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چكیده
کانسار احمدآباد يکی از کانسارهای سرب و روی در کمربند فلززايی کوهبنان- بهاباد است که در 10 کیلومتری شمال  باختر بهاباد در بلوک پشت بادام از پهنه ايران مرکزی قرار 
گرفته  است. کانسنگ شامل تجمعات کانی های غیرسولفیدی روی، سرب، مولیبدن و استرانسیم به همراه مقادير فراوانی اکسید و هیدروکسیدهای آهن است که در سنگ میزبان 
دولومیتی سازند شتری جای گرفته اند. يک رگه کوارتزی-کلسیتی نیز ماده معدنی را در سنگ میزبان همراهی می کند. اين مطالعه روی تغییرات ايزوتوپی کربن و اکسیژن  کانسنگ 
کربناته روی، رگه کوارتزی- کلسیتی و سنگ میزبان دولومیتی متمرکز شده  است. مقادير ايزوتوپی کربن نشان داد که نوع کربن سنگ میزبان و رگه کلسیتی متفاوت است. مهم ترين 
منبع تأمین کربن برای شکل گیری هیدروزنسیت سنگ های کربناته منطقه هستند و از اين نظر متفاوت با ديگر کانسارهای غیرسولفید مطالعه شده در جهان است. بر پايه تغییرات 
ايزوتوپی اکسیژن، دمای تشکیل هیدروزنسیت میان 14 تا 44 درجه سانتی گراد در نوسان است. تغییرات ايزوتوپی اکسیژن در رگه کوارتزی- کلسیتی، آب های حوضه ای دريايی را 
به عنوان منشأ پیشنهاد می کند. دولومیت  میزبان نیز از سیال هايی ته نشست شده  است که مقادير ايزوتوپی اکسیژن آنها آمیختگی میان آب های ماگمايی و دريايی را نشان می دهند.

کلیدواژه ها: ايزوتوپ اکسیژن و کربن، کانسار غیرسولفید روی- سرب و مولیبدن، کانسار احمدآباد.
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1- پیش نوشتار
بیش از40 کانسار و نشانه معدنی روی و سرب در کمربند کانه زايی بهاباد- کوهبنان 
شناسايی شده  است )امیری و رسا، 1385(. اين کمربند در بلوک پشت بادام و بخشی 
از پهنه ايران مرکزی  است. سنگ میزبان اصلی اين کانسارها دولومیت و سنگ های 
آهک-دولومیتی سازند شتری است. شکل ماده معدنی در آنها رگه ای بوده که در 
بیشتر موارد راستای رگه ها با چینه بندی همخوان است )امیری و رسا، 1385؛ امیری و 
همکاران، 1388(. کانسار احمدآباد در شمال اين کمربند و در 80 کیلومتری شمال 
 .)A  -1 )شکل  است  گرفته  قرار  بهاباد   باختری  شمال  کیلومتر   10 و  بافق  خاوری 
با گسترش  ولفنیت و سلستین  است.  کانسنگ شامل کانی های کالامین، سروزيت، 
روش های بازيافت ارزان کانسنگ غیرسولفیدی روی و سرب، اهمیت اقتصادی اين 
 Large, 2001;( کانسارها بسیار افزايش يافته است و مورد توجه ويژه ای قرار گرفته اند
حفرات وجود   .)Boni and Large, 2003; Borg, 2009; Hitzman et al., 2003 

استخراجی کهن در منطقه احمدآباد بیانگر پیشینه طولانی فعالیت معدنی در اين مکان 
است. کارهای جديد مربوط به بیش از 40 سال پیش بوده و شامل 8 تونل اکتشافی و 
استخراجی است )شکل A -2(. برخی از پژوهشگران )مانند جوانشیر و همکاران، 1386( 
بر پايه مطالعات ساخت و بافتی کانسنگ، اين کانسار را سین ژنتیک و مشابه به کانسار 
و  کربن  پايدار  ايزوتوپ های  مطالعه  روش   از  پژوهش  اين  در  دانسته اند.  بلايبرگ 
رگه  میزبان،  دولومیت  میان  معنی دار  ارتباط  وجود  به  بردن  پی  منظور  به  اکسیژن 
منشأ  و  تشکیل  دمای  ايزوتوپی،  داده های  است.  شده   استفاده  کانسنگ  و  کلسیتی 
کربن در کانسنگ غیر سولفیدی، رگه کلسیتی- فلوريتی و سنگ میزبان را مشخص 
کرده  است. الگوی های بهنجار شده حاصل از تجزيه شیمیايی عناصر خاکی کمیاب 
و کمیاب از نتايج حاصل پشتیبانی می کند )امانی لاری، 1395( و اين نتايج منطبق بر 

شواهد زمین شناسی منطقه احمدآباد است.

