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چکيده
کانسار روي - سرب تنگِ‌دِزان در انتهایی‌ترین گوشه باختري استان اصفهان و در 22 کيلومتري باختر شهرستان بويين مياندشت، در محور كانه‌زايي سرب و روي ملاير- اصفهان 
قرار دارد. اين کانسار يکي از کانسارهاي چینهک‌ران )استراتاباند( در توالي کربناتي ژوراسيک --کرتاسه است. ماده معدني در اين کانسار با دو ژئومتري رخنمون دارد؛ 1( لايه‌اي و 
عدسي‌شکل و همخوان با لايه‌بندي؛ 2(  قطعک‌ننده و در امتداد شکستگي‌ها به صورت ثانويه. در کانسار تنگِ‌دِزان دو رخساره  کانه‌دار تشخيص داده شده است؛ 1- رخساره سنگ‌آهک 
دولوميتي )ميکرواسپاريت( که داراي 3 افق اصلي کانه‌دار است و کانه‌هاي اصلي آن ساده و دربردارنده گالن، اسفالريت، پيريت هستند که به صورت جانشيني و پرکننده فضاي خالي 
و همچنين در شکستگي‌ها حضور دارند؛ 2- رخساره سنگ‌آهک بلورين مارني که آثار کانه‌زايي روي و سرب به‌ صورت خيلي ضعيف، دانه پراکنده و بسيار ريز در آن ديده مي‌شود. 
کانسار دربردارنده دو بخش برون‌زاد در سطح و  سولفيد در ژرفاست و همبود کانه اي آن گالن، اسفالريت، پيريت، همي‌مورفيت، اسميت‌زونيت، سروزيت و كمتر هيدروزنسيت 
و باريت است. عناصر نقره و کادميم در اين کانسار عيار قابل توجهي دارند و به عنوان محصول فرعي مطرح هستند. بررسي‌هاي انجام‌شده و وجود شواهدی چون ويژگي‌هاي 
زمين‌شناسي و رخساره‌هاي کانه‌دار، گسترش پهنه‌هاي برون زاد و سولفيدي، ژئومتري ماده معدني، همبود کانيايي، ساخت و بافت ماده معدني در مقياس‌هاي مختلف، دگرساني‌هاي 
موجود به‌ويژه دولوميتي شدن و مطالعات ليتوژئوشيميايي همگي نشان از آن دارد که کانسار روي- سرب تنگِ‌دِزان در رديف کانسارهاي نوع دره مي‌سي‌سي‌پي قرار مي‌گيرد.
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1- پيش‌گفتار
منابع  )اصلي‌ترين(  مهم‌ترين  از  کربناتي  درونگير  سنگ  با  روي  و  سرب  ذخاير 
ويژه‌اي  اهميت  ايران  در  ذخاير  اين  مي‌روند.  به‌شمار  جهان  در  فلزات  اين  توليد 
ميزبان  با  روي  و  سرب  معدني  انديس  و  کانسار   600 حدوده  تاک‌نون  و  دارند 
 .)Dixon & Pereira, 1974( است  شده  شناخته  ايران  در  رسوبي  سنگ‌هاي 
و  )مهدي‌آباد(  جهان  سرب  و  روي  بزرگ  ذخيره  دومين  حضور  ميان  اين  در 
عنوان يک  به  را  کانه‌زايي  نوع  اين  )انگوران(،  معدن روي خاورميانه  بزرگ‌ترين 
ميزبان  سنگ  با  روي  و  سرب  ذخاير  سني  ديد  از  مي‌كند.  معرفي   راهبردي  نوع 
ترياس، ژوراسيک و کرتاسه  پرمين،  بيشتر در کامبرين، دونين،  ايران  کربناتي در 
گزارش شده‌اند )Momenzadeh, 1976;Momenzadeh et al., 1973(. در حالي که 
سنندج-سيرجان  و  مرکزي  ايران  البرز،  پهنه   3 در  بيشتر  مکاني  ديد  از  ذخاير  اين 
اصفهان   – ملاير  محور  اين ‌میان  در   .)Rasa, 1987( مي‌دهند  نشان   پراکندگي 
 )Meshkani et al., 2011;Momenzadeh, 1976; Ziserman et al., 1972(
 ;Ghazban et al., 1994( ايرانکوه  چون  بزرگي  کانسارهاي  داشتن   به‌دليل 
هفت‌امارت  و   )1374 )مدبري،  راونج   ،)Rastad et al., 1980 

 Vanaei, 1998; Shojaat, 1992 ; Karimzadeh, 1992; Rahimpour-Bonab, 1991;(
Ehya et al., 2010( با سن کرتاسه از ديرباز جايگاه ويژه‌اي در کانه‌زايي سربو روي 

ايران و پهنه سنندج – سيرجان داشته است. از ديگر کانسارها در اين پهنه مي‌توان به 
کانسار تنگِ‌دِزان اشاره كرد که اين کانسار با مختصات 49º 57/17′ طول خاوري 
و33º 2/6′ عرض شمالي در پايانه گوشه باختري استان اصفهان و در 22 کيلومتري 

باختر شهرستان بويين ميان‌دشت قرار گرفته است )شکل1(.
باختر–جنوب  شمال  روند  با  بيشتر  کانسار  اين  در  مي‌توان  را  کانه‌سازي  آثار 

خاور و با سنگ ميزبان کربناتی در شمال روستاي تنگِ‌دِزان با گسترشي ناپيوسته در 
طول بيش از 2 کيلومتر رديابي كرد. اين ذخيره به‌دليل داشتن پتانسيل روي و سرب 
)با ميانگين مجموع 5 درصد(   )با ميانگين مجموع 13 درصد( و سولفيدي  برون‌زاد 
به عنوان   )1660 ppm )تا  ppm 130( و کادميم  )تا  نقره  به عنوان محصول اصلي و 
محصول فرعي براي اولين بار توسط شرکت خصوصي پارس گستران عقيق در سال 
معدنکاري  فعاليت  آثار  هيچ‌گونه  معدني  منطقه  گستره  در  است.  شده  1388معرفي 
اکتشافي  عمليات  به  کانسار  اين  در  معدني  فعاليت‌هاي  بيشتر  و  ندارد  وجود  كهن 

انجام‌شده توسط شرکت ياد‌شده محدود مي‌شود.
در اين پژوهش سعي شده است با توجه به بررسي‌هاي زمين‌شناسي، کاني‌شناسي، 
همبود کانيايي، ساخت و بافت، ژئوشيمي و مقايسه کانسار با ديگر انواع همانند در 

دنيا، نوع کانه‌زايي در کانسار تنگِ‌دِزان مشخص شود.

