين واحد به صورت پیوسته بوده و با افزايش 
سنگ های کربناتی به بخش بالايی توالی مشخص می شود. اين تغییر سنگ شناسی و 
کانی شناسی نشان از افزايش ژرفا در اثر فرونشست حوضه شمال اصفهان دارد سومین 
واحد )Km(، متشکل از شیل، مارن، سیلت-سنگ با میان لايه هايی از آهک ماسه ای 
می باشد )رادفر و همکاران، 1378(. واحد چهارم توالی رسوبی کرتاسه زيرين، واحد 
)Kls( می باشد که با مرز تدريجی به روی واحد )Km( قرار گرفته است. شروع اين 

با  پیوسته  انتقال  از  نشان  که  بوده  10  متر  ضخامت  به  سیلتی  میان لايه های  با  واحد 
بخش زيرين است. رخساره های سنگی  واحد )Kls( در کانسار يزدان را می توان به 4 
عضو تقسیم کرد )شکل 2- ت(. اولین عضو اين واحد سنگی شامل رسوبات آهکی 
درشت بلور با میان لايه های سیلتی در کمرپايین کانه زائی می باشد )شکل 3(. دومین 
عضو اين واحد، رسوبات آهک ماسه ای درشت بلور همراه با قطعات تخريبی کوارتز 

شکل 2- الف( نقشه زمین شناسی کانسار يزدان؛ ب( مقطع زمین شناسی شمال باختری-جنوب 
منطقه مورد مطالعه؛ يزدان؛ پ( ستون چینه شنايی عمومی کرتاسه زيرين در   خاوری کانسار 

 ت( ستون چینه شناسی کانسار يزدان )واحدهای سنگی نقشه و مقطع زمین شناسی با عنوان عضو 
 يک تا چهار معرفی شده اند که در ستون چینه شناسی )شکل ت( هر يک توصیف گرديده است(.
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)کمتر از 25 درصد( تا ماسه سنگ آهکی می باشد که بخش کوچکی از کانه زائی به 
صورت رگه-رگچه ای در بخش بالايی اين عضو سنگی جای دارد )شکل 3(. سومین 
با ضخامت  ماسه سنگ ساب لیت-آرنايتی  میزبان اصلی کانه زائی می باشد،  عضو که 
متغیر 18-5 متر می باشد )به سمت شمال خاوری ضخامت افق میزبان کانه دار کاهش 
می يابد( که سطح هوازده سرخ تا سیاه رنگ آن در صحرا از شاخصه های شناسايی 
آن می باشد )شکل 3(. چهارمین عضو، آهک ماسه ای درشت بلور با قطعات تخريبی 
کوارتز )حدود 10 درصد( است )شکل 3(. رخساره هاي سنگي يک واحد رسوبي، 

نمايش دهندة ويژگي هاي محیط تشکیل آن می باشد به طوري که بر مبنای جنس و 
بافت و ساخت رسوبات می توان محیط رسوبگذاري آن را مطالعه و تفسیر نمود )حرمی 
و محبوبی، 1382(. بر اين مبنا و با توجه به اين که ذرات اصلی تشکیل دهنده رخساره 
رسوبی ماسه سنگی میزبان افق معدنی در منطقه مورد مطالعات را قطعات آواری کوارتز 
دانه ريز تا دانه متوسط با جورشدگي در حد متوسط تا خوب تشکیل داده اند و از نظر 
بافتي، بالغ )Mature( بوده و همچنین از نفوذپذيری و تخلخل بالايی برخوردار می باشد، 

به نظر میرسد اين توالی رسوبی در بخش لاگون نزديک به ساحل تشکیل شده است.

شکل 3- الف( نمايی از عضوهای واحد Kls و ژئومتری صحفه ای شکل افق ماده معدنی در عضو سوم واحد Kls که همراه با سنگ میزبان خود 
چین خورده است )ديد به سمت شمال شرق(. حروف B ، A و C به ترتیب محل مقاطع زمین شناسی را نشان می دهند؛ ب( ستون چینه ای مقاطع 

زمین شناسی A, B, C  همراه با جايگاه افق معدنی در اين توالی ها. محل مقاطع در شکل الف مشخص شده است.

5-  دگرسانی و رخساره های کانسنگی سولفیدی
مطالعه نمونه های برداشت شده از مقاطع زمین شناسی عمود بر روند لايه بندی و افق 
معدنی )شکل 3(، داده های فراوانی از شدت و گسترش دگرسانی، کانه زائی و انواع 
است.  داده  قرار  اختیار  در  عنصری  منطقه بندی  و  سولفیدی  کانسنگ  رخساره های 
سولفیدی  کانه زايی  با  همراه  سیلیسی  و  دولومیتی  دگرسانی های  شاهد  مبنا،  اين  بر 
به صورت رگه-رگچه ای، توده ای و لايه ای در قسمت جنوب باختری کانسار يزدان 
به سمت خاور کانسار، ضمن کاهش  الف، ب و پ( که  می باشیم )شکل های 4- 
می شوند  مشاهده  میزبان  سنگ  لايه بندی  با  همروند  و  چینه سان  شکل  به  ستبرا، 

)شکل های 4- ت و ث(.

