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Extended Abstract 
Introduction 

The Ab-Bagh Zn-Pb deposit is located in the southeastern part of the Malayer-Esfahan metallogenic 
belt (MEMB). A large number of Zn-Pb deposits in the MEMB (approximately 170 deposits), are hosted 

by early Cretaceous carbonate rocks, and few of them are hosted by Jurassic detrital and organic matter-

rich sedimentary rocks. In this study, we present the results obtained from fieldwork, ore and host rock 
petrographic studies, main oxides, trace and rare earth elements analysis and chemistry of sulfide 

minerals. 

 

Materials and Methods 
This study focused on the geochemistry of both of the two ore-bearing horizons that constitute the Ab-

Bagh deposit (12 samples). Trace and rare earth elements analysis were conducted using an Agilent 

7500ce ICP-MS instrument, Zn and Pb were analyzed via ICP-OES and main oxides were determined 
via XRF in the IGME central laboratory, Barcelona, Spain. To determine chemistry of sulfide minerals, 

four polished thin sections were studied using EPMA in IGME central laboratory. 

 

Results and Discussion 
Ore-bearing horizons of the Ab-Bagh deposit are hosted in the late Jurassic-early Cretaceous clastic-

carbonate sequence. The northeast-trending, steeply southeast-dipping rocks have been subdivided into 

five units. Based on position, there are two zinc- and lead-bearing stratigraphic ore horizons. Ore 
horizon 1 is hosted by late Jurassic-early Cretaceous black shale and siltstone. The wedge-shaped ore 

body is located close to a synsedimentary fault. Petrographic studies indicate that mineralization 

comprises three sulfide ore facies: stockwork, bedded and massive ore facies. Ore horizon 2 occurs in 

early Cretaceous carbonates and comprises of massive ore facies that are concordant with host rock 
layering; it is also underlain by stockwork facies. Textures include framboidal, laminated, breccia, 

replacement, massive and vein-veinlet. Due to alternating pulses of hydrothermal fluid (zone refining 

process), temperature and redox condition changes, SEDEX deposits are chemically zoned. 
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Based on geochemical studies, metal zoning patterns are well developed in the Ab-bagh SEDEX type 
Zn-Pb deposit. Both vertical and horizontal zonation is present in this deposit. In SEDEX deposits, 

moving outward from the stockwork facies, ore bearing horizons display decreasing Zn/Ba, Zn/Mn, 

Zn/Fe, Pb/Zn, Pb/Fe, Pb/Ag, and Cu/ZnþPb ratios, reflecting the oxidation control on mineralogy and 

the temperature dependent solubility of the base metals. Vertical and horizontal chemical zonation is 
well developed in ore horizon 1 of Ab-Bagh deposit, in a way that Pb/Ag increase from base to top and 

Cu/(Zn+Pb) and Pb/(Zn+Pb) increase from top to base in massive ore facies. Also, horizontally, 

Zn/Al2O3, S/Al2O3 and Cu decrease and Ba increases from massive to bedded ore facies. There is a 

significant positive correlation between Cd/Zn, Co/Zn and Ag/Pb in sulphide ores from ore horizon 1. 
REE content of massive sulphide ore is very low, however, REE content of bedded ore is more than the 

massive and stockwork ore facies. Fe and Cd content of sphalerite increases from margins to center, 

which reflects drop in temperature of ore-forming fluid over time. Also geochemical features of 
sphalerite and pyrite suggest that they are formed in anoxic environment. 

 

Conclusion 

The Ab-Bagh Zn-Pb deposit is hosted by Late Jurassic-Early Cretaceous black shales and Early 
Cretaceous limestone. The deposit consists of two horizons of Zn-Pb sulfide and oxide lenses situated 

at the different stratigraphic levels, each with an associated stringer vein zone. Vertical and horizontal 

chemical zonation is well developed in ore horizon 1 of Ab-Bagh deposit. Lateral zonation away from 
the center of fluid discharge is controlled mostly by zone refining in the vent complex and is typically 

accompanied by a decrease in the thickness of the stratiform body. 
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و  یکانسار روبندی عنصری و شئوشیمی کانسنگ سولفیدی در پهنه

 ییکمربند فلسزا شرقیجنوب باغ،آب یبروندم-یرسوب یپسرب ت

 ناصفها-یرملا

 

 3گونسالس سانس یرشاو یسکوفرانس، 2، عبدالرحمان رجبی1*ابراهیم راستاد ،1مهدی موحدنیا

 

 طٍاشی اكحػادي، داٌظکده غهّم پایَ، داٌظگاه جرةيث ىدرس، جِران، ایرانگروه زىيً-1

 طٍاشی، پردیس غهّم، داٌظگاه جِران، جِران، ایران داٌظکده زىيً-2

 طٍاشی اشپاٌيا، ىادرید، اشپاٌياطٍاشی دریایی، شازىان زىيًةخض زىيً-3
  

 25/3/1398: پذیرش ىلانَ

 12/10/1398جأیيد ٌِایی ىلانَ: 

 

 چکیده

انيَ زٍّب ىٍحِیشيرزان و -ةخض ىياٌی پٍَِ شٍٍدجةاغ در ةروٌدىی آب-شرب جيپ رشّةی-کاٌصار روي

دار زایی روي و شرب در ایً کاٌصار در دو افق کاٌَاغفِان واكع طده اشث. کاٌَ-طركی کيرةٍد فهززایی ىلایر

شان و غّرت چيٍَکرجاشَ جضحاٌی و کرةٍاجی کرجاشَ زیریً ةَ-ژوراشيک ةالاییکرةٍاجی -ُاي آواريدر شٍگ

 ةاغکاٌصار آب 1در کاٌصٍگ شّنفيدي افق  افلی و غيّدي طيييایی ةٍديکران جظکيم طده اشث. پٍَِچيٍَ

 Pb/(Zn+Pb) ُاي از پایيً ةَ ةالا و ٌصتث Pb/Agاي کَ افزایض ٌصتث خّةی كاةم ىظاُده اشث؛ ةَ گٌََّ ة

و  S/Al2O3و  Zn/Al2O3ُاي اي و کاُض ٌصتثاز ةالا ةَ پایيً در رخصاره کاٌصٍگ جّده Cu/(Zn+Pb)و 

غّرت افلی( اي )ةَُاي صاطيَاز ىضم گصم ُيزىان ةا رشّةگذاري ةَ شيث و افزایض غٍػر ةاریو ىس غٍػر

صحگی كّي ىذتث ةيً غٍاغر ُيت ةاغکاٌصار آب 1افق  کاٌصٍگ شّنفيديدر طّد. کاٌصار ىظاُده ىی

