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  چکیده

 22́ 00̋و عرض جغرافیایی 56˚ 27́́ 39̋کیلومتري روستاي طرز در طول جغرافیایی  4کیلومتري شهر کوهبنان،  15ز در روي طر-سرب کانسار
اي رگچه-صورت رگههاي کربناتی پرموتریاس بهکران و غیرهمزاد در سنگصورت چینهزایی در کانسار طرز بهکانهقرارگرفته است.   31˚

هـاي  هاي اولیه شامل اسـفالریت، گـالن، پیریـت و بـه مقـدار بسـیار جزئـی کالکوپیریـت وکـانی         کانیداده است. فضاي خالی رخ پرکردنو 
سیالات درگیر بـر روي کـانی    هايبررسیپایه بر  ، هیدروزینسیت، اکسیدهاي آهن و مالاکیت است.سونیتاسمیت زاد شامل کوولیت،برون

هاي محلول أمتغیر است. منش NaClدرصد وزنی  5/22تا  18گراد و درجه شوري بین درجه سانتی 196تا   85از  شدنکلسیت؛ دماي همگن
هـاي کربناتـه و   ها باعث انحـلال کـانی  ها و درزهاي هستند که پس از عبور از شکستگیهاي حوضهدهنده کانسار طرز شورابهگرمابی تشکیل

هـاي ماگمـایی، دگرسـانی سـنگ     ، عـدم ارتبـاط بـا سـنگ    ساختیزمینهایی نظیر ساختار هاي سولفیدي شده است. ویژگیشدن کانینهشته
ینـد  ادهـد کـه فر  درگیر نشان مـی  شدن و شوري سیالاتها، دماي همگننوع و بافت کانه کران،صورت غیرهمزاد و چینهزایی بهمیزبان، کانه

  است. 1پیسیسیسازي در کانسار طرز شبیه به ذخایر نوع دره میهکان
 

  سیال درگیر، طرز، ایران مرکزيروي، -کانسار سرب هاي کلیدي:هواژ
 

  مقدمه
لحــاظ اهمیــت از هــاي رســوبی، روي در ســنگ-ســرب ذخــایر

روي  جهـان مطـرح   –منـابع سـرب   ترینبزرگعنوان هاقتصادي ب
روي -سربذخیره  300بیش از . )Leach et al., 2005هستند (

شـده اسـت کـه سـنگ     با سنگ میزبان رسوبی در ایران شناسـایی 
 Rajabi et( اسـت هاي کربناتی کرتاسه میزبان اغلب آنها سنگ

al., 2012, 2013( سـدکس، ایرلنـدي و   -. ذخایر سـرب) روي
پـی) داراي سـنگ میزبـان کربنـاتی و آواري در     سـی سـی دره می

بـادام،  پشـت -مرکزي، طبسایران بر روي نوارهاي فلززایی البرز 
انــارك و تعــدادي در زاگــرس گــزارش  -اصــفهان، یــزد-ملایــر

  .)Rajabi et al., 2012, 2013(اند شده
غربـی حاشـیه بلـوك    بهابـاد، واقـع در جنـوب   -در ناحیه کوهبنان

شـود کـه   روي مشاهده می-زایی سربطبس چندین رخداد کانه
سـرخ،  وانگاه، تپهتوان به ذخایر طرز، گوجر، کاراز این تعداد می

قلعـه،  انـار (احمـدآباد)، کـوه   حیـدر، بنـه  سنجدو، گیجرکوه، آب
کــاري کــرد. آثـار معـدن  تـاجکوه، مگسـو و گــور (جـور) اشـاره    
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دهنـده اهمیـت   هـاي موجـود نشـان   شدادي و میزان بالاي سـرباره 
  روي در این ناحیه از ایران مرکزي است. –زایی سربکانه

از پهنه ایـران مرکـزي بـر روي     کانسار طرز بر روي بلوك طبس
) در ناحیـه معـدنی   A–1بـادام (شـکل   پشـت -نوار فلززایی طـبس 

کیلومتري شهر  15شده است. این کانسار در بهاباد واقع–کوهبنان
ــان،  ــاد     4کوهبن ــل بهاب ــرز در غــرب گس ــومتري روســتاي ط کیل

در طــول  بررســی). منطقــه مــورد B–1اســت (شــکل  شــدهواقــع
قرارگرفتـه    31˚ 22́ 00̋و عرض جغرافیایی 56˚ 27́́ 39̋جغرافیایی 

زایی و نحوه تشکیل است. هدف از این پژوهش، تعیین مدل کانه
بارهـاي  شناسـی، ژئوشـیمی، میـان   زمـین  هـاي بررسـی آن بر پایـه  

  شناسی، بافت و ساخت است. سیالات درگیر، دگرسانی، کانی

  

 
  

موقعیت منطقه  و )Alavi et al., 1997( و همکاران علوي و )Stöcklin, 1968( اشتوکلین با تغییرات از نقشه عمومی ساختاري ایران: A .1شکل 
  کانسار طرزهاي دسترسی به دهنده راهنقشه جغرافیایی نشان: B و بادامپشت-در نوار فلززایی طبس معدنی طرز

Fig. 1. A: General tectonic map of Iran (modified after Stöcklin, 1968; Alavi et al., 1997) and location of Tarz mining 
district in Tabas-Posht-e-Badam Metallogenic Belt, and B: Geographical map showing access roads to the Tarz deposit 

  
  شناسیزمین

ایـران   سـاختی زمـین بهابـاد بـر روي پهنـه    –کوهبنـان  ناحیه معدنی
اسـتان یـزد قـرار     شـرق شمال استان کرمان و جنـوب در  ،مرکزي

ــهدارد. در  ــده ناحی ــانه ،یادش ــرب نش ــاي س ــ-ه ددي در روي متع
دولـــومیتی پرموتریـــاس شـــیلی و -واحـــدهاي ســـنگی آهکـــی

 ,.Samani-Rad, 1999; Rajabi et al(شـده اسـت   گـزارش 

به شرح  از قدیم به جدید این ناحیهدر واحدهاي سنگی  ).2013
 ;Hukeride et al., 1962; Aghanabati, 2004اسـت ( زیر 

Amiri, 2007.( هـاي گـچ   لایهاستراماتولیتی با میان هايکربنات
هـاي سـنگی ایـن ناحیـه     ترین واحـد دسو، قدیمی گروهموسوم به 

سـنگ  (ماسـه  هاي آواري سازند داهو. توالی ضخیم سنگهستند
 گرفتـه اسـت.  دسـو قـرار   گـروه یل و کنگلومرا) بـر روي  قرمز، ش
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1. ICP-ES 

واحدهاي کربناتی سازند کوهبنان (معادل سـازند مـیلا در البـرز)    
ــی  ــو را م ــازند داه ــد    س ــان واح ــازند کوهبن ــان س ــاند. در بنی پوش

