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Introduction 

The Himalayan-Tibetan and Zagros Mountain ranges which are the 

youngest and most extensive continental-collision orogens in Tethyan 

domain host many important sediment-hosted Pb-Zn deposits, including the 

world-class Jinding, Huoshaoyun, Mehdiabad, and Angouran deposits 

(Reynolds and Large, 2010; Rajabi et al., 2012; Rajabi et al., 2015; Hou 

and Zhang, 2015; Song et al., 2017). More than 300 sediment-hosted Pb-

Zn deposits and occurrences have been identified in Iran (Rajabi et al., 

2013). Cretaceous and Triassic carbonate successions are the most 

common host rocks for these deposits, which are largely distributed in 

both the Malayer-Esfahan metallogenic belt (MEMB) and the Yazd-

Anarak metallogenic belt (YAMB) (Rajabi et al., 2012). The YAMB is 

located at the Yazd Block, northern margin of the Central Iranian Plate. 

Several Pb-Zn deposits and occurrences such as Mehdiabad, Nakhlak, 

Hovz-e-Sefid, Darreh-Zanjir, Mansurabad, Chah-Kharboze and Chah-

Mileh have been identified distinguished at YAMB. The Chah-Mileh 

deposit is in 30 km northeast Anarak, 220 km northeast of Isfahan, 

YAMB. The Chah-Mileh Pb-Zn district is located in the Anarak 

Metamorphic Complex (AMC). There are three Pb-Zn deposits that 

have been recognized at the Chah-Mileh district, including Kuh-e Mileh, 

Mazra-e Deraz, and Seilacho.  In this paper, we investigate geology, 

texture, mineralogy, alterations, fluid inclusions and genesis of the Chah-

Mileh Pb-Zn deposit. The present research study provides more insight 

into understanding of geology and mineralization conditions in the study 

area with an implication for future exploration. 
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Materials and methods 

A total of 120 samples were collected from the host 

rocks and ore deposit. They were studied by a 

transmitted/reflected polarizing microscope, X-ray 

Diffraction (XRD) and Scanning Electron 

Microscope-Energy Dispersive X-ray analyzer 

(SEM-EDS). Thin sections were stained  to 

differentiate calcite and dolomite according to the 

method of Dickson (1966). Fluid inclusion 

microthermometry was performed using a Linkam 

THMS600 heating-freezing stage (-190 °C to +600 °C) 

mounted on a ZEISS Axioplan2 microscope at the 

Kharazmi University (Tehran). Fluid salinity (wt.% 

NaCl eq.) and density (g/cm3) were calculated using the 

FLINCOR v.1.4 (Brown, 1989) and FLUIDS (Bakker, 

2012). 

 
Results and discussion 

The Chah-Mileh Pb-Zn is a stratabound and 

epigenetic deposit hosted in dolomitic marble of the 

Chah-Gorbeh Complex  with Middle Triassic age. 

Mineralization is composed of sulfide minerals (e.g., 

galena, sphalerite, chalcopyrite and minor pyrite) 

and non-sulfide minerals (e.g., cerussite, mimetite, 

wulfenite, litharge, hemimorphite, smithsonite, 

malachite, hematite, goethite). The gangue minerals 

are mainly composed of quartz, dolomite, calcite, and 

barite. Silicification and dolomitization are the two 

main types of hydrothermal alterations. Three 

mineralization stages were recognized in the Chah-

Mile deposit: 1) pre mineralization stage characterized 

by fine-grained disseminated pyrite, 2) main 

hydrothermal stage characterized by galena, sphalerite 

and chalcopyrite and 3) post-ore mineralization 

consisting of secondary sulfides  and non-sulfide. Four 

types of fluid inclusions including two-phase liquid-

rich (LV), two-phase vapor-rich (VL), monophase 

liquid (L), and monophase vapor (V) were observed in 

the dolomite, quartz and calcite. Microthermometric 

measurements show that ore minerals were precipitated 

from low-temperature (81 to 167 °C) and moderate 

salinity fluids (7.02-22.2 wt.% NaCl eq.). Basinal 

hydrothermal fluids were responsible for ore 

mineralization at the Chah-Mileh deposit. Ore 

mineralization  at the Chah-Mileh deposit has been  

formed as a result of fluid mixing. The formation of 

large siliceous zones in an area is a sign of 

hydrothermal fluid rising to the surface and mixing and 

diluting with low-temperature meteoric waters.  

Considering all the geological evidence, mineralization 

style, orebody texture and structure, alterations and 

fluid inclusion microthermometry, it may be inferred 

that the Chah-Mileh deposit is similar to the Mississippi 

Valley-type deposits. 
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   10.22067/ECONG.2021.69561.1012  مقاله پژوهشی 

  ت یاس منانی   ک بااتی منله با ینا  منببا   کانسنار ین و و روی ها    ماشن  بارهای یننا  و  شنااینیم منا  کانی 

 ای ا  م کبی  ش ق انارک(م  )شما  

   3 لاب اهنم طالع فاضم *  2 نفنسه هقانهم   1 بهباد مه ابی

 ، ایرانتهران، خوارزمی ، دانشگاه زمین ، دانشکده علومژئوشیمی گروه ، استاد 1
 ، ایران تهران، خوارزمی ، دانشگاه زمین ، دانشکده علومژئوشیمی گروه ، دانشجوی دکتری 2
 ، ایرانهمدان، بوعلی سیناشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گروه زمین، استادیار 3

 اطلاعات مقاله   هکند 

  کیلومتری   30  میله و ساایل و در صاصااله دراز، کوه شااامس سااه هخیره م رعه   میله کانسااار ساارر و روی چاه 

گربه با سان تریا   شاده اسا و وا د مرمر دولومیتی کمکلکچ چاه انارک )ایران مرک ی(، واقع   شار  شاما  

پرکن،    های برشای، شاکاصه کران و باص  اصالی کانساار بوده که ماده مندنی با ماهی  چینه   می بان   سان    میانی، 

زایی با  ( پیش از کانه 1گرصته اساا و مرا س رخداد هخیره به ترتیش شااامس:  جانشااینی و اصشااان در کن شااکس 

(  3ی اصالی با  ضاور گالن، اسفالری  و کالکوپیری  و  زایی گرماب ( کانه 2های ری بلور اصشاان،   ضاور پیری  

غیرسولفیدی اس و کوارت ، دولومی ، کلسی   های  کانی   زایی شامس سولفیدهای ثانویه و  مر له پچ از کانه 

مایع    از   کبگین غنی   دوصازی   اولیه   سایا    بارهای میان   های باطله همراه کانسان  هساتندو ترین کانی و باری  مهم 

  20/ 97 تا   14/ 15گراد و شااوری   درجه سااانتی   167تا    93شاادن بین  همگن   ومی  دارای دمای در می بان دول 

گراد  درجه ساانتی   147تا    98شادن بین  می بان کلسای  دارای دمای همگن در  طنام،    درصاد وزنی مناد  نم  

  81بین    شدن همگن   طنام و در می بان کوارت  دارای دمای درصد وزنی مناد  نم     13/ 72تا    7/ 02و شوری  

اختلاط و  طناام هساااتنادو  درصاااد وزنی منااد  نما     22/ 2تاا    13/ 94گراد و شاااوری  درجاه ساااانتی   158تاا  

نشااینی  ندی مؤثر در ته عنوان صرای شااور ا تما ب به جوی کم  با ساایا    ای های  وضااه شاادگی شااورابه رقیق 

شاادگی  ای از تغییرا  دمایی ناشاای از رقیق عنوان نشااانه   ساا و رخداد دگرسااانی ساایلیساای همواره به صل ها 

شاناسای و  شاناسای، باصتی و کانی های زمین یاصته و  میله  قابس مشااهده اسا  شاود که در کانساار چاه محساور می 

 میله اس و  در کانسار چاه  پی سی سی می   سازی نوع دره دهنده کانی بارهای سیا  نشان های میان داده 
 

 
 1400/ 01/ 09تاریخ دریاص :      

 07/1400/ 09تاریخ بازنگری:    

 07/1400/ 19تاریخ پذیرش:       

 های کلندی واژ  

   دگرسانی دولومیتی 

   سن  می بان کربناته 

   پی سی سی می   نوع دره 

   سرر و روی 

 ایران مرک ی 

 انارک 

 میله چاه 

 نویساد  مسئو   

 نفیسه چقانه 

✉    na.chaghane@gmail.com 
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 مقدمه 

ترین مناابع  هخاایر سااارر و روی باا سااانا  می باان رساااوبی از مهم 

هاای  مساااتقیم باا صناالیا    ی در جهاان اغلاش ارتطااط   صل هاا این   کنناده تاأمین 

  (و Leach et al., 2005; Leach et al., 2010)   نادارد مااگماایی  

و   - تاطاا    هااای کاوه رشاااتااه    و   تاریان جاوان   عاناوان   بااه   زاگار    هایامااالایااا 

هخایر  می بان    اشاایه صرورانش در  وضااه تتیچ،   ترین مناطق گسااترده 

نا ایار   و   ساااارر   جاهااانای   رده  )چایان(،     Jindingروی رسااااوبای 

Huoshaoyun   ،)یا د )جاناور   کباااد ماهاادی   )چایان و   - شااار     ایاران( 

 ,Reynolds and Largeایران(، هساااتناد )   - انگوران )غرر زنجاان 

2010; Rajabi et al., 2012; Rajabi et al., 2015; Hou and 

Zhang, 2015; Song et al., 2017  هخیره سارر   300(و بیش از - 

شاناسای و  روی در ایران شاناساایی شاده که تاکنون تواصق کلی برای نوع 

های کربناتی کرتاسه ه نشده اس و با این وجود، توالی ئ خاستگاه کنها ارا 

ترین سان  می بان هخایر سارر و روی در ایران هساتند  و تریا  مهم 

  2اناارک   - ی د و   1اصااافهاان   - کمربناد صل زایی ملایر ویژه در دو    کاه باه 

شکس  )   ( Rajabi et al., 2012; Rajabi et al., 2013)   تمرک  دارند 

اناارک در  ااشااایاه   - و در این میاان، کمربناد صل زایی ی د ( 2  شاااکاس   و   1

که می بان هخایر   اسااا    گرصته شااامالی ایران مرک ی و بلوک ی د قرار 

 ,Rostami Paydar and Adelpourسااافیاد ) مهمی ن یر  وض 

  (، Maghfouri and Hosseinzadeh, 2018منصاورکباد ) (،  2018

 (  ,.Maghfouri et al) زناجایار  (، دره Jazi et al., 2017نالالاا  

2017a; Moor et al., 2016 ،)    ازباا ( (،  Ehya, 2014کااوه 

 ;Leach et al., 2010; Maghfouri et al., 2019) کبااد  مهادی 

Maghfouri et al., 2020; Maghfouri et al., 2021 ) ،   خرب ه  چاه

 اس و   ( Technoexport, 1984میله ) و چاه 

 

 

(( و موقنی  کمربندهای Aghanabati, 1998; Rajabi et al., 2015شاده از ایران )با تغییرا  از کقانطاتی و رجطی و همکاران ) نقشاه سااختاری سااده    . 1  شنکل 

 داده شده اس و میله با ستاره زرد رن  نشان موقنی  کانسار چاه باریم( ایرانو  ±  مچ   ± روی )نقره - صل زایی عمده هخایر سرر 

Fig. 1. Simplified structural map of Iran (modified after Aghanabati, 1998; Rajabi et al., 2015) and location of major metallogenic 

belts of the sediment-hosted Zn- Pb (Ag±Cu±Ba) deposits of Iran.  Location of the Chah-Mileh deposit is shown by yellow star. 
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 Rajabi etرجطی و همکاران )  انارک )با تغییرا  از   - اصاافهان و ی د   - باری ( در کمربندهای صل زایی ملایر   ± مچ  ± روی )نقره   - توزیع هخایر ساارر   و 2شنکل  

al., 2012 داده شده اس و میله با ستاره زرد رن  نشان ((و موقنی  کانسار چاه 

Fig. 2. Distribution of sediment hosted Pb-Zn (Ag±Cu±Ba) deposits in the Malayer-Esfahan and Yazd-Anarak metallogenic 

belts (modified after Rajabi et al., 2012). Location of the Chah-Mileh deposit is shown by yellow star. 

