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Abstract 
Baba Golleh and Emarat Zn-Pb deposits are located in Markazi province and in the middle part of 

Malayer Isfahan belt. Mineralization in Emarat and Baba Golleh deposits occurred in Lower 

Cretaceous carbonate and Middle Jurassic black phyllites units, respectively. The difference in the 

ratio of zinc to iron, silver and copper elements in sphalerite indicate the different genesis of Baba 

Golleh and Emarat deposits. The ratio of Sn to In and Ga to In in the spherites of the Emarat deposit is 

more than one, and these ratios are less than one in the Baba Golleh deposit. The highest average 

concentration of Ga and Sn in the chalcopyrites of Emarat is higher than Baba- Golleh. The results of 

microthermometry of fluid inclusions in Baba Golleh deposits show the homogenization temperature 

of 130-195 °C and salinity of 1.9-18 wt. % NaCl equivalents, respectively. The homogenization 

temperature and salinity of Emarat deposit fluid inclusions are between 95-113 °C and 7.8-10.6 wt. % 

NaCl equivalents, respectively. Based on the geochemical evidence, the type of host rock and studies 

of the fluids inclusions data, Emarat and Baba Golleh deposits are the most similar to the MVT 

(Mississippi Valley type) and SEDEX (Sedimentary exhalative) deposits, respectively. 
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 چکیده 

در  زاییی هکاناند. اصفهان قرار گرفته -و در بخش میانی کمربند ملایر باباقله و عمارت در استان مرکزی کانسارهای سرب و روی

 .رخ داده اسیت  مییانی  ژوراسیی  های سییاه  فیلیت و واحدهای کربناته کرتاسه زیرین به ترتیب در عمارت و باباقله کانسارهای

نسیبت  است.  باباقلهعمارت و متفاوت بودن نسبت روی به عناصر آهن، نقره و مس در اسفالریت، بیانگر تفاوت ژنزی کانسارهای 

Sn  بهIn وGa   بهIn  باشید. می ی  زاکمتر باباقله  کانسار در هااین نسبت و کانسار عمارت بیش از ی  است،های اسفاریتدر 

تز در رکیوا  سییال  میانبارهیای  ریزدماسینیی  نتیای  قله بیشتر است. ااز بابعمارت های ریتدر کالکوپی Snو  Ga غلظت میانگین

درصد وزنی نم  طعام را نشان  9/1-18 شوری و گرادیسانت درجه 130- 195شدگیهمگن دمای ترتیب باباقله به هایکانسار

گیراد و  ه سیانتی جی در 95-113ارهای سیال کانسار عمارت بیه ترتییب در مویدوده    بشدگی و شوری میاندمای همگندهد. می

 سییال میانبیار  زمین شیمی، نوع سین  میزبیان و ملالعیات     براساس شواهدگیرند. وزنی نم  طعام قرار می صددر 6/10-8/7

 SEDEXو  (دره میی سیی سیی پیی    )ذخیایر نیوع    MVTکانسار عمارت و باباقله به ترتیب بیشترین ملابقت را با دخایر نیوع  

 .دارند بروندمی(-)رسوبی

  لکوپیریتاسفالریت، کا ،میانبار سیال عمارت، باباقله، کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمه

فیراهم   کربنیاتی هیای  گذاری سرب و روی در میزبیان را برای نهشتهشرایط  بناته و شرایط ژئودینامی  ایران،کر سکوهایوجود 

، )ذخیایر نیوع دره میی سیی سیی پیی(       MVTذخایر سرب و روی با سن  میزبان رسوبی شامل کانسارهای تیی   کرده است. 

SEDEXبروندمی(-)ذخایر رسوبی ،Irish رسیوبی  ذخایر سرب و روی ایران با میزبان .[1،2]باشندمیسرب نوع ماسه سنگی  و 

لئوزوئی  و مزوزوئی  را در بر پااز عمدتاً طیفی  هاند به نووی که پراکندگی زمانی آناز دو بعد زمانی و مکانی قابل تامل هست

پشت بادام، البرز مرکزی،  -اصفهان، طبس -کمربندهای فلززرایی ملایرها منیر به رخداد و گستردگی مکانی آن [3،4]گیردمی

و بیا راسیتای شیمال     کیلیومتر  90کیلیومتر و عیر     400طول اصفهان با  -کمربند فلزرایی ملایر. [5]تشده اسانارک  -و یزد

بخشی از قسیمت  لرستان و چهارموال بختیاری،  های مرکزی، اصفهان، همدان وبا دربرگیری عمده استان نوب شرقیج -غربی

باباقله و عمارت از جملیه ذخیایر سیرب و روی در ایین     دو کانسار سیرجان را به خود اختصاص داده است.  -میانی پهنه سنندج
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 30 53ذخیره باباقله با مختصات جغرافیایی. (1)شکل ربند فلززایی هستندمک  20 33طول خیاوری و عیر  شیمالی    49 ̊ ̊ 

ئه شده های مختلفی در مورد منشأ آن اراغربی شهرستان خمین در استان مرکزی قرار دارد. نظریهکیلومتری جنوب 33در  33

هیای  داند، برخی دیگر از پژوهشگران این ذخیره را ناشیی از تولیید مولیول   ترمال می تله ای نوعرخداد باباقله را رگه [6]است. 

