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چكیده
کانسار روی- سرب- باريت کوه کلنگه با سنگ میزبان کربناته در توالی آواری- کربناته کرتاسه زيرين حوضه جنوب اراک و در بخش میانی کمربند فلززايی ملاير- اصفهان در 
حوضه کششی پشت کمانی تشکیل شده است. کانه زايی به صورت هم روند با لايه بندی در بخش بالايی سنگ آهک خاکستری اربیتولین دار )واحد Kl( در زير واحد شیل- مارن 
با میان لايه سنگ آهک نازک لايه )واحد Ks( به سن آپسین رخ داده است. کانی های سولفیدی شامل اسفالريت، گالن و پیريت هستند و فراوان ترين کانی غیر سولفیدی باريت 
است که با کوارتز، کلسیت و دولومیت همراهی می شود. ساخت و بافت ماده معدنی به صورت برشی، جانشینی، رگه- رگچه ای، لامینه- پراکنده و باريت توده ای همراه با سولفید 
است. دگرسانی های سیلیسی  - کربناتی شدن )کلسیتی- دولومیتی( اصلی ترين دگرسانی های همراه با کانه زايی به شمار می روند. میانبارهای سیال مطالعه شده در کانسار را می توان 
با شکل های کروی و بیضوی و آمیبی، میانگین دمای همگن شدگی آنها 206/8 درجه سانتی گراد و میانگین  از مايع  به دو نوع تقسیم کرد. میانبارهای نوع اول، دوفازی غنی 
درجه شوری 8/3 درصد وزنی معادل NaCl و میانبارهای نوع دوم، سه  فازی )دو فاز مايع آب و CO2 و يک فاز بخار( با شکل های کروی و بیضوی، میانگین دمای همگن شدگی 
234/8 درجه سانتی گراد و میانگین درجه شوری 7/17 درصد وزنی معادل NaCl  هستند. با توجه به نتايج مطالعات صورت گرفته و بر پايه محیط زمین ساختی، نوع سنگ میزبان، 
شکل لايه ای کانسار، ساخت و بافت ماده معدنی، دمای همگن شدگی و درجه شوری میانبارهای سیال و رخداد باريت توده ای، می توان کانسار کوه کلنگه را مشابه با کانسارهای 

روی- سرب- باريت نوع ايرلندی در نظر گرفت.

کلیدواژه ها: کانه زايی روی- سرب- باريم، میزبان کربناته، کرتاسه زيرين، حوضه کششی پشت کمانی، نوع ايرلندی، کوه کلنگه، جنوب اراک.
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     کانسار کوه کلنگه با مختصات جغرافیايی ″46 ′51 °49 تا ″18 ′53 °49 طول خاوری 
و ″54 ′42 °33 تا ″38 ′43 °33 عرض شمالی در 22 کیلومتری شمال باختر شهرستان 
 .)1 شکل  1393؛  همکاران،  و  )پیرنجم الدين  دارد  جای  مرکزی  استان  در   خمین 
اين مقاله ضمن معرفی کانسار روی- سرب- باريت کوه کلنگه به عنوان نوع ايرلندی 
افق های کانسنگی و همچنین  بافتی و کانی شناسی  بررسی ويژگی های ساخت و  به 

بررسی ويژگی های سیال تشکیل دهنده کانسار پرداخته است. 

2- روش پژوهش
جايگاه  تعیین  کانه زايی  میزبان  سنگ  ويژگی های  بررسی  برای  پژوهش،  اين  در 
چینه ای افق های کانه زايی در کانسار کوه کلنگه 4 مقطع زمین شناسی در راستای عمود 
پیمايش و مطالعه میکروسکوپی  بر روند لايه بندی در توالی رسوبی کرتاسه زيرين 
سنگی  واحدهای  نمونه های  روی  نازک(  مقطع   10 و  صیقلی  نازک-  مقطع   22(
Kl،Kld ، Ks و Ksl انجام شده است. بر پايه داده های به دست آمده نقشه زمین شناسی 

1:5000 همراه با ستون چینه شناسی کانسار رسم و مطالعات کانی شناسی و ساخت و 
بافت صورت گرفته است. همچنین برای تفکیک کربنات ها )کلسیت از دولومیت(، 
میکروسکوپی  مقاطع  روی  فری سیانید  و  آلیزارين  محلول  با  مقطع   21 رنگ آمیزی 
از کانی های کوارتز، کلسیت و  بر آن، 7 مقطع دوبرصیقل  افزون  انجام شده است. 
باريت مغزه های گمانه های حفاری شماره 2 و 5 و باريت های افق اول کانسار تهیه 
ريزدماسنجی  مطالعات  مورد  ايران  معدنی  مواد  فرآوری  تحقیقات  مرکز  در  و  شد 

قرارگرفت تا شرايط دمايی و شوری سیال سازنده کانسار کوه کلنگه تعیین شود.

3- جایگاه زمین شناسی
کمربند فلززايی ملاير- اصفهان، بخشی از پهنه ساختاری سنندج- سیرجان است که 

بهار 97، سال بيست و هفتم، شماره 107، صفحه 287 تا 302

1- پیش نوشتار
ذخاير سرب و روی با میزبان رسوبی از جمله بزرگ ترين منابع تأمین کننده سرب و 
روی در جهان هستند. اين ذخاير بیشتر در سنگ های آواری- کربناتی )ذخاير نوع 
گزارش   )MVT می سی سی پی  دره  نوع  و  ايرلندی  نوع  )ذخاير  کربناتی  و   )Sedex

.)Goodfellow and Lydon, 2007; Leach et al., 2010; Wilkinson, 2014( شده اند 
در ايران نیز با توجه به حضور گسترده سرزمین های آواری و کربناتی، انواع مختلفی 
از ذخاير سرب و روی با میزبان رسوبی مورد مطالعه قرار گرفته است. به طور کلی، 
ذخاير سرب و روی با میزبان رسوبی در ايران در چهار کمربند فلززايی اصلی تشکیل 
شده اند که شامل کمربند فلززايی ملاير- اصفهان، يزد- انارک، طبس- پشت بادام 
اصفهان،  ملاير-  فلززايی  کمربند   .)Rajabi et al., 2012( است  مرکزی  البرز  و 
فلززايی  بزرگ ترين کمربند  کیلومتر،  و عرض 90  کیلومتر  بر 400  افزون  با طولی 
است معدنی  نشانه  و  کانسار   170 از  بیش  دربردارنده  و  ايران  در  روی  و   سرب 

ناحیه کانه زايی در  اراک، غنی ترين  منطقه معدنی جنوب   .)Momenzadeh, 1976(

کمربند ملاير- اصفهان است که با طول 60 کیلومتر و عرض 20 کیلومتر، در بخش میانی 
آن جای دارد. جايگیری 42 کانسار و نشانه معدنی از مجموع کانسارهای روی- سرب با 
 میزبان کربناته در ناحیه جنوب اراک، از جمله کانسارهای عمارت )Ehya et al., 2010؛ 
رباط  همکاران،1391(،  و  )فضلی  موچان   ،)1377 )شهرياری،  تکیه   ،)1387 احیا، 
)Mahdavi et al., 2016(، خان آباد، هفت سواران )محمودی و همکاران، 1393( و 

کوه کلنگه )پژوهش حاضر(، اهمیت رخداد اين نوع کانه زايی را در اين حوزه نشان 
می دهد.