 
ساارر و روی   های مندن ترین  از قدیمی میله به عنوان یکی  کانسااارچاه 

شاار  انارک )اسااتان  کیلومتری شااما    30در ایران مرک ی، در صاصااله  

کیلومتری جنور منادن سااارر و روی نللا ، در    12اصااافهاان( و  

شااده اساا و  گربه، واقع چاه   - ساافید دم   - های موسااوم به میله کوه رشااته 

بار در  نلساتین ی  میله برا پایه در کانساار چاه  صل های ساازی  کانی  توانایی 

توسااک کارشااناسااان روساای شاارک  تکنواکسااکور   1984سااا   

و اکتشاا  عمومی در این   جویی )ژئومتا (، شاناساایی شادو عملیا  پی 

توسااک شاارک  مهندسااین مشاااور   1395تا   1393های  منطقه طی سااا  

) کااان  (،  Kan-Azin Co., 2014; Kan-Azin Co., 2015کهین 

ایان  اناجااام  ورقااه هااا باررسااای شاااادو طای    1:5000و    1:25000هااای  ، 

گیری و تج یه ژئوشیمیایی  متر  فاری مغ ه  1500همراه  شناسی به زمین 

شاااده کاه در نتیجاه کن ساااه  هخیره نموناه در منطقاه انجاام   450تناداد  

گرصا و در این  شااانااساااایی قرار دراز و سااایل و مورد یلاه، م رعاه م ه کو 

  ، شااناساای، ساااخ  و باص  زمین   های ویژگی پژوهش ضاامن منرصی  

  های بررسای میله با اساتفاده از  شاناسای و دگرساانی در کانساار چاه کانی 

ژنتیکی  هاای ویژگی هاای سااایاا ،  باار میاان نگااری و ری دمااسااانجی  کااناه 

ن نتایج  گرصته اساا و دسااتیابی به ای میله مورد بررساای قرار کانسااار چاه 

های علمی، شااناخ  بهتری از وضاانی  اکتشاااصی منطقه  علاوه بر جنطه 

 به همراه خواهد داش و    بررسی مورد  
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 روش مطالعه

هاای  برداری از بلش و نموناه   هاای پیشاااین پژوهش   بررسااای پچ از  

  - و نازک   یقلی مقطع نازک، ص   120در مجموع تنداد  ملتلف کانساار، 

با  نگاری تهیه و  و کانه   ی شااناساا ساان    های بررساای انجام    ی برا  یقلی صاا 

  Axioplan2میکروسکوپ پلاری ان نور بازتابی و عطوری زایچ مد   

مقطع    10از این میان، تنداد    و شاد  بررسای در دانشاگاه خوارزمی تهران،  

تفکیاا  کلسااا  برای  بااه روش دیکساااون  یاا نااازک    از دولومیاا  

 (Dickson, 1966 باا محلو  کلی ارین قرم  و پتااسااایم صروسااایاانیاد ) 

 (K₄[Fe(CN)₆]·3H₂O )    با اسایدHCl   (5 /1     و نساط )2به    3درصاد  

کمی ی شادو هم نین برای تکمیس  ترکیش و در ظر  ملصاو  رن  

های غیرساولفیدی کمیار، از  کانی نگاری و شاناساایی کانه   های بررسای 

سااانجی پراش  طیف زایچ همراه  3میکروساااکوپ الکترونی روبشااای 

در دانشگاه خوارزمی  ها این بررسای اساتفاده شاد که    4انرژی پرتو ایکچ 

های غیرساولفیدی و  شاناساایی کانی شادو علاوه بر کن، برای  تهران، انجام 

پراش  سانج نمونه پودر سان  به روش طیف   10دگرساانی همراه، تنداد  

شااانااسااای مرک  تحقیقاا  صرکوری مواد  در بلش کاانی   5پرتو ایکچ 

هاای  باار میاان   بررسااای گرصا و  منادنی ایران )کر((، مورد کزماایش قرار 

تا   150متوسک    )ضلام   دوبرصیقس   مقطااع   10  تنااداد   تهیااه   بااا   سیا  

  توسااک   های دولومی ، کوارت  و کلساای  از کانی   میکاااااارون(  200

دانشاگاه  در    ، لینکام دساتگاه ری دماسانجی مد   میکروساکوپ زایچ و  

  ین ب در این دستگاه،    یی دما  ییرا  گستره تغ شدو  انجااام خوارزمی تهران،  

 مر لاه  ی ط   گیری کن دقا  انادازه د و  گرا درجاه ساااانتی +  600تاا   - 196

و  گراد  درجاه ساااانتی  ± 0/ 2در  ادود ترتیاش و گرماایش باه   یش سااارماا 

کاالیطراسااایون دساااتگااه در مر لاه    گراد، اسااا و درجاه ساااانتی   ± 0/ 6

گراد توساک نیترا  سا یم با نقطه  درجه ساانتی   ±0/ 6گرمایش با دق   

درجه    ±0/ 2گراد و در مر له سارمایش با دق   درجه ساانتی  414هور  

  - 94/ 3هگ ان با نقطه هور   - گراد توساااک ماده اساااتاندارد ان ساااانتی 

ی )بر سااش  شااور   های مؤلفه   ، شاادو در نهای  گراد، انجام درجه سااانتی 

 متر مکنش(، گرم بر ساانتی ی ) چگال   طنام( و  درصاد وزنی مناد  نم  

 FLINCOR ( Brown, 1989)   ی تلصاصا   ی اص ارها با اساتفاده از نرم 

و محاساطه شاوری در  ، محاساطه شادند FLUIDS(  Bakker, 2012) و  

با دمای یوتکتی    NaCl-O2H ساامانه بارهای دوصازی کبگین در  میان 

 Hall et) منادله ها  و همکاران گراد و  درجه ساااانتی  - 21/ 2بیش از  

al., 1988  ،شااااااااماااااس  )–iceSalinity =1.78×Tm

3
ice+0.000557×Tm2

ice0.0442×Tm یادشده   رابطه   در شدو  ، انجام ، 

iceTm   و اس    بار سیا  در میان   یخ  نهایی   هور   دمای  دهنده نشان 

 

 ای     شاایی ناحنهزمنن

از توساااناه و تکااماس مجموعاه  ایران متاأثر  تااریل اه ژئوتکتونیکی 

نئوپروتروزوئیاا هااای ع یم  اقیااانو   کااامطرین   -پروتوتتیچ طی 

 م وزوئیا   -صریقاا(، پاالئوتتیچ طی پاالئوزوئیا ا -زایی پاان)کوه 

   رامید(،زایی  زایی سیمرین( و نئوتتیچ طی سنوزوئی  )کوه )کوه 

ایران    سااختی زمین پهنه  (و Bagheri and Stampfli, 2008اسا  )

شااانااختی در ایران، از  ترین وا اد زمین ترین و ب رگ مرک ی، پی یاده 

های عربی  گرایی مداوم بین ورقه ای در پاسااخ به هم های قاره تغییرشااکس 

(و این  Stocklin, 1974گرصته اسا  ) )اوراسایا(، شاکس )گندوانا( و توران  

لفه  ؤ غربی درونه )یا کویر ب رگ( با م  - پهنه از شاما  توساک گساس شارقی 

این جدایش    و ( Nozaem et al., 2013)  شاده اسا   گرد، محدود چپ 

)ن یر بلوک لو ، ططچ و  ای  های ساانگی پوسااته گساالی توسااک بلوک 

  اند، قابس تشلیص اس و ی د( که از تحو   پالئوزوئی  به یادگار مانده 

سااختاری ایران توساک کقانطاتی  - های رساوبی بندی پهنه تقسایم   بر اساا  

 (Aghanabati, 2004 منطقااه چاااه ،) قاااره ایران    میلااه در غرر خرده 

( کاه بلشااای از  2  شاااکاس   و 1شاااکاس  ک ی د واقع شاااده ) مرک ی و بلو 

دهادو کمکلکچ دگرگونی کمکلکچ دگرگونی اناارک را تشاااکیاس می 

 تریا    - با ساان پالئوزوئی    لیتوتکتونیکی  مجموعه   ی    شااامس   انارک 

میکاشایسا ،  شاده )ن یر  های رساوبی و کهرین دگرگون سان    بوده که از 

دار و  شیس ، گنیچ ایکدو  شایس ، کوارت  ساط ، اپیدو  کوارت  شایسا  

های اولتراماصی  سرپانتینی همراه شده( و سن  صیلی  و بازال  دگرگون 

 Buchsشاده اسا  ) تا نئوژن تشاکیس   ژوراسای   رساوبی های  میان  یه 

et al., 2013  اناارک از چنادین زیرکمکلکچ  کمکلکچ دگرگونی  (و

دهند، تشاکیس  که تحو   دگرگونی و سااختاری ناهمگنی را نشاان می 

)   شااااده   Sharkovski et al., 1984; Bagheri andاساااا  
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Stampfli, 2008; Zanchi et al., 2009; Zanchi et al., 2015;  )

(  Zanchi et al., 2015زان ی و همکاران )   های بررساای   بر اسااا  که  

هاای اصااالی کن شااااماس کمکلکچ مرغاار، کمکلکچ زیر کمکلکچ 

بونیفر  دارای محادوده سااانی کر گرباه و کمکلکچ اصیولیتی اسااا  و  چااه 

در این میاان، بلش کربنااتی    (و 3شاااکاس  ) تریاا  میاانی هساااتناد   - باا یی 

 میله اس و ترین سن  می بان در کانسار چاه گربه، مهم کمکلکچ چاه 

  

 
 میله در کن شناسی کمکلکچ انارک و موقنی  کانسار سرر و روی چاه ستون چینه   . 3شکل  

Fig. 3. Stratigraphic column  of the Anarak Complex and situation of the Chah-Mileh Pb-Zn depoosit 

 
 منله شاایی و تحولات یاختاری ماطقه ها  زمنن 

 Nabavi andاناارک )   1:100000میلاه در شاااماا  برگاه  کاانساااار چااه 

Houshmandzadeh, 1984  )  انااارک    1:250000و چااهااارگااوش

 (Nabavi and Houshmandzadeh, 1990  ،)  داردو یان  تار مهام قرار 

یم به جدید شااامس کمکلکچ میله از قد در منطقه چاه  وا دهای ساانگی 

  (و 4شاکس  )  گربه هساتند های اولتراماصی  و کمکلکچ چاه مرغار، سان  

نتینی و الیوین  ا های اولتراماصی  شاامس توالی از هارزبورگی  سارپ سان  

های نفوهی پلاژیوگرانی ،  ای هسااتند که در کن توده پیروکساانی   یه 

نافاوه کارده  تاونااالایاا  و گااابارو  تاروناجامایاا ،   انااد کاوارتا دیاوریاا ، 

 (Sharkovski et al., 1984; Bagheri and Stampfli, 2008  )

سرر بر روی   - روش اورانیوم   بر اسا  ها  (و سن ترونجمی  A- 5شکس  ) 

شاده اسا   میلیون ساا ( تنیین   263/ 3±1بلورهای زیرکن، پرمین با یی ) 

 (Bagheri and Stampfli, 2008; Torabi, 2012 و کماکلکچ)  

  با  متناور  ای یکنواخ  شااامس صیلی  و میکاشاایساا  مجموعه   از  مرغار 

sch)    یه   نازک   مرمرهای   و   های کوارت ی   یه 
mrC شااده که  (، تشااکیس

این وا ااد بر اسااااا  روش    مساااکویاا ،  اادود   Ar 39Ar/40سااان 

) تانایایان   مایالایاون سااااا    318/ 6±9/ 1 اساااا    Bagheri andشااااده 

Stampfli, 2008 هاای  صیلیا  (  1وا اد:    دو   از   گرباه چااه   (و کمکلکچ

شاده  لتراماصی  دگرگون و های ا سان    میکاشایسا  و   کوارت ی ، غنی از  

schهاا( ) )متااباازیا  
chT ضااالیم  یاه )   دولومیتی   مرمرهاای ( 2  ( وmb

chT ) 
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وا د مرمر دولومیتی ضالیم  یه،    (و  Cو B - 5شاکس  شاده اسا  ) تشاکیس 

های  ساان شاایساا    میله اساا و سااازی در کانسااار چاه می بان اصاالی کانی 

بر روی اساااتیلکنوملان    Ar 39Ar/40گربه بر اساااا  روش کمکلکچ چاه 

باا   232/ 2±8/ 35 ) ه  مایالایاون  اساااا    Bagheri andدساااا  کمااده 

Stampfli, 2008  و) 

 

 
دراز و سایل و در می بان مرمرهای دولومیتی کمکلکچ میله، م رعه های کوه در کن موقنی  هخیره میله که  شاناسای سااده شاده از کانساار چاه نقشاه زمین   . 4  شنکل 

 ((و Kan-Azin Co., 2014کهین ) داده شده اس  )با تغییرا  از شرک  کان گربه نشان چاه 

Fig. 4. Simplified geologic map of the Chah-Mileh Pb-Zn deposit showing Kuh -e Mileh, Mazra-e Deraz and Seilacho 

index hosted in dolomitic marble of the Chah-Gorbeh Complex (modified after Kan-Azin Co., 2014). 