2- جایگاه زمین شناسی 
کانسار احمدآباد در بلوک پشت بادام و در مجاورت بلوک يزد در پهنه ايران مرکزی 
قرار گرفته است. همه سکانس چینه ای در يک بلوک گسلی متشکل از گسل های 

کوهبنان، بنه انار، احمدآباد و اسفنگ جای گرفته اند )شکل B -1(. واحدهای سنگی 
منطقه شامل ماسه سنگ های کامبرين، واحدهای کربناتی ترياس، گچ، آهک، شیل 
گسل  تأثیر  تحت  ابتدا  واحدها  اين   .)A  -2 )شکل  است  ژوراسیک  ماسه سنگ  و 
دچار  احمدآباد  راندگی  گسل های  اثر  در  سپس  و  گرفته  قرار  کوهبنان  فشارشی 
ژوراسیک  واحدهای  که  به طوری   ،)1383 فرج اله زاده،  )کمالی  شده اند  برگشتگی 
بخش های پايینی و واحدهای ترياس ارتفاعات را می سازند )شکل C -2(. محصول 
است.  خاور  به  متمايل  محور  با  برگشته  تاقديس  زمین ساختی  فازهای  اين  عملکرد 
بخشی از  واحد دولومیتی )TRSh3( سازند شتری که در يال برگشته اين تاقديس قرار 

دارد، میزبان کانسار احمدآباد است. 

3- روش کار
احمدآباد  کانسار  در  اکسیژن  و  پايدار کربن  ايزوتوپ های  ترکیب  تعیین  منظور  به 
نمونه های مناسب از سنگ میزبان به فاصله زياد و دور از محیط کانه سازی برداشت 
 )A-3 و از کانسنگ کربناته روی )هیدروزنسیت( و رگه کوارتزی- کلسیتی )شکل
نیز نمونه گیری انجام شد. پس از خرد شدن و شستشوی نمونه ها با آب مقطر و استون، 
کانی های تقريباً خالص با میکروسکوپ دوچشمی جدا شدند. آماده سازی اولیه در 
تجزيه های  انجام  و  پايانی  آماده سازی  برای  گرفت.  صورت  زمین شناسی  سازمان 
ايزوتوپی، نمونه ها به آزمايشگاه ALS در اونتاريو کانادا فرستاده شدند. نمونه ها پس 
از پودر شدن با هاون آگاتی و آماده سازی پايانی در واحد پژوهش  MORU دانشگاه 
تجزيه های  از  کدام  هر  برای  تغییرات  میزان  استاندارد  شدند.  تجزيه  کلمبیا  بريتیش 
کربن و اکسیژن برابر با ‰ 0/1±  است. داده های ايزوتوپی کربن و اکسیژن مربوط به 

نمونه های معدن احمدآباد در جدول 1 آمده  است.

4- توصیف کانسنگ 
گالن، اسفالريت و پیريت کانی های اصلی کانسنگ سولفیدی اولیه بوده اند؛ اما در 
و  سروزيت  ولفنیت،  است.  اصلی  ماده معدنی  غیرسولفیدی،  کانسنگ  حاضر،  حال 

بهار 96، سال بيست و ششم، شماره 103، صفحه 73 تا 82
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سلستین از ديگر کانی های فراوان در کانسار هستند )شکل D -3( و همراه با هم در 
کنار بقايای گالن ديده می شوند )شکل E -3(. فازهای زمین ساختی سبب خرد شدگی 
گالن )شکل F -3( و ديگر کانی های سولفیدی اولیه شده و زمینه تبديل به کانی های 
تشکیل دهنده  هیدروزنسیت  همراه  به  همی مورفیت  کانی  کرده اند.  فراهم  را  ثانويه 
اصلی کالامین هستند )شکل های H ، G -3 و I(. در اين مطالعه کانی اسمیت سونیت 
شناسايی نشد. کانی ولفنیت به همراه همه کانه ها، به ويژه اکسید و هیدروکسیدهای 
آهن به فراوانی ديده می-شود )شکل D -3(. رگه کوارتزی- کلسیتی در تونل 2، 3 
و 8 همراه با کانی های اکسیدی-هیدروکسیدی آهن، سروزيت ، سلستین، ولفنیت و 

