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عرضی  مقطع  ترسیم   ،1:1000 مقیاس  در  زمین شناسی  نقشه  تکمیل  و  تهیه 
تعیین  منظور  به  حفاری  مغزه های  و  رخنمون ها  از  نمونه برداری  و  کانسار 
به  است.  کانی شناسی  و  بافتی  ساختی-  مطالعات  و  میزبان  سنگ  مشخصات 
کانه زایی  نسبی  سنی  ارتباط  معدنی،  ماده  بافت  کانی شناسی،  مطالعات  منظور 
سنگ‌نگاری  مطالعات  پاراژنتیکی،  توالی  ترسیم  نهایت  در  و  میزبان  سنگ  با 
شناسایی  منظور  به  است.  شده  انجام  صیقلی  نازک-  مقطع  عدد   50 روی  بر 
و  آهن  از  غنی  دولومیت های  تمایز  نیز  و  کلسیتی  از  دولومیتی  بخش های 
فروسیانید  و  قرمز  آلیزارین  وسیله  به  صیقلی  نازک-  مقاطع  آهن،  از  فقیر 
پژوهشگاه  در  کاتدولومینسانس  مطالعات  از  شده اند.  رنگ‎آمیزی  پتاسیم 
است.  شده  گرفته  بهره  دولومیتی  مختلف  نسل های  جدایش  برای  نفت  صنعت 
شرایط  در  و   MK4 مدل   CITL دستگاه  توسط  کاتدولومینسانس  مطالعات 
شده  انجام  میکروآمپر   400 جریان  شدت  و  کیلوولت   15 پتانسیل  اختلاف 

است.

3- جایگاه زمین ساختی و زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
و  جنوب  باختر  در  زاگرس  ساختاری  زون  بین  سیرجان  سنندج-  ساختاری  پهنه 
 .)Alavi, 1994( است  شده  واقع  خاور  شمال   در  دختر  ارومیه-  ماگمایی  کمربند 
فلززایی ملایر- اصفهان  پهنه ساختاری سنندج- سیرجان، کمربند  در بخش شمالی 
تاکنون  الف(.   -1 )شکل  است  شده  واقع  خاوری  جنوب   شمال  باختری-  روند  با 
مطالعات گسترده ای در مورد فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زیر پهنه سنندج- سیرجان 
 انجام شده است )Stampfli and Borel, 2002; Mohajjel and Fergusson, 2014(. با

شروع فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زیر ایران مرکزی در تریاس فوقانی- ژوراسیک 
تحتانی،  کرتاسه  در  رخداد  این  یافتن  ادامه  و   )Stampfli and Borel, 2002(
است  تشکیل شده  پهنه ساختاری سنندج- سیرجان  در  قوسی   حوضه کششی پشت 
کششی  حوضه  این  شمالی  بخش  در   .)Mohajjel and Fergusson, 2014(
می شود  شناخته  اصفهان  ملایر-  حوضه  عنوان  با  حاضر  حال  در   که 
است  شده  واقع  اراک  معدنی  منطقه   ،)Mohajjel and Fergusson, 2014( 

)شکل 1- ب(.

     بر اساس مطالعات واعظی‎پور و خلقی )1386(، قدیمی ترین واحدهای چینه‎شناسی 
رسوبی  واحدهای  شرقی،  هفت‎سواران  کانسار  چینه  ای  توالی  در  یافته  رخنمون 
ماسه سنگ ،  تناوب  الف(. واحدهای ژوراسیک شامل  ژوراسیک هستند )شکل 2- 
سیلت سنگ  و شیل های خاکستری غنی از مواد آلی هستند )Jsh,s(. واحدهای رسوبی 
 ،)KC( صورت ناپیوسته توسط کنگلومرای قاعده کرتاسه تحتانی‎به )Jsh,s( ژوراسیک
ماسه سنگ های درشت دانه )KS( )شکل 1- ب(، واحد ولکانیکی آندزیت- بازالتی 
کانسار  در  ب(.   -1 )شکل  است  شده  پوشیده   )K3