2-روش پژوهش
ميداني؛    برداشت‌هاي  و  بررسي‌ها   )1 اصلي  بخش   3 در  مطالعات  پژوهش،  اين  در 
2- انجام تجزيه‌هاي دستگاهي و 3( پردازش و تجزيه و تحليل داده‌ها صورت پذيرفته 
است. طي بررسي‌هاي ميداني، نقشه‌هاي زمين‌شناسي و ساختاري محدوده کانسار در 
مقياس 1:20000 و 1:1000 تهيه شد. 133 نمونه ليتوژئوشيميايي از پهنه‌هاي کانه‌دار 
سطحي و ترانشه‌هاي حفرشده برداشت و در آزمايشگاه شرکت کانساران بينالود به 
روش XRF تجزيه شد. 330 نمونه برداشت‌شده از مغزه‌هاي به‌دست‌آمده از حفاري 
تعيين  براي  نمونه  همچنين10  و   ICP OES به روش  زرآزما  آزمايشگاه شرکت  در 
شد.  تجزيه   XRD روش  به  بينالود  کانساران  آزمايشگاه  در  برون‌زاد  پهنه  کاني‌هاي 
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 SEM کانه‌هاي گالن و اسفالريت در 5 مقطع صيقلي و نازک-صيقلي در آزمايشگاه
دانشکده معدن دانشگاه امير کبير به‌روش SEM تجزيه شد.

3-زمين‌شناسي
کانسار تنگِ‌دِزان در توالي سنگ‌هاي کربناتي با سن ژوراسيک- کرتاسه، در بخش 
راندگي  خاوري  شمال  کيلومتري   20 فاصله  در  و  سيرجان  سنندج-  پهنه  باختري 
كيلومتر   200 و  طول  كيلومتر   1500 از  بيش  با  پهنه  اين  دارد.  قرار  زاگرس  اصلي 
 پهنا، بيشتر از سنگ‌هاي رسوبي مزوزوييك و كمتر پالئوزوييك تشكيل شده است 
)Berberian, 1997(، و با روند شمال خاور - جنوب باختر، نشان‌دهنده كناره قاره‌اي 
كهن بلوك ايران مركزي است كه در پايان مرحله بسته شدن تتيس روي صفحه عربي 
قرار گرفته )Sheikholeslami et al., 2003( و همگرايي قاره‌اي پس از آن سبب ايجاد 
كمربند كوهزايي زاگرس و روراندگي شده است )Ghasemi & Talbot, 2006(. اين 
كانسار در گستره نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:250000 گلپايگان  و1:100000 اليگودرز 
باختري-  با روند شمال  ناحيه‌اي  با گسل‌هاي  قرار دارد )Soheili et al., 1992( که 
جنوب خاوري هم‌روند با راندگي زاگرس مشخص مي‌شوند. از ديد زمين‌شناسي و بر 
پايه نقشه‌هاي 1:1000 و 1:20000 )شرکت پارس گستران عقيق، 1388( از محدوده 

مورد مطالعه، بيشتر واحدهاي رخنمون يافته در منطقه از كهن به جوان عبارتند از:
دارد  منطقه  در  توجهي  قابل  گسترش  واحد  اين   :JKv آتشفشاني  واحد    .1-3
شمال  روند  با   )JKv( كرتاسه   - ژوراسيك  آتشفشاني  سنگ‌هاي  دربردارنده   و 
دارد  برِِشي  کاملَا  سيماي  ساختي،  ديد  از   .)2 )شکل  است  خاور  جنوب   - باختر 
دارد  رخنمون  قهوه‌اي  به  مايل  سبز  رنگ  با  و  است  گسل‌ها  عملکرد  حاصل   که 
)شکل 3- الف(. همراه اين واحد، بخش‌هاي خاکستري روشن با بافت پيروکلاستيکي 
از  واحد  اين  مي‌شود. سنگ‌هاي  ديده  نيز  ماسه‌اي  و  کربناتی  توف‌هاي  همچنين  و 
ديد ساخت ويژگي‌ سنگ‌هاي آذرآواري را دارند و ترکيب سنگ‌شناسي آنها در 
محدوده آندزيت تا تراکي- ‌آندزيت قرار مي‌گيرد. تركيب كاني‌شناسي اين واحد 
به‌طور چيره پلاژيوكلاز، كوارتز، كلريت، سريسيت، كلسيت، كاني كدر، اكسيدها و 
هيدروكسيدهاي آهن و شيشه است )شکل 3- ب(. بررسي‌هاي ليتوژئوشيميايي انجام 

شده نشان از نبود کانه‌زايي در اين واحد سنگي دارد.
محدوده  در  را  رسوبي  واحد  كهن‌ترين  واحد  اين   :JKsls چينه‌اي  واحد   .2-3
دربردارنده  و  بوده   NNW-SSE واحد  اين  كلي  راستاي  مي‌دهد.  تشکيل  مطالعاتي 
ماسه‌سنگ تا ماسه‌سنگ آهكي نازك تا متوسط‌لايه به رنگ خاكستري تا خاكستري 
متمايل به كرم است )شکل 2(.  ستبراي اين واحد به دليل عملکرد زمین‌ساخت، در 
از  دارد.  خاوري  شمال  به‌سوي  چيره  لايه‌بندي  و  نيست  يکسان  مختلف  بخش‌هاي 
ساختاري  برگ‌وارگي  و  فراوان  ريزچين‌هاي  وجود  واحد  اين  آشكار  ويژگي‌هاي 
است  گسل‌ها  عملکرد  حاصل  که  است  باختر  شمال  شمال-  چيره  شيب  سوي   با 
)شکل 4(. اين واحد کمر‌پايين سنگ ميزبان کانه‌زايي در اين کانسار است، ولي در 
برخي رخنمون‌ها مي‌توان شواهدی از حضور کانه‌زايي به‌صورت کربنات‌هاي سرب 
و روي در آن تشخيص داد که با روند گسل‌هاي شمال باختر- جنوب خاور همخواني 
نشان مي‌دهد. اين واحد در اثر عملکرد گسل‌هاي ناحيه‌اي به‌صورت تكرار‌شونده در 