 .)C و B -3 فلوريت قابل پیگیری است )شکل های

5- بحث )داده های ایزوتوپی کربن و اکسیژن(
5- 1. هیدروزنسیت  

بسیار  هیدروزنسیت  کانی  به  مربوط  اکسیژن  و  کربن  ايزوتوپی  مقادير  اينکه  به  نظر 
برای کانی  نسبت ها  اين  و   )Boni et al., 2003( اسمیت سونیت است  مشابه کانی های 
هیدروزنسیت در محدوده کانی اسمیت سونیت قرار می گیرد )Gilge et al., 2008(؛ مقادير 
ايزوتوپی کربن- اکسیژن مربوط به کربنات های روی احمدآباد با اسمیت سونیت در 
ديگر کانسارهای غیرسولفید مقايسه شده  است )شکل 4(. تغییرات ايزوتوپی کربن 
آمیختگی  کننده  مشخص  دنیا  سطح  در  سولفیدی  غیر  کانسارهای  اسمیت سونیت 
ترکیبی از سنگ میزبان و مواد آلی کربن دار موجود در خاک و يا اکسايش باکتريايی 
است )Gilge et al., 2008(. داده های مربوط به مقادير δ13C-PDB کانی هیدروزنسیت 
احمدآباد )‰ 0/76- تا ‰ 1/59+(  و δ18O-SMOW  از ‰ 21/9 تا ‰ 28/7 است. 
مقادير ايزوتوپ کربن در کربنات روی انطباق روشنی با مقادير معرفی شده در ديگر 
کانسارهای غیر سولفید جهان توسط )Gilge et al. )2008 نشان نمی دهد و بیشتر شبیه 
کوئیزنل لیک  منطقه  غیرسولفیدی  کانسار  اسمیت سونیت  کانی های   δ13C-PDB  به 

 )Paradis et al., 2016(  )+1/4 ‰ تا   -0/8 ‰  :  δ13C-PDB(                         
بريتیش کلمبیا کاناداست. در اين زمینه کانسار احمدآباد با ديگر کانسارهای کمربند 
کانسار  کربن  ايزوتوپی  ترکیب  مثال،  برای  است.  متفاوت  نیز  بهاباد  کوهبنان- 
تپه سرخ از کانسارهای غیرسولفید کمربند کوهبنان- بهاباد )‰ 1/45- تا ‰ 6/69-( 
 Gilge et al. )2008( نشان دهنده منبعی مشابه با کانسارهای غیر سولفید جهان توسط
ديگر  خلاف  بر  که  است  نکته  اين  کننده  بیان  مقادير  اين   .)1386 )امیری،  است 
و کربن  آلی  )مواد  تأمین کننده کربن  منبع  دو  معمولاً  غیرسولفیدی که  کانسارهای 
تأمین کننده کربن در کربنات های روی  جوی( دارند؛ سنگ های کربناته مهم ترين 

 .)B -5 منطقه احمدآباد هستند )شکل
     مقادير )‰( δ18O-SMOW  هیدروزنسیت های کانسار احمدآباد با میانگین ‰ 25/56+ 
مقدار  اين   .)4 قرار می گیرد )شکل  ديگر  غیرسولفید  در محدوده کلی کانسارهای 
کانسار  اسمیت سونیت های  در   )26/7  ‰(  δ18O-SMOW  )‰( مقدار  به  نزديک 
و   )Coppola et al., 2009( لهستان  جنوب  در   Silesia-Cracowمنطقه غیرسولفید 
منطبق بر کلسیت های مرتبط با اسمیت سونیت های )δ18O-SMOW: 25/1‰( منطقه 
Iglesiente در جنوب خاوری Sardinia کشور ايتالیا )Boni et al., 2003( است. اين 