بخش در  را  گسترش  و  شدت  بیشترين  دولومیتی  و  سیلیسی  دگرسانی های        
رگه-رگچه ای )شکل 4- الف( و کمترين شدت را در بخش لايه ای-نواری از خود 
جانشینی  به صورت  يزدان  کانسار  در  سیلیسی شدن  ث(.   -4 )شکل  می دهند  نشان 
)شکل های  سنگ میزبان  دياژنتیکی  دولومیت های  جای  به  درشت بلور  کوارتزهای 
گرديده اند تشکیل  سولفیدی  کانه زايی  اصلی  فاز  همراه  به  و  ب(  و  الف   -5 

مشاهده  قابل  مطالعه  مورد  منطقه  در  صورت  دو  به  دولومیتی شدن  پ(.   -5 )شکل 
می باشد: الف( دولومیت دياژنتیکی که در طی دياژنز رسوبات آهکی تشکیل شده 
و  ريزبلور  به دولومیت های  اولیه  میکرايت های آهک های  فرايند،  اين  است که در 
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در  نفوذپذيری  و  تخلخل  افزايش  و سبب  الف(  تبديل شده اند )شکل 5-  بی شکل 
کانه دار  سیال های  جريان  ادامه  برای  را  خوبی  بستر  و  شده  کانه زايی  میزبان  سنگ 
گرمابی  دولومیت های  يا  کانه زايی  با  مرتبط  دولومیت های  ب(  است.  کرده  فراهم 
و خود  بلورهای درشت تر  اندازه  و  هستند  کانه دار گرم  سیال های  تأثیر  که حاصل 
شکلتری دارند )شکل 5- پ(. دولومیتی شدن گرمابی معمولاً در ژرفای کم و توسط 
 .)Kelley et al., 2004a( سیال های با دما و فشار بیشتر از سنگ میزبان تشکیل می شوند 
محض  به  می توانند  باشند،  منیزيم  عنصر  دارای  اگر  ژرف  گرم  گرمابی  های  سیال 
کنند  نهشته  و  ايجاد  دولومیت  سردتر  و  بخش های کم ژرفاتر  در  به آهک ها  ورود 
)Kelley et al., 2004b(. اگر اين سیال ها دارای عناصر فلزات پايه باشند، می توانند 

Lee and Wilkinson, 2002;( کنند  ايجاد  کربناته  میزبان  با  کانه زايی   سامانه 
کانه زايی  ارتباط  به  توجه  با   .)Wilkinson et al., 2003; Kelley et al., 2004b

سولفیدی با سنگ میزبان کانه زائی، ساخت و بافت و دوری و نزديکی آنها نسبت به 
زون رگه-رگچه ای، می توان سه نوع رخساره کانسنگی سولفیدی در کانسار يزدان 
از يکديگر تفکیک نمود. رخساره های کانسنگی سه گانه در کانسار يزدان عبارتند 
از: الف( رخساره رگه – رگچه ای )Stringer facies(، ب( رخساره کانسنگ توده اي 

.)Bedded ore facies( رخساره کانسنگ لايه اي )و پ )Massive ore facies(

به صورت  يزدان  کانسار  باختری  بخش  در  رگه-رگچه ای  کانسنگ  رخساره  الف( 
لايه بندی  که  می شود  ديده  باريتی-سولفیدی  نامنظم  رگه-رگچه های  از  شبکه اي 
سنگ میزبان را در جهات مختلف قطع کرده اند )شکل 4- الف( از لحاظ موقعیت 
مکانی، اين رخساره کانسنگی با گسترش محدود در زير رخساره کانسنگ توده اي 
قرار داشته و رخساره کانسنگی توده ای را تغذيه می کند )شکل 4- ب(. عمده ترين 
رگه-رگچه ای،  بافت  از  عبارت  رخساره  اين  در  مشاهده شده  بافت های  و  ساخت 
جانشینی و برشی. بافت رگه-رگچه اي مهم ترين بافت مشاهده شده در اين رخساره 
.)Goodfellow and Lydon, 2007( می باشد که مشخصه رخساره تغذيه کننده است 

آهکی  ماسه  تا  ماسه سنگی  واحدهای  در  نامنظم  به صورت  رگه-رگچه ها  اين 
 مشاهده می شوند و بخشی از ذخیره اين کانسار را تشکیل می دهند )شکل 3- الف(.

قطعات  آن  در  و  دارد  رگه-رگچه اي  بافت  به  نسبت  برشی گسترش کمتري  بافت 
سنگ میزبان در زمینه اي از سولفید و باريت مشاهده می شود )شکل 4- ب(. بافت 
جانشینی به صورت جانشینی گالن به جای سیمان دولومیتی، پیريت، کالکوپیريت و 
باريت مشاهده می شود )شکل 5- پ(، همچنین، در اين رخساره جانشینی اسفالريت 

به جای گالن به وضوح قابل مشاهده است )شکل های 5- ت، ث و ج(.
ب( رخساره کانسنگ توده ای در سمت باختری کانسار و در بالاي زون تغذيه کننده 
قرار دارد )شکل 4- پ(. اين رخساره، بخش ستبر و عیار بالاي )ستبرای 7 متر و با 
در  رخساره،  اين  مي دهد.  تشکیل  را  کانسار  کانسنگ(  درصد   80 به  نزديک  عیار 
نزديکی زون تغذيه کننده ترکیبی از بافت توده ای، جانشینی و برشی داشته و با فاصله 
گرفتن از اين بخش، رخساره کانسنگ توده ای، ماهیت چینه کران به خود می گیرد 
بافت  رخساره،  اين  در  معدنی  ماده  اصلی  بافت  و  ساخت  5- ب، پ(.  )شکل های 
باريت های  از  زمینه ای  در  بلور  به صورت سولفیدهای درشت  می باشد که  توده اي 

توده ای ديده می شوند )شکل های 4- ب و 5- چ(.
پ( رخساره کانسنگ لايه ای همروند با لايه بندی )چینه سان( بوده و از بخش توده اي به 
سمت خاور کانسار، داراي گسترش است )شکل های 3 و 4- ت(. اين رخساره دارای 
طول بسیار بیشتری نسبت به ستبراي آن است به طوری که طول آن نزديک به 500 متر 
و ستبراي آن بین 1-8 متر می باشد )شکل 3- ب(. اين رخساره شامل تناوبي از لايه هاي 
و نوارهای متعدد سولفیدي-باريتی می باشد که توسط لايه های از جنس سنگ میزبان و 
باريت از هم جدا شده اند )شکل های 4- پ، ت و ث(. ستبراي اين رخساره کانسنگی به 
سمت خاور کاهش می يابد. اين کاهش ستبرا در کانسنگ لايه ای به دلیل کاهش میزان 
به صورت  غالباً  و سولفیدها   )Large et al., 2007( ترکیبات گرمابي سولفیدی است 

نواری-جانشینی و دانه پراکنده تشکیل شده اند )شکل های 4- ث و 5- ح و خ(.