های سیلوی  ها با مولولی ماگماتیسم و آناتکسی عمیق و اختلاط این مولولوسیله ی حاوی سرب، روی و گوگرد بهبالارونده

انید، در  کیرده ای معرفیی  این ذخیره را نیوع رگیه   [9، 8] .[7]دانند ها و سازندهای کربناته میستگیها در شکو ته نشست کانه

 ( است.SEDEX) بروندمی -رسوبیاین کانسار از نوع  [10]نهایت ملابق نظر

 26 43 کانسار عمارت با مختصات جغرافیایی   0542 طول شرقی و 49 ̊  غیرب کیلومتری جنوب 45عر  شمالی در  33 ̊

-اساس ملالعیات زمیین  بر [11]اصفهان است.  -اراک قرار گرفته است و یکی از بزرگترین ذخایر سرب و روی در کمربند ملایر

این کانسیار از نیوع    [12]ملابق نظر اند. معرفی کرده MVT)) پیسیسیذخایر دره میکانسار را از نوع شناسی و ژئوشیمی این 

ه شمار آورده ب MVTای از کانسارهای کربناته کرتاسه زیرین نهشته شده است و آن را زیر ردههای کران بوده که در سن لایه

شیمیایی سولفات، برهم کنش مولول با سن  دییواره و   -ترین فرآیندهای تشکیل کانسار عمارت را احیای گرماییاست و مهم

ده است و اذعان داشته است که توت شرایط مویط قلمداد کر MVTاین کانسار را از نوع  [13] سرد شدن آن برشمرده است.

در این توقییق ذخییره    ست.ا MVTاین کانسار از نوع  [10]اساس نظر براحیایی و مویط کم عمق و گرم تشکیل شده است. 

رد و فرآیندهای موثر در تشکیل میو  میانبار سیالهای سولفیدی، شناسی، شیمی کانیسرب و روی باباقله و عمارت از نظر کانی

 اند.ملالعه و مقایسه قرار گرفته

 روش ملالعه

مقلع نیازک از هیر دو    12 بلوک صیقلی و 18 دشناسی در میموع تعداشناسی و سن منظور ملالعات کانیدر این پژوهش به

فرعیی  منظیور تعییین شییمی عناصیر     به شناسی قرار گرفته است.شناسی و سن نگاری، کانیملالعات کانه موردکانسار تهیه و 

نمونه کالکوپیریت و  6ها در میموع بر روی نقله برای هر ی  از کانی 21با ملالعه  SEM-EDXهای سولفیدی آنالیز درکانی

بیا میدل    SEM-EDXاسفالریت دو ذخیره در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه لرسیتان انییام گردیید. ایین آنیالیز توسیط دسیتگاه        

FESEM   سیاز ملالعیات   هیای سییال کانیه   بررسیی ویژگیی   بیا هید    همچنیین  .تساخت کشور جمهوری چ  انییام پیذیرف

شناسی گیری پارامترهای دمایی در آزمایشگاه کانیزایی با استفاده از اندازهدر کوارتزهای حاوی کانه میانبار سیالریزدماسنیی 

 Linkamیمدکننده با مدل گرم کننده و من THMS600 مرکز توقیقات فرآوری مواد معدنی ایران )ایمیدرو( به کم  استی 

گراد انیام شد و کالیبراسیون اسیتی  در گرمیایش   + درجه سانتی600تا  -196با دامنه حرارتی ZEISSمتصل به میکروسکوپ 

درجیه و بیا    ±2/0درجه صورت پذیرفت و در انیماد بیا دقیت    414درجه بوده که با نیترات سزیم و با نقله ذوب ±6/0با دقت 

بیرای   میانبیار سییال   28تعیداد  . در این ملالعه ه استدرجه سانتیگراد انیام گرفت - 3/94گزان با نقله ذوبماده استاندارد انه

  زایی مورد ملالعه قرار گرفت.برای ذخیره عمارت در کوارتزهای حاوی کانه سیال میانبار 29ذخیره باباقله و تعداد 

 ایای و منلقهناحیهشناسی زمین

و در نتییه فرورانش اقیانوس تتیس جوان به  [16، 15] ساختی پشت کمانی قرار داردوقعیت زمینپهنه سنندج سیرجان در م

نش تتیس جوان به زیر ایران مرکزی شروع شده و با ژوراسی  فرورا -در تریاس فوقانی. [17] زیر صفوه ایران اییاد شده است

ایین حوضیه    .[18]اسه توتانی تشیکیل شیده اسیت   تداوم این رخداد حوضه کششی پشت قوسی پهنه سنندج سیرجان در کرت

زمین  های فرارخداد کششی کرتاسه زیرین منیر به اییاد حوضه .[15] اصفهان موسوم است -ایی ملایرزکششی به کمربند فلز

 کانسیارهای های فروزمینی این کمربنید جایگیاه بسییاری از    اصفهان شده است. حوضه –زمین در کمربند فلززایی ملایر  و فرو
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در دو ذخیره باباقله و عمارت را شناسی ستون چینههایی از )الف و ب( بخش 2شکل .[5] سرب وروی با میزبان کربناته هستند

 عمیارت اصفهان در توالی واحدهای کرتاسه قرار دارند. کانسیار   -ملایر فلززاییبیشتر ذخایر سرب و روی کمربند  دهد.نشان می

گیرند شامل ، سن  میزبان ذخایری که در این توالی قرار می قرار گرفته است زیرین کرتاسه به سن Ksشناسی در توالی چینه

 .الیف( 2)شکل  [19]باشدهای متوسط با شیل و سیلتستون آهکی میدار ضخیم لایه تا لایههای سیلیسی اربیتولینتناوب آه 

رسوبات تخریبی ژوراسی  که معادل سیازند شمشی     اصفهان در توالی -ذخایر سرب و روی ژوراسی  در زون متالوژنی ملایر