مقادير ممکن است بیان کننده افزايش نسبی دما و يا تأثیر آبهايی که سبب اکسايش 
شده اند بر مراحل تشکیل هیدروزنسیت باشد )Ahn, 2010(. در صورت در دسترس 
منطقه می توان دمای تشکیل کانی های  ايزوتوپی آب های جوی کهن  مقادير  بودن 
با استفاده از نمودار تعادل ايزوتوپی اکسیژن میان اسمیت سونیت و  کربناته روی را 
آب به دست آورد )Gilg et al., 2008(؛ در غیر اين صورت، می توان از داده های 
ايزوتوپی آب های زيرزمینی )Dachroth and Sonntag, 1983( و يا آب های جوی 

.)Gilg et al., 2008( استفاده کرد  )IAEA., 2008( منطقه
دسترس  در  مجاور  مناطق  و  احمدآباد  منطقه  کهن  آب های  ترکیب  چند  هر       
نیست، با  فرض مشابه بودن نسبت ايزوتوپی سیال هايی که سبب تشکیل کربنات های 
روی در منطقه شده اند با آب های امروزی، می توان دمای تشکیل را به دست آورد. 

جغرافیايی  ˚32 عرض  تا   31˚ مدارهای  میان  احمدآباد  معدن  قرارگیری  به  توجه  با 
 -5/5 ‰ ايزوتوپی اکسیژن در حدود  شمالی، آب های جوی منطقه دارای ترکیب 
دو  ايزوتوپی  مقادير  تشابه  به  توجه  با   .)Bowen and Revenaugh, 2003( هستند 
مربوط  مقادير  می توان   ،)Boni et al., 2003( هیدروزنسیت  و  اسمیت سونیت  کانی 
نمودار  اين  کرد.  جايگزين   A  -5 شکل  نمودار  در  را  هیدروزنسیت   δ18O-smow

نشان می دهد کربنات های روی احمدآباد در محدوده دمايی  14 تا 44 سانتی گراد 
کانی های  تشکیل  دمای  محدوده  شده اند.  تشکیل  سانتی گراد  درجه   29 میانگین  با 
درجه   30 تا   8 میان  جهان  کانسارهای  از  برخی  برونزاد  مناطق  در  اسمیت سونیت 
 .)Gilg and Boni, 2004( است  سانتی گراد  6±20  درجه  میانگین  با  سانتی گراد 
احمدآباد  منطقه  همان گونه که مشخص است، دمای تشکیل کربنات های روی در 
  Gilg et al. )2003( بیشتر از محدوده دمايی گزارش شده توسط به طور غیر معمول 
است. اين افزايش دما می تواند ناشی از آزاد شدن گرما در طول اکسايش سولفیدها 

  .)Boni et al., 2003( باشد
5- 2. کلسیت 

رگه  به  متعلق  کريستالی  کلسیت  نمونه های  ايزوتوپی  شده  اندازه گیری  مقادير 
آورده شده  است.   1 در جدول  کانی سازی شده  پهنه  با  همراه  کوارتزی-کلسیتی 
تغییرات مقادير δ13C-PDB برای نمونه ها بسیار کوچک و در محدوده ‰ 3/43- تا 
δ18O-SMOW میان ‰ 19/8+ تا ‰ 20/6+ قرار می گیرد. در  ‰ 3/42-  و )‰( 
کلسیت های  با  احمدآباد،  بلورين  کلسیت های   δ13C-PDB مقدار   7 شکل  نمودار 
که  همان گونه  است.  شده  مقايسه  شده،  مطالعه  غیرسولفید  کانسارهای  ديگر 
جبلی  معدن  کلسیت های  از  غیر  به  احمدآباد  کلسیت های  کربن  است،  مشخص 
از کلسیت ديگر   )Boni et al., 2007 )ايران؛  انگوران  و   )Mondillo, 2014 )يمن؛ 
برای  منفی  مقادير   .)6 )شکل  است  سنگین تر  شده  مطالعه  غیرسولفید  کانسارهای 
δ13C-PDB کلیست بلورين می تواند بیان کننده رسوب گذاری رگه کلسیتی در طی 

