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چکیده
کانسار سرب )نقره( دره امرود در منطقه قهرود و در کمان ماگمايی ارومیه- دختر در واحد توف سیلیسی سبز- خاکستری رنگ و کريستال لیتیک توف با سن ائوسن میانی تا 
پسین رخ داده است. شکل  هندسی پیکره معدنی عمدتاً به صورت چینه کران و نامنظم، نیمه همخوان تا ناهمخوان بوده و ساخت و بافت غالب ماده معدنی از نوع نیمه توده ای، 
برشی، نواری و رگه- رگچه ای است. کانی های اولیه و غالب در ماده معدنی شامل گالن، پیريت، کالکوپیريت و کانی های ثانويه بیشتر از نوع کوولیت، گوتیت و هماتیت هستند. 
کانی های باطله عمدتاً شامل اپیدوت، کلريت، کانی های رسی، کوارتز، کلسیت و باريت است. دگرسانی های عمده شامل اپیدوتی- کلريتی و سريسیتی هستند. بر اساس مطالعات 
ژئوشیمی، عیار سرب و روی به صورت میانگین در بافت های نواری و برشی به ترتیب برابر 8/75 و 0/3 درصد و عیار نقره تا 103 گرم در تن می رسد. عدم شباهت الگوی عناصر 
نادر خاکی )REE( ماده معدنی در کانسار دره امرود با الگوی سنگ های آتشفشانی میزبان در کمرپايین و کمربالای کانسار با مدل تشکیل به صورت جانشینی زير کف دريا سازگار 
است. آنومالی منفی Ce در مواد معدنی حاکی از نقش آب دريا در تشکیل کانسار است. بر اساس مطالعات ساختاری، چینه شناسی، سنگ نگاری، بافت و ساخت، کانی شناسی، 
دگرسانی و ژئوشیمیايی به نظر می رسد کانه زايی سرب )نقره( دره  امرود به صورت سولفید  توده ای آتشفشان زاد )VMS( تیپ بايمدال فلسیک يا کوروکو رخ داده و ماده معدنی 
به صورت جانشینی در سنگ های آتشفشانی زير کف دريا نهشته شده است. شايان ذکر است کانسار دره امرود اولین رخداد سولفید توده ای غنی از فلزات پايه و فقیر از باريت 
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1- پیش نوشتار
توالی های  در  پايه(  )فلزات  باريت  توده ای  سولفید  کانه زايی  تعدادی  تاکنون 
محققین  توسط  دختر  ارومیه-  ماگمايی  پهنه  در  سنوزويیک  رسوبی  آتشفشانی- 
تیپ  کانسارهای  نوع  از  کانسارها  اين  بیشتر  است.  شده  شناسايی  دانشگاهی 
اين کانسارها شامل کانسار  مهم ترين  )VMS( هستند.  آتشفشان زاد  توده ای  سولفید 
بیجگان  تپه سرخ  باريت  کانسار   )1370 همکاران،  و  )نظری  )درين(  دره   باريت 
ورندان  مس  سرب-  باريت-  کانسار   ،)1389 همکاران،  و   )خلج معصومی 
است  بادرود  منطقه  در  باريت  کانه زايی  و   )1396 همکاران،  و   )هاشمی 
)Alaminia and Sharifi, 2018(. برخلاف کانسارهای فوق الذکر، کانسار دره امرود 
فقیر از باريت و دارای کانه زايی سرب )نقره( است. لذا با توجه به اين تفاوت ويژگی 
در کانسار مورد مطالعه با ديگر کانسارهای مطالعه شده در توالی سنوزويیک بخش 
میانی پهنه ارومیه- دختر، مطالعه زمین شناسی، سنگ شناسی، کانی شناسی، دگرسانی، 
ژئوشیمی و مدل تشکیل و تیپ کانسار سرب )نقره( دره  امرود می تواند در اکتشاف 

کانسارهای مشابه در ديگر نقاط اين پهنه مفید واقع شود.  
 5 و  کاشان  شهر  جنوب  کیلومتري   65 در  امرود  دره   )نقره(  سرب  کانسار        
 30 در  )درين(  دره  کانسار   .)1 )شکل  است  شده   واقع  قهرود  جنوب   کیلومتری 
کانسار  اين  شمال  کیلومتری   10 در  ورندان  کانسار  و  شمال  باختری  کیلومتری 
ايران  ساختاری  رسوبی-  پهنه های  تقسیم بندی  لحاظ  از   .)1 )شکل  گرفته اند   قرار 
 )Ruttner and Stöcklin, 1967; Berberian and King, 1981; Alavi, 1996(
دارند  قرار  دختر  ارومیه-  نفوذی  آتشفشانی-  پهنه  در  الذکر  فوق   کانسارهای 
)شکل 1(. در رابطه با فعالیت هاي معدنی مرتبط با کانی سازي سرب در منطقه قهرود- 
فعالیت های  اين  کرد.  اشاره  شدادي  آثار  و  قديمی  فعالیت هاي  به  می توان  قمصر 
 E5

