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  چكيده

آنــدزيت بــه ســن ائوســن در شيلي، گــدازه آنــدزيتي و تراكــيبا سنگ ميزبان توف، توف (سوكان) مس ونكان-سرب-روي-كانسار باريت
 است. توالي ميزبان از پايين به بالا شامل ســه واحــد شدهواقعشرق سمنان در شمالايران مركزي  شمال كمربند ماگمايي بخش از ترينشمالي
هــايي بــا ســنگحــاوي  واحد غني از گدازه )2، سنگماسهكنگلومرا، سنگ آهك و شامل  رسوبي هايسنگغني از واحد  )1: استسنگي 

هاي داسيتي، توف توفشامل  واحد غني از توف )3ز شيل و ا  هاييلايهآندزيت به همراه ميانو تراكي تا اسيدي، آندزيت واسطحدتركيب 
زايــي در كانســار ونكــان كانــه غربي قــرار دارد.جنــوب-شــرقيبا روند محوري شمال يناوديسمنطقه معدني ونكان در . شيليريوليتي و توف

بــوده  1 ونكــان شــامل كانســار ،ناوديس قرار دارد غربيشمال كه در يال زايياصلي كانه اول و قشود. افزايي ديده ميصورت سه افق كانهبه
كانســنگ باريــت  )3اي، سولفيد تــودهكانسنگ  )2اي، رگچه-رگهرخساره  )1 :تدار تشكيل شده اسايين به بالا از پنج رخساره كانهكه از پ
 داراي شــرقيجنــوبدر يــال واقــع  2 كانســار ونكــان. دمــيبرون-رخساره نواري رسوبي )5يدي و نواري سولف -ايلايه كانسنگ )4، ايلايه

 برشــي،  اي،اي، تــودهرگچه-بافت ماده معدني اغلب شامل رگه .است دميبرون-رسوبينواري  )2اي و برشي و رگچه-رگه )1هاي رخساره
ن، پيريــت، كالكوپيريــت و لشامل باريت، اســفالريت، گــا به ترتيبماده معدني اوليه و اصلي در  هايكانيپراكنده است. لامينه و دانه-نواري
سروزيت هستند. دگرساني عمده در كانسار ونكــان  زونيت وثانويه مالاكيت، كريزوكولا، گوتيت، ليمونيت، اسميت هايكانيكاسيت و مار

، هشــدماانج هــايپژوهشطبــق ، آرژيليكي و سيليســي اســت. تيسيتي و به مقدار كمتر اپيدويدر سنگ ديواره كمرپايين از نوع كلريتي و سر
، بيشــترين 1زادآتشفشــاناي مختلــف كانســارهاي ســولفيد تــوده انــواعاساس مقايسه بــا  پايه ونكان برفلزات-رسد كانسارهاي باريتنظر ميبه

  .دهندنشان مي 2كوروكوشباهت را با كانسارهاي نوع 
  

 دار، سمنانرخساره كانه سوكان، كان،نزاد، كوروكو، واي آتشفشانمس، سولفيد توده-سرب-روي-باريت: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
از ديــدگاه  (ســوكان) ونكــان مس-سرب-روي-باريتزايي كانه
ــ نيزم ــران  يشناسـ ــاختاري ايـ در  )Aghanabati, 2004(سـ

 23در  مركــزي، ايران شمال كمربند ماگمايي ترين بخششمالي

 شــده اســتواقع )گردنــه آهــوان( شــرق ســمنانكيلومتري شــمال
  . )1 شكل(

  

 
  

كمربنــد زاگــرس  :ZFTBشــده: هاي كشور. كلمــات مخففاساس نقشه راه بر هاي دسترسي به منطقه ونكان (سوكان)موقعيت جغرافيايي و راه .1 شكل
رز، بــ مجموعه ماگمــايي ال :AMA، دختر-مجموعه ماگمايي اروميه :UDMA ،سيرجان-پهنه سنندج :SSZكمربند زاگرس بالايي،  :HZBخورده، چين

EIMA:  ،مجموعه ماگمايي شرق ايرانEIB:  ،كمربند شرق ايرانCIM:  ،خرد قــاره ايــران مركــزيYB:  ،بلــوك يــزدPBB: بادام، بلــوك پشــتTB: 
 هــايافيوليــت :MOان، ه مكــرپهن :MZساوه، -پهنه تبريز :TSZوار، پهنه سبز :SZپهنه البرز،  :AZداغ، پهنه كپه :KDZبلوك لوت،  :LBبلوك طبس، 

  وئيكهاي پالئوزافيوليت :POوئيك، مزوز
Fig. 1. Geographic location and access routes to the Vanakan (Sokan) area, based on the road map of the country. 
Abbreviations are: ZFTB: Zagros fold-thrust belt, HZB=High Zagros belt, SSZ= Sanandaj-Sirjan zone, UDMA= 
Urumieh-Dokhtar Magmatic Assemblage, AMA: Alborz magmatic assemblage, EIMA: Eastern Iran magmatic 
assemblage, EIB: Eatern Iran belt, CIM: Central Iranian Microcontinent, YB: Yazd block, PBB: Poshte Badam block, 
TB: Tabas block, LB: Lut block; KDZ: Kopeh Dagh Zone; AZ: Alborz zone; SZ: Sabzevar zone; TSZ: Tabriz-Saveh 
zone, MZ: Makran zone, MO: Mesozoic Ophiolites, PO: Paleozoic ophiolites  

  
-كمربنــد آتشفشــانيايــن شناسي و اقتصادي دليل اهميت زمينبه

ــوده ــود تـ ــوبي و وجـ ــابرو، رسـ ــا تركيـــب گـ ــوذي بـ ــاي نفـ هـ
ــنگمونزوديوريــــت، گرانوديوريــــت و گرانيــــت در   هايســ

بــالايي در -سنگي ائوسن ميــاني، مارني، آهكي و ماسهيآتشفشان
ــادي هــايپژوهش ،نشــرق ســمناشــمال و شــمال ــدگاه  زي از دي

 شــدهانجامروي ايــن منــاطق  اقتصــادي و پترولــوژي سياشنزمين
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 -زاد باريــتاي آتشفشــانكانســار ســولفيد تــوده جملــه از ،اســت
ــه پشــته ســمنان ( كانســار آهــن )، Ghaffari, 2017فلــزات پاي

آهــن زايــي كانــه)، Haji-Bahrami, 2012اســكارني هميــرد (
كانســـارهاي آهـــن ، )Shahri, 2011در زرتـــول (اســـكارني 

و همچنين  )Ghiasvand et al., 2009مال سمنان (ش يارناسك
ــايپژوهش ــي و  ه ــزپتروگراف -Samadi and Moin( پتروژن

vaziri, 1998(  هايبررســـيو ) ــنجي -Khanehdarدورسـ

Kolver, 2017 (كــهنيا بــا توجــه بــه  .شــمال ســمنان هايســنگ 
كاربردهــاي فراوانــي  ت پايهفلزا  به همراه) ميسولفات بارباريت (
از  جديــد لذا كشف و اســتخراج ذخــاير ؛ور دارندكش نعتدر ص

 شناسيزمين هايبررسي رواين از است. اين مواد معدني ضروري
در كمربنــد ماگمــايي شــمال پايــه فلــزات-ذخاير باريت اقتصادي

 هايتواند موجب ارائه كليدايران مركزي مانند كانسار ونكان مي
از اهــداف  رمــ ن ا كشف ذخاير جديد شــود كــه ايــ  براياكتشافي 

 در ابتــدا  (ســوكان) ونكان تيمعدن بار ژوهش است.اصلي اين پ
 1378از ســال  ي و باريــتمعــدن خــاك صــنعت كيــ صــورت به

ادامــه روبــاز  صــورتبه آن اكتشافو  كردهفعاليت خود را آغاز 
اســتخراج ها و ترانشــه يحفار پس از ،در اين كانسار .داشته است

 نهايــت رديافته و ي معدني ادامهاهيت، فعالروباز صورتبه باريت
مانــه گ گونــهچيهاند. تــاكنون يافتهاي دسته بخش سولفيد تودهب

در  است. نشدهانجاماي در كانسار ونكان اكتشافي و حفاري مغزه
شناســي، دگرســاني، هاي كانســنگ، كــانيرخساره ،اين پژوهش
مــس -ســرب-روي-ر باريــتو الگــوي تشــكيل كانســا ژئوشيمي

هــا و گيرد. همچنين در مورد شباهتقرار مي يبررس دمورونكان 
جهــان و ايــران  مشابه در هاي كانسار ونكان با كانسارهايتفاوت
  .ه استشدبحث

  
  روش مطالعه

و محــدوده  ايشناســي ناحيــهزمــين صــحرايي، هايبررســي ابتــدا 
ني و بررســي دگرســا هايپهنهدار، كانه هايافق تشخيصمعدني، 

در منطقــه  انــواع كانســنگ شناســيكانيتي و خسا روابط بافتي و
هــا و محــل ترانشــه از مندنظامصورت و به شدانجامونكان معدني 

 هايســنگواحدهاي ســنگي مختلــف شــامل انــواع كانســنگ و 
بافـــت و  هايبررســـيبـــرداري شـــد. نمونـــه ،ميزبـــان و همـــراه

ــر روي تعــدا كاني ــازك 24د شناســي ميكروســكوپي ب -مقطــع ن
دانشــگاه صــنعتي اپتيك ونه صيقلي در آزمايشگاه من  8صيقلي و 
ــراي  شــدهانجامشــاهرود  ژئوشــيميايي زيــر  هايبررســياســت. ب

ــايافق ــه ه ــدادكان ــان، تع ــار ونك ــه  12 دار كانس  صــورتبهنمون
در  دگرســاني هايپهنــهو  زايــياز رخساره مختلف كانــه مندنظام

 و )نهنمو ICP-MS )10هاي و به روش شده استبرداشتمنطقه 
XRD )10  (مورد آنــاليز شركت آريا شيمي شريف توسطنمونه 

  .قرارگرفته است
  

  شناسيزمين
تــوان است كه مــي هاييگيويژآهوان سمنان داراي منطقه گردنه

يكــي مركزي و البرز دانســت.  ايران ميان واسطحداي پهنهآن را 
 هــايفعاليت ،ان مركــزيمهم پهنــه ســاختاري ايــر هايويژگياز 
در حاشيه شمالي اين پهنــه  خصوصبهي ائوسن است كه ناشفشتآ

ســاختاري -ي برخوردار است. پهنه رسوبيا ملاحظهقابلاز شدت 
كــه بــه شــكل  ي شمال صفحه ايران استهايبلندنيز شامل البرز 

