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Introduction 
There are several carbonate-hosted Pb–Zn (F–Ba) deposits in the central 
Alborz zone hosted in the upper part of the Elika Formation. From an 
economic point of view, the most important deposits discovered to date 
are Sheshroudbar, Pachi Miana, Kamarposht and Era. It makes the 
central Alborz zone as one of the most important Pb–Zn (F–Ba) districts 
in Iran. In this district, Elika Formation is restricted by NE–SW-trending 
reverse faults and thrusted over the Shemshak Formation. The main 
orebodies have occurred in open spaces which have been formed due to 
the angles between normal and reverse faults in the carbonate rocks of 
the Elika Formation (Tabasi, 1997). Some of these deposits have been 
studied, and various models such as syn-diagenesis to epigenetic are 
presented for ore genesis (Alirezaei, 1989; Gorjizad, 1996; Rastad and 
Shariatmadar, 2002; Rajabi et al., 2013; Vahabzadeh et al., 2014; 
Nabiloo et al., 2018).  
Sarcheleshk is an abandoned mine of Pb–Zn (F–Ba) mineralization in 
the central Alborz zone. Except for small-scale geological maps of the 
area, i.e., 1:100,000 geological map of Pol-e-Sefid (Vahdati 
Daneshmand and Karimi, 2004) and Semnan (Nabavi, 1988), previous 
studies of Pb–Zn (F–Ba) mineralization at Sarcheleshk were limited and 
include Mohammadi Lisehroudi (2019). In this contribution, we provide 
the first detailed geological, mineralogical and geochemical studies in 
the Sarcheleshk deposit to reveal more details of the type and genetic 
model of the ore formation. 
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Materials and methods 

Detailed field work has been carried out at different 
scales in the Sarcheleshk area. A total of 60 samples 

were collected from various parts of the orebodies, 

host carbonate and mafic igneous rocks. The samples 
were prepared for thin (n=32) and polished-thin 

(n=12) sections in the laboratory of the University of 

Zanjan, Zanjan, Iran. Eight representative samples 
were from the ore zone, 1 sample from barren 

dolomitic limestone and 3 samples from mafic 

igneous rocks. They were analyzed for major, trace 

and rare earth elements using XRF and ICP–MS in 
the Zarazma Analytical Laboratories, Tehran, Iran. 
 

Discussion and conclusion 
The Sarcheleshk Pb–Zn (F–Ba) deposit is located 20 

km southwest of Pol-e-Sefid, Mazandaran province. 

The most important rock units exposed in this area 
include early to middle Triassic dolomitic limestone 

(Elika Fm.), late Triassic gypsum, dolomitic 

limestone and marl (Paland Fm.), late Triassic mafic 

igneous rocks, late Triassic to early Jurassic shale, 
siltstone and sandstone (Shemshak Fm.), middle 

Jurassic ammonite-bearing marl, calcareous marl 

and marly limestone (Dalichay Fm.), late Jurassic 
cherty limestone and dolomitic limestone (Lar Fm.), 

and early Eocene Alveolina–Nummulitic limestone 

(Ziarat Fm.). 

Mineralization at Sarcheleshk occurs as strata-bound 
orebodies hosted by dolomitic limestone of Elika 

Formation, and controlled structurally by faults, 

fractures and dissolution collapse breccias. The ore 
veins have a varying width from 0.5 to 1.5 m. 

Detailed field geology and petrographic studies 

indicate that wall-rock alterations developed at the 
Sarcheleshk deposit include dolomitization, 

silicification, and calcitization. The ores at 

Sarcheleshk are dominated by galena, sphalerite, 
pyrite, fluorite, and barite, with lesser, chalcopyrite, 

and tetrahedrite, all of which are hosted by a 

dolomite, calcite, and quartz gangue assemblage. 
The ore minerals show vein-veinlets, open space 

filling, brecciated, rhythmic, disseminated, 

replacement, and relict textures. The mineralization 

process at Sarcheleshk can be divided into three 
stages. Stage 1 is diagenesis stage represented by 

rhythmic texture of fluorite, galena, sphalerite, and 

calcite bands. Stage 2 (epigenetic stage), 
volumetrically most important, is marked by fluorite-

sphalerite-galena-pyrite-chalcopyrite, barite-pyrite 

and barite-calcite, and late-stage calcite veins and 
veinlets. Stage 3 is the supergene mineral 

assemblages consisting of smithsonite, cerussite, 

chalcocite, covellite, azurite, and goethite. The ore 

samples and mafic igneous rocks show different 
Chondrite-normalized trace and REE patterns, 

indicating that they are genetically unconnected. It is 

declined syn-sedimentary and/or hydrothermal 
igneous origins for the Sarcheleshk deposit and 

specify that basinal brines may have played a role in 

Pb–Zn (F–Ba) mineralization at the Sarcheleshk 

deposit. 
Our data suggests that the Sarcheleshk deposit is a F–

Ba-rich MVT deposit and is comparable with other 

Pb–Zn (F–Ba) deposits of central Alborz zone.

 

 

 

 

 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51871.85988


 2423-5865شاپا الکترونیکی:       2008-7306شاپا چاپی:                                                                             28تا  1، صفحه 1401، 2، شماره 14دوره  

 

 

https://econg.um.ac.ir  

 

 

   10.22067/ECONG.2021.51871.85988  مقاله پژوهشی 

 سوادکوه، استان مازندرانباریم( سرچلشک، منطقه  -روی )فلوئور -نحوه تشکیل و نوع کانسار سرب 

  4  افشین زهدی،  * 3حسین کوهستانی،   2 میر علی اصغر مختاری، 1 رودیمژده محمدی لیسه

 یران دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ا ی،شناسین گروه زم کارشناس ارشد،  1
 یران دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ا  ی،شناسین گروه زم دانشیار،  2
 یران دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ا  ی،شناسین گروه زم دانشیار،  3
 یران دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ا  ی،شناسین گروه زم ، دانشیار 4

 اطلاعات مقاله  چکیده

سااافیاد  خاور پلکیلومتری جنو   20باریم( سااارچلشااا  در  -روی )فلوئور  -کانساااار سااار 
کای کران درون سان  هک صاور  چینه اساتان مازندران( ررار دارد  این کانساار به)ساوادکوه، 
شاده انحلالی کنترل کایهداده و توسا  سااختارکای گسالی و  فرشاده ساازند الیکا ر دولومیتی

کای متر متغیر اسا.  دگرساانی گرمابی در بم   5/1تا  5/0بین  دارکانهای کاسا.  خامام. رگه
  پیری.، گالن و اساافالری. اساا.کای دولومیتی، کلساایتی و ساایلیساای دار شااامل دگرسااانیکانه
و  کاای فلیی اصااالی موجود در کاانساااار سااارچلشااا  کساااتناد کاه باا انادکی کاالکوپیریا.کااناه
کاای ییرفلیی مدادنی و کلسااایا.، شاااوناد  فلوئوریا. و بااریا.، کاانیدریا. کمراکی میکا تترا

کای باطله کساتند  سااخ. و باف. کانسان  در کانساار سارچلشا  شاامل دولومی. و کوارتی کانی
  اسا. پراکنده، جانشاینی و بازماندی ، دانهتناوبیای، پُرکننده فضااکای خالی، بررشای، رگچه -رگه

زایی کانه ،در کانساار سارچلشا  به ساه مر له رابل تفکی  اسا.  مر له اولزایی مرا ل کانه
زایی در ترین مر له کانهاصااالی  ،زمان با فرایندکای دیاژنی اسااا.  مر له دوم )مر له دیرزاد(کم

 -گالن  -کای فلوئوری.رگچه -ترتیب با تشااکیل رگهکانسااار ساارچلشاا  اساا.  این مر له به
 -پیریا. و بااریا.  -کاای بااریا.رگچاه -، رگاهتتراکادریا. -یا.کاالکوپیر -پیریا. -اسااافاالریا.

کای زاد، کانی  در مر له بروناسا.کای تأخیری کلسایتی کمراه رگچه -کلسای. و در ناای. رگه
روند  نبود اند  زونی.، ساروزی.، کالکوسای.، کوولی.، هزوری. و گوتی. تشاکیل شادهاسامی.

کای هذرین مافی ، بیانگر دار و ساان ی کانهکامشااابه عناصر کمیا  و کمیا  خاکی در نمونه
ماگماتیسم مافی  منطقه بوده و خاستگاه گرمابی هذرینزاد  زایی بااارتباا  ژنتیکی کااناه نبود 

شاناسای و ، مجموعه کانیزاییکانهشاناسای،  کای زمینساازد  ویگگیکانسار سارچلشا  را منتفی می
 نوعدی با کانساارکای سار  و روی سااخ. و باف. کانسان  در کانساار سارچلشا  شاباک. زیا

 دارد )زیررده ینی از فلوئور و باریم( پی سیسیدره می
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 مقدمه

 م(باری -فلوئور) روی و  ساار  ی ازی متددد کاو اندیس کانسااارکا

ساازند الیکا  وناساتان مازندران در و کیاسار ساوادکوه کایدر منطقه

و ای صاور  زنجیره به کازاییاین کانه   (1شاکل )اند شاناساایی شاده

بوده کیلومتر پراکناده  80طول  و 30بااریا  باه عر  ی در نوار

(Alirezaei, 1989; Vahabzadeh et al., 2009; 

Zabihitabar and Shafiei, 2015ترین هنااا شااااامال ( و مام

طالع رودبار،  ،ارا، کمرپشا.میانا،   -پاچیرودبار، شا کانساارکای 

 اسااا.کرمان، زنگیان، لیند، اشاااکچال، دراساااله و سااارچلشااا   

(Gorjizad, 1996; Davoudi, 1998; Shariatmadar, 

1999; Rastad and Shariatmadar, 2002; Vahabzadeh 

et al., 2008; Vahabzadeh et al., 2009; Vahabzadeh et 
al., 2014; Mehraban et al., 2016; Nabiloo et al., 

2018)   

 

 
 

شااناسای : نقشااه زمینBو   ( کمراه با موردی. منطقه ساارچلشاا  در زون البرزAlavi, 1991ایران با تغییرا  از علوی )  ساااختیزمیننقشااه   :A  .1شککل  

(، و دتی دانشامند Vahdati Daneshmand and Saeidi, 1991ای سااده شاده از زون البرز مرکیی با تغییرا  از و دتی دانشامند و سادیدی )نا یه

(Vahdati Daneshmand, 1992( هراااناباااتای و  اااماادی ،)Aghanabati and Hamedi, 1994( و امایانای و خالاداتاباری جادافاری )Amini and 

Khalatbari Jafari, 1998)، باریم( درون سازند الیکا -دکنده موردی. کانسارکای سر  و روی )فلوئورنشان 
Fig. 1. A: Tectonic map of Iran (modified from Alavi, 1991) together with the location of the Sarcheleshk area in the 

Alborz zone, and B: Simplified regional geological map of the central Alborz zone (modified from Vahdati Daneshmand 

and Saeidi, 1991; Vahdati Daneshmand, 1992; Aghanabati and Hamedi, 1994; Amini and Khalatbari Jafari, 1998) 
showing location of the Pb–Zn (F-Ba) deposits in the Elika Formation 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51871.85988
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ترین مام البرز مرکیی را بهزون   ،زاییکانهاز   این تمرکی چشامگیر

کرده تبادیال البرزدر  بااریم( -سااار  و روی )فلوئورایاالا. مدادنی 

)تریاس  لیکاا ندزدر این مناطق، سا  (Rajabi et al., 2013) اسا.

