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 مقاله پژوهشي
 
 
 
 
 

 ، چرلانقوشمس رسوبي -روی-سربشناسي، ساخت و بافت کانسار زايي، کانيکانه
 ماهنشان شرق شمال

 2، مريم هنرمند1، قاسم نباتیان1*، محمد ابراهیمي1پورسکینه جمالي

 زنجان، ايران زنجان،دانشگاه ، دانشکده علوم ،شناسيگروه زمین -1

 .، ايرانزنجان یلات علوم پايه زنجان،تحصدانشگاه ، دانشکده علوم زمین -2
 

. واحعدهای  اسعت ايران مرکزی واقع    پهنه ل غربيو در گوشه شما شمال شرق ماهنشاندر  چرلانقوشمس -روی-سربکانسار  :چکیده
رنری هعای کعوات  شامل سازند قرمز پیشین، سازند قم، سازند قرمز پسعین و نهشعته   وبه سنوزويیک  وابستهسنگي موجود در اين منطقه 

-لایشامل تنعاوبي از معارن،    است دارای گسترش زيادی بوده وزايي ، سازند قرمز پسین که میزبان کانهبررسيهستند. در منطقه مورد 

هعای  معس در بخع   -روی-سربزايي . کانهاستخاکستری روشن های احیايي سنگو ماسه رنگ قرمز يشياکساهای سنگسنگ، ماسه
زايي افق کانه دو چرلانقوش،مس -روی-سربشده رخ داده است. در کانسار شسته پهنههای خاکستری سنگماسه رونمواد آلي د دارای

های ديعده شعده   . بافتهستند يشيشده و پهنه قرمز اکساه زايي، پهنه شستپهنه کانهشامل سه پهنه  آن دارایاز  يکو هر  وجود د ارد
ايعن   سعنگ میزبعان در   .هستندای دانهشکل و سیمان بینای، عدسيلامینهپراکنده، شبهانهد، جانشیني هایبافت شامل زاييکانه ايندر 

 های ثانويه کالکوسعیت ثانويعه،  کاني کالکوپیريت و و پیريت، کالکوسیت اولیههای اولیه شامل گالن، اسفالريت، و کانه سنگماسه ،کانسار
-چینعه ها، زايي از نظر ساخت و بافت، سنگ میزبان، کانههای اين کانه. ويژگيمالاکیت، آزوريت، گوتیت و لپیدوکروزيت هستند، کولین

به عنوان عامل اصلي احیا کننعده محعیو و همینعین     و به مقدار کمتر پیريت گیاهي مواد آليزايي )کنترل کننده کانه عواملشناسي و 
   قرمز هستند. هایلايه ه کانسارهای مس رسوبي نوعیدر سنگ میزبان( شب بالانفوذپذيری 

 .ماهنشان ؛چرلانقوش ؛های قرمزلايهرسوبي نوع مس -روی-زايي سربکانه ؛ساخت و بافت ؛سازند قرمز پسین: ی کلیدیهاواژه

 مقدمه

رسوبي متنوعي تشکیل های کانسارهای مس رسوبي در محیو
ای از هدگسترشوند و دارای توزي  مکاني و زماني مي

از مقادير کم و ذخیره آنها  و ودهب یکئیک تا سنوزوئپروتروزو
متغیر چند صد میلیون تن ذخاير در حد اقتصادی تا نیمه

شکل هستند و تا عدسيسان اين کانسارها چینه .[1] هستند
از اين ذخاير استخراج و تولید دنیا  درصد مس 23حدود 

دارای مقادير  کانسارهای مس رسوبيگردد. افزون بر اين، مي
 [.1]هستند کبالت  نقره وای قابل ملاحظه

در مناطق  های قرمزلايههای مس رسوبي نوع زاييکانه
کانسار های متفاوت از جمله زاگرس )مختلفي از ايران با سن

اردويسین(، ايران  -پیشین به سن کامبرين و خونگاه معدنده
تپه به سن پرمین، کانسار مس چهرآباد قرهمرکزی )کانسار مس 