قطع کننده  و  متراکم  شبکه ای  شکل  به  رگه-رگچه ای  کانسنگ  رخساره   الف(   -4 شکل 
بلور(؛  درشت  سولفید  و  )باريت  توده ای  کانسنگ  رخساره  ب(  میزبان؛  سنگ   لايه بندی 
سولفیدی  کانی های  شامل   2 شماره  تونل  ابتدای  بخش  )در  لايه ای  کانسنگ  رخساره  پ( 
 )غالبا گالن( کانی های ثانويه روی )همی مورفیت و اسمیت زونیت( و هیدرواکسیدهای آهن؛ 
ت( رخساره کانسنگ لايه ای باريت )در بخش انتهای تونل شماره 2 که همراه با سنگ میزبان 
خود چین خورده است؛ ث( نمونه دستی از رخساره کانسنگ لايه ای و نواری باريت همراه 
با کانی های سولفدی دانه ريز و دانه پراکنده در بخش دور از کانسنگ توده ای )Ba: باريت 

و Gn: گالن(.

 6- توالی پاراژنتیک و مراحل کانه زایی
 بر اساس مطالعات رخنمون های صحرايی، نمونه های دستی، مشاهدات میکروسکوپی، 
ساخت و بافت های کانسنگی و روابط جانشینی بین کانی ها می توان نسل های مختلف 
پیريت، گالن  باريت،  اساس، کانی های  اين  بر  نمود.  تفکیک  از يکديگر  را  کانیايی 
و اسفالريت موجود در کانسار يزدان در دو مرحله و يا دو نسل تشکیل گرديده اند. 
رخساره  در  دانه پراکنده  به صورت  و  بوده  ريزبلور  همگی   ،)I( اول  نسل  کانی های 
کانسنگ لايه ای قابل مشاهده هستند در حالی که کانی های نسل دوم )II(، دانه درشت 
بوده و در رخساره کانسنگ رگه-رگچه ای و توده ای به صورت برشی، جانشینی و 
توده ای ديده می شوند. کانه زايی در کانسار يزدان می توان به سه مرحله شامل: کانه زايی 
مرحله 1، کانه زايی مرحله 2 و مرحله پس از کانه زايی )سوپرژن( تقسیم نمود )شکل 6(.

گالن،  کانی های  دياژنز،  آغاز  و  رسوب گذاری  شروع  با  یک:  مرحله  کانه زایی   )1

زمینه  در  دانه پراکنده  و  بلور  ريز  صورت  به  اول  نسل  باريت  و  اسفالريت  پیريت، 
به ذکر  و خ(. لازم  تشکیل شده اند )شکل های 5- ح  میزبان  آواری سنگ  قطعات 
است دولومیت های ريزبلور و بی شکل نسل اول )دولومیت های دياژنتیک( در همین 

مرحله تشکیل گرديده اند.
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شکل 5- الف( دولومیت دياژنتیکی و قطعات آواری کوارتز سنگ میزبان؛ ب( دگرسانی سیلیسی در رخساره کانسنگ تغذيه کننده )بقايائی از دولومیت های دياژنتیکی در داخل کوارتزهای گرمابی 
قابل مشاهده است(؛ ت( دولومیت های درشت گرمابی همراه با کانی سولفیدی )گالن( که به صورت جانشینی به جای دولومیت های ريزبلور نسل اول قرار گرفته اند؛ ت( جانشینی گالن به جای باريت 
و همچنین جانشینی اسفالريت )نسل دوم( به جای پیريت  و گالن )نسل دوم(؛ ث( جانشینی اسفالريت به جای گالن؛ ج( بقايائی از کالکوپیريت و پیريت ريز بلور )نسل اول( در داخل گالن درشت 
بلور؛ چ( بقايای کانی تترائدريت در بلور درشت گالن نسل دوم و جانشینی کانی های ثانويه مس )کولیت و بورنیت( در داخل تترائدريت؛ ح و خ( بافت های دانه پراکنده گالن و اسفالريت های نسل 
اول در بین قطعات کوارتز آواری )D: دولومیت، Cpy: کالکوپیريت، Sph: اسفالريت،Ba: باريت،Gn: گالن، Tet: تترائدريت، Cv: کوولیت، Bn: بورنیت، Qz: کوارتز، I: نسل يک، II: نسل دو(.

 

شکل 6- توالی پاراژنتیکی کانسار يزدان.
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دوم  نسل  دولومیت  کانه زايی،  دوم  مرحله  آغاز  در  دو:  مرحله  کانه زایی   )2

مس دار  کانی های  گرمابی،  کوارتز  دوم،  نسل  پیريت  گرمابی(،  )دولومیت های 
آن،  متعاقب  و  شده اند  تشکیل  دوم  نسل  باريت  و  تترائدريت(  و  )کالکوپیريت 
اسفالريت،  و چ(.  است  )شکل های 5- پ، ت، ث، ج  آنها گرديده  گالن جانشین 
به صورت  اين مرحله می باشد که غالبا  فراوان ترين کانی سولفیدی تشکیل شده در 

جانشینی گالن مشاهده می شود )شکل های 5- ت و ث(.
سطح  به  محدود  يزدان  کانسار  غیرسولفیدی  زون  گسترش  سوپرژن:  مرحله   )3

رخنمون يافته می باشد. در اين مرحله کانی های سولفیدی به کانی های ثانويه روی، 
مس و سرب تبديل گرديده اند. در نمونه دستی واقع در بخش  باريت توده ای، کانی 
به همراه سروزيت حضور دارد )شکل 4- پ(. در  اسمیت-زونیت و همی مورفیت 
مقدار  به  برشی  و  رگه-رگچه ای  بخش  استخراجی  ترانشه های  و  دستی  نمونه های 

اندک مالاکیت، کوولیت و بورنیت مشاهده می گردد.

