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چكيده
. استكوهي منفرد موسوم به كوه نخلك واقع شده شرق انارك و در امتداد رشتهكيلومتري شمال55معدن سرب نخلك در 

دهند و سروزيت كاني اقتصادي ثانويه پس از اي اصلي و اوليه را تشكيل ميهمعدني ساده بوده و گالن و باريت، كانيةشناسي مادكاني
اي دخالهصورت اكه بهانداي اوليههتنانتيت و آكانتيت از ديگر كاني-، كالكوپيريت، پيريت، تترائدريتاي اسفالريتهكاني. باشدگالن مي

سنگ . انگلزيت، پلاتنريت، ولفنيت، مالاكيت و غيره: اي ثانويه عبارتند ازهعلاوه بر سروزيت، ديگر كاني. كميابي درون گالن حضور دارند
كه اندتشخيص داده شدهميزبان نوع دولوميت در سنگ چهار. استتبديل شدهستونبه دولوشدنييند دولوميتآدر اثر فرميزبان

اي برشي، كوكاد، نواربندي قشري هاي متنوعي از جمله بافتهبافت.استاسبي زيننوعايهلوميتوترين آنها دشدهكه شناختهشدهشناخته
هاي گالن نخلك نشان آزمايش نمونه. اي پركننده فضاي خالي هستندهاز نوع بافتا ههاي كانسار وجود دارد كه اين بافتدر رگهكلوفرمو 

، Ag-As ،Zn-Cdجفت عناصر . استاند كه مهمترين آنها نقره داد كه تعدادي از عناصر كمياب ارزشمند درون اين كاني تمركز يافته
As-Cu وAs-Sbاي بيگانه درون هسبب حضور ادخال كانيا بهههمبستگيبرخي از. باشندداراي همبستگي بالايي نسبت به يكديگر مي

Sb/Biنسبت . باشددهد كه گالن نخلك غني از نقره و آنتيموان و فقير از بيسموت مينشان ميAg-Sb-Biتايي نمودار سه. استگالن 
كرتاسه بالايي، دگرساني دولوميتي شناسي كربناتيبا توجه به چينه. دهددر گالن، شرايط تشكيل در دماي پايين را نشان مي) 3773(

اي اي آذرين و همچنين بافهاي پركننده فضاي خالي، ويژگيههكران، عدم ارتباط با فعاليتسنگ ميزبان، كانسارسازي ديرزاد و لايه
.شودپي براي كانسار سرب نخلك پيشنهاد ميسيسيشناسي و شواهد ژئوشيميايي، مدل كانسارسازي نوع دره ميكاني

.يپيسيسياب، نوع دره ميعناصر كم،يخاليپركننده فضانخلك، گالن، :هاي كليديواژه
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مقدمه
ران ي ـاينيرزميمعدن سرب نخلك از جمله معادن بزرگ و كهن ز

شمال شرق يلومتريك120ن معدن در فاصلهيا. روديبه شمار م
شمال شرق شهر انارك و با مختصـات  يلومتريك55ن، يشهر نائ
در يشــمال�33ْ، �34َعــرض ويشــرق�53ْ، �50َطــول ييايــجغراف

ك ييه شرقيمعدن نخلك در حاش.استاستان اصفهان واقع شده
كوه نخلـك از  . استگرفتهينام كوه نخلك جاهرشته كوه منفرد ب

زد قـرار  ي ـو در بلـوك  يران مركـز يدر خرده قاره اينظر ساختار
د ي ـم بـه جد يسـازنده كـوه نخلـك از قـد    يسـنگ يواحدها. دارد

، )گروه نخلـك (اسيتريك، سنگهايلترامافوايسنگها: عبارتند از
واحـد  (پالئوسـن يسنگهاو ) واحد صدر(ييكرتاسه بالايسنگها
صـورت دو  ه ك در كوه نخلك بيالترامافيسنگها).1شكل()خالد
دارنـد  قراريقسمت جنوب، در )لومتريك1كمتر از (كوچكيعدس

و گـابرو  ينيت سـرپانت يدوتي ـت، پرينياز سـرپانت يو به طـور كل ـ 
؛استگرفتهن سنگها صورت نيق اين سن دقييتع. اندافتهيل يتشك

ن ياس، سن اير واحد ترين سنگها در زيايريواسطه قرارگه بيول
ياهسـنگ . ]1[اسـت اس نسـبت داده شـده  ي ـسنگها به قبـل از تر 

ك يامافلتروايسنگهايبه روينخلك با مرز راندگا گروهياس يتر
يس ـيصـورت ناود ه متـر ب ـ 2701بـا ضـخامت  انـد و  قرار گرفتـه 
گـروه  . دهنـد يل م ـيكوه نخلـك را تشـك  قسمت اعظم نامتقارن، 

ن ي ـكه جنس ااستن يشامل سه سازند علم، باقروق و عشنخلك
ل، ماسـه سـنگ و كنگلـومرا    يشـامل ش ـ يسازندها بـه طـور كل ـ  

مربـوط  يگر سـنگها ياس نخلك با ديتريجنس سنگها. شوديم

متفـاوت  ًت كـاملا ي ـ، با جـنس دولوم )يسازند شتر(ن دورهيبه ا
گـروه نخلـك بـا سـازند    يبـا توجـه بـه تشـابهات سـنگها     . است
يادرجـه 135بـر چـرخش   يمبن ـياتي ـداغ نظردربند در كپهآق

سـاعت مطـرح شـده   يهـا در جهت عكـس عقربـه  يران مركزيا
زبـان  ي، سـنگ م )واحـد صـدر  (ييكرتاسه بالايسنگها. ]2[است
بـر ب يش ـدهند كه با مـرز دگر يل ميرا تشككانسار نخلكياصل
 ـ ي ـالبتـه ا ،]3،4،5[دارندگروه نخلك قراريرو صـورت  ه ن مـرز ب

.)2شكل(]1،2[استز در نظر گرفته شدهينيراندگ
كه با رخسـاره  استكربناته ًعمدتاييكرتاسه بالايجنس سنگها

متـر رخنمـون   258ف با ضـخامت  يك به رينزديعمق و گاهكم
آهـك، ماسـه   : ن سـنگها شـامل  ي ـجـنس ا يطور كله ب].4[دارند
ن واحـد  يجـوانتر . باشـد يت م ـي ـو دولومي، آهـك ماسـه ا  يآهك
بـا  كـه كه با سن پالئوسناستدر كوه نخلك واحد خالد يسنگ

. اسـت گرفتـه يجـا ييكرتاسـه بـالا  يمرز گسله در كنار سـنگها 
يب ـيشـامل رسـوبات تخر  ًپالئوسن در كوه نخلك عمدتايسنگها

ييكنگلـومرا ن سـنگها بـا رخسـاره    يضخامت ا. استدانه درشت 
متـر گـزارش   200تا ييو سنگ آهك بالا) نيريمتر ز60(نيريز

