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The Aregijeh and Emarat Pb-Zn deposits are hosted by clastic-carbonate sequences of the Early 

Cretaceous in south Arak. These deposits formed in the northern Sanandaj-Sirjan zone within an 

intracontinental rift setting. The main stratabound Pb-Zn mineralization horizon occurs in the upper part 

of thick-bedded Orbitolina-bearing limestones (Aptian-Albian), underlying shales and marls with 

intercalated thin-bedded limestones. Mineralization appears as banded, brecciated, laminated, veined, 

and disseminated comprising sphalerite, galena, and pyrite, with minor chalcopyrite, and Ag-Sb-Cu 

sulfosalts, accompanied by quartz, dolomite, calcite, barite, and siderite as gangue minerals. Silicification 

and carbonatization represent the dominant alteration types. The unusual abundance of fine-grained 

quartz, anhedral dolomite, and framboidal pyrite provides evidence of early diagenetic stages, while 

mineralization was completed by the precipitation of coarse-grained quartz, euhedral dolomite, siderite, 

and hydrothermal sulfides. Ore formation occurred in a submarine anoxic environment shortly after 

sedimentation. Microthermometric results of fluid inclusions reveal similar homogenization temperature 

ranges (125–207°C in Aregijeh vs. 130–217°C in Emarat) in both deposits. However, calculated 

salinities (7.59–13.72 wt.% NaCl equiv. in Aregijeh vs. 7.59–19.84 wt.% NaCl equiv. in Emarat) are 

higher in the Emarat deposit. Textural relationships, mineralogical properties, and fluid inclusion data 

suggest mineralization formed from basinal brines during diagenesis in a reduced environment, 

consistent with Irish-type deposits. 
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Introduction 

The Aregijeh Pb-Zn deposit, located in southern Arak, 

Iran, lies within the Malayer-Isfahan lead-zinc 

metallogenic belt and is hosted in a Lower Cretaceous 

sedimentary sequence. The Malayer-Isfahan belt is a 

significant carbonate-hosted metallogenic province, 

containing major deposits such as Emarat in Arak, 

Irankuh in Isfahan, and Ahangaran in Hamedan. Previous 

research in southern Arak has primarily focused on the 

Emarat deposit, which contains proven reserves of 1.5 

million tons with an average grade of 5% Zn and 1% Pb, 

situated on the northern limb of the overturned Mouchan 

anticline. Although recent studies have investigated other 

deposits in this belt, some areas remain insufficiently 

studied. Existing work on the Aregijeh mineralization 

has largely been exploratory in nature. Recent extensive 

exploration efforts by private companies have targeted 

lead and zinc resources in the Aregijeh area (Fig. 1c). 

Additionally, Niroomand et  al. (2019) conducted 

detailed research on the nearby Rabat deposit. 

This study presents a comprehensive characterization of 

the Aregijeh deposit. Given the stratigraphic similarities 

between the Aregijeh and Emarat mineralizations, along 

with the extensive prior research on Emarat, we compare 

the two deposits according to new classification of 

Wilkinson (2014) through field observations, 
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petrographic analysis, and fluid inclusion studies. By 

integrating new data from the Emarat deposit, this work 

aims to elucidate the evolutionary history of ore-forming 

fluids and provide insights into the genetic processes 

responsible for mineralization. 

Materials and Methods 

To investigate the Pb-Zn mineralization characteristics 

of the Aregijeh deposit and compare them with those of 

the Emarat deposit, 39 surface samples from mineralized 

veins, altered zones, and host rocks were collected from 

Aregijeh, along with 25 samples from the Emarat 

deposit. Subsequently, 27 thin and polished 

sections were prepared for petrographic and 

mineralogical studies of both ore and host rocks. Field 

investigations and microscopic analyses focused on 

determining the stratigraphic position, structural features, 

textural relationships, and the spatial association between 

mineralization and host rocks. 

For detailed microscopic examination, standard thin 

sections (46×27 mm) were prepared from selected 

samples and analyzed using a transmitted-reflected light 

microscope. Following comprehensive petrographic 

studies, scanning electron microscopy (SEM) was 

employed to determine mineralogical composition and 

semi-quantitative chemical analysis. Samples 

were carbon-coated for 20 minutes, and 31 points were 

analyzed using a JEOL JSM 7100F SEM (Japan) at 15 

kV accelerating voltage. Due to the repetitive and similar 

phase compositions observed in SEM results, only 

representative data are presented. 

For fluid inclusion studies, five doubly polished 

sections (100 μm thick) were prepared from sphalerite, 

quartz, and carbonate minerals associated with ore 

samples. Additionally, twelve doubly polished sections 

of quartz, dolomite, and sphalerite from both Aregijeh 

and Emarat deposits were examined. Microthermometric 

results were conducted at the Fluid Inclusion Laboratory, 

University of Isfahan, using a Linkam THM600 heating-

freezing stage equipped with a TMS-94 controller and 

an LNP cooling system, mounted on a ZEISS 

microscope. 

Results and Discussion 

Petrographic observations confirm that the 

widespread dolomitization, resulting from regional 

diagenetic events, has enhanced the permeability and 

porosity of the rock. Fine-grained and anhedral dolomites 

have formed during the diagenesis of limestone deposits, 

while coarser-hydrothermal dolomites associated with 

mineralization (Fig. 7c). Dolomite is predominantly 

found in the thick-bedded limestone unit, exhibiting both 

fine-grained and coarse-grained silicification in the 

mineralized sections of the rock. An unusual abundance 

of quartz characterizes both deposits. Fine-grained quartz 

predates the mineralization, whereas coarse-grained 

quartz is associated with it. The ore minerals consist of 

sphalerite and galena, with lesser amounts of pyrite and 

chalcopyrite. Common textures include breccia, 

replacement, vein-veinlet, disseminated, laminated, 

colloform, recrystallization, and framboidal textures. 

SEM results indicate that framboidal pyrite 

laminations are observed within the context of dolomites, 

which are replaced by coarser pyrite, galena, and 

sphalerite (Fig. 7a, b). Petrographic observations indicate 

that the size of the pyrite grains is less than 10 

micrometers (Fig. 5a), which may suggest a completely 

anoxic environment (Wilkinson, 2001; Bond and 

Wignall, 2010). Zinc, lead, and iron sulfides were 

relatively replaced during the initial diagenetic phase 

(Figs. 5e and 7b). Siderite and Sb-Ag-bearing sulfosalts 

are among the phases identified with mineralization in 

Aregijeh (Fig. 7h). 

Microthermometric results of fluid inclusions in 

dolomite, quartz, and sphalerite minerals reveal similar 

homogenization temperature ranges (125–207°C in 

Aregijeh vs. 130–217°C in Emarat) in both deposits but 

higher salinities in Emarat deposit (7.59–13.72 wt.% 

NaCl equiv. in Aregijeh vs. 7.59–19.84 wt.% NaCl 

equiv. in Emarat). These characteristics align with Irish-

type rather than classic MVT deposits associated with 

orogeny (Fig. 11b), contradicting earlier classifications 

based on sulfur isotopes (δ34S from +5.8 to +14.4‰) 

(Ehya et al., 2010). 
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The formation of Pb-Zn deposits in the Malayer-

Isfahan metallogenic belt is mainly attributed to the 

Zagros Orogen (Ehya et al., 2010) or the back-arc basin 

of the Nain-Bafq region (Rajabi et al., 2012). We suggest 

a relationship with continental rifting environments as 

recent models in the northern Sanandaj-Sirjan zone 

(Hunziker et al., 2015; Azizi et al., 2018; Azizi and Stern, 

2019; Rahimzadeh et al., 2021). 

Wangen and Munz (2004) argued that thick quartz 

veins cannot originate from ascending hot brines of the 

sedimentary basin, and the alteration of the host and 

adjacent sediments could lead to the saturation of 

diagenetic fluids that allow quartz veins to form. Recent 

studies by Emmings et al. (2020) indicate that quartz can 

form during early diagenesis under anoxic marine 

conditions due to the decomposition of terrigenous 

sediments. Quartz can precipitate from brines under low 

pH conditions in the rock formation, with high aluminum 

or iron oxide levels, or an abundance of organic material 

in anoxic environments. These brines have a strong 

potential for transporting sulfur and metals (Emmings et 

al., 2020). Widespread dolomitization also refers to 

regional diagenetic processes, and the presence of 

framboidal pyrites and siderite indicates a reducing 

marine environment during the Cretaceous, which is 

consistent with earlier studies on the S isotopes in the 

sulfides of the Emarat deposit (Fazli et al., 2012). Zinc, 

lead, and iron sulfides have been partially replaced by 

framboid pyrites during the initial diagenetic phase (Figs. 

5e and 7b). Siderites (Fig. 7e, i) formed initially through 

to the middle stages of diagenesis in a low-oxygen 

marine environment. Potassium-rich brines, which 

produced micas, predate hydrothermal sulfides and form 

at low temperatures (below 50°C) in zinc deposits hosted 

by fine-grained terrigenous materials (Davidson, 1998; 

Magnall et al., 2023). 

Conclusions 

The findings of this study indicate that the main 

mineralization of lead and zinc occurred shortly after 

deposition. Basinal brines generated by the opening of 

rift structures and subsidence of the basin during 

diagenetic processes, ascended along deep fault systems 

and mixed with cold Cretaceous seawater, leading to the 

sedimentation of stratabound mineralization. The 

thermal source may be associated with the natural 

gradient during the development of the basin. The metal 

content of the fluids could be derived from the underlying 

Cadomian magmatic basement or from Mesozoic 

terrigenous sediments. 

The tectonic setting, carbonate host rocks, 

stratabound nature, and microthermometry 

results collectively support an Irish-type deposit 

affinity for both Aregijeh and Emarat. 
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 مقدمه

های رسههوبی از نگاه اخایر فلزات پایه و عناصههر اسههاسههی   حوضههه

ها می        ند و اکتشهههان آن یادی دار چالش  )حیاتی( اهمیت ز ند  های   توا

(. کانسههارهای  Hoggard et al., 2020ا کاهش دهد )زنجیره تامین ر

( MVTپی با میزبان کربناته )سی سی رسوبی سرب و روی نوع دره می  

درصد   62درصد روی و   57( منابعِ CDو کانسارهای با میزبان آواری ) 

(. سرب و روی در صنایع   Mudd et al., 2017سرب جهانی هستند )  

کاربرد     ند. افزون بر آن،   باتری، فولاد و کود شهههیمیایی    های کانی دار

توانند منابع خوبی برای   اسهههفالریت و گالن موجود در این اخایر می     

 Lawleyتامین کادمیوم، گالیم، ژرمانیوم، آنتیموان و ایندیم باشههند )

et al., 2021 در حال حاضههر تولید این مواد اولیه به چند مکان در .)