 -خااوریلشما ندرو با هندو را سکاای مدکومیاانی( توس  گسااال

 -بالایی سشمش  )تریا ندزسا روی بر و ربااختری محصو جنو

(  Tadayyon et al., 2016) س.ا هشد هند، رایرین(ز  سی ژورا

 گسل  بین یهزاواز  ناشی خالی یفضاکادر  کاازیکانیسا هعمد

 لیکاا ندزسا کاای کربناتهسااانا  در سکاای مدکوگسااال با دیعا

  (Tabasi, 1997; Shariatmadar, 1999س. )ا دادهر 

شاااده بر روی کانساااار کمرپشااا. سااااختاری انجام  کایبررسااای

زایی در تمرکی کانه دکندهنشاانباختر کانساار سارچلشا ( )جنو 

کای جایی افقی و گساالکای نرمال با مؤلفه جابهمحل تلاری گساال

 ( Tadayyon et al., 2016) اس.تراستی اصلی منطقه 

یکی از  سااارچلشااا بااریم(  -ساااار سااار  و روی )فلوئورکاان

 20  فاصاالهکای موجود در منطقه سااوادکوه اساا. که در زاییکانه

 36̊ 00´  25˝جغرافیایی ممتصا  سفید باپل  خاورجنو  کیلومتری

این  اسااا.  ررارگرفته خاوری طول  53˚05´  59˝و  شااامالی  عر 

صاااور  مدادن متروکاه بوده و ه اار کاانساااار در  اال  ااخااار باه

کای اساتمراجی در چندین نقطه صاور  تونلکای مددنی بهفدالی.

شاناسای عمومی این کای زمیناز مددن رابل مشااکده اسا.  ویگگی

سافید پل  1:100000شاناسای مقیاس کای زمینمنطقه در رالب نقشاه

(Vahdati Daneshmand and Karimi, 2004 و سااامناان )

(Nabavi, 1988مشمص ) شده اس.، با این وجود تاکنون بررسی

شاناسای، سااخ. و باف. و خاساتگاه علمی دریقی در ارتبا  با کانی

کای ویگگینشااده اساا.  در این مقاله،  کانسااار ساارچلشاا  انجام

مورد   سارچلشا کانساار شایمی شاناسای و زمینشاناسای، کانیزمین

شاده اسا.  نتای  نوع و مدل تشاکیل هن تدیینبررسای ررار گرفته و 

ای  تواناد در اکتشااااای ناا یاهباه دساااا. هماده از این پگوک  می

و در منطقه سااوادکوه باریم(   -ساار  و روی )فلوئورکانسااارکای 

 مورد استفاده ررار گیرد کیی کای زون البرز مردیگر بم 

 

 روش مطالعه

 و صااور  گرف.در منطقه  صااحرایی  کایپیمای  ،در مر له اول

کای  برداری، نمونه1:20000 مقیاس شاناسایزمین خامن تایه نقشاه

شااد  علاوه بر  دار انجامکای کانهلازم از وا دکای ساانگی و بم 

جایگاه ماده شاناسای کانساار سارچلشا  ترسایم و هن، ساتون چینه

 کااینموناه مدادنی بر روی هن مشااامص شاااد  در مر لاه بداد، از

 -نازک مقطع  12  و  نازک مقطع  32 نمونه(، تدداد   60شده )برداش.

   شاادتایه نگاریکانه و  شااناساایساان   کایبررساای صاایقلی برای

 8تدداد  نگاری،شاناسای و کانهسان   کایبررسای اسااس ساسس، بر

 بدونشاااده نمونه از هک  دولومیتی  1 دار،کای کانهنمونه از بم 

زایی، کای هذرین مافی  مجاور کانهنمونه از سااان   3زایی و کانه

تدیین مقدار اکسااید عناصاار اصاالی، کمیا  و  برایو  شاادانتما 

در هزماایشاااگااه   ICP–MSو  XRFکاای کمیاا  خااکی باه روش

کا  برای این منظور، ابتادا نمونه شااارک. زرهزما در تاران هنالیی شاااد  

متر( خُرد شاده  میلی   4م  )   5    توسا  خُردکننده فولادی تا اندازه  دود 

م     200دریقه تا اندازه  دود    2و سااسس با اسااتفاده از هگا  به مد   

گرم از پودر    20ساااازی، مییان  میکرون( پودر شااادند  پس از هماده   74) 

کا برای تدیین مییان عناصاار اصاالی، کمیا  و کمیا  خاکی مورد  نمونه 

کاا در  داری پودر سااانا  کاا باا نگاا نموناه   LOIگرفا.  مقادار  تجییاه ررار 

دساا. همد  برای    ساااع. به   2به مد   ،  گراد درجه سااانتی   1000دمای  

کای پودر شده  برای عناصر اصلی، ررصی از نمونه   XRFتجییه به روش  

برای تدیین مییان عنااصااار کمیاا  و کمیاا  خااکی توسااا      تایاه شاااد 

گرم از کر نموناه در ترکیاب لیتیم   0/ 2،  ادود ICP–MSدساااتگااه 

   د پایین  شاد تترابورا  ذو  و ساسس در اساید نیتری   ل    ورا / متاب 

ذکر شده    2جدول  و    1  جدول گیری برای عناصر ممتلف در  در. اندازه 

 اس.  

 

 شناسی منطقه سرچلشکزمین

 شااناساایزمینو با توجه به نقشااه  صااحراییکای  اساااس پیمای  بر

(، وا دکای 2شاااکل شاااده از منطقه سااارچلشااا  )تایه  1:20000

  کستندسنگی موجود در این منطقه به شرح زیر 
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dlواحد 
ETR:   دولومیتی  وا د شاااامل سااان  هک  و هک  این

ای خاکساااتری رن  ساااازند الیکاسااا. که با لایه تا تودهخااامیم

شاده بر روی وا دکای سانگی صاور  تراسا. مرزکای گسالی و به

شادن این (  دولومیتیA-3شاکل  اند )ساازند شامشا  رانده شاده

رفتن باف. سان  هک  اولیه شاده اسا.  وا د تقریباً سابب از بین

لورکای ریی تا درشا. کلسای. و دولومی.، رطدا  فسایلی کمراه ب

  کاا و فرامینیفرکاای بنتیا  تیره( باا فراوانی کم راابال)اساااترومااتولیا.

سااز بوده و در صاور  صامره به ایلبشاناساایی اسا.  وا د میبور،  

مشااااکاده اسااا.  این وا اد سااانگی، مییباان  ارتفااعاا  منطقاه راابال

باریم( منطقه ساوادکوه اسا.   -کای سار  و روی )فلوئورزاییکانه

dlوا د 
ETR   .تا  50در محدوده کانساار سارچلشا  دارای خامام 

کیلومتر تا   5باختر به طول بی  از متر بوده و به سااام. جنو   100

 کایبررسایاسااس نتای   یافته اسا.  برکانساار کمرپشا. گساترش

شاناسای، این وا د سانگی دارای رخسااره گرینساتون  اوی سان 

کاای تیره بوده و در یا  محی  رما  فرامینیفر بنتیا  باا پوساااتاه

 Mohammadiشااااده اساااا. )عاماق تشاااکایاالکامکارباناااتااه 

Lisehroudi, 2019 ) 

glm  واحد
PTR:    کای ژیسس، سن  وا د متشکل از تناو  لایهاین

طور کاای لاتریتی اسااا. کاه باه هکا  دولومیتی، ماارن و گااه افق

( و توسا   B و A-3شاکل شاده )شایب بر روی ساازند الیکا وارعکم

 Vahdati Daneshmand andو ادتی دانشااامناد و کریمی )

Karimi, 2004شاده اسا.  این وا د ( با عنوان ساازند پالند مدرفی

روی سااان  هک  تناا در مجاور  کانساااار سااارچلشااا  و بر 

زایی در داخل مشااکده اسا.  ه ار کانه دولومیتی ساازند الیکا رابل

 شود این وا د مشاکده نمی

vواحد 
TR:   کای هذرین مافی  )هتشفشانی وا د شامل سن این

نفوذی( اسااا. کاه دارای ترکیاب باازالا.، تراکی باازالا.، تاا نیماه

ساااتیا  باا کاای پیروکلادیاابااز، میکروگاابرو، گاابرو و گااه سااانا 

شایب بر روی ساازند طور کمکا به ترکیب بازالتی اسا.  این سان 

شایب صاور  کم ( و خود بهC و  A  ،B-3شاکل گرفته )پالند ررار

شااود رن  سااازند شاامشاا  پوشاایده میتوساا  بم  شاایلی تیره

ای این کاای گادازه(  در برخی نقاا ، در بم Cو  B-3شاااکال )

(  D-3شاااکل بالشااای رابل مشااااکده اسااا. ) سااااخ. ،کاسااان 

ای کای صااافحهدای هناا نیی سااااختی شااابیه به   زیرینکای بم 

شکل شوند )طور مستقیم بر روی سازند پالند مشاکده می داشته و به

3-E کا را کای دیابازی تأخیری این سان (  در برخی نقا ، دای

 ( F-3شکل اند )رطع کرده

shواحکد 
STR: طور  وا ادکاای هذرین ماافیا  باه ساااما. باالا باه

رن  پوشاایده کای خاکسااتری تیره تا ساایاهشاایب توساا  شاایلکم

ساانگی در کای نازک ماسااهلایه(  میانCو   B-3شااکل شااوند )می

کاای میبور وجود دارد  کمچنین، در برخی نقاا  ه اار داخال شااایال

شاود  کا مشااکده میدر این شایل  کای باری صاور  افق زیالی به

گرفته عنوان بم  زیرین سااازند شاامشاا  در نظر این مجموعه به

 شده اس. 

