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کاروانگاه و دهنو در شمال  یمعادن سرب و رو يزبان کربناتيسنگ م يميشزمينی و نگارسنگ
 کوهبنان،کرمان

 1ي، اسداله محبوب2، حامد زندمقدم1*يحرم یدرضا موسوي، س1يزمانفاطمه 

 رانيا مشهد، مشهد، ي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسين شناسيگروه زم -1

  رانيد باهنر، کرمان، اي، دانشکده علوم، دانشگاه شهين شناسيگروه زم -2
 

مربوط به سازند  تيکربنا یهادر دو معدن کاروانگاه و دهنو )شمال کوهبنان( شامل سنگ یزبان کانسار سرب و رويسنگ مده: يچک
ی بوده اما کانسارساز يتيو دولوم يشده شامل دو مجموعه سنگ آهک ييشناسا يکربنات ی( است. رخساره هايانياس مي)تر یشتر

زبلور، متوسط بلور، درشت بلور و ير ها از چهار نوعتيدولوم نگاری،بر اساس نتايج سنگرخ داده است.  يتيدولوم یهادر رخساره بيشتر
 يهباً مشابيتقر یهايژگي( ويو فرع ي)عناصر اصل ييايميشنظر زمينشده از  ييشناسا یهاتي. دولومهستند( ين اسبيتناسب )ز يب

در مجموعه عناصر  يمشخص يشدگين غنيدهند. همچنينشان م یدر عناصر سرب و رو يمحسوس يشدگيغن ،انين ميدارند و از ا
 یهايژگيبا توجه به و ،ن رويباً مشابه هستند. از ايتقر یروند یها دارانمونه هشود و هميده ميزبان ديسنگ م یهانمونهنادر  يخاک

-اليس اثرا بوده اما يآب دربيشتر شدن يتيدولوم یم برايزيمن خاستگاهرسد که يزبان، به نظر ميکسان سنگ ميباً يتقر ييايميشزمين

       ت است.يز قابل اهميدرشت بلور ن یهاتيل دولوميساز در تشککانه های

 ؛ شمال کوهبنان.یت؛ سرب و روي؛ دولوميميشزمين؛ نگاریسنگ :یديکل یهاواژه

 مقدمه

شهرستان کوهبنان واقع در شمال استان کرمان،  پيرامون
وجود دارد که به صورت بسياری  یو معادن سرب و رو هانهشته

 ازمعادن اين شوند. ير فعال مشخص ميغ برخيفعال و 
در  یهاو نهشته بوده يپيسيسينوع دره م یکانسارها

( يتي_دولومي)سنگ آهک کربناتي یهارنده آنها سنگيبرگ
-ن معادن اغلب به صورت رگهيدر ا یسازي[. کان2 ،1] هستند

-زمين یهاها و درزهيدرون شکستگ يخال یو پرکننده فضا یا

 پيرامون یکانسنگ معادن سرب و رو هایبررسياست.  ساختي
ت، يت، اسفالري[ نشان داده است که گالن، سروز5-2کوهبنان ]

 یهايت همراه با کانينکيدروزيت و هيمورفين، هميکالام
اند. هر ها را پرکردهت درون رگهيت و هماتيچون گوت یاباطله

 زمينو  يشناسيمختلف کان یهااز جنبه يچند که ماده معدن
 

زبان يسنگ م یهانهشتهدر مورد شده، اما  يبررس ييايميش
زبان ياست. از آنجا که سنگ م انجام نشده يجامع بررسي

 خاستگاهگذار در اثراز عوامل مهم و  يکيکانسارها به عنوان 
شود، يمحسوب م يماده معدن یريگيساز و جاکانه هایاليس

ر يو اکتشاف ساشناسايي خاستگاه تواند در يآن م بررسي
 پژوهش بررسين يباشد. هدف از اداشته ت ياهممنطقه معادن 
زبان يسنگ م يميشزمينو  نگاریسنگ، يرسوب یهارخساره

دو  گسترهدر به ويژه و  در شمال کوهبنان یکانسار سرب و رو
 32درجه و  31 ييايبا مختصات جغرافمعدن فعال کاروانگاه 

و  يقه طول شرقيدق 20درجه و  56و  يقه عرض شماليدق
درجه  56و  يقه عرض شماليدق 29درجه و  31 درمعدن دهنو 

 10و 15ب در ياست که به ترت يقه طول شرقيدق 19و 
 (.1قرار دارند )شکلکيلومتری شمال شرق شهرستان کوهبنان 

 

 :پست الکترونيکي05138796416 ، نمابر:09151100937نويسنده مسئول، تلفن ، :moussavi@um.ac.ir 

 

 526تا  507، از صفحة 99ارة دوم، تابستان سال بيست و هشتم، شم
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موقعيت جغرافيايي  )[( و ب16الف( جايگاه دو معدن دهنو و کاروانگاه در نقشه کمربندهای فلززايي سرب و روی ايران )برگرفته از مرجع ]  1شکل 
 سترسي به معادن دهنو و کاروانگاه واقع در شمال شرق کوهبنان.های دو راه

 
 ين شناسيگاه زميجا

 یهاانوسياق ساختيزمينجه تکامل ينتبيشتر ران يدر ا ييفلززا
ک تا زمان حال است و يس از نئوپروتروزوئيس و نئوتتيپالئوتت

-يدرزها و شکستگ يکيران در نزديا یر سرب و رويشتر ذخايب
زد، پشت بادام، طبس و ي یهاقطعه) یران مرکزيا پهنه یها

جنوب  کرانهکوهبنان )-[. در منطقه بهاباد6لوت( قرار دارد ]
 ،پشت بادام-طبس فلززاييطبس( واقع در کمربند  قطعه يغرب

وجود  يپيسيسينوع دره ماز  یکانسار سرب و روتعدادی 
د در، احميدارد )چون کانسار گوجر، تاج کوه، چاه سرب، آب ح

سازند  یهاتيرنده آنها دولوميکه اغلب سنگ در برگ آباد(
 کربناتي یها[. سنگ9-7هستند ] يانياس ميبه سن تر یشتر

ن خورده و ين منطقه به شدت چيدر ا یزبان سرب و رويم
کنترل گسل  در گرمابيت يدولوم یهاپهنهاغلب با  ييزاکانه

و به  ياس محلين کانسارها در مقي[. ا10،11همراه است ]
قرار   يخال یها و فضاهايها، شکستگدر برش گرانچينهصورت 

 منطقه ،[12ران ]يا یساختار -يرسوب هایميند. از نظر تقسدار
ران يا پهنهالف و ب( در  2های معادن کاروانگاه و دهنو )شکل

-طبس فلززاييطبس )کمربند  قطعه يو بخش غرب یمرکز

اند. و بهاباد واقع شده کوهبنان ين دو گسل اصليپشت بادام( ب
در منطقه باعث  يسنگ یهايتوال يختگيو بهم ر يدگيچيپ

ن عامل آن را يتراست که مهم شده يشناسنهيچ يسردرگم
دو گسل  اثر ويژهبه  ساختيزميند يشد یهاتيتوان فعاليم

 یهاکوهبنان و بهاباد در نظر گرفت. هرچند که رخنمون ياصل
تا  پسينن يپرکامبر یهايدر منطقه شامل توال يسنگ

 250000/1 يشناسنيک است اما با توجه به نقشه زميسنوزوئ
ن يک مهمتريمزوزوئ-کيپالئوزوئ یهانهشته ،[13راور ]
 ،شوند. در شمال کوهبنانيمنطقه محسوب م يرسوب یواحدها
ک يژوراس-پسيناس يتر يليو ش يماسه سنگ یهانهشته

ن يشتريوه شمشک( باز گر يبند و آب حاجينا ی)سازندها
توان يشاخص، م یهاليفس نبودو با توجه به  رندرخنمون را دا

ر سازندها يسا ييشناسا برای یديکل یهااز آنها به عنوان نهشته
در شمال کوهبنان سبب  ساختيزمين هایتاستفاده کرد. حرک

اس يدر مق ييهاسيس و تاقديها، ناوديخوردگنيل چيتشک
ن ياز ا يکيدن کاروانگاه و دهنو در متفاوت شده است. معا

ال يکه معدن کاروانگاه در  یبه طور داشتهها قرار سيتاقد
د. ن( قرار داري)غرب يال جنوبي( و معدن دهنو در ي)شرق يشمال

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

8.
2.

