
  
  
  
  
  

 10 -1، صفحه 1389 زييپا، سوم، شماره اولسال  ،پتـــرولوژي
  13/02/1390: تاريخ پذيرش  11/08/1388 :يافتتاريخ در

  
  
  
  
  

* aftabi@mail.uk.ac.ir 
  

تشكيل كانسار  يو الگو يو ژئوشيمياي يشناس ي، كاني، بافتيساخت يها گيژ  وي
 يا ، سولفيد توده)Sedex( يرسوب -ينوع متصاعد يانگوران در مثلث كانسارها

)VMS (يپ يس يس يو دره م )MVT(  
  

  نيايي محمدي و رامين * ىعليجان آفتاب ،ىمحمد حسن ابراهيم

  رانيكرمان، كرمان، ا باهنر شهيد دانشگاه ،يشناس نيگروه زم

 
    دهيچك

 يدگرگون يها اين كانسار در سنگ. سيرجان واقع شده است -غرب زنجان و در زون سنندج ىكيلومتر 125كانسار انگوران در 
 7/27با عيار  يميليون تن كانسنگ سولفيد 7/4ذخيره كانسار حدود . روتروزوئيك واقع شده استپشيست و مرمر با سن 

درصد روي  22با عيار  يميليون تن كانسنگ غيرسولفيد 6/14گرم در تن نقره و حدود  110درصد سرب و  4/2 و يدرصد رو
كانسار انگوران در اثر كافتي شدن منطقه و فعاليت سيالات گرمابي در كف حوضه و . درصد سرب برآورد شده است 6/4و 

همراه  بعد از آن كانسار به. زمان پروتروزوئيك ايجاد شده است هاي اسفالريت و گالن همزمان با شيل و كربنات در تشكيل كاني
هاي سولفيدي در  رژن انگوران نيز در نتيجه اكسيداسيون كانيپكانسار سو. سنگ همبر در رخساره شيست دگرگون شده است

اي سولفيدها با  ت لايهشناسي و ژئوشيميايي، مانند باف شواهد ساختي، بافتي، كاني. ايجاد شده است) دوره چهارم(كواترنري 
، كم بودن عيار مس )درصد 28(، بالا بودن عيار روي )پيريت و اسفالريت(هاي سولفيدي  شيست و مرمر، كشيدگي لايه

دهد كه اين كانسار به كانسارهاي  ره نشان ميير كننده فضاي خالي و غپاي،  هاي رگه و نبود ساخت و بافت) درصد 014/0(
  . شباهت دارد) MVT(پي  سي سي و دره مي) VMS(اي  ، بيشتر از كانسار سولفيد توده)Sedex(رسوبي  -متصاعدي

  رسوبي - ، كانسار، متصاعدييميانگوران، ژئوش: يديكل يها واژه

  
  مقدمه

كيلومتري غرب  125كانسار روي و سرب انگوران در 
ــنندج  ــان و در زون سـ ــات   -زنجـ ــيرجان و مختصـ سـ

ثانيــه شــرقي و  20دقيقــه و  24درجــه  47جغرافيــايي 
ثانيـه شـمالي واقـع     47دقيقـه و   37درجه و  36عرض 

ترين شهر بـه معـدن، شـهر     نزديك). 1شكل (شده است 

ترين آبادي بـه آن روسـتاي قلعـه جـوق      دندي و نزديك
متـر   3000است و ارتفاع كانسار از سـطح دريـا حـدود    

زنجان  -بهترين راه دسترسي به معدن جاده تهران. است
ه دندي و سپس به معدن است كـه تمـامي   و از زنجان ب

ميليون تن  3/19ذخيره كل كانسار . جاده آسفالته است
غيرسولفيدي روي است كه  -مخلوط كانسنگ سولفيدي



 
 
1389 زييپاپتـــرولوژي، سال اول، شماره سوم،  2
 

ميليون تن اين ذخيره كانسنگ غيرسـولفيدي بـا    6/14
درصــد ســرب اســت و در  6/4 درصــد روي و 22عيــار 

 ميليون تـن كانسـنگ سـولفيدي بـا     7/4مجموع حدود 
گـرم   110درصد سـرب و   4/2 درصد روي و 7/27 عيار

  . (Boni, 2005)شود  درتن نقره را شامل مي
سال  فعاليت معدني در معدن روي و سرب انگوران از

با روش استخراج زيرزميني آغاز و تا پايـان سـال    1324
سـال   همچنان بـا همـين روش ادامـه يافـت و از     1352
بـرداري   ت روباز بهرهصور تا به امروز اين معدن به 1352