 7- بررسي زمین شیمی عناصر اصلي، فرعي و کمیاب در کانسار یزدان
در  موجود  نهشته های  مطالعات  در  زيادی  اهمیت  چینه شناسی  شیمی  مطالعات 
و  اصلی  عناصر  زمین شیمی  تغییرات  مطالعات،  اين  در  دارد.  رسوبی  توالی های 
کمیاب در مقاطع زمین شناسی بررسی می شود. در همین راستا، در مجموع 22 نمونه 
افق  و کمربالای  نمونه(   12( معدنی  افق  نمونه(،   6( رسوبی کمرپايین  توالی های  از 
معدنی )4 نمونه( جهت مطالعات ICP/MS-OES برداشت گرديد. نمونه برداری های 
کمرپايین  از  قائم  شیمیايی  منطقه بندی  که  می کند  فراهم  را  امکان  اين  انجام شده 

به صورت جانبی )رخساره های  افق کانه زائی و همچنین  تا کمربالای  افق کانه زائی 
کانسنگی رگه-رگچه ای، توده ای و لايه ای( بررسی و تحلیل گردد. میزان تغییرات 
که  همانطور  است.  شده  داده  نشان   1 جدول  در  عناصر  ساير  همراه  به  پايه  فلزات 
در جدول 1 نشان داده شده است تغییرات عناصر فلزات پايه از کمرپايین به سمت 
فعالیت های  و  کانه زائی  رخداد  با  که  است  يافته  افزايش  کانسنگی  رخساره های 
تغییرات  مقايسه  در  که  نکته ای  می باشد.  هماهنگ  کانه دار  افق های  در  گرمابی 
عناصر به خوبی قابل مشاهده است، همبستگی های مثبت و منفی بین برخی از عناصر 
می باشد. عناصر مس، روی، سرب و آهن با هم همبستگی مثبت و استرانسیم، تیتانیم 
،کروم و منگنز نسبت به عناصر پايه همبستگی منفی نشان می دهند )جدول 1(. اين 
همبستگی به شرايط pH و Eh محیط بستگی دارد به اين صورت که استرانسیم، تیتانیم 
 Tribovillard et al.,( می کنند  پیدا  نشست  ته  اکسیدی  شرايط  در  منگنز  و  ،کروم 
2006(، ولی مس، روی، سرب و آهن در شرايط فوگاسیته پايین اکسیژن )احیايی( 

مثبت  با هم همبستگی  نتیجه  )Tribovillard et al., 2006( و در  نشست می کنند  ته 
به روش  نمونه های تجزيه شده  بر روی  بررسی های صورت گرفته  نشان می دهند.  
ICP-MS نشان دهنده تغییر عیار عناصر در کانسار از سمت رخساره رگه-رگچه ای 

 به سمت رخساره لايه ای در حاشیه کانسار می باشد )شکل 7(. میزان مس در رخساره
دورتر  رخساره  اين  از  هرچه  و  می دهد  نشان  را  میزان  بیشترين  رگه-رگچه ای 
نسبت  را  فراوانی  بیشترين  استرانسیم  و  باريت  می شود.  کاسته  آن  میزان  می شويم، 
از آن در رخساره  تغذيه کننده و پس  از زون  به ساير عناصر در بخش لايه ای دور 

رگه-رگچه ای نشان می دهند )شکل 7(.