     جديدترين پژوهش های انجام شده روی ذخاير سرب و روی کمربند ملاير- اصفهان، 
ذخاير موجود در اين کمربند را از نوع Ehya et al., 2010( MVT(، سدکس )بويری 
 )Yarmohammadi et al., 2016; Boveiri Konari et al., 2017 و همکاران، 1394؛ 

دانسته اند.
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موقعیت  در   Mohajjel and Ferguson )2014( و   Mohajjel et al. )2003( پايه  بر 
زمین ساختی پشت کمانی جای دارد  و در نتیجه فرورانش اقیانوس نوتتیس به زير صفحه 
ايران، ايجاد شده است )Ghasemi and Talbot, 2006(. زمین ساخت کششی کرتاسه 
زيرين سبب تشکیل حوضه های فرازمین و فروزمین در کمربند فلززايی ملاير- اصفهان 

شکل 1- الف( نقشه پهنه های ساختاری ايران )آقانباتی، 1383( و کمربند فلززايی ملاير- اصفهان )MEMB( بر پايه 
)Momenzadeh )1976؛ ب( نقشه زمین شناسی ساده شده از توالی رسوبی حوضه جنوب اراک و جايگاه کانسارهای 

موجود در آن به همراه موقعیت کانسار کوه کلنگه )Ko( که با نشانه دايره مشخص شده است.

شده است که بسیاری از کانسارهای روی و سرب از جمله آب باغ )موحدنیا، 1394(، 
)Yarmohammadi et al., 2016( تیران   ،)Boveiri Konari et al., 2017(  ايرانکوه 

 )Rajabi et al., 2012( و بسیاری ديگر از کانسارهای روی- سرب با میزبان کربناته 

در حوضه های فروزمینی حاصل، نهشته شده اند.

     کهن ترين سنگ های رخنمون يافته در ناحیه جنوب اراک و در منطقه مطالعاتی، 
توسط  به طور دگرشیب  که  بوده  ژوراسیک  ترياس-  ماسه سنگی  شیلی-  واحدهای 
واحد آواری کنگلومرا- ماسه سنگی قاعده کرتاسه و سپس واحدهای کربناته پوشیده 
شده است )Momenzadeh, 1976(. در برخی نقاط ناحیه جنوب اراک، به ويژه در 
مقطع دوخواهران در فاصله 10 کیلومتری جنوب باختر شازند، سنگ های آتشفشانی 
جای  کرتاسه  قاعده  آواری  واحد  روی  بازالت  آندزيت-  ترکیب  با  واسط  حد 

گرفته اند )سهندی و همکاران، 1386(.
     در محدوده کانسار کوه کلنگه، واحدهای آواری قاعده کرتاسه رخنمون ندارد و 
مرز میان واحدهای شیلی- ماسه سنگی ژوراسیک و کرتاسه گسلی است )شکل1(. 
خاکستری  سنگ آهک  کانسار،  محدوده  در  کرتاسه  چینه ای  واحدهای  اولین 
از  غنی  واحد  اين   .)2 )شکل  است  متر   60 ستبرای  به   )Klواحد( ستبرلايه  توده ای 
و  اربیتولین  ازجمله  میکروفسیل ها  انواع  و  گاستروپودا  روديست،  ماکروفسیل های 
اکینودرم است.  واحد Kl  در ادامه توسط شیل و مارن با میان لايه های سنگ آهک 
پوشیده  نرم   )Morphology( ريخت شناسی  با  و  متر   100 ستبرای  به  نازک لايه 

با   ،Ks واحد   .)4 و   3  ،2 می شود )شکل های  Ks گفته  واحد  آن  به  که  است،  شده 
بسیار  چین خوردگی های  و  نخودی  رنگ  با   )Ksl( نازک لايه  آهکی  میان لايه های 
از واحد Kl به خوبی متمايز می شود. در بخش شمالی محدوده کانسار کوه کلنگه، 
واحد Ks با لايه مارنی کرم رنگ، با ستبرای میانگین 80 سانتی متر شروع می شود که 
Ksm گفته می شود  به آن واحد  Kld جای گرفته است و  بالايی واحد  روی بخش 

)شکل های 2 و4(.  
باختر- جنوب خاور در محدوده مورد  با روند شمال  بسیار       چین خوردگی های 
گسلش  رخداد   .)1 شکل  1386؛  خلقی،  و  )واعظی پور  يافته اند  گسترش  مطالعه 
در  کانه زايی  میزبان  سنگی  واحدهای  جابه جايی  سبب  معدنی  منطقه  در  امتدادلغز 

محدوده کانسار شده است )شکل 2(.

4- کانه زایی و افق های کانسنگی
اصلی،  افق  يعنی  اول  افق  می شود.  ديده  کانسنگی  افق   2 کوه کلنگه  کانسار  در 
در بخش بالايی واحد سنگ آهک توده ای اربیتولین دار و در زير واحد Ks جای 



حمید پیرنجم الدين و همکاران

289

. Ksl و Kl شکل 2- نقشه زمین شناسی کانسار کوه کلنگه و  موقعیت کانه زايی  های روی- سرب- باريت در واحدهای چینه ای

شکل 3- مقطع زمین شناسی )´AA( از توالی رسوبی کرتاسه زيرين در منطقه معدنی کوه کلنگه و موقعیت چینه ای کانه زايی روی- سرب- باريت در آن. چین خوردگی های 
بسیار سبب تکرار افق های کانه زايی شده است )محل مقطع زمین شناسی همراه با راهنمای آن روی شکل 2 مشخص شده است(.

دگرسانی های  رخداد  موجب  کانه زايی،  با  مرتبط  سیال های  ورود  است.  گرفته 
سیلیسی و کربناتی )کلسیت و دولومیت( در اين بخش شده است و به آن واحد 
سنگ آهک  میان لايه های  در  کانسنگی  دوم  افق   .)2 )شکل  می شود  گفته   Kld

ستبرای  با  واحد  اين  می شود.  نامیده   Ksl و  دارد  جای   Ks واحد  نازک لايه 

تحت  بخش ها  برخی  در  اربیتولین،  میکروفسیل های  و  متر   10 تا   1 از  متغیر 
آن  در  سرب  روی-  از  ضعیفی  کانه زايی  کربناتی،  و  سیلیسی  دگرسانی  تأثیر 
است  شده  گرفته  نظر  در  کانسنگ  میزبان  دوم  افق  به عنوان  که  می شود،  ديده 

.)4 2 و  )شکل های 

5- محیط تشكیل سنگ میزبان کانه زایی
بر پايه مشاهدات صحرايی و مطالعات میکروسکپی، سنگ آهک خاکستری توده ای 
روديست  دارای  کانسنگی،  اصلی  افق   )Kld( کانه زايی  میزبان  و سنگ آهک   )Kl(

و اربیتولین )Orbitolina Discoidea( است. حضور روديست ها به شرايطی از جمله 
گسترش سکوی کربناته و دمای بالا نیاز دارد )Skelton and Gili, 2012(. همچنین 
فراوانی اربیتولین )Orbitolina Discoidea( در ارتباط با حضور جريانی از رسوبات 
آواری- تخريبی، پیشروی آب دريا و تغییر در شکل سکوی کربناته و تشکیل رمپ 
کربناته است )Vilas et al., 1995(. حضور استیلولیت های ستونی در واحد Kld میزبان 
نبود  و  بودن سنگ آهک  نشانه خالص   Tada and Siever )1989( پايه  بر  کانه زايی 

ناخالصی رسی در آن است. واحد Kl، ترکیب میکريت- بايومیکريتی دارد که با توجه 
نام  وکستون   Dunham )1962( رده بندی  در  و شرايط رسوبی  بافتی  به ويژگی های 
دارد. ترکیب میکريت- بايومیکريت در رخساره وکستون، نشان از تشکیل اين واحد 
.)Waasbergen, 1995( رسوبی در رمپ کربناته و در يک محیط کم انرژی و آرام دارد 

روی  شده  انجام  اکسیژن  ايزوتوپی  مطالعات  پايه  بر   )1386( جمالیان  و  آدابی       
کوه کلنگه(،  کانسار  باختر  کیلومتری   7 فاصله  )در  رباط  منطقه  کربناتی  واحدهای 
دمای تشکیل آنها را 75 درجه سانتی گراد در نظر گرفته و تمرکز پايین Sr و Na و 
مقدار بالای Mn را حاصل تأثیر سیال جوی بر اين واحدهای کربناتی دانسته اند. سیمان 
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سنگ آهک  واحد  در   Drusy سیمان  و  بی شکل  موزايیکی،   ،)unimodal(  هم بعد 
بیانگر  سیمان ها  نوع  اين  حضور   .)5 )شکل  می شود  ديده  اربیتولین دار  خاکستری 

