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چكيده
کانسار مس- روی- سرب پیرقشلاق در پهنه ی ایران مرکزی، در استان زنجان و در شمال  خاور شهرستان ماهنشان واقع شده است. سازند کهر با سن پرکامبرین به  عنوان قدیمی ترین 
واحد منطقه به  شمار می رود که توسط مجموعه ای از دایک های گرانیتی قطع شده است. کانه زایی مس- روی- سرب پیرقشلاق عمدتاً به صورت صفحه ای شکل بوده و در درون 
واحدهای ماسه سنگ دگرگون شده، متاتوف آندزیتی، متاکریستال لیتیک توف و متاآندزیت روی داده است. بر اساس مطالعات صحرایی و میکروسکوپی، کالکوپیریت، پیریت، 
اسفالریت، گالن، آرسنوپیریت و به مقدار کم مگنتیت کانی های اصلی کانسنگ را تشکیل می دهند. بافت ماده ی معدنی از نوع دانه پراکنده، لامینه ای، توده ای و رگچه ای است 
که بافت رگچه ای عمدتاً در بخش های زیرین کانسار دیده می شود. کانی های ثانویه از جمله اسمیت زونیت، سروزیت، کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت، گوتیت و 
لپیدوکروسیت نیز در اثر فرایندهای سوپرژن در این کانسار تشکیل شده اند. دگرسانی های سیلیسی، سریسیتی، کلریتی و کربناتی دگرسانی های اصلی کانسار پیرقشلاق را تشکیل 

می دهند. نتایج مطالعات انجام  شده نشان می دهد که کانه زایی مس- روی- سرب در کانسار پیرقشلاق از نوع کانسارهای سولفید توده ای آتشفشان زاد تیپ بشی است.

کلیدواژه ها: سولفید توده ای آتشفشان زاد، ایران مرکزی، پیرقشلاق، ماهنشان، زنجان.
E-mail: gh.nabatian@znu.ac.ir                                                                                                                                                                  نویسنده مسئول: قاسم نباتیان*

1- پيش نوشتار
زمين‌شناسي  نقشه  شمال  خاوری  گوشه  در  پیرقشلاق  سرب  روی-  مس-  کانسار 
و   47˚  44′ تا   47˚  38′ خاوری  طول‌هاي  ميان   )1380 )لطفی،  ماهنشان   1:100000
پهنه های ساختاری  تقسیمات  دارد. در  ′47˚36 جاي  تا   ٣٦˚  45′ عرض‌های شمالی 
شده  واقع   )1383 )آقانباتی،  مرکزی  ایران  پهنه ی  در  کانسار  این  ایران زمین، 
که  دارد  وجود  ماهنشان  منطقه  در  متعددی  معدنی  رخدادهای  و  کانسارها  است. 
 Annels et al., 2003;( انگوران  نقره(  )سرب-  روی  به  می توان  آنها  مهم ترین   از 
و  ابراهیمی  Daliran and Borg, 2005; Gilg et al., 2006; Alinia, 1989؛ 

سرب-   ،)1395 نیایی،  محمدی   ،1393 نباتیان،  و  قدیمی  1390؛  همکاران، 
1394؛  نیایی،  محمدی  1385؛  همکاران،  و  )شیرخانی  آی‌قلعه سی  نقره   روی- 
 ،)1390 لطفی،  و  )کریمی  بایچه باغ  مس   ،)Mohamadi Niaei et al., 2015

لولک آباد  آهن  و   )1393 همکاران،  و  بیگدلی  1393؛  )بیگدلی،  چهرآباد   مس 
انجام   اخیر  اکتشافی  فعالیت های  علی رغم  کرد.  اشاره   )1392 همکاران،  و  )کرمی 
شده در کانسار مس- روی- سرب پیرقشلاق )شرکت معدنکاران انگوران، 1384(، 
تاکنون مطالعه علمی دقیقی بر روی آن انجام نشده است. در این نوشتار، ویژگی های 
زمین شناسی، کانی شناسی، ساخت و بافت و کانه زایی کانسار پیرقشلاق مورد بررسی 

قرار گرفته است.

2- روش پژوهش
جهت انجام این پژوهش علاوه بر مطالعات صحرایی و تصحیح نقشه زمین شناسی، 
مطالعات سنگ‌نگاری،  منظور  به  نازک  مقطع   7 و  نازک- صیقلی  مقطع   30 تعداد 
بافتی، کانی‌شناسی و رسم توالی پاراژنزی  تهیه شده است. همچنین جهت مطالعات 
مایکروپروپ )EPMA(، 5 مقطع نازک- صیقلی و دو مقطع صیقلی تهیه و به منظور 
بررسی تعیین عناصر موجود در کانی های سولفیدی در مرکز فرآوری مواد معدنی 
الکترون پروپ در مرکز تحقیقات فرآوری  ایران مورد آنالیز قرار گرفتند. دستگاه 
است.   SX100 آن  مدل  و  فرانسه   Cameca شرکت  ساخت  ایران،  معدنی  مواد 
 ،)CuFeS2( استانداردهای مورد استفاده برای آنالیز مایکروپروپ شامل کالکوپیریت 

 ،)Zns( اسفالریت ،)NiAs( نیکولیت ،)Co( کبالت خالص ،)ZrO2( اکسید زیرکنیم
گیرینوکیت   ،)Ga- As( گالیم-آرسنیک   ،)Au( خالص  طلای   ،)Ag2S( آرژنتیت 

)CdS(، آنتیموان )Sb(، سینابر )HgS(، گالن )PbS( و بیسموتینیت )Bi2S3( است.

3- زمین شناسی
زمین شناسی   1/5000 نقشه  صحرایی،  مطالعات  اساس   بر 
از منطقه مورد  تهیه شده  انگوران، 1384( و ستون چینه شناسی  )شرکت معدنکاران 
مطالعه، واحدهای سنگی مربوط به سازندهای کهر، درود، روته، قرمز زیرین و قرمز 
دایک های  که  دارند  رخنمون  منطقه  این  در  گرانیتی  دایک های  همراه  به   بالایی 
اینکه  به  توجه  با   .)2 و   1 )شکل‎های  کرده اند  نفوذ  کهر  سازند  داخل  به  مذکور 
دایک های مذکور فقط در داخل سازند کهر نفوذ کرده‌اند، می توان نتیجه گرفت که 
سن نسبی دایک های گرانیتی بعد از تشکیل سازند کهر و قبل از پرمین بوده است. 
بیشترین رخنمون واحدهای موجود در محدوده  مورد مطالعه مربوط به سازند کهر و 
شامل ماسه سنگ های دگرگون  شده )کوارتزیت(، متاآندزیت ها، متاتوف آندزیتی 
و متاکریستال لیتیک توف است. این سازند میزبان اصلی کانه زایی در این منطقه به 
شمار می رود. به  واسطه مرز گسله، سازند درود و روته برروی سازند کهر قرار گرفته 

است )شکل 3(. 
ماسه سنگی  با يک واحد کنگلومرايي-  اليگوسن  با سن  نیز  قرمز زیرین       سازند 
بر روی سازند کهر  به قهوه‌ای، به  وسیله مرز گسله  به رنگ قرمز متمايل  پيشرونده 
قرار گرفته است )شکل 3(. در بخش پایینی سازند کهر، سازند قرمز بالایی قرار دارد 
که مرز بین این دو واحد نیز تراستی است )شکل 3(. در این منطقه سازند قرمز بالایی 
به دلیل گسترش کم  قابل ذکر است که  از مارن، ماسه‌سنگ و توف است.  تناوبی 

دایک های گرانیتی، این دایک ها تأثیر چندانی بر روی کانه زایی نداشته‎اند.