گرفتـه اسـت. بعـد از سـازند کوهبنـان بـا       کنگلومراي چرتی قـرار 
بالایی قرار دارنـد.  شیب، واحدهاي کربناتی پرمین ناپیوستگی هم

ــاتی (آهــک و آهــک دولــومیتی ایــن ســنگ ــا هــاي کربن شــده ب
هاي داراي گچ) میزبان اصلی کانسارهاي سـرب و روي  لایهمیان

هـاي کربنـاتی   . این واحـد سـنگی توسـط نهشـته    هستنداین ناحیه 
قیـاس  شده است. این واحد قابلدولومیت و آهک تریاس پوشیده

هاي سیاه تـا سـبز رنـگ و    وي آنها شیلبا سازند نایبند است. بر ر

هـاي کرتاسـه   سنگ حاوي زغال به سن ژوراسیک و آهکماسه
هـاي دلریتـی طبقـات کـامبرین تـا      گرفته است. دایک و سیلقرار

عنـوان میزبـان   . قاعده دولومیت شـتري بـه  اندکردهکرتاسه را قطع 
گرفتـه شــده  کوهبنــان  در نظـر –منطقـه راور  روي-ذخـایر سـرب  

 ــ ــت (ش ــايکلاس ــه    ).3و 2 ه ــن ناحی ــاختاري در ای ــاظ س از لح
–غربـی بـا راسـتاي شـمال   هاي مهمی نظیر بهاباد و کوهبنان گسل

 اسـت  کـرده سـازي منطقـه ایفـا    مهم در کانـه  یشرقی نقشجنوب
)Amiri et al., 2005( .  
 

  

 
  

  )Amiri, 2007( امیري و )Hukeride et al., 1962( همکاران و از هوکریدهطرز ناحیه معدنی  شناسینقشه زمین .2شکل 
Fig. 2. Geologic map of Tarz mining district (Hukeride et al., 1962; Amiri, 2007) 

  
  روش مطالعه
هـاي سـنگی   واحـد از  بردارينمونه هاي صحرایی،پس از بررسی

شـد.  هاي معدن انجامها و تونلاز ترانشه دارکانه هايواحد، منطقه
شـده  صـورت زیـر انجـام   هاي صحرایی و آزمایشگاهی بهبررسی
  است: 

نگـاري،  تهیه و مطالعه مقاطع نازك و صیقلی براي بررسی سنگ
ها، تجزیه شـیمیایی  نگاري، بافت و همیافت کانیدگرسانی، کانه

ــنگ  5 ــه س ــه  نمون ــدن ب ــفروش مع ــماي  طی ــري پلاس ــنج نش  س
در آزمایشگاه شـرکت مطالعـات مـواد معـدنی      1القائی شدهجفت

بررسی ژئوشیمی عناصـر اصـلی و کمیـاب، تهیـه و      برايزرآزما 
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هــــاي بررســــی بــــراي دوبرصــــیقلنــــازك  طعامقــــ مطالعـــه 
  میکروترمومتري سیالات درگیر

بارهاي سـیالات  پتروگرافی بر روي میان هايبررسیبعد از انجام 

وسـیله  هـا بـه  گیـري دازه آنها، سـپس انـدازه  درگیر، تعیین نوع و ان
کننــده و مجهــز بــه سیســتم گــرم Zeissمیکروسـکوپ پلاریــزان  

  شد.انجام Linkam THMSG600منجمدکننده 

 
  

 بهابـاد -کوهبنـان  ناحیـه : Bو  )Rajabi et al., 2013: بلـوك طـبس (  Aاز  زایـی هاي کانـه و موقعیت افق شناسی کلیتوالی ستون چینه .3شکل 
)Amiri, 2017(   

Fig. 3. Generalized lithostratigraphic column and location of their ore bearing horizons of A: Tabas block (Rajabi et al., 
2013), and B: Kuhbanan-Bahabad area (Amiri, 2017) 

  
  زاییکانه

 ،دسـتی و میکروسـکوپی  هـاي صـحرایی، نمونـه   بررسی اساسبر 
ــه ــرز بــه    کان ــدنی ط ــی در ناحیــه مع ــورت زای ــرهمص  زمــانغی

ــی( ــاي ســازند شــتري ر در دولومیــت) ژنتیــکاپ داده اســت. خه
شـکل  صورت عدسیسازي سرب و روي در کانسار طرز بهکانی

هـاي فرعـی بـا راسـتاي تقریبـی      اي در امتداد گسلرگچه-و رگه
ســاختارهاي  گرفتــه اســت.صــورتشــرق جنــوب -غــربشــمال

هــا،  گســل شــامل زایــی در ایــن کانســار  کننــده کانــه کنتــرل
ــتگی ــا، شکس ــدن و برشــیه ــرهش ــی ناشــی از   هــايحف انحلال

صـورت  سـازي بـه  کانی رخدادشدن سنگ میزبان است. کارستی
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 هاي سـنگ میزبـان  و شکستگی پرکننده فضاهاي خالی ،جانشینی
بـه میـزان   شـدن و  دگرسانی سنگ دیواره شـامل دولـومیتی  . است

کانسار طرز همانند سایر کانسارهاي در شدن است. کمتر سیلیسی
 ,.Karimpour et al( مهـم ایـران نظیـر ایرانکـوه    روي -سـرب 

سازي، شدت دگرسانی هاي کانیشدن به زوننزدیک با )،2017
تـوان  لـذا از رخـداد آن مـی    .یافته استشدن نیز افزایشدولومیتی

سازي سرب و روي اسـتفاده  براي کانهعنوان راهنماي اکتشافی به
شـدن در  داده است کـه دولـومیتی  متعددي نشان هايبررسی. کرد

شده است سازي سولفیدي حادثروي قبل از کانی-ذخایر سرب
)Peace and Wallace, 2000; Wright, 2001(. 

سازي کانهزمان با قبل و هم بررسیشدن در منطقه مورد دولومیتی
نسـل از دولومیـت در منطقـه مـورد      سـه  داده اسـت. رخ سولفیدي

با ریز صورت دانهبههاي نسل اول، دولومیت. شدشناسایی بررسی
وسیع  ی. این نسل از دولومیت داراي گسترشهستنددیاژنزي  أمنش

بـوده   تـر از نسـل اول  دانـه درشـت  هاي نسل دوم، . دولومیتاست
هـاي  کـانی  توسـط جایگزینی بلورهاي دولومیت این نسـل   است.

