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In the western boundary region of Central Iran with Sanandaj-Sirjan, 

considering the widespread carbonate units in the northeastern Isfahan 

area, the barite deposits have considerable potential. The Komsheche 

barite, hosted in the Middle Triassic Shotori dolomite Formation, is the 

most active mine in the region. Barite mineralization has occurred in two 

styles, banded-layered and veined-brecciated. Fluid inclusions in the 

bedded barite homogenize at temperatures from 78 to 122 ºC, with 

salinity between 10.9 to 17.0 wt.% eq. NaCl, while the homogenization 

temperature for two-phase inclusions of the second type barite is 

between 130 to 187 ºC and associated halite-bearing tri-phase inclusions 

range from 192 to 210 ºC, with an average salinity of 14.3 and 36.6 wt.% 

eq. NaCl, respectively. The δ34S values of the samples range from 18.40 

to 26.34 per mil CDT, and their δ18O values range from 8.9 to 14.7 per 

mil SMOW. Based on conducted studies, ore-forming fluids were 

formed in an open and near-bottom seawater system during the early 

diagenetic stage. The heavy isotope values related to pore water are 

locked in a closed system during the final stages of diagenetic. 

Sedimentary type, associated minerals, REE composition, finding of 

fluid inclusion and isotope reveal that Komsheche barite has the most 

similarity to diagenetic/cold-seep types of marine barites. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

In the western border of Central Iran zone with 

Sanandaj-Sirjan, according to the extent of carbonate 

units in the northeastern area of Isfahan, barite 

deposits have considerable potential. Part of the 

barytization is formed in the Middle Triassic host 

rock (such as Komsheche and Lamar) and part in the 

Lower Cretaceous host rock (such as Pinavand, 

Bagharabad, Maste-Kouh, Khase-Tarash and east of 

Mourcheh-Khort), which indicates that these 

sequences are prone to more discoveries in the 

future. These barites are unique in terms of 

sedimentary structure, and the Komsheche deposit is 

one of the representative examples of strata bound 

barite deposits in the Triassic sedimentary sequences 

of this area. Considering that the development of 

barite mineralization in the Triassic carbonate 

sequence is still in a halo of ambiguity, in this 

research, in addition to stratigraphic studies and 

investigation of the characteristics of mineralization, 

the mechanism of barite deposition has been tried 

using the mineralogical studies, the stable isotopes 

composition, and the fluid inclusions of barite are 

described. 
 

Materials and methods 

Field surveys were conducted to study ore layers by 

observing sedimentary characteristics and collecting 

samples from both host rock and ore. These samples 

were then analyzed in the laboratory through 

petrographic and mineralogical studies in the 

laboratory. Five samples were analysed by ICP-MS 

at the Zarazma laboratory to quantify major, minor, 

and rare earth elements. The study of fluid inclusions 

was conducted using the Linkham THM600 at 

University of Isfahan. The sulfur and oxygen isotopic 

composition in the Komsheche deposit was 

measured using a mass spectrometer. Values of δ34S 

and δ18O are expressed in parts per thousand or per 

mil (‰) using the Standard Canon Diablo Troilite 

(CDT) and Standard Sea Water (SMOW), 

respectively. 
 

Results and discussion 

The oldest rocks in the Komsheche mining area are 

assigned to the weathered orange-brown Shotori 

deposits of the Middle Triassic. These deposits are 

widespread and have a rough appearance. The lower 

layer, related to the Sorkh-Shale Formation (Lower 

Triassic), is not visible in Komsheche. The Nayband 

Formation, from the Upper Triassic age, consists of 

coaly shales and dark siltstone with interlayers of 

quartzitic sandstone. The Jurassic sequence is not 

visible in the Komsheche area, and no rocks 

containing Jurassic fossils have been observed in the 

red conglomerate of the Cretaceous base. The lack of 

sedimentation from the end of the Late Triassic to the 

Early Cretaceous may be due to the Cimmerian 

orogeny. The thin layers of sandstone and red 

conglomerate at the base of the Lower Cretaceous, 

with a thickness of up to 2 meters thick, consist of 

Shotori dolomite and siliceous rocks. This sequence 

begins without metamorphism but has a sudden 

change in lithology from clastic to carbonate. In the 

eastern parts, there is a thick layer of coarse-grained 

limestone, while the western parts are a sequence of 

olive-green marls, limestones, and sandy limestones 

of the Late Cretaceous age with orbitulina and 

ammonite fossils. 
Field studies, facies analysis, and laboratory research 

focusing on shape, mineralogy, texture, and grade 

indicate that the barite mineralization at the 

Komsheche mine can be categorized into two main 

types: banded and veined/brecciated. a) Type 1: The 

banded facies, which is widespread, contains lower-

grade mineral material. It shows a stratification 

consistent with the host rock, with barite and host 

rock alternating over a thickness of less than 10 

meters and a length of 700 meters. These facies, part 

of the Shotori dolomite sequence, is the primary 

mineralized horizon. The presence of interfinger 

structures of barite and dolomite crystals suggests 

simultaneous formation in unconsolidated 

sediments. b) Type II: The veined/brecciated facies, 

located near the center of the ore deposit, occurs as 

vein and shear masses formed along reverse faults. 

This facies represents the high-grade portion of the 

mine, and it is mined by through open-pit mining. 

These veins formations are commonly found at the 

boundary between the Shotori carbonates and the 

Nayband Formation, with dolomitization and limited 

silicification in the host rock. Barite veins are 

typically less than 1.5 meters thick, are surrounded 

by shear zones less than 2 meters wide. 

A homogenization temperature (Th) was conducted 

on 17 primary fluid inclusions (F.I) trapped in barite 

minerals from both the stratabound and 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1111
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veined/brecciated facies of the Komsheche deposit. 

The results of the analyzed fluid inclusions are 

presented in Table 3. In the first type barite, most 

fluid inclusions are single-phase liquid (L) or two-

phase liquid-rich (L>V). The homogenization 

temperature ranges from 78 to 122 ºC, and the 

salinity levels range from 10.9 to 17.0 wt.% eq. 

NaCl. For the second type of barite, the fluid 

inclusions are predominantly two-phase liquid-rich 

(L>V), single-phase liquid (L), or three-phase with a 

solid phase of halite (LVH). The homogenization 

temperature for the two-phase inclusions of the 

second type is higher, ranging from 130 to 187ºC, 

while the three-phase inclusions with halite range 

from 192 to 210 ºC. The salinity levels for the second 

type of two-phase inclusions range from 9.5 to 16.0 

wt.% eq. NaCl, and for the three-phase inclusions, it 

ranges from 36.2 to 37.0 wt.% eq. NaCl. 
The sulfur isotope values (δ34S) of the barite samples 

range from 18.40 to 26.34 ‰ CDT, while their 

oxygen isotope values (δ18O) range from 9.8 to 14.7 

‰ SMOW. The sulfur isotope values indicate 

isotopic diversity. A comparison with previous data 

(22.6 to 26.7 ‰) reported by (Forghani Tehrani, 

2003; Rajabzadeh, 2007) shows differences in the 

distribution of measured sulfur isotope values, as 

shown in Table 4. 

According to the latest diagenetic models, 

sedimentary barite layers are formed at the sulfate-

methane transition zone (SMTZ) during hydrocarbon 

migration. Based on this study, it was found that 

barite mineralizing fluids in the initial diagenesis 

stage were found to have temperatures below 120 ºC 

and a salinity of about 13 wt.% eq. NaCl. These 

fluids form near the seafloor in a shallow sea open 

system where sulfate supply is associated with 

anaerobic oxidation of methane as a mechanism for 

the reduction of sulfate to H2S. 

Barite formation occurs in shallow marine 

environments through by downward sulfate diffusion 

and the transfer of hydrocarbons and barium from 

depth upwards. The periodic formation of barite 

layers is related to the stability of the SMTZ. In an 

open system, barite retains the oxygen and sulfur 

isotope values of the coeval seawater. Barite 

precipitation occurs by fluid cooling, fluid mixing, 

and/or water-rock interaction. 

In the final diagenesis stages, heavy isotope amounts 

are linked to formation water in closed systems with 

high water- rock ratios. Veined barite, which is 

younger, may forms at deeper levels along faults 

over an extended period, completely replacing the 

host rock entirely. It is unlikely that veined barite 

forms near the sea floor. Deep fluids are heating by 

the geothermal gradient. This research suggests that 

the barite in question is similar to marine barites 

found off the coast of Southern California in 

diagenetic/cold seep environments. 
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 فطلاعات مقاله  چل ده

سااایر،اان، باا تو،اه باه گواااتردگی واااد اای کربنااتاه در  -در مرز غربی ایران مرکزی باا سااانناد 

ای برخوردارند. باریز  شار  اصافهان، کانواار ای باریز از پتانوایب  ابب م ا همحدوده شاما 

ترین معدن فعا  ناایه  دولومیز سااازند شااتری با ساان تریای میانی مه کمشاا ه با ساانز میزبان 

  بار ایمیانداده اساز.  بِرِشای ر  -ایای و رگهلایه  -زایی باریز به دو صاور  نواریاساز. کانه

گراد  مگن شادند و در،ه ساانتی  122تا   78ای در محدوده  ای لایهسایا  اولیه دوفازی در باریز

کاه دماای  درصااااد وزنی معااد  نما  سعاام اسااااز؛ در ااالی  0/17تاا    9/10شاااوری انهاا بین  

گراد و سااه  در،ه سااانتی  187تا   130 ای نوع دوم بین  بار ای دوفازی باریزشاادگی میان مگن

  36/ 6و    3/14ترتیا  باا میاانگین شاااوری    گراد، باهدر،اه ساااانتی  210تاا    192دار بین  فاازی  االیاز

 وامز    34/26تا   40/18 ا در محدوده نمونه  S 34δادیرمقدرصاد وزنی معاد  نم  سعام اساز.  

به اساااتناد  اساااز.    SMOW وااامز در  زار    7/14تا    8/9انها بین  O18δ  و مقادیر CDTدر  زار  

باز و  ساامانهسااز در مراله او  سی دیاننز اغازین، در ی   ای کانهشاده، سایا  ای انجامبررسای

 سااامانهمقادیر ایزوتوپ ساانگین مرت ب با اس سااازندی در اند.  نزدی  به کف دریا تشااکیب شااده

 ای  مراه، ترکی  عناصااار کمیاس،  گذاری، کانینوع رساااوسبواااته سی مرااب نهایی اساااز.  

باریز کمش ه   که  اسزبیانگر ان  بار سیا  و ایزوتوپ  میان  ایبررسی ای به دساز امده از  داده

 تراوش سرد دارد.  ای دریایی نوع دیاننزی/رین ش ا ز را با باریزبیشت
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 مقدمه
( زمره 4BaSOباااریااز  در  برخی کشاااور ااا  م ون چین،  در   )

(.  Jiang et al., 2021 ای ایاتی و اسااتراتکی   رار دارد )کانی

میلیون تن در ساااا     3/0تولیادا  ساااالیااناه بااریاز خاام در ،هاان از  

رسااید و انت ار  2010میلیون تن در سااا    6/9تا   8می دی به   1920

 Boyarkoمیلیون تن برساااد )  550به    2020رفز که در ساااا   می

and Bolsunovskaya, 2023  میلیون تن   10(. ایران باا ررفیاز

مه  از  تاا یکی  منااابت  ،هااان  مینأترین  باااریااز در    اسااااز کننااده 

(Hastorun et al., 2016; Tajeddin et al., 2018 باریز .)

 ای اذرین، رساوبی  شاناسای در سانز ای گوناگون زمیندر زمان

و غ اار و مواد    اای گردو دگرگونی،  م نین در خاا،، سوفاان

(.  Paytan et al., 2002زیت در خور تو،هی دارد )فرازمینی، تو

کانی پایدار باریز )با فرض نهشااتگی موااتقی  از اس دریا( نمادی 

 اای دیریناه اساااز کاه در باازساااازی منحنی ایزوتوپی از فعاالیاز

 ای ایزوتوپی گوگرد و اکوااایکن اساااترانوااایوم اس دریا، نوااا ز

به     ادریا ای کهن و در ارائه مد  سااانی رساااوسساااولفاا  اس 

شااانااساااان در بااریاز، مورد تو،اه زمین  Ra226کما  واپااشااای  

  .( Griffith et al., 2018; Yao et al., 2020 رارگرفته اساز )

نشاااینی بااریاز دریاایی ارت اای نزدیکی باا  کاه تاه  یی م نین از انجاا

دریا    ایرساااوستجزیه مواد الی دارد، نر  ان اشاااتگی باریز در 

تواناد معیااری برای تیمین خرو  کربن الی باه بیرون از سااا   می

 (.Carter et al., 2016)ا یانوی در ن رگرفته شود 

د که نشاوکانواار ای باریز در دنیا به چهار رده اصالی تقوای  می

متاسااوماتی  ای، لایه -ای، اتشاافشااانیلایه  -مشااتمب بر رسااوبی

مانده ) وازده(  واااتند  پرکننده افره و کانواااار ای با ی -ایرگه

(Johnson et al., 2017  از نگااه .)اای ، بااریازساااااختیزمین 

ل اه   ،زاییای در منااس  فعاا  اااشااایاه  ااره   اب کوهلایاه  -رساااوبی

(،  Maynard and Okita, 1992ای )بیرونی ااشایه غیرفعا   اره

ای  اای انتقاالی )اااشااایاه  اارهگرا )پرو(، اااشااایاه اای   اوضاااه

 ای ا یانوسای مرت ب با کافز )دریای اختوا  در  کالیفرنیا(، پشاته

منشاااور برافزایشااای مرت ب باا کماان ا یاانوی ارام(،    غربیشاااماا 

(.  Koski and Hein, 2004شوند )کمان دیده میو پشز  ا یانوی

بر اسااای مکان و نحوه تشااکیب، چهار گونه باریز در دریا نهشااته 

بااریاز نوع   -1( کاه ع اارتناد از:  Yao et al., 2020شاااوناد )می

  1500تاا    200اُتوننیا ( در من قاه کوچکی )  دریاایی )پ نیا /

که سااایا  غنی از باری  و یا  ساااتون اس دریا زمانیمتری( در سو  

د د واکنش میساااازندی   ای درون  یدروکربن با ساااولفا  اس

(Riedinger et al., 2006  ،)2-     اسرا گرمااابی  نوع  باااریااز 

 ای ک  تا متوساب دما غنی اتشافشاانی از سایا  - ای گرمابید انه

 ای باریز نوع دیاننزی در اس  -Ba (Hein et al., 2007،)  3از 

غنی از  یادروکربن درون ساااتون اس زیر سااا    درون ساااازنادی  

 Dehairsرساوس با  مرا ی و تجزیه مواد الی ) -کنش اسبر  

et al., 1980)    دمای   ای ک در د انهباریز نوع تراوش سرد    -4و

خارو  اس ماحااب  درون  زیاردریااایای،  از سااااازناادی   ااای  غانای 

 ,.Zhou et al., 2015a; Zhou et al یادروکربن و یاا بااری  )

  شاااوناد. میرساااوس مشاااا اده    -کنش اسنزدیا  بر  (  2022

 اای ریفتی باا ،ریاان ارارتی باالا  اای گرماابی باه اوضاااهبااریاز

 ای نوع تراوش سارد، در  که باریزدر االی ؛شاوندداده می نوا ز

 ای غیرفعا   کمان ااشایه  اره و منشاور ای برافزایشای، ااشایهپیش

میو اوضااااه دیااده  لیز  امتااداد  ) ااای   Elswick andشاااونااد 

Maynard, 2014)باری  از س   دریا و در سه   أ. در نوع او ، منش

 Elswick andبااری  از کف دریااسااااز )منشااااأ  مورد بعادی  

Maynard, 2014) اساااتارانوااایاوم و  گوگرد  ایزوتوپی  مقااادیر   .