4- سنگ شناسی 
با توجه به  اینکه سازند کهر میزبان اصلی کانه زایی مس- روی- سرب در این منطقه 

پاییز 97، سال بيست و هشتم، شماره 109، صفحه 133 تا 148 
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ادامه توضیح داده شده است. به شمار می رود، بر این اساس، سنگ نگاری واحدهای تشکیل‌دهنده سازند کهر در 

 Alavi, 1994; از  )اقتباس  آن  روی  بر  مطالعه  مورد  منطقه  موقعیت  و  ایران زمین  ساختاری  زمین شناسی-  نقشه  الف(   -1  شکل 
Shahabpour, 2005(؛ ب( نقشه زمین شناسی منطقه پیرقشلاق )اقتباس با تغییرات از شرکت معدنکاران انگوران، 1384(.

شکل 2- ستون چینه‌شناسی واحدهای موجود در منطقه مورد مطالعه )ضخامت‌ها تقریبی است(.
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در  کهر  سازند  تشکیل دهنده   واحدهای  مطالعات سنگ نگاری،  نتایج  اساس  بر      
و  متاآندزیت  )کوارتزیت(،  دگرگون  شده  ماسه سنگ   شامل  مطالعه  مورد  منطقه 
توف های دگرگون  شده هستند که دایک های گرانیتی این واحدها را قطع کرده اند. 
کانی های  کانی شناسی  نظر  از  و  هستند  گرانوبلاستیک  بافت  دارای  کوارتزیت ها 
و  مسکوویت  کوچک  بلورهای  آلکالی فلدسپار،  و  کوارتز  را  سنگ ها  این  اصلی 
بیوتیت و کانی های کدر تشکیل می دهند که در این بین، کوارتز و کانی های کدر 
از فراوانی بیشتری نسبت به بقیه کانی ها برخوردار هستند )شکل 4- الف(. همان‌طور 
که در شکل 4- ب مشاهده می شود، کانی های کدر به صورت لامینه ای و نواری در 
داخل این واحد سنگی قابل مشاهده هستند و توسط رگچه های سیلیسی قطع شده اند. 
متاآندزیت ها در نمونه  دستی و در مقاطع میکروسکوپی بافت پورفیری را از خود نشان 
از کانی های پلاژیوکلاز،  این واحد سنگی ریزبلور است و متشکل  می دهند. زمینه 
سریسیت، کانی های اوپک و کانی های ریز مسکوویت همراه با فنوکریست هایی از 
پلاژیوکلاز با ماکل های پلی‎سنتتیک در انداز های 500 میکرون تا 2 میلی متر هستند 
)شکل 4- پ(. بافت های حاصل از دگرشکلی از جمله بافت پورفیروکلاست و بافت 
سایه‌فشاری در نمونه های مربوط به متاآندزیت ها قابل مشاهده است )شکل 4- پ(. 
برخی از پلاژیوکلازها با حالت لنزی شکل و ماکل های ناقص و نوک تیز در زمینه ی 
دانه ریز سنگ، همروند با برگوارگی قرار دارند. قابل ذکر است که این واحد تا درجه 

رخساره  شیست سبز دگرگون شده  است.
دارای  توف  متاکریستال لیتیک  نمونه های  میکروسکوپی،  مطالعات  اساس  بر       
آلکالی فلدسپار،  پلاژیوکلاز،  کوارتز،  کانی های  از  و  بوده  هيالوپورفيريک  بافت 
بیوتیت و قطعات سنگی )لیتیک( تشکیل شده اند که این قطعات از جنس سنگ های 
هستند  )ماسه سنگ(  رسوبی  سنگ های  و  آندزیتی(  توف  و  ریولیتی  )توف   آذرین 

)شکل 4- ت(. زیرکن و اسفن به عنوان کانی های فرعی این واحد به شمار می روند و 
سریسیت، کلریت، اپیدوت و کلسیت نیز کانی های ثانویه آن را تشکیل می دهند. با 
توجه به ترکیب کانی‌شناسی، می‌توان اظهار داشت که سنگ مادر آن کریستال لیتیک 
از  متشکل  که  است  ریزبلور  بافت  دارای  آندزیتی  متاتوف  واحد  است.  بوده  توف 
بلورهای درشت  با  همراه  بیوتیت  اوپک،  و کانی های  کلریت، سریسیت  کانی های 
برخی  تا 500 میکرون هستند )شکل 4- ث(. در  اندازه 300  با  لنزی شکل کوارتز 
نقاط، کوارتزها حالت تجمعی دارند و خاموشی موجی شکل و تبلور مجدد را از خود 
نشان می دهند. این تجمعات عمدتاً در اطراف کانی های اوپک قابل مشاهده هستند. 
موجی‎شکل  خاموشی  بر  علاوه   پیرقشلاق،  منطقه  آندزیتی  متاتوف  نمونه های  در 
کوارتز، پارامترهای دگرشکلی دیگر از جمله سایه های واتنشی یا کرنشی نیز مشاهده 
می‌شود که حاکی از وجود یک پهنه برشی است. این پدیده از رشد بلورهای کوارتز 
جهت  بر  عمود  راستای  در  پیریت  جنس  از  پورفیروکلاست  بلورهای  اطراف  در 
بیشترین میزان فشار تشکیل شده و همروند با برگوارگی غالب سنگ است. این پدیده 

بیشتر به صورت متقارن توسعه یافته است )شکل 4- ث(. 
     نمونه ها مربوط به دایک های گرانیتی دارای بافت های گرانولار تا میکروگرانولار 
شده اند  تشکیل  فلدسپار  آلکالی  و  کوارتز  پلاژیوکلاز،  کانی های  از  و   هستند 
و  و سریسیت، کلسیت  این سنگ  فرعی  اسفن کانی های  و  زیرکن  )شکل 4- چ(. 
درصد(،   30( پلاژیوکلاز  می دهند.  تشکیل  را  آن  ثانویه  کانی‌های  نیز  مسکوویت 
و  سنگ  این  اصلی  کانی های  درصد(   35( فلدسپار  آلکالی  و  درصد(   25( کوارتز 
دارای خاموشی موجی و تبلور مجدد هستند که حاکی از دگرشکلی سنگ های مورد 
تا حدی جهت یافتگی  مطالعه است )شکل 4- ج(. کانی‌های موجود در گرانیت ها 

ترجیحی نشان می دهند.

قرمز  و  زیرین  قرمز  روته،  درود،  کهر،  سازندهای  از  نمایی   -3 شکل 
بالایی در منطقه پیرقشلاق. همان‎طور که در تصویر مشاهده می شود، مرز 
 بین سازند کهر و سازند قرمز بالایی تراستی است )دید به سمت شمال- 

شمال  باختر(.