كـران و  هي ـصورت لاه در كوه نخلك بيكانسار ساز].6[استشده
هـدف از  .گرفته استيجاييكرتاسه بالايسنگهاب دريناهمش

نخلـك بـر اسـاس شـواهد    خاسـتگاه كانسـار   يق بررسين تحقيا
.باشدشناسي، ساخت و بافت و ژئوشيمي كانسار ميكاني

.روي سنگهاي ترياسرقرارگيري سنگهاي كرتاسه ب.2شكل.)1997(برگرفته از علوي و همكاران (شناسي كوه نخلك نقشه زمين.1شكل
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روش مطالعه
ات يد از معدن و عمليبازدياپس از انجام مطالعات كتابخانه

ش از يدر مجموع ب. چند مرحله صورت گرفتيطيبردارنمونه
يصورت تصادفه بزبانيو سنگ ميمعدنةنمونه از ماد100

مقطع 80برداشت شده در حدود يهااز نمونه.ديانتخاب گرد
عدد نمونه از 10تعداد . ديه و مطالعه گرديتهيقلينازك و ص
شگاهيآزمادرXRDزبان به روش يو سنگ ميماده معدن

. قرارگرفتيد باهنر كرمان مورد بررسيدانشگاه شهيشناسنيزم
يباشد و كانيك معدن سرب ميكه معدن نخلك نيبا توجه به ا
گالن جهت يكاناست،يماده معدنيدهنده اصلليگالن تشك

ن بودن ييبا توجه به پا. ديخاب گردانتييايميژئوشياهيبررس
نوان به عICP-MSه يروش تجز،گالنيعناصر در كانريمقاد

شگاهيها در آزمانمونهةيانتخاب و عمل تجزروش مناسب
ALS-Chemex دست آوردن ه بيبرا. صورت گرفتكانادا

خالص گالن جهت آناليز، بدين صورت تا حد امكانيهانمونه
نمونه 18يقليمقاطع صيكه پس از مطالعه مقدماتعمل شد

يهانمونه.بودنديعدد ازآنها تكرار2د كه يمناسب انتخاب گرد
خرد يلودگاز هرگونه آيعاريكيدر هاون سرامانتخاب شده

، 16، 12، 6ب يترته بيهابا مشيياد و سپس توسط الكهيگرد
ت از يدر نها. ديك گرديمختلف تفكيهابه اندازه20و 18

و ) 16و 12ن الك يب(متريليم13/1تا 68/1با اندازه يهانمونه
ي، برا)18و 16ن الك يب(متريليم1تا 13/1ز ين

خالص گالن در زير ميكروسكپ هاينمونهيجداساز
پس از. دي، استفاده گرد)Binocular Microscope(دوچشمي

مقدار نقره در ،ICP-MSه يتجزحاصل از روش ج ينتاافتيدر
ه يمورد تجززينينخلك به روش جذب اتمخالص شدهگالن
عنصر نقره در مجتمع يبرايه جذب اتميتجز. گرفتقرار

نمونه 18يو براين شناسيزمسازمان يكاربردياهپژوهش
.ديانجام گرد

يو بررسبحث
يشناسيكان) 1

يهايكانت يكانسار نخلك ساده بوده و گالن و باريشناسيكان
.استپس از گالنيه اقتصاديثانويكانت يه و سروزيو اولياصل
ت، يريت، پياسفالر: رتند ازه عباياب اوليو كميفرعيهايكان

) Cu12As4S13(تيتنانت-(Cu12Sb4S13)تيتترائدرت،يريپكالكو
صورت ادخال درون ه بًا عمدتاهين كانيا). Ag2S(تيو آكانت

قابل ياس ماكروسكپيكدام در مقچيگالن حضور دارند و ه
اب يو كميفرعيهايكان،تيعلاوه بر سروز. ستنديمشاهده ن

، )PbO(كوتي، ماز)PbO2(تيت، پلاتنريانگلز: ازه عبارتنديثانو
تيمتيت، ميت، كالكانتيت، مالاكي، كوول)PbMoO4(ت يولفن
Cl)3Pb5(AsO4)(وم يني، م)O4Pb3 (آهن و يهاديو اكس

ه بتيت و دولوميبه مقدار كمتر كلس،تيعلاوه بر بار. منگنز
. دركانسار حضور دارندباطلهيهايعنوان كان
ه آوردنحوه رخداد آن ا و هيكانياز برخيختصرشرح مدر ادامه 

.استشده
ورت كه به صاسته در كانسار نخلك يو اولياصليكان:گالن

صورت پركننده ه ز بلور بيو رها درشت بلور درون شكافها و رگه
دها در يرخداد سولف.ن قطعات برش حضور دارديبيخاليفضا

اختلاط متفاوتتواند به سرعت يز و درشت ميريهااندازه
ياز نظر توال].7[ساز با هم نسبت داده شودالات كانساريس

ه ؛ باستگريديسازهگالن مقدم بر هرگونه كان،يكانسارساز
صورت هه بيز بلور و نازك لايرشكلبه يكانن يكه ايطور
يخاليا و فضاهاهافبرشها و سطوح شكيتماميوره بيقشر

دما و يل كاهش ناگهانيبه دليسازين حالت از كانيا. حضوردارد
زبانيمالات كانسار ساز در اثر برخورد با سنگ يع سيواكنش سر

با بافت پر كننده ين بافت خاص كانسارهاياو استجاد شدهيا
و يمكعبگالنيشكل بلورها.)3شكل(] 8[استيخاليفضا

ر يمتر متغيليم10به ندرتمتر و يليم2تا /. 15ن ياندازه آن ب
ن بوده و ييدما پايخاص كانسارها،گالنيمكعبيهابلور. است

كه ،]9[باشديسموت مير از بيموان و فقياز آنتيغنًمعمولا
بودن از ر يموان و فقيبودن از آنتيگالن نخلك، غنيهادرنمونه

.گرفتد قرارييأانجام شده مورد تيزهايسموت توسط آناليب
اين كانيها ندرتاً به صورت :اسفالريت، پيريت و كالكوپيريت

ميكرون به 100ادخالهايي با اندازه چند ميكرون تا حداكثر 
. اندشدهشكل تا نيمه خودشكل درون گالن پراكندهصورت بي

اند و به�ً اكسيد شدهادخالهاي پيريت و كالكوپيريت معمولا
). 4شكل(اندصورت اكسيدهاي آهن و كووليت درآمده
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شكل اين دو كاني به صورت محلول، به :تنانتيت-تترائدريت
شكل و با حالت گرد به صورت كمياب درون گالن ادخالهاي بي
50اندازه اين كانيها در حد چند ميكرون تا حداكثر . حضور دارند

از مشخصات بارز اين ). 5شكل(استميكرون قابل مشاهده 
كانيها نسبت به گالن در زير ميكروسكپ، به سختي بالاتر 

گردد، بدين صورت كهميتنانتيت باز- كانيهاي تترائدريت
اي سايش روي سطح گالن با رسيدن به كانيهاي هخش

