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Extended Abstract 
Introduction 

Iran possesses vast regions with high potential for carbonate-hosted Zn–Pb deposits, largely due to its 

favorable geodynamic framework (Rajabi et al, 2012). The majority of the country’s sedimentary-hosted 

lead and zinc deposits are concentrated within four major metallogenic belts, spanning from the Early 

Cambrian to the Tertiary period and occurring in a diverse range of siliciclastic and carbonate rock 

formations. These belts include Central Alborz, Tabas-Posht-e-Badam, Malayer-Esfahan, and Yazd-Anarak 

(Fazli et al, 2019; Rajabi et al, 2012, 2023). Among these, the Yazd-Anarak Metallogenic Belt (YAMB), 

located within the Yazd Block in western Central Iran, hosts some of the country’s largest lead and zinc 

deposits, including Mehdiabad, Darreh Zanjir, and Mansourabad. This region is recognized as one of Iran’s 

most significant metallogenic provinces. The Mansourabad deposit, situated approximately 75 km southwest 

of Yazd city, lies within the Yazd-Anarak metallogenic belt and represents a key Pb-Zn mineralization site.  

Despite the previous geological, mineralogical, geochemical studies the Mansourabad sulfide ore, there are 

no detailed investigations on the Mansourabad non-sulfide ore. The main objective of this study is to 

comprehensively investigate the mineralogical, textural, and petrographic characteristics of the 

Mansourabad non-sulfide ores and to develop a genetic model. 

 

Materials and Methods 
Sampling and analytical methods 

For geological investigations and the study of non-sulfide ore characteristics (identification of zinc-bearing 

minerals using Zinc Zap fluid), field visits were conducted, and 30 samples were collected from all sections. 

To carry out mineralogical studies and examine the structure and texture of the non-sulfide ore, 15 XRD 

analyses, 12 thin sections, and 15 polished thin sections were prepared at ZarAzma Laboratory and studied 

at Shiraz University.  All thin sections and polished thin sections were examined using an Olympus 

microscope under both XPL and PPL light at magnifications of 4X and 10X. Additionally, to identify mineral 

phases and analyze the distribution and concentration of elements, 12 polished thin sections were studied 

using a scanning electron microscope (SEM) model TESCAN-Vega3, which has a resolution higher than 50 

nanometers, at the Central Laboratory of Shiraz University.  Before conducting the study of polished thin 

sections in this device, all sections had to be coated with gold using a sputter coater. 
 

Geologic setting and Ore Mineralogy  

Mansourabad deposit is hosted by the Lower Cretaceous sedimentary sequence in the south of the Yazd 

basin. This sequence is based on lithological differences characteristics from bottom to top classified into 

three parts: Sangestan Formation, Taft Formation, and Abkoh Formation. 
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Sulfide and non-Sulfide Zn-Pb mineralization is formed in the upper part of the dolomites of the Taft 

formation. The mineral observed in the sulfide part is generally galena, Sphalerite is rarely occurred due to 

it leached into non-sulfide zinc minerals. The field observations, petrographic and XRD results, determined 

that the main minerals of the non-sulfide ore included smithsonite, hydrozincite, hemimorphite and cerussite 

along with iron oxides. 
 

Results and Discussion 

Dolomitization is the major hydrothermal alteration styles in the Mansourabad deposit. According to the 

textural and petrographical studies, three types of dolomites were identified in Mansourabad Zn-Pb deposit 

Among these, type III dolomite (hydrothermal dolomite) hosts sulfide and non-sulfide mineralization in this 

deposit. Seawater is the source of fluids in this deposit, which, by circulating in the detrital sedimentary 

rocks of the underlying unit (Sangestan Formation), leach metals such as lead, zinc, silver, and copper (metal-

bearing brine), moves upward through the syn-sedimentary normal fault. Mixing of acidic metal-bearing 

brine with cold, reduce, sulfur-containing seawater causes the formation of hydrothermal dolomite and the 

deposition of sulfide mineralization sub-seafloor in the limestone unit (hydrothermal dolomite) of the Taft 

Formation. Like all non-sulfide deposits in the world, the Mansourabad non-sulfide ore was formed under 

conditions of uplift, dry climate, and fault development. In the Late Cretaceous, the closing of the Neotethys 

ocean and the dominance of pressure conditions in central Iran led to the creation of orogenic activities (the 

formation of the Laramide orogeny) and a structure that, together with the climatic conditions (hot and dry) 

of Central Iran, caused the weathering and oxidation of the sulfide part and its transformation and change 

into the non-sulfide part. Faults in the Mansourabad deposit have led to the penetration of oxidizing meteoric 

waters into the host rock (carbonate rocks) and their dissolution. This interaction between oxide fluids and 

sulfide ore has caused the formation of the non-sulfide part in the Mansourabad deposit in the form of host 

rock replacement (white ore), sulfide mineral replacement (red ore). In dry climates, dissolved oxygen in 

meteoric waters reaches its highest level compared to other climates. 

 

Conclusion 

The Mansourabad non-sulfide ore deposit is hosted within the dolomitized limestones of the Taft Formation, 

dating back to the Early Cretaceous. This deposit contains both sulfide and non-sulfide mineralization. In 

the non-sulfide zone, minerals such as smithsonite, hydrozincite, hemimorphite, and cerussite, along with 

iron oxides, are observed. The most significant type of alteration in this area is dolomitization, followed by 

calcitization. The formation of the non-sulfide ore in this region has been influenced by various factors, 

including the composition of primary minerals (which determines the type of secondary minerals), the nature 

of the host rocks, faults and fractures (which facilitate water infiltration and accelerate oxidation), and 

climatic conditions.  In the Late Cretaceous, with the closure of the Neotethys Ocean and the Laramide 

orogeny, tectonic pressures, along with the warm and arid conditions of Central Iran, intensified the 

weathering and oxidation of sulfides. The rapid uplift of the crust brought sulfide minerals closer to the 

surface, accelerating their oxidation. Additionally, faults provided pathways for oxidizing meteoric waters, 

facilitating the dissolution of the host rock and the replacement of sulfide minerals. These conditions led to 

the extensive oxidation of sulfides and the formation of the non-sulfide ore deposit in the region. 

 

Keywords: Supergene, Zn- Pb non-sulfide ore, Hydrothermal dolomite, Mansourabad. 
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 21/02/1404نهایی مقاله:   پذیرش    12/12/1403مقاله:  (   دریافتپژوهشی) 
 

 گسترده چکیده

 مقدمه 

هاي کربناته است که عمدتاً به دليل چارچوب ایران داراي مناطق وسيعی با پتانسيل بالا براي کانسارهاي سرب و روي در سنگ 

بيشتر کانسارهاي سرب و روي با منشأ رسوبی در ایران در چهار کمربند   .(Rajabi et al, 2012)   باشدساختی مطلوب آن میزمين

  يآوارسيليس  يهااز سنگ اي  اند که از کامبرین اوليه تا ترشياري امتداد داشته و در طيف گستردهاصلی متالوژنی متمرکز شده

 ,Fazli et al)  انارک هستند -اصفهان و یزد-بادام، ملایرپشت -این کمربندها شامل البرز مرکزي، طبس   شوند یم  افتیو کربناته  

2019; Rajabi et al, 2012, 2023  .)انارک-در ميان این کمربندها، کمربند متالوژنی یزد   (YAMB)    که در بلوک یزد در غرب

و   آباد، دره زنجيرترین کانسارهاي سرب و روي کشور از جمله معدن مهديایران مرکزي واقع شده است، ميزبان برخی از بزرگ

شود. کانسار منصورآباد که در حدود  هاي متالوژنی ایران شناخته میترین استانمنصورآباد است. این منطقه به عنوان یکی از مهم

شود و به عنوان یک منطقه انارک محسوب می-کيلومتري جنوب غربی شهر یزد قرار دارد، بخشی از کمربند متالوژنی یزد  75

 کانسنگ  ییايميژئوش  ، یشناس   ی کان  ، یشناس   نيزم  ی مطالعات قبل  رغم يعل.  سازي سرب و روي شناخته شده استکليدي در کانی

هدف    .(Maghfouri, 2017)  انجام نشده است  آن  يديسولفنا  کانسنگدر مورد    یقيدق  قاتيمنصورآباد، تحقکانسار    يديسولف

توسعه  و  هاي غيرسولفيدي منصورآباد  شناسی، بافتی و پتروگرافی کانسنگهاي کانیپژوهش بر بررسی جامع ویژگیاصلی این  

 یک مدل ژنتيکی متمرکز شده است.  