شکل 4- تصاویر میکروسکوپی از واحدهای مختلف موجود در منطقه 
متاکوارتزیت؛  واحد  در  گرانوبلاستیک  بافت  الف(  مطالعه،   مورد 
لامینه  که  شده  دگرگون  ماسه سنگ  واحد  در  سیلیسی  رگچه ی  ب( 
بافت  پ(  است؛  کرده  قطع  را  رنگ(  تیره  )نوارهای  اوپک  کانی‌های 
درشت  بلورهای  و  ریزبلور  زمینه  با  متاآندزیت  واحد  در  پورفیری 
پلاژیوکلاز که بافت سایه فشاری را نشان می دهند؛ ت( بافت پورفیری 
و  کوارتز  ارتوز،  فنوکریست های  با  توف  متاکریستال لیتیک  واحد  در 
زمینه  در  توف ریولیتی  جنس  از   )Rock Fragment( لیتیک  قطعات 
ریز دانه سریسیتی شده؛ ث( پدیده سایه  واتنشی به صورت رشد متقارن 
درشت  بلورهای  ج(  متاآندزیت؛  واحد  در  پیریت  اطراف  در  کوارتز 
کوارتز با خاموشی موجی در دایک گرانیتی )Qtz: کوارتز، Or: ارتوز، 

Plg: پلاژیوکلاز، Ms: مسکوویت(.
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5- کانه زایی 
است  تقسیم  قابل  افق   5 به  کهر  سازند  داخل  در  سرب  روی-  مس-   كانه زایی 

)شکل 5( که از پایین به بالا به ترتیب عبارتند از:
 50 و طول  متر   2 با ضخامت  است که  کانه زایی مس  افق حاوی  این  اول:  افق   -

توف  متاکریستالیتیک  واحد  مابین  شده  دگرگون  آندزیتی  متاتوف  واحد  در  متر 
شده  یاد  افق   .)6 و  ب   -5 )شکل های  دارد  قرار  شده  دگرگون  ماسه سنگ  و 
قدیمی ترین افق کانه زایی در محدوده مورد مطالعه به  شمار می رود و در زیر سایر 
افق ها قرار دارد. افق اول کانه زایی در این منطقه دارای کانی سازی مس به صورت 
و  پیریت  کانی های  افق،  این  از  شده  برداشت  نمونه های  اساس  بر  است.  پراکنده 
کالکوپیریت در این افق دیده می شود که در برخی بخش ها به کانی های ثانویه از 

است  ذکر  قابل  6- ب(.  )شکل  تجزیه شده اند  مالاکیت  و  آهن  اکسیدهای  جمله 
این  در  نیز  رگچه ای  بافت  با  کالکوپیریت  و  پیریت  پراکنده،  کانه زایی  بر  علاوه 

بخش قابل مشاهده هستند.
- افق دوم: افق دوم کانه زایی با ضخامت 0/5 متر و طول 50 متر در واحد ماسه سنگ 

در  و  توف  متاکریستال لیتیک  واحد  آن  در کمرپایین  که  دارد  قرار  دگرگون شده 
کمربالای آن واحد متاآندزیت قرار دارد )شکل 5- ب(. این افق دارای کانی سازی 
بخش  به عنوان  می‌تواند  رگچه های  بافت  که  است  رگچه ای  و  پراکنده  به‎صورت 
و  پیریت  افق،  این  از  برداشت شده  نمونه های  اساس  بر  باشد.  این کانسار  استرینگر 

کالکوپیریت در این افق دیده می شود )شکل 6- ج(.

و 3(  )افق های 1، 2  افق کانه زایی   3 دارای  از واحد دوم سازند کهر که  تهیه شده  از سازند کهر؛ ب( ستون  تهیه  شده  الف( ستون های چینه شناسی کلی  شکل 5- 
به صورت دانه پراکنده در منطقه معدنی پیرقشلاق است؛ ج( ستون چینه شناسی کلی تهیه  شده از سازند کهر؛ د( ستون چینه شناسی تهیه شده از واحد سوم این سازند که 
 دارای افق های چهارم و پنجم )افق های 4 و 5( کانه زایی است؛ کانه زایی در افق چهارم به‌صورت دانه پراکنده و در افق پنجم به صورت صفحه ای شکل روی داده است 

.)Py: Pyrite و Cpy: Chalcopyrite(

شکل 6- الف( افق اول کانه زایی در منطقه پیرقشلاق با میزبان متاتوف آندزیتی که در حدود 2 متر ضخامت دارد؛ ب( نمایی نزدیک از افق کانه زایی مس که آغشتگی سطحی 
به مالاکیت دارد؛ ج( دومین افق کانه زایی در منطقه با میزبان ماسه سنگ دگرگون شده تشکیل شده است.
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و  مگنتیت  کالکوپیریت،  پیریت،  کانه های  دارای  کانه زایی  سوم  افق  سوم:  افق   -

به  و  متر   5 حدود  ضخامت  با  توف  متاکریستال لیتیک  واحد  در  دانه پراکنده  گالن 
دگرگون  ماسه سنگ  و  متاآندزیت  واحد  دو  مابین  که  است  متر   50 حدوداً  طول 

شده  قرار دارد )شکل 5- ب(. قابل ذکر است که پیریت و کالکوپیریت علاوه بر 
افق  این  در  )کانه زایی رگچه ای  و رگچه ای  به صورت لامینه ای  دانه پراکنده،  بافت 

نیز می تواند به عنوان بخش استرینگر باشد( نیز در این افق دیده می شوند )شکل 7(.

شکل 7- الف( سومین افق کانه زایی در منطقه با میزبان متاکریستال لیتیک توف که در شکل نشان داده شده است؛ ب( نمونه متاکریستال لیتیک توف برداشت 
شده از افق سوم که حاوی کانه زایی پیریت )Py( و کالکوپیریت )Cpy( است؛ ج( نمایی نزدیک از کانه زایی پیریت )Py( و کالکوپیریت )Cpy( به صورت 

دانه پراکنده، لامینه ای )لامینه هایی که قطعات لیتیک از جنس توف ریولینی، توف آندزیتی و ماسه سنگ را دور زده اند( و رگچه ای.

پیریت و کالکوپیریت دانه پراکنده و  به صورت  افق چهارم کانه زایی  - افق چهارم: 

رگچه‌ای در واحد متاآندزیت با ضخامت  2 متر و به طول حدوداً 50 متر در بین دو 
واحد ماسه سنگ دگرگون شده قرار دارد که مقدار این کانی ها تقریباً در این افق با 

هم برابر است.
- افق پنجم: افق پنجم که افق اصلی کانه زایی در منطقه مورد مطالعه است، کانه زایی 

مس- روی- سرب به صورت صفحه ای شکل دارد که با طول تقريبی 100 تا 150 
شمال  باختری- جنوب  خاوری  عمومی  امتداد  در  متر ضخامت   10 از  کمتر  و  متر 
بر  الف(.   -8 و  ب   -5 )شکل‎های  دارد  قرار  شده  دگرگون  ماسه‌سنگ  داخل  در 
اساس نمونه های برداشت شده از این افق، پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و 
آرسنوپیریت کانی های اصلی این افق را تشکیل می دهند که کالکوپیریت، اسفالریت 
و پیریت نسبت به سایر کانی ها از فراوانی بیشتری برخوردار هستند. همان‌طور که در 
شکل 8- الف و ب مشاهده می شود این بخش از کانه زایی محدود به یک افق زرد 
رنگ بوده که رنگ زرد این افق  به خاطر وجود کانی های ثانویه از جمله ژاروسیت 
و لیمونیت است. درجدول 1 تمام ویژگی های افق های کانه زایی در کانسار پیرقشلاق 
باهم مقایسه شده است. قابل ذکر است که با توجه مطالعات ژئوشیمیایی انجام شده و 
همچنین بر اساس گزارش اکتشافی در محدوده پیرقشلاق )1384(، مقادیر به  دست 
آمده از آنالیزهای ژئوشیمیایی در افق اصلی کانه زایی )افق پنجم( بیانگر آن است که 
مقدار روی در نمونه های مطالعه شده برابر با 32 درصد، مقدار مس بیش از 3 درصد، 
مقدار سرب برابر با 10 درصد، مقدار نقره بیش از 100 گرم در تن و مقدار طلا 1/5 

گرم در تن است. 

