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  چکیده

شـرقی در مرکـز   جنوب -غربیسازي سرب و روي ایران است که با روند شمالهاي کانیترین زونآهنگران یکی از مهم -کمربند ایرانکوه
اند. عنوان مثال موردي در این مقاله بررسی شدهآباد بهینشده است. سه منطقه ایرانکوه، آهنگران و حسسیرجان واقع -زون ساختاري سنندج

و مقایسـه بـا انـواع    سازي، شیمی محلول هیدروترمالی، آلتراسیون و پاراژنز مینرالـی  شناسی، ساختاري، شکل و نوع کانیپایه شواهد زمین بر
هـاي تراسـتی   این کانسـارها بـا گسـل   . هستند MVTآهنگران از نوع  -کلیه کانسارهاي سرب و روي کمربند ایرانکوهذخایر سرب و روي، 

هـایی قبـل از   در چنین پوسـته . اندتشکیل شدهو در زون ساختاري جلوي کمانی مربوط به پوسته اقیانوسی فرورونده جوان و داغ مرتبط بوده 
شـوند. فلـزات بخشـی از    کسـته مـی  م شوهاي غنـی از منیزی ـ درصد آب اقیانوسی آزاد و سیلیکات 90بیش از  ،کیلومتري 40رسیدن به اعماق 

را قطـع   بـالایی هاي ژوراسـیک تـا کرتاسـه    هاي تراستی سنگکه گسلمین شده است. از آنجاییأاي تپوسته اقیانوسی و بخشی از پوسته قاره
 اغلـب ل پـیش  میلیون سا 56 تا 66بین هاي این کمربند در دامنه سنی سازيشده در ایرانکوه، کانیاند و با توجه به تعیین سن دقیق انجامکرده

  اند. در پالئوسن شکل گرفته
 هاي تراست بـالا آمـده  چنین سیالی همراه با فلزات از طریق گسل است. Feو  Mgو غنی از  Si فقیر از MVTدار ذخایر شیمی محلول کانه

سـازي  از ایرانکـوه و آهنگـران) کـانی    آبـاد و بخشـی  سیلتسـتون (حسـین   -و در سنگ میزبان دولستون (ایرانکـوه و آهنگـران) یـا شـیل     است
شـود  هاي فاحشی در نوع پاراژنزها، آلتراسیون، شکل، ابعاد، میزان ذخیره و عیار در کانسارهاي این کمربند دیده مـی است. تفاوت شدهانجام

  شده است. که توسط نوع سنگ میزبان کنترل
هـاي تراسـت، پـاراژنز مینرالـی و موقعیـت خـاص       سازي، وجود گسـل کانی شناسی، آلتراسیون، شکل و حالتبا استناد به تمام شواهد سنگ

 .کرددر این کمربند اقدام  پنهان MVTتوان براي اکتشاف ذخایر شده، میشناسی و جغرافیایی ارائهزمین
  

  آهنگران -ت، فرورانش، کمربند ایرانکوه، گسل تراسدولومیت، شیل، MVTکانسارهاي نوع  :هاي کلیديواژه
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  همقدم
ــارهاي  ــی   MVTکانس ــکل اپ ــه ش ــتراتی ب ــک و اس ــد در ژنتی بان

فرم کربناته یا کمربندهاي تراسـتی فورلنـد و در    پلاتهاي محیط
 اغلبشوند. سنگ میزبان آنها تاکنون محیط کم عمق تشکیل می

شـده اسـت.   معرفـی  شـیل از نوع دولستون و کمتر سنگ آهک و 
مل اسـفالریت،  شـا  اغلـب اي دارنـد کـه   شناسی بسـیار سـاده  کانی

گالن، پیریت، مارکازیت، دولومیـت، کلسـیت و کـوارتز اسـت.     
تـرین  شـدن مهـم  حضـور دارنـد. دولـومیتی    گاهیهاي مس کانی

هـــاي ســـازي اســـت و دولومیـــتآلتراســـیون همـــراه بـــا کـــانی
 شـوند سـازي تشـکیل مـی   زمـان و بعـد از کـانی   هیدروترمالی هـم 

)Leach and Sangester, 1993; Leach et al., 2005, 

دار دهـد کـه سـیال کانـه    وجود این آلتراسیون نشـان مـی  . )2010
 ;Kesler and Carrigan, 2002اســت ( مومنیزیــغنــی از 

Leach et al., 2005, 2010 .( توانـد از  سـازي مـی  زون کـانی
ــودههــاي جانشــینزون اي تــا پرکننــده فضــاهاي خــالی و  شــده ت

ایزوتـوپی   هـاي سیبررها، برشی و پراکنده متغیر باشد. شکستگی
اي فلزات و سولفور احیـایی از پوسـته قـاره   أ دهد که منشنشان می
 ,.Leach and Sangester, 1993; Leach et alاسـت ( 

ــارهاي  ).2010 ,2005 ــدهاي   MVTکانس ــی فورلن در نزدیک
اما مواردي هـم وجـود دارد کـه فاصـله      ؛شوندزایی دیده میکوه

 ,Bradley and Leach(زایـی دارنـد   هـاي کـوه  زیادي از زون

بر روي تشـکیل   ساختیزمینهاي زیادي کنترلن امحقق). 2003
اخیر  هايبررسیاند. را بررسی کرده MVTذخایر سرب و روي 

دار در اثـر  ایـن کانسـارها سـیال کانـه     اغلـب دهد کـه در  نشان می
زایـی نزدیـک بـه حوضـه فورلنـد      نیروي گرانش از کمربند کـوه 

 ,Garven, 1985; Ge and Garvenکـرده اسـت (  مهـاجرت 

1992; Appold and Graven, 1999 .( رابطه بین کانسارهاي
MVT شـده  هاي فورلنـد توسـط افـراد زیـادي گـزارش     و حوضه
 Kaiser and Ohmoto, 1988; Duane and deاسـت ( 

Wit, 1988; Kesler and Van der Pluijm, 1990; 
Bradley, 1993; Leach et al., 2001(ــا د ؛ ــه ام ر هم

شـوند. ایـن مسـئله    دیده نمی MVTهاي فورلند نیز ذخایر حوضه
هـا را  سـازي دهد که عوامل دیگـري تشـکیل ایـن کـانی    نشان می

) Rajabi et al., 2012رجبـی و همکـاران (  کنـد.  کنتـرل مـی  
 هـاي بررسـی سن رادیومتریـک و   نبوددلیل د که بهندارمی اذعان

و روي ایـران مشـخص    ذخـایر سـرب   أژئوشیمیایی پیشرفته، منش ـ
و  ء) و احیاGhazban et al., 1994نیست. غضبان و همکاران (

صـفحه   برخـورد کـه   معتقدنـد ) Ehya et al., 2010همکـاران ( 
شـدن اقیـانوس نئـوتتیس    سـیرجان و بسـته   -عربی بـا زون سـنندج  

باعث تشکیل کانسارهاي سـرب و روي بـا میزبـان کربناتـه شـده      
 Karimpourور و صـادقی ( پ ـکـریم  پژوهشجدیدترین است. 

and Sadeghi, 2018هیـدروترمالی   تدهد که سیالا) نشان می
کـرده (اقیـانوس   اقیانوسـی فـرورانش   آب شـدن پوسـته  در اثر بـی 
هاي عمیق تراستی به مکـان  شده و توسط گسلتشکیل ،نئوتتیس)

  اند.  فعلی راه پیدا کرده
ته بررســی رابطـه گرادیـان حرارتـی پوس ــ   پـژوهش هـدف از ایـن   

شده و زمان تشکیل کانسارهاي سـرب و روي   اقیانوسی فرورانده
آهنگران است که تـاکنون دربـاره نـوع و نحـوه      -پنجره ایرانکوه

شـده اسـت. همچنـین    تشکیل آنها اطلاعات ضد و نقیضـی منتشـر  
ثیر أو ت ـ MVTشیمی محلول گرمابی متفـاوت کانسـارهاي نـوع    

مینرالـی، آلتراسـیون،    پـاراژنز سنگ میزبان دولومیتی و شـیلی بـر   
شکل، عیار و میزان ذخیره (مطالعه موردي کانسارهاي ایرانکـوه،  

خواهـد گرفـت. ایـن     آبـاد) مـورد بحـث قـرار    آهنگران و حسـین 
براي اکتشاف ذخایر سـرب و روي   دنتوانمی طور قطعبه هامؤلفه
  د.نآهنگران مفید باش -پنهان در کمربند ایرانکوه MVTنوع 

  
  آهنگران -ایرانکوهمعرفی کمربند 

ترین کمربندهاي ذخـایر  آهنگران یکی از مهم -کمربند ایرانکوه
ایران با میزبان دولومیـت و شـیل اسـت     MVTسرب و روي نوع 

هـاي مرکـزي، اصـفهان و همـدان را     آن اسـتان  بخـش عمـده  که 
). ایــن کمربنــد در بخــش مرکــزي زون 1 گیــرد (شــکلدربرمــی

سـیرجان در   -رد. زون سنندجسیرجان قرار دا -ساختاري سنندج
صفحه عربی و ایران در  برخوردشدن اقیانوس نئوتتیس و اثر بسته

ــا ترشــیاري تشــکیل   یرژیمــ شــده اســت فشارشــی از کرتاســه ت
)Mohajjel at al., 2003; Agard et al., 2005; 
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Ghasemi and Talbot, 2006 آهنگـران   -). کمربند ایرانکـوه
کیلومتر طول و  400قی، حدود شرجنوب -غربیبا راستاي شمال

ــیش از    100 ــان ب ــرض دارد و میزب ــومتر ع ــدن و   20کیل عــدد مع
). از ذخـایر مهـم   1 هاي فراوان سرب و روي است (شکلاندیس
 5/2میلیـون تـن،    20تـوان بـه مجموعـه معـدنی ایرانکـوه (     آن می

 2/2میلیـون تـن،    10درصد روي)، عمـارت (  11درصد سرب و 

 6میلیون تـن و   52/1وي) و آهنگران (درصد ر 6درصد سرب و 
آبــاد، آبـاد، باقرآبـاد، صـادق   کـرد. شـریف  درصـد سـرب) اشـاره   

آباد، دره بید، انجیره وجین، محـلات، دره نقـره، لاکـان و    حسین
هــاي ایــن کمربنــد محســوب غیــره از دیگــر کانســارها و انــدیس

  ). 1و جدول  1شوند (شکل می

  

  
  

  آهنگران -ي سرب و روي در کمربند ایرانکوهو نام کانسارهاموقعیت . 1شکل 
Fig. 1. Location and name of Pb-Zn deposits at Irankuh-Ahangran Belt 

 
ســازي کانســارهاي ایرانکــوه، شناســی و کــانیزمــین

  آبادآهنگران و حسین
  مجموعه معدنی ایرانکوه

ناحیـه معــدنی ایرانکـوه در جنــوب شـهر اصــفهان و در محــدوده    
هـاي جغرافیـایی   و عرض 51° 40'تا  51° 33'جغرافیاییهاي طول

در منطقه ایرانکوه معادن ). 1قرار دارد (شکل  32° 32'تا  °32 28'

سـرخ یـک، کـلاه دراوزه، ذخیـره     فعالی همچـون گوشـفیل، تپـه   
رومرمـر، معـادن متروکـه ماننــد     5سـرخ ســه) و زون  مـدفون (تپـه  

تشـافی ماننـد   زرد و منـاطق اک گودزندان، خانـه گرگـی و چشـمه   
هاي یک تا چهار رومرمر و زون گوشفیل یک وجـود دارد.  زون

