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چکیده
کانسار آهن- سرب آهنگران با سنگ میزبان سیلتستون توفی به سن کرتاسه زيرين در بخش شمالی کمربند ملاير- اصفهان واقع شده است. از نظر شکل هندسی، کانه زايی به دو 
صورت رگه- رگچه ای و چینه سان در بخش فوقانی واحد تخريبی قاعده کرتاسه زيرين رخ داده است. چهار بخش کانه دار کانسار شامل پهنه رگچه ای تغذيه کننده، کانسنگ 
باريت،  به ترتیب فراوانی شامل پیريت، سیدريت، مگنتیت، گالن،  باريتی و کانسنگ رگه ای هستند. کانی های سولفیدی و اکسیدی  چینه سان سولفیدی- اکسیدی، کانسنگ 
کالکوپیريت و تترائدريت و مقادير کمتری از پیروتیت، ارسنوپیريت و فريبرژيت هستند. دگرسانی های کربناتی و سیلیسی اصلی ترين دگرسانی های همراه با کانه زايی محسوب 
می شوند. اين کانسار در اثر فرايندهای هوازدگی دچار اکسیداسیون شديد شده و کلاهک آهنی وسیعی را تشکیل داده است. بر اساس مطالعات کانی شناسی، ساختی و بافتی، 
کانه زايی طی سه مرحله اولیه، اصلی و تأخیری رخ داده است. با توجه به نتايج مطالعات صورت گرفته، بر اساس محیط زمین ساختی کششی، وجود سنگ میزبان سیلتستون 
توفی سیدريتی شده، شکل کانسار و رخداد انواع کانسنگ های سولفیدی- اکسیدی و ساخت و بافت، کانسار آهنگران نوعی ذخیره جانشینی زير کف دريا است که ويژگی های 

کانه زايی آن بیشترين شباهت را با برخی ذخاير نوع سدکس دارد.

کلیدواژه ها: کانسار آهن- سرب آهنگران، کمربند فلززايی ملاير-  اصفهان ، کرتاسه زيرين، سدکس.
E-mail: akbari.eco.geo@gmail.com                                                                                                                                                                       نویسنده مسئول: زهرا اکبری*

عمارت چون  کانسارهايی  برای    MVT نوع  کانه زايی  که  به طوری   است، 
روی  بر   )Ghazban et al., 1994( ديگر  محققین  برخی  و   )Ehya et al., 2010(

نوع سدکس  زايی  ارائه شده است. کانه  اين کمربند  انديس های ديگر  و  کانسارها 
کانسارهای  برای   Momenzadeh )1976( جمله  از  محققین  برخی  توسط   نیز 
)1981( Rastad و بويری کناری و همکاران )1394( برای کانسار  ملاير- اصفهان، 
ساير  و  تیران  شمال  کانسارهای  برای   )1394( همکاران  و  يارمحمدی  ايرانکوه، 
محققین )پیرنجم الدين و همکاران، 1393؛ موحدنیا و همکاران، 1394( برای ديگر 
ارائه شده است. )Rajabi et al. )2012a ذخاير  کانسارها و انديس های اين کمربند 
کمربند ملاير- اصفهان را با توجه به ويژگی های محیط تکتونیکی، شکل و ساخت و 

بافت ذخیره تحت عنوان Sedex-like معرفی کرده است.
     کانسار آهنگران در 25 کیلومتری جنوب شرق شهرستان ملاير در استان همدان 
کانسار  تشکیل  نحوه  بررسی  جهت  مختلفی  تحقیقاتی  کارهای  است.  شده  واقع 
آهنگران صورت گرفته به طوری که رنجبران )1370( با مطالعه محیط رسوبی و دياژنز 
به صورت را  کانسار  اين  در  سازی  کانی  روي،  و  سرب  میزبان  کربناته   سنگ هاي 

اپی ژنتیک و تیپ MVT معرفی کرده است و يعقوب پور و زمانیان )1380( با توجه 
اگزالاتیو رسوبی  نوع  از  را  فوق  تیپ کانسار  و کانی شناسی  مطالعات صحرايی  به 
 در نظر گرفتند. در اين تحقیق بر پايه بررسی ويژگی های سنگ میزبان، دگرسانی، 
ساخت– بافت، کانی شناسی و انواع کانسنگ ها به نحوه تشکیل کانسار آهن- سرب 

آهنگران پرداخته شده است.

2- روش پژوهش
نحوه  چینه ای،  جايگاه  تعیین  کانه زايی،  میزبان  ويژگی های سنگ  بررسی  به جهت 
گسترش ماده معدنی و تعیین بخش  های مختلف کانه دار در کانسار آهنگران، از نتايج 
مطالعات و بررسی های مقاطع مختلف زمین شناسی، گمانه های اکتشافی و تونل های 
اکتشافی و استخراجی استفاده شد. بر اين اساس نقشه زمین شناسی 1:20000 منطقه بر 

تابستان 99، سال بيست و نهم، شماره 116، صفحه 161 تا 172

1- پیش نوشتار
ذخاير سرب و روی با میزبان رسوبی از جمله بزرگ ترين منابع تأمین کننده سرب 
)ذخاير  آواری-کربناتی  سنگ های  در  عمدتاً  ذخاير  اين  هستند.  جهان  در  روی  و 
شده اند  گزارش   )MVT نوع  و  ايرلندی  نوع  )ذخاير  کربناتی  و   )Sedex  نوع 
)Goodfellow and Lydon, 2007; Leach et al., 2010; Wilkinson, 2014(. از لحاظ 

تناژ ذخاير نوع Sedex )که ذخاير ايريش نیز در اين رده قرار می گیرند( بزرگ ترين 
 .)Reynolds and Muhling, 2011( می شوند  محسوب  جهان  روی  و  سرب  ذخاير 
به طوری  هستند،  رسوبی  میزبان  با  ذخاير  ايران جزء  در  و روی  ذخاير سرب  اغلب 
که بیش از 300 کانسار سرب و روی با میزبان سنگ های رسوبی گزارش شده است 
میزبان کربناته هستند  با  اين ذخاير   که در دوره های مختلفی تشکیل شده و غالب 
کانسارها  اين  مکانی  توزيع  که  می دهد  نشان  مطالعات   .)Rajabi et al., 2012b(

با تحولات  ارتباط تشکیل آنها  بیانگر  در اطراف زمین درزهای اصلی رخ داده که 
تکتونیکی در پوسته ايران است. بر اين اساس اغلب کانسارهای سرب و روی رسوبی 
مرکزی،  البرز  بادام،  پشت  طبس-  شامل  اصلی  فلززايی  کمربند  چهار  در   ايران 
)Rajabi et al., 2012b(.کمربند  دارند  گسترش  انارک  يزد-  و  اصفهان  ملاير- 
کیلومتر،   90 عرض  و  کیلومتر   400 بر  افزون  طولی  با  اصفهان،  ملاير-  فلززايی 
بزرگ ترين کمربند فلززايی سرب و روی در ايران است که دربردارنده بیش از 170 
کانسار و نشانه معدنی است )Momenzadeh, 1976(. منطقه معدنی جنوب شرق ملاير 
 در بخش شمالی کمربند فلززايی ملاير- اصفهان قرار گرفته است )شکل1- الف(.