Ag Al As Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cu Fe K La Mg

Sandy limestone
Y9 6 0.62 20< 1< 20< 2.38 0.66 10< 10< 12 37 0.48 0.15 10< 0.1<

Y8 19 0.98 20< 1< 20< 0.4 91 10< 10 12 120 0.97 0.48 10< 0.18

 Ore-bearing

 coarse grained

sandstone

Y7 1.86 0.36 21.5 0.1< 1< 2.58 0.9 1< 1< 6.68 154.49 0.14 1< 1< 0.1<

Y6 8.53 0.1< 8.7 0.1< 1< 0.1< 40.6 1< 1< 7.16 443.98 0.066 1< 1< 0.1<

Y5 5 0.1< 48.9 0.1< 1< 0.15 93.3 1< 1< 7.11 525.33 1.31 1< 1< 0.1<

Y4 3.04 0.1< 7.98 0.1< 1< 8.2 15.5 1< 1< 6.13 1662.05 0.99 1< 1< 0.1<

Limy sandstone
Y3 7 0.63 20< 1< 20< 0.37 16 10< 10< 11 42 0.34 0.22 10< 0.1<

Y2 2 0.81 875 1< 20< 0.57 8 10< 10< 12 49 0.45 0.32 10< 0.1<

Limestone Y1 0.66 0.3 20< 1< 20< 37.77 19 10< 10< 6.6 42 0.33 0.19 10< 0.46

Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Sc Sr Ti V Y Zn Ba

Sandy limestone
Y9 37 2< 0.1< 10< 0.09 2245 0.12 30 10< 600 0.05 11 18 547 -

Y8 763 2< 0.1< 14 0.03 6242 0.1< 154 10< 59 0.05 11 17 10000 -

 Ore-bearing

 coarse grained

sandstone

Y7 17.3 1< 0.1< 5.95 0.02 8449.18 0.14 30.04 1< 2029.34 0.04 6.99 1< 976.42 2151

Y6 6.6 1< 0.1< 7.08 0.01< 80000 0.43 950.7 1< 67.07 0.03 3.96 0.6 10000 36.3

Y5 38.9 1< 0.14 9.01 0.01< 80048.6 2.92 161.5 1< 59 0.02 10< 0.6 8358.44 17.7

Y4 99.6 1< 0.1< 6.07 0.02 85320.4 0.36 269.8 1< 513.93 0.03 5.57 6.6 710.16 203.1

Limy sandstone
Y3 35 2< 0.1< 10< 0.02 10000 0.41 81 10< 83 0.05 10< 14 3384 -

Y2 103 2< 0.15 10 0.03 5514 0.23 45 10< 602 0.05 6 15 1893 -

Limestone Y1 97 2< 0.15 10< 0.01< 1025 0.12 10< 10< 244 0.03 10< 19 306 -

جدول 1- نتايج آنالیز عنصری به روش ICP-OES  از کمرپايین )Y1، Y2، Y3( و کمربالای )Y8، Y9( افق معدنی و ICP-MS از افق معدنی )رخساره های کانسنگی رگه-رگچه، توده ای، 
لايه ای نزديک به کانسنگ توده ای و لايه ای دور از کانسنگ توده ای به ترتیب )Y4، Y5، Y6، Y7( کانسار يزدان. )بجز عناصر Al، Ca، Fe، K، Na و گوگرد که بر حسب درصد می باشد، 

مقادير بقیه عناصر برحسب ppm می باشد(.
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شکل 7- تغییرات عیار عناصر پايه و عناصر Cd، Ba و Sr در رخساره های کانسنگ، رگه-رگچه ای )Y4(، توده ای )Y5(، لايه ای نزديک به رخساره توده ای 
)Y6( و لايه ای دور از رخساره کانسنگ توده ای )Y7( در کانسار يزدان.

 شکل 8- الف و ب( میانبارهای سیال کانی کوارتز در رخساره تغذيه کننده؛ پ و ت( میانبارهای سیال کانی باريت در رخساره تغذيه کننده؛ ث( میانبارهای سیال کانی کوارتز در رخساره توده ای؛ 
ج و چ( میانبارهای سیال کانی اسفالريت در رخساره توده ای؛ ح و خ( میانبارهای سیال کانی باريت در رخساره توده ای؛ د، ذ و ر( میانبارهای سیال کانی باريت در رخساره لايه ای.

توده ای،  بخش  به  نزديک  لايه ای  رخساره  در  ترتیب  به  مقدار سرب  بیشترين       
رخساره توده ای و زون رگه-رگچه می باشد )شکل 7(. روی با اختلاف زيادی نسبت 
به ساير رخساره های کانسنگی، کمترين میزان را در زون رگه-رگچه ای و بیشترين 
میزان را در زون لايه ای نزديک به رخساره توده ای نشان می دهد )شکل 7(. کادمیوم 
بیشترين  توده ای  رخساره  و  توده ای  رخساره  به  نزديک  بخش  لايه ای  رخساره  در 
میزان را نشان می دهند )شکل 7(. افزايش بالای باريم و همچنین استرانسیم به دنبال 
پیروی از میزان باريت در رخساره لايه ای نشان دهنده بالا بودن فوگاسیته اکسیژن در 
بخش حاشیه ای کانسار می باشد )شکل Large et al., 2007( )7(. لازم به ذکر است، 
افزايش مقادير هر يک از عناصر در بخش های مختلف رخساره های کانسنگی نشان 
از افزايش تمرکز کانی هايی می باشد که از آن عناصر تشکیل شده است. به طور مثال، 
مقدار  بودن  بالا  نشان دهنده  رگه-رگچه ای  رخساره  در  مس  بالای  مقادير  افزايش 

کالکوپیريت در آن رخساره است.

8- مطالعه میكروترمومتری میانبارهای سیال
مقطع   5 تعداد  يزدان،  کانسار  سیال  میانبارهای  میکروترمومتری  آنالیز  منظور  به   
نمونه(  )دو  توده ای  نمونه(،  )يک  کننده  تغذيه  کانسنگ  رخساره  از  دوبرصیقلی 

مورد  و  تهیه   )Shepherd et al., 1985( استاندارد  روش  به  نمونه(  )دو  لايه ای  و 
آزمايشگاه  در  میکروترمومتري  مطالعات  گرفت.  قرار  پتروگرافی  بررسی های 
زمین شناسي اقتصادي دانشگاه تربیت مدرس توسط سیستم لینکام )Linkam( مجهز 
به دو کنترل گر گرمايش )TP94( و سرمايش )LNP(، با دامنه حرارتی 100- تا 600+ 
درجه سانتی گراد که بر روی میکروسکوپ ZEISS  نصب شده است، انجام گرديد. 
 )Roedder and Bodnar, 1980( میانبارهای سیال مورد مطالعه بر اساس زمان تشکیل
در رده میانبارهای سیال اولیه و در تقسیم بندی )Shepherd et al. )1985 در تیپ دو 
)دو فازی غنی از مايع L+V( قرار می گیرند. اين میانبارها دارای شکل های کروی، 
اندازه گیری های  طی  در  که  می باشند  میکرون   16 تا   5 ابعاد  با  بی شکل  تا  بیضوی 
ريز دما سنجی، به فاز مايع همگن شدند )شکل 8(. مطالعه میانبارهای سیال رخساره 
بر  توده اي  کانسنگ  رخساره  باريت،  و  کوارتز  کانی های  روي  بر  رگه-رگچه ای 
روي کانی هاي اسفالريت، باريت و کوارتز و در رخساره لايه ای بر روي کانی هاي 
باريت انجام گرديد. نتايج حاصل از مطالعات ريز دما سنجی میان بارهای سیال شامل 
فراوانی، اندازه میانبار سیال، دماي ذوب آخرين بلور يخ، شوري و دماي همگن شدن 
کانی هاي  در  آنها  میانگین  همچنین  و  حداکثر  حداقل،  به صورت  سیال  میانبارهای 