شناسـی  اساس نقشه زمین اي معدنی ایرانکوه برشناسی ناحیهزمین
هاي رسوبی شامل سنگ ،)Zahedi, 1976اصفهان ( 1:250000
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شناسـی  نقشـه زمـین   اسـاس  است. بـر  زیرینژوراسیک و کرتاسه 
) Karimpour et al., 2018bمحــدوده ایرانکــوه ( 1:5000

ــايواحــد ژوراســیک شــامل شــیل  ــی کمــی   ه ــی از مــواد آل غن
تا اسلیت است که در بخش شمالی پیـت گوشـفیل    شدهدگرگون

غربـی محـدوده دیــده   در شـرق و پیـت ذخیـره مـدفون در شـمال     
انـد  هـاي کربناتـه کرتاسـه رانـده شـده     شوند و بر روي سـنگ می

سـرب و روي   سـازي نیکا). این واحد میزبان بخشی از 2(شکل 
اســت. واحـدهاي کربناتــه   چـه هصــورت رگـه و رگ ــایرانکـوه بـه  

شناسـی، ضـخامت، رنـگ، وجـود     اساس بافت، کـانی  کرتاسه بر
کـه از ایـن میـان     شوندمینوع مختلف تقسیم  12فسیل و غیره به 

قرمـز   -ايلایه خاکستري تا قهوهاي تا ضخیمواحد دولستون توده
ــی و   ــواد آل ــا م ــر واحــدهاي دولســتون قهــوه همــراه ب ــا کمت اي ت

دانـه  خاکسـتري دانـه درشـت و سـنگ آهـک دولـومیتی درشـت       
لحـاظ میزبـانی    ازتـرین واحـدهاي کربناتـه منطقـه     دار، مهمحفره
دلیـل دانـه درشـت    سازي هستند. ایـن واحـدهاي سـنگی بـه    کانی

ــیمیایی      ــب ش ــب و ترکی ــالی مناس ــاهاي خ ــتن فض ــودن، داش  -ب
هـاي سـازنده منطقـه    مجاورت گسـل  شناسی خاص خود درکانی

هـاي اصـلی و   دار بوده، پذیراي بخشکه محل عبور محلول کانه
ــزرگ کــانی  ,.Karimpour et al( هســتندســازي منطقــه ب

2018b .(  
  

  

  آهنگران - موقعیت جغرافیایی کانسارهاي سرب و روي در کمربند ایرانکوه .1جدول 
Table 1. Coordination of Pb-Zn deposits at Irankuh-Ahangran Belt 

 

Name latitude longitude 

Anjireh-Vejin 32.729270° 51.160429° 

Emarat 33.854223° 49.614914° 

Irankuh 32.513733° 51.603877° 

Lakan 33.705565° 49.719107° 

Darreh-e-Noghreh 33.525165° 50.235944° 

Chuqa Sokhteh 33.121096° 50.632921° 

Ahangaran 34.068464° 49.369793° 

Hossein Abad 33.635369° 49.846084° 

God-e-Zendan 31.997603° 50.997370° 

Sharif Abad 32.099382° 51.216248° 

Ab Baq-e- karuieh 31.767352° 51.802283° 

Sadeq Abad 32.648611° 50.833889° 

Ab Bideh 32.766667° 51.875° 

Laybid 33.433333° 50.7° 

Bagher Abad 32.283333° 51.266667° 

Mahallat 33.45° 51.066667° 

Darreh Bid 33.116667° 50.366667° 
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متعـددي در منطقـه ایرانکـوه وجـود دارد کـه      تراسـتی  هاي گسل
ســازي داشــته و محــل  اساســی در تشــکیل کــانی  یبرخــی نقشــ

رحـال حاضـر   دهـا  ایـن گسـل  انـد.  دار بـوده بالاآمدن محلول کانه
علـت  رسند کـه ایـن امـر بـه    نظر میمعکوس به ،دلیل شیب زیادبه

 40بـه بـیش از   هاي بعدي و افزایش زاویـه شـیب گسـل    چرخش
سـازي در  تـرین گسـل تراسـتی سـازنده کـانی     مهـم اسـت.  درجه 

منطقه، گسـل بـزرگ شـمال محـدوده و انشـعابات آن اسـت کـه        
خـوبی در  آن بـه شرقی دارد و رخنمون جنوب -غربیروند شمال

بـا  هاي مخـرب بعـدي   . گسل)2(شکل  ها قابل مشاهده استپیت
جایی، تغییرات شـکلی  بهباعث جاغرب جنوب -شرقروند شمال

رب از هاي مخ ـاند. عمده گسلدار شدههاي کانهشدن زونو قطع
  .)Karimpour et al., 2018b( هستند نوع امتدادلغز

ژنتیـک و بـا   کوه به شکل اپیسازي در مجموعه معادن ایرانکانی
هـاي  هاي تراستی موجود در مـرز شـیل  کنترل ساختاري در گسل

هاي دولومیتی کرتاسـه و  شده ژوراسیک و سنگکمی دگرگون
شـده اسـت. سـنگ    هاي داخل واحد کربناتـه تشـکیل  یا در گسل

سازي هم واحد دولستون و هم واحد شیلی تا اسلیتی میزبان کانی
یی در شـکل، ابعـاد و پـاراژنز مینرالـی در دو     هـا اما تفاوت ؛است

). در سنگ میزبان دولستون، 2شود (شکل سنگ میزبان دیده می
زایی به دو شکل کلـی جانشـینی و پرکننـده فضـاهاي خـالی      کانه

 سـاختی زمـین هاي چههشده توسط گسل مانند رگ(فضاهاي ایجاد
ت، شده اس ـهاي گسلی و یا حفرات سنگ میزبان) تشکیلیا برش

شده شده فقط فضاهاي ایجادکه در واحد شیل  دگرگوندرحالی
دار پر شده است و مقدار ذخیره وسیله گسل توسط محلول کانههب

شناسی ایرانکوه کانیکمتر از واحد دولستون است.  بسیاردر آنها 
ــدکی    ــالن، پیریـــت و انـ ــفالریت، گـ ــامل اسـ ــوده و شـ ــاده بـ سـ

دولومیـت، آنکریـت،    لـه هـاي باط کالکوپیریت است که با کـانی 
شــود. کــوارتز، بیتــومن و کمتــر کلســیت و باریــت همراهــی مــی 

ــانی ــانی   ک ــامل ک ــه ش ــاي ثانوی ــرب و روي و   ه ــه س ــاي ثانوی ه
 اغلـب اکسیدهاي آهن و منگنز است. پاراژنز در بخش دولسـتون  

شامل اسفالریت غنی از آهن، گـالن، بیتـومن، دولومیـت غنـی از     
ی پیریــت، کــوارتز و ئــیت، جزم، آنکریــت، کلس ـوآهـن و منیزی ــ

که در بخش شیلی شامل کـوارتز، پیریـت،   درحالی ؛باریت است
کمــی کالکوپیریــت، اســفالریت غنــی از آهــن، گــالن، بیتــومن،  

 Karimpour etدولومیت با آهن کم، باریت و کـوارتز اسـت (  

al., 2018b .(  
  

  کانسار آهنگران
لــومتري کی 23منطقـه معـدنی ســرب و نقـره آهنگــران در فاصـله     

شرق ملایر از توابع استان همدان قرار دارد. این کانسار در جنوب
شـده  آهنگـران واقـع   –ترین نقطـه کمربنـد ایرانکـوه    شمال غربی

درصـد و نقـره در    6طـور متوسـط   ه). عیار سرب ب1است (شکل 
 Hosseinkhaniرسد (گرم در تن می 700هاي پرعیار به بخش

and Molasalehi, 2013; Maanijou et al., 2015.(  
منطقه آهنگران بسـیار شـبیه بـه مجموعـه      ،شناسیاز دیدگاه زمین

شـده  از دو رخساره سـنگی پوشـیده   اغلبمعدنی ایرانکوه بوده و 
رخسـاره زیـرین متشـکل از رسـوبات تخریبـی بـا سـن         -1است: 

زایـی لارامیـد و پیرنـه بـه     ژوراسیک است که در اثر دو فاز کـوه 
شـده اسـت   یت و کوارتزیـت دگرگـون  هـاي اسـل  مجموعه سنگ

)Houshmandzadeh et al., 1975(، 2-    تشـکیلات کربناتـه
کرتاسه زیرین که با دگرشیبی فرسایشی بر روي مجموعه سنگی 

ســاز اســت. صــخره اغلــبگرفتــه و ژوراســیک دگرگــونی قــرار
سـنگ سـیاه   لایه تخریبـی ماسـه  تشکیلات کرتاسه با توالی نازك

و بـا   انـد شدهسنگ کوارتزیتی شروعماسه قاعده کرتاسه زیرین و
سـازي سـرب و   هاي غنی از اکسیدآهن که میزبان کانیدولومیت

اي د. در نهایت آهـک خاکسـتري تـوده   نیابادامه می ،نقره هستند
  ). 3لایه قرار دارد (شکل تا ضخیم

هـاي تراسـتی   سـازي توسـط گسـل   همانند منطقه ایرانکـوه، کـانی  
شـود. ایـن   شـرق کنتـرل مـی   جنوب -غرباي با روند شمالناحیه

در اواخــر  ،انــدهــا کــه واحــدهاي کرتاســه را قطــع کــرده گســل
انـد و  فشارشی تشکیل شـده  یاوایل پالئوسن و در رژیم -کرتاسه

دار از اعماق زیاد توسـط  نقش سازندگی دارند؛ زیرا محلول کانه
را و آنها نقـش معبـر سـیال     است ها به بالا راه پیدا کردهاین گسل

ــد ــرو  دارن ــه دیگ ــل   اینک ــن گس ــریم ای ــاي درز و  در ح ــا فض ه
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سـازي در ســنگ میزبــان  شــده و کــانیشکسـتگی مناســب ایجـاد  
تـر منطقـه کـه    هاي جواناست. گسل شدهگذاشتهمناسب برجاي 

غربی دارنـد و از نـوع امتـدادلغز    جنوب -شرقیروند شمال اغلب
هـا از نـوع   انـد. ایـن گسـل   سازي را قطع کـرده هستند، روند کانی

  مخرب هستند. 
در  اغلـب سازي همانند منطقه ایرانکوه با کنترل ساختاري و کانی

 -داخل واحد دولومیتی کرتاسه (با ابعاد گسـترده) و کمتـر شـیلی   
 هـا اصـلاً  آهـک شود و در سنگ سنگی ژوراسیک دیده میماسه

زایـی بـه   در سنگ میزبان دولومیتی، کانـه ). 3وجود ندارد (شکل 
شـده  شینی و پرکننده فضـاهاي خـالی (فضـاهاي ایجـاد    شکل جان

هاي گسـلی و  یا برش ساختیزمینهاي چههتوسط گسل مانند رگ
که در واحـد  درحالی ؛شده استیا حفرات سنگ میزبان) تشکیل

توسط  ،وسیله گسلهشده بشده فقط فضاهاي ایجادشیل دگرگون
گــالن، هـاي اولیـه شـامل    کـانی دار پـر شـده اســت.   محلـول کانـه  

 ــ  ــت و ب ــت، کالکوپیری ــت، مگنتی ــانی هپیری ــی ک ــور فرع ــاي ط ه

اسفالریت، پیروتیت، مارکازیت، بورنیت، ایلمنیـت و تترائـدریت   
هـاي  ). کانیHosseinkhani and Molasalehi, 2013(است 

ــت،    ــه شــامل کــوارتز، کلســیت، دولومیــت، باریــت، آنکری باطل
ــانی   ــتند. ک ــت هس ــیت و کلری ــه سریس ــاي ثانوی ــب ه ــ اغل امل ش

ــز،     ــیدهاي منگن ــت، اکس ــت، گوتی ــت، هماتی ســروزیت، آنگلزی
ــی   ــت. سیلیسـ ــت اسـ ــت و کوولیـ ــت، کالکوزیـ ــدن، مالاکیـ شـ

هـاي مشـاهده شـده در    شـدن دگرسـانی  شدن و کلریتـی سریسیتی
کـه  در حـالی  اسـت؛ سنگی کانسـار آهنگـران   ماسه -میزبان شیلی

شـود. عمـده   شدن، در سنگ میزبان دولومیتی دیده مـی دولومیتی
هـا بـا طـول بـیش از     در رگهکانسنگ پرعیار سرب و گاهی مس 

هـاي  متر وجود دارد. از ویژگی 5/1متر و ضخامت حداکثر  100
خاص آهنگران حضور مقدار زیادي اکسید آهن اسـت. محلـول   

م بـالا،  وبـر منیزی ـ آهنگـران عـلاوه   -دار در کمربنـد ایرانکـوه  کانه
منـاطق بـه ذخـایر     داراي آهن بالا نیـز بـوده اسـت کـه در برخـی     

  مستعد آهنی نیز منجر شده است. 

