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چكيده
کانسارها و رخداد های معدنی تنگستن )مس- طلا- روی( در ایران را می توان با توجه به خاستگاه، جایگاه زمین ساختی، پاراژنز کانیایی و فرایندهای مربوط به پیدایش و تشکیل 
آنها در دو گروه رده بندی کرد. دسته اول ذخایری هستند که در توالی آتشفشانی- رسوبی دگرگون شده تریاس پسین- ژوراسیک میانی قرار داشته و گسترش آنها از روند لایه بندی 
)چینه سان( پیروی می کند. این کانسارها در جایگاه چینه ای خاص و در مرز واحدهای آتشفشانی با سنگ های کربناتی و در داخل کربنات ها قرار دارند. جایگاه ژئودینامیکی 
این کانسارها، احتمالاً ریفت درون قاره ای است. دسته دوم ذخایری هستند که ژئومتری رگه- رگچه ای داشته و قطع کننده سنگ های رسوبی دگرگون شده گروه شمشک و 
توده های گرانیتوییدی میزبان به سن ژوراسیک هستند. تشکیل این ذخایر توسط گسل ها، شکستگی ها و پهنه های برشی کنترل می  شود. جایگاه ژئودینامیکی این کانسارها، احتمالاً 
حاشیه فعال قاره ای است. پاراژنز کانیایی گروه اول عمدتاً شئلیت و سولفیدهای مس- روی- آهن است. در حالی که پاراژنز گروه دوم بیشتر ولفرامیت، شئلیت، کالکوپیریت، 

آرسنوپیریت همراه با طلا و به ویژه بیسموت است. 
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1- پيش گفتار
اولین فعالیت های معدنی برای استخراج تنگستن در ایران، همزمان با جنگ جهانی 
جنوبی  چاه پلنگ  کانسار  در  آلمانی،  گروه  یک  توسط  و   )1320 تا   1316( دوم 
صورت گرفته است )جهانگیری و منصوری، 1386(. استخراج این فلز استراتژیک، 
یک دهه بعد، در کانسارهای چاه پلنگ جنوبی )شرکت سهامی فلز انارک، 1335( و 
نظام آباد و رخداد های معدنی روشت و بامسر )توسط یک شرکت آمریکایی، 1330 
تا 1350(، به طور ناپیوسته ادامه پیدا کرده است )زینعلی، 1370(. محصول استخراج 

شده به صورت کنسانتره و یا فلز خالص صادر می شده است.
     با توجه به رخداد ناچیز ذخایر تنگستن در ایران و همچنین پایین بودن عیار و تناژ 
این ذخایر، در حال حاضر تنگستن در ایران تولید نمی شود و نیاز داخلی این فلز از 
راه واردات تأمین می شود که در سال های اخیر با رشد 14 درصدی همراه بوده است 

)پایگاه ملی داده های علوم زمین کشور(.
مزوزوییک  در  جهان  تنگستن  ذخایر  بیشتر  همانند  ایران،  تنگستن  ذخایر       
که  است  گفتنی  شده اند.  تشکیل  آلپی  کوهزایی  فازهای  طی  در  و  )سنوزوییک( 
کانه زایی تنگستن در سنوزوییک، در ایران، بیشتر به صورت عنصر همراه رخ داده و 

تا کنون ذخایر قابل توجهی در این زمان گزارش نشده اند )قربانی، 1386(. 
گرانیتوییدی  توده های  با  همراه  اسکارن  ذخایر  صورت  به  تنگستن  کانه زایی       
ژوراسیک و الیگو- میوسن به ترتیب در منطقه ابراهیم عطارقروه )حسامی، 1382( و 
منطقه علم کوه- اکاپل )شرکت اکتشافات سراسری فلزات غیرآهنی ایران، مهندسین 
نبود اطلاعات  دلیل  به  نوشتار  این  داده است که در  مشاور، 1373( کلاردشت رخ 

آکادمیک از ذکر آنها صرف نظر شده است. 
     این نوشتار تلاش دارد تا با مروری بر دو نوع ذخایر چینه کران و رگه ای تنگستن 
تداوم   در  آنها  ژئودینامیکی  جایگاه  بر  تأکید  ضمن  ایران،  در  روی(  طلا-  )مس- 
پی جویی و اکتشاف آنها، با توجه به ویژگی های هر گروه، ضرورت مطالعات ژئوشیمی 
ایزوتوپی و توجه به اکتشاف طلای همراه با تنگستن نوع رگه ای را مورد تأکید قرار 
دهد. ضمناً نظر به مطالعات اخیر صورت گرفته )قادری و همکاران، 1390 الف(، در 

نمونه  عنوان  به  کانسار  این  از  جدیدی  داده های  جنوبی  چاه پلنگ  رگه ای  کانسار 
شاخص از کانسارهای رگه ای تنگستن )مس- طلا( ایران ارائه شده است.

2- كانه زایی 
مزوزوییک،  سن  با   ،)1 )شکل  ایران  در  تنگستن  رگه ای  و  چینه کران  کانه زایی 
روی،  طلا،  )مس،  تنگستن  چندفلزی  معدنی  رخداد های  و  کانسار ها  صورت  به 
بیسموت، قلع و آرسنیک( در رسوبات و سنگ های آتشفشانی تریاس- ژوراسیک 
گروه شمشک و توده های گرانیتوییدی به سن ژوراسیک رخ داده اند. این کانسارها 
مسئول  فرایندهای  و  ژنز  کانیایی،  پاراژنز  زمین ساختی،  جایگاه  خاستگاه،  براساس 

تشکیل  کانسار در دو گروه قرار می گیرند )قادری و همکاران، 1390 ب(. 
صورت  به  ذخایر  از  دسته  این  )مس-طلا(:  تنگستن  رگه ای  ذخایر   الف( 

رگه- رگچه ای در پهنه های گسلی، برشی و همچنین شکستگی های موجود درتوده های 
گرانیتوییدی ژوراسیک و سنگ های رسوبی دگرگون شده سازند شمشک تشکیل 
شده اند. پاراژنز این دسته عمدتاً شامل ولفرامیت، شئلیت، کالکوپیریت، آرسنوپیریت 
نقش  از کانسارها،  این دسته  است. در شکل گیری  بیسموت  به ویژه  و  با طلا  همراه 
اهمیت  حائز  بسیار  گرانیتوییدی  پلوتونیسم  و  دگرشکلی  دگرگونی،  فرایندهای 
قاره ای  فعال  حواشی  زمین ساختی  موقعیت  در  احتمالاً  دسته  این  کانسارهای   است. 
)Razmara et al., 2011; Mohajjel et al., 2003( قرار دارند. این گروه از کانسارها، 
کانسارهای دارای ارزش اقتصادی ایران را تشکیل داده و در گذشته به دلیل محتوای 
روی  بر  دقیقی  مطالعه  ذخایر،  این  در  می شده اند.  استخراج  طلا  و  تنگستن  بالای 
چگونگی رخداد طلا صورت نگرفته و بیشتر مطالعات بر روی ژنز تنگستن متمرکز 
و  )قادری  جنوبی  چاه پلنگ  کانسارهای  به  می توان  دسته  این  ذخایر  از  است.  بوده 
همکاران، 1390 الف(، نظام آباد )Nezafati, 2006(، ده حسین )Nezafati, 2006( و 