50
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

99
.2

8.
2.

17
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

02
 ]

 

                             2 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.28.2.507
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1399.28.2.17.9
https://ijcm.ir/article-1-1481-en.html


 509 . . . شيمي سنگ ميزبان کربناتي معادن نگاری و زمينسنگ               1399، تابستان 2، شماره 28جلد 

سنگ آهک  يو گاه يتيدولوم یهادر سنگ اغلب یکانسارساز
 ياما مشخص )افق يجيتدر یکه با مرز است رخ داده يتيدولوم
 يل و ماسه سنگ قرمز رنگيش یهازرد رنگ( بر نهشته يکربنات

سازند داهو  به نام[ 13راور ] 250000/1قرار دارند که در نقشه
زبان در يسنگ م کربناتي یها. نهشتههستندن( يشين پي)کامبر

سبز رنگ  یهاليج به ماسه سنگ و شيز به تدرين ييمرز بالا
 يجيتدر یمرزها ن رو، با توجه بهيرسند. از ايگروه شمشک م

، بررسيمورد  یهانهشته يشناسنهيگاه چيو جا ييو بالا ينييپا

زبان مربوط به سازند يسنگ م یهارسد که نهشتهيبه نظر م
 یهايژگي[. و15 ،14باشند ] يانياس ميبه سن تر یشتر

[ نشان 16ن ]يريقرمز رنگ ز یهادر نهشته يسنگ یهارخساره
ل يبه سازند سرخ شوابسته ز يها نن نهشتهيدهد که ايم

 یهابه نهشته يجيتدر یکه با مرز هستند( پيشيناس ي)تر
پ(. درزه و  2 شوند )شکليل ميتبد یسازند شتر کربناتي

در منطقه سبب  ساختيزمين یهااز تنش ناشي یهاگسل
سازند  کربناتي هایدر سنگ يمختلف يخال یجاد فضاهايا

ده و يال کانه ساز پر گردين فضا بعدها توسط سيشده و ا یشتر
ه يبه صورت متقاطع با لا یسرب و رو يماده معدن سرانجام

 ل شده است.يها( تشکهيلا موازی با)به ندرت  یبند

 روش بررسي

در اين پژوهش پس از بررسي منطقه دو معدن کاروانگاه و دهنو 
 150بهاباد،  100000/1[ و 13راور ] 250000:1های در نقشه

های شدند.  از آنجا که منطقه دستخوش فعاليتنمونه برداشت 
شناسي های چينهساختي مختلفي شده است، اغلب برشزمين

دارای مرزهای گسله و نامشخص هستند. از اين رو، طي 
شناسي کامل از سازند بازديدهای صحرايي يک برش چينه

شتری در نزديکي معدن کاروانگاه انتخاب و نمونه برداری شد 
تواند به عنوان متر مي 407ن برش به ضخامت (. اي3)شکل 

برشي مرجع برای مقايسه سنگ ميزبان سرب و روی در ساير 
ساختي های شديد زميننقاط منطقه نيز استفاده شود. فعاليت

در نزديکي معدن دهنو سبب تکرار و يا حذف برخي از 
برداری از سنگ ميزبان ها شده است با اين وجود، نمونهرخساره

دهنو نيز به صورت تصادفي و با تغيير مشخصات  معدن
های ها و همچنين با تمرکز پيرامون رگهصحرايي رخساره

مقطع نازک ميکروسکوپي تهيه و  100معدني انجام شد. تعداد 
نگاری آماده شدند. به منظور تشخيص های سنگبرای بررسي

 دار از بدون آهن، مقاطعکاني کلسيت از دولوميت و انواع آهن
نازک با ترکيبي از محلول آليزارين قرمز و فری سيانيد پتاسيم 

های [ رنگ آميزی شدند. نامگذاری سنگ17به روش مرجع ]
بندی [ انجام شد و برای تقسيم18آهکي بر اساس مرجع ]

پس از بررسي [ استفاده گرديد. 19ها از روش مرجع ]دولوميت
اب و به روش عدد از آنها انتخ 15مقاطع نازک ميکروسکوپي، 

مدل   Technosyncoldکاتدولومينسانس سرد با دستگاه
8200KM3  کيلوولت بررسي شدند.  30با بيشينه ولتاژ 

 

 
های معدني رو بااز در معادن   گيری شده و گستره معدن کاری در منطقه مورد بررسي: الف( نمايي از فعاليتتصاوير صحرايي از برش اندازه  2شکل 

پ: نماايي از بارش کامال     های معدني رو باز در معدن دهنو )ديد به سامت شامال غارب( و   ه سمت غرب(، ب( نمايي از فعاليتکاروانگاه )ديد ب
 گيری شده از سازند شتری در گستره معدن کاروانگاه )ديد به سمت شمال(.اندازه
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 شناسي سازند شتری در برش مورد بررسي )برش کاروانگاه(.ستون چينه  3شکل 

 
 kV 12ولتاژ  ،torr 15/0ها درشرايط خلأ کسبرداری از نمونهع

ميکروآمپر توسط دوربين ديجيتال  195تا  160و شدت جريان 
 شناسي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد.نيکون در گروه زمين

نمونه از انواع مختلف  15نگاری، تعداد های سنگپس از بررسي

تجزيه عناصر اصلي،  سنگ ميزبان آهکي و دولوميتي به منظور
سنجي جرمي فرعي و عناصر خاکي نادر انتخاب به روش طيف

، به آزمايشگاه زرآزما ICP-MSشده القايي، پلاسمای جفت
 تهران ارسال شدند.
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  نگاریسنگ

سنگ  برایانجام شده  يکروسکوپيو م ييصحرا هایبررسي
دو مجموعه  ييزبان دو کانسار کاروانگاه و دهنو سبب شناسايم

 یهااست که کانه گفتنيشده است.  يتيو دولوم يآهک سنگ
ده شده و در مجموعه دي يتيدولوم یهاتنها در سنگ یفلز

. در وجود ندارد یاز کانسارساز اثری چيه يآهک یهاسنگ
 حيتشر شده ييشناسا يسنگ یهاک از مجموعهيهر  ،ادامه

 شوند.يم توضيح داده

 هاسنگ آهک

-دهد که مجموعه رخسارهيشان من يکروسکوپيم هایبررسي

و  آواریسبز زيستسنگ، سنگگِلاز رخساره  يسنگ آهک یها
اند و در مجموع ل شدهيتشک یديپلوئ آواریسبز درونسنگ

. حضور شوندشامل ميرا  يشناسنهيچ يدرصد توال 10کمتر از 
و  یمواز یهابندیيه، لا(فلاسرای )با ساختار شعله هایهطبق

ها در صحرا ن رخسارهيمهم ا یهايژگياز و هانما موجمورب و 
 (.4)شکل  شونديمحسوب م

به  هایااز دو کفه ييهاها به ندرت خردهن سنگيدر ا :سنگگِل
 یهاها و رگهيشود. حضور شکستگيه مديدصورت پراکنده 