  

  
  

شده سازي در حریم آن تشکیلشده و کانی بر روي دولستون کرتاسه ژوراسیکشده دگرگونشدن شیل گسل تراستی اصلی که باعث رانده .2شکل 
  .)پیت گوشفیل در معدن ایرانکوه( است

Fig. 2. Main thrust fault, which is thrusted Jurassic metamorphed shale on the Cretaceous dolostone, with 
mineralization around it (Gushfill open pit in Irankuh mine). 
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Fig. 3. Geological- Mineralization map of Ahangaran (modified after Momenzadeh et al., 1979) 

  
  آبادکانسار حسین

کیلـومتري غـرب    27آبـاد در فاصـله   کانسار سرب و روي حسین
ایـــن کانســـار در خمــین از توابـــع اســـتان مرکــزي قـــرار دارد.   

گرفته اسـت (شـکل   آهنگران جاي -غرب کمربند ایرانکوهشمال
بـا  درصـد   7/4سـرب  و  درصد 3/4ور متوسط طهعیار روي ب ).1

خســـروبیگی . اســـتمیلیـــون تــن   6تـــا  3میــزان ذخیـــره  بــین   
)Khosrobeygi, 2019 کمتـر از  آبـاد را  ) میزان نقره در حسـین

شـامل   اغلبشناسی منطقه زمین. کرده استگرم در تن اعلام 10
ــه ســن   ســنگو ماســه ، سیلتســتونشــیل ــاي ســازند شمشــک ب ه

ثیر دگرگـونی  أت ـتحتدر اواسط ژوراسیک ژوراسیک است که 
انـد و بـه اسـلیت،    اي در حد رخساره شیست سبز قرار گرفتهناحیه

). A-4 انـد (شـکل  شیست تبـدیل شـده  شیست و کلریتسریسیت
کرتاسه زیرین با توالی کنگلومراي قرمز با ضخامت نـیم تـا یـک    

صـورت  هشـده و ب ـ ) شروعKcاي (ماسه -هاي آهکیو سنگمتر 
ــی ــهدگرشـ ــاره آواري ژوراســـیک   بی زاویـ ــر روي رخسـ دار بـ

لایه و آهک هاي آهکی نازكگرفته است. بعد از آن سنگجاي

دار اي سـتبر آهـک اوربیتـولین   چینـه مارنی و سپس واحـد سـنگ  
). B-4 (شـکل  انـد خاکستري (آلبین)، شـیل و مـارن قـرار گرفتـه    

ترین روند ساختاري حاکم بر منطقه یـک گسـل تراسـتی بـا     مهم
غربی است که همانند منطقه گوشـفیل در ایرانکـوه    -وند شرقیر

درجــه  60در اثـر وقـایع چرخشـی زاویـه آن در حـال حاضـر بـه        
شـود (شـکل   و همانند گسل معکوس دیده مـی  است یافتهافزایش

4-C .(بندي اولیـه و  این گسل با طول کمتر از یک کیلومتر، لایه
تـر آواري را  قدیمیکرده و واحدهاي ها را قطعشیستوزیته سنگ

هـاي  شکسـتگی تـر ژوراسـیک رانـده و    هـاي جـوان  بـر روي افـق  
  . وجود آورده استرا در آن به متعددي

ــین    ــار حسـ ــان کانسـ ــنگ میزبـ ــیل سـ ــاد، شـ ــتونآبـ و  ، سیلتسـ
-5 شده سـازند شمشـک اسـت (شـکل    هاي دگرگونسنگماسه

Aسازي کنترل گسلی داشـته و در زون تخریبـی شـکننده    ). کانی
بـر آرایـش گسـل،    ل تراستی متمرکز شده است. علاوهحریم گس

هـا  سنگهاي شیل و ماسهخاصیت شکنندگی و درز و شکستگی
کنند. در واحـد آهکـی   میسازي را کنترل نیز ابعاد و شکل کانی
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 دیــدهدرز و شکســتگی زیــادي  ،پــذیريدلیــل شــکلکرتاســه بــه
 کمتـر از  اري در فاصـله هـاي آو ها در سـنگ شکستگیشود. نمی
ــی   40 ــه حــداقل م ــر از خــط گســل ب کــه در در حــالی ؛رســدمت

متـر نمـود    10در طـول کمتـر از    ،پذیرترنـد ها کـه شـکل  کربنات
پـذیري کـافی،   علـت عـدم واکـنش   همچنـین بـه  کرده اسـت.  پیدا

ــلکــانی ــوجهی در ایــن واحــد تشــکیل ســازي قاب نشــده اســت. ت
و  )6و   B-5هـاي  چـه (شـکل  هرگ ـ -رگـه  سازي بـه شـکل  کانی
هــاي جانشــینی و پرکننــده ) همــراه بــا بافــتC-5(شــکل  یبرشــ

مشـاهده   ،شـده سـنگی دگرگـون  ماسـه  –در واحد شـیلی حفرات 
و  ، شیســتوزیتهسـازي رخ اسـلیتی  کـه کـانی  از آنجـایی . شـود مـی 
و واحـدهاي کرتاسـه   شـده  هاي رسوبی دگرگونبندي سنگلایه

، مشـخص  )Bو  A-6(شـکل   و کنتـرل گسـلی دارد   کردهرا قطع
(اواسـط  اي سازي پـس از وقـوع دگرگـونی ناحیـه    ت که کانیاس

تـر از کرتاسـه اسـت. آلتراسـیون     جوانشده و ژوراسیک) تشکیل
سازي داخل سنگ میزبان سازي بسیار شبیه به کانیهمراه با کانی

، ، کلریـت فیل (ایرانکـوه) اسـت و شـامل سـیلیس    شیلی در گوش ـ
. اســت آنکریــت گــاهیو کمــی ســیدریت، دولومیــت و  بیتــومن
ــانی ــامل ک ــه ش ــاي اولی ــن  ه ــفالریت آه ــالن، اس ــت، دارگ ، پیری

ثانویــه شـــامل  هــاي  کــانی  وکالکوپیریــت و کمتــر پیروتیــت    
واحد  نبوددلیل بهاست. فیت رموهمی ت وزونیت، سروزیاسمیت

سـازي بـا ذخیـره و    آباد، کـانی دولستونی مناسب در منطقه حسین
  ت.شده اسهاي خاص متمرکزعیار کم و در محل

  
  

 
  

شـده هـاي کمـی دگرگـونبـر روي سـنگ )lK(هاي آهکی کرتاسه نمایی از رخنمون :A ،آبادسرب و روي حسینکانسار واحدهاي سنگی  .4شکل 
هـاي دگرگـونی دار بـر روي سـنگ)، کنگلومراي قرمز با دگرشیبی زاویهpit-2: نمایی از بخش اکسیدي معدن msJ(، B)ژوراسیک معادل شمشک (

رنـگ  هـاي زرد) کـه شـیلpit-1: نمایی نزدیک از دیواره جنوبی گسل راندگی در بخش سـولفیدي معـدن (C و گرفته استجاي )msJک (ژوراسی
  شود.) دیده میmsJصورت دگرشیبی بر روي واحد ژوراسیک (ه) بsKکرتاسه (

Fig. 4. Rock units of Hosseinabad Pb-Zn deposit, A: outcrops of Cretaceous limestone (K1) on Shemshak low 
metamorphed Jurassic rocks (Jms), B: view of oxidized zone (pit-2), red conglomerate with angular deformation on 
Jurassic metamorphic rocks (Jms), and C: view of south wall of thrust fault in Sulfidic zone (pit-1), Cretaceous yellow 
shale (Ks) with deformation on Jurassic unit (Jms). 
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 :B ،اسـتسـازي سـرب و روي شده شمشک که میزبان کانیرخنمون اندکی از کنگلومراي قرمز کرتاسه زیرین بر روي سازند دگرگون :A .5شکل 
هـاي شیب بـا سـنگ میزبـان، سـنگهمصورت هپیریت که ب -رگه کوارتز :Cو  اندهاي کوارتز، سیدریت، گالن و پیریت که اکسید شدهچههرگ -رگه

 کرده است.دگرساناطراف را 
Fig. 5. A: Minor outcrop of lower Cretaceous red conglomerate on metamorphed Shemshak formation, which is host 
rock of Pb-Zn mineralization, B: Quartz, siderite, galena, and pyrite vein-veinlets, which are oxidized, and C: Quartz-
pyrite vein, which are concordant with host rock, is altered country rocks. 
 
 

 
  

 -عکس از نماي نزدیـک رگـه: B و آبادشده در حسینبندي واحد شیلی دگرگونکننده لایهسازي قطعهاي کانیچههرگ -نمایی از رگه: A .6شکل 
  )Mahmoodi et al., 2018ها شامل کوارتز، کربنات و سولفیدها (چههرگ

Fig. 6. A: View of mineralization vein-veinlets are cross-cutted bedding of metamorphed shale in Hosseinabad, and B: 
Close up photograph of veins-veinlets that contain quartz, carbonate and sulfides (Mahmoodi et al., 2018) 

  
خایر سـرب و روي و نـوع   انواع ذ هايویژگیبررسی 

  آهنگران -کانسارهاي سرب و روي کمربند ایرانکوه
ــرب و روي  ــارهاي سـ ــواع  کانسـ ــه انـ ــدکس، MVTدار بـ ، سـ

اي کانسـارهاي پـورفیري تقسـیم    ها و ذخـایر حاشـیه  ماسیوسولفید

شـده اسـت.   خلاصـه   2 آنهـا در جـدول   هايویژگید که نشومی
، 7 هايرها در شکلهاي این کانسااي از ویژگیهمچنین خلاصه

  داده شده است. نشان  9و  8
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  )7شکل و  2(جدول  روي نوع سدکس -کانسارهاي سرب 
  ؛انداي بوده، تشکیل شدهکه حاصل ریفت درون قاره کانسارها در حوضه دریاییاین 
 ؛است شدهها در محیط دریا تشکیلزمان با شیلسازي همکانی 
  :منابع معدنی مهم عبارتند ازPb-Zn-Ag؛ 
 ؛اندشدههاي نرمال (واقع در حاشیه حوضه) وارد حوضه هاي گرمابی از طریق گسلمحلول 
  ؛گراد استدرجه سانتی 250دماي تشکیل این کانسارها کمتر از 
  ؛مهم است یو لذا تشکیل چرت شاخص استمحلول گرمابی غنی از سیلیس 
 ؛نشده استسازي گزارشرخدادهاي ماگمایی همزاد با کانی 
 ؛باریت است گاهیبندي بسیار منظم شیل، سولفیدها، چرت و سازي داراي لایهکانی 
  ،؛هاي اصلی هستندباریت کانی گاهیگالن، اسفالریت، پیریت 
 ؛کننده محلول گرمابی فاصله استهاي تغذیهاي و گسلسازي لایهبین مکان کانی 
 ؛است آلتراسیون کلریتی محدود 
  ؛برابر ذخایر ماسیوسولفید با منشأ آتشفشانی است 10لیون تن و می 300میزان ذخیره چند تا 
  هستند از نوع سدکس شده جهانروي کشف -درصد ذخایر سرب 50حدود.  