تشکیل واحدهای رسوبی در محیط های کم ژرفا، کم انرژی و دما بالا و در يک محیط 
.)Flugel, 2010( سکوی کربناته  است

اول  افق  جايگاه  موقعیت  و  کوه کلنگه  کانسار  عمومی  چینه شناسی  ستون   -4 شکل 
در  کانه زايی  دوم  افق  و   )Kl( ستبرلايه  سنگ آهک  بالايی  بخش  در   )Kld(کانه زايی

.)Ks( سنگ آهک نازک لايه واحد

شکل 5- انواع سیمان کلسیتی در واحد Kl کانسار کوه کلنگه.  الف( سیمان کلسیتی 
Drusy نسل اول، حفرات موجود زمینه میکريت را پر  کرده است؛ بلورهای کلسیت 

 Blocky از حاشیه به سوی مرکز حفره درشت می شوند؛ ب( سیمان کلسیتی )Cal I(

نسل اول در زمینه میکريتی؛ بلورهای کلسیت )Cal I( با مرز مشخص بلوری از متوسط 
تا درشت و بدون جهت يافتگی ديده می شوند.

     مطالعات زمین شناسی و انطباق گمانه های حفاری در محدوده معدنی کوه کلنگه 
توالی  تشکیل  و  رسوب گذاری  زمان  در  از گسل ها  بودن يک سری  فعال  از  نشان 
رسوبی در حوضه جنوب اراک دارد؛ اين شواهد عبارتند از:  1( تغییر ستبرای رسوبات 
از محل گسل به سوی اطراف؛ به طوری که بیشترين ستبرای رسوبات در فراديواره 
گسل های عادی ته نشست يافته است؛ 2( حضور برش های همزمان با رسوب گذاری، 
3( وجود ساخت و بافت های رگه- رگچه ای دارای سولفید و انواع دگرسانی ها در 

بخش فراديواره گسل )شکل 6(.
حوضه   ،)1391 )رجبی،  میر  چاه  زريگان-  حوضه  در  گسل هايی  چنین  مشابه       
يزد  جنوب  حوضه  و   )1394 )يارمحمدی،  تیران  حوضه   ،)1394 )بويری،  ايرانکوه 

)مغفوری، 1395( نیز شناسايی شده است.  

6- ساخت و بافت ماده معدنی در افق های کانسنگی 
بر پايه بررسی های صحرايی و مطالعه مغزه های گمانه های حفاری و نمونه های دستی 
باريت  و  رگچه ای  رگه-  جانشینی،  برشی،  بافت های  و  ساخت  میکروسکوپی،  و 
توده ای همراه با سولفید ديده می شود )شکل 6(. گفتنی است که در افق اول اصلی 
کانسنگی، با میزبان واحد Kld هر سه نوع ساخت و بافت  حضور دارد؛ ولی در افق 

دوم کانسنگی در واحد Ks، تنها ساخت و بافت دانه پراکنده ديده می شود.

6- 1. ساخت و بافت برشی 
محل  به  محدود  که  کوه کلنگه،  کانسار  در  کانه دار  بافت های  و  ساخت  از  يکی 
مطالعات  است.  برشی  بافت  و  ساخت  بوده؛  رسوب گذاری  با  همزمان  گسل 
گمانه های حفاری نشان می دهد که اين ساخت و بافت در فراديواره گسل همزمان 
عادی  محل گسل  از  شدن  دور  با  و  دارد  از گسترش گسترده ای  رسوب گذاری  با 
همزمان با رسوب گذاری، از فراوانی و گسترش آن کاسته می شود  )شکل 6(.  در 
زمینه   در  نیمه گرد شده  تا  زاويه دار  با شکل های  قطعات سنگ آهک  برشی  ساخت 
ديده  می شود. سولفیدها )اسفالريت، گالن و پیريت( به صورت جانشینی در قطعات 
دارند  حضور  شده  برشی  قطعات  مرز  در  و  برش  زمینه  در  پراکنده  و  سنگ آهک 
)شکل 7(. سیمان برش شامل کلسیت، دولومیت و کوارتز است )شکل 7- ج(. در 
و  قطعات  جانشین  سولفیدها  دارد.  گسترش  جانشینی  پديده  برشی،  بافت  و  ساخت 

زمینه آهکی و اسفالريت جانشین ديگر سولفیدها شده است )شکل  7- د(. 
6- 2. ساخت و بافت  رگه- رگچه ای

سولفید  دارای  دولومیت(  )کلسیت-  سیلیسی-کربناتی  رگچه های  رگه- 
ديده   )8 )شکل  حفاری  گمانه های  مغزه های  در  خوبی  به  متغیر،  ستبرای  با 
همراه  سروزيت  و  پیريت  گالن،  اسفالريت،  شامل  رگه ها  کانی شناسی  می شود. 
سولفیدی  کانی های  فراوان ترين  گالن،  و  اسفالريت  است.  آهن  اکسیدهای  با 
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باريتی  پايه گمانه های حفاری در کانسار کوه کلنگه. کانه زايی در فراديواره گسل های عادی تشکیل شده است. کانه زايی  بر  شکل 6- نقشه زير سطحی رسم شده 
به صورت پوشاننده در بخش بالايی کانسار قرار گرفته است.

شکل 7-  ساخت و بافت برشی- جانشینی. الف( نمونه دستی از ساخت و بافت برشی که قطعات برش ها از سنگ آهک دارای 
پیريت های دانه پراکنده تشکیل شده و سیمان میان برش ها شامل کلسیت )Cal II( و کوارتز )QzII( و پیريت است؛ ب( اسفالريت 
 )Sph II( بافت برشی- جانشینی؛ اسفالريت )شده اند؛ ج )Mic(جانشین قطعات سنگ آهک میکريتی )QzII( و کوارتز )Sph II( 

جانشین قطعات سنگ آهک میکريتی )Mic( و کوارتز )QzII( شده است. اسفالريت های نسل دوم )Sph II( افزون بر جانشینی 
به صورت سیمان در فضای میان قطعات ديده می  شوند.

ها  رگچه  رگه-  اين  گسترش   .)8 )شکل  هستند  رگچه ها  رگه-  در  شده  ديده 
کانسار  در  بافتی  و  ساخت  روابط  مطالعات  است.  کانسار  ژرف  بخش های  در 
را  برشی  بافت  ای،  رگچه  رگه-  بافت    و  ساخت  می دهدکه  نشان  کوه کلنگه 

و  ساخت  به  رگچه ها  رگه-  اين  کانسار   سطحی  بخش های  در  و  می کند  قطع 
در سطح  که  می انجامد  سولفید  با  همراه  توده ای  باريت  و  پراکنده  لامینه-  بافت   

به صورت لايه ای رخنمون دارند )شکل 6(.
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)Veins( سیلیسی- کربناتی دارای  – رگچه های  بافت  رگه- رگچه ای در کانسار کوه کلنگه. الف( رگه  شکل 8- ساخت و 
سولفید، سنگ آهک توده ای خاکستری اربیتولین دار را قطع کرده  است؛ ب( اسفالريت )Sph II( همراه با گالن )Gn II( و 
رگه رگچه های کلسیت )Cal II( تشکیل دهنده های اصلی رگه- رگچه های مرحله اصلی کانه زايی کانسار کوه کلنگه هستند؛ 
 )Py III( و پیريت )GnII( گالن ،)Sph II( تصوير میکروسکوپی از رگه- رگچه های سیلیسی- کربناتی دارای اسفالريت )ج
کانه زايی در کانسار کوه کلنگه؛  د( تصوير میکروسکوپی از قطع شدگی رگه- رگچه های دارای اسفالريت )Sph II( و گالن 
)Gn II( توسط رگچه های کلسیت )Cal III( يا مرحله تأخیری )مقطع رنگ آمیزی شده در نور XPL(؛ ه( تشکیل اسفالريت 

)SphII( در مجاورت استیلولیت )Styl(؛ کل مجموعه توسط کلسیت مرحله سوم )Cal III( قطع شده است )مقطع رنگ آمیزی 

.)PPL شده در نور

6- 3. ساخت و بافت توده ای باریت همراه با سولفید
 باريت توده ای همراه با سولفید در بخش بالايی سنگ آهک خاکستری سیلیسی- کربناتی

)کلسیت- دولومیت( شده و در بالای پهنه رگه- رگچه ای، بخشی از افق اول اصلی 
متر   300 حدود  طولی  و  چینه سان  شکل  بخش،  اين  در  کانه زايی  است.  کانسنگی 
گالن،  سولفیدی  کانی های  الف(.   -  9 و   2 )شکل های  دارد  متر   3 تا   1 ستبرای  و 
اسفالريت و پیريت به صورت پراکنده در باريت ديده می شود )شکل های 9- ب و ج(.