 
عنوان سااختارهای    ه بی در انارک ب غر  - های راندگی ب رگ شارقی گساس 

اندو  صشااارشاای در بلش درونی خمیدگی پایانه گسااس درونه عمس کرده 

ها در ن دیکی گساس درونه تغییر راساتا داده و به ساوی شاما   این راندگی 

هاای گساااس شاااوندو خمیاده شاااده و در نهاای  به گساااس درونه ختم می 

های اولتراماصی  و وا دهای  گرصتن سن  راندگی در انارک ساطش قرار 

الیگوساان )سااازند   - دگرگونه انارک بر روی وا دهای رسااوبی ائوساان 
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  بر   مطنی   جنطشاای   اندو شااواهد میوساان شااده  - ساارز زیرین( و الیگوساان 

  که   دارد   وجود   انارک   رانده   های گسس  راستای   در   ساختی زمین  وارونگی 

  دهاد می   ی نشاااان عااد   رکا   باه   رانادگی   از   را   کنهاا   ساااازوکاار   تغییر 

 (Esterabi Ashtiani et al., 2011 و) میلاه شاااواهاد  در کاانساااار چااه

روند  با  های نرما  و امتدادلغ   صاور  گساس   واره گسالی به عملکرد خک 

شارقی  جنور   - غربی غربی و شاما   - غربی و شارقی جنور   - شارقی شاما  

  بر اساااا  (و   Bو  -6A  شاااکاس و  D - 5 شاااکاس قااباس مشااااهاده اسااا  ) 

(،  Esterabi Ashtiani et al., 2011اسااترابی کشااتیانی )   های بررساای 

توان باه عنوان پاایااناه گساااس  را نمی   اناارک مجموعاه سااااختاارهاای نوا ی 

در ایران مرک ی  ای  نوان ساختارهای نا یه ع   درونه درن ر گرص ، بلکه به 

با طو   درونه    گسااس اندو  هسااتند که در پایانه باختری گسااس قرار گرصته 

  ایران   های گساس   ترین برجساته   و  ترین طو نی   از  یکی کیلومتر   70 دود  

داردو    مرک ی   ایران   ساااااختی زمین تحو      در   مهم   نقش   و   اساااا  

 - غربی تغییرا  روناد گسااااس دروناه از شااار  باه غرر، از شاااماا  

غربی اسااا   جنور   - غربی شاااماا  باه  غربی   - شااارقی   شااارقی، جنور 

 (Ahmadian et al., 2014  و) در جاناور ما رعااه دراز،  هاما انایان، 

شادن وا دهای  غربی باعث رانده   - های منکو  با راساتای شارقی گساس 

 گربه شده اس و تر کمکلکچ چاه اولتراماصی  بر روی وا دهای جوان 

 

 

وا د مساکوی  :  Bدراز )دید به شاما (،  رخنمون سارپانتینی  در جنور م رعه   : Aمیلهو چاه   کانساار  ها در تصااویر صاحرایی از وا دهای سانگی و گساس   . 5شنکل  

schشایسا  )
chT( و تما  کن با وا د مرمر دولومیتی )mb

chT)  گربه )دید به شار (،  کمکلکچ چاهدرCگربه : رخنمون وا د مرمر دولومیتی کمکلکچ چاه

)mb
chT(  و  (ر )دید به شا Dغربی در وا د مرمر دولومیتی )جنور -شارقی شارقی و شاما جنور -غربی های موازی شاما : نمایی از گساسmb

chT)   دید به(

 شما (

Fig. 5. Field photographs of rock unites and faults in the Chah-Mileh  deposit. A: Serpentinite outcrop in the south of Mazra-

e Draze (looking to north), B: Muscovite schist  unite (Tch
sch) and its contact with the dolomitic marble  unit (Tch

mb) at Chah-

Gorbeh Complex (looking to east), C: Dolomitic marble outcrop (Tch
mb) of the Chah-Gorbeh Complex (looking to east), and 

D: Parallel faults with northwest-southeast and northeast-southwest trend in dolomitic marble unit (Tch
mb) (looking to north) 
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 : گسس امتدادلغ  B  و  : گسس نرما  Aمیلهو  های کانسار چاه سرخی گسس نمودار گس   .   6شکل  

Fig. 6. Rose diagrams of the Chah-Mileh deposit  faults. A: Normal fault, B: Strike slip fault 

 
 زایی کانه 

mbگربه ) کمکلکچ چاه   دولومیتی  مرمر   وا د   
chT ضااالااما    بیشااایناه   ( با  

هخیره در سه    روی  - سرر   می بان اصلی کانسار   عنوان سن    به   متر،   700

 شودو دراز و سیل و شناخته می میله، م رعه کوه 

  اسا    ایران   قدیمی  کانساارهای   از   یکی   : منله ین و و روی کو   کانسنار 

  تونس مورد    فر   با   و   زیرزمینی   صااور    در زمان جن  جهانی او  به   که 

در    2و    1های شااماره تونس در این منطقه، و  اساا    گرصته قرار   برداری بهره 

زاد سااارر و روی، دو توناس  زاد و برون زایی درون مرک  محادوده باا کااناه 

ساااازی کربناتی مچ )ما کی  و کزوری ( و  در غرر محدوده با کانی 

  2و    1های شاماره  میله که ا تما ب با تونس دو تونس در شار  محدوده کوه 

ترین و  متر، مهم   256و  باا ط  1توناس شااامااره  ارتطااط دارناد، وجود داردو  

ای از  میله اس  که به مجموعه در محدوده کوه  متروکه   ترین تونس ب رگ 

هاای رو در امتاداد رگاه و گاالری دویاس، دساااتا ، گ نا ، توناس دنطاالاه 

باا مااهیا     1مااده منادنی در توناس شااامااره    شاااودو اساااتلراجی منتهی می 

ساس در تداوم  های گ ای در پله کران و ژئومتری عدسای شاکس تا رگه چینه 

درجاه باه    80تاا    70و شااایاش    N130-N150باا روناد   عمق گسااالی نرماا  

رگه    نلسااتین (و  B  و   A- 7شااکس  گرصته اساا  ) قرار شاار  ساام  شااما  

ی تونس(  د متر )از دهانه ورو   210در متراژ   1سااازی در تونس شااماره کانی 

شار   درجه به سام  شاما    50و شایش    N330ای با روند  صاور  رگه   به 

متر اساا و دو رگه    0/ 5متر و ضاالام    12اساا و این رگه دارای طو   

درجه به سام     50و شایش   110متر با روند   0/ 5ساازی با ضالام   کانی 

متر   22× 5ترین گالری اسااتلراجی که ابناد کن  شاار  در وساایع شااما  

های  ه بر رگه وجود دارد علاو   ( T4-1)   4اساا ، در ابتدای تونس شااماره 

شایش با گساس اصالی تندادی رگه وجود دارد که  روند و هم دار هم کانه 

عیار    1در تونس شااماره   کنندو نمی   پیروی از روند و شاایش گسااس اصاالی  

درصااد وزنی    0/ 3 و   18،  20ترتیش برابر    میانگین ساارر، روی و مچ به 

  500(و در  Kan-Azin Co., 2014; Kan-Azin Co., 2015)  اسا  

از    به دسا  کمده های   جم زیادی از سارباره   1متری شار  تونس شاماره 

در تراز    2قابس مشاااهده اساا و تونس شااماره  یادشااده هور مواد مندنی 

متری غرر کن  فر شاده   256در    1با تری نساط  به دهانه تونس شاماره 

متر    100ای با طو   صاور  رگه   ساازی به کانی   2اسا و در تونس شاماره 

-Kan)  داده اسااا  رز N330-N50 در امتاداد گساااس نرماا  باا روناد 

Azin Co., 2014; Kan-Azin Co., 2015 میله کوه  (و در محدوده

های های سارر هساتندو رخداد کانی ترین کانی گالن و ساروزی  صراوان 

هاای ساااطحی غیرساااولفیادی کمیاار ن یر میمتیا  و ولفنیا  در بلش 

رخداد  میله اساا و  کوه  سااازی در محدوده های کانی کانسااار از ویژگی 

دگرسااانی دولومیتی نسااط  به دگرسااانی ساایلیساای در محدوده تونس  

  - غربی های نرما  با روند شااما  میله گسااترش بیشااتری داردو گسااس کوه 

زایی در محادوده کنناده سااااختااری کااناه ین کنتر  تر مهم   ، شااارقی جنور 

 میله هستندو تونس کوه 
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با مساا   تقریطی ر  این کانساا  دراز: کانسنار ین و )روی و م ( مبرعه 

شااارقی منطقاه  کیلومتری جنور   2/ 5تاا  2کیلومتر مربع در صااصااالاه    2/ 5

متر    700طو  تقریطی   کران، این کانساار با ماهی  چینه میله قرار داردو  کوه 

غربی همراه با گسااترش   - متر با روند شاارقی   20تا    1و ضاالام  متغیر 

 - 7شاکس  گرصته اسا  ) شاکس بیشاتر دگرساانی سایلیسای نساط  به دولومیتی 

C   وD  دراز عیاار میاانگین سااارر، روی و مچ باه  (و در محادوده م رعاه

 ,.Kan-Azin Co)   اساا    درصااد وزنی  0/ 03و    0/ 3، 1/ 4ترتیش برابر  

2014; Kan-Azin Co., 2015 امتاداد گسااااس   (و باا روناد  هاای  لغ  

زایی در  کانه   کننده سااختاری ین کنتر  تر مهم غربی  جنور   - شارقی شاما  

شااادن در  دراز، برشااای در غرر م رعاه دراز هساااتنادو  محادوده م رعاه 

 سازی وسیع هماتی  مشاهده شدو های سیلیسی همراه با کانی زون 

ر مربع در  کیلومت   1/ 5این کانسااار با مسااا   تقریطی    کانسنار یننل:و: 

سااازی در کانسااار ساایل و در  دراز قرار داردو کانی شااما  منطقه م رعه 

غرر و  درجاه باه ساااما  شاااماا    50باا شااایاش  N60 ای باا روناد رگاه 

متر در راساتای گسالی با    5متر و عرض    500دگرساانی سایلیسای با طو   

گرصته اسا و عیار میانگین سارر، غربی قرار جنور   - شارقی روند شاما  

  1274/ 15 و  992،  2140/ 90ترتیش در محدوده سایل و  روی و مچ به  

 Kan-Azin Co., 2014; Kan-Azin) اسااا   (  ppmگرم در تن ) 

Co., 2015 و) 

سااازی در کلیه کانسااارهای منطقه  کانی ترین شااکس  باص  برشاای عمده 

 سااااییادگی   و  چرخش  مقادار   و   بااصا    بر اساااا   هاا اسااا و برش میلاه  چااه 

  8برش رابس و    7یکی ئ برش موزا ،  6شاده برش خرد ها به ساه دساته شاامس  قطنه 

ترین نوع  های موزائیکی و رابس به عنوان صراوان شاااوندو برش تقسااایم می 

( سایمان  2( سایمان کربنا + کوارت + ساولفید،  1ها به چهار دساته:  برش 

( سایمان کربنا  قابس  4( سایمان کوارت + هماتی  و  3کوارت + ساولفید،  

های پرکننده  بر کن، باص  (و علاوه  Gو    E  ،F- 7شااکس  )  تقساایم اساا  

 مشااهده شاد   میله جانشاینی در کلیه کانساارهای چاه و   صضاای خالی، اصشاان 

 (و  Iو    H- 7شکس  ) 

 

 نگاری  کانه 

های صل ی و غیرصل ی در کانساارهای نگاری، کانه شاواهد کانه   بر اساا  

باصتی یکنواختی دارند که با توجه به    - شاناسای مورد بررسای، توزیع کانی 

توان به عنوان ی   شاناسی و سن مشابه  را می سان  می بان، ترکیش کانی 

طور کلی مجموعه   زایی مشااترک مورد بررساای قرار دادو به سااامانه کانه 

های ساولفیدی  ( کانه 1مس ساه دساته: میله شاا شاناسای در کانساار چاه کانی 

هاای  ( کااناه 2زاد )ن یر گاالن، اسااافاالریا ، کاالکوپیریا  و پیریا (،  درون 

هاای  ( کااناه 3زاد )ن یر کوولیا  و کاالکوسااایا ( و  ساااولفیادی برون 

غیرساولفیدی ثانویه با ماهی  کربناتی )ساروزی ، ما کی ، کزوری  و  

و کری وکلا(،    مورصیا ، ویلمیا  زونیا (، سااایلیکااتی )همی اسااامیا  

)لینااریا ( و اکسااای   - کلریادی )میمتیا  و کتااکاامیا (، ساااولفااتی 

ولفنی ، کوپری ، هماتی ، گوتی  و   ، هیدروکسایدی )لیتارژ، پلانتری  

ین تر مهم لیمونیا (، هساااتنادو کوارت ، دولومیا ، کلسااایا  و بااریا  نی  

 های باطله همراه کانسن  هستندو کانی 

 

 زاد های یولفندی درو  کانه 

  0/ 1ترین کانه ساولفیدی با ابناد  میله به عنوان صراوان گالن در کانساار چاه  

(  1دار به ساه صاور ،  صاور  بلورهای نیمه شاکس   متر اغلش به میلی   10تا  

( پرکننده صضاای خالی و سااخ   3( و  Gn-2)  ( برشای 2(، Gn-1اصشاان ) 

مشااهده  ( قابس A- 8شاکس  ( ) Gn-3)  ای همراه باطله کوارت  رگ ه   - رگه 

های جانشینی اس و جانشینی گالن توسک سروزی  موجش تشکیس باص  

جانشاینی   (، A- 10شاکس  )   01ای کناره ،  9جانشاینی خوردگی متنوعی ن یر  

شاده اسا و بررسای   (، و اساکلتی B- 8شاکس  )  ای ، ج یره 11  در امتداد رز 

، بیانگر وجود مقادیری کرسانی    پراش انرژی پرتو ایکچ   سانجی طیف 

درصااد وزنی(، کنتیموان )تا   4/ 27، ساالنیوم )تا  درصااد وزنی(   10/ 47)تا  

 1/ 21درصااد وزنی ( و کادمیوم )تا   1/ 41درصااد وزنی(، نقره )تا   1/ 17

  ی  به میله اسا و اسافالر های منطقه چاه درصاد وزنی( در سااختمان گالن 

شاکس خود   صاور  نیمه میکرون به    60تا    40هایی با ابناد صاور  ادخا  

(و بررسااای B- 10شاااکاس  شاااکاس در می باان گاالن مشااااهاده شاااد ) تاا بی 

درصاد   0/ 1تا    0/ 6 ، بیانگر وجود سانجی پراش انرژی پرتو ایکچ طیف 

با ابناد    وپیری  های منطقه اسا و کالک کهن در سااختمان اسافالری    وزنی 

خودشاااکاس و  نیماه   تاا   شاااکاس صاااور  بلورهاای بی متر، باه  میلی   3تاا   0/ 1

های اسفنجی، اصشان و برشی مشاهده شدو باص  
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شرقی  جنور   - غربی : نمایی از دهانه تونس اساتلراجی و ساطگ گساس نرما  با روند شما  A  میلهو زایی، باص  و دگرساانی در کانساار چاه تصااویر صاحرایی از کانه   . 7شنکل 

: نمایی از ترانشاه اکتشااصی در منطقه Dدراز،  : دگرساانی سایلیسای در م رعه Cمیله، کوه   اساتلراجی   در تونس  ما کی  ج ئی  ای با ساازی گالن رگه : کانی Bمیله،  در کوه 

: باص  برشاای رابس با ساایمان گالن+ کوارت ، و باص   فره F  : باص  برشاای موزائیکی با ساایمان دولومی  و گالن و باص  جانشااینی کلساای  با دولومی ،  Eدراز، م رعه 