  . شده است
  

  
  هاي ارتباطي معدن انگوران موقعيت جغرافيايي و راه - 1شكل 

  
ــين  ــق زم ــات دقي ــس ازمطالع ــه پ اي،  شناســي ناحي

شناسـي، سـاخت و    شناسي، زمـين سـاخت، كـاني    چينه
ره سنگ همبر و ماده يبافت، پترولوژي، ژئوشيميايي و غ

يسه آن با انواع معدني كانسار روي و سرب انگوران و مقا

، )1جـدول  (كانسارهاي سـرب و روي مشـابه در جهـان    
زايـي را بـراي كانسـار روي و     توان يك الگـوي كـاني   مي

  .سرب انگوران ارائه داد
  

 مقايسه خصوصيات انواع كانسارهاي سرب و روي -1جدول 
خصوصيات 
  كانسارها

پي  سي سي دره مي
  MVT يا

اي  سولفيد توده
 VMSيا 

-متصاعدي
  Sedexيا  رسوبي

 كربناتي -شيلي آتشفشاني كربنات سنگ ميزبان
از پركامبرين تا  كرتاسه -پالئوزوئيك سن كانسار

 زمان حال
 پروتروزوئيك بالايي

 فرم استراتي فرم استراتي استراتاباند مورفولوژي
پركننده فضاي خالي و  ساخت و بافت

 رگه اي
 لايه بندي لايه بندي

ضعيف مشاهده  شود مشاهده نمي دگرگوني
 شود مي

ضعيف مشاهده 
 شود مي

عيار روي 
 )درصد(

5/5 1-35/0 5/7 

عيار سرب 
 )درصد(

5/5 5/1 5/2 

عيار مس 
 )درصد(

5-5/0 %10-2 1/0> 

 مونت ايسا كوروكو پين پوينت مثال

  
  شناسي معدن انگوران شناسي و چينه زمين

هـاي روي و   كانسار انگوران يكي از مهمترين نهشته 
درصـد   80كربناتي است كـه بـيش از    -سولفيديسرب 

درصـد مـابقي را    20ذخيره آن را كانسـنگ كربنـاتي و   
 Borg and)دهــد  كانســنگ ســولفيدي تشــكيل مــي 

Daliran, 2005) .طور متوسط  هعيار بخش كربناتي آن ب
درصــد ســرب و بخــش ســولفيدي  5درصــد روي و  22

  . درصد سرب است 4/2درصد روي و  27داراي 
نسار در منطقه تكاب نهشـته شـده اسـت كـه     اين كا

. سـيرجان اسـت   –خود بخشي از زون دگرگوني سنندج 
 –رونــد عمــومي كانسارســازي در جهــت شــمال غــرب 

جنوب شرق اسـت كـه از سـاختارهاي كلـي تكنـونيكي      
هاي معكوس و تراستي بـه خصـوص    منطقه؛ يعني گسل

جايگــاه  .كنــد چهارطــاق پيــروي مــي –گســل فينرچــه 
ــه هــاي دگرگــوني  ي ايــن كانســار مجموعــهشناســ چين
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ايـن كانسـار در   . پروتروزوئيك شمال شرقي تكاب اسـت 
هاي فرو  هاي دگرگوني منطقه و ما بين سنگ آخرين افق

هاي فرا ديواره مرمر تشكيل شده  ديواره شيستي و سنگ

مهمترين واحدهاي سنگي معدن انگـوران   2شكل . است
ه معدني و سـنگ  بندي ماد دهد و حالت لايه را نشان مي

 .شود ميزبان نيز مشاهده مي
  

  
   (Gilg et al., 2003)فرم  ، توده معدني انگوران و سنگ همبر با حالت استراتيE800مقطع  - 2شكل 

  
  هاي ساختي و بافتي كانسار انگوران ويژگي

ــود در     ــافتي موج ــاختي و ب ــاي س ــي ويژگيه بررس
 تواند در شناخت محـيط  هاي همبر و كانسنگ مي سنگ

تشكيل و شرايط حاكم به هنگـام تشـكيل يـك كانسـار     
هاي ساختي و بـافتي و   بررسي دقيق ويژگي. مفيد باشند

شناسي، اكتشاف، نوع  شناسي، در تعيين توالي كاني كاني
كانسارسازي و الگوي كاني زايي، فرايندهاي اعمال شـده  

ره از ي ـو غ) تكوين كانسار(بر روي كانسار در طول زمان 
  .اي برخوردار است اهميت ويژه

مهمتـرين سـاخت در   : اي يا نواري ساخت لايه -الف
اي يـا   قسمت سولفيدي در كانسار انگوران، سـاخت لايـه  