در اين منطقه معدنی، کانسار آهنگران )تحقیق حاضر( به عنوان بزرگ ترين ذخیره 
معدنی منطقه با بیش از 40 میلیون تن کانسنگ آهن با عیار 38 درصد و سرب 2 درصد 
انديس های معدنی آهن- سرب اين  بر   )قلیچ پور و همکاران، 1389( است. علاوه 

اين  در  نیز  نبیدر  و  بیات، چاه سرمه چال  دره  تنگ،  بیخ  از جمله سرچال،  ديگری 
منطقه وجود دارند )شکل 1- ب(. رخداد اين کانی سازی ها در واحدهای تخريبی 
بر روی ذخاير  تاکنون  انجام شده  تحقیقات  قاعده کرتاسه زيرين مشاهده می شود. 
 سرب و روی کمربند ملاير- اصفهان ، بیانگر دو نوع ديدگاه از لحاظ تیپ کانه زايی
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اساس داده های ماهواره ای و نقشه های زمین شناسی در مقیاس يکصدهزار تهیه و در 
مجموع 4 مقطع زمین شناسی در جهت عمود بر روند لايه بندی و کانی سازی در توالی 
)A27 و S3، S2، S1( رسوبی ژوراسیک- کرتاسه تحتانی در بخش های مختلف معدن 

 و يک مقطع در خارج از محدوده کانی سازی در غرب معدن )S4، دره بید غربی( 
به حفاری  گمانه   4 لاگینگ  همچنین  گرفت.  قرار  نمونه برداری  و  مطالعه   مورد 

شماره های D146، D22، D20 و D148 و همچنین برداشت زمین شناسی و نمونه برداری 
در تونل های 4 ،22، 6 و 10 انجام شده است. مطالعه میکروسکوپی بر روی نمونه های 
مربوط به واحدهای سنگی و انواع کانسنگ ها انجام گرفته و براساس داده های به دست 
آمده، ستون چینه شناسی کانسار )شکل 2( ترسیم و نقشه زمین شناسی 1:5000 موجود 
بافت و کانی شناسی اين تحقیق جهت مطالعه ساخت -   )شکل 3( تصحیح شد.در 

ماده معدنی، نوع سنگ میزبان و دگرسانی ها، تعداد 33 عدد مقطع نازک و 73 عدد 
مقطع نازک- صیقلی از کانسنگ های مختلف تهیه و مورد بررسی قرار گرفت. 

3- زمین شناسی
کمربند فلززايی ملاير- اصفهان، بخشی از پهنه ساختاری سنندج- سیرجان است که 
بر اساس )2003( .Mohajjel et al و)Mohajjel and Ferguson )2014 در موقعیت 
تکتونیکی پشت کمانی قرار داشته و در نتیجه فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زير ورقه 
ايران شکل گرفته است )Ghasemi and Talbot, 2006(. تکتونیک کششی در زمان 
کرتاسه تحتانی در کمربند فلززايی ملاير- اصفهان منجر به تشکیل حوضه های گرابنی 
شده که مستعد کانه زايی سرب- روی )باريت( و آهن با میزبان سنگ های رسوبی 
هستند )Rajabi et al., 2012a(کهمهم ترين آنها شامل منطقه معدنی ايرانکوه)بويری 
کناری و همکاران، 1394( و تیران )يارمحمدی و همکاران، 1394( در نیمه جنوب 
شرقی، منطقه گلپايگان و جنوب اراک )پیرنجم الدين و همکاران، 1393( در بخش 
میانی و منطقه معدنی جنوب شرق ملاير و کانسار آهنگران در بخش شمال غربی اين 

کمربند قرار دارند )شکل 1-الف(.

شکل 1- الف( نقشه پهنه های ساختاری ايران، موقعیت کمربند فلززايی ملاير- اصفهان بر اساس )Momenzadeh )1976 و منطقه معدنی جنوب شرق ملاير دربخش 
شمال غربی آن؛ ب( نقشه زمین شناسی 1:20000 تهیه شده از منطقه جنوب شرق ملاير و جايگاه کانسار آهنگران و انديس های معدنی. 
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شکل 2- ستون چینه شناسی عمومی کانسار آهنگران و موقعیت کانی سازی آهن- سرب در واحد 
.)Tslt( سیلتستون توفی

 شکل 3- الف( نقشه زمین شناسی کانسار آهنگران )مؤمن زاده، 1366( همراه با تغییرات و موقعیت کانه زايی آهن- سرب در واحد سیلتستون توفی.

ماسه سنگی  و  شیل  تخريبی  رسوبات  آهنگران  منطقه  سنگ های  قديمی ترين      
قرار  قاعده رسوبات کرتاسه  متر در  با ضخامتی حدود 1500  ژوراسیک هستند که 
دارند )شکل های 1 و 2(. تشکیلات کرتاسه در منطقه جنوب شرق ملاير به صورت 
آهنگران  کانسار  در  و   )1378 پدرام،  زمانی  و  )جعفريان  فرسايشی  ناپیوستگی 
به صورت کنتاکت گسلی بر روی واحدهای ژوراسیک قرار دارند. پايین ترين بخش 
ماسه سنگ  شامل   )Kc )واحد  ملاير  شرق  جنوب  منطقه  در  تحتانی  کرتاسه  توالی 
قرمز، ماسه سنگ کوارتزيتی و آهک دولومیتی است )شکل 1- ب(. کرتاسه تحتانی 
 )qss( در کانسار آهنگران با واحد ماسه سنگ با سیمان سیلیسی به رنگ خاکستری
روشن کمی  رنگ خاکستری  به  ريزبلور  سیلیسی  ماسه سنگ  و  متر   40 با ضخامت 