ــديسط ــرقي اق ــومي ش ــتاي عم ــي از -مركــب در يــك راس غرب
 دحــ  ).Aghanabati, 2004ارد (تا خراسان امتــداد د آذربايجان
كه مرز بين كمربند ماگمايي البــرز و ايــران مركــزي  جنوبى البرز

كــه مــرز  رســدينظر مــ بــه نيولى چنــ  .ستيچندان روشن ن است،
 رانيــ و گــذر از پهنــه ا  نداردجنوبى البرز وجود  زشاخصى در مر

  .)Aghanabati, 2004( باشد جىيمركزى به پهنه البرز تدر
-ي البرز (مركــزيهايندلب جنوبيهاي در دامنه ،تان سمناندر اس

شرقي) و در حاشيه شمالي كوير بزرگ، گسلي اصــلي و بــزرگ 
نام گســل عطــاري ناميــده شــده و هوجود دارد كه در ناحيه جام ب

ي البــرز و ايــران مركــزي در ناحيــه جــام هــاكوه جداكننــدهمــرز 
 شناســىنيزمــ  از ترىشــ يب هــاىافتــهيبه  ابىيبا دست. ديآيمشمار هب
 اىنــهيچاز واحدهاى سنگ ارىيكه بس شده استصمشخ ،رانيا 

 هماننــد ليتشك طيرخساره و شرا  دگاهياز د مركزى رانيالبرز و ا 
هــاي زددليل برونهم هستند. اين شباهت بين دو پهنه ساختاري به
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زدهــاي مركــزي و برون هاي ايرانبا سنگ پالئوزوئيك در منطقه
ه جــام مال ناحيــ ش ردكه  ترياس و ژوراسيك ژهيوبهمزوزوئيك، 

 اســتهــاي البــرز در كــوه زمــانهمهاي بــا ســنگ شــودديده مي
)Alavi-Naini, 1997منطقه هشدانجام هايبررسياساس  ). بر ،

ــد  ــه داراي رون ــوده ك ــاوديس ب ــك ن ــامل ي ــان ش ــدني ونك مع
ي آتشفشــان. تــوالي )B-3(شــكل  استغربي جنوب-شرقيشمال

اســت كــه بــه  وســنيگال-سن ائوســنرسوبي اين ناحيه محدود به 
دمــي در داخــل يــك حوضــه برون-آتشفشاني هايفعاليتدلايل 

ي آتشفشــانكششي در حال فرونشست كه همراه بــا خــروج مــواد 
واحدهاي سنگي منطقه از قديم بــه است.  شدهليتشك ،بوده است

سيك، سنگ، و دولوميت ژورا جديد شامل واحدهاي شيل، ماسه
ــارني كماســه ــه،ســنگ و آهــك م ــن، مراي وگلــ كن رتاس پالئوس

رســوبي ائوســن و واحــدهاي كنگلــومرا، -واحــدهاي آتشفشــاني
كــه توســط رســوبات تخريبــي  هستندآهك و مارن اليگوميوسن 
ــده ــيده شـ ــواترنري پوشـ ــد كـ در  ).Alavi-Naini, 1997(انـ

هـــاي ) واحـــدAlavi-Naini, 1997جـــام ( 1:100000نقشـــه
داسيتي و  ياهسنگيل و هايي از شاي آندزيتي و رديفهگدازه

 شــكل( هستندسازند كرج  عرضهمكه  شوديمريوليتي مشاهده 
2(.

  

 
  

 1:100000ســمنان و  1:250000اساس نقشه  شده منطقه برشناسي سادهموقعيت كانسار ونكان (سوكان) و ساير كانسارهاي مربوطه در نقشه زمين .2 شكل
  ).Aghanabati, 2004; Alavi-Naini, 1997نائيني (  يوعل و جام از آقانباتي

Fig. 2. Location of the Vanakan (Sokan) and the other related deposits in the simplified geological map of the area. 
Based on geological maps of Semnan (scale 1:250000) and Jam (scale 1:100000), from Aghanabati, Alavi Naeini 
(Aghanabati, 2004; Alavi-Naini, 1997). 
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هاي نفــوذي بعــد از ائوســن هاي سنگي مورد نفوذ تودهاين توالي
اســت  زايي آهن نيز شــدهاند كه گاهي موجب اسكارنشدهواقع 

)Ghiasvand et al., 2009 .(هاي آذريــن ســنگ ،يطوركلبــه
اند. امل شــدهشــ  را  جــام 1:100000هي از ورقــ هــاي بزرگــ بخــش

هايي لايهي و آذرآواري به همراه ميانآتشفشانهاي حضور سنگ
هــاي آتشفشــاني در رخــداد فعاليت بيــانگراز واحدهاي رســوبي، 
  .محيط زيردريايي است

الي سنگي ميزبان به سن ائوســن در صحرايي، تو هايبررسي طبق

 يگان بــه ســه واحــد اصــلي ســنوتــ قه را از پــايين بــه بــالا مــيمنط
از گدازه ) واحد غني U1 ،(2) واحد رسوبي (1: كردبندي تقسيم

)U2واحد غني از تــوف (3 ) و (U3 (شــكل) 3-A( واحــد اول .
اي در شــرق منطقــه ونكــان رخنمــون دارد و در در مقياس ناحيــه

ســنگ . نيســتده مشــاهاي در محدوده معــدني قابلمقياس منطقه
و  ه آنــدزيتيزا دگــ شــيلي، ف، تــوفزايــي شــامل تــوهميزبان كان

  ).4(شكل  استآندزيت تراكي

  

 
  

 ،OH-1هــاي كانــه دار (: گســترش افقB و هاي محلي در ناحيه ونكان (ســوكان)و ناوديس يساقدطهمراه : واحدهاي اصلي توالي ميزبان بهA .3 شكل
OH-2  وOH-3 .شده است.شرقي ناوديس واقعال جنوبي در 2 غربي يك ناوديس و كانسار ونكاندر يال شمال 1 كانسار ونكان) در منطقه 

Fig. 3. A: The major rock units of the host sequence and the local anticlines and synclines in the Vanakan (Sokan) area, 
and B: Extension of the ore horizons (OH-1, OH-2 and OH-3) in the area. The Vanakan 1 and 2 locates in the northwest 
and southeast limbs of a syncline, respectively. 
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  منطقه معدني ونكانشده شناسي ترسيمنقشه زمين .4 شكل

Fig. 4. Geological map of Vankan Mining Area 
  

هـاي رخسـاره بررسـي و دارهاي كانـهزايي: افقكانه
  كانسنگ

 1رت كانسارهاي ونكــان وصهزايي در منطقه معدني ونكان بكانه
ر اصــلي و كاصــورت ســينهبه 1كانسار ونكان داده است. رخ 2و 

-3 غربي ناوديس قرار دارد (شكليال شمال كار شمالي، درسينه
Bشــود كــه كار اصلي مشاهده ميزايي در سينه). البته عمده كانه

صــورت صورت ســولفيدي بــوده و در حــال اســتخراج بهبيشتر به
شــرقي نيــز زايــي در يــال جنوبادامــه افــق اول كانــه .تسا روباز 
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 كــه بيشــتر) 4(شــكل شــود ديــده مــي 2 صورت كانسار ونكــانبه
صــورت محــدود ريت بــوده و ذخيــره پــاييني داشــته و بهحاوي با
زايــي در نزديكــي هاي دوم و ســوم كانــهشده است. افقاستخراج
اراي د كــه غربي و نزديك به محور ناوديس قرار داشتهيال شمال

-3 (شكل استاي رگچه-سولفيد رگه-زايي ضعيف باريتكانه
B مــس از -ســرب-يرو-اكنون عمــده مــاده معــدني باريــت). تــ

شـــده اســـت. كـــار اصـــلي استخراجينهو ســـ  1 كانســـار ونكـــان
ــه ــه ،طوركليب ــق كان ــه اف ــان س ــدني ونك ــدوده مع ــي در مح زاي
ــهقابل ــازايــي در يالتشــخيص اســت. افــق اول كان  سيدوهــاي ن

 (شــكل اســت 2و  1شود و شامل كانسارهاي ونكــان مشاهده مي
ان موردبحــث و دار در كانســار ونكــ هــاي كانــهدامــه افــق). در ا 5

  گيرند.بررسي قرار مي
  

 
  2و  1 ناكانسارهاي ونكدر  داركانه هايافق جايگاه  و شرق سمنانعمومي از واحدهاي سنگي ائوسن در منطقه شمال شناسيستون چينه .5 شكل

Fig. 5. General stratigraphic column of Eocene rock units in northeast of Semnan and the position of ore horizons in the 
Vanakan 1 and 2 deposits 
 

  1در كانسار ونكان  ينسنگ هاي كارخساره
 شــكل ،شــدهانجام هايبررســيمشــاهدات صــحرايي و  اســاس بر

 صــورتبه 1ي در كانســار ونكــان معــدن هدكلــي مــا هندســي
تــوفي شيل بندي سنگ ميزبان روند با لايهسان همهاي چينهپيكره
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1. Stringer zone  5. Exhalative 
2. Massive sulfide  6. Brecciated 
3. Bedded-Banded ore 7. Exsolution 
4. Barite ore 

 از زيــرين اســت. كننــدهو قطع داراي قســمت نــاهمخوان ده كهبو
در بالا به سمت مركز ناوديس  ايلايه، قسمت شناسيچينه لحاظ 

 -اســتخراجي روبــاز) و قســمت رگــه(در سمت جنــوبي كارگــاه 
كننـــده در پـــايين (در ســـمت شـــمالي كارگـــاه اي قطعچـــهگر

  استخراجي روباز) گسترش دارد.
كــار شــامل دو ســينه 1 محدوده معــدني ونكــان ،بيان شد كهچنان
در كانســار  مــاده معــدني. يكار شمالكار اصلي و سينه، سينهاست

داراي ســاخت و  )زايــي اولافق كانه(كار اصلي سينهدر  1ونكان 
پراكنــده، اي، دانــهلايه-اي، نوارياي، تودهرگچه-هگر هايبافت

 هايبررســي اســاس بــر 1نكــان ار وكانســ . استبرشي و جانشيني 
ــر رو شــدهانجام  هــايويژگي لحــاظ  ازهــاي مختلــف بخــش يب

شناسي و نوع ارتباط بــا سازي، ساخت، بافت، كانيمختلف كاني
دار نــهاك ياصــلرخســاره  پــنجسنگ ميزبان از پايين به بالا داراي 

ــدكــه  اســتمتفــاوت  اي و رگچــه-) رخســاره رگــه1: از عبارتن
نــواري -اي) رسوبات لايه3، 2ايه سولفيد تودهخسار) ر2، 1برشي