تاریک دره )قوی و همکاران، 1389( اشاره کرد.
ذخایر  این  کانه ساز  عناصر  روی(:  )مس-  تنگستن  چينه كران  چينه سان-  ذخایر  ب( 
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بروندمی  صورت  به  زیردریایی  رسوبی  آتشفشانی-  توالی های  تشکیل  با  همزمان 
بعدی  تمرکز  سبب  کانه ساز  عناصر  این  تحرک  شده اند.  افزوده  رسوبی  محیط  به 
به صورت  دگرشکلی،  و  ناحیه ای  دگرگونی  دیاژنز،  فرایندهای  اثر  در  معدنی  مواد 
چینه سان- چینه کران، در مرز واحدهای آتشفشانی با سنگ های رسوبی و در داخل 
سنگ های کربناتی شده است. این گروه احتمالاً در محیط های ریفت درون  قاره ای 
تشکیل شده و دارای پاراژنز تنگستن- مس )روی( بوده و فاقد طلا هستند. از ذخایر 
این دسته می توان به کانسار چاه کلپ )شعله و همکاران، 1386(، رخداد های معدنی 

بامسر )عزیزپور مغوان، 1378( و آق بلاغ )عبدی، 1386( اشاره کرد.
     با توجه به اهمیت ذخایر رگه ای و اقتصادی بودن آنها، ابتدا ذخایر رگه ای و سپس 

ذخایر چینه سان مورد بررسی قرار خواهند گرفت.
2-1. ذخایر رگه ای

میانی  بخش  در  جنوبی  چاه پلنگ  کانسار  جنوبی:  چاه  پلنگ  كانسار   -

پیشین  کامبرین  پسین-  نئوپروتروزوییک  پی سنگ  با   )2 )شکل  یزد   بلوک 
)Ramazani & Tucker, 2003( قرار دارد. این بخش از بلوک یزد در نئوپروتروزوییک 
 )Ramazani & Tucker, 2003( پسین- کامبرین پیشین در موقعیت کمان ماگمایی قاره ای
قرار داشته و در طول پالئوزوییک- تریاس میانی توسط رسوبات پلاتفورمی و فلات 
از  بخش  این  پسین،  تریاس  در   .)Wendt et al., 2005( است  شده  پوشیده  قاره ای 
رشته کوه های  پیش بوم  عنوان  به  توران،  صفحه  با  برخورد  دنبال  به  یزد  بلوک 
رسوبات  و  پسین(  )تریاس  بیاضه  فلیش های  تجمع  محل  و  کرده  عمل  کیمرین 
 Wilmsen et al., 2009;( است  شده  پیشین(  )ژوراسیک  شمشک  گروه   مولاس 

.)Zanchi et al., 2009; Bagheri & Stampfli, 2008

     کانسار چاه پلنگ جنوبی در جنوب  خاور انارک و در یال جنوب  باختری یک 
سنگ  است.  گرفته  قرار  جنوب  خاوری  باختری-  شمال  امتداد  با  بزرگ  طاقدیس 
رخساره   در  که  هستند  شمشک  سازند  شیل های  و  ماسه سنگ ها  کانسار،  درونگیر 
پایین شیست سبز دگرگون شده و دگرشکلی قابل ملاحظه ای از خود نشان می دهند. 
درجه دگرگونی سنگ ها خیلی پایین است، به طوری که بافت های رسوبی به خوبی در 
آنها حفظ شده اند )Romanko et al., 1984(. گسل های تراستی- امتدادلغز منطقه که 
دارای امتداد شمال  باختری- جنوب  خاوری بوده و هم راستا با محور طاقدیس هستند، 
موجب رانده شدن یال جنوب باختری طاقدیس بر روی هسته آن شده اند )قادری و 
همکاران، 1390 الف(. کانه زایی در این کانسار به صورت رگه- رگچه های کوارتز 
تشکیل شده که در پهنه های گسلی نرمال، قطع کننده گسل های تراستی- امتدادلغز، 

متمرکز شده است )شکل 4(.
     رگه- رگچه های موجود در کانسار چاه پلنگ جنوبی را می توان بر حسب پاراژنز 
کرد. تقسیم  اصلی  دسته  چهار  به  آنها  رنگ  و  بافت  و  باطله  کانی  نوع  و   کانه ها 

و  آپاتیت  سفید،  شیری-  کوارتزهای  حاوی  که  اول  نوع  رگچه های  رگه-  الف( 
فلدسپار پتاسیم هستند. )شکل 5(. کانه اصلی این رگه ها ولفرامیت همراه با ادخال هایی 
رگه-  از  نوع  این  در  است.  پیریت  و  کالکوپیریت  آرسنوپیریت،  از  ریزی  بسیار 
است. تشکیل شده  ولفرامیت  با  به صورت همرشد  مقدار کم،  به  شیلیت،   رگچه ها 

توسط  که  شده اند  تشکیل  سفیدرنگ  کوارتز  از  دوم  نوع  رگچه های  رگه-  ب( 
مقدار کمی آپاتیت همراهی می شود )شکل 6(. شیلیت در این نوع رگه- رگچه ها 
در  ادخال  صورت  به  یا  و  کوارتز  شکستگی های  در  آپاتیت  با  همرشد  صورت  به 
داخل فازهای آرسنیک دار تشکیل شده است. طلا به صورت ادخال های بسیار ریز 
در شیلیت و یا همرشد با آن، رخ داده است. از کانه های سولفیدی این رگه - رگچه ها 
نیکلین،  طبیعی،  بیسموت  پیروتیت،  پیریت،  بورنیت،  کالکوپیریت،  به  می توان 
سوم  دسته  ج(  کرد.  اشاره  اسفالریت  و  نیکل-آهن  مس-  سولفیدهای   کبالتیت، 
تأخیری  رگچه های  رگه-  چهارم  دسته  د(  و  هماتیت  کوارتز-  رگچه های  رگه- 
کربناتی هستند که قطع کننده رگه- رگچه های  پیشین بوده و در اثر نفوذ آب های 

و  بوده  کانه زایی  فاقد  از رگه- رگچه ها  نوع  این  تشکیل شده اند.  اعماق،  به  جوی 
نشان دهنده پایان یافتن فاز کانه زایی در کانسار چاه پلنگ جنوبی هستند.