خاور محدوده مورد مطالعه نيز گسترش نشان مي‌دهد )شكل 2(.
بيشترين  تا کرم‌  تيره  به رنگ خاکستري  واحد  اين   :JKldl 3-3. واحد چينه‌اي 
مورد  محدوده  در  آن  سطحي  گسترش  که  به‌گونه‌اي  دارد؛  منطقه  در  را  گسترش 
مطالعه به بيش از 330 متر و ستبراي واقعي آن به حدود 280 متر مي‌رسد و از روند 
ديگر واحدهاي زمين‌شناسي پيروي ميک‌ند )شکل 2(. اين واحد از ديد سنگ‌شناسي 
دربردارنده تناوبي از رخساره‌هاي سنگ‌‌هاي آهک، دولوميت، آهک مارني، مارن 
به رخساره‌هاي مختلف  را  ترانشه‌ها مي‌توان آن  بررسي  پايه  بر  و کنگلومراست که 
تبلور  تا ستبر‌لايه و  نازک‌، متوسط‌  توالي عموماً  اين  تقسيم كرد. بخش‌هاي آهکي 

يافته است. از ديگر ويژگي‌هاي اين واحد فرايند دولوميتي شدن است که در برخي 
رخساره‌ها گسترش يافته است. مرز اين واحد با ديگر واحدها عموماً عادي است. اين 
واحد در بخش‌هاي مرکزي، شمالي و خاوري روستاي تنگِ‌دِزان، به عنوان سنگ 
ميزبان اصلي كانه‌زايي روي و سرب گسترش دارد. از ديگر ويژگي‌هاي اين واحد 
با چين‌خوردگي‌هاي شديد، خردشدگي  بودن شديد آنهاست که  تکتونيزه  سنگي، 
اين واحد،  مناطق  برخي  الف(. در  فراوان مشخص مي‌شود )شکل 5-  و شکستگي 
شکستگي‌ها ماده معدني را قطع كرده است که نشان از فعاليت اين گسل‌ها پس از 

کانه‌زايي دارد )شکل 5- ب(.
3-4. واحد چينه‌اي JKc: اين واحد از ديد گسترش کمترين رخنمون را نسبت  به 
ديگر واحدها در منطقه دارد )شکل 2( و ترکيبي از سنگ جوش ريزدانه تا متوسط‌دانه 
آتشفشاني  قطعات  و  سبز  و  سرخ  به  مايل  خاكستري  رنگ‌هاي  به  متراكم  بافت  با 
)بيشتر از جنس تراكيت، آندزيت و توف( و رسوبي )بيشتر از جنس سنگ‌ماسه و 
رسوبي  عوارض  ديگر  از  تدريجي  دانه‌بندي  الف(.   -6 )شكل  است  سنگ‌آهك( 
 JKsls است كه در اين واحد ديده مي‌شود )شكل 6- ب(. اين واحد درون واحد‌هاي

و JKsl با گسترش کم ديده مي‌شود.     
  

4-ساختارهاي منطقه
روندهاي ساختاري چيره موجود در منطقه مورد مطالعه را مي‌توان در 2 دسته جاي 
داد؛ روند شمال باختر- جنوب خاور، هم روند با ساختارهاي عمومي ناحيه‌اي، که 
باختر که در مقياس‌هاي  بيشتر گسل‌هاي عادي هستند و روند شمال خاور–جنوب 
صحرايي  گواه‌هاي  پايه  بر   .)2 )شکل  است  يافته  گسترش  کانسار  منطقه  در  محلي 
مشخص شد که هر 2 روند ساختاري موجود در منطقه جوان تر از کانه‌زايي هستند 
و روند شمال باختر – جنوب خاور بيشترين تأثير را در بالا‌آمدگي و رخنمون ماده 
باختر محلي است و در برخي  معدني دارد؛ در حاليک‌ه روند شمال خاور- جنوب 

مناطق سبب جابه‌جايي کانه‌زايي شده است.

5- دگرساني در منطقه معدني
به‌طور کلي مهم‌ترين دگرساني‌هاي ديده شده در كانسارهاي نوع دره مي‌سي‌سي‌پي 
که دربردارنده دولوميتي شدن، سولفيدي شدن )پيريتي شدن(، تبلور دوباره و به ميزان 
کمتر سيليسي شدن است )Leach et al., 2009( در کانسار مورد مطالعه ديده شد. در اين 
کانسار دولوميتي شدن مهم‌ترين دگرساني مؤثر در کانه‌زايي به‌شمار مي‌آيد، به‌گونه‌اي 
که بيشتر کانه‌زايي‌هاي موجود در منطقه، در بخش‌هاي دولوميتي‌شده سنگ ميزبان 
آهکي ديده مي‌شود )شکل 7- الف(. دولوميتي شدن نشان از چرخش شوراب‌ها در 
سنگ ميزبان دارد که سبب افزايش تخلخل در سنگ‌آهک و تمرکز قابل توجه عناصر  
روي و سرب در سنگ ميزبان شده است )Hitzman et al., 2003(. از ويژگي‌هاي 
دگرساني در اين کانسار کم بودن دگرساني سيليسي همراه با کانه‌زايي است. در اين 
کانسار گسترش دگرساني سولفيدي به‌صورت پيريتي شدن قابل توجه است كه در 
بيشتر بخش‌هاي اين توالي حضور و نشان از محيط احياء در زمان تشکيل کانسار دارد.

     نقش فرايندهاي برون‌زاد به عنوان فرايند سطحي در اين کانسار سبب جدايش 
است.  شده  ژرفا  در  سولفيدي  و  سطح  در  اکسيدي  پهنه  دو  به  كانه‌زايي  پهنه‌هاي 
برآمده  که  است  اکسيدان  بخش  در  زرد  تا  رنگ سرخ  فرايند،  اين  ويژگي‌هاي  از 
عنوان يک کليد  به  و  است  )پيريت و ديگر کاني‌ها(  فاز سولفيدي  اکسيد شدن  از 
قرار  استفاده  مورد  سطح  در  اکسيده  کانسنگ  تشخيص  براي  اکتشافي  راهنماي 

مي‌گيرد )شکل 7-ب(.