خوبی از شااایمی ا یاانوی بوده و   نماایاانگر اای پ نیا   بااریاز

در    ساااز؛انهاا  زماانمیاانگین ترکیا  ان نزدیا  باه اس دریاای   

 ای گرمابی مقادیر ایزوتوپ اساترانوایوم مشایصای  که باریزاالی

از  شادگی دارند.  و از ن ر رادیوننی، نوا ز به اس دریا تهیداشاته  

 ای  ترکی  ایزوتوپ بررسایشایمی،  ع وه بر بررسای زمین  ،رو این

ا میز زیادی    در باریزگوگرد، اکواایکن، اسااترانواایوم و کلواای   

مه    یتواند به شاناساایی نوع ان کم  کند و اس عاتداشاته و می

ان   دیاریانااه   ;Griffith and Paytan, 2012)   د اادباا درباااره 

Widanagamage et al., 2014; Widanagamage et al., 

2015; Griffith et al., 2018پکو ش اسااااز   ااای (. گفتنی 
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مانند غضا ان و  مکاران    ایزوتوپی گوگرد، اکوایکن و اساترانوایوم

(Ghazban et al., 1994  ،) زادهیائاا شاااافاا  (Shafaezadeh, 

اااایااا2012 )  ء(،  ماازرعاای  مااعاا ی   Ehya and Moalayeو 

Mazraei, 2017( امین رسااولی و  مکاران ،)Amin-Rasouli 

et al., 2021کا ناتاار و  و  امااکاااران  (   Kalantar)   ارمازی 

Hormozi et al., 2023) اای ایران انجاام شاااده بر روی بااریاز 

 اسز.

سااایر،اان، باا تو،اه باه   -پهناه ایران مرکزی باا سااانناد  غربیدر مرز 

اصاافهان،   شاار گوااتردگی وااد ای کربناته در محدوده شااما 

دارناد. این  ای برخورکاانواااار اای بااریاز از پتاانوااایاب  ااباب م ا اه

 -اباد و زفرهسااانگی ع ایدو گواااب پی غربیناایه که در بیش 

دار برای ذخاایر معادنی می ،رد  رار دارد، یکی از منااس  پتاانوااایاب

زایی در  که بیشای از باریزسوریه ب ؛باریز با میزبان رساوبی اساز

یای میانی )مانند کمشااا ه و لامار( و بیشااای در  سااانز میزبان تر

کوه،  سااانز میزبان کرتاساااه زیرین )مانند پیناوند، با راباد، مواااته

 د ندهنشااناند که خور ( تشاکیب شادهتراش و شار  مورچهخاصاه

  اسااز  ا برای اکتشااافا  بیشااتر در اینده  بودن این توالی موااتعد

لحاظ سااختار رساوبی    ازاصافهان   شار  ای شاما باریز(. 1شاکب  )

 ای شااخ  ذخایر باریز منحصار به فرد  واتند و کمشا ه از نمونه

. افزون بر اسااز ای رسااوبی تریای این ناایه  سااان در توالیچینه

ان، وااد سااانگی ساااازند شاااتری با سااان تریای میانی با تو،ه به  

فلوریز و ا ن اضاور کانواار ای گوناگون سارس، روی، باریز،  

ساازایی داشااته اسااز و این سااازند در    منگنزدار از دیرباز ا میز به

 ای ساازند الیکا در پهنه ال رز  ابب  اوضاه ایران مرکزی با دولومیز

 (.Rajabi et al., 2013) اسزمقایوه 

باریز کمشا ه با سانز میزبان دولومیز و ا   دولومیتی ساازند  

ترین ترین و  دیمیکیلومتری اصاافهان، مه   76شااتری در فاصااله 

(  Burnol, 1968)  1968معدن فعا  این ناایه اسااز که در سااا  

شااده اسااز. این کانوااار از بیوااز توده معدنی ناپیوسااته شااناسااایی

گرم بر   2/3میصااو  درصااد و وزن    15( با عیار  2شااکب  باریز )

( که پس Ghorbani, 2008شاده اساز )متر مکع  تشاکیبساانتی

درصااد و وزن میصااو     85از فراوری اولیه در کارخانه، به عیار 

شاده    لی انجام   ایبررسایرساد. متر مکع  میگرم بر ساانتی  25/4

اکتشاااافا  عمقی در ان زمان، در من قه کمشااا ه با تو،ه به ن ود  

اساااای بررسااای    نهشاااز بااریاز را پس از فلوریاز دانواااتاه و بر

دار، ان را ادواساب بین دو  ای فیزیکوشایمیایی سایا  کانهویکگی

 اای اذرین معرفی  پی و مرت ب باا فعاالیازسااایساااینوع دره می

(.   Rajabzadeh, 2007; Tehrani, 2003Forghaniاند )کرده

تا    89ساازی را برای فلوریز  دمای کانه  ،بار ای سایا میان بررسای

گراد در،ه ساانتی  323تا    119گراد و برای باریز  در،ه ساانتی  244

داده اسااز. شااوا د  درصااد نم  سعام نشااان  12تا    10با شااوری  

در    7/26تا    6/22گویای مقادیر ایزوتوپی گوگرد سااه نمونه باریز  

اس عاتی که  پکو شاگران(. این Rajabzadeh, 2007 زار اساز )

 اند. اخیراًارائه نکرده ، ای میتلف باریز را برشااامردبتواند نواااب

 ای شاااعاعی ان و ه  ،(Ghaedi et al., 2023 ائدی و  مکاران )

 ای باریز را در میزبان کرتاساااه پیشاااین در کانواااار فلوریز  تییه

 Shariat Madarمدار و راستاد )اند. شریعزپیناوند گزارش کرده

and Rastad, 2001 معتقدند در ایران مرکزی سان کانواار ای ،)

کمشاا ه، تریای میانی ساارس، روی و باریز غنی از فلور  م ون 

اناد. در ،ادیادترین پکو ش اساااز و انهاا را از نوع  مزاد دانواااتاه

سنجی  شناسی ساختاری و سنزمین  ایبررسی اسایشده، بر انجام

 ای گوناگون فلوریز در کانوار  بر روی نوب U-Th/Heبه روش  

 ای میتلفی  زایی در سی زمانفلوریزکه شاده اساز بیانکمشا ه،  

الیگوسان،  -کشاش کرتاساه پیشاین، فشاارش بعد از کرتاساهشاامب 

 تر در من قه تداومکشاش الیگومیوسان و فشاارش میوسان و ،وان

(. در این پکو ش افزون بر Alaminia et al., 2021داشاته اساز )

کم  اس عا  ایزوتوپی اسااترانواایوم و  ساانجی فلوریز، بهساان

شاااده و  م نین  ترتیا  بر روی باریز و گالن انجاام سااارس که به

 ای (، به ش ا زRajabzadeh, 2007 ای ایزوتوپی گوگرد )داده

 یمالیا پرداخته  -فلوریز در کمربند الپ  -میان کانواار ای باریز

 ای  زایی باریزکار رخداد کانهوکه به سااازدر االی  ؛اسااز  شااده

 نشده اسز. نواری در کمش ه تو،ه کافی
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اصافهان بر روی    شار کانواار ای باریز شاما  کمشا ه و ساایر  مو عیز کانواار: Bو  ایران مرکزی غربیکمشا ه در ل ه کانواار مو عیز  :  A  .1شکلب  

ایران مرکزی،   :CI ا: اختصار  (.Rahmati and Zahedi, 1995( و سر  )Radfar et al., 1999شناسی اردستان )زمین  1:100000 ای ساده شده  نقشه

CIM:  ،خرد  اره ایران مرکزیSSZ:  سیر،ان،  -پهنه سنندZa: پهنه ساختاری زاگری 

Fig. 1.  A: Location of the Komsheche deposit in the western edge of the Central Iran, and B: Location of the Komsheche 

deposit and other barite deposits of north-east of Isfahan on simplified 1:100,000 geological maps of Ardestan (Radfar et 

al., 1999) and Targh (Rahmati and Zahedi, 1995). Abbreviations: CI: Central Iran, CIM: Central Iranian Microcontinent, 

SSZ: Sanandaj- Sirjan Zone, Za: Zagros structural zone 
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گونه  چندانی بر روی الگوی زایشااای این بررسااایاینکه   با تو،ه به

زایی باریز در  نگرفته اساز و نحوه گواترش کانه ا صاور   باریز

ابهاام اسااااز، در این   اای کربنااتاه  م ناان در  االاهتوالی ای از 

ای و چینهساانز  ایبررساایپکو ش، سااعی شااده اسااز ع وه بر 

کار نهشاتگی باریز با اساتفاده  وزایی، سااز ای کانهبررسای ویکگی

 اای پاایادار و شااانااسااای، ترکیا  ایزوتوپکاانی   اایبررسااایاز  

تواند اس عاتی  . این نتایج میشاودبار ای سایا  باریز تشاری میان

و برای   کردهزایی بااریاز ارائاهمفیاد دربااره فرایناد تشاااکیاب کااناه

 ردیابی کانوار ای ،دید باریز رسوبی سودمند باشد.

 

 
 شده اسز.به نقشه اضافه(  Alaminia et al., 2021نیا و  مکاران )اعلمی اسای  ای ساختاری برکمش ه. نشانه کانوارشناسی نقشه زمین .2شلب 

Fig. 2. Geological map of the Komsheche deposit. Structural markers have been added to the map based on Alaminia et 

al. (2021). 

 
 توش مطالعه

وااد ای ساانگی من قه کمشاا ه، با اسااتفاده از نقشااه چهارگوش  

و   بررساای( مورد Radfar et al., 1999شااناساای اردسااتان )زمین

 ای  ای صاااحرایی لایه(. بررسااای2شاااکب گرفز )اصااا ر  رار

نمونه از ساانز    56 ای رسااوبی و برداشااز دار با ث ز ویکگیکانه

شاناسای  نگاری و کانیسانز   ایبررسایمیزبان و کانوانز انجام و 
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المآوی در ازماایشاااگااه    باه وسااایلاه میکروساااکوپ دو من وره 

 ای  باریز.  گرفزشاناسای ا تصاادی دانشاگاه اصافهان صاور زمین

کاه    واااتناد   اایی  م ون کوارتز و دولومیاز  مراهکاانی  نواری باا

باه من ور  د.  نا کنفرایناد ،ادایش را ناام لوس و گاا ی نااممکن می

گرم پودر باریز با مته دندانآزشاکی از    10 ا،  تجزیه و تحلیب نمونه

گیری میزان عناصار اصالی، فرعی  ای باسله ،دا و برای اندازهکانی

در ازمایشاااگاه زرازما در تهران   ICP-MSروش و نادر خاکی به  

گرفز. از روش چهار اساااید )شاااامب  یدرولی  مورد تجزیه  رار

سااید، پرکلروری  اسااید و  یدروفلوری  اسااید( اسااید، نیتری  ا 

سااازی ان اسااتفاده شااد. ادود کردن پودر کانی و امادهبرای اب

گرم بر تن  6/0گرم در تن تا   08/0اشاکارساازی برای عناصار بین 

  XRF ا با دساتگاه نمونه 3SOو   BaOاساز. افزون بر ان، مقادیر 

 برایگیری شااد.  در ازمایشااگاه مرکزی دانشااگاه اصاافهان اندازه

عدد مق ت دوبرصایقب با ضایامز   4بار ای سایا ،  نمیا  ایبررسای

شااااد و مورد بررسااای  اای بااریاز تهیاهمیکرومتر از نموناه  100

 Linkham اا باا اساااتفااده از دساااتگااه  گیریگرفاز. انادازه رار

THM600  که بر روی میکروسااکوپ پ ریزان  شااده اسااز انجام

و دارای کنترلگر    LNPکنندهساوار شاده و مجهز به ساامانه خن 

+ در،ه 550تا  -70. دامنه ارارتی دسااتگاه  اسااز  TMS94دمایی 

+ در،ه و در  8/0در گرمایش با د ز   واساانجی.  اساازگراد سااانتی

بار ای سایا   میاندر این پکو ش تنها از  .  اساز+ در،ه 5/0انجماد 

(، اولین دماای  Thشاااادگی )گیری دماای  مگناولیاه برای انادازه

( و دماای نهاایی ذوس یخ Teذوس یخ مرت ب باا نق اه یوتکتیا  )

(TmIce.اسااتفاده شااده اسااز )  برای محاساا ه شااوری و چگالی، 

کاار رفتاه و مجادد باا ه  ( با Brown, 1989)  McFlincorبرنااماه  

( و  اماکاااران  پاوتار  پایشاااناهااادی  (  Potter et al., 1978فارماو  

بررسای ترکی  ایزوتوپی گوگرد و  برای م نین  شاده اساز.  کنتر 

اکواایکن در کانوااار کمشاا ه، پس از خرد کردن شااش نمونه در  

 اا باا   ااون اگاا ، باا اساااتفااده از میکروساااکوپ بینااکولار بااریاز

گرم ،هاز تجزیاه   3تاا    1درصاااد ،اداساااازی و بین    99خلو   

سااوااه علوم زمین ؤساانج ،رمی به مایزوتوپی با اسااتفاده از سیف

 تجزیه بر برای ا  سااازی نمونهشااد. امادهسااا کشااور اساالواکی ار

 ,.Spangenberg et alاسااای روش اسااآنگن ره و  مکاران )

شااده اسااز. در این  در  زار انجام  2/0گیری  (، با د ز اندازه2010

ترتی  نواا ز به اسااتاندارد به  O18δ و  S 34δمقادیرازمایشااگاه 

(  SMOWاسااتاندارد اس دریا )( و  CDTکانیون دیابلو )ترویلیز 

 شده اسز.گزارش (‰)او   ومز در  زار  گیری و براندازه

 

شککناسککی و ت ل ب توفلی تسککوری شککناسککی، سککن چ نه

 شچشره

ترین واااد  ان اسااااز کاه کهن  بیاانگرصاااحرایی     اایبررسااای

سااازند  ای یافته در من قه کمشاا ه نهشااتهای رخنمونچینهساانز

ای متعل  به تریای   هوه -شاتری با رنز فرساوده و  وازده نارنجی

میانی اساز که با سایمای زبر و خشان بیشاترین گواترش را در محب 

سور چیره از ه  (. با Cو    A  ،B-4و    3،  2 اای  معادن دارد )شاااکاب

لایاه تاا متراک  و  اای سااات را ا  دولومیتی و دولومیازساااناز  

 ای بوایار  ندر   مراه با لایهه ای و بیشاتر خرد شاده و گا ی بتوده

شاده اساز. در  سانز تشاکیبناز، مارن زیتونی زرد، شایب و ماساه

تر که مربوی به توالی شایب،   ای  دیمی، اف شاده ای انجامپیمایش

ند ساار  شاایب )تریای زیرین(   ای سااازساانزساایلتوااتون و ماسااه

 (.3و  2 ای  د )شااکبنزد نداردر کانوااار کمشاا ه برون ، وااتند

 ای رسااوبی سااازند شااتری در   ای میکروسااکوپی توالیبررساای

 ای ،ل کی، اثار فوایلی و پا، پوشاشمن قه کمشا ه اضاور شاک 

تأثیر دیاننز  د د که به شاد  تحزسااختار ای مر،انی را نشاان می

 ای فوایب و (. اضاور   عهCو  A، B-5شاکب  مت لور شاده اساز )

گیرند،   ای ا کی بر،ا که در ااشیه سکو ا شکب میمر،انرشد 

تواناد باه انرنی باالای محیب تشاااکیاب اشااااره کناد، از این رو  می

داده که محصاور ر گذاری این دوره زمانی در لاگون نیمهرساوس

(.  Sass and Bein, 1988باه دریاای ازاد راه داشاااتاه اسااااز )

 ای شااناسااان بر این باورند که مو عیز پیدایش رخوااارهرسااوس

 ای تالاس پشاز ساد، بین ،زر و مد کربناته ساازند شاتری در محیب

 ا در کنار یکدیگر  و بالای مد بوده که در زمان تشااکیب، رخواااره
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اند.   رار داشاته و به بیش ابتدایی ی  رمپ  موکلینا  تعل  داشاته