sshواحد 
SJ:  بم  شاایل زیرین سااازند شاامشاا  به ساام. بالا به

( 2شاکل شاود )سان  تبدیل میسان  و سایل.تناوبی از شایل، ماساه

ساان  کوارتییتی نیی در مرا و ماسااهکایی از کنگلولایهکه گاه میان

کای زیالی نیی در داخل هن رابل مشااکده اسا.  در برخی نقا ، افق

عنوان بم  کای شایلی این وا د وجود دارد  این مجموعه بهبم 

 گرفته شده اس. بالایی سازند شمش  در نظر

lواحد 
DJ:  سن  سازند شمش  به سم. بالا بهتوالی شیل و ماسه 

کای دار، مارنکای همونی.شایب توسا  تناوبی از مارنصاور  کم

لایه مربو  به ساازند هککی و سان  هک  مارنی نازک تا متوسا 

(  این وا اد در مجموع C-3شاااکال شاااود )دلیچاای پوشااایاده می

شته و در دو یال شمالی و جنوبی ناودیس متر دا  45خمامتی  دود 

 دارد  یوک رخنموندوه  در کوه یول

lواحد 
LJ: صااور   توالی ساانگی سااازند دلیچای به ساام. بالا به

ای ساازند لار کای سان  هککی خامیم تا تودهشایب توسا  لایهکم

صالی مجموعه سانگی ا  ،کا(  این سان C-3شاکل  شاود )پوشایده می

  کستندیوک دکنده ناودیس دوه  در کوه یولتشکیل

lواحکد 
ZE: یاوک، در کسااااتااه ناااودیاس دوه  در کاوه یاول

کای خاکساتری  اوی فسایل هلوئولینا  کایی از سان  هک رخنمون
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 1:100000( که در نقشااه 2شااکل شااود )و نومولی. مشاااکده می

( با Vahdati Daneshmand and Karimi, 2004سااافید )پل

عنوان سااازند زیار  از هناا یاد شااده اساا.  این وا د با رخنمون 

یوک در چناد نقطاه رابل مشااااکده  الرأس کوه یولمحادود در خ 

کای ، مرز بین سااازند لار و هک بررساایاساا.  در محدوده مورد 

 شیب با مرز فرسایشی اس.   کمصور سازند زیار  به

 

 
 منطقه سرچلش   1:20000شناسی مقیاس نقشه زمین   .2شکل 

Fig. 2. Geological map of the Sarcheleshk area, scale 1:20000 
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کای شاده و خود توسا  سان نمایی از وا دکای سانگی ساازندکای الیکا و پالند در منطقه سارچلشا  که بر روی ساازند شامشا  رانده :A. 3شککل 

کای هذرین مافی  در منطقه نمایی از سااازندکای شاامشاا  و پالند و ساان   :B  ،باختر(اند )دید به جنو شاایب پوشاایده شاادهطور کم  هذرین مافی  به

 ،خاور( )دید به شامالکای هذرین مافی  و ساازندکای شامشا ، دلیچای و لار در منطقه سارچلشا   نمایی از سان  :C  ،خاور(سارچلشا  )دید به شامال

D: کای بازالتی با سااخ. بالشاینمایی نیدی  از گدازه، Eکای کربناته ساازند پالند )دید به ای بر روی سان : نمایی از گابروکای دارای سااخ. صافحه

 اور(خاند )دید به شمالنفوذی را رطع کردهنیمه -کای دیابازی که توالی هتشفشانینمایی از دای  :F و خاور(شمال

Fig. 3. A: View of rock units of Elika and Paland Formations in the Sarcheleshk area thrusted over Shemshak Formation 

and in turn covered conformably by mafic igneous rocks, looking southwest, B: View of Shemshak and Paland Formations 

and mafic igneous rocks in the Sarcheleshk area, looking northeast, C: View of mafic igneous rocks as well as Shemshak, 

Dalichay and Lar Formations in the Sarcheleshk area, looking northeast, D: Close view of basaltic lava with pillow 

structure, E: View of sheeted gabbro over the carbonate rocks of Paland Formation, looking northeast, and F: View of 

diabasic dikes crosscutting volcanic-subvolcanic strata, looking northeast 
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 نگاری کانسار سرچلشکچینه

شاناسای کانساار سارچلشا ، پروفیلی به طول  ساتون چینهبرای ترسایم 

متر شاااامل بم  بالایی ساااازند الیکا و توالی سااانگی   115 دود 

گرف. ساازند پالند در محل کانساار سارچلشا  مورد بررسای ررار

متر ابتدایی پروفیل میبور، دربرگیرنده سان   50(   دود 4شاکل  )

زایی کاه مییباان کااناه سااا.ازناد الیکااهکا  و هکا  دولومیتی سااا 

  بر روی این اسا.باریم( کانساار سارچلشا    -روی )فلوئور  -سار 

متر  17ترتیب شااامل  وا د ساانگی، توالی ساانگی سااازند پالند به

متر سااانا  هکا   5متر دولومیا.،  13سااانا  هکا  دولومیتی، 

متر  15متر سااانا  هکا  دولومیتی و  12متر ژیسس،   3دولومیتی، 

(  مجموعه سانگی یادشاده، 4شاکل  گرفته اسا. )رارسان  هک  ر

از کر دو طری باا مرز تراساااتی باه مجموعاه هذرین ماافیا  ختم 

شاناسای، شا  نگاری و فسایلسان   کایبررسایاسااس   شاوند  برمی

رخسااره رساوبی در توالی سانگی محدوده کانساار سارچلشا  رابل 

مادسااتون  -2گچ،  -1مل: کا شاااشااناسااایی اساا.  این رخساااره

گرینساتون   -4گرینساتون  اوی ااُُئید و اینتراکلسا.، -3دولومیتی، 

مادساتون تا وکساتون    -5کای تیره،  اوی فرامینیفر بنتی  با پوساته

وکساااتون تا پکساااتون  اوی   -6ای و اساااتراکودا و  اوی دوکفه

دکنده  وع و اجیاء تشااکیل(  با توجه به ن4شااکل ) کسااتندای دوکفه

کا در طول شااده، تغییرا  جانبی رخسااارهکای شااناساااییرخساااره

کای توربیدایتی، کای ریفی و ناشتهشناسی، نبود رخسارهستون چینه

از نوع رما  بوده و   بررسااایکربنااتاه توالی مورد  ساااکویا تماالاً 

 کساااتاناادعاماق ایان رماا  کارباناااتااه کااای کاممارباو  بااه باما 

(Mohammadi Lisehroudi, 2019 ) 

 

 زایی و دگرسانیکانه

 -زایی سار  و روی )فلوئورصاحرایی، کانه  کایبررسایاسااس   بر

کای کران با باف.صااور  چینه باریم( در کانسااار ساارچلشاا  به

کااای ساااناا  هکاا  درونرکن ای و شاااکااافااه پُرگچااه -رگااه

داده و توسا  سااختارکای گسالی و شاده ساازند الیکا ر یدولومیت

  (Cو  A ،B-5شاااکال شاااده اسااا. )انحلالی کنترل کاای فره

کاای نرماال باا مؤلفاه زایی عماده منطقاه، در محال تلاری گسااالکااناه

کای  ه ار فدالی.کای تراساتی متمرکی شاده اسا.  امتدادلغی و گسال

کاای کاا و گاالریصاااور  تونال هبا دار کاای کااناهبر روی رگاهمدادنی 

  (C و  A  ،B-5شاااکل  ) اساااتمراجی ردیمی رابل مشااااکده اسااا.

متر متغیر بوده و روناد   5/1تاا  5/0دار بین کاای کااناهخااامااما. رگاه

 -خااوریخااوری، شاااماالجنو  -بااختریعمومی هنااا شاااماال

 75تا   15کای متغیر )جنوبی با شااایب -باختری و یا شااامالیجنو 

خاور و خاور اساا.  خاور، جنو ترتیب به ساام. شاامالدرجه( به

، اسااافاالریا.،  گاالندار شاااامال هکاای کاانا کاای موجود در رگاهکاانی

کای  .، باری. و کلساای. اساا. که گاه توساا  کلساای.فلوئوری

اناد  ای و یاا شاااکاافاه پرکن رطع شااادهرگچاه  -تاأخیری باا باافا. رگاه

 -کاای فلوئوریا.(  در برخی نقاا ، رگاهG و D ،E ،F-5شاااکال )

کای اساتمراجی کلسای. در دکانه و دیواره تونل -کالامین و باری.

زایی مس از کانهمحدودی ه ار (  Cو   B-5شااکل شااود )دیده می

سان  هک  کای در شاکساتگی یکای هزوریتصاور  هیشاتگی هب

کای (  برخی از رگهF-5شاکل ) شاود دیده میمییبان  شادهیدولومیت

بررشی سن  مییبان سن  هک  دولومیتی   کایهدار  اوی رطدکانه

 ( H-5شکل کای سولفیدی کستند )در زمینه کانی

کای شااامل دگرسااانیگرمابی در کانسااار ساارچلشاا    دگرسااانی

  دگرساااانی دولومیتی  اسااا. سااایلیسااای و دولومیتی، کلسااایتی

ترین دگرساانی گرمابی در کانساار سارچلشا  اسا.  این گساترده

داده اسا.  طی این دار ر کای کانهانی بیشاتر در  اشایه رگهدگرسا 

دگرسانی، منیییم به محی  وارد شده و دولومی. جایگیین کلسی.  

(  با توجه به شااابکه Bو   A-6شاااکل شاااود )در سااان  مییبان می

تر دولومی. در مقایساه با کلسای.، فضااکای خالی در بلوری فشارده

مام در افیای   یشاود  این دگرساانی نقشا مییبان ایجاد میسان  

 کانسااردر  کلسایتیدگرساانی نفوذپذیری سان  مییبان داشاته اسا.  