6- پهنه‌هاي کانه‌دار، رخساره‌ها و افق‌هاي معدني
همان‌گونه که پيش‌تر اشاره شد، کانه‌زايي در کانسار تنگِ‌دِزان به دو بخش اکسيدان 
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اصلي  پهنه  اکسيدان چهار  بخش  در  تقسيم مي‌شود.  ژرفا  در  و سولفيدي  در سطح 
)داراي  درصد   3 و   10 به‌ترتيب  سرب  و  روي  ميانگين  عيار  با  پرعيار  کاني‌‌سازي 
قرار  دِزان  تنگِ  اول( مشخص شده )شکل 2( که در شمال خاور روستاي  اولويت 
و سرب  درصد   28 به  روي  عيار  کانه‌دار  پهنه‌هاي  عيار  پر  بخش‌هاي  در  گرفته‌اند. 
به 8 درصد نيز مي‌رسد که اين عيار بالا سبب شده است رنگ سنگ‌هاي دولوميتي 
به  با توجه  به سفيد متمايل شود )شکل 8(.  به دليل تمرکز کاني‌هاي روي و سرب 
نبود  منطقه،  در  برون‌زاد  پهنه‌هاي  شناسايي  از روش‌هاي  يکي  مشاهدات صحرايي، 
پوشش گياهي در مناطق کانه‌دار با عيار بالاست )شکل 8(. از ويژگي‌هاي مشخص 
کانسارهاي به  نسبت  مي‌سي‌سي‌پي  دره  نوع   -سرب  روي  کانسارهاي   کننده 

 ،)VMS( آتشفشاني  ميزبان  با  توده‌اي  سولفيد  و   )SEDEX( بروندمي   – رسوبي 
است  برون‌زاد  فرايند  از  برآمده  روي(  از  )غني  اکسيدي  بخش‌هاي   حضور 

)Hitzman et al., 2003( که در اين کانسار گسترش قابل توجهي دارد.
آنها  بزرگ‌ترين  پهنه‌هاي اصلي داراي کانسنگ حدود 1/2 هکتار و  مساحت 
پهنه 1 با مساحت 0/6 هکتار است. از پهنه‌هاي اصلي برون‌زاد اصلي تنها پهنه يک 
مورد اکتشاف ژرفايي قرار گرفته است. وجود کاني‌هاي سولفيدي همچون پيريت، 
گالن و اسفالريت در ذخاير سرب و روي سبب شده است که روش‌هاي ژئوفيزيکي 
براي   .)Cox et al., 1986( باشد  داشته  کاربرد  نوع ذخاير  اين  اکتشاف  در   IP/RS

در  سرب  و  روي  سطحي  کانه‌دار  افق‌هاي  ژرفاي  و  گسترش  روند  شدن  مشخص 
از  نشان  نتايج  انجام شد،   IP/RS با روش  ژئوفيزيکي  اکتشافات  تنگِ‌دِزان،  کانسار 
عدسی هاي  صورت  به  )برون‌زاد(  سطحي  کانه‌دار  افق‌هاي  و  عدسی ها  گسترش 
انجام‌شده  ژرفاي  حفريات  نتايج  به  توجه  با  دارد.  ژرفا  در  گسترش‌يافته  سولفيدي 
در اين بخش، پهنه سولفيدي با عيار اقتصادي )ميانگين روي و سرب 5 درصد( در 
ژرفا وجود دارد )شرکت پارس گستران عقيق، 1388(. در بخش سولفيدي افزون بر 
سرب/روي، نقره با بيشينه عيار ppm 126 و ميانگين ppm  30 و کادميم با بيشينه عيار 
ppm 1613 و ميانگين ppm  166 به عنوان عناصر همراه ارزشمند عيار قابل توجهي 
دارند. در بيشتر نمونه‌هاي کانه‌دار همبستگي مناسبي میان رفتار عياري سرب و روي 
ديده مي‌شود و همبستگي سرب و روي با ضريب 0/85 نشان از همبود بسيار قوي اين 
دو عنصر دارد که در ذخاير سرب و روي بطور معمول چنين ضرايب همبستگي مورد 
انتظار است. ضريب همبستگي سيليس با سرب و روي منفي به‌ترتيب 0/43- و 0/47- 
است. اين ضرايب نشان از کم‌سيليس بودن ماده معدني دارد. کادميم و آنتيموان با 
سرب و روي همبستگي شديد )تا 9 /0( نشان داده و همبستگي نقره با سرب )0/63( 
بيشتر از همبستگي آن با روي )0/46( است. همبستگي مس، طلا و باريم با عناصر 

سرب و روي در حد صفر هستند.
پايه ترانشه‌هاي اکتشافي حفر‌شده در پهنه  بر  بررسي‌هاي رخساره‌اي انجام‌شده 
JKLdl1 دارد  کانه‌دار شماره 1 بخش برون زاد، نشان از وجود 3 رخساره در واحد 

)شکل 10( كه در ادامه به آن اشاره خواهد شد.
رخساره  اين   :)JKldl1( بلورين  ستبرلايه  تا  متوسط  سنگ‌آهک  رخساره   .1-6
داراي  کرم‌رنگ  تا  تيره  خاکستري  صخره‌ساز  و  ستبر‌لايه  سنگ‌آهک  دربردارنده 
لاميناسيون است که در برخي بخش‌ها به سنگ‌آهک مارني و به‌طور موضعي مارن 
تبديل مي‌شود. سنگ‌آهک بلورين و داراي رگه‌هاي کلسيتي است که شکستگي‌ها 
بر  و  متر رخنمون دارد )شکل 10(  تا 300  اين رخساره حدود 250  پر کرده‌اند.  را 
به‌صورت  سرب  و  روي  کانه‌زايي  آثار  ترانشه‌ها،   از  برداشت‌شده  نمونه‌هاي  پايه 
کربنات‌هاي سرب و روي  )کمتر به شکل سولفيدي( به‌صورت خيلي ضعيف، دانه 
پراکنده و بسيار ريز در اين رخساره ديده مي‌شود )شکل 9- الف(. اين رخساره با 