شّنفيدي داراي . غٍاغر ٌادر خاکی در کاٌصٍگ طّدىظاُده ىیکادىيّم و کتانث ةا روي و ٌلره ةا شرب 

-اي ةَ ٌصتث رخصارهىضحّاي غٍاغر ٌادر خاکی در رخصاره کاٌصٍگ لایَجيرکز پایيٍی اشث اىا ةا ایً وزّد، 

ىضحّاي آًُ و کادىيّم اشفانریث از صاطيَ ةَ شيث ىرکز ةاطد. اي ةيظحر ىیرگچَ-اي و رگَُاي جّده

خػّغيات ژئّطيييایی شاز ةَ ىروز زىان اشث. دٍُده کاُض صرارت شيال کاٌَکٍد کَ ٌظانافزایض پيدا ىی

 ةاطد.ُّازي ىیُا در ىضيط ةیٌظصث آناشفانریث و پيریث ٌظان دٍُده جَ ُايکاٌی
 

 ةٍدي غٍػري.ىٍعلَ، کاٌصار روي و شرب، شدکس، ژئّطييی، کاٌصٍگیُاي رخصاره کلیدی: هایهواش

                                                 
 Email: Rastad@modares.ac.ir                                                                                             :ٌّیصٍده ىصئّل -*
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 مقدمه

کيهّىحري  25ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ در فاغهَ 

زٍّب طِرضا و ةخض ىياٌی پٍَِ پرجکاپّي 

انيَ کيرةٍد فهززایی شيرزان و در ىٍحِی -شٍٍدج

(. در کيرةٍد 1 اغفِان واكع اشث )طکم-ىلایر

 173اغفِان جاکٍّن ةيض از -فهززایی ىلایر

کاٌصار، ىػدن و ٌظاٌَ روي و شرب، آًُ و ةاریث 

ُاي گزارش طده اشث. در ایً ىٍعلَ، شٍگ

کرجاشَ زیریً شٍگ ىيزةان جػداد زیادي کرةٍاجَ 

ةاطٍد اىا جػدادي از از کاٌصارُاي روي و شرب ىی

ىّرد( ٌيز  25ُاي ىػدٌی )صدوداً ُا و ٌظاٌَکاٌصار

طٌّد. ُاي جخریتی ژوراشيک ىيزةاٌی ىیةا شٍگ

ةاغ، ةروٌدىی )شدکس( آب-در کاٌصار جيپ رشّةی

و در دار زایی روي و شرب در دو افق کاٌَکاٌَ

و کرةٍاجَ  ةالاییکرةٍاجَ ژوراشيک-ُاي آواريشٍگ

ةٍدي، رخ غّرت ُيروٌد ةا لایَزیریً ةَکرجاشَ

ةروٌدىی -جياىی کاٌصارُاي رشّةی داده اشث.

-ُاي ُو)شدکس( داراي ارجتاط ىصحليو ةا گصم

غّرت زایی ةَزىان ةا رشّةگذاري ةّده و کاٌَ

ّةگذاري زىان ةا رشجيپيک در کيرةالاي گصم ُو

 ,Goodfellow and Lydonجظکيم طده اشث )

2007; Wilkinson, 2014َظّر کهی پذیرفحَ(. ة 

ُا ىضم اغهی غتّر کَ ایً گصماشث طده  

روي و شرب جيپ  زا در کاٌصارُايشيالات کاٌَ

-؛ نذا از ىضم گصم ُوةاطدرشّةی ىی-ةروٌدىی

اي ُاي صاطيَزىان ةا رشّةگذاري ةَ شيث

خّةی دیده  ةٍدي ةافحی و غٍػري ةَعلَکاٌصار، ىٍ

(. Lydon, 2004; Wilkinson, 2014طّد )ىی

ُاي ةٍدي، پانسغاىم اغهی ایساد ایً ىٍعلَ

اي ىحٍاوب خروج شيال و فرآیٍد پالایض پٍَِ

طدگی کاٌصار و جظکيم  اشث کَ ىٍسر ةَ ضخيو

در ةالاي ىساري جغذیَ  ايرخصاره کاٌصٍگ جّده

ةٍدي كّي غٍػري در  ٍعلَُيچٍيً ى و کٍٍده

 Goodfellow, 2004; Cooke etگردد ) کاٌصار ىی

al, 2000.)  ُدف از ایً ىلانَ، ىعانػَ ژئّطييی

ُاي طيييایی در ةٍديکاٌصٍگ شّنفيدي و پٍَِ

ةاغ و ةررشی اُييث گصم کاٌصار جيپ شدکس آب

-گيري ایً پٍَِزىان ةا رشّةگذاري در طکمُو

 .(1)طکم  ةٍدي اشث

 

 
اغفِان و -و ىّكػيث کيرةٍد فهززایی ىلایر( Alavi, 1991؛ 1383ُاي شاخحاري ایران )آكاٌتاجی، پٍَِ( A: 1 طکم

 (.Momenzadeh, 1976; Rajabi et al, 2012; Movahednia et al, 2014شيرزان )-ةاغ در پٍَِ شٍٍدجکاٌصار آب
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 هامواد و روش

-ُاي ژئّطيييایی ةخضىٍظّر ةررشی ویژگیةَ

ةٍدي در زِات ُاي ىخحهف کاٌصار و ىٍعلَ

ٌيٌَّ در آزىایظگاه  12غيّدي و افلی، جػداد 

 (IGME) طٍاشی اشپاٌياىرکزي شازىان زىيً

ُاي اغهی ةا ىّرد جسزیَ كرار گرفث. اکصيد

، غٍاغر روي و شرب XRFاشحفاده از دشحگاه 

و غٍاغر ٌادر خاکی و  ICP-OESجّشط دشحگاه 

گيري طدٌد. ، اٌدازهICP-MSکيياب ةا دشحگاه 

ُاي ىٍظّر ىعانػَ طييی کاٌیُيچٍيً ةَ

غيلهی ةا اشحفاده از -ىلعع ٌازك 4شّنفيدي، 

ریزکاو انکحروٌی در آزىایظگاه ىرکزي شازىان 

 طٍاشی اشپاٌيا ةررشی طد.ًزىي

 

 
 ُاي طييياییُاي ةرداطث طده زِث آٌانيزيٌٌَّةاغ و ىّكػيث کاٌصار آب  1:5000طٍاشی  يًزىٌلظَ : 2 مطک

 

 نتایج

منطقه شناسی موقعیت شئودینامیکی و چینه

 معدنی

 Mohajjel 2014) ىضسم و فرگّشّن ةراشاس

and Fergusson,)ُاي پهّجٌّيک در ةخض ، شٍگ

شيرزان ةا ظّنی ةيض از -طيال غرةی شٍٍدج

غرب طرق شٍٍدج جا طيالکيهّىحر از زٍّب 350

شيرزان و شً -اغفِان، ُيروٌد ةا زون شٍٍدج

ىيهيّن شال(  149-172ةالایی ) -ژوراشيک ىياٌی

ُاي کيان داراي كراةث ژئّطيييایی ةا شٍگو 
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ىاگيایی ىرجتط ةا فروراٌض گصحرش دارٌد 