  

  
  

  هاي کانسارهاي سدکسخلاصه ویژگی .7شکل 
Fig. 7. Simplified characteristics of Sedex deposits 
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  )8و شکل  2(جدول  اي با منشأ آتشفشانیکانسارهاي سولفید توده
 ؛هاي زیردریایی (همزاد با فعالیت ماگمایی)زمان با فعالیت آتشفشانتشکیل هم 
  منابع معدنیCu-Zn-Pb-Au-Ag ؛نامند)فلزي می(این کانسارها را چند 
 ؛کنندمیو منشأ ماگما نوع مواد معدنی را کنترل  ساختزمین 
 ؛ترکیب و منشأ سنگ آذرین ساختیزمینمواد معدنی، موقعیت اساس نوع  بندي برتقسیم 
 pH  ؛گراد استدرجه سانتی 450 و دماي حدود 3محلول ماگمایی حدود 
 pH  ؛گراد استدرجه سانتی 10از و دما کمتر  8آب اقیانوسی بیش از 
  کاهش سریع دما و تغییراتpH هـاي کلریـد مـس، سـرب و     سشوند که در فواصل مکانی نزدیک به همدیگر کمپلکموجب می

 ؛روي ناپایدار شوند (دلایل مهم در تشکیل کانسار چند فلزي)
 ؛شوندهاي نرمال وارد کف اقیانوس میهاي ماگمایی و اقیانوسی از طریق گسلمحلول 
 ؛ورك است (استرینگر)سازي در زون گسلی (کانال عبور محلول گرمابی) از نوع استوكکانی 
 ؛بندي بسیار منظم استشکل عدسی و داراي لایهیط دریایی بهسازي در بخش محکانی 
 ؛توجه سیلیس استمحلول گرمابی داراي مقادیر قابل 
 ؛بندي قراردارنددر بخش بالایی و جانبی این ذخایر چرت و در برخی باریت و آهن با لایه 
 ؛شوددیده می وركاستوكدر بخش  اغلبهاي مهم کلریتی، سریسیتیک، سیلیسی و محدود زئولیتی آلتراسیون 
  میلیون تن است. 80تا  1میزان ذخیره بین حدود 

  

  
و نوع سولفید بـالا  (Barrie and Hannington, 1999) باري و هنینگتون شناسی توسطسنگاساس  بر VMSبندي کانسارهاي تقسیم .8شکل 

  .شده استفلسیک اضافه -که به زیر گروه بایمدال
Fig. 8. Lithological classification for VMS deposits by Barrie and Hannington (1999), with "high sulfidation" type an 
added subtype to the bimodal-felsic group 
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  )9و شکل  2(جدول  مس و مولیبدن پورفیريمس بخش حاشیه کانسارهاي  -روي -کانسارهاي سرب
 ؛اندرورانش واقع شدهاین کانسارها در کمربند ماگمایی زون ف 

 ) محلول ماگمایی از گرانیتوئیدهاI-Type؛گراد استدرجه سانتی 650گرفته و دماي آن ابتدا حدود ) منشأ 

 سـازي مـس و یـا مولیبـدن     و کـانی  انـد گراد ناپایدار شدهدرجه سانتی 350تا  450هاي مس و مولیبدن در محدوده دماي کمپلکس
 ؛شودپورفیري تشکیل می

 توانند با فاصله از مـس و یـا   شوند و لذا میگراد ناپایدار میدرجه سانتی 200تا   300روي در محدود دماي  -هاي سربکمپلکس
هـاي  ژنتیک است. سنگ میزبان انواع سـنگ سازي از نوع اپیتشکیل شوند. بنابراین کانی بالاییهاي مولیبدن پورفیري و در بخش

 ؛آتشفشانی و رسوبی است

 ؛ی غنی از سیلیس استمحلول گرماب 

 ؛ندرت اسکارن استهاي و باز نوع رگه اغلبمس  -روي -سازي سربکانی 

  :منابع معدنی مهم عبارتند ازPb-Zn-Cu ±Au؛ 

 ؛است مگنتیت -پیریت -کالکوپیریت -گالن -اسفالریت -پاراژنز شامل کوارتز 

 ؛است آلتراسیون شامل پروپلیتیک، سیلیس، سریسیت، آرژیلیک 

 سازي راهنماي خوبی براي اکتشاف کانسارهاي مس و مولیبدن پورفیري است.ع کانیاین نو   

 

  
  

  شوند.اي یا اسکارن دیده میکانسارهاي سرب و روي در حاشیه ذخایر پورفیري به شکل رگه .9شکل 
Fig. 9. Distal porphyry of Pb-Zn deposits are formed as vein or skarn type mineralization.
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1. MVT 
2. Forearc  

  )2(جدول  1پیسیسیروي نوع دره می -کانسارهاي سرب
  ؛2بخش جلوي کمربند ماگمایی زون فرورانش ساختیزمینمحیط  

 ؛دهدهاي ماگمایی رخ نمیدر زمان تشکیل، در این منطقه فعالیت 

 بسیار مهـم در تشـکیل    یقششوند، نند فرورانش ایجاد میایفشارشی ناشی از فر ساختیزمینزمان با رژیم هاي تراست که همگسل
 ؛این کانسارها دارند

 اي بـه  هاي تراست شروع به حرکت و ضمن واکنش با پوسـته قـاره  شده در زون فرورانش از طریق گسلهاي گرمابی ایجادمحلول
 ؛شوندسازي مناسب است، منتقل میاعماق کم که شرایط براي کانی

 امـا   ؛تواننـد میزبـان باشـند   ها هم میپذیري خوبی دارد. شیل و سایر سنگکنشدولومیت بهترین سنگ میزبان است؛ زیرا قابلیت وا
 ؛دلیل عدم واکنش شکل، ابعاد و عیار ذخیره آنها متفاوت استبه

 ؛و بسیار فقیر از سیلیس و آلومینیم است عناصر گوگرد و سایر -آهن -سرب -روي -مومحلول گرمابی غنی از منیزی 

  ؛شودهاي غنی از آهن و آنکریت میهاي گرمابی ثانویه، دولومیتموجب تشکیل انواع دولومیتآلتراسیون در سنگ دولومیتی 

 تـرین آلتراسـیون شـامل    سنگ موجب افزایش سیلیس محلول گرمابی شده و در نتیجه مهـم ماسه -آلتراسیون در سنگ میزبان شیل
 ؛شدن، کلریتی، سیدریت، محدود دولومیت و پیریت استسیلیسی

 پرکننـده فضـاهاي    ،خیلـی محـدود   اسـت و دلیـل جانشـینی بسـیار گسـترده     سازي در سنگ دولومیتی بـه د و حالت کانیشکل، ابعا
 ؛شودنیز دیده میساختمانی 

 کـه بـه زون گسـلی و حـریم آن      اسـت سنگ فقط از نـوع پرکننـده فضـاي خـالی     ماسه -سازي در شیلشکل، ابعاد و حالت کانی
 شود.محدود می ورك)(استوك

  
  
آهنگران  -رخصوص نوع ذخایر سرب و روي کمربند ایرانکوهد

شود. البته تعبیـر  نظریات ضد و نقیضی در مقالات متعدد دیده می
شــده بــراي حوضــه رســوبی و نحــوه تشــکیل و تفســیرهاي انجــام

ــه توســط       ــه ک ــه کرتاس ــیک و کربنات ــدهاي آواري ژوراس واح
. ستناشده است، از این موضوع استثشناس انجامن رسوبامحقق

دهد که واحدهاي سنگی ژوراسیک شناسی نشان میشواهد زمین
هـا ایـن کمربنـد را    سازيو کرتاسه فقط نقش سنگ میزبان کانی

  ندارند. ارتباطی اند و به نحوه تشکیل ذخایر سرب و روي داشته
از دیرباز در مجموعه معادن ایرانکـوه کارهـاي اکتشـافی زیـادي     

ــام ــدهانج ــت ش ــات  ؛اس ــذا گزارش ــین ل ــافی و  زم ــی، اکتش شناس

هـا و مقـالات متعـددي وجـود دارد کـه از      نامـه ژئوفیزیکی، پایان
 ,Rastad)تــوان بــه راســتاد تــرین و جدیــدترین آنهــا مــیمهــم

ــاران  (1981 ــبان و همک ، (Ghazban et al., 1994)، غض
، (Reichert, 2007)، ریچــرت (Ghasemi, 1995)قاســمی 

، تیمـــوري اصـــل و (Timoori-Asl, 2010)تیمــوري اصـــل  
 ، آیتـی و همکـاران   (Timoori-Asl et al., 2011)همکـاران  

(Ayati et al., 2013)   ــاران ــانی و همکـ ــینی دینـ ، حسـ
(Hosseini-Dinani et al., 2015) ــاري و ــویري کنـ ، بـ

، حسینی دینـانی و  (Boveiri Konari et al., 2015)همکاران 
ــ(Hosseini-Dinani and Aftabi, 2016)آفتــابی  ویري ، ب
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و  (Boveiri Konari and Rastad, 2017)کنـاري و راسـتاد   
) Karimpour et al., 2018a, 2018bپور و همکـاران ( کریم
ها و مقالات که بعضـی بـر روي کـل    کرد. در این پایان نامهاشاره

هـاي خاصـی و در ارتبـاط بـا     محدوده معدنی و بعضـی در بخـش  
ات ایزوتـوپی کـار   سازي، ژئوشـیمی و مطالع ـ شناسی، کانیزمین

ــت، کــانی  ــوع دره   شــده اس ــوه از ن ــازي ســرب و روي ایرانک س
جز بویري کناري و همکـاران  شده است، بهپی معرفیسیسیمی

(Boveiri Konari et al., 2015)     و بـویري کنـاري و راسـتاد
(Boveiri Konari and Rastad, 2017) پایـه بافـت و    بـر  که

رخ (بخش غربی ایرانکـوه)،  سشناسی در معدن تپهساخت و کانی
آن را شبیه ذخایر سرب و روي نوع سدکس یـا ایرلنـدي معرفـی    

ــد کــه کــانی کــرده ــد و معتقدن ــا در  ان ســازي در محــیط آب دری
شـده و  میلیـون سـال پـیش) تشـکیل     135(حـدود   زیـرین کرتاسه 

هاي طور که در ویژگیژنتیک است. همانهایی از آن سینبخش
کششــی  ییــن کانســارها در محیطــشــد، اذخــایر ســدکس اشــاره

بـا شـیل و بانـدهاي چرتـی      بایـد سـازي  شـوند و کـانی  تشکیل می
دار در ایـن ذخـایر غنـی از    بنـدي داشـته باشـد. محلـول کانـه     لایه

سرخ کنتـرل  ست که که در معدن تپها سیلیس است. این درحالی
سازي توسط گسل که واحد دولومیتی کرتاسه را ساختاري کانی