سامز شاما  به ااشایه واگرای   این رمپ شای  م یمی داشاته و به

تتیس کهن محادود )  ا یاانوی  اسااااز   ;Flügel, 2004شااااده 

Ghomashi, 2009سااخز به   ای زمین(. این وااد رساوبی فشاار

 ای  شده اسز و درزه و شکوتگی و افرهنو ز شدیدی را متحمب

ود. در بُرش شاا  ا مشااا ده میانح لی به وفور در ساا   دولومیز

کانواااار کمشااا ه  م ری مرز بالایی ساااازند شاااتری با وااد ای 

 تر بیشتر از نوع گولی اسز. ،وان

 

 
 Radfar et al., 1999; Seyed Emami, 2003; Mannani andنگاری از تریای میانی تا کرتاساه پواین از کانواار کمشا ه )چینه ساتون  .3شکلب 

Yazdi, 2009; Shirazi et al., 2016; Talebi et al., 2016; Salehi et al., 2018) 
Fig. 3. Stratigraphic column of Middle Triassic to Upper Cretaceous succession of the Komsheche deposit (Radfar et al., 

1999; Seyed Emami, 2003; Mannani and Yazdi, 2009; Shirazi et al., 2016; Talebi et al., 2016; Salehi et al., 2018) 

 
 اای وسااایت رخاداد  فعاالیاززماان باا  بناا باه بااور پکو شاااگران،   

زایی سایمرین پیشاین در تریای پواین، شارایب سااالی تا دریایی  کوه

یافته اسااز و در  نرفا در بیشااتر نواای ایران مرکزی گوااترشک 

باا پیش پیااپی دریاا، چرخاهروی و پساداماه   اای متعادد از  روی 

گرفته نر  )ساازند نای ند( شاکبای تا دریایی نیمه اره  ایرساوس

 (. Yousefi and Behbahani, 2017( )3شکب  ز )اس
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- شار یکمشا ه، شاما  مورد بررسایگواتره ساازند نای ند در من قه 

رتین   -(. سااازند نای ند با ساان نورین2شااکب ی اسااز )غرب،نوس

(Hautmann, 2001تنااوبی از شااایاب ) دار، سااایلاز اای زغاا-

سااانز کوارتزی اساااز که  ای ماساااهلایه ای تیره با میانتونسااا 

مار، و لامیناسایون  مراه با سااختار ای  موکی و ساوئلی در  ریآب

(. در من قه با راباد تا  C-4و   3 ای  شااود )شااکبان مشااا ده می

دار )ک ریاا ک ری  ای اای ا کی دوکفاهلایاهگاا ی میاان ،فوااایود

تر شادن اوضاه  عمی  بیانگر ای شااخ  تریای( که ایاز دوکفه

شاااود. در برش کانواااار کمشااا ه اثاری از  مشاااا ده می ،اساااز

 ای شیلی شود. بیش ای چوس دیده می ای گیا ی و خردهفویب

میکروسااکوپی، از ذرا  کوارتز،    ایبررساایو ساایلتوااتونی در  

باریز، فلوریز و کلریز  مراه با سیمان اکوید ا ن و کانی رسی 

 ای نوراساای  در  (. نهشااتهEو  D-5شااکب  شااده اسااز )تشااکیب

 ای زد ندارد و  یچ شاوا دی از و،ود نهشاتهمن قه کمشا ه برون

نوراسای  نیز در کنگلومرای سار   اعده کرتاساه مشاا ده نشاده 

رونده کرتاسااه با   ای اواری ساار  رنز  اعده پیشاسااز. نهشااته

نااای نااد  رار گرفتااهناااپیوساااتگی زاویااه بر روی سااااازنااد  انااد دار 

(Mannani and Yazdi, 2009این ن ود رسوس .) گذاری از پایان

زایی  ثیرا  کوهأتواند نتیجه تتریای پوااین تا کرتاسااه پیشااین می

 (. Radfar et al., 1999( )3شکب سیمرین پوین باشد )

ساااناز و  اای نااز، مااساااهمعادن، ضااایااماز لایاهدر بیش غربی 

 2کمتر از  بارمین ریز  اعده کرتاسااه زیرین با ساان کنگلومرای دانه

 ای سااازند شااتری و  ایی با ،نس دولومیزمتر اسااز که از   عه

 ای  ایی از سنشده اسز و در ان   عه ای سیلیوی تشکیبسنز

صاااور   میتلف و،ود دارد. توالی  ااعاده کرتااسااااه زیرین باه  

 ای خاکوااتری  شاای  به رخواااره ا  تدریجی، پیوسااته و   

 اایی از ا ا   لایاهدار  مراه باا میاانلایاه اربیتولیننااز، تاا میاان

ع ارتی این توالی بدون  شااوند. به  ای، مارن و شاایب ت دیب میماسااه

شااناساای از اواری به کربناته  دگرشاای ی؛ اما با تیییر ناگهانی ساانز

وااد بیشاترین ضایامز را در کمشا ه دارد و با  شاود. این  اغاز می

 اای  اای فراوان کلوااایاز سااافیاد  مراه اساااز. بررسااایرگ اه

پایان،  ای شااک این وااد اضااور اربیتولین، خرده  نگاریساانز

د نده د د که نشاان ای خارپوساز و بیوکلواز را نشاان می  عه

یاا  محیب ک  )تشاااکیااب در  اسااااز  (  Gو    F-5شاااکااب  عم  

(Shirzade et al., 2019.) 

(، اضااور Skelton and Gili, 2012به باور اسااکلتون و گیلی )

 اای اپتین باه شااارای ی از ،ملاه گواااترش  رودیواااز در کربناا 

 ای صااد   دارد. اضااور خردهسااکوی کربناته و دمای بالا نیاز 

د د که بیانگر ی  محیب ای انرنی ک  محیب را نشاااان میدوکفه

پشاز ریف یا لاگون نیمه محصاور در دوره کرتاساه پیشاین اساز  

(Flügel, 2010  .)لایه،  ای ا   ضیی  ای شر ی، اف در بیش

 ای سااا ز   ای غربی توالی از مارندانه شاااده و در بیشدرشاااز

ای با سان کرتاساه  ای ماساهزیتونی، سانز ا   و سانز ا  

پوااین و دارای فواایب اربیتولین و امونیز گوااترش بیشااتری دارد  

(، با  Haftlang et al., 2017لنز و  مکاران )(.  فز3شااکب  )

نگاری  ینهنگاری و زیواااز چتو،ه به مشاااابهز زیاد سااانز چینه

شاار  لرسااتان   ای کرتاسااه بالایی ،نوس اصاافهان و ،نوسردیف

روی کنیاساین، دریای لرساتان پیش - ای تورونینمعتقدند در زمان

 داده اسز. ایی از اصفهان را پوششکرده و بیش

زایی  د د در نتیجه فاز کوهشااده نشااان میمشااا دا  میدانی انجام

تر  شاتری به روی وااد ای ،وانکرتاساه پواین، رانده شادن وااد 

 ای تریای بالایی )ساااازند نای ند( و کرتاساااه زیرین دیده  با سااان

 ای رسااوبی کربناته  (. از انجایی که نهشااتهA-4شااکب شااود )می

-سانگی زفره ای پیشاده در فاصاله کمی در غرس گواببررسای

شااانااختی بعادی فااز اای زمینابااد  رار دارناد، سی  می ،رد و ع اای

شاکب  اند )خوردگی شادهخوردگی و گوابدچار شاکواتگی، چین

شاناسای بیانگر ان اساز که در بازه   ای سااختاری و چینه(. تحلیب1

غربی زایی فویود )شما زمانی   ب از کرتاسه پیشین، مناس  باریز

نا خور ، چینکمشااا اه( و شااار  مورچاه ای را  اایاهخوردگی 

ساار گذاشااته و سااآس  موااو با سااایر مناس  ایران مرکزی،  پشااز

ای را از زمان ابتدای کرتاسااه پیشااین تا زمان کرتاسااه  کشااش ناایه

پالئوسان   - ا پس از کرتاساه پواینپواین تحمب و در نهایز راندگی
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 ,.Shavvakhi et alداده اسااز )تا به ااتما  زیاد الیگوساان ر 

2021; Pesarane Sharif and Tadayon, 2023 در مقیای .)

نوااااب چیننااایاه باا محور اای شاااماا ای دو   -غرسخوردگی 

تاا    .غربی و،ود دارد  -غرس و شااار ی،نوس از من قاه باا رابااد 

زایی کرتاساااه پواااین، رانده شااادن  فوااایود در نتیجه رخداد کوه

 اای تریاای تر باا سااانواااد اای شاااتری باه روی واااد اای ،وان

 (.1شکب  شود )بالایی، کرتاسه و اتی سازند    دیده می

 

 
ای توساب زایی باریز نوع لایه،نوس کانواار کمشا ه، کانهدر  رساوبیوااد ای : دورنمایی از Aکمشا ه،    صاحرایی از کانواار تصاویر ای  .4شکلب  

 : نمای نزدی  از ساازند شاتری  مراه با نوار ای رریف باریزB ،انداسرا  معدن را در برگرفته زیرین  ای کرتاساها   شاود.ساازند شاتری میزبانی می

درون   ،نای ند ساازند   ای سایاهای در مرز گواله با شایبصاور  رگهه  زایی باریز بوااد ای اصالی توالی میزبان در شاما  کمشا ه، کانیدورنمایی از : C و

 گرفته اسز.شکبدولومیز شتری 
Fig. 4. Field photographs from Komsheche deposit, A: Overview of sedimentary units in the south of Komsheche deposit, 

bedded barite mineralization style is hosted by Shotori Formation. Lower Cretaceous limestones surround the mine, B: 

Close up view of Shotori Formation associated with thin barite beds, and C: Perspective view of the main units of the 

host sequence in the north of Komsheche, where barite mineralization is formed as a vein on the boundary of the fault 

with Nayband black shales within Shotori dolomite. 
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( و بقیه در نور X-polدر نور ع وری پ ریزه متقاست ) Fو   C ،E تصاویر ای)کمشا ه،   کانوااراز توالی سانگی در  میکروساکوپی   تصاویر ای  .5شکلب 

با پوشاش میکرایتی و خرده اساکلتی در ساازند   )گاساتروپود(  پامق ت عرضای شاک بیوک ساتی  وکواتون،  : A(  واتند(.  II-polای )ع وری پ ریزه صافحه

ای و  و پوساته دوکفه  یرشاد ،ل کپکواتون،    ساتی  فلوتواتون/بیوک :  B ،،انشاینی با کلوایز اساآاری  -3بیوک ساتی  و  -2پا، خرده شاک   -1 شاتری،

در ساازند   در،ه بالای سااختار دیاننتیکی با اضاور اساتیلولیزبیوک ساتی  وکواتون با : C  رشاد ،ل کی،  -1 ،انشاینی با کلوایز اساآاری در ساازند شاتری،

با    بیوک ساتی  وکواتون: XPL  ،Fو   PPLدر دو نور  ازند نای ندو کلریز اغشاته به اکواید ا ن در سایلتواتون سا ، باریز ذرا  کوارتز :Eو    D، شاتری

تراک  پوسااته  بیوک سااتی  وکوااتون، :  G  و  پاخرده شااک   -3از ،ل  ،    ایی  عه  -2،  ایرودیوااز وپوسااته دوکفهخرده   -1،  کرتاسااه زیرین ساان

 ای خرده  -3ای،  پوساته دوکفه -2بیشای از ی  اربیتولین،   -1 زیرین.ای، فشاردگی و اضاور اساتیلولیز با دامنه نوساان ک  در کربنا  کرتاساه دوکفه

:  Qzکلریز،  : Chl باری)،: Brtشده  اتد)  اقتباس ( Whitney and Evans, 2010)  اوانزاز ویتنی و   ع ئ  اختصااری ای اکینید، گاساتروپود و خرده

 .(کوارتز
Fig. 5. Microscopy images of the rock sequence from Komsheche deposit, (photos C, E, F are in X-pol and other in II-

pol). A: Bioclastic wakestone, transverse section of the gastropod with micrite coating and bioclast in Shotori Formation, 

1-gastropod fragment, 2-bioclastic, 3-replacement by spar calcite, B: Bioclastic floatestone/packestone, growth of algae 

and bivalve shell and replacement by spar calcite in the Shotori Formation, 1-growth of algae, C: Bioclastic wakestone 

with high degree of diagenetic structure with the presence of stylolite in Shotori Formation, D and E: Quartz, barite, and 

chlorite particles stained with iron oxide in the siltstone of Nayband Formation in both PPL and XPL, F: Bioclastic 

wakestone in the Lower Cretaceous carbonates, 1-rudist and bivalve shell fragments, 2-algeal fragments, 3-gastropod 

fragment, and G: Bioclastic wakestone, rich bivalve shell fragments, compactness and the presence of stylolite with low 

oscillation range in the Lower Cretaceous carbonate, 1-part of orbitolina, 2-bivalve shell, 3-gastropod and echinid 

fragments. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Brt: barite, Chl: chlorite, Qz: quartz). 

 
 های شاهسنگیزف ی و ففقشاهه

ای از وااد ای سانگی به   ای صاحرایی و تحلیب رخواارهبررسای

شناسی، بافز اساای شکب، کانی ازمایشاگا ی بر  ایبررسای مراه 

ساااازی باریز در معدن کانیکه د د و عیار ماده معدنی نشاااان می

بِرشی  ابب   -ایای و رگهلایه  -کمشا ه به دو رخوااره اصلی نواری

 تقوی  اسز:
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این رخواااره گوااترش زیادی داشااته و  :فیهلا  -تخسکاته هوفتی

  -  اای بااسلاه  مراه بااریاز در ان نوااا از باه رخوااااره رگاهکاانی

ماده معدنی ک  عیارتر در    ،روای و برشای بیشاتر اساز. از اینرگ ه

صاور     بهاین رخوااره زایی در  اف  اصالی کانهان رخنمون دارد.  