�ً با رسيدن به گالن رسد و مجدداتنانتيت به اتمام مي- تترائدريت
.شودادامه اين خط سايش مشاهده مي

فراوانترين كاني ثانويه سرب در اين كانسار :سروزيت

با توجه به سنگ ميزبان كربناته و در ). 6شكل (استسروزيت 
نتيجه حضور كربنات در محيط، فراواني مطلق اين كاني نسبت 

زير را فرآيند. به ديگر كانيهاي ثانويه سرب قابل توجيه است
:] 8[توان براي تشكيل سروزيت ارائه كردمي

PbS + H2O + CO2+ 2O2 PbCO3+SO4
2-  +2H+

درهم تنيده ماكروسكپي، سروزيت به شكل صفحاتدر مقياس 
اي رنگ در شكافها و حفرات وجود دارد و به شكلهاي شيشه

.شوداي، انتشاري، ژئودي و باندهاي قشري نيز ديده ميچههرگ

.گالن نسل اول در حالت ماكروسكپي و ميكروسكپي.3شكل

دار در حاشيه هوازده گالنكوليت معمولي با ماكل موج.4شكل

3�cm
500�µm

سنگ ميزبان

گالن نسل اول

باريت

گالن نسل دوم
باريتگالن نسل اول سنگ ميزبان

200�µm

كوليت
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صورت پوششي خاكي سياه رنگ در هباين كاني:پلاتنريت
استخراج و در نقاطي با مقدار قديمي هاي هسطوح تونلها و كارگا

ترين كاني اكسيدي سرب در كانسار اصليعنوان ه باكسيژن بالا
اين كاني خاص نقاط با آب و هواي خشك . نخلك حضور دارد

اكسيداسيون اي اسيدي، در پتانسيل طهاين كاني در محي. است
)Eh(آيد و با افزايش وجود ميهبالا بpHتواند در اين كاني مي

.]10[تر نيز تشكيل شودنپتانسيل اكسيداسيون پايي
توسط سروزيت و پلاتنريت و به مقدار كمتر گالنجانشيني

انگلزيت منجر به تشكيل بافتهاي جانشيني متنوعي شده است 
،)Caries(خوردگي جانشينيتهايكه از آن جمله باف

ايشبكهجانشينياسكلتي،،)Boundary(اي كناره
)Network replacement(،رخامتداددرجانشيني)6شكل             (
)Cleavage replacement(جانشينيماندهبرجايو
)Replacement relict texture(در بافت . است، قابل مشاهده

ثانويه جانشين گالن اوليه توسط كانيهايبرجاي مانده جانشيني،
).7شكل(استماندهشده و فقط قالبي از كاني گالن باقي

.گالن توسط سروزيت در امتداد رخبافت جانشيني. 6شكل .   كندسايش از آن عبور نميتنانتيت درون گالن كه خشهاي -ادخالهاي تترائدريت. 5شكل

.بافت بر جاي مانده جانشيني از گالن توسط پلاتنريت.7شكل

100�µm

تنانتيت-تترائدريت

200�µm گالن

سروزيت

200�µm

باقيمانده گالن

پلاتنريت
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ها به اين كاني به همراه سروزيت در شكاف:)PbMoO4(ولفنيت
اي نارنجي و خود شكل تتراگونال به طور كميابي صورت پولكه

از ًتشكيل ولفنيت احتمالاموليبدن لازم براي. شودميديده
اي گالن خارج شده و يا از ادخالهاي ميكروسكپي ساختار شبكه

در منطقه اكسيدي . استگرفتهأدرون گالن منشموليبدنيت
تواند مقاديري از حامل اصلي موليبدن كاني ولفنيت است كه مي

عناصر تنگستن،كروم، واناديوم، مس وكلسيم را نيز در ساختار 
].11[داردخود نگه

] :9[توان براي تشكيل ولفنيت پيشنهاد كردواكنش زير را مي

PbS + MoS2 + 2H2O+7O2 PbMoO4+3SO4
2- + H+

كوليت در برخي مقاطع تجزيه شده گالن به همراه :كوليت
كوليت از نوع معمولي بوده  ). 4شكل(سروزيت قابل مشاهده است

مس خارج شده از ساختار . دهدو چند رنگي شديد نشان مي
بلوري گالن يا كالكوپيريت با سولفات موجود در محيط تركيب 

:]8[زير مي تواند كوليت را ايجاد نمايدشده و طبق واكنش

PbS + CuSO4 CuS + PbSO4

ها ديده ا در داخل برخي رگههاين كاني:مالاكيت و كالكانتيت
اي هخاص محيط،دليل حلاليت در آبهكالكانتيت ب. شوندمي

اهمنبع  مس در اين كاني. باشدخشك همچون منطقه نخلك مي
تنانتيت درون گالن - اي كالكوپيريت و تترائدريتهادخالًاحتمالا

. است
به مقدار بسيار كمي در سطوح ):Pb5(AsO4)3CL(ميمتيت

كمتر اكسيده شده همراه با سروزيت و پلاتنريت مشاهده 
اين كاني به لحاظ رنگي، طيفي از رنگهاي سبز و زرد را . شودمي

تنانتيت درون گالن - تترائدريتادخالهاي . گذاردميبه نمايش
.تواند منبع عناصر لازم براي تشكيل اين كاني باشدمي

ترين كاني باطله همراه با ماده معدني بوده و به اصلي:باريت
ها، فضاي بين قطعات برشي و چههها، رگاي در رگهصورت توده

اين . هاي گالن حضور داردنيز به عنوان پر كننده فضاي بين بلور
، )8شكل()Colloform(اي متنوعي همچون كلوفرمهاني بافتك

 sub-parallel and radial(موازينيمهرشد شعاعي و 
growths(طرح پر مانند ،)Plumose pattern(چلچلهدم، بافت

دهد كه همگي نشان از رشد نشان مي)9شكل(دم جاروييواي
ماكل پلي سنتتيك و .فضاي خالي استدر در دماي پايين و

هاي باريت ساعت شني از مشخصاتي است كه در برخي از نمونه
استنخلك قابل مشاهده 

باريت با بافت دم جارويي.9شكل .باريت با بافت كلوفرم. 8شكل
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زبانيسنگ ميدگرسان) 2
يهاده رگهكانسار نخلك در محدودرزبان يسنگ ميدگرسان

مشاهده شده شامل ياهيدگرسان. شوديده ميديخوبهبيمعدن
شدنيو رس) تيت وكلسيدولوم(يگرمابيل كربناتهايتشك
در مشاهده شدهين دگرسانيتريشدن اصليتيدولوم. شودمي

، يخاليصورت پركننده فضاه ا بتهيدولوم. استزبان يسنگ م
در سنگ ه ين كننده كربنات اوليا جانشيزبان و يمان سنگ ميس
در مطالعات . حضور دارنديمعدنةز همراه با ماديزبان و نيم
ت يچهار نوع دولوميمعدنةو مادزبان يسنگ ميكروسكپيم

