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           دهیچک

کیلومتر در سازندهای کربناته    100در جنوب استان خراسان شمالی به طول بیش از  و آهن  سرب و روی    نشانه های معدنیکانسارها و  

عموماً  سازی  کانی.  که نحوه تشکیل و الگوی ژنتیکی آنها تا حدود زیادی نامشخص مانده است  اندکرتاسه کپه داغ واقع شده  –ژوراسیک  

های باریک است و دارای  ای و عدسیرگچه  –بندی رسوبی رخ داده است و دارای ژئومتری از نوع رگه  درون ساختارهای گسلی و مرز لایه

مقادیر ناچیزی از سولفیدهایی  و شامل  سازی هیپوژن تا حدود زیادی از بین رفته استکانی باشد.پهنایی از چند سانتیمتر تا چند متر می

،  مورفیت، سروزیت، آنگلزیتزونیت، همیاسمیت   مانندسولفاتی  -کربناتی-اکسیدی  هایباشد که توسط کانی، اسفالریت و پیریت مینظیر گالن

یار آهن، سرب و روی بسیار متغیر بوده و در برخی کانسارها صرفا هماتیت استخراج  اند. عجانشین شده  لیمونیت و هماتیت  هیدروزینسیت،

سازی  این نوع کانیهای شاخص رسد. ویژگیمی %5تا  3و سرب در حد  %30شود و در برخی دیگر مانند ساریگل عیار روی به بیش از می

نبود واحدهای ماگمایی در منطقه،  ،  نمک طعام  یدرصد وزن  14تا    7  یو شور   (گراد  یدرجه سانت  200دمای تشکیل پایین )حدود    شامل

های معکوس، سنگ میزبان کربناته مانند دولوستون و آهک دولومیتی، نبود مقادیر مهم باریت و قرارگیری  زایی در گسلرخداد بخشی از کانه 

 باشد.  می  MVTدر کمربند فورلند کوهزایی منطبق با کانسارهای تیپ  
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Abstract  
Th Lead–zinc and locally iron mineralization occurs over than 100-km-long belt in southern North Khorasan 

Province, hosted by Jurassic–Early Cretaceous carbonate formations of the Kopeh-dagh Basin. Despite numerous 

occurrences and small deposits, the genetic model of this mineralization has remained poorly constrained. Ore 

bodies are mainly structurally controlled, occurring along fault systems and bedding contacts, and display vein–

veinlet and narrow lenticular geometries with thicknesses ranging from a few centimeters to several meters. 

Primary hypogene sulfide mineralization is largely depleted and represented only by minor galena, sphalerite, and 

pyrite, which are extensively replaced by supergene oxide, carbonate, and sulfate minerals including smithsonite, 

hemimorphite, cerussite, anglesite, hydrozincite, limonite, and hematite. Metal grades are highly variable; in some 

deposits only iron oxides are exploited, whereas in others such as Sarigol, Zn grades exceed 30% and Pb ranges 

between 3–5%. Diagnostic features of the mineralization include low formation temperatures (around 200 °C), 

moderate salinity of ore fluids (7–14 wt.% NaCl equiv.), absence of coeval magmatic activity, partial localization 

along reverse faults, carbonate host rocks (dolostone and dolomitic limestone), and a general lack of significant 

barite. The tectonic setting within a foreland basin and the geological and geochemical characteristics collectively 

support a Mississippi Valley–Type (MVT) genetic model for Pb–Zn mineralization in southern North  

Khorasan.Keywords: lead and zinc, North Khorasan, smithsonite, carbonate host rocks, MVT type deposits 
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   مقدمه   -1

رسوبی شمال شرق ایران از چند بلوک و زون کنار هم شامل کپه داغ در شمال، پهنه    -  شناسی پهنه ماگمایی از نظر زمین 

 Arjmandzadeh etاند )البرز در شمال غرب و بلوک لوت در جنوب تشکیل شده است که با زمین درز سبزوار از هم جدا شده

al., 2022  .)ی دروکرربنی ه  اریبس  ریآن و وجود ذخا  یریشکل گ  ی ط  ییماگما   تیپهنه کپه داغ نبود فعال  ی اصل  ی ها  ی ژگیاز و  

)چون گچ، مارن،    ادیز  اریبس  یفلز  ریغ   ری. تا کنون، ذخا(1)شکل    سنگ آقدربند استزغال  یو معدن   یخانگ  یگاز  دانیچون م