     دگرسانی صورت گرفته در اطراف رگه های کوارتز اغلب ناچیز بوده و به سختی 
در صحرا، قابل تشخیص است. ولی دگرسانی آرژیلی با ستبرای کمتر از 2 متر در 
اطراف برخی از رگه- رگچه های کانه دار به خوبی قابل مشاهده است. دگرسانی های 
اصلی مرتبط با کانه زایی شامل انواع دگرسانی کلریتی، سیلیسی، سولفیدی، سریسیتی، 

کربناتی و آرژیلی هستند.
در 50 کیلومتری  )تنگستن( زرین که  معدنی طلا  نشان می سازد رخداد       خاطر 
جنوب خاور کانسار چاه پلنگ جنوبی قرار دارد )شکل 2(، دارای سنگ میزبان توده 
گرانیتوییدی )ژوراسیک( است که به درون ماسه سنگ ها و شیل های سازند شمشک 
تزریق شده است. این توده گرانیتوییدی از 3 واحد مونزوگرانیت، گرانودیوریت و 
ترونجمیت تشکیل شده است. کانه زایی در این اندیس توسط پهنه های برشی راستالغز 
پیریت  ترونجمیتی کنترل می شود. شیلیت، آرسنوپیریت،  واحد  قطع کننده  راست بر 
ژئوشیمیایی،  مطالعات  اساس  بر  می دهند.  تشکیل  را  رخداد  این  کانه های  گالن،  و 
سنگ های توده گرانیتوییدی زرین، در محدوده سنگ های کلسیمی- قلیایی قاره ای 
و پرآلومین از نوع توده های گرانیتوییدی پس از کوهزایی قرار می گیرند )محجل و 

 .)Valizadeh et al., 2002 همکاران،1387؛
زون های  مرز  در  و  ایران  خاور  شمال   در  کانسار  این  تاریک دره:  كانسار   -

قرار دارد )شکل1(  بینالود(  ایران مرکزی و کپه داغ )خاور رشته کوه های   ساختاری 
)Razmara et al., 2011(. سنگ های دربرگیرنده کانسار، توده گرانیتوییدی تربت جام 
هستند.  تریاس  سن  به  میانکوهی  سازند  ماسه سنگ های  و  شیل  و  پسین؟(  )تریاس 
می شوند.  دیده  منطقه  در  فراوانی  امتدادلغز  تراستی-  گسل های  و  فیروزکوه  گسل 
اصلی  عوامل  از  میانکوهی،  سازند  و سنگ های  توده  در حاشیه  گسل های رخداده 
این کانسار در رگه های  این کانسار هستند. کانه زایی در  کنترل کننده کانه زایی در 
آن  اصلی  کانه های  از  است.  گرفته  صورت  آرسنوپیریت دار  کلسیتی  سیلیسی- 
می توان به شیلیت، آرسنوپیریت، کالکوپیریت، پیریت و اورپیمنت اشاره کرد. طلا 
ظاهراً به صورت آزاد در رگه های معدنی دیده می شود. کانی های حاصل از دگرسانی 

شامل کوارتز، کلسیت و سریسیت هستند )قوی و همکاران، 1389(.
زون  پیچیده  دگرشکلی  با  پهنه  زیر  در  کانسار  این  ده حسين:  كانسار   - 

سنندج- سیرجان )Mohajjel et al., 2003( قرار دارد )شکل 1(. سنگ های میزبان 
کانه زایی، ماسه سنگ های دگرگون شده ژوراسیک هستند )شکل 3( که گسل ها و 
شکستگی های فراوانی در آنها رخ داده است. کانه زایی به صورت رگه- رگچه های 
کوارتز سولفید دار صورت گرفته است. کانه های اصلی، آرسنوپیریت، کالکوپیریت، 
فربریت، پیریت، بیسموت خالص و بیسموتینیت هستند. طلا در این کانسار به صورت 
از  است.  داده  رخ  بیسموت دار  کانی های  و  آرسنوپیریت  در  رؤیت  قابل  غیر 
کانی های باطله اصلی می توان به کوارتز، سریسیت و تورمالین اشاره کرد. گسل ها و 
شکستگی ها، از عوامل اصلی کنترل کننده کانی زایی در این کانسار هستند )عبدی، 

.)Nezafati, 2006 1386؛
- كانسار نظام آباد: این کانسار، مانند کانسار ده حسین در زیرپهنه با دگرشکلی پیچیده 
 )Mohajjel et al., 2003; Ahmadi-Khalaji et al., 2007( سیرجان  سنندج-  زون 
واحد  کانسار  این  میزبان  سنگ   .)1 )شکل  دارد  قرار  آن  جنوب باختری  در  و 
رگه های  در  کانه زایی   .)3 )شکل  است  بروجرد  گرانیتوییدی  توده  کوارتزدیوریت 
است.  داده  رخ  کوارتزدیوریت  واحد  قطع کننده   )7 )شکل  تورمالین دار  کوارتز 
پیروتیت،  کالکوپیریت،  آرسنوپیریت،  شئلیت،  به  می توان  آن  اصلی  کانه های  از 
پیریت و کانی های بیسموت اشاره کرد. طلا در این کانسار به صورت غیرقابل رؤیت 
از  اصلی حاصل  کانی های  است.  داده  رخ  بیسموت  ادخال های  و  آرسنوپیریت  در 
شکستگی ها،  و  گسل ها  هستند.  کلسیت  و  سریسیت  تورمالین،  کوارتز،  دگرسانی، 
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)قادری و همکاران، 1384؛ حق نظر،  اصلی کنترل کننده کانه زایی هستند  از عوامل 
.)Nezafati, 2006 1386؛

- كانسار قلع )تنگستن( شاهكوه: این کانسار در مرز خاوری بلوک لوت، و در توده 
گرانیتوییدی شاهکوه )165 میلیون سال( و رسوبات دگرگون شده گروه شمشک قرار 
دارد )شکل 1(.  مونزوگرانیت و گرانودیوریت سنگ شناسی اصلی توده گرانیتوییدی 
شده اند.  قطع  سیینوگرانیتی  جوان تر  فاز  توسط  که  می دهند  تشکیل  را  شاهکوه 
رخنمون های کوچکی از سنگ های میکروگرانیتی نیز در این توده مشاهده می شود. 
آمفیبولیت  سبز-  شیست  رخساره  حد  در  شمشک  سازند  شیل های  و  ماسه سنگ ها 
شاهکوه  گرانیتوییدی  توده  تشکیل   .)Esmaeily et al., 2005( شده اند  دگرگون 
تقریباً همزمان با دگرگونی و دگرشکلی سنگ های میزبان، در یک پهنه برشی فعال 
صورت گرفته است )Mahmoudi et al., 2010(. کانه زایی قلع )تنگستن( در رگه های 
و  گرانیتوییدی  توده  باختری  شمال  و  شمال  بخش  در  موجود  تورمالین  کوارتز- 
زون های برشی موجود در رسوبات دگرگون شده، به صورت کانه های کاسیتریت، 