 هامواد و روش

سيال  از  استفاد  با  روي  حاوي  هايکانی  شناسایی)  ناسولفيدي  کانسنگ  هايویژگی  مطالعه  و  شناسیزمين  هايبررسی  منظور  به

  کانی   مطالعات  براي.  ها برداشت شدنمونه از تمامی بخش  30گرفت و تعداد    انجام  صحرایی  بازدیدهاي  (Zinc Zap)  زپزینک

بررسی و  تعداد  کانسنگ  بافت  و  ساخت  شناسی   در   صيقلینازک  مقطع  15  و  نازک  مقطع  XRD   ،12آناليز  15  ناسولفيدي، 

ی با استفاده از ميکروسکوپ قلصيمقطع نازک و مقطع نازکتمامی    تهيه و در دانشگاه شيراز  مطالعه گردید.   زرآزما  آزمایشگاه 

  و  پراکندگی   و کانيایی فازهاي شناسایی براي مطالعه شد. همچنين 10Xو  4Xو با بزرگنمایی  PPLو  XPLالمپيوس در دو نور 

  که داراي   Vega3-TESCANبا مدل    (SEM)  روبشی  الکترونی  ميکروسکوپ  از  استفاده   صيقلی بانازک  نمونه  12  عناصر،  غلظت

صيقلی در  براي انجام مطالعه مقاطع نازک.  شد  مطالعه  شيراز  آزمایشگاه مرکزي دانشگاه  نانومتر است در  50رزولوشن بالاتر از  

 پوشش داده شوند.   sputter coaterاین دستگاه در ابتدا باید تمامی مقاطع با طلا توسط دستگاه  
 

الگو  یکان  يمیش  ي،نگارکانه.  1404  .،ب   ،پور  ی تق  . وش  ،یورخد  استناد:       ،کربنات  يزبانسرب با م  -  يرو  يدکانسار ناسولف  یشزا  يو 

 DOI: 10.48308/esrj.2025.238998.1263 (،1-18)  (،2)16  پژوهشهاي دانش زمين:
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 زایی شناسی و کانهزمین

منصورآباد   ز  یرسوب  یتوال  درکانسار  حوضه    نیریکرتاسه  یدر  دارد  زدجنوب  اقرار  و  یتوال  ن ی.  اساس  تفاوت  م  ي هایژگیبر 

  ي ديسولف  يساز  ی کان  .شودیم  يبندسه بخش سازند سنگستان، سازند تفت و سازند آبکوه طبقه  بهبه بالا    نیياز پا   یشناسسنگ 

غ  بالا-يرو  يديسولف  ريو  قسمت  در  تشک  ي ها  تيدولوم  یی سرب  تفت  است  ليسازند  قسمت    ی کان  .شده  در  مشاهده شده 

است  ی به طور کل  يديسولف دل  تیاسفالر  .گالن  کان   تبدیل   ل يبه  به  ندرت    يرو  يديسولف  ريغ   ي هایشدن  .  شوددیده میبه 

شامل   يديسولف   ريکانسنگ غ   یاصل  يهاینشان داد که کان  (XRD)  پراش پرتوي ایکس  و  یپتروگراف   جینتا   ،یدان يمشاهدات م

 آهن است.  يدهايبه همراه اکس تيو سروس تيمورفیهم ت،ينسیدروزيه ت،يتسونياسم

 نتایج و بحث 

سه نوع   ، یو پتروگراف  یدر کانسار منصورآباد است. با توجه به مطالعات بافت  یگرماب  یدگرساننوع    نیترعمده  ی شدنتيدولوم

که از این ميان دولوميت نوع سوم )دولوميت هيدروترمال( ميزبان کانه    شد.  ییسرب منصورآباد شناسا  يدر کانسار رو  تيدولوم

 ي آوار  ی رسوب  يهاکانسار است که با گردش در سنگ  نیا  الات يمنبع س  ا یآب در  زایی سولفيد و ناسولفيد در این کانسار است.

به سمت  نرمال همزمان با رسوبگذاري  گسل    قینقره و مس را از طر  ،يمانند سرب، رو  ی(، فلزاتستان)سازند سنگ  نیریواحد ز

و    یگرماب  تيدولوم  ليو گوگرددار باعث تشک  ییايسرد، اح  يایبا آب در  يديفلز اس  يحاوشورابه  . اختلاط  دهدیبالا حرکت م

 ر ي. سنگ معدن غ شودی( سازند تفت م یگرماب  تيدولومدر واحد سنگ آهک )  ا یکف در  ریز  ي درديسولف  يسازیرسوب کان

د.  وشمی  ليتشک  یخشک و توسعه گسل  مياقل  ،یبالا آمدگ   طی جهان در شرا  يديسولف  ريغ   ریمنصورآباد مانند تمام ذخا  يديسولف

  یی زاکوه  يهاتيفعال  جادی منجر به ا  يمرکز  رانیدر ا  شیفشار  طیشرا  ایجاد و    سينئوتت  انوسي بسته شدن اق  ن،يدر کرتاسه پس

  د يو اکس  یباعث هوازدگ  ،يمرکز  رانی)گرم و خشک( ا  یمياقل  طیشد که همراه با شرا  ي( و ساختارديلارام  ییزاکوه  لي)تشک

 جوي   يهاکانسار منصورآباد منجر به نفوذ آب   يهاشد. گسل  يديسولفنا  کانسنگ  آن به  لیو تبد  يديسولفکانسنگ    بخششدن  

 ي ديو کانسنگ سولف  يدياکس   الات يبرهمکنش س  نیها شده است. ا( و انحلال آنهکربنات  يها)سنگ  زبانيبه سنگ م  دکنندهياکس

تشک غ   ليباعث  جا  يديسولف  ريبخش  به صورت  منصورآباد  کانسار  م  ی نیگزیدر  سف  زبانيسنگ  جادي)سنگ    یکان   ی نیگزی(، 

 )کانسنگ قرمز( شده است. يديسولف

 گیری نتیجه

کانسار شامل دو    نیقرار دارد. ا  نیریسازند تفت با سن کرتاسه ز  شدهیتيدولوم  يهامنصورآباد درون آهک  يديکانسنگ ناسولف

و    تيمورفیهم  ت،يدروزنسيه  ت،يزونتيمانند اسم  ییهایکان   ،يدياست. در بخش ناسولف  يد يو ناسولف  يديسولف  ییزانوع کانه

  یتيشدن و پس از آن کلس  یتيمنطقه دولوم  نیدر ا  ی نوع دگرسان  نیتر. مهمشوندیم  دهیآهن د  ي دهايبه همراه اکس  تیسروز

  يهای)که نوع کان  هياول  يها یکان  بيمانند ترک  یعوامل مختلف  ريمنطقه تحت تأث  نیدر ا  يديکانسنگ ناسولف  ليتشک  .شدن است

(  کنندیکمک م  ونيداسياکس   عی)که به نفوذ آب و تسر  ها یها و شکستگ گسل  زبان، يم  يها(، جنس سنگکندیم  ن ييرا تع  هیثانو

  ی ساختنيزم  يفشارها د،يلارام ییزاو وقوع کوه  سينئوتت  انوسياواخر کرتاسه، با بسته شدن اق  در قرار دارد.    ییوهواآب  طیو شرا

پوسته باعث    عیسر  ی کردند. بالاآمدگ  دی را تشد  دهايسولف  شی و اکسا  ی هوازدگ  ندیفرا  ،يمرکز  رانیگرم و خشک ا  طیبه همراه شرا

  ي هانفوذ آب  يبرا  یی رهايمس  جاد یها با اگسل  ن،يشوند. همچن  دياکس  ترعیشده و سر  ترکیبه سطح نزد  يديسولف  يهایشد کان

گسترده   ونيداسياکس  ثباع   طیشرا  نیکردند. ا  ليرا تسه  يدي سولف  ي هایکان  ینيو جانش  زبانيانحلال سنگ م   دکننده،ياکس  يجو

 . انددر منطقه شده يديکانسنگ ناسولف ليو تشک دهايسولف

 

 . سرب، دولوميت هيدروترمال، منصورآباد-ناسولفيد، کانی سازي رويسوپرژن،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

  شناخته   "کالامين"  عنوان  به  ناسولفيدي روي که  کانسنگ

  از  حاصل  روي  شده  اکسيد  معدنی   ، به معنی موادشودمی

 زبان يمسنگ    اوليه با  سولفيدي  هايسنگ   عميق  هوازدگی

. (Mondillo et al, 2018) شود  کربناتی یا آواري اطلاق می

کانسارهاي با   ارتباط  در  ذخایر    یا  MVT  ،SEDEX  این 

Irish  میایجا کانید  کانسنگ  شوند.  در  شده  یافت  هاي 

شاملناسولفيد و اسميت )  روي  هايکربنات  ي  زونيت 

همی)  روي  سيليکات  ،(هيدروزنسيت و    ، (مورفيتویلميت 

ساکونيت )  روي  از  غنی  هايرس  و(  فرانکلينيت)  روي  اکسيد

 سرب  هاي کربنات  با  است  ممکن  که  باشند،و اسمکتيت( می

- اکسی  و (  آنگلزیت  مانند)  سرب  هايسولفات  ،(سروزیت)

  باشند همراه  (  هماتيت  گوتيت،) آهن    هيدروکسيدهاي 

(Coppola et al, 2008; Boni and Mondilio, 2015; 