D( ناحیه ای  دولومیت  و   )KCV(
گسلش  دچار  تحتانی  کرتاسه  و  ژوراسیک  بین  ناپیوسته  مرز  شرقی  هفت‎سواران 
واحد  و  کرتاسه  قاعده  کنگلومرایی  واحد  رخداد،  این  نتیجه  در  و  است  شده 

ماسه‎سنگی درشت‌دانه در اثر عملکرد گسل حذف شده و عدسی هایی از دولومیت 
قرار گرفته‎اند  ژوراسیک  واحدهای  بر روی  متر   3 تا   1 با ضخامت   )K3

D(  ناحیه ای 
)شکل 2- الف(. بر روی واحد دولومیتی کرتاسه تحتانی، واحد آهکی ضخیم‎لایه 
شده  نهشته  بالایی  بارمین  به  متعلق  و  متر   400 ضخامت  با   )KL( اوربیتولین دار 
طبقه‎بندی  اساس  بر   )KL( اوربیتولین دار  ضخیم‎لایه  آهکی  واحد  این   است. 
 )Danham (1962 از نوع وکستون و در بعضی قسمت ها میکرایت- بایومیکرایت است 
نیز  خود  رسوبی  واحد  این  الف(،   -2 )شکل   )Seyed-Emami et al., 1971(
است  شده  پوشیده  آپتین  سن  به   )Ksh,m( آهک  و  مارن  شیل،  از  تناوبی   توسط 

)Seyed-Emami et al., 1971( )شکل 2- الف(. 

 )SSZ( ایران و موقعیت کمربند ملایر- اصفهان درون زون ساختاری سنندج- سیرجان  نقشه زون‌های ساختاری  الف(  شکل 1- 
)منطقه سبز رنگ( )آقانباتی، 1383(؛ ب( کمربند فلززایی روی- سرب رسوبی و مناطق شش‎گانه در کمربند فلززایی روی- سرب 
ملایر- اصفهان )Al .(Momenzadeh, 1976 : البرز؛ CIGS: زون ساختاری و زمین‌شناسی ایران مرکزی؛ E: محدوده شرقی ایران؛ 
K: کپه‎داغ؛ KR: زیر زون رادیولاریتی کرمانشاه؛ L: بلوک لوت؛ M: زون مکران؛ O: کمربند اوفیولیتی؛ PB: بلوک پشت بادام؛ 

SSZ: زون ساختاری سنندج- سیرجان؛ T: بلوک طبس؛ Y: بلوک یزد؛ Z: محدوده زابل؛ Za: محدوده زاگرس.
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محوری  سطح  امتداد  با  پلانژدار  ناودیس  یک  در  هفت‎سواران  محدوده       
دو  دارای  شرقی  هفت‎سواران  کانسار  و  گرفته  قرار  خاور  جنوب   شمال  باختر- 
طاقدیس و سه ناودیس است )شکل 2- ب(. گسل های موجود در این محدوده از 
نوع گسل های معکوس و نرمال با مؤلفه راست گرد هستند و گسل های معکوس در 
این کانسار دو نوع هستند: 1( گسل  معکوس در مرز ژوراسیک و کرتاسه تحتانی با 
NW-SE )شکل 2- الف( و 2( گسل  معکوس مجاور کانه زایی دارای امتداد  روند 
NW-SE با شیب 55 درجه به سمت SW است و واحدهای آهکی ضخیم لایه را قطع 

کرده  است )شکل 2- الف(. 
و بخش های  شده  لایه بندی  شیب  در جهت  تغییر  موجب  این گسل  عملکرد       
قرار  لایه  ضخیم  آهک  بخش   بالاترین  کنار  در  را  لایه  ضخیم  آهک  پایین تر 
شیب   ،NE-SW روند  با  راست گرد  نرمال  گسل های  ب(.   -2 )شکل  است  داده 
و  مرز ژوراسیک  در  واقع  اول  نوع  معکوس  SE، گسل   به سمت  65 درجه  تا   50
منطقه شده اند  این  واحدهای  در  جابه‌جایی  باعث  و  کرده  قطع  را  تحتانی   کرتاسه 

)شکل 2- الف(.