  [19]ردبتوان نام از این دسته ذخایر کانسار باباقله را می ؛اندهستند اییاد شده

-میی  مییانی  و زیرین ژوراسی  دگرگونی هایسن  به یافته مربوط رخنمون سنگی واحد ترینقدیمی باباقله ذخیره منلقه در

خورده  خاکستری تا سیاه رن  شدیداً چینهای شامل سرسیت کلریت شیست (phJزیرین ) ژوراسی  که واحد ؛(3)شکل باشد

واحید سینگی    .[8]انید ای دانیه رییز تشیکیل شیده    های پلیتی رسی، سیلتی و کمی ماسیه که در نتییه دگرگونی سن  هستند

هیای  طور ناپیوسته بر روی فیلییت بهباشد که های سیلتی و رسی و تا حدی فیلیتی میمتشکل از شیل (s,shJژوراسی  میانی )

در واقع سن  میزبان کانسن  ذخیره باباقله موسیوب   (s,shJهای سیاه در واحد ژوراسی  میانی )فیلیت .[20]همدان قرار دارد

کنگلومرا، سیلتسیتون، میارن   شده هستند.  های ماسه سن  گریوکی دگرگونهای سیاه همراه با میان لایهشوند. این فیلیتمی

-شوند کیه دارای سین ترشییاری تیا کیواترنری میی      رسوبی در ناحیه باباقله موسوب می هاییلتی و آبرفت جوانترین نهشتهس

 .  [8]باشند

واحید ژوراسیی  در    کوه برآفتاب قیرار دارد. -موچان-آباد کانسار سرب و روی عمارت بر روی بخشی از یال جنوبی ناودیس الیم

سن  و کمی آه  است که در برخیی نقیاط    . این واحد شامل شیل، ماسهاستایران مرکزی  این ناحیه معادل سازند نایبند در

. باشید میصورت تدرییی شود. مرز واحد ژوراسی  با واحد تریاس بهتبدیل به فیلیت، اسلیت، کوارتزیت، مرمر و آمفیبولیت می

ن شامل آبرفت، ماسه ایرد. رسوبات کواترنری جوگقرار می  صورت دگرشیب روی واحد ژوراسی  در این ناحیه واحد کرتاسه به

 گیرنید منلقیه وسییعی از مویدوده کانسیار عمیارت را دربیر میی        رسیوبات،  عنوان جوانترینی بهو مارن سیلتسن ، کنگلومرا، 

در اثر باشد. پالئوسن می -ناشی از عملکرد فاز دگرگونی کوهزایی آلپی با سن کرتاسه پایینیدگرگونی در این منلقه . (4)شکل

تیرین تیوده نفیوذی بیه منلقیه عمیارت       نزدیی  این دگرگونی، کال  شیست، کالی  فیلییت و کوارتزییت ایییاد شیده اسیت.       

 کیلومتر فاصله دارد. 25باشد که با کانسار گرانودیوریت آستانه می

 شناسیشناسی و کانیسن 

اسیت کیه    دارسین  لیتیی   ی  نوع ماسیه  و کوارتزیتاز نوع  نشان داد که سن  میزبان باباقلهبررسی مقاطع نازک در ذخیره 

زاییی اتفیا    در مودوده ذخیره باباقله سه مرحله کانه. باشدقرار گرفته و در واقع ی  فیلارنایت می توت تاثیر فازهای دگرگونی

ذخییره دو نسیل    زایی فلزی، دولومیت و کلسیت تشکیل شده است. در ایین افتاده است در مرحله اول یعنی قبل از مرحله کانه

هیای  نشسیت کانیه  باشند و نسل دوم کوارتز همزمان بیا تیه  زایی فلزی میشود نسل اول کوارتزهای فاقد کانهکوارتز مشاهده می

زاییی رخ داده و در ایین   شدن سن  میزبان در مرحله اصلی کانه دگرگون .[21]فلزی از مولول هیدروترمال تشکیل شده است

هیای مالاکییت و   زاییی کیانی  اند. در مرحله سوم کانیه نشین شدهزا تهکالکوپیریت و گالن از سیال کانهمرحله اسفالریت، پیریت، 

  .(الف -5شکل) انددیگر اکسیدهای آهن تشکیل شده

هیای فیراوان   هیا و شکسیتگی  ای و ضخیم لایه به رن  خاکسیتری تییره بیا درزه   های تودهسن  میزبان کانسار عمارت از آه 

باشد. سیلیسی شدن مهمترین ویژگی این بخش است که در مییاورت  متر می 3تا  5/0است و دارای ضخامتی از تشکیل شده 

شدن مرحله اول موجب جانشینی بخشی از سن  آه  توسیط کیوارتز    سیلیسیشود. بر شدت آن افزوده می Ksبخش شیلی 
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دار هسیتند کیه نشیانه    خیورده و جهیت   تظیاهر چیین  های موازی دارای کوارتزهای ریزبلور موجود در حاشیه رگچه. شده است

های تکتونیکی منلقه موجب شکستگی در سن  میزبان شده فعالیت هاست.ساختی پس از اییاد رگچهعملکرد نیروهای زمین

های اصلی اسفالریت، گالن و پیریت تشکیل ها را پر کرده و کانههای غنی از سیلیس فضاهای خالی و شکستگیو سپس مولول

های اسفالریت در سین  میزبیان   شود، کانههمانلور که در شکل مشاهده می. اندده و بخشی از فضاهای شکستگی را پر کردهش