) رخســاره نــواري 5و  4) رخساره كانســنگ بــاريتي4، 3سولفيدي
   .5دميبرون -رسوبي

  
  ايرگچه-رخساره رگه
ــه ــاره رگ ــه-رخس ــترگچ ــان، داراي گس ــار ونك  شراي در كانس

انســار در زيــر رخســاره ســولفيد بيشتري بــوده و ايــن بخــش از ك
ايــن  .اســت گرفتــهقرارو تــوفي  ايگــدازه يهاگسندر  ايتوده

هــاي بــاريتي ديــده اي از رگــه و رگچــهشــبكه صــورتبه بخــش
-6 (شــكل كرده اســترا قطعميزبان  سنگ بنديلايهشود كه مي
A( .آن را كــاني  هدها نامنظم بــوده و بخــش عمــ رگچه-اين رگه

و بخــش خيلــي كمتــري  )C-6 (شــكل دهــديل مــيباريت تشــك
 و B-6 (شــكل اســت پيريــت ازجملــه يديسولف ايهنيكاداراي 

D(.  ــه نيــ ا ــه-رگ ــايرگچ ــار ه ــنگ يتيب ــانيم هايس را در  زب
 در ســنگ 6يبرشــ  نمــايي گــاهي وكرده مختلف قطــع هايجهت

در  يرشب و ايرگچه-رخساره رگه ).A-6 (شكل دانكرده جاديا 
 هايدگرســاني بــا عمــده طوربه نييكمرپا يهاتوفسنگ ميزبان 

. اســتهمــراه  آرژيليكــي ثانويــهدگرساني سيتي و يسر و ريتيكل
 يندهاي بعدي دچــار هــوازدگيا توسط فرپيريت در اين رخساره 

آهــن موجــب  هيدروكســيدهاي-اكسيد آن به شدنتبديل و شده
  .ترينگر شده اسستدر پهنه ا  ايقهوهايجاد رنگ قرمز تا 

 
  ايرخساره سولفيد توده

تــرين از مهــم ،قــرار داردانســار ر مركز كد باًيتقراين رخساره كه 
تــا  شــكلعدسي صــورتبهكــه  اســتهاي كانســار ونكــان بخش
در  ايرخساره كانسنگ توده). A-7 شود (شكلديده مي ايلايه
 ايدهتــوبافــت  يكانسار ونكان، دارا  هايرخساره گريبا د سهيمقا

 زبــان ايــنمي .اســت كراننهيو چ ناهمگون يتيبا ماه )B-7(شكل 
. از اســتهــاي ســياه تــوف و شــيل ،، كانســنگ بــاريتيرخســاره
 شاخص اين رخساره در كانسار ونكان اين است كــه هايويژگي

 زايــيكه داراي كــاني كانسار پشته سمناندر اين بخش برخلاف 
 ,Ghaffari( يريت استوپغني از پيريت و كالك ايتودهسولفيد 

عمــده زايــي اي كانــهســاره دار، در كانسار ونكان اين رخ)2017
 و مقــادير كمتــري سولفيدي غنــي از اســفالريت، گــالن، باريــت،

  ).D و C-7 (شكل استپيريت و كالكوپيريت 
 زايي باريتكانهاي دو نسل از بر اين در بخش سولفيد تودهعلاوه
 رشــديهم صــورتبهريــز و نها د نسل اول كه است: تشخيصقابل

و نســل  سولفيدي در متن ســنگ حضــور دارد هايكانيبه همراه 
اي در درشت و دانه پراكنده و رگــهدانه صورتبهدوم باريت كه 

پديــده  .)D-7 (شــكل اســت مشــاهدهقابلاي بخش سولفيد توده
در  اين رخساره است كه هايويژگييكي ديگر از  ،شدنجانشين

در  اثــر هــوازدگي در ثانويــه صــورتبه كووليت ياناين بخش ك
كه  )C-7 (شكل شده استها و گالن اسفالريت جانشين ،اطراف

 صــورتبهيــا  هــاكانيدليل وجود ميزان مــس در ســاختار ايــن به
هــا در درون خــود اسفالريت ،ر برخي موارد ديگر. داستادخال 
 تندســ ه 7اكسولوشــن صــورتبهكالكوپيريت هاي ريز دانهداراي 
   .)E-7 (شكل
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: Cي باريتي،  : نمونه دستي از رگهBهاي باريتي در سنگ توفي كمرپايين كانسار، رگچه-: رگهA، 1اي در كانسار ونكان رگچه-رخساره رگه .6 شكل
يريت در ايــن رخســاره (در نــور پ ينا: كD و )XPLهاي باريتي (در نور رگچه-اي باريت و ليمونيت ناشي از هوازدگي پيريت در اين رگهتيغههاي انيك

PPL( اوانز و ويتني اختصاري از مئ). علاWhitney and Evans, 2010( است شدهاقتباس )Brt ،باريت :Lim ،ليمونيت :Pyپيريت :(.  
Fig. 6. Vein-veinlets facies in the Vanakan1 deposit, A: Barite vein-veinlets in the footwall tuff, B: Hand specimen of 
the barite veins, C: Bladder barite minerals in the vein-veinlets and secondary limonite due to weathering of pyrite 
(XPL), and D: Pyrite (Py) mineral in this facies (PPL). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Brt: barite, Lim: 
limonite, Py: pyrite). 

 
  نواري سولفيدي -ايلايه كانسنگ رخساره

 بــه نسبت كمتري ضخامت داراي 1 ونكان كانسار از بخش اين

 هــايلامينــه از تنــاوبي شــامل و بــوده ايتوده كانسنگ رخساره

-ايرخســاره لايــه. اســت يميزبان شــيل سنگ با سولفيدي متعدد
اي و در كــل دهوتــ  نواري ســولفيدي در بــالاي رخســاره ســولفيد

با  بيشهمو  روندهم طوربهنسبت به شكل هندسي منطقه معدني 
 دهندهليتشك هايكاني. )A-8 (شكل است سانبندي و چينهلايه

و  تيــ ريپاريــت، پيريــت، بشــامل اســفالريت، كالكو ،اين قســمت
صــورت به اغلــب دهايســولف  ).Dو   B،C-8(شــكل  استگالن 
 .)B-8(شــكل  انــددادهرخنده همراه پراك هدان و ينوار ،اينهيلام

سيت، يسر هايكاني ميزبان ريزدانهسنگ شيلي  نهيزم درهمچنين 
عمده اين رخســاره  هايويژگي. شوندميديده كوارتز و كلسيت 

دار ادامهو  دي آنبخش سولفي بودن عدسي) حالت 1از:  عبارتند
 اغلــب ميزبــان ) ســنگ2، ســولفيدي هــا و نوارهــاينبودن لامينــه

 شناســيكاني هميافت) 3و  )A-8(شكل  شده سريسيتي دگرسان
توانــد مــي هــايويژگي. ايــن ايبا قسمت سولفيد توده يكسان آن

در اثــر دريــا  كــفزيــر ســاره در اين باشد كه اين رخ دهندهنشان
ــه ــوذ ســيالات كان ــان نف ــوف شــيلي ميزب ــه داخــل ســنگ ت دار ب

دليــل داشــتن  ن بــهي ميزباهاي توف شيلسنگ. شده استتشكيل
بــودن ريز فلدسپار و قطعات آتشفشاني، نفوذپذيري بالا و نيز دانه
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پذيري بالايي داشته و بنــابراين (افزايش سطوح واكنش)، واكنش
ها در زيــر كــف دريــا ســاخت كانســنگ اخل آنيال به دبا نفوذ س

اني سريســيتي ســنگ كــه بــا دگرســ  شــدهنواري سولفيدي ايجاد 
كــاني  عنصــر روي، دليل تحــرك بــالايهبــ . اســت ميزبان همــراه

چنـــين  .اســت مشـــاهدهقابلاســفالريت در ايــن بخـــش بيشــتر 

ــه ــات (لامين  ,.Mousivand et alهــايي در كانســارهاي بوان

 Hashemiمس ورندان كاشان (-سرب-يتار بار، كانس)2007

et al., 2015كــائولن و مــس پشــته ســمنان -) و كانســار باريــت
)Ghaffari, 2017(  شده استشارگزنيز.  

 

 
اي تــودهكانســنگ  : نمونه دستي ازBبرداري، اي در حال بهره: نمايي كلي از رخساره سولفيد تودهAاي در كانسار ونكان، رخساره سولفيد توده .7 شكل

هــاي ســولفيدي اســفالريت، نيكا رشديهم: تصوير ميكروسكوپي از C، استهاي اسفالريت، گالن، پيريت، كالكوپيريت و باريت حاوي كاني اغلبكه 
باريت بــه  كوپي از كاني: تصوير ميكروسDاي. كووليت در اثر هوازدگي جانشين كالكوپيريت شده است، گالن، پيريت و كالكوپيريت در رخساره توده

 مئــ اســفالريت. علامــتن كــاني ريت در كالكوپي: دانه هاي ريز از كاني E و صورت پراكنده در متن كانسنگريز در زمينه و دانه درشت بهصورت دانه دو
: پيريــت، Pyيت، : بارBrtيت، : كالكوپيرCcp: گالن، Gn: اسفالريت، Sp( است شدهاقتباس) Whitney & Evans, 2010( اوانز و ويتني اختصاري از

Cvكووليت :(.  
Fig. 7. Massive sulfide facies in the Vanakan deposit, A: general view of the massive sulfide facies in operation, B: 
hand specimen of massive ore, mainly containing sphalerite, galena, pyrite, chalcopyrite and barite, C: Microscopic 
image of intergrowth of sphalerite, galena, pyrite and chalcopyrite. Covellite replaced chalcopyrite due to weathering, 
D: Microscopic image of barite minerals in two forms, the fine grains in the background and the coarse grains as 
disseminations within the ore, and E: inclusions of chalcopyrite within sphalerite. Abbreviations after Whitney and 
Evans (2010) (Sp: sphaletite, Gn: galena, Ccp: chalcopyrite, Brt: barite, Py: pyrite, Cv: covellite). 
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ســيتي (ســفيد) و نوارهــاي يشده سر: نمونه دستي داراي تناوبي از نوارهايي از سنگ ميزبان دگرسانA نواري در كانسار ونكان -ايرخساره لايه .8 شكل
: Cريــت، هــاي كالكوپي: نوارهاي سولفيدي در تصوير ميكروسكوپي بيشتر شامل اسفالريت و به مقــدار كمتــر كانيBياه)، يدي (سفهاي سولغني از كاني

 -ايپراكنــده در رخســاره لايــهصــورت دانــههاي پيريت و گــالن به: كانيD و هاي سولفيدي (سياه)همراهي نوارهايي از كاني باريت (سفيد) حاوي كاني
كالكوپيريت،  :Ccp: گالن، Gn: اسفالريت، Sp( است شدهاقتباس )Whitney and Evans, 2010( اوانز و ويتني اختصاري از مئي. علادنواري سولفي

Brt ،باريت :Pyپيريت :(.  
Fig. 8. Layered-banded sulfide facies in the Vanakan deposit A: Hand specimen involving alternations of the sericite 
altered host rock bands (white) and sulfide-rich bands (black), B: The sulfide-rich bands in the microscopic image 
mostly include sphalerite and a minor chalcopyrite and galena, C: Barite-rich band (white) containing sulfide minerals 
(black), and D: disseminated pyrite and galena in layered-banded ore facies. Abbreviations after Whitney and Evans 
(2010) (Sp: sphaletite, Gn: galena, Ccp: chalcopyrite, Brt: barite, Py: pyrite). 