مشخص در  یهايژگياند از وت پر شدهيه که با کلسينازک ثانو
 الف(.  5 شود )شکلين رخساره محسوب ميا

ن يدر ا ياسکلت یهان دانهيمهمتر :آواریسبز زيستسنگ
 سپرپوستانو  پايانشکم، هایاب شامل دوکفهيرخساره به ترت

. اندتشکيل دادهدرصد از سنگ را  40تا  30است که در مجموع 
د دارنزبلور قرار ير شفافت ياز کلس يمانيها در سن خردهيا

 یهايژگيفلاسر از جمله و هایهو طبق نماهاموجب(.  5 )شکل
 الف و ب(. 4 های)شکل هستندن رخساره در صحرا يا

ن رخساره يدهنده اليتشک یاجزا :یديپلوئ آواریسبز درونسنگ
درصد( است که در  60تا  40) آواریدرون یهااغلب شامل دانه

 ها بهآواریدرونشوند. يده مديمتر يليم 1بزرگتر از  یهااندازه
ت ياز کلس یانهيدرصد( در زم 20د )کمتر از يهمراه ذرات پلوئ

ن يشتر به صورت پراکنده در بيد بيند. ذرات پلوئدارقرار  شفاف
در کنار  گاهي اماپ(  5 قرار دارند )شکل آواریهای درونقطعه
 دهند )شکليز شونده به سمت بالا را نشان مير يک تواليهم 

-يدرصد م 45تا  30د به يپلوئ ذرات يکه فراوانيت( به طور 5
و  پايانشکم، یال دو کفهيفس یهان خردهيرسد. همچن

درصد( و به صورت پراکنده در   8به ندرت )کمتر از  خارپوستان
 یهااست که در بخش گفتنيشوند. يه مديدن اجزا ين ايب

-های درونهقطع ي، به طور موضعبررسيمورد  يتوال ييابتدا

درون  یمتر در قالب کنگلومرايليم 70تا  2 یهادر اندازه آواری
 پ(. 4 قابل مشاهده است )شکل یسازند

 

 
هاای  بندی مورب موجي در رخسارهها در برش مورد بررسي: الف( موجنماها و لايههای صحرايي سنگ آهک ها و دولوميتبرخي از ويژگي  4شکل 
آواری در قالب کنگلومرای درون سازندی که در های درونسبز. پ: قطعهساره های سنگای )فلاسر( در رخهای با ساختار شعلهسبز. ب( طبقهسنگ

 های ريزبلور. ای در دولوميتث( بافت شبکه های ريزبلور وبندی موازی تا کمي مورب در دولوميتلايه ت( شوند.قالب توالي ريزشونده ديده مي
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آواری سابز زيسات  های بسياری از کلسيت، ب( سانگ دربردارنده رگه سنگگِل )الف ررسي:های آهکي مورد بتصاوير ميکروسکوپي از سنگ 5شکل 

 آواری پلوئيدی ريز شونده به سمت بالا.سبز درونآواری پلوئيدی و ت( سنگسبز درونهای فسيلي متنوع، پ( سنگدارای قطعه

 

 هاتيدولوم

 هشامل شدزبان را يسنگ م يدرصد توال 90ش از يها بتيدولوم
ز بلور، يبه چهار دسته ر ،اندازه بلورهاشکل و و بر اساس 

 گفتنيشوند. يم ميتقس ين اسبيمتوسط بلور، درشت بلور و ز
بر اندازه و  افزون، يتيدولوم یهاف سنگياست که در توص
-تيدولوم يپراکندگ چون چگونگي ييهايژگيشکل بلورها از و

  .است ز استفاده شدهين بلورها نيبو مرز  بافتها، 
ز بلور يله بافت ريها بوستين دولوميا ز بلور:ير یهاتيدولوم

ز يها متماتير دولوميکرون( از سايم 60کرون تا يم 30)کمتر از 
 1کوارتز کوچکتر از  یآوار یها، دانهنوعن يد. در اشونيم
د که مقدار آنها کمتر نشويم نيز به طور پراکنده ديدهمتر يليم

 ييهادر بخش ين وجود، به طور موضعيا با است؛درصد  10از 
 یهايژگي(. از والف 6 ها قابل توجه است )شکلن دانهيا انباشت
مورب  يتا کم یمواز بندیيهن رخساره حضور لايدر ا ييصحرا
، ن گروهيادر ث(.  4 )شکلاست  ایبافت شبکهت( و  4 )شکل

ش اندازه يتر شفاف هستند اما با افزاکوچک یبلورهابيشتر 
در مرکز حالت کدر و مه آلود نشان  ويژهبلورها، سطوح آنها به 

انباشت ل حضور و يبه دلبسيار  احتمالبه دهد که يم
ن يا یهاتياز دولوم يدر برخ ین بلوريهاست. سطوح بميانبار

شود يده ميگروه هم به صورت صاف و هم به صورت انحنادار د

ها از تيدولومن يا ،[19]مرجع  یم بندي(. در تقسب 6 )شکل
هستند و هردو دار مه شکلين یاشکل تا صفحه يب یارصفحهيغ

و  يخال یفضاهادر آنها معمول است.  منظمنيمهو  بافت نامنظم
 یبه طور ،ها فراوان استتين گروه از دولوميها در ايشکستگ
است  گفتنياند. ز پر شدهيت نيله کلسياز آنها به وس يکه برخ

 هاپر کننده حفرهمان يسها به صورت تيلومن گروه از دويکه ا
نازک  يک لبه خارجيشوند که اغلب به صورت يده ميز دين

قرار  يآهک یهال شده در رخسارهيتشک هایپيرامون حفره
 (.پ 6 )شکل دارند
 یها از بلورهاتين گروه از دولوميا متوسط بلور: یهاتيدولوم

ل يکرون( تشکيم 100تا  60دار )مه شکليمسطح خودشکل تا ن
 يو خاموش هستندصاف  یسطوح بلور یاند که داراشده

ن يت در ايدريدهند. انينشان م يندرت موجبه کنواخت تا ي
 برآمده يخال یمان در فضاهايها به صورت ستيگروه از دولوم

 یهاي(. لوزوجهت 6 )شکلدارد قرار  ياز انحلال و شکستگ
سط بلور انحلال متو یهاتيدر دولومگاهي مسطح خودشکل 

 ن يو همچن ي، قالبین بلوريتخلخل ب رواين ازاند و افتهي
 شود يه مديددر آنها  يکروسکوپياس ميدر مق هایهحفر

 (.ث 6 )شکل
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ين آنهاا )ناوک   های پراکنده کوارتز در با دولوميت ريز بلور همراه با دانه( (: الفXPLدر نور قطبيده متقاطع، ها )نگاری انواع دولوميتسنگ 6شکل 

 سانگ های برآمده از انحلال در گِلپيکان(، ب، دولوميت ريزبلور همراه با شکستگي به صورت رگه اکسيد آهن، پ( سيمان دولوميتي پيرامون حفره
ج( دولوميات  ، هماراه باا  تخلخال    ث( دولوميت متوسط بلور خود شکل متوسط بلور، رهای دولوميت، ت: سيمان انيدريتي در بين بلو)نوک پيکان(

 هاای ياا باي تناساب باا خاموشاي ماوجي و ح( دولوميات        ( دولوميت زين اسبيچ های انحلال،درشت بلور خودشکل با بافت منظم همراه با حفره
 تناسب همراه با کانه زايي.بي 
 

به  اغلبدرشت بلور  یهاتيدولوم درشت بلور: یهاتيدولوم
گ را در بر که کل سن یبه طور ،ر حضور دارنديصورت فراگ

ند ين دسته بر اثر فرآيرسد که در اياند. به نظر مگرفته
 يتين رفته و دولومياز ب ياصل یهاشدن، بافت نهشتهيتيدولوم