شاود  نوع اول شاامل بلورکای دو شاکل مشااکده می سارچلشا  به

و   C-6شاکل  دار اسا. )کای کانهدرشا. کلسای. موجود در رگه

Dکای کلساایتی رگچه -ی کلساایتی شااامل رگه(  نوع دوم دگرسااان

شده مییبان را دار و هک  دولومیتیکای کانهرگهکه  تأخیری اس.
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صاور  محدود   سایلیسای به  دگرساانی  (E-6شاکل  ) اندرطع کرده

 بلورکایشاود  این دگرساانی شاامل در کانساار سارچلشا  دیده می

دار اسااا. کاای کااناهرگچاه -رگاه ااشااایاه برخی از در  کوارتی  ریی

  ( F-6شکل )

 

 
 سرچلش   کانسارای چینه سن  ستون   .4شکل 

Fig. 4. Lithostratigraphy column of the Sarcheleshk deposit 
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کلسایتی درون   -: نمایی از رگه باریتیB،  (خاورشامالسام. )دید به   ساازند الیکا یدولومیت: نمایی از مددن سارچلشا  درون سان  هک   A .5شککل  

 دیواره تونلدر   زایی کالامیناز کانهنیدی   نمایی  :  C، شامال(سام. )دید به  اساتمراجی  فرشاده بر روی هن تونل  و   ساازند الیکا یدولومیتسان  هک   

( در هزوری.زایی مس )کانهه ار  : Fدار،  کای کانهزایی سااولفیدی )گالن و اساافالری.( کمراه با کلساای. و فلوئوری. در رگه: کانهEو   Dاسااتمراجی،  

 -: کلسای. تأخیری با باف. پرکننده فضاای خالی در رگه فلوئوری. Gدر مجاور  با رگه فلوئوری.،   یدولومیت  سان  هک ساطوح شاکساتگی امتداد  

 ,Whitney and Evansکا از ویتنی و اوانی  )کای سااولفیدی  علائم اختصاااری کانی: رطدا  بررشاای ساان  مییبان دولومیتی در زمینه کانیHگالن و  

 : اسفالری.( Sp: گالن، Gn: فلوئوری.، Fl: دولومی.، Dol: کالامین، Clm: کلسی.، Cal: باری.، Brt: هزوری.، Azشده اس. )( ارتباس2010
Fig. 5. A: View of the Sarcheleshk mine within dolomitic limestone of Elika Fm., looking northeast, B: View of barite-

calcite vein within dolomitic limestone of Elika Fm., and its excavated extraction tunnel, looking to the north, C: Close 

view of calamine mineralization in the wall of extraction tunnel, D and E: Sulfide mineralization (galena and sphalerite) 

along with calcite and fluorite in mineralized veins, F: Cu mineralization (azurite) evidences within cracks of host 

dolomitic limestone near the fluorite vein, G: Late-stage calcite with vug infill texture in fluorite-galena vein, and H: 

Breccia clast of dolomitic host rock set in sulfide mineral matrix. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Az: 

azurite, Brt: barite, Cal: calcite, Clm: calamine, Dol: dolomite, Fl: fluorite, Gn: galena, Sp: sphalerite). 
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: بلورکای دولومی. در Bو   A ( از انواع دگرساانی گرمابی در کانساار سارچلشا  PPLای،  میکروساکوپی )نور عبوری پلارییه صافحه تصااویر .6شککل  

: بلورکای ریی کوارتی Fدار و کننده رگه کانه: رگچه کلسیتی تأخیری رطعEدر دگرسانی کلسیتی،   : بلورکای درش. کلسی.Dو  Cدگرسانی دولومیتی،  

: Dol: کلسای.، Cal: باری.،  Brtشاده اسا. )( ارتباسWhitney and Evans, 2010کا از ویتنی و اوانی )در دگرساانی سایلیسای  علائم اختصااری کانی

 : اسفالری.( Sp: کوارتی، Qzکای کدر، : کانیOpq: فلوئوری.، Flدولومی.، 
Fig. 6. Photomicrographs (transmitted plane-polarized light, PPL) of hydrothermal alteration in the Sarcheleshk deposit.  

A and B: Dolomite crystals in the dolomite alteration, C and D: Coarse-grained calcite crystals in the calcite alteration, 

E: Late-stage calcite veinlet crosscut mineralized veins, and F: Fine-grained quartz aggregates in the silicified zone. 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Brt: barite, Cal: calcite, Dol: dolomite, Fl: fluorite, Opq: opaque minerals, 

Qz: quartz, Sp: sphalerite). 

 
 شناسی و ساخت و بافت کانسنگکانی

 و اسافالری.  ،گالنشاده،  میکروساکوپی انجام  کایبررسایاسااس   بر

کای فلیی اصالی موجود در کانساار سارچلشا  کساتند  کانهپیری. 

  شاااونادمیکمراکی دریا. کا و تترا کاالکوپیریا.کاه باا انادکی 

کاای ییرفلیی مدادنی در این کاانساااار کاانیبااریا.، . و فلوئوریا 

کای باطله در کانسااار و کوارتی، کانیدولومی.  ،کلساای.  کسااتند

زونی.، سروزی.، کالکوسی.، اسمی.سرچلش  کستند  کالامین،  

زاد تشااکیل یندکای بروناکوولی.، هزوری. و گوتی. در نتیجه فر

، ساااخ. و باف. کانساان  در کابررساایاساااس این  بر اند شااده

ای، پُرکننده فضااکای خالی، رگچه  -کانساار سارچلشا  شاامل رگه

  اس.پراکنده، جانشینی و بازماندی ، دانهتناوبیرشی، بر

صااور   به( بوده و بیشااتر Py3تا   Py1شااامل سااه نساال )پیری. 

در ساان  پراکنده دانه دارشااکلو نیمه دارکوچ  شااکلبلورکای 

(  ابداد A-7شاااکل (  ضاااور دارد )Py3شاااده )مییبان سااایلیسااای

میکرون اسااا.  پیریا. نسااال اول    200مدمولاً کمتر از کاا پیریا.

(Py1 )نسال اول اسافالری.گالن و  ونصاور  ادخال در به ایلب  
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تشاکیل تواند بیانگر که این امر می اسا. مشااکدهرابل   (B-7شاکل )

باشاااد  پیری.  یاف.کمپیری. ربال از گالن و اسااافاالری. در توالی 

در کمراکی با بلورکای  ایلب( نیی با فراوانی کم و Py2نساال دوم )

شااود  در گالن و اساافالری. نساال دوم و کالکوپیری. مشاااکده می

 اند شاده دگرساانبه گوتی.  هاز  اشای ی پیری.بلورکابرخی نقا ، 

صاور  بلورکای  به و ( بودهSp2و  Sp1سال )شاامل دو ن  اسافالری.

دار  ضااور دارد  کای کانهدر بم  دارشااکلشااکل تا درشاا. بی

( Gn1( در کمراکی با گالن نساال اول )Sp1اساافالری. نساال اول )

 اسااا.(  Py1کایی از پیری. نسااال اول ) اوی ادخال ایلببوده و 

( مدمولاً با گالن نسال دوم  Sp2(  اسافالری. نسال دوم )B-7شاکل )

(Gn2کم )رشااادی نشاااان می( 7شاااکال دکاد-C)اماا در برخی   ؛

( رابل Sp2( داخل اساافالری. )Gn2کایی از گالن )کا، ادخالنمونه

( که بیانگر تبلور زودتر گالن نساب. به D-7شاکل  مشااکده اسا. )

کاای ساااطحی، اساااا.  در بم  یاافا.کماسااافاالریا. در توالی 

زونی. کا به اساامی.کا و در امتداد شااکسااتگیاساافالری. از  اشاایه

( بوده و Gn2و  Gn1نیی شاامل دو نسال ) گالنشاده اسا.  دگرساان

در پراکناده داناهدار شاااکالدار تاا نیماهبلورکاای شاااکالصاااور   باه

کای کر دو نسال مدمولاً گالن  دار رابل مشااکده اسا.کای کانهنمونه

( در داخل Gn2صاور  ادخال ) رشاد با اسافالری. بوده و یا بهکم

(  Dو   C-7شاااکل شاااود )( دیده میSp2اسااافالری. نسااال دوم )

به سااروزی. کا  و در امتداد شااکسااتگیکا از  اشاایهایلب  کاگالن

   (F و E-7شکل )اند دگرسان شده

شاااکال تاا بی صاااور  بلورکاایباا فراوانی کم و باه  کاالکوپیریا.

دار و در کمراکی با گالن، کای کانهدر برخی از نمونه دارشاکلنیمه

مدمولاً از اسااافالری. و پیری. نسااال دوم  ضاااور دارد  این کانی 

کا به کالکوسااای.، کوولی. و کا و در امتداد شاااکساااتگی اشااایه

صاااور  بافا.  گوتیا. دگرساااان شاااده و گاکی بقاایایی از هن به 

دری. با فراوانی کتترا(   Cتا  A-8شاکل مانده اسا. )بازماندی باری

ساال داخل گالن ن دارشااکلکای نیمهادخالصااور    به و بساایار کم

  ( D-8شکل ) اس. مشاکدهرابل ( Gn2دوم )

صاور  بلورکای  به( بوده و Fl2و  Fl1. شاامل دو نسال )فلوئوری

ای رگچه  -رگهپراکنده و کای دانهبا باف. دارشاکلنیمه تا دارشاکل

 ( E-8شاااکال و  6شاااکال شاااود )دار دیاده میکاای کااناهدر بم 

و کلساای. اساافالری.   ،گالن . مدمولاً کمراکی نیدیکی بافلوئوری

( در نوارکاای ناازک اسااافاالریا.، Fl1دارد  فلوئوریا. نسااال اول )

گالن، فلوئوری. و کلساای.  ضااور داشااته و ساابب تشااکیل باف. 

(  این باف. در F-8شاکل در کانساار سارچلشا  شاده اسا. ) تناوبی

دیگر کانساااارکای فلوئوری. منطقه ساااوادکوه مانند کانساااارکای 

ده اسااا. شااا رودباار و کمرپشااا. نیی مدرفیمیااناا، شااا  -پااچی

(Gorjizad, 1996; Shariatmadar, 1999; Rastad and 

Shariatmadar, 2002; Nabiloo et al., 2018 .فلوئوریا  )

زایی توجای در منطقه داشاته و با کانه(، فراوانی رابلFl2نسال دوم )

دری. کگالن، اساافالری. و پیری. نساال دوم و کالکوپیری. و تترا

(  باری. نیی E-8شاااکل  و  A  ،C  ،D  ،E-6شاااکل کمراه اسااا. )

بلورکای ریی و صااور    به( بوده و Brt2و   Brt1شااامل دو نساال )

این کاانی  شاااود دار دیاده میکاای کااناهدار در نموناهلای شاااکا تیغاه

کای ت  کلسااایتی و یا رگچه -کای باریتیرگچه  -مدمولاً در رگه

کاای ( دیاده شاااده و در بیشاااتر موارد رگاهBrt2کاانیاایی بااریتی )

شاکل کرده اسا. )شاده را رطعفلوئوریتی و سان  مییبان دولومیتی

8-Eتواند بیاانگر تشاااکیال باری. بداد از فلوئوری. در ر می(  این ام

( باه مقادار بسااایاار Brt1بااشاااد  بااریا. نسااال اول ) یاافتیکمتوالی 

محادود در کمراکی باا نوارکاای اسااافاالریا.، گاالن، فلوئوریا. و 

شاود  کلسای. شاامل چاار نسال  مشااکده می تناوبیکلسای. با باف. 