 
  ايرخساره كانسنگ باريت لايه

ــاريتي  ــاره كانســنگ ب ــر روي  صــورتبهرخس ــيني ب ــرز جانش م
ــوده ــولفيد تـ ــاره سـ ــكل رخسـ ــرار دارد (شـ ) و Dو  A-9اي قـ

كننده نفوذ سيال داغ بعدي به داخل كانسنگ باريتي در زيــر يانب
 طوربــهاي اســت. ايــن رخســاره و تشكيل كانسنگ سولفيد تــوده

هــاي زيــرين و برخــي شده كه در قســمتيلتشكعمده از باريت 
-9(شــكل  استبرشي با زمينه سولفيدي  ها داراي ساختقسمت

B وCدهنده نفــوذ فــاز دوم گرمــابي غنــي از توانــد نشــان) كه مي
 غلــبا در ايــن بخــش سولفيد به داخــل كانســنگ بــاريتي باشــد. 

مانــدن اليلت خعبنــابراين بــه ؛اندسولفيدها دچار هوازدگي شــده

  شود.ختار متخلخل در آن مشاهده ميولفيدها، ساجاي س
  

  دميبرون -رخساره نواري رسوبي
و بر روي كانسنگ باريتي اين واحد در بالاترين بخش از كانسار 

مرز اين رخساره . استتوف و شيل  آنقرار دارد و سنگ ميزبان 
 ؛ســتتــدريجي ا  صــورتبهبا رخساره كانســنگ بــاريتي در زيــر 

حاصــل  هاي باريتيمتناوب با لامينه صورتبه در زير كهيطورهب
هاي سولفيدي هوازده هاي سنگ ميزبان و لامينهلايه و دياژنتيك

هاي حاوي اكســيد و هيدروكســيدهاي آهــن شده به همراه چرت
بالاترين بخش  دهندهنشاناين بخش  .)Fو  A ،E-9 شكل( است

ــه  ــت كـ ــان اسـ ــار ونكـ ــانكانسـ ــيط رامآ هندهدنشـ ــدن محـ شـ
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و همچنــين  در كــف دريــا هــاكانينشســت و تــه گذاريرســوب
در هنگــام تشــكيل ايــن  ترو اكســيدان شرايط رســوبي دهندهنشان

 ;Singer, 1986; Franklin et al., 2005( ســتهالامينــه
Gibson et al., 2007( اين رخســاره بــا دور شــدن از مت خاض

 سان وسيماي چينه ورتصبه د وياباي، كاهش ميكانسنگ توده
شــده تشــكيل و شــيل تــوفي ميزبــان هــاتوف يبنــدهيلابا  روندهم

    است.

   

 
  

: نمونــه دســتي از Bاي قــرار دارنــد، ه ســولفيد تــودهرخساري لاكه در با دميبرون-ه رسوبي: نمايي كلي از رخساره كانسنگ باريتي و رخسارA .9 شكل
اي بــه : نفوذ رخساره سولفيد تودهD، استلفيدي يتي كه داراي قطعات باريتي با زمينه سو:  بخش برشي واقع در رخساره كانسنگ بارCكانسنگ باريتي، 

: لامينــه بــاريتي در رخســاره نــواري F و 1بالاترين بخــش كانســار ونكــان ر د ميدبرون-رسوبيخساره نواري : نمونه دستي از رEدرون كانسنگ باريتي، 
  .): باريتBrt( است شدهاقتباس )Whitney and Evans, 2010( اوانز و ويتني اختصاري از متعلاكه در اثر دياژنتيك است.  دميبرون-رسوبي

Fig. 9. A: general view of the barite ore and sedimentary-exhalative facieses located directly above the massive sulfide 
facies, B: Handspecimen of the massive barite ore facies, C: The brecciated part of the barite ore facies, as sulfides in 
the groundmass of barite clasts, D: Penetration of massive sulfide facies into the barite ore, E: Hand sample of the 
banded sedimentary-exhalative facies in the highest part of the Vanakan 1ore deposit, and F: Barite lamina in diagenetic 
banded sedimentary-exhalative facies. Abbreviation after Whitney and Evans (2010) (Brt: barite). 
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  2 كانسار ونكان
  اي و برشيرگچه-رخساره رگه

اســت و  2اين رخساره داراي گسترش فراواني در منطقــه ونكــان 
حــاوي گــالن  ،1 اي در ونكــانرگچــه-ه رگــهبــرخلاف رخســار

اي، ســاخت رگچــه-فــت رگــهاخت و بابر ســ . علاوهاستفراوان 
 A-10(شكل  است مشاهدهقابلبرشي به فراواني در اين رخساره 

هــاي باريــت و ها در ايــن رخســاره كاني). بيشترين نوع كانيBو 
اي و رگچــه-رگــه صــورتبهكــه  )Dو  C-10گالن بوده (شكل 

ن اي اغلبگرفته است و پراكنده در داخل سنگ ميزبان جايدانه 
ــاريتي و سيليســيچــهرگ-رگــه در را  زبــانيهاي مســنگ ،هــاي ب

   ).A-10اند (شكل جهات مختلف قطع كرده

 

 
  

: بخــش برشــي در B، ينســولفيدي در ســنگ تــوفي كمرپــاي-سيليسي-هاي باريتي: رگهA، 2 برشي در كانسار ونكان-ايرگچه-رخساره رگه .10شكل 
 و ويتنــي اختصــاري از مئــ هــا. علاچهرگ-ر اين رگه: تصوير ميكروسكوپي از باريت و كوارتز و گالن به همراه كووليت ثانويه دDو  C، 2 كانسار ونكان

  . ): كووليتCv: كوارتز، Qz: باريت، Brt: گالن، Gn( است شدهاقتباس )Whitney and Evans, 2010( انزاو
Fig. 10. Vein- veinlets facies in vanakan 2 deposit, A: Barite-quartz-sulfide veins in the footwall tuff, B: breccia part in 
Vanakan 2 deposit, C and D: Microscopic image of the Veins –veinlets containing barite, quartz, galena and secodary 
covellite. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Gn: galena, Brt: barite, Qz: quartz, Cv: covellite). 

  
  دميبرون -نواريرخساره رسوبات 

اراي گســترش بســيار زيــادي د 2ه ونكــان اين رخســاره در منطقــ 
حــــاوي اكســــيد و ي هــــاداراي تنــــاوبي از چــــرتاســــت و 

(شــكل  استهيدروكسيدهاي فراوان آهن در سنگ ميزبان توفي 

11-A .(اين واحد چرتي نــواري قرمــز بــر روي رخســاره رگــه-
ره هــاي موجــود در ايــن رخســاياي قــرار دارد. بيشــتر كانرگچــه

هماتيــت اوليــه بــه  جملــه ازشامل اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن 
  ).Cو  B-11همراه باريت است (شكل 
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: تصــوير Bهيدروكســيدهاي آهــن، -شــامل نوارهــاي چرتــي غنــي از اكســيد 2دمــي در كانســار ونكــان برون-واري رســوبياره نــ : رخســ A .11ل شــك
جملــه ليمونيــت، گوتيــت و هماتيــت در هاي ثانويه آهن ازكاني هاي پراكنده باريت و نيز: تصوير دانهC و يت اوليه در اين رخسارهميكروسكوپي از همات

: ليمونيــت، Lim: گوتيــت، Gth: هماتيــت، Hem( اســت شــدهاقتباس )Whitney and Evans, 2010( اوانز و ويتني اري ازتصاخ مئره. علارخسااين 
Brtباريت :(.  

Fig. 11. A: banded sedimentary-exhalative facies involving iron oxide- hydroxides-rich cherty bands in the Vanakan 2 
ore deposit, B:  Microscopic image of the primary hematite in this ore facies, and C: Image of dispersed grains of barite 
and secondary iron oxide-hydroxides minerals including limonite, goethite and hematite with this facies. Abbreviations 
after Whitney and Evans (2010) (Hem: hematite, Gth: goethite, Lim: limonite, Brt: barite).  
 

  شناسيكاني
معدني اوليــه و اصــلي در كانســار ونكــان بيشــتر شــامل  هايكاني

 هــايكانياســفالريت، گــالن، باريــت، پيريــت و كالكوپيريــت و 
ــه  ــهثانوي ــد طورب ــاعم ــت، ه ش ــيت، ديژني ــت، كالكوس مل كوولي
ــت، ســروزيت، مااســميت ــتزوني -و اكســيد كريزوكــولا، لاكي

ــه هــايكانيهاي آهــن هســتند. هيدروكســيد شــامل  اغلــب باطل
رخســاره . اســت سريسيت، كوارتز، كلريت، فلدســپار و كلســيت

 .ســولفيدي اســت هايكانيحاوي باريت و  اغلباي رگچه-رگه
ــين  ــايكانيهمچن ــود  ه ــا در موج ــودهرخس ــولفيد ت اي و ره س

لن، از: اســفالريت، گــا عبارتنــد نواري سولفيدي-ايرخساره لايه
در تــوالي  دارواحــد چرتــي آهــن. پيريت، كالكوپيريت و باريــت

اكســيد و  هماتيت اوليه به همراه باريــت و داراي اغلبمعدني نيز 
بــا . و هماتيــت اســت آهن مثــل ليمونيــت ثانويه هيدروكسيدهاي

و  هــاكانيشناســي و ســاختار و بافــت كــاني هايبررســي هتوجه ب
 هميافتيساز، توالي معدني و سنگ هايكانيباط دقيق ارت مطالعه

  ).12 است (شكل شدهرسمبراي كانسار ونكان  هانيكا
  

 هاآن ي بندپهنهانواع دگرساني و 

در  يتوجهقابــل صــورتبهدگرســاني در كانســار ونكــان  منــاطق
اهميت زيــادي در اكتشــاف خواهــد است كه  هدهمشاقابلمنطقه 

اي بيشــترين ميــزان رگچــه-رگــه يا پهنــه نيبخش كمرپايداشت. 
داراي  لــبغا دهــد كــه دگرساني در ســنگ ميزبــان را نشــان مــي

 آرژيليكي، كربناتي و سيتي، اپيدوتييسر كلريتي، هايدگرساني
 ثانويه در اثر هــوازدگي صورتبهالبته دگرساني آرژيليك است. 