است کـه   بدان معنیشود. این وضوح دیده میت، بهکرده اسقطع
اسـت.   بـالایی تـر از کرتاسـه   ژنتیک بوده و جوانسازي اپیکانی

ــمن  ــهض ــه    اینک ــدکس، لای ــارهاي س ــد کانس ــین  همانن ــدي ب بن
ــون  کــانی ــد شــیل دگرگ ــده نمــی  ،شــدهســازي و واح ــود. دی ش

نظریه بویري کناري و . لذا استآلتراسیون غالب دولومیتی شدن 
و بویري کناري و  (Boveiri Konari et al., 2015)اران همک

رد شـده و   (Boveiri Konari and Rastad, 2017)راسـتاد  
سرخ نیز همانند دیگر ذخایر مجموعه معدنی ایرانکـوه از نـوع   تپه

MVT  .است  
کانسار سرب و روي آهنگران نیز نظریات متفـاوتی  در مورد نوع 

ــا خاشــده اســت. ارائــه ــاط ب ــه ســتگاه کانســار مــیدر ارتب تــوان ب
 ,.Momenzadeh et al( زاده و همکـاران منؤم ـ هـاي پـژوهش 

کرد کـه معتقدنـد   اشاره )Zamanian, 1993) و زمانیان (1979

ــانی ــاعدي  ک ــازي از نــوع متص ــوده و در محــیط    -س رســوبی ب
شـده اسـت. رنجبـران    اي تشـکیل ریفـت درون قـاره   ساختیزمین

)Ranjbaran, 1991 ــا بررســی محـ ـ یط رســوبی و دیــاژنز  ) ب
کــرده هـاي کربناتـه آن را از نــوع غیرهمـزاد اولیـه معرفـی     سـنگ 

ــت.  ــالحی ( اسـ ــینخانی و ملاصـ  Hosseinkhani andحسـ

Molasalehi, 2013اذعــان پایــه نتــایج ایزوتــوپ ســرب  ) بــر 
ــی ــانی م ــه ک ــد ک ــین دارن ــیط زم ــازي در مح ــانی  س ــاختی کم س

سـاختی پهنـه   زایـی و زمـین  هـاي کـوه  شده است و فعالیتتشکیل
سیرجان در زمان مزوزوئیـک و پـس از آن در تحـرك     -سنندج

مهـم در   یشـده تریـاس، نقش ـ  سنگ دگرگوندوباره سرب از پی
جـــو و همکـــاران زایـــی آهنگـــران داشـــته اســـت. معـــانیکانــه 

)Maanijou et al., 2015 (سـیالات درگیـر و    بررسـی پایـه   بر
ــد   ــوع کانســار آهنگــران را ایرلن ــی ایزوتــوپ گــوگرد، ن ي معرف

آب دریـایی دارد   أکه محلول گرمابی منش معتقدنداند. آنها کرده
زایـی بـه   که در اثر فشردگی رسوبات یا فشـارهاي ناشـی از کـوه   

اسـت.   کـرده ها به بالا حرکـت  حرکت درآمده و از طریق گسل
سـرب آهنگـران را از    –) کانسـار آهـن  Akbari, 2017اکبري (

اسـت کـه برخـی     معتقـد د و دان ـنوع جانشینی زیر کف دریـا مـی  
هـــاي آن شـــبیه بـــه ذخـــایر ســـدکس و برخـــی شـــبیه ویژگـــی

کـه در  چنـان اسـت.   Iberianهـاي کمربنـد پیریتـی    ماسیوسولفید
اي هـاي تراسـتی ناحیـه   شـد، گسـل  توصیف منطقه آهنگران گفته

اساســـی در کنتـــرل  یســازنده هماننـــد منطقــه ایرانکـــوه، نقشـ ـ  
هـاي تراسـتی   ازي در گسـل سژنتیک دارند. کانیسازي اپیکانی

شـده اسـت و بنـابراین    فشارشی هستند، تشکیل یکه حاصل رژیم
محیط ریفت که مختص کانسارهاي سدکس است، بـراي آن رد  

شود. بخش عمده کانسار در واحد دولومیتی کرتاسه زیرین با می
به شکل جانشـینی و کمتـر در واحـد شـیلی      اغلبابعاد گسترده و 

شده اسـت.  کننده فضاهاي خالی تشکیلشده به شکل پردگرگون
هـاي  تر از کرتاسه است و سـپس توسـط گسـل   سازي جوانکانی

جا شده است. همانند منطقـه گوشـفیل در ایرانکـوه،    مخرب جابه
شــدن در شــدن در ســنگ میزبـان دولــومیتی و سیلیســی دولـومیتی 

شـود. بـرخلاف ذخـایر سـدکس،     سنگ میزبان شـیلی دیـده مـی   
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سازي با شیل بندي کانیژنتیک بودن و لایهنگونه شواهد سیهیچ
ــی   ــاي چرت ــا نواره ــی ی ــده نم ــوددی ــارهاي   ش ــرخلاف کانس و ب

 گونـه فعالیـت آتشفشـانی در محـیط آن دیـده     ماسیوسـولفید هـیچ  
دهـد  زایی نشان مـی شناسی و کانهنشده است. تمامی شواهد زمین

اسـت و فقـط بـه اسـتناد      MVTکه کانسار آهنگران نیـز از نـوع    
توان در مورد ایزوتوپی نمی هايبررسیسیالات درگیر یا  ررسیب

پـاراژنزي   هـاي بررسـی سازي اظهارنظر کرد. همچنـین  نوع کانی
ــد ایرانکــوه  ــی  -کانســارهاي کمربن ــران نشــان م ــه  آهنگ ــد ک ده

م، مقـدار عنصـر آهـن در سـیال بالاسـت کـه بـه        وبـر منیزی ـ علاوه
هاي غنـی از  ریتدار، آنکریت و اسفالهاي آهنتشکیل دولومیت

). Karimpour et al., 2018a, 2018bشده اسـت ( آهن منجر
وجود آهن بالا در ذخیره آهنگران کـه بـه تشـکیل یـک کانسـار      

دار غنی از سرب منجر شده است، حکایت از محلول کانه -آهن
هایی کـه سـنگ میزبـان شـیل و     آهن این کمربند دارد. در بخش

ن در غالـب کـانی پیریـت    ایـن آه ـ  اغلـب سیلتستون بـوده اسـت،   
  داده خواهد شد.شده است که در ادامه توضیحظاهر

هـاي کمـی   سـنگ آباد شیل، سیلتسـتون و ماسـه  در کانسار حسین
 سـازي سـرب و  شده سازند شمشک سنگ میزیان کانیدگرگون

) Mahmoodi et al., 2018روي است. محمودي و همکاران (
کــه درحــالی انــد؛کــردهایـن کانســار را از نــوع ســدکس معرفــی  

بنـدي واضـح بـین    ترین ویژگی ذخایر سدکس از جمله، لایهمهم
ــانی  ــیل، ک ــبتاً  ش ــترش نس ــی و گس ــدهاي چرت ــازي و بان ــاد  س زی

دهنــده بســیار گســترده اســت کــه نشــان  بنــديســازي لایــهکــانی
شـود.  نمـی  دیـده ژنتیک بودن کانسار اسـت در ایـن کانسـار    سین

در این کانسار وجـود نـدارد و    بندي به هیچ عنوانشواهد این لایه
سازي شیل و سیلتستون اسـت،  به صرف اینکه سنگ میزبان کانی

آبـاد  توان ذخیره را از نـوع سـدکس دانسـت. کانسـار حسـین     نمی
 یآهنگـران در رژیم ـ  -همانند دیگر کانسارهاي کمربند ایرانکوه

سـازي  شده است. این منطقه بسیار شبیه بـه کـانی  فشارشی تشکیل
ــه در بخــش شــ ــا دگرگــونی ناحی ــفیل در  یلی (ب ــدن گوش اي) مع

زایـی توسـط گسـل تراسـتی     کـه کانـه  ایرانکوه اسـت، بـه نحـوي   
شده است. سنگ میزبان دولـومیتی مناسـب در ایـن منطقـه     کنترل

و  پـذیري داراي درز دلیـل شـکل  وجود نداشته و سنگ آهک بـه 
اما در سنگ میزبان شـیلی درز   ؛شکستگی و فضاي کمتري است

سازي سرب و یافته و کانیها در حریم گسل افزایشگیو شکست
شـده اسـت.   روي به شکل پرکننـده فضـاي خـالی در آن تشـکیل    

سازي، واحدهاي ژوراسیک و کرتاسه و کننده کانیگسل کنترل
اواســط  اي (احتمــالاًرخ اســلیتی حاصــل از دگرگــونی ناحیــه   

 تــر ازسـازي جــوان کــانی مسـلماً کنــد و ژوراسـیک) را قطــع مـی  
زایـی نتیجـه خـروج    شـدن همـراه بـا کانـه    کرتاسه است. سیلیسـی 

ســـیلیس از واحـــدهاي آواري اســـت و بـــرخلاف کانســـارهاي  
دار غنی از سیلیس نبوده است. بلکـه هماننـد   سدکس محلول کانه

محلول غنی از آهن به تشـکیل   بررسیدیگر ذخایر کمربند مورد 
یـت منجـر   آنکر گـاهی دار و دار، اسـفالریت آهـن  دولومیت آهن

آبــاد از نــوع شــده اســت. بنــابراین کانســار ســرب و روي حســین
MVT .با سنگ میزبان شیلی است  

آهنگران و  -با نگاه کلی به ذخایر سرب و روي کمربند ایرانکوه
تــوان مــی ،ســیرجان -موقعیــت قرارگیــري آنهــا در زون ســنندج

غربی ایران هاي تراست جنوبدریافت که همگی منطبق بر گسل
وجـود  نئوتتیس بهفشارشی و فرورانش اقیانوس  یاثر رژیم که در
). ایـن مسـئله اهمیـت نقـش     10انـد (شـکل   ، تشکیل شدهاندآمده
کنـد و  دآوري مـی هاي تراستی را در تشکیل این ذخـایر یـا  گسل

تر از سن سنگ جوان بایدها سازيدهد که سن این کانینشان می
ــه    ــا کرتاس ــا (ژوراســیک ت ــان آنه ــالاییمیزب ــین  ب ــد. همچن ) باش

ــیچ ــده    ه ــن کانســارها دی ــایی در اطــراف ای ــت ماگم ــه فعالی گون
هـاي آذریـن زون   شـود و فاصـله زیـادي بـین آنهـا بـا سـنگ       نمی

واحدهاي آذرین مزوزوئیک هسـتند،   اغلبسیرجان که  -سنندج
ــده ــن مســئله ذخــایر ســرب و روي  10(شــکل  شــودمــی دی ). ای

حاشــیه ذخــایر شــده در ماسیوســولفید یــا ســرب و روي تشــکیل 
کند. همچنـین در نقشـه مغنـاطیس هـوایی     رد می پورفیري را کلاً

) قرارگیـري کانسـارهاي سـرب و روي کمربنـد     11ایران (شکل 
 -آهنگران در بخـش غربـی کمربنـد ماگمـایی ارومیـه      -ایرانکوه

دهـد تشــکیل آنهــا در  مشـهود اســت کــه نشـان مــی   دختـر کــاملاً 
پایـه   وده اسـت. بنـابراین بـر   جدا از این کمان ماگمایی ب فرایندي
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سـازي، شـیمی   شناسی، ساختاري، شکل و نوع کانیشواهد زمین
ــه    ــاراژنز مینرالـــی کلیـ ــیون و پـ محلـــول هیـــدروترمالی، آلتراسـ