مس چرلانقوش به سن میوسن و کانسار  -روی-و کانسار سرب
آغاج به سن پلیوسن(، قطعه طبس )کانسارهای مس مس قره

داغ راور به سن ژوراسیک پسین( و کپه-رسوبي محور طبس
 )کانسارهای مس رسوبي در سازند شوريجه به سن ژوراسیک

 اند. پیشین( گزارش شده کرتاسه -پسین
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در مناطق  های قرمزلايهکانسارهای مس و يا سرب رسوبي نوع 
، کانسار [2] مس حلبمتعددی از استان زنجان از جمله کانسار 

روی -، کانسار سرب[6] ، کانسار مس قويي[3-5] مس چهرآباد
-روی-و کانسار سرب [8] بوته، کانسار سرب قره[7] اورتاسو

زايي، کانهاند. در اين پژوه ، يافت شده [9]مس چرلانقوش 
مس رسوبي -روی-سربشناسي، ساخت و بافت کانسار کاني

های اين ويژگيمعرفي است.  چرلانقوش به تفصیل بررسي شده
به سن  تخريبي سازند قرمز پسین هایرسوبکانسار که در 

ي اکتشاف عنوان کلید تواند بهمي ،شده است تشکیل میوسن
  جويي ذخاير مشابه مفید باشد. برای پي

 روش بررسي

 50های صحرايي، در مجموع بی  از طي چند نوبت بررسي
زايي میزبان بدون کانههای نمونه از مواد معدني و سنگ

مقط  نازک و  15های برداشت شده، برداشت شد. از بین نمونه
نگاری و های سنگمقط  نازک صیقلي برای بررسي 18

نگاری با نگاری و کانههای سنگنگاری تهیه گرديد. بررسيکانه
شناسي در گروه زمین Priorمیکروسکوپ قطبشي دو منظوره 

های زمین شیمیايي بر برای بررسي دانشگاه زنجان انجام شد.
سنگي بدون نمونه از واحدهای ماسه 8های میزبان، تعداد سنگ
زايي انتخاب و پس از خرداي  و آسیاب شدن، به منظور کانه
گیری عناصر اصلي، فرعي، کمیاب و خاکي نادر به اندازه
-( و طیفXRF) Xسنجي فلئورسانس پرتوی های طیفروش

به ( ICP-MS) ی جفت شده القاييسنجي جرمي پلاسما

 آزمايشگاه زرآزما ارسال شدند. 

 منطقه شناسيزمین

و  زنجان شمال غربدر  چرلانقوشمس -روی-سربکانسار 
کیلومتری شمال  5شمال شرق ماهنشان )در فاصله حدود 

 59´ تا 36° 51´های جغرافیايي بین عرض شرق چرلانقوش(
 47° 54´ تا 47° 41´های جغرافیايي شمالي و طول 36°

 .(1)شکل قرار دارد ساختاری ايران مرکزی  پهنهدر  وشرقي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
زايي مورد بررسي با ستاره آبي رنگ بر آن مشخص شده که موقعیت کانه [10] رسوبي ايران بر گرفته از مرج  - های ساختارینقشه پهنه  1شکل 
 است. 
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 میوسنهای تخريبي سوبر زايياين کانههای میزبان سنگ
هستند. افزون بر سازند قرمز پسین ساير  قرمز پسین()سازند 
شامل  های کنارهای دارای برونزد در اين منطقه و بخ نهشته

کواترنری  آبرفتي هاینهشته سازند قم و پیشین، سازند قرمز
سنگي دارای برونزد در  واحدترين قديمي (.2هستند )شکل 
جنوب اين روستا رخنمون دارد و شامل  ش درمنطقه چرلانقو
ای است. سن اين واحد های به رنگ سبز و قهوهتناوبي از مارن

سنگي الیگوسن و وابسته به سازند قرمز پیشین است. از اين 

سنگ، مارن بخ  به طرف شمال يک توالي سنگي شامل ماسه
های آتشفشاني به سن الیگومیوسن و آهک به همراه سنگ