افزايش دولوميتي شدن به رخساره سنگ‌آهک دولوميتي تبديل مي‌شود.
سنگ‌آهک  از  رخساره  اين   :)JKldl2( دولوميتي  سنگ‌آهک  رخساره   .2-6
محيط  در  کرينوييد  فسيل  داراي  ميکرواسپاريت(  تا  )بيو‌ميکريت  دولوميتي 

کم‌ژرفاي دريا تشکيل شده و داراي رگه‌هاي کلسيتي، تخلخل بالا )تا 30 درصد( و 
شکستگي‌هاي ثانويه فراوان است. ستبراي اين رخساره در ترانشه‌هاي مختلف متفاوت 
است و از چند متر تا 90 متر گسترش دارد )شکل 10(. رنگ اين رخساره نخودي تا 
زرد است که برآمده از عملکرد دگرساني شديد دولوميتي شدن و اکسيدهاي آهن 
رخساره  اين  در  روي  و  سرب  کربناتي  کاني‌سازي  پهنه‌هاي  ب(.   -9 )شکل  است 
اين  به شدت تکتونيزه شده‌اند. در  اين رخساره در منطقه کانه‌زا  تشکيل و لايه‌هاي 
بيو‌ميکريتي  نيز در زمينه  فراوان هستند و کوارتزهاي ريزبلور  واحد کاني‌هاي كدر 
آهن‌دار حضور دارند. گالن که به سروزيت تبديل شده و اسفالريت، اسميت‌زونيت 
به‌صورت  پيريت  اين رخساره هستند.  از کانه‌هاي اصلي موجود در  و همي‌مورفيت 
بلورهاي فرامبوييدال در اين واحد به فراواني حضور دارد. بافت‌هاي رايج ماده معدني 
بافت  و  عدسي‌شکل  و  خالي  فضاي  پرکننده  اوليه  بافت  به‌صورت  رخساره  اين  در 
ثانويه بصورت پر کننده شکستگي‌هاست. حضور پيريت‌هاي فرامبوييدال، ميکريتي 
بودن و حضور فسيل‌هاي متفاوت مانند کرينوييد و قطعات جلبكي نشان از تشکيل 

اين رخساره در يک محيط لاگوني کم‌ژرفا دارد.
بالاترين   :)JKldl3( 6-3. رخساره کنگلومرايي و سنگ‌آهک برشي‌شده واحد 
بخش واحد JKldl )شکل 10( را سنگ‌آهک‌هاي برشي با رخساره کنگلومرايي در 
شمال خاور روستاي تنگِ‌دِزان تشکيل داده که بدون آثار کانه‌زايي است. ستبراي اين 

رخساره تا 25 متر نيز مي‌رسد )شکل 9- ج(.
به‌طور کلي کانه‌زايي در منطقه به دو شکل: 1( چینه‌كران )اوليه( درون افق‌هاي 
چينه‌اي مشخص از واحد JKldl و هم‌روند با افق‌هاي رسوبي و 2(- قطعک‌ننده و در 
بررسي  پايه  بر  و  اول  حالت  در  مي‌شود.  ديده  ثانويه  به‌صورت  شکستگي‌ها  امتداد 
داده‌هاي حاصل از نمونه‌هاي برداشت‌شده از درون ترانشه‌هاي حفر‌شده، 3 افق کانه 
دار با روند شمال باختر – جنوب خاور در رخساره دولوميتي واحد JKldl شناسايي شده 
)رخساره JKldl2 در شکل 10( که نشان‌دهنده چینه‌كران )استراتاباند( بودن کانسار 
است. ژئومتري اين افق‌ها به صورت لايه‌اي تا عدسي‌شکل بوده و طول آنها 5 تا 55 
متر و ستبراي آنها 0/5 تا 5 متر است. گسترش اين افق‌ها به موازات  امتداد لايه‌بندي 
.)11 )شکل  است  ميزبان  سنگ  دولوميتي  سنگ‌آهک‌هاي  در  داده‌شده  تشخيص 

رخساره‌هاي  از  شکستگي‌ها  و  گسل‌ها  که  نواحي  در  دوم،  حالت  مورد  در 
دربردارنده  سرب  و  روي  )ثانويه(  اپي‌ژنتيک  تمرکز  مي‌كنند،  عبور  اوليه  کانه‌دار 
کانه‌هاي همي‌مورفيت، اسميت‌زونيت و سروزيت و تشکيل پهنه‌هاي برون‌زاد ديده 
مي‌شود. اين نوع تمرکز با ديدن خش‌لغز و سطح گسل روي سطح ماده معدني و نيز 
سنگ ميزبان دولوميتي در ترانشه‌هاي حفر‌شده تأييد مي‌شود. )شکل 6- ب(. در پهنه 
شماره 4 در اثر عملکرد گسل، پهنه برون‌زاد در واحد JKsls نيز گسترش پيدا کرده 

است )شکل 2(.  

7-همبود کانيايي، ساخت و بافت ماده معدني
و  ساده  تنگِ‌دِزان  سرب  روي-  کانسار  در  کانه‌دار  رخساره‌هاي  کاني‌شناسي 
اسميت‌زونيت  اسميت‌زونيت، همي‌مورفيت، سروزيت و كمتر  دربردارنده کانه‌هاي 
در بخش برون‌زاد و اسفالريت، گالن و پيريت در بخش سولفيدي است. کاني‌هاي 
کاني‌هاي  است.  باريت  كمتر  و  کوارتز  کلسيت،  دولوميت،  دربردارنده  نيز  باطله 
سولفيدي )بيشتر اسفالريت همراه با گالن( همراه با پيريت و كمتر کوارتز، فضاهاي 
برآمده از دولوميتي‌شدن را پر کرده‌اند )شکل‌هاي12-الف و ب(. تشکيل رگچه‌هاي 
و  ترک‌ها  پر شدن  و  کانه‌ها  دوباره  از حرکت  نشان  بالا  عيار  با  گالن  و  اسفالريت 