 زيرا ايــن دگرســاني ؛شده استي ايجادبر روي دگرساني سريسيت
 -اكســيد داشــته و همــراه آن هاي سطحي گسترشتنها در قسمت

ــه آهــنه ــده مــي يدرواكســيدهاي ثانوي ــر شــدت . شــوددي در اث
م و زرد تغييــر هــا بــه ســبز، ســفيد، كــررنــگ ســنگ ،دگرســاني

ــدداكردهيپ ــكل انـ ــا)Bو  A-13 (شـ ــه دگرسـ ني . در درون پهنـ
رد وخــ چشــم مــينوارهاي باريتي و كوارتز نيز به سيتي رگه ويسر
ســيتي بــا يدگرســاني سر .)E-13(شــكل  اســتســولفيد  بدونه ك

هــاي شــدن كــاتيونو خارج مثل فلدسپار هاييكاني انحلال كامل
Cu ،Mg  وNa ــدن و باقي و تشــكيل ، در سيســتم Kكــاتيون مان

 Franklin(شــود يتشكيل م) ريزدانهكاني سريسيت (مسكويت 
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et al., 2005(در بخش رخســاره  شيبوكمسيتي ي. دگرساني سر
نواري سولفيدي، واحدهاي كمرپايين، كمربــالا، ميزبــان -ايلايه

اين  شود.عدني و توده نفوذي در كانسار ونكان مشاهده ميماده م
) E-13مشاهده است (شكل ي در واحد توفي ميزبان قابلدگرسان

ــايج  ــه نت ــد مي XRDو البت ــيت را تأيي ــود سريس ــز وج ــد.ني  كن
بخــش از كانســار و همچنــين در  نيترنيياپدگرساني كلريتي در 

، A-13شــكل ( سيل گابرويي در بخش كمربالا نيز مشهود است
C  وD(.  نظر بارنزبنا به )Barnes, 1997( دن يكــي از شكلريتي

 زا  گرمابي غنــيهاي هايي است كه در اثر محلولپديده نيترمهم
Fe  وMg ينــد، ســنگ ظــاهريا شــود و در اثــر ايــن فرايجاد مــي 

 ينمعــددگرساني اپيدوتي نيز در محدوده كند. پيدا مي سبزرنگ

 (شــكل شــودديده مــيكانسار  نييرپامكونكان و بيشتر در بخش 
13-F( . در ســنگ ميزبــان تــوفي نيــز ديــده دگرساني كربناته نيز
لســيت اســت (شــكل صورت رخداد كــاني كهشود كه بيشتر بمي
13-G .(ــه ــوان گفــت كــاني اپيــدوت مــي يطوركلب محصــول ت

و  هـــاامتـــداد درزهمافيـــك در  هـــايكاني گرمـــابيدگرســـاني 
ي بنــدپهنه، يك شدهانجام هايرسيرب اساس برست. هاشكستگي

 صيتشــخقابلدر كانســار ونكــان  هاآشكار براي انواع دگرســاني
ــه). 13 اســت (شــكل ــز سيســ طوركلب ــاني دري از مرك  تم دگرس

تــدا كمرپــايين، در ابها و كمربالا و كانسار ونكان به سمت حاشيه
ــه) و ســپس دگرســاني  و آرژيليكــي(ســيتي يسر دگرســاني ثانوي
 دارند. ترشگس كلريتي

  

 
 و ساخت و بافت ماده معدني در كانسار ونكان هاكانيتوالي پاراژنتيك  .12شكل 

Fig. 12. Paragenetic sequence of minerals and ore textures and structures in the Vanakan deposit 
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: C گيــرد،د و بخش وســيعي را در برميسيتي كه در مركز سيستم قرار داري: دگرساني سرBنكان، ريتي در كمرپايين كانسار واني كل: دگرسA .13شكل 
ســيتي در يسر : دگرســانيEزبان توفي، : دگرساني كلريتي در سنگ ميD، استدگرساني كلريتي در سيل گابرو كه حاوي كاني پلاژيوكلاز و پيروكسن 

 و ويتنــي اختصــاري از مئــ مرپايين. علاهاي كصورت رخداد كاني كلسيت در سنگبناته بهي كررسان: دگG و : دگرساني اپيدوتيF، سنگ ميزبان توفي 
  .): اپيدوتEp: كلسيت، Calكلاز، : پلاژيوPl: پيروكسن، Px: سريسيت، Ser: كلريت، Chl( است شدهاقتباس )Whitney and Evans, 2010( اوانز

Fig. 13. A: Chlorite alteration in the footwall of the Vanakan ore deposit, B: sericite alteration located at the center of 
the system, covered a large area, C: Chlorite alteration in the Gabbro sill containing mineral plagioclase and pyroxene, 
D: Chlorite alteration in tuffaceous host rock, E: sericite alteration in the tuffaceous host rock, F: Epidote alteration, and 
G: Carbonate alteration as calcite formation in the footwall rocks. . Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Chl: 
chlorite, Ser: sericite, Px: pyroxen, Pl: plagioclase, Cal: calcite, Ep: epidote). 
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 دارهاي كانهژئوشيمي رخساره

 ،دار در كانسار ونكانهاي كانهژئوشيميايي رخساره بررسيبراي 
از داخــل ترانشــه، كمرپــايين و  مندنظام صورتبهنمونه  10تعداد 

 بــراي 1 اندار مختلــف كانســار ونكــ هاي كانهرخسارهكمربالا و 
 ICP-MSوش و بــه ر شــد شــتبردا  صــليگيــري عناصــر ا اندازه
گرفت. بررسي آريا شيمي شريف مورد آناليز قرار شركت طتوس

اي دار در كانســارهاي ســولفيد تــودهكانــه هــايافقژئوشــيميايي 
شــيكازونو  ماننــدزاد مورد توجه بسياري از پژوهشگران آتشفشان

 ;Robert et al., 2008(و همكــاران و رابــرت و همكــاران 

Shikazono et al., 2008 ( ات ميــزان ريــ بــراي تغي ســت.بوده ا
 ،1 كانســار ونكــان دارهاي مختلف كانهدر رخسارهناصر اصلي ع

 فتند.رمورد بررسي قرار گ Agو  Cu ،Pb ،Zn، Ba ،Cd عناصر
اي، چهــار رگچــه-دو نمونــه از رخســاره رگــه ،براي ايــن منظــور

كانســنگ  رهرخســااز دو نمونه  ،ايد تودهنمونه از رخساره سولفي
ــاريتي ــواري -ايهيــ لا هــايرخســارهز ا  و ب ــواري ســولفيدي و ن ن
ــه هركــدام  ،دمــيبرون -رســوبي ــاليز شــديــك نمون ــايج  آن و نت

  است. شدهارائه 14ها در شكل ازش دادهپرد
  

  

 
  

 1كانسار ونكان مختلف كانسنگ هاي ي، سرب، مس، نقره و كادميم در رخساره، رو ني باريمتغييرات فراوا .14شكل 
Fig. 14. Changes in amounts of barium, zinc, lead, copper, silver and cadmium in different ore facieces of the Vanakan 
1 ore deposit 
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-رگــه هايدر رخســارهبــه ترتيــب از پــايين بــه بــالا  بــاريمميزان 
را نشان مي دهــد كــه  را مقدو كانسنگ باريتي بيشترين اي رگچه

 زايــيكانــه مرحلــه اول رنشست مقــادير زيــاد بــاريم ددليل آن ته
رخســاره بيشــترين مقــدار را در  روي عنصــر .اســت )12(شــكل 

در و ســپس  )وزنــي درصــد 23بــيش از  (يعني تــا ايسولفيد توده
دارد  رصد وزني)د 21(بيش از  نواري سولفيدي-ايرخساره لايه

ه دوم دو رخســاره در يــك مرحلــه (مرحلــ هــر  شكيلتدليل هكه ب
بيشــترين مقــادير . يك سيال است توسط ) و12كانه زايي، شكل 

 3(بيشــتر از  ايســولفيد تــودهنيز مربوط به رخســاره عنصر سرب 
 است. درصد) 5/2(تا بيش از  رخساره كانسنگ باريتي و درصد)

ــار مــس در  ــزان عي ــان مي ــار ونك ــد ،1كانس ــترين مق در  ار را بيش
ره ارخسو سپس  درصد) 9/1 يش از(تا ب ايرخساره سولفيد توده

ي شناسدارد كه با توجه به شباهت كاني نواري سولفيدي -ايهيلا
ها مربــوط بــه آنشكيل رسد تنظر ميهب ،رخسارهاين در سولفيدي 

 ســيال غنــي از فلــزات) و يك 12يك مرحله (مرحله دوم، شكل 
رخســاره مربــوط بــه نقــره عيــار يــزان مبيشــترين  پايه بوده اســت. 

نيــز  كادميمعنصر  .تاس) 8/113ppm( دميبرون-رسوبي نواري
صــر اعنادير قــ بيشــترين مدر اين رخساره بيشترين مقــدار را دارد. 