t توالی آتشفشانی- رسوبی، واحدهای چینه شناسی  از گستره  نقطه  معدنی در دو 
E6 )میزبان کانی زايی های منطقه( به صورت حفر تونل های افقی و قائم در امتداد 

v و
ماده معدنی در کانسار دره امرود و ورندان و با طول و عمق های محدود وجود دارند. 

قابل  سطحی  برداشت های  به صورت  کانسارها  اين  در  معدنی  فعالیت های  همچنین 
مشاهده است. بر اساس قربانی )1381( کانسار دره  امرود 30 تا 50 سال پیش فعال 

بوده و در سال 1347 تعطیل شده است. اين کانسار هم اکنون متروکه است. 

2- روش مطالعه
)نقره(  سرب  کانسار  ايجاد  و  معدنی  ماده  تشکیل  در  مؤثر  عوامل  پژوهش  اين  در 
دره  امرود بررسی شده است. پس از انجام عملیات صحرايی، بررسی های سنگ نگاری 
و زمین شناسی ساختمانی، نقشه زمین شناسی و يک نیمرخ از محدوده معدنی کانسار با 
مقیاس 1/5000 تهیه شده است. 30 نمونه از سنگ میزبان کانی سازی جهت مطالعات 
سنگ شناسی و بررسی ارتباط سنگ میزبان و کانی سازی برداشت و از آنها برای تهیه 
مقاطع نازک و نازک صیقلی استفاده شد. همچنین 5 نمونه از کمرپايین و کمربالا، 
به  و  انتخاب  دگرسانی  پهنه  و  رگچه ای  رگه-  بخش  معدنی،  ماده  چینه سان  بخش 
روش طیف سنجی جرمی گسیل پلاسمای جفت شده القايی )ICP- MS( آنالیز شدند 
اين  در   )REE( خاکی  نادر  عناصر  رفتار  نمونه ها  اين  از  آمده  دست  به  نتايج  از  و 
 Acme کانسار مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. نمونه های فوق در شعبه آزمايشگاه
ايران )ايمیدرو(  با حمايت سازمان توسعه نوسازی معادن و صنايع معدنی  در ترکیه 
کانسار  میزبان  توالی  ساختاری  ويژگی های  تحقیق  اين  در  همچنین  شده اند.  آنالیز 
هر  در  نادر خاکی  و  فرعی  اصلی،  عناصر  میزان  و  عیار  و  قرار گرفته  بررسی  مورد 
رخساره از ماده معدنی، پهنه دگرسانی و کمربالا و پايین ماده معدنی کانسار نسبت 
به همديگر در توالی میزبان سنجیده و در پايان مدل تشکیل و تیپ کانسار دره  امرود 

ارائه شده است.

3- زمین شناسی
کانسار سرب )نقره( دره  امرود در 5 کیلومتری جنوب قهرود و در پهنه ارومیه- دختر 

زمستان 98، سال بيست و نهم، شماره 114، صفحه 259 تا 268



زمین شناسی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل کانسار سرب )نقره( دره امرود در کمان ...

260

به صورت  ساختاری  پهنه  اين  ب(.  و  الف   -1 )شکل های  است  شده  واقع 
کیومتر،   1700 درازای  به  و  جنوب  خاوری  باختری-  شمال   راستای  با  نواری 
آذرين  کمربند  از  بخشی  و  ايران  سنوزويیک  ماگمايی  پهنه  بزرگ ترين 

ماگمايی  نوار  اين  ابتدای   .)Alavi, 1994( است  پاکستان(  تا  ترکیه  )از  تتیسی 
بلوچستان  و  سیستان  در  میناب  گسل  و  بزمان  کوه  آن  انتهای  و  آذربايجان  در 

است.