 ,U. S. Geological Surveyسههطج جهان محصههور شههده اسههت ) 
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و همکاران نیایاعلم  …و سرب در  یرو سازییو خاستگاه کان شناسیینبه زم یدجد ینگاه 

 
یدترین تقسهههیم   2020 جد ندیِ ویلکینسهههون ) (. در   ,Wilkinsonب

(، کانسارهای رسوبی سرب و روی به سه دسته کانسارهای نوع        2014

سارهای بروندمی MVTپی با میزبان کربناته )سی سی دره می -(، کان

نابینی نوع        SEDEXرسهههوبی ) های بی کانسهههار بان آواری و  با میز  )

سارهای چینه    ربناته ردهایرلندی با میزبان ک ست. کان شده ا کران بندی 

 هایآهکروی، سههرب و نقره بخش میانی سههرزمین ایرلند در سههنگ  

سن کربونیفر میزبانی می  لایهدریایی با میان شیل و مارن با  شوند  های 

پی با  سههیسههیو خصههوصههیات بینابینی میان کانسههارهای نوع دره می

های سهههدکس           کانسهههار ته و  نا بان کرب ند     میز بان آواری دار با میز

(Wilkinson, 2014; Yesares et al., 2019; Doran et al., 

(. هرچند هنوز برخی از محققان، کانسهههارهای سهههرب و روی      2022

سوبات کربناته        سارهای همراه با ر صلی کان سوبی را به دو زیر گروه ا ر

(MVT و کانسههارهای همراه با نهشههته )( های تخریبیCD تقسههیم )

 ;Leach et al., 2005, 2010; Lawley et al., 2022)کنند  می

Mu et al., 2021       های  ( و کانسهههارهای نوع ایرلندی را همانند گونه

سارهای         سین، زیر رده کان شیای بالایی و راُ سال آلپ، آپالاش، بلِیبرگ، 

 ,Leach et al., 2001پندارند )( میMVTپی )سی سی نوع دره می

Wilkinson, 2010; Mu et al., 2021    کانسارهای سرب و روی با .)

پی و ایرلندی( حدود سی سی کربناته )نوع دره می هایسنگ میزبانی 

سرب و روی و     17 صد از مهمترین اخایر  صد نقره دنیا را در   3در در

سارهای   Leach et al., 2010; Wilkinson, 2014اند )برگرفته (. کان

در سههه موقعیت تکتونیکی  با میزبان کربناته، از نظر جایگاه تکتونیکی

بوم کوهزایی پیش -1(: Liu et al., 2017آیند ) ممکن اسهههت پدید   

(Foreland سارهای میان قاره شمال آمریکا ) ( مانند کان  Appoldای 

and Garven, 1999; Leach et al., 2001 ،)2- های محیطکافت-

ریکا باختری آمای مانند سرزمین میانی ایرلند، جنوب های کششی قاره  

کمربندهای  -3(، Bau et al., 2003; Partey et al., 2009و هلند )

تراستی که اغلب تکتونیک وارون شده را تجربه کرده است مانند خاور    

نگ چین          ند سهههرب و روی سهههانجیا یا و کمرب یه، بریتیش کلمب ترک

(Smethurst et al., 1999; Pannalal et al., 2003دمای همگن .)-

تا  90بوم کوهزایی( بین روه اول )جایگاه پیششههدگی کانسههارهای گ 

شی    گراد اسهت در حالی درجه سهانتی  150 که در بیشهتر مناطق کشه

سانتی  270تا  130دمای بالاتر و بین  ست    درجه  شده ا گراد گزارش 

ای باشد که در های حوضهشدگی فلزات شورابهتواند بخاطر غنیکه می

رند. گروه سهههوم  سهههنگ چرخش دا میان واحدهای سهههنگی ژرن پی   

تا  70کانسارهای سرب و روی با میزبان کربناته، دمای بسیار بالاتری )   

سانتی  370 سارهای نوع دره می   درجه  سبت به کان پیِ  سی سی گراد( ن

متداول داشههته و منشهها سههیالات این گروه کمتر مطالعه شههده اسههت  

(Liu et al., 2017.) 

نه     ها ویژگیاز  های چی کانسهههار به  می MVTکران ی مهم  توان 

های کوهزایی، ای و حوضههههمیزبان کربناته در جایگاه سهههکوهای قاره 

شناسی ساده اسفالریت و گالن همراه با سولفیدهای آهن و کمتر       کانی

سولفوسالت، گسترش دگرسانی دولومیتی به همراه آنکریت، سیدریت       

های پرکننده و جانشههینی،  ندرت کوارتز و باریت، بافتو کلسههیت و به

درصههد وزنی  30تا  10ی سههاختاری، میزان شههوری بین کنندهرلکنت

گراد اشهههاره درجه سهههانتی 150تا  90معادل نمک طعام و دمای بین 

مود )    ,Leach and Sangster, 1993; Basuki and Spoonerن

2004; Leach et al., 2001; Leach et al., 2010; Tavazzani et 

al., 2024  های گالن، اسفالریت و پیریت کانه(. در کانسارهای ایرلندی

های   باطله دولومیت، کلسهههیت، کوارتز و باریت با بافت            های کانی با  

یاژنز،           تاایر د ند و افزون بر  جانشهههینی همراه برشهههی، رگه/رگچه و 

زایی با جایگاه کششی و سیالات گرمابی داغ مشتق از ساختارهای      کانه

(. Yesares et al., 2019, Doran et al., 2022عمیق ارتباط دارد )

های دما    گراد دارند و بخش درجه سهههانتی  280تا   70بازه دمایی بین   

سالت   سولفو   Agو  Sb, Bi, As, Hgهایبالا با کالکوپیریت، بورنیت و 

(. Wilkinson, 2014; Torremans et al., 2018همراه شده است )  

دار های فلز اغلب پژوهشهههگران بر این باورند که اختمط میان سهههیال       

گراد و درجه سهههانتی 280سهههنگ ژرن )با دمای بالا تا مشهههتق از پی

درجه  100های سرد )کمتر از  مقادیر مثبت ایزوتوپ گوگرد( با شورابه 
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عمق حامل گوگرد   گراد و مقادیر منفی ایزوتوپ گوگرد( و کم سهههانتی 

 Fallickباکتریایی در نهشتگی کانسارهای نوع ایرلندی اهمیت دارد )  

et al., 2001; Gagnevin et al., 2014; Doran et al., 2022.) 

گیجه در جنوب اراک، واقع در  سهههرب منطقه اره -کانسهههار روی  

سرب و روی ممیر  سه     -کمربند فلززایی  سوبی کرتا صفهان، در توالی ر ا

ست. کمربند ممیر        شده ا شکیل  شین ت صفهان یکی از پهنه -پی های ا

شود که میزبان کانسارهای    یمهم فلززایی با میزبان کربناته محسوب م 

بزرگ مانند عمارت در اراک، ایرانکوه در اصفهان و آهنگران در همدان  

 Momenzadeh, 1976; Rajabi et al., 2012; Boveiriاسههت )

Konari et al., 2016; Peernajmodin et al., 2018; Maanijou 

et al., 2020; Mahmoodi et al., 2023; Tayebi et al., 2024) .

در ناحیه معدنی اراک توالی رسههوبی کرتاسههه پیشههین رخنمون زیادی 

های  داشههته و متشههکل از کربنات و رسههوبات تخریبی مربوط به دوره 

پسروی دریا است که با یک ناپیوستگی روی سازند شمشک       -پیشروی 

نه      کا ته اسهههت.  ند      قرار گرف مان یک ) زایی اراک در دو توالی ژوراسههه

آباد و باباقله( و کرتاسه پیشین )مانند    کانسارهای روی و سرب حسین   

منگنز  -آباد، عمارت، رباط، تکیه و آهنکانسههارهای روی و سههرب خان

 ;Mahmoodi et al., 2018شههمس آباد و گِزلدر( رد داده اسههت ) 

Khosrobeigy et al., 2022    شده در شتر مطالعات قبلی انجام  (. بی

سههت. این کانسههار با  منطقه جنوب اراک بر روی کانسههار عمارت بوده ا

میلیون تن و عیار پنج درصهههد روی و یک درصهههد  5/1اخیره قطعی 

شکل       سرب در  ست ) شته موچان قرار گرفته ا شمالی ناودیس برگ یال 

1-c    ساس اندازه سار عمارت، بر ا شین کان گیری دما و (. در مطالعات پی

گراد و شوری  درجه سانتی  257تا  90شوری میانبارهای سیال )دمای   

درصهههد معادل نمک طعام( و شهههواهد ایزوتوپی گوگرد       16تا   0 بین

پی و در ارتباط سیسی+ درهزار( و سرب، از نوع دره می4/14+ تا 8/5)

ست )   شده ا (. هرچند برخمن Ehya et al., 2010با کوهزایی معرفی 

سارهای نوع دره می  پی جهان، کوارتز بطور غیر معمول در سی سی کان

سار بوفور ی  سار عمارت،    افت میاین کان شود. در پژوهش دیگری از کان

قادیر ایزوتوپی گوگرد در گسهههتره     نه تغییرات م تا  9/5دام  +6/11 +

درهزار به دسههت آمده اسههت که گوگرد سههولفیدها را مشههتق از آب   

سته     سه دان سوبات کرتا که مقادیر (. در حالیFazli et al., 2012اند )ر

S34  سار آهن شمس -گالن در کان آباد )نزدیک عمارت( با توالی منگنز 

ستره    سه زیرین، در گ شد   + در هزار می9/4+ تا 5/1در برگیرنده کرتا با

ست     و آب شته ا شکیل این اخیره نقش دا های گرمابی زیردریایی در ت

(Ehya and Marbouti, 2021اگرچه در سههال .) های اخیر مطالعات

ته اسههت، اما در خوبی بر روی دیگر کانسههارهای این کمربند انجام گرف

ستای رباط بالا در       ست. رو شی دقیقی موجود نی برخی موارد کار پژوه

ستان مرکزی و در جنوب  شرقی  نزدیکی خمین از توابع اراک واقع در ا

( و 1آباد قرار دارد )شههکل معادن سههرب و روی عمارت و آهن شههمس

سرب، روی و باریت )باریت رباط، باریت کوه دم  -سیاه و روی آااری از 

گیجه،  های اره های اطران رباط )کوه  کلنگه( در کوه باریت کوه  -سهههرب

های انجام شههده قبلی بر حسههین و برآفتاب( وجود دارد. بررسههیتخت

که طوریبهگیجه بیشهههتر جنبه اکتشهههافی داشهههته  زایی ارهروی کانه

گیجه توسط بخش  ای در منطقه ارهتازگی عملیات اکتشافی گسترده  به

ش     صی برای اکت صو شکل       خ ست ) شده ا سرب و روی انجام  ( c-1ان 

(Peyjab Kansar, 2012; Boroon et al., 2021  اخههیههرا .)