است كه از نظر شكل، اندازه، ادخال و ص داده شدهيتشخ
.دمتفاوتنگر يكديبا يبندمنطقه

و به صورت شكل هستندبيًعمدتاوريز بلور:دولوميت نوع اول
ميزبان ا در سنگهتري نسبت به ديگر انواع دولوميتگسترده

با كاني سولفيدي همراه ًا معمولاهاين دولوميت. حضور دارند
از اهاندازه اين دولوميت. اژنزي دارندديأنشمًنيستند و احتمالا

.كندتجاوز نميميكرونچند 

به تر نسبترشتصورت دها بهتين دولوميا:دومت نوع يدولوم
ميكرون و با ده در حد چنديهانوع اول و خود شكل با اندازه

مشخص در اينًزونينگ كاملا. شكري حضور دارندبافت دانه
ره و يمركز بلور تشود كه قسمتبدين صورت ديده ميدولوميت

همراه يديسولفياهيا با كانهتين دولوميا. باشديه روشن ميحاش
يز اطراف بلورهايها و نن بلوريبيمواقع فضايبوده و در برخ

يشدگپر. استن شدهيا جانشيله گالن پر و يوسهبتيدولوم
ت يدولوميهاه بلوريحاشينيز جانشيو نين بلوريتخلخل ب

ا نسبت به هتين دولوميدهنده تقدم اتوسط گالن نشان
ه جينت،ين بلوريبتخلخل).10شكل(استيكانسارساز

تر ل چگاليدله كه ب،ت استيكلسيت به جايدولومينيجانش
5/12ت، تخلخل سنگ در حدود يت نسبت به كلسيبودن دولوم
].12[ابدييمشيدرصد افزا

خود شكل و درشت ًا كاملاهتين دولوميا:ت نوع سوميدولوم
مهم ات ياز خصوص. رسديز ميمتر نيليم2بوده و اندازه آن تا 

مشخص در آن است ًكاملاياساخت منطقهت حضور ين دولوميا

ره و مركز يه تيت نوع دوم به صورت حاشيكه برعكس دولوم
ياساخت منطقهتفاوت در). 11شكل(استدههروشن قابل مشا

ط يشرايرات متوالييمختلف مربوط به تغياهتيدولوم
ر يحمل مقادعامل كه استيالاتيس)Ehمانند (ييايميكوشيزيف

].7[هستندگريدعناصرو++Mnو++Feاز يمتفاوت

سطوح يدرشت و دارااهتين دولوميا:ت نوع چهارميدولوم
گر انواع ين ديبيخاليدر فضاتيدولومن نوعيا. ده هستنديخم

ن نوع يا. شوديده ميدزبانيمت و در حفرات سنگ يدولوم
تا مراحل آخر مواقعيو گاهيسازت همراه با كانساريدولوم

افته با گالن قابل مشاهده استيرشدصورت همهبيسازساركان
نوعياهتيات ذكر شده مشابه با دولوميخصوص). 12شكل(
همراه ينيزياهتيدولوم. است)Saddle dolomite(ياسبنيز

گراد يدرجه سانت200تا 60يو در دمايبگرمايبا فازها
ن آل يتشكيتوان براير را ميند زيآفرشود وين مينشته
:]13[كردشنهاد يپ

H2S +CO2 +MeCl+ +Mg++ +2CaCO3+H2O      
MeS +Ca++ +CaMg(CO3)2 +HCO3-+Cl- +3H+

Meكه به باشديا رويهن، سرب و آتواند يمدر رابطه بالا
از .انجامدميتيت، گالن و اسفالريريپياهيل كانيب به تشكيترت

ل شده يتشكياهتيتوان به دولوميقابل مشاهده مياشكال فرع
گزاگ هم يا كه به صورت نا منظم و حالت زهيدر شكستگ

برايم لازم يزيمن).13شكل(ز اشاره كرديمركزهستند، ن
آب يو بيرسياهيل كانياز تبدزبانيمسنگ شدنيتيدولوم

].7[شوديل فراهم ميشدن ش

بافتساخت و ) 3
ساختار ماده معدني- الف
هايي با طور كلي ماده معدني در كانسار نخلك به شكل رگهبه

هاي معدني زياد شيب رگه. شودضخامتهاي متفاوت ديده مي
صورت ها بهگهر. درجه متغير است90تا �65ً بين بوده و معمولا

همديگر را قطع به ندرتاند و �ً موازي با هم قرار گرفتهتقريبا
براي ). 14شكل(است غربي -كرده و امتداد عمده آنها شرقي



اقتصاديشناسيمجله زمينپور   جزي، شهاب 138

.دولوميت نوع سوم درشت بلور و با حاشيه تيره. 11شكل .          نجانشين شدن حاشيه بلورهاي دولوميت نوع دوم توسط گال. 10شكل

.شكافها با حالت زيگزاگي شكل و هم مركزدولوميتهاي رشد كرده در . 13شكل.رشدي با گالنصورت همهبلور دولوميت زين اسبي ب.. 12شكل 

).عدد180= هاتعداد كل داده(استدرجه نسبت به شمال �80ً غربي و تقريبا= �ً شرقي هاي معدني تقريباامتداد عمده رگه. 14شكل 



139..., ساختيشناسي، بررسي خصوصيات كاني3، جلد2، شماره 1389سال 

بر امتداد هايي وجود نيروهاي كششي عمود چنين رگهايجاد 
توان براساس مطالعات تكتونيكي مي]. 14[ها لازم استرگه

را به عنوان مدل ايجاد فضاي خالي مناسب جهت 15شكل
. دكرسازي پيشنهاد كانسار

هاشكل قرارگيري ماده معدني درون رگه- ب
كه در زيرها قرار داردمعدني به فرمهاي مختلفي درون رگهمادة 

:شودبه برخي از آنها اشاره مي
ترين شكل اين بافت عمده):breccia texture(بافت برشي

برشها از جنس سنگ ديواره . استكانسارسازي در كانسار نخلك 

متر و با اندازه از چند سانتيهستند كه كم و بيش دگرسان شده
سط مادة اند و توها قرار گرفتهمتر درون رگهتا چند ده سانتي

شهاي حاصل از خرد شدن سنگها را بر بر. اندمعدني سيمان شده
و ار چرخشاساس جدايش قطعات برش از يكديگر، مقد