واکنش میان سیال های کانه زای اسیدی و سنگ های میزبان، آزاد شدن گاز CO2 و يا 
اشباع سنگ از محتوای مواد آلی باشد. اين عوامل می تواند سبب انحلال و ته نشست 
کربنات ها شود )Levresse et al., 2003(. وجود دامنه گسترده کربن منفی می تواند 
نشانگر توزيع کربن سبک مواد آلی در سیال ها باشد. اما ازآنجا که اين سیال ها نسبت 
از  بیشتر  محتوا  اين  ديگر   سوی  از  و  دارند  کمتری   13C محتوای  میزبان،  سنگ  به 
کلسیت هايی است که کربن موجود در آنها دارای ترکیب آب جوی است؛ می توان 
ته نشست شده  آن  از  کلسیت  که  ترکیب آب هايی  روی  که آب های جوی  گفت 
در  سیال ها  میان  آمیختگی  نیز  سیال  میانبارهای  از  نتايج حاصل  بوده اند.  مؤثر  است 

کانی کلسیت را تأيید می کند )امانی لاری، 1395(.  
اين  ‰ 10/7- است.  تا   -9/99 ‰ با  برابر  کانی های کلسیت   δ18O-PDB )‰(     
مقدار منطبق بر محدوده اکسیژن گرمابی معرفی شده توسط )Diehl et al. )2010 و 
 )Boni et al. )2013 است. داده های حاصل از مطالعات دماسنجی میانبار سیال نیز اين 
مورد تأيید می کند )امانی لاری، δ18O-SMOW )‰( .)1395 نمونه های کلسیتی رگه 
δ18O-SMOW )‰( کوارتزی-کلسیتی احمدآباد میان ‰ 4 تا ‰ 5 سبک تر از مقادير 

است   )24/7  ‰( غیرسولفید  کانسارهای  ديگر  کلسیت های  در  شده  اندازه گیری 
می دهد  نشان  سازگاری  کلسیت ها  ترکیب  در  موجود  اکسیژن  جوی  منشأ  با  که 
)Coppola et al., 2009(. از سوی ديگر می توان تغییرات ايزوتوپی اکسیژن به سوی 

دانست  پايانی  مراحل  در  سیال  سردشدگی  نشان دهنده  را  سنگین تر  مقادير  افزايش 
با ديگر کانسارهای غیرسولفید،  اين اساس در مقايسه  بر   .)Levresse et al., 2003(

آب های گرمابی تشکیل دهنده کلسیت ها در احمدآباد، دمای بالاتری داشته اند.
5- 3. دولومیت 

نمونه های واحد دولومیتی میزبان به فاصله دور از رگه گرمابی کوارتزی- کلسیتی و 
جايی که کانه زايی صورت نگرفته است، برای انجام تجزيه ايزوتوپی انتخاب شد. ترکیب 
ايزوتوپی اکسیژن در نمونه ها، میانگینی برابر با ‰ 24/75 دارد و مقدار میانگین ايزوتوپی 
کربن برابر با ‰ 0/43+ است. اين مقدار در محدوده ترکیب ايزوتوپی دولومیت های 

)Lake Quesnel(
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بر   .)Egon and Epstein, 1963( می گیرد  قرار   )+2  ‰ تا   -0/6  ‰( ترياس  زمان 
 خلاف نرخ δ18O-PBD )میانگین برابر با δ13C-PBD ،)-5.09‰                      مربوط به

 +0/96 ‰ :δ13C-PBD( دولومیت میزبان احمدآباد قابل مقايسه با دولومیت های گرمابی
 تا ‰ 1/48- و δ18O-PBD : ‰ 7/8- تا ‰ 9/9-( در ديگر مناطق جهان ارائه شده

است. از سوی ديگر رسوبات   Boni et al. )2013( و   Diehl et al. )2010( توسط 
دريايی زمان مزوزويیک نسبت به ايزوتوپ اکسیژن 18 تهی شدگی نشان می دهند 
 Baerstichi, 1957;( می ماند  باقی  ثابت  نقريباً  زمان  پیشرفت  با  تهی شدگی  اين  و 
 Clayton and Degens, 1959; Schidlowski et al., 1975; Veizer and Hoefs, 1976;

.)Perry and Tan, 1972; Knauth and Epstein., 1976; Veizer et al., 1997

     از آنجا که δ18O به شدت متأثر از دماست؛ بالاتر بودن  δ18O دولومیت های احمدآباد 
نسبت به کانسارهای ديگر جهان مانند جبلی )يمن( و سلیسیا کروکو )جنوب لهستان(، 
دمايی  در شرايط  احمدآباد  کانسار  میزبان  دولومیت های  است که  مطلب  اين  بیانگر 
است، دولومیت های  B(. همان گونه که مشخص  تشکیل شده اند )شکل 6-  بالاتری 
و   δ13C-PBD بالاتری  مقدار  کلسیتی،  کوارتزی-  رگه  مقادير  با  مقايسه  در  میزبان 
δ18O-SMOW دارند. اين امر می تواند نشان دهنده اين مطلب باشد که رگه مرتبط با 