سار رباط که در نزدیکی اره  پژوهش سبی بر روی کان گیجه قرار های منا

( انجام Niroomand et al., 2019دارد توسههط نیرومند و همکاران )

ار  (. در پژوهش حاضههر ضههمن معرفی کانسههb-2شههده اسههت )شههکل 

شباهت جایگاه چینه اره سیِ کانه   گیجه، با توجه به  زایی در مناطق شنا

گیجه بر پایه مشاهدات   گیجه و عمارت، سعی شده است کانسار اره     اره

جدید   صحرایی، میکروسکوپی و مطالعات میانبارهای سیال با اطمعات   

ی  هاویژگی، مقایسه شده تا   (a-2)شکل   بدست آمده از کانسار عمارت  

سیال کانه تکا ساس رده    ملی  سی و بر ا سارهای   ساز برر بندی جدید کان

سوبی )    سارها   Wilkinson, 2014سرب و روی ر ( چگونگی زایش کان

بازسازی شود. مطالعات میانبارهای سیال اطمعات مستقیمی از شرایط 

دار را تواند ماهیت محلول کانهفیزیکوشیمی سیال سازنده است که می    

 ,Keslerررسی خاستگاه و تکامل سیال بکار رود )آشکار کند و برای ب 

2005; Mu et al., 2023.)
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( کانسارهای b (،Aghanabati, 2013گیجه )و کانسار اره( MIMB) اصفهان-کمربند فلززایی ممیر ساختاری ایران شامل موقعیت -شناسینقشه زمین(  a.1شکل 

گیجه در جنوب(. منطقه معدنی ارهVaezi and Kholghi, 2007قه جنوب اراک نشان داده شده است )شناسی منطروی و آهن بر روی نقشه ساده زمین -سرب

 است. WGS84موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی تصویر گوگل ارث، زمینه تصویر در سامانه جغرافیایی ( c، آباد قرار داردخاوری معادن عمارت و شمس
Fig. 1. a) Structural-geological map of Iran including the location of the Malayer-Isfahan metallogenic belt (MIMB) and Aregijeh 

deposit (Aghanabati, 2013). b) Pb-Zn and Iron deposits are shown on the simplified regional geologic map of the south Arak (Vaezi 

and Kholghi, 2007). Aregijeh mining area is in SW of Emarat and Shamsabad mines. c) The location of study area on Google satellite 

imagery. Geographic coordinates are reported as WGS84.  

 سیرجان در مزوزوئیک-ساختی سنندجتاریخچه زمین
یک نوار  صههورتبهسههیرجان  -رسههوبی سههنندج  -پهنه تکتونیکی

با درازای     یل  نای کمتر از   1500طو به   150کیلومتر، په کیلومتر، 

شمالی   ست درز زمینموازات و در بخش  شکل   زاگرس جای گرفته ا (

1-aسنگ اد زاگرس با پی(. این پهنه یک نوار دگرگونی وابسته به کوهز

ای باختری بلوک قارهافریقا( اسهههت که در حاشهههیه جنوبگندوانا )پان

 Ricou, 1994; Stampfli andسههیمرین تشههکیل شههده اسههت )  

Borel., 2002, Fergusson et al., 2016  شمالی و ( و به دو بخش 

سیم می  سیم     جنوبی تق ساس تق ساختاری شود. بر ا -بندی واحدهای 

سوبی ایران، م  شمالی  گیجه در ناطق معدنی عمارت و ارهر پهنه بخش 

(. با توجه به پیچیدگی  a-1 شههکلگیرد )سههیرجان قرار می -سههنندج 

سنندج    زمین سی، اتفاق نظر در جایگاه تکتونیکی پهنه  سیرجان  -شنا

شهههود. بخش وجود ندارد، از اینرو در ادامه به شهههرن آن پرداخته می    

شتمل بر پی     500ن ماگمایی کادومین )سنگی از جنس کما شمالی م

های سهههنگی     میلیون سههههال(، ردیفی از  600تا   حد دگرگونی،  وا

های درونی مزوزوئیک و طبقات ضخیمی  های پالئوزوئیک، تودهگرانیت

شانی    هایسنگ از  شف سوبی  -آت ست ) ر (. Eftekharnejad, 1981ا
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های  ها و آندزیتحدواسط تا بازیک )بازالت ترکیب واحدهای آتشفشانی 

هایی از شههیل، لایهآلکالن( متعلق به کرتاسههه اسههت که با میان کالک

 ,Azizi and Jahangiriسههنگ مزوزوئیک همراهند )آهک و ماسههه

2008; Azizi et al., 2022های کرتاسههه ها و آتشههفشههانی(. گرانیت

سنگی قدیمی   Abdulzahra etکنند )تر را قطع میبالایی واحدهای 

al., 2018ژوراسهههیک )گابرو، دیوریت و گرانیت( با  های درونی (. توده

سنندج       177تا  143سن   صیات بارز  سال، از خصو سیرجان  -میلیون 

 Amin-Rasouli etهای اخیر )(. بررسی Azizi et al., 2022است ) 

al., 2021; Amin-Rasouli et al., 2022  گویههای تغییر محیط )

شیل    سوبی  سنندج     ر شمال زون  سه بالایی  از سیرجان،   -های کرتا

و حوضههه پیش کمان ماگمایی،  درازگودال به سههراشههیبی درازگودال  

ناشی از مهاجرت کمان ماگمایی به سوی قاره است. بر اساس مطالعات  

کمک شواهدی همچون ماگماتیسم بایمودال و افزایش سن    جدید و به

سنندج   توده سیک در مرکز  شانی      - های ژورا شف -سیرجان، توالی آت

سوبی مزوزوئیک در یک م  ای در بالای پهنه فرورانش حیط کافت قارهر

 Azizi and Stern, 2019; Hunzikerنئوتتیس نهشته شده است )   

et al., 2015شتر زمین (، در حالی سان به   که بی ی  هاویژگیکمک شنا

های درونی ژوراسههیک، یک محیط حاشههیه فعال  شههیمیایی تودهزمین

د که در نتیجه فرورانش انای را برای این پهنه پیشنهاد کرده کمان قاره

سته  شده  نئوتتیس و ب  Berberian andاند )شدن تتیس کهن پدیدار 

Berberian, 1981; Shahbazi et al., 2010; Sepahi et al., 

یت       2018 باز تا نه م به عنوان نمو مال      (.  ناحیه قروه )شههه خاوری  های 

های مرمر و شهیسهت مشهاهده     لایهسهیرجان( همراه با میان -سهنندج  

های اسههیدی قرار ها مورد تهاجم دایکد و در برخی قسههمتشههونمی

تا  144ها )به دسههت آمده از متابازیتزیرکن  هایکانیسههن اند. گرفته

سال، ژوراسیک پسین( بیانگر خاستگاه کافت درون قاره است که   145

 ,.Azizi et alهای زیردریایی باشههد )تواند مرتبط با آتشههفشههانیمی

2018; Gholipour et al., 2021  همچنین فعالیت ماگمایی شمال .)

 20میلیون سههال تعیین شههده اسههت و پس از    170تا  150مریوان، 

سال،   شانی بازالت و آندزیت در     هایسنگ میلیون  شف  130تا  110آت

میلیون سهههال )بارمین تا آپتین( همراه با شهههیل و آهک با ضهههخامت 

شده   2000 شته  سم  Rahimzadeh et al., 2021اند )متر نه (. ولکانی

های کشههشههی تولئیتی و آلکالن مانند   ها و حوضهههبایمودال در کافت

شرق آفریقا نیز دیده می  (. Bouabdellah et al., 2015شود ) کافت 

سیک آغازین  ضه  -در ژورا شی نابالغ مانند نایین   میانی حو ش   -های ک

ایران مرکزی ایجاد شهههده که با  -ی خردقاره شهههرقبافت در حاشهههیه

 ,Ghasemi and Talbotبایمودال همراه هسهههتند )    ماگماتیسهههم   

2006; Mehdipour Ghazi et al., 2012     پژوهشهههگران بیههان .)

ای یا  از ناحیه بالای فرورانش درون صفحه  هاسنگ اند بیشتر این  کرده

که درون حوضههه ( هسههتند supra-subductionفرورانش )فرامحیط 

-زی و نوار سههنندجایران مرک-اقیانوسههی نئوتتیس بین خردقاره شههرق

ته       کل گرف جان شههه ند ) سهههیر (. Shirdashtzadeh et al., 2010ا

اصههفهان بر -کردند کمربند فلززایی ممیرتر اشههاره میی قبلهاژوهشپ

شی نایین      ش ضه ک ساختاری    -روی لبه حو شکیل و در جایگاه  بافت ت

سرب با میزبان  -پشت قوسی جای دارند و بسیاری از کانسارهای روی     

سه      های فروزمینی حاصل زمین حوضه کربناته در  ساخت کششی کرتا

شین پدید آمده   Mohajjel and Ferguson, 2000; Rajabiاند )پی

et al., 2012; Boveiri Konari et al., 2016; Rajabi et al., 

ها  سهههرب زیرکن آمفیبولیت -های رادیومتریک اورانیوم  (. سهههن2024

شان می  ضه   -دهد ناحیه نایین ن شت کمان    بافت یک حو سی پ اقیانو

ست )        سین ا سه پ سترش یافته در کرتا (. باز Agard et al., 2011گ

شههدن این حوضههه باریک پشههت کمان همزمان با فعالیت ولکانیسههم و 

 ,.Hosseini et alمیلیون سال است )   82تا  77پلوتونیسم مرتبط با  

سته  2017 -شدن حوضه پشت کمان نایین    (. کوهزایی لارامید سبب ب

(. به باور شههاکر Alavi, 1994کرتاسههه پسههین شههده اسههت )بافت در 

سههنجی (، مطالعات سههنShakerardakani et al., 2015اردکانی )

K/Ar ،Ar/Ar ،Rb/Sr  وU/Pb له      نشههههان می ندین مرح هد چ د

سیرجان دیده شده است: اولی  -پهنه سنندج  هایسنگدگرشکلی در 

قبل رد داده   میلیون سال 120-65میلیون سال و دومی طی  180در 

شهههدن پالئوتتیس و تبدیل اسهههت. فاز کوهزایی سهههیمرین با بسهههته 
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سکوی کربناته پرمین نهشته   سیلیسی    -های  سوبات  آواری -تریاس به ر

سیک پیشین همراه است            سازند شمشک با سن تریاس پسین تا ژورا

(Horton et al., 2008; Fursich et al., 2009    پس از کوهزاد .)