دگرگون شده به صورت ماسه سنگ کوارتزيتی )q( به ضخامت 30 متر آغاز شده و 
در ادامه توسط سیلتستون توفی )Tslt( با ضخامت بین 20 تا 150 متر پوشیده می شوند 
تحتانی در  قاعده کرتاسه  Kc در  زير عضوهای واحد  )شکل 3(. سه واحد مذکور 
 )Km( بر روی سیلتستون توفی، واحد آهک پلیتی .)کانسار آهنگران هستند )شکل 2
 )Tslt( قرار دارد. جايگاه ماده معدنی در بخش فوقانی واحد تخريبی سیلتستون توفی
است. سیلتستون توفی میزبان ماده معدنی تنها در محدوده معدن ديده می شود و با دور 
شدن از کانسار حذف شده به طوری که واحد آهک پلیتی بر روی واحد ماسه سنگ 
 واحد )qss( قرار می گیرد. در بخش های زيرين آهک پلیتی واحد )Km(، میان لايه ای 
 از دولومیت قرمز با ضخامت متوسط 30 تا 40 متر مشاهده می شود )شکل های2 و 3(. 
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آهک  واحد  رسوب گذاری  با   آهنگران  کانسار  در  تحتانی  کرتاسه  توالی 
ختم   )Kld( ای  ماسه  دولومیت   به  و  می يابد  ادامه   )Kl( اوربیتولین دار  لايه   ضخیم 
می شود )شکل های 2 و 3(. در بخش شمال غربی کانسار آهنگران در امتداد گسل 
آندزيتی  تراکی  ترکیب  با  آندزيتی  دايک   ،)Kl( لايه  ضخیم  آهک  درون  سماق 
از ديدزمین ساختی،  نفوذ کرده است )شکل های 2 و 3(.   متر  و ضخامت حدود 3 
با  اصلی  ناوديس  دو  به صورت  ملاير  شرق  جنوب  اصلی منطقه  چین خوردگی های 
روند شمال باختر- جنوب خاور به نام های کماسا و کله بند هستند. هسته مرکزي اين 
ناوديس ها را کربنات های کرتاسه تحتانی تشکیل داده که از طرفین به ماسه سنگ هاي 
به تشکیلات ژوراسیک می رسند )شکل 1- ب(.کانسار  و در نهايت   )Kc( تخريبی
آهنگران در دامنه جنوب شرقی ناوديس کله بند واقع شده است. چین خوردگی های 
ملايم سینوسی شکل با روند شمال باختر- جنوب خاوری در اين کانسار وجود دارد 
)نیازی  هستند  بند  کله  ناوديس  جنوبی  دامنه  S شکل  فرعی  چین های  با  مرتبط  که 
افزايش  سبب  متوالی  و  موازی  ريزچین های  و  چین ها  وجود   .)1392 همکاران،  و 
ضخامت سیلتستون توفی میزبان ماده معدنی در کانسار شده است )شکل 3(. مطالعات 
ساختارهای گسلی در  محدوده کانسار آهنگران نشان می دهد که گسل هايی با روند 
شمال باختری- جنوب خاوری با حرکت امتداد لغز راست بر تا حدی نرمال، حاوی 
ماده معدنی پرعیار سولفیدی هستند )شکل 3(. شیب اين گسل ها متفاوت است ولی 
عموماً نزديک به قائم و شمال هستند )نیازی، 1392؛ اکبری، 1395(. رخداد گسلش 
واحدهای  جابه جايی  سبب  باختری،  جنوب  خاوری-  شمال  روند  و  نرمال  مؤلفه  با 
مرکز  بخش  در  معدنی  ماده  میزبان  سنگ  ضخامت  افزايش  و  معدنی  ماده  سنگی، 
معدن شده است )نیازی و همکاران، 1392(. گسل های امتداد لغز با روند های مختلف 

جوان ترين گسل ها هستندکه به صورت پهنه ای در شرق و مرکز معدن تکرار شده و 
ريز چین ها و گسل های قبلی منطقه را قطع کرده است )شکل 3؛ نیازی و همکاران، 

1392؛ اکبری و همکاران، 1395(. 

4- سنگ میزبان، انواع بخش های کانه دار )Ore type( و ساخت - بافت آنها
سنگ میزبان کانه زايی در کانسار آهنگران واحد سیلتستون توفی )Tslt( است که با 
گسترش گوه ای شکل با طول تقريبی 1500 متر و ضخامت بین 20 تا 150 متر در کانسار 
اين واحد در غرب معدن  بیشترين ضخامت  قابل مشاهده است )شکل 4(.  آهنگران 
)محدوده گسل دره سماق( مشاهده شده و به سمت شرق کانسار از ضخامت آن کاسته 
می شود. گسترش سنگ میزبان کانه زايی، محدود به منطقه معدنی بوده و به طرف غرب 
گسل دره سماق و همچنین شرق معدن رخنمون آن بسیار محدود بوده و از بین می رود. 
اين واحد سنگی بیشتر حالت تخريبی )سیلتستون( داشته که با نزديک شدن به غرب 
معدن )گسل دره سماق( به صورت تدريجی و در برخی قسمت ها به میان لايه هايی 
با توجه به دگرسانی  از ويتريک توف تبديل شده است )شکل های 5- الف و ب(. 
کربناتی اعمال شده، بیشتر واحد سیلتستون توفی ماهیت اولیه خود را از دست داده اند 
 و تبديل به سنگ کربناته سیدريتی- فرو دولومیتی- سیلیسی شده است )شکل 5- ج(.

به همین دلیل در تحقیقات گذشته، سنگ میزبان کانسار آهنگران را دولومیت های 
ناحیه ای واحد )Kc( در قاعده کرتاسه تحتانی دانسته اند )مؤمن زاده، 1367؛ رنجبران، 
1370؛ يعقوب پور و زمانیان، 1380(. میان لايه هايی از آهک فسیل دار و ماسه سنگ 
سیلیسی چرتی در اين واحد قابل مشاهده است که ضخامت آنها حداکثر 1 متر است. 

میان لايه های آهکی همانند سیلتستون توفی سیدريتی-  فرودولومیتی شده اند.

شکل 4- الف( تصوير ماهواره ای واحد سیلتستون توفی )Tslt( میزبان کانه زايی به حالت گوه ای در مجاور گسل دره سماق با روند شمال باختری- جنوب خاوری ادامه دارد؛ ب( سیلتستون توفی 
میزبان ماده معدنی در زير آهک پلیتی )Km( در مرکز معدن آهنگران )ديد به سمت شمال باختر(. 

اصلی  بخش  دو  به  آهنگران  کانسار  در  کانه زايی  هندسی،  شکل  نظر  از       
الف   -  6 می شود)شکل های  تقسیم   )Stratiform( سان  چینه  و  رگچه ای  رگه- 
چینه سان  زيرين  بخش  در  نامنظم  هندسی  شکل  با  رگچه ای  رگه-  بخش   .)7 و 
به  تحتانی  بخش های  از  که  است  صورتی  به  آن  گسترش  و  داشته  قرار  کانسار 
)شکل7(.  است  بیشتری  جانبی  گسترش  دارای  کانسار  چینه سان  بخش  سمت 
توفی  سیلتستون  بندی  با لايه  همروند  و  به صورت عدسی کشیده  چینه سان  بخش 
و ضخامت  بوده  کانسار  غرب  و  مرکز  بخش  در  آن  که حداکثر ضخامت  است 

اين  افقی  گسترش  الف(.   -4 )شکل  می يابد  کاهش  معدن  شرق  سمت  به  آن 
تا 50 متر در  بخش حدود 1000 متر و ضخامت آن بین 20 متر در شرق کانسار 
نحوه  و  شکل  اساس  بر  متغییراست.  کانسار(  غرب  و  )مرکز  مرکزی  بخش های 
4 بخش کانه دار اصلی در  گسترش، ساخت- بافت و کانی شناسی ماده معدنی، 
کننده تغذيه  رگچه ای  بخش   -1 شامل  که  است  شده  تفکیک  آهنگران   کانسار 