تیرین کیانی   فیراوان  .[21] اندهای ریز قرار گرفتهها و درون استیلولیتاند و در داخل شکستگیسی شدهیکربناته که شدیداً سیل

 3تیا   0 /02های ریز پراکنده در سن  میزبان )انیدازه  ای و دانهصورت رگچهت است که بهسولفیدی در کانسار عمارت، اسفالری

هایی با آهن بیشیتر و  زایی اسفالریت در دو مرحله اصلی رخ داده است. در مرحله اول اسفالریتکانی. شودمیلیمتر( مشاهده می

    .[22]هن هستندهای مرحله دوم فقیر از آشوند؛ و اسفالریتتر مشخص میرن  تیره

زایی گالن در دو مرحله و شوند. کانیهای ریز پراکنده در سن  میزبان مشاهده میای و دانهصورت رگچهگالن در این کانسار به

زایی سیرب و روی در دو  زایی رخ داده و کانیدر کانسار عمارت سه مرحله اصلی کانی. [21] همزمان با اسفالریت رخ داده است

 (.ب -5شکل)اتفا  افتاده است  مرحله اصلی

 میانبار سیال

 نگاریسن 

سیازی صیورت گرفتیه    های کوارتزی همراه بیا کیانی  ده از رگههای برداشت شبر روی نمونه میانبارسیالدر این پژوهش ملالعه 

( L+Vز میایع ) ملالعه شده براساس فازهای درونی جزء میانبارهای ت  فازی و دو فیازی غنیی ا   میانبارهای سیالاغلب است. 

فراوانی کمتری دارند و انیدازه آنهیا کوچی      ،های ملالعه شده میانبارهای ت  فازی گاز. در نمونهالف تا ت( 6)شکل  باشندمی

هیای  باشند و دارای شیکل علت وجود فاز گازی به رن  تیره میشوند. این میانبارها بهصورت منفرد مشاهده میاست و اغلب به

د هستند. بیشترین تعداد میانبار در این ملالعه مربوط به میانبارهای دو فازی غنی از مایع است کیه شیامل   لوزی، بیضوی و گر

صیورت  درصد حیم میانبار متغیر است؛ این میانبارها اغلب بیه  40تا  10باشند. حیم فاز بخار در آنها از دو فاز مایع و بخار می

 .شوندده میهای دایره، بیضی و لوزی مشاهمنفرد و به شکل

 .باشید میکیرون میی   5میکرون هستند کیه بیشیترین فراوانیی در انیدازه      12تا  5در ذخیره باباقله بین  میانبارهای سیالاندازه 

 .  میکرون قرار دارند 9/6میکرون با میانگین اندازه  10تا  5های کانسار عمارت در اندازه مورد ملالعه در نمونه میانبارهای سیال

 

 ریزدماسنیی

(؛ و 1اسیت )جیدول    گیراد سیانتی  درجیه  195تا  130میانبارهای سیال کانسار باباقله شدگی برای دامنه تغییرات دمای همگن

باشید  درجیه میی   180تیا   160شدگی در دمیای  شود بیشترین فراوانی دمای همگنهمانلور که در هیستوگرام آن مشاهده می

دسیت آمید و مییانگین    درجیه بیه   130-95ای کانسار عمارت در مودوده شدگی بردمای همگن .(الف 8، شکل الف – 7)شکل 

 دهید شدگی کمتری نسبت به کانسیار باباقلیه را نشیان میی    باشد بدین صورت دمای همگنمی 83/116شدگی آن دمای همگن

 (الف 8، شکل پ -7)شکل 

 -2/1تیا   -8/11درجه و در دامنیه دمیایی    -9/7برای میانبارهای سیال ذخیره باباقله ( Tm-iceمیانگین دمای ذوب نهایی یخ )

 18تیا   9/1درجه است. بر این اساس میزان شوری سیال در این ذخیره بر حسب درصد وزنی معادل نمی  طعیام در مویدوده    

درصد وزنی معادل نمی    15درصد وزنی معادل نم  طعام قرار دارد و بیشترین داده مربوط به  08/12درصد وزنی با میانگین 

 .(ب -8ل ، شکب -7)شکل  باباقله است منلقهست. بالاترین میانگین شوری متعلق به طعام ا
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درجیه   -9/6تا  -5درجه و در دامنه دمایی  -1/6برای میانبارهای سیال ذخیره باباقله ( Tm-iceمیانگین دمای ذوب نهایی یخ )

درصید   6/10تا  8/7نم  طعام در مودوده  است. بر این اساس میزان شوری سیال در این ذخیره بر حسب درصد وزنی معادل

صید وزنیی معیادل نمی  طعیام اسیت       در 25/10تا  10درصد وزنی قرار دارد و بیشترین داده مربوط به  33/9وزنی با میانگین 

 (.ب -8، شکل ت -7)شکل

تفاده کرد. بر اس [23]شدگی در برابر شوریتوان از نمودار دمای همگنها میجهت شناخت مکانیسم احتمالی نهشت کانه

های عمارت روند دما و برای نمونههای باباقله در مودوده اختلاط همبرای نمونه های میانبارهای سیالمودار دادهاساس این ن

 . دهدجوشش را نشان می

های نمونه استفاده شد. [24]شدگی در مقابل شوریرای شناسایی کمپلکس غالب در حمل فلزات، از نمودار دمای همگنب

توان نتییه (، که می9کل اند )شدر مودوده حمل با کمپلکس سولفیدی قرار گرفته ،ذخیره مورد ملالعه میانبار سیال در هردو

-2و  HS-های غالب در هر دو ناحیه گرفت که آنیون
4SO انواع برای شوری -شدگیهمگن دمای و با توجه به نمودار، است 

های میانبار سیال باباقله در مودوده ذخایر نوع درصد نمونه 70، بیش از  [25]هاآن سازنده سیال کانسارها براساس مختلف

SEDEX کانسار عمارت در مودوده ذخایر  های میانبار سیالدرصد نمونه 100شوند و واقع میMVT گیرند )شکل قرار می

10.) 