 .)Esmaeily et al., 2005( شیلیت، کالکوپیریت و پیریت رخ داده است
2-2. توده های گرانيتویيدی ميزبان ذخایر رگه ای

ایران  طلای  تنگستن-  رگه ای  ذخایر  کانه زایی  میزبان  که  گرانیتوییدی،  توده های   
فعال، در  قاره ای  موقعیت حاشیه  بوده و در  مشابه  تقریباً  دارای ویژگی های  هستند، 
محل کمان و یا پشت کمان ماگمایی، تشکیل شده اند. این توده ها در مراحل آغازین 
 Razmara et al., 2011;(  پایانی فرورانش تشکیل شـــده یا در مراحل  فرورانش و 
تزریق  شواهد  هستند.   S و   I توده های  انواع  از  و   )Ahmadi-Khalaji et al., 2007

ترجیحی  جهت یافتگی  توسط  توده ها،  این  در  زمین ساختی  فعالیت های  با  همزمان 
شکل  و  برشی  پهنه های  میلونیتی،  بافت های  وجود  سنگ،  تشکیل دهنده  کانی های 
تأثیر شکستکی ها،  و  گسل ها  وجود  همچنین  می شود.  مشخص  توده ها   کشیده 
می نماید ثابت  را  توده ها  تشکیل  از  پس  زمین ساختی   فعالیت های 

  .)Esmaeily et al., 2005; Ahadnezhad et al., 2010(
 3 از  )؟(  پیشین  ژوراسیک   پسین-  تریاس   سن  با  جام  تربت  گرانیتوییدی  توده      
واحد گرانودیوریتی، کوارتزمونزودیوریت و کوارتز- دیوریت تشکیل شده است، 
که کانه زایی طلا- تنگستن بیشتر در ارتباط با واحد کوارتزدیوریت است. این توده  
و  بوده  پرآلومین  کمی  تا  متاآلومین  ژئوشیمیایی  ویژگی های  نظر  از  گرانیتوییدی 
جزو سری های ماگمایی کلسیمی- قلیایی پتاسیم  بالا و ساب آلکالن قرار می گیرند. 
اصلی  مشخصه  که  است  آن  بودن   I-type گرانیتوییدی،  توده   این  اصلی  ویژگی 

.)Razmara et al., 2011( زون های فرورانش است
نیز  سال(  میلیون   169( میانی  ژوراسیک  سن  با  بروجرد  گرانیتوییدی  مجموعه       
واحد   3 از  و  شده  جایگزین  ماگمایی(  )کمان  قاره ای  فعال  حاشیه  موقعیت  در 
گرانودیوریت، مونزوگرانیت و کوارتزدیوریت تشکیل شده اند. کانه زایی تنگستن- 
طلا در این مجموعه، در واحد کوارتزدیوریت رخ داده است. از نظر ژئوشیمیایی، 
گرانیت های  جزو  و  بوده  پرآلومین  کمی  تا  متاآلومین  گرانیتوییدی  مجموعه  این 
شاخص تیپ I قرار می گیرد. مجموعه گرانیتوییدی بروجرد جزو گرانیت های کمان 
آتشفشانی مرتبط با حاشیه قاره ای فعال بوده و دارای ویژگی های سری های ماگمایی 
 .)Ahmadi-Khalaji et al., 2007( پتاسیم بالا و ساب آلکالن است قلیایی  کلسیمی- 
 )Ahmadi-Khalaji et al., 2007( شواهد ایزوتوپی نشان دهنده سنگ منشأ پوسته ای
و به ویژه پوسته زیرین )Nezafati, 2006( برای ماگمای سازنده مجموعه گرانیتوییدی 

بروجرد هستند.
     توده گرانیتوییدی شاهکوه با سن ژوراسیک میانی )165 میلیون سال( در حاشیه 
مونزوگرانیت،  واحدهای  از  و  شده  جایگزین  ماگمایی(  کمان  )پشت  فعال  قاره ای 
گرانیت های  است.  شده  تشکیل  میکروگرانیت  و  سیینوگرانیت  گرانودیوریت، 
گرایزنی شده در بخش خاوری توده رخنمون دارند. تحت تأثیر نفوذ این توده به درون 

رسوبات گروه شمشک یک هاله دگرگونی حرارتی در رسوبات ایجاد شده است. 
با واحد مونزوگرانیت- گرانودیوریت  ارتباط  توده، در  )تنگستن( در  قلع  کانه زایی 
رخ داده است. از نظر ژئوشیمیایی، این توده گرانیتوییدی پرآلومین- متاآلومین بوده 
و جزو گرانیت های تیپ I و انتقالی بین تیپ های I و S قرار می گیرند. همچنین این 
توده گرانیتوییدی دارای ویژگی های سری های ماگمایی کلسیمی- قلیایی پتاسیم بالا 
و ساب آلکالن- آلکالن است. ذوب بخشی سنگ های قاعده پوسته قاره ای به عنوان 

 .)Esmaeily et al., 2005( منشأ این توده گرانیتوییدی پیشنهاد شده است
2-3. ذخایر چينه سان- چينه كران

و  سیستان  زمین درز  با  لوت  بلوک  اتصال  محل  در  کانسار  این  چاه كلپ:  كانسار   -

توالی  کربناتی  بخش   .)1 )شکل  دارد  قرار  نایبند  امتدادلغز  گسل  شمالی  پایانه  در 
آتشفشانی- رسوبی تریاس بالایی- ژوراسیک که تا رخساره شیست سبز- آمفیبولیت 
کانه زایی  است.  کانسار  در  کانه زایی  اصلی  میزبان  است،  شده  دگرگون  پایینی 
افق کانه دار در توالی  به صورت لایه ای و عدسی شکل رخ داده است )شکل 8(. 6 
داخل  در  افق   3 که  است  شده  دیده  چاه کلپ  معدنی  منطقه  رسوبی  آتشفشانی- 
شیست ها و 3 افق در داخل آهک های دگرگون شده قرار دارند. کانه های اصلی در 
این کانسار شامل کالکوپیریت، پیریت، شئلیت، اسفالریت، پیروتیت و آرسنوپیریت 
هستند که بافت های توده ای، نواری، برشی، لامینه، دانه پراکنده )شکل 9( و پرکننده 
فضای خالی از خود نشان می دهند. کانی های کالک سیلیکاتی به  فراوانی در منطقه 
معدنی دیده می شوند. کوارتز و کلیست، از محصولات دگرسانی به شمار می روند 