4- افق های کانه زایی و ساخت و بافت آنها
پیمایش های صحرایی و مطالعه مقاطع زمین شناسی عمود بر روند لایه بندی در کانسار 
هفت‎سواران شرقی نشان می دهد که کانه زایی روی- سرب- )باریت( در این کانسار 
در دو افق چینه ای متفاوت تشکیل شده است که در زیر به توصیف این افق ها پرداخته 

می‏شود: 
4- 1. افق اول کانه زایی

افق اول کانه  زایی در کانسار هفت‎سواران شرقی با ضخامت 8 تا 9 متر و طول 800 
متر و شکل هندسی ورقه ای شکل )شکل 2- ب(، افق اصلی کانه زایی این کانسار 
اوربیتولین دار  ضخیم‎لایه  آهک  بین  مرز  در  چینه ای  موقعیت  جهت  از  که   است 
Ksh,m قرار گرفته و رخساره دولومیتی- سیلیسی توده ای  )KL( و واحد شیلی، واحد 
با  پر عیار  قابل معدنکاری و  ماده معدنی   Kld افق  نامیده می شود. درون   Kld نام  به 
ضخامت 4 متر، عیار مجموع )روی+سرب( 5 % تشکیل شده است. لازم به یاد آوری 
است که در بخش زیرین افق Kld که از آهک توده ای اوربیتولین دار تشکیل شده، 
کانه زایی و دگرسانی ضعیف به‎صورت دانه‎پراکنده و جانشینی رخ داده است. این 
افق مهم ترین افق کانه زایی در کانسار هفت‎سواران شرقی و منطقه معدنی اراک است. 

جانشینی  کانه   زایی ضعیف   ،KL واحد  میانی  در بخش های  و  افق  این  در  همچنین، 
همراه با مواد آلی مشاهده می شود )شکل‌های 3- الف و ب(. 

     بر اساس مجموعه کانی شناسی در افق هفت سواران شرقی، می توان زون بندی و 
منطقه‌بندی کانیایی را در این کانسار مشاهده کرد. در این زون بندی می توان افق اول را 
به 3 بخش 1( جنوبی، 2( میانی و 3( شمالی تقسیم کرد. در بخش جنوبی کالکوپیریت، 
گالن و مالاکیت )سوپرژن( حضور دارند و کوارتز به مراتب بالاتراز دولومیت است. 
در بخش میانی، اسفالریت و پیریت فراوان هستند و مقدار دولومیت افزایش یافته است. 
در بخش شمالی کانسار، عدسی توده ای باریت با طول 10 متر و ضخامت 3 متر همراه 
با گالن و دولومیت تشکیل شده است )شکل 2- ت(. بر این اساس می توان منطقه بندی 
به سمت بخش شمالی  از بخش جنوبی )وجود کانی مس دار کالکوپیریت(  کانیایی 

)تشکیل باریت به‎صورت توده ای( کانسار را مشاهده کرد.
4- 2. افق دوم کانه زایی

افق دوم کانه زایی از لحاظ جایگاه چینه ای در واحدهای آهکی K sh,m و زیر واحد 
 3 تا   1 بین  ضخامت  کانه زایی  افق  این  الف(.   -3 )شکل  است  شده  تشکیل  شیلی 

شکل 2- نقشه زمین شناسی کانسار هفت سواران شرقی. پروفیل ’A-A نیم‏رخ زمین شناسی کانه زایی است که عمود بر گسل معکوس 
رسم شده است؛ ب( تصویر مقطع عرضی کانسار هفت‎سواران شرقی که در این تصویر چین‎خوردگی های موجود در کانسار نمایش داده 
شده است؛ پ( تصویر صحرایی از ترانشه معدنکاری در بخش جنوبی کانسار هفت‏سواران شرقی که در آن افق اول کانه زایی در زیر 
واحد Ksh,m دیده می‎شود؛ ت( تصویر صحرایی از ترانشه معدنکاری از باریت توده ای در بخش شمالی کانسار هفت‏سواران شرقی در افق 