(Ahmadi-Khalaji et al, 2007; Mahmoudi et 

al, 2011; Esna-Ashari et al, 2012 .) غلاوه ةر

ی ژوراشيک، در ظّل نتَ ُاي پهّجٌّيکشٍگ

غرةی پٍَِ و زٍّب زاگرسطركی پٍَِ طيال

ُاي ونکاٌيکی صد واشط ، شٍگشيرزان-شٍٍدج

ُایی ُيراه ةا  غّرت ىيان لایَ ژوراشيک ةالایی ةَ

غيق دریایی گصحرش دارٌد  ُاي کوآُک

(Mohajjel and Fergusson, 2014). َىسيّغ-

ُاي ونکاٌيکی زٍّب طِرضا و ىضدوده ىػدن 

ُاي ٌفّذي و جّان اداىَ شٍگةاغ را ىیآب

يال ونکاٌيکی کيان ىاگيایی ژوراشيک کَ جا ط

غرب اغفِان اداىَ دارٌد، در ٌظر گرفث. از ٌظر 

انيَ  ةاغ در ىٍحِیىّكػيث ژئّدیٍاىيکی، کاٌصار آب

ىضيط پظث كّشی زىان ژوراشيک پایاٌی كرار 

-گرفحَ اشث. در ایً ةخض از پٍَِ شٍٍدج

شيرزان، طرایط کظظی ژوراشيک ةالایی، در 

زىان کرجاشَ زیریً ٌيز اداىَ داطحَ اشث. طاخع 

ی طرایط جکحٌّيکی در زىان کرجاشَ در ةخض اغه

شيرزان، جّانی دریایی -طيال غرةی پٍَِ شٍٍدج

ُاي ةازانحی و ةازانث آٌدزیحی ةا صاوي شٍگ

آنکانً و ىٍعتق ةر ُاي ژئّطيييایی کانکویژگی

 Azizi andاي اشث )کيان ىاگيایی كاره

Jahangiri, 2008; Azizi and Moeinvaziri, 

ُاي ونکاٌيکی در ىٍعلَ شٍٍدج (. ایً شٍگ2009

ُاي جا دریاچَ اروىيَ گصحرش داطحَ و در ةخض

شيرزان، گصحرش ایً -شٍٍدجپٍَِ طركی زٍّب

ُاي ةصيار کو ةّده و جّانی کرجاشَ طاىم شٍگ

ةاطد کَ در آنتيً ىی-ُاي آپحيًشٍگ آُک

کٍگهّىرا،  ُا،ُایی در زیر ایً شٍگ آُکةخض

ُاي ونکاٌيکی شٍگ شٍگ و ةَ ىيزان کيحرىاشَ

 ,Mohajjel et alگيرٌد )صد واشط كرار ىی

2003.) 

-زایی در افق اول )ةا شً ژوراشيک ةالاییکاٌَ

کرجاشَ زیریً( و افق دوم )کرجاشَ زیریً( کاٌصار 

ُاي کظظی در پٍَِ ةاغ، ىٍعتق ةا دورهآب

 ,Mohajjel and Fergussonشيرزان )-شٍٍدج

کظظی پظث  ةاطد و در یک صّضَ( ىی2014

اٌد. از ظرفی پراکٍدگی کاٌصارُا كّس جظکيم طده

اغفِان، ىعاةلث -و روٌد کيرةٍد فهززایی ىلایر

ةالایی جا  کاىم ةا ىضيط پظث كّشی ژوراشيک

کرجاشَ زیریً دارد؛ کَ ةياٌگر ٌلض و اُييث 

شاخحی کظظی در جظکيم کيرةٍد زایگاه زىيً

شٍگی  ةاطد. واصدُاياغفِان ىی-فهززایی ىلایر

کرجاشَ زیریً در ىضدوده ىّرد -ژوراشيک ةالایی

-طٍاشی و شٍگىعانػَ ةرصصب زایگاه چيٍَ

و  2 گردٌد )طکمطٍاشی، ةَ پٍر واصد جلصيو ىی

-پصيًواصد ةَ شً ژوراشيک 3انف( کَ 3

-جر، شً کرجاشَواصد زّان 2پيظيً و کرجاشَ

-جریً واصد رشّةی ژوراشيکپيظيً دارٌد. كدیيی

ةاغ، پيظيً در ىضدوده ىػدٌی آباشَکرج-پصيً

-( ىی1شٍگ آُک ىيکرایحی ضخيو لایَ )واصد 

ُاي جّفی ةَ ةاطد کَ در ةخض ةالایی آن، شٍگ

طکم غدشی گصحرش دارد. جّانی آواري شياه رٌگ 

ةاغ کَ شٍگ ىيزةان افق اول کاٌصار آب 2واصد 

و شيهحصحّن جيره رٌگ  ب(، از طيم3 اشث )طکم

ُاي لایَُيراه ةا جٍاوب ىيان آنیداراي ىّاد

کرةٍاجی جظکيم طده کَ در یک ىضيط ضػيف از 

ٌظر چرخض آب، فلير از اکصيژن و درزَ ةالاي 

-اٌد. ایً واصد چيٌٍَظصث یافحَآنی جَصفغ ىّاد

 ُاي آُکی خاکصحري واصداي جّشط شيهحصحّن

ب(. ىسيّغَ واصدُاي 3 طّد )طکمىیپّطيده  3

زیریً، در زیر واصد اشَکرج-ةالاییژوراشيک

ُاي جخریتی ةَ رٌگ لایَآُک اُائيدي ةا ىيانشٍگ

جریً  (. زّان4 گيرٌد )واصداي كرار ىیزرد جا كِّه

رشّةات ىزوزوئيک، واصد شٍگ آُک رودیصث و 
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ةاطد کَ ىيزةان افق ( ىی5 دار )واصداورةيحّنيً