كردبندي وان به انواع مختلف تقسيمتيدگي قطعات برش مييسا
).16شكل] (15[

تا NNWاي با امتداد شكستگيهوگسلها.الف.����� 

NW-SE  در اثر عملكرد گسلهاي بزرگ منطقه مانند

نديمي و (اند ل بزرگ كوير و چوپانان ايجاد شدهگس

).با تغييرات2008، 1نديمي

اي ذكر شده در بالا كوه نخلك محصور به گسله.ب

كوه نخلك دراثر عملكرد گسلهاي كوچكترو . مي باشد

.استتقسيم شدهيايهگرد به بلوكچپ

گرد در كربناتهاي كرتاسه گسلهاي چپعملكرد. پ

ي در جهت عمود بر جهت باعث ايجاد محيط كشش

ها شده و در نتيجه ساختارهايي مانند مناطق امتداد رگه

شكستگي، شكاف و گسلهاي نرمال را ايجاد نموده كه در 

.استمعدني پرشدهةمرحله بعد توسط ماد

افها و وجود آمدن شكهشكل شماتيك نحوه باين .ت

ديگر ساختارهاي كششي در اثر نيروهاي حاصل از 

.دهدگرد را نشان ميملكرد گسلهاي چپع

گسل بزرگ كوير

گسل چوپانان

پ

ت
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).1989لازنيكا، (هاي سنگيسري تكاملي برشهاي تخريبي در واحد. 16شكل

بافتهاي برشي مشاهده شده در كانسار نخلك شامل بافت برش 
 Mosaic(، بافت برش موزائيكي )Crackle breccia(خرد شده 
breccia(بافت برش رابل ،)Rubble breccia (يده يو برش سا

مختصري از مشخصات اين . باشد، مي)Milled breccia(شده
:استبرشها در زير بررسي شده

جايي، جابهگونه اثري ازدر اين نوع برش، هيچ:برشي خرد شده 
واقع . شوديدگي در قطعات برش مشاهده نمييچرخش و يا سا

اين نوع برش در سنگ ميزبان قراردارد و مرز بين سنگ ميزبان 
).17شكل(و شروع مادة معدني است 

اين بافت نسبت به حالت قبل از بسط :بافت برش موزائيكي 
بيشتر شكستگيها و فاصله بيشتر بين قطعات بافت برش 

تواند در اثر فشار سيالات كانسار مياين پديده . استبرخوردار
). 18شكل(باشد ساز ايجاد شده
در اين لاوه بر افزايش فاصلة بين قطعات برش: بافت برش رابل

فشار . استنوع بافت چرخش قطعات برش نيز صورت گرفته
�ً حركات تكتونيكي به قدري بوده كه توانايي سيالات و احتمالا

).19شكل(است داشتهچرخاندن قطعات برش را نيز 

در آخرين مرحله از تشكيل برشها در مادة :يده شده يبافت سا
است كه در آن قطعات برش به معدني، اين بافت شكل گرفته

كامل اختلاط يافته و با حاشيه گردشده در سيماني از مادة طور
براي تشكيل اين بافت قطعات خرد شده . اندمعدني قرارگرفته

ور شده و همراه ساز غوطهجريان سيال كانهسنگ ميزبان درون 
).20شكل(اند حركت نمودهبا آن

در اين بافت، ):Breccia aggregate(بافت تجمعات برشي
قطعات برش در واقع خود مادة معدني هستند؛ بدين صورت كه 
بافت اوليه قشري در اثر عملكرد حركات تكتونيكي يا فشار 

اند و در سيالات خرد شده و به صورت قطعات برش تجمع يافته
اين بافت . اندمرحله بعدي توسط مادة معدني سيمان شده

وجود حركات تكتونيكي در ي برتواند به عنوان شاهدي مبنمي
اين بافت هم در مقياس . حين كانسارسازي تلقي شود

) 22شكل(و هم در مقياس ماكروسكپي) 21شكل(ميكروسكپي
اين گونه برشها را نحوة تشكيل23شكل . قابل مشاهده است

.دهدنشان مي
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بافت برشي خرد شده شامل قطعات خرد شدة سنگ .17شكل

�ميزبان و سيمان مادة معدني

50 cm50 cm

بافت برشي موزائيكي شامل قطعات خرد شدة سنگ 
18شكل

�ميزبان و سيمان مادة معدني

برشهاي رابل كه شامل برشهاي چرخيده سنگ ميزبان . 19شكل

�استو سيمان مادة معدني 

50 cm20 cm

.برشهاي چرخيده وگرده شده سيمان شده با مادة معدني�20شكل

1 mm

گالن نسل اول
گالن نسل دوم

20 cm

روي ربافت كوكاد حاصل از ته نشيني نازك لايه گالن ب.21شكل

قطعه خرد شده از بافت اوليه قشري

صورت برش در ميان رگه به. قرارگيري قطعات بافت اوليه قشري.22شكل

.شدگي توسط باريت نسل بعدي در مقياس ماكروسكپيو سيمان
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خرد شدن بافت قشري در اثر حركات ) 2. تايجاد بافت اوليه قشري با نازك لاينه گالن و لايه باري) 1مراحل ايجاد بافت تجمعات برشي . 23شكل
.ته نشست نازك لايه گالن بروي قطعات خرد شده و ايجاد بافت كوكاد) 4. در سيالات كانسار ساز بعديقطعات خرد شدهشناور شدن ) 3. تكتونيكي

.باريت نسل بعديتوسطسيمان شدن قطعات شناور برشي )5

بافتهاي بافت كوكاد از ):textureCockade(بافت كوكاد
شاخص پر كننده فضاي خالي در كانسارهاي سرب و روي با 

در كانسار نخلك اين بافت از رشد ]. 16[ميزبان كربناته است
متناوب گالن و سپس باريت به روي سطح خارجي قطعات برش 

اين بافت بيشتر در برشهاي نوع ). 24شكل(استايجاد شده
اند، بودهيده شده كه بيشتر در معرض حركت سيالاتيسا

.شودميديده
حاصل رشد ):Crustification bounding(بافت قشري

خالي بدون حضور درون شكافها و فضايمتناوب گالن و باريت 
طور قرينه ، در اين بافت مادة معدني به)25شكل(استبرش 

صورت قشرهايي روي سطح نسبت به مركز قرار دارد كه به
ر�ً از نظر تركيب تغييكرده و متناوباداخلي شكافها و حفرات را پر

دهنده تغيير در تركيب سيال اوليه يا تغيير نمايند كه نشانمي
ًمعمولا. استثر در ته نشست هركدام از كانيها بودهؤدر عوامل م

مركز اين بافت خالي بوده يا با كانيهاي ثانويه همچون سروزيت و 
در اين بافت نسبت بلورهاي مادة معدني . ولفنيت پر شده است

�ً كه احتمالااستتر به بافتهاي مادة معدني در بافت برشي درشت
تر رشد و آرامش بيشتر سيالات و در نتيجه به سبب سرعت پايين

باشد كه باعث ايجاد بلورهايي زايي كمتر در اين نقاط ميهسته
�ً در كانسارهاي دماي اين بافت غالبا. استتر شدهبا اندازه درشت

]. 17[شودايين ديده ميپ

اين بافت از تناوب تشكيل ):Rhythmic texture(بافت موزون
شود و به سبب نظم و باريت و گالن درون شكافها حاصل مي

درك به منظورتوان ها، از اين بافت ميترتيب در قرارگيري كانه
).26شكل(توالي پاراژنزي استفاده كرد