 ژئوشیمی

 نشیان داده شیده اسیت.   الیف و ب(   -11) ه در شکلذخیره مورد ملالع دوهای اسفالریت SEM-EDXتصاویر مربوط به آنالیز 

، Ga ،Cd ،Fe توانند در آن جایگزین عنصیر روی شیوند. عناصیر   ای است که عناصر فرعی زیادی میگونهساختمان اسفالریت به

In ،Ge ،Sb ، دارای شعاع یونی مشابه باZn بیه  .[28، 27، 26]شیوند صورت ایزومور  جانشین روی میهستند، این عناصر به-

تواننید از طرییق جانشیینی سیاده وارد     دارنید، نییز میی    Znاندازه با عنصر های همکه یون، Co ،Cu ،Mnعناصری مانند  علاوه

ساختار اسفالریت توت تاثیر دمای تبلور و منبع فلز از ی  ذخییره   . میزان غلظت عناصر در[29،26]ساختمان اسفالریت شوند

   .  [26]به ذخیره دیگر متفاوت است

هیای  درصید وزنیی(، مییانگین میس در اسیفالریت      07/4باشد )درصد وزنی می 5باباقله کمتر از  کانساردر  Cuمیانگین غلظت 

 تیر از بیش های باباقلهبرای اسفالریت Feو  Agدرصد وزنی(. میانگین غلظت  98/5درصد وزنی است ) 5عمارت بیش از  کانسار

 (.  3درصد وزنی است )جدول  2از  رتکم درصد وزنی هستند اما برای ذخایر عمارت 2

 MVTاین عناصیر در ذخیایر سیرب و روی نیوع      مقادیر غلظت گالیم و ژرمانیم در ذخایری که دمای بیشتر دارند، کمتر است.

 عمیارت  کانسارهای باباقله کمتر از میانگین آنها در در اسفالریت Geو   Gaمیانگین غلظت. [30،26]بیش از ذخایر دما بالاست

باشید.  باباقله بیشتر از میانگین غلظیت ایین عنصیر در عمیارت میی      کانسارهای که غلظت ایندیم در اسفالریت صورتیاست، در 

-درصید وزنیی میی    2بیشتر از  کانسار عمارتدرصد وزنی است و مقدار این عنصر در  2در باباقله کمتر از  Geمیانگین غلظت 

عمارت های اسفالریتایندیم در مقدار باشد. درصد وزنی می 24/2ت کانسار عمارت در نمونه اسفالری Gaباشد. بیشترین غلظت 

وزنی( کمتر از مقدار ایین عنصیر در    درصد 76/0در ذخایر باباقله ) Cdدرصد وزنی است. میانگین غلظت برای عنصر  2کمتر از 

درصد وزنی بود درحالی که میزان ایین   25/2 های باباقلهدر اسفالریت Sbدرصد وزنی( است. میزان عنصر  97/0ذخایر عمارت )

 است. ( درصد وزنی 42/3عنصر در عمارت 

بنیدی  ها انواع ذخایر سرب و روی طبقیه ای طراحی شده است که براساس مقدار گالیم و ایندیم در اسفالریتگونهبه (12) شکل

غربیی چیین   ( در جنیوب MVT)نوع  Xiyiب و روی شوند. در این شکل ذخایر گل زرد، باباقله، تکیه و عمارت با کانسار سرمی

 ، در این مویدوده  Aمقایسه شده است. در این دیاگرام سه مودوده وجود دارد، مودوده  [28]و دیگر ذخایر سرب و روی [31]
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 .باشید میی  SEDEX( و شیامل ذخیایر ماگمیایی، هییدروترمال و ذخیایر      Ga/In<1نسبت گالیم به ایندیم کمتر از ی  است )

-( و شامل ذخایر سرب و روی ولکیانیکی میی  Ga/In=1نسبت گالیم به ایندیم برابر با ی  است ) این مودودهدر ، Bه مودود

و در این ناحیه ذخایرسرب و روی نوع ( Ga/In>1)در این مودوده میزان گالیم به ایندیم بیشتر از ی  است  ،Cباشد. مودوده 

MVT مقدار ایندیم بیشتر از گالیم بود که موجب گردید نسبت های باباقله گیرند. در اسفالریتقرار میGa/In     بیشیتر از یی

شیمی برای قرار بگیرند، بنابراین یکی ازدلایل زمین SEDEXهمراه با دیگر ذخایر  Aهای این ذخیره در مودوده شود و نمونه

ای کیه  گونیه لیم بیشتر از ایندیم بیوده بیه  های عمارت مقدار گاباشد. در اسفالریتمی SEDEXعنوان نوع معرفی این ذخیره به

 گیرند.قرار می Cهای اسفالریت آن در مودوده بیشتر از ی  است و نمونه Inبه   Gaنسبت

 Cuدر برابیر   Cd ،Inدر برابیر   Fe ،Feدر برابیر   In، Znدر برابیر   Cu ،Snدر برابر  Ag ،Znدر برابر  Znنمودارهای دو متغیره 