Navarro et al, 2016).  هايکانسنگ  حفظ  و  اکسيداسيون 

  زیرا  است،  کمتر(   سن  )یا   مزوزوئيک  از  بعد   معمولاً   ناسولفيد

  نسبتاً  شيميایی  نظر  از  اگرچه  شده  اکسيد  ناسولفيد  هاي کانه

 آسيب  بسيار  مکانيکی  فرسایش  برابر  در  اما  هستند  پایدار

می  پذیر بين  از  و   ذخایر(.  Boni et al, 2009)  روند بوده 

کانیویژگی  اساس  بر  روي  ناسولفيدي شناسی،  هاي 

دسته  ژنتيکی،   موقعيت  و  شناسیزمين دو   و  هيپوژن  به 

می  سوپرژن  ذخایر   .(Hitzman et al, 2003)  شوندتقسيم 

یا دگرگونی   سيالات گرمابی با منشا گرمابی توسط هيپوژن

شيمی می  سولفيدي  هايکانه  که  تغيير  را    دهند، اوليه 

و    سيليکات  از  ايمجموعه   شامل   عمدتاً   و   شوند می  تشکيل

فرانکلينيت    زینسيت،  ویلميت،  مانند  آببی  روي  اکسيدهاي

باشند.  می  همزیست  سولفيدها   با   محلی   صورت  به  که   هستند

 و هوازدگی کانسنگ  اکسيداسيون  از  ناشی   سوپرژن،  خایرذ

-سولفيدي بوده که در سطح یا نزدیک به سطح تشکيل می

کانی  شامل  و  همی شوند    زونيت، اسميت  مورفيت،هاي 

اکسی و  سروزیت  آهن  -هيدروزنسيت،  هيدروکسيدهاي 

وجود    ایران(.  Santoro et al, 2020)  هستند علت  به 

داراي گسترده  بسيار  کربناته    از  وسيعی   طيف  سکوهاي 

و    Irish، ذخایر  MVT  ذخایر  جمله  سرب و روي از  ذخایر

حال در    .(Rajabi et al, 2012)باشد  می   SEDEXذخایر  

  ران یسرب در ا  -ينهشته و رخداد رو  350از    شتريحاضر ب

ب که  شده  رو  ر یذخا  نیشتريشناخته  و  م  يسرب   زبانيبا 

  رجانيس  -و زون سنندج    يمرکز  رانیدر خرده قاره ا  یرسوب

  . کانسار(Ehya et al, 2010; Rajabi et al, 2023)قرار دارد  

انارک و  -کمربند یزد  ایران مرکزي،  خرده قاره  منصورآباد در

کيلومتري جنوب تفت در ارتباط با سازند آهکی تفت    75در  

قرار دارد. بخش سولفيدي این کانسار پيشتر توسط مغفوري 

(Maghfouri, 2017)    در قالب رساله دکتري مورد پژوهش

  بر روي   دقيقی  علمی  مطالعات  قرار گرفته است، اما تاکنون

انجام  ناسولفيدکانسنگ   آن  است.ي    پژوهش،   این  نشده 

  بافت و ساخت،   شناسی، مطالعاتبررسی کانی  براي  تلاشی

  ناسولفيد کانسنگ تشکيل چگونگی  و ميزبان سنگ بررسی

 . باشدمی کانسار منصورآباد

 شناسی زمین  جایگاه 

  نام   به  اقيانوس  دو  حداقل  شدن  بسته  ایران  صفحه 

  ثبت   را  سنوزوئيک  در  نئوتتيس  و  مزوزوئيک  در  پالئوتتيس

پوسته   پرمين،  در(.  Maanijou et al, 2020)  کند می

  توران   صفحه  زیر  به  شمال  جهت  در  پالئوتتيس  اقيانوس

  پيدایش   و   گندوانا   در   کشش  ایجاد   باعث  و   کرده   فرورانش

است  نئوتتيس  در .  (Stampfli and Borel, 2002)  شده 

اقيانوس  فرورانش  پيشين  تریاس   زیر   به  نئوتتيس  پوسته 

است که    شده  قاره  این خرده  آمدن  بالا  موجب  مرکزي  ایران

ها گرابن  و  هورست  تشکيل  به  منجر  ها در نهایتجنبش  این

 ,Rajabi et al)   پسين در این خرده قاره گردید  در تریاس

2012; Mirnejad et al, 2015.)  مرکزي  ایران  نقاط   اکثر  در 

  دوره   در   مارن  و  شيل  سنگ،ماسه  مانند   هایی رخساره

 پسين  سيمرین  کوهزایی  فاز.  است  شده  تشکيل  ژوراسيک

  و   بوده  ماگماتيسم  و  دگرگونی  با  همراه  فشاري  فاز  یک

  باشد می  هافعاليت  این  محصول   Sازنوع    شيرکوه  گرانيت

(Ghorbani, 2013).  اقيانوسی  پوسته  فرورانش  دنبال  به 

 کرتاسه   در  ایران  صفحه  جنوبی  حاشيه  زیر  در  نئوتتيس

  شدن  باز   به  شروع  بافت   - نائين  قوس  پشت  حوضه  پيشين

 مرکزي  ایران از سيرجان- پهنه سنندج ترتيب بدین و کرده

  (. Aliani et al, 2012; Maanijou et al, 2020)  شودمی  جدا

 شمشک  گروه   کرتاسه  در  قوس  پشت  هايحوضه  شدن   باز  با

  عميق  رسوبات   و(  سنگستان  سازند )تخریبی    رسوبات  به

 بنابراین محيط  کند.می  تغيير  (آبکوه  و   تفت  سازند)دریایی  

 سيرجان -   سنندج و مرکزي ایران بين  قوس  پشت کششی

پيشين  زمان  در   تشکيل  براي  را  مساعدي  شرایط  کرتاسه 

 Irish  و(  ایرانکوه)  SEDEX  سرب  - روي  هاينهشته 
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 ;Ghasemi and Talbot, 2006)   کرد  ایجاد  )منصورآباد(

Shafaii Moghadam et al, 2013.) 

در پهنه   اصفهان  - ریملا  يسرب و رو  يکمربندهادر نتيجه   

هر دو  در ایران مرکزي  انارک    -   زدیو    سيرجان    -  سنندج

کانه مهم  مناطق  پا  ییزااز  ا  هیفلزات  است  رانیدر    بوده 

(Hossini-Dinani and Mohammad Yazdi, 2021  .)

  این   در  آذرین  منابع  حضور  و  کمانی  پشت  حوضه  موقعيت

سيالات  حرکت براي نياز مورد  گرماي  کننده  تأمين مناطق

منجر  هستند در   سيالات  گردش  تسریع  بـه  که    گرمابی 

  گردند می  فلزات  از  سيال  شدگیغنی  و  رسوبی  توالی

(Rajabi et al, 2023). 

 

 هاواد و روشم

  هايویژگی  مطالعه  و  شناسیزمين  هايبررسی  منظور  به

  با   روي  حاوي  هايکانی   شناسایی)  ناسولفيدي  کانسنگ

  صحرایی  بازدیدهاي  (Zinc Zap)  زپ  سيال زینک  از  استفاد

از تمامی بخش  30گرفت و تعداد    انجام ها برداشت  نمونه 

بررسیکانی  مطالعات  براي.  شد و    بافت   و   ساخت  شناسی 

تعداد  کانسنگ  مقطع  XRD   ،12آناليز  15  ناسولفيدي، 

تهيه و    زرآزما  آزمایشگاه  در   صيقلینازک  مقطع  15  و   نازک

گردید. مطالعه  شيراز   دانشگاه  و   تمامی    در  نازک  مقطع 

ی با استفاده از ميکروسکوپ المپيوس در قلصيمقطع نازک

مطالعه شد.    10Xو    4Xو با بزرگنمایی    PPLو    XPLدو نور  

  و   پراکندگی  و   کانيایی  فازهاي   شناسایی  براي  همچنين

با نازک  نمونه  12  عناصر،   غلظت   از   استفاده  صيقلی 

TESCAN-با مدل    (SEM)   روبشی  الکترونی  ميکروسکوپ

Vega3  داراي از    که  بالاتر  در  50رزولوشن  است    نانومتر 

دانشگاه مرکزي  انجام  .  شد  مطالعه  شيراز  آزمایشگاه  براي 

نازک مقاطع  باید  مطالعه  ابتدا  در  دستگاه  این  در  صيقلی 

پوشش   sputter coaterتمامی مقاطع با طلا توسط دستگاه  

 داده شوند. 

 

 مورد مطالعه  یمنطقه

 توالی  ایران  در  شناسی کانسار منصورآّبادشناسی و چینهزمین

  رشته   در  جمله  از  مختلف  نواحی  در  کرتاسه  رسوبات کربناته

یافت    مرکزي  ایران  و  داغکپه  حوضه  البرز،  و  زاگرس  هايکوه

 ,Hosseini and Conrad, 2008; Godet et al)  شودمی

 مرکزي ایران قاره  خرده بلوک  ترینغربی یزد بلوک (.2014

  غرب   از  درونه-بزرگ  کویر  گسل  توسط  شمال  از  که  است

دهشير  توسط   - انار  گسل  توسط  شرق   از  و   بافت  - گسل 

  گرددمی  جدا  ایران  ساختاري  هايپهنه  دیگر  از  چاپدونی

(Golonka 2004).  هاي( رسوبی  با توجه به اینکه توالی )لایه

کانه ميزبان  یزد  بلوک  در  زیرین  و  کرتاسه  سولفيد  زایی 

می منصورآباد  کانسار  در  شرح  ناسولفيد  به  زیر  در  باشد 

 قسمت  ترین(. پایين1  شود )شکلواحدهاي آن پرداخته می

با سن بارمين است که به طور   سنگستان  سازند  توالی  این

قرار   ژوراسيک  به سن  شيرکوه  گرانيت  روي  بر  ناهمشيب 

درشت و   دانه  تخریبی  رسوبات  از  دارد. این سازند متشکل

کنگلومراهاي دانه )شامل  سيلتماسه  قرمز،  ریز  و  -سنگ 

که منعکس  باشد  االيتی می  آهک  از  هاییلایه  ميان  با  استون(

خشک شرایط  است نيمه  -کننده  کرتاسه  در  خشک 

(Schlagintweit and Wilmsen, 2014)  .  سازند سنگستان

-در کانسار منصورآباد رخنمونی نداشته و با مطالعه گمانه

متري    150هاي حفاري مشخص شد این سازند در عمق  

دارد. بخش بر   سازند  توالی،  این  ميانی  قرار  بوده که  تفت 

فسيل سن  اساس  آن،  در  موجود  آپتينهاي  تا  را    بارمين 

می روي نشان  بر  همشيب  صورت  به  که  سازند  این  دهد. 