خالی با گالن : باص  پرکننده صضاای   I: باص  جانشاینی در کالکوپیری  با رخداد کالکوسای ، کوولی  و ما کی  و  Hباص  برشای رابس با سایمان دولومی ،   : G، پرکن 

:   Ccpکلسااایا ،  : Calاسااا و )   شاااده ( اقتطاا  Whitney and Evans, 2010هاا از ویتنی و اوان  ) کاانی م اختصااااری  ئ علا می باان دولومیتیو  ای در سااانا   رگ اه 

 : کوارت (و Qz، : ما کی  Mlcگالن،   :  Gn: دولومی ، Dol: کوولی ،  Cv: کالکوسی ،  Cctکالکوپیری ،  
Fig. 7. Photograph showing  mineralization, ore texture and alterations at Chah-Mileh deposit. A: View of exploitation tunnel 

entrance and normal fault surface with northwest-southeast trend at Kuh-e Mileh, B: Vein-type galena mineralization with minor 

malachite at Kuh-e Mileh exploitation tunnel entrance, C: Silicification at Mazra-e Deraz, D: View of the exploration trench at 

Mazra-e Deraze, E: Mosaic breccia  texture with dolomite and galena cement and calcite replacement by dolomite, F: Rubble 

breccia with galena+quartz cement and vuggy texture, G: Rubble breccia with dolomite cement, H: replacement texture in 

chalcopyite by chalcocite, covellite and malachite, and I: Open space filling texture with galena veinlet in dolomitic host rock. 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: Calcite, Ccp: Chalcopyrite, Cct: Chalcocite, Cv: Covellite, Dol: Dolomite, 

Gn: Galena, Mlc: Malachite, Qz: Quartz). 
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عملکرد ناشای از    های ثانویه ساولفیدی ن یر کالکوسای  و کوولی  کانی 

هاا باا بااصا   زاد، در  ااشااایاه یاا مرک  کاالکوپیریا  ساااازی برون صرایناد غنی 

(و پیری  در کانساار چاه میله   Dو C - 8شاکس  )  اند جانشاینی تشاکیس شاده 

وجود داردکاه   کاالکوپیریا    و   گاالن   باه   نساااطا    بسااایاار کمتری   صراوانی   باا 

  بلورهاای خودشاااکاس تاا نیماه صاااور     میکرون باه  5تاا  2اغلاش باا ابنااد  

   (و E- 8شکس  )  خودشکس اصشان در سن  می بان کربناتی مشاهده شد 

 

 زاد های یولفندی ب و  کانه 

دار و چنادرنگی مااکاس مو(   میکرون،   200تاا    10کوولیا  باا ابنااد تقریطی   

مشااهده شاد  ها و  اشایه گالن  شادید کبی به همراه ساروزی  در امتداد رز 

  رن    کالکوسی  )با   (و علاوه بر این، کانی کوولی  همراه با F- 8شکس  ) 

با باص  جانشاینی در مرک  و یا  اشایه   خاکساتری روشان(   تا   کبی   اننکاسای 

 کالکوپیری  مشاهده شدو 

 

  های غن یولفندی کانه 
میله اسا  که در  ترین کانی ثانویه سارر در کانساار چاه صراوان  ساروزی  

( با باص  جانشاینی در  اشایه  Crt-1)  دو نساس شاامس ساروزی  ری بلور 

بلور درشا   ( و ساروزی  Bو  A - 10شاکس  و    Fو    B ،E- 8شاکس  گالن ) 

 (Crt-2 با باص  پرکننده صضااای خالی و شااکسااتگی ) ( 10شااکس  ها -E  )

های نارنجی و  صااور  پول    ( به 4PbMoOولفنی  )  مشاااهده شاادو 

هاا وجود دارد و در  همراه ساااروزیا  در شاااکساااتگی وجهی باه   چهاار 

صور  بلورهای    میکرون به   400تا    50میکروسکوپی با ابناد    های بررسی 

- 8شکس  مشاهده شد ) ای در برش طولی و شناعی در برش عرضی  تلته 

G  و میمتی) (]3 (4AsO )[Cl5Pb )  های قرم  دار با رن  ، کانی کرساانا

همراه باا کاانی ثاانویاه سااارر ن یر  میکرون    100   باا ابنااد تقریطی  و یاا زرد 

شااده اساا   زاد تشااکیس سااازی برون ولفنی  و سااروزی  در مر له غنی 

O]2·H (7O2Si-2 (OH )[4Zn  )) مورصیا   همی  (و D و  C- 10شاااکاس  ) 

صااور     ترین کانی ثانویه روی در کانسااار چاه میله اساا  که به صراوان 

میکرون در    200تا    20ای با ابناد  ای یا تیغه بلورهای خودشاااکس صااافحه 

صاور     کالکوپیری  و به ای با بلورهای  رشادی صافحه هم  ، سان  می بان 

، E- 10شکس  دار در گالن مشاهده شد ) شکس   شاکس تا نیمه های بی ادخا  

F    وG و)  ( کزوریااا   2Cu( OH ()3CO) 2ماااا کااایااا   و   )

 (2 (OH ()3CO )3Cu )   هاای ثاانویاه مچ در کاانساااار  ترین کاانی صراوان

  خالی   صضااای   پرکننده   باص    ما کی  اغلش با  میله هسااتند که رخداد چاه 

 (و I و  H- 8شاکس  همراه کوارت  و کلسای  یا دولومی ، مشااهده شاد ) 

میله  هیدروکسایدهای کهن مشااهده شاده در کانساار چاه  - ین اکسای تر مهم 

  ترین صراوان   عنوان   به   شااامس هماتی ، گوتی  و لیمونی  اساا و هماتی  

(، داربسااتی A- 9شااکس  باص  نواری ) کهن در منطقه با    اکساایدی  کانی 

( مشااهده شادو  H- 10شاکس  ساوزنی و شاناعی )  ، (، اصشاان B- 9شاکس  ) 

  سااه   اکساایژن، هیدروکساایدهای   ضااور   در   کهن   ظرصیتی دو   های کاتیون 

  کر  خرو(   و   تطلور   پیشاارص    به تدریج طی   که  کرده   تولید   کهن  ظرصیتی 

 شااده تشااکیس  ساااختمان مشااط    با   گوتی    بلورهای  کانی،   ساااختمان   از 

هاای هاای اشااااره شاااده، کاانی علاوه بر کاانی   (و C- 9شاااکاس اسااا  ) 

(، کتااکاامیا   3ZnCOزونیا  ) غیرساااولفیادی کمیاار ن یر اسااامیا  

 (3Cl(OH)2Cu ( کاااوپاااریااا    ،)O2Cu  کاااریااا وکاااالا  ،)

 (O2+nH3CuSiO  ،) ( لایاتااارژ 4SO-2 (OH )[PbCu[لایاناااریاا    ،)

 (PbO ( پالاناتاریاا    ،)2PbO ) ( ماناادیاکایاا    ،2O2Cl3Pb )    تاوساااک نایا  

سانج پراش پرتو  و طیف ( I- 10شاکس  ) میکروساکوپ الکترونی روبشای  

 میله شناسایی شدو  در کانسار چاه (  11شکس  )   ایکچ 

 

   های باطله کانی 
  میلاه اسااا  کاه اغلاش باه ترین کاانی بااطلاه در منطقاه چااه کوارت  صراوان 

  6میکرون تا    20صااور  بلورهای نیمه خودشااکس تا خودشااکس با ابناد  

صاااور  نهاان بلور و تماام بلورین باا    شاااودو کوارت  باه متر دیاده می میلی 

- 9شاکس  ای ) صاور  دندان ساگی تا شاانه   های متفاو  به سااخ  و باص  

D ) ،   تیغه ( 9شکس  ای -E ) ،   ( 9شکس  گس کلمی و شناعی -F کلسدونی ،)

و    موزائیکی ای شاکس، قلوه  ، (، پرمانند، رشاد شااخه درختی G- 9شاکس  ) 

باری  با باص  دم    و ، مشاااهده شااد ( H- 9شااکس  )   پرکننده صضااای خالی 

(،  Cal-1صاور  ری  بلور )   ( و کلسای  به I- 9شاکس  جارویی و شاناعی ) 

 ( مشاهده شدندو Cal-3ای ) ( و رگه Cal-2متوسک تا درش  بلور ) 
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-Dolدولومیتی )   مرمر   در  کوارت  و   ( Gn-3گالن )   : رگه A  و میله کانساار چاه   ی ساولفیدی و غیرساولفیدی ها کانی   نوری   میکروساکوپ  تصااویر   و 8شنکل 

2 )  (XPL ،)  B  گالن   ای ج یره   : باص   (Gn-1 )  در (  ساروزیCrt-1 ( )PPL  ،)C رخداد هم : ( زمان گالنGn-1   و کالکوپیری  و رخداد کالکوسای )

اصشااان   : هرا   E(، PPLهای ثانویه کالکوساای ، کوولی  و ما کی  در  اشاایه کالکوپیری  ) : رخداد کانی D(،  PPLجانشااینی در کالکوپیری  ) با  

گالن    در   ( Crt-1)  و سااروزی   کوولی    ای تیغه   جانشااینی بلورهای   : F(،  PPL)  ( Gn-1در گالن )   ( Crt-1)  پیری  همراه با رخداد جانشااینی سااروزی  

 (Gn-2 )  (PPL ،)G  :  خودشاکس ولفنی    بلورهای  (XPL  ،)H  پرکننده   باص    با   بند   هم  هرمی  : ما کی   ( صضاای خالیXPL  و )I :   ما کی  ساوزنی و

 : Cal)   :اسااا   شاااده ( اقتطا  Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوان  ) م اختصااااری کانی ئ علا   (و XPL)  ( Cal-3کلسااای  نساااس ساااوم ) 

:  Py: ما کی ، Mlc: گوتی ،  Gthگالن،    :  Gn: دولومی ، Dol:کوولی  ،  Cv: سااروزی ،  Crt: کالکوساای ،  Cct: کالکوپیری ،   Ccpکلساای ، 

 : ولفنی (و Wul: کوارت ،  Qzپیری  ،  
Fig. 8. Photomicrographs of sulfide and non-sulfide minerals at  Chah-Mileh deposit . A: Galena (Gn-3)-quartz veinlet within 

dolomitic marble (Dol-2) (XPL), B: Galena (Gn-1) atoll texture in cerussite (Crt-1) (PPL), C: Simultaneous occurrence 

chalcopyrite and galena (Gn-1) and chalcocite replacing chalcopyrite (PPL), D: chalcocite, covellite and malachite replacing on 

rims chalcopyrite (PPL), E: Disseminated pyrite accompanied by subhedral galena (Gn-1) and its replacement by cerussite (Crt-1) 

(PPL), F: Covellite bladed crystals and cerussite (Crt-1) replacing galena (Gn-2) (PPL), G: Wulfenite automorph crystals (XPL), 

H: Pyramidal malachite with open space filling texture (XPL), and I: Needle shape radial malachite and calcite (Cal-3) (XPL). 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Cal: Calcite, Ccp: Chalcopyrite, Cct: Chalcocite, Crt: Cerussite, Cv: Covellite, Dol: 

Dolomite, Gn: Galena, Gth:  Goethite, Mlc: Malachite, Py: Pyrite, Qz: Quartz, Wul: Wulfenite).  

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.69561.1012


 ووو  تریا  میانی   میله با سن  می بان کربناتی کانسار سرر و روی چاه   منشأ بارهای سیا  و  شناسی، میان کانی همکاران                                                                       و  بیمهرا

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.69561.1012                                                                                         2 ، شماره 14، دوره 1401شناسی اقتصادی،  زمین

43 

 

  ( Cal-1)   کلسای  همیاصتی ما کی  با  و    نواری  گوتی   : هماتی + Aمیلهو  کانساار چاه   هیدروکسایدی و باطله  - ی اکسایدی ها کانی   نوری   میکروساکوپ   تصااویر   و 9شنکل 

 (XPL ،)B  :   داربستی  هماتی  (PPL ،)C   باص  مشط  هماتی  و جانشینی کن توسک گوتی :  (PPL  ،)D سگی تا شانه : کوارت  دندان ( ایXPL ،)E  :   ای تیغه  کوارت 

 (XPL  ،)F کوارت  گس کلمی و شاناعی : (  همراه با کلسایCal-2 ( )XPL ،)G  کوارت  نهان بلور کلسادونی :  (XPL ،)H  :   پرکننده صضاای  به صاور    رگه کوارت

(و Cal-2 ( )XPLشاده ) صاور  پرکننده صضاای خالی در کلسای  رن  کمی ی   ه ب  جارویی همراه با کوارت  باری  دم  : Iو   ( Dol-2 ( )XPL)  خالی همراه با دولومی  

:   Hemگوتی ،   :  Gth: دولومی ، Dolکلسای ،   : Cal  : باری ، Brt) : اسا    شاده ( اقتطا  Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوان  ) اختصااری کانی م  ئ علا 

 : کوارت (و Qz: ما کی ، Mlcهماتی ، 

Fig. 9. Photomicrographs of oxide-hydroxide  and gangue minerals at  Chah-Mileh deposit. A: Banded hematite +goethite and 

association calcite (Cal-1) and malachite (XPL), B: Scaffold hematite (PPL), C: Reticulate texture hematite and its replacement by 

goethite (PPL), D: Dogtooth quartz and comb texture (XPL), E: Bladed quartz (XPL), F: Acicular quartz  associated with calcite 

(Cal-2) (XPL), G: Chalcedony microcrystalline quartz (XPL), H: Quartz veinlet as open space filling associated with Dolomite 

(Dol-2) (XPL), and I: Acicular barite with quartz as open space filling in the stained calcite (Ca1-2) (XPL). Abbreviations after 