شکاف‌هاي برآمده از شکستگي‌ها است )شکل 13(.
ميزان كاني دولوميت بستگي به ميزان پديده دولوميتي شدن سنگ دارد و گاه 
تبديل شده‌اند.  به دولوميت  از 80 درصد كاني‌هاي كلسيت  بيش  پديده  اين  اثر  در 
فشردگي  كلسيت  كاني‌هاي  شده،  حفظ  اوليه  بافت  كانه‌زايي  بدون  برٌش‌هاي  در 
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نيافته  چنداني  گسترش  بلوري  میان  تخلخل  فضاي  و  داده  نشان  را  توجهي  قابل 
اصلي  كاني  هستند  همراه  و سرب  روي  كانه‌زايي  با  كه  در سنگ‌هايي  ولي  ‌است، 
دولوميت است كه نشان از رخداد پديده دولوميتي‌ شدن به‌طور گسترده و عملکرد 
سيال‌هاي شورابه‌اي در سنگ كربناتي اوليه دارد )شكل 12- الف(. كوارتز و باريت 
از كاني‌هاي فرعي به‌شمار مي‌آيند كه كمتر ميزان آنها تا 2 درصد مي‌رسد و به‌طور 
پيريت در  تنها در برخي فضاهاي خالي ديده مي‌شود.  ناهمگن و  به صورت  معمول 
بسياري از برٌش‌ها به‌صورت مجموعه‌هاي خرد‌شده و تر‌كدار )شكل 14- الف( به 
ميزان متفاوتي حضور دارد و بيشتر به‌صورت بلورهاي فرامبوئيدال )شكل 14- ب( و 
همچنين بلورهاي نيمه‌شكل‌دار تا بي‌شكل ديده مي‌شود. بلورهاي پيريت از  قطعات 
ميكروني )كوچ‌كتر از 10 ميكرون( تا قطعات بيشينه در حدود 2 ميلي متر هستند. 
)شکل  کانه‌زايي  اول  فاز  اسفالريت  کاني‌هاي  روي  انجام‌شده   SEM تجزيه  پايه  بر 
15- الف( و با توجه به نمودار به دست‌آمده تنها عناصر ZN و S تشخيص داده شد که 

نشان‌دهنده خالص بودن اسفالريت در فاز اول تشکيل است.
بر پايه مطالعات كانه‌نگاري کاني‌هاي اسفالريت به رنگ قهوه اي تا عسلي هستند 
که نشان از حضور آهن در اين کاني‌ها دارد و اين همبستگي )عنصر روي با آهن( در 
کاني اسفالريت، با توجه به نتايج به‌دست‌آمده از بررسي‌هاي SEM تأييد شد )شکل‌هاي 
16-الف و ب(. در بررسي‌هاي SEM روي کاني گالن، همبستگي عناصر آنتيموان 
و آرسنيک با عنصر سرب مشخص شد )شکل‌هاي 16-ج، د و ه( و نبود عنصر روي 
در تجزيه SEM کاني‌هاي گالن، نشان‌دهنده نوعي جدايش عناصر در سيال است. فاز 
تأخيري دربردارنده کاني گالن است که بر پايه تجزيه SEM روي گالن فاز تأخيري 
مشخص شد که اين گالن خلوص بالاتري نسبت به گالن‌هاي فاز اول و دوم داشته است. 
بنابر‌اين بر پايه مطالعه برُش‌هاي نازک، صيقلي، نازک/ صيقلي و همچنين تجزيه 
فاز اصلي  بافت کانه‌ها مشخص شد که کانه‌زايي در دو  انجام‌شده و بررسي   SEM

کانه‌هاست،  تشکيل  اصلي  فاز  که  اول  فاز  در  است.  داده  رخ  تأخيري  فاز  يک  و 
پيريت  و  کوارتز  با  همراه  گالن(  با  همراه  اسفالريت  )بيشتر  سولفيدي  کاني‌هاي 
پر کرده‌اند و  را  از دولوميتي شدن  و فضاهاي حاصل  ميزبان شده  جايگزين سنگ 
در فاز دوم حرکت دوباره کاني‌هاي اسفالريت و گالن به‌سوي ترک‌ها و شکاف‌هاي 
موجود برآمده از شکستگي‌ها سبب تشکيل رگچه‌هاي اسفالريت و گالن با عيار بالا 
شده است. تجزيه‌هاي بسيار SEM روي کانه‌هاي اسفالريت و گالن فازهاي مختلف 
نشان‌دهنده  تنگِ‌دِزان،  کانسار  در  روي  و  همراه سرب  عناصر  همبستگي  بررسي  و 
جدايش طبيعي عناصر در يک محيط رسوبي است. خلوص اسفالريت‌هاي فاز اول، 
اسفالريت  و  گالن  کانه‌هاي  در  روي  و  سرب  با  عناصر  از  بسياري  همراهي‌نكردن 
حضور ‌نداشتن  و  اسفالريت  کاني‌هاي  در  سرب  نداشتن  حضور‌  مختلف،  فازهاي 
عنصر روي در کاني‌هاي گالن و همراهي‌نكردن عنصر طلا با کانه‌ها همگي نشان از 
جدايش طبيعي اين عناصر در يک محيط رسوبي آرام دارد. توالي همبود کانه‌ها و 

کاني‌ها در جدول شماره 1 نشان داده شده است.
کانسار  گروه  دو  به  )سوپرژن(  غير‌سولفيدي  روي  کانسارهاي  معمول  به‌طور 
روي سرخ و کانسار روي سفيد تقسيم مي‌شوند که نشان‌دهنده وجود يک کانسار 
 .)Reichert et al., 2008( سولفيدي روي و سرب نوع دره مي‌سي‌سي‌پي در ژرفاست
هيدروکسيدهاي  و  اکسيدها  سرخ  روي  کانسارهاي  گروه  در  اقتصادي  کانه‌هاي 
هستند  سروزيت  و  اسميت‌زونيت  همي‌مورفيت،  هماتيت،  گوتيت،   آهن، 
)Reichert et al., 2008( که با کاني‌هاي شناسايي‌شده در نمونه‌هاي برداشت شده از 

پهنه اكسيدان كانسار تنگِ‌دِزان، بر پايه تجزيه XRD همخواني کامل دارد.