 یهاتيمخرب عمل کرده است. دولوم بافتشدن به صورت 

 500 تا 100در اندازه  يياز بلورها يدرشت بلور به طور کل
مه يمسطح خود شکل تا ناند که به صورت ل شدهيکرون تشکيم

ن يب یشوند. مرزهايده ميشکل( ديب موضعيدار )به طور شکل
ن يا بيشتر. هستندشکل  يندرت منحنبه م و يمستق یبلور

 یار صفحهيو غ دارشکل یاها از نوع صفحهتيگروه از دولوم
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ان آنها به يشکل در م يب یادار است و انواع صفحهمه شکلين
مرکز مه آلود  یبلورها دارا همهبا يتقرد. خوريندرت به چشم م

ن بلورها به دو صورت يدر ا يشفاف هستند. خاموش و لبه
ن يدر ا نامنظمو منظم  بافتاست. هر دو  يکنواخت و موجي

 نامنظمبافت  با یهارسد که نمونهي. به نظر ماستگروه معمول 
 یبا مرزها يکيشکل موزائ يدار تا بمه شکلين یهاتيدولوم

 (.ج 6 نامنظم هستند )شکل یوربل
ا يتناسب  يب یهاتيدولوم (:ين اسبيتناسب )زيب یهاتيدولوم

دار تا شکلمهين یار صفحهيغ صورتبه  ين اسبياصطلاح زبه
 یشوند. وجود مرزهايده ميد يموضع طورشکل و اغلب به  يب

از  يموج ين خاموشينامنظم و انحنادار و همچن یبلور
. دشويها محسوب متين گروه از دولوميا ياصل یهامشخصه

 3کرون تا يم 200از   ين اسبيز یهاتياندازه بلورها در دولوم
توان به ين گروه ميا یهايژگيگر وير است. از ديمتر متغيليم

در آنها اشاره کرد.  ميانباروجود  يت بلورها و گاهيشفاف
شدن يتيآثار دولوم ،هاتين دولومياز ا ييهان در بخشيهمچن

 دربردارنده یهارگه پيراموناست که  گفتني. شودديده مي

ت، يچون گالن، اسفالر ييهاين کانيو ب یکانسار سرب و رو
-يت از نوع بيدرشت دولوم یت، بلورهايريت و پيزونتياسم

سازوکار که رسد يد که به نظر منشويه مديدز يتناسب ن
باشد  یسازانسارک یهام با محلوليل آنها در ارتباط مستقيتشک

 ييت شناسايانواع مختلف دولوم همبری يح(. توال 6 )شکل
 آورده شده است. 7 در شکل بررسيشده در منطقه مورد 

با روش  بررسيمورد  یهاتيدولوم نگارینتايج سنگ
-يب یهاتيدهد که دولومي[ نشان م22-20نسانس ]يکاتدولوم

نسانس هستند يومل بدونره و يدار به صورت تشکلمهيشکل تا ن
الف و  8های )شکل دارندروشن  يک لبه نازک نارنجيو تنها 

 طي ييايميط شير شرايياز تغ يناش یبندپهنهن يب(. همچن
ديده خودشکل  يتيدولوم یهامانيت در سيتبلور بلور دولوم

سه نسل از رشد بلور است  دست کمدهنده که نشان شودمي
ها و ياز شکستگ يبعض ن وجود،يپ و ت(. با ا 8های )شکل

 یهانسل اشاره به يتيدولوم یبلورها باپر شده  هایهحفر
نگ يزونشتر يکه توسط تعداد ب از رشد بلور دارند یشتريب

 ث و ج(. 8های شوند )شکليمشخص م
 

 
 های سازند شتری در منطقه مورد بررسي.توالي همبری دولوميت  7شکل 
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های مورد بررسي:  الف و ب( دولوميت های متوساط  ، از دولوميتPPLای، ، و تهيه شده با نور قطبيده صفحهCLتصاوير کاتدولومينسانس،  8شکل 

ها، ث ها و شکستگيبندی موضعي در رگههای دولوميتي درشت بلور همراه با پهنهبلور که در مرکز دارای لومينسانس تيره هستند، پ و ت( سيمان
 ها با پهنه بندی های به احتمال بسيار ناشي از تغيير شرايط احيايي.ننده حفرههای دولوميتي پر کو ج( سيمان

 

  يميشزمين

د يمف یهااز راه يکيزبان کانسارها يسنگ م يميشبررسي زمين
ال در يس يب احتماليها و ترکيژگيعناصر، و خاستگاه شناسايي
 جانيدر ا که [24، 23، 10] است کربناتيزبان يبا م یکانسارها

عناصر سنگ تجزيه ج ي. نتاشداستفاده  آناز نيز به اين منظور 
ت( در دو معدن کاروانگاه و دهنو يزبان )سنگ آهک و دولوميم

ت متوسط يزبلور، دولوميت ريسنگ آهک، دولوم یهادر نمونه
ارائه شده است و در  1در جدول  ين اسبيبلور، درشت بلور و ز

 اند.شده بيان جداگانه مهم يو فرع يادامه عناصر اصل
زبان دو يسنگ م يآهک یهام در نمونهير کلسادمق (:Ca) ميکلس

 4/37ن يانگيدرصد )م 23/38تا  39/36اد شده از يمعدن 
درصد  63/21تا  23/19ت از يدولوم یهادرصد( و در نمونه

رسم شده  یانمودار جعبهر است. يدرصد( متغ 86/20ن يانگي)م

مربوط به آن در  یهاه دادهدهد کين عنصر نشان ميا یبرا
 کندير مييدرصد تغ 23کمتر از  يکوچک با غلظت یاگستره

 یهاکه نمونه 13و  12، 5شماره  یهاالف(. نمونه 9)شکل 
 14ن غلظت و نمونه شماره يشتريسنگ آهک هستند با ب

 یام در نمودار جعبهين غلظت کلسيزبلور( با کمتريت ري)دولوم
 يشدگ يل تهينشان داده شده است. دل اکندهبه صورت داده پر

شتر يب ينيتواند جانشيم 14م در نمونه شماره يعنصر کلس
اندازه م در آن نسبت به يزم به کلسيش نسبت منيم و افزايزيمن

 بيانگر ناهمگني اکندهپر یهان دادهيها باشد. وجود انمونه
 م است. يط نسبت به کلسيمح
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 ه عناصر اصلي و فرعي در سنگ ميزبان دو معدن کاروانگاه و دهنو.های برآمده از تجزيداده  1جدول 
Fe Mn Mg Ca Na Sr Ba S Pb Zn 

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

5 2020 70 24000 363900 1550 111/7 1340 440 87 238

12 2160 70 3550 382300 100 238/2 90 400 3 36

13 4820 230 6690 376000 70 168 70 640 3 84
گین یان م - 3000 123/3 11413/3 37406/6 440 172/6 500 493/3 31 119/3

4 19160 690 83710 196500 590 127/2 90 480 11 44

8 1320 380 130270 216300 70 69/7 60 200 3 18

10 4120 150 114280 195200 220 81/4 80 160 2 8

14 12800 310 9620 192300 510 112/4 80 40 10 641
گین یان م - 9350 382/5 84470 200075 347/5 97/7 77/5 220 6/5 177/7

3 4120 310 123210 204800 510 104/8 260 50 29 35000

6 970 70 129540 215100 590 62/9 90 240 11 24

11 900 230 130080 216000 220 61/5 80 160 1 16
گین یان م - 1996/7 203/3 127610 211966/7 440 76/4 143/3 150 13/7 11680