Whitney and Evans (2010) (Brt: Barite, Cal: Calcite, Dol: Dolomite, Gth: Goethite, Hem: Hematite, Mlc: Malachite, Qz: Quartz).
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( توساک  Gn-1ای گالن ) باص  جانشاینی کناره  :  Aمیلهو کانساار چاه  های ساولفیدی و غیرساولفیدی در کانی  روبشای از   الکترونی   میکروساکوپ   تصااویر   . 10 ل شنک 

  می بان   در  خالی   صضاای   پرکننده   صاور    میمتی  به  : رخداد C( در  اشایه کن،  Crt-1و جانشاینی ساروزی  ) ( Gn-2) : ادخا  اسافالری  در گالن  B،  ( Crt-1) ساروزی  

در EDS : طیف  F(،  Crt-2پراکنده )   ساروزی  دانه   و  ای صافحه   مورصی  همی   با  کالکوپیری   همراهی :  E  ، از کانی میمتی  EDS : طیف  D  (، Dol-3دولومیتی )  مرمر 

ها از  م اختصااری کانی ئ علا  ادخا  کتاکامی  در لیناری و   : I  و   ساوزنی   : رخداد هماتی  H  (، Gn-3رگ ه گالن ) شاده در  رصی  تشاکیس و م : همی G  ، مورصی  کانی همی 

:   Hemگالن،   :  Gn: دولومی ، Dol: سااروزی ،  Crt: کالکوپیری ،  Ccp: کتاکامی ،  Acm)   :اساا    شااده ( اقتطا  Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوان  ) 

:  Zn: ساایلیساایم،  Si: ساارر،  Pb: اکساایژن،  O: کلر،  Cl: کرساانی ، As: اساافالری ،  Sph: کوارت ،  Qz: میمتی ، Mmt: لیناری ،  Lnrمورصی ، : همی  Hmهماتی ، 

 روی(و 
Fig. 10. BSE images of sulfide and non-sulfide minerals at  Chah-Mileh deposit. A: Galena (Gn-1) boundary  remplacement by 

cerussite (Crt-1), B: Sphalerite inclusions within galena (Gn-2) and replacement of cerussite (Crt-1) on galena rims, C: Mimetite 

with open space filling texture within dolomitic marble (Dol-3), D: Energy-dispersive spectroscopy of mimetite, E: Chalcopyrite 

with platy hemimorphite and disseminated cerussite (Crt-2), F: Energy-dispersive spectroscopy of hemimorphite, G: 

Hemimorphite inclusions within galena veinlet (Gn-3), H: Needle shape radial hematite, and I: Atacamite inclusions within 

linarite. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Acm: Atacamite, Ccp: Chalcopyrite, Crt: Cerussite, Dol: Dolomite, Gn: 

Galena, Hem: Hematite, Hm: Hemimorphite, Lnr: Linarite,  Mmt: Mimetite, Qz: Quartz, Sph: Sphalerite, As: Arsenic, Cl: 

Chlorine, O: Oxygen, Pb: Lead, Si: Silicium, Zn: Zinc). 
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 میله غیرسولفیدی در کانسار چاه  های سنج پراش پرتو ایکچ از کانی طیف   . 11شکل  
Fig. 11. X-ray diffraction spectroscopy of non-sulfide minerals at Chah-Mileh deposit 

 
 دگ یانی 

های اصاالی در کانسااار  های دولومیتی و ساایلیساای از دگرسااانی دگرسااانی 

،  دگرساانی دولومیتی   ندو هسات   شادن همراه میله هساتند که اغلش با برشای چاه 

ساااازی باا ایجااد تلللاس و نفوهپاذیری بااعاث  زماان باا کاانی قطاس یاا هم 

دار  نشااساا  محلو  کانه شاادن ساان  کربناتی برای مهاجر  و ته کماده 

میله چهار نوع  میکروسکوپی، در کانسار چاه   های بررسی   بر اسا  شودو  می 

  اغلش به ،  ( دولومی  ری بلور نوع او  1دولومی  مشاااهده شااد که شااامس،  

(  2ساااازی ساااولفیادی،  دار بادون کااناه شاااکاس   شاااکاس تاا نیماه صاااور  بی 

صاور  متراکم و بدون    به   ، نوع دوم های متوساک تا درشا  بلور  دولومی  

  A- 12شاکس  برشای با سایمان سایلیسای )   های قطنه دهنده  تلللس تشاکیس 

های خودشااکس و متوسااک بلور نوع سااوم که در اثر  ( دولومی  B  ،)  3و 

های  ( دولومی  4بندی دارای مرک  شاافا  و  اشاایه تیره هسااتند و  منطقه 

- 12شاکس  )  کرده اسا  های قطلی را قطع ای نوع چهارم که ساایر نساس رگه 

A  های ساولفیدی همراه بوده و در  های نوع دوم و ساوم با کانی (و دولومی

برخی مواقع صضاای بین بلورها و نی  اطرا  بلورهای دولومی  توساک گالن  

  به   (و دگرساانی سایلیسای  Eو C  ، D- 12شاکس  )  و یا کوارت  پر شاده اسا  

ها و پرشاادگی  هایی در امتداد شااکسااتگی رگ ه تشااکیس رگه و    صااور  

اس و دگرسانی سیلیسی،    زایی ها اغلش همراه با کانه و سیمان برش   ها ه  فرا 

از دولومی  درون دگرساانی    ی جانشاین دگرساانی دولومیتی شاده و بقایای 

دگرساانی کلسایتی نی    (و Hو    F  ،G- 12شاکس  )  شاود سایلیسای مشااهده می 

صاور  جانشاینی و تطلور مجدد سان  که  با بلورهای اساکاری    اغلش به  

 (و I - 12شکس  )  داده اس  در کخرین مر له دگرسانی رز 
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: دولومی   B، (XPL) (Dol-4و چهارم ) (Dol-1: دولومی  نوع او  )Aمیلهو  های ملتلف در کانساار چاهدگرساانی  تصااویر میکروساکوپی از .12 ل شنک

( رنا  Cal-2( و کلسااایا  )Dol-3: دولومیا  نوع ساااوم )D،  (PPL) (Dol-3دولومیا  نوع ساااوم ) :C،  (PPL) (Dol-2( و دوم )Dol-1نوع او  )

( درون Dol-1ی از دگرساانی دولومیتی نوع او  ) ی بقایا  :F(، XPLکوارت  )( و  Gn-3با گالن ) ( همراهDol-2) : دولومی  نوع دومE،  (PPL) شاادهکمی ی

رگ ه  : Iو   ( XPL)   چندبلورین دگرساانی سایلیسای همراه با کوارت های   :H (،XPL)دگرساانی سایلیسای با کانی اصالی کوارت   : G (،XPL) دگرساانی سایلیسای 

 Dol:کلساای ،   :Cal)  اساا :   شااده ( اقتطا  Whitney and Evans, 2010ویتنی و اوان  ) ها از  م اختصاااری کانی ئ علا و  (Cal-3( )PPLکلساای  اسااکاری )

 : کوارت (وQz: گالن، Gnدولومی ، 
Fig. 12. Photomicrographs of various alterations at Chah-Mileh deposit. A: Type I (Dol-1) and IV dolomite (Dol-4) (XPL), B: 

Type I (Dol-1) and II dolomite (Dol-2) (PPL), C: Type III dolomite (Dol-3) (PPL), D: Type III dolomite (Dol-3) and 

stained calcite (Cal-2) (PPL), E: Association of type II dolomite (Dol-2) with galena (Gn-3) and quartz (XPL), F: 

Remnants of type I dolomite (Dol-1) alteration within silicic alteration (XPL), G: Silicification alteration with quartz (XPL), 

H: Silicification with polycrystalline quartz (XPL), and I: Sparry calcite veinlet (Cal-3) (PPL). Abbreviation after Whitney and 

Evans (2010) (Cal: Calcite, Dol: Dolomite, Gn: Galena, Qz: Quartz)و 
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 زایی م احل زمانی کانه 

زایی در کانساار شاواهد صاحرایی و کزمایشاگاهی، مرا س کانه   بر اساا  

زایی یا دیاژنتی ،  مر له پیش از کانه   ( 1میله شاامس ساه مر له اصالی: چاه 

 زایی اس و  ( مر له پچ از کانه 3زایی سولفیدی و  ( مر له کانه 2

با تشاااکیاس سااایماان   : زایی یا م حلنه دیاژنتنن  ( م حلنه پن  از کانه 1

کربناته )کلسای  و دولومی ( همراه اسا و هم نین دگرساانی دولومیتی 

های نشاینی کانی در این مر له موجش اص ایش تلللس سان  می بان و ته 

هاای ری بلور دیگر در مرا اس بنادی شاااده اسااا و در این مر لاه پیریا  

 شده اس و اصشان تشکیس 

عنوان مر لااه   بااه  لااه  این مر     : زایی یننولفنندی ( م حلنه کناننه 2  

ساااولفیداسااایون اصااالی با تشاااکیس گالن، مقادیر کمتری اسااافالری  و  

صااور  ادخا  در    زایی اساافالری  نی  به کالکوپیری  همراه اساا و کانه 

سااازی گالن در سااه  کانی گالن مشاااهده شاادو در  میکرون   60تا    40ابناد  

  - رگه سااازی  سااازی برشاای و کانی سااازی اصشااان، کانی کانی   زیرمر له، 

 ای اس و  رگ ه 

( پچ از  1این مر له شاامس دو زیر مر له،    زایی: م حله پ  از کانه (  3

کلسای   در این زیر مر له    تشاکیس کانسان  ساولفیدی و مر له اصالی، 

 (Cal-3 و کوارت  تأخیری، به )   ساااخ  رگه   با  پرکن   صااور  شااکاصه -

اصالی   گرصته در مر له های شاکس های ساولفیدی و رگه ای، کانی گ ه ر 

شااکس و کلساادونی نی   ای کوارت  با باص  قلوه   اندو زایی را قطع کرده کانه 

های سااولفیدی  شااده اساا و در این مر له کانی در این مر له تشااکیس 

ساازی گرمابی ها محصاو  مرا س پایانی کانی و این کانی   ضاور ندارند 

ساازی  غنی زاد شاامس دو زیر مر له زون  زایی برون ( مر له کانه 2  هساتندو 

سولفیدی و زون اکسیدی )غیرسولفیدی( اس و پچ از تشکیس کانسن  

زاد، در نتیجه انحلا  سااولفیدهای دانه پراکنده موجود در سااطگ یا  درون 

های جوی تح  شارایک اسایدی و نفوه این  ن دی  به ساطگ زمین با کر 

ها به ترازهای عمقی بیشااتر تا زیر  ها و شااکسااتگی ها از طریق گسااس کر 

زاد با تشاکیس  ساازی ثانویه برون ایساتابی )محیک ا یا(، صرایند غنی   ساطگ 

گرصته  ی بورنی  شکس ئ صور  ج    های کالکوسی  و کوولی  و به کانی 

های یر صنالی  أث ت زاد، تح  سااازی برون پچ از تشااکیس زون غنی اساا و  

دما پچ از مهاجر  از  و با  کمدگی منطقه، سیا  جوی کم   ساختی زمین 

های شاایمیایی جانشااینی، کانساان  شااکسااتگی و واکنش   های سااامانه 

تاأثیر قرار داده و در  زاد را تحا  شاااده برون زاد و غنی ساااولفیادی درون 

از   ای با مجموعه هیدروکساایدی   - یدی اکساا زاد کانساان  برون   ، نهای  

 - روی و مچ و اکساید  - اکسایدی سارر   های کربناتی، سایلیکاتی، کانی 

زایی  شااواهد کانه   بر اسااا  شااده اساا و  هیدروکساایدهای کهن تشااکیس 

زایی، شاواهد  صاحرایی، سااخ  و باص  کانه   های بررسای شاده از قطیس  ارائه 

طور    میلاه باه زایی در کاانساااار چااه میکروساااکوپی، مرا اس رخاداد کااناه 

 داده شده اس و  نشان   13  شکس   همیاصتی شماتی  در توالی  

 

 های ینا  بار منا  

بر  گراد( و  درجه ساااانتی   25های سااایا  در دمای اتا  )  بار میان بندی رده 

 Shepherd etشااده توسااک شاافرد و همکاران )  ارائه منیارهای    اسااا  

al., 1985 )   و   ( و هاماکاااران  اناجااام Roedder, 1984رودر  شاااادو  (، 

هاای سااایاا  بر روی  باار میاان هاای پتروگراصی و ری دمااسااانجی  بررسااای 

ای(  و کوارت  )همراه با گالن اصشاان و رگه   ( Dol-2)  های دولومی  کانی 

شاده اسا   ( انجام Cal-3ساازی اصالی و کلسای  ) مرتطک با مر له کانی 

های ساایا   بار میان انواع  پتروگراصی،    های بررساای   بر اسااا   (و 13شااکس  ) 

هاای ثاانویاه باا ابنااد  باار میاان شااااماس اولیاه، ثاانویاه و ثاانویاه کااهر هساااتناد کاه  

  شااکس ) اند  صااور  ردیفی مرز بلور را قطع کرده   میکرون به   5کمتر از  

14 - A وB   در ن ر گرصتن    با   اولیاه  سااایاا    های بار میاان  پژوهش،   این   در (و