آهنگــران از نــوع  -کانســارهاي ســرب و روي کمربنــد ایرانکــوه

MVT یهـای باعث تفاوت ،هستند و تنها تفاوت در سنگ میزبان 
ه رو ابعاد ذخیره شده است که در ادامـه دربـا  در پاراژنزها، شکل 
  شود. آن توضیح داده می

 

  هاي تراست توجه کنید.به انطباق کانسارها با گسل آهنگران. -موقعیت جغرافیایی کانسارهاي سرب و روي در کمربند ایرانکوه .10شکل 
Fig. 10. Location of Pb-Zn deposits at Irankuh-Ahangaran Belt. Consider the compatibility of deposits with thrust 
faults. 
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دختر بر روي نقشه مغناطیس  -در غرب کمربند ماگمایی ارومیه آهنگران -موقعیت جغرافیایی کانسارهاي سرب و روي در کمربند ایرانکوه .11شکل 

  هوایی ایران
Fig. 11. Location of Pb-Zn deposits at Irankuh-Ahangaran Belt in western Urumieh-Dokhtar Magmatic Belt on 
airmagnetism map of Iran 

  
بـا دیگـر    MVTتفاوت شیمی محلول گرمابی ذخـایر  

  ذخایر ماگمایی و گرمابی
بـا سـایر    MVTاساسی بین شیمی محلول گرمابی ذخـایر   یتفاوت

شـود. در همـه کانسـارهاي    دار دیده میکانسارهاي سرب و روي
اساسی در شیمی محلـول دارد.   ینقش Siعنصر  ،اردسرب و روي

هـاي جـانبی و   اي کـه در بخـش  در کانسارهاي رگـه  کهطوريبه 
شوند، آلتراسیون سیلیسی یکی ذخایر پورفیري تشکیل می بالایی

درصـد   80شـده (بـیش از   هاي آلتراسیونی اصلی محسوباز زون

ســیلیس نیــز ماگمــایی اســت. اگــر محلــول  أحجــم رگــه) و منشــ
و تشـکیل   شـود دار ماگمایی وارد سنگ کربناتـه  دار سیلیسانهک

هـاي کالـک سـیلیکاته    اسکارن بدهد، سیلیسیوم در ساختار کانی
شود. در کانسارهاي ماسیوسولفید آتشفشـانی، مقـدار   مصرف می

ســیلیس بــالاي موجــود در شــیمی محلــول در زون اســترینگر بــه  
د. همچنـین  شـو هاي کـوارتز دار منجـر مـی   وركتشکیل استوك

هـاي  هـاي چـرت در افـق   زمانی که سیال وارد آب دریا شد، لایه
خواهد شد. در ذخایر سدکس نیـز  لایی و جانبی عدسی تشکیلاب
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شـود  سیلیس بالاي محلول گرمابی به تشکیل باندهاي چـرت مـی  
شـوند.  سـازي منجـر دیـده مـی    بنـدي بـا کـانی   صورت لایـه که به

دار، در شـیمی محلـول   برخلاف همـه کانسـارهاي سـرب و روي   
 بـرعکس بسـیار پـایین و    Siمقـدار عنصـر    MVTگرمابی ذخایر 

م بالا بـه  وقابل توجه است. منیزی Mnبالا بوده و  Feو  Mgمقدار 
شود و هاي هیدروترمالی منجر میتشکیل انواع مختلف دولومیت

شـدن اسـت.   زایـی دولـومیتی  ترین آلتراسیون همـراه بـا کانـه   مهم
دار، هـاي آهـن  ي محلـول بـه تشـکیل دولومیـت    بـالا  Feهمچنین 

دار و آنکریت منجر خواهد شـد. ایـن امـر در    هاي آهناسفالریت
 -کمربنـد ایرانکـوه   MVTتمامی کانسارهاي سرب و روي نـوع  

ویژه با سنگ میزبان دولـومیتی مشـهود اسـت. وجـود     آهنگران به
ان دار به تغییر رنگ واحد دولـومیتی میزب ـ آهن بالاي محلول کانه

تـوان از آن  شود کـه مـی  اي منجر میقهوه -از خاکستري به قرمز
مجموعـه   12کـرد (شـکل   اکتشـافی اسـتفاده   مؤلفـه عنوان یک به

سـت کـه اگـر    ا معدنی ایرانکوه و کانسـار لاکـان). ایـن درحـالی    
دلیـل تغییـر پاراژنزهـا چنـین تغییـري      سنگ میزبان شیلی باشد، بـه 

  آباد).نکانسار حسی 12شود (شکل دیده نمی
  

نقش سنگ میزبـان دولومیـت و شـیل در پاراژنزهـا و     
  آلتراسیون

هاي رسـوبی متفـاوت   تواند سنگمی MVTسنگ میزبان ذخایر 
هـاي تراسـتی   سـازي، گسـل  کننده اصـلی کـانی  زیرا کنترل ؛باشد

هستند که نقش معبر را براي انتقال سیال از اعماق زیاد به حوضـه  
واحدهاي  ،هاکه این گسل ییرجالذا ه. کنندکم عمق فراهم می
نشسـت سـیال   مناسـب بـراي تـه    یکننـد و محل ـ رسوبی را قطع می

ــه ــهکان ــی دار باشــد، کان ــی انجــام م ــا  ؛شــودزای ــهام ــع ب  طــور قط
شود که هایی در پاراژنز مینرالی و نوع آلتراسیون دیده میتفاوت

  نوع سنگ میزبان آن را کنترل خواهد کرد.
و فقیر از سیلیس  مومنیزیغنی از آهن و زمانی که محلول گرمابی 

ــان دولســتونی مــی  ــومیتی  وارد ســنگ میزب شــود، آلتراســیون دول
هـاي  گرفته و کـانی دولومیـت در سـنگ اولیـه و دولومیـت     شکل

شده نیز تمایل به جذب آهن محلول دارنـد.  هیدروترمالی تشکیل

و جـاي خـود را بـه     است شدهاز ساختار دولومیت خارج Caلذا 
Fe ــی ــم ــتدده ــابراین دولومی ــن. بن ــاي آه ــت  ه ــا آنکری دار و ی

سـازي در دولسـتون   . کـانی هستندهاي آلتراسیونی ترین کانیمهم
پــذیري مناســب) و دلیــل واکــنشجانشــینی (بــه اغلــببــه شــکل 

هاي پرکننده فضاي خالی (حفرات، تخلخل و یا درز و شکستگی
کـه  یگیـرد. از آنجـای  ) شـکل مـی  سـاختی زمینحاصل از فعالیت 

لذا مقدار ناچیزي  ؛آهن محلول وارد ساختار دولومیت شده است
مانـد. در  براي واکنش با گوگرد و تشکیل کانی پیریت بـاقی مـی  

نتیجه مقدار پیریت در سنگ میزبان دولستونی کم است و بخـش  
شـود. از  میصرف ساختن اسفالریت و گالن  برايعمده گوگرد 

 Znختار اسـفالریت جانشـین   تمایل دارد تا در سـا  Feکه آنجایی
شـوند. مجموعـه   دار نیـز تشـکیل مـی   هـاي آهـن  شود، اسـفالریت 

در سنگ میزبـان دولسـتون را    MVTپاراژنز مینرالی کانسارهاي 
): اســفالریت 13تــوان بــه شــکل زیــر خلاصــه کــرد (شــکل  مــی

ــن ــن و منگنــز،      آه ــی از آه ــومن، دولومیــت غن ــالن، بیت دار، گ
  کوارتز. ±باریت  ±پیریت  آنکریت، کلسیت، مقدار اندکی

ــان شــیل    ــابی وارد ســنگ میزب ــول گرم ــانی کــه همــین محل  -زم
کـه ســنگ میزبــان خــود حــاوي  شــود، از آنجــاییسیلتسـتون مــی 

ــره  آزاد  Siو   شــدن ســنگ میزبــان منجــر ســیلیس اســت، بــه آلت
شـدن همـراه بـا تشـکیل     شـود. لـذا آلتراسـیون غالـب سیلیسـی     می

افتـد.  ن و سـیدریت اتفـاق مـی   شـد کلریت بوده و کمتر دولومیتی
دلیل نبود کانی دولومیت کـافی، بـا   آهن بالاي محلول گرمابی  به

کنــد. از  گــوگرد واکــنش داده و پیریــت فراوانــی تولیــد مــی     
پذیري در سنگ میزبان وجود ندارد، که خاصیت واکنشآنجایی

 فراینـد هـاي حاصـل از   ها و برشسازي در درز و شکستگیکانی
شـکل پرکننـده فضـاي خـالی      حریم گسـل و بـه   در ساختیزمین

در  MVTشود. مجموعه پاراژنز مینرالـی کانسـارهاي   تشکیل می
تـوان بـه شـکل زیـر خلاصـه      سیلتستون را می -سنگ میزبان شیل

دار، گـالن،  ): کـوارتز، پیریـت، اسـفالریت آهـن    14کرد (شـکل  
 ±باریــت  ±بیتــومن، کمــی کالکوپیریــت، دولومیــت کــم آهــن 

  کلسیت.
نوع سـنگ میزبـان مختلـف بـا آلتراسـیون و پـاراژنز متفـاوت         دو
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ویـژه معـدن گوشـفیل) و    هخوبی در مجموعه معدنی ایرانکوه (ببه
آبـاد فقـط   اما در کانسـار حسـین   ؛شوندکانسار آهنگران دیده می

سیلتستون موجـود اسـت. بنـابراین یـک نـوع       -سنگ میزبان شیل
منـاطق کمربنـد   محلول گرمابی و با یک ویژگی خـاص در همـه   

 MVTزایی کرده است و همگی از نوع آهنگران کانه -ایرانکوه
هـا و حتـی   هستند و فقط نوع سنگ میزبان آلتراسیون، نوع کـانی 

  است.  کردهشکل و ابعاد ذخیره را کنترل

  

  
دار. این تغییر رنگ در کانسـار بالا در محلول کانهدلیل وجود آهن اي در ایرانکوه و لاکان بهقهوه -تغییر رنگ واحدهاي دولومیتی به قرمز .12شکل 
  شود.آباد که سنگ میزبان شیلی دارد دیده نمیحسین

Fig. 12. Color change of dolomitic units to red-brown color in Irankuh and Lakan deposits due to high Fe of ore-fluid. 
This color change is not shown in Hosseinabad deposit b ecause of host rock shale. 
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 MVTسازي و آلتراسیون در سنگ میزبان دولستون در ذخایر هاي کانیویژگی .13شکل 

Fig. 13. Mineralization and alteration characteristics within host rock dolostone in MVT deposits 
 
 
 

 
 MVTسیلتستون در ذخایر  -تراسیون در سنگ میزبان شیلسازي و آلهاي کانیویژگی .14شکل 

Fig. 14. Mineralization and alteration characteristics within host rock shale-siltstone in MVT deposits 
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  نقش سنگ میزبان در شکل، ابعاد، میزان ذخیره و عیار
از نوع دولسـتون و کمتـر    اغلب MVTسنگ میزبان کانسارهاي 

 Leach and( شــده اســت معرفــی شــیل نگ آهــک و  ســ

Sangester, 1993; Leach et al., 2005, 2010 ایــن .(
 توسـط ست که نقش اصلی در تشکیل این نـوع ذخـایر   ا درحالی

هـاي  گسل مهم حاکم بر فرورانش و همچنین هايمؤلفهمجموعه 
دار را از اعمــاق بــه ســمت بــالا عمیــق تراســتی کــه محلــول کانــه