این نسـل از دولومیـت نسـبت    دهنده تقدم تشکیل نشان ،سولفیدي
زمـان  هاي نسل سوم، همدولومیت است. سولفیدي سازيبه کانی

صـورت  زایـی بـه  تـا مراحـل آخـر کانـه     ،سـازي سـولفیدي  با کانه
هـا در ایـن   کانـه شده است. هاي سولفیدي تشکیلرشد با کانیهم

 .دنشـو سـولفیدي و غیرسـولفیدي تقسـیم مـی    کانسار به دو بخش 
سـونیت کانـه   هاي اصلی و اولیه و اسمیتکانه ،اسفالریت و گالن

در ادامـه شـرح مختصـري     .هستندثانویه اقتصادي در کانسار طرز 
  ها و نحوه رخداد آنها آورده شده است.از کانی

  
 نگاريهکان

ــم و اصــلی در اهــداف  یکــی از ، بررســی کانســارها بررســیمه
هاي موجـود در سـنگ   ها، باطلهبراي تعیین نوع کانهشناسی کانی

ــر پایــه  هاســت.تــوالی تشــکیل کــانیمعــدن، ســاخت، بافــت و  ب
هـاي  مشاهدات صحرایی و بررسی مقاطع میکروسکوپی از نمونه

هـاي فلـزي   ها، کـانی ها و رخنمونها، تونلشده از ترانشهبرداشت
ده اسـت کـه عبارتنـد از:    شمنطقه مورد بررسی به سه دسته تقسیم

زاد سولفیدي شامل: پیریت، اسفالریت، گالن هاي درونکانی -1
زاد هـاي بـرون  کـانی  -2و به مقـدار بسـیار جزئـی کالکوپیریـت،     

هـاي زون اکسـیدي شـامل:    کانی -3سولفیدي شامل: کوولیت و 
، لیمونیــت، گوتیــت، هماتیــت، هیدروزینســیت، ســونیتاســمیت

صـورت  هـاي سـولفیدي بـه   نگنـز. کـانی  مالاکیت و اکسـیدهاي م 
یوهدرال تا انهـدرال بـا بافـت پرکننـده فضـاي خـالی و جانشـینی        

  اند.تشکیل شده
 در معدن طرزهاي مهم اقتصادي کانییکی از  عنوانبهاسفالریت 

بلــور تـا ریزبلــور و پرکننــده  اي درشــترگچـه -صــورت رگــهبـه 
ــی   ــت م ــالی یاف ــاهاي خ ــفالریت فض ــود. اس ــه ش ــاي رگ در اي ه

داده و کلسیت و هاي ریز تا درشت انهدرال تا یوهدرال رخاندازه
داده اســت. نتــایج  دولومیــت زمینــه ســنگ میزبــان را تشــکیل    

داده است کـه اسـفالریت حـاوي    هاي میکروسکوپی نشانبررسی
دهنـده جـایگزینی آن در   ذرات کربنات است. این ویژگی نشـان 

ژنتیـک)  زاد (اپـی صـورت غیرهم ـ سنگ میزبان کربناته است و به
گرفتـه  سازي اسـفالریت در دو مرحلـه شـکل   داده است. کانیرخ

صورت پرکننده فضاي خـالی  زمان تشکیل پیریت بههم -1است: 
در هاي قبلی سولفیدي شـده اسـت.   جانشین نسل -2بوده است و 

صـورت جانشـینی در   اسفالریت به ،هاي سنگ معدن کانسار طرزنمونه
و  B-4 ) و ادخال در گالن (شکلA-4(شکل  سنگ میزبان دولومیتی

C.کـانی سـولفیدي    تـرین فـراوان  عنـوان گالن به) مشاهده می شود
-صـورت رگـه  بلـور تـا ریـز بلـور بـه     درشت، دارصورت شکلبه

شـود. برخــی از  اي و پرکننـده فضـاي خــالی مشـاهده مـی    رگچـه 
هاي گـالن داراي قطعـات گردشـده اسـفالریت هسـتند. ایـن       کانه

شناسـی، رخـداد   دهد کـه از لحـاظ تـوالی کـانی    نشان میویژگی 
هاي گـالن بعـد از تشـکیل اسـفالریت بـوده اسـت.       بخشی از کانه

ــکل     ــت (شـ ــراه پیریـ ــب همـ ــت اغلـ ) و A-5ذرات کالکوپیریـ
  ).B-5شود (مشاهده می 1هاي نسل اسفالریت

شـده اسـت.   تشکیل زادبرونمرحله  صورت ثانویه طیلیت بهوکو
هاي سنگ معدن بـیش از  در نمونه لیتوکوکه فراوانی از آنجایی

ــذا نتیجــه  ــب   کالکوپیریــت اســت؛  ل ــاً اغل ــري شــد کــه تقریب گی
لیـت تبـدیل   وسازي سوپرژن به کوثیر غنیأتتحتها کالکوپیریت
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ــده ــکل  اش ــد (ش ــالایی  Bو A-6ن ــطوح ب ــیدان س ). در زون اکس
ســونیت،  هــاي غیــر ســولفیدي اســمیت    کانســار طــرز، کــانی   

ــن     ــیدهاي آه ــیدها و هیدروکس ــت، اکس ــیت، مالاکی هیدروزینس
طور کامل یـا بخشـی جانشـین    هاي ثانویه بهاند. کانیتشکیل شده

ــرب  ــولفیدهاي س ــتگی روي–س ــده در درزه و شکس ــا ش ــد. ه ان

ــانی ــه  کـ ــورین بـ ــولفیدي ریزبلـ ــاي غیرسـ ــالامین  هـ ــوان کـ عنـ
ســـونیت وهیدروزینســـیت) در داخــل ســـنگ میزبـــان  (اســمیت 

شود (شـکل  ها یافت میها و سطوح شکستگیدولومیتی در حفره
6-C.(

 
  

  :C و گالنهایی از کانی اسفالریت درادخال :B ،دولومیتصورت جانشینی در اسفالریت به :. Aکانسار طرزهاي کانهاز  تصاویر میکروسکوپی .4شکل 
 :Sp(شده است اقتباس) Whitney and Evans, 2010ها از  ویتنی و اوانز (اختصاري کانی علایم .هایی از کانی اسفالریت و دولومیت درگالنادخال

   .دولومیت) :Dol، گالن :Gnاسفالریت، 
Fig. 4. Photomicrographs of ore minerals in the Tarz deposit. A: Sphalerite replacing dolomite, B: Inclusions of 
sphalerite in galena, and C: Inclusions of sphalerite and dolomite in galena. Abbreviations of minerals from Whitney 
and Evans (2010) (Sp: sphalerite, Gn: galena, Dol: dolomite).  