  سازندهای شامل  داغ از قدیم به جدید  شناسی کپه ردیف چینه .  شده است  اغدر گزارش پهنه کپه د  ینیتزئ  یسنگ ها  تیبار

چمنکشف نیزار،کلات،رود،  آبتلخ،  آبدراز،  آتامیر،  سنگان،  سرچشمه،  تیرگان،  شوریچه،  مزدوران،  چهل  بید،  و  پستلیق،  کمان 

 . شودو قدمتی از ژوراسیک زیرین تا نئوژن را شامل می  باشد میخانگیران 

ایالت، مهم3Ghazanfari (199(بر اساس   ایران، زونهای فلززایی برای کانیترین  های ساختاری سازی سرب و روی در 

داغ بر اساس مطالعات ایشان، فاقد  باشد. در حالیکه زون ساختاری کپهسیرجان، و ناحیه البرز می-ایران مرکزی، پهنه سنندج

رسد با توجه به مطالعات اخیر و به دست آمدن ذخایری  اهمیت برای کانی سازی سرب روی در نظر گرفته شده است، به نظر می

ای است. با توجه به رخنمون  داغ نیز دارای جایگاه ویژهمانند ساریگل )آلبلاغ( و چندین کانسار و اندیس دیگر، زون ساختاری کپه

سنگ )نظیر سازندهای مزدوران، شوریجه و تیرگان( ویژه واحدهای آهک و ماسهکرتاسه ، به-گسترده واحدهای رسوبی ژوراسیک

 .  (1)شکل  گیری ذخایر ارزشمند سرب و روی در این کمربند وجود داردپتانسیل بسیار مطلوبی برای شکل

  ه کربنات  با میزبان  یکانسارها  یهاپیت  نیتراز مهم  یکی  Type (MVT)–Mississippi Valleyنوع    یسرب و رو  یکانسارها

 یمدل غالب برا  ،یکیژنت  دگاهیداز  .  کنندیم  نیو سرب را تأم  یرو  یجهان  ریاز ذخا  یو سهم قابل توجه  روندیشمار مدر جهان به 

است.  یرسوب یهاو تراکم حوضه  ییکوهزا  یدادهایرو یدر ط یاحوضه  یهاگردش گسترده شورابه  هیکانسارها بر پا نیا لیتشک

تراوا، در   یهاهیو لا  یگسل  یرهایشسته شده و پس از انتقال در مس  سنگیپ   ای  ترقیعم  یرسوب  یهامدل، فلزات از سنگ   نیدر ا

واکنش  ی هاسنگ  مته  ریپذکربناته  تغکنندینشست  شرا  راتیی.  فشار،    رینظ  ییایمیکوشیزیف  طیدر  اختلاط   Eh  ،pHدما،  و 

   .در تمرکز فلزات دارند ینقش مهم الات،یس

مطالعه جامعی    جنوب استان خراسان شمالیدر    و تیپ کانی سازی  سازی سرب و رویتاکنون در خصوص پتانسیل کانی 

بارهای سیال الگوی و میان  شناسی، ژئوشیمیاییشناسی، کانیهای زمینصورت نگرفته است و در مقاله فعلی، با استفاده از داده

ها و کانسارهای سرب و روی این نمونه سنگی از اندیس  40بحث شده است. بدین منظور از تعداد  سازی  ژنزی این نوع کانی

 آنالیز شدند.   ,OES-XRF, ICPXRDهای  صیقلی تهیه و به روش – ناحیه مقطع نازک 

 

 زمین شناسی و کانی سازی  -2

در   افتهیرخنمون   یرسوب  یهای، توال5000:1و    100000:1،  250000:1  یهااسیدر مق  یشناسنیزم  یهابر اساس نقشه 

  ی هاشامل آهک  هایتوال  نیهستند. ا  نیشیتا کرتاسه پ   کی سن ژوراس  یعمدتاً دارا  یجنوب خراسان شمال  یکمربند سرب و رو

( جهیکربناته و رنگ رخنمون قرمز )سازند شور  مانیبا س  یها سنگو ماسه  اسازند مزدوران، کنگلومر  ی تیدولوم  ی هاروشن و آهک

  نی. ا(2)شکل     اندشده  دهیپوش  رگانیسازند ت  دارلیفس  یتی دولوم  یهاو آهک  یخاکستر  یهاستبر از آهک   یتوال  کیبوده که با  