متشکل دارد،  قرار  سنگستان  نازک    سنگ  از  سازند  آهک 

فسيل آهک  لایه،  ضخيم  آهک  و  لایه،  )رودیست  دار 

می دولوميتی  آهک  و  دولوميت  قسمت اربيتولين(،  باشد. 

باشد  هاي شيل میپایينی آن، آهک نازک لایه با ميان لایه

کانسنگ  دارد.  قرار  لایه  ضخيم  آهک  آن  روي  بر  که 

  بالایی   بخش  ي کانسار منصورآباد درناسولفيدسولفيدي و  

سازند  شده  دولوميتی  لایه  ضخيم  دارد   قرار  تفت  آهک 

)دره  2  )شکل آبکوه  سازند  توالی،  این  بخش  بالاترین   .)

ماسه شامل  که  است  سيلت  سنگ،زنجير(  و   استون شيل 

-آهک  سنگ  روي  بر  همشيب  صورت  به  واحد  باشد. اینمی

 قرار  فوقانی   کرتاسه  کنگلومرایی  واحد   زیر  در   و   تفت  هاي

 . ( 2 گيرد )شکلمی
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 Haj)  سرب منصورآباد نشان داده شده است-شناسی ساده شده منطقه مورد مطالعه که در آن موقعيت کانسار روينقشه زمين  :1  شکل

Molla Ali and Alavinaini, 1993 .) 
Fig. 1: Simplified geological map of the studied area where the location of Mansourabad Zn-Pb deposit is also 

shown (Haj Molla Ali and Alavinaini, 1993) . 
 

نشان  کانسار   در  شناسیزمين  مطالعات  دهنده  منصورآباد 

-بافت می   - نزدیکی گسل دهشيرقرارگيري این منطقه در  

بررسی همچين  منطقه باشد.  این  در  گرفته  صورت  هاي 

از وجود گسل با رسوبنشان  به   گذاريهاي همزمان  بوده 

کانه این گسلطوري که  فرادیواره  ایجاد  زایی در بخش  ها 

گسل این  شواهد  است.  مطالعه  شده  مورد  کانسار  در  ها 

  سوي به گسل  محل رسوبات از ضخامت اند از: تغييرعبارت

فرادیواره   در  رسوبات  بيشترین ضخامت  که  طوري  )به  اطراف

در   است(،  یافته  نشستته  عادي  هايگسل شدن  برشی 

گسل دگرسانی نزدیک  وجود  بخش  ها،  در  گرمابی  هاي 

-اي همراه با کانی رگچه- فرادیواره گسل و وجود بافت رگه

کرد که این  توان ذکر  باشد. در نتيجه میهاي سولفيدي می

به  گسل با رسوبگذاري در کانسار منصورآباد  هاي همزمان 

کرتاسه   دریاي  کف  به  گرمابی  سيال  انتقال  معابر  عنوان 

نقش   و  بوده  فعال  کانه  تشکيل  زمان  در  که  بوده  زیرین 

 اساسی در تشکيل کانسنگ سولفيدي کانسار را داشته است.
 

 
 زایی( و سازند آبکوه هاي صحرایی از سازند تفت )ميزبان کانه شناسی کانسار منصورآباد به همراه عکس ستون چينه  :2  شکل

Fig. 2: Schematic stratigraphic column of the Mansourabad deposit along with field photographs of the Taft 

Formation (the host of mineralization) and the Abkouh Formation. 
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 نتایج 
 زایی و افق کانسنگیکانه

  دو  دارد که هر  وجود  کانسنگی  افق  2  منصورآباد  کانسار  در

 ضخيم  آهک  بالایی  در بخش  اي،چينه  موقعيت  لحاظ  از  افق

 (. افق2  دارند )شکل  قرار  تفت  سازند  شده  دولوميتی  لایه

کانسار است که به   سولفيدي  بخش کانسنگ  زایی،کانه  اول

شود. کانی مشاهده شده در این  صورت تونل استخراج می

گالن می عموماْ  و توده  بافت  که  باشدبخش  جانشينی    اي، 

)شکلمی  نشان  را  ايرگه علت    . (A  3  دهد  به  اسفالریت 

هاي روي ناسولفيد تبدیل شده، به ندرت دیده  اینکه به کانی

  اکسيداسيون   تاثيرتحت  هاي خود شکل نيزشود. پيریتمی

  زایی، بخش کانه  دوم  افق.  اندشده  تبدیل  آهن  اکسيدهاي  به

کانسار است که از هوازدگی کانسنگ ناسولفيدي    کانسنگ

می ایجاد  دگرسانی  سولفيدي  که  مناطق  برخی  در  شود. 

اوليه )گالن( در    سولفيدهاي  از  شدت کمتري داشته، آثاري

کانی بهکنار  ناسولفيد  برجاي    باقيمانده  بافت  عنوان  هاي 

)شکل  مانده صحرایی،  A  3  است  مطالعات  انجام  با   .)

آناليزهاي   بررسی  و  که    XRDميکروسکوپی  مشخص شد 

-اسميت  شامل  ناسولفيدکانسنگ    در  شده  یافت  هايکانی 

  همراه   به  سروزیت  و  مورفيتهمی  هيدروزنسيت،  زونيت،

)شکل می  آهن   اکسيدهاي   مشاهدات  اساس   بر  (. 4  باشند 

 نوع  سه  بافت،   و   رنگ  هاي تفاوت  اساس  بر   و  صحرایی

.  شد   مشاهده  منصورآباد  ناسولفيد  کانسنگ  در  زونيتاسميت 

  ميزبان  سنگ  روي  بر  جانشينی  شکل  به  I  نوع  زونيتاسميت 

شود.  می  دیده  سفيد  رنگ  به  عموماً  که  دارد  قرار  کربنات

  به   هاییبلور  از  بوتریوئيدي  هايدانه  شامل  II  زونيتاسميت 

 نمونه  در  ناهموار  ظاهري  با   رنگ کم  ايقهوه  و   سفيد  رنگ

)شکل  دستی  بافت  III  نوع  زونيتاسميت.  (B  3  هستند 

دارند.  کلوفرم کانی  رنگ  را  این  در  موجود  متفاوت  هاي 

می آن  ساختار  در  آهن  وجود  علت  به  به  احتمالا  باشد 

  )شکل هستند  (ايقهوه)هاي داراي آهن تيره  طوریکه بخش 

3  Cآبشویی  تشکيل   به  منجر  سفيد  زونيتاسميت  (. 

با   تا  ايقهوه  زونيتاسميت    با   همراه  کلوفرم  بافت  قرمز 

در    .شودمی  مورفيتهمی   یا   هيدروزنسيت هيدروزنسيت 

اتمسفر وحضور آب( پایدار است.   2CO  شرایط عادي )فشار

شود.  این کانی به دو شکل در کانسار منصورآباد یافت می

به رنگ و ظاهر گچ مانند بر روي سنگ   I  نوع  هيدروزنسيت

نوع   هيدروزنسيت  دارد.  قرار  کربناته  صورت   IIميزبان  به 

شيشهدانه بیهاي  با  اي  همراه  شکل  خود  صورتی  و  رنگ 

میاسميت  یافت    (. E  3  و   D  3  هايشکل)شوند  زونيت 

معمولاًهمی  پاراژنتيکی  توالی  انتهاي  در  مورفيت 

  خود   واکنش  گردش،   در  سيالات  اکثر  که  زمانی  ناسولفيدي،

  شوند کهمی  تشکيل  اند،کرده  کامل  کربناتی  هايميزبان  با  را

  خالی   رگه و فضاهاي   در  کانی   این  رسوب  به  منجر  معمولا

  بر  مورفيتهمی   نوع  2  مطالعه   مورد  کانسار  در   .شودمی

بلورین،    شکل  به  I  نوع.  شد  شناسایی  بافت  و  ساخت  اساس

  کلوفرم   بافت  با  II  نوع  و  دارد  قرار  آهن  اکسيدهاي  بر روي  که

به رنگ قهوه  و  فاز    تنها  (.F  3  شکل)باشد  می  ايسفيد و 

  کانسار   ناسولفيدي  بخش  در  شده  شناسایی  سرب

  مشاهدات   اساس   بر  . باشدمی  سروزیت  کانی   منصورآباد،

  .است  شده   شناسایی  منطقه  در  سروزیت  نوع  دو  صحرایی

  کربنات   ميزبان  سنگ  روي  بر  گالن  جانشينی  شکل  به  I  نوع

تنيده خود شکل    هم   در  صفحات  صورت  به  II  نوع.  دارد  قرار

بوده کهشيشه  رنگ  بی    اکسيد   فازهاي  روي  بر  عموما   اي 

  در   (. G  3  شکل)گيرد  می  شکل  آهن درون فضاهاي خالی 

  آهن   هيدروکسيدهاي -اکسيد  سوپرژن،  ناسولفيد  کانسنگ

  معدنی   سنگ   بالاي  در(  گوسان)  مانده باقی  نواحی  در   عمدتاً 

 ليمونيت  هماتيت، )   هاکانی  این .  اندشده  متمرکز  شده   اکسيد

 عنوان   به.  دهند می  منطقه  به  قرمز  تا   زرد  رنگ(  گوتيت  و

 و  گرمسيري نيمه)بالا  دماهاي در هماتيت  کلی، قاعده یک

 pH  و   ترپایين  دماهاي   در  گوتيت  و  خنثی  pH  و(  گرمسيري
 وجود  (.Santoro et al, 2020)  شودمی  ایجاد  پایين