 

 
  

نسل رگچه پیریت ( ،ستوندولشده در جانشین و کالکوپیریت )1(نسل  پیریت :A هاي کانسار طرزاز کانهتصاویر میکروسکوپی نور انعکاسی  .5شکل 
 )Whitney and Evans, 2010هـا از  ویتنـی و اوانـز (   اختصـاري کـانی   علایـم  .سنگ کربنـاتی شده در اسفالریت جانشینو  : کالکوپیریتB و )2

   ).: پیریتPy، کوارتز :Qzکالکوپیریت،  :Ccpدولومیت،  :Dolکلسیت، : Cal اسفالریت، :Sp( شده استاقتباس
Fig. 5. Microscope reflected light photographs of ore minerals in the Tarz deposit. A: Pyrite (generation 1) and 
chalcopyrite replaced in dolostone, veinlet of pyrite (generation 2), and B: Chalcopyrite and sphalerite replaced in 
carbonate rock. Abbreviations of minerals from Whitney and Evans (2010) (Sp: sphalerite, Cal: calcite, Dol: dolomite, 
Ccp: chalcopyrite, Qz: quartz, Py: pyrite) 
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1. ZnCo3 

ترین کانی غیرسـولفیدي ثانویـه در منطقـه    فراوان 1سونیتاسمیت
سـونیت  اسـمیت  -1: اسـت  شـده ایجـاد  دو شـکل به  بررسیمورد 

سنگ خالی هاي کننده فضايپر -2شده در دولومیت و جایگزین
 -1طـور خلاصـه شـامل:    هاي ثانویه بهمیزبان. مراحل تشکیل کانه

انتشـار   و گالن)و  پیریت سولفیدهاي اصلی (اسفالریت، اکسایش
ثیر أتنتیجه  -2، هاي اسیدي حاصل از هوازدگیفلزات در محلول

جانشـینی   ، سـبب هاي اسیدي بـر سـنگ میزبـان دولـومیتی    محلول
اسـت.   شـده هـاي ثانویـه روي   کلسیت توسـط نهشـته   دولومیت و

اســت زیــر  صــورتهــاي احتمــالی در ایــن جانشــینی بــهواکــنش
)Mondillo et al., 2014(:  

 ) اکسیداسیون اسفالریت1
1- ZnS(sphalerite) + 2O2→Zn2+  +SO4

2- 

2- ZnS(sphalerite) + 4H2O → Zn2+ +SO4
2- +8H+ + 

8e- 
3- CaMg(Co3)2 (dolomite)+ Zn2+ +So4

2-→Ca(Mg1-

x1Znx)(Co3)2 +(1-x)Zn2+ + xMg2+ +So4
2- 

 رويهاي حاوي تشکیل کربنات) 2
4-Ca(Mg1-x1Znx)(Co3)2 (Zn-dolomite) +(1-x) Zn2+ 
+xMg2+ +So4

2- 
Zn2++Mg2+ + Ca2++2Co3

2- + So4
2- +2H2O 

→2(Zn,Mg) Co3 (Mg-smithsonite)+CaSo4 .2H2O 
(gypsum) 

  

 
  

در کانسار  سونیتتصویر نمونه دستی از اسمیت :Cو  شده توسط کوولیتمیکروسکوپی نور انعکاسی از کالکوپیریت جانشین ویراتص: B و  A.6شکل 
   .لیت)وکو :Cv گالن، :Gnاسفالریت،  :Sp( شده استاقتباس )Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز (اختصاري کانی علایمطرز. 

Fig. 6. A and B: Microscope reflected light photographs of chalcopyrite replaced by covellite, and C: Hand specimen 
photograph of smithsonite in the Tarz deposit. Abbreviations of minerals from Whitney and Evans (2010) (Sp: 
sphalerite, Gn: galena, Cv: covellite).  

 
ــت  ــی دولومی ــلال جزئ ــل از    انح ــیدي (حاص ــول اس ــط محل توس

ــو ــط روي   ازدگی) وهـ ــایگزینی آن توسـ ــکیل  جـ ــب تشـ موجـ
ســونیت شــده اســت.    هــاي حــاوي روي و اســمیت   دولومیــت 

و فضـاهاي خـالی    هـا هحفـر  شـده در نشـین هاي تـه سونیتاسمیت
 .داده اســترخ ریزبلــورینریــز و صــورت دانـه بــهسـنگ میزبــان  

در  هـاي جـوي  آب چـرخش و اکسیدهاي آهـن در اثـر    هماتیت
 دسـت آمـده  بـه پیریـت   اکسیداسیوناز کانسار  بالاییهاي قسمت
هیدروکسـیدهاي   ،اي تیـره رنـگ  هصورت ورقههماتیت بهاست. 

ــرآهــن را در ــت ب ــه اس ــت .گرفت ــاط  مالاکی ــی از نق زون  در برخ
هـاي  در نمونـه شـود.  مـی  مشـاهده  بررسـی مورد کانسار اکسیدي 

پراکنـده   صـورت دانـه  بـه رنگ سـیاه  ااکسید منگنز ب ،سنگ معدن
  .است

 هـاي سـنگ  میکروسـکوپی بـر روي نمونـه    هايبررسی بر اساس
مرحله  دوطی  زاددرون سازيشود که کانهگیري مینتیجه ،معدن
هاي کربناته (کلسیت و : با تشکیل کانی1شده است. مرحله انجام

هـاي  شـدن سـنگ  اسـت. فراینـد دولـومیتی   بوده  دولومیت) همراه
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زایـی شـده   کربناته موجب افـزایش تخلخـل سـنگ میزبـان کانـه     
بسـیار جزئـی    و بـه مقـدار   پیریت ،است. در این مرحله اسفالریت

: 2مرحلـه   )،7 و 5 هـاي (شـکل  شـده اسـت  تشـکیل  کالکوپیریت
هــاي روي اســت. کــانی-ســازي ســربتــرین مرحلــه کــانیمهــم

کربناتی  هايجایگزین کانی) گالناسفالریت و  اغلبسولفیدي (
   .)7(شکل  شده است

  
  ژئوشیمی

 1هاي سـنگ معـدن طـرز در جـدول     نتایج تجزیه شیمیایی نمونه
سـاز  عنوان عناصر اصلی کانـه سرب و روي بهمقادیر است.  آمده

هـاي سـنگ معــدن   در برخــی از نمونـه ، بررسـی در منطقـه مـورد   
 هايبررسیرسد که درصد وزنی می 18/37و  85/29ترتیب به به

هـاي  کند. غلظت کادمیوم در نمونهیید میأشناسی نیز آن را تکانه
ــین   ــی ب ــورد بررس ــا  ppm 49م ــانگین:  9493ت )  ppm2252 (می

ثر از أ. تمرکز نسبتاً بالاي کادمیوم در سنگ معدن احتمالاً متاست
). عناصر سرب، Qian, 1987جانشینی این عنصر با روي است (