توانــد ميدمــي برون-رســوبي در رخســاره نــواري نقره و كــادميم
 و )Barnes, 1997( باشداين عناصر  بالاي دليل ميزان تحركبه

. نشست شــوندف دريا تهت اين فلزات بيشتر در كه اسموجب شد
صورت نمودار ســتوني در شــكل شده بهبيان عناصر غييراتتتمام 

  .شده استداده نشان 14
  

  الگوي تشكيل
مــاده معــدني،  شناسي، شــكل هندســيهاي زميناساس بررسي بر

 ،و دگرســاني شناســيدار، كانيهاي كانهساخت و بافت، رخساره
كانســار ونكــان  و تحــول بــراي تشــكيلتــوان مراحــل زيــر را مي
  :تگرفظرندر

  

  دميبرون-آتشفشانيله مرح
 ازپايــه در كانســار ونكــان  فلــزات-زايي باريــتكانه هايويژگي
ــه ــههــاپيكــره صــورتبهرخــداد  جمل اي شــكل ي عدســي و لاي

 رســوبي-آتشفشــاني هايســنگبنــدي با لايه روندو هم همخوان
خــاص از تــوالي  هــايافقو زيــر در افق  زايي، رخداد كانهميزبان

دار و موقعيــت هاي كانــهز نــوع رخســارهيــ نبي و ورســ -آتشفشاني
ســولفيد  هــايبافتخت و ســا، يكــديگرنسبت به  هانآقرارگيري 

نــوع و محــل گســترش اي، رگچــه-رگــه ، نــواري وايتــوده
دهنــده تشــكيل نتواند نشامي ها در اين كانسار، همگيدگرساني
ــار  ــورتبهكانس ــانيآتش ص ــايي -فش ــيط زيردري ــوبي در مح رس

 باشــد زاد اي آتشفشــانفيد تــودهاي ســولانســارهك رتصــوبه
)Franklin et al., 2005( .هــاي ژئوشيميايي سنگ هايبررسي

-دهنده ماهيت كالكقه گردنه آهوان نشانبازالتي منط-آندزيتي
 ,Ghaffariره هستند (آلكالن و محيط كمان آتشفشاني حاشيه قا

2017; Pezeshki, 2019( رانگپژوهش. ضمن اينكه بسياري از 
ــاختيزمينيط محــ  ــكيل ســنگ س ــد تش ــاني كمربن ــاي آتشفش ه

 ,Alavi(اند ان مركزي را از نوع كماني دانستهماگمايي شمال اير

1991; Ghasemi and Rezaei-Kahkhaei, 2015.( بــه 

نظــر هان در منطقــه بــ رســوبي تــوالي ميزبــ -دليل ماهيت آتشفشاني
 طمحــي كزايي يــ شــكيل تــوالي ميزبــان و كانــهمحــيط ت رسدمي
 هايبررســي اساس بر بنابراين، شي ريفتي درون كماني باشد.كش

شــود كــه ايجــاد مــي در ايــن پــژوهش، چنــين اســتنباط  شدهانجام
رســوبي  -كماني و توسعه محيط آتشفشــانيكششي درون  محيط

 هــايرارتــي ناشــي از وجــود تــودهح شــارزيردريايي و بالا بودن 
انــد، ارتي داشتهحر رموتو كه نقش زمان با آتشفشانهم عميقنيمه

گرمــابي در طــول  همرفتــيهــاي موجب ايجاد و گسترش ســامانه
؛ اســتشــده  گذاريرســوب و آتشفشــانزمــان بــا هاي هــمگسل

هــاي هاي سرد و شور دريــا از طريــق ايــن گســلآب كهيطوربه
شدن تبديل زير كف مهاجرت كرده و بعد از گرماوليه به اعماق 

ســپس ايــن ســيالات داغ و شــور،  .انــدهبه سيال شور گرمابي شــد
ي و رســوبي آتشفشــان هايســنگســاز را از فلزات و اجزاي كانــه

هــا بــه بــالا يــن ســنگكردن ا كمرپايين شســته و ضــمن دگرســان
مــي دبــرون صــورتبههاي اوليــه مهاجرت كرده و از طريق گسل

لات داغ غني از فلز بــه آب اند. ورود اين سيارد كف دريا شدهوا 
صــورت كانســارهاي نشست مواد معدني بهب تهجومسرد  درياي
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هــاي چرتــي نهشــتهزاد شــده اســت. اي آتشفشــانســولفيد تــوده
 دمــيبرون-گرمــابيهمــان رســوبات  دار در تــوالي كانســارآهــن

)Grenne and Slack, 2005( هستند.  
فــاز صــورت ســه دمــي بــهبرون-لــه آتشفشــاني، مرحطوركليبــه
  :ستا  دادهبه شرح زير رخ زاييكانه

  

   فاز اول
تشــكيل  كــران):اي (چينــهرگچــه-تشكيل رخساره رگــه) 1

كــم و  ياي اوليه مربوط بــه ســيالات بــا دمــارگچه-رخساره رگه
سيالات درگير اين فاز از  بررسياساس  بر .است نفوذ پايين عمق
 است شته) دا درجه 195درجه  (حداكثر  200ر زايي دماي زيكانه

)Pezeshki, 2019.( نزربار ظن طبق )Barnes, 1997 ( ســيليس
 pHدر  خصوصبه ،درجه قابليت انحلال دارد 60در دماي بالاي 

از طريــق ســاز ت كانــهيابــد. ســيالاش مــيبالا اين حلاليــت افــزاي
اثر  بالاآمده و در گذاريرسوبزمان با آتشفشان و هاي همگسل

 ،pH و Ehو تغييــر در  دگيسردشــ شدگي بــا آب دريــا، مخلوط 
در اين  اي شده است.رگچه-ازي در رخساره رگهسيانك موجب

شــامل باريــت و مقــدار كمتــري  اغلــبكانيايي  هميافترخساره 
  .استپيريت 

 ســان):(چينــه ايكيل رخساره كانســنگ باريــت لايــهتش) 2
ــه ــه موازاتب ــاره رگ ــكيل رخس ــيالات رگ-تش ــه اي، ورود س چ
 نشســتهت با موجــ از باريم و سيليسيم به كف دريــ غني ساز كانه

دمي و برون-شدن رسوبات نواريتي و سپس نهشتهكانسنگ باري
ني كــا اغلــبرخساره كانسنگ باريتي است.  شده دارآهنچرتي 
البتــه ايــن رخســاره در  .اســتدهنده اين رخســاره باريــت تشكيل

 .شودميديده ن 2 كانسار ونكان
 نشســتتهبــا  دمــي:برون -اري رســوبيه نوار تشكيل رخس) 3
رســوبات  تــدريجبهيتي و غلبه آب درياي اكسيدان، ارب گانسنك

نهشــته  نواري بر روي كانســنگ بــاريتي صورتبه دارآهنچرتي 
  .شوندمي

  

  ز دومفا
 با توجــه بــه ميــزان بــالاي كالكوپيريــت،زايي، اين فاز از كانهدر 

ب، روي و مــس كــه ت ســرغنــي از فلــزا  با دماي بــالاتر والي سي
 HS-تري دارد و غني از ايط احياييشر و ادترداراي عمق نفوذ زي

ويژه روي، ســرب و بــه جملــه ازهاي فلزي براي حمل كانه Cl-و 
قبلــي  هايرخســارهبــه درون  دريــا كــف زيردر  ،مس بوده است

نفــوذ  يدمــ برون-و رســوبيكانســنگ بــاريتي  هايرخسارهشامل 
مراحــل  صــورتبهكــه خــود  اســت كردهين را جانش آنهاو  كرده

  :ستا  رزي
ايــن در مرحلــه تشــكيل  اي:تشكيل رخساره سولفيد تــوده) 1

درون رخســاره كانســنگ بــاريتي زيــر بــه ، سيال داغ از كانسنگ
موجــود در ايــن  هايكانياست.  كرده جانشين آنرا و نفوذ كرده 

ريــت الريت، گــالن، پيريــت و كالكوپيرخساره شامل باريت، اسف
 .است

 ســان):(چينــهي ديســولف نواري-ايتشكيل رخساره لايه) 2
ــا اي نــواري ســولفيدي هممرحلــه تشــكيل رخســاره لايــه زمــان ب
ســيال كــه  رتصو اينبه  ،اي بودهتشكيل رخساره كانسنگ توده

بــالايي ماننــد چــرت و  رســوبات نــرم بنديلايهدار در درون كانه
دگرســاني سريســيتي  ضــمن اي ميزبان بالايي نفوذ كــرده وهشيل

داده اســت. در در آن تشكيلي ارنو سنگنكا سنگ توفي ميزبان
ده نواري و دانه پراكنــ -ايصورت لامينهاين رخساره سولفيدها به

، پيريت، گــالن و كالكوپيريــت بــه همــراه شامل اسفالريتبوده و 
  مقداري باريت است.

  
  فاز سوم

 فازهاي قبلــي هايسنگكاندار كه به درون سيال كانهآخرين فاز 
 بوده درشتدانه صورتبهباريت  راوانان فزمي داراي ،نفوذ كرده

اي نفــوذ رگچــه-رگــه صــورتبهاي كه در درون كانسنگ تــوده
 شــامل ســولفيدي هــايكانيحــاوي كــرده و در زمينــه خــود نيــز 

  .استپيريت، كالكوپيريت و ماركاسيت  اسفالريت، گالن،
  

  ژنمرحله هوازدگي و سوپر
و  ساختيزميندهاي ينا مرحله سوپرژن و هوازدگي شامل تأثير فر

فرايند سوپرژن است. مرحله بالاآمــدگي بــا رخداد بالاآمدگي و 
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1. Poly metallic  4. Besshi-type 
2. Cyprus-type  5. Bathurst-type 
3. Noranda-type  6. Kuroko-type 

 هــايآب نفــوذخــوردگي باعــث خوردگي و چــيننــد گســلايفر
 نشســتتهشــوي مــواد معــدني و وجــوي، هــوازدگي و شست

 ژنســوپرو پهنه اكسيدان و ها شده تگيدر شكس ثانويه هايكاني
ــترش ــت. گس ــوپرژدر يافته اس ــه س ــاندر ن مرحل ــار ونك  ،كانس
ســولفيدي موجــب ايجــاد  هــايكانيجــوي بــا  هــايآببرخورد 

ســطح  نزديــك و در شــده ســولفيديسولفيدهاي ثانويه سوپرژن 
 يهاكانيهيدروكسيدهاي آهن شده است. -موجب ايجاد اكسيد

ــر ليتشك ــده در اث ــوازدگي شــ ش ــوپرژن و ه ــدهاي س امل فراين
كريزوكولا، ، وريتزديژنيت، مالاكيت، آ كالكوسيت كووليت،
 .اســتزونيت، ســروزيت، هماتيــت، ليمونيــت و گوتيــت اسميت

بــه  آن هــاي مختلــفرخســارهو  مراحل مختلف تشــكيل كانســار
باطلــه و و  معــدني دهندهتشــكيل هــايكاني ساخت، همراه بافت،
شكل ه در خلاصطور موجود در مراحل مختلف به هايدگرساني

  است. شدهارائه 12
  

  ييزانهكا نوع
- ي منابع مهمــي از فلــزاتفشانشآتاي ميزبان اير سولفيد تودهذخ

ي در شــانفآتشهــاي هــاي پشــت قوســي و كمــانپايــه در حوضــه
 ,.Barrie et al., 1993; Galley et alسراسر جهــان هســتند (

1993; Herrington et al., 2005; van Staal and 
Goodfellow, 2007; Hollis et al., 2015; Yeats et al., 

اي تجمعـــي از ســـازي در ذخـــاير ســـولفيد تـــوده). كاني2017
 دانشــدهنهشــته  ايــ دريا كــف  ريزسولفيدهاي فلزي هستند كه در 

)Franklin et al., 2005.( بــردار هــاي كانــهتشــكيل رخســاره 
ل ا محــ ) ارتباط نزديكي بGoodfellow, 2004گودفلو ( اساس

اي لفيد تــودهاي ســوســارهساز دارد و در كانخروج سيالات كانه
ــان ــتند (آتشفش ــول هس  ;Franklin et al., 2005زاد معم

Lobanov and Gaskov, 201215 شــكل در ). بر اين اساس 
هــاي مختلــف كانســار ونكــان هاي سنگي رخسارهموقعيت نمونه

اده شده دانزاد نشاي آتشفشانسولفيد تودهيك سامانه  صورتبه
بــه  زاداي آتشفشــاندهيد تــوفســولكانســارهاي  ،طوركليبه است.