کانسنگ   -4 باريتی  کانسنگ   -3 اکسیدی  سولفیدی-  چینه سان  کانسنگ   -2
رگه ای هستند )شکل های 6- الف و 7(.
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شکل 5- تصاويری از الف( رخنمون و ب( نمونه میکروسکوپی از میان لايه توفی )بخش های سفید رنگ( در واحد سیلتستون توفی دگرسان شده میزبان ماده معدنی 
در غرب معدن آهنگران )ديد به سمت شمال شرق(. در تصوير میکروسکوپ نور عبوری مجموعه کانی های کوارتز )Qtz(، فلدسپات )Feld( و مسکوويت )Mus( در 
زمینه دانه ريز کوارتز ريز بلور و گاهی شیشه همراه با کانی های تیره )Op( مشاهده می شود، ج( نمونه دستی و میکروسکوپی از سیلتستون )بخش های سفید رنگ( به 

عنوان سنگ میزبان اولیه و بخش های تیره به عنوان مناطق با دگرسانی کربناتی همراه با کانی سازی. 

شکل 6- الف( موقعیت انواع بخش های کانسنگی در کانسار آهنگران؛ ب و ج(  تصاويری از پهنه تغذيه کننده به ترتیب 
شامل نمونه دستی از رگچه های مارپیچی در پهنه تغذيه کننده شامل کانی های مگنتیت )Mt( و سولفیدها )Sulf( همراه 
با فرودولومیت )Fe-Dol(، کوارتز )Qtz( و باريت )Ba( که سیلتستون توفی سیدريتی شده میزبان را قطع کرده اند )ب( 
و تصوير میکروسکوپ نور انعکاسی از کانی های سولفیدی پیريت )Py(، گالن )Gn( و تترائدريت )Tet( و جانشینی 

مگنتیت به جای آنها در پهنه رگچه ای تغذيه کننده )ج(.
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شکل 7- نمايی شماتیک از موقعیت بخش های کانه دار اصلی در کانسار آهنگران و واحدهای سنگی. 

4- 1 . پهنه رگچه ای تغذیه کننده
سولفیدی-  متعدد  رگچه های  از  متشکل  کننده  تغذيه  رگچه ای  پهنه  در  کانه زايی 
سیلتستون  واحد  در  گسترده  به طور  که  است  باريت  و  مس  سرب،  آهن،  اکسیدی 
توفی و در بخش های زيرين کانسنگ چینه سان سولفیدی- اکسیدی  ديده می شود. 
ضخامت رگچه ها از چند میلی متر تا حداکثر 15 سانتی متر تغییرمی کند. توزيع اين 
در  تغییر ضخامت، سنگ  با  که  است  مارپیچی شکل  و  نامنظم  به صورت  رگچه ها 
برگیرنده را قطع می کنند. کانی شناسی اين رگچه ها شامل مگنتیت، پیريت، گالن، 
شباهت  که  است  باريت  و  سیلیس  فرودولومیت،  کانی های  با  همراه  کالکوپیريت 
و  داشته  اکسیدی  سولفیدی-  سان  چینه  کانسنگ  بخش  شناسی  کانی  با  را  زيادی 
تنه  کننده  تغذيه  رگچه ها  است.اين  شده  واقع  آن  زيرين  بخش های  در  بلافاصله 
در  آنها  تراکم  هستند.  اکسیدی  سولفیدی-  چینه سان  بخش  در  کانسار  اصلی 
 .)7 و   6 )شکل های  است  بیشتر  چینه سان  بخش  زير  بلافاصله  و  فوقانی  بخش های 
بر اساس مطالعات میکروسکوپی مگنتیت در اکثر رگچه ها وجود داشته و جانشین 
سولفیدها از جمله پیريت و گالن شده است. روابط سولفیدها نیز به گونه ای است که 
گالن جانشین پیريت و کانی های کالکوپیريت و تترائدريت جانشین گالن و پیريت 
شده اند )شکل های 6- ب و ج(. کانی های باطله در رگچه ها به ترتیب فراوانی شامل 
فرودولومیت، سیلیس و مقادير کمتری باريت است که به صورت بلورهای درشت و 
به صورت پرکننده فضای بین ساير کانی ها و يا جانشین برخی کانی ها نظیر مگنتیت 

شده اند.
4- 2 . کانسنگ چینه سان سولفیدی- اکسیدی

لحاظ  از  به عنوان مهم ترين بخش کانسار  اکسیدی  کانسنگ چینه سان سولفیدی- 
گرفته اند  قرار  کانسار  فوقانی  بخش  در  باريتی  کانسنگ  همراه  به  و  بوده  ذخیره 
)شکل های 6 و 7(. اين بخش با طولی حدود 800 متر دارای بیشترين ضخامت در 
بخش های مرکزی کانسار )50 متر( و به سمت شرق از ضخامت آن کاسته می شود 
و به حدود 20 متر می رسد. بر اساس ساخت و بافت از دو زيربخش کانسنگ برشی 
در بخش های زيرين و کانسنگ پراکنده- توده ای در بخش های فوقانی تشکیل شده 

اکسیدی،  ای حاوی کانی های  توده  برش  از  متشکل  برشی  7(. بخش  است )شکل 
با  میزبان  سنگ  قطعات  از  متشکل  برش ها   ب(.   -8 )شکل  باريتاست  و  سولفیدی 
هستند  کالکوپیريت  و  گالن  کمتر  مقادير  مگنتیت،  پیريت،  کانی های  از  زمینه ای 
می شوند  مشاهده  باريت  و  سیلیس  فرودولومیت،  سیدريت،  کانی های  با  همراه   که 
به  بوده و  بیشتر  اين بخش در بخش غربی و مرکز معدن  )شکل 8 - ج(. ضخامت 
سمت شرق از ضخامت آن کاسته  و تبديل به کانسنگ پراکنده- توده ای می شود. 
دارد.  قرار  کانسار  سان  چینه  بخش  فوقانی  قسمت  در  ای  توده  پراکنده-  کانسنگ 
و  کالکوپیريت(  گالن،  کمتر  مقادير  و  )پیريت  سولفیدی  کانی های  بخش  اين  در 
توفی  سیلتستون  میزبان  سنگ  متن  در  پراکنده  به صورت  بیشتر  اکسیدی)مگنیتت( 
را  سنگ  حجم  درصد   20 تا   10 حدود  کانی ها  اين  می شوند.  ديده  شده  دگرسان 
تشکیل می دهند. همچنین عدسی هايی با ابعاد 0/5 متر در 2 متر از کانی های سولفیدی 
با لايه بندی  با بافت توده ای و هم روند  پیريت( و کمتر اکسیدی )مگنتیت(  )غالباً 
نیز قابل مشاهده است )شکل 8 - د(.  اين کانسنگ تحت تأثیر فرايندهای هوازدگی 
تبديل به کلاهک آهنین شده و هم اکنون به عنوان کانسنگ آهن در حال استخراج 
هستند. همچنین در قسمت هايی که تمرکز کانی گالن بالاتر است، به صورت محدود 