مختلف رخساره هاي يادشده در جدول 2 نشان داده شده است. 
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Th l-v(°C)wt%NaClTm-ice (°C)Size
FrequencyMineralOre Facies

MaxAveMinMaxAveMinMaxAveMinMaxAveMin

255207.517614.612.210.2-6.8-8.5-10.6129714Quartz
Feeder Zone

248207.816711.5109.2-6-6.8-7.8139.8711Barite

22320215310.59.47-5.7-6.1-81610.778Quartz

Massive Ore 21317713611.810.79.5-6.2-7.2-8.1129.1612Sphalerite

23019416311.710.58.8-5.7-7-71510.3810Barite

2201901699.67.76-3.8-5.2-10.7138.4522BariteBanded Ore

196.79.5-6.579.5Average

جدول 2- داده های ريزدماسنجی میانبارهای سیال کانی های اسفالريت، باريت و کوارتز از بخش های مختلف کانسنگی در کانسار يزدان.

    همانطور که در جدول 2 و شکل 9 مشاهده می شود، شاهد کاهش دمای همگن شدن 
و کاهش شوری میانبارهای سیال از رخساره رگه-رگچه ای به سمت رخساره توده ای و 
لايه ای هستیم. دماي همگن شدن در کانی کوارتز موجود در رخساره رگه-رگچه ای بین 
176 تا 255 با میانگین 207/5 درجه سانتی گراد بوده و در کانی باريت موجود در رخساره 
رگه-رگچه ای اين دما بین 167 تا 248 با میانگین 207/8 درجه سانتی گراد محاسبه شده 
است. دماي آخرين ذوب يخ نیز بین 6/8- تا 10/6- و 6- تا 7/8- به ترتیب براي کانی هاي 
کوارتز و باريت متغیر می باشد که بر اين اساس، میانگین شوري در کانی کوارتز 12/2 و 
در کانی باريت 10 درصد وزنی نمک طعام می باشد )جدول 2(. دماي همگن شدن در 
کانی کوارتز موجود در رخساره توده ای بین 153 تا 223 با میانگین 202 درجه سانتی گراد 
بوده است. در کانی اسفالريت موجود در رخساره توده ای، دماي همگن شدن بین 136 
تا 213 با میانگین 177 درجه سانتی گراد می باشد. در کانی باريت موجود در رخساره 

توده ای نیز دمای همگن شدن بین 163 تا 230 با میانگین 194 درجه سانتی گراد می باشد. 
دماي آخرين ذوب يخ نیز بین 5/7- تا 8-، 6/2- تا  8/1- و 5/7- تا 7- به ترتیب براي 
کانی هاي کوارتز، اسفالريت و باريت متغیر می باشد که بر اين اساس، میانگین شوري در 
کانی کوارتز، اسفالريت و باريت به ترتیب 9/4، 10/7 و 10/5 درصد وزنی نمک طعام 
محاسبه شده است )جدول 2(. دماي همگن شدن در کانی باريت موجود در رخساره 
لايه ای بین 169 تا 220 با میانگین 190 درجه سانتی گراد می باشد. دماي آخرين ذوب 
يخ نیز بین 3/8- تا 10/7- براي کانی  باريت متغیر بوده که بر اين اساس، میانگین شوري 
میانبارهای سیال  باريت 7/7 درصد وزنی نمک طعام می باشد. در مجموع،  در کانی 
مطالعه شده در کانسار يزدان دارای دمای همگن شدن بین 153-255 درجه سانتی گراد 
)به طور میانگین 196 درجه سانتی گراد( و میزان شوری 6 تا 14/6 درصد وزنی نمک طعام 

)به طور میانگین 9/5 درصد وزنی نمک طعام( می باشند )جدول 2(.

میانبارهای سیال  تغییرات شوری  بر اساس کانی های مختلف؛ ب(  اندازه گیری شده  میانبارهای سیال  تغییرات شوری  الف(  شکل 9- 
دمای  تغییرات  ت(  مختلف؛  کانی های  اساس  بر  همگن شدن  دمای  تغییرات  پ(  مختلف؛  رخساره های  اساس  بر  شده  اندازه گیری 

همگن شدن بر اساس رخساره های مختلف.
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يزدان  کانسار  سیال  میانبارهای  همگن شدن-شوری  دمای  نمودار  در  يزدان  کانسار  سیال  میانبارهای  انواع  قرارگیری  موقعیت  الف(   -10 شکل 
اساس بر  سدکس  کانسارهای  انواع  وشوری  شدن  همگن  دمای  محدوده های   .  Vent proximal Sedexو ايرلندی  ذخاير  مشترک  مرز   در 
اساس بر   MVT کانسارهای  و   Wilkinson )2014( اساس  بر  ايرلندی  کانسارهای   ،  Large et al. )2004( و   Ansdell et al. )1989( 

)Leach et al. )2010 می باشد؛ ب( دياگرام روند Th-salinity از پروسه های تکاملی از سیال های مختلف )Wilkinson, 2001( نشان از فرايند 

رقیق شدگی در اثر اختلاط سیال شورابه ای داغ با آب دريای سرد دارد.