د(. 3 زایی در ىٍعلَ ىػدٌی اشث )طکمدوم کاٌَ

-اي در ىضدوده ىػدٌی آبدُاي چيٍَجياىی واص

طرق درزَ ةَ شيث زٍّب 25ةاغ، غيّىاً ةا طيب 

 اٌد.كرار گرفحَ

 دارهای کانهزایی و افقکانه

ةاغ، ةراشاس زایگاه در کاٌصار روي و شرب آب

طٍاشی، شً و ٌّع شٍگ ىيزةان ىاده چيٍَ

دار را از یکدیگر زدا جّان دو افق کاٌَىػدٌی، ىی

در درون  1زایی در افق انف(. کا3ٌَ کرد )طکم

ُاي شياه ةَ شً ژوراشيک طيم و شيهحصحّن

در  2 زایی در افقزیریً و کاٌَکرجاشَ-ةالایی

اي غّرت لایَواصدُاي کرةٍاجی کرجاشَ زیریً، ةَ

 اٌد.اي طکم گرفحَرگچَ-و رگَ

 
-دورٌيایی از ىضدوده ىػدٌی آب (ُاي ىػدٌی در آن؛ بةاغ و ىّكػيث افقطٍاشی کاٌصار آبشحّن چيٍَ (انف: 3 مطک

و  1 زاییٌيایی از رخٍيّن افق کاٌَ (ةاغ و رخٍيّن واصدُاي شٍگی ىخحهف در آن )دید ةَ شيث زٍّب غرب(؛ ج

ُاي و ىّكػيث رخصاره 2زایی رخٍيّن افق کاٌَ (ُاي کاٌصٍگی ىخحهف در آن )دید ةَ شيث غرب(؛ دىّكػيث رخصاره

 طرق(.اي در آن )دید ةَ شيث طيالاي و جّدهرگچَ-کاٌصٍگی رگَ
 

 ةاغ )طکمکاٌصار آب 1 زایی شّنفيدي در افقکاٌَ

اي در رگچَ-غّرت رگَ ج(، در ةخض زیریً، ة3َ

ةخض ( و در 1لایَ واصد )ُاي ضخيوکرةٍات

ُاي اي در طيمةالایی، ةا ژئّىحري غدشی و گّه

زایی ( جظکيم طده اشث. کا2ٌَشياه رٌگ واصد )

زىان ةا غدشی طکم در ىساورت گصم ُو

اي و ضخيو ةا ىاُيحی غّرت جّده رشّةگذاري ةَ

کران رخ داده کَ ةا صرکث ةَ ٌاُيگّن و چيٍَ

زىان ةا شيث طيال طرق و دور طدن از گصم ُو

زایی ةَ طکم ذاري، ةا کاُض ضخاىث، کاٌَرشّةگ

ةٍدي شٍگ ىيزةان  روٌد ةا لایَشان و ُوچيٍَ

 2 زایی شرب و روي در افقگردد. کاٌَجتدیم ىی

-ىيان لایَىيزةان آُکی و  ةاغ در شٍگکاٌصار آب

( ةَ 5واصد ) خاکصحري رٌگ کرةٍاجَ طيمُاي 

غّرت ُيروٌد  انف( ة3َ شً کرجاشَ زیریً )طکم

-غّرت رگَ شٍگ ىيزةان و در ةخض زیریً ةَةا 
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 د(. ةرخلاف افق3 اي، رخ داده اشث )طکمرگچَ

ُاي زایی در ایً ةخض، ةَ دنيم فرآیٍد، کا1ٌَ

ُاي غيرشّنفيدي غّرت کاٌی ُّازدگی، غيدجاً ةَ

 طّد.دیده ىی

 بندی عنصریپهنه

ةٍدي ةروٌدىی، پٍَِ-در کاٌصارُاي جيپ رشّةی

 ,Wilkinsonػَ یافحَ اشث )غٍػري ةَ خّةی جّش

(؛ در ایً جيپ از کاٌصارُا، ةا افزایض فاغهَ 2014

زىان ةا اي و گصم ُورگچَ-افلی از رخصاره رگَ

 ,Zn/Baُاي غٍػري رشّةگذاري، کاُض ٌصتث

Zn/Fe, Zn/Mn, Pb/Zn, Pb/Fe, Pb/Ag و 

Cu/(Zn+Pb) ىظاُده ىی( گرددLydon, 2004 ،)

کٍٍده جأدير طرایط ةٍدي ىٍػکسکَ ایً پٍَِ

طٍاشی و جأدير دىا در اصياء در کاٌی-اکصيداشيّن

صلانيث فهزات پایَ در شيالات ُيدروجرىانی اشث 

(Wilkinson, 2014ٍَُِيچٍيً پ .) ةٍدي غيّدي

ةروٌدىی ىظاُده -ٌيز در کاٌصارُاي جيپ رشّةی

طّد؛ ةدیً غّرت کَ از پایيً ةَ ةالا ٌصتث ىی

Zn/Ba ُايکاُض و ٌصتث Zn/Fe  وPb/Ag 

 ,Lydon, 2004; Wilkinson) یاةٍدافزایض ىی

ُاي طيييایی غّرت گرفحَ ةراشاس آٌانيز .(2014

ةٍدي ةاغ، پٍَِکاٌصار آب 1 ُاي افقةر روي ٌيٌَّ

طّد. خّةی ىظاُده ىیَ غٍػري غيّدي و افلی ة

ُاي ىّزّد پرداخحَ ةٍديةررشی پٍَِةَ در اداىَ 

 .طده اشث

 

 ةاغکاٌصار آب 1 ُاي کاٌصٍگ شّنفيدي افق: ٌحایر جسزیَ طيييایی ٌي1ٌَّ زدول

 

ةٍدي غيّدي پٍَِ بندی عنصری عمودی:پهنه

اي کاٌصٍگ جّدهُاي ضخيو و غيدجاً در ةخض

-ةروٌدىی ىظاُده ىی-ُاي جيپ رشّةیکاٌصار

کاٌصار  1اي افق گردد. در رخصاره کاٌصٍگ جّده

ةٍدي غيّدي وزّد دارد. ىيزان ةاغ زونآب

Pb/Ag اي از پایيً ةَ ةالاي رخصاره کاٌصٍگ جّده

)ىّصدٌيا و ُيکاران،  دُدافزایض ٌظان ىی

ىصحليو ةيً کَ ایً پدیده ٌاطی از ارجتاط  (1393

ةاطد؛ ىضحّاي ٌلره کاٌی گانً و دىاي جظکيم ىی

اي ُاي زیریً کاٌصٍگ جّدهاي کَ در ةخضگٌَّةَ

ةَ دنيم دىاي ةالاجر، ىضحّاي ٌلره گانً ةيظحر از 

ةاطد. اي ىیةخض ةالایی رخصاره کاٌصٍگ جّده

از  Cu/(Zn+Pb)ُيچٍيً ىيزان ىس و ٌصتث 

اي، ةا کاُض جّدهپایيً ةَ ةالاي رخصاره کاٌصٍگ 

 یاةد )طکمىيزان دىا و کانکّپيریث، کاُض ىی

ةَ شيث ةالاي کاُض  Pb/(Zn+Pb)ٌصتث  (.ب4

زایی اشفانریث دٍُده افزایض کاٌَیاةد کَ ٌظانىی

 در ىلاةم گانً اشث.
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ةٍدي جریً ةروز پٍَِىِو بندی عنصری افقی:پهنه