(Cal1  تاCal4  ).اسا  ( کلسای. نسال اولCal1 عبار )  .از  اسا

شاااده و بلورکای سااان  مییبان با ترکیب سااان  هک  دولومیتی

متشاااکل از   تناوبیکمچنین بلورکای کلسااای. موجود در نوارکای 

( Cal2اسافالری.، گالن، فلوئوری. و کلسای.  کلسای. نسال دوم )

( رابل مشااکده Fl2دار نسال دوم )کای فلوئوری. کانهکمراه با رگه

(  کلساای. نساال سااوم Dو  A  ،C-6شااکل   و D-5 شااکلاساا. )

(Cal3در کمراکی با رگه ).دار  کلسااای. و باری. کانه -کای باری

(  کمچنین، Fو  B-6شاااکال (  ضاااور دارد )Brt2نساااال دوم )

یا. کاای فلوئوربلورکاای درشاااا. موجود در بم  مرکیی رگاه
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( پر شاده Cal3( توسا  کلسای. نسال ساوم )Fl2دار نسال دوم )کانه

( شاامل Cal4(  نسال چاارم بلورکای کلسای. )G-5 شاکلاسا. )

کاای کلسااایتی تاأخیری اسااا. کاه کماه مرا ال ربلی را رطع رگچاه

( Dol3تا   Dol1(  دولومی. شاامل ساه نسال )E-6شاکل اند )کرده

از بلورکای ریی  اساا. ( عبار Dol1دولومی. نساال اول )  اساا.

دولومیا.  اصااال از فرایناد دیاژنی و تبادیل سااانا  هک  اولیاه به 

و   Dol2کای نساال دوم و سااوم )ساان  هک  دولومیتی  دولومی.

Dol3شاده شاکل در  اشایه دولومیتیصاور  بلورکای ریی بی ( به

دار کاای بااریتی کااناهمر لاه دوم و رگاه دارکاای فلوئوریتی کااناهرگاه

 بلورکایصاور    (  کوارتی بهBو  A-6شاکل  رابل مشااکده اسا. )

دار  کای باریتی کانهرگچه  -شاااده رگه اشااایه سااایلیسااایدر    ریی

(Brt2دیده می )( 6شکل شود-F  ) 

 

 

کای : بلورکای ریی پیری. )نسال ساوم( با باف. پراکنده در متن سان Aکای کانساار سارچلشا    تصااویر میکروساکوپی )نور بازتابی( از کانی .7شککل 

: D  ،رشادی اسافالری. )نسال دوم( و گالن )نسال دوم(: کمC  ،کای ریی پیری. )نسال اول( داخل اسافالری. )نسال اول(: ادخالB  ،شادهکربناته سایلیسای

اند  علائم شااکل گالن )نساال دوم( که به سااروزی. دگرسااان شااده: بلورکای بیFو   E  ،کای ریی گالن )نساال دوم( داخل اساافالری. )نساال دوم(ادخال

  : اسفالری.(Sp، : پیری.Py: گالن، Gn: سروزی.، Cerشده اس.  )( ارتباسWhitney and Evans, 2010کا از ویتنی و اوانی )اختصاری کانی
Fig. 7. Photomicrographs (reflected light) of mineralogy of the Sarcheleshk deposit. A: Disseminated fine-grained pyrite 

(Py3) in silicified carbonate rocks, B: Inclusions of fine-grained pyrite (Py1) in sphalerite (Sp1), C: Intergrowth of 

sphalerite (Sp2) and galena (Gn2), D: Inclusions of fine-grained galena (Gn2) in sphalerite (Sp2), E and F: Anhedral 

galena (Gn2) replaced by cerussite. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cer: cerussite, Gn: galena, Py: pyrite, 

Sp: sphalerite). 
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 A  ،Bکای کانساار سارچلشا   ( و نمونه دساتی از کانیXPLدر نور عبوری پلارییه متقاطع،    Eدر نور بازتابی و  Dتا  Aتصااویر میکروساکوپی ) .8شککل  

: ادخال ریی تتراکدری. داخل گالن )نسال D  ،انددارکالکوپیری. که به کالکوسای.، کوولی. و گوتی. دگرساان شادهشاکلشاکل و نیمه: بلورکای بیC و

 -اسافالری.  -: نوارکای گالنF و  کرده اسا.اسافالری. )نسال دوم( را رطع -کای باری. رییبلور )نسال دوم( که رگه فلوئوری. )نسال دوم(: رگچهE،  دوم(

: Brtشااده اساا. )( ارتباسWhitney and Evans, 2010کا از ویتنی و اوانی )  علائم اختصاااری کانیتناوبیکلساای. )نساال اول( با باف.   -فلوئوری.

  : تتراکدری.(Ttr: اسفالری.، Sp: گوتی.، Gth: گالن، Gn: فلوئوری.، Fl: کوولی.، Cv: کالکوسی.، Cct: کالکوپیری.، Ccpباری.، 
Fig. 8. Photomicrographs (A to D in reflected light and E in transmitted polarized light, XPL) and hand specimen photo 

of mineralogy of the Sarcheleshk deposit. A, B and C: Anhedral to subhedral chalcopyrite replaced by chalcocite, covellite 

and goethite, D: Fine inclusion of tetrahedrite in galena (Gn2), E: Barite veinlets (Brt2) crosscut fluorite (Fl2)-sphalerite 

(Sp2) vein, and F: Galena (Gn1)-sphalerite (Sp1)-fluorite (Fl1)-calcite (Cal1) bands with rhythmic texture. Abbreviations 

after Whitney and Evans (2010) (Brt: barite, Ccp: chalcopyrite, Cct: chalcocite, Cv: covellite, Fl: fluorite, Gn: galena, 

Gth: goethite, Sp: sphalerite, Ttr: tetrahedrite). 

 
 هاکانی یافتیهمزایی و توالی مراحل کانه

صاحرایی و میکروساکوپی و بر مبنای رواب    کایبررسایبا توجه به 

زایی در کانسااار ساارچلشاا  به سااه مر له رابل بافتی، مرا ل کانه

مر لاه اول مرتب  با فراینادکای دیاژنی    (9شاااکال تفکیا  اسااا. )

زمان با دیاژنی تا دیاژنی تأخیری( اسااا.  این مر له با تشاااکیل )کم

زمان با دیاژنی کلسااای. و دولومی. در سااان  مییبان در مر له کم

هیاز شاده و ساسس با تشاکیل پیری.، گالن و اسافالری. )فلوئوری. 

ای در دیااژنی رگچاهو  تنااوبیپراکناده، کاای داناهو بااریا.( باا باافا.

و  تناوبیای،  پراکنده، رگچهکای دانهیافته اسا.  باف.تأخیری ادامه

زایی با دیاژنی تأخیری در کانساااارکای اساااتیلولیتی از شاااواکد کانه

 ,Gorjizadاند )رودبار و کمرپشا. مدرفی شادهمیانا، شا  پاچی

1996; Shariatmadar, 1999; Rastad and Shariatmadar, 
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2002; Nabiloo et al., 2018   )دیاژنی  در مر لهساااازی یکان

تادفین و پیرو هن افیای  دماا و  عمقافیای   توان باهمیرا تاأخیری 

 ,.Nabiloo et alداد )کای هزادشاده دیاژنتیکی نساب.فشاار ه 

نتیجاه  این مر لاه نیی کاای دیااژنتیکی ساااااخا. و باافا.(  2018

زایی دیاااژنتیکی و افیای  زایی اولیااه، تبلور مجاادد، ه کساااتااه

 (  بهNabiloo et al., 2018اساا. )پذیری ساان  مییبان انحلال

زایی، شاااواکاد باافتی مربو  باه مر لاه دلیال تاأ یر مرا ال بدادی کااناه

ترین اصلی  ،  مر له دوم )مر له دیرزاد(اس.زایی محدود اول کانه

زایی در کاانساااار سااارچلشااا  اسااا.  این مر لاه باا مر لاه کااناه

کای در محل تلاری گسال ای و شاکافه پُرکنرگچه  -کای رگهباف.

کای نرمال با مؤلفه امتدادلغی در داخل سان  تراساتی منطقه با گسال

شااود  این مر له شااده سااازند الیکا مشاامص میهک  دولومیتی

 -گالن -اسافالری.  -کای فلوئوری.رگچه -ترتیب با تشاکیل رگهبه

 -کاای بااریا. رگچاه -دریا.، رگاهکا تترا -کاالکوپیریا. -پیریا.

 -کلسااایا. و در نااایا. رگاه -کاای بااریا.رگچاه -پیریا.، رگاه

کای دولومیتی،    دگرساانیاسا.کای تأخیری کلسایتی کمراه  رگچه

کای کمراه با مر له دیرزاد ترین دگرساانیکلسایتی و سایلیسای مام

کااای کااالامین، زاد، کااانیزایی کساااتنااد  در مر لااه برونکااانااه

زونیا.، ساااروزیا.، کاالکوسااایا.، کوولیا.، هزوریا. و اسااامیا.