9- بحث
 کانسارهای سرب-روی با میزبان رسوبی در اثر عملکرد فرايندهای کانه زا در داخل 
طیف وسیعی از سنگ های آواری تا کربناته و در تنوعی از خاستگاه های زمین ساختی 
می شوند  تشکیل  کوهزايی(  کمربندهای  و  پشت کمانی  کافتی،   )حوضه های 
کانه زايی  نوع  اساس  بر  کانسارها  اين   .)Leach et al., 2010; Wilkinson, 2014(

گل سنگ،  )کربنات،  کانه زايی  دربرگیرنده  توالی  و  اپی ژنتیک(  و  )سین ژنتیک 
Leach et al., 2010;( هستند  تقسیم  قابل  نیز  ماسه سنگ(  و   سیلت سنگ 

 .)Goodfellow and Lydon, 2007; Wilkinson, 2014; Magnall et al., 2016

جهان  در  رسوبی  میزبان  با  روی  و  سرب  کانسارهای  برای  مختلفی  رده بندی های 
 Leach et al. )2010( ارائه شده است که جامع ترين و پذيرفته شده ترين آنها توسط
بر  کانسارها  مختلف  انواع  از  کدام  هر  آن،  در  و  شده  بیان   Wilkinson )2014( و 
اساس ويژگی های زمین شناسی، ساخت و بافتی و زمین شیمیايی خاص خود از ساير 
مدل  از  نظر  صرف  را  رسوبی  سرب-روی  کانسارهای  می گردند.  متمايز  کانسارها 
 MVT ژنتیکی و تنها بر اساس ويژگی های توصیفی می توان به دو گروه سدکس و
تقسیم نمود )Leach et al., 2010(. در اين تقسیم بندی، کانسارهای سرب و روی با 
سنگ میزبان آواری )شیل، ماسه سنگ و سیلت سنگ( و يا جانشینی در کربنات های 
به عنوان ذخاير سدکس شناخته می شوند، در حالیکه به  موجود در توالی تخريبی، 
 MVT ذخاير سرب و روی که در پلاتفرم های کربناته تشکیل می گردند، ذخاير نوع
میزبان  سنگ  در  کانه زايی  رخداد  علت  به  نیز  را  ايرلندی  ذخاير  می گردد.  اطلاق 
در   .)Leach et al., 2010( MVT قرار داد  کربناته می توان در رده کانسارهای نوع 
مشخص کننده  ويژگی های  اساس  بر  روی  و  سرب  ذخاير  تقسیم بندی،  جديدترين 
تیپ کانساری به دو گروه کلی سدکس )رسوبی-بروندمی( و MVT تقسیم شده و 
ذخاير ايرلندی نیز به عنوان زير مجموعه ای از ذخاير سدکس در نظر گرفته شده اند 

که به صورت جانشینی زير سطحی ايجاد شده اند )Wilkinson, 2014(. از ذخاير نوع 
 Irish در ايران می توان به کانسار دره زنجیر )مغفوری و همکاران، 1395(، نوع MVT

کانسار کوه کلنگه )پیرنجم الدين و همکاران، 1397( و نوع سدکس می توان به کانسار 
آب باغ )موحدنیا و همکاران، 1396( اشاره کرد. با توجه به اينکه سنگ میزبان کانسار 
نوع  کانسارهای  مشابه  نظر  اين  از  است،  آواری  و  لیت-آرنايتی  ماسه سنگ  يزدان 
Sedex می باشد. از طرف ديگر در يک نگاه کلی، توالی در برگیرنده کانسار، توالی 

کربناته Kls بوده و از اين نظر مشابه ذخاير نوع MVT و Irish است. لذا برای تعیین 
تیپ کانسار يزدان ناگزير به مقايسه ويژگی های شاخص کانسار يزدان با ويژگی های 
شاخص کانسارهای MVT، Irish و Sedex می باشیم. همانطور که در مطالب قبلی گفته 
شد کانسار يزدان در باختر پهنه ساختاری ايران مرکزی در توالی های رسوبی به سن 
Berberian and King, 1981;( کرتاسه زيرين در يک حوضه ژئودينامیکی کششی 

کانسار  در  سولفیدی  کانسنگ  است.  شده  تشکیل   )Madanipour et al., 2018

از  متشکل  که  تغذيه کننده  رخساره  الف(  می شوند:  ديده  صورت  سه  به   يزدان 
سیالات  خروج  برای  معبری  به عنوان  و  می باشد  باريتی-سولفیدی  رگه-رگچه های 
عمل کرده است، ب( رخساره توده ای که در بخش بالايی رخساره رگه-رگچه ای 
قرار دارد و ج( رخساره لايه ای که حالت صفحه ای کشیده دارد. لازم به ذکر است 
و عنصری مشخصی  منطقه بندی کانیايی  اين رخساره های کانسنگی  از  که هرکدام 
نشان می دهند، همچنین مطالعات انجام شده بر روی ماهیت سیال کانی ساز با استفاده 
قرارگیری  از  نشان  مختلف  کانسنگی  رخساره های  در  سیال  میانبارهای  مطالعه  از 
ذخاير و  ايرلندی  ذخاير  مشترک  مرز  در  يزدان  کانسار  سیال  میانبارهای   انواع 

Vent proximal Sedex بوده )شکل 10- الف( و همچنین نشان از فرايند رقیق شدگی 

در اثر اختلاط سیال شورابه ای داغ با آب دريای سرد دارد )شکل 10- ب(.   
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      ويژگی های شاخص کانساری نوع MVT از جمله رخداد کانه زايی در مجاورت 
گسل معکوس، وجود دولوستون میزبان و حضور برخی از بافت های پرکننده فضای 
و  توده ای  سولفید  کانسنگ  رخساره  سیال  میان بارهای  دمای  پايین  مقادير  خالی، 
قرارگیری در کمربند فورلند کوهزايی، عدم وجود منطقه بندی کانیايی و رخساره های 
MVT نوع  کانسارهای  در  جزيی،   باريت  وجود  و  سولفیدی  کانسنگ   مختلف 