بنادی ساااناز میزباان )تنااوس بااریاز و روناد باا لایاهساااان و   چیناه

متر، اف   700متر و سو     10کمتر از    ضااایاامازساااناز میزباان( باا  

داده اسااز  زایی بوده و در توالی دولومیز شااتری ر اصاالی کانه

سااختار ای بین انگشاتی بلور ای باریز با دولومیز (. A-6شاکب  )

زمان ر   صاور    ه نشاده بسایز ای  رساوسد د در نشاان می

 ا و نوار ای متعدد و لایهاین رخوااره از شا ه. (B-6شاکب  اند )داده

گاا ی غیرممتاد اااوی بلور اای بااریاز باا ضااایااماز متییر، از چناد 

خوبی از اسرا  توساب انکریز و  به متر کهمتر تا چند ساانتیمیلی

. چنین  (D-6شاکب  شاده اساز )، تشاکیباسازدولومیز محصاور  

پادیاد می  ویکگی دیااننز اغاازین در عم  ک   از دیگر ایاد.  در 

 ای  زایی، ع وه بر بافز نواری، اضور لامینهزمانی کانهشوا د   

بالایی و   ایناشاای از فشااار رسااوس  غیرممتد اسااز که ااتمالا ً

 اا ااتماا    ر چناد در برخی  واااماز  .انادخیری پادیاد امادهأدیااننز تا 

اضور    گذاری باشد.بودن گوب در زمان رسوسنشان از فعا   ،دارد

گذاری و تیییر ضااایامز وااد ا در  زمان با رساااوس ای   بِرش

زماان باا   اای   کمرباالا و کمرپاایین از شاااوا اد فعاالیاز گوااااب

در این رخوااااره، ماده (.  Lydon, 2004گذاری اساااز )رساااوس

کناد و ماده خوردگی ساااناز میزبان پیروی میمعادنی از روند چین

(. کانواانز  2  شااکباند )خوردهمعدنی و ساانز میزبان با    چین 

ای،  دانهپراکنده در فضااای بینصااور  دانهه با رنز ساافید ب  باریز

و در   (Bو  A-7شاکب     مرز با بلور ای دولومیتی سانز میزبان )

 اای ،اانشاااینی، پرکنناده فضااااای افره و در برخی موارد باافاز

 اای بااریاز و باافاز گورخری از بااریاز،   اای باالاتر گر ا بیش

از  .  (B-6شاااکاب  شاااود )دار و سااایادریاز دیاده میدولومیاز ا ن

 ای  شاااناسااای باریز در این رخوااااره، شاااکب ای رییزویکگی

  ساااتونی، تیلیب و خوردگی در ااشااایه بلور اساااز ای،  صااافحه

شااااامااب دولومیااز،  کااانی.  (D-6شاااکااب  ) باااریااز   ااای  مراه 

فرودولومیاز، کلوااایاز، سااایادریاز، انکریاز، کوارتز، فلوریاز،  

شکب    و  C-6  شکب)  اسزریز و مواد الی  ری، کلریز، پیریز دانه

7-C  وD)  .دولومیز بلور ای  بندی ،انشاااین  کوارتز دارای من قه

 ای ساایلیواای و (. دگرسااانیE-7شااکب  و باریز شااده اسااز )

و  B-7شاکب  د ند )دولومیتی بیشاترین شاد  را از خود نشاان می

Dبا  شااادن به شاااکب ،انشاااینی ریزبلور ای کوارتز  (. سااایلیوااای

بندی( و دارای من قه ای ای گوناگون )پَرگونه، ساوزنی، تییهبافز

 اای دیااننتیکی در متن ساااناز میزباان اساااز و باه ،اای دولومیاز

 ا و فضاا ای خالی بلور در افرهساآس کوارتز ای گرمابی درشاز

(.  Gو    D  ،F-7شاااکاب    و  H  و  G-6شاااکاب  اناد )نهشاااتاه شااااده

شاود دار دیده میشاکبکوارتز ای پَرگونه در میان کوارتز ای نیمه

( F-7شاااکاب  و از ن ر زماانی باا ان کوارتز اا یکوااااان اسااااز )

(Ramseyer and Mullis, 1990; Yilmaz et al., 2016  .)

به رخداد ای  ( H-6شااکب  ای کوارتز  مراه با باریز )ما یز تییه

زمان با  ساازی   شادگی و دیاننز اشااره دارد و به کانیبعد از سانز

داده گراد( نوااا ازدر،اه ساااانتی  200و دماای باالا )  سااااخاززمین

 (.Leach et al., 2004شود )می

این رخواره تقری اً در مرکز کانوار  رار    :فی و رِرِشیتخساته تگه

ای و رگاه   اای معکوی، باه صاااور  تودهروناد باا گوااابدارد.   

د د و برشای غیر مزاد بوده، بیش عیار بالای معدن را تشاکیب می

ای بیشاتر در   ای رگهشاود. این پیکرهمیبه صاور  روباز اساتیرا  

شاوند و در سانز  ای شاتری با ساازند نای ند دیده میمرز کربنا 

شادن شادن و کمتر سایلیوایمیزبان اغل  دگرساانی از نوع دولومیتی

متر و پهنه   5/1 ای باریز کمتر از  داده اساااز. ضااایامز رگهر 

 -6شاکب  )  متر اساز 2برشای اسرا  ان )بافز ،انشاینی( کمتر از  

E و F)  . 
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به    د د.نشااان می دولومیز شااتری  سااازند : وضااعیز باریز نواری را درAکمشاا ه،    کانوااار  درزایی کانه ای  از رخواااره Eو   A تصااویر ای  .6شکلب  

دولومیاز،   ،رخاداد کلریاز:  C  ،: تنااوس دولومیاز و بااریاز در رخوااااره بااریاز نواریB ،در پاایین عکس تو،اه شاااودای( )لایاهنوار اای غیرممتاد بااریاز  

معکوی  : رخنمونی از پهنه بُرشااای در اثر عملکرد گواااب Eدار، : باریز متیلیب و افرهD  ،نواریو مواد الی  مراه با باریز رخوااااره  ، ری انکریز

 ای سانگی لوزی و کشایده دولواتون در دیواره برش پهنه گوالی و بلو،در  درشاز بلور  ای باریز رگه ( و وضاعیز تودهشار )شای  به سامز شاما 

:  Hو  عکس ماکروساااکوپی از کوارتز ساااوزنی: G ، ای نواری در اسرا  انای و امب باریزوارهدار با سااااختار گُبتزری  سااایا  باری  :F  ،گوااالی

 ,Whitney and Evans)  شاده اسازاوانز ا ت ای ا از ویتنی و  کانی ع ئ  اختصااریای  مراه باریز توساب گالن و فلوریز.  شادگی کوارتز تییه  ت

2010) (Ank : ،انکریزBrt : ،باریزChl : ،کلریزDol : ،دولومیزFl : ،فلوریزGn : ،گالنOm :مواد الی، Qz :کوارتز). 
Fig. 6. Images A and E of mineralization facies from the Komsheche deposit, A: It shows the condition of banded barite 

in Shotori dolomite Formation. Pay attention to the discontinuous bands of barite (bedded) at the bottom of the photo, B: 

Alternation of dolomite and barite in banded barite facies, C: Occurrence of chlorite, dolomite, ankerite, clay and organic 

matter along with the banded barite facies, D: Vuggy and porous barite, E: An outcrop from the shear zone due to the 

operation of the reverse fault (slope towards the northeast) and the state of the vein mass of coarse crystal barite in the 

fault zone and the elongated and rhomboidal stone blocks of dolestone in the wall of the fault, F: Injection of barium-rich 

fluid with a rose structure and surrounding first generation banded barite, G: Macroscopic picture of the needle quartz, 

and H: Galena and fluorite crosscutting bladed quartz associated with barite. Mineral abbreviations after Whitney and 

Evans (2010) (Ank: ankerite, Brt: barite, Chl: chlorite, Dol: dolomite, Fl: fluorite, Gn: galena, Om: organic matter, Qz: 

quartz). 
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زایی با دور شدن از رگه اصلی کا ش و در اسرا  به  باریزشد   

شااادن و  اای بااریاز نمود یاافتاه اساااز. برشااایصاااور  رگ اه

شاناسای ماده  ای این رخوااره اساز. کانیشادن از ویکگیکارساتی

 اای مکع ی و رنگین، کلوااایاز، معادنی شااااماب بااریاز، فلوریاز

پیریز،  دولومیز، فرودولومیز، ساایدریز، کوارتز، پیریز، کالکو

بورنیاز، گاالن، کاالکوسااایاز، ماالاکیاز، ازوریاز، ساااروزیاز و 

 ای ساولفیدی به مقدار اندکی  اکواید ای ا ن ثانویه اساز. کانی

(. I-7شااکب  اند )زایی، ،انشااین باریز شاادهدر مرااب پایانی کانه

باا   S2H اای منفاذی دارای  سااایاا واکنش   اای این مرالاه از  پیریاز

اید پدید می   اسرساوا ن فاز ای اکوایدی یا کربنا  مو،ود در  

(Slack et al., 2021  .)  انشااینی سااولفید ا با باریز سی دیاننز،

شااکب  د د )د د که نمایی متیلیب یه سااولفید میتأخیری ر  می

7-I)  (Slack et al., 2021)  .سازی کمش ه تحلیب ساختاری کانه

بر با  داده اساز در ی  پهنه بُرشای شاکنا، گواب راساتالیز راسازنشاان

شاار ( ع وه بر مؤلفه شاای  لیز معکوی )شاای  به ساامز شااما 

 ای با  راندگی سااازند شااتری بر روی سااازند نای ند، شااکوااتگی

 ای  در نواای کشااشاای ،هز تزری  ساایا  ساااختار  فوااه کتابی

(. پهنه Fو    E-6شااکب  و  C-4شااکب دار پدید اورده اسااز )کانه

بُرِشاای و خرد شااده در سو  این گوااب بیش از ی  متر اسااز و 

 ا(   ای سااانگی ناشااای از ت  ی شاااکواااتگی ای ان )بلو،  عه

( E-6شاکب   ای گوناگون )دار کشایده با اندازه ای زاویهدولواتون

شاود   ا در انها مشاا ده نمی،ایی   عهای از ،ابه واتند که نشاانه

(Alaminia et al., 2021.) 

 اایی از  بودیناهای، باه نادر   ع وه بر دو رخواااااره نواری و رگاه

ذرا  کلوایز و باریز به صاور  پراکنده در بیش پایینی کرتاساه  

د نده (. این ساااختار نشااانI-5شااکب  شااود )زیرین مشااا ده می

کرده اساز.  بندی سانز میزبان عمبکشاشای اساز که در امتداد لایه

زایی در این رخواااره بواایار ضااعیف بوده و ارزش ا تصااادی  کانه

غربی کوه )چهاار کیلومتری ،نوسکاه در مواااتاه؛ در ااالینادارد

زایی ا تصاادی در وااد ای کربناته کرتاساه زیرین  کمشا ه( کانه

 ای باریز دیده  خوردگی در لایهگرفته اساااز و اثار چینشاااکب

 .(Alaminia et al., 2021) شودمی

 

 مرفحب شاهساتسازی 

 Forghaniشاااده از سااااخز و بافز ) ای   لی انجامدر پکو ش

Rajabzadeh, 2007; Tehrani, 2003ای باه تکوین  (، اشااااره

کمشااا ه نشاااده اساااز. تاریی ه رویداد ای  دیاننتیکی در من قه 

د نده ان اساز که شاده، نشاان ای انجامساازی بر پایه بررسایکانه

سااازایی در تشاااکیاب    گاذاری و دیااننز نقش باهفرایناد اای رساااوس

کاانواااار کمشااا اه دارد کاه در بیش تااریی اه دیااننتیکی باه ان 

داده شااد توالی نهشااتگی کانوااار  که شااررشااود. چنانپرداخته می

داده اساز  برشای ر   -ایای و رگهلایه  -باریز در دو مراله نواری

درصاااد ارزش ا تصاااادی   70برشااای،    -ایزایی نوع رگاهکاه کااناه

با تو،ه به شااوا دی  م ون روابب    .اسااز  کانوااار را در برگرفته

 ای مشااابه در مشااا دا  نمونه دسااتی و شاادگی و بافز کانی  ت

 اای میکروساااکوپی چهاار مرالاه توالی پااراننتیکی در  بررسااای

 شده اسز:کمش ه شناسایی

ریز بااریاز و پیریاز زایی: پیادایش بلور اای داناه( پیش از کااناه1

 .  (A-7شکب ریز  وتند )دانهکه  I مراه با دولومیز نوع 

بااریاز نواریکااناه  -2 بااریاز  لایاه  -زایی  از  باا   IIای: پس  کاه 

  . دولومیز اساآاری )دارای خاموشای مو،ی( و فلوریز  مراه اساز

ای و ااشایه با شاکب صافحه IIIاز باریز    و نامن   وساتهیناپ ی ااف 

 ای خودشاااکب  ادامه دیاننز کربنا در شاااود. متیلیب پدیدار می

رنز متناوس با نوار ای  ریز و فلوریز بیدار، کوارتز ای دانها ن

کنند. با  باریز در سااانز میزبان دولومیز شاااتری توساااعه پیدا می

بنادی و تو،اه باه باالارفتن دماای سااایاا ، کوارتز اای دارای من قاه

گاالن   -فلوریاز  - اای کوارتزیاافتاه کاه باا رگ اهپَرگوناه گواااترش  

 اند.  ت شده

بلور و درشاااز   اایبرشااای: بااریاز  -ایزایی بااریاز رگاه( کااناه3

ای، برشاای و ای پس از دولومیز و ساایدریز با بافز رگهصاافحه

شااود. فراوانی کوارتز،  ،انشااینی در من قه کمشاا ه مشااا ده می

با   تمای ای رنگی خودشااکب در  ای سااولفیدی و فلوریزکانی
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 ای  ای  مراه با باریزشاود. کوارتز ای تییهبیشاتر می  ندیساازند نا

فلوریاز کاه در    - اای متعادد کوارتزدرشاااز بلور توساااب رگ اه

.  (H-6شاااکب ) اساااز شااادهاند،   تمرااب پایانی شاااکب گرفته

 اا  شاااکری  مراه باا کوارتز در برخی  واااماز اای داناهفلوریاز

 شود.مشا ده می

باافاز(  4  اای دگرشاااکلی )خمیادگی  مرالاه  وازدگی: و،ود 

بااریاز( و ،اانشاااینی ثاانویاه   اای گاالن و پی ش لایاهر   اای 

شادن گالن و اکواید شادن پیریز(، بیانگر اثر رخداد ای  )ساروزیتی

 ای ساااختی و اکوااایش سااولفید ای اولیه و تشااکیب کانیزمین

ید مالاکیز، ازوریز، ساااروزیز، کولیز و ترکی ا   یدروکوااا 

 .(Iو  H-7شکب  ا ن در کانوار کمش ه اسز )

 

 های رات کش چی تخساتهزم ن

زایی  شاایمیایی از  ر دو رخواااره کانه ای زمینبرای تعیین ویکگی

باریز در معدن کمشااا ه، باریز ،داساااازی و برای انجام تجزیه  

اکواید ای اصالی، عناصار فرعی و کمیاس انتیاس و مورد ازمایش 

 (.2و  1 ای  رار گرفتند )،دو 

که در،ه ا لیز ا ن و منگنز  از میان عناصااار اصااالی، از انجایی

توانند  ، میمحلو  اساز pHو  کا ش  -اکواایشوابواته به وضاعیز 

تاا اادودی بیاانگر شااارایب فیزیکوشااایمیاایی کف دریاا بااشاااناد  

(Whitehead, 1973در شااارایب بی .)  وازی کف دریاا، نیترا 

و کا ش   -اکوااایشعامب اکواایدکننده بوده و با کا ش پتانواایب 

گرفته   رار   اسافزایش ا لیز منگنز، منگنز کمتری در بین رسااو

گیرد؛  ،اای می   اا اای اکوااایادی درون رساااوسو ا ن در کاانی

، افزایش ا لیز کا ش -اکوااایش ای کمتر اگرچه در پتانواایب

کا ش یابد. گا ی    اشاود که مقدار ان در رساوسا ن سا   می

 وازی ممکن اساز ر   کا ش منگنز و افزایش ا ن در شارایب بی

د د که در این صاور  ساولفا  عامب اصالی اکوایدکنندگی اولیه  

شاود و گوگرد ز در ساتون اس اب میبوده اساز؛ زیرا بقایای منگن

 اا  رساااوسرا باه صاااور  پیریاز در بین     اااایاایی، ا ن رساااوس

  بودن مقدار منگنز(. ک Deakin et al., 2015کند )می نشاااینته

(ppm5< )بودن   ای بررساای شااده کمشاا ه بیانگر بوااتهدر نمونه

تواند  رنز  رمز رخوااره باریز نواری میمحیب دیاننتیکی اساز.  

ناشای از میزان بالای ا ن در زمان تشاکیب سانز میزبان بوده باشاد.  

مقاادیر زیااد ا ن گویاای شااارایب اایاایی و ورود ا ن باه شااا کاه 

(. ماده الی در مرااب اولیه دیاننز  Mucci, 1988کربنا  اسااز )

ت دیب  ( 4CHو   2COبه محصاولا  محلو  در اس )اساید اساتی ،  

د ناد و باه  را تیییر میساااازنادی  کاه ترکیا  اس درون    شاااودمی

 ای  یدرونئوشااایمیایی و ترسااای  باریز منجر  یکواااری واکنش

(. اضاور کلوایز و دولومیز در  Slack et al., 2021شاود )می

2- ای دو رخوااره نواری و رگه اشااره به امکان شارکز یون
3CO

-3COH/  اای میتلف نشااااان دار دارد. پکو شدر سااایاا  کااناه 

اورانیوم،  می ماااننااد  متحر،  غیر  عناااصااار  برخی  فراوانی  د نااد، 

مولی دنیوم، کروم، نیکب و وانادیوم، شاااخ  بواایار مناساا ی برای 

 Jones andکا ش در اس دریاسااز ) -شاارایب اکوااایشتعیین  

Manning, 1994 در نمودار دوتایی بررسای شارایب کا یدگی .)