 تغيير  را تبلور سرعت و تبدیل مسير 4SO  مانند هایی آنيون 

  نسبت   هماتيت  تشکيل  4SO  حضور  در  طوریکه  به.  دهدمی

  گوسان   بخش.  (Lin et al, 2003)  دارد  ارجحيت  گوتيت  به

و شرایط آب و   4SOبه علت حضور    آباد  منصور  کانسار  در

 ليمونيت  و  هماتيت  هاي کانی  شامل  هوایی گرمسيري بيشتر

   .باشدمی گوتيت  کانی  شامل کمتر و
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منصورآباد.    :3  شکل کانسار  ناسولفيد  بخش  از  دستی  نمونه  دولوميت    :Aتصاویر  روي  بر  هم  کنار  در  ناسولفيد  و  سولفيد  بخش  وجود 

  : D زونيت با بافت کلوفرم بر روي دولوميت هيدروترمال؛اسميت: C زونيت با بافت بتروپيدي در کنار هيدروزنسيت؛اسميت: Bهيدروترمال؛ 

مورفيت با بافت  همی:  Fهيدروزنسيت ایجاد شده در فضاي خالی؛  :  E  :مانند  هيدروزنسيت با بافت بلوري در کنار هيدروزنسيت با ظاهر گچ

مورفيت.  همی  Hmهيدروزنسيت.    Hzزونيت.  اسميت  Smگالن.    Gnبلورهاي در هم تنيده سروزیت در کنار گالن در کانسنگ قرمز.  :  Gکلوفرم؛  

Cer  .سروزیت 

Fig. 3: Hand specimen images of the non-sulfide part of the Mansourabad deposit. A: The coexistence of sulfide 

and non-sulfide minerals on hydrothermal dolomite; B: Smithsonite with botryoidal texture next to hydrozincite; 

C: Smithsonite with colloform texture on hydrothermal dolomite; D: Hydrozincite with crystalline texture next to 

hydrozincite with gypsum appearance; E: hydrozincite formed in open space; F: Hemimorphite with colloform 

texture; G: Intertwined cerussite crystals next to galena in red ore. Gn: Galena. Sm: Smithsonite. Hz: hydrozincite. 

Hm: Hemimorphite. Cer: Cerussite (Whitney and Evans, 2010). 
 

 
آناليز    :4  شکل از جانشينی    :Aهاي سروزیت و هيدروزنسيت.  از کانی  XRDتصاویر مقاطع ميکروسکوپی به همراه  تصویر ميکروسکوپی 

نتایج اناليز    :Dتصویر ميکروسکوپی از بافت کلوفورم کانی هيدروزنسيت؛  :  Cکانی سروزیت؛    XRDنتایج اناليز    :Bسروزیت در اطراف گالن؛  

XRD کانی هيدروزنسيت. 
Fig. 4: Microscopic photograph along with XRD analysis of cerussite and hydrozincite minerals. A: Microscopic 

photograph of cerussite substitution around galena; B: XRD analysis results of cerussite mineral; C: Microscopic 

photograph of colloform texture of hydrozincite mineral; D: XRD analysis results of hydrozincite mineral. 
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  SEM-EDXمطالعات 

باشد.  می  روي  ساده اکسيد  ترکيب  (ZnCO3)  زونيتاسميت 

دهد که  میبر روي این کانی نشان    SEM-EDXمطالعات  

علاوه بر روي، اکسيژن و کربن عناصر دو ظرفيتی دیگري  

ایم  Cd ,Fe, Sمانند   ساختمان  در    ي جا  ی کان  نیتوانند 

رنگ(1)جدول  رنديگ کانسنگ   يها.  در  آن  متنوع 

به علت وجود   زيني(  اهتا قهو  ديمنصورآباد )سف  يناسولفيد

  ميزبان  اسفالریتهمانند    کانی   . ایناست  ها ی ناخالص  نيهم

  ppm 45500  تا   تواند می  و   بوده   کادميوم  براي  مناسبی  بسيار

  پایه   بر  .(Schwartz, 2000)  دهد   جاي  خود  در  را  کادميوم

شد  مشخص  کانی  این  روي  بر  شده  انجام  که    مطالعات 

.  باشد می بسيار ناچيزي    وميکادمداراي  منطقه    تيزونت ياسم

هاي  اکسيداسيون و شسته شدن کانیعلت این امر احتمالا 

است  کانسنگ  این  در  از کادميوم  روي  و جدا شدن  روي 

هاي حاوي سرب در  سروزیت: کانی   . (B  5  و   A  5  هاي)شکل

کانی  به  نسبت  منصورآباد  فراوانی  کانسار  روي  حاوي  هاي 

در  که  بوده  سرب  کربناته  کانی  سروزیت  دارند.  کمتري 

دارد. بررسی انجام شده  درصد سرب    83ترکيب خود حدود  

دهد که علاوه بر سرب، اکسيژن بر روي این کانی نشان می

و کربن عناصر نقره، روي و بيسموت در ترکيب آن وجود 

(. بالاترین مقدار نقره در سروزیت  مشاهده  1دارد )جدول  

-شد. زیرا عنصر نقره به علت شعاع یونی تقریبا یکسان می

  هاي سرب مانند سروزیت جاي گيرد تواند در ساختار کانی 

(Keim et al, 2016) شکل(5 هاي C   5و D) . 
 

 در کانسار منصورآباد.  SEMزونيت و سروزیت با استفاده از روش آناليز  هاي اسميتترکيب عنصري کانی  :1  جدول

Table 1: Elemental composition of smithsonite and cerussite minerals using the SEM analysis method in the 

Mansourabad deposit. 
 Fe Zn Pb Ca Cd Ag O C S Bi total نام کانی/عنصر 

 100 ----- 0.08 5.43 55.05 ------- 0.57 0.23 ------- 38.17 0.47 زونتاسميت

 100 ----- 0.22 24.31 49.81 ------- 0.39 0.41 - ------ 24.52 0.25 زونتاسميت

 100 ----- 0.38 19.19 39.30 ------- 0.50 ----- ------- 39.74 0.62 زونتاسميت

 100 ----- 0.30 21.61 38.08 ------- 0.35 0.59 ------- 38.55 0.52 زونتاسميت

 100 ----- 0.18 23.65 40.70 ------- 0.51 0.12 ------- 34.35 0.49 زونتاسميت

 100 ----- 0.21 22.12 40.02 ------- 0.70 0.33 ------- 36.21 0.41 زونتاسميت

 100 1.11 0.24 13.56 10.63 0.77 ------- 0.55 72.86 ------- 0.28 سروزیت

 100 1.10 ------- 12.37 14.52 1.52 ------- ----- 70.37 ------- 0.12 سروزیت

 100 0.83 0.19 15.37 15.06 0.81 ------- 0.18 67.56 ------- ------- سروزیت

 100 ----- 0.07 17.29 14.51 0.81 ------- 0.24 66.46 ------- 0.62 سروزیت

 100 1 ------- 11.61 15.44 0.88 ------- 0.43 70.05 ------- 0.59 تیسروز

 100 0.91 0.16 12.18 12.10 1.1 ------- 0.12 73.13 ------- 0.30 تیسروز

 

 
 از کانی سروزیت به همراه نمودار طيفی.   BSEتصویر  :  D  و C زونيت به همراه نمودار طيفی؛ از کانی اسميت BSEتصویر  :  B  و  A  :5  شکل

Fig. 5: A, B: BSE image of the mineral smithsonite with spectral diagram; D, C: BSE image of the mineral 

cerussite with spectral diagram. 
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ها دگرسانی  