. دولستون بهتـرین سـنگ میزبـان    شود، کنترل میندکنهدایت می
اما ایـن واقعیـت وجـود دارد کـه     ؛ سازي استبراي تشکیل کانی

همیشه در مسیر گسل سازنده، دولستون حضور ندارد و اگر سیال 
 ازشـود و  وارد  سیلتسـتون  -سنگ دیگري همانند شیل به دارکانه

هـا  سنشسـت کمـپلک  مناسـب بـراي تـه    یشرایط pHدما و  لحاظ
سازي تشکیل خواهد شد. امـا آنچـه کـه مسـلم     فراهم شود، کانی

است شکل، ابعاد، میزان ذخیره و عیار کانسـار در سـنگ میزبـان    
  بسیار متفاوت خواهد بود. سیلتستونی -دولستونی با شیلی

ــذیري بســیار خــوبی دارد دولســتون قابلیــت واکــنش امــا همــه  ؛پ
سازي پـر عیـار   ک کانیها میزبان مناسبی براي تشکیل یدولستون

و اقتصادي نیستند. میزان تخلخل، مقدار حفرات سـنگ و انـدازه   
. هرچه تخلخـل  هستندمهم براي تشکیل کانسار  هاییعاملها دانه

سازي تر باشد، کانیها درشتو مقدار حفرات بیشتر و اندازه دانه
تري تشکیل خواهـد شـد. ایـن مسـئله در     تر و با عیار مناسبوسیع
خوبی مشـهود اسـت. انـواع دولسـتون     عه معدنی ایرانکوه بهمجمو

اي تا دانه تودهدولستون درشتاما فقط  ؛در این منطقه وجود دارد
قرمـز همـراه بـا مـواد آلـی و       -ايلایه خاکسـتري تـا قهـوه   ضخیم

اي تـا خاکسـتري دانـه درشـت و     کمتر واحدهاي دولسـتون قهـوه  
سـازي  میزبان کـانی  ،داردانه حفرهسنگ آهک دولومیتی درشت

سازي در سنگ میزبان دولستون به شکل جانشـینی  اند. کانیشده
شده توسط گسل ماننـد  فضاهاي ایجادو پرکننده فضاهاي خالی (

هاي گسلی و یا حفـرات سـنگ   یا برش ساختیزمینهاي چههرگ
خـود  وسـیع را بـه   يهمین دلیـل ابعـاد  شود و بهمیزبان) تشکیل می

وضـوح  ن مورد در کانسار آهنگـران نیـز بـه   . ایدهداختصاص می
  شود.می دیده

لـذا  ؛ پذیري نداردسیلتستون خاصیت واکنش -سنگ میزبان شیل
سازي درون ایـن واحـد تشـکیل شـود، فقـط بـه شـکل        اگر کانی

شده در حـریم  هاي ایجادپرکننده فضاي خالی (درز و شکستگی
م زایـی محـدود بـه حـری    هـاي گسـلی) اسـت. کانـه    گسل و برش

هایی بخشتر و با عیار کمتر است. این حالت در گسل، کوچک
  . شوددیده میآباد حسیندر کل کانسار آهنگران و  از ایرانکوه و

هــاي مخـرب را در شــکل و ابعـاد نهــایی   در نهایـت نقــش گسـل  
آهنگـران   -. در کـل پنجـره ایرانکـوه   گرفـت نادیـده ذخیره نبایـد  

ال وجـود دارنـد کـه رونـد     امتدادلغز و کمتر نرم اغلبهایی گسل
 ،سـازي غربی دارنـد و بعـد از تشـکیل کـانی    جنوب -شرقیشمال

  . اندکردهرا جابه جا  هاآن

  
  گیريبحث و نتیجه

معدن و اندیس سرب و روي با شاخصـه کانسـارهاي    20بیش از 
MVT غربــیآهنگــران بــا رونــد شــمال -در کمربنــد ایرانکــوه- 
 دیـده سـیرجان   -نندجشرقی و در مرکز زون ساختاري س ـجنوب

هـاي تراسـت   ها منطبـق بـر گسـل   سازيشود. تمامی این کانیمی
  ). 10کننده تشکیل این ذخایر بوده است (شکل هستند که کنترل

تـرین شـاخص بــراي تعیـین سـن نســبی     هـاي تراسـت مهــم  گسـل 
سـازي سـرب و روي   سازي سرب و روي در کمربند کـانی کانی
هـاي  شـوند. محلـول  ب میآهنگران محسو -ایرانکوه MVTنوع 

هـاي تراسـت   دار بـا اسـتفاده از معـابر مناسـب گسـل     گرمابی کانه
انـد.  سازي منتقـل شـده  هاي فعلی کانیو به مکانکرده مهاجرت 
شـده ژوراسـیک و   هـاي دگرگـون  سنگها شیل و ماسهاین گسل

هـاي کرتاسـه زیـرین و    هـاي دولـومیتی و آهـک   مجموعه سنگ
ــدکــردهرا قطــع  بــالایی ــابراین شــیل و 4و  2هــاي (شــکل ان ). بن

هـاي  شده ژوراسیک و مجموعـه سـنگ  هاي دگرگونسنگماسه
فقط سنگ میزبان  بالاییهاي کرتاسه زیرین و دولومیتی و آهک

تمامی کانسارهاي سرب و روي واقع در این محدوده جغرافیـایی  
فشارشی و در اثر  ساختیزمینهاي تراست در رژیم هستند. گسل

پوسـته اقیانوسـی نئـوتتیس، در محـدوده زمـانی اواخـر       فرورانش 
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انـد  میلیون سـال قبـل) تشـکیل شـده     75تا  70(بین  بالاییکرتاسه 
) با استفاده Liu et al., 2019لیو و همکاران ( ). اخیرا15ً(شکل 

سـازي  در کانی پیریـت، سـن کـانی    Re-Osاز بررسی ایزوتوپی 
ــال (اواخــر  5/66 ±6/1ایرانکــوه را  ــون س ــه میلی ــل  -کرتاس اوای

کند. لذا سـن  یید میأکردند که تمامی شواهد را تپالئوسن) تعیین
 تمامی کانسارهاي سرب روي واقع در این محدوده جغرافیایی بر

 Liu etشـده ( سـنجی انجـام  شناسی و سـن اساس مستندات زمین

al., 2019 اسـت قبـل   میلیون سـال  56تا  66زمانی ) در محدوده 

ــکل  ــت 15(ش ــی اخ ــیل ). یعن ــنی ش ــا   لاف س ــیک ب ــاي ژوراس ه
هـاي  میلیون سال و دولومیت 110طور نسبی حدود هسازي بکانی

میلیـون سـال    50طور نسبی حدود هسازي ببا کانی زیرینکرتاسه 
اســت. عــدم توجــه بــه ایــن اخــتلاف ســنی بــین ســنگ میزبــان و  

سازي و شرایط واقعـی تشـکیل ایـن کانسـارها در نظریـات      کانی
اف در مدل و منطق اکتشاف در این منطقه شده قبلی موجب انحر

  است.

  
  

  
  

  آهنگران -سازي سرب و روي در کمربند ایرانکوههاي تراست و کانیاي، گسلرابطه زمانی سنگ میزبان، دگرگونی ناحیه .15شکل 
Fig. 15. Time relations of host rock, regional metamorphism, thrust faults, and Pb-Zn mineralization in Irankuh-
Ahangaran Belt 
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و در ژئودینـامیکی زون فشارشـی    ايهاي تراست در پنجرهگسل
ــد و از تشــکیل شــدهاثــر فــرورانش پوســته اقیانوســی نئــوتتیس   ان

را در ایــن کمربنــد قطــع  بــالاییکــه واحــدهاي کرتاســه آنجــایی
ن نکتـه مهـم ای ـ   هسـتند.  بـالایی تر از کرتاسه نپس جوا ،اندکرده

شــرقی کمربنــد غربــی و جنــوبهــا در شــمالتراســتاســت کــه 
سـیرجان ادامـه    -و در سراسـر زون سـنندج   آهنگـران  -ایرانکـوه  

فقـط در بخـش خاصـی دیـده      MVTهـاي  سازياما کانی ؛دارند
فرورانده شده در این  دهد که پوستهشوند. این مسئله نشان میمی

پور و صـادقی  مکریهاي دیگر باشد. متفاوت با قسمت بایدبخش 
)Karimpour and Sadeghi, 2018 اســلب ) معتقدنــد کــه

کیلــومتري (کمربنــد  400فــرورانش کــرده در طــول ایــن پنجــره 
) از نـوع پوسـته اقیانوسـی جـوان و داغ بـوده      آهنگـران  -ایرانکوه

هایی، قبل از رسیدن بـه اعمـاق   . در چنین پوسته)16(شکل  است
درصـد آب   90بـیش از   در منطقـه جلـوي کمـانی   کیلومتري  40

در این عمـق  هایی که ترین سیلیکاتشود. مهماقیانوسی آزاد می
هسـتند   آنتیگوریت، هورنبلند، کلریت و تالـک شوند، شکسته می
در نهایـت محلـول   م بـالایی نیـز برخـوردار هسـتند.     وکه از منیزی ـ

ــی از   ــدروترمالی غن ــایین از  Siو  Zn و Mg ،Cl ،S2H ،Feهی پ
هاي تراست به بالا و از محل گسلاست کرده بوراي عپوسته قاره

و آهـن  بخشی از فلـزات ماننـد روي   ). 17کند (شکل راه پیدا می
امـا مقـدار آن مشـخص     ؛ت بگیردأتواند از پوسته اقیانوسی نشمی

پوسـته   طور قطـع بهنیست. در طی صعود محلول گرمابی از عمق، 
سزایی دارد که هب ویژه سرب نقشهمین فلزات بأاي نیز براي تقاره

ــی   ــط بررس ــئله توس ــن مس ــاي ایزای ــوپی توه ــدأت ــت یی ــده اس  ش
)Ghazban et al., 1994; Hosseinkhani and 

Molasalehi, 2013(.   شناسـی بـراي  این نظریه و شـواهد زمـین 
 -کمربنـد ایرانکـوه   MVTکانسارهاي سرب و روي نوع  تشکیل

 Liu etان (شده توسط لیـو و همکـار  آهنگران با تعیین سن انجام

al., 2019 (داشــت کــه   اذعــانتــوان دارد و مــی همخــوانی
میلیـون   56تـا   66بـین  هاي این کمربند در دامنه سـنی  سازيکانی

  اند. پالئوسن شکل گرفته در اغلبسال پیش 

توان در شکل این کمربند را می MVTنحوه تشکیل کانسارهاي 
 ــ 18 ــرد. یـــک محلـــول گرمـــابی نشـ ــه از تأخلاصـــه کـ گرفتـ

شدن پوسته اقیانوسی فرورونده در ناحیه جلـوي کمـانی   هیدراتهد
اسـت،   Siو فقیـر از   Znو   O2H ،MgO ،4SO ،Clکه غنـی از  

و سیال نهـایی گـرم وارد   است باعث متاسوماتیزم لبه گوشته شده 
بـین محلـول گرمـابی و     یشود. واکنشاي میسنگ پوسته قارهپی

ت برخی عناصر مانند گیرد و ممکن اساي صورت میپوسته قاره
شو وارد محلول شـوند.  وسرب، روي و باریم در اثر پدیده شست

و  مومنیزی ـمحلول گرمابی نهایی که غنی از سـرب، روي، آهـن،   
ــوده و تهــی  ــق  دیگــر عناصــر ب شــدگی در ســیلیس دارد، از طری

کنـد. محلـول گرمـابی در    هاي تراستی بـه بـالا راه پیـدا مـی    گسل
سازي خـود را در سـنگ میزبـان    کانی، pHشرایط مناسب دما و 