نموناهV/V+Niباه    V/Crکف دریاا ) بااریاز نواری در  (،   اای 

بااریازاایااییمحادوده یوکواااینیا  ) ای در  اای نوع رگاه( و 

تا ادودی یوکوااینی   رار   وازی و محدوده نیمه اکواایدی تا بی

سااازی  دسااز امده از نمودار بهنجاربهنتایج (. A-8شااکب  دارند )

  د د، به دلیب مقادیر عناصار نادر خاکی در برابر کندریز، نشاان می

 (،P4-01و  P-09) اای بااریاز نواری  در نموناه  REEمحتوای ک   

الگوی تیییرا  عنااصااار ناادر خااکی باا ساااه نموناه بااریاز دیگر از  

د نده ان اساز ای متفاو  اساز. الگوی کلی نشاانرخوااره رگه

شاادگی نواا ی در عناصاار نادر   ای باریز، غنیکه در بیشااتر نمونه

شاادگی از عناصاار نادر خاکی ساانگین دیده  و تهیخاکی ساا   

دریاایی بیاانگر     اایدر نهشاااتاه   LREEالگوی غنی از  شاااود.می

در (. B( )Chen et al., 2019-8شاکب   ای گرمابی اساز )سایا 

و تاا   Eu نجااری مب از  ( بیP4-01و  P-09 اا باه ،ز ) ماه نموناه

کاه  ااباب مشاااا اده اساااز؛ در ااالی  Ce نجااری مب از اادودی بی

د اد.  نشااااان می  Ce نجااری منفی   اای بااریاز نواری، بینموناه

. (B-8شکب )در ان  ابب تشیی  نیوز  Eu نجاری  رچند بی
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در نور   Iو   Hدر نور متقاست ع وری و    Gتا  Aکمشاا ه )  باریز کانوااار  مقاست میکروسااکوپی ا در ارت اسا  بافتی میان باریز و سااایر کانی  .7شککلب  

 ،کرده اسزریز را    ت ای باریز، دولومیز و پیریز دانهبلور، کوارتز و فلوریز، مجموعه کانی ای درشازای از دولومیز: رگ هAانعکاسای  واتند(،  

B  ،مرز واضا  دولومیز با بلور ای باریز و فلوریز :C بلور ای خودشاکب سایدریز و دولومیز، درشاز بلور ای باریز ساتونی را   ت و ،انشاین ان :

:  F ،شاودبندی دیده می ای کربنا  در ااشایه کوارتز ای من قه: ادخا E،  کندفلوریز، زمینه سایلیوای را   ت می -باریز  -: رگ ه کوارتزD  ،اندشاده

: کوارتز ای خودشاکب دارای  H  ،: رشاد بافز پرگونه بر روی بلور ای درشاز کوارتزG  ،صاور  الگوی پَرگونهه  ریز بت لور مجدد در زمینه کوارتز دانه

ریز  دانه : رگ ه ساولفید در کوارتز، باریز و دولومیزI  و بندی در گالن )چپ(، گواترش وسایعی از ساروزیز با  مرا ی کولیز در ااشایه گالنمن قه

صااور   ه  ت لور متفاو  دو کانی، ب سااامانهصااور  کاذس ،انشااین باریز شااده اسااز و با تو،ه به اج  ساالو  و ه ب ایی ، سااولفید در بیشIنوع 

: Brtبورنیز، :  Bnانکریز،  :  Ank شده اسز )ا ت ای  (Whitney and Evans, 2010از ویتنی و ایوانز ) ع ی  اختصاری .شودخوردگی دیده میکرِم

 .(سیدریز: Sd ،کوارتز :Qzگالن،  :Gnفلوریز،  :Flدولومیز،  :Dolکولیز،   :Cvسروزیز، : Cerکالکوسیز،  :  Cctکالکوپیریز،  : Ccpباریز، 
Fig. 7. Texture relationship between barite and other minerals from the microscopic sections of the Komsheche deposit 

(A to G are in cross-polarized transmitted light and H and I are in reflected light). A: The veinlet of coarse-grained 

dolomites, quartz and fluorite cuts mineral assemblage of barite, dolomite, and fine-grained pyrite, B: Sharp contact 

between dolomite and crystals of barite and fluorite, C: Euhedral siderite and dolomite crystals cut coarse-grained tabular 

barite and replace it., D: A veinlet of fluorite-barite-quartz cut the silicification matrix, E: Carbonate inclusions in the 

margin of zoning quartz, F: Recrystallization in fine-grained quartz matrix as feathery pattern, G: Growth of feathery 

texture on coarse-grained quartz crystals, H: Euhedral zoning quartz in galena (left), A wide development of cerussite 

with associated covellite in the border of the galena, and I: Image of barite overgrown by a later generation of sulfide. 

Sulfide has falsely replaced barite, and due to the different cell volumes and crystallization system of the two minerals, it 

is seen as worm corrosion.  Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Ank: ankerite, Bn: bornite, Brt: barite, Ccp: 

chalcopyrite, Cct: chalcocite, Cer: cerussite, Cv: covellite, Dol: dolomite, Fl: fluorite, Gn: galena, Qz: quartz, Sd: siderite). 
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 ه  ای باریز کمش نمونه)%( از  اصلی اکوید اینتایج تجزیه شیمیایی  .1جدول 
Table 1. Results of chemical analysis of major oxides (%) from Komsheche barite samples 

Major oxide 

(%) 
Al2O3 Fe2O3

T CaO Na2O K2O MgO MnO P2O5 TiO2 BaO SO3 

P-03 0.03 0.12 0.17 0.04 <0.01 0.03 <0.01 0.01 <0.01 64.16 33.21 

P-05 0.02 0.08 0.05 0.14 <0.01 0.02 <0.01 0.01 <0.01 65.15 33.54 

P2-05 0.04 0.12 0.05 0.06 <0.01 0.02 <0.01 0.01 <0.01 65.32 34.95 

P4-01 0.02 0.04 0.15 0.05 <0.01 0.01 <0.01 0.02 <0.01 61.63 31.04 

P-09 0.02 0.02 0.02 0.30 <0.01 0.02 <0.01 0.02 <0.01 62.17 32.63 

 
  ای باریز کمش هنمونه  (ppm) شیمیایی عناصر فرعی و خاکی کمیاس. نتایج تجزیه 2،دو  

Table 2. Results of chemical analysis of minor and rare earth elements (ppm) of Komsheche barite samples 

Elements Ag As Cd Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Gd Hf In La 

P-03 0.8 184 <0.1 16 <1 7 <0.5 7 0.11 0.11 1.52 1.43 <0.5 <0.5 8 

P-05 1.2 129 <0.1 5 <1 4 <0.5 14 0.02 0.06 4.79 1.16 <0.5 <0.5 3 

P2-05 2.6 237 <0.1 10 <1 9 <0.5 3 0.80 0.08 3.74 1.24 <0.5 <0.5 5 

P4-01 0.3 <100 <0.1 7 <1 4 <0.5 3 0.20 0.05 <0.1 1.05 <0.5 <0.5 5 

P-09 0.2 120 <0.1 6 <1 3 <0.5 2 0.01 0.4 <0.1 0.9 <0.5 <0.5 4 

Elements Li Lu Mn Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sb Sc Se Se Sm 

P-03 <1 <0.1 <5 <0.1 <1 3.9 0.9 <1 0.54 4 3.6 <0.5 <0.5 <0.5 1.17 

P-05 <1 <0.1 <5 <0.1 <1 <0.5 1 <1 <0.05 3 1.1 <0.5 <0.5 <0.5 6.54 

P2-05 <1 <0.1 <5 <0.1 <1 1.4 2 <1 <0.05 3 0.8 <0.5 <0.5 <0.5 3.98 

P4-01 <1 <0.1 <5 <0.1 <1 <0.5 0.7 <1 <0.05 3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.02 

P-09 <1 <0.1 <5 <0.1 <1 <0.5 0.8 <1 <0.05 3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.02 

Elements Sn Sr Ta Tb Te Th Tl Tm U V W Y Yb Zn Zr 

P-03 0.2 1509 <0.1 0.14 <0.1 0.32 <0.1 <0.1 0.1 8 <1 0.8 <0.05 <1 <5 

P-05 0.1 2127 <0.1 0.11 0.15 0.28 <0.1 <0.1 <0.1 7 <1 0.5 <0.05 <1 <5 

P2-05 0.2 3686 <0.1 0.13 0.15 0.34 <0.1 <0.1 <0.1 8 <1 0.6 <0.05 <1 <5 

P4-01 <0.1 911 <0.1 <0.1 <0.1 0.26 <0.1 <0.1 <0.1 7 <1 0.5 <0.05 <1 <5 

P-09 <0.1 782 <0.1 <0.1 <0.1 0.21 <0.1 <0.1 <0.1 7 <1 0.5 <0.05 <1 <5 
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شده نمودار عنک وتی بهنجار: B  و  کا یدگی محیب دیرینهتایی تفکی  وضعیز : نمودار دوA،    از کانوار کمش ه شده بررسی ای باریز  نمونه  .8شلب  

الگو ای سایا  گرمابی   ،(Craddock et al., 2010)الگوی سایا  گرمابی دما پایین مقایواه با ( در Anders and Greverss, 1989نوا ز به کندریز )

 (Forghani Tehrani, 2003 ای کلویز و دولومیز سازند شتری )و الگوی کانی (Tostevin et al., 2016)دما بالا و اس دریا 
Fig. 8. Studied barite samples of the Komsheche deposit, A: Binary diagram of paleoenvironmental redox conditions, and 

B: Chondrite-normalized spider diagram (Anders and Greverss, 1989) compared to the low-temperature hydrothermal 

fluid model (Craddock et al., 2010), the high-temperature hydrothermal fluid and seawater models (Tostevin et al., 2016), 

and the calcite and dolomite minerals of Shotori Formation (Forghani Tehrani, 2003). 

 
ای یا گرمابی باریز را نشاان  تواند منشاأ  ارهمی  REEمحتوای ک   

 REE(.  م نین محتوای پاایین  Guichard et al., 1979د اد )

 ای اوضااه  ساایا  سااازنده ااتمالاً از شااورابه د د کهمی نشااان

که ساه نمونه دیگر باریز با نا نجاری شاده اساز؛ در االیتشاکیب

شاااوناد دماا مقاایواااه می اای گرماابی ک یوروپی  باا سااایاا مب از  

(Nadoll et al., 2019.)    ناا نجااریEu    وCe   اس عاا  خوبی

فوگاسایته اکوایکن( روی شارایب فیزیکوشایمیایی سایا    و pH)دما، 

 نجااری مب از (. بیBau and Dulski, 1995د اد )گرماابی می

 Leeدر سایا  مادر باشاد ) Ehتواند بیانگر افزایش  می Euاشاکار 

et al., 2003ای کردن ساااامانه ای ،وی با سااارد و ر ی (. اس 

 ای گرمابی سااردتر با نا نجاری منفی سااری  و گرمابی و یا سااامانه

شوند.  رچند در برخی موارد  نمایان می  REEکا ش محتوای کب 

سانز    -کنش سایا تواند بیانگر کا ش بر  می  REEمحتوای ک   

بالاتر ساایا  اسااز.   pHمرت ب با وضااعیز اکوااایش و   Ceباشااد.  

 ای گرمابی رساوبی مشات  از سایا   -اتشافشاانی ای  ای تآهباریز

،  Sb ،As ای نر  دریایی معمولاً غنی از عناصاار  دما بالای بیش

Mn  ،Th  ،K  ،Ba  ،Li  ،Cr  ،Cd  ،Tl  ،Ag     وHg   واااتناد. در 

 ای کمشااا اه مقاادیر ارسااانیا ، پتااسااای ، منگنز، کروم و باریز

 (.2،دو  د ند )کادمیوم محتوای کمی نشان می

 

 راتهای س ال رات کم ای

  بار ای ساایا  اولیه به دام بر روی میان(  Thسااازی )ازمایش  مگن

  ای کانواااار از  ر دو رخوااااره نواری و رگه  افتاده در کانی باریز

 3،دو   شاده در  بررسای  بار ای سایا شاد. نتایج میانانجام  کمشا ه

شاادگی و نشااز در  ناز،از    امده اسااز. گفتنی اسااز شااوا دی

ریزدماساانجی    ایبررساای  در بار ای باریز و،ود داشااز کهمیان

 ای نوع او   سااایا  در باریز بار ایاساااتفاده نشاااده اساااز. میان

(  L>V)مایت   از غنی  فازی و دو( L)مایت   فازی )نواری( بیشاتر ت 
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باار اای دوفاازی مو،ود در بااریاز  نانادازه میاا  .(3،ادو    واااتناد )

ای و نامن   بوده  دایرهمیکرون و به شاااکب بیضااای،   13تا  6نواری  

 در،ه  -5/29  از (Teیخ ) ذوس  (. اولین دمایA-9شاااکب  ) اساااز

 در،اه  -1/13تاا    -3/7  یخ بین  ذوس  نهاایی  و دماای  گرادسااااانتی

بار ا در محدوده شاادگی این میاناسااز. دمای  مگن گرادسااانتی

گراد در،ه سااانتی  101با میانگین  گراد در،ه سااانتی  122تا   78بین 

درصاااد وزنی معاد  نم    0/17تا   9/10و میزان شاااوری انها بین 

 درصاد وزنی معاد  نم  سعام اساز. چگالی  1/13با میانگین  سعام  

تا    04/1محدوده بین  بار ای ساایا  مو،ود در باریز نواری درمیان

دمای ذوس یخ نیواتین    اساز.  متییر مکع   مترساانتی بر  گرم  06/1

بار ای سایا  گویای ان اساز که سایا  ی  شاورابه سااده در میان

تواند افزون بر اضاور سادی ، بیانگر مینیواز؛ بلکه    NaCl  دارای

ساز  ای دو ررفیتی دیگر مانند منیزی  در محلو  کانهشرکز نم 

 ,.Goldstein and Reynolds, 1994; Valenza et alباشاد )

2000.) 

برشاای(  -ای ای نوع دوم )رگهساایا  در باریز بار ایاندازه میان

میکرون بوده و شاااکاب چنادگوش، بیضااای، دوکی،   15تاا    6بین  

(. انها بیشاتر از نوع B-9شاکب  ای، موات یلی و نامن   دارند )دایره

 فاازی  ساااه  و  (L، تا  فاازی ماایت )(L>V)ماایت    از  غنی  دوفاازی

شاااادن دماای  مگن واااتناد.    (LVH)  اااوی فااز ،ااماد  االیاز

گراد در،ه سااانتی  187تا    130بار ای دوفازی غنی از مایت بین میان

تا  192دار بین  گراد و سااه فازی  الیزسااانتیدر،ه   142با میانگین  

بار ای سااایا  میان  شاااوری  گراد اساااز. میزاندر،ه ساااانتی  210

درصااد وزنی نم  سعام  0/16تا  5/9 ای غنی از مایت بین  دوفازی

باار اای  وزنی معااد  نما  سعاام و در میااندرصاااد    3/14باا میاانگین  

  معاد   وزنی  درصاد  0/37تا    2/36 ااوی  الیز  ایفازی ساه  سایا 

  0/ 9ترتی  بین بار ای سایا  به  چگالی این میان . واتند سعام نم 

محاسااا ه شاااده  مکع   مترساااانتی بر گرم  17/1 تا  16/1 و  04/1تا  

برشای،  -ایمقایواه نیواتین دمای ذوس یخ برای باریز رگه. اساز

( 3،دو   کند )ای را پیشانهاد میلایه  -ترکی  مشاابه باریز نواری

(Prokofiev et al., 2010.) 