  شرایط  تحت  رسوبی  هايحوضه  از  بسياري  که  آنجایی  از

  که   گرفت  نتيجه  توانمی  شوند می  آغاز  کششی  تکتونيکی

 استقرار   به  منجر  که  گسترده  گرمابی  جریان  هايسيستم 

  به   شوند،می  (Saddle dolomite)  اسبیزین  هايدولوميت

 Davies)  دهند می  رخ  کششی  هايمحيط  در  زیاد  احتمال

and Smith, 2006.)   کانسنگ  در  موجود  دگرسانی  

 آهک  سنگ  کامل   یا  بخشی  شکل جانشينی  به  منصورآباد

  آن   توسط  که  است  گرمابی شکل گرفته  سيال  توسط  ميزبان

  هاي دگرسانی .  اندشده  دگرسانی  دچار  سنگ  همه  یا  بخشی

  دولوميتی   شکل  به  عموما  منصورآباد  کانسار  در  شده   مشاهده

 توجه  با   . (6  شود )شکلمی  مشاهده   شدن   کلسيتی  و  شدن

  انجام   از  پس   و   بافت  اساس  بر  ها دولوميت  بنديتقسيم  به

کانسار   دولوميـت  نـوع  سه  نگاريسنگ  هايبررسی   در 

،  (D1)  بلور ریز  هايدولوميت  .شد   داده  تشخيص  منصورآباد

 .(D3) بلور درشت دولوميت (،D2) بلور متوسط دولوميت

  دولوميت  به   که  هادولوميت  این   (: D1)  بلور  ریز  هايدولوميت

  بلورهاي داراي  تيره، خاکستري رنگ  به اند معروف ايناحيه

  آهکی  رسوبات  دیاژنز  اوليه  مراحل  طی  که  بوده   شکل  بی

 ;Lee and Wilkinson, 2002)  شوندمی  تشکيل

Wilkinson, 2003  .)با  ايناحيه  هايدولوميت   تشکيل  

 خوبی بستر  ميزبان، سنگ در نفوذپذیري و  تخلخل افزایش

 براي.  کندمی  مهيا  دارکانه  سيال  جریان  ادامه  براي  را

  از   بالایی  حجم  به (  زیاد  ضخامت  با )   هادولوميت  این  تشکيل

.  است  نياز  دریا(  آب  معمول  طور  )به  منيزیم  از  غنی  سيال

-می   دریا   آب  هادولوميت  این  منيزیوم  منشا  تنها  نتيجه  در

 بسيار  بلورهاي  اندازه  و  فسيل  وجود  فابریک،  بر اساس.  باشد

  شرایط   در  اول  نوع  هايدولوميت  که  آیدمی  بر  چنين  ریز،

نزدیک  دماي   آغازین  دیاژنز  فرایند  طی  در  و  سطح  کم، 

  بلور  متوسط  دولوميت(.  A  6  شکل )باشند    شده   تشکيل

(D2:) و  متوسط  متراکم،  ها،دولوميت  این   مرز   داراي  بلور 

-موزائيک  صورت  به  و اردشکلنيمه  تا  شکلبی  غيرمسطح

 نوع  هايدولوميت  (.Warren, 2000)  هستند   اندازههم  ايه

تاخيري    حلهمر  در  معمولا  دوم   تا   عمقکم  تدفين)دیاژنز 

  از   یا  و  قبلی   آهکی   هايسنگ  جانشينی  و از  (متوسط  عمق

  شکل )  شوند می  تشکيل  یک  نوع  هاي دولوميت  مجدد  تبلور

6  B) .  بلور  درشت  دولوميت  (D3):  رنگ  با   دولوميت  این  

 دار شکلنيمه  تا  دارشکل  درشت  بلورهاي  شامل  روشن،

  نظر   در  تأخيري  دیاژنز   محصول  که  اندشفاف  و غيرمسطح

 در   ساز  دولوميت  سيالات  منشا  . (C  6  شوند )شکلمی  گرفته

 Mahboubi)  است  منفذي  آب  شدن،   دولوميتی   مدل   این

et al, 2016  .)سوم  نوع  شدن  دولوميتی  براي  لازم  منيزیم 

-شيل  درون  رسی   هاي کانی  شدن   آببی  و   تبدیل   از  تواند می

  فراهم   گرمابی  سيالات همچنين و ايحوضه هايشورابه ها، 

 معمولا  اسبیزین  دولوميت(.  Machel et al, 2002)  شود

  و  شور سيالات وسيله به دیاژنز، آخر مرحله  ها،درشکستگی

  دهنده   نشان  و  شود می  تشکيل  50-60  از  بالاتر  دماي   در

  هاي دولوميت.  (Mazzullo, 1992)  باشد می  کاهشی   محيط

  شاخص  یک  عنوان  به  توانندمی  و   هستند  گرمابی   اسبی،زین

براي تردید  شوند    گرفته  نظر  در  گرمابی  فعاليت  غيرقابل 

(  گرمابی  هايدولوميت)  سوم  نوع  هاي(. دولوميت 6D)شکل

باشند  می  مطالعه  مورد  کانسار  در   زاییکانه  ميزبان

  داراي   خودشکل،  هايدولوميت  این  از   برخی (. 6E)شکل

  مرکز   که  شکل  این    به  هستند  (زونينگ)  بنديمنطقه

-منطقه  این  علت.  است  شفاف  آن  حاشيه  و  تيره  دولوميت

 طی   در  آهن  اکسيد حضور  ویژه  به  ترکيب  در  تفاوت  بندي،

 بلورهاي  از  بسياري  در  آهن .  باشدمی  دولوميت  نشستته

. است  رایج  منيزیم  براي  جایگزینی   عنوان  به  دولوميت

 ممکن  شکل،  لوزي  دولوميت  بلورهاي  از  برخی  بنابراین،

  قرمز  سطح  تناوب  شکل  به  متحدالمرکز،  مناطق  حاوي  است

)شکل  آهن  از  فقير  شفاف  و   آهن  از  غنی   . ( 6Fباشند 

 به  I  نوع:  دهدمی  رخ  منطقه  در  شکل  سه  به  شدن  کلسيتی

  هاي فسيل  درون  ميکرواسپارایت  کلسيت  جانشينی  شکل

 II  نوع.  شده است  مشاهده   تفت  خاکستري  آهک  اوربيتولين
  کنار  در  که   بوده   بلور  درشت  بسيار  هايکلسيت  شکل  به

  به  III نوع شوند،می یافت ناسولفيدي و سولفيدي کانسنگ

  را  کربناته  ميزبان  سنگ  که  باشد می   هایی رگچه-رگه  صورت

 .( 6Hو    6Gهاي اند )شکلکرده قطع



 12/    پور تقی و یورخد                                                                           سرب -يرو  يدکانسار ناسولف یشزا يو الگو یکان  يمیش نگاري، کانه

 

 
دولوميت متوسط بلور  : Bدولوميت ریز بلور نوع اول؛ : Aهاي کانسنگ منصورآباد. تصاویر ميکروسکوپی و نمونه دستی از دگرسانی :6 شکل

بلور نوع سوم )دولوميت هيدروترمال(؛  :  C  نوع دوم؛ بلور در کنار ماده معدنی بخش  :  Dدولوميت درشت  اسبی و درشت  دولوميت زین 

کلسيت :  Hکلسيت درشت بلور؛  :  Gبندي؛  دولوميت با بافت منطقه :  Fدولوميت هيدروترمال ميزبان کانه زایی بخش ناسولفيد؛  :  Eسولفيدي؛  

 دولوميت هيدروترمال. Dh، داردولوميت زونينگ Dzکلسيت.    Calدولوميت زین اسبی.    SDاي.  رگچه-با بافت رگه

Fig. 6: Microscopic images and hand samples of alterations in the Mansourabad ore deposit . A: Fine-crystalline 

dolomite type I; B: Medium-crystalline dolomite type Ⅱ; C: Coarse-crystalline dolomite type Ⅲ (hydrothermal 

dolomite); D: Saddle and coarse-crystalline dolomite next to the mineralization of the sulfide part; E: 

Hydrothermal dolomite hosting the mineralization of the non-sulfide part; F: Zoned dolomite; G: Coarse-

crystalline calcite; H: Calcite with vein-veinlet texture. SD Saddle dolomite. Cal Calcite. Dz Zoned dolomite. Dh 

Hydrothermal dolomite. 
 

 ناسولفیدی کانسار منصور آباد     زاییکانه

تقسيم گروه  دو  به  عموما  سوپرژن  میذخایر  شوند:  بندي 

 .وارهیسنگ د ینيجانش  ریذخاو   ميمستق ینيجانش ریذخا

قرمز   کانسنگ  به  ذخایر  این  مستقيم:  جانشينی  ذخایر 

حاوي است   7  از  بيش  روي،  درصد  20  از  بيش  معروف 

می  بالاي  محتواي  و  آهن  درصد  Reichert)  باشندسرب 

and Borg, 2008; Choulet et al, 2014; Maghfouri et 

al, 2018).    اکسيداسيون از  مستقيم  جانشينی  ذخایر 

به  شوند.  کانسنگ سولفيدي و بسيار نزدیک به آن ایجاد می

  گالن  ت، یريمانند پ   يديسولف  ي هایحضور فراوان کان  ليدل

  ميمستق  ی نيجانش  ریذخا  ر، یذخا   ن یا  ليدر تشک  تیاسفالر  و

کان نظر  از  ط  دهي چيپ   ی شناسیمعمولاً  شامل  و    فيبوده 

کان  ياگسترده کربنات   یکاتيليس  ،يدياکس  يهایاز    ی و 

شامل همیکانی   هستند. ذخایر  این  در  یافت شده  -هاي 

اکسی  زونيت،اسميت   مورفيت،  -هيدروزنسيت، سروزیت و 

 (. Hitzman et al, 2003)  هيدروکسيدهاي آهن هستند

سفيد(:   )کانسنگ  دیواره  سنگ  جانشينی  نوع    نیاذخایر 

داراي کمتر  اند، معمولاًمعروف ديکه به کانسنگ سف ریذخا

درصد آهن و مقدار بسيار کم    7  درصد روي، کمتر از    40از  

  ی زمان.  (Boni et al, 2007; Borg et al, 2015)  سرب هستند

سولف کانسنگ  تدر  يديکه  آب  یم  دياکس  جی به  شوند، 

م  فلزات  يحاو  يدياس  ینيرزمیز داخل    ی آهک  زبانيبه 

ط و  کرده  آن    یمهاجرت  با  ناسولفيد واکنش  کانسنگ 

سولفيدي   کانسنگ  از  دور  به  را  دیواره  سنگ  جانشين 

بالا    ريمعمولاً تحت تأث  ری ذخا   نیا  ليتشکدهد.  تشکيل می

کنترل   زبانيسنگ م  يری نهشته و نفوذپذ  یکيآمدن تکتون

ازشودیم د  آنجا  .  واکنش  وارهیکه سنگ   يریپذ )کربناته( 

رو  ییبالا ا  يدارد،  غلظتنهشته  نیدر  به    ي بالاتر  يهاها 

سنگ    ینيجانش  ریدر ذخا  يغلظت رو  جه،ي. در نترسدیم

ب  وارهید ذخايمعمولاً  از  .  است  ميمستق  ینيجانش  ریشتر 

زمين مطالعات  کانیبراساس  و  کانسنگ  شناسی  شناسی، 

کانسار منصورآباد به دو نوع کانسنگ قرمز و سفيد    ناسولفيد
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میتقسيم )شکل بندي  این  (. 7  شود    کانسنگ  کانسار  در 