7 1390 310 129780 215500 220 98/8 70 240 1 7

9 1180 230 12972 215400 220 68 80 200 1 7

15 5870 540 127910 212500 440 127/6 70 200 11 168
گین یان م - 2813/3 360 90220/7 214466/7 293/3 98/13 73/3 213/3 4/3 60/7

1 2860 1540 12634 209800 290 131/1 80 240 4 63

2 7760 123 128700 213700 140 37/2 80 120 2 99

گین یان م - 5310 831/5 70667 211750 215 84/15 80 180 3 81

ور ل ز ب یت ری وم دول

ور ل توسط ب یت م وم دول

ور ل شت ب یت در وم دول

ی راف روگ ت پ شماره نمونه

سبی ن ا یت زی وم دول

ک گ آه سن

 
 

 
 

 .ای مهمترين عناصر اصلي و فرعي در سنگ ميزبان کربناتي معادن دهنو و کاروانگاهنمودارهای جعبه  9شکل 
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 35/0از  يآهک یهام در سنگيزيتمرکز عنصر من :(Mgم)يزيمن
 يتيدولوم یهانگدرصد( و در س 14/1ن يانگيدرصد )م 4/2تا 
ر است. يدرصد( متغ 07/12ن يانگيدرصد ) م 03/13تا  37/8از 

 گسترهو  يپراکندگ ،ن عنصريمربوط به ا یادر نمودار جعبه
 25ب(.  9 شود )شکليده ميد يها به خوبرات دادهييع تغيوس

 75درصد و  13غلظتي کمتر از م يزيعنصر من یهادرصد داده

داده پراکنده  نبوددرصد دارند.  5/11کمتر از غلظت درصد آنها 
عنصر  یط برايمح همگني نشانگرتواند ين نمودار ميدر ا

 نسبت بهم يزيرات عنصر منييالف تغ 10شکل م باشد. يزيمن
که چنان دهد. يرا نشان م بررسيمورد  یهام  در نمونهيکلس
 یر بالايبه علت داشتن مقاد يآهک یهاشود، سنگيم ديده
 اند.ک شدهيها تفکتيلومت از دويکلس

 
 

الف( نمودار تغييرات منيزيم نسبت به کلسيم، ب( نمودار تغييرات آهن نسبت به منگنز، پ( نمودار تغييرات آهن نسبت باه منيازيم، ت(     10شکل 
 ات سديم نسبت به منگنز.نمودار تغييرات استرانسيم نسبت به کلسيم، ث( نمودار تغييرات استرانسيم نسبت به منيزيم و ج( نمودار تغيير
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ها در ها و سنگ آهکمقدار عنصر آهن در دولوميت (:Feآهن)

( در تغيير ppm 4763)ميانگين  ppm 19160تا  900گستره 

های مربوط به غلظت آهن را در نمودار پراکندگي کم دادهاست. 

پ(. دو  9توان ديد )شکل ای مربوط به آن به خوبي ميجعبه

دارای داده پراکنده هستند. علت غني  14و  4نمونه شماره 

در  2Fe+مقدار قابل توجه  4شدگي بيشتر آهن در نمونه شماره 

آميزی به ساختار اين نمونه دولوميت ريزبلور است که رنگ

دهنده اين امر است. همچنين دليل [ نيز نشان17روش مرجع ]

وجود اکسيد  14بالا بودن غلظت اين عنصر در نمونه شماره 

هاست. در ساير به صورت سيمان پراکنده و پر کننده رگه آهن

است. نمودار  ppm 5000ها، غلظت آهن کمتر از نمونه

تغييرات عنصر آهن نسبت به دو عنصر منگنز و منيزيم به 

ب و پ نشان داده شده است. در  10های ترتيب در شکل

های مورد بررسي، آهن نسبت به منگنز دارای روند نمونه

نيست، اما تغييرات آهن نسبت به منيزيم تا حدی مشخصي 

های نشانگر روند افزايشي از سنگ آهک به سمت دولوميت

 متوسط و درشت بلور است.

 تا 70از  بررسيمورد  یهاغلظت منگنز در نمونه (:Mnمنگنز)

ppm 15460 م(نيانگي ppm 350 .است )یادر نمودار جعبه 

 4و  1ز دو نمونه شماره ت(، به ج 9ن عنصر )شکل يمربوط به ا

 يها منگنز غلظتر نمونهيدهند، در ساينشان م اکندهکه داده پر

مربوط به  یهارات دادهييتغ گسترهدارد و  ppm 600 کمتر از

 .ستيع نيآن چندان وس

در  بررسيمورد  یهام در نهشتهير استرانسامقد (:Srم)ياسترانس

. در است( ppm 7/610 نيانگي)م ppm 2/238 تا 5/61 گستره

نمونه اکنده داده پر یتنها نمونه دارا ،ن عنصريا یانمودار جعبه

ب يبا ترک ييهاليث(. وجود فس 9)شکل  است 12شماره 

-يرا م يآهک یهاها در سنگیادوکفه چون يتيپوسته آراگون

 گسترهدر نظر گرفت.  يشدگين غنين عامل ايترتوان مهم

ها را در ر نمونهيسا نصر درن عيمربوط به ا یهارات دادهييتغ

 ،ن نموداري. بر اساس اشودديده مي يبه خوب یانمودار جعبه

از آنجا غلظت دارند.  ppm  110 ها کمتر ازدرصد از داده 50

م و با مقدار يم رابطه مستقيم با غلظت کلسير استرانساکه مقد

ن عنصر با ين تمرکز ايشتري[، ب24م رابطه عکس دارد ]يزيمن

سنگ آهک است.  یهامربوط به نمونه ppm 63/172 نيانگيم

م به يزيم و منيکلسنسبت به م يرات عنصر استرانسيينمودار تغ

 . هر چند کهشودديده ميت و ث  10 هایب در شکليترت

م و يرابطه مستق يآهک یهام در نمونهيم با کلسياسترانس مقدار

واع اما در ان ،دهديم رابطه عکس نشان ميزيبا مقدار من

 .ندارد يها روند مشخصتيدولوم

-ها و سنگ آهکتيم در دولوميغلظت عنصر سد (:Naم)يسد

 نيانگي)م ppm 1550 تا 70 گسترهدر  بررسيمورد  یها

ppm 667/382 )م يعنصر سد یابا توجه به نمودار جعبه. است

دارند و  يرات کمييتغ گسترهها درصد داده 50ج(،  9)شکل 

تنها  ،ن نموداريدهند. در اينشان م ppm 250  غلظت کمتر از

 ppm 1550 با غلظت 5نمونه شماره  اکندهداده پر ینمونه دارا

 يآهک یهام در سنگين غلظت سديانگين وجود، ميبا ااست. 

احتمال حضور (. 1هاست )جدول تيبه مراتب کمتر از دولوم

ن نمونه سنگ و ياز ا یال عبورياد در سيبه مقدار ز Na+ون ي

 يم به عنوان عنصر فرعيآن با سولفات کلس ين همراهيهمچن

م ياز سد 5نمونه شماره  يشدگيه کننده غنيتواند توجيم

 10منگنز در شکل  نسبت بهم يرات غلظت عنصر سدييتغباشد. 