 

 
غنی از مایت  دوفازی سایا  بار ای  میان  :A.  (PPLکمشا ه )نور   کانواارباریز  کانی   ونبار ای سایا  اولیه درمیکروساکوپی از میان تصاویر ای  .9شکلب  

بیار،   :Vمایت، : L: اختصاار ا ای.در باریز رگهااوی  الیز ساه فازی   نامن  ت  فازی و   بار ای کشایدهمیان :B و نواریموات یلی و نامن   در باریز 

S: امد، 
Fig. 9. Photomicrographs of primary fluid inclusions trapped within barite mineral from the Komsheche deposit (PPL). 

A. Rectangular and irregular two-phase inclusions of banded barite, and B. Elongate single-phase and irregular three-

phase inclusions in the barite vein.  Abbreviations: L: Liquid, V: Vapor, S: Solid 
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دمای   :eTشادن،  دمای  مگن :hT: اختصاار ا.   ای کانواار کمشا هباریزو شاوری(  eT ،mIceT ای ریزدماسانجی )بار ای سایا  و دادهمیان  .3جدول  

 دمای انح   نم  halite-mTدمای ذوس اخرین   عه یخ و  :mIceTیوتکتی  )ذوس اولین   عه یخ( و 
Table 3. Fluid inclusion and microthermometry data (Te, TmIce and salinity) for the barites of the Komsheche deposit. 

Abbreviations: Th: homogenization temperature, Te: eutectic (first ice melting) temperature, TmIce: final ice-melting 

temperature, and Tm-halite- halite dissolution temperature 

Ore 

facies 

Size  

 (µm) 

Primary 

F.I 

Th 

(°C) 

Te 

(°C) 

TmIce 

(°C) 

Salinity 

(wt.% eq. 

NaCl) 

Tm -halite 
Density 

(g/cm3) 

H-I 
Bedded 

6µ LV 78 - - - - - 

13µ LV 90 - - - - - 

6µ LV 99 - - - - - 

7µ LV 103 -23.0 -7.3 10.9 - 1.04 

7µ LV 122 -29.5 -9.2 13.1 - 1.03 

11µ LV 122 -29.5 -13.1 17.0 - 1.06 

H-II 

Vein 

and 

breccia 

10µ LV 130 -29.5 -11.5 15.5 - 1.04 

7µ LV 132 -23.0 -7.1 10.6 - 1.01 

8µ LV 133 -26.6 -11.2 15.2 - 1.04 

6µ LV 135 -23.0 -6.4 9.7 - 1.00 

11µ LV 142 -29.5 -6.2 9.5 - 0.99 

15µ LV 150 -23.0 -8.2 11.9 - 1.00 

8µ LV 157 -29.5 -10.3 14.3 - 1.02 

11µ LV 173 -29.5 -11.2 15.2 - 1.02 

11µ LV 187 -26.6 -12.3 16.2 - 1.00 

13µ LVH 192 - - 36.2 273 1.17 

12µ LVH 210 - - 37.0 284 1.16 

 
برای تعیین فشاار ساتون اس دریا و براورد بیشاترین نرفای اس در 

کانوااار، با تو،ه به عدم شااوا د فرایند ،وشااش در  زمان تشااکیب 

شااکب  بار ای ساایا  در شاادگی میانبار ا، بیشااینه دمای  مگنمیان

10-A  نمایش( داده شده اسزPeter and Scott, 1997  در این .)

نوع نواری در  نمودار عم  کاانی کف دریاا  متر زیر    30سااااازی 

ای، محصااو  رسااد باریز رگهن ر میه بزده شااده اسااز.  تیمین

در،اه    158 اای گرماابی دماا باالاتر )میاانگین  سااایاا نهشااااز از  

درصاد وزنی معاد  نم  سعام    17گراد( و با میانگین شاوری  ساانتی

شادگی سایا  و کا ش ناگهانی  در پی کا ش دمای ناشای از ر ی 

اند. بر اساای شاوا د  تشاکیب شادهفشاار )ناشای از رخداد گوالش( 

ای با دامنه ارارتی دمای  ای اوضاااهبار ای سااایا ، شاااورابهمیان

گراد و میانگین شوری ادود در،ه ساانتی  122تا   78شادگی  مگن
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ساااان  ساااازی چینهدرصاااد وزنی معاد  نم  سعام در کانی  5/13

شدگی سیا  در توالی  برشی با و وع ر ی   -ای م ون نوع رگه

  (.B-10شکب  اند )دولومیتی تریای باریز را رسوس داده

  

 

  ای  شادگی در نمودار: ترسای  دمای  مگنA،  کمشا هکانواار  در شاده    بررسایبار ای سایا  باریز میان شادگینمودار شاوری به دمای  مگن  .10شکلب  

(Haas, 1971برای تیمین فشاار و نرفای سایا  باریز )( ساازRoedder and Bodnar, 1980) و B:  با تیییرا   بار ای سایا  باریزمیان خاساتگاهتعیین

 .(  وتندForghani Tehrani, 2003 ای خاکوتری از فر انی تهرانی )صور  ستارهه داده شده ب ای نمایشنمونه(، Kesler, 2005از کولر )
Fig. 10. Diagram of salinity vs. homogenization temperature of the studied barite fluid inclusions in the Komsheche 

deposit, A: Plot of homogenization temperature in the diagram (Haas, 1971) to estimate the pressure and depth of barite-

forming fluid (Roedder, and Bodnar, 1980), B: to determine the origin of barite fluid inclusions after Kesler (2005). The 

representative samples as grey stars are from Forghani Tehrani (2003). 

 
 ف  وتوپ گوگره و فشس ژی

دار، شاااش نموناه بااریاز برای شااانااخاز مناابت ااتماالی سااایاا  کااناه

گرفاز. نتاایج کمشااا اه برای م االعاه ایزوتوپی مورد بررسااای  رار

داده شاااده نشاااان 4 ،دو ایزوتوپ اکوااایکن و گوگرد باریز در 

  26/ 34تا    40/18 ای باریز در محدوده نمونه  S 34δمقادیر  اسااز.

 ومز    7/14تا   8/9انها بین   O18δ  و مقادیر CDT ومز در  زار 

 ای  اسااز. ترکی  ایزوتوپی اکواایکن ت ییری  SMOWدر  زار  

زده شاااده  تیمین  SMOW وااامز در  زار    5/11تا   8تریای بین  

مشااا ده   4،دو  که در چنان(.  Claypool et al., 1980اسااز )

باا    گیری شاااادهتوزیت مقاادیر ایزوتوپی گوگرد انادازه  ،شاااودمی

شااااده از فر اانی  در  زار( گزارش  7/26تاا    6/22 اای   لی )داده

ر،ااا  و   ;Forghani Tehrani, 2003)  زادهتاااهااارانااای 

Rajabzadeh, 2007)  ایزوتوپ  ، متفااو  اساااز. کمترین مقادار

  - بااریاز رخوااااره نواری  در زار(، مربوی باه نموناه  4/18گوگرد )

که شااا ا ز زیادی با ترکی  ایزوتوپ گوگرد اس   اسااازای لایه

در زار( دارد. از ساااوی دیگر   5/18زمان )تریای میانی،  دریای   

تواند  تر میتیییرا  ایزوتوپی گوگرد به ساوی کا ش مقادیر سا  

ایزوتوپی در یا  محیب بواااتاه بااشاااد. مقاادیر نااشااای از تفکیا   

در   6/21تاا   5/18ایزوتوپ گوگرد اس دریاا در دوره تریاای میاانی  

(. ترکی  Nielsen and Rick, 1964; Rick, 1990 زار اسز )

اس دریای تریای بالایی تا نوراساای  در   4SOایزوتوپی گوگرد 

( و Claypool et al., 1980 زار  رار دارد )  در  16تاا    13باازه  

 واامز   22تا  20مقادیر ایزوتوپ گوگرد اس دریای کرتاسااه بین  

 در  زار اسز.  
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 کمش ه  در کانوار دو رخواره باریز از (‰) گوگرد و اکویکنمقادیر ایزوتوپ  .4جدول 

Table 4. δ18O and δ34S )‰( values of two barite facies from the Komsheche deposit 

Sample 

no. 
Host rock Deposition style Mineralogy δ34SCAD δ18O SMOW Reference 

NT- 1 Shotori Formation Layered Brt, Sd, Dol 18. 4 - present study 

NT-2 Shotori Formation Vein Brt, Qz, Dol 23.8 - present study 

NT-3 Shotori Formation Vein Brt, Sd, Qz 26.34 - present study 

RF-1 Shotori Formation Space filling Brt 22.6 - previous study* 

RF-2 Shotori Formation Space filling Brt 23.4 - previous study* 

RF-3 Shotori Formation Replacement Brt 26.7 - previous study* 

NT- 4 Shotori Formation Layered Brt, Ank, Dol - 9.8 present study 

NT- 5 Shotori Formation Vein Brt, Ank, Qz - 11.2 present study 

NT- 6 Shotori Formation Vein Brt, Qz, Fl - 14.7 present study 

* From Forghani Tehrani (2003) and Rajabzadeh (2007) 

 
 منشأ ف  وتوپ فشس ژی و گوگره رات ک

 ا با چهار عامب کنتر   ترکی  ایزوتوپ اکویکن و گوگرد سولفا 

شااود،  شااود: ترکی  ایزوتوپی ساایالی که کانه از ان نهشااته میمی

زایی و  م نین  و فوگاسایته سایا  در زمان کانه pHدمای نهشاتگی،  

(. با  Hoefs, 2004شاود )ساه  نوا ی کانی که از سایا  نهشاته می

 ای  ای ایزوتوپی گوگرد و اکواایکن در سااامانهتو،ه به محدوده

)زمین ایزوتوپHoefs, 2009شاااناااسااای  ترکیاا   و (،  ی گوگرد 

اکواایکن باریز کمشاا ه اندکی به مقادیر ایزوتوپی دریای تریای  

-بودن غل ز  (. اس دریا با بالا11شاکب  میانی نزدی   واتند )
4SO  

ترکیا  ایزوتوپی شاااود.  گرفتاه میبرای گوگرد در ن ر  مه   یمن ع

+  30+ و  10بین   S 34δشاااناسااای باگوگرد اس دریا در زمان زمین

و در اس دریای امروزی مقدار   کرده اسااز واامز در  زار تیییر

باریتی که در  +  وامز در  زار در نوساان اساز.  20+ تا  17ان بین 

گیرد،  بااز در تماای مواااتقی  باا اس دریاا شاااکاب می  ساااامااناهیا   

منشاااأ  ترکیا  ایزوتوپ گوگرد ان از ساااولفاا  اس دریااساااز.  

 ای رسااوبی از سااولفا  )نیآس و انیدریز( و گوگرد در ساانز

 ای ایزوتوپی  شاااود. نمایش دادهمین میأساااولفید )مانند پیریز( ت

 ای  کمشا ه، ساازگاری اندکی با منحنی ایزوتوپی گوگرد ت ییری

تریای دارد. نا مگونی ایزوتوپی در نتاایج ایزوتوپی گوگرد باریاز  

تواند شااوا دی از تیییرا  گذرای اس دریا را نشااان  کمشاا ه می

 ای دیاننز  تر ایزوتوپ گوگرد باریز با ویکگید د. نتایج سااا  

رساد یون ساولفا  باریز از  ن ر می و رساوبی ساازگاری دارد و به

ساااازندی  دریای تریای و یا اس درون    زمان )ساااولفا دریای   

بیشااتر نتایج باریز، از ن ر    شااده اسااز.مینأتریای( ت ای  رسااوس

شاادگی بیشااتری نواا ز به اس دریای تر و غنیایزوتوپی ساانگین

تر  (. مقادیر سانگین4،دو   د ند )زمان )تریای میانی( نشاان می  

ساااناز در   -کنش سااایاا ثر از بر  أتواناد متا میایزوتوپ گوگرد  

بواااتاه، تفری  ریلی و یاا اایاای بااکتریاایی اس دریاا در سی  ساااامااناه

  ºC  78)دساز امده  ه (. دمای بLongstaffe, 1989دیاننز باشاد )

تواند سااه  باکتری را در  بار ای باریز کمشاا ه نمیبرای میان (>

ییاد کناد. دماای منااسااا  اایاای بااکتریاایی  أ اا تا گیری بااریازشاااکاب

  80تا    60اما دمای بهینه برای این واکنش  ؛در،ه اسااز  110ادود 

گراد اسااااز. افزون بر این، اضاااور مواد الی در  در،اه سااااانتی

وسایله ه   ا ب ایی از ساازند به کا یدگی ترموشایمیایی ساولفا بیش
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با ازاد شاادن مقادیر ناچیز   که سی ان  اسااز شاادهمواد الی منجر

S2H ای  صااور  پراکنده  مراه با باریز رگهه  فلزا  سااولفیدی ب

  - د د شارایب کا یدگی ارارتیاند. شاوا د نشاان مینشاینی شادهته

در،ه اساز، در مد  زمان   130تا    80شایمیایی ساولفا  که دمای  

تواند   ای باریز نیز میشاود. تکرار و تناوس لایهسولانی فرا   می

 میوانی داشااته  با مد  زمان سولانی تشااکیب باریز در کمشاا ه 

 اای و محتوای کاانیبوده    S34 اای دریاایی غنی از  بااشاااد. بااریاز

در انها بیشاااتر اساااز   (Mg ،Na  ،Fe ،Al  ،Si)  الومینوسااایلیکا 

(Zhou et al., 2015a) . 

 

 
شاناسای از پرکام رین تا به امروز. محدوده  ای میتلف زمیندر دوره ای باریز کانواار کمشا ه  نمونه O 18δو S 34δنی ترکی  ایزوتوپیحمن  .11شکلب  

 داده شده اسز.کمش ه با  اله خاکوتری نمایش  ایتیییرا  ایزوتوپی اکویکن و گوگرد باریز
Fig. 11. Curve of δ34S and δ18O isotopic composition of barite samples from the Komsheche deposit in different geological 

periods from the Precambrian to the present. The range of oxygen and sulfur isotopic changes of Komsheche barites is 

displayed with a gray halo. 