 اند وتی. تشکیل شدهگ

 

 
 کا در کانسار سرچلش توالی پاراژنتی  کانی   9شکل 

Fig. 9. Sequence of mineral paragenesis in the Sarcheleshk deposit 
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 شیمیهای زمینداده

نتاای  هناالییکاای عنااصااار اصااالی، کمیاا  و کمیاا  خااکی برای 

 جدول و 1 جدولشاده از کانساار سارچلشا  در کای برداشا.نمونه

دس. همده، نمونه مربو    کای بهاساس داده هورده شده اس.  بر  2

کای  درصاااد روی اسااا.  دیگر نمونه  6/32به کالامین دارای عیار 

دار برداشااا. اسااافالری. -کای فلوئوری.از رگه ایلبدار که کانه

 98/3 تا  04/1درصاااد فلوئور و   6/36تا   45/18اند، عیارکای شاااده

(  دو نمونه ساان  هک  2 جدولدکند )درصااد روی را نشااان می

درصاد سار    11/9و   43/8 اوی کانی گالن نیی دارای تمرکیکای  

دار  کاای کااناه(  عیاار نقره در برخی از نموناه2 جادولکساااتناد )

گرم در تن در نموناه  5/14ن باه توجاه بوده و باالاترین مییان هراابال

کااای مس نظیر وجود کااانی بااا(  2 جاادولرسااااد )دار میگااالن

کالکوپیری. و کالکوساای. در مقاطع میکروسااکوپی، تمرکی مس 

توجه نبوده و تناا در دو نمونه مربو  کای هنالییشاااده رابلدر نمونه

ری. و ساان  هک   اوی به رگه فلوئوری.  اوی گالن و اساافال

 جدولرسااد )درصااد می  28/0و   13/0ترتیب به  گالن عیار مس به

در نمونه مربو  به کالامین بیانگر  ضااور   3SO(  محتوای بالای 2

  هناالیی این نموناه باه روش اسااا.یا  فااز گوگرددار در این نموناه 

XRD اساا.زونی.  ضااور ژیسس کمراه با اساامی. دکندهنشااان 

(Mohammadi Lisehroudi, 2019 ) 
 

 کستند  کا بر  سب درصد وزنی  کای کانسار سرچلش   تمامی داده ساز برای نمونه نتای  هنالییکای شیمیایی عناصر اصلی و کانه  .1جدول 

Table 1. Geochemical data of major and ore-forming elements of the representative samples from the Sarcheleshk deposit. 

All data in wt.%.  

S-92 S-91 S-90 S-81 S-80 S-79 S-77 S-75 S-74 S-73 S-3 S-2 D.L.  

45.37 43.72 46.33 4.31 51.52 11.42 44.98 18.54 3.83 8.61 3.58 3.79 0.05 SiO2 

15.52 14.94 14.47 51.5 24.5 52.79 17.95 41.36 48.49 46.17 52.88 18.04 0.05 CaO 

10.95 13.64 9.09 0.02 0.58 0.26 14.13 0.15 0.48 0.32 0.25 0.08 0.05 Fe2O3 

14.13 10.76 11.82 0.05 0.17 0.07 0.27 0.09 0.15 0.1 0.17 0.07 0.05 K2O 

0.27 1.23 0.59 0.04 0.12 0.15 6.45 0.07 0.48 0.09 0.05 0.11 0.05 MgO 

7.45 9.32 12.92 n.d. n.d. 0.01 0.14 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.05 MnO 

0.14 0.20 0.25 n.d. 0.02 n.d. 0.24 0.01 0.02 0.01 0.01 n.d. 0.05 P2O5 

3.48 3.43 2.27 n.d. 0.06 0.02 1.71 0.02 0.02 0.01 0.02 n.d. 0.05 TiO2 

- - - 0.04 2.85 3.04 0.13 1.04 0.07 0.08 1.53 19.91 0.05 SO3 

- - - 2.9 0.05 0.19 0.02 1.08 3.98 3.25 1.04 29.6 0.01 Zn 

- - - 0.05 8.43 9.11 0.01 3.74 0.29 0.01 0.01 0.04 0.01 Pb 

- - - 36.1 <0.01 <0.01 <0.01 24.7 30 33.1 36.6 <0.01 0.01 F 

2.41 2.40 2.23 4.55 12.16 23.45 13.55 9.17 11.69 7.11 4.63 27.01 0.05 LOI 

99.72 99.64 99.97 99.91 100.46 100.51 99.58 99.97 99.50 98.86 100.77 98.65  - Total 

S-2: calamine ore; S-3, S-73, S-74 and S-81: fluorite + sphalerite ore; S-75: fluorite + sphalerite + galena ore;  

S-77: barren dolomitic limestone; S-79 and S-80: galena-bearing dolomitic limestone; S-90: gabbro, S-91: diabase, S-92: 

basalt 
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 کا بر  سب گرم در تن کستند  کای کانسار سرچلش   تمامی داده نتای  هنالییکای شیمیایی عناصر کمیا  و کمیا  خاکی برای نمونه .2جدول 

Table 2. Geochemical data of trace and rare earth elements of the representative samples from the Sarcheleshk deposit. 

All data in ppm. 

S-92 S-91 S-90 M-81 S-80 S-79 S-77 S-75 S-74 S-73 S-3 S-2 D.L.  

- - - 0.2 12.5 14.5 0.2 8.5 1.6 0.2 0.7 1 0.1 Ag 

7.67 0.9 2.08 13.7 >100 50.4 8 >100 >100 23.2 48.7 4.6 0.1 As 

252 925 673 14 22 14 301 15 15 14 16 13 1 Ba 

0.6 1.5 1.04 0.7 0.7 0.7 <0.2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.2 Be 

0.2 0.1 0.13 90.9 11.2 23.8 0.1 24 51 65.2 24.9 548 0.1 Cd 

33.5 77 56 5 5 5 32 6 6 5 6 4 0.5 Ce 

44.5 36.7 40.94 <1 <1 <1 41.5 1.1 1 1 <1 4.7 1 Co 

192.5 205 254 2 7 3 147 4 4 3 3 4 1 Cr 

3 1.8 1.44 <0.5 <0.5 <0.5 4.2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 Cs 

124.5 63 83.88 87 2864 113 147 1331 229 199 95 441 0.1 Cu 

5.11 4.59 4.67 0.43 0.4 0.51 4.41 0.42 0.49 0.52 0.44 0.37 0.02 Dy 

2.81 2.36 2.5 0.06 <0.05 0.07 2.39 <0.05 0.09 0.11 0.07 <0.05 0.05 Er 

1.36 2.06 1.73 <0.1 <0.1 <0.1 1.43 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 Eu 

4.51 5.61 5.13 <0.05 <0.05 <0.05 3.75 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.05 Gd 

2.17 3.71 3.12 <0.5 <0.5 <0.5 1.94 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 Hf 

17.5 47 31.63 2 2 2 14 2 2 2 2 1 1 La 

0.32 0.32 0.32 <0.1 <0.1 <0.1 0.28 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 Lu 

0.1 0.1 0.1 0.6 17.8 1.2 0.3 5.7 4.8 1 10.1 1.1 0.1 Mo 

16.4 29.8 28.58 <1 1.2 <1 17.7 <1 <1 <1 1.1 <1 1 Nb 

15.4 32.7 26.33 <0.5 <0.5 <0.5 13.8 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 Nd 

109 129 145 10 6 5 96 10 14 12 10 18 1 Ni 

381 9 104 447 84300 91100 97 37400 2879 88 122 406 0.1 Pb 

3.74 8.96 6.96 <0.05 <0.05 <0.05 2.34 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.05 Pr 

13 33 26 <1 3 <1 4 <1 2 <1 <1 <1 1 Rb 

0.8 0.5 0.58 8.5 >100 47 5.3 44.8 27.6 10.9 22.7 13 0.5 Sb 

26.95 21.2 26.8 <0.5 <0.5 <0.5 28 <0.5 0.7 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 Sc 

3.82 5.85 5.2 <0.02 <0.02 <0.02 3.33 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.02 Sm 

0.95 1.5 1.33 0.4 0.6 0.4 1 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.1 Sn 

542 499 489 67.2 346.2 225.5 437.2 241.9 188.7 87 123.6 69.3 1 Sr 

3.71 1.39 2.28 0.26 0.25 0.3 1.28 0.22 0.24 0.22 0.23 0.26 0.1 Ta 

0.75 0.81 0.76 <0.1 <0.1 <0.1 0.68 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 Tb 

2.14 6.17 4.95 0.56 0.5 0.43 2.03 0.55 0.74 0.66 0.7 0.39 0.1 Th 

0.35 0.34 0.36 <0.1 <0.1 <0.1 0.39 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 Tm 

0.9 1 0.96 1.1 8.03 2.6 0.4 5.9 5.5 1.8 1 6 0.1 U 

192 160 186 4 149 26 202 52 27 12 22 20 1 V 

1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 W 

20.05 21.7 20.23 4.3 2.8 3.4 20.7 3.7 4.2 4.9 4 2.4 0.5 Y 

2.65 3.10 4.95 0.1 0.1 0.1 1.9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 Yb 

209 86 106 29000 513 2052 149 10800 39800 32500 10400 326300 1 Zn 

108.5 142 80.5 <5 6 <5 66 <5 <5 <5 <5 <5 5 Zr 

S-2: calamine ore; S-3, S-73, S-74 and S-81: fluorite + sphalerite ore; S-75: fluorite + sphalerite + galena ore; S-77: barren 

dolomitic limestone; S-79 and S-80: galena-bearing dolomitic limestone; S-90: gabbro, S-91: diabase, S-92: basalt 
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 بحث و بررسی

 دار های کانهالگوی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی در بخش

کای هذرین مافی ، سااان  برای سااان الگوی عناصااار کمیا  

دار در کاای کااناهزایی و بم کااناه بادونشااااده هکا  دولومیتی

 McDonoughکانساار سارچلشا  که نساب. به مقادیر کندری. )

and Sun, 1995 )10شکل اند، در شده بانجار-A داده شده نشان

شاود، الگوی عناصار کمیا  که در این شاکل دیده میچناناسا.  