ه ديد یدار يچ روند معنيباً هيکه تقر است ج نشان داده شده

 شود.ينم

بررسي مورد  یهام در نمونهيغلظت عنصر بار (:Baم)يبار

 ppm 67/174آن ن مقدار يانگيم و ندارد يرات چندانييتغ

محسوب  اکندهکه داده پر 3و  5به جز دو نمونه شماره  است.

 ppm 100 ها کمتر ازر نمونهيم در سايشوند، غلظت باريم

 یهان عنصر در نمونهيشتر ايچ(. تمرکز ب 9)شکل  است

 يل همراهياند به دلتويها مر نمونهيمشخص شده نسبت به سا

م در يت عنصر بارياهم گر مانند سرب باشد.يآن با عناصر د

ال در يس یمربوط به محاسبه درجه شور کربناتي یهانهشته

-يها متيم در دولوميم به باريط است. از نسبت استرانسيمح

ل آنها يط در زمان تشکيمح یدر مورد مقدار شور یتوان تا حد

 بيانگرک يش از يب Ba/Srر اکه مقديبه طور ،اظهار نظر نمود

ها تين نسبت در دولومي[. ا25،26ط است ]يمح یبالا یشور

به  یشور نشانگرتواند ير است که مييدر تغ 3/1تا  1/1ن يب

 ال باشد.يس ینسبت بالا

سنگ آهک و  یهاعنصر سرب در نمونه رامقد(: Pbسرب)

است.  ري( متغppm 9/11 نيانگي)م ppm 87 تا 1ت از يدولوم
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 کربناتي یهان عنصر در سنگينکه مقدار کلارک ايبا توجه به ا

ppm 9 [ حدود 27است ،]ر بالاتر را يها مقاددرصد از نمونه 40

به  یادر نمودار جعبه 3و  5دو نمونه شماره دهند. ينشان م

-ين غنيح(. ا 9)شکل  ش داده شدهينما اکندهصورت داده پر

ل حضور يتواند به دليبرده منام  از سرب در نمونه يشدگ

 سرب باشد. کربناتيبات يترک

مورد  یهادر نمونه یرات غلظت عنصر روييتغ گستره (:Zn)یرو

است. کلارک عنصر  ppm 35000 تا 7از و  وسيعار يبس بررسي

[ و در دو سوم 27] است ppm 20 يکربنات یهادر سنگ یرو

تنها  3نه شماره نموبالاتر از کلارک است.  یمقدار رو ،هانمونه

 یمربوط به فلز رو در نمودار جعبه اکندهداده پر ینمونه دارا

 یهاداده ينمودار، پراکندگاين خ(. با توجه به  9)شکل  است

کنواخت است. حضور يبا يها تقرر نمونهيدر سا سربمربوط 

 3نمونه شماره مان در يبه صورت س ياز ماده معدن ييهارگه

اين  بودن  يغنبه دليل  بسيار تمالاح به شود کهيده ميد

 .است یرونمونه از 

رسد که يبه نظر م :يو فرع يعناصر اصل يب همبستگينمودار ضر

نسبت  يس همبستگيماتربرای نشان دادن رابطه بين عناصر، 

 2که در جدول  چنانتر است. ره مناسبيدومتغ یبه نمودارها

ها نمونه م دريزيم و منيدو عنصر کلس يهمبستگ ،مشخص است

درصد  80بودن  يتيل دولوميبه دل آشکاران امر ياست. ا يمنف

م يم در آنها کلسيزيش مقدار منيهاست که با افزااز نمونه

ن دو عنصر يمثبت ب ين همبستگيشتريافته است. بيکاهش 

م با دو ين سديوجود دارد. همچن 975/0م و سرب با مقدار يبار

دهد. ينشان م ييت بالامثب يز همبستگيم و سرب نيعنصر بار

ن عناصر در يتوان حضور همزمان ايرا م ين همبستگيعلت ا

در  یط مساعد رسوبگذاريجاد شرايال دانست که با ايک سي

ن، عنصر يبر ا افزوناند. زبان قرار گرفتهيب سنگ ميترک

 يهمبستگ 01/0نان يز در سطح اطميم نيم با کلسياسترانس

م در سطح يزيآن با من يتگکه همبس يدر صورت ،مثبت دارند

م يل عنصر استرانسين امر تماياست. علت ا يمنف 05/0نان ياطم

به  يلين عنصر تمايکه ا يدر صورت ،م استيکلس ينيبه جانش

د يشد يهمبستگ نبودم ندارد. نکته قابل توجه يزيمن ينيجانش

 یآن با عنصر رو يمنف يکم يسرب و همبستگ باعنصر گوگرد 

سرب و  یديسولف یهاکمپلکس نبوده که نشان دهند است

ر يمقاد به اين ترتيب،است.  بررسيمورد  یهادر نمونه یرو

و عنصر سرب در نمونه  5و  3 یهادر نمونه یعنصر رو یبالا

ن عناصر به صورت يا یتواند نشان دهنده رسوبگذاريم 5شماره 

 ي( باشد. همبستگیکربنات رو یهاي)انواع کان کربناتيب يترک

به  بررسيمورد  یهام در نمونهيگوگرد با عنصر کلس مثبت

ل يتشک به ويژهم و يل حضور سولفات کلسيبه دل بسيار احتمال

چ ارتباط ياست که ه گفتنيهاست. ن سنگيت در ايدريان

ها م و گوگرد در نمونهين دو عنصر استرانسيب يمشخص

علت نشان دادن  بسيارص داده نشد و به احتمال يتشخ

 ن آنها در نمودار به ارتباط مثبت هر دويثبت بم يهمبستگ

 گردد.يم بر ميعنصر با کلس

-عناصر خاکي نادر به علت تحرک :(REEعناصر خاکي نادر )

ها پذيری پايين ابزار مفيدی برای شناسايي خاستگاه سيال

های جوی بر ترکيب و شوند، به طوری که آبمحسوب مي

ربناتي )سنگ آهک و های کتوزيع عناصر خاکي نادر در سنگ

دولوميت( کمترين اثر را دارند و اين عناصر تا حدی دستخوش 

شوند سنگ مي -کنش سيالهای درونزادی و برهمسيستم

[. مقادير عناصر خاکي نادر به دست آمده از تجزيه 28-33]

آورده شده است. بهنجارش  3های مورد بررسي در جدول نمونه

های مورد بررسي نسبت به ونهمجموعه عناصر خاکي نادر در نم

دهد که تقريباً همه عناصر در اين [ نشان مي34کندريت ]

شدگي دارند، اما روند تغييرات ها نسبت به کندريت غنينمونه

( LREEدهد که عناصر خاکي نادر سبک )عناصر نشان مي

( از غني شدگي HREEنسبت به عناصر خاکي نادر سنگين )

(. اين روند تقريباً يکسان 11شکل بيشتری برخوردار هستند )

شود که اين های سنگ آهک و دولوميت ديده ميدر همه نمونه

های امر گواهي بر خاستگاه يکسان عناصر خاکي نادر در نمونه

سنگ ميزبان است. در نمودار تغييرات عناصر خاکي نادر، 

نسبت به ساير  Ybو  Eu ،Er ،Tbناهنجاری منفي عناصر 

ده تحرک پذيری کمتر آنها در شرايط محيطي عناصر نشان دهن

است و به اين دليل نزديکي بيشتری با مقدار اين عناصر در 

، Prدهند و اين در صورتي است که عناصر کندريت نشان مي

Gd  وTm .دارای ناهنجاری مثبت هستند 
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 ها.ترين عناصر فرعي در دولوميتماتريس همبستگي بين عناصر اصلي و مهم  2جدول 
 Ca Mg Fe Mn Na Sr Ba S Pb Zn 

Ca 1          

Mg *566/0- 1         

Fe 257/0- 89/0- 1        

Mn 327/0- 178/0- 205/0 1       

Na 199/0- 143/0- 117/0 095/0- 1      

Sr **671/0 *605/0- 114/0 141/0 032/0- 1     

Ba 469/0 234/0- 146/0- 214/0- **888/0 031/0 1    

S **739/0 444/0 106/0 003/0- 156/0 *574/0 262/0 1   

Pb 392/0 180/0 51/0- 180/0- **937/0 045/0 **975/0 207/0 1  

Zn 148/0 213/0 027/0- 030/0- 102/0 009/0 77/0 343/0 220/0 1 

 