اول کانه زایی؛ ث( تصویر نور عبوری از باریت توده ای به همراه گالن.
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کانه زایی  دوم،  کانه زایی  افق  زیر  آهکی  واحد های  در  دارد.  متر   400 طول  و  متر 
ضعیفی همراه مواد آلی دیده می شود. بر اساس فعالیت های اکتشافی انجام شده در 
سرب  و   %1 )روی   %1/5 افق  این  در   Zn+Pbزایی‎کانه مجموع  عیار  محدوده  این 
0/5%( است. پایین بودن عیار کانه‎زایی از یک سو و کم بودن ضخامت ماده معدنی 

از سوی دیگر موجب غیر اقتصادی شدن این افق کانه زایی شده است.
4- 3. ساخت و بافت  ماده معدنی

در افق های کانه زایی کانسار هفت‎سواران شرقی ساخت و بافت های زیر دیده می شود:
تمام طول کانسار مهم ترین  در  بافت جانشینی  و  بافت جانشینی: ساخت  و  - ساخت 

کربناته  کانی های  جانشینی  است.  کانسار هفت‎سواران شرقی  در  بافت  رایج‎ترین  و 
)دولومیت و کلسیت(، کوارتز و کانی های سولفیدی به جای سنگ‌آهک، جانشینی 
باریت ریزبلور درون فسیل اوربیتولین، جانشینی کلسیت میکرواسپارایت درون فسیل 
روابط  و  یکدیگر  جای  به  سولفیدی  کانی های  جانشینی  ریزبلور،  باریت  جای  به 
جانشینی بین کانی های غیر سولفیدی و سولفیدی از جمله مهم ترین شواهد جانشینی 
مشاهده شده در کانسار هفت سواران شرقی هستند. شدت ساخت و بافت جانشینی در 
بخش های مختلف کانسار متفاوت بوده به‎طوری که در زیر افق اول کانه زایی، شدت 
آن بسیار کم است و بیش از 60 درصد از سنگ‌آهک میزبان کانه زایی، سالم باقی 
مانده و به‎صورت خیلی ضعیف دچار دگرسانی و کانه زایی شده و در زیر واحد شیلی 
شدت آن بسیار زیاد بوده که موجب تغییر ماهیت سنگ اولیه شده است. این ساخت 
و بافت در هر دو افق کانه زایی رخ داده است و مطالعات میکروسکوپی نشان می دهد 
که جنس سنگ میزبان مؤثرترین عامل در تشکیل رخداد جانشینی است. کانی شناسی 
گالن،  کالکوپیریت،  پیریت،  شامل  بیشتر  جانشینی  بافت  و  در ساخت  مشاهده شده 
تترائدریت و اسفالریت است. اسفالریت و پیریت فراوان ترین کانی های سولفیدی در 
این ساخت و بافت هستند. در این ساخت و بافت، بافت هایی در مقیاس میکروسکوپی 
مشاهده شده که از جمله آنها می توان به پیریت فرمبوییدال )اندازه 3 تا 50 میکرومتر 
)مد 10 میکرومتر(( و خودشکل اشاره کرد که در زمینه این پیریت های فرمبوییدال 

کانی های اسفالریت و گالن )اندازه بین 1 تا 5 میکرومتر( تشکیل شده است. 
هفت سواران  کانسار  شمالی  بخش  در  توده ای  ساخت  توده ای:  بافت  و  ساخت   -

کانی   توده ای،  ساخت  در  می شود.  دیده  اول  افق  باریتی  عدسی  با  همراه  و  شرقی 
خودشکل  و  کشیده  درشت‌بلور،  به‎صورت  که  بوده  کانی  فراوان ترین  باریت 