Roedder, توساک رودر و همکاران )   21های سایا  بار میان اجتماع مفهوم  

های مشاااهده  بار میان  و ( مورد کزمایش ری دماساانجی قرار گرصتند 1984

ای، مسااتطیلی، مثلثی، دوکی، مدور،  های کشاایده، میله شااکس شااده به  

میکرون  30تاا    5اغلاش بین  شاااکاس هساااتناد کاه ابنااد کنهاا  بیضاااوی و بی 

های سایا  اولیه  بار میان اسا و  متغیر میکرون(   10)بیشاترین صراوانی  دود  

( )با درجه پرشاادگی LVصازی غنی از مایع ) به ترتیش صراوانی شااامس دو 

( )با  VL)  صازی غنی از بلار (، دو L)  صازی مایع درصاد(، ت    80بیش از  

 ( هساااتند V)  صازی بلار درصاااد( و ت    20درجه پرشااادگی کمتر از  

وقایع پچ  ططق شاواهد پتروگراصی،    (و  Hو  C  ،D  ،E ،F  ، G- 14  شاکس ) 

نی     51نشا  و  41شادگی باری  های  شاامس پدیده ،  31بار میان از به دام اصتادن 

 .   ها در ری دماسنجی استفاده نشد بار میان مشاهده شد که از این  
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( برای  VLThشدن ) تغییرا  دمای همگن ری دماسنجی،  نتایج    بر اسا  

  167تا    93( در می بان دولومی  بین  LVصازی غنی از مایع ) های دو بار میان 

(،  بار میان  42در تنداد   گراد درجه سانتی   125)میانگین   گراد درجه سانتی 

درجه    121)میانگین   گراد درجه سانتی   147تا   98در می بان کلسی  بین  

درجه    158تا    81( و در می بان کوارت  بین  بار میان   11در تنداد    گراد سانتی 

دس     (، به بار میان   28در تنداد    گراد درجه سانتی   112)میانگین    گراد سانتی 

در دولومی     LVهای  بار میان ( برای  eTیوتکتی  )  کمدو تغییرا  دمای 

تا    - 23انی بین  )بیشترین صراو   گراد درجه سانتی   - 30تا    - 21و کلسی  بین  

  گراد درجه سانتی   - 45تا    - 30و در کوارت  بین   ( گراد درجه سانتی   - 25

دولومی    و  کلسی   در  یوتکتی   نقطه  تغییرا   تشکیس    بیانگر اس و 

ی   بار میان  از  اس ؛    KCl-ClNa-O2Hو    NaCl-O2H  سامانه ها 

در   الی در  یوتکتی   نقطه  تغییرا   پایین بار میان که  کوارت   از  های  تر 

های دیگری ن یر   ضور نم   بیانگر کلسی  و دولومی  اس و این امر  

ساز اس و تغییرا  دمای هور نهایی  در سیا  کانه  کلرید منی یم و کهن 

  - 18تا    - 11در می بان دولومی  بین    LVهای  بار میان برای  (  iceTmیخ ) 

(،  بار میان   42در تنداد  گراد درجه سانتی  - 14)میانگین   گراد درجه سانتی 

بین   کلسی   می بان  سانتی   - 10تا    - 4/ 4در    - 6/ 9)میانگین    گراد درجه 

تا    - 10( و در می بان کوارت  بین  بار میان   10در تنداد    گراد درجه سانتی 

  18در تنداد    گراد درجه سانتی   - 13/ 9)میانگین    گراد درجه سانتی   - 17

(، ثط  شدو بار میان 

 

 

 هاس دهنده صراوانی کانی ها نشانمیله، ضلام  خک ها در کانسار چاهتوالی همیاصتی کانی  .13شکل 
Fig. 13. Paragenetic sequence of minerals in Chah-Mileh deposit, thickness of line representing the minerals frequency. 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.69561.1012


 ووو  تریا  میانی   میله با سن  می بان کربناتی کانسار سرر و روی چاه   منشأ بارهای سیا  و  شناسی، میان کانی همکاران                                                                       و  بیمهرا

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.69561.1012                                                                                         2 ، شماره 14، دوره 1401شناسی اقتصادی،  زمین

49 

 
بارهای سایا  ثانویه در  : ردیفی از میان Bبارهای سایا  نساط  به مرز دانه کوارت ،  : موقنی  میان A  .میله بارهای سایا  در کانساار چاه میان تصااویر میکروساکوپی   . 14شنکل  

بار  : میان Fای و کشایده،  یله بار سایا  م : میان Eبار سایا  مدور، : میان Dهای مساتطیلی و بیضاوی، ( با شاکس LVصازی غنی از مایع ) بارهای سایا  دو : میان Cمی بان کلسای ، 

 ( در می بان کوارت  Lصازی مایع ) ( با ت  LVصازی غنی از مایع ) بارهای سیا  دو : همراهی میان Hو   شکس بار سیا  بی : میان Gسیا  مثلثی،  
Fig. 14. Fluid inclusions photomicrographs in the Chah-Mileh deposit. A: Primary cluster of fluid inclusions relative to the quartz 

grain boundary, B: A row of secondary fluid inclusions hosted by  calcite, C: Liquid-rich two-phase fluid inclusions  (LV) with 
rectangule and elliptical shapes, D: Circular fluid inclusion, E: Rod and elongated fluid inclusion, F: Triangular fluid inclusion, G: 

Irregular fluid inclusion, and H: Association of liquid-rich two-phase fluid inclusions (LV) with liquid monophase (L)  hosted by 

quartz 
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 تا   14/ 15به ترتیش مناد    iceTm  بر اساا  مقادیر شاوری محاساطه شاده  

 ( در دولومیا ، بین 18/ 1طناام )میاانگین    شاااوری منااد  نما    20/ 97

( در کلسای ، 12/ 07طنام )میانگین   شاوری مناد  نم    13/ 72   تا  7/ 02

( در کوارت  17/ 6طنام )میانگین   شاوری مناد  نم   22/ 2 تا   13/ 94بین  

 مناد  مجموع کلرید ساادیم و کلساایم در کوارت ،   18/ 63تا    17/ 08  بین 

گرم بر   1/ 1تا    0/ 94از   های سایا  منطقاااااه بار میان دسا  کمدو چگالی به 

گرم بر   1/ 08تا   1/ 05متر مکنش با بیشاااترین صراوانی در محدوده ساااانتی 

جدو   سایا  )   های بار میان  های داده   جدو   اسا و  متغیر مکنش   متر ساانتی 

شاااوری، دماای  تغییرا  دماای هور نهاایی یخ،    نمودار ساااتونی   و   ( 1

( در کانساار  LVصازی غنی از مایع ) دو های  بار میان و چگالی  شادن همگن 

  بر اسااا   کمده اساا و    Dو   A  ،B  ،C- 15شااکس    به ترتیش در  میله چاه 

صشاار  اکم در طی    ، ( Ahmad and Rose, 1980نمودار ا مد و رز ) 

 (و 16شکس  بار اس  )   50میله کمتر از  تشکیس کانسن  در کانسار چاه 

 

 

 میله های سیا  کانسار چاه بار میان : چگالی در  Dو    ، شدن : دمای همگن C: شوری،  Bدمای هور نهایی یخ،  :  Aنمودارهای ستونی    . 15شکل  
Fig. 15. Histogram of A: Final ice melting temperature, B: Salinity, C: Homogenization temperature, and D: Density of fluid 

inclusions at Chah-Mileh deposit  
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 میله کانسار چاه بارهای سیا  در  نتایج ری دماسنجی میان   . 1جدو   
Table 1. Microthermometric measurements of fluid inclusions from the Chah-Mileh deposit 

Density 

(g/cm3) 

Salinity 
ThLV 

(°C) 

Tmice 

(°C) 
Type Minerals Sample no. (wt.% 

Nacl+CaCl2eq.) 
(wt.% NaCl eq.) 

1.05-1.08 ---- 14.97-17.34 102-114 -11.00 to -13.50 LV Dolomite 
Tbm-5 

0.97-1.03 ---- 6.00-10.49 98-102 -5.00 to -7.00 LV Calcite 

1.03-1.08 ---- 14.15-18.80 115-156 -10.20 to -15.20 LV Dolomite 
B3-emaz-5 

0.97-1.03 ---- 7.02-11.70 115-146 -4.40 to -8.00 LV Calcite 

1.05-1.06 ---- 17.79-19.21 137-146 -14.00 to -15.70 LV Quartz 
T-wmaz-5 

---- 17.80-18.63 ---- 125-128 -14.00 to -15.60 LV Quartz 

1.04-1.09 ---- 14.46-20.60 98-150 -10.50 to -17.50 LV Dolomite 
T-wmaz-6 

1.00-1.02 ---- 5.71-11.70 80-93 -3.50 to -8.00 LV Calcite 

1.03-1.09 ---- 13.94-20.20 81-138 -10.00 to -17.00 LV Quartz B3-emaz-2 

1.04-1.08 ---- 14.00-18.20 113-156 -11.00 to -15.00 LV Dolomite B3-emaz-4 

Tmice: final ice melting temperature, ThLV: homogenization temperature, LV: liquid-rich two-phase fluid inclusions. 

 

 
 میله کانسار چاه به دام اصتادن سیا  در  برای تنیین صشار  (  Ahmad and Rose, 1980)   شوری در مقابس شدننمودار دوتایی دمای همگن   . 16  شکل 

Fig. 16. Binary diagram of homogenization temperature versus salinity (Ahmad and Rose, 1980) for determining the vapor 

pressure of trapping fluids at Chah -Mileh deposit 
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 بحث 
 زایی شاایی و رخداد کانه زمنن  - یاختاری تحولات  

طور مساتقیم با تکامس   کمکلکچ دگرگونه انارک به   سااختی زمین تکامس 

اساااا  ساااااختی  زمین  پاالئوتتیچ مرتطک   Bagheri and)  اقیاانو  

Stampfli, 2008 تحو   بازشادگی   طی   سااختی زمین این تکامس   (و

زایی سایمرین و در تریا  با کوه   دونین کغازین شاروع شاد  - اردویساین 

ساختی  رخدادهای زمین   (و در نتیجه Zanchi et al., 2015یاص  ) خاتمه 

شاادیدترین کن،    که این منطقه چندین صاز دگرشااکلی را متحمس شااده  

 Vaghari)   های کالدونین، سایمیرین و  رامید اسا  زایی مربوط به کوه 

et al., 2020  تا   صرورانش   صنا    های  اشاایه گوه   از   متنوع   های موقنی  (و  

  منطقاه   این   در  مرتطاه   چنادین  صشاااارش مجادد،   و   کشاااش   و  برخورد  وقایع 

  متفاو   های سان   با  رانشای   های گساس  اساا ، این    بر و  اسا    شاده  تکرار 

 تریا    رخداد   عملکرد   زمان   در   کنها   ترین قدیمی   که اساا     ایجاد شااده 

  شااادن بساااته   و   سااایمرین   بلوک   با  اوراسااایا  قاره  برخورد   نتیجه   در  با یی 

 ,Salari and Bagheri)   اسااا    کماده   وجود   باه   پاالئوتتیچ   اقیاانو  

  بیابان    و   هاوند پس  منطقه   در   انارک  شار  جنور   در  رخداد   این (و  2011

  امتاداد   دارای  هاا گساااس   این  (و Bagheri, 2007) اسااا     مشااااهاده  قااباس 

  )به   شارقی جنور  سام    به  راندگی   جه    و  شارقی شاما    - غربی جنور 

  (و Vaghari et al., 2020)  هستند  پالئوتتیچ(   درز زمین   سم  

  رانده   های گسس  راستای   در   ساختی زمین   وارونگی   بر   مطنی   جنطشی   شواهد 

  عادی   رک    به   راندگی   از   را   کنها   سازوکار   تغییر   که   دارد   انارک وجود 

  روی   بر   عاادی   باه  رانادگی   از  گسااالش   ساااازوکاار   دهادو تغییر  می   نشاااان 

  از   درونه   گساااس  لغ ش   ساااوی  تغییر   به ساااطاش   انارک   رانده  های گساااس 

  پایانه   وضانی    تطدیس   دنطا  کن   به   و   بر چپ   راساتالغ    به   بر راسا    راساتالغ  

 Esterabi Ashtiani et) اسا    تراکشاش   به   صشاارش   ترا   از   درونه   گساس 

al., 2011 توانسااته اساا  جریان ،  ساااختی یادشااده زمین   های   (و  رک

ساازی  ای را در پاساخ به کانی های  وضاه از شاورابه  ی سایا  ب رگ مقیاسا 

 ,.Bagheri et alپاایاه در مقیاا  ناا یاه اناارک هادایا  کناد )   صل هاای 

 Mirnejad et) و همکاران   میرنژاد   پژوهش  بر اساا  (و هم نین  2007

al., 2015 ) ،   نقش  ترشایاری(  - پایانی   زایی  رامید )کرتاساه رخداد کوه  

  در   تر قدیمی   وا دهای   از  ساارر  دوباره   تحرک   عامس   ان عنو   به   را  ی مهم 

  دهدو نشان می   مرک ی  روی پهنه ایران   و   سرر   سازی کانی 

دار از مناطق با  زایی صشاارشای ساطش  رک  سایا   کانه نیروهای کوه 

توپوگراصی باا  باه ساااما  نقااط کم ارتفااع و نی  باه ساااما  پاایین شااایاش  

تا    ساااختی زمین  های چنین محیک و جریان ساایا  در  شااود هیدرولیکی می 

(و به عقیده  Robb, 2005)   دهد می   های چند صاد کیلومتری رز مسااص  

( سایا  Leach et al., 2005; Leach et al., 2010لیچ و همکاران ) 

  و   نرما    های وارد گساس   و   کزاد  صشاارش   این   طی   در   گرمابی  دار کانه   ای ه 

زایی  کانه   و  شاااوند می   ها گساااس   این   با   ارتطااط   در   کارساااتی   های ه  فر   یا 