كه موزوندر كليه بافتهايي همچون بافتهاي قشري، كوكاد و 
،گيردصورت قشري روي سنگ ديواره قرارميمادة معدني به

، به صورت ريز بلور روي سطح )گالن(اولين قشر مادة معدني
ده به سبب به احتمال زياد اين پدي. گيردسنگ ديواره قرار مي

گ ديواره حاصل ساز با سنتبادل حرارتي سريع سيالات كانه
كننده اين پديده مشخصاً در كانسارهاي با بافت پر. استشده

].8[شودميفضاي خالي ديده
بافت خوشه ):Botryoidal texture(انگوريبافت خوشه

انگوري از دسته بافتهاي كلوئيدي است و در اين كانسار در كاني 
روي سطحبرشود و از رشد اين كانيها باريت و كلسيت ديده مي
تواند حالت هم مركزي در شود كه ميفضاي خالي حاصل مي

. شودقشرهاي آن ديده
اين بافت در ):Disseminated texture(بافت انتشاري

شود كه در واقع ها و درون سنگ ميزبان ديده مينزديكي رگه
در . داخل سنگ ميزبان استحاصل نفوذ سيالات گرمابي به

صورت پركننده فضاي بين بلوري در بهمواردي نيز اين بافت 
.شودسنگ ميزبان دولستون ديده مي

1234
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سازي شده هاي كانيبازشدگي مجدد در تعداد كمي از رگه
29تا27عنوان مثال در شكلهاي هاست و بصورت گرفته

باز شده وًاست، مجددابافت قشري پر شدهبا كهشكستگي

پر شده) گالن(معدنيةبعد با مادةفضاي خالي باز شده در مرحل
.است

.هاي متناوب گالن و باريت بروي سطح داخلي شكافلايه.25شكل.هاي گالن و باريت بروي سطح خارجي برشتناوب لايه.24شكل

.هاي گالن و باريت نسبت به مركز رگهتقارن لايه. 26شكل

3 cm

گالن نسل اول

برش سنگ ميزبان

گالن نسل دوم
باريت

30 cm

50 cm

�
�

�
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.قسمتي از رگه با باز شدگي مجدد رگه اوليه�27شكل

باز شدگي رگه در اثر تكتونيك و يا فشار سيالات در محل نشان ) 2با بافت قشري تشكيل رگه) 1: مراحل تشكيل رگه با باز شدگي مجدد �28شكل 
.چه گالنهداده شده و سپس پر شدگي شكاف ايجاد شده با سيالات كانسار ساز مرحله بعد و تشكيل رگ
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.سازيترتيب زماني مراحل تكامل كانسار�29شكل 

يپاراژنزيو تواليمراحل كانسار ساز- پ
ر يثأدر كوه نخلك، تحت تييكرتاسه بالايكربناتيسنگها

-هبيسازكانساربرايرالازميمنطقه، فضايكيحركات تكتون
ن مرحله تحت ين سنگها قبل از اياًضمنا. استردهدست آو

توسط يمعدنةدر مرحله بعد ماد. اندشدن قرارگرفتهيتيدولوم
نهشته شدهجاد شدهيايخاليساز در فضاهاالات كانساريس

ارائه شدهاختصاربه مراحل تكامل كانسار29در شكل. است
ن ي، روابط بموزونو يهمچون قشرييبا توجه به بافتها. است

را يپاراژنزي، توالزادزاد و بروندرونيسازكانهز مراحليا نهيكان
.دادشنهاد ين كانسار پيايبرا30شكلصورته توان بيم

ژئوشيمي ) 4
ست كه كاني گالن قادر است علاوه بر امطالعات نشان داده 

، عناصر ديگري همچون نقره، )Pb, S(هاي اصلي خودسازنده
آنتيموان، بيسموت، آرسنيك، روي، كادميوم، سلنيوم و مس را به 

].18[صورت جزئي در خود جاي دهد
آماري در هايمؤلفهصورت نتايج آزمايش برخي از عناصر مهم به

: اند�ً بررسي شدهآمده است كه در زير نيز مختصرا1جدول 
عنوان هتوان مهمترين عنصر پس از سرب بعنصر نقره را مي:نقره

-By(جانبي ةفرآورد product (ميانگين نقره در . در نظر گرفت

تواند در مختلفي ميشكلهاينقره به . بالاستًگالن نخلك نسبتا
صورت محلول جامد و هگالن متمركز شود كه از آن جمله ب

جانشيني نقره به جاي سرب با .استادخال كانيهاي مختلف 
-امكان) Pb2+ =1.20 A, Ag+ =1.26 A(توجه به شعاع يوني

پذير است؛ اما مقدار جانشيني متفاوت بوده و به حضور عناصر
اين جانشيني . اي همچون آنتيموان و بيسموت بستگي داردواسطه

 ,Ag+ +(Sb:استرو قابل انجام بهبه شكل رابطه رو
Bi)3+ = 2Pb2+  شكل ديگر تمركز نقره در گالن به صورت حضور
كه استتنانتيت - دار مانند آكانتيت و تترائدريتدر كانيهاي نقره

بالا بودن آنتيموان و . به صورت ادخال درون گالن حضور دارند
دهد و كم تنانتيت را نشان مي- نقره، حضور احتمالي تترائدريت

بودن آنتيموان و بيسموت و بالا بودن نقره حضور احتمالي 
كه با توجه به اين] 19[دهدنشان ميدر كاني گالنآكانتيت را

نسبت 
ppm/Bippm/Sb

ppm/Ag
103377

61029
=+=

كانسار نخلك برابر در =

كه علاوه بر حضور نقره در ، مي توان انتظار داشتاست7/2با 
تنانتيت، مقداري از نقره در تركيب آكانتيت - تركيب تترائدريت
ن ادخالها در مطالعاتحضور كمياب اي. باشدنيز حضور داشته

.استشناسي نيز به اثبات رسيدهكاني

مراحل تكامل كانسار نخلك

گذاري و دياژنز سنگ رسوب
ميزبان

دولوميتي شدن سنگ ميزبان
گسلش و شكستگي سنگ 

ميزبان
شدن سنگ ميزبانبرشي 

اد سنگ زدرونكانسار سازي
ميزبان

زادكانسار سازي برون
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�اي اصلي كانسار نخلكهتوالي پاراژنزي كاني. 30شكل

صورت ادخال كانيهايي ه جانشيني با سرب و نيز ب:آرسنيك
تيت و آرسنوپيريت از اشكال احتمالي حضور آرسنيك نهمچون تنا

حضور كاني ثانويه . شودتواند در نظر گرفتهميدر گالن نخلك 
يدي بر حضور اين عنصر در يأ، نيز ت)Cl)3Pb5(AsO4)ميمتيت
.استكانسار 

بيسموت عنصري است كه در مقايسه با ديگر عناصر :بيسموت
، بيان ]24[مالاخوف. داردمقدار پايينيمتمركز در گالن نخلك