)باباقلیه(   SEDEX ذخییره  در  Zn/Agترسیم گردیید. نسیبت    MVTو  SEDEXدر دو گروه  کانساردو های برای اسفالریت

تیر از  ها بالاها این نسبتاست و در تمام نمونه 20بیشتر از  Zn/Feو نسبت  8بیشتر از  Zn/Cuباشد و نسبت می 20بیشتر از 

هیا در ایین   یعنی ایین نسیبت   ، ینی این خلوط قرار دارندهای عمارت در بخش پایکه نمونهدر حالی ،گیرندخط مربوط قرار می

هیای ذخیایر نیوع    ، نمونیه Cuدر مقابیل   Inو  Feدر برابیر   In ،Cdدر برابیر   Snنوع ذخایر کمتر است. نمودارهیای دو متغییره   

SEDEX  را از نوعMVT ییره سیرب و   توان از این عناصر برای شناسایی و تفکی  این دو نیوع ذخ تفکی  کردند. بنابراین می

 (.الف تا ج 13روی استفاده کرد )شکل 

سرب و  دو ذخیرههای ای برای عناصر نقره، کادمیوم، مس، آهن، روی، ایندیم، ژرمانیم و گالیم برای اسفالریتنمودارهای جعبه

-ای کم یا زیاد بودن هر عنصر را به وضوح نمیایش میی  . نمودارهای جعبه(الف تا چ 14)شکل  روی مورد ملالعه ترسیم گردید

( نسبت به ذخایر عمارت است. بالا بیودن فعالییت گیوگرد    SEDEXدهند. کمترین مقدار کادمیوم متعلق به باباقله )ذخایر نوع 

شیود.  هیا میی  در اسیفالریت موجب کاهش مقدار کیادمیوم   SEDEX و بالا بودن دمای سیال در ذخایر سرب و روی ∑redS احیا

تفیاوت در مقیدار و   . [32]هاسیت  یکی از دلایل پایین بودن غلظت کادمیوم در اسفالریت MVTدمای کم سیال در ذخایر نوع 

ترین ذخایر سرب مهم MVTرسد ذخایر نظر میدر انواع ذخایر سرب و روی وجود دارد؛ به Fe و، Ga ،Ge ،Inموتوای عناصر 

های ذخایر عمیارت بیشیتر از   . میزان عناصر آهن، ژرمانیم و گالیم در اسفالریت[33]گالیم و ژرمانیم هستندو روی برای عناصر 

های باباقله هستند که یکی از دلایل مهیم آن وجیود   تر از اسفالریتهای عمارت از لواظ رن ، تیرهاسفالریتذخایر باباقله است. 

گیرنید، و مییزان   ها قیرار میی  ها در طیف وسیعی از رن اسفالریترت است؛ زیرا های ذخایر عمامقادیر بیشتر آهن در اسفالریت

رابله مستقیمی بیا مییزان فعالییت گیوگرد و فشیار در زمیان        ،Fe. مقدار همچنین .[34]ترین عامل در رن  آنهاستآهن مهم

و در حالتی کیه دمیا ثابیت باشید بیا       دشوزیاد می ،افزایش دما بامقدار آهن  ،شرایط ثابت بودن فشارتشکیل کانسن  دارد. در 

   .[35]یابدمیزان آهن افزایش می ،افزایش فشار

شیود. مییزان روی در   کیم باشید آهین بیه راحتیی وارد سیاختمان اسیفالریت میی         Znزمانی که مییزان   [36]براساس ملالعات

مییزان آهین بیشیتری وارد سیاختمان      و احتمالا بیه ایین علیت    اقله استباب های عمارت کمتر از مقدار این عنصر در اسفالریت

 عمارت شده است. کانسارهای اسفالریت

گیالیم و قلیع ایین     بالاترین مییانگین نشان داد که  (4)جدول های ذخایر مورد ملالعهنتای  آنالیز عناصر موجود در کالکوپیریت

در نمونه های  ،باشدمی گراد(انتیدرجه س 83/116)با کمترین دمای تشکیل ( <Sn 29/1و  Ga> 3مربوط به کانسار عمارت )

 .درصید وزنیی اسیت    57/2عنصیر قلیع    مقیدار درصد وزنی( و بیشترین  3-5/3عنصر گالیم ) غلظتکالکوپیریت کانسار عمارت 

ترین و احتمالا مهم [37]تر در سیال بیشتر از دماهای بالاستهمانلور که اشاره شد مقدار عناصر گالیم و قلع در دماهای پایین

هیا  طورکلی کالکوپیرییت بهپایین بودن دمای سیال کانه ساز است.  عمارتهای ل بالا بودن میزان این عناصر در کالکوپیریتدلی
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هیا غنیی   تواننید بیه انیدازه کیافی در کالکوپیرییت     که میی   Hgو Se عموماً میزبان ضعیفی برای اکثر عناصر هستند به استثناء

 .[38]شوند

 42/1درصد وزنی عمیارت بیا    26/1ذخیره مشاهده شد )باباقله با میانگین  دوهای هر در کالکوپیریت Seمقادیر بالایی از عنصر 

درصید وزنیی( بیشیتر از مییانگین غلظیت ایین        6/1) میانگین غلظت عنصر کبالت در کالکوپیرییت هیای باباقلیه    .درصد وزنی(

 و [26]یل دارد در ذخایر دمیا بیالا تمرکیز پییدا کنید     عنصر کبالت تمابیشتر از  ( در کالکوپیریت های عمارت است.91/0عنصر)

هیای  توانید وارد سیاختمان کیانی   دنبال آن مقدار کبالت بیشیتری میی  یابد و بهمقدار کبالت در سیال با افزایش دما افزایش می

  .[39]سولفیدی شود

 نتییه گیری

 ت.در دو منلقه مورد ملالعه اس میانبار سیالنتای  زیر حاصل از ملالعه  -1

-درجیه سیانتی   195تا  130شدگی میانبارهای سیال برای ذخیره باباقله، دمای همگن ریزدماسنییبر مبنای ملالعات  -

درصد وزنی است و دارای شوری بیشتری نسیبت بیه عمیارت     08/12گراد و میزان میانگین شوری سیال در این ذخیره 

 است.