6- 4. ساخت و بافت لامینه - پراکنده:
میزبان   ،)6 )شکل  متر  تا10   8 ستبرای  با  اربیتولین دار  خاکستری  سنگ آهک 
حضور  سنگ  متن  در  افشان  و  لامینه  به صورت  که  است  دانه پراکنده  سولفیدهای 
هستند  ريز  بسیار  گالن  و  اسفالريت  فرامبويیدال،  پیريت  اين سولفیدها شامل  دارند. 
با  همراه  روشن  و  تیره  بخش های  تناوب  شامل  بخش  اين  در  لامینه ها   .)10 )شکل 
لامینه های سولفیدی است )شکل 10- الف(. بخش های تیره از میکريت و بخش های 
اين  در  است.  شده  تشکیل   )Dol I( اول  نوع  دولومیت  و  میکرواسپاريت  از  روشن 
)Gn I( و به مقدار کمتر گالن )Sph I( و اسفالريت )Py I( لامینه ها پیريت فرامبويیدال 

حضور دارند؛ تشکیل سولفیدها با حضور مواد آلی )Organic matter( ارتباط مستقیم 
دارد؛ به طوری که با افزايش مواد آلی، کانی های سولفیدی نیز به صورت لامینه و پراکنده 
 در متن مواد آلی موجود در سنگ آهک افزايش می يابد )شکل های 10- ب و ج(.

تجمع ريزدانه های پیريت فرامبويیدال، به صورت گويچه هايی در اندازه 10 میکرون 
است. بر پايه )2015( Gadd Layton- Matthews اين نوع پیريت )Py I(  در مرحله 

پیريت های  با  همراه  می شود.  تشکیل  اولیه  دياژنز  تا  رسوب گذاری  با  همزمان 
اين  می شود.  ديده  همرشدی  به صورت  گالن  و  اسفالريت  کانی های  فرامبويیدال، 
به  فرامبويیدال  پیريت های  است.  همزمان  به صورت  آنها  تشکیل  بیانگر  همرشدی 
 )Py II( نسل دوم  پیريت شکل دار  بلورهای  به  پايان  در  و  نیمه شکل دار  پیريت های 

تبديل می شوند )شکل 10- ج(. 

7- دگرسانی 
مختلف  بخش های  در  کلسیتی(  )دولومیتی-  کربناتی  و  سیلیسی  دگرسانی های 
کانسار  در  شدن  سیلیسی  دارند.  متفاوتی  شدت  و  گسترش  کوه کلنگه،  کانسار 
کوه کلنگه به صورت ريزدانه در متن سنگ و به صورت رگه- رگچه ای، در بخش 
بالايی سنگ آهک خاکستری اربیتولین دار ديده می شود. در مقاطع میکروسکوپی، 
کوارتزهای ريزبلور و رشته ای )QzI( به صورت جانشینی در زمینه و حفرات سنگ 
کوارتزهای  ب(.   -11 )شکل  می شوند  ديده   )Ba I( اول  نسل  باريت  و  میکريتی 
درشت بلور )QzII( رگه- رگچه ای، به همراه فاز اصلی کانه زايی سولفیدی تشکیل 

شده اند )شکل 8- د(.
دگرسانی  گسترش  است.  دولومیتی  و  کلسیتی  به صورت  کربناتی  دگرسانی       
از  است. کلسیتی شدن  دولومیتی  از دگرسانی  بیشتر  در کانسار کوه کلنگه  کلسیتی 
ابتدای مرحله دياژنز به شکل اسپاريت )Cal I( و به شکل جانشینی در میکروفسیل های 
بیشترين   .)5 )شکل  می شود  ديده  حفرات  پرکننده  به صورت  نیز  و  سنگ آهک 
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شکل 9- ساخت و بافت باريت توده ای همراه با سولفید در کانسار کوه کلنگه. الف( عدسی باريت توده ای در افق اول کانه زايی در 
بخش بالايی Kl و در زير واحد Ks؛ ب( نمونه دستی کانسنگ توده ای باريت، از افق اول کانه زايی )شکل الف( دارای باريت توده ای 
)Ba II(، گالن )Gn II( وکوارتز )Qz II(؛ ج( تصوير میکروسکوپی بازتابی، از باريت توده ای که در آن اسفالريت )Sph II( جانشین 

گالن )Gn II( شده است. 

و   )Py I( پیريت  از  غنی  لامینه های  که  آلی،  مواد  از  غنی  میکريتی  سنگ آهک  از  دستی  نمونه  الف(  کوه کلنگه.  باريت  سرب-  روی-  کانسار  در  لامینه  بافت  و  ساخت   -10 شکل 
)O.M(؛  آلی  مواد  از  غنی  بخش  در   )Sph I( اسفالريت  و  فرامبويیدال  پیريت  تجمع  شامل  الف،  شکل  از  میکروسکوپی  تصوير  ب(  است؛  مشخص  روشن  رنگ  با   )Sph I( اسفالريت 
می شود. ديده   )Gn I( اول  نسل  گالن  با  همراه  و  تشکیل  دياژنز  طی  در   )Py I( فرامبويیدال  پیريت های  تبلور  از  که   )Py II( شکل  خود  پیريت های  از  میکروسکوپی  تصوير   ج( 

)Dol II( شده و رگچه دولومیت )Orbitolina Discoidea( جانشین میکروفسیل اربیتولین )Dol I( دولومیت گرمابی )شکل 11- دگرسانی دولومیتی در سنگ آهک توده ای اربیتولین دار. الف 
زمینه میکريت و اربیتولین )Orbitolina Discoidea( را قطع کرده است؛ ب( دولومیت گرمابی )Dol I و کوارتز )Qz I( به صورت پراکنده در متن میکريت ديده می شود؛ ج( رگه- رگچه های 

 .)XPL ( شکل دار، زمینه میکريت را قطع کرده است ) مقطع نازک رنگ آمیزی شده در نورDol II( دولومیت گرمابی

کلسیت  درشت بلورهای  و  است  کانه زايی  فاز  با  همراه  کلسیتی  دگرسانی  گسترش 
)Cal II(، همراه با کانی های سولفیدی نهشته شده اند )شکل های 7 و 8(. در برخی از 

موارد، رگه- رگچه های درشت بلور کلسیت )Cal III(، فاز اصلی کانه زايی و زمینه 
اولیه سنگ میزبان را قطع کرده اند )شکل های 9- ج و د(.
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جدول 1- مراحل تشکیل و توالی پاراژنزی کانه ها و کانی ها در کانسار روی-  سرب-  باريت کوه کلنگه.