6- شکل هندسی ماده معدنی
و  شکل  لایه ای  و  صفحه ای  چینه سان  به صورت  معدنی  ماده  پیرقشلاق  کانسار  در 
با لایه بندی سنگ های درونگیر است که در زیر آن  به صورت همخوان و همروند 
پهنه کانه دار رگه- رگچه ای نیز مشاهده می شود. پیکر ماده معدنی با ستبرای 10 متر 
و طول 100 تا 150 متر تا حدودی دچار چین خوردگی و گسل خوردگی شده  است. 
انجام  گمانه  از جمله حفر  دقیقی  اکتشافی  کارهای  منطقه  این  در  اینکه  به  توجه  با 
نشده است، به همین خاطر اطلاعات دقیقی از بخش های زیرین کانسار از جمله پهنه 
و  مشاهدات صحرایی  و  انجام شده  مطالعات  اساس  بر  ولی  ندارد.  استرینگر وجود 
میکروسکوپی، می توان اظهار داشت که بخش استرینگر کانسار پیرقشلاق در افق های 

زیرین )افق های اول تا چهارم( و در زیر افق اصلی کانه زایی )افق پنجم( تشکیل شده 
و در بخش هایی رگچه هایی از کانه زایی در این افق قابل مشاهده است.

7- ساخت و بافت
می دهد  نشان  پیرقشلاق  منطقه  در  شده  انجام   میکروسکوپی  و  صحرایی  مطالعات 
که بافت ماده معدنی افق اصلی کانه زایی )افق پنجم( از نوع دانه پراکنده، لامینه ای، 
از  نوارهای غنی  بافت لامینه ای شامل  نواری و رگچه ای است )شکل 8(.  توده ای، 
کالکوپیریت، اسفالریت، گالن و پیریت با ضخامت 1 تا چند میلی متر و گاهاً تا چند 
سانتی متر است )شکل‌های 8- ج، د و ذ(. بافت توده ای به طور عمده از اسفالریت و 
گالن به  همراه کالکوپیریت و پیریت تشکیل شده است. بافت دانه پراکنده بیشتر شامل 
داخل  در  که  است  گالن  و  اسفالریت  کالکوپیریت،  پیریت،  دانه‌پراکنده  بلورهای 
متاکریستال لیتیک  و  متاآندزیت  آندزیتی،  متاتوف  شده،  دگرگون  ماسه سنگ های 
و  پیریت  کانی های  شامل  نیز  بافت رگچه ای  ر(.   -8 )شکل  مشاهده می شود  توف 
مشاهده  معدنی  ماده  پنجم  افق  زیرین  واحدهای  در  عمدتاً  که  است  کالکوپیریت 
تأثیر  نیز  کانه زایی  روی  بر  دگرگونی  که  است  ذکر  قابل  ر(.   -8 )شکل  می شود 
گذاشته و باعث تشکیل بافت هایی همانند سایه‌فشاری در اطراف کانی های سولفیدی 

از جمله پیریت شده است )شکل 4- ث(. 

8- کانی شناسی
و  پیریت  گالن،  اسفالریت،  کالکوپیریت،  که  می دهد  نشان  کانه نگاری  مطالعات 
آرسنوپیریت به همراه مقدار کم مگنتیت کانه های اصلی ماده معدنی کانسار پیرقشلاق 
را در افق های اول تا پنجم کانه زایی تشکیل می دهند. کوارتز و کلسیت نیز کانی های 
باطله این کانسار را شامل می شوند. کانی های ثانویه از جمله سروزیت، اسمیت زونیت، 
گوتیت، کالکوسیت، کوولیت، اکسید و هیدرواکسیدهای آهن نیز در اثر فرایندهای 
سوپرژن و هوازدگی در این کانسار تشکیل شده اند. پیریت یکی از کانی های مهم 
سایه فشاری،  لامینه ای،  دانه پراکنده،  به صورت  که  است  کانسار  این  در  سولفیدی 
رگچه ای و ادخال در همه افق های کانه زایی تشکیل شده است )شکل‌های 9- الف، 
ب، پ و ت(. البته قابل ذکر است که بافت رگچه ای آن در افق های اول تا چهارم 
کانسار مشاهده می شود. پیریت در بعضی نمونه ها به صورت ادخال هایی )انکلوزیون 
و یا به احتما زیاد پوئیکلیتیک( درون کالکوپیریت، اسفالریت و گالن دیده می شود 
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نشان‌دهنده  کانسار  این  در  بافت  این  وجود  دارد.  وجود  نیز  آن  عکس  حالت  که 
به  و سوپرژن  فرایندهای هوازدگی  اثر  در  این کانی  کانه هاست.  این  تبلور همزمان 
درجات مختلفی به گوتیت و لپیدوکروزیت تبدیل شده است. در نمونه های مطالعه 
این  نمونه ها  بیشتر  در  دارد.  بیشتری  فراوانی  پیریت  به  نسبت  کالکوپیریت  شده، 
کانی با بافت های دانه پراکنده، لامینه ای و رگچه ای در واحدهای متاتوف آندزیتی 
گالن  از  غنی  نوارهای  با  همراه  نوارهایی  به صورت  و  شده  دگرگون  ماسه سنگ  و 
چ(.  و  ج  ث،   -9 و   8 )شکل های  می شوند  دیده  اسفالریت  کانی  از  زمینه ای   در 
گالن  و  اسفالریت  پیریت،  از  انکلوزیون هایی  کالکوپیریت،   موارد درون  بعضی  در 
و حالت بالعکس آن نیز دیده می شود. بافت  رگچه ای این کانی نیز در افق های اول 
تا چهارم دیده می شود. اسفالریت یکی دیگر از کانی های مهم سولفیدی است که 
ماسه سنگ  واحدهای  در  دانه پراکنده  و  توده ای  لامینه ای،  نواری،  به صورت  اغلب 
دگرگون شده قابل مشاهده است )شکل‌های 9- خ و د(. بافت های نواری، لامینه ای 
و توده ای آن در افق پنجم کانه زایی تشکیل شده و بافت دانه پراکنده آن در افق های 
زیر آن قابل مشاهده است. همان‍طور که قبلًا ذکر شد، در برخی از موارد اسفالریت، 
ادخال هایی از کالکوپیریت، پیریت و گالن دارد که در داخل آن به صورت بلورهای 
با  گالن  آنهاست.  همزمان  تشکیل  نشان‌دهنده  و  می شوند  مشاهده  درشت  تا  ریز 
رنگ سفید و رخ مثلثی کاملًا مشخص و یکی از مهم ترین کانی های سولفیدی در 
ارتباط با کانه زایی سازند کهر است که با بافت‌های لامینه ای، نواری و دانه پراکنده 
دارد  قرار  توف  متاکریستال لیتیک  و  شده  دگرگون  ماسه سنگ  واحدهای   در 