رخنمون دارند. روی سازند قم با ناپیوستگي )سازند قم( 
های سازند قرمز پسین به سن میوسن قرار فرسايشي، نهشته

ای از مرکز و شرق دارند. سازند قرمز پسین در بخ  گسترده
 گسترش دارد. سازند قرمز پسین در  1نقشه ارائه شده در شکل 

 

بیشتر بخ  پیشین است؛ بخ  مورد بررسي دارای دو  منطقه
يک لايه  چ است و باگرنگین دارای  يمارنهای رسوب ملشا

در گردد. مجزا ميقم سازند دريايي  هایرسوبگچ از  کلیدی
بر  افزون پیشین سازند قرمز پسین در اين منطقه بخ 
)برای مثال گنبد نمکي نمک های نهشته، های گچلايهمیان

  بخ .[11] وجود دارندنیز چهرآباد و گنبد نمکي ايلجاق( 
منطقه مورد بررسي شامل تناوبي در  قرمز پسین پسین سازند

 . بقايای گیاهي،استسنگ ماسه های قرمز باشیل مارن و از

های رسوبي بسیار و برخي ساخت های تخريبي قرمز رنگرسوب
محیو تشکیل  نشان دهندههای گلي ترکموج نما و  از جمله

ست هاسنگ برای اينعممق کم کولابي تا دريايي –ایقاره
های موجود در منطقه مورد بررسي ترين رسوبجوان .[12]

-های آبرفتي، رسوبهای کواترنری بوده که شامل پادگانهنهشته

 هستند.های آبرفتي عهد حاضر ای و رسوبهای مخروط افکنه
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .یراتبا تغی [11] شناسي منطقه مورد بررسي برگرفته ازنقشه زمین  2شکل 
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 های میزباننگاری سنگسنگ

ای مس چرلانقوش در توالي تخريبي قاره-روی-زايي سربکانه
های احیای سنگمیوسن )سازند قرمز پسین( و به ويژه در ماسه

سازند قرمز پسین در اين منطقه خاکستری رنگ رخ داده است. 
ای تا قهوه قرمزبه رنگ  مارني -های رسيرسوباز شامل تناوبي 

 ای وهای قرمز تا قهوهسنگ به رنگماسه هايي ازلايهمیان با
-مارن و شیل در اين مجموعه، خاکستری مايل به سبز است.

های متناوب ها همراه با لايهبخ های قرمز تیره که در بعضي 
ها سنگاين ماسه .گرددد، نیز ديده ميسنگ سبز هستناز ماسه

های باران، قطره های رسوبي چون اثردارای برخي ساخت
های جرياني بندی متقاط  و موج نماهای گلي، چینهترک

 (.3هستند )شکل 
های منطقه سنگماسههای میکروسکوپي بر اساس بررسي

هايي با کمتر سنگماسهها آرنايتلیتهستند. آرنايت لیت بیشتر
سنگي موجود در  هایهقطعمقدار  هستند وکوارتز  درصد 75 از

 دربردارنده هاسنگماسهاين فلدسپار بیشتر است. دار مقآنها از 
سنگي خرده هایههای کوارتز، فلدسپات، بیوتیت، قطعکاني

-هفراواني قطع البته الف( هستند. 4)شکل آذرين و دگرگوني 
سنگي آذرين های خردههقطع ازسنگي دگرگوني خرده های

 هاگاين سنهای فلدسپاتي موجود در کانيگاهي  .بیشتر است
)شکل  آنها به کلريت و بیوتیت ،سريسیتو  های رسيبه کاني

. سولفیدهای مس بويژه کالکوسیت گاهي اندتبديل شده ب( 4
های میزبان ديده سنگای در ماسهدانهبه صورت سیمان بین

ها سنگدر اين ماسه هادانهگردشدگي پ(.  4گردد )شکل مي
رند. همینین داو جورشدگي متوسو است ضعیف تا متوسو 

سنگي های ماسههای سنگ گچ سنگای از رگیهمجموعه
اند مس را قط  نموده-روی-میزبان و کانسنگ سرب سرب