 
محادود بودن ساااولفاا   م ون مراااب پاایاانی دیااننز  در شااارایب  

میزان کا یدگی سااولفا  از میزان عرضااه مجدد سااولفا  بیشااتر  

 ای درون  نشینی باریز از سیا لذا با گذشز زمان در سی ته  ؛اسز

که ساولفا  دوباره با ت اد  انتشااری با ساتون اس تا زمانی ساازندی

در    34شااادگی گوگرد غنی  ،ین شاااودأمباز( ت  ساااامانهپوشااااننده )

 ای دیاننزی مقادیر بوایار  باریز  ،ع ارتی افتد. به ا اتفا  میباریز

گرفته مب ز دارند. مقادیر ایزوتوپ گوگرد و اکوایکن باریز شاکب

در   7و    22ترتیا   ه  در مجرا اای فعاا  گرماابی ) م ون مااریااناا(  با 

 ای  نمونه O18δ  (. مقادیر1990Kusakabe et al ,.)  اساز زار  

 ,.Taylor et alباریز کمشاا ه در اد بالاتر از ترکی  گوشااته )

 Veizer اای کربنااتاه دریاایی )( و کمتر از ترکیا  ساااناز1967

and Hoefs, 1976( و مواد الی رسوبی )Liu and Liu, 1997  )

م  أتواند ناشای از افزایش دمای سایا  ساازنده باریز، تواساز که می

( و یا بعضی اثرا  فوگاسیته  شی  ارارتیبا افزایش نرفای تدفین )
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 ,.Zhou et al ای ایزوتوپی اکواایکن باشااد )اکواایکن بر نواا ز

2015b)  .  تر مقادیر سااO18δ ای باریز کمشاا ه افزون نمونه 

تواند گویای   ای تریای، میت ییری  O18δبر سااازگاری با مقادیر 

در سی دیاننز اغازین باشااد و با گذر زمان در  سااازندی  اس درون 

تر خوا ند شد خیری، مقادیر ایزوتوپی اکویکن سنگینأسی دیاننز ت

(Claypool et al., 1980; Griffith et al., 2018غنی .) شدگی

O18  ای ناشاای از تفکی  ایزوتوپی اکواایکن اسااز که از ویکگی 

 ,.Torres et al)  اسااز ای دیاننتیکی و تراوش ساارد  بارز باریز

که با گذشااز زمان سی فرایند اایا  S2H(. در این سااامانه، 1996

اید، از محیب و،ود میه  بساازندی ساولفا  مو،ود در اس درون  

شااادگی ایزوتوپی اکوااایکن ساااولفا  شاااده و سااا   غنیخار 

 (.Torres et al., 1996شود )مانده میبا ی

 

 ت ولات ه اژه  لی هت شاهسات رات ک شچشره

 ای رسااوبی بررساای شااده از سااازند ای شااتری، نای ند و ساانز

 ای کرتاساه زیرین، سیف وسایعی از فرایند ای دیاننتیکی کربنا 

شاامب بافز اساآارایتی )پرشادگی با کلوایز و دولومیز(، فشاردگی  

دار بلور ای دولومیز، ااشایه دندانهدر ااشایه بلور ای دولومیز، 

 اای و درزه  بنادی اای دارای من قاهدولومیاز اا، فشاااردگی فوااایاب

 ا بیشاتر  دولومیز  (.G و C-5  شاکباند )اساتیلولیتی را متحمب شاده

  کنناد.از نوع ثاانویاه  واااتناد کاه در،اه باالاتر دیااننز را تاأییاد می

( و  مکاااران  سااا اادانی   ,.Mazroei Sebdani et alمزروعی 

 ای دیاننزی از و بررسای نگاریسانز ای (، بر پایه بررسای2017

رخوااره اواری ساازند نای ند و عضو ا کی کرتاسه زیرین در برش  

شار  اصافهان، سااختار ای دیاننتیکی را مربوی به  کوه بجاره شاما 

تاأثیر  کیلومتر( دانواااتاه کاه تحاز  2مرالاه مزوننز )نرفاای بیش از  

فرایناد اای   مجموعاه از  باا رساااوسای  از  زماان  گاذاری، پس 

بااالااماادگی  رار  ذاری سی دفن ک گاا رساااوس و  تااا عمی   عم  

این پکو ش در من قاه   نگااریساااناز اای  اناد کاه باا بررسااایگرفتاه

 ای ترین کانیکمشاا ه سااازگاری دارد. دولومیز و کوارتز مه 

شااادن از  فرایند دولومیتی دگرساااانی در من قه کمشااا ه  واااتند.

ر من قه فرایند ای اصااالی دیاننتیکی بوده که به صاااور  فراگیر د

کمشااا اه روی داده و تماامی ا،زای توالی شاااتری را در برگرفتاه  

ناشای از    2CO تواند با تزری  گازاساز. علز نهشاتگی دولومیز می

 ا و یا گاز ای اتشفشانی مرت ب  دگرساانی مواد الی یا  یدروکربن

 Blasco etشاود )باشاد که سا   تجزیه سانز میزبان کربنا  می

al., 2017(  Sassen et(. س   پکو ش ساااااسااان و  مکااران 

al.,1994شاااود دولومیز در شااارایب  (، فرایند ایی که سااا   می

 ا شاکب بگیرند ع ارتند از:  تدفین ک  نرفا از اکواایش  یدروکربن

نشااینی و رسااوس  ی که به تهفضااا ای باز، اخت   فشااار و گاززدای

 ,.Lepetit et alشاااود ) اای اشااا ااع از کربناا  منجر میمحلو 

فرایناد   کاه  ( بر این بااور اساااازAdabi, 1996(. ادابی )2019

 اای کربنااتاه غنی از کربن الی نوااا از باه شااادن در لایاهدولومیتی

گیرد؛ لذا با  ای صااور  میفا د ان با ساارعز فزاینده ای رسااوس

 ای ساازند شاتری  گیری مقدار مواد الی مو،ود در دولومیزاندازه

درصااااد( کاه شاااش برابر مقادار مواد الی در    1/3کو  ناان )تاا  

ی از فرایناد   اای  مین ساااازناد بوده، دریاافتاه اساااز بیشااا ا ا 

 ای  ایی از سانزبودن اف شادن در ساازند شاتری به غنیدولومیتی

ا کی از کربن الی در شاارایب کا یدگی این تدفین، مرت ب بوده  

اسااز و ان را مرت ب با به دام انداختن مقدار زیاد مواد الی توسااب  

 ا دانواته اساز که به فراوانی در  ا،زای ،ل کی ن یر اساتراماتولیز

و   2COشاده با اضاور شاود. موارد م ررندی مشاا ده میپهنه کشا 

بار ای سایا  فلوریز من قه کمشا ه  میوانی   یدروکربن در میان

(. در من قه کمشا ه در ساازند شاتری Rajabzadeh, 2007دارد )

 اای ریز بلور و چنادین نوع دولومیاز دیااننتیکی شااااماب دولومیاز

گرفته و گا ی تیلیب   ای میکرایتی شااکبشااکب که از ا  بی

 ای ریز تا متوسب بین بلوری ،زئی در انها مشهود اسز، دولومیز

 اای دار، دولومیازشاااکاببلور باه صاااور  لوزی شاااکاب و نیماه

بلور )دولواساااآارایز( که به صاااور  موزائیکی، را ری متوساااب

 ای درشز  ولومیزشود و دغ ارالود و با خاموشی مو،ی دیده می

بنادی )زین اسااا ی( کاه  دار، دارای من قاهبلور و خودشاااکاب ا ن

شاده اساز.  زایی بوده و افره پرکن  واتند، شاناسااییمرت ب با کانه
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شادن در محیب نوع اخر )دولومیز زین اسا ی( شااخ  دولومیتی

نشینی (. تهSpötl and Pitman, 1998دفن عمی  )مزوننز( اسز )

 ایی از نوع کوارتز و دولومیز زین اسااا ی  مراه با تجزیه  سااایمان

در،ه    114،زئی کائولینیاز به دیکیاز بیاانگر دما ای نوااا تااً بالا تا  

 رساوس(. افزون بر ان، Parnell et al., 2000گراد اساز )ساانتی

ری بالا و در دمای نوا تاً  تواند از سایا  با شاودولومیز زین اسا ی می

در،اه   160تاا    90در،اه( و بیشاااتر در باازه دماایی    80تاا    60ک  )

)گاراد ر ساااااناتای بایشاااتار (.  Spötl and Pitman, 1998د ااد 

ای( در چناد متری از   اای نااایاه اای نواااب او  )دولومیازدولومیاز

سااااز سی دیااننز  دولومیازکف دریاا در نتیجاه اشااا ااع زیااد سااایاا  

شاده گراد تشاکیبدر،ه ساانتی  10اغازین در دمای تقری ی کمتر از  

( تاااجااازیاااه Koeshidayatullah et al., 2022اساااااز   .)

  130تا    80 ا و ت دیب اسامکتیز به ایلیز در دمای  الومینوسایلیکا 

تولید کوارتز اسااز.  رچند در سی گراد من ت اصاالی در،ه سااانتی

گراد در،ه سااانتی  70دیاننز اولیه ت دیب کائولینیز به ایلیز )دمای 

از   بیش  نرفااای  شاااود  توانااد  میکیلومتر(       2و  تولیااد  کوارتز 

(McAulay et al., 1994)  در،ه سااانتی  60. در دمای کمتر از-

تواناد از اسااامکتیاز باه ایلیاز، کاائولینیاز میراد   اب از ت ادیاب  گ

. فلدساآار (Bjørkum and Gjelsvik, 1988فلدساآار پدید اید )

اتونن )ماانناد  یاالوفاان( از تجزیاه کوارتز و اسااامکتیاز باه ایلیاز در  

 Bjørkumاید )گراد به و،ود میدر،ه سااانتی  50دمای کمتر از  

and Gjelsvik, 1988; Lynch et al., 1997 کلریز (. اضاور

تواند در  دار در فاز ای اخر در رخواره باریز نواری، میس ز ا ن

و تحاز شااارایب اایاایی از    گرادسااااانتیدر،اه    80دماای باالای  

منشاااأ گرفته باشاااد  مانند اسااامکتیز در سی دیاننز اولیه  ایی  ری

(.  C( )Hillier et al., 1996; Lynch et al., 1997-6شااکب  )

گراد در اضاااور در،اه ساااانتی  100ساااولفاا  در دماای بیش از  

تواناد کاا یاده شاااود  ارگاانیکی، می اایی  م ون مواد  کاا ناده

(Kiyosu and Krouse, 1990  اضور باریز و کم ود سولفید .)

چیرگی ساولفا  بر ساولفید اساز که ناشای از   بیانگردر کمشا ه 

ن ود و یا محدودیز زیاد فرایند معمو  کا ندگی سااولفا  در بین 

یااا   ااای  رسااااوس الای  ماواد  از  اسااااز  ایاادروکاربانغانای  دار 

(Vandeginste et al., 2006پ .)  7یریز و باریز اتونن در عم 

متری زیر ساا   دریا و در دیاننز اغازین محصااو  ،ان ی از    15تا  

 وازی متاان  واااتناد  ساااولفاا   مراه باا اکواااایش بیکاا نادگی  

(Borowski et al., 2013ساایدریز در ائوننز تر،ی  می .) د د

اس از  در  فقیر  )  4SO ااای  بگیرد   ,.McAulay et alشاااکااب 

ی فضاا ای  در کمشا ه انکریز و سایدریز روی دیواره.  (1994

کرده خالی تشااکیب و سااآس مواد الی، باریز و سااولفید رسااوس

. مواد الی پراکنده بوده و از کرونن و یا  (Dو   C-6شاکب  اساز )

شاارایب    (.Dumoulin et al., 2013شااده اسااز )بیتومن تشااکیب

گذاری باعث افزایش ورود عنصاار اایایی ااک  بر محیب رسااوس

(. Adabi, 2011شاود ) ای کربناته میا ن به درون شا که سانز

دار، سااایادریاز، انکریاز و کلوااایاز در مجموعاه دولومیاز ا ن

گراد پادیاد در،اه ساااانتی  158تادفین عمی  در مناافاذ خاالی در دماای  

شااوند. ااتما  دارد تیییرا  امده و سااآس با کوارتز ،انشااین می

pH  سایا  ا میز نداشاته و بیشاتر وضاعیز اشا اع کربنا  و سایلیکا

مه  بوده باشاد و ساآس فشاار سیا  مربوی به سولفا  تأخیری باشد.  

روناده در سی افزایش دماای   اا یا  ا لیاز پیشچون ساااولفاا 

شاوند تا رساوس کنند. از  د ند ابتدفین دارند و بیشاتر تر،ی  می

بااریاز در دیااننز تاأخیری باه رو، اضاااور پیریاز، انهیادریاز و  این

شاااود. ع وه بر ا لیز داده میکا ش ساااولفا  محلو  نوااا ز

 ای دیاننز، ضااروری اسااز که وضااعیز  ا و دگرسااانیت ییری

 اای درون کربناا  مو،ود در اسو بی  Ca+2و    Mg+2 اای  غل از

نو ز به اس دریا منیزی   ساازندی  بررسای شاود. اس درون ساازندی 

نشاااینی دولومیاز و تری دارد کاه ممکن اساااز مرت ب باا تاهپاایین

دار باشاااد؛ در ،اییکه مقادیر بیشاااتر کلوااای  در ان دولومیز ا ن

ای از انح   ا   و تیییر شاکب اسامکتیز به ایلیز  تواند نتیجهمی

گیری کربنا  (. شاکبMoldovanyi and Walter, 1992باشاد )

کربناا  در یااننز تاأخیری ممکن اساااز مربوی باه غل از کمتر بید

(. Wilson and Long, 1993 ای تدفین عمی  باشد )شورابه
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و افزایش نواا ی مقدار   Mgرسااد کا ش تدریجی میزان  ن ر می به

Ca  ا به افزایش نرفا و دمای تدفین وابواته باشاد  در انواع دولومیز 

(Moore et al., 2004 کاریا  .)( ادابای  و   Karimzadehزاده 

and Adabi, 2008 فارعای و  اصااالای  عاناااصااار  باررسااای  بااا   ،)

مین یون منیزی  در  ای شتری کو  نان باف ، من ت اصلی تأدولومیز

دانه اولیه اس دریا و در مورد ساااایر انواع   ای بوااایار ریزدولومیز

شایب )ت دیب   ای رسای ساازند سار  ای دیاننزی را کانیدولومیز

ای و  اای اوضاااهاسااامکتیاز باه ایلیاز در این دیااننز(، شاااوراس

باه  می  بیاانانح   فشاااااری   ت ادیاب نیآس  کنناد.  رچناد برخی 

 اای دفنی  انهیادریاز را    یکی از مناابت تاأمین منیزی  در دولومیاز

 ;Boggs, 2009; Kaczmarek and Sibley, 2014دانند )می

Jalilian, 2021پور و صاد ی )که کری (. در االیKarimpour 

and Sadeghi, 2018 زدایی پوسااته  ا را اس(، من ت منیزی  ساایا

 اای ا یاانوسااای در زماان فرورانش و مهاا،ر  ان از سری  گواااب

 دانند.نر  تراستی می
 

 های تسوریسازوشات تشل ب رات ک

کنش میاان دو من ت  دار، بر  نشاااینی بااریاز از سااایاا  کااناهبرای تاه

تواند به افظ باری  و سااولفا  ضااروری اسااز و اشاا اع ساایا  می

نهشاااته باریز تا بعد از ترسااای  ان کم  شاااایانی کند. باری  در  

فلدسااآار و   -دار )پتاساای  ای پتاساای پوسااته زمین بیشااتر با کانی

 ا  مراه ساایلیکا   -میکا( و کمتر با کلواای  در کلواای   -پتاساای 

(. متوسااب باری  در انواع  Griffith and Paytan, 2012اسااز )

گرم در تن اساااز و دگرساااانی   635تاا    430ای بین  پوساااتاه  ااره

 Ogawa etکنند ) ای فلوای  اج  باری  زیادی تولید میسانز

al., 2005.)     گوگرد در پوساته زمین به ساه شاکب ساولفید، ساولفا

گوگرد س یعی و،ود دارد. ماندگاری سااولفا  و نواا ز شااوری  و 

که زمان کشد؛ در االیان در دریا ای باز، ده میلیون سا  سو  می

ماندگاری باری  در دریا ای باز ادود  شاااز  زار ساااا  اساااز  

(Broecker and Peng, 1982اس .)  ای دریایی کنونی غنی از 

ساااولفا  و فقیر از باری   واااتند؛ اما دریا ای کهن که اکوااایکن 

توانواتند در باری   بودند، می 4SOکه فقیر از  کمتری داشاتند، زمانی

 (.Hanor, 2000شدگی پیدا کنند )غنی

دریا ا شااکب  گونه باریز در که در مقدمه اشاااره شااد، چهارچنان

کار تشاکیب باریز کانواار کمشا ه  وگیرد و ،هز مقایواه با ساازمی

ریزبلور ای  اند. در باریز دریایی )پ نی (  در ادامه تشاری  شاده

شاااوند.  نشاااین میمیکرومتر( مواااتقی  از اس دریا ته 5تا  1باریز )

 اا برخی بر این بااورناد اکاانتااریاا، اغاازیاان ،اانور ماانناد و بااکتری

گیری باریز دریایی دارند؛ به ویکه صااد  مه  در شااکب  نقشاای

تواند تا  زاران گرم در تن باری  را در پوساااته خود اکانتاریا که می

که در  شااده و زمانیدار ابمتمرکز کند و در اس دریای سااولفا 

نشاین صاور  بلوری یا غیر بلوری تهرساد، بهساتون اس به اشا اع می

. بااریاز نوع گرماابی از (Griffith and Paytan, 2012شاااود )