8- نتيجه‌گيري
سرب  و  روي  کانسار  در  انجام‌شده  اکتشافي  بررسي‌هاي  از  برآمده  نتايج 
تنگِ‌دِزان مشخص كرد که اين کانسار به دو بخش برون‌زاد )اکسيدان( در سطح 
تقسيم مي‌شود. سنگ دربرگيرنده کانسار در هر دو بخش،  ژرفا  و سولفيدي در 
در  کانه‌زايي  کلي  به‌طور  است.  ژوراسيک  کرتاسه-  دولوميتي  سنگ‌آهک‌هاي 
 JKldl واحد  از  چينه‌اي مشخص  افق‌هاي  درون  چینه‌كران   )1 دو شکل  به  منطقه 
به‌صورت  امتداد شکستگي‌ها  در  و  قطعک‌ننده   )2 و  رسوبي  افق‌هاي  با  هم‌روند  و 
ثانويه ديده مي‌شود. ژئومتري اصلي ماده معدني در سطح و ژرفا به‌صورت لايه‌اي 
مشخص  چينه‌شناسي  افق   3 در  و  زمين‌شناسي  لايه‌هاي  با  هم‌روند  و عدسي‌شکل 
زمين‌شناسي  بررسي‌هاي  به  توجه  با  دارد.  گسترش  )چینه‌كران(  يادشده  واحد  از 
از  که  شکستگي‌هايي  و  گسل‌ها  که  شد  مشخص  برون‌زاد  بخش  در  ساختاري  و 
رخساره‌هاي کانه‌دار عبور مي‌كنند، به‌عنوان مهم‌ترين کنترل کننده تمرکز ثانوي 
داراي  کانسار  مي‌آيند.  شمار  به  منطقه  در  برون‌زاد  پهنه  تشکيل  و  معدني  مواد 
هيدروزنسيت  و كمتر  اسميت‌زونيت، سروزيت،  ساده همي‌مورفيت،  کاني‌شناسي 
دو  و  است  سولفيدي  بخش  در  پيريت  و  اسفالريت  گالن،  و  برون‌زاد  بخش  در 
به جاي دولوميت و پرشدگي فضاهاي خالي  اوليه جانشيني  بافت   )1 بافت اصلي 
ديده  آن  در  شکستگي‌ها  توسط  ايجاد‌شده  فضاي  پرکننده  ثانويه  بافت   )2 و 
نشان  معدني  ماده  بافت  و  ساخت  زمين‌شناسي،  صحرايي،  گواه‌هاي  مي‌شود. 
سنگ‌شدگي  مرحله  از  پس  کانسار  اين  در  معدني  ماده  عمده  بيشتر  که   مي‌دهد 
به‌صورت  ميزبان  سنگ  شدن  دولوميتي  دگرساني  گسترش  و   )Litification(
گسترش  نشانگر  سطحي  ليتوژئوشيميايي  مطالعات  است.  شده  تشکيل  اپي‌ژنتيک 
و تمرکز قابل توجه كانه‌زايي روي و سرب به‌صورت اكسيدي در بخش سطحي 
بي‌هنجاري  داده‌ها،  پردازش  پايه  بر  و  است  13 درصد(  ميانگين  عيار  )با مجموع 
مناطق  بيشتر  در  ولي  دارد،  بيشتري  گسترش  سرب  بي‌هنجاري  به  نسبت  روي 
فرعي  محصولات  عنوان  به  کادميم  و  نقره  وجود  هستند.  منطبق  هم  بر  کانسار 
رخساره‌هاي  و  زمين‌شناسي  ويژگي‌هاي  است.  افزوده  کانسار  اين  ارزش  بر 
کانيايي،  همبود  مشخص،  رخساره‌هاي  در  کانه‌زايي  پهنه‌هاي  وجود  کانه‌دار، 
موجود  دگرساني‌هاي  مختلف،  مقياس‌هاي  در  معدني  ماده  بافت  و  ساخت 
و  ژئوفيزيکي  بررسي‌هاي  ليتوژئوشيميايي،  مطالعات  دولوميتي‌شدن،  به‌ويژه 
پژوهش‌هاي صورت گرفته  با آخرين  تنگِ‌دِزان  بررسي‌هاي سنگ‌ميزبان كانسار 
نوع دره مي‌سي‌سي‌پي  اقتصادي كانسارهاي  با ويژگي‌هاي زمين‌شناسي  رابطه   در 
)Ehya et al., 2010; Leach et al., 2010( در جدول 2 آورده شده است. با توجه 
به عنوان يك كانسار روي و  به جدول يادشده، كانسار روي و سرب تنگ‌دِزان 
سرب با سنگ ميزبان كربناتي از مدل توصيفي كانسارهاي سرب و روي نوع دره 

می كنند.  پيروي  مي‌سي‌سي‌پي 
براي مطالعات دقيق‌تر پيشنهاد مي‌شود بررسي‌هاي سيالات‌درگير، ايزوتوپ‌هاي 
کانه‌زايي(  سن  تشخيص  )براي  سرب  پايدار  ايزوتوپ  و  اکسيژن  و  گوگرد  پايدار 

دراين كانسار صورت پذيرد.

سپاسگزاري
نويسندگان لازم مي‌دانند از همه مسئولان و كارشناسان شركت پارس گستران عقيق 
به‌ويژه آقاي مهندس جلالي مدير عامل اين شركت براي در اختيار قراردادن اطلاعات 

سپاسگزاري كنند. 
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شكل1- موقعيت جغرافيايي و راه‌هاي دسترسي به كانسار تنگِ‌دِزان

شكل 2- نقشه زمين‌شناسي 1:1000 منطقه کانسار به‌همراه پهنه‌هاي کانه‌دار و افق‌هاي معدني موجود در پهنه 1
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JKV ؛ ب( تصویر مقطع میکروسکوپی سنگ آندزیتی واحد JKV شکل 3- الف( سیمای برشی‌شده واحد

JKsls  شکل 4- ريزچين‌ها و برگ‌وارگي در واحد

شکل 5- الف( ريزچين‌ها و خرد‌شدگي شديد در واحد JKldl؛ ب( نمايي از سطح گسل در ماده معدني 

شکل 6- الف( رخنمون واحد کنگلومرايي واحد JKc با دانه‌بندي متفاوت؛ ب( دانه‌بندي ريز و تدريجي 

 الف

 الف

 الف

  ب

  ب

  ب
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شکل 7- الف( رخنمون دگرساني دولوميتي با رنگ زرد تا سرخ؛ ب( دگرساني اکسيد آهن در سطح کانسنگ

شکل 8 - رنگ سفيد بخش پر عيار افق کانه‌دار در پهنه شماره يک برون‌زاد و 
نبود پوشش گياهي به دليل عيار بالا