ســاز در کانســارهاي عناصــر کانــهتــرین روي و کــادمیوم از مهــم
 ,.Leach et al( هسـتند روي بـا سـنگ میزبـان کربناتـه     -سـرب 

ــه   ). 2005 ــس در نمون ــت م ــانگین غلظ ــی   می ــورد بررس ــاي م ه
ppm572 دهنده حضور نشانشناسی کانه هايبررسی. شدمحاسبه

هـاي ثانویـه مـس نظیـر کوولیـت و      بخشی از این عنصر در کـانی 
 ppmهـاي مـورد بررسـی    در نمونهنقره  مالاکیت است.  میانگین

 oA. با توجه بـه نزدیکـی شـعاع یـونی سـرب (     شدمحاسبه 06/30
2/1=+2Pb ) و نقره (oA 26/1=+Ag( ،     جانشـینی نقـره بـا سـرب

هـاي  عناصـر در ذخـایر کربناتـه بـه سـنگ      أپذیر است. منشامکان
شـود  داده میمولد سیال و در مسیر حرکت محلول گرمابی نسبت

)Viets et al., 1992.(  

    

 
 :Cal(شده است اقتباس )Whitney and Evans, 2010ها از ویتنی و اوانز (اختصاري کانی علایم .روي طرز-کانسار سرب همیافتیتوالی  .7شکل 

 دولومیت). :Dolکلسیت، 
Fig. 7. Mineral paragenesis of the Tarz Pb–Zn deposit. Abbreviations of minerals from Whitney and Evans (2010) (Cal: 
calcite, Dol: dolomite).  
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 هاي کانسار طرزنمونهمقادیر عناصر اصلی و فرعی  .1 جدول
Table 1. Major and trace element contents of samples from the Tarz deposit (S.N=Sample number) 

 

S.N Ag 
ppm 

As 
ppm 

Ca 
% 

Cd 
ppm 

Cu 
ppm 

Fe 
% 

Mg 
ppm 

Pb 
% 

S 
% 

Sb 
ppm 

Si 
% 

Zn 
% 

1 47.9 26.8 1 1407.5 496 0.17 0.5399 15.23 15.17 78.3 0.03 26.37 

2 64.5 76 0.3 9493 597 0.18 0.0561 29.85 20.61 91.4 0.13 37.18 

3 8.1 0.1 21.45 176.9 20 0.2 11.97 1.2772 0.923 0.5 0.42 1.32 

4 22.1 0.2 2.13 49 1732 40.53 1.0642 0.3834 42.39 11.1 0.04 1.75 

5 7.7 0.4 21.45 137.7 17 0.21 11.97 1.3941 0.875 0.5 0.42 1.32 

  
 سیالات درگیر 

شده در طی کلسیت تشکیلکانی سیالات درگیر بر روي  بررسی
ها و سطوح عمیـق  ها، ترانشهزایی از رخنمونکانهمختلف مراحل 

 سهسیالات درگیر به . شدانجامسازي هاي حاوي کانهداراي رگه
 Goldstein( شوندگروه اولیه، ثانویه و ثانویه دروغین تقسیم می

and Reynolds, 1994(.  سـیالات   ،هاي مورد بررسـی نمونهدر
. هسـتند هاي بسیار ریز درگیر ثانویه و ثانویه دروغین داراي اندازه

بـا   سـیالات درگیـر اولیـه و    میکروترمومتري بـر روي  هايبررسی
ســیالات درگیــر اولیــه در شــد. انجــام µm5تــر از انــدازه بــزرگ

ــدازه ــايان ــه µm 15-5 ه ــیده،   ب ــروي، بیضــوي، کش صــورت ک
ندرت داراي شـکل بلـور منفـی    هدار، نامنظم و بشکلاي، نیمهمیله

  .  هستند
اي، منفـرد و خطـی در   صورت تجمعات خوشهسیالات درگیر به

نوع و درصـد فازهـاي موجـود    کانی کلسیت مشاهده شد. بر پایه 
ــیالات درگیــر (   Roedder, 1984; Shepherd etدر س

al.,1985   هــاي مـورد بررســی  )، دو نـوع سـیال درگیــر در نمونـه
 2) داراي LVفازي غنی از مـایع ( مشاهده شد. سیالات درگیر دو

دادن بـه فـاز مـایع    درصد حجمی فـاز بخـار در اثـر حـرارت     20تا
). تعــداد انــدکی از ســیالات B و A-8شــوند (شــکل تبــدیل مــی

در مقـاطع مـورد بررسـی    ) VLدرگیر دوفازي غنی از فاز بخـار ( 
فاز مایع صورت تک). سیالات درگیر بهC-8شد (شکل شناسایی

صـورت کـروي و   به µm8هاي کمتر از فاز بخار در اندازهو تک
هاي میکروترمومتري بر روي سیالات نامنظم مشاهده شد. بررسی

تـر  هـاي بـزرگ  ) در اندازهLVفازي غنی از مایع (لیه دودرگیر او
شد. براي محاسـبه درجـه شـوري (معـادل درصـد      انجام µm 5از 

) سیالات درگیر از روي آخرین دماي ذوب یـخ بـا   NaClوزنی 
هاي شد. داده) محاسبهBodnar, 1993(استفاده از معادله بودنار 

درگیر در جدول هاي میکروترمومتري سیالات حاصل از بررسی
  شده است.خلاصه 2

گـراد متغیـر   درجـه سـانتی   196تـا    85) از hTشدن (دماي همگن
و تـوالی همیــافتی در   9. بـا توجــه بـه شــکل   )A-9اسـت (شــکل  

زایی در گیري کرد که کانهتوان نتیجه)  می7کانسار طرز (شکل 
شـده در  داده اسـت. سـیالات درگیـر محبـوس    طی دو مرحلـه رخ 

ــه اول ــه مرحل ــه کان ــالاتر  ی ــاي ب ــی در دم ــا  146زای ــه  196ت درج
تــا  -4/15شـوند. دمــاي ذوب یـخ آنهــا   گــراد همگـن مــی سـانتی 

دهنده شـوري  گیري شد که نشانگراد  اندازهدرجه سانتی -2/20
. )B-9اسـت (شـکل    NaClدرصد وزنـی   5/22تا  96/18معادل 

 85 تر،، در دماهاي پایین2شده در مرحله سیالات درگیر محبوس
شـوند. دمـاي ذوب یـخ ایـن     گراد همگن مـی درجه سانتی140تا 

گراد متغیر اسـت  درجه سانتی-20تا -15گروه از سیالات درگیر 
  NaClدرصـد وزنـی  38/22تـا   63/18که بیانگر شـوري معـادل   

  .)B-9است (شکل 
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 بخار) :Vمایع،  :Lبخار. (سیال درگیر غنی از  :C و سیال درگیر غنی از مایع: B و A کانسار طرز. کلسیت کانیانواع سیالات درگیر در  .8شکل 
Fig. 8. Fluid inclusion types in the calcite mineral from the Tarz deposit. A and B: Liquid rich inclusion, and C: Vapor 
rich inclusion. (L: liquid, V: vapor) 

  
  )بخار :Vمایع،  :L، خرین قطعه یخآدماي ذوب  :m(ice)T شدن،دماي همگن :hT(. کانسار طرز اولیه خلاصه نتایج حاصل از سیالات درگیر .2 جدول

Table 2. Summary of thermometric data of primary fluid inclusions of the Tarz deposit.(Th: temperature of 
homogenization, Tm(ice): temperature of final ice melting, L: liquid, V: vapor) 
 

Sample 
No. 