 - ای اتشااافشاااانی ای غنی از باری  در  مرا ی با فعاالیزسااایاا 

شاود. این نوع باریز از   ای کشاشای یافز میگرمابی در میان گواب

وشاوی  اخت ی با ساولفا  اس دریا پدید امده و باری  ان از شاواز

پ نی  غنی از   ای رسااوسای یا ا یانوساای و یا   ای  ارهساانز

ع ارتی، با کا ش فشااار، ا لیز باریز  شااود. به باری  مشاات  می

گراد( باریز  در،ه ساانتی  100کاساته شاده و با کا ش دما )کمتر از  

(. باریز Hanor, 2000شااود )نشااین می ای گرمابی تهاز ساایا 

  120گرم در دماای کمتر از   اای استواناد در اسرا  چشاااماهمی

 ا )،ریان ارارتی بالا( در  گراد و یا در ااشااایه  ارهدر،ه ساااانتی

 ,.Hein et alگراد تشاکیب شاود )در،ه ساانتی  250تا    150دمای  

(. بلور ای باریز گرمابی کشیده، خودشکب و یا خورشیدی 2007

 ,Haymon and Kastnerبنادی  مراه  واااتناد )من قاهگاا ی باا  

(.  بااریاز نوع دیااننتیکی از اس درون سااااازنادی در سی 1981

ساااااخاز و افزایش فشااااار اای وارد بر فرایناد اای دیااننز، زمین

د د. اس درون سااازندی غنی از باری  با  وااد ای ساانگی ر  می

کا ش درون  -مرز ای اکواایش اس ساازندی غنی از ساولفا  در

 ای که اسشاود. زمانینشاین میداده و باریز تهواکنش ا  رساوس

شاوند، شاد  کا یدگی ساولفا   درون ساازندی بدون اکوایکن می

شااود و نواا ز به تولید سااولفا  در اس درون سااازندی بیشااتر می
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و از    4SOیاافتاه و  مراه باا کاا ش  در،اه اشااا ااع سااایاا  کاا ش

ذرا  بااریاز، غل از بااری  در اس درون ساااازنادی  دادن  دساااز

(. بناابراین،  Brumsack and Gieskes, 1983افزایش می یااباد )

منتشااار شاااده و در اثر   اا  رساااوسبااری  ممکن اساااز در داخاب  

، بااریاز دیااننتیکی درون 4SO اای اااوی  کنش باا محلو بر  

نشااین شااود  اَنوکواای  ته-اُکواای سااتون رسااوبی اغل  در مرز 

(Breheret and Brumsak, 2000  رچند ممکن اساااز این  .)

که اس ساازندی سااس اُکوای  )زمانی ای  رساوساتفا  در برخی  

د د( نیز دیده  بدون سااولفا  اسااز؛ ولی کا یدگی سااولفا  ر 

(. تجزیه و تحلیب ترکی  شایمی McManus et al., 1998شاود )

(، فراوانی عنااصااار اواااای باه 4SOاس ساااازنادی )ماانناد غل از  

)اورانیوم، ا ن، منگنز، مولی دن  ای رساوسکا ش در   -اکواایش

توانناد باه در، این م لا  کما   و یاُد اتونن(، یاا رخاداد پیریاز می

)   اکنون   ا  رساوسدگی ساولفا  درون ساتون کنند که ایا کا ی

توانواااتاه در اس درون  افتااده اساااز و بااری  مییاا گاذشاااتاه( اتفاا 

(. پایداری  Chun et al., 2010سااازندی تحر، داشااته باشااد )

ترمودیناامیا  بااریاز باه ا لیاز ان در محلو  ابگین )اس دریاا یاا  

کنناده دیگری کاه  ن ود ا،زای فعاا اس درون ساااازنادی(، بود یاا  

 -بتوانند با باری  یا ساولفا  ترکی  شاوند و  م نین تعاد  کربنا 

ساولفا  درون محیب بواتگی دارد. بنابراین   -ساولفا  و سایلیکا 

نشااین و از بلور ای  باریز دیاننز اغازین درون سااتون رسااوس ته

منین و  مکاران  شااده اسااز.  شااکب تشااکیبدرشااز سااتونی تا بی

(Monnin et al., 2003ا میز انح   سایر کانی )  ا به خصو 

  شاااود، نشاااان نشاااینی باریز میانهیدریز را که سااا   افظ و ته

اناد. بااریاز نوع تراوش سااارد  یچ ارت ااسی باه اتشااافشاااان یاا  داده

تحز فشااار ای   ا رسااوسکه  نی ای گرمابی نداشااته و زمافعالیز

ساااااخاز و فرایناد اای  یادرولونیکی(  رار گیرناد،  اائ  )زمین

ساااماز باالا  اای غنی از بااری  و  یادروکربن از عم  باهسااایاا 

و یا   ا  رسااوسرسااوس، درون   -کنش اسصااعودکرده و سی بر  

کنند. دار اخت ی پیدا مینزدی  کف دریا با اس دریای سااولفا 

 ای تراوش سارد در ااشایه فعا  و غیرفعا   اره و گوابباریز نوع 

شااود. بلور ای باریز تراوش ساارد متیلیب، انتقالی مشااا ده می

 Haymon andای با ساااختار شااعاعی  وااتند )سااتونی و صاافحه

Kastner, 1981 بااری  از تحر، مجادد بااریاز پ نیا  در .)

سو  اااشااایاه  ااره و یاا از    کاا ناده ساااولفاا  در اای  رساااوس

 ای غنی در  ای و یا شااورابهوشااوی باری  با خاسااتگاه  ارهشااوااز

که کربنا   مراه باریز باشااد نواا ز گیرد. زمانیباری  منشااأ می
2+Ba/4CH بوده اساااز  و در    11و یا تا   4دار بیش از  سااایا  کانه

شاااود تنهاا کاانی بااریاز دیاده می  Ba/4CH+2تر   اای پااییننوااا از

(Aloisi et al., 2004سارعز ته .) نشاینی باریز نوع تراوش سارد

 ای گرمابی تولید شاده   ای خلیج مکزی ( از باریز)مانند باریز

 ,Griffith and Paytan ای زیردریایی بیشتر اسز )در دودکش

2012). 
 

 تخدفه رات ک هت شاهسات شچشره
 -دمیای )مانناد برونساااازوکار تشاااکیاب کانواااار ای باریز لایه

  شادگی بیولونیکی غنی  غنی از باری ،تراوش سارد   رساوبی، دیاننز/

گرفته  شاااناساااان دنیا  رار ای اخیر مورد تو،ه زمینو ...( در ساااا 

(  ;Zhou et al., 2015b; Magnall et al., 2016اساااااز 

Griffith et al., 2018)  . نوار ا  پیشانهادی، ای س   اخرین مد

متان )بیوننی    -مرز شیمیایی سولفا رسوبی در    باریز   ایو لایه

مشاااهور اساااز، درون یاا بر روی   SMTZیاا ترموننیا ( کاه باه  

 ;Zhou et al., 2015b)  شاوندکف دریا تشاکیب می ای رساوس

Magnall et al., 2016; Zan et al., 2020) مااد ایان  در   .  

کا ش   -شادگی محلی باریز به تیییرا  اکواایش، غنیدیاننتیکی

 ای کف دریا و درون ساااازندی، تحر، عناصااار و ،دایش  اس

 ,.Slack et al ا در سو  فرایند دیاننز وابوته اسز )انتیابی کانی

2021 .) 

  ایبررساییافز کانیایی در کانواار کمشا ه و به اساتناد  بر پایه   

ای باریز با روند  نشااینی چند مرالهدر این پکو ش، ته  شاادهانجام

سایز   ای رساوسدر  زایی کمشا ه  دیاننز ساازگاری دارد. باریز

با انتشاار رو به پایین سولفا  و انتقا  شار ای   نرفاک دریایی  نشاده 

داده اسز.  دار از عم  به سمز بالا ر  یدروکربن و باری 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1111
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سااااازنادی  اای اایاایی درون   اای بااری  از اسیون  ،ع اارتی  باه

ااوی مواد الی( ازاد شاده و به سامز بالا مها،ر    ای)رساوس

 ای رساوبی و یا اس دریا در موایر ای نفوذپذیر  کنند و شاورابهمی

2-که  SMTZدر بالای 
4SO    در دسااتری دارد از ن ر شاایمیایی،  را

 ای کربنا ، انکریز و کانی  نشاین شادنتهتر شاده و سا    لیایی

شاوند. این رخداد در دیاننز اغازین و ساان میباریز با سایمای چینه

 وازی  بی اکواایشمین ساولفا ( و مرت ب با  أباز )از ،هز ت ساامانه

ثر از  أپی نوار ای باریز متدرمتان به و وع پیوساته اساز. تشاکیب پی

 Ba+2دد گذاری، شاار متان و انح   و تحر، مجسارعز رساوس

گیری نوار ای باریز، ارت ای نزدیکی با  خوا د بود.  م نین شکب

را    SMTZاس کف دریاا دارد کاه پاایاداری    اکواااایشنوسااااناا   

بااز، مقاادیر ایزوتوپ اکوااایکن   سااااامااناهشاااکناد. بااریاز در  می

کرده  اای تریاای و گوگرد اس دریاای تریاای را افظت ییری

مرت ب با اس سااازندی در مرااب مقادیر ساانگین ایزوتوپ  اسااز.  

بوااته و در نواا ز بالای  سااامانهدر   پایانی دیاننز اسااز که معمولاً

که اشاره چنان(. Longstaffe, 1989واکنش اس به سانز اسز )

توانند مقدار   ای اایایی ااوی ساولفا  بوایار ک ، میسایا   ،شاد

نشاین صاور  باریز تهه محلو  که بشاده را در مشایصای باری  اب

 ا با اس دریای غنی از  که این سااایا کنند و زمانیامب ،شاااودمی

نشاین شاده   ای باریز تهبیشاتر نمونه  ،کنندساولفا  اخت ی پیدا می

شدن ناشی از امییتگی  شاوند. ر ی می S34 از ن ر ایزوتوپی غنی از

  نشااین شاادن ته ای کربناته ساا    ا و واکنش اس با ساانزساایا 

 یاصاال  یر ایعنوان مواا  به  ی گواالیساااختار اباریز شااده اسااز.  

  کنناد اای دیااننزی را باه سااا   منتقابتوانناد فراوردهمی  ا یا سااا 

(Mozafari et al., 2015; Immenhauser et al., 2007  .) 

تر از سا ور عمی   شاناسایچینهتر بوده و از ن ر  ای ،وانباریز رگه

تا بتواند ،انشااین   اسااز گرفته ا شااکبمتر( در سو  گوااب  200)

در محیب کاه  محتماب اساااز  ساااناز میزباان دولومیتی شاااود و غیر

بااشااااد.نزدیا  کف دریاا ر    ه دلیاب  اای عمی  با سااایاا   داده 

اند. شاوری بالا اتی  شای  ارارتی گرم شادهشادگی پوساته و  ناز،

 اای  ااتماا  دارد مرت ب باا اضاااور ت ییری  ،عم در تادفین ک 

بار ای سااایا  و ایزوتوپی اکوااایکن دریایی باشاااد که با نتایج میان

 ،داده اساز ای ایزوتوپی اساترانوایوم نشاان میوانی دارد. نوا ز

ر ساازند ای  ویکه از دگرساانی فلدساآاه   ای بواتر بباری  از سانز

 (. Alaminia et al., 2021شود )اواری پالئوزوئی  تولید می

 ای شااخ  توان ویکگیتعیین نوع کانواار باریز دریایی میبرای 

 ای پ نی ، گرمابی، دیاننز و کانوااار کمشاا ه را با انواع باریز

 ای اذرین در من قه، کرد. ن ر به ن ود ساانزتراوش ساارد مقایوااه

یافز کانیایی ای، ساتونی و متیلیب باریز و    ای صافحهشاکب

دار، کوارتز، مواد الی، کلریاز و  اای ا نمشاااتماب بر کربناا 

 ای شااااخ  ساااولفید  مراه باریز،  مانندی زیادی میان ویکگی

 ای دیاننتیکی و تراوش سارد کانواار باریز کمشا ه با انواع باریز

 اای متیلیاب از بااریاز در  اا و پوساااتاهدر  ر دو، تآاهو،ود دارد.  

گیرد و رساااوس در کف دریا شاااکب می -کنش اسسااا   بر  

نادر     کوارتز و باه  -پیریاز  - مراه باا بااریاز، مجموعاه کربناا 

د د. در مرااب پایانی و رو به اُفو  وابوته سولفید چندفلزی ر  می

 ای درون ساااازندی غنی مجرا ای زیردریایی، اس   ایبه تراوش

 اای  کف دریاا در سو  گواااب   اایاز متاان و بااری ، در رساااوس

یافته و با سااولفا  اس گذاری به ساامز بالا راهزمان با رسااوس   

داده و واکنش   SMTZدریاا یاا اس درون ساااازنادی در نزدیا   

(.  Zhou et al., 2022اورد )باریز نوع تراوش ساارد را پدید می

بااری    أمنشاااأ گوگرد، اس دریاا یاا اس درون ساااازنادی و منشااا 

بر (.  Han et al., 2022)  اسازدارای مواد ارگانیکی     ایرساوس

 وازی(،  شاایمیایی )محیب یوکوااینی  و بیشااوا د زمین  اسااای

دار( و ایزوتوپ پایدار،  شاوری و عم  سایا  کانهبار سایا  )دما، میان

گرفته اسااز و پس ای در محیب دیاننزی شااکبلایه  -باریز نواری

دار  مراه با فشاار ای  ای باری  ا میلیون ساا  سایا از گذشاز ده

 اای ساااولفااتاه در  شاااده و باا امیزش باا محلو   فعاا  سااااختیزمین

 اند.برشی را شکب داده -ای ای رگه ای تراستی، باریزگوب

 اای دیااننتیکی و تراوش سااارد در تااریی اه  تشااایی  بااریاز

 ای کهن )باروری اولیه  مه  درباره محیب  یشااناساای اس عاتزمین

کا شی( و شرایب دیاننز مانند مو عیز  -محیب و شرایب اکوایشی
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SMTZ    اای  ادیماه و شاااار اای کهن متاان و و اایت مرت ب باا بااری 

 ;Arndt et al., 2009د اد )ا یاانوی مزوزوئیا  را نشاااان می

Kasten et al., 2012تواند در شاناساایی و اکتشاا  منابت ( که می

 ،دید باریز مفید باشد.
 

 گ ری ه  جه

شاناسای بیانگر ان اساز که کانواار باریز کمشا ه در  بررسای چینه

داده که محصااور )بیش ابتدایی ی  رمپ کربناته( ر لاگون نیمه

از دید ساانز میزبان )دولومیز(،    به دریای ازاد راه داشااته اسااز.

ای و بلور ای ساااتونی، صااافحهشاااناسااای باریز )درشااازرییز

 ای ساااختی و بافتی، زایی، ویکگیمتیلیب(، شااکب  ندساای کانه

گوااترش ،ان ی زیاد در وااد ای کربناته تریای میانی و کرتاسااه 

سااایلیوااای،    -زایی باا دگرسااااانی کربنااتاهزیرین،  مرا ی کااناه

دار، انواع کوارتز، مواد الی و  اای ا نبناا شااانااسااای )کرکاانی

 اای دماایی سااایاا  و شاااوا اد ایزوتوپ پاایادار،  کلریاز(، ویکگی

تراوش سااارد نشاااان     ای دریایی دیاننز/شااا ا ز زیادی با باریز

 د د.می
 

 تعاتض منافع 

 اسز.  نشدهنویوندگان بیان  گونه تعارض منافعی توسب یچ
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