 ت(. 4)شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
سنگي و های ماسهبندی متقاط  در نهشته: الف( چینهسازند قرمز پسین در منطقه مورد بررسيهای های رسوبي در نهشتهبرخي ساخت  3شکل 
 های مارني.نهشته در  موج نماثار ب( آ
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(، Met) سنگي دگرگونيخرده هایهدارای قطع و سنگ با سیمان کلسیتيماسه (الف :زاييمیزبان کانه هایسنگماسهتصاوير نور عبوری از  4 شکل
سنگ دارای سنگ آهکي دارای ماده معدني بصورت سیمان بین بلوری و ت( ماسهپ( ماسه است.( تبديل شده Chlکاني بیوتیت که به کلريت ) (ب

ها برگرفته از های اختصاری کانياند. نشانه(. تصوير ت در نور يک بار قطبیده و بقیه تصاوير در نور دو بار قطبیده تهیه شدهGyرگیه سنگ گچ )
 هستند. [13] مرج 

 
 زاييکانه

افق  دو مس در-روی-سربزايي کانه نقوش،چرلادر منطقه 
رخ داده است. افق پیشین يک افق  سنگي خاکستریماسه
متر تا يک متر است )شکل زايي مس به ضخامت چند دسيکانه
زايي بوده يک افق الف( و افق دوم که بخ  اصلي کانه 5

متر  1مس به ضخامت میانگین بی  از -روی-زايي سربکانه
زايي تا ها، ضخامت افق کانهر برخي بخ ب(. د 5است )شکل 

زايي درون رسد. در هر دو افق، کانهمتر نیز مي 3
های احیايي خاکستری تا خاکستری مايل به سبز رخ سنگماسه

 داده است.
 زايي در افقدر کانسارهای رسوبي مس نوع لايه قرمز، کانه

 

ارنده های احیايي اغلب دربرد. افق[1]دهد های احیايي رخ مي
های گیاهي هستند و ممکن است که در مواد آلي و سنگواره

های قديمي نشست نموده باشند. آبراهههای قديمي تهآبراهه
دانه در قاعده های درشتسنگهای احیايي از ماسهدرون افق

-سمت بالا ريز شده و به تدريج به ماسهاند که بهتشکیل شده

وند. در منطقه مورد شهای بسیار ريزدانه تبديل ميسنگ
ها به سنگهايي وجود دارند که ماسهبررسي نیز چنین آبراهه

-های کانيبقايای گیاهي در افق آثار وشوند. سمت بالا ريز مي

زايي کننده کاني کنترل و کننده محیواحیا مهم عوامل زايي از
ديگر کانسارهای در  [15، 14] هستند که برخي پژوهشگران

  اند.کردهگزارش نیز سنگي قرمز اسهمس با میزبان م
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-ماسه سمت شمال شرق( و ب(مس )ديد به  زاييخاکستری رنگ میزبان کانه هایسنگماسهتصاوير صحرايي از الف(   5شکل 

  (.مس )ديد به سمت شمال-روی-سرب زاييخاکستری رنگ میزبان کانه هایسنگ

 
 زاييمختلف کانه هاینهپه نق  آن در دگرساني  و

روند، بر شمار ميزايي به سنگي که میزبان کانههای ماسهدر افق
مهم  اساس دگرساني صورت گرفته در منطقه، دو پهنه

شده در هر دو افق دگرساني پهنه قرمز اکسايشي و پهنه شسته
شده، اند افزون بر اين، درون پهنه شستهزايي گسترش يافتهکانه

 هايي تشکیل شده است.زايي به صورت عدسيانهزيرپهنه ک
های احیايي قرار دارد، ايشي که در کنار افققرمز اکس پهنه

سنگي و مارني قرمز رنگ شامل مقادير های ماسهشامل لايه
های قرمز سنگ(. ماسه4بالايي از اکسیدهای آهن است )شکل 

ر اين های آواری موجود دآرنايت هستند. دانهرنگ از نوع لیت
ترين اجزای اند. مهمپهنه با اکسیدهای آهن دربرگرفته شده

های رسي و اين بخ  کوارتز، پلاژيوکلاز، کاني دهندهتشکیل 
سنگي های خردهاکسیدهای آهن هستند. همینین، قطعه

سنگي آذرين  نیز در های خردهدگرگوني و به مقدار کم قطعه
ها، به جز سنگماسه شوند. در اين بخ  ازمي اين بخ  ديده

زايي سولفیدی و نوع کانه شده، هیچبلورهای پیريت اکسید 
 اکسیدی مس، سرب و روی رخ نداده است.