)شعله و همکاران، 1385(.
- رخداد معدنی بامسر: این رخداد معدنی نیز در زیرپهنه با دگرشکلی پیچیده زون 

سنندج- سیرجان )Mohajjel et al., 2003( قرار دارد )شکل 1(. سنگ های میزبان 
رسوبی  آتشفشانی-  توالی  سیلیسی  توف  و  شیست  کالک -  عمدتاً  معدنی،  رخداد 
)شکل  هستند  دگرگون شده  چرتی  آهک های  و  میانی  ژوراسیک  پسین-  تریاس 
3(. کانه زایی در این رخداد معدنی به صورت لامینه )شکل 10(، لایه ای و رگچه ای 
و محدود شده اند.  تشکیل  با لایه بندی  و رگچه ها درون عدسی های همخوان  بوده 
معدنی  ماده  پاراژنز  است.  افق کانه دار شناسایی شده   6 نیز  بامسر  معدنی  در رخداد 
شامل شئلیت، کالکوپیریت، آرسنوپیریت، پیریت، پیروتیت و اسفالریت است. توالی 
آتشفشانی- رسوبی، جایگاه چینه ای خاص، رخساره کربناتی- چرتی و فرایندهای 
به شمار  معدنی  رخداد  این  در  کانه زایی  کنترل کننده  عوامل  ناحیه ای،  دگرگونی 

می روند )عزیزپور مغوان، 1378؛ قادری و همکاران، 1384(.
پهنه  پیچیده،  دگرشکلی  با  زیرپهنه  در  نیز  رخداد  این  آق بلاغ:  معدنی  رخداد   -

ساختاری سنندج- سیرجان )Mohajjel et al., 2003( قرار دارد. میزبان کانه زایی در 
این رخداد، کالک شیست ها و آهک های چرتی دگرگون شده و متاولکانیک های 
بازیک و اسیدی هستند. بافت های اصلی کانه ها شامل لامینه، نواری، عدسی شکل، 
دانه پراکنده و جانشینی هستند. شئلیت، پیریت، کالکوپیریت و اسفالریت، کانی شناسی 
ماده  معدنی را تشکیل می دهند. ولکانیسم زیر دریایی، فرایندهای دیاژنز و دگرگونی 
این  در  کانه زایی  کنترل کننده  عوامل  مهم ترین  برشی،  پهنه های  رخداد  و  ناحیه ای 

رخداد به شمار می آیند )عبدی، 1386(. 

3- بحث
3-1. ذخایر رگه ای 

در فانروزوییک، غنی شدگی عنصر تنگستن در پوسته زمین، در محیط های فرورانش 
قاره ای، که توسط فرایندهای چندگانه ذوب دوباره، اختلاط ماگمایی و دگرگونی 
مشخص می شوند، صورت گرفته است )BGS, 2011; Schubert et al., 2006(. در 
موقعیت  در  بلافاصله  رگه ای  تیپ  تنگستن  کانسارهای  قاره ای،  فعال  حواشی  این 
پشت کمان ماگمایی )شکل 11(، در حالی که کانسارهای تیپ اسکارن و پورفیری 
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 .)Schubert et al., 2006( می شوند  تشکیل  ماگمایی  کمان  از  دورتری  فاصله  در 
در  احتمالاً  دنیا،  شاخص  نمونه های  همانند  ایران،  طلای  تنگستن-  رگه ای  ذخایر 
 Mohajjel et al., 2003;()12 )شکل  قاره ای  فعال  ژئودینامیکی حاشیه های   جایگاه 
Razmara et al., 2011; Ahmadi –Khalaji et al., 2007( دگرشکل و دگرگون شده 

ناشی از فرورانش پالئوتتیس )کانسار تاریک دره( و نئوتتیس )کانسارهای ده حسین و 
نظام آباد در پهنه دگرگونی سنندج- سیرجان، کانسار شاهکوه در خاور بلوک لوت 
و کانسار چاه پلنگ جنوبی در توالی های رسوبی دگرشکل و دگرگون شده بلوک 

یزد( تشکیل شده اند )جدول 3(.
     سنگ دیواره کانسارهای تنگستن تیپ رگه ای، اساساً شامل سنگ های رسوبی، 
مانند ماسه سنگ های گریوکی، اسلیت و شیل، دارای درجه گرگونی ضعیف هستند 
و در برخی موارد توده های گرانیتوییدی میزبان رگه- رگچه های تنگستن دار هستند 
و  شمشک  رسوبات  ایران،  رگه ای  ذخایر  درونگیر  سنگ   .)Liu & Ma, 1993(
توده های  کرده اند.  تحمل  را  بالایی  دگرشکلی  که  هستند  گرانیتوییدی  توده های 
گرانیتوییدی میزبان کانه زایی در این کانسارها به طور شاخص از انواع I و S  بوده و 
جزو سری های ماگمایی کلسیمی- قلیایی پتاسیم بالا و ساب آلکالن به شمار می روند 
این  کوارتزدیوریت  واحد  با  ارتباط  در  بیشتر  طلا  تنگستن-  کانه زایی   .)3 )جدول 

توده های گرانیتوییدی است )قادری و همکاران، 1390 ب(. 
     کانی شناسی کانسارهای تنگستن تیپ رگه ای ممکن است ساده یا بسیار پیچیده 
بوده و به طور عمده از کوارتز و ولفرامیت تشکیل شده است. در برخی کانسارها 
نیز دارای اهمیت است )BGS, 2011; Schubert et al., 2006(. مولیبدنیت،  شیلیت 
بیسموت،  کانی های  پایه،  فلزات  سولفیدهای  پیروتیت،  پیریت،  آرسنوپیریت، 
هستند  کانسارها  تیپ  این  در  موجود  کانه های  دیگر  از  سولفوسالت ها،  و   هماتیت 
)Elliot et al., 1986(. کانه های تنگستن در ذخایر تیپ رگه ای ایران شامل ولفرامیت 
چاه  )کانسارهای  شیلیت  و  ده حسین(  )کانسار  فربریت  جنوبی(،  چاه پلنگ  )کانسار 
این  سولفیدی  محتوای  هستند.  شاهکوه(  و  تاریک دره  نظام آباد،  جنوبی،  پلنگ 
ذخایر پایین بوده و توسط آرسنوپیریت، پیریت، کالکوپیریت و کانی های بیسموت 
عناصری  جمله  از  طلا،  و  پایه  فلزات  مولیبدن،  قلع،   .)3 )جدول  می شوند  مشخص 
 BGS, 2011;( تنگستن در ذخایر تیپ رگه ای تشکیل می شوند با   هستند که همراه 
Liu & Ma, 1993(. عناصر دارای ارزش اقتصادی ذخایر رگه ای ایران، تنگستن، طلا )قلع( 