فحه ایران با توران )اوراسیا(، صفحه ایران در آغاز سیمرین و برخورد ص

سیا جدا می     سین از اورا سیک پ (. Wilmsen et al., 2015شود ) ژورا

رخدادهای اصهههلی تکتونیکی مرتبط با کوهزاد سهههیمرین پسهههین در 

های  های گسلی شده، نهشتگی لایه   کرتاسه با بلوک -فواصل ژوراسیک  

مت      خا با ضههه نه نبود متر و  350قرمز و کنگلومرا  مایز    چی گاری مت ن

(. اگرچه قاسهههمی و همکاران    Wilmsen et al., 2015شهههوند ) می

(Ghassemi et al., 2023)    آن را از نوع کوهزاد ندانسهههته و بر این

باورند که ناپیوسههتگی پایه توالی کرتاسههه حاصههل پیشههروی گسههترده  

دریای کرتاسه در سراسر جهان است که در کرتاسه پسین به اوج خود       

ای و دگرشههکلی رسههد. اغلب پژوهشههگران معتقدند دگرگونی ناحیهیم

سهیرجان در این زمان و در   -پهنه سهنندج   هایسهنگ پذیر در شهکل 

سهههیرجان   -نتیجه فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زیر نوار سهههنندج      

(Sadeghi et al., 2016    و ایران مرکزی و برخورد مورب میان آنها )

 ;Shahbazi et al., 2010; Verdel et al., 2011رد داده اسههت )

Sheikholeslami et al., 2019   نه قائم چی ای (. در توالی رسهههوبی 

هایی سههیرجان از میزان آواری -مزوزوئیک در سههراسههر نوار سههنندج  

های بالا بر سنگ کاسته و به سمت افقهمچون کنگلومرا، شیل و ماسه

رسههوبی  هایگسههنشههود. تر افزوده میمیزان دولومیت و آهک جوان

ناپیوسته توسط رسوبات     طوربهمتر  1500تا  1000تریاس با ضخامت  

شههوند. سهه س متر پوشههیده می 3000تا  700ژوراسههیک با ضههخامت 

سیک دگرشکلی پیدا کرده و      سوبات ژورا سیله    صورت بهر دگرشیب بو

شانیده می     سه پو ترین رخدادهای شوند. یکی از مهم شیل و آهک کرتا

سیرجان   -ها در حاشیه غربی پهنه سنندج  ری افیولیتکرتاسه، جایگی 

پمژیک و رادیولاریت در  هایآهکها، سههری اسههت. همراه با افیولیت

ی تکتونیکی خاص هاویژگیاز دیگر  شههود.ژرفا مشههاهده مینواحی کم

سنندج   -پهنه تکتونیکی سوبی  سل  -ر سنگی   های پیسیرجان وجود گ

( اسهههت که در زمان positive inverted faultوارون شهههده مثبت )

کرتاسههه پیشههین به صههورت کشههشههی و در زمان پالئوسههن به صههورت 

 (.Tadayon, 2013; Mohajjel et al., 2014اند )معکوس عمل کرده

 شناسی جنوب اراکزمین

گسهههترش یافته در جنوب اراک مربوط به   هایسهههنگ ترین کهن

ضخیم   شده متعلق به     هایسنگ توالی  سوبی کمی دگرگون  اواخر ر

شههناسههی نرم و ت ه ریخت ژوراسههیک میانی اسههت که معمولاً -تریاس

جاد کرده    ند. بخش ماهوری ای یک از      ا حد ژوراسههه های زیرین این وا

خورده با رنگ سیاه تا خاکستری تیره   کلریت شیست چین  -سریسیت  

که از طی فرایند کوهزایی اکباتانی ها در تشکیل شده است. این سنگ    

در درجات پایین رخساره شیست  فعال بوده است،ژوراسیک تا کرتاسه 

سنندج Ghassemi et al., 2023شوند ) سبز دیده می  -( و در پهنه 

شناخته می سیرجان با نام فیلیت  (. Alavi, 1994شوند ) های همدان 

شیل    هایسنگ  سیک میانی از  سیلت   ژورا سی و  های فیلیتی های ر

ه اکسید آهن )متناوب  سنگ گریوکی آغشته ب  لایه همراه با ماسه نازک

ست که به          شده ا شکیل  شده( ت شیل دگرگون  شیب    با  صورت دگر

 . (Vaezi and Kholghi, 2007) پوشاندهای همدان را میفیلیت

سه زیرین )آپتین    سنگی کرتا  5به از قدیم به جدید آلبین( -توالی 

تقسههیم شههده اسههت که به  Kluو  Kc ،Km ،Kl ،Ksای بخش چینه

سته و هم    Thiele etاند )شیب بر روی یکدیگر قرار گرفته صورت پیو

al., 1968; Momenzadeh, 1976هههای بخش زیرین (. نهشهههتههه

دار بر روی شهههیل و  ( با دگرشهههیبی زاویه  Kcای( کرتاسهههه ) )قاعده  

ای نشانگر تیره رنگ ژوراسیک قرار دارد. رسوبات قاعده هایسنگماسه

خشههکی  -ژرفا ی کمآغاز رسههوبگذاری توالی کرتاسههه در محیط سههاحل

شد ) می سه از میکروکنگلومرا  Wilmsen et al., 2014با (. قاعده کرتا

( و دولومیت Kc2سنگ بالایی ) (، ماسه Kc1دانه )سنگ درشت  و ماسه 

( تشههکیل شههده که در برخی مناطق Kc3لایه )ای و آهک نازکماسههه

ومرای دار بر روی کنگلبازالت حفره  هایی از آندزیت و آندزیت      بین لایه 

ست )       شده ا شاهده  سه م (. از آنجا Sahandi et al., 2006قاعده کرتا

های کرم رنگ بازالت در همه جا رخنمون ندارد نهشتهکه واحد آندزیت
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سه   شیل لایه نازکی از مارن، دولومیت ما های دولومیتی، دولومیت ای، 

پیوسته بر روی   طوربه( Kmآرژیلیکی، آهک رسی و آهک دولومیتی ) 

شته  شین قرار دارد و به   های آواری قاعدهنه سه پی صورت هم    ای کرتا

ضخیم   سیل ( حاوی Klای )لایه تا تودهشیب و تدریجی با آهک  های ف

ید، خرده    اربیتولین،  قه کرینوئ فه   سههها با     های دوک اار جلبکی  ای و آ

متر و به رنگ خاکسهههتری روشهههن پوشهههیده  400ضهههخامت تقریبی 

ه و مربوط به پیشروی دریا در کرتاسه ساز بودشود. این توالی صخرهمی

آغازین اسههت. واحد سههنگی بعدی متشههکل از آهک دولومیتی همراه  

سی     میان لایه سیلی شیل آهکی و آهک دولومیتی  های نازکی از مارن، 

(Ks     است و تا حدود زیادی فرسایش یافته و هوازده شده است. رنگ )

های شیل و آهک  یهخاکستری تیره که ناشی از فراوانی مواد آلی در لا  

شمال      می ست. در  شد در اار هوازدگی به رنگ زرد نخودی درآمده ا با

 های سهههنگ ، توالی ضهههخیمی از تون و Ksارز باختری گل ایگان هم   

شانی دیده می    شف دار ای اوربیتولینشود. پس از آن توالی آهک توده آت

های قبلی کرتاسهههه   متر بر روی افق 100( با ضهههخامت    Kluبالایی ) 

رین تشههکیل شههده اسههت. از آنجا که واحدهای کرتاسههه پیشههین    زی

ویژه کوهزاد لارامید )رویداد    دگرگونی ضهههعیفی دارند فعالیت آل ی به    

ی  ها بافت  داشهههته و سهههبب     ها شهههکل نایینی( نقش مواری در تغییر  

های شهههیل شهههده اسهههت   ویژه در لایهفولیاسهههیون و تبلور مجدد به  

(Karimzadeh, 1992; Vanaei, 1998; Ghassemi et al., 

یه واحدهای چینه     2023 با روند     (. کل بالا  سهههنگی معرفی شهههده در 

صورت مجموعه   جنوب -غربیشمال  های خوردگیای از چینشرقی به 

مال     ها گسهههل متوالی محصهههور بین  ند شههه با رو   -غربیی معکوس 

خوردگی اند. شایان اکر است که الگوی چین  شرقی به نظم شده  جنوب

دار توسط  ژوراسیک که به صورت ناپیوستگی زاویه    واحدهای تریاس و

رسوبات کرتاسه پوشیده شده است، دارای شدت دگرشکلی بیشتری           

نسبت به واحدهای کرتاسه منطقه است و سبب تکرار وسیع واحدهای      

 ی منطقه شده است.هاسیناودو  هاسیتاقدرسوبی کرتاسه در 

 

 روش پژوهش

سی   سر ی کانههاویژگیبرای برر سه  ب و روی ارهزایی  گیجه و مقای

از نمونه سهههطحی   25 و 39تعداد  ترتیب  آن با کانسهههار عمارت، به     

دار، مناطق دگرسههان و سههنگ میزبان برداشههت گردید.    های کانهرگه

نمونه مقطع نازک و نازک صهههیقلی جهت مطالعات   27سههه س تعداد 

.  شههناسههی کانسههنگ و سههنگ میزبان تهیه گردیدنگاری و کانیسههنگ

نه    تعیین  گاه چی باط بین       ها ویژگیای و جای فت و ارت با خت،  ی سههها

نه   عات     ها یبررسهههزایی و سهههنگ میزبان در    کا ی صهههحرایی و مطال

سکوپی      س س برش نازک میکرو سکوپی مورد توجه قرار گرفت.  میکرو

سکوپ دو منظوره عبوری از تعدادی از نمونه -ها برای مطالعه با میکرو

 27در  46سهههتاندارد با اندازه     بازتابی بر روی مقاطع میکروسهههکوپی ا   

متر، تهیه، عکسهههبرداری و مطالعه گردید. پس از مطالعه کامل           میلی

شههناسههی و مطالعه نیمه کمی پتروگرافی، جهت شههناخت ترکیب کانی

، نقاط بر روی مقاطع مشههخو و SEMشههیمی عناصههر با دسههتگاه   

دقیقه جهت پوشش کربن در دستگاه قرار گرفتند    20مدت ها بهنمونه

 JEOLنقطه بوسیله میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل     21و س س  

JSM 7100F  15ساخت کشور ژاپن با ولتاژ ( کیلو الکترون ولتkV )

شگاه مموریال کانادا مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به تکرار و   در دان

تایج       قاط در بخش    SEMتشهههابه ترکیبات فازی در ن ئه همه ن ، از ارا

ش   صرن نظر  ست. تعداد  مربوطه  صیقل از   5ده ا   هایکانیمقطع دوبر 

دار با جهت برش  های کانهاسهههفالریت، کوارتز و کربنات همراه با نمونه  

سیال با ضخامت   مناسب برای بررسی   میکرومتر  100های میانبارهای 

تهیه و مورد ارزیابی قرار گرفت. به منظور انجام مطالعات پتروگرافی و        

گیجه و عمارت، بارهای سهههیال مناطق ارهریزدماسهههنجی بر روی میان

کوارتز،  هایکانیمیکرون از  100دوازده مقطع دوبرصیقل به ضخامت   

کلسههیت و اسههفالریت تهیه شههد. مطالعات میکرومتری در آزمایشههگاه   

سیال گروه زمین  صفهان توسط دستگاه          میانبارهای  شگاه ا سی دان شنا

Linkam  مدلTHM600  با کنترل حرارتیTMS-9  سهههردکننده و

LNP  نصب شده بر روی میکروسکوپZEISS   .انجام شد 
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 گیجه و عمارت نگاری مناطق ارهشناسی و چینهزمین