     دگرسانی دولومیتی، در کانسار کوه کلنگه در هر 2 مرحله پیش از کانه زايی و همزمان 
گسترش  دگرسانی  اين  است.  داده  رخ  خاکستری  سنگ آهک  در  کانه زايی  با 
سنگ آهک  میکريتی  متن  در  گرمابی  دولومیت های  که  به طوری  دارد؛   کمی 
رده بندی پايه  بر  ب(.   -9 )شکل  شوند  می  ديده  شناور  و  پراکنده   به صورت 

)Sibley and Gregg )1987، 2 نوع دولومیت گرمابی در کانسار کوه کلنگه وجود 

دارد. دولومیت های نوع اول )Dol I(، ريزبلور، تک بعد )unimodal( و نیمه شکل دار 
)Planar-S( همراه با کلسیت )Cal I( در زمینه سنگ، نیز به صورت پرکننده حفرات 

دوم نوع  دولومیت های  می شود.  ديده  اول  نسل  باريت  بلورهای  در  جانشینی   و 
اصلی  مرحله  با  همراه  و  رومبوئدر  تا  نیمه شکل دار  درشت  بلور،    ،)Dol II(

کرده اند.  قطع  را  میزبان  سنگ  رگچه ای  رگه-  به صورت  و  هستند  کانه زايی 
توسط  نیز  خود  و  قطع کرده  را  اول  نوع  دولومیت های  دوم،  نوع  دولومیت های 
دولومیت های  ابتدا  زمانی  ديد  از  بنابراين،  شده اند.  جانشین  سولفیدی  کانی های 

نوع اول، پس از آن دولومیت های نوع دوم و در پايان کانی های سولفیدی ايجاد 
شده اند )شکل 11(.

8- توالی پاراژنزی و مراحل کانه زایی
بر پايه مطالعات نمونه های دستی، مغزه های حفاری و مشاهدات میکروسکوپی ساخت 
و بافت های کانسنگ، می توان نسل های مختلف کانیايی را از يکديگر تفکیک کرد. 
بر اين اساس، هر يک از کانی های باريت، پیريت، گالن و اسفالريت، در دو مرحله و 
يا دو نسل تشکیل شده اند. کانی های نسل اول، همگی ريزبلور هستند و در کانسنگ 
سولفیدی لامینه- دانه پراکنده ديده می شوند. در حالی که کانی های نسل دوم )II(، دانه 
درشت هستند و در پهنه برشی، باريت توده ای با سولفید پراکنده و رگه- رگچه ای، 
ديده می شوند )جدول 1(. کانه زايی در کانسار کوه کلنگه از ديد زمان رخداد کانه زايی 
به سه مرحله پیش از کانه زايی، کانه زايی اصلی و مرحله پس از کانه زايی تقسیم می شود.

8- 1. مرحله پیش از کانه زایی
به صورت   )Ba I( اول  نسل  باريت  کانی  دياژنز،  آغاز  و  رسوب گذاری  شروع  با 
دانه پراکنده در زمینه گل میکريتی تشکیل شده است. در ادامه، زمینه میکريتی توسط 

دولومیت و کوارتز گرمابی نوع اول جانشین شده است )شکل 11(. 
نسل  گالن  میکرون،  يک  اندازه  و  تجمعی  بافت  با   )Py I( فرامبويیدال  پیريت       
تشکیل  کانه زايی  از  مرحله  اين  در  نیز   )Sph I( اول  نسل  اسفالريت  و   )Gn I( اول 
از حالت گويچه ای  متبلور شده و  فرامبويیدال  پیريت های  ادامه دياژنز،  شده اند. در 
اندازه  افزايش  با  تغییر  اين  که  شده اند  تبديل   )Py II( و شکل دار  بلوری  به صورت 
پیريت ها هم کمتر شده؛  تعداد  اندازه،  افزايش  با  است.  همراه  میکرون    30 تا  آنها 
با  همراه   )Sph I( اسفالريت  است.  شده  حفظ  آنها  تجمعی  بافت  همچنان  ولی 
پیريت فرامبويیدال  رشد کرده )شکل 11- ب( و تشکیل آن همراه با تکامل شکل 
پیريت های فرامبويید به صورت شکل دار )Py II(  ادامه می يابد. همراه با پیريت نسل 
ديدهده   )Py II( پیريت  اندازه  در  و  مکعبی  به صورت   )Gn I( گالن   ،)Py II( دوم 

می شود )شکل  11(.

8- 2. مرحله کانه زایی اصلی 
)Dol II( و دولومیت )Qz II( کوارتز ،)Cal II( در آغاز مرحله اصلی کانه زايی، کلسیت 

 ،)Py III( پیريت  پی آن کانی های سولفیدی  در  و  تشکیل   )Ba II( باريت  با  همراه 
،)Sph II( اسفالريت  شده اند.  آنها  جانشین   )Sph II( اسفالريت  و   )Gn II(  گالن 

ديگر  جانشین  که  است  مرحله  اين  در  شده  تشکیل  سولفیدی  کانی  فراوان ترين 
کانی های سولفیدی از جمله گالن )Gn II( شده است )شکل های 7 ، 8 و 9(. نکته 
قابل توجه، همراهی اسفالريت فاز اصلی کانه زايی )Sph II( با استیلولیت های دياژنزی 
است. اين استیلولیت ها در ادامه توسط کلسیت مرحله تأخیری )Ca III( قطع شده اند 

)شکل 8- ه(. 
8- 3. مرحله پس از کانه زایی

کلسیت  نمی شود.  ديده  سولفاتی  و  سولفیدی  کانه زايی  از  آثاری  مرحله،  اين  در 
مجموعه  که  است  مرحله  اين  در  شده  تشکیل  کانی  تنها   ،)Cal III( سوم  نوع 
است کرده  قطع  را   )Sph II( اسفالريت  جمله  از  و  اصلی  مرحله   کانه زايی 

)شکل های 8- د و ه(.
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شکل 12– الف( تصوير میکروسکوپی از شکل گیری سروزيت از گالن )Gn II( هوازده در کانسار کوه کلنگه؛ ب و ج( تشکیل هماتیت )Hem( و گوتیت )Goe( حاصل از هوازدگی پیريت 
)Py III( در نور بازتابی و عبوری.

الف(  کوه کلنگه.  کانسار  در  سیال  میانبارهای  انواع  تصاوير   -13 شکل 
شکل های  با   ،)Sph II( اسفالريت  کانی  در   )T1( اول  نوع  میانبارهای 
 نامنظم و آمیبی؛ ب( میانبارهای نوع اول )T1(  در کانی کلسیت )Cal II(؛ 
باريت  در کانی کوارتز در کانسنگ   )T1( اول  نوع  میانبارهای دوفازی  ج( 
توده ای با سولفید پراکنده؛ د( میانبارهای سه فازی غنی از CO2 )T2( درکانی 
اسفالريت )Sph II(، میانبارهای سیال شبه ثانويه به صورت رديفی در مجاورت 

میانبارهای سه فازی ديده می شود. 

)Supergene( 8- 4. مرحله برونزاد
سطح  به  محدود  و  بوده  کم  کوه کلنگه،  کانسار  در  سولفیدی  غیر  پهنه  گسترش 
کانی های  به  سولفیدی  کانی های  برونزاد،  فرايند  طی  است.  کانسار  رخنمون يافته 
تبديل شده اند. کانی  کربناته روی و سرب و کانی های اکسید و هیدروکسید آهن 

همی مورفیت در بخش  باريت توده ای و سروزيت به مقدار کم در مغزه های حفاری 
در حاشیه گالن ديده می شوند )شکل 12- الف(. گوتیت و هماتیت در اثر اکسايش 

کانی پیريت، تشکیل شده اند )شکل های 12- ب و ج(.