 دهنو و کاروانگاه. های سنگ ميزبان معادنهای برآمده از تجزيه عناصر خاکي نادر در نمونهداده  3جدول

 La شماره نمونه پتروگرافي
(ppm) 

Ce 
(ppm) 

Pr 
(ppm) 

Nd 
(ppm) 

Sm 
(ppm) 

Eu 
(ppm) 

Gd 
(ppm) 

 سنگ آهک

5 3 11 31/2 3/8 92/1 4/0 07/1 

12 5 15 79/2 6/9 86/1 26/0 28/1 

13 2 10 26/2 2/8 52/1 12/0 07/1 

 دولوميت ريزبلور

4 11 29 4/4 6/16 21/3 54/0 2/2 

8 1 9 16/2 7/7 45/1 11/0 01/1 

10 4 12 64/2 9 86/1 23/0 26/1 

14 8 21 62/3 2/13 54/2 39/0 98/1 

 دولوميت متوسط بلور

3 1 9 14/2 8/7 48/1 15/0 1 

6 1 9 12/2 7/7 43/1 11/0 99/0 

11 1 9 12/2 6/7 4/1 11/0 99/0 

 دولوميت درشت بلور

7 1 10 17/2 8/7 44/1 12/0 99/0 

9 1 10 14/2 8/7 42/1 11/0 01/1 

15 2 10 28/2 2/8 56/1 11/0 11/1 

 دولوميت زين اسبي
1 2 12 29/2 5/8 57/1 14/0 08/1 

2 2 10 33/2 9 99/1 25/0 39/1 

 Tb شماره نمونه پتروگرافي
(ppm) 

Dy 
(ppm) 

Er 
(ppm) 

Tm 
(ppm) 

Yb 
(ppm) 

Lu 
(ppm) 

Y 
(ppm) 

 سنگ آهک

5 09/0 78/0 3/0 11/0 4/0 06/0 6/4 

12 14/0 09/1 38/0 11/0 5/0 07/0 5/5 

13 07/0 85/0 25/0 1/0 4/0 06/0 5/4 

 دولوميت ريزبلور

4 4/0 03/2 03/1 19/0 8/0 1/0 10 

8 09/0 83/0 22/0 1/0 2/0 08/0 3/4 

10 08/0 13/1 4/0 11/0 3/0 06/0 4/5 

14 34/0 67/1 82/0 17/0 6/0 09/0 8 

 دولوميت متوسط بلور

3 09/0 85/0 25/0 08/0 2/0 06/0 4/4 

6 08/0 84/0 22/0 08/0 2/0 07/0 3/4 

11 08/0 81/0 23/0 09/0 2/0 07/0 3/4 

 دولوميت درشت بلور

7 09/0 81/0 24/0 1/0 2/0 09/0 3/4 

9 09/0 83/0 22/0 09/0 2/0 09/0 3/4 

15 08/0 88/0 25/0 11/0 3/0 09/0 6/4 

 دولوميت زين اسبي
1 1/0 9/0 28/0 11/0 3/0 09/0 08/4 

2 17/0 16/1 39/0 12/0 4/0 09/0 6 
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 [.34نمودار عنکبوتي عناصر خاکي نادر بهنجار شده به کندريت ]  11شکل 

 
 برداشت
زبان يل سنگ ميط تشکيو شرا يميشزمينها، رخساره بررسي

-کانه هایاليستعيين خاستگاه تواند در يم يرسوب یاکانساره

جبهه  ييشناسا براین اکتشافات نقاط مستعد يساز و همچن
در  یسرب و رو یزبان کانسارهايد باشد. سنگ ميکار معدن مف

و  يتيدولوم یهاشامل مجموعه سنگ بررسيدو معدن مورد 
( است. کانسار يانياس مي)تر یبه سازند شتر وابسته يآهک
 راستایدر  یاو توده یا، رگچهیااغلب به صورت رگه یساز

زبان رخ يشدن سنگ م يها همراه با برشيها و شکستگگسل
 هاینتايج بررسيهمراه با  بيان شدهداده است. مجموعه شواهد 

دهد که کانسار ينشان م [35، 5-2] يماده معدن برن يشيپ
است  يپيسيسيدر شمال کوهبنان از نوع دره م یسرب و رو

سرد شدن  يينها یدر فازها بيشتره ياول یاقتصاد یهاو کانه
در  يآهک یهااند. مجموعه سنگل شدهيتشک يال گرمابيس

-سبز زيستسنگ، سنگگِلزبان در سه رخساره يم یهانهشته

شوند. يم ميتقسی ديپلوئ آوارایسبز درونآواری و سنگ
فلاسر در  هایهو طبق هاموجوارهچون آثار  ييصحرا یهايژگيو

ل حضور ياز قب يو مشخصات بافت سبزسنگ یهارخساره
-دروند، يپلوئ یهادانهربردارنده دسبز سنگ یرخساره پر انرژ

-در بخش یرسوبگذار همه بيانگر يليفس یهاو خرده هاآورای

 يساحل یهاطيدر مح به ويژه کربناتي سکویک ي يدرون یها
 یهااست که رخساره طورین امر يا .[41-36] است يتالابتا 

شکل در  یاتا صفحه یاگوه يبا گسترش هندس سبزسنگ
-گل یهارخساره بيشترو  يتا خط ساحل جزرومدیط يمح

اند گذاشته شده یبرجا ساب زير جزرومدی تالابز در ين سنگي
مورد  یهادر نهشته يتيدولوم یها[. مجموعه سنگ42،43]

زبلور، متوسط بلور، درشت يت ريمز از چهار نوع دولوين بررسي
 ياند. همراهل شدهي( تشکين اسبيتناسب )ز يبلور و ب
، يآهک یهازبلور با مجموعه رخسارهير يتيدولوم یهارخساره

ذرات  کمو حضور  ایبافت شبکهچون  يهمراه با مشخصات بافت
ها نشان تينه دولومينسبت گرد شده در زمبه کوارتز  یآوار

به  اندتوانستهيز ميز بلور نينوع ر یهاتيمدهد که دولويم
 یط بالايرمحيز به ويژه) یجزر و مد یهاه در پهنهيصورت اول

ها تين دولومي. ا[48-44] ( نهشته شده باشندیجزر و مد
 يفينسانس ضعيا از لومينسانس بوده و يلوم بدون بيشتر

ط يد کننده محيط اکسيبرخوردار هستند که بازتاب کننده شرا
-يها متين دولومياز ا يبرخ ،ن وجوديل آنهاست. با ايکتش

در مراحل  سنگيگل یهاشدن رخساره يتياز دولوم اندتوانسته
 يکه همراه یبه طور ،شکل گرفته باشند درونزاييه ياول

بيانگر دار زبلور آهنيت ريو دولوم سنگگل يرخساره آهک
 یهاطيمح ی( و کم انرژيياياح به نسبتژن )يط کم اکسيشرا

 یهاتيت در دولوميدريان چون یريتبخ یهاي. کاناست تالابي
زبلور ير یهاتيتبلور دولومباز گرز نشانيمتوسط بلور منطقه ن

 یهاتيرسد که دولومين رو به نظر مي. از ا[51-49] ه استياول
م يزيمن خاستگاهدارند. بيشتر خاستگاه درونزادی متوسط بلور 

ه و ياول تيلب از انحلال دولومها اغتين نوع دولوميدر ا
تواند يم يرس یهايکان درونزاييها و ليش ين فشردگيهمچن

درشت بلور به صورت  یهاتي. دولوم[55-52] ن شده باشديتام
-يده ميدار دمه شکلير و به شکل مسطح خود شکل تا نيفراگ