هاي متناوب سـولفيد   اين ساخت شامل لايه. نواري است
ــت و غ ( ــالن، پيري ــفالريت، گ ــاس ــر  ) رهي ــنگ همب و س
ايـن سـاخت، بيـانگر فعاليـت متنـاوب      . اسـت ) شيست(

زايـي همـزاد    سوبگذاري يا به عبارتي، كانيزايي و ر كاني
هـاي گرمـابي    است كه بر اثر ورود محلول) ژنتيك سين(

وجـود آمـده انـد     ايـي بـه   به درون يـك حوضـه رسـوبي   
  ).4و  3 يها شكل(

رات ي ـثتأكـاني گـالن    :درجه 120گالن با زواياي  -ب
درجـه   120دگرگوني را به شكل تبلور مجـدد بـا زاويـه    

يانگر دگرگوني همزمان ماده معدني و دهد كه ب نشان مي
  .سنگ همبر است

اي، پر كننـده فضـاي    هاي رگه تاكنون ساخت و بافت
ــاني  ــين ك ــي و همچن ــرش انحلال ــد  خــالي، ب هــاي مانن

دولوميت زين اسبي، دولوميت اسپاري، فلئوريت و باريت 
پـي   سـي  سـي  كه از مشخصات بارز كانسـارهاي دره مـي  

در كانسـار روي  ) اسفالريتگالن و (است، با ماده معدني 
  .و سرب انگوران ديده نشده است
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نوارهاي سـولفيدي تيـره كـه     -به همراه ماده معدني) كلريتوشيست -سرسيت(هاي كانسار انگوران، چين خوردگي شيست ها  شيست -3شكل  

 ).1361علوي ناييني و همكاران، (همراه سنگ همبر چين خورده اند 

  

  
هاي متنـاوب   اي در مقياس متوسط لايه، لايه ساخت لايه -4شكل 

ــت    ــر شيس ــنگ همب ــولفيد و س ــيت(س ــت -سرس ، )كلريتوشيس
سولفيدهاي اوليه پس ازتشكيل همزمـان بـا سـنگ همبـر بـر اثـر       

  .اند هوازدگي اكسيد شده
  

  
كلريتوشيسـت   -بندي پيريت و اسفالريت در سرسيت لايه -5شكل 

انگر دگرگـوني مـاده   بي ـ (sp)و اسـفالريت   (py)و كشيدگي پيريت 
  .معدني با سنگ همبر است

 
درجــه كــه مشخصــه  120تبلــور مجــددگالن بــا زاويــه  -6شــكل 

  .دگرگوني ماده معدني با سنگ همبر است
  

منشأ در تعيين ) ژئوشيميايي(كاربرد عيار عناصر 
  كانسار

هــاي ژئوشــيميايي و رفتــار عناصــر در مــاده  ويژگــي
. نساراســتمعــدني، انعكاســي از شــرايط تشــكيل كا   

ــاده    ــر در مـ ــيميايي عناصـ ــي ژئوشـ ــابراين، بررسـ بنـ
توانـد   معدني و مقايسـه آن بـا كانسـارهاي جهـاني مـي     

. زايــي بســيار مهــم باشــد    در تعيــين الگــوي كــاني  
ــي ــين ويژگ ــر   همچن ــار عناص ــيميايي و رفت ــاي ژئوش ه

جــويي و اكتشــاف كانســارهاي مشــابه  توانــد در پــي مــي
  ). 2و  1هاي  جدول(با اهميت باشد 
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اســتفاده از عيــار عناصــر روي،  7بــر اســاس شــكل 
ره در بخـــش ســـولفيدي يـــســـرب، مـــس، آهـــن و غ

ــات   ــوران و مطالعـــ ــرب انگـــ ــار روي و ســـ كانســـ
ــي   ــالا م ــاي ب ــتفاده از نموداره ــيميايي و اس ــوان  ژئوش ت

نتيجه گرفت كه بـر اسـاس عيـار ايـن عناصـر، كانسـار       

ــرب و روي      ــارهاي س ــا كانس ــوران ب ــرب انگ روي و س
ــاعدي ــوع متصـ ــا  -نـ ــوبي يـ ــتر از )Sedex(رسـ ، بيشـ

ــي  ــوع دره م ــي  ســي ســي كانســارهاي ســرب و روي ن پ
)MVT (اي  تـــوده -و ســـولفيدي)Sedex( همخـــواني ،