سفيد   کانسنگ  .است  قرمز  کانسنگ  از  بيشتر  بسيار  سفيد

اسميت ، دیواره(  سنگ  )جانشينی زونيت،  شامل 

همی است.هيدروزنسيت،  ویژگی  مورفيت  از  هاي  یکی 

کلوفرم   بافت  وجود  منصورآباد  کانسار  در  سفيد  کانسنگ 

  هايکانی  شامل  قرمز  کانسنگ  .( 7Bو     7Aهاي  است )شکل

اکسی    هيدروزنسيت،  زونيت،اسميت  مورفيت،همی

از    . ( 7Dو     7Cهاي  باشد )شکلمی  آهن   هيدروکسيدهاي 

توان  شواهد وجود کانسنگ قرمز در کانسار مورد مطالعه می

کانی وجود   زونيت،اسميت)مانند    يناسولفيد  هايبه: 

  ، (گوتيت  هماتيت/  مورفيت، سروزیت و هيدروزنسيت، همی 

حضور    کانسنگ سولفيدي،  جانشينی ناسولفيد بر روي   وقوع

درون ناسولفيد  کانسنگ  تشکيل  و   هايحفره  و    کارستی 

 (. Navarro-Ciurana et al, 2016) وجود گوسن اشاره کرد
 

 
نمونه  : Bکانسنگ سفيد جانشين سنگ دیواره؛ : Aتصاویر صحرایی و نمونه دستی از انواع کانسنگ ناسولفيدي کانسار منصورآباد.  :7 شکل

-نمونه دستی از کانسنگ قرمز داراي اکسی:  Dکانسنگ قرمز جانشين مستقيم؛  :  C  ؛هيدروزنسيت(زونيت و  دستی از کانسنگ سفيد )اسميت

 . يدروکسيدهاي آهن به همراه اسميت زونيته

Fig. 7: Field photographs and hand samples of different types of non-sulfide ore from the Mansourabad deposit. 

A: White ore wall rock replacement; B: Hand specimen of white ore (smithsonite and hydrozincite); C: Direct 

replacement red ore; D: Hand specimen of red ore containing iron oxyhydroxides with smithsonite. 
 

 میزبان سنگ تشکیل شرایط محیط 

  هاي آهک  روي  بر  ميکروسکوپی  و  صحرایی  مطالعات   با

-فسيل  داراي  کربناته  واحد  این  که  شد  مشخص  تفت  سازند

)شکلمی  اربيتولين   و  رودیست  هاي   (8  باشد 

(Schlagintweit et al, 2013).  مهم  اجزاي  از  هاودیستر  

  انتهاي  تا  ژوراسيک  انتهاي  از  کربناته  عمقکم  هايفورم  پلت

-می  نشان را آپتين-آلبين سن مشخصا که  اند بوده کرتاسه

و  .دهند  گسترش  دهنده  نشان  فسيل  این  فراوانی  وجود 

  . (Skelton and Gili, 2012)  باشدمی  کربناته  سکوي

 درجه  25از    بالاتر  دماي  با   هاییمحيط  در  هارودیست

-می   زندگی   پایين   جغرافيایی   هايعرض  در   یعنی   سانتيگراد

که   سنگ  تشکيل  زمان   در  بالا   دماي  دهنده نشان  کردند 

  نمایانگر   اربيتولين  فراوانی  همچنين  است.  بوده  کربناته

  باشد می  کربناته  سکوي  شکل   در  تغيير  و   دریا   آب  پيشروي

(Flugel and Munnecke , 2010)  .هاي سيمان  حضور 

  سنگ   واحد  در  شکل  بی  و  موزایيکی  صورت  به  کلسيتی

  واحدهاي   بيانگرتشکيل  دار   اربيتولين  خاکستري  آهک

  یک   در   و   بالا  دما   انرژي،  کم   عمق، کم  هاي محيط  در  رسوبی

 .(Peernajmodin et al, 2018)است  کربناته سکوي محيط
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تصاویر  :  C  و:  Bدار سازند تفت؛  سنگ کربناته فسيلنمونه دستی از  :  A.  سازند تفت  هايآهک  و نمونه دستی از  یکروسکوپيمتصاویر    :8  شکل

 (. XPLتصویر ميکروسکوپی فسيل رودیست )در نور  :  D(؛  XPLميکروسکوپی از فسيل اربيتولين در سنگ آهک سازند تفت )در نور  

Fig. 8: Microscopic images and hand samples of limestones from the Taft Formation. A: Hand sample of 

fossiliferous carbonate rock from the Taft Formation.; B: and C: Microscopic images of Orbitolina fossils in the 

limestone of the Taft Formation.; D: Microscopic images of rudist.  
 

 ناسولفیدی  کانسنگ  تشکیل شرایط 

  با   يديسولفنا  کانسنگ  تشکيل  براي  که  شرایطی  ترینمهم

  کانسنگ  ماهيت:  از  عبارتند  دارند   وجود  کربنات   ميزبان

و  آمدن  بالا  سولفيدي،  هوا   و  آب  شرایط  تکتونيکی 

(Reichert and Borg, 2008).  به   کربناته  هايسنگ  در  

  با (  پایين  pH  با)  روي  از  غنی  سيالات  برهمکنش  دليل

-اسميت  هايکانی  غالباً  اکسيدکننده،   شرایط  در  ها کربنات

-سنگ  که  صورتی  در  شوندمی  ایجاد  هيدروزنسيت  و  زونيت

  به   تمایل   عمدتاً (  سيليس  وجود  علت   به )  تخریبی  هاي

 Sangameshwar)  دارند  ساکونيت  و   مورفيتهمی  تشکيل

and Barnes, 1983).  قرار   به  منجر  تکتونيکی  آمدن  بالا  

-می  آن  اکسيداسيون  و  سطح  در  سولفيدي  کانسنگ  گرفتن

  ميزبان  هايکربنات  شدن  شکسته  به  منجر  همچنين.  شود

-مطلوب.  کند می تسهيل را جوي هاي آب عملکرد  که  شده

 تا  خشک  هواي  و  آب  در  اکسيداسيون  براي  شرایط  ترین

  براي  فلز   مقدار  حداکثر  آن  در   که  آیدمی  دست  به  معتدل

  اساساً   بارانی  هايفصل.  است  دسترس  در  نقل   و  حمل

 فراهم   را  آن  در  موجود  آزاد  اکسيژن  و  جوي  هاي آب 

 آب  سطح  که  خشک  فصول  در  که  حالی  در  کنند، می

  گازها  از جریانی ورود منجربه است پایين معمولاً زیرزمينی

(2O،  2CO)  آنها  اکسيداسيون  و  سولفيدي  کانی   درون  به 

 محدود  دسترسی  دليل  به(.  Choulet et al, 2014)  شودمی

  فرآیند   طی  در  که  سيالاتی   خشک،  هواي  و  آب  در  آب  به

 بسيار  فلزات  سایر  و  روي  نظر  از  اند،شده  توليد  اکسيداسيون

  پيریت،   مانند  سولفيدي  هاي کانی  اکسایش  شوند.می  غنی

-می محيط شدن اسيدي و لفوریکاسيدسو توليد به منجر

 (: 1 رابطه )واکنش (Bertorino et al, 1995) شود

 ( 1رابطه 
FeS2 +7/2 O2 +H2 O→Fe2++2SO4 2-+2H+  

  به  منجر  و  داده  واکنش  هاکربنات  با  شده  توليد  اسيد

-ها میکربنات  ثانویه  نفوذپذیري  شدن و افزایش   کارستی

کربنات با  اسيد  این  بيشتر  تماس هر چه  ها، موجب  شود. 

اسيد وخنثی  ،pH  افزایش ،  Ca  هايیون  شدن  آزاد  سازي 

Mg،  3CO،  -3HCO  نظير  فلزي  هايیون   رسوب  از کربنات و 

Cd،  Mn،  Zn،  Pb  در  زونيتگردد. اسميتمی  ها کربنات   در 

  با   همزمان   ناسولفيدي  کانسنگ  تشکيل  اوليه  مراحل

  ایستابی  سطح  زیر  در  سولفيدي   کانسنگ  اکسيداسيون

  اکسيدکربندي  انتشار  کم  سرعت  علت  به.  شودمی  تشکيل

.  یابدمی  افزایش  آن  در  2CO  فعاليت  ایستابی،  سطح  زیر  در

 2PCO (g)  به   نياز  کانی   این   پایداري  و   تشکيل  نتيجه  در

  بالا  2PCO (g) توضيح براي 2CO منبع  چندین. دارد بالایی

  شامل   منابع  جو وجود دارد. این  با  تعادل  عدم  نتيجه  در  و

اکسيداسيون  بيولوژیکی  فرآیندهاي  سولفيدي   کانسنگ  و 

  بيولوژیکی،  فرآیندهاي  در   (.Boni et al, 2003)  هستند
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  در  موجود  آلی   کربن  اکسيداسيون  از  2CO  بالاي  مقدار