هستند که توسط مقادیر غیر اقتصادی مس همراهی می شوند )جدول 1(. طلا به صورت 
آزاد و غیرقابل رؤیت در کانی آرسنوپیریت و کانی های بیسموت دار رخ داده است. 
سیلیسی،  شامل  رگه ای  تیپ  تنگستن  کانسارهای  در  شاخص  دگرسانی های       
هستند بیوتیتی  و  کلریتی   تورمالینی،  سولفیدی،  فلوریتی،  مسکوویتی،   سریسیتی، 

)Liu & Ma, 1993(. انواع دگرسانی سیلیسی، سولفیدی، کربناتی ، سریسیتی  و تورمالینی  
.)3 )جدول  هستند  ایران  رگه ای  ذخایر  کانه زایی  با  همراه  اصلی  دگرسانی های  از 

3-2. ذخایر چينه سان- چينه كران 
کانسارهای تنگستن چینه سان- چینه کران در محیط های ریفت درون قاره ای و همراه 
با توالی های آتشفشانی- رسوبی که در آنها رسوبات شیمیایی مرتبط با فعالیت های 
می شوند  تشکیل  هستند،  تنگستن  اولیه  غنی شدگی  دارای  زیردریایی   آتشفشانی 
در  احتمالاً  ایران  چینه کران  چینه سان-  تنگستن  ذخایر   .)BGS, 2011(
تریاس  نئوتتیس(  اقیانوس  شکل گیری  با  )مرتبط  قاره ای  درون  ریفتی   محیط های 
مناسبی  پهنه سنندج- سیرجان( که محیط  و  لوت  )بلوک  پسین- ژوراسیک زیرین 
برای فعالیت آتشفشانی زیر دریایی و نهشت مجموعه های آتشفشانی- رسوبی بوده اند 

)شکل 12(، تشکیل شده اند.  
     کانه زایی در ذخایر چینه سان- چینه کران به صورت لایه ای، دانه پراکنده، توده ای 

 .)Plimer, 1978( و عدسی های همخوان با لایه بندی رخ می دهد
     کانه زایی در ذخایر چینه سان- چینه کران ایران، همزمان با رسوب گذاری توالی 

آتشفشان- رسوبی و با شکل عدسی همخوان با لایه بندی، لامینه، نواری، دانه پراکنده 
و جانشینی در محل تغییر رخساره سنگ های آتشفشانی به سنگ آهک های چرت دار 
با   کانه دار  افق های  مکانی  و  زمانی  ارتباط  عدم  از جمله،  شواهدی  است.  داده  رخ 
تأییدی  شکستگی ها،  و  گسل ها  از  کانه زایی  پیروی  عدم  و  گرانیتوییدی  توده های 
آتشفشان-  توالی های  در  چینه کران  چینه سان-  صورت  به  ذخایر  این  تشکیل  بر 
رسوبی تریاس پسین- ژوراسیک میانی هستند. شیلیت کانی اصلی تنگستن در ذخایر 
می شود  همراهی  اسفالریت  کالکوپیریت،  توسط  که  است  چینه کران  چینه سان- 
نیز  ایران  چینه کران  چینه سان-  ذخایر  در  تنگستن  کانه  مهم ترین   .)BGS, 2011(
آرسنوپیریت  و  کالکوپیریت  اسفالریت،  کمتری  مقادیر  با  همراه  که  است  شیلیت 
تشکیل شده است. عناصر دارای ارزش اقتصادی این دسته از ذخایر تنگستن و مس 

هستند )جدول 2(.
از  مکانی  و  زمانی  فاصله  اساس  بر  بروندمی،  تنگستن  کانسارهای  تقسیم بندی       
توسط   )Distal( منشأ  از  دور  و   )Proximal( منشأ  به  نزدیک  به  آتشفشانی  مرکز 
پژوهشگران مختلفی صورت گرفته است. Cheilletz (1988) در مقاله خود، با عنوان 
ارائه  کانسارها  این  از  جامعی  تقسیم بندی  چینه سان،  تنگستن  کانسارهای  بر  مروری 
می دهد. کانسارهای نزدیک به منشأ، با نسبت بالای سنگ های آتشفشانی به رسوب، 
رخداد پلوتونیسم و توسعه دگرسانی سنگ دیواره، وجود رگه- رگچه های کوارتز- 
سریسیت مشخص می شوند. در کانسار چاه کلپ و رخداد های معدنی بامسر و آق بلاغ 
فعالیت انفجاری شدید، پلوتونیسم و دگرسانی شدید سنگ دیواره رخ نداده است. 
بالاست.  نیز  توالی آتشفشانی- رسوبی  از سوی دیگر، حجم سنگ های رسوبی در 
همچنین، رگه- رگچه های کواتز- سریسیت در ذخایر مزبور دیده نشده اند )شکل 
13(. بنابراین، شواهد یادشده می تواند نشان دهنده دور از منشأ بودن این ذخایر باشد 
.)Cheilletz, 1988; Plimer, 1978 شعله و همکاران، 1386؛ عزیزپور مغوان، 1378؛(

     جایگاه ژئودینامیکی ذخایر تیپ رگه ای حاشیه های فعال قاره ای است که در آن 
رسوبات ماسه سنگی و شیلی دچار دگرگونی و دگرشکلی شده و سپس توده های 
به داخل آنها تزریق می شوند. در حالی که در ذخایر تیپ چینه سان-  گرانیتوییدی 
چینه کران توالی های آتشفشانی- رسوبی میزبان کانه زایی در محیط های ریفت درون 

قاره ای تشکیل می شوند )جدول 3(.
کانه های  بیسموت  و کانی های  شیلیت، آرسنوپیریت، کالکوپیریت  ولفرامیت،       
اصلی در رگه- رگچه های کوارتز ذخایر تیپ رگه ای هستند، در حالی که شیلیت، 
تیپ  ذخایر  نوارهای  و  لامینه ها  در  موجود  کانه های  اسفالریت  و  کالکوپیریت 
تیپ  ذخایر  در  بیسموت  و  قلع  تنگستن،   .)3 )جدول  هستند  چینه کران  چینه سان- 
ارزش  دارای  عناصر  چینه کران،  چینه سان-  ذخایر  در  مس  و  تنگستن  و  رگه ای 
فازهای  در  رؤیت  غیرقابل  یا  و  آزاد  صورت  به  طلا  می دهند.  تشکیل  را  اقتصادی 

آرسنیک و بیسموت دار، فقط در ذخایر تیپ رگه ای رخ داده است )جدول 3(.
     توده های گرانیتوییدی، گسل ها و شکستگی ها در ذخایر تیپ رگه ای، جایگاه 
دگرگونی  و  دیاژنز  فرایندهای  رسوبی،  آتشفشانی-  توالی های  در  خاص  چینه ای 
کانه زایی کنترل کننده  عوامل  مهم ترین  چینه کران،  چینه سان-  ذخایر  در   ناحیه ای 

به شمار می روند )جدول 3(.