کانه زایی  اصلی  افق  در  نیز  کانی  این  نواری  و  لامینه ای  بافت های  ذ(.   -9  )شکل 
)افق پنجم( دیده می شود و بافت دانه پراکنده آن در افق های زیرین افق پنجم تشکیل 
شده است. کانی آرسنوپیریت یکی دیگر از کانی هایی است که به همراه کانی های 
سولفیدی دیگر در این کانسار تشکیل شده که مقدار آن نسبت به کانی های دیگر 
کمتر است )شکل 9- ز(. این کانی بیشتر در افق پنجم کانسار تشکیل شده است. کانی 
مگنتیت نیز به صورت بلورهای خودشکل و پراکنده در داخل واحد متاکریستال‌لیتیک 
توف )افق سوم( مشاهده می شود. همان‌طور که در )شکل 9- س( مشاهده می شود، 
برخی  در  و  تشکیل شده  روی- سرب  سولفیدی مس-  کانه زایی  از  بعد  کانی  این 
قابل ذکر است  احاطه کرده است.  را  پیریت  از جمله  بخش ها کانی های سولفیدی 
که به غیر از مگنتیت و پیریت در افق سوم کانه زایی، کانه های موجود در هر افق، 
معنی که  بدین  به‌طور همزمان تشکیل شده اند.  افق  دارند و در هر  با هم همرشدی 
کانه های موجود در افق پنجم همرشدی دارند و به‌طور همزمان تشکیل شده اند. این 
در حالی است که همین فرایند در بقیه افق ها نیز اتفاق افتاده است. بر اساس مطالعات 
شامل  کانه زایی  اصلی  افق  در  موجود  سولفیدی  کانی های  مقادیر  میکروسکوپی 
پیریت: 30%، کالکوپیریت: 40%، اسفالریت: 30% و گالن: 10% است. مگنتیت نیز 
در اثر فرایندهای سوپرژن و هوازدگی از حواشی بلوری و شکستگی ها به کانی های 
ثانویه از جمله هماتیت تبدیل شده است. قابل ذکر است که تشکیل مگنتیت در این 
منطقه بسیار کم بوده و به‌صورت پراکنده درون واحد متاکریستال لیتیک‌توف تشکیل 

شده است.

افق پنجم افق چهارم افق سوم افق دوم افق اول ویژگی‌ها

ماسه‌سنگ دگرگون شده ماسه‌سنگ دگرگون شده متاکریستال لیتک توف ماسه‌سنگ دگرگون شده متاتوف آندزیتی سنگ میزبان

ضخامت: 10 متر ضخامت: 2 متر ضخامت: 5 متر ضخامت: 0/5 متر ضخامت: 2 متر
ضخامت کانه‎زایی

طول: 100 تا 150 متر طول: 50 متر طول: 50 متر طول:50 متر طول: 50 متر

پیریت، کالکوپیریت، گالن، اسفالریت و 
آرسنوپیریت پیریت، کالکوپیریت پیریت، کالکوپیریت، گالن پیریت، کالکوپیریت پیریت، کالکوپیریت کانی‌شناسی

دانه‌پراکنده و رگچه‌ای، لامینه‌ای و توده‌ای دانه‌پراکنده و رگچه‌ای دانه‌پراکنده و رگچه‌ای و لامینه‌ای دانه‌پراکنده و رگچه‌ای دانه‌پراکنده و رگچه‌ای بافت ماده معدنی

جدول 1- مقایسه افق‌های کانه‌زایی در کانسار پیرقشلاق با یکدیگر.

شکل 8- الف( تصویری از افق پنجم کانی سازی مس- روی- سرب در منطقه مورد مطالعه )دید به سمت شمال- شمال  باختر(؛ ب( نمایی نزدیک 
از افق پنجم کانه زایی، همان‏طور که در شکل مشاهده می شود، کانه زایی به صورت نوارهایی همروند با لایه بندی سنگ میزبان قرار گرفته است؛ ج( 
بافت لامینه ای با نوارهای غنی از کالکوپیریت )Cpy(، اسفالریت )Sph(، پیریت )Py(؛ د و ذ( بافت لامینه ای با نوارهای غنی از گالن )Gln(، پیریت 

)Py( و کالکوپیریت )Cpy( در ماده معدنی پیرقشلاق؛ ر( بافت رگچه ای پیریت )Py( و کالکوپیریت )Cpy( در واحد متاتوف آندزیتی.
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شکل 9- تصاویر میکروسکوپی از کانی شناسی و بافت های موجود در کانسار پیرقشلاق؛ الف( پیریت )Py( و کالکوپیریت )Cpy( با بافت دانه پراکنده در متاتوف آندزیتی؛ ب( پیریت )Py( با 
بافت رگچه ای در متاتوف آندزیتی؛ پ و ت( پیریت )Py( با بافت لامینه ای در متن سنگ کوارتزیت؛ ث( کالکوپیریت )Cpy( با بافت رگچه ای در واحد متاتوف آندزیتی؛ ج( کالکوپیریت 
)Sph( در کنار  اسفالریت  بافت لامینه ای   )Sph(؛ خ(  اسفالریت  زمینه   )Cpy( در  از کانی کالکوپیریت  نوارهای غنی  ماسه سنگ دگرگون شده؛ چ(  زمینه  بافت لامینه ای در  دارای   )Cpy(
کالکوپیریت )Cpy( به همراه پیریت‎هایی )Py( در متن سنگ کوارتزیت؛ د( بافت دانه پراکنده کانی اسفالریت )Sph(، پیریت )Py( و کالکوپیریت )Cpy( در متن سنگ کوارتزیت؛ ذ( نوارها و 
 ،)Py( به شکل لوزی همراه با کانی های پیریت )Apy( کانی آرسنوپیریت )؛ ز)Sph( در زمینه اسفالریت )Cpy( به همراه ادخال هایی از کانی کالکوپیریت )Gln( یا باندهای غنی از کانی گالن

کالکوپیریت )Cpy( و اسفالریت )Sph(؛ س( کانی مگنتیت )Mag( تشکیل شده در واحد متاکریستال لیتک توف که کانی پیریت )Py( را دربر گرفته است.
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     بر اساس مطالعات کانی شناسی، ساخت و بافت کانی ها و همچنین مطالعه دقیق 
ارتباط کانی های معدنی و سنگ ساز، توالی پاراژنزی کانی ها برای کانسار پیرقشلاق 

در یک فاز کانه زایی اصلی و یک مرحله اکسایش و غنی شدگی سوپرژن پیشنهاد 
شده است )شکل 10(. 

کانسار  در  پنجم(  افق  )کانه زایی  کانه زایی  اصلی  فاز  پاراژنزی  توالی   -10  شکل 
مس- روی- سرب پیرقشلاق.