Fluid 
inclusion type 

Number of 
measurement Th (°C) Tm(ice) (°C) Salinity (wt.% NaCl eq.) 

T-31 L+V 15 85 to180 -14.2 to -16.6 18 to 19.92 

T-32 L+V 12 88 to 187 -14.3 to -20 18.04 to 22.38 

T-33 L+V 15 98 to 196 -16.2 to -20.2 19.6 to 22.5 

  
 میـزان چگــالی ســیال گرمــابی بـا اســتفاده از نمــودار ویلکینســون  

)Wilkinson, 2001 (     بــراي ســیالات درگیــر مــورد بررســی
 1/1تـا   1شد. چگالی سیالات درگیـر مـورد بررسـی بـین     محاسبه

). براي تخمـین فشـار   A-10متر مکعب است (شکلگرم بر سانتی
دهنـده سـنگ   هاي گرمابی تشـکیل شدن محلولدر زمان محبوس

) اسـتفاده  Fournier, 1999معدن کانسار طرز از نمودار فورنیر (
هاي حاصل از سیالات درگیر بـر روي نمـودار   شد. از توزیع داده

 Mpaزایی فشار کمتر ازشود که در طی کانهگیري میبالا، نتیجه

شکل داده  است (کیلومتر رخ 1ایی در عمق کمتر از زو کانه 20 
10-B.(  



 
 
 
 
 
 
 

   397                                    ... روي طرز با سنگ میزبان کربناته-سازي و سیالات درگیر کانسار سرببررسی کانی            )1398(سال  3، شماره 11جلد 
 

 

 
  : میزان شوري سیالات درگیر در مراحل مختلف کانسار طرزBشدن و : دماي همگن Aنمودار .9 شکل

Fig. 9. Histograms of A: Homogenization temperatures, and B: Salinities of fluid inclusions in different stages at Tarz 
deposit. 

 

 
  

NaCl– در سیستم دما-نمودار فشار :B و) Wilkinson, 2001( براي محاسبه چگالی سیالات درگیر شدندماي همگن-شوري نمودار: A .10شکل 
O2H محاسبه فشار لیتوستاتیک و هیدروستاتیک براي )Fournier, 1999( در کانسار طرز) .L: ،مایع V: ،بخار H: نمک(    

Fig. 10. A: Salinity vs. homogenization temperature diagram shows density for fluid inclusions (Wilkinson, 2001), and 
B: Pressure–temperature diagram showing phase relationships in the NaCl–H2O system at lithostatic and hydrostatic 
pressures (after Fournier, 1999) in the Tarz deposit. (L: liquid, V: vapor, H: halite)  
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  گیرينتیجه
اي روي با سـنگ میزبـان کربنـاتی در حاشـیه قـاره     -سربذخایر 

 شـوند عمـق و جـزر و مـدي تشـکیل مـی     هاي کمغیرفعال، محیط
)Laznicka, 1985 .( ــورد ــه مـ ــیمنطقـ ــه  بررسـ ــر روي پهنـ بـ

ایران مرکزي قـرار دارد. ایـران مرکـزي در جنـوب      ساختیزمین
 Bagheri( اسـت  قـرار داشـته  حاشیه غیرفعال اقیانوس پالئوتتیس 

and Stampfli, 2008.(  چنـدین  ساختی زمینبر روي این پهنه
پـی نظیـر   سـی سیمی روي نوع دره-کانسار و نشانه معدنی سرب
ــاجکوه، آب ــوهاحمـــدآباد، تـ ــره طـــرز  ،حیـــدر، گیجرکـ و غیـ

هــاي کانســارهاي یادشــده اغلــب در ســنگشــده اســت. تشــکیل
et al.,  Rajabiانـد ( آهکـی پرموتریـاس رخ داده  -دولـومیتی 

دهد کـه  بررسی سیالات درگیر در کانسار طرز نشان می). 2013
دار در مرحله اولیه بالاتر از مرحله هاي گرمابی کانهدماي محلول

هـــاي حاصـــل از دمـــاي تـــأخیري بـــوده اســـت. از توزیـــع داده
شــدن ســیالات درگیــر در مقابــل درجــه شــوري آنهــا در  همگــن

هـاي  ري شـد کـه محلـول   گی ـ) نتیجـه Beane, 1983نمودار بین (
زایـی ایفـا کـرده اسـت     اي نقش اصلی را در کانـه گرمابی حوضه

شـدن  هاي حاصل از دمـاي همگـن  ). از توزیع دادهA-11(شکل 
سیالات درگیر در مقابل درجه شوري آنها در نمودار ویلکینسون 

)Wilkinson, 2001گیري شد که بیشتر سیالات درگیـر  ) نتیجه
ــه ــورد بدر نمون ــاي م ــوع دره   ه ــر کانســارهاي ن ــق ب ــی منطب ررس

پی است و فقـط تعـداد انـدکی از سـیالات درگیـر در      سیسیمی
انـد (شـکل   روي نوع ایرلندي قرار گرفتـه -محدوده ذخایر سرب

11-B.( هـاي گرمـابی   رسـد کـه منشـأ اصـلی محلـول     نظـر مـی  به
اي هسـتند کـه در   هـاي حوضـه  دهنده کانسار طرز، شورابهتشکیل

زایـی بـه   ی رسوبات و یا فشار ناشی از فرایندهاي کـوه اثر انباشتگ
ها و انحـلال  ها، درزهحرکت درآمده و پس از عبور از شکستگی

هـاي سـولفیدي شـده    هـاي کربناتـه موجـب تشـکیل کـانی     سنگ
شـدن در سـنگ میزبـان    است. در اثر رخداد دگرسانی دولـومیتی 
ت هـاي حاصـل از فعالی ـ  کانسار طرز، فضاهاي خالی و شکستگی

شـرق در  جنـوب -غـرب هاي فرعی با راستاي تقریبی شـمال گسل
پذیر کربنـاتی، محیطـی مناسـب بـراي تمرکـز      هاي واکنشسنگ