کاای هذرین ماافیا  منطقاه باا الگوی این عنااصااار در در سااانا 

عدم دخال.  دکندهنشاااندار متفاو  اساا.  این امر کای کانهنمونه

زایی بوده و خاساااتگاه ماگماتیسااام مافی  منطقه در تشاااکیل کانه

 Vahabzadeh etکناد )ی را رد میزایزاد کااناهگرماابی هذرین

al., 2009; Mehraban et al., 2016  ) 

کاای  زایی و نموناهکااناه بادونشاااده نموناه سااانا  هکا  دولومیتی

باا این تفااو  کاه  ؛کساااتناد ایدارای الگوی تقریبااً مشااااب ،دارکااناه

 Uو   Pbشااده از برخی عناصاار مانند ک  دولومیتینمونه ساان  ه

شادگی در (  ینیA-10شاکل تر اسا. )ینی Baتر و از عنصار تای

دار بیانگر ورود این عناصااار به کای کانهدر نمونه Uو   Pbعناصااار 

  کمچنین، اساا.زایی توساا  ساایالا  گرمابی ساان  مییبان کانه

تواناد بیاانگر دار الگویی شااابیاه باه کم دارناد کاه میکاای کااناهنموناه

 زایی باشد  تشکیل هناا طی ی  فرایند کانه

نجاارشااااده باه کنادریا. ادر الگوی عنااصااار کمیاا  خااکی ب

(McDonough and Sun, 1995 سان ،) کای هذرین مافی  و

زایی دارای ی  الگوی نسبتاً  کانه بدونشده سن  هک  دولومیتی

ینی از عناصر کمیا  خاکی سب  و الگوی مسطح عناصر کمیا  

 (  B-10شکل ) کستندخاکی سنگین 

کاای هذرین ماافیا  و دار الگوی متفااو  باا سااانا کاای کااناهنموناه

زایی داشاااته و از عناصااار کانه بدونشاااده سااان  هک  دولومیتی

 ندرو شباک. د (  نبوB-10شاکل شاده کساتند )کمیا  خاکی تای

کاای سااانا  و دارکاای کااناهنموناهدر  خاکی کمیاا  عناصر یعزتو

کای هذرین منطقه در دکنده عدم نق  فدالی.نشااان  ،مافی  ینهذر

 ,Constantopoulos) زکانهسا عناصر یگرو د  رتااأماایاان فلوئو

( در کانساار سارچلشا  اسا.  این تفسایر ساازگار با نتای  1988

و ماربان و ( Vahabzadeh et al., 2009)  رانکمکازاده و  کاو

کای ( اسا. که نق  سان Mehraban et al., 2016کمکاران )

  انعنو کای سااازند شاامشاا  را بههذرین مافی  و کمچنین شاایل

ساااز در کانسااارکای اماف. و کمرپشاا. رد عناصاار کانه  هخاستگا

الگوی مشاابه داشاته   ،دارکای کانهاند  علاوه بر این، کمه نمونهردهک

را نشاااان  Erو  La ،Ceکاای جیئی در تمرکی عنااصااار و تفااو 

(  شااباک. الگوکای عناصاار کمیا  خاکی B-10شااکل  دکند )می

توان باه تشاااکیال هنااا طی یا  فرایناد دار را میکاای کااناهدر نموناه

 زایی مرتب  دانس. هکان

 

 دارهای کانهشدگی عناصر در بخششدگی و غنیتهی

زایی در شاادگی عناصاار طی کانهشاادگی و ینیبرای بررساای تای

دار نساب. به کای کانهکای مربو  به نمونهکانساار سارچلشا ، داده

شاد تا عناصار  زایی مقایساهشاده بدون کانهسان  هک  دولومیتی

زایی مشامص شاود  این روش شاده به سان  طی کانهاخاافه و یا کم

شادگی شادگی و ینین کمی تایکمی بوده و برای تدیین مییانیمه

 عناصر نیاز به محاسبا  موازنه اس. که در این پگوک  انجام نشده  

شااادگی عنااصااار کمیاا ، شااادگی و ینیاسااا.  در نمودار تای

شااده بدون دار در مقایسااه با ساان  هک  دولومیتیکای کانهنمونه

ینی و در بقیه عناصار  Agو  U ،Mo  ،Zn  ،Pbزایی از عناصار  کانه

 (  A-11شکل اند )دهتای ش

شاکل شادگی عناصار کمیا  خاکی )شادگی و ینیدر نمودار تای

11-Bشااده  دار نسااب. به ساان  هک  دولومیتیکای کانه(، نمونه

اند  بیشترین زایی، از کمه عناصر کمیا  خاکی تای شدهبدون کانه

و  Pr  ،Sm  ،Gdکا متدلق به عناصار  این نمونهشادگی در مقدار تای

Er ( .11شاااکل  اسااا-Bاین تای  )توان به خروج شااادگی را می

کای دگرساانی و عناصار کمیا  خاکی از سان  مییبان طی فدالی.

 زایی مرتب  دانس. کانه
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کای هذرین مافی ، سان  هک  ( برای سان McDonough and Sun, 1995به کندری. )  بانجارشادهالگوی تغییرا  عناصار کمیا  : A  .10شککل 

کنادریا. نجاارشاااده باه  ا: الگوی تغییرا  عنااصااار کمیاا  خااکی بBدار در کاانساااار سااارچلشااا  و کاای کااناهزایی و نموناهشاااده بادون کااناهدولومیتی

(McDonough and Sun, 1995 برای سااان )دار در کانساااار کای کانهزایی و نمونهشاااده بدون کانهکای هذرین مافی ، سااان  هک  دولومیتی

 سرچلش 
Fig. 10. A: Chondrite-normalized trace element patterns of mafic igneous rocks, barren dolomitic limestone and 

mineralized samples in the Sarcheleshk deposit.  Normalization factors are from  McDonough and Sun (1995), and B: 

Chondrite-normalized REE patterns of mafic igneous rocks, barren dolomitic limestone and mineralized samples in the 

Sarcheleshk deposit. Normalization factors are from McDonough and Sun (1995) 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51871.85988


     باریم( سرچلش ، منطقه سوادکوه -روی )فلوئور   -نحوه تشکیل و نوع کانسار سر                             کمکاران                                            و  رودیمحمدی لیسه 

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.51871.85988                                                                           2 ، شماره14، دوره 1401شناسی ارتصادی، زمین 

21 

 
شده دار در کانسار سرچلش  که نسب. به سن  هک  دولومیتیکای کانهشدگی عناصر کمیا  برای نمونهشدگی و ینینمودارکای تای: A .11شککل  

شاادگی عناصاار کمیا  خاکی برای و ینی شاادگی: نمودارکای تایBاند و شااده  بانجار( 2جدول  و  1جدول ،  M-77زایی )نمونه شااماره بدون کانه

بانجار ( 2جدول  و  1جدول ،  M-77زایی )نمونه شااماره  شااده بدون کانهدار در کانسااار ساارچلشاا  که نسااب. به ساان  هک  دولومیتیکای کانهنمونه

 اند شده
Fig. 11. A: Loss and gain diagrams for trace elements for the mineralized samples in the Sarcheleshk deposit normalized 

relative to barren dolomitic limestone (sample M-77, Table 1 and Table 2). B: Loss and gain diagrams for REE for the 

mineralized samples in the Sarcheleshk deposit normalized relative to barren dolomitic limestone (sample M-77, Table 1 

and Table 2).  
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 کانسار سرچلشک نوع

زایی کانه کایبا توجه به شواکد صحرایی و ساخ. و بافتی، ویگگی

کای زیادی با کانساارکای سار  و شاباک.  در کانساار سارچلشا 

دارد )زیررده ینی از فلوئور و باریم( پی  ساایساایدره می نوعروی 

(Kendrick et al., 2002; Leach et al., 2005; Paradis et 

al., 2007; Leach and Taylor, 2009; Fisher ایاان  )

کران، ساان  مییبان کربناته  شااناساای چینهریم.کا شااامل  شااباک.

ای، بررشای، پُرکننده فضااکای رگچه -کای رگهشاده، باف.دولومیتی

کای هذرین، دیرزاد ، نبود ارتبا  مساااتقیم با سااان تناوبیخالی و 

زایی توسا  سااختارکای گسالی و شادن کانهزایی، کنترلبودن کانه

 4 جدول و  3 جدولدر کای تراساتی اسا.   محدود بودن هن به پانه

با کانساااار سااارچلشااا  زایی شاااناسااای و کانهکای زمینویگگی

سار  و ساارکای برخی از کانپی و سایسایدره می نوعکانساارکای 

شاااده مقایساااهدر منطقه ساااوادکوه مازندران باریم(   -روی )فلوئور

 اس. 
 

 تشکیل کانسار سرچلشکالگوی 

 کایبررسایدسا. همده از مشااکدا  صاحرایی،   هاسااس نتای  ب بر

کا، مرا ل کانی یافتیکمرواب  و  نگااریشااانااسااای و کانهسااانا 

صااور  ی   توان بهرا می ساارچلشاا  کانسااارتکوین و تکامل  

 (:12شکل ) خلاصه کرد به شرح زیر ای توالی  چاار مر له

مر له نمسااا.، با تشاااکیل ساااازند الیکا در تریاس زیرین تا میانی 

طبق پگوک  لاسامی و کمکاران (   A-12شاکل  شاود )مشامص می

(Lasemi et al., 2000)  ، وخااه رسااوبی سااازند الیکا در البرز 

 اشاایه  موردی.نوع کشااشاای در  از   تریاس میانیمان در ز  مرکیی

بین  شااائی دردو منکای وجود ساان    ده اساا.بوای  ییرفدال راره

 شااکدی بر وجودالیکا در این دوره زمانی  و ساازندکای روته، نسان

 ,.Brunet et alاساا. )  البرز این منطقه از  شاارای  کشااشاای در

2009; Gaetani et al., 2009)  .کاای در تریااس میاانی، فداالیا

شاده هتشافشاانی زیردریایی فلسای  در برخی از مناطق البرز گیارش

توفی بر روی وا ادکاای   کاایهگاذاری طبقا باه رساااو اسااا. کاه 

 ;Shariatmadar, 1999) شااده اساا.منجر  سااازند الیکاکربناته 

Nabiloo et al., 2018 ) .کای هتشافشاانی که با رخداد این فدالی

عمق شادن  وخاه رساوبی ساازند الیکا و افیای  شاد  تبمیر کم

ویگه ساااز بهافیای  یلظ. عناصاار کانه زمان بوده اساا.، سااببکم

در البرز  میاانی تریااس  یدریاای  وخاااهدر  (ماانناد فلوئور)کاا کاالوژن

 ( Shariatmadar, 1999; Nabiloo et al., 2018شاده اسا. )

زایی اولیاه در داخال در نتیجاه این فرایناد، تمرکیکاای جیئی از کااناه

  وبیتناپراکنده، کای دانهصاور  باف. توالی کربناته ساازند الیکا به

 ;Gorjizad, 1996شااااده اساااا. )ای تشااااکاایاالو رگااچااه

Shariatmadar, 1999 ) 

کاای  در مر لاه دوم، توالی کربنااتاه مربو  باه ساااازناد پاالناد، فداالیا.

هذرین زیردریاایی ماافیا  مربو  باه تریااس باالایی و در نااایا. 