)EPMA( 9- مطالعات الکترون مایکروپروب
اول، شناسایی کانی های موجود و در مرحله  آنالیز در مرحله  این  اصلی  اهداف  از 
بعدی بررسی ژئوشیمی عناصر اصلی و فرعی موجود در کانی هاست، تا بدین طریق 
و  نتایج  ادامه  در  آورد.  به دست  کانه ها  شیمیایی  ترکیب  مورد  در  اطلاعاتی  بتوان 
تصاویر SEM حاصل از این بررسی ها در مورد کانی های مختلف مورد بررسی قرار 

گرفته است )شکل 11(. 
     بر اساس  جدول 2، در کالکوپیریت Ag میانگین 0/02 % وزنی، As میانگین 0/03 
% وزنی و Hg میانگین 0/02 % وزنی دارند. با توجه به جدول 2، مقدار عنصر طلا 
در نمونه‌های مرتبط با دایک های گرانیتی )نمونه PQ6( نسبت به نمونه های برداشت 
بیشتر است. در نمونه های   )PQ1, PQ5, PQ6, PQ7 از سازند کهر )نمونه های  شده 
کانه زایی مرتبط با دایک های گرانیتی، Cu میانگین 0/02 درصد، Zn میانگین 0/12 

نمونه های  در  طلا  مقدار  این،  بر  علاوه  دارند.  درصد   0/01 میانیگین   Ag و  درصد 
برداشت شده از بخش لامینه ای )0 تا 0/08( و از بخش توده ای ماده معدنی )0-0/07( 
در این کانی نسبت به سایر بافت ها بیشتر دیده می شود ) جدول 2(. بر اساس  جدول 
2، در آرسنوپیریت Ni میانگین 0/03 درصد، Au میانگین 0/02 درصد و Sb میانگین 
0/02 درصد دارند. در اسفالریت Fe میانگین 7/81 درصد ، Cu میانگین 0/1 درصد، 
Au میانیگین 0/04 درصد، As میانگین 0/08 درصد، Hg میانگین 0/04 درصد دارند 

) جدول 2( . جهت تعیین میزان عناصر درون کانی گالن، دو نقطه از این کانی  مورد 
آنالیز قرار گرفت. همان‌طور که درجدول 2 مشاهده می شود، مقادیر عناصر نقره، طلا 
و کادمیم در نمونه های آنالیز شده قابل توجه و به بررسی های بیشتری در این مورد 
نیاز است. در واقع می توان اظهار داشت که کانسار پیرقشلاق نسبت به عناصر مذکور 
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غنی‎شدگی نسبی نشان می دهد که از لحاظ اکتشافی می‌تواند مورد توجه قرار گیرد. 
قابل ذکر است که نتایج حاصل از مطالعات ژئوشیمیایی نیز مؤید غنی شدگی نسبی 
این کانسار نسبت به طلا و نقره است. همان‌طور که در نتایج حاصل از آنالیز الکترون 
مایکروپروب مشاهده می شود عنصر طلا بیشتر داخل کالکوپیریت ها، آرسنوپیریت 

شکل 11- تصاویر SEM از کانه های موجود در کانسار پیرقشلاق؛ نقاط آنالیز شده در روی تصاویر نشان داده شده است: الف( بلور شکل دار آرسنوپیریت )Apy( در زمینه ای از کالکوپیریت 
است؛  شده  برداشت  کهر  سازند  با  مرتبط  توده ای  بخش  از  که   )Py( پیریت  درشت‎بلور  ب(  است؛  شده  برداشت  کهر  سازند  کانه زایی  با  مرتبط  معدنی  ماده  توده ای  بخش  از  که   )Cpy( 
پ( کالکوپیریت )Cpy( و پیریت )Py( که از بخش توده ای مرتبط با کانه زایی سازند کهر نمونه برداری شده است؛ ت( اسفالریت )Sph( که از بخش توده ای مرتبط با کانه زایی سازند کهر 

نمونه برداری شده است؛ ث( گالن )Gn( با بافت ادخال در زمینه ای از اسفالریت )Sph( که از بخش توده ای مرتبط با کانه زایی سازند کهر نمونه برداری شده است.

و پیریت های موجود در بخش های توده ای، نواری و رگچه‌ای کانسار تمرکز دارد. 
کانی های  که  نتیجه گرفت  آنالیز شده، می توان  اسفالریت های  به  توجه  با  همچنین 
اسفالریت موجود در این کانسار فقیر از آهن هستند که نتایج مطالعات میکروسکوپی 

نیز بیانگر آن است.
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Sample Point mineral S Cr Fe Ni Cu Zn Ag Au As Cd Sb Hg Pb Bi Total Texture

PQ9 17

Pyrite

53.16 0 47.06 0.01 0.04 0.16 0 0 0.15 0 0.02 0 0 0 100.6 Massive

PQ9 18 53.13 0 47.31 0 0 0.14 0.02 0.07 0.04 0 0 0 0 0 100.71 Massive

PQ9 19 53.01 0 47.23 0 0.01 0 0.04 0 0.03 0 0 0 0 0 100.32 Massive

PQ9 20 53.11 0 47.56 0 0.02 0 0 0.05 0.09 0 0 0.04 0 0 100.87 Massive

PQ7 1 53.62 0 46.83 0.01 0.08 0 0 0 0.06 0.05 0 0.01 0 0 100.66 Disseminated

PQ7 9 52.61 0 47.38 0.03 0.02 0.03 0 0 0.01 0 0.02 0 0 0 100.1 Disseminated

PQ1 11 53.29 0 47.13 0 0 0.24 0.01 0.01 0.05 0 0.03 0 0 0 100.76 Massive

PQ1 14 52.22 0 47.29 0 0 0.49 0 0 0 0 0.01 0.01 0 0 100.02 Massive

PQ6 1 53.18 0 47.38 0.1 0.1 0 0 0 0.02 0 0 0.04 0 0 100.72 Veinlet

PQ6 2 53.51 0 46.49 0 0 0 0.03 0.02 0.05 0.05 0 0 0 0.08 100.23 Veinlet

PQ5-1 16 53.62 0.01 47.12 0.02 0 0.03 0 0 0.13 0 0 0 0 0 100.93 Laminated

PQ5-1 17 53.3 0 47.02 0.01 0 0.13 0.01 0.08 0.13 0.01 0 0.07 0 0 100.76 Laminated

PQ5-1 27 53.3 0 46.6 0.01 0 0.62 0.02 0.04 0.05 0 0 0 0 0 100.64 Laminated

PQ5 4

Chalcopyrite

34.42 0.01 31.36 0.01 34.16 0 0.01 0 0.08 0 0 0.07 0 0.01 100.13 Massive

PQ9 24 34.84 0.01 29.84 0.01 33.95 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0.01 98.7 Massive

PQ9 25 34.01 0.01 30.7 0 34.95 0 0.04 0 0 0.01 0.02 0 0 0 99.74 Massive

PQ6 3 34.9 0 30.51 0 34.24 0 0 0 0.04 0 0.03 0.03 0 0.02 99.77 Veinlet

PQ6 4 35.16 0 30.76 0 34.79 0 0.1 0.04 0 0 0.02 0.04 0 0 100.91 Veinlet

PQ6 5 35.29 0.01 30.08 0 34.36 0 0 0.07 0.03 0.03 0.01 0.03 0 0 99.91 Veinlet

PQ6 6 35.47 0.01 30.07 0 34.29 0 0.03 0.02 0.08 0 0 0 0 0 99.97 Veinlet

PQ6 7 35.02 0 30.47 0 34.72 0 0 0.04 0.04 0.01 0 0.06 0 0 100.36 Veinlet

PQ6 8 35.11 0.01 30.08 0 34.91 0 0.03 0 0.02 0.05 0.03 0 0 0.02 100.26 Veinlet

PQ6 9 34.16 0 29.34 0 34.75 0 0 0 0.08 0 0 0.01 0 0.06 98.4 Veinlet

PQ5 7

Arsenopyrite

20.99 0 34.39 0.04 0 0 0 0 45.04 0 0.06 0 0 0.02 100.54 Laminated

PQ5 8 21.44 0 34.83 0.08 0 0 0.03 0.07 44.06 0 0.03 0 0 0.01 100.55 Laminated

PQ5 9 21.43 0 34.26 0.02 0 0 0 0.02 44.93 0.05 0.06 0 0 0 100.77 Laminated

PQ5 10 21.5 0 34.45 0.05 0 0 0 0.07 44.77 0 0.02 0 0 0.07 100.93 Laminated

PQ5-1 10 20.63 0 35.14 0.06 0 0.03 0.02 0.01 44.43 0.03 0.05 0 0 0 100.4 Massive

PQ5-1 11 21.2 0.01 35.36 0.03 0.02 0 0.01 0.02 43.98 0 0.01 0 0 0.04 100.68 Massive