هـاي  هاي فلزي از محلـول شدن کانیهاي گرمابی و نهشتهمحلول
  شده است.گرمابی فراهم

  

  
  

 ودهنده کانسار طرز نوع سیال گرمابی تشکیلدهنده نشان )Beane, 1983( با تغییرات از بین شوريدرجه -شدني همگندمانمودار :  A.11شکل 
B درجه شوري-شدندماي همگن: نمودار )Wilkinson, 2001( دهنده نوع سیستم گرمابی کانسار طرزنشان 

Fig. 11. A: Homogenization temperature versus salinity diagram (modified after Beane, 1983) shows type of 
hydrothermal fluid in the Tarz deposit, and B: Homogenization temperature versus salinity diagram (Wilkinson, 2001) 
shows type of hydrothermal system in the Tarz deposit 
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زاد سنگ معـدن کانسـار طـرز در اثـر فراینـدهاي گرمـابی درون      
گرفتـه  زاد قـرار هـاي بـرون  ثیر فراینـد أتو سپس تحت شدهتشکیل
(نظیــر موقعیــت شناســی کانســار طــرز هــاي زمــینویژگــی اســت.

شبیه به بسیاري از ذخـایر   زایی، دگرسانی)، نوع کانهساختیزمین
کانسـار طـرز    ،3 فلزي در سنگ میزبان رسوبی است. در جـدول 

پی سیسیسدکس، ایرلندي و دره می نوع يرو-سرب با ذخایر

سـدکس   نـوع  روي–سرب زایی در ذخایرشده است. کانهمقایسه
افتاده اسـت. شـواهد   ژنتیک) اتفاقزمان (سینصورت همبه اغلب

دهـد  از معدن طرز نشان می بررسیهاي مورد پتروگرافی از نمونه
 و هـاي کربنــاتی صـورت جانشــینی در سـنگ  ســازي بـه کـه کانـه  

   داده است.ژنتیک) رخزمان (اپیغیرهم صورتبه

  
 Whitney and( هـا از  ویتنـی و اوانـز   اختصـاري کـانی   علایـم  پی و ایرلندي.سیسیمقایسه کانسار طرز با ذخایر نوع سدکس، دره می .3جدول 

Evans, 2010( شده است اقتباس)Py،پیریت : Sp،اسفالریت : Dol،دولومیت : Cal،کلسیت : Ccp ،کالکوپیریـت : Gn ،گـالن : Po ،پیروتیـت : Qz :
: Ms : مگنتیـت، Mag : مارکاسـیت، Mrc : تنانتیـت، Tnt : تتراهـدریت، Ttr = فلوریـت، Fl : باریـت، Brt : آرسنوپیریت،Apy : ترمولیت،Tr کوارتز،

  ).: کلریتChl، مسکویت
Table 3. Comparison between the Tarz, SEDEX, MVT and Irish-type Zn–Pb deposits. Abbreviations of minerals from 
Whitney and Evans (2010) (Py: pyrite, Sp: sphalerite, Dol: dolomite, Cal: calcite, Ccp: Chalcopyrite, Gn: galena, Po: 
pyrrhotite, Qz: quartz, Tr: tremolite, Apy: arsenopyrite, Brt: barite, Fl: fluorite, Ttr: tetrahedrite, Tnt: Tennantite, Mrc: 
marcasite, Mag: magnetite, Ms: Muscovite, Chl: chlorite). 
 

Irish-type (MVT 
subtype) MVT SEDEX Tarz Deposit type 

Passive margin 
environments and 

extensional domain 

Passive margin 
environments and 

commonly related to 
extensional domains 

Passive margins and 
continental rift-sag 

basins 

Passive margin and 
extensional 

environment 

Tectonic 
setting 

Carbonate-
dominated: carbonate 

rocks 

Carbonate-dominated: 
dolostone and 

limestone, rarely in 
sandstone 

Clastic-dominated: 
variety of host rocks: 

shale, carbonate, 
coarse clastics 

Carbonate-dominated: 
dolostone and 

limestone 

 
Host rock 

 

Abundant Sp, Gn and 
Py, less Mrc, minor 

Ccp and Tnt 
Sp, Gn, Py and Mrc 

Py, Po, Sp, Gn, Ccp, 
trace Apy, Mag and 

Ttr 

Abundant Sp, Gn, and 
Py, Trace Ccp 

 
Ore mineral 

Epigenetic Epigenetic Syngenetic Epigenetic Metallogenesis 

Dol, Brt, Cal and 
minor Qz 

Dol, Cal, minor Brt and 
rare Fl Qz, Cal, Brt, Chl, Ms Cal, Dol and minor Qz Gangue 

mineral 

Dolomitization, 
carbonation 

Dolomitization, host-
rock dissolution,and 

brecciation 

Silicification, 
tourmalinization, 

sericitization, 
chloritization 

Dolomitization, 
carbonation,minor 

silicification 

 
Alteration 

A variety of massive, 
disseminated,breccia- 

and vein filling 

Replacement of 
carbonate rocks and to a 

lesser extent, open-
space fill 

Typical fine-grained, 
laminated and 

stratiform 

Vein filling, 
Replacement of 

carbonate rocks and 
open-space fill 

Mineralizing 
type 

4 to 31 wt.% NaCl 
eqv., 70 to 280 °C, 
some of them even 

concentrated around 
280 °C 

10 to 35 wt.% NaCl 
eqv., 50 °C to about 250 

°C 

10 to 30 wt.% NaCl 
eqv., 120 to 200°C 
and concentrated 
around 225 °C 

18 to 22.5 wt.%NaCl 
eqv., 

85 to 196°C 

 
Fluid 

inclusions 

(Wilkinson et al., 
2005) (Leach et al., 2005) (Leach et al., 2005) This study References 
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تخریبـی اسـت؛   روي نـوع سـدکس،   –سنگ میزبان ذخایر سرب
دولومیتی، سنگ میزبـان ذخیـره طـرز    -که توالی کربناتیحالیدر

روي نــوع ســدکس -هــاي فلــزي در ذخــایر ســرباســت. کــانی
اي هسـتند؛ ولـی نـوع غالـب     ریز و داراي بافت لایهصورت دانهبه

اي و پرکـردن  رگچـه -سازي در منطقه مورد بررسـی، رگـه  کانی
اســی کانســار طــرز شنهــاي زمــینفضــاي خــالی اســت. ویژگــی 

پـی  سـی سیروي نوع دره می-هاي زیادي با ذخایر سربشباهت
شـدن سـیالات درگیـر ذخـایر     دارد. نظر بـه اینکـه دمـاي همگـن    

گـراد  درجه سـانتی  250تا  50پیسیسیروي نوع دره می-سرب
)، ایـن محـدوده   Leach et al., 2005گرفته شده است (در نظر