متوسط  اندازه  ساخت  این  در  گالن  کانی  میلی‌متر(.   2 تا  میکرومتر   400(  است 
)100 تا 400 میکرومتر( دارد )شکل 2- ث( و دچار هوازدگی، اکسیداسیون و تبدیل 

به سروزیت شده است. 
افق  دو  هر  در  رگچه ای  رگه-  بافت  و  ساخت  رگچه ای:  رگه-  بافت  و  ساخت   -

تشکیل  سولفید  و  دولومیت  کوارتز،  از  و  ت(   -3 )شکل  شده  تشکیل  کانه زایی 
کرده اند.  قطع  نامنظم  شبکه ای  به‎صورت  را  میزبان  سنگ  لایه‎بندی  که  است  یافته 
رگه- رگچه ها در تمام افق اول و دوم کانه زایی وجود دارند و ضخامت آنها از 1 
میلی‌متر تا 3 سانتی‌متر متغیر است. این رگه-رگچه ها متشکل از کانی های سولفیدی 
به مقدار کمتر تترائدریت،  )شکل 4- ج( اسفالریت، گالن، کالکوپیریت، پیریت و 
بورنیت، کالکوسیت، کوولیت و مالاکیت هستند )شکل‎های 4- چ تا خ(. مطالعات 
میکروسکوپی نشان می دهد که این رگه - رگچه ها نقش تغذیه کننده و عبور دهنده 
در  رگچه‌ها  رگه-  این  مشابه  دارند.  هفت‌سواران  کانسار  در  را  کانه زایی  سیالات 
 )Yarmohammadi et al., 2016( و تیران )Rajabi et al., 2015( میر‎کانسارهای چاه

نیز مشاهده شده است )شکل 4- ج(. 
4- 4. دگرسانی 

یکی از پدید ه های جالب دیده شده در کانسار هفت سوارن شرقی، جانشینی بخشی 
که  است  گرمابی  سیال  فعالیت  محصولات  توسط  میزبان  سنگ‌آهک  کامل  یا 
توسط آن بخشی از سنگ و یا همه آن دچار دگرسانی شده است. فعالیت سیالات 
مختلفی  دگرسانی های  تشکیل  سبب  شرقی  هفت‎سواران  معدنی  منطقه   در  گرمابی 
به‎طور  سنگ  که  قسمت هایی  در  است.  شده  معدنی  ماده  درونگیر  سنگ های  در 
کامل  به‎طور  اولیه  سنگ  ماهیت  شده،  سیلیسی  دولومیتی-  دگرسانی  دچار  کامل 
تغییر کرده است و در بخش هایی که شدت دگرسانی کم است، بقایایی از فسیل ها 
 دیده می شود )شکل 4- الف(. دگرسانی های شاخص این کانسار کربناتی و سیلیسی 
)شکل‎های 4- الف، ت و ذ( است. دگرسانی های کربناتی )شکل 4- ج( و سیلیسی 
می شوند.  دیده  کانه زایی  کننده  تغذیه  رگچه های  رگه-  اطراف  در  ج(   -3 )شکل 
تغییر کرده  اولیه شدیداً  ماهیت سنگ  رگه- رگچه ها  این  نزدیک  در  که  به‎طوری 
و بنابراین می توان گفت همان سیالی که سبب ورود عناصر فلزی به محیط رسوبی 
شده، عناصر مورد نیاز برای دگرسانی های کربناتی و سیلیسی را با خود حمل کرده 

و آنها برجای نهاده است.