9- مطالعه ریزدماسنجی میانبارهای سیال
اندازه گیری متغیرهای دمايی در آزمايشگاه کانی شناسی مرکز تحقیقات فراوري مواد 
گرمايش  کنترل گر،  دو  به  مجهز   Linkam مدل   THMS600 دستگاه  با  ايران  معدني 
نصب  سانتی گراد  درجه  تا 600+  دمايی 196-  دامنه  با   ،)LNP( سرمايش  و   )TP94(

دقت  با  گرمايش  در   Stage کالیبراسیون  شد.  انجام   ZEISS میکروسکپ  روی  شده 
0/6± درجه سانتی گراد، با نیترات سزيم )Cesium nitrate( و با نقطه ذوب 414 درجه 
سانتی گراد صورت گرفته و در انجماد با دقت 0/2± درجه سانتی گراد، با ماده استاندارد 

ان- هگزان )n-Hexane( با نقطه ذوب 94/3- درجه سانتی گراد انجام شده است.
توسط   )FIAs( میانبار سیال به روش مجموعه های  میانبارهای سیال       تقسیم بندی 
متغیرهای  روش،  اين  در  است.  شده  ابداع   Goldstein and Reynolds )1994(

سنگ نگاری گروهی از میانبارهای سیال که در يک زمان به دام افتاده اند؛ اندازه گیری 
همخوان  گروه  هر  ريزدماسنجی  داده های  با  سنگ نگاری  داده های  اگر  می شود. 
برای  قبول  قابل  داده  عنوان يک  به  ريزدماسنجی  داده های  میانگین  از  بود؛ می توان 
تعبیر و تفسیر دمايی استفاده کرد )Chi and Lu, 2008(. بر همین اساس، متغیرهای 
سنگ نگاری )شکل و اندازه میانبارها( و داده های ريزدماسنجی )دمای همگن شدگی، 

درجه شوری و دمای ذوب يخ )Tm-ice(( میانبارهای سیال مطالعه شده در کانی های 
و  رسوب گذاری  با  همزمان  برشی  کانسنگ های  در  کلسیت  و  کوارتز  اسفالريت، 
انتخاب و مطالعه شد. میانبارهای کانسنگ  باريت توده ای به عنوان پايه تقسیم بندی 
نبودند.  مناسب  ريزدماسنجی  مطالعه  برای  کوچک  اندازه  علت  به  رگچه ای  رگه- 

میانبارهای سیال در کانسار کوه کلنگه به دو دسته تقسیم می شوند:
)T1( 9- 1. میانبارهای نوع اول

اسفالريت، کوارتز و کلسیت  میانبار در هر سه کانی  نوع  فراوان ترين  میانبارها،  اين 
هستند؛ اندازه آنها میان 5 تا 16 میکرون در اسفالريت، 7 تا 10 میکرون در کوارتز و  
4 تا 7 میکرون در کلسیت است. اين میانبارها با اشکال آمیبی، کروی و بیضوی هستند 
و به صورت دو فازی غنی از مايع )L-V( با درجه پرشدگی میان 60 تا 70 درصد ديده 
)II( اين میانبارها معادل با میانبارهای نوع دوم .)می شوند )شکل های 13- الف، ب و ج 

در  میانبارها  اين  همگن شدگی  دمای  است.   Shepherd et al. )1985( تقسیم بندی 
اسفالريت، میان 160 تا 237 با میانگین 200/7؛ در کلسیت میان 152 تا 278 با میانگین 
 218/5 و در کوارتز میان 165 تا 238 با میانگین 201 درجه سانتی گراد است )شکل 15(.
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     درجه شوری کمینه و بیشینه در میانبارهای نوع اول در اسفالريت میان 1/19 تا 14/2 
با میانگین 8/07؛ در کلسیت میان 1/19 تا 15/36 با میانگین 7/92 و در کوارتز میان 

6/62 تا 10/3 با میانگین 8/96 درصد وزنی معادل NaCl است.
میان  اسفالريت  در  اول  نوع  میانبارهای  در  يخ  ذوب  دمای  بیشینه  و  کمینه       
با میانگین   -0/8 تا    -11/4 5/4-؛ در کلسیت میان  با میانگین   -0/8 تا    -14/9
سانتی گراد  درجه   -5/7 میانگین  با   -4 تا    -6/7 میان   کوارتز  در  و   -5/19

است.
)T2( 9- 2. میانبارهای نوع دوم

میانبارهای نوع دوم، سه فازی )دو فاز مايع H2O  و CO2 ويک فاز بخار(  در سامانه 
H2O-NaCl- CO2 و کمیاب  هستند و در کانی های اسفالريت و کوارتز کانسنگ های 

برشی و باريت توده ای با سولفید پراکنده ديده می شوند )جدول 2(. اندازه میانبارهای 
سیال غنی از CO2 در اسفالريت میان 5 تا 8 میکرون و در کوارتز میان 6 تا 8 میکرون 

تقسیم بندی   )VI( نوع ششم  میانبارهای  با  معادل  میانبارها  اين  د(.  است )شکل 13- 
)Shepherd et al. )1985 به شمار می روند.

     کمینه و بیشینه دمای ذوب CO2 میانبارهای نوع دوم )T2( در اسفالريت به ترتیب، 
59/5- و 58/3- و در کوارتز 59/5- و57/8- درجه سانتی گراد است. دمای ذوب 
کلتريت در میانبارهای نوع دوم )T2( در اسفالريت میان 5/5 تا 7 و در کوارتز میان 

5/6 تا 6 درجه سانتی گراد است. 
     دمای همگن شدگی کلی میانبارهای سیال نوع دوم در اسفالريت میان 130 تا 335 
با میانگین 225 بوده و در کوارتز میان 230 تا 274 با میانگین 248 درجه سانتی گراد 

ثبت شده است. 
     درجه شوری کمینه و بیشینه در میانبارهای نوع دوم در  اسفالريت میان 5/68 تا 
8/19 با میانگین 6/82 و در کوارتز میان 7/38 تا 8/02 با میانگین 7/78 درصد وزنی 

معادل NaCl اندازه گیری شده است )جدول 2(.

Ore Facies Mineral Type Frequency
Size )µm( Tm-ice )°C( wt.% NaCl Th l-v )°C(

Min Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max

Breccia
Sphalerite T1 26 5 16 -14.9 -5.4 -0.8 1.19 8.07 14.2 160 200.7 237

Calcite T1 22 4 8 -11.4 -5.19 -0.8 1.19 7.92 15.36 152 218.5 278

 Massive
arite Quartz T1 12 7 10 -6.7 -5.7 -4 6.62 8.96 10.3 165 201.3 238

Ore Facies Mineral Type  TmCO2
)°C( TmClath )°C( Thv-l CO2)°C( Th l-v )°C(  wt.%

NaCl CO2 Density Bulk Density

Breccia Sphalerite T2

-59.4 6.5 22.3 210 6.54 0.75 0.95

-59.5 7 22.5 205 5.68 0.74 0.96

-59 6.3 13.5 130 6.88 0.83 0.98

-58.3 5.5 26.9 355 8.19 0.68 0.94

 Massive
Barite Quartz T2

-57.8 5.9 30.8 274 7.54 0.54 0.87

-59.5 5.6 7.5 240 8.02 0.88 1.00

-58.5 6 22.8 230 7.38 0.74 0.94

جدول 2-  داده های ريزدماسنجی میانبارهای سیال کانی های مرحله اصلی کانه زايی کانسار کوه کلنگه.

     بر پايه )Peter and Scott )1999 برای تعیین فشار ستون آب دريا، بیشینه دمای 
همگن شدگی میانبارهای سیال در نظر گرفته می شود. با توجه به چیره بودن میانبارهای 
سیال نوع اول، بیشینه دمای همگن شدگی اين میانبارها در اسفالريت 237 و در کوارتز 
238 درجه سانتی گراد است )جدول 2(. فرايند جوشش به علت  نبود میانبارهای غنی 
از بخار همراه با میانبارهای غنی از مايع )نوع اول( مطالعه شده، در کانسار کوه کلنگه 
به تصحیح  نیاز  دريا  بیشترين ژرفای آب  تعیین  برای  بنابراين  است.  نگرفته  صورت 
فشار است. پس از تصحیح فشار، بیشترين ژرفای آب دريا در زمان تشکیل کانسار، 

250 متر و فشار 25 بار برآورد می شود )شکل 18(.