PQ5-1 19 21.27 0 35.73 0.01 0 0.13 0.01 0.08 0.13 0.01 0 0.07 0 0 100.84 Massive

PQ9 21 20.84 0 34.38 0.03 0.01 0.06 0.03 0 44.79 0 0.02 0.07 0 0 100.23 Massive

PQ9 15

Sphalerite

33.15 0 5.4 0.01 0.55 59.6 0 0.01 0.03 0.26 0 0.05 0 0 99.06 Massive

PQ9 16 32.86 0 5.82 0 0.03 60.76 0.01 0.08 0.03 0.26 0 0.03 0 0.05 99.93 Massive

PQ9 22 33.08 0 5.58 0 0.52 60.45 0 0.1 0 0.22 0 0.02 0 0 99.97 Massive

PQ9 23 33.1 0 5.66 0.01 0 60.43 0 0 0 0.3 0 0.07 0 0 99.57 Massive

PQ1 13 33.1 0.01 1.34 0.02 0 64.56 0.04 0 0.01 0.38 0 0 0 0 99.46 Massive

PQ5-1 14 33.68 0 5.32 0 0 60.71 0.01 0.19 0.04 0.22 0 0.06 0 0.04 100.28 Laminated

PQ5-1 15 33.5 0 5.23 0 0 61.38 0 0.02 0.02 0.24 0 0.03 0 0 100.42 Laminated

PQ5-1 18 32.75 0 5.45 0 0 61.09 0 0.08 0 0.3 0.04 0.02 0 0 99.73 Laminated

PQ5-1 20 33.35 0 3.23 0 0.17 63.16 0.01 0.03 0 0.25 0.03 0.04 0 0 100.27 Laminated

PQ1 12
Galena

12.59 0 0 0 0 0.09 0 0 0.03 0.11 0 0 86.72 0 99.54 Massive

PQ1 15 12.96 0 0.67 0.01 0.02 0.22 0 0 0 0.02 0 0 86.29 0 100.19 Massive

جدول 2 - داده‌های تجزیه الکترون‏مایکروپروب کانی‌های سولفیدی در کانسار پیرقشلاق )واحد آنالیز به‌صورت درصد وزنی است(.
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شکل 12- دگرسانی های تشکیل شده مرتبط با کانه زایی ها موجود در منطقه. الف( دگرسانی کلریتی و دگرسانی سیلیسی همراه با رگچه ی معدنی  از جنس پیریت در متاتوف 
آندزیتی دگرگون شده؛ ب( تجمع بلورهای کلریت با بافت حداقل دو جهتی‏افتگی ترجیهی )خطوط آبی رنگ جهت دگرشکل ها را نشان می دهند(؛ پ( دگرسانی سیلیسی 
همروند با شیستوزیته در متاآندزیت؛ ت( دگرسانی کربناتی و سیلیسی که واحد توف دگرگون شده را قطع کرده اند. همان‏طور که مشخص است، رگچه های کربناتی رگچه های 

سیلیسی را قطع کرده اند؛ ث( تبدیل پلاژیوکلاز به سریسیت در واحد متاآندزیت، Qtz: کوارتز، Chl: کلریت، Cal: کلسیت، Or: ارتوز، Plg: پلاژیوکلاز.

10- پهنه های دگرسانی موجود در منطقه مورد مطالعه
بر اساس مطالعات انجام شده، پهنه های دگرسانی های مرتبط با کانی سازی شامل 
در  دگرسانی ها  این  هستند.  کربناتی  سیلیسی-  و  سریسیتی  کلریتی،  دگرسانی های 
دیده می شوند. در  تا چهارم کانه زایی  اول  افق  در  و  معدنی  ماده  زیرین  بخش‌های 
به پهنه استرینگر کانسار و در داخل سنگ های  واقع دگرسانی های موجود محدود 
دگرگون شده بخش های زیرین ماده معدنی قابل مشاهده هستند. سنگ میزبان پهنه 
استرینگر همان‌طور که در بخش های قبلی ذکر شد، بیشتر ماسه سنگ های دگرگون 
دگرسانی های  تمامی  که  است  ذکر  قابل  هستند.  متاتوف ها  و  متاآندزیت  شده، 
تغییر  آن  نتیجه  در  و  گرفته   قرار  دگرگونی  فرایند  تأثیر  تحت  منطقه  در  موجود 
توضیح  دگرسانی ها  این  از  کدام  هر  ادامه  در   .)12 و   4 )شکل های  یافته اند  شکل 
داده شده اند. همان‌طور که در شکل 12- الف مشاهده می شود، دگرسانی کلریتی 
با بخش های رگه- رگچه ای کانسار رخ داده  موجود در منطقه مورد مطالعه همراه 
است. قابل ذکر است که کلریت های تشکیل شده در این بخش‌ها تحت تأثیر فرایند 

 دگرگونی قرار گرفته اند و حداقل دو مرحله دگرشکلی روی آنها تأثیر گذاشته است 
با  همروند  به صورت  مطالعه  مورد  منطقه  در  سیلیسی  دگرسانی  ب(.   -12 )شکل 
شیستوزیته در متاآندزیت ها و همراه با رگچه های معدنی در متاتوف آندزیتی مشاهده 
است  دگرگونی  فرایند  از  قبل  سیلیسی  رگچه های  تشکیل  نشان‌دهنده  که   می شود 

)شکل 12- پ(.
با شدت های       در محدوده مورد مطالعه، سنگ ها کم‌‌بیش دگرسانی کربناتی را 
کلسیتی  رگچه های  رگه-  صورت  به  دگرسانی  این  شده اند.  متحمل  مختلف 
تأخیری رخ داده و در برخی بخش ها جانشین کانی ها شده است )شکل 12- ت(. 
گسترش دگرسانی سریسیتی در کانه زایی روی- مس- سرب محدود به بخش هایی 
است  داده  روی  متاآندزیتی  واحد  درون  کانه زایی  از  رگچه هایی  رگه-  که   است 
)شکل 12- ث(. البته قابل ذکر است که گسترش این دگرسانی نسبت به دگرسانی 

کلریتی کمتر است.