شکل 3- الف( ستون سنگ‏چینه ای کانسار هفت‏سواران شرقی؛ ب( کانه زایی 
با عیار پایین در بخش های میانی و کم عیار واحد آهکی ضخیم‎لایه که دارای 
در  که  ضعیف  دگرسانی  و  کانه زایی  دارای  بخش های  پ(  است؛  آلی  مواد 
آن بقایای فسیل اوربیتولین با فلش های قرمز رنگ نشان داده شده است؛ ت( 
ساخت و بافت جانشینی دولومیتی در افق کانه زایی اصلی؛ ث( پهنه تغذیه کننده 
و ساخت رگه ای در بخش اصلی کانه زایی؛ ج( کانه زایی و دگرسانی شدید 

سیلیسی درون آهک واحد Ksh,m به همراه رگچه های سیلیسی.
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با  مستقیم  ارتباط  در  در کانسار هفت سواران دگرسانی کربناتی  - دگرسانی کربناتی: 

کانه‌زایی سولفیدی است. به‎طوری که هر چه شدت کربناتی شدن بیشتر می شود، کانه‎زایی 
نیز شدت بیشتری می یابد. دگرسانی کربناتی در تمام بخش های کانه زایی هفت‎سواران 
تشکیل شده  کلسیت  و  آهن  از  غنی  دولومیت  دولومیت،  کانی های  به‎صورت  شرقی 
و  جانشینی  رگچه ای،  رگه-  بافت های  و  ساخت  در  دگرسانی  این   .)5 )شکل  است 
توده ای دیده می شود. بر اساس مطالعات حاصل از رنگ‌آمیزی مقاطع نازک-صیقلی و 

کاتدولومینساس، سه نسل دولومیت و یک نسل کلسیت مشخص شده است.
•دولومیت    نسل اول: دولومیت نسل اول نسبت به دیگر نسل های دولومیت موجود 

میکرومتر(،   20 تا  میکرومتر   5( ریزبلور  هفت سواران،  کانسار  کانه زایی  بخش  در 
دولومیت ها  این  ت(.  و  ب  الف،   -4 )شکل‎های  است  نیمه شکل دار  تا  بی شکل 
نیز  بیشتر در قسمت های دارای کانه  زایی ضعیف همراه مواد آلی )شکل 4- ت( و 
که  دیده می شود  اول(  افق  میزبان  )سنگ  فوقانی آهک ضخیم‌لایه  قسمت های  در 
شدت دگرسانی کم است )شکل 4- الف(. دگرسانی دولومیتی نسل اول همچنین در 
رخساره های سنگی میکرایتی و وکستونی، بخش میانی واحد KL تشکیل شده است. 
به‎طوری که در بخش فوقانی واحد KL، می توان آن  را در زمینه سنگ و بین فسیل ها 

مشاهده کرد )شکل 4- الف(. این نسل از دولومیت ها فقیر از آهن هستند )بیرنگ 
در اثر رنگ آمیزی( )شکل‎های 5- الف و پ( و با باریت ریزبلور )شکل 4- الف(، 

سولفیدهای ریزبلور و پیریت های فرمبوییدال )شکل 4- ث( همراه هستند. 
اندازه  اول  نسل  دولومیت   به  نسبت  دوم  نسل  دولومیت   دوم:  نسل  دولومیت     •
تا  بی شکل  به‎صورت  و  دارد  میلیمتر(   2 تا  میکرومتر   100( درشت‎بلور  تا  متوسط 
 نیمه شکل دار دیده می شود )شکل 4- ج(. این نسل از دولومیت درون رگه - رگچه ها 
هر  در  شدید  دگرسانی  دچار  بخش های  در  همچنین  و  ث(  و  ت   -4 )شکل‎های 
وث(.  ت   -3 )شکل‎های  می شود  مشاهده  شرقی  هفت‎سواران  کانسار  افق   دو 
سنگ،  زمینه  دولومیت های  به  نسبت  رگه ها  درون  دوم  نسل  دولومیت های   
نیمه‌شکل دار و درشت‌بلورتر هستند )شکل 4- ج(. دگرسانی دولومیتی نسل دوم، از 
نظر فراوانی اولین دگرسانی کربناتی و دومین دگرسانی فراوان در این کانسار است 
اثر  این دولومیت ها در  KL را شامل می شود. رنگ  از بخش فوقانی واحد   % و 40 
رنگ‌آمیزی با فروسیانید پتاسیم و آلیزارین رد به رنگ آبی تغییر یافته و در مطالعات 
کاتدولومینسانس تیره است )شکل 5- ت( و بنابراین غنی از آهن هستند. این نسل از 
دولومیت ها دارای بیشترین همراهی با افق های کانه زایی کانسار هفت‎سواران هستند.