10- بحث
بخش  زيرين  کرتاسه  رسوبی  توالی  در  کوه کلنگه  باريت  سرب-  روی-  کانسار 
پشت کمانی کششی  حوضه  يک  در  اصفهان،  ملاير-  فلززايی  کمربند   مرکزی 

در  زيرين  کرتاسه  توالی  است.  شده  تشکیل   )Mohajjel and Fergusson, 2014(

در  کوه کلنگه،  کانسار  و  بوده  کربناتی  آواری-  واحدهای  از  اراک  جنوب  حوزه 
بخش کربناتی اين توالی جای گرفته است. کانه زايی در کانسار کوه کلنگه در دو افق 
چینه ای رخ داده است؛ افق اول يعنی افق اصلی کانه زايی در بخش بالايی سنگ آهک 
ساخت  با  معدنی  ماده  افق،  اين   در  دارد.  جای   )Kld )واحد  اربیتولین دار  ستبرلايه 
و  سولفید  با  همراه  توده ای  باريت  و  رگچه ای  رگه-  جانشینی،  برشی،  بافت های  و 

بافت های لامینه و دانه پراکنده دارای اسفالريت، گالن، پیريت و باريت ديده می شود. 
Ks جای  واحد  نازک لايه  میان لايه های سنگ آهک  در   ، دوم  کانه زايی  فرعی  افق 
دارد. ستبرای کم اين سنگ آهک و دگرسانی محدود آن سبب شده که کانه زايی 
سولفیدی ضعیف، به صورت پیريت  با مقادير کمی از اسفالريت و گالن  تشکیل شود.

فراديواره گسل های  در  کوه کلنگه  کانسار  در  باريت  روی- سرب-  کانه زايی       
عادی تشکیل شده است؛ کاهش ستبرای رسوبات با افزايش فاصله از محل گسل های 
عادی، وجود برش های همزمان با رسوب گذاری، همراه با رخداد رخساره کانسنگ 
گسل،  محل  از  کانسار  سويه  يک  گسترش  و  گسل  مجاورت  در  رگه-رگچه ای 
طی  در  و  کانسار  تشکیل  زمان  در  عادی  گسل های  بودن  فعال  نشان دهنده  همگی 
رسوب گذاری توالی رسوبی کرتاسه زيرين در حوضه کششی جنوب اراک هستند.

ويژگی های  می توان  کوه کلنگه،  کانسار  در  کانه زايی  نوع  تعیین  منظور  به       
مقايسه  رسوبی  میزبان  با  سرب  روی-  کانسارهای  با  را  کانسار  اين  شاخص 
بر  رسوبی  میزبان  با  سرب   روی-  کانسارهای   Wilkinson )2014( پايه  بر  کرد. 
می شوند:  تقسیم   کلی  رده  دو  به  ژنتیکی  و  کانساری  شاخص  ويژگی های   پايه 
1( کانسارهای نوع بروندمی- رسوبی يا نوع SEDEX؛ 2( کانسارهای نوع MVT. در 
 اين رده بندی کانسارهای نوع ايرلندی به  عنوان کانسارهای نوع جانشینی زير سطحی 
SEDEX جای  میزبان کربناته معرفی شده و در رده کانسارهای  با   )Sub-seafloor(

گرفته است.  
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شکل 14- مقايسه توزيع دمای همگن شدگی و شوری میانبارهای سیال در کانسنگ برشی و باريت توده ای؛ الف( نمودار تغییرات دمای همگن شدگی میانبارهای سیال 
کانسار کوه کلنگه، که گستره دمايی از 140 تا 260 درجه سانتی گراد دارد؛ ب( نمودار تغییرات شوری میانبارهای سیال کانسار مورد مطالعه، که شوری آنها در بازه 1تا 

16 درصد جای می گیرد.

میانبارهای سیال در کانی های   )°C( شکل 15- نمودار فراوانی- دمای همگن شدگی
اسفالريت، کلسیت  و کوارتز در کانسار کوه کلنگه.

نمودار  در  کوه کلنگه  کانسار  سیال  میانبارهای  انواع  قرارگیری  موقعیت   -16 شکل 
ذخاير  مشترک  مرز  در  کانسار   )T1( اصلی  سیال  میانبارهای  شوری؛  درجه  دما- 
 T2 و   T1 سیال  میانبارهای  می گیرند.  جای   )Vent proximal( سدکس  و  ايرلندی 
انواع  محدوده های  دارند.  جای  واسط  حد  شورابه های  محدوده  در  کوه کلنگه  کانسار 
دمای  محدوده های  است.   Sangster )2002( از  چگال  و  حدواسط  شناور  شورابه های 
و   Ansdell et al. )1989( پايه  بر  سدکس  کانسارهای  انواع  شوری  و  همگن شدگی 
،Trude and Wilkinson )2001( پايه  بر  ايرلندی  کانسارهای   ،Large et al. )2004( 

پايه  بر   MVT کانسارهای  و   Wilkinson )2014( و   Wilkinson )2001(

پايه بر  هم چگالی  خطوط  به ترتیب   AC و   AB است.   Leach et al. )2005( 

)1976( Hass  و )Turner and Campbell )1978 است.
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است؛  کربناتی  سنگ های  کوه کلنگه،  کانسار  میزبان  سنگ  اينکه  به  نظر       
MVT مقايسه  ايرلندی و نوع  با کانسارهای نوع  ويژگی های اين کانسار را می توان 
از کوهزايی و در  ناشی  بیشتر در محیط های فشارشی   MVT نوع  کرد؛ کانسارهای 
در   .)Leach et al., 2010( می شوند  ايجاد  کارستی  و  ساختارهای گسلی  با  ارتباط 
ولی  می شوند؛  تشکیل  نیز  کششی  محیط های  در   MVT کانسارهای  موارد،  برخی 

کانه زايی در آنها پس از گذشت ده ها میلیون سال پس از تشکیل سنگ میزبان در 
مجاورت گسل های عادی دوباره فعال شده صورت می گیرد )Velasco et al., 2003(؛  
در حالی که کانسارهای روی- سرب نوع ايرلندی به صورت چینه سان در حوضه های 
رسوب گذاری  با  همزمان  عادی  گسل های  مجاورت  در  و  قاره ای  حاشیه   کششی 

 .)Wilkinson, 2014( تشکیل می شوند

سیال،  میانبارهای  شوری  برابر  در  دما  تغییرات  مقايسه   - شکل17 
ايرلندی حوضه  سرب  روی-  کانسارهای  انواع  با  کوه کلنگه   کانسار 

واسط  حد  شورابه های  محدوده  در  میانبارها  اين   .)Wilkinson, 2013(

Tynagh کانسارهای  سیال  میانبارهای  با  را  شباهت  بیشترين  و  می شوند   جانمايی 
    Silvermine کانسار  و   )Banks  and  Russel, 1999( 

)Banks  et  al., 2002; Samson  and  Russel, 1986( دارند.

در  جوشش  نقطه  منحنی های  و  ژرفا  و  فشار  برابر  در  دما  نمودار   -18 شکل 
طعام نمک  وزنی  درصد   10 معادل  شوری  با  آبگین  سیال  برای  ژرفا،   برابر 
 .Peter and Scott )1999( از  برگرفته   ،)Roedder and Bodnar, 1980(  

موقعیت دمای همگن شدگی بیشینه میانبارهای سیال کانسار کوه کلنگه در 25 بار، 
معادل 250 متر ستون آب است.
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که  است  آن  مؤيد  کوه کلنگه  کانسار  بافت  و  ساخت  و  زمین ساختی  جايگاه       
کانه زايی در اين کانسار، مشابه با کانسارهای نوع ايرلندی است که در دياژنز آغازين 
و بی فاصله پس از نهشته شدن واحد رسوبی میزبان،  در مجاورت گسل های عادی 
زيرين  کرتاسه  در  کمانی  پشت  کششی  حوضه  يک  در  رسوب گذاری  با  همزمان 

)Mohajjel and Fergusson, 2014( تشکیل شده اند. 