شههناسههی یکنواخت، نبود دهد چینهشههواهد صههحرایی نشههان می 

خوردگی مرکب از خصههوصههیات مشههترک   آارین و چین هایسههنگ

ی هارخنمونگیجه و عمارت اسههت. اگرچه شههناسههی مناطق اره زمین

شمس       هایسنگ محدودی از  سار آهن  شانی در کان شف آباد واقع در آت

هایی از آندزیت و آندزیت بازالت       گیجه و میان لایه   سهههه کیلومتری اره

 ,.Sahandi et alشههود )در غرب شههازند و نزدیکی عمارت دیده می

 Vaezi andورچه ) 1:100000شههناسههی (. بر پایه برگه زمین2006

Kholghi, 2007شت ( و ان ضو از    طباق آن با بردا صحرایی، دو ع های 

( بیشترین گسترش را در   Ksو  Klهای سنگی کرتاسه پیشین )   توالی

ند )شهههکل         عاتی دار طال نگ آهک و     2هر دو محدوده م حد سههه (. وا

ای با رنگ   ( سهههتبرلایه تا توده  Klدار )دولومیتی اوربیتولین های آهک 

قه است هرچند این  خاکستری تیره سازنده اصلی ارتفاعات خشن منط    

(. در a-2واحد در منطقه عمارت گسههترش وسههیعتری دارد )شههکل   

های آهک متر بوده و از لایه Kl 230گیجه سهههتبرای واحد  منطقه اره 

ستبر لایه، آهک درون آواری )اینترامیکریت(، آهک توده  ای میکرایتی 

 دار کرم رنگ تشههکیلدار کرم و آهک سههتبرلایه اوربیتولیناوربیتولین

های کلسههیت با  (. رگهAdabi and Jamalian, 2006شههده اسههت ) 

که   Klی بالایی  ها بخشمتر در  متر تا سهههانتی ضهههخامت چند میلی   

شههود و با نزدیک سههازی سههرب و روی هسههتند، دیده میمیزبان کانی

سی    Ksی مارنی واحد شدن به لایه  شتری پیدا      سیلی شدت بی شدن 

مل تغییراتی همچ   می ند. این بخش متح جدد   ک ون انحمل و تبلور م

ای و در برخی ها شهههده و آااری از دگرگونی ضهههعیه ناحیه      کربنات 

(. مطالعات  c-5دهد )شهههکل برگوارگی مبهمی نشهههان می هاقسهههمت

دهد  آلبین نشههان می-نگاری این واحد سههنگی سههن آن را آپتینچینه

(Adabi and Jamalian, 2006  یاژنز بر هک (. اار د قه   های آ منط

ه گزارش شههده اسههت که حاصههل برهمکنش آب و سههنگ با    گیجاره

(. Adabi and Jamalian, 2006باشههد )محلول جوی یا گرمابی می

پیوسته و تدریجی به ردیفی از مارن،   صورت بهدار اوربیتولین هایآهک

هایی از سههنگ لایهرسههی با میان هایآهکی آهکی، سههنگ لهایشهه

(. در منطقه 3شهههود )شهههکل می ( تبدیلKsدار )اوربیتولین هایآهک

ها، تبلور مجدد و ای شههدن کانییابی، صههفحهی جهتهابافتعمارت، 

های شههیلی دارای مواد آلی قابل  شههیسههتوزیته ضههعیه بویژه در لایه 

شکل      ست ) شاهده ا ( که بر اار فاز کوهزایی نایینی )لارامین( در f-5م

 ,Karimzadeپایان کرتاسههه )ماسههتریشههتین(  شههکل گرفته اسههت )

1992; Vanaei, 1998; Ehya et al., 2010; Ghassemi et al., 

شهناسهی نرم داشهته و در صهحرا خاکسهتری      (. این واحد ریخت2023

(. جوانترین واحدهای  3روشن تا زرد مایل به سبز روشن است )شکل       

نه         گا پاد عاتی  طال نه  دو منطقه م های جوان  های آبرفتی و مخروط افک

آواری سخت نشده یا کمی  رسوبات شامل  اهنشستدشت است. این ته

سنگی قدیمی        سایش واحدهای  ست که از فر شده ا تر رخنمونسخت 

 اند.به وجود آمدهیافته 
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 (.Vaezi and Kholghi, 2007معدن عمارت )(  bگیجه،اره منطقه(  aیکصد هزار ورچه(،) براساس نقشه شناسی ساده شده نقشه زمین -2شکل 

Fig. 2. Simplified geologic map (from the 1:100000 Varcheh map) a) the Aregijeh area. b) the Emarat mine (Vaezi and Kholghi, 

2007). 
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-از نظر سهههاختاری به تبعیت از روند سهههاختاری پهنه سهههنندج      

شمال      ساختاری غالب  صورت  شرقی به جنوب -غربیسیرجان، روند 

عه  ی ها گسهههللی محصهههور بین ی متواها یخوردگنیچای از مجمو

شههرقی واحدهای منطقه را شههکل جنوب -غربیمعکوس با روند شههمال

باریک با روند      سهههنگی و معکوس آب(. گسهههل پی4اند )شهههکل   داده

سمت    N312-N319شرقی ) جنوب -غربیشمال  شیب به  ( و جهت 

شیب میانگین   شرق شمال  صلی کنترل   62و با  ساختار ا کننده درجه، 

باریک سههبب (. گسههل آب4منطقه اسههت )شههکل معماری سههاختاری 

سه  سه بر روی    قرارگرفتن واحدهای ما سنگی و کنگلومرایی قاعده کرتا

شدن واحدهایی   رانده است. واحدهای سازند شمشک و ژوراسیک شده      

 ،تر )ژوراسیک(با سن جوانتر )کرتاسه( بر روی واحدهایی با سن قدیمی

شدن تکتونیکی گسل مرز حوضه     شان می باریک ای آبوارون    دهدرا ن

س س به        شی عمل کرده و  ش صورت ک سه به  صورت  که در زمان کرتا

 Tadayon, 2013; Salehi andمعکوس وارون شههههده اسههههت )

Tadayon, 2020.) 

 
دار آهک اوربیتولین( مرز واحد b، گیجه بر روی تصویر صحراییشناسی منطقه ارهتفکیک واحدهای چینه (a های صحرایی محدوده مطالعاتی،عکس -3شکل 

منطقه دار با میزبان آهک سیلیسی در ( نمای نزدیک از افق کانهdهای کوارتز در واحد آهکی، ( نمای نزدیک از رگچهcگیجه، منطقه اره زاییخاکستری با افق کانه

حرون مخفه دار در منطقه عمارت. خوردگی افق کانه( چینh-fگیجه، زایی کانسارهای عمارت و ارهشناسی کرتاسه پیشین و موقعیت کانه( ستون چینهe، گیجهاره

 .اسفالریت: Sp، کوارتز: Qz، گالن: Gn :(Whitney and Evans, 2010) از

Fig. 3. Field photos from study area, a) Differentiation of stratigraphic units of Aregijeh area on the field images. b) Orbitolina grey 

limestone boundary with ore horizon of Aregijeh. c) Close-up of quartz veinlets in limestone unit. d) Close-up of ore horizon within 

silicified limestone in Aregijeh area. e) Lithostratigraphic column of the Early Cretaceous and position of mineralization in Emarat 

and Aregijeh ore deposits, f-h) Folded ore horizon in Emarat area. Abbreviations used:  Gn: galena, Qz: quartz, Sp: sphalerite. 
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سههاختارهای بزرگ مقیاس و اصههلی منطقه با دید مقطع عرضههی  

(cross-section از ناحیه حدفاصهل اره )  ( از 4گیجه تا عمارت )شهکل

گسههل معکوس -1شههرق، شههامل غرب به سههمت شههمالسههمت جنوب

سل معکوس آب  -2باریک، آب باریک تاقدیس کوه الوند در فرادیواره گ

فاصههله به دنبال آن ناودیس  بم -3شههرقی، جنوب -غربیبا روند شههمال

شمال  شن و  -4شرقی،  جنوب -غربیموچان با روند   -5تاقدیس کوه وی

باشد. در  شرقی می جنوب -غربیناودیس و تاقدیس تکیه با روند شمال 

سل این میان  ی موازی آن همچون ت ند، عمارت، موچان و تکیه با  هاگ

مل کرده و در شرقی نیز ع جنوب-غربیساز وکار معکوس با روند شمال  

 اند. کنترل دگرشکلی منطقه نقش داشته

شههرقی  گیجه بر روی پهلوی شههمالجایگاه سههاختاری کانسههار اره

شمالی ناودیس     تاقدیس اره سار عمارت نیز بر روی پهلوی  گیجه و کان

 (.4موچان جای گرفته است )شکل 

شمال باختری          صلی با روندهای  سلی ا ستم گ سی -در منطقه دو 

ستای محور  هاگسل جنوب خاوری )  هایخوردگنیچی طولی موازی را

باختری  جنوب-خاوری سهههنگی منطقه( و شهههمال   ی پیها گسهههلو 

سل ) ضی که تقریباً هاگ ستای محور   ی عر ( هایخوردگنیچعمود بر را

( Ksو  Klی مرکب در دو واحد )هانیچسبب دگرریختی و پدیدآمدن 

 شده است.

قاطع میکروسهههک     عه میکروتکتونیکی م طال هت م حاوی  وپی ج دار 

گیجه،  های برشهههی و گسهههلی مناطق عمارت و اره    زایی در پهنه کانه  

جدید کوارتز، کربنات و بیوتیت به       های کانی نشهههانگر هاله رشهههدی    

ای، کشههیده و نامتقارن که در منطقه سههایه هایی رشههتهصههورت دنباله

ها در حین ( در دو سوی بلور پورفیروکمستstrain shadowکرنشی )

دار تشکیل شده است. از سوی دیگر این چنین     ی جهتهاتنشمل تح

الگوی رشههدی سههایه کرنشههی نامتقارن نشههانگر سههاز و کار امتدادلغز  

های گسلی است   راستگرد به همراه فشارش )ترافشارشی( در این پهنه    

 (. c ،f-5 شکل)

 
های تراست و ها و گسلها و ناودیس(، با موقعیت محورهای تاقدیس2025رت، تصویر گیجه )از گوگل اای اطران کانسارهای عمارت و ارهعکس ماهواره -4شکل 

 نرمال.
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 Fig. 4. Satellite photograph of the around the Aregijeh and Emarat deposits (from Google Earth; image 2025), with the position of 

syncline and anticline axis, and thrust and normal faults. 