  .دهد نشان مي
  

 *هاي معدن انگوران عيار عناصر از نمونه -1جدول 
Samples No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(in %)   0.36 0.06 0.09 0.06 0.16 0.45 1.52 1.11 
Al   0.36 0.06 0.09 0.06 0.16 0.45 1.52 1.11 
Ti   0.02 <0.005 <0.005 <0.005 0.007 0.02 0.06 0.065 
Fe   5.75 1.83 1.95 1.96 2.57 3.59 0.87 0.16 
Mg   0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.54 0.37 0.21 
Ca   0.08 0.09 0.4 0.1 0.32 2.42 31.9 33.3 
Na   0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.06 0.29 
K   0.12 0.02 0.03 0.02 0.05 0.17 0.45 0.44 
S   0.04 0.06 0.01 0.06 0.01 >10 1.08 0.04 

(in ppm)           
Au <0.001 0.004         
Pt 0.017 <0.005         
Pd <0.001 0.001         
Ag   60.8 2.47 1.98 3.17 3.48 >100 1.16 4.19 
As   2650 1910 1345 1505 1650 1780 55 54 
Ba   <10 <10 <10 <10 10 <10 20 20 
Be   1.73 1.12 1.05 1.1 1.11 0.11 0.45 0.56 
Bi   0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.07 0.05 0.04 
Cd   >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 75.2 48.4 
Ce   4.41 2.53 2.19 2 3.27 1.27 12.95 7.58 
Co   436 418 490 505 416 487 11.6 5.4 
Cr   28 4 4 5 12 66 22 37 
Cs   1.35 0.18 0.28 0.2 0.38 1.21 1.74 3.24 
Cu   198.5 113 107 105.5 130.5 396 14 10 
Ga   66.9 9.93 12.8 10.85 16.2 56 4.31 3.76 
Ge   0.12 0.08 0.09 0.08 0.09 0.38 <0.05 0.22 
Hf   0.4 0.9 1 0.8 2.7 0.5 0.5 4.2 
In   8.46 0.138 0.16 0.28 1.17 5.76 0.07 0.16 
La   3 1.6 1.4 1.3 2.2 0.8 6.7 6.3 
Li   0.6 0.3 0.4 0.3 0.5 3.1 21 4.9 
Mn   664 619 699 724 642 148 199 343 
Mo   10.9 10.65 20.7 8.9 76 72.5 211 2890 
Nb   0.6 0.1 0.2 0.1 0.2 0.6 1.8 2.4 
Ni   147 71.2 74.6 90.3 82.8 100.5 <0.2 <0.2 
P   90 80 70 60 90 90 50 100 
Pb   4880 3960 1930 2280 2510 >10000 99.5 368 
Rb   3 0.8 0.9 0.6 1.7 5.1 19.4 11.3 
Re   <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.007 0.012 0.023 0.413 
Sb   1850 738 779 702 961 2490 23.9 34 
Sc   2.1 1.1 1.1 1 1.6 0.9 4 4.1 
Se   26 29 30 28 29 27 3 3 
Sn   19 0.4 0.4 0.7 2.5 16 0.6 0.7 
Sr   2.6 1.4 2.9 1.1 1.3 13.7 255 34.9 
Ta   <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.13 0.15 
Te   <0.05 0.06 0.05 <0.05 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 
Th   0.5 0.2 0.3 0.2 0.7 0.5 2.2 2.7 
Tl   0.35 0.09 0.11 0.09 0.11 4.45 0.09 0.15 
U   2.1 0.7 0.7 0.6 1.2 5.5 1.2 1.9 
V   24 7 9 7 9 22 18 20 
W   7 6 3.9 5.2 7.1 1.4 0.8 6.6 
Y   3.5 2.2 2 2.2 2.8 0.5 5.5 4.9 
Zn   >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 7720 4730 
Zr   14 35 43.4 25.6 108.5 18.3 23.4 154.5 

 .اند انجام شده) كانادا( ALS Chemexزها در شركت يآنال* 
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 )ب( )الف(

   
 )ت( )پ(

   
آتشفشاني و  -ديرسوبي، نوع متصاع -پي، نوع متصاعدي سي سي در ذخاير نوع دره مي Log(Pb+Zn)در مقابل  Pb/Pb+Znنسبت ) الف -7 شكل 

رسـوبي  -نمونـه و همخـوني كانسـار انگـوران بـا كانسـارهاي سـرب و روي متصـاعدي         52هاي بخش سولفيدي در كانسـار انگـوران شـامل     داده
(Goodfellow et al., 1993)ب ، (نسبتCu  در مقابلPb+Zn+Cu) رسوبي، نـوع متصـاعدي   -سي سي پي، نوع متصاعدي در ذخاير نوع دره مي- 

ذخيـره و عيـار   ) ، پ(Goodfellow et al., 1993)اي اسـت   تـوده -هاي سولفيدي كانسار انگوران كه متضاد با كانسار سـولفيدي  و داده آتشفشاني
نمونه از بخش سولفيدي كانسار انگوران و همخوني بيشتر  30رسوبي و ميانگين  -سي سي پي، ذخاير متصاعدي ذخاير سرب و روي نوع دره مي