هاي مختلف گالن در تيپدارد كه تفاوت شاخصي بين تركيب مي
اي مرتبط با اسكارن و آتشفشاني را غني از هوي گالن. وجود دارد

.استبيسموت شناسايي كرده
صورت جانشيني با ه حضور كادميم در گالن مي تواند ب:كادميم

ثير أسرب صورت گيرد؛ ولي اين جانشيني تا حد زيادي تحت ت
يل زيادي به تمركز كه كادميم تماباشد؛ چراحضور اسفالريت مي

در ادامه براي اثبات اين گفته در قسمت روابط . در اسفالريت دارد
.شدعناصر بيشتر پرداخته خواهد

تنانتيت و جانشيني مس -ادخالهاي كالكوپيريت، تترائدريت:مس
به جاي سرب و نيز حضور كانيهاي ثانويه مس همچون كووليت 

.شمار رودهك بتواند از عوامل حضور مس در گالن نخلمي

جانشيني . بالاستًمقدار آنتيموان در گالن نخلك نسبتا:آنتيموان
آنتيموان در شبكه بلوري به همراه نقره و ادخالهاي 
سولفوآنتيمونيد همچون تترائدريت را مي توان از اشكال حضور 

آنتيموان به مقدار بالا . آنتيموان در گالن نخلك در نظر گرفت
].9[يابدرهاي با دماي تشكيل پايين تمركز ميدر كانساًمعمولا
م به وسلني. پايين استسلنيوم در كانسار نخلك مقدار :سلنيوم

تواند در گالن جانشين گوگرد شود و محلول جامد راحتي مي
،]23[لوفتوس و سولومون . ، را ايجاد نمايد)PbSe(كلاستاليت

خاستگاه آتشفشاني را مربوط به اي سولفيديهسلنيوم بالا در كاني
.دانندمي

حضور روي در گالن به صورت ادخالهايي از ًمعمولا:روي
شود و كمتر پديده جانشيني ممكن اسفالريت در نظر گرفته مي

صورت هدر مطالعه مقاطع صيقلي اين كاني ب. دهداست روي
ميانگين فراواني عناصر در . استكميابي مشاهده شدهادخالهاي

-165و -200، و نيز در طبقه )2جدول(نخلكهاي معدن رگه
بندي خاصي در جهت دهد كه منطقه، نشان مي)31شكل(متري

عمودي و افقي كانسار وجود ندارد و تغييرات موجود به صورت 
.اندكردهمحلي و موضعي عمل 

كاني ها

گالن

باريت

دولوميت

سروزيت

پلاتنريت
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هاي گالن نخلكآماري مربوط به نتايج آزمايش نمونههايمؤلفه.1جدول 

هاي معدن نخلكميانگين فراواني عناصر در برخي از رگه.2جدول 

ZnSeSbCuCdBiAsAg
1818181818181818N

6/3268/113/3772/4619/121/06/1016/1029Mean

11262/202/3206226/191/03/1368/840Std.
Deviayion

2/434/17/29/31/11/15/0Skewness
8/172/101/12/76/154/0-4/0-2/1-Kurtosis
1/05/03/587/954/30/01/098Minimum

483084110024902/893/04172600Maximum

Ag As Cd Cu Sb Se Zn

5رگه  320 72/1 03/5 2/189 7/349 2/3 22/33

12رگه  1315 2/95 2/89 410 289 20 4830

20رگه  2160 1/172 53/12 1068 232 5/43 5/152

21رگه  1865 252 56/7 1499 2/354 25/18 92

24رگه  1628 7/207 43/6 217 1/775 75/3 18

26رگه  650 9/1 49/7 5/141 169 4 4

33رگه  98 3/30 3/14 185 3/58 18 242

34رگه  102 5/0 69/9 152 7/98 14 26

35رگه  205 9/12 21 465 5/154 2 49
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،اندهايي كه فقط در يك طبقه داده داشتهرگه(متري همراه با مقدار اين عناصر براي هر طبقه - 200و -165نمودار مقدار عناصر در دو طبقه . 31شكل
.)استحذف گرديده

روابط بين عناصر مختلف به شكل ضريب همبستگي عناصر در 
: اندبررسي شدهًامحاسبه شده كه در زيرمختصر3جدول 

نقره با آرسنيك همبستگي مثبت بالا، با مس همبستگي :نقره
اين . مثبت متوسط و با آنتيموان همبستگي مثبت ضعيف دارد

، به همراه گوگرد )آرسنيك، مس و آنتيموان(سه عنصر
با توجه به . باشدتنانتيت مي-اي تترائدريتهاي كانيهسازنده

تيموان كه نقره با آرسنيك همبستگي بيشتري نسبت به آناين
، )Cu12As4S13(نقره بيشتر در تنانتيتًدهد، احتمالانشان مي
تواند همبستگي مشاهده شده بين نقره و مس مي.يابدتمركز مي

].20[ناشي از جانشيني نقره در ساختار كالكوپيريت نيز باشد
خاصي بين نقره و روي وجود ندارد كه عدم جانشيني نقره ةرابط

.ر استگرا نماياندر ساختار اسفالريت 
آرسنيك با مس و آنتيموان همبستگي مثبت متوسط :آرسنيك
اي هواسطه حضور اين عناصر در كانيهبًدهد كه احتمالانشان مي
علاوه بر اين آرسنيك با آهن . استتنانتيت - تترائدريت

همبستگي مثبت متوسط دارد كه از حضور احتمالي كاني 
.آرسنوپيريت حكايت دارد

آنتيموان و سموت با عمده عناصر از جمله نقره،بي:بيسموت
ازهمبستگينبود. دهدمينآرسنيك همبستگي نشان 
نقره، (اي عناصر ذكر شدههعدم جايگاه بيسموت در كاني

همبستگي مثبت ضعيفي . ، حكايت دارد)آنتيموان و آرسنيك
ختصر بين بيسموت و مس وجود دارد كه شايد علت آن تمركز م

. اي كاني كالكوپيريت موجود در گالن باشدهبيسموت در ادخال
اي عنصريهزوجاين دو عنصر در بين ديگر :كادميم و روي

كه اين دو ند و جالب اينشابيداراي بالاترين مقدار همبستگي م
. دهدنميكدام از ديگر عناصر همبستگي خاصي نشان با هيچ

به سبب حضور اين دو اين شكل از همبستگي بين دو عنصر
اي ميكروسكپي اسفالريت به صورت هصورت ادخاله عنصر ب

].21[استمستقل درون گالن
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*مقادير همبستگي محاسبه شده و علامت اختصاري مربوط به هر جفت عنصر. 3جدول 
عدم همبستگيn.cهمبستگي منفي ضعيف و - بستگي مثبت ضعيف، هم+ همبستگي مثبت متوسط، ++ همبستگي مثبت بالا، +++ 

در ضلعهاتمامي نمونهAg-Sb-Biتايي هاي سهدر نمودار
راس نقره اند كه تمايل به سمتنقره تجمع يافته-آنتيموان