شایب بر روی طور کم سانگی ساازند شامشا  بهماساه -شایلیتوالی 

(  با افیای  خامام. B-12شاکل  شاده اسا. )ساازند الیکا ناشاته

زمان با دیاژنی در زایی کمرساوبا  و توساده فرایندکای دیاژنی، کانه

کای در بم  تناوبیشااده اساا.  وجود باف. سااازند الیکا تشااکیل

زایی اسا.  کانساار سارچلشا  از شاواکد این مر له از کانهدار کانه

 Rajabi) زایی سایمرین پیشاینزمان با فاز کوهدر مر له ساوم، کم

et al., 2013)خوردگی، گسااال  مدکوس )و ، فشاااارش، چین

گیری و توسااده  شاادگی( در  وخااه رسااوبی باع  شااکلتراساا.

کای شایب با سان  مییبان کربناته )زونکای ناکمیاد و ناکمسااخ.

کا کای انحلالی( در طول فصال مشاترک این سان گساله و کارسا.

کای هذرین مافی  تریاس با رساوبا  ساازند شامشا  و گاه سان 

(  این ساااختارکا با مواد مددنی C-12شااکل بالایی شااده اساا. )

یا ، ا تماالاً نااشااای از کاای دیااژنت ااصااال از پویاایی مجادد کااناه

رورانده  کایهزدایی طبقکای گرمابی  اصاال از ه فدالی. محلول

ساازی سانگی ساازند شامشا ، پُر شاده و کانیماساه -و فشارده شایلی

شاکل وجود هورده اسا. )نوع دیرزاد را در کانساار سارچلشا  به 

12-Cوساااداه فراینادکاای (  مر لاه چااارم باا باالاهمادگی ناا یاه و ت

 ( D-12شکل کوازدگی و فرسای  کمراه اس. )
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 پیسیسی دره می نوعکای اصلی کانسار سرچلش  با کانسارکای سر  و روی مقایسه ویگگی  .3جدول 
Table 3. Comparison of main characteristics of Sarcheleshk deposit with Mississippi Valley-type deposits 

MVT Sarcheleshk  

Foreland thrust belts Folded thrust belt, central Alborz zone 
Tectonic setting 

Dolomite, limestone Dolomitic limestone Host rock 

Epigenetic, strata-bound, locally stratiform Epigenetic, strata-bound Mineralization style 

Not associated with igneous activity Not associated with igneous activity Magmatism association 

Faults and fractures, dissolution collapse 

breccias, and lithological transitions 

Faults and fractures, dissolution collapse 

breccias 
Ore controls 

Dolomitization, silicification 
Dolomitization, silicification, 

calcitization 
Hydrothermal alteration 

Replacement, open space filling, 

brecciated, zebra 

Open space filling, brecciated, vein-

veinlets, replacement, rhythmic 
Ore texture 

Gn, Sp, Py, Mrc, Ccp, Bn, Cct Gn, Sp, Py, Ccp Mineral assemblages 

Dol, Fl, Brt, Cal, Qz Dol, Fl, Brt, Cal, Qz Gangue minerals 

Leach et al. (2005); Paradis et al. (2007); 

Leach and Taylor (2009) 

Mohammadi Lisehroudi (2019); This 

study 
References 

Abbreviations: Bn: bornite, Brt: barite, Cal: calcite, Ccp: chalcopyrite, Cct: chalcocite, Dol: dolomite, Fl: fluorite, Gn: 

galena, Mrc: marcasite, Py: pyrite, Sp: sphalerite, Qz: quartz. Abbreviations after Whitney and Evans (2010). 
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 پی در منطقه سوادکوه سیسیدره می  نوع( باریم -فلوئور)کانسارکای سر  و روی برخی از کای اصلی کانسار سرچلش  با مقایسه ویگگی  .4جدول 
Table 4. Comparison of main characteristics of Sarcheleshk deposit with some Pb–Zn (F–Ba) Mississippi Valley-type 

deposits in the Savadkouh area 

Kamarposht Sheshroudbar Emaft Pachi Miana Sarcheleshk  

Dolomitic 

limestone, Elika 

Fm. 

Dolomitic 

limestone, Elika 

Fm. 

Limestone, 

Tizkouh Fm. 

Dolomitic 

limestone, Elika 

Fm. 

Dolomitic 

limestone, Elika 

Fm. 

Host rock 

Faults and 

fractures, 

dissolution 

collapse breccias 

Faults and 

fractures, 

dissolution 

collapse breccias 

Faults and 

fractures, 

dissolution 

collapse 

breccias 

Faults and 

fractures, 

dissolution 

collapse breccias 

Faults and 

fractures, 

dissolution 

collapse breccias 

Ore controls 

Dolomitization, 

silicification 
Dolomitization, 

silicification 
Dolomitization, 

silicification 
Dolomitization, 

silicification 

Dolomitization, 

silicification, 

calcitization 

Hydrothermal 

alteration 

Rhythmic, open 

space filling, 

brecciated, vein-

veinlets, 

replacement 

Rhythmic, open 

space filling, 

brecciated, vein-

veinlets, 

replacement 

Open space 

filling, vein-

veinlets 

Rhythmic, open 

space filling, 

brecciated, vein-

veinlets, 

replacement 
 

Open space filling, 

brecciated, vein-

veinlets, 

replacement, 

rhythmic 

Ore texture 

Gn Gn, Sp, Py, Ccp Gn, Sp Gn, Sp Gn, Sp, Py, Ccp 
Mineral 

assemblages 

Dol, Fl, Brt, Cal, 

Qz 
Dol, Fl, Brt, Cal Dol, Fl, Cal, Qz Dol, Fl, Brt, Cal 

Dol, Fl, Brt, Cal, 

Qz 

Gangue 

minerals 

Nabiloo et al. 

(2018) 

Shariatmadar 

(1999); Rastad 

and 

Shariatmadar 

(2002) 

Vahabzadeh et 

al. (2008); 

Vahabzadeh et 

al. (2009) 

Gorjizad (1996); 

Davoudi (1998) 

Mohammadi 

Lisehroudi (2019); 

This study 

References 

Abbreviations: Brt: barite, Cal: calcite, Ccp: chalcopyrite, Dol: dolomite, Fl: fluorite, Gn: galena, Py: pyrite, Sp: 

sphalerite, Qz: quartz. Abbreviations after Whitney and Evans (2010). 
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 شناسی و تشکیل کانسار سرچلش   برای توخیح به متن مراجده شود  دکنده تاریمچه تکامل زمین : نمایی شماتی  نشان Dو  A ،B ،C .12شکل 

Fig. 12. A, B, C and D: Schematic model showing the geological evolution history and formation of the Sarcheleshk 
deposit. See text for details. 

 
 گیرینتیجه
شاااناسااای و ، مجموعه کانیزاییکانهشاااناسااای،  کای زمینویگگی

دکد که سااخ. و باف. کانسان  در کانساار سارچلشا  نشاان می

نوع دره سار  و روی توان در دساته کانساارکای این کانساار را می

 بنادی کرد طبقاه)زیررده ینی از فلوئور و بااریم( پی  سااایسااایمی

کا، ین کانساار شاامل گسالزایی در اکننده کانهسااختارکای کنترل

کای انحلالی در سان  مییبان کربناته ساازند کا و  فرهشاکساتگی

زمان زایی کمکانهمبنی بر شواکدی  تناوبیالیکا کستند  وجود باف. 
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شاناسای دکد؛ اما ریم.با دیاژنی را در کانساار سارچلشا  نشاان می

ای ای، بررشااای و پُرکننده فضااااکرگچه  -کای رگهکران، باف.چینه

زایی به سااختارکای گسالی بیانگر دیرزاد خالی و محدود بودن کانه

 یعزتو ندرو شباک. د نبوزایی در این کاانساااار اسااا.  بودن کااناه

 ینهذرکاای سااانا  و دارکاای کااناهنموناهدر  خاکی کمیاا  عناصر

کای هذرین منطقه در تأمین دکنده عدم نق  فدالی.نشاااان ،مافی 

در کانسااار ساارچلشاا  اساا.  این  زکانهسا عناصر  یگرو د  رفلوئو

 رانکمکازاده و  کاوکاای تفسااایر سااااازگاار باا نتاای  پگوک 

(Vahabzadeh et al., 2009 ) و ماااااربااان و کاامااکاااران

(Mehraban et al., 2016 اساا. که نق  ساان ) کای هذرین

 هخاستگا انعنو را به شمش  ندزسا یشیلکا کمچنینو ماافیا  

اند  لذا، سااز در کانساارکای اماف. و کمرپشا. رد کردهعناصار کانه

 خال.د  سارچلشا  با رکانسا اریگذ سور با کمیاد الگوی منشاأ 

 این کانساار زاد ینهذر  گرمابی  هخاستگاو  منطقه مافی  ماگماتیسم

در تشاکیل این  ایکای  وخهبهراسااخته و بیانگر نق  شو را منتفی

کاانساااار اسااا.  این امر باا  ضاااور بلورکاای درشااا. و نااکمگن 

شاااود کاه بیاانگر شاااده تاأییاد میکاای دولومیتیدولومیا. در بم 

  برای دگرساانی دولومیتی ایکای  وخهبهراتأمین منیییم توسا  شو

سااختی مرتب  با فاز رساد که فشاارکای زمیناسا.  چنین به نظر می

کای درون ساازندی زایی سایمرین پیشاین سابب مااجر  شاورابهکوه

شادن و خوردگی، بررشایبه درون فضااکای خالی  اصال از گسال

نشس.  کای انحلالی در سن  مییبان کربناتی سازند الیکا و ته فره

ماده مددنی و ررارگیری هن در   مواد مددنی شااده اساا.  ژئومتری

کای  کنندهشاده ساازند الیکا بیانگر نق  کنترلکای دولومیتیبم 

دار  کای کانهشاناسای و دگرساانی در تشاکیل رگهسااختاری، سان 

کای گسالی در در کانساار سارچلشا  اسا.  از این رو، بررسای پانه

ساانی ویگه در مناطقی که با دگرکای کربناته ساازند الیکا به سان 

تواند از نظر اکتشااای کانسااارکای  شااود، میدولومیتی کمراکی می

البرز مرکیی زون کاای دیگر بم  منطقاه ساااوادکوه ومشااااباه در 

  ائی اکمی. باشد 
 

 قدردانی

 نیانجاام ا یبرا زنجااندانشاااگااه  یمال  یکا.یا از  ماا سااانادگانینو

از کمال تشااکر و ردردانی را دارند  نویسااندگان کمچنین پگوک  

خاطر  به ارتصااادی  یشااناساا نیزم  نشااریهو داوران محترم  ریسااردب

اسا.،  شادهمقاله  اخار منجر شاتریب یکه به ینا یعلم  یکاییراکنما

   ندینمایتشکر م
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