دهندو ططق شااواهد  می   تشااکیس   ژنتی  اپی   صااور    به   را   ساارر و روی 

سااازی در کانسااار بر رخداد کانی   ساااختی مؤثر زمین ین عارضااه  تر مهم 

باا راساااتاای شاااماا  هاای نرماا  و  گساااس   ، میلاه چااه    - غربی امتادادلغ  

غربی هسااتند که   - غربی و شاارقی جنور   - شاارقی شاارقی، شااما  جنور 

شاارایک مطلوبی را برای مهاجر  ساایا  از ساان  بسااتر رسااوبی زیرین 

های ساختاری، صرایندهای شیمیایی علاوه بر شکستگی کرده اس و  صراهم 

نقش دارند    نشاسا  کانساار ساازی در ته نی  در ایجاد صضاای مناساش کانی 

شااادن  شااادن، انحلا ، برشااای توان باه دولومیتی کاه از جملاه کنهاا می 

 Park andشادن و تطلور مجدد اشااره کرد ) های کربناته، سایلیسای سان  

MacDiarmid, 1970  توان برای تشااکیس  را می   1(و واکنش شااماره

 (: Hill, 1995دولومی  پیشنهاد کرد ) 

 : 1واکا   
H2S + CO2 + MeCl+ + Mg+2 + 2CaCO3 + H2O → MeS 
+ Ca+2 + CaMg(CO3)2 + HCO3

− + Cl− + 3H+  

Me    صل هاای تواناد  می   باا  در رابطاه  Fe  ،Pb    و یااZn   ترتیاش    بااشاااد کاه باه

صرایناد شاااودو  هاای پیریا ، گاالن و اسااافاالریا  می بااعاث تشاااکیاس کاانی 

های سایا  به سان   باز و نساط   ساامانه شادن نیازمند وجود ی   دولومیتی 

  2Ca+های  وارد و یون     2Mg+های  طور پیوساته باید یون   با سا ؛ زیرا به 

خار( شااودو محاسااطا  تناد   جرمی گویای کن اساا  که   سااامانه از  

(  3m 1باایاد باه  جم یا  مترمکناش )  2Mg+مو  یون   1/ 2 × 410مقادار  

درجاه    100درصاااد و دماای    10  سااانا  کربناا  باا تلللاس  از یا 

واقع این    شاادن اضاااصه شااودو در برای انجام صرایند دولومیتی   گراد سااانتی 

 Pearceزا نیااز دارد ) سااایاا  دولومیا   3cm  810 × 8 /2رخاداد باه  جم 

et al., 2013  دمای  شدن در  نسط  سیا  به سن  دگرسانی دولومیتی (و

اساا ؛ این در الی اساا  که پدیده   310گراد مناد  درجه سااانتی   100
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شدن در دمای پایین نیازمند وجود  جم با تری از نسط  سیا   دولومیتی 

گراد(و  درجه ساانتی   25در دمای    780به سان  در محیک اسا  )نساط   

در محیک و در نهای     Ca/Mgکاهش دما موجش اص ایش نساط  مو ر 

شااود شاادن می مورد نیاز رخداد دولومیتی   Mgه منابع  عدم دسااترساای ب 

 (Davies and Smith Jr, 2006  و) 

 

 گن ی و تحولات کانسا  غن یولفندی نحو  شکل 
زماان هاای هم ای از صناالیا  هاای هوازدگی اغلاش نتیجاه رز گساااترش نیم 

پوساته تح  شارایک  شاویی، با کمدگی سااختاری و شاکننده سایا   کر 

(و  Boni and Mondillo, 2015کر و هوای گرم و مرطور اساا  ) 

های هوازده به اساایدیته اولیه ساایا ، ماهی  و مقدار  رز گسااتردگی نیم 

هاای می باان، تراکم و  ساااازی سااانا  زاد، ظرصیا  خنثی هاای درون کاانی 

 ,Takahashi, 1960; Bladhهاا بساااتگی دارد ) می ان شاااکساااتگی 

1982; Sangameshwar and Barnes, 1983; Scott et al., 
2001; Reichert and Borg, 2008; Choulet et al., 2019; 

Fontaine et al., 2020 عااقاایااده   (و هاامااکاااران   بااه  و  مااغاافااوری 

 (Maghfouri et al., 2017b ) ،   ایران،   غیرسااولفیدی   کانسااارهای   در 

 ن دی    در   ساولفیدی   اولیه  کانسان    قرارگرصتن   به   سااختاری   با کمدگی 

  مناسش   هوایی   و   کر   شرایک   در   را   کنها  اکسایش   و   شده   منجر   زمین   سطگ 

  طی   کن   به   وابسااته   گساالش   و   ساااختاری  با کمدگی   کندو می   پذیر امکان 

 شاکساتگی  در ایجاد  ساولفیدی،   زایی کانه   از   پچ   تغییرشاکس  رخدادهای 

 اسا    داشاته   نقش   جوی   های کر   عملکرد   تساهیس   و  می بان   های کربنا  

 (Aghanabati, 1998; Aghanabati, 2004 و علاوه)    بر این، کر و

 اکسااایش هوای خشاا  و نیمه خشاا  ایران بهترین شاارایک را برای  

کند کانساان  سااولفیدی و  فد توده مندنی غیرسااولفیدی صراهم می 

 (Maghfouri et al., 2017b و)  

عنوان عامس اکسایدکننده،    در  ضاور اکسایژن مولکولی و کهن صری  به 

از کااانی  پیریاا  و  مللوطی  اسااافااالریاا ،  ساااولفیاادی )گااالن،  هااای 

 ,.Balci et al., 2012; Heidel et alشوند ) کالکوپیری ( اکسید می 

بسااایااار   (و 2013 بااا پایاریاا  ساااطااش تاولایااد  اجام  واکاناش اکسااایاژن 

که اکساایش اسافالری  مقادیر بسایار  در الی  ؛ شاود اسایدساولفوری  می 

کناد و در اکساااایش گاالن هیچ نوع  کمی اسااایادساااولفوریا  تولیاد می 

  (و با Bertorino et al., 1995شاود ) اسایدساولفوریکی تشاکیس نمی 

  برای    زم  شااارایک   میلاه، چااه   کاانساااار   کاانیاایی  همیااصا    در  پیریا    وجود 

میله، ساولفیدهای بوده اسا و در کانساار چاه   صراهم   اسایدساولفوری    تولید 

یاا ن دیا  باه    و   باا کمادگی در ساااطگ اولیاه طی صراینادهاای سااااختااری و  

  اکساااایش   و   هوازدگی   صرایناد   عااماس،   همین اناد کاه  ساااطگ قرار گرصتاه 

  موجش   و  کند می   تساااریع  صرورو   جوی   های کر   وسااایله به   را  ساااولفیدها 

به تلریش سولفید   اکسایش بنابراین   شودو می   اسیدی   اکسیدان   سیا    تولید 

نی     H و Fe، 3+Fe  ،+2Pb  ،+2Zn  ،3)4(SO2Fe+2 اولیاه، تولیاد  و 

شااود میمنجر  کم  pHدار و محیک با های سااولفا تشااکیس محلو 

(Domenech et al., 2002; Pirajno et al., 2010و)   واکنش

ساازی( به  های خنثی های می بان کربناته )واکنش اساید تولید شاده با سان  

-2Ca  ،+2Mg  ،2+کزاد شاادن  
3CO   3 و-HCO    شااود می منجر   در محلو

 (Pokrovsky et al., 2005; Pokrovsky et al., 2009  و اص ون بر)

  سایا    انحلا   صرایند   از   اصاس   برشای  های قطنه   و   انحلالی   های  فره این،  

 اکساایدان  ساایا    کسااان    رک    و   نفوهپذیری  سااطش اص ایش  اساایدی، 

  این   در  دیگر   مهم  میله شاده اسا و عامس در کانساار چاه   شاده تولید   صل دار 

گربه و کمکلکچ کمکلکچ چاه   نفوهناپذیر شاایسااتی    یه   وجود   ، مر له 

  از  جلوگیری   ساطش   که   میله اسا  چاه  کانساار   کمرپایین   بلش   در  مرغار 

های نشااینی کانی شااودو ته می   محیک   از  دار کانه  اکساایدان  ساایا    صرار 

های سارر و روی در محلو   ساولفاتی و کربناتی ثانویه به تحرک گونه 

مااانانااد   ماحایاطای  شااارایاک  ا  pHو    CO2Pو هاما انایان  ساااا   وابساااتااه 

 (Takahashi, 1960; Sangameshwar and Barnes, 1983  و) 

هاای ساااولفاا  و  ساااازی تمرک  یون هاای خنثی طی مر لاه اولیاه واکنش 

- نشاااینی اکسااای باه تاه   اکساااایش هاای کهن در زون  تحرک کم یون 

شاادن کهن کانسااار هیدروکساایدهای کهن )گوتی ( و هماتی  و غنی 

  اکسااایش صرایند  از پچ میله در ن دیکی سااطگ منجر شااده اساا و چاه 

های  سااان  با  اسااایدی  سااایا   واکنش  اثر در  ساااولفیدی،  هایکانه

2-کربنااتاه می باان، غل ا   
4SO  مقادار  و  کااهشpH    اص ایش کن

 2/6pH:   (Reichert با  و  CO2P یابد، در چنین شااارایطی بامی

and Borg, 2008  )صااور  پوشااشاای بر روی گالن  سااروزی  به

شودو تشکیس می
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کزاد شااده که بند   Pb+2در شاارایک قلیایی کم، انگل ی  ناپایدار و  

نشین  صور  سروزی  ته  های سن  می بان بهاز مهاجر  در  فره 

 (و  Reichert and Borg, 2008شده اس  )

با    CO2P در محلو  تا شارایک  2Zn+ساازی،  های خنثیطی واکنش

زونی   نشینی اسمی ماندو بنابراین تهبا تر در محلو  باقی می  pH  و

 و 2CO (Brugger et al., 2003)صشاار بلشای با ی  در شارایک  

6 pH:  (Reichert and Borg, 2008 با جانشینی در سن  می بان )

رز اسااافااالریاا   و  اساااا و  کربناااتااه  کااانی همایداده  مورصیاا  

 Reichert andهیدروسایلیکاته روی اسا  که در  ضاور سایلیچ )

Borg, 2008  و  )CO2P    شاااود )تشاااکیاس میپاایینTakahashi, 

مورصیا  در پاایاان واکنش بین سااایاا   در (و تشاااکیاس همی1960

( به  Boni and Mondillo, 2015گردش و سان  می بان کربناته )

کننده ناشااای از انحلا   باصر  ظرصی  یو یا ا یا 2SiOتحرک با ی  

 ;Hitzman et al., 2003ساان  می بان کربناته وابسااته اساا  )

Choulet et al., 2014 میله ساایلیچ ا تما ب از (و در کانسااار چاه

  و واکنش شاااکسااا  بر روی اج ای سااایلیکاا  از جملاه کوارت 

های صیلوساایلیکاته ن یر مسااکوی  و کلری  در ساان  بسااتر  کانی

 گربه و مرغار منشأ گرصته اس و شده کمکلکچ چاه دگرگون

 

 احتمالی ینا  و ش ایط انتقا  فلب   ماش  

ری دماسنجی    های بررسای   و   ( 17شاکس  ) (  Kesler, 2005)   نمودار کسالر 

های  ترکیش مشابه با شورابه   با کن اسا  که سایالی  بیانگر های سایا   بار میان 

های اقیانوساای قدیمی و ساایا   به دام اصتاده ای )ترکیطی از کر  وضااه 

میله دخال  داردو در  سااازی کانسااار چاه ساانگی( در کانی   های  فره در  

های  بار میان ( برای  VLThشاادن ) میله، تغییرا  دمای همگن کانسااار چاه 

گراد و شااوری  درجه سااانتی   167تا    81( بین  LVصازی غنی از مایع ) دو 

این مقادیر در    و طنام اساا    درصااد وزنی مناد  نم   22/ 2تا   7/ 02بین  

  70بین    ی پی )دما سای سای محدوده دما و شاوری کانساارهای نوع دره می 

مناد    درصاااد وزنی   30تا    10بین    گراد و شاااوری درجه ساااانتی   250تا  

 و ( Leach et al., 2005; Leach et al., 2010نم  طنام( قرار دارد ) 

 

 

میله در منطقه در کانساار چاه بارمیانهای  دهد که سایا (، نمودار نشاان می Kesler, 2005شاوری ) در مقابس شادننمودار دوتایی دمای همگن .17شنکل  

 اندوای قرار گرصتههای  وضهشورابه

Fig.  17. Binary diagram of homogenization temperature versus salinity  (Kesler, 2005), showing that fluid inclusion in the Chah-

Mileh deposit plotted in the basinal brines field. 
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؛  های رسااوبی بساایار متحرک هسااتند  وضااه ای در  های  وضااه شااورابه 