ةاغ، جغييرات کاٌصار آب 1 غٍػري افلی در افق

و غٍاغر ةاریو،  Zn/Al2O3, S/Al2O3ُاي ٌصتث

ةا  ةاطد.ىس، ىٍگٍز، روي، شرب و شيهيس ىی

جّزَ ةَ ایٍکَ اززاي اغهی ىاده ىػدٌی در کاٌصار 

ةاغ، روي و شرب و ةَ ىلدار کيحر ٌلره، آب

ةاطد، اةحدا ةَ ٌضّه کادىيّم، ةاریو و ىس ىی

ُا در  ةٍدي آنىٍعلَ وپراکٍض ایً غٍاغر 

 طّد.پرداخحَ ىی 1 ُاي کاٌصٍگی افقرخصاره

ةاغ، جغييرات زاٌتی غيار ىاده ىػدٌی در کاٌصار آب

کاٌصار،  1 خّةی كاةم ىظاُده اشث؛ در افقَ ة

زىان ةا غيار کاٌصٍگ ةا فاغهَ از گصم ُو

-رشّةگذاري و ىضم جغذیَ کٍٍده )رخصاره رگَ

(. ةراشاس ٌحایر 5 یاةد )طکماي( کاُض ىیرگچَ

گيري ىٍظّر اٌدازهآٌانيز زذب اجيی ةَ 960جػداد 

ةاغ کاٌصار آب 1 ُاي افقروي و شرب در ٌيٌَّ

(، ةالاجریً غيار روي و 1389)فراپارس كظو، 

-ُاي رخصاره کاٌصٍگ جّدهشرب ىرةّط ةَ ٌيٌَّ

-اي ةّده اشث. ةا افزایض فاغهَ از ىضم گصم ُو

اي، غيار زىان ةا رشّةگذاري و در رخصاره لایَ

رشد کَ در زایی ةَ صداكم ىيزان خّد ىیکاٌَ

-صال صاضر ایً ةخض از کاٌصار ىػدٌکاري ٌيی

 (.5 طّد )طکم

 

 
در ىلعع  Cu/Zn+Pbجغييرات ٌصتث  (ةاغ؛ بدار کاٌصار آبکاٌَ 1طٍاشی افق ىلعع غرضی زىيً (: انف4 طکم

جظکيم  (Aدر ىلعع غيّدي ةخض پرغيار کاٌصار؛  Pb/Pb+Znجغييرات ٌصتث  (غيّدي ةخض پرغيار کاٌصار؛ ج

ُاي زیریً در ةخض Cu/(Zn+Pb)اي کَ ىّزب ةالا ةّدن ٌصتث رگچَ-کانکّپيریث ةَ ىلدار كاةم جّزَ در ةخض رگَ

اشفانریث و  (Cاي؛ ُاي ىرکزي رخصاره کاٌصٍگ جّدهصضّر کانکّپيریث ُيراه ةا گانً در ةخض (Bگردیده اشث؛ 

 Cu/(Zn+Pb)ُاي فّكاٌی رخصاره کاٌصٍگ جّده و غدم وزّد کانکّپيریث کَ ىّزب پایيً ةّدن ٌصتث گانً در ةخض

 (.Spو اشفانریث:  Gn، گانً: Py، پيریث: Cpyطده اشث )کانکّپيریث: 
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غيار در ىلاةم فاغهَ از گصم ُاي ىخحهف و ٌيّدار جغييرات  : جغييرات ىيزان شرب و روي در دو گياٌَ در ةخض5 طکم

 .ةاغ کاٌصار آب 1 ذاري در افقةگزىان ةا رشُّو
 

کاٌصار ةالا  1 اي افقىيزان ةاریو در رخصاره لایَ

غّرت کاٌی ةاریث  ةاطد. ایً ىيزان ةاریو ةَىی

دُد کَ خّد را در ایً ةخض از کاٌصار ٌظان ىی

در ىحً شٍگ ىيزةان صضّر  غّرت داٌَ پراکٍدهةَ

(، Goodfellow and Lydon, 2007ةراشاس ) دارد.

ُاي اي کاٌصارةاریث در ىضم رخصاره لایَ

جّاٌد وزّد داطحَ ةاطد. ةٍا ةر ةروٌدىی ىی-رشّةی

جّاٌد در ، ةاریث ىی(,Lydon 1996) نيدن ٌظر

زایی در ىضم خروج شيال جظکيم ىراصم اول کاٌَ

زا اصيایی، ایً فػانيث شيال کاٌَ گردد؛ اىا ةا اداىَ

شيالات ةا جرکيتات ُيدروجرىانی كتهی، ٌظير ةاریث 

جّاٌد ىّزب صذف ةاریث از واکٍض داده و ىی

ُاي در ةخض اي گردد.رخصاره کاٌصٍگ جّده

-زایی )رخصاره لایَکٍٍده کاٌَدورجر از ىضم جغذیَ

اي( کَ طرایط اصيایی کيحري در ىضيط صاکو 

ب(. 6 یاةد )طکمٌظصث ىیةاریث جَاشث، کاٌی 

کاٌصار  1 ایً ٌضّه پراکٍدگی غٍػر ةاریو در افق

-ةاغ، ىظاةَ پراکٍدگی کاٌصارُاي ةروٌدىیآب

-رگَ در رخصاره ةاطد.رشّةی )شدکس( ىی

اي پرغيار، ةَ اي و زیر رخصاره کاٌصٍگ جّدهرگچَ
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دنيم دىاي ةالاجر ىضيط، کانکّپيریث جظکيم طده 