 

 
( cدهد، ( پیریت بینابین اسفالریت و گالن رد می bریز فرامبوئیدال، دانههای هایی از پیریتلامینه (aگیجه: از منطقه اره a-cتصاویر میکروسکوپ نوری    -5شکل  

از  d-fشی با مولفه امتدادلغز راستگرد. تصاویر میکروسکوپی     ای و نامتقارن در منطقه سایه کرنشی پورفیروکمست پیریت در پهنه بر   رشد دولومیت و کوارتز رشته  

ای و نامتقارن در ( رشد کوارتز رشته  fهای فرامبوئیدال، هایی از پیریت( لامینهe( دگرسانی معمول با سیلیسی دولومیتی نشان داده شده است،        dمنطقه عمارت: 

 فه امتدادلغز راستگرد.منطقه سایه کرنشی پورفیروکمست پیریت در پهنه برشی با مول
Fig. 5. Photomicrograph from optical microscopy a-c from Aregijeh, a) Laminations of fine-grained pyrite framboids, b) Pyrite 

occurring interstitially between sphalerite and galena. c) Peripheral growth of asymmetrical dolomite and quartz fibers at strain 

shadow zone of pyrite porphyroclast with in a right-lateral shear zone. Photomicrograph from optical microscopy d-f from Emarat, 

d) The common alteration is presented by silicification and dolomitization. e) Laminations of framboidal pyrites. f) Peripheral growth 

of asymmetrical quartz fibers at strain shadow zone of pyrite porphyroclast with in a right-lateral shear zone. 

 زایی و ساخت و بافتهای کانهافق

 صهههورتبه گیجه  زایی روی و سهههرب در مناطق عمارت و اره  کانه  

سانی         هایسنگ کران درون چینه ست. دگر شین رد داده ا سه پی کرتا

ی مختله با شهههدت و هابخشسهههیلیسهههی و کربناته )دولومیتی( در 

سترش متفاوت دیده می  شکل   شود گ شاهدات پتروگرافی موید  (5) . م

ای شدن که ناشی از رخداد دیاژنز ناحیهن است فاز گسترده دولومیتیآ

ست        شده ا سنگ  سبب افزایش نفواپذیری و تخلل  ست،  شکل   ا (6)  .

شههکل در طی دیاژنز رسههوبات آهکی شههکل های ریزبلور و بیدولومیت

زایی درشهههت و های گرمابی مرتبط با کانه     گرفته اسهههت و دولومیت   

شکل     دارشکل  ستند ) شتر در واحد آهک   شدن دولومیتی (.c-7ه بی

شدن       سیلیسی  دانه در بخش ریزدانه و درشت  صورت بهضخیم لایه و 

شاهده می     کانه سنگ م شده  سار   هاویژگیشود. از  زایی  ی هر دو کان

نه  نه  فراوانی غیر معمول کوارتز اسهههت. کوارتز دا زایی و ریز پیش از کا

ل گرفته اسهههت. ماده  زایی شهههکدرشهههت همراه با کانهکوارتزهای دانه

معدنی بیشتر از نوع اسفالریت، گالن، پیریت و کمتر کالکوپیریت است. 

دار، پرکننده  رگچه، جانشههینی، افشههان، شههکل -ی برشههی، رگههابافت

ضای خالی، لامینه  ی متداول هابافتای، تبلور مجدد و فرامبوئیدال از ف

 شود.می باشد. در ادامه به شرن جداگانه هر کانسار پرداختهمی
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 گیجهاره

گیجه بر روی پهلوی از نظر سههاختاری محدوده معدنی کانسههار اره

ست   شرقی تاقدیس اره شمال  شده ا (. 4 و b-2 هایشکل ) گیجه واقع 

  های سهههنگ بندی  گیجه هم روند با لایه    جایگیری ماده معدنی در اره   

شههود. ای مشههاهده میکرتاسههه پیشههین بوده و در سههه جایگاه چینه 

بیشتر   هانیچمتر بوده هرچند در  3تا  2زایی افق اصلی کانه  ضخامت 

که بشههدت  Klای واحد شههود. این افق در بخش بالایی آهک تودهمی

شده هم مرز با      سته جای   صورت به Ksی واحد هامارنسیلیسی  ناپیو

گرفته اسههت و دارای رخنمون طولی بیش از یک کیلومتر اسههت. افق  

 20بندی و با پهنای  موازات لایهلیسهههی بههای سهههیدوم همراه با رگه

نازک  هایآهکپیوسته و درون  صورتبهمتر تا کمتر از یک متر سانتی

 5تا  2های سیلیسی بین شود. ضخامت رگهمشاهده می Ksلایه واحد 

شتگی هماتیتی متر تغییر میسانتی  ها لیمونیتی بر روی رگه -کند. آغ

پرکننده حفرات  صهورت بهزایی ا کانههشهود. عموه بر رگه مشهاهده می 

شینی هم دیده می کوچک، رگچه سوم که    های ظریه و جان شود. افق 

های سههیلیس و کلسههیت دارای  اهمیت اقتصههادی ندارد همراه با رگه

لامینه در شههیل خاکسههتری تیره تا  صههورتبهپیریت فراوان اسههت که 

شاهده می    سایش کانی پیریت، و هشود. ب سیاه م احد مارنی به دلیل اک

 شود.  ای دیده میرنگ قهوه

های فرامبوئیدال در های پیریتدهد لامینهنشههان می SEMنتایج 

های شهوند که توسهط پیریت  دار مشهاهده می های آهنزمینه دولومیت

(. bو  a-7شهوند )شهکل   درشهت بلور، گالن و اسهفالریت جانشهین می   

ست که اندازه د     شانگر آن ا شاهدات پتروگرافی ن های پیریت کمتر انهم

محیط  anoxicتواند بیانگر شههرایط کامم میکرومتر اسههت و می 10از 

 ,a( )Wilkinson., 2001; Bond and Wignall-5باشههد )شههکل 

(. سهههولفیدهای روی، سهههرب و آهن در مرحله آغازین دیاژنز،        2010

اند  های فرامبوئیدال شههدهنسههبی جانشههین گلسههنگ و پیریت  طوربه

سولفوسالت آنتیموان     (.b-7 و e، 6-5 هایشکل ) نقره از  -سیدریت و 

گیجه شههناسههایی  زایی در ارهجمله فازهایی هسههتند که همراه با کانه

 (.h-7شدند )شکل 

 عمارت

ساختاری   صلی کانهاز نظر  سرب   زایی ا بر روی یال   عمارتروی و 

شته موچان     صلی  افق در یک شمالی ناودیس برگ سی      ا سیلی شدت  ب

ست    شده ا ضخامت بین   .واقع  متر در میزبانی بخش  6تا  3این افق با 

قرار  Klدار سازند ای اوربیتولینآهکی ستبر لایه توده هایسنگبالایی 

ای و ارتباط نزدیکی لایه صورت بهزایی گرفته است. توزیع این افق کانه 

زایی شامل اسفالریت، گالن، کمتر پیریت و   با شکل ناودیس دارد. کانی 

باشد که  کلسیت، کوارتز و سیدریت می   هایکانیهمراه با ت کالکوپیری

 ,Vanaei) ونایی  و (Karimzadeh, 1992) زادهکریم با مشهههاهدات  

یی از کانسهههار در  ها بخشبیوتیت در  همخوانی دارد. حضهههور ( 1998

سط           SEMنتایج  ست که تو سیم ا سم پتا سوماتی شانگر متا   هایکانین

زایی در افق دوم از نوع . کانه(f-7اند )شهههکل سهههولفیدی قطع شهههده

رگه/رگچه و یا افشهههان بوده و از نوع پیریت       صهههورتبه کران و چینه 

فرامبوئیدال، کوارتز و کلسیت در بخش شیل و آهک مارنی تیره سازند 

Ks .رد داده است 
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 گیجه و عمارت.ها در کانسارهای ارهالی پاراژنتیک کانهتو -6شکل 

Fig. 6. Paragenetic sequence of mineral deposition of Aregijeh and Emarat deposits. 
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( bدار، های آهندر میزبان دولومیت فرامبوئیدالهای ( پیریتa، (f( و عمارت )a-eگیجه )درون کانسارهای اره هایکانیاز مجموعه  SEM-BSE تصاویر -7شکل  

 فرامبوئیدالهای ، پیریتbتر از شکل  ( نمای نزدیکcدار است،  ها، زمینه کوارتز و دولومیت آهندر بین آن دار و تشکیل گالن و شکل  فرامبوئیدالدو نسل پیریت  

شت در حال تبدیل به پیریت سفالریت در زمینه دولومیت آهن     های در سالت و ا سولفو سالت درون      ( بزرگdدار و کوارتز. بلور، گالن،  سولفو شتر ادخال  نمایی بی

سفالریت،  سیدریت و کوارتز با کانه ( همرe ا سیت و بیوتیت.   هایکانیپیریت بلوری و گالن در زمینه  (fزایی، اهی  سری شین پیریت می h کوارتز،  شود و  ( گالن جان

دار، ت آهن: دولومیFe-Dol: بیوتیت، Bi(؛ Whitney and Evans, 2010) در هنگام تجزیه، افزون بر سههرب و گوگرد، آهن نیز وجود دارد. حرون اختصههاری از

Gn ،گالن :Py ،پیریت :Qz ،کوارتز :Ser ،سریسیت :Sd سیدریت و :Sp .اسفالریت : 

Fig. 7. SEM-BSE images of mineral assemblages within the Aregijeh (a-e) and Emarat (f) ore deposits. a) Pyrite framboids within 

Fe-bearing dolomite. b) Two generation of pyrite (framboidal and euhedral) and galena formation between them, c) Close up of B, 

framboid pyrites convert to euhedral coarse-grained pyrite. galena, sulfosalt and sphalerite in quartz and Fe-bearing dolomite 

aggregate. d) Higher magnification of sulfosalt inclusion within sphalerite. e) Siderite and quartz association with mineralization. f) 

pyrite crystal and galena in quartz, sericite and biotite minerals. h) Galena replaces pyrite, and during decomposition, in addition to 

lead and sulfur, iron is also present. Abbreviations: Bi: biotite, Fe-Dol: iron-bearing dolomite, Gn: galena, Py: pyrite, Qz: quartz, 

Ser: sericite, Sd: siderite, Sp: sphalerite. 