دست آمد و میانگین دمای به سانتی گراد درجه 95-130شدگی برای کانسار عمارت در مودوده دمای همگن -

-شدگی کمتری را برای سیالات نشان میبه کانسار باباقله دمای همگن تبنسباشد و می 83/116شدگی آن همگن

 درصد وزنی نم  طعام قرار دارد. 5/10تا  10دهد. بیشترین فراوانی شوری در این کانسار در مودوده 

میانبارهای شدگی در مقابل میزان شوری سیال میزان فشار بخار در زمان تشکیل گنبا توجه به نمودار دمای هم -

-برای هر دو در زیر منونی اشباع میانبارهای سیالباشد و کلیه اتمسفر می 50برای هر دو ذخیره کمتر از  سیال

( از ی  NaClتوجه به اند که ممکن است نشان دهنده این موضوع باشد که میانبارها )با شدگی هالیت قرار گرفته

 سیال همگن غیراشباع در دماها و فشارهای پایین به دام افتاده باشند. 

انسار عمارت در مودوده جوشش دما و برای نمونه های کهای باباقله در مودوده اختلاط همروند تکامل سیال برای نمونه -

 گرفته است. قرار

گیرند. که لعه در مودوده حمل با کمپلکس سولفیدی قرار میمورد ملا دو منلقههای میانبار سیال در هر نمونه -

-2و  HS-های غالب در هر دو ناحیه توان نتییه گرفت که آنیونمی
4SO .است 

 70آنها، بیش از  سازنده سیال کانسارها براساس مختلف انواع برای شوری -شدگیهمگن دمای با توجه به نمودار -

های میانبار های درصد نمونه 100و  SEDEXار باباقله در مودوده ذخایر نوع های میانبار سیال  کانسدرصد نمونه

 قرار گرفته است MVTسیال عمارت در مودوده ذخایر 

 

صورت گرفته بر روی دو کانی اسفالریت و کالکوپیریت در دو کانسار باباقله و عمارت نتای  زیر به  SEMبراساس ملالعات  -2

 دست آمده است.

های کانسار سرب و روی در اسفالریت Sbو  Ag  ،Co  ،Cd  ،Cu  ،In  ،Ge  ،Ga  ،Feعی همچون برخی عناصر فر -

MVT  و عمارتSEDEX .باباقله با یکدیگر متفاوت هستند که موجب تمایز این دو نوع ذخیره از یکدیگرشده است 
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 و SEDEXبیا ذخیایر نیوع    کانسیار باباقلیه    هایریتلاسفا در  <8Zn / Cuو  <20Zn / Fe> ،20 Zn / Ag نسبت -

 همخوانی دارد.  MVTبا ذخایر نوع  برای کانسار عمارت  > 8Zn / Cuو   >20Zn / Fe <  ،20Zn / Ag نسبت

هیای کانسیار باباقلیه در    ، نمونیه Cuدر مقابیل   Inو  Feدر برابیر   In ،Cdدر برابیر   Snاساس نمودارهای دو متغیره بر -

 گیرند. قرار می MVT ر مودوده ذخایرکانسار عمارت دو   SEDEXمودوده ذخایر 

را  گی بیشیتری از دو عنصیر گیالیم و قلیع    شید های کالکوپیریت کانسار عمارت در مقایسه با کانسار باباقله غنینمونه -

کننید و مقیادیر بیشیتری از ایین     بیشتر تمرکز پیدا میی  ،زا با دمای کمتراین عناصر در سیالات کانهدهند،  نشان می

 کنند.های سولفیدی پیدا میرود به کانیعناصر فرصت و

-توان به بالا بودن دمای سییال کانیه  های کانسار باباقله نسبت به عمارت را میبالا بودن میزان کبالت در کالکوپیریت -

 مرتبط دانست. ساز در این کانسار 
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، با وی ملایر اصفهان استدهنده کمربند سرب ور سیرجان، مستلیل سیاه نشان -مناطق مورد ملالعه در پهنه سنندج یتعموق 1شکل 

 .[14]تغییرات از 
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 باباقله -عمارت،ب-شناسی ذخایر الفهایی از ستون چینهبخش 2شکل

 

 
  .[8] با تغییرات از باباقله منلقهشناسی ساده شده نقشه زمین 3شکل 
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 .[11] با تغییرات از، شناسی کانسارهای سرب و روی عمارت، استان مرکزینقشه زمین 4شکل

 

 
 کانسار عمارت -کانسار باباقله. ب -سازی. الفها در مراحل مختلف کانیتوالی پاراژنزی کانی 5شکل
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 -. پ و تال کانی کوارتز کانسار باباقله( در میانبارهای سیL+Vنمایی از میانبارهای سیال دوفازی غنی از مایع ) –الف و ب 6شکل 

  (.فاز بخارV: و  : فاز مایع (L عمارت. نبارهای سیال کانی کوارتز کانسار( در میاL+Vمیانبارهای سیال دوفازی غنی از مایع )