ــیل   ــا ش ــه و ی ــومیتی کرتاس ــاي   -دول ــیک برج ــتون ژوراس سیلتس
گذاشته است که پاراژنزها، آلتراسیون، شکل، ابعاد، میزان ذخیره 

متفاوت اسـت (شـکل    و عیار در دو سنگ میزبان مختلف، کاملاً
18.(  

ــد     ــرب و روي کمربن ــارهاي س ــله کانس ــم و فاص ــود ماگماتیس نب
)، 10اصــفهان از واحــدهاي آذریـن مزوزوئیــک (شــکل   -ملایـر 

هـاي  تفاوت آشکار اسلب فرورانـده شـده ایـن بخـش بـا قسـمت      
ــاختاري را ت  ــر زون س ــی أدیگ ــد م ــدیی ــکیل   ؛کن ــراي تش ــرا ب زی

کیلـومتري   80ماگماتیسم، آب اقیانوسی باید در اعمـاق بـیش از   
  ). 17و  16هاي (شکل شودبخشی منجر آزاد شود تا به ذوب

کـه غنــی از   MVTمحلـول منحصـر بـه فـرد کانسـارهاي       شـیمی 
و فقیــر از ســیلیس اســت، در کانســارهاي ســرب و روي  مومنیزی ـ

. همچنـین آهـن و   شـود آهنگـران مشـاهده مـی    -کمربند ایرانکوه
دار این بخش بالاست. همین ویژگی سـیال  منگنز در محلول کانه

ه و شـده اسـت تـا در ذخـایر میزبـان در دولسـتون (ایرانکـو       باعث
دار، دولومیت غنـی از آهـن و منگنـز،    آهنگران)، اسفالریت آهن

باریـت   ±آنکریت، گالن، بیتومن، کلسیت، مقدار اندکی پیریت 
سیلتسـتون   -کوارتز شکل بگیرنـد. امـا در سـنگ میزبـان شـیل      ±

دلیـل  هایی از ایرانکوه و آهنگران) بـه آباد و بخش(کانسار حسین
بــا گــوگرد واکــنش داده و  نبـود کــانی دولومیــت، آهــن محلـول  
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اسـت. همچنـین سـیلیس از سـنگ      کـرده پیریت فراوانی را تولیـد 
یافتـه اسـت.   شده و مقدار کانی باطله کوارتز افـزایش میزبان شسته

ــان عبارتســت از: کــوارتز،     ــن ســنگ میزب ــی در ای ــاراژنز مینرال پ
دار، گـالن، بیتـومن، کمـی کالکوپیریـت،     پیریت، اسفالریت آهن

کلسیت. بنابراین لزومی ندارد که  ±باریت  ±آهن  دولومیت کم
ــار   ــک کانس ــان ی ــاً MVTســنگ میزب ــه   حتم واحــدهاي کرینات

بلکه هر سنگ رسوبی دیگري که توسـط گسـل    ؛دولومیتی باشد
دار نشست محلـول کانـه  شده باشد و شرایط تهتراست سازنده قطع

امـا   تواند نقش سنگ میزبان را داشته باشد.در آن فراهم شود، می
نوع آلتراسیون، پاراژنزها، شکل، میزان ذخیـره و عیـار    باید اًمسلم

  متفاوت باشد. 

  

  
  

پـور و کـریمیافتـه از (تغییر و جهت فرورانش اسلب اقیانوسی داغ پالئوسن آهنگران -موقعیت کانسارهاي سرب و روي در کمربند ایرانکوه .16شکل 
  ))Karimpour and Sadeghi, 2018صادقی (

Fig. 16. Location of Pb-Zn deposits at Irankuh-Ahangaran Belt and trend of Paleocene hot oceanic slab (modified after 
Karimpour and Sadeghi, 2018) 
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 کند.وي کمان آزاد میشده و بخش زیادي از آب خود را در ناحیه جل شده داغ که دهیدراته شکل شماتیک یک پوسته اقیانوسی فرورانده .17شکل 
  ))Karimpour and Sadeghi, 2018پور و صادقی (کریم یافته از(تغییر

Fig. 17. A schematic figure of hot oceanic slab, dehydrates and releases most of the water within the forearc region 
(modified after Karimpour and Sadeghi, 2018)  

  
کمربنـد   MVTهن بالا در محلـول گرمـابی کانسـارهاي    وجود آ
 -آهنگران به تغییر رنگ فاحش (رنگ اخرایی یا قرمز -ایرانکوه

تـوان از  شده است کـه مـی  هاي میزبان منجراي) در دولومیتقهوه
ایـن موضــوع بــراي اکتشــاف ذخــایر پنهــان در دیگــر نقــاط ایــن  

  د.کراي استفادههاي ماهوارهکمربند به کمک بررسی
حضور دولسـتون دانـه درشـت و داراي تخلخـل و حفـرات زیـاد       

سـازي بـه شـکل    شـود تـا کـانی   عنوان سنگ میزبـان باعـث مـی   به
سـازي از  جانشینی و پرکننده فضاهاي خالی گسترده شده و کانی

 -اما در سنگ میزبـان شـیل   ؛ذخیره و عیار بالایی برخوردار باشد
شـده در اثـر   الی ایجاددار فقط فضاهاي خسیلتستون، محلول کانه

چه پـر  هرگ -را در حریم گسل به شکل رگه ساختیزمینفعالیت 
شـود.  تر و با عیـار کمتـري دیـده مـی    کند. لذا ذخیره کوچکمی

ــور گســـل ــاي مخـــرب حضـ ــه باعـــث   اغلـــبهـ ــدادلغز کـ امتـ
در کانسـارهاي سـرب و روي کمربنـد     يهـاي متعـدد  جـایی جابه

ثر ؤد و شکل نهـایی ذخیـره م ـ  آهنگران شده نیز در ابعا–ایرانکوه 
  بوده است. 
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  آهنگران -کمربند ایرانکوه MVTشده نحوه تشکیل ذخایر شکل شماتیک و خلاصه .18شکل 
Fig. 18. A schematic and simplified figure of formation of MVT deposits in Irankuh-Ahangaran belt 

  
اسیون، شـکل و حالـت   شناسی، آلتربا استناد به تمام شواهد سنگ

هاي تراست، پاراژنز مینرالـی و موقعیـت   سازي، وجود گسلکانی
توان براي اکتشاف شده، میشناسی و جغرافیایی ارائهخاص زمین

  .کردپنهان در این کمربند اقدام  MVTذخایر 
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Introduction 
Mississippi Valley-Type (MVT) deposits are 
epigenetic zinc and lead deposits with minor 
copper hosted by dolostone, limestone, and locally 
sandstone in platform carbonate sequences 
inboard of major orogenic belts (Leach and 
Sangster, 1993; Leach et al., 2010). 
The Irankuh-Ahangaran Belt, which is the most 
important Pb-Zn mineralized zone of Iran, is 
situated within the Sanandaj-Sirjan tectonic zone. 
This belt is 400 km in length and 100 km in width. 
Three deposits including Irankuh mininig district, 
Ahangaran and Hosseinabad deposits were 
studied in this article (Fig. 1). 
The aim of this research is study of thermal 
gradient of subducted slab and age of formation of 
Pb-Zn deposits at Irankuh-Ahangaran belt, which 
is contrary information has been published so far 
on the type and their formation. Also, chemistry 
of ore-fluid in MVT deposits and impact of 
dolomitic and shale host rock on paragenesis, 
alteration, style, reserves and grade of deposits 
were discussed.These parameters will certainly be 
useful for exploration of the hidden MVT type 
deposits in the Irankou-Ahangan belt. 
 
Result and Discussion 
The Irankuh mineralization is hosted by 
Cretaceous dolostone and minor Jurassic shale 

rocks as epigenetic. The constructive thrust fault, 
which has been cut the Jurassic and Cretaceous 
host rocks, has played a major role in the rising of 
fluid and formation of mineralization. 
Mineralization is occurred as replacement and 
open space filling (fault breccia, veinlets and 
cavity of rock) in dolostone and breccia, veinlet 
and open space filling in shale host rock. The 
mineral assembelages are Fe-rich sphalerite, Fe- 
and Mn-rich dolomite, ankrite, galena, minor 
pyrite, bituminous, calcite ± quartz ± barite within 
carbonate host rocks, whereas quartz, pyrite, Fe-
rich sphalerite, galena, minor chalcopyrite, low 
Fe-dolomite, bituminous, ± barite ± calcite are 
important primary minerals at clastic hos rocks 
(Karimpour et al., 2018).  
The Ahangaran deposit is very similar to Irankuh 
in host rock, alteration, paragenesis, and form of 
mineralization. Thrust fault has a constructive role 
for occurrence of mineralization and later 
destructive strike slip and normal faults have 
caused the displacement and destruction of 
mineralization. 
The Hosseinabad deposit is hosted by Jurassic 
shale, siltstone, and sandstone rocks as vein-
veinlets, breccia and open space filling with 
structural control. Alteratin consists of 
silicification, chlorite, bituminous, and minor 
siderite, dolomite and ankerite similar to 
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mineralization hosted by shale in Irankuh district. 
The mineral assemblages are galena, Fe-rich 
sphalerite, pyrite, chalcopyrite and minor 
phyrotite. Due to the lack of a proper dolostone 
unit in the Husseinabad deposit, mineralization is 
concentrated in particular areas with low-grade 
and low-reserves.  
Based on lithology, alteration, mineralization 
style, structural control by thrust faults, mineral 
paragenesis, and comparison with differnet types 
of Pb-Zn deposits, all deposits of Irankuh-
Ahangaran belt are MVT-type. Deep-seated thrust 
faults formed during the early stages of 
subduction (~ 70 to 75 Ma), and played an 
important role in the upward migration of 
hydrothermal fluids from the basement to shallow 
depths. The geochronology of pyrite in Irankuh 
district based on Re-Os method indicate age of 
Irankuh Pb-Zn mineralization is 66.5 ± 1.6 Ma 
(Liu et al., 2019). Since the thrust faults have been 
cut the Jurassic to Upper Cretaceous rocks, and 
according to the absoulte age determined in 
Irankuh, the mineralization of this belt have been 
formed in the age range of 66 to 56 million years 
ago, mainly in the Paleocene (Fig. 15). 
Karimpour and Sadeghi (2018) suggested the 
hydrothermal fluid originated from the 
dehydration of a hot and young oceanic subducted 
slab, which liberated Pb, Zn, and other metals, and 
may have removed metals from rocks and organic 
material of the continental crust. More than 90% 
of all the water within the oceanic slab was 
released in the depth zone of the forearc region 
(depth of 30 to 50 km) (Karimpour and Sadeghi, 
2018). In the depth zone, Mg-rich silicate 
minerals (such as antigorite, hornblende, chlorite, 
talc) have broken and the produced fluid is rich in 
Mg and Fe (Fig. 17).  
The ore-fluid of MVT deposits is Si-poor and Fe- 
and Mg- rich. Such fluid is mineralized on the 
hosts of the dolstone (Irankuh and Ahangaran) or 
Shale-Siltstone (Hossein Abad, and part of 

Irankuh and Ahangaran). There are significant 
differences in the type of paragenesis, alteration, 
shape, dimensions, reserves and grade in the 
deposits of this belt, which is controlled by the 
host rock type. 
Based on all lithological evidence, alteration, 
shape of mineralization, existence of thrust faults, 
mineral paragenesis and specific geological and 
geographic location, it can be used to exploration 
of the hidden MVT deposits in this belt. 
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