با ويژگی های مشخص  همگی در تضاد   )Leach et al., 2010; Wilkinson, 2014(

کانسار يزدان است )جدول 3(. از مقايسه ويژگی های شاخص کانه زايی کانسار يزدان 

با کانسارهای سرب و روی نوع ايرلندی )جدول 3( اين نتیجه حاصل می گردد که 
به علت رخداد کانه زايی در حوضه های کششی، وجود بافت های جانشینی و برشی، 
دمای مشابه سیالات، حضور باريت فراوان و تشکیل کانی های سولفوسالت، کانسار 
 Hitzman et al., 2002;( ايرلندی  کانسارهای  با  زيادی  بسیار  شباهت  دارای  يزدان 
رخداد  عدم  ملاحظه،  قابل  تفاوت  تنها  و  داشته   )Kerr, 2013; Wilkinson, 2014

رو  اين  از  می باشد.  ايرلندی  نوع  ذخاير  آواری  واحدهای  در  اقتصادی  کانه زايی 
بیشترين نزديکی و شباهت را با ذخاير نوع سدکس نشان می دهد.

ویژگی ها

SEDEX ذخایر نوع
Howard’s Pass district

Lady LorettaDeposit

Xitieshan deposit

Dajiangping deposit

Irish کانسار
Lisheen Mine

Tynagh

Navan

MVT کانسار
Pine Point

Robb Lake

Upper Silesia

کانسار یزدان

خاستگاه 

زمین ساختی
حوضه کششیکمربند فورلندکوهزايیحوضه های کششی حواشی قاره ایحوضه های ريفتی درون قاره ای، ريفت پشت قوسی

توالی رسوبی 

سنگ میزبان

شیل، کربنات، سیلتستون غنی از موادآلی، ماسه سنگ 

و کنگلومرا
آهک، دولومیتکربنات های غیررسی درتوالی کربناتی-آواری

ماسه سنگ ساب لیت آرنايت و آهک 

ماسه ای

ژئومتری ماده 

معدنی
چینه سان و چینه کرانچینه کرانچینه سان و چینه کرانچینه سان و چینه کران

رخساره های 

کانسنگی
وجود داردوجود نداردوجود نداردوجود دارد

ساخت و بافت
لايه ای، برشی، جانشینی، رگه-رگچه ای، فرامبوئیدال، 

لامینه

جانشینی، رگه-رگچه ای، گاهی پرکننده 

فضای خالی

پرکننده فضای خالی، رگه-رگچه ای، 

جانشینی

لايه ای، جانشینی، رگه-رگچه ای، توده ای،  

برشی

کانی شناسی

اسفالريت، گالن، پیريت، پیروتیت، مارکازيت، 

سولفوسالت محدود، کالکوپیريت، باريت فراوان 

تا غائب

اسفالريت، گالن، پیريت، سولفوسالت محدود، 

کالکوپیريت، باريت فراوان

اسفالريت، گالن، پیريت، سولفوسالت 

محدود، باريت و فلورين کم تاغائب

اسفالريت، گالن، تتراهدريت، کالکوپیريت، 

پیريت، باريت فراوان، بورنیت محدود

منطقه بندی 

عنصری
وجود داردوجود نداردوجود داردوجود دارد

دمای70-280 درجه و شوری4-24 درصددمای70-300 درجه و شوری4-23 درصدمیانبارهای سیال
دمای70-150 درجه و شوری30-11 

درصد
دمای136-255 درجه و شوری6-14 درصد

اپی ژنتیکسین ژنتیک تا دياژنتیکسین ژنتیک و يا در طی دياژنزآغازينزمان کانه زائی
سین ژنتیک، همزمان بارسوب گذاری تا 

دياژنز آغازين

جايگاه چینه ایعوامل ساختاریجايگاه چینه ایجايگاه چینه ایعامل کنترل کننده

منبع

 Wilkinson, 2014; Li and Xi., 2015; Johnson et

 al., 2015; Gadd et al., 2015 and 2016; Large

and McGoldrick, 1998

 Wilkinson et al., 2003, 2014;( 

)Kerr, 2013

 Leach et al., 2005 and 2010;(

)Wilkinson, 2014
تحقیق حاضر

جدول 3- مقايسه ويژگی های شاخص کانسار يزدان با کانسارهای سدکس، ايرلندی و سدکس.

10- نتیجه گیری
روی  و  سرب  کانسار  با  سدکس  نوع  ذخاير  شاخص  ويژگی های  مقايسه  با   
تشکیل  کانیايی،  منطقه بندی  حضور  ريفتی،  کششی  حوضه  جمله  از  يزدان 
واحدهای  در  سولفیدی  وجودکانه زايی  سولفیدی،  کانسنگ  رخساره های  انواع 
)دمای  کانه زا  سیال  ويژگی های  باريت،  میزان  بودن  فراوان  کربناتی،  و  آواری 
می گردد  حاصل  نتیجه  اين  درصد(،   23-4 شوری  و  درجه  همگن شدن300-70 

دارد.  نوع سدکس  کانسارهای  به  زيادی  بسیار  شباهت  يزدان  کانسار  کانسار  که 
خاطرنشان می شود نظر به اينکه ذخاير نوع ايرلندی به عنوان مجموعه ای از ذخاير 
يزدان  کانسار  در  کانه زايی  تیپ  بنابراين  می شوند،  گرفته  نظر  در  سدکس  نوع 
نوع  از  می توان  آواری،  میزبان  سنگ  در  کانه زايی  رخداد  به  توجه  با  به ويژه  را 

ذخاير سدکس در نظر گرفت.
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