 میانبارهای سیال

سفالریت، کوارتز   هایکانینگاری میانبارهای سیال اولیه در  سنگ  ا

گیجه به   رفتند. میانبارهای منطقه اره     و کلسهههیت مورد مطالعه قرار گ   

تا  5شکل با اندازه متوسط   کروی، دوکی شکل، بیضوی و بی   هایشکل 

شکل    15 ست ) سیم  8میکرون ا ساس تق شفرد و همکاران  (. بر ا بندی 

(Shepherd et al., 1985میانبارها از نوع دو فازی مایع )- بخار و تک

ر روی میانبارهای اولیه گیری دماسههنجی بفازی مایع هسههتند و اندازه

سی     ساس برر ست. بر ا سنجی دامنه تغییرات  انجام گرفته ا های ریزدما

گراد درجه سهههانتی 207تا  125( بین Thشهههدگی آنها )دمای همگن

گیری شههده میانبارهای  (. دمای یوتکتیک اندازهa-9باشههد )شههکل می

و گراد درجه سهههانتی -24دوفازی برای اسهههفالریت و کوارتز در حدود 

باشهههد. دمای اوب آخرین گراد میدرجه سهههانتی -28برای دولومیت 

سانتی گراد بوده که   -8/9تا  -8/4( iceTmقطعه یخ ابت شده )  درجه 

شوری بین    ساس  صد معادل نمک طعام به   72/13تا  59/7بر این ا در

(. مطالعه میانبارهای سههیال عمارت نشههان  b-9دسههت آمد )شههکل  

سیال می شیده، کروی و بی  دهد که میانبارهای  تا  8شکل با اندازه  ک

ستند. دمای همگن    16 شتر از نوع دو فازی ه شدگی آنها  میکرون و بی

گیری شههده اسههت  گراد اندازهدرجه سههانتی 217تا  130در محدوده 

(. تغییرات دمای یوتکتیک در میانبارهای دوفازی کوارتز a-10)شههکل 

جه سههههانتی  -27تا   -22 یت  در جه   -29تا   -26گراد، در دولوم در

سفالریت  سانتی  سانتی  -27تا  -23گراد و در ا گیری گراد اندازهدرجه 

عه یخ      مای اوب آخرین قط جه   -5/16تا   -8/4شهههده اسهههت. د در

تا  59/7گیری شههده اسههت. شههوری محاسههبه شههده گراد اندازهسههانتی

 (. b-10باشد )شکل درصد معادل نمک طعام می 84/19

 
سک   -8شکل   صاویر میکرو سیال در میزبان  ت سفالریت و دولومیت از اره  هایکانیوپی از میانبارهای  ( میانبارهای تک فازی و دو a(. PPLگیجه و عمارت )کوارتز، ا

سیال دو فازی  میانبارهای ( c درون اسفالریت،  LV ای از میانبارهای سیال شدگی در خوشه  ( پدیده باریکbفازی در مجاورت ردیفی از میانبارهای اانویه دروغین، 

 اولیه در دولومیت.
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 Fig. 8. Photomicrograph of fluid inclusions hosted in quartz, sphalerite, and dolomite minerals from Aregijeh and Emarat (PPL). a) 

two-phase and single-phase P inclusions adjacent to a trail of a PS (pseudo secondary) inclusions plan entrapped within the quartz, 

b) necking down phenomenon in a cluster of type LV fluid inclusions within the sphalerite. c) primary two-phase fluid inclusions in 

dolomite. 

 
 گیجه.( از ارهDol( و دولومیت )Qz(، کوارتز )Spریت )شوری میانبارهای سیال در اسفال( bشدگی و فراوانی دمای همگن( aنمودار  .9شکل 

Fig. 9. Histograms of a) homogenization temperature and b) salinity of fluid inclusions in sphaletite (Sp), quartz (Qz), and dolomite 

(Dol) from Aregijeh.  

 

 
 ( از عمارت.Dol( و دولومیت )Qz(، کوارتز )Spشوری میانبارهای سیال در اسفالریت )( bشدگی و فراوانی دمای همگن( aنمودار  .10شکل 

Fig. 10. Histograms of a) homogenization temperatures and b) salinities of fluid inclusions in sphaletite (Sp), quartz (Qz), and 

dolomite (Dol) from Emarat.  

 

فاز مایع  Lشدگی، دمای همگن Thدمای اوب نهایی یخ،  iceTmها، تعداد نمونه nگیجه و عمارت )سنجی میانبارهای سیال کانسارهای ارهنتایج ریزدما -1جدول 

 فاز بخار( Vو 

Table 1. Microthermometric results of fluid inclusions from Aregijeh and Emarat deposits. 
salinity (wt.% 

NaCl eq) 
Tmice (◦C) n Th (◦C) type host mineral sample area 

7.59 to 12.28 -4.8 to -8.5 6 142 to 207 L+V sphalerite SA-12 Aregijeh 

8.81 to 12.51 -5.7 to -8.7 6 125 to 166 L+V dolomite SA-8  

10.11 to 13.72 -6.7 to -9.8 13 147 to 207 L+V quartz SA-7  
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 13.72 to 18.30 -9.8 to -14.6 7 133 to 166 L+V sphalerite SE-8 Emarat 

9.6 to 15.76 -6.3 to -11.8 6 168 to 202 L+V sphalerite SE-11  

7.59 to 15.07 -4.8 to -11.1 12 155 to 208 L+V sphalerite SE-4  

13.18 to 19.84 -9.3 to -16.5 11 131 to 202 L+V dolomite SE-7  

7.59 to 14.04 -4.8 to -10.1 7 130 to 165 L+V quartz SE-8  

11.22 to 14.77 -7.6 to -10.8 3 193 to 217 L+V quartz SE-11  

11.93 to 13.07 -8.2 to -9.2 2 208 to 217 L+V quartz SE-4  

 

 
دهد میانبارهای سیال در محدوده کانسارهای نوع ایرلندی قرار شدگی در برابر شوری )معادل درصد نمک طعام( که نشان مینمودار دمای همگن( a -11شکل 

 آب مختله پیشنهادی از کسلر هاینمودار محدوده (b(، Wilkinson et al., 2009; compiled by Rajabi et al., 2015 and Yarmohammadi et al., 2016)اند گرفته

(Kesler, 2005.) 
Fig. 11. a) Homogenization temperatures versus salinities equivalent % NaCl diagram of Wilkinson et al., 2009; compiled by Rajabi 

et al., 2015 and Yarmohammadi et al., 2016 showing that fluid inclusions are plotted on the Irish-type area. b) Diagram of various 

water fields proposed by Kesler, 2005. 

 داری فیزیکوشیمیایی سیال کانههاویژگی

گیری شهههده در برمبنای مطالعات میانبارهای سهههیال، دمای اندازه

سار اره  سانتی  207تا  125گیجه بین کان شوری محلول  درجه  گراد و 

درصهههدوزنی معادل نمک طعام با چگالی       72/13تا  59/7دار بین کانه

گراد درجه سانتی 217تا  131و در کانسار عمارت بین  0/1تا  9/0بین 

شوری   صدوزنی معادل نمک طعام با چگالی بین   84/19تا  59/7و  در

های میانبارهای سهههیال هر      (. داده1کند )جدول   تغییر می 1/1تا   9/0

شههدگی در برابر شههوری یک دو کانسههار در نمودار دوتایی دمای همگن

دهد هر های سههطحی را نشههان میشههدگی و اختمط با آبروند رقیق

شش نیز در داده  ست      چند روند جو شاهده ا سار قابل م های هر دو کان

سارهای    a-11)شکل   سایر انواع کان سه آنها با  روی و  (. با توجه به مقای

سهههرب، در محدوده کانسهههارهای روی و سهههرب ایرلندی نزدیک به         

سههاز از های کانهاند و محلولرسههوبی قرار گرفته-کانسههارهای بروندمی

(. نکته مشههابه در b-10اند )شههکل ای مشههتق شههده های شههورابهآب

مارت و اره      های ع بار یان یک بین      م مای یوتکت قادیر د جه، م تا   -22گی

سانتی  -29 ست که با سیستم شوری متوسط )      گرادرجه   25تا  15د ا

مک طعام( و ترکیب      طابق دارد   KCl-NaCl-O2Hدرصهههد وزنی ن ت

(1992Sterner et al., ) حضهههور .KCl با انحمل    می ند مرتبط  توا

سیم فلدس ار و یا    سنگ در هنگام   -رسی طی واکنش آب  هایکانیپتا

 60حداقل سنگ در دماهای تدفین رسوبات یا چرخش ژرن آب در پی

(. شههوری Baccar et al., 1993گراد باشههد )درجه سههانتی 100تا 

شور با پی  متوسط می  سیالات  سنگ و یا رسوبات   تواند منتج از تعامل 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
25

.1
1.

1.
10

38
43

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

26
 ]

 

                            22 / 31

http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2025.11.1.103843
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2935-fa.html


 
 

 
 

94 

 

و همکاران نیایاعلم  …و سرب در  یرو سازییو خاستگاه کان شناسیینبه زم یدجد ینگاه 

 Ehyaای با ایزوتوپ سرب نشان داده شده است،     فلزدار )منشا پوسته   

et al., 2010   سیالات کانه شد، همانگونه که برای  سارهای    ( با دار کان

ن  هاد شهههده اسهههت )   ایرل  ;Fusswinkel et al., 2013دی پیشهههن

Wilkinson, 2014, Mu et al., 2021 ساس داده های تجربی (. بر ا

 Bodnar( و بودنار و همکاران )  Haas, 1971; Haas, 1976هاس ) 

et al., 1985     سار کمتر سیالات برای هر دو کان شار به دام افتادن  (، ف

زایی  میانگین چگالی، عمق کانه    بار به دسهههت آمد. با توجه به         50از 

شههود  متر زیر سههطج ایسههتابی قدیمی تخمین زده می   500کمتر از 

(Roedder and Bodnar, 1980; Peter and Scott, 1999 و از )

 ژرفا شکل گرفته باشد.زایی در یک محیط کمرو کانهاین

 بحث

در گذشههته، تشههکیل کانسههارهای سههرب و روی کمربند فلززایی   

( و یا  Ehya et al., 2010درز زاگرس )هان اغلب به زمیناصههف -ممیر

 Rajabi et al., 2012; Mohajjelبافت )-حوضه پشت قوسی نایین   

and Fergusson, 2014شهههد. بر اسهههاس آخرین ( نسهههبت داده می

سیرجان  -های صورت گرفته در مورد جایگاه تکتونیک سنندجپژوهش

شی درو   شمالی، مرتبط با کافت محیط  ش شده  قارهنهای ک ای معرفی 

 Hunziker et al., 2015; Azizi et al., 2018; Azizi andاست ) 

Stern, 2019; Rahimzadeh et al., 2021  ههدن اصهههلی این .)