نمـودار  ) ، ت)Sagster, 1990; Borg and Daliran, 2005 اقتبـاس از (رسـوبي  -انگوران با كانسارهاي سرب و روي متصاعديكانسار روي و سرب 
هـاي بخـش سـولفيدي كانسـار روي و سـرب       ، شامل جدايش محدوده كانسارهاي گرمابي و غيرگرمابي و قرار گرفتن نمونـه Al-Fe-Mnتايي  سه

  ).Bostrom, 1973اقتباس از (رسوبي -ي همانند كانسارهاي متصاعديانگوران در محدوده كانسارهاي گرماب
  

مقدار عنصر مـس در بخـش سـولفيدي كانسـار     
انگوران و مقايسه آن با انواع كانسارهاي سـرب و  

  روي در جهان
 014/0ميــانگين مــس در كانســار انگــوران حــدود      

درصــد اســت كــه مقــدار آن در بخــش ســولفيدي      
درصــد   013/0اتي درصــد و در بخــش كربنـ ـ   019/0

ــه. اســت ــار مــس در كانســار انگــوران   ب ــي، عي طــور كل
ــت  ــايين اس ــار    . پ ــس در كانس ــادير م ــه مق ــا مقايس ب

ــا كانســارهاي ديگــر مــي  ــوان دريافــت كــه  انگــوران ب ت
عيــار مــس در ايــن كانســار پــايين و بــا عيــار مــس در  

ــت ــار مون ــا  كانس ــوع متصــاعدي(ايس ــوبي-ن ــل ) رس قاب
  ).3جدول (مقايسه است 
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 **هاي معدن انگوران عيار عناصر از نمونه -2جدول 
Samples 
No. 

Pb % Zn % Cu % Cd % Fe % Ag 
% 

1 0.024 0.52 <0.001 0.001 1.11 <5 
2 0.014 0.093 <0.001 0.001 0.21 <5 
3 0.007 0.095 <0.001 0.001 0.29 <5 
4 0.007 0.057 <0.001 0.001 0.25 <5 
5 0.006 0.066 <0.001 0.001 0.57 <5 
6 0.008 0.046 <0.001 0.001 0.522 <5 
7 0.007 0.084 <0.001 0.001 1.15 <5 
8 0.007 0.065 <0.001 0.001 3.06 <5 
9 0.009 0.087 <0.001 0.001 0.27 <5 
10 0.017 0.17 <0.001 0.003 0.11 <5 
11 0.06 1.1 0.004 0.013 0.6 <5 
12 2.39 48.6 0.03 0.6 0.57 205 
13 0.17 53.2 0.036 0.6 3.53 270 
14 0.02 0.3 0.003 0.005 0.90 <5 
15 0.017 0.14 0.002 0.002 2.96 5 
16 0.025 0.32 0.015 0.003 5.33 <5 
17 0.019 0.36 0.003 0.004 2.47 <5 
18 0.087 18.8 0.009 0.131 2.1 58 
19 0.1 0.76 0.003 0.008 3.2 <5 
20 0.64 4.34 0.004 0.04 9.6 <5 
21 4.95 40 0.013 0.33 6.3 12 
22 0.38 42 0.021 0.156 8.9 23 
23 0.25 49 0.016 0.267 2.7 <5 
24 0.42 8.2 0.011 0.06 3.9 8 
25 0.23 51.6 0.014 0.08 2.6 12 
26 0.22 44.7 0.015 0.07 6.3 23 
27 0.43 51.9 0.015 0.234 2 6 
28 0.59 50 0.017 0.26 2.8 <5 
29 0.35 48 0.019 0.34 4.8 30 
30 0.24 52.3 0.013 0.262 1.96 33 

 .اند زها در شركت معدنكاران انگوران انجام شدهيآنال** 

  
فراواني مس در بعضي از كانسارهاي سرب و روي نشان  -3جدول 

  .دهد مي
 %Cu  كانسار %Cu  كانسار
  3/1  كروكو  06/0  سايمونت ا
  5/0-5  قبرس  2/0  ليبروكن ه