از  بقایایی  آن  در  که  کم‏عیار  بخش  از  عبوری  نور  تصویر  الف(   -4 شکل 
اوربیتولین در زمینه دگرسان سنگ مشاهده می شود؛ ب( تصویر  فسیل های 
نور عبوری که دولومیتی شدن نسل اول را همراه با فسیل )بخش قرمز رنگ( 
می دهد؛  نشان  سریسیت  و  خودشکل  ریزبلور  باریت  کانی های  همراه   به 
خودشکل  باریت  که  اوربیتولین  فسیل  یک  درون  عبوری  نور  تصویر  پ( 
درون آن توسط میکرواسپارایت جانشین شده است؛ ت( تصویر نور عبوری 
از بخش کم‏عیار که در آن دولومیت های نسل اول در کنار مواد آلی و باریت 
انعکاسی  نور  تصویر  ث(  می شوند؛  مشاهده  فسیل ها  بین  زمینه  در  ریزبلور 
فرمبوییدال،  پیریت  زمینه  درون  آن  در  که  ت  تصویر  خط چین  کادر  از 
کانه زایی  از  عبوری  نور  تصویر  دیده می شود؛ ج(  گالن  و  اسفالریت  کانی 
سولفیدی همراه با رگه کربناتی درشت بلور دولومیت  نسل دوم؛ چ( تصویر 
اسفالریت،  آن  در  که  ج  تصویر  در  شده  مشخص  محل  از  انعکاسی  نور 
کالکوپیریت، تترائدریت و گالن مشاهده می شوند؛ ح( تصویر میکروسکوپی 
پیریت  جای  به  جانشینی  حال  در  کالکوپیریت  آن  در  که  انعکاسی  نور 
خودشکل است؛ خ( تصویر نور انعکاسی که در آن کانی های کالکوپیریت، 
که  بیناکولار  تصویر  د(  می شود؛  مشاهده  کوولیت  و  کالکوسیت  بورنیت، 
 در آن بافت برشی و جانشینی درون دولومیت های نسل سوم دیده می‌شود؛ 
ذ( تصویر نور عبوری که در آن ارتباط کوارتز )دگرسانی سیلیسی( با دولومیت 
نسل دوم و اسفالریت نشان داده شده است؛ ر( تصویر نور انعکاسی که در آن، 
از  بقایایی  نسل دوم مشاهده می شود.  اسفالریت  و  فرمبوییدال، گالن  پیریت 
پیریت فرمبوییدال نسل اول درون اسفالریت و گالن نسل دوم دیده می شود. 
فلش های خط چین زرد رنگ نازک محل تحدب اسفالریت به سمت گالن و 
رشد و جانشینی اسفالریت به جای گالن را نشان می دهند؛ Py.1: پیریت نسل 
اول؛ Py.3: پیریت نسل سوم؛ Ccp.: کالکوپیریت نسل اول؛ Sp1: اسفالریت 
بورنیت؛   :.Bn تترائدریت؛   :Ttr دوم؛  نسل  اسفالریت   :Sp2 اول؛   نسل 
Cv.: کوولیت؛ Cc.: کالکوسیت؛ D1: دولومیت نسل اول؛ Dol2: دولومیت 

کوارتز؛   :Qz کلسیت؛   :.Cal سوم؛  نسل  دولومیت   :Dol3 دوم؛   نسل 
اختصاری  اول. )علائم  نسل  باریت   :Brt1 Ser: سرسیت؛  مواد آلی؛   :O.M

.Whitney and Evans (2010( کانی ها و کانه ها براساس
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