سههاز با تاکید بر شههواهد دیاژنتیک و  ایندهای کانهمطالعه بررسههی فر

گیجه و محیط کششی حاکم بر تشکیل مراحل ابتدایی کانسارهای اره     

 ,.Ehya et alبوده اسههت. با وجود مطالعات پیشههین عمارت )عمارت 

2010; Fazli et al., 2012 ) که آن را از نوعMVT اند معرفی کرده

دار و مس هایکانیحضور  شناسی،   شواهد حاضر از جمله جایگاه چینه  

های  سههولفوسههالت همراه با کوارتز، میکا و سههیدریت در پاراژنز، بافت  

زایی با   نشهههینی، همراهی مراحل اولیه کانه     برشهههی، رگه/رگچه و جا    

شی )دیاژنز(    ش سیالات گرمابی دما      رویدادهای ک شواهد اختمط با  و 

بالاتر در میانبارهای سیال، همخوانی بیشتری با مدل ایرلندی دارد که   

( معرفی شده   Wilkinson, 2010ی اخیر توسط ویلکینسون )  در دهه

مدل ایرل         کاملی،  های ت ند ید فرای مایز   MVTندی از نوع  و از د مت

نایی آن در تبیین بهتر نقش       می یل توا شهههود. انتخاب این مدل به دل

 زایی است.فرایندهای کششی و دیاژنز در کنترل کانه

شان داد که کانه       تطابق چینه سه زیرین ن سی توالی کرتا زایی  شنا

گیجه و عمارت در دو افق تشکیل شده    روی و سرب در کانسارهای اره  

ست. افق  ستری اوربیتولین    ا صلی در بخش بالایی واحد آهک خاک دار ا

Kl      هم مرز با واحد شهههیل و مارن آهکیKs   صهههورتبه رد داده که 

های کربناته آواری شکل گرفته است. افق دوم که فرعی    روند با لایههم

 هایآهکهای زرد رنگ مارن، شهههیل آهکی و باشهههد در میان لایهمی

ست ک  Ksنازک لایه واحد  ضعیفی در این افق    ه کانها سولفیدی  زایی 

سوبی واحد    دیده می شروی دریا   Klشود. از نظر محیط ر مربوط به پی

سه آغازین را          ضه کرتا ست حو ش ست که میل به افزایش ژرفا و فرون ا

های همزمان با رسوبگذاری و افزایش دهد. این فرایند با گسلنشان می

 هایسنگ و در ادامه  نشست همراه است   ضخامت رسوبات در حین ته  

حد   تا      که در محیط لاگونی کم  Ksوا یایی و گرم  فا، کم انرژی، اح ژر

مه  ته شهههده  نی ند ) گرم نهشههه هدات    Karimzadeh, 1992ا (. مشههها

شههناسههی )کوارتز، دولومیت، پیریت فرامبوئیدال و سههیدریت( این کانی

کند. وانگن و مونز  پژوهش شهههواهد بازشهههدگی حوضهههه را تایید می     

(Wangen and Munz, 2004معتقد بودند رگه )  ضخیم کوارتز های 

توانند از سههیالات بالارونده داغ که حوضههه رسههوبی شههکل گرفته نمی

سوبات میزبان و مجاور می    شند و تجزیه ر شدن      با شباع  سبب ا تواند 

های  های کوارتز شههکل بگیرند. پژوهشسههیالات دیاژنزی شههده تا رگه

دهد  ( نشان می Emmings et al., 2020جدید از امینگز و همکاران )

غازین می    یاژنز آ ند در محیط  کوارتز در د یایی در اار   anoxicتوا در

شکل گیرد. کوارتز با پایین آمدن     سوبات آواری   pHانحمل و تجزیه ر

آب درون سازندی، بالا بودن آلومینیوم یا اکسید آهن و یا فراوانی مواد  

شوراب می anoxicآلی در محیط  شود. این آب   ها تههتواند از  شین  ها ن

سیل خوبی برای حمل گوگرد و فلزات دارند )   ,.Emmings et alپتان

ای اشهههاره (. دولومیتی شهههدن فراگیر نیز به پدیده دیاژنز ناحیه2020

سیدریت بیانگر محیط احیایی   فرامبوئیدالهای دارد و حضور پیریت  و 

ت پیشین انجام گرفته باشد که با مطالعازیردریایی در دوره کرتاسه می
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 Fazli etهای گوگرد سههولفیدهای کانسههار عمارت ) بر روی ایزوتوپ 

al., 2012 با   فرامبوئیدال های ( همخوانی دارد. مقایسهههه اندازه پیریت

ها در نشههینی همزمان پیریتهای سههازنده سههنگ میزبان بیانگر تهدانه

باشهههد   که دریا در همراهی با رسهههوبات آواری سهههخت نشهههده می     

(Sawlowicz, 2000; Bond and Wignall, 2010 سههولفیدهای .)

سرب و آهن در مرحله آغازین دیاژنز، به  شین    روی،  صورت ناقو جان

ها  (. سیدریت b-7اند )شکل  شده  فرامبوئیدالهای ها و پیریتگلسنگ 

کل   یک محیط         iو  e-7)شههه یاژنز و در  یانی د حل م تا مرا تدا  ( در اب

. (Kozłowska et al., 2021) اندهاکسههیژن شههکل گرفت دریایی کم

اند، قبل از سولفیدهای  دار که میکاها را پدید آوردههای پتاسیم شورابه 

پایین )کمتر از       مای  مابی و در د جه سههههانتی   50گر گراد( در در

 ,Davidsonگیرند )ریز شکل میکانسارهای روی با میزبان آواری دانه

1998; Magnall et al., 2023 .) 

-غربروند شهههمال  آرایش خطی کانسهههارهای روی و سهههرب با     

گیجه کننده برای کانسارهای ارهتواند نشانگر زون تغذیهشرق میجنوب

سبت b-1و عمارت باشد )شکل    )فراوانی بیشتر   Zn/Pbهای بالای (. ن

)فراوانی اسههفالریت به پیریت( و وجود  Zn/Feاسههفالریت به گالن( و 

ود زون های غنی از آنتیموان، نقره و آرسنیک از شواهد وجسولفوسالت

 ,.Leach et alکننده در کانسهههارهای نوع ایرلندی هسهههتند )تغذیه

2010; Torremans et al., 2018 های رگچه-( که با دورشدن از رگه

بت    یار، این نسههه کاهش می   بخش پرع ند. این زون   ها  ندی در  یاب ب

سارهای نوع دره می   ,.Leach et alشود ) پی دیده نمیسی سی کان

شدن از بخش    همچنین کاهش  (.2010 سیال با دور دمای میانبارهای 

کران همراه شهههده اسهههت.  پرعیار و مهاجرت جانبی سهههیالات چینه      

سانتی  200تا  180میانبارهای با دمای حدود    هایکانیگراد در درجه 

تری نشههان زایی، شههوری پاییناسههفالریت و کوارتز مرحله اصههلی کانی

زایی همزمان با سههردشههدن که در مراحل پایانی کانهدهند در حالیمی

شوری آن      ستم،  شان یابد. این الگو میها افزایش میسی دهنده  تواند ن

ای داغ و پدیده اختمط سیالات با دماهای متفاوت )مانند سیال شورابه  

آب دریا( باشههد که با نتایج حاصههل از بررسههی تغییرات ایزوتوپی در   

 (.Fazli et al., 2012کانسار عمارت نیز همخوانی دارد )

باریک سبب قرارگرفتن واحدهای   همانطور که گفته شد، گسل آب  

سههنگی و کنگلومرایی قاعده کرتاسههه بر روی واحدهای سههازند   ماسههه

شدن واحدهایی  شمشک و ژوراسیک شده است. که این موضوع رانده       

تر )ژوراسیک( با سن جوانتر )کرتاسه( بر روی واحدهایی با سن قدیمی   

ای شدن تکتونیکی گسل مرز حوضه   گر وارونتوسط گسل پرشیب نشان    

باریک بوده که در زمان کرتاسههه به صههورت کشههشههی عمل کرده و آب

شی به            شار شی به ف ش شرایط تکتونیکی از ک صورت  س س با تغییر 

 Tadayon, 2013; Salehi andمعکوس وارون شههههده اسههههت )

Tadayon, 2020 در جدیدترین پژوهش صههورت گرفته در کانسههار .)

( در ارتباط عیار ماده معدنی  157/0میزان همبسههتگی کمی ) عمارت،

 Ahmadiها در ترازهای مختله کانسار محاسبه شده )   با تعداد گسل 

and Masoudieh, 2022     سه با شانه نقش موار دیاژنز در مقای ( که ن

سههازی دارد. در حالیکه در های سههاختاری در رخداد کانیکنندهکنترل

(، 4و  1 های شهههکل ت عمارت اسهههت ) کانسهههار تکیه که در مجاور     

زایی و های گسلی موار بوده و کانه ساخت وارون در تشکیل پهنه  زمین

سته به   سل دگرریختی واحدها واب شیب می هاگ شد ) ی پر  Alipoorبا

et al., 2021.) 

در این پژوهش بر روی  شهههدهنتایج مطالعه میکروتکتونیکی انجام 

های برشههی و زایی در پهنهدار حاوی کانهمقاطع میکروسههکوپی جهت

گیجه، به وضون الگوی رشدی سایه کرنشی   گسلی مناطق عمارت و اره 

دهند که این مهم بیانگر سهههاز و کار امتدادلغز   نامتقارن را نشهههان می 

های گسلی است.   راستگرد به همراه فشارش )ترافشارشی( در این پهنه    

دهنده   انبه نوبه خود نتایج مطالعات سهههاختاری در این منطقه نشههه        

تغییرات متناوب رژیم تکتونیکی در منطقه اسهههت. این تغییرات رژیم   

تکتونیکی به صورت کلی از رژیم تکتونیکی کششی کرتاسه پایینی به      

از آن از رژیم تکتونیکی فشارشی   عدرژیم فشارشی در دوره پالئوژن و ب  

ست. نتایج این تغییرات رژیم       ستگرد ا شی را شار به رژیم تکتونیک تراف

کتونیکی در منطقه با نتایج مطالعات تکتونیکی در دیگر مناطق پهنه        ت
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 ;Mohajjel et al, 2003خوبی انطباق دارد )سههیرجان به-سههنندج 

Tadayon, 2013; Salehi and Tadayon, 2020; Pesarane 

Pesarane Sharif and Tadayon, 2022 .) 

 گیرینتیجه

سارهای مورد مطالعه )عمارت و اره  شباهت  گیجه(کان های  با وجود 

پی )مانند میزبان سهههیسهههیاولیه با اخایر سهههرب و روی نوع دره می

های کلیدی شههناسههی غالب اسههفالریت و گالن( تفاوت  کربناته و کانی

دارند که سهههبب شهههده در نگاه جدیدتری، مدل ایرلندی برای آنها             

شان می     شود. مطالعات این پژوهش ن شنهاد  صلی    دهد کانیپی سازی ا

سههرب به فاصههله کمی پس از رسههوبگذاری صههورت گرفته و     روی و

شست حوضه در طی      های درون حوضه شورابه  ای با بازشدن کافت و ن

های ژرن به سمت  مراحل دیاژنز، به حرکت در آمده و در امتداد گسل 

سه، کانه      سرد دریای کرتا صعود و با اختمط با آب  کران زایی لایهبالا 

گرمایی در   تواند با گرادیان زمینتی میشههود. منبع حرارنشههین میته

سیالات می      شد. محتوای فلزی  شته با تواند طی تحول حوضه ارتباط دا

سههنگ ماگمایی کادومین و یا رسههوبات آواری مزوزوئیک تامین  از پی

ساختی، سنگ میزبان کربناته و نتایج ریزدماسنجی    شود. جایگاه زمین 

گیجه و عمارت مشابه با   های ارهزایی در کانسار بیانگر آن است که کانه 

 کانسارهای نوع ایرلندی است.

 قدردانی

در طول فرصههت مطالعاتی نویسههنده اول این پژوهش  SEMنتایج 

 بدین وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه اصفهان که     است. انجام شده  

شکر می   در فراهم سانمان بودند ت شود. از جناب  کردن امکانات یاری ر

محمودی به خاطر همراهی در پیمایش صهههحرایی و     آقای دکتر پوریا  

همچنین از سردبیر محترم  شود.  مشاوره علمی ایشان س اسگزاری می    

سازنده  سگزاری     مجله و داوران گرامی برای ارائه نظرهای مفید و  س ا

 شود.می
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