  5/1- 8/4  بشي  46/2  كيد كريك
هاي  ديو سولفيمس

  آركئن
5/1      

      014/0  انگوران

  
قبلـي در مـورد الگـوي     يمطالعات و پيشـنهادها 

  ي كانسار انگورانيزا كاني
الگوهاي پيشنهادي كانسارسازي روي و  4در جدول 

  : سرب انگوران آورده شده است

مطالعات و الگوي پيشنهادي قبلي در مورد كانسـار روي   -4جدول 
  .و سرب انگوران

مطالعات 
  قبلي

الگوي (نظريه 
  )احتمالي

 شواهد ذكر نشده  قوتنكات 

ــوب ــور يعق پ
)1381(  

هيچ ساخت و بافـت  ----  پي سي سي نوع مي
ــاي ــده فض ــر كنن پ

ــه  ــالي، رگـ اي و خـ
ره در ارتبــاط بــايــغ

ماده معدني و سنگ
همبــــر مشــــاهده

  .شود نمي
ــريم ــور كـ پـ

)1381(  
همـــــزاد بـــــا  مسيو سولفيد

  گذاري رسوب
ــار ــودن عي ــايين ب پ
مس و نبود منـاطق
ــاص ــاني خـ دگرسـ

ــ ارهايكانســــــــ
  توده اي-سولفيدي

ــنفري غضـــ
)1371(  

همـــــزاد بـــــا  مسيو سولفيد
  گذاري رسوب

ــار ــودن عي ــايين ب پ
مس و نبود منـاطق

  دگرساني
Maanijou 
(2002) 

ــولفيد ــيو ســ مســ
  پروتروزوئيك

همـــــزاد بـــــا
  گذاري رسوب

ــار ــودن عي ــايين ب پ
مس و نبود منـاطق
ــاص ــاني خـ دگرسـ
ــارهاي كانســــــــ

  توده اي-سولفيدي
Gilg et al. 
(2003) 

هيچ ساخت و بافـت  -----  پي سي سي نوع مي
ــاي ــده فض ــر كنن پ

ــه  ــالي، رگـ اي و خـ
ره در ارتبــاط بــايــغ

ماده معدني و سنگ
همبــــر مشــــاهده

  .شود نمي
Hitzman et 
al. (2003) 

ــا ــاط بـــ در ارتبـــ
هاي گرمـابي سيستم

هـاي و ارتباط با توده
  آندزيتي

ــا مــرتبط بــودن ب
هــــاي سيســــتم

  گرمابي

ــار ــن كانســـ ســـ
زوئيك بالاييپروترو
  .است

Borg and 
Daliran 
(2004 & 
2005) 

ــا ــاط بـــ در ارتبـــ
هاي گرمـابي سيستم

هـاي و ارتباط با توده
  آندزيتي

ــا مــرتبط بــودن ب
هــــاي سيســــتم

  گرمابي

ــار ــن كانســـ ســـ
پروتروزوئيك بالايي

  .است

Annels et 
al. (2003)  

همـــــزاد بـــــا  رسوبي -متصاعدي
ــوب ــذاري و رس گ

حالت لايه بنـدي
دني ومـــاده معـــ
  سنگ همبر

----  

Boni 
(2003) 
 
Boni (2005 
& 2007) 

  پي سي سي نوع مي
  

 )؟(الگوي نامشخص 

---  
  
  )سوپرژن(

هيچ ساخت و بافـت
ــاي ــده فض ــر كنن پ

ــه  ــالي، رگـ اي و خـ
ره در ارتبــاط بــايــغ

ماده معدني و سنگ
همبــــر مشــــاهده

شـود،از طرفـي نمي
ــر ســـــنگ همبـــ

  .دگرگون است
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  انگوران زايي در كانسار الگوي كاني
ــان    -1 ــه در زم ــورد مطالع ــه م ــي شــدن منطق ريفت

ــا از طريـــق      ــوذ آب دريـ ــث نفـ ــامبرين باعـ اينفراكـ
هـاي كششــي بـه كــف    هــاي عميـق و گســل  شكسـتگي 

ــه  ــاره (حوض ــته ق ــامبرين پوس ــي) اي پرك ــود م آب . ش
ــان زمــين    ــر گرادي ــر اث ــه عمــق، ب ــا ضــمن نفــوذ ب دري
گرمايي كـه در منـاطق ريفتـي نسـبتاً بـالا اسـت، گـرم        

 .زا است مستعد جهت شستشوي عناصر كاني شده،
اي در زمــــان اينفراكــــامبرين  واحــــد پوســــته -2

هــاي دگرگــوني بــوده كــه مقــادير بيشــتري روي  تــوالي
ــان   ــوبي در آن زمــ ــدهاي رســ را دارا اســــت و واحــ

  . اند بوده) شيست(شيل
بــر حســب عمــق نفــوذ آب دريــا، آب دريــا ابتــدا  -3

صـــورت  عناصـــر آهـــن، منگنـــز، ســـرب و روي را بـــه
صـورت   هاي كلريـدي و عنصـر سـيليس را بـه     مپلكسك
)H4SiO4 (كند اي آزاد مي هاي پوسته از سنگ . 