 ينسانس درخشان نارنجيلوم یها اغلب داراتين دولوميشوند. ا
ل آنها و يتشک ييايط احيشرا نشانگرکه  هستندا قرمز ي

بر  یاحوضه یهاشورابه چون ييهااليال سيجر اثرن يهمچن
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 ین بلورهاي[. همچن56زبان است ]يم يتيدولوم یهاسنگ
 پيرامونو اغلب  يبه صورت موضع ين اسبيت زيدرشت دولوم
 یهاتيدولوماغلب وجود دارند. هرچند که در  ييزامناطق کانه

ن نوع ياما حضور ا انددانسته ينيبلور را از نوع تدف درشت
اثر نشان دهنده  یمناطق کانسارساز یها در راستاتيدولوم

 ت استين نوع دولوميل ايساز در تشککانه هایاليس قابل توجه
ها، گسل یساز که در راستاکانه هایالي. س[57-59]

ند، ابه سمت بالا حرکت کرده يخال یها و فضاهايشکستگ
ل ي)از قب یه سرب و رويمختلف و اول یهال کانهيبر تشک افزون
سنگ  ي( سبب دگرسانیسرب و رو یديسولف یهايکان بيشتر

ش اندازه بلورها را يها و افزاتيدولومبازتبلور که  اندزبان شدهيم
 .[64-60] داشته است در پي

زبان نشان يسنگ م یهادر نمونه ييايميشهای زمينبررسي  
 همهزبان در يکسان سنگ ميباً يتقر ييايميب شينده ترکده

به عنوان  نادر ياست. از آنجا که عناصر خاک يسنگ یهاگروه
شوند، يمحسوب م هااليس خاستگاهن يين عناصر در تعيمهمتر
بر  يها گواهنمونه ن عناصر در همهيباً مشابه ايتقر یروندها

( است. با یگذاره )زمان رسوبيال اوليس خاستگاهکسان بودن ي
 درونزادی هایاليس چون یاهيثانو هایاليحضور س ،ن وجوديا

ر اندازه و شکل ييسبب تغبيشتر ( يساز )گرمابکانه هایاليو س
از  يها را تنها در برخنمونه یعنصر مقدارها شده و تيدر دولوم

عنصر  تجزيه یهار داده است. دادهييتغ يو فرع يعناصر اصل
 دهد که ينشان م بررسيمورد  یهام در نمونهيسد

ار يکم تا بس یبا شور ياليس در معرضمنطقه  یهاتيدولوم
 یال با شوريله سيل شده بوسيتشک یهاتي. دولوماندبودهشور 
 هستند، ppm 160 تا 110 گسترهم در ير سدامقد یدارا عادی

 تا 70زبان از يسنگ م یهام در نمونهيکه مقدار سد يدر صورت
ppm 0155 م(نيانگي ppm 67/382متغ )بر  افزونر است. ي

د کرده و نشان ييرا تا امرن يز اين Ba/Srن، محاسبه مقدار يا
 یبا شور ييهاطيدر مح بررسيمورد  یهادهد که نمونهيم

نسبت به نادر  يعناصر خاک يشدگياند. غنر قرار داشتهيمتغ
نسبت به  LREEشتر عناصر يب يشدگي[ و غن34ت ]يکندر

HREE يول يکسانال يک سينشست عناصر از ان کننده تهيب 
عناصر  يشدگين غني[. همچن65متفاوت است ] یدر دماها

 خاستگاهبا  هایاليس نشانگر اثرز يها ننمونه همهدر نادر  يخاک
[. 58زبان است ]يسنگ م یهاها و آهکتيکسان در دولومي

وپ گوگرد زوتيبر اساس ا ي[ با دماسنج66و همکاران ] یريام
منطقه کوهبنان،  یسرب و رو یهاکانه یديسولف یهايبر کان

درجه  114تا  58ن يساز بال کانهيس یاند که دمانشان داده
 يژگير مشاهده شده در ويين اساس تغيگراد است. بر ايسانت

 ال دريب سيدما و ترک يجير تدرييتوان به تغيها را مسنگ
در طول  هااليبا حرکت سکه  یبه طور ،[65ر نسبت داد ]يمس

 یهاکربناتيو سپس  یديسولف یهايکان نخستها يشکستگ
 یعناصر سرب و رو با کاهشل شده است. يتشک یسرب و رو

سنگ  يدرشت بلور از دگرسان یهاتيدولوم ،اليب سيدر ترک
ر يغ یهاياز کان یاريبس ،ن وجودياند. با ال شدهيزبان تشکيم

 يو ط یجو هایالينند توسط ستوايم یسرب و رو یديسولف
ه در ياول یهايکان يو شستشو از دگرسان يهوازدگ یندهايفرا

)N Yb)/La = بر پايه[. 15ل شوند ]يتشک مرحله پيدايش دور

standardYb)/(La sample /Yb)/(La توان بهيم pH ؛ برد يال پيس
ک باشد ي، برابر با ييايال قليک باشد سيش از ير مقدار آن باگ
 یديال اسيک نشان دهد، سير کمتر از يو اگر مقاد يخنث اليس

تا  28/3 نيب بررسيمورد  یهانمونه براین مقدار ي[. ا67است ]
 یهاال در سنگيس ييايب قليترک بيانگرکه  به دست آمد 29/9
 .استزبان يم يتيو دولوم يآهک

خاستگاه  يها، بررستيدولوم بررسياز مسائل مهم در  يکي
شدن است. با توجه به روند  يتيند دولوميفرا یم برايزيمن

و  يآهک یهادر سنگنادر  يرات عناصر خاکييمشابه تغ
 خاستگاهجه گرفت که يتوان نتيم بررسيمورد  یهاتيدولوم

از  ممکن استم يزياز من یاديکسان بوده و بخش زيال يه سياول
 یهاتيل دولوميتشک ین امر براين شده باشد. ايا تاميآب در

 ين وجود، حضور توالي. با ااستموثر  بسياریبلور تا حد  زير
و  کربناتي یهانهشته ین و بالاييها در پاليش به ويژه هایآوار

در آنها  يرس یهايل کانيو تبد درونزايي يآنها ط يفشردگ
 م درنظر گرفته شود يزياز منابع من يکيتواند به عنوان يم
( يل کانسارساز )گرمابايس ،گريد سوی. از [69، 68، 53، 24]
ل يتواند در تشکيم است که ميزيمن یر بالايمقاد یز داراين

مهم باشند.  يدرشت بلور همراه با ماده معدن یهاتيدولوم
ال يفلزات در س خاستگاه پيرامون[ 70و رسا ] یريام پژوهش

-يکوهبنان و بهاباد نشان م در نزديکي یکانسارساز سرب و رو
فلزات  ياصل خاستگاهتواند به عنوان يزبان ميدهد که سنگ م

ن ين مورد از اهداف ايا يدر نظر گرفته شود. هرچند که بررس
ند يفرا یم برايزيمن خاستگاهن صورت يدر ا اما پژوهش نبود،

 يتواند در ارتباط با انحلال و دگرسانيز ميشدن نيتيدولوم
 ز باين مورد نيشود که ا يزبان معرفيسنگ م یهار نهشتهيسا

مورد  یهادر نهشتهنادر  يکسان عناصر خاکي یالگوتوجه به 
 ست.يدور از انتظار ن بررسي

  قدرداني
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های در اينجا لازم است تا از امکانات مادی و معنوی گروه
های فردوسي مشهد و شهيد باهنر کرمان شناسي دانشگاهزمين

. اين پژوهش نمائيمتشکر ، که در اختيار نويسندگان قرار دادند
با حمايت مادی معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد 

 .م( انجام شد که سپاسگزاري3/47956)گرنت شماره 
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