كه در واقع عناصر فلزي Cu-Sb-Asدر نمودار . بيشتر است
به نظر ،باشدميتنانتيت-اصلي سازنده كانيهاي تترائدريت

آنتيموان تمايل دارند -لع مسضها به رسد كه بيشتر نمونهمي
نسبت به كاني اين شايد از بيشتر بودن كاني تترائدريتكه

.)32شكل(حكايت داردتنانتيت
اي سولفيدي همچون گالن به ندرت هكانيطور كه گفته شد همان

مقادير متفاوتي از عناصر فرعي و كمياب ًخالص بوده و معمولا
جايگزيني عناصر فرعي و كمياب به عوامل فيزيكي و . دارند

، دما، pHشيميايي فراواني بستگي دارد كه از جمله اين عوامل 
با تعيين اين نسبتها مي توان تا حدودي . فشار و غيره است

.در حين تشكيل كانسار ارزيابي كردراشرايط حاكم بر محيط
پيريت نيكل را براي تشخيص ، نسبت كبالت به]22[ديويدسون 

. استپيشنهاد نمودهگرمابي-كانسارهاي رسوبي از ماگمايي
اين نسبت را به صورت كمتر يا بيشتر ،]23[لوفتوس و سولومون
 Co/Ni>1طوري كه اگر نسبت هاند؛ باز يك بيان كرده

وبي و اگر نسبت دهنده خاستگاه رسباشد، نشان) Ni>Coيعني(

1>Co/Ni)يعنيCo>Ni(گرمابي-باشد، خاستگاه ماگمايي
براي با احتياطاين نسبت.شودبراي كانسار در نظر گرفته مي

. باشدمي5/0كانسار نخلك محاسبه گرديد كه برابر با گالن 
ة عدم ارتباط با فعاليت آذريندهنددست آمده نشانهمقدار ب

نسبت كه اينداشتباشد، البته بايد توجهبراي كانسار نخلك مي
. شودكار برده ميبا احتياط به

اين . شودكار برده ميهه طور خاص براي گالن ببSb/Biنسبت 
. استو فشار تشكيل كاني دماةدهندنسبت در گالن نشان

ةدهندنشان،باشد6/0طوري كه اگر نسبت فوق كمتر از هب
تشكيل كاني در دماي بالاست و مقادير بيشتر اين نسبت 

]24[مالاخوف].24[استتشكيل در دماي پايين ةدهندنشان
كانيهاي سولفوبيسموتينيد را خاص تيپ كانسارهاي دما بالا و 

نسبت . استسولفوآنتيموانيد را خاص تيپهاي دما پايين دانسته
برابر با و در كاني گالن نخلك محاسبه گرديد Sb/Biعناصر 
تشكيل گالن نخلك در ةدهندكه اين مقدار نشانشد3773

.استدماي پايين 

Ag As Bi Cd Cu Sb Se Zn

Ag 1 + + + n.c n.c + + + + + n.c

As 0.725 1 n.c n.c + + + + + + n.c

Bi 0.116 0.113 1 n.c + n.c n.c n.c

Cd 0.069 0.025 -0.157 1 n.c n.c n.c +++

Cu 0.657 0.418 0.348 0.002 1 _ + + + n.c

Sb 0.355 0.552 -0.122 -0.115 -0.235 1 _ n.c

Se 0.504 0.419 -0.075 0.177 0.738 -0.246 1 n.c

Zn 0.093 0.012 -0.166 0.979 0.001 -0.083 0.146 1
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.Cu-Sb-Asو Ag-Sb-Biپراكندگي عناصر درون گالن نخلك در نمودار هاي سه تايي. 32شكل

يريگجهينت
يغرب- يقشربا امتدادييهانخلك به شكل رگهدريسازكانسار

ييكرتاسه بالاياهب در كربناتيهمشكران و ناهيبه صورت لا
ت به يكانسار شامل گالن و باريشناسيكان. استگرفتهيجا

ه يثانويت كانيسروز. باشديه ميو اولياصليهايعنوان كان
هكه بهياب اوليو كميفرعيهايكان.پس از سرب استياقتصاد

ت، ياسفالر: صورت ادخال درون گالن حضور دارند عبارتند از 
تنانتيت- (Cu12Sb4S13)تيتترائدرت، يريكالكوپت، يريپ
)Cu12As4S13 (تيو آكانت)Ag2S( .ت، يعلاوه بر سروز

: از جمله يگريه ديثانويهايجاد كانيزاد باعث ابرونيندهايآفر
، )PbO(كوتيماز،)PbO2(تي، پلاتنر)PbSO4(تيانگلز
ت، يت، كالكانتي، مالاك)CuS(تيكول، )PbMoO4(تيولفن

يدهايو اكس) O4Pb3(وميني، م)Cl)3Pb5(AsO4)تيمتيم
يمعدنةاز ماديمتنوعيبافتها. استز شدهينآهن و منگنز
يدمادريخالياز نوع پركننده فضايكه همگمشاهده شده

د گفت كه يبايخاليفضاجادياةدر مورد نحو. هستندن ييپا
است شدهمنجر    يكيمنطقه به حركات تكتونيت گسلهايفعال
د باعث يكه ارائه گرديبعد طبق مدلةدر مرحلن حركاتيو ا

. استشدهيجهت كانسارسازمناسبيجاد درز و شكافهايا
ن يكه در اياز جمله عناصرگالن نشان داديهانمونهةيتجز
كي، آرسن)ppm1029(نقره : حضور دارند عبارتند از يكان
)ppm101(مس ،)ppm461(مواني، آنت)ppm377 (يو رو

)ppm326 (عنوان هد بنتوانين عناصر ميكه هر كدام از ا
نقره در گالن مقدار. شوندز در نظر گرفتهينيمحصول جانب
.بالاستًنخلك نسبتا

ن در مجاورت كانسار نخلك يت آذريگونه فعالچيهكهييجاآناز 
ا هتين گونه فعاليبالا بودن نقره را به اتوانيشود، نمينمدهيد

يميژئوشدخالتسببن بالاتر بودن بهياًداد و احتمالانسبت
ر يدر مسياسنگهواكنش بازبان، يسنگ مراتيثأت، يمحل

با توجه به.ستاييزاط كانهيشراز يساز و نالات كانساريحركت س
سنگ يتيدولومي، دگرسانييكرتاسه بالايكربناتيشناسنهيچ
ياهتيفعالكران، عدم ارتباط باهيرزاد و لايديزبان، كانسارسازيم

يهايژگي، ويخاليپركننده فضاياهن بافتين و همچنيآذر
ار ي، معدن نخلك شباهت بسييايميشواهد ژئوشو يشناسيكان
دهد و درينشان ميپيسيسينوع دره ميبه كانسارهاياديز

ك نمونه شاخص از يعنوان هتوان بين معدن را ميواقع ا
.گرفتران در نظريدر ايپيسيسينوع دره ميكانسارها
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