ــاي      -4 ــر و دمـ ــت عناصـ ــتن غلظـ ــالا رفـ ــا بـ بـ
هـا بـالا رفتـه و بـر اثـر       هاي فوق، فشـار محلـول   محلول
هـاي كششـي،    هاي همرفتـي و در امتـداد گسـل    جريان

و ) حــاوي آهــن ( 1ابتــدا محلــول گرمــابي شــماره    
ــول   ــپس محل ــماره  س ــابي ش ــرب و  ( 2گرم ــاوي س ح

 .كنند به سمت بالا حركت مي) روي
هــا بــه ســمت بــالا، ايــن  ضــمن حركــت محلــول -5

ــول ــنگ   محل ــر روي س ــدداً ب ــا مج ــوني   ه ــاي دگرگ ه
پركــامبرين تــاثير گذاشــته كــه تــاثير محلــول گرمــابي 

امــا . دليــل دمــاي پــايين تــر كمتــر اســت بــه 1شــماره 
) و رويحــاوي ســرب ( 2هــاي گرمــابي شــماره  محلــول

ــه ــر روي را     ب ــوده، عنص ــتر ب ــالاتر بيش ــاي ب ــل دم دلي
شــدت از شيســت   دليــل انحــلال بــالاي آن بــه    بــه

ــامبرين مــي ــابي از روي . شــويند پرك ــول گرم ايــن محل
 .شود شدت غني مي به

ــول  -6 ــعود محل ــمن ص ــه درون   ض ــابي ب ــاي گرم ه
غنـي  ( 1حوضة رسـوبي ابتـدا محلـول گرمـابي شـماره      

حوضـه رسـوبي   . شـوند  وارد حوضه رسـوبي مـي  ) ازآهن
دليـل شـرايط احيـايي و حضـور      ، بـه )كربنـاتي  -شيلي(

هــاي  هــاي احيــاء كننــده كــه بــا ورود محلــول بــاكتري
و تمــاس ) حــاوي كلريــدهاي آهــن( 1گرمــابي شــماره 
ــول ــن محلـ ــا  ايـ ــا بـ ــن HS-و  H2Sهـ ــولفيد آهـ ، سـ

شــود كــه بعــداً بــه  صــورت مكيناويــت تشــكيل مــي بــه
 .شود پيريت تبديل مي

حـــاوي ( 2هـــاي شـــماره  محلـــول پـــس از آن -7
ــدهاي ســرب و روي ــده،  ) كلري ــوبي ش وارد حوضــه رس

ــا  هــاي ســرب و  ، ســولفيدHS-و  H2Sبــر اثــر تمــاس ب
 .شود ، تشكيل مي)گالن و اسفالريت(روي 

هــاي پيريــت، گــالن و اســفالريت   تشــكيل كــاني -8
در حوضــه رســوبي همزمــان بــا تشــكيل ســنگ همبــر  

 .انگوران استبوده كه بيانگر همزاد بودن كانسار 
هــاي پيريــت، گــالن و اســفالريت   تشــكيل كــاني -9
بندي بـا سـنگ ميزبـان اسـت، كـه تكـرار        صورت لايه به

نشـان   5و  4، 3 يهـا  لايه بنـدي بـا رسـوبات در شـكل    
 .داده شده است

صــورت ســين  پــس از تشــكيل مــاده معــدني بــه  -10
ــه ژ همــراه ســنگ همبــر چــين   نتيــك، مــاده معــدني ب

ــ. شــود خــورده، دگرگــون مــي ن دگرگــوني در زمــان اي
ــين  ــامبرن پس ــس از پرك ــورت   -پ ــرين ص ــامبرين زي ك

 ).6شكل (گرفته است 
ــا گذشــت       -11 ــدني و ب ــاده مع ــكيل م ــس از تش پ

ــالا       ــوني و ب ــوردگي و دگرگ ــين خ ــر چ ــر اث ــان، ب زم
آمدگي منطقه و نفـوذ آبهـاي سـطحي، باعـث هـوازگي      
مــاده معــدني و اكسيداســيون پيريــت موجــود در مــاده 

هـاي   مـر باعـث تشـكيل محلـول    معدني شده كـه ايـن ا  
ــي  ــيدي م ــود اس ــب    ش ــلال روي، موج ــمن انح ــه ض ك
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بـا برخـورد ايـن    . شـوند  حركت آن به سمت پـايين مـي  
هـاي كربنـاتي و خنثـي     هاي اسـيدي بـه سـنگ    محلول