زىان ةا ُاي دورجر از ىضم گصم ُوو در ةخض

-ذاري، ىيزان کانکّپيریث ةصيار ٌاچيز ىیگرشّة

ةٍدي گردد. ایً ىصئهَ ةاغخ ةَ وزّد آىدن زون

 ةاغ گردیده اشث )طکمغٍػر ىس در کاٌصار آب

ةا جّزَ ةَ افزایض ىيزان جرکيتات رشّةی  انف(.7

، ٌصتث ةَ 1 اي افقدر رخصاره کاٌصٍگ لایَ

و  Zn/Al2O3اي، ٌصتث گ جّدهرخصاره کاٌصٍ

S/Al2O3 اي، کاُض ةا دور طدن از کاٌصٍگ جّده

اي، ةَ رگچَ-یاةد. ُيچٍيً در رخصاره رگَىی

ُاي دنيم ةالا ةّدن ىيزان رشّةات ةَ ٌصتث کاٌی

شّنفيدي )ىضػّلات ُيدروجرىال(، در ایً 

ُا در ىلایصَ ةا رخصاره رخصاره ٌيز ایً ٌصتث

 ب(.7 ةاطد )طکمپایيً ىیاي کاٌصٍگ جّده

کاٌصار،  1 در افق (SiO2) جغييرات زاٌتی شيهيس

اي ةَ رگچَ-داراي ٌظو ٌتّده و در رخصاره رگَ

ُاي غٍی از کّارجز و رگچَ-دنيم صضّر رگَ

ُاي دگرشاٌی شيهيصی، ةَ ٌصتث ةليَ ةخض

-ةاطد. اىا در رخصاره کاٌصٍگ جّدهکاٌصار ةالا ىی

ُاي شّنفيدي، کاٌیاي ةَ دنيم صسو گصحرده 

کيحریً ىيزان را دارد. ةَ دنيم  (SiO2) ىيزان

اي ةَ صسو ةالاي جرکيتات رشّةی در رخصاره لایَ

اي، ىيزان شيهيس ٌصتث رخصاره کاٌصٍگ جّده

 (.8 دُد )طکمدوةاره افزایض ٌظان ىی
 

 
جغييرات ىيزان ىس در  (ةاغ؛ ب کاٌصار آب 1 ُاي کاٌصٍگی افق رخصارهىيزان ةاریو در  جغييرات (: انف6 طکم

 ةاغ. کاٌصار آب 1 ُاي کاٌصٍگی افق رخصاره



 81                                         و شرب يکاٌصار روةٍدي غٍػري و ژئّطييی کاٌصٍگ شّنفيدي در پٍَِ
 

 پژوُظِاي داٌض زىيً

81 

 

 
 ةاغکاٌصار آب 1 ُاي کاٌصٍگی افق در رخصاره S/Al2O3و  Zn/Al2O3: جغييرات ٌصتث 7 طکم

 

 
 ةاغ آبکاٌصار  1 ُاي کاٌصٍگی افق : جغييرات ىيزان شيهيس در رخصاره8 طکم

 

  شئوشیمی کانسنگ سولفیدی

ُاي ژئّطيييایی غٍاغر کيياب کاٌصار ویژگی

ُا ةا ژٌز کاٌصارُاي شرب و  شّنفيدي و راةعَ آن

کران در ةصياري از شان و چيٍَروي چيٍَ

 ,Hawley and Nichol, 1961; Priceجضليلات )

1972; Liu et al, 1984; Tu et al, 1984; 

Zhang, 1987; Brill, 1989; Palero-Fernandez 

and Martin-Izard, 2005; Ye et al, 2011; 

Danyushevskiy, 2001 ىّرد ةضخ و ةررشی )

ةراشاس ىّصدٌيا و ُيکاران  كرار گرفحَ اشث.

( غٍاغري ىاٌٍد 1394( و ىّصدٌيا )1393)

روي و غٍػر ٌلره ةا شرب  کادىيّم و کتانث ةا

در اغهب  ةاطد.داراي ُيتصحگی ىذتث ىی

کاٌصارُاي روي و شرب، ُتصحگی ةالاي غٍاغر 

-کادىيّم و کتانث ةا روي، ٌاطی از صضّر ىضهّل

در کاٌی اشفانریث اشث. CoS و  CdSُاي زاىد 

غّرت ذخيره ىصحلم در دٌيا گزارش کادىيّم ةَ

غٍّان ىضػّل  ٌظده اشث. کادىيّم ىٍضػراً ةَ

ي، ذوب و پالایض کاٌصٍگ ىػدٌکارزاٌتی از 

شّنفيدي روي و در درزات ةػدي شرب و ىس، 

(. جلریتاً جيام ذخایر Tolcin, 2008طّد )جّنيد ىی

روي، داراي ىلادیر ىخحهف کادىيّم ُصحٍد. 

Cdجحراُدرون 
طػاع یٌّی و کّوالاٌصی و  داراي +2

Znُيچٍيً خػّغيات طييی ةهّري طتيَ ةَ 
2+ 

جّاٌٍد رفحارُاي ةاطد، ةٍاةرایً ایً دو غٍػر ىیىی
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ژئّطيييایی ىظحرکی را ٌظان دٍُد، اشفانریث 

جریً کاٌی صاوي کادىيّم اشث، ىيزان اكحػادي

 1/0ظّر غيده ةيً  جيرکز کادىيّم در اشفانریث ةَ

(. Schwartz, 2000ٌی اشث )درغد وز 6/0جا 

(، 1393ةراشاس ىعانػات ىّصدٌيا و ُيکاران )

 1 اي افقُزان جيرکز کادىيّم در اشفانریثىي

 ةاطد.ىی 918.3ppmظّر ىياٌگيً  کاٌصار ةَ

ُيتصحگی ىذتث ةيً غٍػر شرب و ٌلره، ةَ دنيم 

صضّر ٌلره در شاخحيان کاٌی گانً كاةم جّزيَ 

وشيهَ  ر کاٌی گانً ةَاشث؛ ىيزان غٍاغر کيياب د

-شاز، دىا، فظار و ... کٍحرل ىیىٍظأ شيالات کاٌَ

ُاي کاٌصاري شرب و روي داراي طّد. اٌّاع جيپ

جيرکزُاي ىحفاوجی از غٍاغر کيياب در کاٌی گانً 

غٍّان یک فاکحّر  (. دىا، ةZhang, 1987َُصحٍد )

ىِو، در ىيزان جيرکز غٍػر ٌلره در گانً اُييث 

ةررشی  (,Zhang 1987) ژٌگ و جّشط ةالایی دارد

شاز، طده اشث. ةا افزایض دىاي شيالات کاٌَ

کٍد و یک ىيزان ٌلره در گانً افزایض پيدا ىی

 راةعَ خعی ةيً ایً دو پاراىحر وزّد دارد.