کانسنگ سرب با عیار حدود 2 درصد نیز استخراج می شود.
4- 3. کانسنگ باریتی

 )7 )شکل  داشته  قرار   کانسار  چینه سان  بخش  فوقانی  قسمت  در  باريتی  کانسنگ 
قابل مشاهده است   A27  و رخنمون اصلی آن در مرکز کانسار و در محل کارگاه 
)شکل 6-  الف(. طول اين بخش حداکثر 50 متر و ضخامت آن حدود 12 متر است. 
بر اساس نوع ساخت و بافت کانی ها به دو زيربخش باريت توده ای- برشی و باريت 
نواری بالايی قابل تفکیک است )شکل 9- الف(. کانسنگ باريت توده ای- برشی 
باريت  باريتی، شامل عدسی  با ضخامت حداکثر 7 متر در قسمت تحتانی کانسنگ 
توده ای است که در بیشتر قسمت ها دارای بافت برشی است. در اين بخش ها قطعات 
باريت توده ای در زمینه ای از سیدريت، فرودولومیت، سیلیس، پیريت، مگنتیت و به 
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باريت  به طور واضح جانشین  اين کانی ها  میزان کمتر گالن ديده می شود که همه 
اکسیدهای  و  هوازدگی سولفید  دلیل  به  و ج(.  ای شده اند )شکل های 9- ب  توده 
ايجاد شده  باريت، حالت حفره ای در ظاهر کانسنگ  بالای کانی  اولیه و مقاومت 
است )شکل 9- ب(. کانسنگ باريت نواری فوقانی ترين بخش کانسار آهنگران بوده 
و ضخامتی حدود 5 متر دارد )شکل های 7 و 9- د(. ساخت و بافت نواری در سه 
حالت 1(تناوب بلورهای ريز و درشت باريت )شکل 9- د(، 2( بافت نواری ناشی از 

جانشینی کانی های سیدريت، فرودولومیت، پیريت، مگنتیت و گالن به جای بلورهای 
باريت اولیه)شکل های 10- الف و ب( و 3( تناوب بلورهای باريت با سنگ درونگیر 
سیلتستون توفی سیدريتی شده مشاهده می شود. از ديگر بافت های اولیه می توان به 
باريت،  بلورهای  متن  در  کرد.  اشاره  باريتی  کانسنگ  در  پیريت  فرامبوئیدال  بافت 
پیريت فرامبوئیدال )نسل اول( با قطر کمتر از 10 میکرون به صورت پراکنده و لامینه 

و گالن )نسل اول( مشاهده می شود )شکل های 10- ج و د(.

شکل 8- الف( نمايی از گسترش کانسنگ چینه سان سولفیدی-اکسیدی همراه با گسل های امتداد لغز NE-SW از بخش مرکزی کانسار آهنگران به سمت 
 )TSlt( نمونه دستی از پهنه برشی حاوی قطعات درشت سنگ میزبان سیلتستون توفی )غرب آن )بخش نقطه چین(. تصاويری در مقیاس ب( رخنمون و ج
و سیلتستون توفی سیدريتی شده )Sid І( در زمینه ای از کانی فرودولومیت )Fe-Dol(، مگنتیت )Mt( و سولفید )پیريت- گالن( که بخش های کانه دار 

اکسید شده اند؛ د( نمايی نزديک از عدسی پیريت توده ای.

شکل 9- الف( نمايی از گسترش انواع کانسنگ باريتی شامل باريت توده ای- برشی کانی سازی شده در بخش پايین و 
کانسنگ باريتی نواری کانسار آهنگران )ديد به سمت شمال(؛ ب( نمايی نزديک ازکانسنگ باريت توده ای- برشی که 
قطعات باريت توده ای )قطعات سفید( در زمینه کانی های سولفیدی- اکسیدی اولیه که در اثر هوازدگی اکسید شده اند؛ 
ج( تصوير میکروسکوپ نور عبوری از کانسنگ باريت برشی که قطعات برش باريتی در زمینه ای از کانی های سولفیدی- 

اکسیدی )Mt-Sulf( و فرودولومیتی مشاهده می شود؛ د( نمای نزديک از رخنمون کانسنگ باريت نواری. 
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شکل10- تصاويری از انواع بافت های نواری و پیريت های  فرامبوئیدال در کانسنگ  باريت نواری کانسار آهنگران. 
الف( تصوير میکروسکوپ نور عبوری از  جانشینی گالن )Gn( و پیريت )Py( به شکل لامینه جانشینی به جای بلورهای 
تصوير ج(  اولیه؛  باريت  جای  به   )Mt( مگنتیت  جانشینی  از  عبوری  نور  میکروسکوپی  تصوير  ب(  نواری؛   باريت 

میکروسکوپی نور انعکاسی از پیريت های فرامبوئیدال اولیه و د( لامینه پیريت فرامبوئیدال و گالن در  بین بلورهای 
باريت که به صورت همزمان و اولیه تشکیل شده اند.  

4- 4 .کانسنگ رگه ای
شامل  و  می دهد  تشکیل  را  سولفیدی  معدنی  ماده  پرعیار  بخش  کانه زايی  نوع  اين 
و  متر  با ضخامت حداکثر 1/5  است که  معدنی سرب و مس  ماده  رگه های حاوی 
طول بیش از 100 متر به ويژه در غرب کانسار و عمدتاً با امتداد شمال غربی- جنوب 
چینه سان  کانسنگ  و  تغذيه کننده  رگچه ای  پهنه  متغیر،کانه زايی  شیب  و   شرقی 
سولفیدی- اکسیدی را قطع می کنند )شکل های 6- الف و 7(. اين رگه ها با ويژگی هايی 
از جمله داشتن ضخامت بیشتر، عیار بالای ماده معدنی سولفیدی)حداکثر 20 درصد(، 
بخش های  در  آنها  کنندگی  قطع  ماهیت  و  مگنتیت  چون  اکسیدی  کانی های  نبود 
مرکز )محل تونل 6 و 12( و غرب کانسار )محل تونل 10( به خوبی از رگچه های پهنه 
تغذيه کننده قابل تفکیک هستند. انواع بافت رگچه ای، توده ای و جانشینی در بخش 
کانسنگ رگه ای قابل مشاهده است )شکل 11(. کانی شناسی رگه  ها شامل سیدريت 
 درشت بلور )Sid П(، سیلیس، گالن، پیريت، کالکوپیريت، تترائدريت- فريبرژيت،

توالی  نظر  از  هستند.  همراه  باريت  کمتری  مقادير  با  که  است  پیروتیت  و  بورنیت 
ساير  و  بوده  شده  متبلور  فاز  اولین  عنوان  به  بلور  درشت  سیدريت های  پاراژنتیکی 
و  بافتی  روابط  ه(.   -11 )شکل  شده اند  آنها  جانشین  سولفیدها  جمله  از  کانی ها 
جانشینی سولفیدها بگونه ای است که سولفیدها از جمله گالن، کالکوپیريت، بورنیت 
و پیروتیت جانشین پیريت شده اند و کالکوپیريت و بورنیت جانشین پیروتیت شده 
است )شکل 11- و، ی(. از لحاظ تغییرات عمقی و نوع عنصری، رگه های حاوی عیار 
بالای سرب در بخش های فوقانی و رگه های حاوی مس بیشتر در بخش های عمقی 

رگه ها مشاهده می شوند. 