پهنه های  تقسیم بندی  نقشه  در  کانسارها  اين  موقعیت  ب(  کاشان؛  جنوب  در  مطالعه  مورد  کانسارهای  به  دسترسی  راه های  الف(   -1  شکل 
.)Ruttner and Stöcklin, 1967; Alavi 1991; Berberian and King, 1981 رسوبی-  ساختاری ايران، شکل اولیه )با تغییرات از

فرورانش بخش  با  مرتبط  ارومیه- دختر  پهنه  ماگمايی سنوزويیک  فعالیت های       
بسته  شدن و فرورانش صفحه  ادامه روند  نئوتتیس در طول  اقیانوسی  شمالی صفحه 
 Berberian and King, 1981; Berberian et al., 1982;( عربی به زير صفحه آسیاست 
 Alavi, 1996; Mohajjel and Fergusson, 2000; Stampfli et al., 2001; 

.)Agard et al., 2005; Omrani et al., 2008; Ghorbani and Bezenjani, 2011

به       در محدوده کانسار دره  امرود قديمی ترين بخش های سنگ شناختی مربوط 
دوران کرتاسه و شامل دو واحد سنگی شیل  و آهک های سفید است که تا حدود 
سنگ های  جنس  از  آبرفت هايی  با  قهرود  نفوذی  توده  جنوبی  ناحیه  در  زيادی 
شده اند،  تخريب  هوازدگی  أثر  بر  که  نفودی  توده های  خود  و  ناحیه ای  آتشفشانی 
نفوذی  توده  مرز  شمال  در  اما  است  نمايان  غیرقابل  و  شده  پوشیده   به صورت 
 .)1394 )هاشمی،  دارند  رخمنون  کامل  به صورت  قمصر(  شهر  جنوب  ناحیه  )در 
نفوذی  توده  اطراف  در  و  است  و شیل   متر آهک  بخش حدود 200  اين  ضخامت 
مزوزويیک  دوران  به  مربوط  بخش های  پترولوژيکی  لحاظ  از  دارند.  وجود 
برگیرنده  در  سنگ های  عنوان  به  نیز  ژوراسیک(  شیل های  و  کرتاسه  )آهک های 
توده نفوذی قهرود توسط آهنکوب )1382( در منطقه قهرود مورد مطالعه و بررسی 
مطالعات  و  منطقه  در  محققین  ديگر  مطالعات  اساس  بر  مجموع  در  گرفته اند.  قرار 
صحرايی و پیمايشی، نقشه زمین شناسی محدوده معدنی کانسار دره  امرود به همراه 
نیمرخ توپوگرافی به صورت عمود بر روند کلی واحدهای سنگی رسم شد. واحدهای 
زيرين در نیمرخ محدوده مورد مطالعه )بخش های سنگی کرتاسه( در تماس با توده  
نفوذی هستند و بخش های سنگی دوران سنوزويیک  به گونه ای دگرشیب بر روی 
آنها نهشته شده اند و اين نهشته ها همزمان با سازند کرج در زون البرز در نظر گرفته 

می شوند )قربانی، 1381(. 
     بر اساس رادفر و همکاران )1372( بخش های سنگی پالئوژن در محدوده مورد 
و  چینه شناسی  جايگاه  حسب  بر  دلیجان  شمال  شرق  و  کاشان  جنوب  در  مطالعه 
 OMq و   E5

t ،E6
v ،Ol بخش  چهار  به  بالا  به  پايین  از  سنگ شناسی  ترکیب  تغییرات 

آتشفشانی   بخش  در  چینه ای  جايگاه  لحاظ  از  امرود  دره   منطقه  می شود.  تقسیم 

E5( با ماهیت بايمدال )Bimodal( قرار دارد و دارای سن ائوسن  میانی است. 
t( رسوبي

توف،  توف  برش، کريستال لیتیک  سبز خاکستری،  توف  سیلیسی  شامل  بخش  اين 
آندزيت، شیل، آهک، مارن و سنگ های آذرآواری و میزبان کانسارهای دره  امرود 
E6 شامل آذرآواری ها و گدازه های آندزيت  بازالتی، واحد 

v و ورندان است. بخش
و  است  آهک  و  نومولیت دار  رسوبی  آتشفشانی-  سنگ های  با  همراه  ريولیتی 
قرار   )E5

t( رسوبي  آتشفشانی-  بخش  بروی  کاشان  جنوب  ناحیه  چینه ای  توالی  در 
دارد و میزبان کانسار دره )درين( است. در محدوده مورد مطالعه )محدوده معدنی 
واحد  سه  به  می توان  را  سنوزويیک  دوران  توالی سنگ شناسی  دره  امرود(  کانسار 
 تقسیم کرد: 1( توف  سیلیسی خاکستری و سبزرنگ و کريستال لیتیک توف ائوسن؛ 
 2( ماسه سنگ قرمز رنگ؛ 3( آهک های سازند قم به سن پالئوژن )الیگوسن- میوسن(.