4- نتيجه گيري
فعال  تنگستن تیپ رگه ای در موقعیت های زمین ساختی حواشی  کانسارهای  اصولاً 
قاره ای، در مناطق پشت کمان قاره ای که میزان برهم کنش بین پوسته و گوشته بالا 
می باشد، تشکیل می شوند )Mao et al., 2007; Schubert et al., 2006(. کمربندهای 
از  قاره ای،  بازشدگی  مناطق  و  قاره ای  ماگمایی  کمان های  قاره ای،  برخوردی 
هستند  رگه ای  تیپ  تنگستن  کانسارهای  تشکیل  زمین ساختی  محیط های   دیگر 
جایگاه  در  احتمالاً  ایران  طلا(  )مس-  تنگستن  رگه ای  ذخایر   .)Sinclair, 1996(
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ژئودینامیکی حواشی قاره ای فعال، در کمان های ماگمایی قاره ای، تشکیل شده اند. 
توالی های  آنها  در  که  قاره ای  درون  ریفت  محیط های  کلی،  به طور      
برای  مکان  مناسب ترین  دارند،  قرار  همدیگر  با  تناوب  در  رسوبی  آتشفشانی- 
تشکیل کانسارهای تنگستن چینه سان- چینه کران هستند )Cheilletz, 1988(. ذخایر 
ریفت های  محل  در  احتمالاً  ایران،  روی(  )مس-  تنگستن  چینه کران  چینه سان- 
بازشدگی  با  مرتبط  رسوبی  آتشفشانی-  توالی های  شده اند.  تشکیل  درون  قاره ای 
بلوک  و  سیرجان  سنندج-  پهنه  از جمله  ایران  مختلف  مناطق  در  نئوتتیس  اقیانوس 
لوت گسترش زیادی داشته و میزبان کانسار چاه کلپ و رخداد معدنی بامسر هستند و 
برخلاف فاصله نسبتاً زیاد، سن سنگ درونگیر آنها یکسان )تریاس پسین- ژوراسیک 
پیشین( است. ولکانیسم زیردریایی در محیط های یادشده، تأمین کننده عناصر کانه ساز 
بوده است که تحت تأثیر فرایندهای دیاژنز و دگرگونی بعدی، تمرکز ماده معدنی 
داخل سنگ های  در  و  کربناتی  و سنگ های  آتشفشانی  واحدهای  تماس  محل  در 

کربناتی صورت گرفته است. 

منشأ  ایران،  تنگستن  ذخایر  روی  بر  شده  انجام  مطالعات  زیاد  حجم  برخلاف       
است.  مانده  ناشناخته  هنوز  آنها  فیزیکوشیمیایی  ویژگی های  و  کانسارساز  سیالات 
منشأ سیالات  تعیین  برای  و سیالات درگیر  پایدار  ایزوتوپی  مطالعات  انجام  بنابراین 
خلاف  بر  می رسد.  به نظر  ضروری  ذخایر  این  در  آنها،  شوری  و  دما  و  کانسارساز 
تشکیل سنگ  با سن  برابر  آنها  کانه زایی  چینه کران که سن  چینه سان-  تیپ  ذخایر 
درونگیر است )تریاس پسین- ژوراسیک پیشین(، سن دقیق کانه زایی در ذخایر تیپ 
رگه ای نامشخص بوده، از این رو، ضرورت انجام مطالعات ایزوتوپی ناپایدار، برای 

تعیین سن ذخایر تیپ رگه ای کاملًا احساس می شود.  
رگه ای،  ذخایر  روی  بر  شده  انجام  پیشین  مطالعات  می سازد  نشان  خاطر       
به صورت  )اغلب  طلا  رخداد  نحوه  و  بوده  متمرکز  تنگستن  ژنز  روی  بر  عمدتاً 
غیرقابل رؤیت( مورد بررسی قرار نگرفته است. با این دیدگاه و با توجه به افزایش 
این  ژنز  روی  بر  جامع تری  و  دقیق تر  مطالعات  آینده  در  است  امید  طلا،  قیمت 

گیرد. کانسارها صورت 

شکل 1- موقعیت ذخایر تنگستن )مس- طلا- روی( در نقشه ساختاری ایران. کانسار چاه پلنگ جنوبی )SCP(، کانسار تاریک دره )TD(، کانسار 
 )AB( رخداد معدنی آق بولاغ ،)B( رخداد معدنی بامسر ،)ChK( کانسار چاه کلب ،)NA( کانسار نظام آباد ،)ShK( کانسار شاهکوه ،)DH( ده حسین

و بلوک یزد )YB(، بلوک طبس )TB(، بلوک لوت )LB(، )بر اساس آقانباتی، 1385(.
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شکل 2- موقعیت کانسار تنگستن- طلا )مس( چاه پلنگ 
جنوبی و رخداد معدنی طلا )تنگستن( زرین در پهنه  برشی 
راستالغز راست بر در بخش میانی بلوک یزد )تلفیق نقشه های 
،)Haghipour et al., 1972( اردکان   1:250000 
،)Sharkovski et al., 1978(  انـارک 
Bagheri et al., 2009; Perfiliev et al., 1978;( خور

.)Bagheri & Stampfli, 2008

شکل 3- موقعیت کانسارهای تنگستن- طلا )مس( نظام 
تنگستن )مس- روی(  معدنی  و رخداد  ده حسین  آباد، 
سنندج-  پهنه  زمین شناسی  نقشه  از  بخشی  در  بامسر 

 .)Nezafati, 2006( سیرجان میانی

پهنه  در  کانه دار  کوارتز  رگچه های  رگه-   -4 شکل 
گسلی، بخش جنوبی کانسار چاه پلنگ جنوبی، جهت 

دید به سمت جنوب خاور.
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شکل 5- نمونه دستی از رگه- رگچه های کوارتز شیری- سفید رنگ نوع اول 
حاوی ولفرامیت در کانسار چاه پلنگ جنوبی.

شکل 6- نمونه دستی از رگه- رگچه های کوارتز سفید رنگ نوع دوم حاوی 
کانی های سولفیدی در کانسار چاه پلنگ جنوبی.

سنگ  با  شیلیت دار  تورمالین  کوارتز-  رگچه های  رگه-  از  نمایی   -7 شکل 
.)Nezafati, 2006( میزبان کوارتزدیوریتی در کانسار نظام آباد

شکل 8- کانه زایی همروند لایه بندی تنگستن )مس( در قاعده و در داخل سنگ آهک های 
دگرگون شده در توالی آتشفشانی- رسوبی کانسار چاه کلپ. کنده کاری های قدیمی همروند 
آتشفشانی- رسوبی  با سنگ های  مرز  در  و   )MLs( با لایه بندی سنگ آهک دگرگون شده 

)MFV( رخ داده است )شعله و همکاران، 1386(. 