5- ساخت و بافت ثانویه در انواع کانسنگ ها
فرايندهای  تأثیر  تحت  آهنگران،  کانسار  در  کانسنگ ها  انواع  از  عمده ای  بخش 
هوازدگی سطحی اکسید شده و کانی های سولفیدی و اکسیدی اولیه تبديل به انواع 
با  اند. آنچه هم اکنون به عنوان کانسنگ آهن  کانی های حاصل از هوازدگی شده 
عیار حدود 38- 40 درصد در اين کانسار استخراج می شود، کلاهک آهنی حاصل 

از اکسید شدن کانی های آهن دار اولیه است. اين بخش از کانسار فاقد عیار اقتصادی 
سرب و مس است )شکل 12(. از جمله کانی هايی که تحت تأثیر فرايند هوازدگی 
در  که  کالکوپیريت  و  گالن  پیريت،  مگنتیت،  سیدريت،  از  عبارتند  داشته اند  قرار 
کلاهک  است.  مشاهده  قابل  گوناگون  بافت های  با  کانسنگی  مختلف  بخش های 
تقسیم می شوند )Velasco et al., 2013(. کلاهک  نابالغ  و  بالغ  به دو گروه  آهنین 
آهنین کانسار آهنگران به دلیل وجود باقیمانده سولفیدها و ديگر کانی های آهن دار 
ثانويه در کانسار آهنگران می توان  بافت های  انواع ساخت و  از  نابالغ است.  نوع  از 
 به بافت جعبه ای، حفره ای، گل کلمی، توده ای و نواری اشاره کرد. بافت جعبه ای

حالت  سنگ  ظاهر  به  که  است  متوسطی  تا  ريز  دار  شکل  حفره های  از  متشکل 
اسفنجی داده است. حفره ها متشکل از سنگ دربرگیرنده به شدت دگرسان هستند 
اثر هوازدگی به صورت پودر درآمده و در بخش های سطحی شسته شده و  که در 
از کانی های  مانده متشکل  باقی  ظاهر حفره دار سنگ را پديد آورده و بخش های 
گوتیت، هماتیت، لیمونیت، سیلیس و باريت هستند )شکل های 12- ب و ه(. همچنین 
اکسیدهای  به صورت  اکسیدی  سولفیدی-  چینه سان  کانسنگ  از  زيادی  بخش های 
 آهن توده ای درآمده و کانسنگ پرعیاری از آهن را پديد آورده است )شکل 12- ج(.

مشاهده  قابل  نیز  بوده  فراوان  فرودولومیت  و  بافت در بخش هايی که سیدريت  اين 
است )شکل های 12- د و و(. 

6- دگرسانی و نقش آن در کانه زایی
دگرسانی های  تشکیل  سبب  آهنگران،  منطقه  محدوده  در  گرمابی  سیالات  فعالیت 
مختلفی در سنگ میزبان ماده معدنی شده است. شدت اين دگرسانی ها در بخش های 
مختلف کانسار و انواع کانسنگ ها متفاوت است. دگرسانی های کربناتی و سیلیسی 
دگرسانی   .)7 )شکل  هستند  آهنگران  درکانسار  شاخص  دگرسانی های  جمله  از 
با  و  چینه کران  به صورت  آنکريتی  فرودولومیتی-  و  شدن  سیدريتی  شامل  کربناتی 
توفی  سیلتستون  در  کانسار  غربی  و  مرکز  بخش های  در  و گسترش  حداکثر شدت 
به  کانسار  غرب  و  مرکز  بخش های  در  شدن  سیدريتی  است.  يافته  میزبان گسترش 
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از رخنمون کانسنگ رگه ای سرب پرعیار )محل تونل10( در کانسار آهنگران. در  حاشیه رگه های اصلی، رگچه های گالن  نمايی دور و نزديک  شکل 11- الف و ب( 
)Gn(، پیريت )Py( همراه با سیدريت درشت )Sid П(، باريت )Ba( و سیلیس )Qtz( مشاهده می شود؛ ج  و د( تصاويری در مقیاس رخنمون و نمونه دستی از کانسنگ 

رگه ای سولفیدی دما بالا در بخش تحتانی رگه )محل تونل6( که شامل رگچه های سیلیسی- سیدريتی درشت نسل دوم )Sid П( حاوی کالکوپیريت )Cpy( و گالن است که 
سیلتستون توفی سیدريتی شده را قطع کرده است. انواع تصاوير میکروسکوپی از بافت رگچه ای در کانسنگ رگه ای:  و( تصوير میکروسکوپی نور انعکاسی از جانشینی گالن 
 )Bor( تصوير میکروسکوپی نور انعکاسی کانی بورنیت )و کالکوپیريت به جای پیريت؛ ه( تصوير میکروسکوپی نور عبوری از جانشینی سولفیدها به جای سیدريت درشت؛ ی

و گالن که جانشین پیروتیت )po( شده است.

تأثیر  تحت  را  توفی  سیلتستون  میزبان  سنگ  کل  موارد  اغلب  در  که  بوده  حدی 
باقیمانده های  از  کمتری  مقادير  با   )Sid I( سیدريت  کانی  از  ای  توده  و  داده  قرار 
تا  ريز  و  فراگیر  به صورت  سیدريت  نوع  اين  است.  مشاهده  قابل  میزبان  سنگ 
کانی سازی  اصلی  مرحله  از  قبل  )آدابی، 1383(  میکرون(   64 تا   20( بلور  متوسط 
شکل  ج(.   -5 )شکل  است  شده  تشکیل  آهنگران  کانسار  در  اکسیدی  سولفیدی- 
به طوری که در مرکز و غرب کانسار  نامتقارن دارد.  اين دگرسانی حالت  گسترش 
)محل ورود سیالات هیدروترمالی( دارای عمق و ضخامت زياد و به شرق از عمق 
و ضخامت آن کاسته می شود )شکل 7(. سیدريتی شدن همچنین به صورت بلورهای 
سیدريت درشت نسل دوم در بخش رگه ای کانسار ديده می شود )شکل های 11- د 
 و و(. فرودولومیت )Fe-Dol( همراه با کانی سازی در قسمت های مختلف کانسنگ