دارند  رخنمون  کرتاسه  دوران  به  مربوط  بخش های  روی  بر  واحد ها   اين 
 E5

t شکل های 2- الف و ب(. شايان ذکر است که واحد 1، فوقانی ترين واحد از بخش(
است. اين واحد در محدوده معدنی ضخامت حدود 800 متر دارد بر اساس نمونه های 
از جنس توف سیلیسی خاکستری و  اسیدی  اين واحد شامل آذرآواری های  دستی 
حدودی  تا  دره  امرود  کانسار  محل  در  که  بوده  توف  کريستال لیتیک  و  سبزرنگ 
دگرسان شده است. در مقاطع میکروسکوپی نمونه های اين واحد به صورت تجمعات 
دانه ای بسیار ريز توفی شامل قطعات لیتیک و کريستال های کوارتز، پلاژيوکلاز و 
کلريت در يک زمینه خاکستر تشکیل شده  است. ماسه سنگ قرمز رنگ )واحد 2( 
دوران سنوزويیک برروی واحد آتشفشانی پايینی )واحد 1( قرار گرفته، که اين واحد 
در محل کانسار دره  امرود به دلیل ضخامت کم )حدود 30 متر( و پوشیده شدن با 
به سمت شرق  فاصله حدود 1 کیلومتری  اما در  ناپديد شده،  آبرفتی  مواد  خاک و 
مس  به صورت  قرمز  ماسه سنگ های  در  مس  کانه-زايی  انديس  يک  است.  نمايان 
رسوبی در اين پژوهش تشخیص داده شد. واحد بالايی )واحد 3( دوران سنوزويیک 
بر روی واحد ماسه سنگ قرمز قرار گرفته  است و شامل آهک های توده ای و لايه ای 
سازند قم با ضخامت حدود 1000 متر هستند. در مجموع هردو بخش سنگی دوران 
کرتاسه و پالئوژن در محدوده معدنی دره  امرود توسط حرکات کوهزايی جوان دچار 
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 45 تا   40 شیب  با  غیرافقی  و  چین خورده  لايه های  به صورت  و  شده اند  دگرشکلی 
درجه و به شکل خوابیده با روند عمومی خاوری  باختری بر روی توده نفوذی منطقه 
ارتباط  و ب(.  الف   -2 قرار گرفته اند )شکل های  ترکیب گرانیت  گرانوديوريتی  با 

به صورت  نقاط  برخی  در  پالئوژن  و  کرتاسه  دوران  واحدهای  با  نفوذی  توده های 
اسکارن است و می تواند جهت اکتشاف کانسارهای اسکارنی آهن و سرب و روی با 

توجه به نوع توده نفوذی در منطقه مورد توجه واقع شود.

شکل 2- الف( موقعیت کانسار سرب )نقره( دره  امرود 
در نقشه زمین شناسی منطقه در واحد میزبان کانه زايی که 
E5 در ناحیه جنوب کاشان است؛ 

t جزيی از بخش اصلی
به  جنوب  باختری  از  معدنی  محدوده  توالی  نیمرخ  ب( 
سمت شمال  خاوری )A- B(، جايگاه کانسار دره  امرود 
از کف دره و همچنین شیب  متر  ارتفاع حدود 100  در 
به  مربوط  سنگی  بخش های  همبری  و  لايه ها  تقريبی 
نشان  اسکارن  صورت  به  نفوذی  توده  با  کرتاسه  دوران 

داده شده است )مقیاس همانند قسمت الف است(.

4- کانه زایی در منطقه 
جنوب  در  آتشفشان زاد  توده ای  سولفید  به صورت  پايه  فلزات  باريت-  کانه زايی 
شده  است  تشکیل  چینه شناسی  افق  دو  در  دلیجان  شمال  خاوری  و   کاشان 

)Hashemi et al., 2014؛ هاشمی و همکاران، 1396( که عبارتند از: 
سبز  سیلیسی  توف   شامل  که  بوده   E5

t بخش  کانه زايی  افق  اين  میزبان  یک:  افق   -

خاکستری، توف  برش، کريستال لیتیک توف، آندزيت، شیل، آهک، مارن و سنگ های 
آذرآواری است و کانسارهای ورندان و دره  امرود در اين افق قرار می گیرند.

و  آذرآواری ها  شامل  که  است   E6
v بخش  کانه زايی  افق  اين  میزبان  دوم:  افق   -

گدازه های آندزيت- بازالتی، واحد ريولیتی همراه با سنگ های آتشفشانی- رسوبی 
نومولیت دار و آهک بوده که کانسار دره )درين( در اين افق قرار دارد.