( در 1393ةراشاس ىعانػات ىّصدٌيا و ُيکاران )

 8/401اي گانً صاوي ، در رخصاره جّده1 افق

ةاطد کَ ةا دور طدن از رخصاره ام ٌلره ىیپیپی

اي کو غيار، ایً اي پرغيار و در ةخض جّدهجّده

 168و شپس ةَ  9/200ىيزان کيحر طده و ةَ 

ظّر ىياٌگيً جيرکز ایً  رشد و ةَام ىیپیپی

ىيزان  ام اشث.پیپی 9/256، 1غٍػر در افق

-پی 96/1618، 1 ىياٌگيً غٍػر آٌحييّن در افق

اکٍدگی غٍاغر ٌادر خاکی در ةاطد. پرام ىیپی

ةاغ در کاٌصار آب 1 افق کاٌصٍگیُاي رخصاره

در  REEٌظان داده طده اشث. ىضحّاي  طکم

ُاي کاٌصٍگ شّنفيدي پایيً ةّده و ایً ٌيٌَّ

ُاي شّنفيدي ىصئهَ ٌاطی از جّاٌایی اٌدك کاٌی

 Cullersةاطد )در ىيزةاٌی غٍاغر ٌادر خاکی ىی

and Graf, 1984 َُاي ُييً غهث، ٌيٌَّ(. ة

اي، اي و کاٌصٍگ جّدهرگچَ-ُاي رگَرخصاره

ُاي رخصاره کيحري ةَ ٌصتث ٌيٌَّ REEىيزان 

 اي دارٌد.لایَ

 

 ةاغکاٌصار آب 1ُاي کاٌصٍگ شّنفيدي افق( غٍاغر ٌادر خاکی ٌيICP-MSٌَّطيييایی )ةَ روش : ٌحایر جسزی2َ زدول
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ُاي ةاظهَ کّارجز و کهصيث در صضّر کاٌی

اي، اي و کاٌصٍگ جّدهرگچَ-ُاي رگَرخصاره

ُا، ةَ ٌصتث ایً رخصاره REEي ىضحّاةاغخ طده 

ُاي شّنفيدي خاص، ةالاجر ةاطد. ةراشاس کاٌی

( Canet et al, 2004) کاٌث و ُيکاران ىعانػات

کاٌصارُاي شرب و روي ةا غٍاغر ٌادر خاکی در 

ُاي ىيزةان جخریتی، جيایم ةَ جيرکز در ةخض

دورجر از ىضم خروج شيالات دارٌد. ایً پدیده در 

شرب پرادس ةا شٍگ ىيزةان طيهی -کاٌصار روي

واكع در اشپاٌيا ىّرد ةررشی كرار گرفحَ اشث. ایً 

-ةاطد، ةَةاغ ٌيز غادق ىیپدیده در کاٌصار آب

-اي و رگَُاي کاٌصٍگ جّدههاي کَ رخصارگٌَّ

پایيً و رخصاره کاٌصٍگ  REEاي از ىيزان رگچَ

 ُا ةرخّردار ةاطد )طکم اي از ىيزان ةالاي آنلایَ

9.) 

 

 
 ةاغ کاٌصار آب 1 ُاي کاٌصٍگی افق ُاي رخصاره : انگّي غٍاغر ٌادر خاکی ٌي9ٌَّ طکم

 

 (EPMA) یالکترون یسکاورمطالعات 

دار، ُاي ىخحهف از یک شيال کاٌَصيً جتهّر کاٌی

طّد در از ىيزان غٍػري کَ وارد طتکَ کاٌی ىی

شيال ةاكيياٌده کاشحَ طده و شایر غٍاغر در 

کٍد؛ در ىرصهَ ةػدي، ایً شيال افزایض پيدا ىی

ىاٌده، ةا شعش خارزی از غٍاغر ةاكیشيال اطتاع 

ةهّر ىحتهّر طده واکٍض داده و ىيزان آن غٍاغر 

در شعش در صال واکٍض، افزایض یافحَ و ىّزب 

طّد. غٍاغر آًُ و ایساد زوٌيٍگ جرکيتی ىی

ةٍدي جرکيتی کادىيّم دو غٍػر ىِو در ایساد زون

 Benedetto etُصحٍد ) و رٌگی در کاٌی اشفانریث

al, 2005.) ُاي رخصاره کاٌصٍگ ىعانػَ اشفانریث

ةاغ ةا کاٌصار آب 1 اي افقاي و جّدهرگچَ-رگَ

و ٌّر غتّري،  پلاریزهاشحفاده از ىيکروشکّپ 

 ةٍدي رٌگی در ایً کاٌیدٍُده وزّد پٌٍَِظان

ُاي اي کَ ةخضگٌََّ انف و ب( ة 10اشث )طکم

 اي جيره و صّاطی کاٌی ةا رٌگىرکزي ةا رٌگ كِّه

طّد. جغييرات غٍػري روطً غصهی ىظخع ىی

 یانکحروٌ یزکاورُا، ةا اشحفاده از در ایً اشفانریث

(EPMA)  10ىّرد ةررشی كرار گرفحَ اشث )طکم 

ُاي ىرکزي کاٌی ج و د( کَ ةر ایً اشاس، ةخض

ةّده و  Cdو  Fe(، داراي جيرکز ةالایی از 26)ٌلعَ 

-ىیةَ شيث صاطيَ ىلادیر ایً دو غٍػر کيحر 

کَ در صاطيَ کاٌی اشفانریث  24طّد و در ٌلعَ 

رشد. گيرد، ةَ کيحریً ىلدار خّد ىیكرار ىی

ىيزان آًُ کاٌی اشفانریث ةا دىاي جظکيم آن 

 Vaughan andداراي ارجتاط ىصحليو اشث )

Craig, 1997ُاي دىا ةالا ةَ دنيم ( ةٍاةرایً ةخض

-داطحً ىضحّاي آًُ زیاد، ةَ رٌگ جيره دیده ىی

 pHدرزَ اکصيداشيّن، ىيزان گّگرد و طٌّد. 

کيياب اشفانریث ىؤدر  شيال در ىلادیر غٍاغر

کاُض -ةاطد؛ ةراي ىذال طرایط اکصایضىی

غّرت  ٌظصث ةَشيالات ُيدروجرىال و ىضيط جَ

کاٌی اشفانریث كاةم  Mnکيفی از ظریق ىلدار 
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غّرت  جخييً اشث. در طرایط اصيایی ىٍگٍز ةَ

-ٌظصث اکصيدُاي ىٍگٍز اىکانىضهّل ةّده و جَ

ةاطد. ىٍگٍز ةَ آشاٌی در طتکَ اشفانریث پذیر ٌيی

 Vaughan andطّد )گٍساٌيده ىی MnSغّرت  ةَ

Craig, 1997 ىضحّاي ىٍگٍز کاٌی اشفانریث در .)