کانسار  کننده  تغذيه  رگچه ای  پهنه  در  همچنین  و  اکسیدی  سولفیدی-  چینه سان 
در  اکسیدی  سولفیدی-  اصلی  کانه زايی  با  همراه  کانی ها  اين  است.  مشاهده  قابل 
منطقه رخ داده و به صورت قطع کننده و جانشینی سیدريت های مرحله اول مشاهده 
می شوند )شکل 8- ج(. دگرسانی سیلیسی همراه با سیدريتی شدن و با شدت بیشتر در 
بخش های مرکز و غرب کانسار گسترش يافته است )شکل 7(. سیلیس علاوه بر اين 
 همراه با کانه زايی اصلی سولفیدی- اکسیدی و همچنین در رگه های کانسنگ رگه ای

در  را  کمتری  گسترش  که  دگرسانی هايی  ديگر  از  است.  مشاهده  قابل  نیز  کانسار 
منطقه دارند شامل دگرسانی سريسیتی و کلريتی است که تنها در بخش های مرکزی 
میزبان  و غربی کانسار و در قسمت هايی که مواد توفی موجود در سیلتستون توفی 

بیشتراست، بیشتر به چشم می خورد.  
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شکل 12- تصاويری از پهنه اکسیدان )کلاهک آهنی( توسعه يافته بر روی کانسنگ چینه سان سولفیدی- اکسیدی کانسار آهنگران؛ الف( نمايی از  
پهنه کلاهک آهنی  با سیمايی قرمز تا مايل به قهوه ای، ب و ج(  تصاوير نمونه های دستی از کانسنگ چینه سان سولفیدی- اکسیدی اولیه که اکسید 
شده  است؛ د و و(  تصوير نمونه دستی و میکروسکوپی نور عبوری از سیلتستون توفی سیدريتی شده اولیه )Sid І( اکسید و تبديل به گوتیت شده است؛ 

ه( تصوير میکروسکوپی نور انعکاسی از تبديل شدگی پیريت به گوتیت.

7- بحث
داده  تحتانی رخ  قاعده کرتاسه  توالی تخريبی  زايی آهن- سرب آهنگران در  کانه 
است. سنگ میزبان کانه زايی سیلتستون توفی با میان لايه هايی از ويتريک توف است 
که با گسترش گوه ای شکل با حداکثر ضخامت در غرب معدن در محدوده گسل 
دره سماق )روند شمال غربی– جنوب شرقی( بوده و به سمت شرق از ضخامت آن 
کاسته و به طرف غرب گسل، رخنمون آن بسیار محدود و نهايتاً ديده نمی شود. نهشته 
شدن اين واحد می تواند در اثر عملکرد گسل های نرمال همزمان با  رسوب گذاری 
و فرونشست حوضه در محدوده کانسار باشد که اين وضعیت با توجه به قرارگیری 
 Mohajjel and Ferguson )2014( منطقه در جايگاه تکتونیکی کششی پشت کمانی
توجیه  قابل  می تواند  تحتانی  کرتاسه  در  گرابنی  نیمه  گرابنی   ساختارهای  ايجاد  و 
به ترتیب  اولیه در کانسار آهنگران  باشد. مهم ترين کانی های سولفیدی و اکسیدی 
فراوانی شامل سیدريت، پیريت، مگنتیت، گالن، باريت، کالکوپیريت، فرودولومیت 
و تترائديت و مقادير کمتری از پیروتیت، ارسنوپیريت، فريبرژيت هستند. کانه زايی 
آهن- سرب به صورت گوه ای چینه سان و با ضخامت بیشتر در غرب معدن همراه با 
 پهنه رگچه ای تغذيه کننده وسیع در کمرپايین آن رخ داده است. کانه زايی رگه ای

نوع  چهار  می شود.  ديده  کانسار  تحتانی  بخش های  در  کننده  قطع  به صورت  نیز 
چینه سان سولفیدی-  کننده،کانسنگ  تغذيه  پهنه رگچه  ای  شامل  مختلف  کانسنگ 
اکسیدی، کانسنگ باريتی و کانسنگ رگه ای بر مبنای شکل ماده معدنی، ساخت و 
بافت و کانی شناسی در کانسار شناسايی شده است. مهم ترين دگرسانی ها در کانسار 
آهنگران شامل دگرسانی های کربناته آهن دار )سیدريتی و فرودولومیتی( و سیلیسی 
است که در  بخش های مختلف کانسنگی قابل مشاهده است.بر اساس مطالعات کانی 
شناسی و روابط ساختی – بافتی سه مرحله کانه زايی در کانسار آهنگران تشخیص 
است.  باريتی  کانسنگ  تشکیل  زايی  کانه  اول  مرحله   .)13 )شکل  است  شده  داده 
نواری  بافت  به صورت  فوقانی  و در بخش های  ای  توده  به صورت  باريتی  کانسنگ 
باريتی،  کانسنگ  لايه ای  شکل  به  توجه  با   .)9 و   7 )شکل های  است  شده  تشکیل 
بافت های نواری باريت ريز بلور و متوسط بلور با سنگ میزبان به همراه وجود پیريت-

های فرامبوئیدال و گالن های بسیار ريز بلور همزمان با آنها که در متن بلورهای باريت 
ديده می شود، می توان گفت تشکیل اين مرحله به صورت همزمان با  رسوب گذاری 

با دگرسانی سیدريتی وسیع  و در کف دريا رخ داده است. مرحله اصلی کانه زايی 
شروع و با کانی سازی سولفیدی، اکسیدی و کربناتی به همراه مقادير کمتر سیلیس و 
باريت ادامه می يابد )شکل های 6 و 7- الف(. اين مرحله به صورت رگچه های تغذيه 
تشکیل شده  آن  فوقانی  قسمت  در  سان  چینه  بخش  و  تحتانی  بخش های  در  کننده 
است. در اين مرحله جانشینی کانی های سولفیدی، اکسیدی و کربناتی درشت بلور 
به  جای کانسنگ باريتی و سنگ میزبان سیدريتی شده در زير کف دريا و در حین 
سنگ شدگی سیلتستون توفی میزبان توسعه پیدا کرده است، چرا که رگچه های کانه 
دار در اين مرحله به صورت واضح سنگ میزبان و همچنین کانسنگ باريتی مرحله 
اول کانه زايی را قطع و برشی نموده اند )شکل های 6- ب و 9- ب و ج(. در مرحله 
با  تأخیری،کانه زايی به صورت رگه ای حاوی کانی های سرب و مس پرعیار همراه 
سیدريت درشت بلور نوع دوم، باريت و سیلیس در رسوبات سخت شده بخش تحتانی 
کانسار و به صورت قطع کننده کانسنگ های مرحله اصلی کانه زايی رخ داده است 
)شکل های 7 و 11(. بنابراين تشکیل آنها پس از مرحله اصلی کانی سازی سولفیدی-