که   1 واحد  در  و  ناحیه ای  کانه زايی  يک  افق  در  دره  امرود  کانسار  کانه زايی       
به صورت  سنوزويیک(  دوران  سنگی  واحد  )پايین ترين  بوده   E5

t بخش  از  جزيی 
يک کانسار سرب )نقره( تشکیل شده  است )شکل 2(. کانسار دره  امرود حدود 30 
است  متروکه  اکنون  هم  و  تعطیل شده  سال 1347  در  و  بوده  فعال  پیش  سال   تا 50 
)قربانی، 1381(. فعالیت معدنکاری در افق کانه دار اين کانسار در امتداد روند واحدهای 
سنگی کانه دار صورت گرفته و در جهت امتداد مواد معدنی يک تونل حفر شده است. 
تراس های مصنوعی پلکانی از دپوهای سرب و سنگ میزبان دگرسان شده از دهانه تونل 
به طرف شیب دره جهت انتقال آسان مواد معدنی طراحی شده و شايان ذکر است که 
مسیر وردی تونل هم اکنون به طور کامل مسدود است و امکان نمونه برداری مستقیم و 
بررسی همبری سنگ میزبان و ماده معدنی در زير زمین وجود ندارد. بر اساس مطالعات 
صحرايی و نمونه های دستی، شکل هندسی ماده معدنی در کانسار دره  امرود به صورت 
چینه کران و نامنظم و ناهمخوان با لايه بندی سنگ های درونگیر رخ داده  است. ماده معدنی 
به صورت پیکره معدنی با ساخت و بافت نیمه توده ای تا نواری برشی- رگه- رگچه ای 
است. اين پیکره که ضخامت متغیر از حدود 1/5 متر و طول 200 تا 300 متر دارد، دچار 
چین خوردگی و گسل خوردگی شده است. افق  معدنی کانه دار در بخش های بالايی 
میزبان تشکیل شده است )شکل 2(. سنگ های درونگیر درکانسار  واحد آتشفشانی 

دره  امرود توسط برش ها و رگه- رگچه هايی از جنس گالن و به مقدار کمتری رگه های 
 سیلیسی و کلسیتی قطع شده اند. قابل ذکر است که میزان ماده  معدنی در اين برش ها و 
هستند.  کمتر  نواری  توده ای-  نیمه  معدنی  ماده  با  مقايسه  در  رگچه ها   رگه- 
همچنین واحد ماسه سنگ قرمز رنگ )واحد 2( در منطقه دره  امرود، که يک انديس 
کانه زايی مس در ماسه سنگ های قرمز به صورت مس رسوبی در اين پژوهش تشخیص 
داده شد می تواند جهت اکتشاف اين تیپ کانسارها در ناحیه جنوب قمصر و قهرود مفید 

واقع شود.

5- سنگ درونگیر
سنگ های  توف،    کريستال لیتیک  و  رنگ  خاکستری  و  سبز  سیلیسی  توف  واحد 
نواری-  معدنی  مواد  عمده  بخش  که  هستند  امرود  دره   کانسار  منطقه  در  درونگیر 
نیمه توده ای و رگه- رگچه ای در داخل توف سیلیسی و کريستال لیتیک توف   ديده 
می شود. در کمرپايین افق معدنی کانسار توف  سیلیسی سبز- خاکستری رنگ وجود 
دارد. بر اساس مطالعات سنگ نگاری، در مقاطع میکروسکوپی نمونه های اين واحد 
و  شده  است  تشکیل  حالت خاکستر  به  توفی  ريز  بسیار  دانه ای  تجمعات  به صورت 
دگرسانی های از نوع اپیدوتی- کلريتی و سرسیتی و همچنین رگچه های ثانويه قطع 
کننده کربناتی در آنها مشاهده می شود. ماده معدنی در کانسار به صورت چینه کران و 

نامنظم و ناهمخون با لايه بندی سنگ های درونگیر رخ داده است.

6- ساخت و بافت ماده معدنی
ماده معدنی در کانسار دره  امرود دارای بافت برشی، نیمه توده ای، نواری، دانه پراکنده 
و رگه- رگچه ای هستند. در ادامه هر کدام از ساخت ها و بافت های اصلی در کانسار 

به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفته اند. 
6- 1. ساخت رگه- رگچه ای و برشي 

ماده  کمرپايین  آتشفشانی  در سنگ های  الف(،   -3 )شکل  رگچه ای  رگه-  ساخت 