شکل 9- بافت دانه پراکنده و لامینه شیلیت )مشخص شده با ماژیک( 
در کانسار تنگستن )مس( چاه کلپ )شعله و همکاران، 1386(.

در  اسکارنی  گارنت  شیلیت-  لامینه های  از  دستی  نمونه   -10 شکل 
رخداد معدنی تنگستن )مس- روی( بامسر )عزیزپور مغوان، 1378(.

شکل 11- موقعیت  قرارگیری تیپ های اصلی کانسارهای تنگستن 
.)Schubert et al., 2006( قاره ای  فرورانش  محیط های   در 

1( منطقه دارای غنی شدگی کم و بی هنجار از تنگستن، 2( کانسارهای 
کوچک و کم عیار پگماتیتی، 3( کانسارهای رگه ای و استوک ورک 
کانسارهای   )4 نظام آباد(،  و  جنوبی  چاه پلنگ  کانسارهای  )مشابه 

پلاسری، 5( کانسارهای اسکارن و 6( کانسارهای پورفیری.
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شاهکوه تاریک دره ده حسین نظام آباد چاه پلنگ جنوبی                      کانسار
عیار عنصر   

؟ 1 تا 8 0/05 تا 13/3 0/05 تا 36/2 4/2 طلا )گرم بر تن(
26 گرم بر تن

)قلع 161 گرم 
بر تن( 0/19 0/24 0/34 0/66 تنگستن )درصد(

حداکثر 1/8 0/5 تا 1/5 حداکثر 10 حداکثر 10 3/9 مس )درصد(

Esmaeily et 
al. (2005)

قوی و همکاران 
)1389(

Nezafati 
(2006)

Nezafati 
(2006)

جهانگیری و منصوری 
)1386( منبع

               کانسار
              عیار عنصر

آق بلاغبامسرچاه کلپ

؟0/330/11تنگستن )درصد(

؟؟؟مس )درصد(

ذخایر چینه سان- چینه کران ذخایر رگه ای       کانسار   
چاه کلپویژگی ها              آق بلاغ بامسر شاهکوه تاریک دره نظام آباد ده حسین چاه پلنگ جنوبی

محل اتصال بلوک 
لوت با زمین درز 

سیستان

زیرپهنه با دگرشکلی 
پیچیده زون سنندج-

سیرجان

زیرپهنه با دگرشکلی 
پیچیده زون سنندج-

سیرجان

حاشیه خاوری 
بلوک لوت، حاشیه 

فعال
قاره ای

کوه های بینالود، 
مرز ایران مرکزی با 

کپه داغ

زیرپهنه با دگرشکلی 
پیچیده سنندج-

سیرجان

زیرپهنه با 
دگرشکلی پیچیده 

سنندج-سیرجان

بلوک یزد، حاشیه 
فعال قاره ای

جایگاه 
زمین ساختی و  

زمین شناسی

توالی آتشفشانی-
رسوبی ژوراسیک در 

بخش کربناتی

کالک شیست و
متاولکانیک های تریاس 

پسین

توالی آتشفشانی-
رسوبی تریاس پسین- 

ژوراسیک

توده گرانیتوییدی 
شاهکوه و رسوبات 

گروه شمشک

سازند میانکوهی و 
توده گرانیتوییدی 
تربت جام )تریاس 

بالایی(

واحد کوارتزدیوریت 
توده گرانیتوییدی 

بروجرد

ماسه سنگ های 
رسوبی دگرگون 

شده ژوراسیک

ماسه سنگ های 
دگرگون شده سازند 

شمشک
سنگ درونگیر

لایه ای و عدسی، 
هم روند با برگوارگی 

شیست ها

لامینه، نواری، 
عدسی شکل، 

دانه پراکنده، جانشینی

لامینه، رگه های 
کوچک قطع کننده 

لایه بندی

رگه- رگچه های 
کوارتز- تورمالین

رگه های 
سیلیسی-کلسیتی 
آرسنوپیریت دار

رگه های کوارتز-
تورمالین

رگه-رگچه های 
کوارتز سولفیددار

رگه- رگچه های 
کوارتز شیری- سفید 
و کوارتز سفید رنگ

بافت و ساخت

شئلیت، کالکوپیریت، 
آرسنوپیریت، پیریت، 
پیروتیت، اسفالریت، 

فربریت

شئلیت، کالکوپیریت، 
پیریت، اسفالریت

شئلیت، پیریت، 
آرسنوپیریت، 

اسفالریت، 
کالکوپیریت، پیروتیت

کاسیتریت، شیلیت، 
کالکوپیریت، 

پیریت

شئلیت، 
آرسنوپیریت، 
کالکوپیریت، 

پیریت، مارکاسیت، 
ارپیمنت، رآلگار

شئلیت،کالکوپیریت، 
آرسنوپیریت، 

پیروتیت، پیریت، 
کانی های بیسموت

فربریت، 
آرسنوپیریت،
کالکوپیریت، 

پیریت، 
بیسموت خالص، 

بیسموتینیت

ولفرامیت، شیلیت، 
کالکوپیریت، بورنیت، 

نیکلین، کبالتیت، 
بیسموت طبیعی

کانی شناسی 
ماده معدنی

جدول 3- مقایسه ویژگی های مهم ذخایر رگه ای تنگستن )مس- طلا- بیسموت( و چینه سان- چینه کران تنگستن )مس- روی( ایران.

شکل 12- جایگاه زمین ساختی احتمالی ذخایر چینه سان- چینه کران بامسر و آق بلاغ در محیط های ریفت درون قاره ای )تریاس پسین- ژوراسیک پیشین( و ذخایر رگه ای نظام آباد و ده حسین در 
حاشیه های فعال قاره ای )ژوراسیک میانی- کرتاسه پیشین( در پهنه سنندج- سیرجان میانی )بر اساس Mohajjel et al., 2003 با تغییرات(.

شکل13- جایگاه زمین ساختی احتمالی ذخایر تنگستن 
)مس- روی( چینه سان- چینه کران )چاه کلپ- بامسر و 

.)Cheilletz, 1988 آق بلاغ( ایران )بر اساس

جدول 1- عیار تنگستن، طلا و مس در ذخایر رگه ای تنگستن- مس- طلای رگه ای ایران.

جدول 2- عیار تنگستن و مس در ذخایر تنگستن )مس( 
چینه سان- چینه کران ایران.
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چاه کلپویژگی ها              آق بلاغ بامسر شاهکوه تاریک دره نظام آباد ده حسین چاه پلنگ جنوبی
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