با  آنها  شناسی  کانی  ترکیب  شباهت  به  توجه  با  اما  است،  گرفته  صورت   اکسیدی 
ادامه  در  رگه ها(،  اين  در  مگنتیت  حضور  عدم  جز  )به  دوم  مرحله  های  رگچه 
فعالیت های هیدروترمالی مرحله دوم تشکیل شده اند، مانند تشکیل رگه های حاوی 
 Red Dog حوضه  روی  و  سرب  ذخاير  زايی  کانه  پايانی  مرحله  در  معدنی   ماده 
)Kelley et al., 2004(. در کانسار آهنگران به دلیل سنگ شدگی کامل سنگ میزبان 
سیلتستون توفی پس از پايان مرحله اصلی کانه زايی و در نتیجه کاهش نفوذپذيری و 
تخلخل، فشار هیدرواستاتیکی سیالات کانه ساز بالارونده سبب بازشدگی فضاهای 
خالی و ايجاد رگه های حاوی ماده معدنی با ضخامت بیشتر در سنگ میزبان شده اند. 
سیالات کانه  ساز در اين مرحله به بخش های سطحی راه نیافته و در بخش های تحتانی 
کانسار سبب تشکیل رگه های قطع کننده شده اند. بنابراين دارای دمای بالاتری نسبت 
به سیالات مرحله اصلی کانی سازی هستند و کانی های دما بالا نظیر کالکوپیريت، 
بورنیت، ارسنوپیريت و پیروتیت در اين رگه ها از فراوانی بیشتری برخوردار است. 
و  شده  شديد  اکسیداسیون  دچار  هوازدگی  فرايندهای  اثر  در  کانسار  اين  همچنین 
کلاهک آهنی وسیعی تشکیل شده که به عنوان کانسنگ آهن استخراج می شود. 
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شکل 13- توالی پاراژنتیکی و مراحل تشکیل کانی ها در کانسار آهنگران.

 Sedex ويژگی های کانه زايی در کانسار آهنگران با ويژگی های برخی از انواع ذخاير
در مجاورت گسل  بیشتر   Sedex نوع  در ذخاير  کانه زايی  دارد.  را  بیشترين شباهت 
در  کانه زايی  اصلی  میزبان  سنگ  سیلتستون،  و  داده  رخ  رسوب گذاری  با  همزمان 
سولفیدی  رخساره های   .)Goodfellow and Lydon, 2007( است  ذخاير  نوع  اين 
رگه-رگچه ای تغذيه کننده، توده ای، لايه ای و حاشیه ای از اصلی ترين رخساره های 
سولفیدی تشکیل شده در ذخاير Sedex هستند. دگرسانی سیلیسی، کربناتی و به میزان 
 Sedex کمتر سريسیتی، از دگرسانی های اصلی همراه با کانه زايی سولفیدی در ذخاير
هستند )Kelley et al , 2004(. يکی از انواع ذخاير Sedex بر مبنای نحوه تشکیل و 
مانند ذخیره نوع جانشینی زير کف دريا هستند   ،)Wilkinson, 2014( مدل ژنتیکی 

 Red dogو نیز ذخاير )Broadbent et al., 2002( در حوضه شمال استرالیا Century

اين ذخاير سیالات کانی  )Kelley et al., 2004(. در  Anarraq درحوضه آلاسکا  و 
با رسوب گذاری و  از طريق گسل های همزمان  اعماق  از  آنها  به هنگام صعود  ساز 
نموده  به صورت جانبی حرکت  نفوذپذير  به کف دريا در يک لايه  از رسیدن  قبل 
اين  نشده می شوند. در  اين لايه سنگ  به صورت جانشینی در  باعث کانی سازی  و 
کانه دار  رخساره های  در  را  گسترش  بیشترين  جانشینی  بافت های  کانسارها  نوع 
در  سولفیدی  لامینه های  بافت  قبیل  از  رسوب گذاری  با  همزمان  بافت های  و  داشته 
Kelley et al., 2004;( تناوب با سنگ میزبان در اين ذخاير به ندرت ديده می شود 

 .)Large et al., 2004

8- نتیجه گیری
محیط  تکتونیکی،  محیط  جمله  از  زايی  کانه  مدل  در  مؤثر  عوامل  درنظرگرفتن  با 
ماده  و  ساخت  میزبان،  سنگ  جنس  گسل ها،  مانند  ساختاری  عوامل  تشکیل، 
بخش  و  کننده  تغذيه  پهنه رگچه ای  از جمله  سولفیدی  کانسنگ های  نوع  و   معدنی 
چینه سان سولفیدی- اکسیدی و دگرسانی، کانسار آهنگران با ويژگی های برخی از انواع 
ذخاير Sedex بیشترين شباهت را دارد. همچنین با توجه به گسترش حداکثر بافت های 

جانشینی در رخساره های کانه دار و گسترش اندک بافت های همزمان با  رسوب گذاری 
آهنگران،  کانسار  در  میزبان  سنگ  با  تناوب  در  سولفیدی  های  لامینه  بافت  قبیل  از 
بیشترين شباهت را به ذخاير Sedex نوع جانشینی زير کف دريا دارد. به طوری که در 
مرحله اصلی کانه زايی، کانسنگ چینه سان سولفیدی- اکسیدی به صورت جانشینی در 
سنگ میزبان سیلتستون توفی سیدريتی شده وکانسنگ باريتی فوقانی تشکیل شده است. 
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Abstract
The Fe-Pb Ahangaran deposit, hosted by tuffaceous siltstone of the Early Cretaceous sedimentary sequence in the northern part of the Malayer-
Esfahan Metallogenic Belt (MEMB), Iran. Ore mineralization occurred as stratiform and a widespread veinlet zone in the upper part of Lower 
Cretaceous terrigenous unit (Kc). Four different ore types can be distinguished in deposit include: (1) veinlet (feeder) zone, (2) sulfide-Fe- oxide 
stratiform ore (3) barite ore and (4) vein ore. Ore minerals in the different ore types are pyrite, siderite, magnetite, galena, barite, chalcopyrite 
and tetrahedrite and rare minerals are pyrrhotite, arsenopyrite, and freibergite. Carbonatization and silicification are the main hydrothermal 
alterations in this deposit. The orebodies in the Ahangaran deposit have been replaced by iron oxide minerals in supergene process and have 
been formed a thick gossan zone. The textural and mineralogical data provide evidence of three stages of mineralization (Early, main and 
late stage) in Ahangaran deposit. According to evidences such as tectonic setting, type of host rock, geometry of deposit, sulfide-Fe oxide ore 
types, textures and structures indicate that the Ahangaran deposit is compatible with a sub-seafloor replacement mineralization that has been 
suggested for some Sedex deposits.
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