سیال هايی متفاوت، اما در حال تعادل با سامانه دولومیت ها به وجود آمده  است. با توجه 
سیال های  در  می توان گفت آب های جوی  اکسیژن  ايزوتوپی  مقادير  بودن  مثبت  به 
تشکیل دهنده دولومیت نقشی نداشته اند؛ چرا که آب های جوی به شدت از اکسیژن 
 18 تهی  شده اند و مقادير  منفی بالايی دارند )Tornos and Sprio, 2000(. سیال های

با آب های  با دمای بالا که از درون گسل های ژرف وارد حوضه شده اند؛  گرمابی 
حوضه ای مخلوط شده اند. اين فرايند در تشکیل دولومیت ها بسیار مؤثر بوده  است. 
نمودار B -6 نیز تأيید می کند که آب هايی که دولومیت ها از آنها ته نشین شده اند، 
به طور بخشی با آب های ماگمايی هم پوشانی دارند.  نمودار A -6 گويای اين مطلب 
ژئوشیمیايی در  ديد  از  است که  ته نشین شده  از سیال هايی  است که رگه کلسیتی 
که  دولومیت  مشابه  سامانه های  از  رگه ای  کلسیت  بوده اند.  دولومیت ها  با  تعادل 
تشکیل  به کلسیم و سديم غنی تر شده اند،  نسبت  و  از دولومیتی شدن سردتر  پس 
δ13C در رگه کلسیتی نسبت به سنگ های دولومیتی نشان  شده  است. مقادير پايین 

شده اند  خنثی  کربناته  سنگ های  توسط  کمتر  باقیمانده،  سیال های  که  می دهد 
)Clauer and Chauhuri, 1992(. اين تحولات میان دولومیت ها و کلسیت می تواند 

افزايش سبب  که  باشد  کلسیت  به  نسبت  دولومیت  پايداری  تغییرات  میزان   نشانگر 
Ca/Mg و يا کاهش دمای سیال شده  است )Land, 1985(. اين روند کاهش دما توسط 

مطالعات میانبارهای سیال نیز تأيید شده  است. میانگین دمای همگن شدگی به دست 
بوده  سانتی گراد  درجه   82 کلسیت  کانی  برای  سیال  میانبارهای  مطالعات  در  آمده 
)امانی لاری، 1395(، اين در حالی است که میانگین دمای سیال های تشکیل دهنده 
دولومیت  های سازند شتری در منطقه کوهبنان- راور برابر با 109 درجه سانتی گراد 

گزارش شده  است )کريم زاده و آدابی، 1387(.

6- نتیجه گیری
کانه زايی  روی و سرب )مولیبدن( در دو مرحله  سولفیدی و غیرسولفیدی کاملًا 
مشخص در منطقه رخ داده  است. ترکیبات ايزوتوپی کربن رگه کوارتزی- کلسیتی 
در سنگ میزبان در دامنه کربن های گرمابی و سنگ میزبان در محدوده کربن های 
دريايی قرار دارد. داده های ايزوتوپی کربن هیدروزنسیت مشخص کرد که تنها منبع 
تغذيه کننده برای اين کانی سنگ های کربناتی منطقه بوده اند. داده های ايزوتوپ 
تا  نیز نشان داد که هیدروزنسیت های کانسار احمدآباد در دمای میان 14  اکسیژن 
44 با میانگین 29 درجه سانتی گراد تشکیل شده اند. اين دما کمی بیشتر از دمای به 
غیرسولفید جهان  کانسارهای  ديگر  در  روی  کربنات های  ديگر  برای  آمده  دست 
فرايند  تأثیر  تحت  می تواند  که  است   Gilge et al. )2008( توسط  شده  گزارش 
در  هیدروزنسیت  کانی  بودن  چیره  باشد.  سولفیدها  همزمان  اکسايش  گرمازايی 
 fco2 نرخ  بودن  پايین  بیانگر  اسمیت سونیت  نبود  و  روی  غیرسولفیدی  کانسنگ 
ماگمايی  آب های  آمیختگی  مشابه  دولومیت ها  اکسیژن  ترکیب  است.  منطقه  در 
و  منطقه  چینه شناسی  عمومی  روند  از  کانسار  پیروی  به  توجه  با  است.  دريايی  و 
تحت  کانی زايی  گفت  می توان  ترياس  زمان  سنگ های  به  بودن  محدود  همچنین 
به درون  لرزه ای سیال های حوضه ای  پمپاژ  بالايی و  ترياس  فازهای فشارشی  تأثیر 