ــول ــه شــدن ايــن محل صــورت كربنــات روي  هــا، روي ب
 . شود تشكيل مي) اسميت سونيت(

طــور كلــي، انحــلال روي و تشــكيل اســميت  بــه  -12
ونيت در طــول ايــن فراينــد باعــث تشــكيل كانســار  ســ

ــوران  ــوپرژن انگ ــده  ) 7شــكل (س ــواترنر ش ــان ك در زم
  .است

 

  
ريفتي شدن ) bهاي دگرگوني،  توالي) a. ترتيب مراحل مختلف با مقياس تقريبي الگوي احتمالي تشكيل كانسار روي و سرب انگوران به -8شكل 

) dهـا بـه سـمت بـالا و تشـكيل همزمـان مـاده معـدني بـا سـنگ همبـر،             عناصر و حركـت محلـول  شستن ) cمنطقه و نفوذ آب دريا به عمق، 
  ).سوپرژن(تشكيل كانسار روي غير سولفيدي ) fهاي سطحي،  خوردگي منطقه و نفوذ آب گسل) eخوردگي منطقه،  چين

 
  گيري نتيجه

ــر اســاس مطالعــات چينــه  شناســي، بافــت و ســاخت،  ب
ره كانسـار  ي ـيميايي و غشناسـي، پترولـوژي، ژئوش ـ   كاني

  .است) Sedex(رسوبي  -انگوران يك كانسار متصاعدي
كانسار انگوران در يك حوضه ريفتي بـر اثـر نفـوذ آب     -

دريا به كف حوضه و شستن عناصر سرب، روي، آهـن و  
هاي گرمـابي حـاوي    ره، انتقال عناصر و فوران محلوليغ

وجـود   عناصر مذكور به درون حوضة رسوبي احيـايي بـه  
سـنگ ميزبـان در كانسـار انگـوران، مرمـر و      . آمده است

هاي سازند كهر، با سن پروتزوئيـك هسـتند كـه     شيست
بندي بين مـاده معـدني و سـنگ همبـر بـه خـوبي        لايه

مشخص است كه بيانگر تشكيل همزمان ماده معـدني و  
صـورت   پس از تشكيل ماده معدني به. سنگ همبر است

سـنگ همبـر چـين     همـراه  نتيك، ماده معدني بهژسين 
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شــواهد ســاختي، بــافتي، . شــود خــورده و دگرگــون مــي
اي سولفيدها  بافت لايه: شناسي و ژئوشيميايي، مثل كاني

پيريـت  (هاي سولفيدي  با شيست و مرمر، كشيدگي لايه
، كم بـودن  )درصد 28(، بالا بودن عيار روي )و اسفالريت
هـاي   و نبـود سـاخت و بافـت   ) درصد 014/0(عيار مس 

دهـد كـه    ره نشان مييغ ر كننده فضاي خالي وپي، ا رگه

، )Sedex(رسـوبي   -هاي متصاعدي اين كانسار به كانسار
ــوده  ــولفيد تـ ــار سـ ــتر از كانسـ و دره ) VMS(اي  بيشـ

حضور پيريت كافي . شباهت دارد) MVT(پي  سي سي مي
ــاده معــدني شــرايط لازم جهــت تشــكيل كانســار   در م

كانسـار انگـوران يـك     .آورد سوپرژن انگوران را فراهم مي
 .كانسار روي غيرسولفيدي، سوپرژن است
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Abstract 
The Angouran Zn-Pb deposit is located about 120 Km Zanjan Province, within 
Sanandaj-Sirjan Zone.The deposit occurs in metamorphosed schists and marbles of 
Proterozoic age. The deposit contains about 4.7 Mt of sulfide ore, grading 27.7% Zn, 
2.4% Pb and 110 g/t Ag and 14.6 Mt of oxidized carbonate ores, grading 22% Zn and 
4.6% Pb. The Angouran Sedex deposit formed as a result of continental rifting and 
exhalation of seawater hydrothermal solutions into the seafloor and syngenetic 
deposition of sphalerite and galen within shales and carbonates. The deposit was then 
metamorphosed along with schists and marbles. Supergene oxidation of sulfide minerals 
and redeposition and replacement of zinc and lead formed the non-sulfide carbonate 
ores in Quaternary period. Based on structural, textural, mineralogical and geochemical 
evidence such as sulfides-schists foliation in marbles and schists, elongation of pyrite 
and sphalerite, high grade of Zn (28%), low grade of Cu (0.014%), and the absence of 
space filling and vein controlled mineralization, the Angouran Zn-Pb deposit resembles 
the exhalative sedimentary (Sedex) deposit, rather than Mississippi valley type (MVT) 
or volcanogenic massive sulfide (VMS) deposit.  
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