هـاي  شدن سیالات درگیر نمونهنمقایسه با دماي همگدمایی قابل
 گراد) است.درجه سانتی196تا  85مورد بررسی در کانسار طرز (

هـاي  که حداکثر تمرکز مـاده معـدنی در امتـداد گسـل    از آنجایی
داده است؛ بنابراین شرقی رخجنوب-غربیفرعی با راستاي شمال

کننــده ســاختاري بــراي هــا، عامــل کنتــرلهــا و شکســتگیگســل

هـاي سـاختاري   کنندهکنترلی در کانسار طرز بوده است. زایکانه
عنـوان عامـل اصـلی در نقـل و انتقـال سـیالات گرمـابی در مقیـاس         به

 ).Jazi et al., 2015( شـوند اي و معـدنی در نظـر گرفتـه مـی    ناحیـه 
اي در کانسـار  سـازي سـولفیدي لایـه   گونه شـواهدي از کانـه  هیچ

سـاختی، عـدم   ختار زمـین هایی نظیر ساطرز مشاهده نشد. ویژگی
کران هاي ماگمایی، دگرسانی سنگ میزبان، چینهارتباط با سنگ
صورت غیرهمزاد (اپی ژنتیک)، زایی بهزایی، کانهبودن زون کانه

شدن و شـوري سـیالات درگیـر    ها، دماي همگننوع و بافت کانه
سازي در کانسار طرز شبیه به ذخـایر  دهد که فرایند کانهنشان می

  پی است.سیسیدره مینوع 
  

 قدردانی
از آقاي مهندس بحرینی و احمـدي کـه در عملیـات صـحرایی و     

  شود.اند، تشکر و سپاسگزاري میبرداري مساعدت نمودهنمونه
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Introduction 
More than 300 sediment-hosted Zn–Pb deposits 
and occurrences have been recognized in Iran 
(Rajabi et al., 2013). Most of these deposits are 
concentrated in the Central Alborz, Tabas-Posht-
e-Badam, Malayer-Esfahan and Yazd-Anarak 
metallogenic belts (Rajabi et al., 2012). Several 
Pb–Zn deposits and occurrences such as Tarz, 
Tappeh-Sorkh, Deh-Askar, Abheydar, Gicherkuh, 
Ahmadabad (BonehAnar), Gujer, Karvangah, 
Tajkuh, Magasou and Gavar (Javar) occur in 
Kuhbanan-Bahabad area in the Central Iran zone. 
The Tarz deposit is situated about 15 km east of 
the Kuhbanan city in the Tabas-Posht e Badam 
metallogenic belt.  
The aims of this study are to investigate ore and 
host rock petrography, geochemical investigations 
of ore samples, fluid inclusions in coexisting 
transparent gangue minerals (calcite) and 
Microthermometric analysis of fluid inclusions in 
the various paragenetic stages present in the Tarz 
deposit. These studies have led to a genetic model 
of the Tarz deposit. 
 
Materials and methods 
Ore samples were collected from both mining 
tunnels and surface outcrops of mineralization. 
Detailed petrographic studies were conducted on 
hand specimens, thin and polish sections using 
reflected and transmitted light microscope. 
Representative samples were analyzed by using 
inductively coupled plasma emission spectrometry 
(ICP-ES) for major and minor elements at the Zar 
Azma Company in Tehran, following acid 

digestion. Calcite samples of different 
mineralization stages were collected from all 
major orebodies and were prepared as doubly 
polished sections. Microthermometric 
measurements were carried out on a Linkam 
THMSG600 Heating–Freezing stage in Fluid 
Inclusion, with a German Zeiss microscope. 
 
Results 
The primary Zn–Pb sulfide mineralization in the 
Tarz mine occurs as vein-type and open-space 
filling, consisting mainly of sphalerite and galena 
with minor amounts of pyrite and trace 
chalcopyrite. Wall-rock alteration in the Tarz 
deposit is also simple and consists of 
dolomitization and minor silicification. Within the 
sulfide ore zones, structures consist of massive 
and vein types and textures consist of anhedral to 
euhedral granular and open space fillings. Pyrite 
has cubic form. Calcite occurs as patches in width. 
In vein ores, sphalerite is also fine-to coarse-
grained with anhedral to euhedral. Galena fills 
vein and fracture. Calcite crystal is an important 
host mineral among the two hypogene stages. 
Microthermometric measurements from the Tarz 
deposit show that ore minerals were deposited at 
low-temperature (85-196°C), with moderate 
salinities (18–22.5 wt.% NaCl). The Tarz Zn–Pb 
deposit has many similarities with the most 
important characteristics of  the Mississippi 
Valley-type (MVT) deposits (characteristics such 
as tectonic setting, faults and fractures, the 
epigenetic nature of mineralization, ore 
structureand texture, the host rocks, wall-rock 
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alteration and homogenization temperature of 
fluid inclusions). 
 
Discussion 
The Tarz Zn–Pb deposit is a stratabound, 
epigenetic hosted in Upper Permian-Lower 
Triassic (Rajabi et al., 2013) thick sequence of 
carbonate rocks (dolomitic limestone). Ore 
mineralogy of the Tarz deposit is relatively 
simple. The principal economic ore minerals are 
galena and sphalerite. Other minor minerals 
include pyrite with trace chalcopyrite. The gangue 
minerals are mainly dolomite, calcite and minor 
quartz. Textural evidence shows that the ore 
minerals have been mostly replaced by carbonate 
host rocks. Smithsonite and hydrozincite, 
malachite, hematite, goethite and covellite are 
secondary minerals that have developed from the 
primary hypogene Zn–(Fe–Pb) sulfides through 
weathering. Gossan coexists with Pb–Zn sulfide 
ores and is usually located in the upper levels of 
the sulfide ores. This ore body is strata-bound and 
occurs along the fault. Based on crosscutting, 
overgrowth and replacement relationships, the 
paragenetic sequence of the Tarz deposit is 
shown. Calcite and dolomite constitute the 
carbonate matrix of the ore. 
Microthermometric measurements were 
performed on the primary two-phase (L-V) (the 
ratio of gas to liquid is 2–20%) inclusions larger 
than 5 μm in diameter that are interpreted as 
representing the fluids present at the time of 
hydrothermal mineral growth. The type of 

inclusions in Calcite is two-phase, liquid-rich that 
homogenize into a liquid state upon heating. Fluid 
inclusion shapes are elliptical, rod-shaped, round, 
or irregular. Homogenization temperatures (Th) 
values range from 85 to 196°C. The final ice 
melting temperatures (Tmice) values range from -
14.2 to -20.2°C. Salinities of aqueous inclusions 
were calculated using Bodnar’s (1993) for the 
NaCl–H2O system and yielded 18–22.5 
wt.%NaCl. 
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