JKldl(؛ ب(، سنگ‌آهک دولوميتي داراي کانه‌زايي سرب و روي و رگچه‌هاي  شکل 9- الف( سنگ‌آهک خاکستري داراي تخلخل )رخساره 1 واحد 
 JKldl  ؛ ج( رخساره کنگلومرايي واحد)JKldl اکسيدآهن و کلسيت ثانويه )رخساره 2 واحد

 الف

 الف

  ب

  ب

  ج
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شکل 10- ستون چينه‌شناسي منطقه معدني و رخساره‌هاي کانه‌دار و افق‌هاي معدني در پهنه شماره 1 کانسار روي و سرب تنگِ‌دِزان به همراه جدایش رخساره‌ها 
در ترانشه اکتشافي حفر‌شده
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ب��رون‌زاد  بخ��ش  در  کان��ه‌دار  لايه‌ه��اي  از  نماي��ي   -11  ش��کل 
)ديد به‌سمت باختر(. 

شكل 12- الف( دولوميتي ‌شدن و افزايش فضاهاي خالي و جانشيني اسفالريت، فاز اول کانه‌زايي؛ ب( ترتيب کانه‌زايي به‌ترتيب پيريت، اسفالريت و گالن به‌صورت 
جانشيني در دولوميت )Gn گالن، Sp اسفالريت، Py پيريت و Dol دولوميت(.

شکاف‌ها  پرکننده‌  گالن‌های  با  همراه  اسفالريت  کانه‌زايي  دوم  فاز   -13 شكل 
دولوميت(.  Dol و  پيريت   Py اسفالريت،   Sp گالن،   Gn( رگچه‌اي  به‌صورت 

  ب الف
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شكل 14- الف( خرد‌شدگي در کاني پيريت حاصل عملکرد زمین‌ساخت؛ ب( و بلورهاي فرامبوییدال پيريت  

با توجه به  شكل 15- کانه‌زايي به‌ترتيب اسفالريت و گالن و خلوص اسفالريت فاز اول 
نتايج SEM روي کاني اسفالريت )Gn گالن، Sp اسفالريت، SEM منطقه مورد تجزیه(.

اسفالريت(.  Sp تأخيري،  فاز  گالن   Gn(II( دوم،  فاز  گالن   Gn(I( سرب  با  آنتيموان  و  آرسنيک  همراهي  و  ب(  اسفالريت؛  کاني‌هاي  در  روي  عنصر  با  آهن  عنصر  همراهي  الف(   -16 شكل 

  ب الف
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کانسار تنگِ دِزانکانسارهاي تيپ MVTمتغیررديف

روي- سرب- نقرهسرب- روي و نقرهمحصول1

Ag-Cd-Ge-Ba-FAg-Cdمحصول فرعي2

گالن- اسفالريت- پيريتگالن- اسفالريت- پيريت- کلکوپيريتکانه‌هاي اصلي3

دولوميت- کلسيت- کوارتز و باريتدولوميت- کلسيت- کوارتزباطله4

بیشتر سکوهاي قاره‌اي پايدار و برخي در دماغه جايگاه زمین‌ساختی5
کمربندهاي راندگی

سکوهای قاره‌اي پايدار در پهنه سنندج-سيرجان 
در زمان کرتاسه

بدون ارتباط با سنگ‌هاي آذرينبدون ارتباط با سنگ‌هاي آذرينارتباط با سنگ نفوذي6

جوان‌تر از کرتاسهاز پروتروزوئيک تا ترشيريسن کانه زايي7

دولوميت و سنگ‌آهک دولوميتيدولوميت- سنگ آهک و سنگ‌آهک دولوميتيسنگ ميزبان8

کانسار دربرگرفته شده سنگ دولوميت کرتاسهکانسار دربرگرفته شده با يک واحد سنگيچینهک‌ران9

دولوميتي شدن-سيليسي شدن- تبلور دوباره و دگرسانی10
دولوميتي شدن – سيليسي شدن – تبلور دوبارهانحلال کربنات‌ها

گسترش اسميت‌زونيت- همي‌موفيت–هوازدگي11
هيدروزنسيت در سطح

گسترش اسميت‌زونيت- همي‌موفيت و کمتر  
هيدروزنسيت در سطح

حفره‌هاي موجود در واحدهاي کربناتی و شکاف کنترلک‌ننده کانه‌زايي12
و ترک‌ها

دولوميتي شدن و افزايش فضا و تخلخل و  
پرشدگي شکاف‌ها و شکستگي‌ها

اپي‌ژنتيکاپي‌ژنتيکزایش13

)Leach et al., 2010(  MVT زايي در کانسار روي- سرب تنگِ‌دِزان با مدل‌هاي‌‎جدول 2- مقايسه ویژگی‌های کانه

جدول 1- نمودار توالي همبود کانه‌ها و کاني‌ها در کانسار تنگِ‌دِزان.
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Abstract
Tangedezan Zn-Pb deposit is located in 22 km west of Booeen Miandasht city, in western part of Isfahan province and in Malayer–Isfahan Pb-Zn 
mineralization belt. This deposit is one of the stratabound deposits in a Jurassic-Cretaceous carbonate sequence. Two main ore body geometries 
have been recognized in the deposit: 1-layers and lenses, concordant with layering; and 2-discordant secondary forms along the fractures. In 
Tangedezan deposit two mineralized carbonate facies have been distinguished: 1- dolomitic limestone facies (Microsparite) containing three 
major mineralization horizons with simple ore mineral paragenesis such as galena, sphalerite and pyrite  replacing the host rock and filling 
the porosities and fractures; and 2- crystallized argillaceous limestone facies with very weak Zn-Pb mineralization in disseminated form. The 
deposit includes two parts of supergene in surface and sulfides in depth. The simple ore paragenesis comprises of hemimorphite, smithsonite, 
cerussite, galena, sphalerite and pyrite. Ag and Cd elements have noticeable grade and could be contemplated as by product. All accomplished 
investigations and evidences such as geological characteristics, mineralized facies, supergene and sulfide development, ore body geometry, 
ore minerals paragenesis, texture and structures in different scale, existing alterations specially dolomitization and lithogeochemical studies all 
reveal that Tangedezan deposit is a Zn-Pb Mississippi Valley Type (MVT) deposit.
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