11- الگوی تشکیل کانسار پیر قشلاق
شباهت  پیرقشلاق،  کانسار  که  کرد  اظهار  می توان  شده،  ارائه  مطالب  به  توجه  با 
کانه زایی   ،3 جدول  در  دلیل  همین  به  دارد.  توده ای  سولفید  کانسارهای  با  زیادی 
سولفید  کانسارهای  با  پیرقشلاق  منطقه  در  سرب  روی-  مس-  توده ای  سولفید 
کمربند  کانسارهای  کانادا،  بتورست  منطقه  کانسارهای  یعنی  جهان،  مهم  توده ای 
کانسارهای  و  تاسمانیا  در   Rosebery کانسار  پرتغال،  اسپانیا-  در  ایبرین  پیریتی 
اطلاعات  از  که  همان‌طور  است.  شده  مقایسه  ژاپن  در   Besshi و  کوروکو 
سنگ شناسی،  ویژگی های  گرفتن  نظر  در  با  می شود،  برداشت  این     در  موجود 
اظهار داشت که شباهت  زمین‌ساختی، کانی شناسی، دگرسانی و ژئوشیمی می‌توان 
اساس  بر  دارد.  وجود  بشی  تیپ  کانسار  و  پیرقشلاق  کانه زایی  بین  نزدیکی  کاملًا 
البرز  در  کهر  سازند  رخنمون های  ماسه سنگی  واحدهای  روی  انجام شده   مطالعات 
سلطانیه  در کوه‌های  مرکزی،  ایران  باختر  و شمال    )Etemad-Saeed et al., 2015(
از هر دو منبع کمان  )Honarmand et al., 2016(، رسوبات موجود در سازند کهر 

بنابراین می توان اظهار داشت که  آتشفشانی و نیز ابر قاره ی گندوانا فراهم شده اند. 
محیط  در یک  و  زمین‌ساختی کششی  رژیم  تأثیر  تحت  منطقه،  این  در  سازند کهر 
پشت کمان )back-arc( در اثر فروررانش مورب پوسته اقیانوس پروتوتتیس به زیر 
محیط  داشتن  به  علت  بنابراین  )ذوالفقاری، 1395(.  است  ایجاد شده  مرکزی  ایران 
هندسی  شکل  مافیک،  آتشفشانی  میزبان  سنگ های  کمانی،  پشت  زمین‌ساختی 
لایه ای و صفحه ای و بافت و ساختار نواری و لامینه ای، این کانسار بیشترین شباهت 
ژاپن  در   Besshi کانسارهای  مانند  بشی  تیپ  یا  پلیتی  مافیک  تیپ  نهشته های  با   را 
و   )Vikentiev et al., 2008( نامبیبا  در   Matchelss ،(Franklin et al., 2005( 

Windy Craggy در کانادا )Galley et al., 2007( نشان می‎دهد.

     همان‌طور که قبلًا اشاره شد، کانه زایی مس- روی- سرب در داخل سازند کهر 
مطالعه  منطقه مورد  اصلی کانه زایی در  افق  پنجم که  افق  است.  داده  افق رخ   5 در 
است.  شده  تشکیل  )کوارتزیت(  شده  دگرگون  ماسه سنگ  واحدهای  درون  بوده، 
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جدول 3- مقایسه کانسار پیرقشلاق با برخی از کانسارهای سولفید توده‌ای مهم در جهان.
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کانه زایی مس- روی- سرب در این منطقه در اثر فعالیت سیالات بروندمی غنی از 
عناصر مختلف تشکیل شده است. به این صورت که سیالات هیدروترمالی که عمدتاً 

آب های دریایی بوده اند پس از رفتن به بخش های زیرین کف دریا، گرم شده و از 
طریق گسل  ها و شکستگی ها بالا آمده و با آب دریا مخلوط شده‎اند )شکل 13(. 

متاتوف آندزیتی،  واحدهای  در  ترتیب  به  کانه زایی که   )III( و سوم   )II( دوم   ،)I( اول  افق  پیرقشلاق؛  کانسار  در  کانه زایی  افق های  و  ژنتیکی  مدل  از  نمایی شماتیک  شکل 13- 
ماسه سنگ دگرگون  شده و متاکریستال لیتیک توف تشکیل شده اند و افق چهارم )IV( و پنجم )V( )افق اصلی( کانه زایی که به  ترتیب در واحدهای متاآندزیت و ماسه سنگ  دگرگون 

شده روی داده اند.
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در اثر کاهش دما و تغییر Eh و pH، کانه زایی سولفیدی در کف دریا روی داده است. 
بافت  رگه- رگچه ای )پهنه استرینگر( مشاهده شده از کانی های پیریت و به مقدار کمتر 
کالکوپیریت و کوارتز در بخش های زیرین کانسار در واحدهای متاتوف آندزیتی و 
ماسه سنگ دگرگون شده نشان‌دهنده فعالیت های هیدروترمالی در بخش های زیرین 
افق پنجم کانه زایی بوده است. البته قابل ذکر است که با توجه به نداشتن مغزه های 
حفاری در این منطقه، مقدار گسترش و جایگاه دقیق این بافت به‎طور کامل مشخص 
بافت  کانسار،  مختلف  بخش های  از  شده  مطالعه  نمونه های  به  توجه  با  ولی  نیست. 
رگه- رگچه ای )شکل های 8- ر و 9- ب و ث( در بخش زیرین افق پنجم و در داخل 
و  شده  دگرگون  ماسه‌سنگ  توف،  متاکریستال لیتیک  آندزیتی،  متاتوف  واحدهای 
ترکیب کانی شناسی  اشاره شد،  نیز  قبلًا  که  همان‌طور  مشاهده می شود.  متاآندزیت 
رگچه های تشکیل شده در بخش های زیرین افق پنجم، عمدتاً پیریت و کالکوپیریت 
که  همان‌طور  می آید.  به شمار  کانسار  این  استرینگر  افق  بخش  این  واقع  در  است. 
رگچه ها  اطراف  در  شده  تشکیل  دگرسانی های  می شود،  مشاهده  نیز   12  در شکل 

)بخش استرینگر( عمدتاً کلریتی و سریسیتی هستند. 

12- نتیجه گیری
نظر به این که کانه زایی مس- روی- سرب در منطقه پیرقشلاق به صورت چینه سان 

رسوبی  آتشفشانی-  درونگیر  سنگ های  در  و  خاص  چینه ای  افق های  در  و 
توف،  متاکریستال لیتیک  متاآندزیت،  کوارتزیت،  )شامل  شده  دگرگون 
نواری،  اولیه  بافت های  دارای  معدنی  ماده  داده،  رخ  آندزیتی(  متاتوف 
جمله  از  ثانویه  بافت های  و  رگچه ای  رگه-  دانه پراکنده،  توده ای،  لامینه ای، 
میزبان  سنگ های  و  است  سایه فشاری  و  لیپدوبلاستیک  پورفیروکلاست، 
برگوارگی،  توالی، دچار  به همراه دیگر واحدهای  معدنی  مواد  و  دگرسان شده 
کانه زایی  که  می شود  استنباط  گونه  این   شده اند،  گسلش  و  چین‌خوردگی 
دگرگونی  فرایند  از  پیش  زمانی  در  پیرقشلاق  منطقه  در  سرب  روی-  مس- 
اثر  در  میزبان  سنگ های  شدن  نهشته  با  همزمان  به صورت  و  دگرشکلی  و 
آتشفشان‌زاد  توده ای  سولفید  به‌صورت  دریایی  زیر  آتشفشانی  فعالیت های 
می توان  شده  انجام  مطالعات  اساس  بر  بنابراین،  است.  شده  تشکیل   )VMS(
سولفید  کانسارهای  دسته  در  را  پیرقشلاق  منطقه  در  روی- سرب  کانسار مس- 
سولفید  کانسار  از  گزارش  اولین  حاضر،  پژوهش  داد.  قرار  بشی  نوع  توده ای 
ایران  از  بخش  این  در  کامبرین  پرکامبرین-  سن  با  که  است  بشی  نوع  توده‌ای 
می تواند  مزبور  کانسار  مطالعه  اساس،  همین  بر  است.  شده  مطالعه  و  شناسایی 
آن،  از  استفاده  با  تا  شود  برده  کار  به  منطقه  این  در  اکتشافی  کليد  به عنوان 

کرد. اکتشاف  منطقه  این  در  را  مشابه  کانه زايي هاي 
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