     در کانسارهای نوع ايرلندی، دگرسانی کربناتی و سیلیسی، مهم ترين نوع دگرسانی 
)Hitzman  et  al., 2002; Wilkinson, 2003; Wilkinson, 2014( همراه با کانه زايی است 

 که در کانسار کوه کلنگه نیز اين نوع دگرسانی ها گسترش فراوان و همراهی نزديک 
با کانه زايی دارند.

     بر پايه نمودار دما- درجه شوری میانبارهای سیال، کانسار کوه کلنگه در محدوده 
جای   Proximal نوع  سدکس  و  ايرلندی  نوع  سرب  روی-  کانسارهای  مشترک 
برای کانسارهای  و شوری رسم شده  دما  نمودار  در  می گیرد )شکل 16(. همچنین 
نوع ايرلندی، میانبارهای سیال کانسار کوه کلنگه تا حدود زيادی مشابه با کانسار های 
Tynagh و Silvermine  هستند )Banks and Russel, 1999; Banks et al., 2002( و 

در جايگاه شورابه های حد واسط جانمايی می شوند )شکل 17(.
ايرلندی، آمیختگی  نوع  ته نشست کانه زايی در کانسارهای روی- سرب       عامل 
مطالعات   .)Wilkinson, 2001( است  سرد  دريای  آب  با  داغ  شورابه ای  سیال ها 
همگن شدگی  دمای  گسترده  بازه  از  نشان  کوه کلنگه  کانسار  در  سیال  میانبارهای 
 16 تا   1( گسترده  شوری  بازه  و  سانتی گراد(  درجه   238 تا   152(  I نوع  میانبارهای 
باريت توده ای  NaCl( در هر دو نوع کانسنگ برشی و  درصد معادل درصد وزنی 
درجه  و  دما  با  سیال های  آمیختگی  اثر  در  کانه زايی  ته نشست  و   )14 )شکل  است 

شوری متفاوت است. 
     از جمله شواهد اين آمیختگی حضور باريت بوده و بديهی است که سولفات و 
منتقل شوند )Wilkinson and Eyre, 2005(. در  نمی توانند توسط يک سیال  باريم 
بخش  از  کمتر  توده ای  کانسنگ  بخش  در  همگن شدگی  دمای  کوه کلنگه  کانسار 
برشی  بوده )شکل 14- الف( که علت آن کاهش دمای سیال کانه ساز، در هنگام 

بالاآمدگی و نزديک شدن به سطح و يا آمیختگی بیشتر با سیال دما پايین است.
     بر پايه )Kontak )1995 منشأ میانبارهای سیال غنی از CO2 می تواند ناشی از انحلال 
سنگ های کربناتی و يا از تجزيه مواد آلی در دمای بیش از 150 درجه سانتی گراد 
باشد. با توجه به حضور واحدهای کربناتی در توالی چینه ای کرتاسه زيرين در منطقه 
و دمای بالای میانبارهای سیال اندازه گیری شده در کانسار کوه کلنگه، هر دو منشأ 
برای میانبارهای غنی از CO2 محتمل است. حضور میانبارهای سیال غنی از CO2  در 

هر دو نوع کانسنگ برشی و توده ای نشان از منشأ زايشی مشابه آنهاست. 

     وجود ساخت و بافت های برشی، جانشینی، توده ای، رگه- رگچه ای و دانه پراکنده، 
ويژگی های  ديگر  از  باريت،  کانه زايی  رخداد  نیز  و  فرامبويیدال  پیريت  حضور 
با کانسارهای نوع ايرلندی است. در کانسار کوه کلنگه  مشترک کانسار کوه کلنگه 
با سولفید ديده می شود. مطالعات نشان می دهد که  باريت توده ای  همراه  کانسنگ 
کانی باريت در کانسارهای سرب و روی نوع MVT کمیاب است و يا حضور ندارد 
باريت يک  ايرلندی  نوع  در کانسارهای روی- سرب  ولی   ،)Leach et al., 2005(

.)Wilkinson, 2014( می رود  شمار  به  اصلی  کانی  نیز  مواردی  در  و  معمول   کانی 
ايرلند  Magcobar در حوضه  Silvermine  و  باريت  در کانسارهای روی- سرب - 
در  پراکنده  گالن  و  پیريت  با  همراه  توده ای  و  چینه سان  به صورت  باريت  مرکزی، 
است  تشکیل شده  اصلی  عادی  مجاورت گسل  در  و  کانسار  بالايی  بخش  در  آن، 
يکی  باريت  شد؛  اشاره  پیش تر  که  همان گونه   .)Samson  and Russell, 1986(

با  مشابه  نیز  نظر  اين  از  و  بوده  کوه کلنگه  کانسار  در  اصلی  کانیايی  پاراژنزهای  از 
کانسارهای روی- سرب نوع ايرلندی است.

     در مقايسه کانسار کوه کلنگه با کانسارهای نوع سدکس که معمولاً میزبان آنها آواری 
است )Wilkinson, 2014(؛ کانه زايی روی- سرب- باريت در کانسار کوه کلنگه تنها 
در سنگ های کربناته تشکیل شده است؛ بنابراين بیشترين همخوانی را با کانسارهای 

نوع ايرلندی نشان می دهد که بدون رخداد کانه زايی در سنگ میزبان آواری  هستند.  

11- نتیجه گیري
از ديد موقعیت ژئودينامیکی )محیط  ياد شده، کانسار کوه کلنگه  موارد  به  توجه  با 
مجاورت  در  )تشکیل  زمین ساختی  جايگاه  زيرين(،  کرتاسه  کمانی  پشت  کششی 
گسل های عادی در حوضه های فروزمینی(، نوع سنگ میزبان )کربنات های سکو(، 
وجود  آن،  زياد  جانبی  گسترش  لايه بندی(،  با  )همروند  کانه زايی  هندسی  شکل 
ساخت  ويژگی های  لايه ای(،  و  توده ای  رگچه ای،  )رگه-  کانسنگی  رخساره های 
فرامبويیدال(،  و  پراکنده  دانه  لامینه،  رگچه ای،  رگه-  جانشینی،  )برشی،  بافتی  و 
و  باريت  )حضور  کانی شناسی  سیلیسی،  کربناتی-  دگرسانی  با  کانه زايی  همراهی 
نیز ويژگی های دمايی سیال مؤثر بر کانه زايی، شباهت زيادی به  نبود فلوئوريت( و 

کانسارهای روی و سرب نوع ايرلندی دارد.
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Abstract
The Kouh-Kolangeh carbonate-hosted Zn-Pb-Ba deposit is hosted by Lower Cretaceous detrital-carbonate sequence in the central part of the 
Malayer-Isfahan metallogenic belt (MEMB) and has been formed within an extensional basin. Ore mineralization occurred as concordant 
with layering in the upper part of non- argillic massive orbitolina gray limestone (Kl) and at the boundary of shale- marl with intercalated thin 
bedded limestone unit (Ks) with Aptian age. Sulfide minerals include sphalerite, galena and pyrite. Barite is the most abundant non-sulfide 
mineral associated with quartz, calcite and dolomite. Ore textures and structures include breccia, replacement, vein-veinlets, massive barite 
and laminated ore. Silicification and carbonatation (calcification- dolomitization) are the main wall-rock alterations. Based on fluid inclusion 
studies, fluid inclusions can be divided into two types: (I) two-phase fluid inclusions (T1) with amoebic and irregular shapes and average 
homogenization temperature of (T1) 206.8°C and the average salinity of 8.3 wt% NaCl. (II) CO2-rich three-phase fluid inclusions (LCO2-LH2O-
VCO2) (T II) with spherical shapes and average total homogenization temperature of (T1) 234.8°C and the average salinity of 7.17 wt% NaCl. 
According to evidence such as tectonic setting, type of host rock, layered geometry of deposit, ore textures and structures, homogenization 
temperature, average salinity and presence of massive barite, the Kouh Kolangeh deposit can be considered as an Irish-type Zn- Pb deposit.
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