 

-هیستوگرام دمای همگنبه ترتیب  -شدگی و شوری برای کانسار باباقله. پ و تهیستوگرام دمای همگنبه ترتیب  -بالف و  7شکل 

 برای کانسار عمارت.  شدگی و شوری
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ای مقادیر شوری برای مناطق مورد نمودار جعبه -اطق مورد ملالعه. بشدگی برای منادیر دمای همگننمودار جعبه ای مق -الف 8شکل 

 ملالعه

 

 .[23] شدگی و شوریورد ملالعه براساس نمودار دمای همگنروندهای احتمالی تکامل سیالات مناطق م 9شکل 

 

 (.عمارت)ذخایر باباقله و  [24]شوری برای تعیین کمپلکس فلزی -شدگینمودار دمای همگن 10شکل
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 و عمارت. برای دو کانسار باباقله ،[25]شدگیزایی براساس شوری و دمای همگننمودار تعیین تی  کانه 11شکل
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 -اسفالریت باباقله. ب -های سولفیدی مناطق مورد ملالعه. الف( از کانیSEM-EDXتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ) 12شکل

 کالکوپیریت عمارت -کالکوپیریت باباقله. ت -رت. پاسفالریت عما
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، 28]، با تغییرات ازMVTو  SEDEXذخایر  با های مناطق مورد ملالعهاسفالریت در ایندیم برابر در گالیم تمرکز میزان مقایسه 13شکل

31]. 
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 -، پ Agبرابر در Zn متغیره دو نمودار -بCu. برابر در Zn متغیره دو نمودار -الف های اسفالریت باباقله و عمارت؛مقایسه کانی 14شکل 

 In متغیره دو مودارن -جCd.  برابر در Fe متغیره دو نمودار -. ثFe برابر در Zn متغیره دو نمودار -تIn.  برابر در Sn متغیره دو نمودار

 .Cu برابر در

 

ن. آه -مس. ت -کادمیم. پ -نقره. ب-ناطق مورد ملالعه. الفهای مای ترسیم شده برای عناصر فرعی اسفالریتنمودارهای جعبه 15شکل 

 گالیم.-چ ژرمانیم.-ج .روی -آهن. ح -ث

  

 (.EM) و عمارت (BGهای کوارتز مناطق باباقله )دوفازی کانی میانبارهای سیالمیکروترمومتری  های آماریداده 1جدول 

NaCl wt% Th(ºC) Te(ºC) 
N 

 
Mean Mode Min Max Mean Mode Min Max Mean 

1/12 15 9/1 18 166 175 130 195 21- 28 BG 
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3/9 10 9/7 6/10 8/116 125 95 130 21- 29 EM 

- Size(µm) Tm-ice (ºC)   
- Mean Mode Min Max Mean Mode Min Max N  
- 2/7 6 5 12 9/7- 8/9- 8/11- 12- 28 BG 
- 9/6 6 5 10 6/1- 9/6- 9/6- 5- 29 EM 

  

 و عمارت قلهباباهای اسفالریت کانسارهای تای  آنالیز عناصر فرعی در نمونهن 2جدول  

Zn Sn Sb S Mn In Ge Ga Fe Cu Cd Ag   
7/45 19/1 25/2 1/33 27/1 9/2 82/1 92/1 28/1 07/4 76/0 88/1 Mean(21) Baba Gholleh 

6/46 12/1 18/2 7/35 20/1 7/2 75/1 80/1 22/1 83/3 73/0 70/1 Median 

2/31 95/0 0 5/23 73/0 26/2 41/0 43/1 89/0 99/2 54/0 33/1 Minimum 

6/50 12/2 39/3 2/38 89/1 25/4 19/3 50/2 63/2 61/7 28/1 01/3 Maximum 

9/36 57/1 42/3 32 12/2 27/1 29/2 24/2 41/2 98/5 97/0 53/2 Mean(21) Emarat 

8/37 57/1 46/3 1/33 09/2 26/1 29/2 22/2 41/2 91/5 99/0 50/2 Median 

2/30 31/1 36/2 5/20 74/1 90/0 02/2 77/1 98/1 15/5 73/0 08/2 Minimum 

2/43 72/1 33/4 38 60/2 54/1 63/2 65/2 86/2 82/6 08/1 23/3 Maximum 

 

 و عمارت باباقلههای کالکوپیریت کانسارهای تای  آنالیز عناصر فرعی در نمونهن 3جدول 

In Se Cd As Co Ag Ge Ga Sn S Cu Fe   
92/0 26/1 76/0 11/1 6/1 7/1 27/1 9/1 12/1 8/31 24 15/24 Mean(21) Baba Gholleh 

91/0 19/1 76/0 07/1 62/1 6/1 22/1 8/1 2/1 6/32 7/23 24 Median 

76/0 90/0 58/0 83/0 23/1 3/1 96/0 2/1 96/0 23 4/20 7/21 Minimum 

17/1 91/1 98/0 55/1 1/2 1/2 83/1 8/2 83/1 2/39 3/28 1/27 Maximum 

03/1 42/1 83/0 38/0 91/0 87/1 9/1 4/3 29/1 27 4/22 26 Mean(21) Emarat 

96/0 23/1 78/0 0 82/0 66/1 65/1 2/3 22/1 4/27 2/23 26 Median 

59/0 1 59/0 0 50/0 38/1 06/1 59/2 86/0 19 52/18 5/25 Minimum 

72/1 69/3 72/1 33/1 12/2 47/4 95/4 9/5 75/2 32 4/25 8/29 Maximum 
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