سنگ های میزبان رخ داده  است.

)+0.43‰(  

شکل A -1( راه های ارتباطی با منطقه مورد مطالعه؛ B( موقعیت کانسار احمدآباد در بلوک گسلی احمدآباد- بنه انار- اسفنگ.
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شکل A -2( موقعیت حفره ها و تونل های معدن؛ B( نقشه زمین شناسی منطقه معدنی )برگرفته از جوانشیر و همکاران، 1386 با تغییرات(؛ C( واحدهای چینه شناسی منطقه. 

شکل A -3( موقعیت قراگیری توده معدنی نسبت به رخنمون رگه کلسیتی؛ B( رگه کوارتزی- کلسیتی همراه با کاني هاي فلوريت؛

A B
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کانسنگ  همراه  به  ولفنیت  درشت  دانه  کانی های   )E غیرسولفید؛  کانسنگ  در  سلستین  و  سروزيت  ولفنیت،   )D T3؛  تونل   – دولومیتی  میزبان  سنگ  به   نسبت   )C شکل3- 
ساخت  زمین  تأثیر  تحت  گالن ها  گالن:  حاوی  سولفید  غیر  کانسنگ  میکروسکوپی  مقطع   )G گالن؛  سولفیدی  کانی  بقايای  همراه  به  شده  اکسید  معدنی  رگه   )F روی؛  عیرسولفید 
تأثیرمحلول تحت  رنگ  تغییر  طريق  از  روی   کربنات های  صحرايی  شناسايی  ولفنیت،  ريز  دانه های  همراه  به  )هیدروزنسیت(  کالامین   )H تونلT3؛   شده اند،  خردشدگی   دچار 

زينک-زپ)zinc zap(، تونلT6؛ I( مقطع میکروسکوپی هیدروزنسیت و J( مقطع میکروسکوپی همی مورفیت
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شکل 4-  مقايسه  مقادير ايزوتوپ کربن و اکسیژن هیدروزنسیت، کلسیت و دولومیت کانسار احمدآباد با برخی از کانسارهای غیرسولفید روی- سرب مطالعه شده در جهان.
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مقدار پايه  بر  در  احمدآباد  هیدروزنسیت  تشکیل  دمای   .)Gilg et al., 2008( )هیدروزنسیت(  اسمیت سونیت  و  آب  میان   18 اکسیژن  ايزوتوپی  تفکیک  منحنی های  نمودار   )A  -5  شکل 
 Kerridge, 1985;( منابع موجود  در کانسنگ کربناته روی احمدآباد در   δ13C ايزوتوپی کربن  تغییرات  دامنه   )B به دست آمد؛  منطقه  برای آب های جوی  با 5/5-   برابر    δ18O-SMOW 

    .)Field and Fifarek, 1986; Hoefs, 2004

18؛  اکسیژن  ايزوتوپی  ترکیب  و  دما  از  استفاده  با  کرده  است  رسوب  آن  از  احمدآباد  کلسیتی  کوارتزی-  رگه  که  آب هايی  نوع  تعیین   )A  -6  شکل 
)Gasparrini et al., 2006 ( ترکیب ايزوتوپی اکسیژن آب های در حال تعادل با رسوبات دولومیت، اين آب ها ترکیب میان آب های ماگمايی و دريايی را نشان می دهند )نمودارها ازB
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 Robinson, 1974;( شکل 7- مقايسه داده های ايزوتوپی کربن منتشر شده مربوط به کانسارهای غیرسولفیدی در جهان با مقادير ايزوتوپی کربن کانسار احمدآباد
 .)Shamsipour Dehkordi, et al., 2011; Rezaeian et al., 2013
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