گسترش   یبرا  طیشرا  وضه،عمق ح  یجیتدر  شیژرفا است که با افزاکم  یساحل  طیمح  کیدر    یگذاررسوب   انگریب  یسکانس رسوب

بجنورد   250000:1  یشناسنیزون در نقشه زم  نیا  کی ژوراس  ی ذکر است که واحدها  انی کربناته فراهم شده است. شا  یهانهشته 

 اند. شده یبجنورد با نام سازند مزدوران معرف 100000:1 یشناسنیبا عنوان سازند لار و در نقشه زم
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 . موقعیت کمربند کانی سازی سرب  و روی در زون کپه داغ1شکل  

 

( قرار نیتا هاترو  یی بالا  کیدر ژوراس  نیجیمری)از ک  جهیشور  یسازند آوار  یبر رو  بیشو هم  یجیصورت تدربه  رگانیت  سازند

  ی شده که بر رو  لیتشک یلیش یهاهیلاانیبه همراه م یتیاُاُل یهاعمدتاً از آهک  ن،یتا آپس نیسازند با سن بارم  نیگرفته است. ا

 .شودیم دهیسازند سرچشمه پوش یها ل یش لهیوسقرار داشته و به جهی شور آواری–یسیلیس یهانهشته 

  یبجنورد رخنمون دارند که شامل سازندها 250000:1در محدوده نقشه  نالودیاز زون ب یاگسسته  یهابخش ن،یبر ا  علاوه

و ارتباط    نالودیواحدها در زون ب  نیا  یساختار  گاه ی هستند. جا  لاق ییپادها و خوش  ور،ین  لا،یزاگون، لالون، م  رینظ  کیپالئوزوئ

 است. یکیو تکتون یشناسنه یچ شتریب  یهای بررس  ازمندیداغ نکپه ی هایها با توالآن 

ا  یسرب و رو  ییزاکانه با س  نیدر  ارتباط    ی ت یآهک دولوم  یرخ داده و درون واحدها  ی گسل  یهاستمیکمربند عمدتاً در 

  ت یو قابل  یریتخلخل، نفوذپذ  ل یعمل کرده و به دل  یاصل  یکیتولوژیکننده لعنوان کنترلکربناته به  یهامتمرکز است. رخساره

  ی صورت پراکنده در واحدهابه   یسرب و رو  فیضع  ییزاحال، کانه  نیهستند. با ا  یسازیاز کان  یابخش عمده  زبانیانحلال بالا، م

 . شودیمشاهده م  زیکربناته ن مانیس یدارا یسنگماسه
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 بجنورد  1:250000استان خراسان شمالی در نقشه زمین شناسی  موقعیت کمربند سرب و روی جنوب  .  2شکل  

 
 بحث   -3

- اکسیدی  هایشامل کانی  زایی قابل مشاهده کمربند ناشناخته سرب و روی در جنوب استان خراسان شمالیبخش اصلی کانه

های اکسیدی،  افقاز سولفیدهایی نظیر گالن درون  باشد. البته وجود مقادیر ناچیزی  روی و سرب می  سولفاتی آهن، -کربناتی

همراه  و هیدروزینسیت    ، آنگلزیتمورفیت، سروزیت، همیزونیتاسمیتدار غنی از  های کانهها و رگهدهد که این زوننشان می

سرب،  آهن، ماده معدنی شامل اند. شدهتشکیل های سولفیدی زون در نتیجه هوازدگی، احتمالاً (3)شکل  هماتیت با لیمونیت و

   . باشد می ها در برخی نمونه  مس مقادیر ناچیزی ازروی و 

ها و دارای ژئومتری از نوع ویژه محل تقاطع گسلزایی روی و سرب در این کمربند، عموماً درون ساختارهای گسلی بهکانه

 (.  3اند )شکل کننده شکل گرفتههای کنترلهای باریک است که به صورت تکرار شونده درون گسلای و عدسیرگه 

  MVTهایی را با ذخایر تیپ  کرتاسه بوده و مشابهت-های رسوبی میزبان کانسار سرب و روی، دارای سن ژوراسیکتوالی

های معکوس، وجود  زایی در گسلهای ماگمایی، رخداد کانهشامل نبود فعالیت   MVTهای شاخص کانسارهای تیپ  دارند. ویژگی

دولوستون و آهک دولومیتی بعنوان واحدهای سنگی میزبان، وجود باریت در مقادیر جزئی و قرارگیری در کمربند فورلند کوهزایی  