از ديــدگاه ، مثالعنوانبــه. اندشــدهيبندردهگونــاگوني  هايشيوه
ــزي،  ــب فل ــتهتركي ــاگون يهادس ــوده گون ــولفيد ت ــاير س اي ذخ

غنــي  )، Zn-Cuو Co-Cuاز: غني از مس ( ندعبارتزاد آتشفشان
) و همچنــــين Zn-Cu-Pb( 1يفلــــز)، چنــــد Zn-Cuاز روي (

 ,Herrington et al., 2005; Seravkin( ذخايري غني از طلا

چينه نگــاري  سنگ ميزبان ونوع اساس  اين كانسارها بر). 2013
فــرانكلين و  هــانينگتون وتوســط بــاري و  ،هــانهشــته ميزبان يتوال

 Barrie and Hannington, 1999; Franklin etهمكاران (

al., 2005( بنــدي ليتوتكتــونيكي زيــر تقســيم اصلي تهج دسبه پن
مافيــك سيليســي  )3، 3مافيــكبــايمودال  )2، 2مافيك )1 ند:ا شده

سيليســي كلاســتيك يــا  فلســيك )4، 4مافيككلاستيك يا پليتي 
 )5 و  5كلاستيككلاستيك فلسيك يا بايمودال سيليسي سيليسي 

   .6فلسيكبايمودال 
نــوع  جملــه ازيي هــايونكان با توجه بــه ويژگــ منطقه  هايكانسار

ــوع محــيســنگ  ــان، ن ــيط زميزب ــاختي، نســبت نم  هايســنگس
دگرســاني بــا  و هاكاني هميافترسوبي،  هايسنگبه  يآتشفشان

اســت  ســهيمقابلقا بــايمودال فلســيك عنــو  VMS كانســارهاي
ــه از ).1(جــدول ــوع كانســارها  جمل ــن ن ــوانيماي كانســارهاي  ت

ــه ســن ميوســن (كمربنــد تــ   Ohmoto andوف ســبز ژاپــن ب

Skinner, 1983ي آتشفشــانربنــد ماي كه)، برخــي كانســار
Mount Read تاسمانياي اســتراليا ماننــد Rosebery )Large, 

1992; Large et al., 2001 كانسارهاي كمربند ،(Skellefte 
 ;Montelius, 2005ســوئد بــه ســن پالئوپروتروزوئيــك (

Schlatter, 2005قــه اوكينــاوا ژاپــن ()، منطYeats et al., 

 Revanيدنز تركيــه (پونت دكمربن ) و همچنين كانسارهاي2017

et al., 2014 (.كمربند پونتيــدز همــان ادامــه كمربنــد  را نام برد
هاي متعدد نوع كوروكــو زاييداراي كانهاگمايي البرز بوده كه م

يك ژاپن،  Honshoشرق . ذخاير عمده كوروكو در شمالاست
ي زاد بــرا اي آتشفشــانر اصلي ســولفيد تــودهاز ذخاي نوع كليدي

كانسارهاي نوع كوروكــو در سراســر جهــان هســتند يشتر بمطالعه 
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)Glasby et al., 2008 ماده معــدني در نــوع  ريگدرون). سنگ
متاولكانيك فلسيك (شامل ريوليــت و داســيت)  اغلبو، كوروك

 هــايتــوف نيــزفلســيك  هاينگســ كه در كانســار ونكــان است 
 صورتبه يتيآندز هايسنگيوليتي و داسيتي در كنار فلسيك ر

. نوع ماده معدني در كانسارهاي ميزبان و همراه هستند ايهسنگ
كه مرتبط  بوده كوروكو اغلب اسفالريت و گالن (روي و سرب)

 Taylor et(فلسيك) اســت ( هانآ زاييميزبان كانه هايسنگبا 

al., 1995.( شــامل  اغلبقه ونكان ز در منطماده معدني اصلي ني
ــفالريت ــت، اسـ ــ  باريـ ــه مقـ ــالن و بـ ــر پيريـــت و دير كاو گـ متـ

كوروكو به ترتيب از پايين به بــالا  نوعذخاير  كالكوپيريت است.
ــپس، ســيليس، كانســنگ  ســياه، كانســنگ زرد، كانســنگ از ژي

 Shikazono et( اندشــدهليتشك دارآهن چرتو سنگ  باريتي

al., 2008.(  
  

  

 
  

      اوانــز و ويتنــي اختصــاري از مئــ علا .زاد اي آتشفشــانمانه ســولفيد تــودهدر ســا تلف كانسار ونكــانهاي مخهاي سنگي رخسارهموقعيت نمونه .15 شكل
)Whitney and Evans, 2010( است شدهاقتباس )Sp ،اسفالريت :Ccp ،كالكوپيريت :Gn ،گالن :Qz ،كوارتز :Brt ،باريت :Pyپيريت :(.  

Fig. 15. Position of various ore facies samples of the Vanakan deposit within a volcanogenic massive sulfide system. 
Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Sp: sphaletite, Ccp: chalcopyrite, Gn: galena, Qz: quartz, Brt: barite, 
Py: pyrite). 
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اســتراليا،  يرزبــري در تاســمانيا در ژاپن، كانسارسارهاي كوروكو ل كانماشكوروكو اي نوع رهاي سولفيد تودهمقايسه كانسار ونكان با كانسا .1 جدول
  و كانسار باريكا سردشت در ايران ، كانسار پشته سمنانكانسار ورندان كاشان

Table 1. Comparison of Vanakan deposit with the massive sulfide Kuroko-type deposits in Japan, Rosebery deposit in 
Tasmania, Australia, Varandan deposit and Barrika deposit in Sardasht, Iran 
 

Features Index 
Vanakan 
deposit 

Iran, Semnan, 
Poshteh deposit 

Iran, Sardasht 
Barika deposit 

Australia, 
Tasmania, Rosebery 

deposit 

Japan, 
Kuroko 
deposit 

Tectonic 
setting 

Continental 
arc Continental arc Continental arc Back- arc 

or Intra- arc Back- arc 

Host rocks 

tuff, shale, 
shaly tuff 

and andesite 
lava 

tuff, 
andesite lava and 

dacite 
 

rhyolitic 
tuff, andesite rhyolite, dacite rhyolite, dacite 

Mineralization 
age 

 
Eocene Eocene Early 

Cretaceous Cambrian Miocene 

Structure and 
texture 

Veins- 
veinlets, 
massive, 
banded 

massive, banded, 
disseminated, 
veinsveinlets ، 

massive, 
banded, 

disseminated, 
veinsveinlets 

massive, banded, 
disseminated, 
veinsveinlets 

massive, 
banded, 

disseminated, 
veins-veinlets 

Ore 
mineral 

Barite, 
sphalerite, 

galena, 
pyrite, 

chalcopyrite 

Barite, 
pyrite, 

chalcopyrite, 
sphalerite, 

galena, 
Pyrolusite, 

Psilomelane 

pyrite، 
sphalerite، 

galena ، stibnite, 
sulfosalt, 
electrum, 

chalcopyrite 

pyrite, galena, 
sphalerite, 

chalcopyrite, 
arsenopyrte, 
tetrahedrite, 
bournonite, 

boulangerite, 
jvrdanite, electrum 

sphalerite, 
galena, pyrite, 
chalcopyrite, 
tetrahedrite 

Gangue 
mineral 

Quartz, 
chlorite, 
sericite 

Kaolinite, sericite 
abundant 

barite, 
quartz 

quartz, sericite, 
chlorite, carbonate, 

barite 
(many times) 

abundant 
barite, 
quartz 

Metal Zoning 
Ba- Zn- Pb- 

Cu Ba- Pb- Zn- Cu Au-Ag- 
Zn- -Pb-Cu- 

Cu-(Au) -» Zn-Pb-Au 
-» 

Ba-Au 

Cu » Zn-Pb» 
Ba 

Alteration 
Sericite, 
silicic, 
chlorite 

chlorite, sericite, 
argillitic, epidote 

sericite, silicic, 
pyrite, chlorite 

and calcite 

sericite, pyrite, 
silicic, chlorite, 
calcite, albite 

sericite, pyrite, 
silicic, chlorite 

References This study Ghaffari, 2017 
Tajeddin et al., 

2010 
 

Large, 1992; 
Large et al., 2001 

Ohmoto and 
Skinner, 1983; 
Huston et al., 

2011 
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ســنگ كانشــامل  دني در كانسارهاي نوع كوروكــومع دموا  واعان
-باريت (باريت بيشتر از ســولفيد)، كانســنگ ســياه غنــي از روي

و اريــت ولــي بيشــتر از پيريــت سرب (اسفالريت تقريبــاً برابــر بــا ب
كانسنگ زرد غني از مس (كالكوپيريت برابر بــا پيريــت  گالن) و

در كانسار  هك )Ohmoto, 1996( استفالريت) ولي بيشتر از اس
ســيليس، -باريــترگچه اي –بخش رگهلا از پايين به با نيز ونكان

-ايلايــه ســولفيدي ســنگنســياه، كا ايتــودهســولفيد  كانســنگ
دمــي غنــي از برون-نــواري ، كانســنگ بــاريتي و رســوباتنواري
ــن كانســار كانســنگ د .شــده اســتتشكيل دارآهــن چــرت ر اي
ــاريتنگ اي بعــد از كانســ لفيد تــودهســو ــواريب -ي و رســوبات ن
هــاي ســيربــا توجــه بــه بر شده اســت.كيلدار تشدمي چرتبرون