آلی  از  غنی  سياه  هايشيل   در.  شودمی  تامين  مواد 

  واکنش   ،2CO  منبع  سولفيدي،  کانسنگ  اکسيداسيون

 سنگ   با  پيریت  اکسيداسيون  از  حاصل  اسيدسولفوریک

  . است  کربن  اکسيد   دي  و  آب  گچ،   آزادسازي  و  کربناته  ميزبان

  در   اکسيدکربندي  از  مهمی  منبع  توانمی  را  فرایند  این

همچنين .  کرد  فرض  خشک نيمه  تا   خشک  هاياقليم

  یکی   نيز  pH  که  کرد  اشاره  (Takahashi, 1960)  تاکاهاشی 

  سيال  از  ثانویه  روي  هاي کانی  تشکيل  کنترل  اصلی  عوامل  از

تقریباً  در   که  طوري  به.  است  فلز  حاوي   تا   خنثی  سيالات 

 عنوان   به  اغلب  زونيتاسميت  ، (8  تا  7  بين  pH)  قليایی   کمی

 سپس   و  هيدروزنسيت  pH  کاهش  با  سپس  و  کانی  اولين

(  9  شود )شکلمی  تشکيل(  اسيدي  شرایط  در)  مورفيتهمی

(Meda et al, 2017  .)به   نياز  تشکيل  براي  هيدروزنسيت  

(g) 2PCO  و   سطح   بالاي  در.  دارد  آب   حضور  اتمسفر 

  آن   فعاليت  نتيجه  در  و   رودمی  اتمسفر  به  2CO  ایستابی، 

  مورفيتهمی .شودمی تشکيل هيدروزنسيت و یافته کاهش

  که  زمانی   ناسولفيدي،  کانسنگ  پاراژنز  انتهاي  در  معمولاً

  هاي ميزبان  با   را  خود  واکنش   گردش،  در  سيالات  اکثر

  2PCO  و  سيليس  حضور  در  یعنی   اند، کرده  کامل   کربناته

 سيليس.  (9  ( )شکل2رابطه    شوند )واکنشمی  یافت  پایين

  سنگ  در کوارتز موجود از کانی  این  تشکيل براي  نياز مورد

 ميزان   به  سيليس  که   مناطقی  در.  شودمی  تامين  ميزبان

  که   مناطقی   در  و   سفيدرنگ  مورفيت  همی   بوده  بيشتري

  هايحفره  در  ايشيشه  مورفيتهمی  بوده   کم   سيليس  مقدار

  سروزیت   تشکيل  .( Gilg et al, 2008)  شودمی  تشکيل  باز

  سرب  تحرک  و   pH،  2pCO  مانند   پارامتر  چندین  توسط  نيز

  بالا   2PCO  و  خنثی  pH  شرایط  در  .شودمی  کنترل  سيال  در

  خالی   فضاهاي  در  شکل  خود  بلورهاي  شکل  به  سروزیت

 . (Garrels, 1954)  (3 رابطه گيرد )واکنشمی شکل

 ( 2رابطه 

2SiO2 + 6H2O + 4Zn2+→ Zn4Si2O7(OH)2 . H2O + 

8H+      
 ( 3رابطه 

PbS + H2O + CO2 + 2O2→PbCO3 + H2SO4   
 

 
  2PCO، فشار  2PCOمحدوده پایداري کانی سروزیت )خط چين نشان دهنده فشار  :  Bهاي ثانویه روي؛  محدوده پایداري کانی:  A:  9  شکل

 (. Reichert and Borg, 2008Takahashi, 1960 ;( )3.16.10-2اتمسفر  

Fig. 9: A: Stability range of secondary zinc minerals; B: Stability range of cerussite mineral (dashed line indicates 

PCO2 pressure, atmospheric PCO2 pressure 3.16.10-2). ) 
 

 منصورآباد ناسولفیدالگوی زایش کانسنگ 

واحدهامنصورآباد    کران  نهيچسار  کان سنگ آهک و    يدر 

مجاورت    تيدولوم نرمال    کیدر  با  گسل  همزمان 

. آب دریا منشا سيالات در این کانسار  قرار دارندرسوبگذاري  

هاي تخریبی واحد زیرین  باشد که با چرخش در سنگمی

)سازند سنگستان( فلزات درون آن مانند سرب، روي، نقره  

از طریق  اسيدي شده )شورابه فلزدار( و  را شسته،  و مس 

کند  رسوبگذاري به سمت بالا حرکت میگسل همزمان با  

(Maghfouri, 2017)  با اختلاط شورابه فلزدار اسيدي با آب .

 تيدولومسرد و قليایی و داراي سولفور دریا باعث تشکيل  

زایی سولفيدي در زیر کف دریا  نشست کانهو ته  دروترماليه

شود.  در واحد آهکی )دولوميت هيدروترمال( سازند تفت می

ناسولفيد   کانسنگ  دنيا  در  ناسولفيد  ذخایر  تمام  همانند 

و   هواي خشک  و  آب  بالاآمدگی،  شرایط  تحت  منصورآباد 

شود. در اواخر کرتاسه همزمان با  ها ایجاد میتوسعه گسل

اقيانوس   شدن  شرایط   نئوتتيسبسته  شدن  حاکم  و 



 16/     پور تقی و یورخد                                                                           سرب -يرو  يدکانسار ناسولف یشزا يو الگو یکان  يمیش نگاري، کانه

 

فعاليت ایجاد  موجب  ایران  بر  کوهفشارشی  زایی  هاي 

کوه همراه )تشکيل  به  که  شده  ساختاري  و  لاراميد(  زایی 

باعث  مرکزي،  ایران  و خشک(  )گرم  هوایی  و  آب    شرایط 

هوازدگی و اکسایش بخش سولفيدي و تبدیل و تغيير آن 

است شده  ناسولفيدي  بخش  بالاآمدگیبه  پوسته   عیسر  . 

کانی گرفتن  قرار  مح  يديسولف  هايباعث    ي دياکس  طيبه 

آنسطح  به  کی)نزد اکسایش  و  و  (  کانسنگ  ها  تشکيل 

می خوردگی  شود.ناسولفيد  منصورآباد گسل  کانسار  در  ها 

نفوذ   به  سنگ  هاي  آبمنجر  درون  اکسيدکننده  جوي 

انحلال)سنگ  ميزبان و  کربناته(  این  آن  هاي  شده.  ها 

سيال بين  سولفيدي  برهمکنش  کانسنگ  و  اکسيدي  هاي 

در   ناسولفيدي  بخش  تشکيل  منصورآبادسبب  به    کانسار 

، جانشينی  )کانسنگ سفيد( صورت جانشينی سنگ ميزبان

و پرکننده حفرات شده   )کانسنگ قرمز(  هاي سولفيديکانی 

. در شرایط آب و هوایی خشک، اکسيژن حل شده در  است

ها  سيالات جوي به بالاترین حد خود نسبت به سایر اقليم 

آبمی ایستابی  شرایط  رسد. سطح  این  در  زیرزمينی  هاي 

هاي  باز شدن منافذ و اتصال شکستگی  پایين است که باعث

هاي جوي سنگی شده و در نتيجه موجب تسهيل حرکت آب

  ها می اکسيدي به درون کانسنگ سولفيدي و اکسایش آن

 شود.

 

 گیری نتیجه

ناسولف آهک  يديکانسنگ  درون    ي هامنصورآباد 

قرار دارد.    نیریسازند تفت با سن کرتاسه ز  شدهیتيدولوم

 يديو ناسولف  يديسولف  ییزاکانسار شامل دو نوع کانه  نیا

  ت،يزونتيمانند اسم ییهایکان ،يدياست. در بخش ناسولف

  يدهايبه همراه اکس  تیو سروز  تيمورفیهم  ت،يدروزنسيه

منطقه   نیدر ا  ینوع دگرسان  نیتر. مهمشوندیم   دهیآهن د

 ل يتشک  .شدن است  یتيشدن و پس از آن کلس  یتيدولوم

ناسولف ا  يديکانسنگ  تأث  نیدر  تحت  عوامل   ريمنطقه 

ترک  یمختلف کان  هياول  يهایکان  بيمانند  نوع    ي های)که 

ها  گسل  زبان،يم  يها(، جنس سنگ کندیم  نييرا تع  هیثانو

کمک   وني داسياکس  عی)که به نفوذ آب و تسر  ها یو شکستگ

اواخر کرتاسه، با    درقرار دارد.    یی وهواآب  طی( و شراکنندیم

اق شدن  کوه  سينئوتت  انوسيبسته  وقوع    د، يلارام  ییزاو 

 رانیگرم و خشک ا  طیبه همراه شرا  ی ساختنيزم  يفشارها

اکسا  یهوازدگ  ندیفرا  ،يمرکز تشد  دهايسولف  شی و    د یرا 

بالاآمدگ کان   عیسر  ی کردند.  شد  باعث    يهایپوسته 

د شوند.  ياکس  ترعیشده و سر  ترکیبه سطح نزد  يديسولف

اگسل  ن،يهمچن با  آب  يبرا  یی رهايمس  جادیها    ي هانفوذ 

م  دکننده،ياکس  يجو سنگ  جانش  زبانيانحلال    ی نيو 

تسه  يديسولف  يهایکان ا  ليرا    ث باع   طیشرا  نیکردند. 

سولف  ونيداسياکس تشک  دهايگسترده  کانسنگ    ليو 

  . انددر منطقه شده يديناسولف

 

 سپاسگزاری

هاي مالی کميته تحقيقات مقاله از حمایتنویسندگان این  

آقاي   و  فرآوران  کانی  معدنی  شرکت  و  شيراز  دانشگاه 

و   اقامتی  امکانات  ساختن  فراهم  به سبب  مهندس دهقان 

 کنند.  همکاري در بازدیدهاي صحرایی تشکر می
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