ام پیپی 33/118ةاغ کاٌصار آب 1 ُاي افقٌيٌَّ

ٌظصث اشث کَ صاکی از طرایط اصيایی ىضيط جَ

ةر اشاس ىّصدٌيا و ُيکاران  ةاطد.کاٌصار ىی

ُاي رخصاره ىضحّاي آٌحييّان اشفانریث(، 1393)

-ةاغ ةالا ةّده و ةَکاٌصار آب 1اي افق رگچَ-رگَ

پيفاف  اشث. ىعانػات ppm 1340غّرت ىياٌگيً 

دُد در ٌظان ىی( Pfaff et al, 2011) و ُيکاران

کاٌصارُاي روي و شرب ةا شٍگ ىيزةان رشّةی 

ىػدٌی شّنفيدي ةا ةاظهَ شيهيصی زیاد  کَ ىاده

ُيراُی طّد، ىضحّاي آٌحييّان کاٌی اشفانریث 

ةالا خّاُد ةّد؛ ةر ایً اشاس، ةالا ةّدن ىضحّاي 

اي رگچَ-ُاي رخصاره رگَآٌحييّان در اشفانریث

کَ داراي ىلادیر كاةم جّزِی ةاظهَ شيهيصی اشث 

جّزيَ ٌيّد. ىضحّاي غٍػر کتانث در جّان ىیرا 

غٍّان یک اةزار در ةررشی طرایط پيریث ةَ

کار َ اصياء جّشط ىضلليً ىخحهف ة-اکصيداشيّن

 ;Rasmussen and Buick, 1999رفحَ اشث )

Rouxel et al, 2005; Swanner et al, 2014 .)

-ةراي ایً ىٍظّر پيریث ىّزّد در رشّةات ةاید ةَ

زىان ةا شٍگ ىيزةان و جظکيم طده و غّرت ُو

ُاي ةػدي دچار دگرشاٌی ٌگردد ٍددر ظی فرآی

(Rasmussen and Buick, 1999 ةراشاس .)

کاٌصار  1(، در افق 1394ىّصدٌيا و ُيکاران )

ُاي کهّفرم و فراىتّئيدال در ةاغ،  پيریثآب

زىان ةا اي، در ىرصهَ ُورخصاره کاٌصٍگ لایَ

رشّةگذاري و دیاژٌز آغازیً طکم گرفحَ و غيدجاً 

ُا ىظاُده ُاي درةرگيرٌده آندگرشاٌی در شٍگ

ُا، صاکی از طّد. ةررشی طييی ایً پيریثٌيی

ُا ةّده کَ طاُدي ةر جيرکز ةالاي کتانث در آن

 Huerta-Diazٌظصث در ىضيط اصيایی اشث )جَ

and Morse, 1992 ُيچٍيً ىلادیر ةالاي کتانث .)

جّان ةَ ةاغ را ىیکاٌصار آب 1 ُاي افقدر پيریث

زىان ةا رشّةگذاري ُيدروجرىانی ُوُاي فػانيث

 ,Brumsack) ةراىصاك ىرةّط داٌصث؛ ةراشاس

ُاي جّاٌد در ادر فرآیٍد، کتانث ىی(2006

ُيدروجرىانی، ةَ ىضيط رشّةی فلير از اکصيژن 

افزوده طده و ىّزب جيرکز ةالاي ایً غٍػر در 

 .(10)طکم  کاٌی پيریث گردد

 

 
خّةی كاةم ىظاُده اشث َ ة ةٍدي رٌگی در آناي کَ ىٍعلَرگچَ-كعػات اشفانریث رخصاره رگَ (: انف و ب10 طکم

-ٌيٌَّ اشفانریث زوٌَ و ىّكػيث ٌلاط آٌانيز طده ةا ریزکاوطگر انکحروٌی؛ د: ٌيّدار خّطَ BSEجػّیر  ()ٌّر غتّري(؛ ج

 طده در اشفانریث )جػّیر ج( از صاطيَ ةَ شيث ىرکز.غٍاغر کادىيّم و آًُ ةراي ٌلاط جسزیَ اي
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 گیرینتیجه

ةاغ کاٌصار آب 1 ةٍدي زاٌتی ىّزّد در افقىٍعلَ

اي( طرق )رخصاره کاٌصٍگ جّدهاز شيث زٍّب

ةٍدي ةاطد. ایً ىٍعلَةَ شيث طيال غرب ىی

زىان راةعَ ىصحلييی ةا افزایض فاغهَ از گصم ُو

ةٍدي زاٌتی ذاري دارد. وزّد ىٍعلَةگةا رشّ

ةروٌدىی را -ةیکاٌصارُاي رشّ ىخحهف در غٍاغر

 :(Lydon, 1996طّد )ةَ دو غاىم ٌصتث داده ىی

انف( کاُض ٌصتی جّنيدات ُيدروجرىانی ٌصتث ةَ 

فاغهَ  ذرات رشّةی غادي شٍگ ىيزةان، ةا افزایض

اي، کَ اي و کاٌصٍگ جّدهرگچَ-از رخصاره رگَ

جاةػی از فاغهَ ٌصتث ةَ ىضم فػانيث شيالات 

 .زا اشثکاٌَ

ب( جغييرات ىٍظو در ٌصتث جّنيدات ىخحهف 

ُيدروجرىانی ةا فاغهَ زاٌتی از ىضم خروج 

شيالات کَ ةَ رفحار طيييایی ىحفاوت غٍاغر 

 ىضيط ةصحگی دارد. pHىخحهف و جغييرات دىا و 

ةروٌدىی کاُض -ظّر کهی در کاٌصارُاي رشّةیةَ

ٌصتی جّنيدات ُيدروجرىانی ٌصتث ةَ رشّةات 

-ظتيػی ةا افزایض فاغهَ از رخصاره کاٌصٍگ جّده

اي، ارجتاط دارد. پراکٍدگی ىضػّلات 

غٍّان جاةػی از فاغهَ ٌصتث ةَ  ُيدروجرىانی ةَ

ّطيييایی ىضم خروج شيالات و رفحار ىحفاوت ژئ

 (.Lydon, 1996طّد )غٍاغر، در ٌظر گرفحَ ىی

طٍاشی ةٍدي غٍاغر، جغييرات ةافحی و کاٌیىٍعلَ

ةاغ، طتاُث ةصيار ٌزدیکی ةَ در کاٌصار آب

رشّةی داطحَ و در افق اول -ُاي ةروٌدىیکاٌصار

 ,Zn/Ba, Zn/Mnُاي ةاغ ٌصتثکاٌصار آب

Zn/Fe, Pb/Zn, Pb/Ag, Cu/Zn+Pb از رخصاره 

اي کاُض اي ةَ شيث رخصاره لایَرگچَ-رگَ

یاةد. کاُض ىيزان غٍاغر ىس و ٌلره ةا دور ىی

طدن از ىضم گصم ُيزىان ةا رشّةگذاري، غيدجاً 

ُاي ىخحهف ٌاطی از جغييرات دىایی در رخصاره

اي جّاٌد طاُدي ةر فرآیٍد پالایض پٍَِةّده و ىی

 ,Goodfellowاي ةاطد )در جظکيم کاٌصٍگ جّده

2004.) 

 

 گساریسپاس

ٌّیصٍدگان ىراجب شپاس خّد را از صّزه ىػاوٌث 
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