پي و مـــرز جانشــيني و تزريقـــي بـــين وصــحرايي و ميكروســـك
چنين اي در زير، فيد تودهكانسنگ باريتي در بالا و كانسنگ سول

نفوذ سيالات  اي در اثرشود كه كانسنگ سولفيد تودهاستنباط مي
اي يــهكانسنگ باريــت لاجاد شده كه در زير ييي ا زا هفاز دوم كان

در كانســارهاي نــوع كوروكــو تشــكيل  انــد.دهكــرفــاز اول نفــوذ 
كــه در طوريهبــ  ؛كانسنگ بــاريتي در مرحلــه اول معمــول اســت

دار ، كانسنگ بــاريتي و واحــد چرتــي آهــنمرحله اول استرينگر
 تــراغت دا نفوذ ســيالاو سپس ب شودمييا اگزاليت تشكيل  بالايي

اي سياه (غني از اسفالريت انسنگ سولفيد تودهعدي به ترتيب كب
رد (غنـــي از اي زگـــالن) و ســـپس كانســـنگ ســـولفيد تـــوده و

 ,Ohmoto and Skinner( شــودكالكوپيريــت) تشــكيل مــي

مواد  د.شونگ زرد در كانسار ونكان ديده نميالبته كانس). 1983
سارهاي نــوع ر كاندسياه سنگ كانر د شدهييشناسامعدني اصلي 

ــ  ــالن، پيريـــت و  نـــدعبارتو كوروكـ از اســـفالريت، باريـــت، گـ
 ;Ohmoto, 1996تتراهدريت اســت ( يكالكوپيريت با مقادير

Halbach et al., 2003; Glasby et al., 2008 كــه در (
 .شــوندميديــده عمــده  صــورتبه هــاكانيكانسار ونكان نيز اين 

كانســار ونكــان  يت درســفالرا يريت كه در ي كالكوپپديده مريض
) در Barton Jr, 1987(توســط بــارتون شــود، ابتــدا ديــده مي
ــه ــايي و نمون ــو شناس ــوبات كوروك ــاي رس ــهه ــاري  عنوانب بيم

دهنــده گذاري شــد. بيمــاري كالكوپيريــت نشــانمكالكوپيريت نا

 نــدهدهي اســت كــه نشــانســازي روسازي مس بعد از كانيكاني
 استاي كانسنگ توده خسارهي به را رگچه-هخساره رگتبديل ر

اي و همچنين در و پديده بسيار رايج در كانسارهاي سولفيد توده
ــواع ديگــر از ذخــاير  ). Ohmoto, 1996ســولفيدي اســت  (ان

ي آتشفشــان هايســنگمــرتبط بــا  VMSي ذخــاير طوركلبــه
تــوالي ســنگ ميزبــان هســتند بــا  رونــدهمســان و صورت چينــهبه
)Franklin et al., 2005; Hannington et al., 2005; 

Herrington et al., 2005(. اســاس  در كانسار ونكــان نيــز بــر
هــاي عدســي شــكل، پيكــره صــورتبهمشــاهدات، مــاده معــدني 

بنــدي رونــد بــا لايــهو هم همخــوان صــورتبهواري و نــ -ايلايــه
 ها داراي ضــخامتاين پيكرهاست.  دادهگير رخدرون هايسنگ
در نــوع كوروكــو د. متر هستن 100تا طول  متر و 5تا  5/0ز ا  ريمتغ

شــود سولفاتي باريت و ژيــپس ديــده مــي هايكانيمقدار زيادي 
)Singer, 1986 ( و اســت  رطــونيهمدر منطقــه ونكــان نيــز كــه

كانســار ونكــان  ،يطوركلبه .شودميديده  فراوان به مقدارباريت 
 ورتصــ بهكــه  دهــديمنشــان ع كوروكو را با نوبيشترين شباهت 

هــاي رخســاره وير نمونــه دســتيو تص شدهل شماتيك ترسيم شك
. )15داده شده است (شــكل در آن نمايش كانسار ونكان مختلف

مشابه در ايران ماننــد پشــته، در ادامه كانسار ونكان با كانسارهاي 
ــه ــارهاي حوض ــين كانس ــاي سردشــت و همچن ــدان و باريك  ورن

مقايســه  مــوردا راليدر اســت ي رزبرياهوكوروكو ژاپن و كانساره
ميزبــان و همــراه، ســن  هايســنگ لحــاظ  ازست كــه ا  قرارگرفته

هــاي معــدني، ســاخت و بافــت، زايي، شــكل هندســي پيكــرهكانه
 ،بندي فلــزي و دگرســانيباطله، پهنه هايكانيمعدني،  هايكاني

ــباهت ــاش ــوع كوروكــو يه ــا ن ــادي ب  1جــدول  دارد كــه در زي
 است. شدهارائه

  
  گيري نتيجه

ــر صــحرايي و  ايهبررســيز شــواهد موجــود حاصــل ا  ساســا ب
شــكل  جمله ازفلزات پايه ونكان -آزمايشگاهي در كانسار باريت

 صــورتبه معــدني يهــاكرهيپعدســي شــكل و  ايلايــههندســي 
-تــوالي آتشفشــاني هايســنگ بنــديلايه بــا همخــوانروند و هم
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ــا ــوبي ميزب ــارهوجــود ن، رس ــدد هايرخس ــه متع ــاملزا كان  يي ش
اي، رخســاره ســولفيد تــودهاي، رخســاره رگچــه-رگــه رهرخســا
نواري سولفيدي، رخســاره كانســنگ بــاريتي و رخســاره -ايلايه

ولفيدي اسفالريت، س هايكانيوجود  ،دميبرون-رسوبات نواري
و همچنــين در مــواد معــدني  گالن، باريت، پيريت و كالكوپيريت

 يبنــدنهپهه ســيتي كــ ييتــي و سرعمــده كلر هايدگرســانيجود و
زايــي رســد كــه كانــهنظر مــيبــه چنــيند، دارن مشخصيواضح و 

 هــايفعاليتفلــزات پايــه ونكــان در زمــان ائوســن در اثــر -باريت
يي در داخــل يــك حوضــه كششــي در گرمابي زيردريــا همرفتي

ي بــوده نآتشفشــاحال فرونشست رسوبي كه همراه با خروج مواد 
داده رخ زادشفشــانآت ايهتــودسولفيد زايي نهكا صورتبه است،

مقايسه آن با  اساس برپايه ونكان فلزات-كانسارهاي باريت ت.اس
بــا زاد، بيشترين شباهت را اي آتشفشانمختلف سولفيد توده انواع

 .دهندكانسارهاي نوع كوروكو نشان مي
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Introduction 
The Vanakan (Sokan) barite-zinc-lead-copper 
deposit is located at 23 km northeast of Semnan, in 
the North Central Iran magmatic belt. It has 
occurred within the Eocene volcanic-sedimentary 
sequence. The host rocks of the ores mainly consist 
of tuff, shale and shaly tuff. Volcanic rocks in the 
district at the Ahovan region involve both mafic 
and felsic compositions including basalt, andesite, 
dacite, rhyolite and tuff. Many studies have been 
conducted on ore deposits in the Semnan region 
including Poshteh barite- base metals volcanogenic 
massive sulfide (VMS) deposit (Ghaffari, 2017), 
Hamyard (Haji-Bahrami, 2012) and northeast 
Semnan (e.g., Ghiasvand et al., 2009; Shahri, 2011) 
iron skarn deposits. Therefore, studying the barite-
metal deposits in the Central Iran magmatic belt 
such as the Vanakan deposit, can provide 
exploratory keys to discover new reserves, which 
is one of the main goals of this research study. In 
this work, study on ore facies, mineralogy, 
alteration, geochemistry and genesis of the 
Vanakan barite-zinc-lead-copper deposit  are 
considered. 
 
Materials and methods 
First, regional and local geology, alteration, ore 
textures and structures and mineralogy of ore 
horizons in the Vanakan ore deposit were carefully 
checked out and studied during field studies. Then, 
the samples were systematically collected from 

trenches and open pit of the mine. Mineralogical 
studies were conducted on 24 thin sections and 8 
polished samples in the microscopic laboratory at 
the Shahrood University of Technology. For 
geochemical studies, about 16 systematic samples 
from different ore facies and ore horizons were 
collected. Then, the samples were analyzed by 
inductively coupled plasma-atomic emission 
spectroscopy (ICP-AES) method, and a few 
samples were studied by X-ray diffraction (XRD) 
method in the Aria Sharif Laboratories Company. 
 
Results 
The host sequence in the Vanakan deposit involves 
three units, from bottom to top: Unit1: 
conglomerate, limestone, sandstone; Unit2: 
andesitic to dacitic lava-rich, and unit3: acidic tuff-
rich. Mineralization as the Vanakan 1 and 2 
deposits occurred at top of unit 2 and within unit 3. 
The entire Vanakan area involves a local syncline 
with northeast-southwest axial trend, in which the 
Vanakan 1 and Vanakan 1 deposits are located in 
the northern and southern limbs of the syncline, 
respectively. Based on structural,  textural and 
mineralogical studies, five different ore facies were 
distinguished  in Vanakan 1, from bottom to: 1) 
vein-veinlet and breccia: involving barite-pyrite-
quartz vein-veinlets, 2) massive sulfide: composed 
of massive sphalerite, galena, barite, chalcopyrite 
and pyrite, 3) layered-banded sulfide ore: involving 
alternations of ore and sericite altered tuff-rich 
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bands, 4) baritic ore: comprising of mainly barite 
and little sulfides, and 5) banded-exhalative cherty 
sediments. The ore facies in the Vanakan 2 from 
bottom to top are 1) barite -(galena)-rich vein-
veinlets and 2) banded cherty iron oxide-
hydroxides -rich red exhalative sediment. From a 
mineralogical point of view, the ores in the Vanakn 
1 mainly consist of barite, sphalerite, galena, 
pyrite, chalcopyrite and marcasite accompanied 
with secondary minerals such as malachite, 
chrysocolla, smithsonite, cerussite, hematite, 
limonite, goethite. 
 
Discussion 
Based on different characteristics of mineralization 
in the Vanakan district, such as geometry of ore 
bodies, textures and structures, ore facies, wall 
rock alterations, mineralogy, metal zonation and 
geochemical features, the Vanakan deposit can be 
classified as a bimodal- felsic or Kuroko-type 
volcanogenic massive sulfide (VMS) deposit, 
similar to those of the Mount Read volcanic 
deposits of Tasmanian Australia such as Rosebery 
(Large, 1992; Large et al., 2001) and Hokuroko 
basin in Japan (Huston et al., 2011; Ohmoto and 
Skinner, 1983).  
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