 (. Shelton, 2009باشند )در این زون قابل مشاهده می 

ای و پرکننده  تودهای،  رگچه-، رگههای جانشینیهای کانسنگ روی و سرب در کانسارهای این کمربند، بافتترین بافتعمومی

زایی،  کننده کانهای و جانشینی، عموماً در مرکز ساختارهای گسلی کنترلهای برشی، تودهباشند. بافتفضاهای خالی و برشی می

 (.  3های آن جای دارند )شکل ای تا دانه پراکنده نیز عموماً در حاشیهرگچه-های رگهو بافت

با میزبان کربناته در جنوب خراسان شمالی، مشابهتویژگی کانسارهای نوع  های کانساری روی و سرب  با  را  زیادی  های 

MVT داغ،  ساختی منطقه، متالوژنی روی و سرب در زون ساختاری کپهدهد و با توجه به جایگاه ژئودینامیکی و زمیننشان می

ای های سرب و روی، تشکیل دو مرحلههای سنگ دیواره، نوع و پاراژنز کانینوع و سن واحدهای سنگی میزبان، نوع دگرسانی

کننده  ها، نوع و عملکرد ساختارهای گسلی کنترلها، اکسیدها و سولفاتزایی شامل مرحله اول سولفیدها و مرحله دوم کربناتکانه

پی یا با عنوان کلی تیپ سرب و روی با  سیسیدره می  توان با احتمال زیاد از نوع روی و سرب تیپزایی، این کانسار را میکانه

 میزبان رسوبی در نظر گرفت. 
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  ، یساز  ی همزمان با کان  تیکلس  ی( در بلورهاLV)  الیس   ی بارها  انیمطالعات م  هیبر پا (  1402جاویدی مقدم و همکاران )

درصد    2/12  تا   7/11و    5/14تا    8/7  نیب  یشور  راتییگراد و تغ  ی درجه سانت  214تا    167و    265  تا   180  بینهمگن شدن    ی دما

  ی شواهد  هیبر پااین محققین  .  آوردندبه دست  را برای منطقه اکتشافی کلاته پیاله در شمال شرق اسفراین  ام  عنمک ط  یوزن

شواهد   نیو همچن یمیش  نیساده، زم ی شناس ی آنها، کان یها و گسترش خط ی نوع دگرسان  ،یساز ی کان یچون کنترل ساختار

رسد اند که البته به نظر مینسبت داده  یروو  ترمال سرب    یاپ  یکانسارها  را به  الهیکلاته پ   یمحدوده اکتشاف   الیس  یانبارهایم

 . نیاز به بازنگری دارند

 

 

نشان داده    cدر شکل    پدیده جانشینی سروزیت به جای گالنسازی سرب و روی در زون اسفراین.  های کانی . انواع ساخت3شکل  

 : گالن Gn: انگلزیت،  Angمورفیت،  : همیHe: اسمیت زونیت،  Smشده است.  
 

 

 گیری نتیجه -4

زم کان  یشناسن یشواهد  م  یشناس یو  رو  ییزاکانه  دهدینشان  و  شمال  یسرب  درون سنگ  یجنوب خراسان    ی هاعمدتاً 

  یدر واحدها  یسازیرخ داده است. تمرکز کان   یبندهیو سطوح لا  یگسل  یو تحت کنترل ساختارها  کرتاسه–کیکربناته ژوراس

 . رودیبه شمار م   ستمیس  نی ا  یاصل  ی هایژگ یاز و  یی ماگما  یها تیو نبود ارتباط با فعال  شکل،یتا عدس   یاهندسه رگه ،یتیدولوم
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 ت،یزونتیسوپرژن مانند اسم  یهایطور گسترده توسط کانبوده که به  تیریو پ   تیشامل گالن، اسفالر  هیاول  یشناس یکان

فلزات در    هیثانو  ییایمیژئوش  ی سوپرژن، پراکندگ  ی اند. با وجود دگرسانشده  نیآهن جانش  یدها یو اکس  تیسروز  ت،یمورفیهم

فورلند و    ی کیتکتون  گاه یکربناته، جا زبانیسنگ م  الات، یمتوسط س  یشور  ل،یتشک  ن یینسبتاً پا  ی دما  سطح منطقه محدود است.

 سازگار هستند.  Mississippi Valley–Type (MVT)نوع    یکانسارها یهایژگ یبا و یهمگ  ،یی ماگما  یهاینبود دگرسان

 

 تشکر   و   تقدیر -5

 این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه پیام نور انجام شده است.  
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