شاوند  می منجر  ای ملتلف های  وضاه بنابراین به اختلاط گساترده شاورابه 

 (Hitchon and Friedman1969; Kharaka and Carothers, 

1986; Worden et al., 1999; Ziegler et al., 2001; Kharaka 

and Hanor, 2007 شااادگی (و نلساااتین دماای هور  (eT رابطاه ) ای  

هاای سااایاا  گرماابی دارد  باار میاان مساااتقیم باا ترکیاش نما  موجود در  

 (Shepherd et al., 1985 و تغییرا  دمای)  دسا   ه  هور یخ ب   نلساتین

ای با  شااورابه دهنده  ضااور کمکلکچ  میله، نشااان در کانسااار چاه  کمده 

اسا و هم نین با ترسایم   Kو   Na های علاوه بر یون   Mgو    Feهای  یون 

میله در  انساار چاه های سایا  ک بار میان   iceTmو    hT (C°) (total)مقادیر  

توان دریاص  که ترکیش ساایا  در کانسااار ، می 18شااکس  نمودار دوتایی  

  K  و  Mg های همراه با کاتیون    Caو   Naمیله دارای ترکیش اصالی  چاه 

ساااازی ساااولفیادی همراه باا  ثری در تشاااکیاس کاانی ؤ اسااا  کاه نقش م 

 Haynes andهاین  و کسلر )   های بررسی اندو  دگرسانی دولومیتی داشته 

Kesler, 1987 تمرک   بیانگر پی  ساای ساای می   ( در کانسااارهای نوع دره

بر  های سایا  اسا و  بار میان )اغلش( در    Naبه    Caو نساط  با ی    Kپایین  

تنها توساک تطاد  سایا  با    Naبه    Ca، نساط  با ی  ها بررسای این   اساا  

های کربناته در محس قابس تولید نیساا  و به اختلاط ساایا  نیازمند ساان  

ای با شاوری متفاو ، شارایک اکساایش اختلاط دو شاورابه  وضاه   اسا و 

هاای نشاااینی کاانی ی گوگرد و صل  نقش مهمی را در تاه ا و کااهش، محتو 

 ,Sverjenskyارد ) پی د سی سی می   باطله و کانه در کانسارهای نوع دره 

1984; Saunders and Swann, 1990; Adams et al., 2000; 

Corbella et al., 2004; Kharaka and Hanor, 2007 و)   

 

 
 ( .2010Boiron et al ,میله ) دهنده کانسار چاه و نمایش ترکیش سیا  تشکیس   hT (C°) (total)در مقابس    iceTmنمودار دوتایی    . 18شکل  

Fig.  18.  Binary diagram of final ice melting temperature versus total homogenization temperature and fluid composition of the 

Chah-Mileh deposit (Boiron et al., 2010) 

Quartz

Dolomite
Calcite
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شاورابه با    منشاأ اما    ؛ یابد های رساوبی، شاوری با عمق اص ایش می در  وضاه 

 ,.Hanor, 1994; Bazin et alانگی  اسا  ) شاوری با  هم نان بحث 

1997; Kharaka and Hanor, 2007; Bouabdellah et al., 

های منتشاارشااده طرصدار تطلیر کر دریا، انحلا   (و بیشااتر بررساای 2012

های زیرساطحی به عنوان  نم  طنام یا مللوط شادن سایا   در محیک 

 ;Rittenhouse, 1967; Hanor, 1994ای اس  ) شورابه  وضه   منشأ 

Kesler et al., 1996; Bazin et al., 1997; Kharaka and 

Hanor, 2007  هاای بناابراین اتفاا  ن ر کلی وجود دارد کاه شاااوراباه (و

ای به عنوان عوامس انتقا  ساارر و روی در تشااکیس بساایاری از   وضااه 

های  اما در مورد اینکه شاورابه   ؛ اند کانساارهای می بان کربنا  عمس کرده 

عماس کنناد، تواصق کمتری   صل هاا ای باه عنوان  لا  برای این   وضاااه 

های تطلیری  شاواهدی از سان    .( Hanor, 1996)  وجود داشاته اسا  

که گفته  چنان   و میله وجود ندارد های ساان  بسااتر کانسااار چاه در توالی 

 عملکرد   باه واساااطاه   اناارک   ناا یاه  در   قادیمی   سااانگی   شاااد، وا ادهاای 

اندو  رسایده   ساطگ   به   صشاارشای  رژیم   ی    طو    در   ، عمیق  رانده   های گساس 

  محاس   در   گساااس دروناه   کنونی   بر چاپ   راساااتاالغ    جنطش ،   علاوه بر این 

ای در  نا یه  تراکشااش   وضاانی    ایجاد   باعث   کن  باختری  پایانه  خمیدگی 

  ساازوکار   ها به گساس   این   در   راندگی   ساازوکار  تغییر   کن،   دنطا    به   و   انارک 

ن ر  بنابراین به (،  Esterabi Ashtiani et al., 2011عادی شاده اسا  ) 

  منشاأ ن  های زیر ساطحی به عنوا شادن سایا   در محیک رساد مللوط می 

 میله محتمس باشدو  ای در کانسار چاه  وضه   های شورابه 

سااااز هاای کااناه در شاااوراباه  ، ( Hanor, 1996بر اساااا  عقیاده هاانور ) 

کلریادی کنتر   هاای  مهااجر  سااارر و روی اغلاش توساااک کمکلکچ 

 ,.Stoffell et alشاااودو هم نین باه عقیاده اساااتااصاس و همکااران ) می 

،  2Na+های  ی با یی از یون ا ای شااور با محتو ساایا    وضااه   ، ( 2008
+K ،+2Ca  ،+2Mg   2+وFe   باه همراه−Cl   دهناده  ترین مناابع انتقاا  از مهم

در کانسااارهای ساارر و روی با ساان  می بان کربناته هسااتندو بر   صل ها 

سااایاا  گرماابی باا    ، ( Yardley, 2005هاای یااردلی ) اساااا  بررسااای 

های  ی کلر با  قادر اساا  مقادیر بیشااتری صل  از ساااختمان ساان  ا محتو 

شااودو شااو دهد که موجش اص ایش عیار کانساان  می و مجاور شااساا  

  درصااد وزنی نم    17)شااوری تقریطی   g.L  100-1 نه کلریدی کسااتا 

ای )در دمای کمتر از  های  وضااه در شااورابه  صل ها طنام( برای مهاجر   

که غل    در صااورتی   ؛ شااده اساا  گراد( محاسااطه درجه سااانتی   150

 ,.Kharaka et alبااشاااد )   g.Lm  02 /0- 1 تر از گوگرد کااهناده پاایین 

1987; Sicree and Barnes, 1996; Kharaka and Hanor, 

شااده در  میله، ساایا  ثط  توان گف  در کانسااار چاه بنابراین می   (و 2007

طنام( و دولومی     نم    درصااد وزنی   17/ 6کوارت  )با شااوری میانگین 

طناام(، شااارایک را برای   درصاااد وزنی نما    18/ 1)باا شاااوری میاانگین  

کرده اسا   کننده سارر و روی صراهم غل   کاصی کلرید به عنوان  مس 

 (Kharaka et al., 1987; Sicree and Barnes, 1996; Kharaka 

and Hanor, 2007  و) 

 

 ث  در نهشت کانسار ؤ عوامل فنبیکوشنمنایی م 

و   شااادگی سااایا ، کاهش ناگهانی صشاااار های اختلاط، رقیق وقوع پدیده 

ویژه    هاای صل ی باه ثر در نااپاایاداری کمکلکچ ؤ جوشاااش، از عواماس م 

هخایر مندنی ملتلف هسااتند  کلریدهای ساارر، روی، مچ و اورانیوم در  

 (He et al., 2020  Zhang et al., 2019;  و پدیده اختلاط سااایاا  در)

سااازوکار  ترین  عنوان مهم   کانسااارهای ساارر و روی با می بان رسااوبی، به 

(و  Zhang et al., 2019شااود ) محسااور می   صل ها نشااساا   در ته   مؤثر 

شدن در مقابس شوری و مقایسه کن با روندهای  بررسی نمودار دمای همگن 

شااکس  ) (  Wilkinson, 2001ملتلف تحو  ساایا  توسااک ویلکینسااون ) 

ناشای از    میله زایی سارر و روی در کانساار چاه دهد که کانه ( نشاان می 19

چرخش/ اختلاط ساایا  در صضاااهای خالی ناشاای از وضاانی  ساااختاری  

بناابراین اختلاط بین سااایاا   باا    و منطقاه و لیتولوژی سااانا  می باان اسااا  

تر ممکن اساا  شاارایک محیطی ساایا   صل دار را با  شااوری با  و پایین 

 ,Hanorکااهش صناالیا  لیگااناد و در نتیجاه  لالیا  صل دار تغییر دهاد ) 

  شاادگی رقیق   این، کاهش تدریجی دمای ساایا  درنتیجه   (و علاوه بر 2001

نشاااینی صل ا  در کانسااار  در ته   مهم   نقشااای   های جوی سااایا  والد با کر 

های سایلیسای وسایع در ی  منطقه از  گیری زون میله داشاته اسا و شاکس چاه 

شاادگی کنها با  اختلاط و رقیق های صاانود ساایا  گرمابی به سااطگ و  نشااانه 

نشاااینی کوارت  در یا   ترین عااماس تاه  و مهم سااا هاای جوی کم دماا کر 

پاذیری کوارت  طی کااهش دماای محیک اسااا و  هخیره کااهش انحلا  
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ای از تغییرا  دمایی ناشای  عنوان نشاانه   رخداد دگرساانی سایلیسای همواره به 

شاد  قابس  ی  به  میله ن شاود که در کانساار چاه شادگی محساور می از رقیق 

دهد که  تغییر در ضاالام  مواد مندنی ملتلف نشااان می . مشاااهده اساا  

سااازی  میله یکنواخ  نطوده و کانی گانه چاه جریان ساایا   در مناطق سااه 

 یاصته اس و  ها تکامس شده و شکستگی اغلش در مناطق برشی 

 

 
نی  با    تحو  ساایا  روندهای ملتلف  میلهو  بارهای ساایا  در کانسااار چاه شاادن در مقابس شااوری و نمایش موقنی  میان نمودار دوتایی دمای همگن   . 19شنکل 

 شده اس و ( رسم Wilkinson, 2001)   استفاده از نمودار ویلکینسون 
Fig. 19. Binary diagram of homogenization temperature versus salinity at Chah-Mileh deposit. Fluid evolution trends adopted 

from Wilkinson (2001). 
 

 گن ی نتنجه 

می بانی مرمر دولومیتی تریا  میانی میله با  کانسااار ساارر و روی چاه 

و دگرسااانی  اساا   زاد زاد سااولفیدی و برون زایی های درون دارای کانه 

زایی ساولفیدی اصالی تشاکیس  ویژه طی مر له کانه   به شادن  دولومیتی 

دهد ترکیش سایا  از اج ای  بارهای سایا  نشاان می شاده که شاواهد میان 

شاده اسا و  تشاکیس  K-Mg-Feهای  همراه با کاتیون   Na-Caاصالی  

های  زا ا تما ب  اصاس کمیلتگی سایا   جوی و شاورابه سایا   کانه 

 صشاارش   ترا   از   درونه   گساس  پایانه   وضانی    تطدیس   اند که ای بوده  وضاه 

های راندگی به عادی در نا یه  تراکشااش با تغییر سااازوکار گسااس   به 

واجهه با  های رقیق جوی و م انارک شاارایک مناسااطی را برای ورود کر 

شادن  کرده اسا و نهشاته ای غنی از صل  صراهم های درون  وضاه شاورابه 

تاأثیر عواملی ماانناد کااهش صشاااار )در اثر  زا تحا  هاا از سااایاا  کااناه کااناه 

انحلالی(،    های  فره و   ها برخورد ساایا  با صضاااهایی هم ون گسااس 

ها با ساایا    شاادگی  اصااس از کمیلتگی شااورابه کاهش دما و رقیق 

گرصته اسا و کاسان  ساولفیدی شاامس گالن، اسافالری ،  صاور  جوی  

کالکوپیری  و پیری  اسا  که در اثر با کمدگی منطقه و اص  ساطگ 

ایساتابی، با تغییر شارایک محیک از ا یا به اکسایدان دچار دگرساانی شاده  

هاای  توجاه باه شاااواهاد صاااحرایی و بررسااای اسااا و در مجموع؛  

ایی(،  ز )محیک کوه   سااااختی زمین میکروساااکوپی، از دیدگاه موقنی  

سااااختااری، سااانا  می باان )مرمر دولومیتی   - کنناده لیتولوژی کنتر  

های باصتی کران(، ویژگی ی )چینه ی زا تریا  میانی(، شاکس هندسای کانه 

های صل ی  پرکن، جانشااینی و اصشااان(، مجموعه کانه )برشاای، شااکاصه 
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هاای )ن یر گاالن، اسااافاالریا ، کاالکوپیریا  و پیریا (، بااطلاه  سااااده 

کوارت ، دولومیا ، کلسااایا  و بااریا ، دگرساااانی سااانا  می باان 

مساتقیم  گذاری تأثیر   از   شاواهدی   شادن(، نطود شادن و سایلیسای )دولومیتی 

هاای ری دمااسااانجی  و نتاایج بررسااای   ساااازی کاانی   بر   نفوهی   هاای توده 

  167تا    81شاادن بین  زایی )دمای همگن ثر بر کانه ؤ بارهای ساایا  م میان 

درصاااد وزنی منااد    22/ 2تا   70/ 2گراد و شاااوری بین  درجه ساااانتی 

  دره   نوع از کانسارهای    ای توان نمونه میله را می طنام(، کانساار چاه نم  

میله اختلاط و  در کانسااار چاه گرص و  پی در ایران در ن ر ساای ساای می 

کنناده  ترین صراینادهاای تساااهیاس شااادگی سااایاا   باه عنوان مهم رقیق 

شااود که ی  عامس اصاالی برای تشااکیس  ی نشااینی در ن ر گرصته م ته 

گیری کانسااارهای  کانسااارهای با می بان رسااوبی و برای درک شااکس 

 پی اس و  سی سی می   دره   نوع  رسوبی 

 

 قدردانی 
نویساندگان از ساازمان توسانه و نوساازی منادن و صانایع مندنی ایران  

  از   برداری نموناه   ، منطقاه   از   شااارایک باازدیاد   کردن )ایمیادرو( برای صراهم 

شااناساای در مرک   های مالی برای انجام تج یه کانی ها و  مای  گمانه 

تحقیقاا  صرکوری مواد منادنی ایران، کماا  ساااکاا  را دارندو هم نین  

شاناسای اقتصاادی برای ارائه ن رهای مفید  از داوران محترم نشاریه زمین 
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