-های ماسهدر واق  بخشي از توالي لايه شده شسته پهنه

سنگي است که در اثر فرآيند دگرساني، تغییر رنگ ايجاد شده 
-گفته شد، لايهدر آن به خوبي نمايان است. چنان که پیشتر 

 های پهنهسنگي بیشتر قرمز رنگ هستند. در سنگهای ماسه
ها به دلیل وجود اکسید آهن قرمز اکسايشي، رنگ قرمز سنگ

شده، های بخ  شسته هاست، در حالیکه در سنگپیرامون دانه
ها با رنگ سبز و خاکستری اکسید آهن وجود ندارد و اين بخ 

های احیاء نه در اثر سیال(. اين په6مشخص هستند )شکل 
کننده، به رنگ خاکستری مايل به سبز درآمده است. به باور 

قرمز  شده و پهنهمرز بین بخ  شسته  ،[16] مک اينتاير
ها از قرمز به سنگ رنگ تغییراکسايشي چنان است که 

دهد. چنان که متر رخ ميخاکستری در کمتر از يک سانتي
زايي وجود دارد که ، زيرپهنه کانهاشاره گرديد، درون اين پهنه

شکل تشکیل شده است. در ادامه، اين زيرپهنه به صورت عدسي
 به طور مفصل توضیح داده شده است. 

-شده، هر جا که مواد آلي وجود دارند، کانهشسته  در پهنه

مس و مس رخ داده است. گفتني است که -روی-زايي سرب
زايي، نفوذپذيری ر کانهيکي از عوامل بسیار مهم و اثرگذار د

سنگ میزبان بوده که در حضور مواد آلي با افزاي  نفودپذيری، 
-روی-زايي شده است. در کانسار مس و سربباعث افزاي  کانه

شده به صورت زايي احیايي کانه مس چرلانقوش، زيرپهنه
شکل درون بخ  شسته شده قرار دارد. بقايای گیاهي و عدسي

  بسزايي در احیای محیو و همینین ، نقهمینین پیريت
هايي که در اين بخ  ترين کانياند. مهمزايي داشتهکنترل کانه
شوند، عبارتند از گالن، اسفالريت، کالکوسیت،  ديده مي

کوولیت، کالکوپیريت و پیريت. اکساي  برونزادی، سولفیدهای 
سرب و روی اولیه را به طور بخشي به سروزيت، آنگلزيت و 

زونیت و همینین پیريت و سولفیدهای مس اولیه را به اسمیت
کالکوسیت ثانويه، کوولیت، مالاکیت، آزوريت و هیدروکسیدهای 

 آهن تبديل نموده است.
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-نقوش: الف و ب( تصاوير صحرايي از افق کانهزايي چرلازايي و چگونگي قرارگیری آنها نسبت به هم در کانههای کانههای موجود در افقپهنه 6شکل 

شرق و در تصوير ب به سمت جنوب غرب(. ج( نمايي نزديک از افق مس. د( تصوير مس )ديد در تصوير الف به سمت شمال -روی-زايي سرب
 شده. زايي کانه هاینمادين از افق

 

 شناسي، بافت و ساختکاني

ش شامل گالن، اسفالريت، زايي چرلانقوهای اولیه در کانهکانه
ترين کانه اولیه پیريت، کالکوپیريت و کالکوسیت هستند. فراوان

مس کانه گالن بوده که با -روی-زايي سربدر افق کانه
ترين کانه در اسفالريت، پیريت وکالکوپیريت همراه است. فراوان

زايي مس کانه کالکوسیت بوده که با کالکوپیريت و افق کانه
ها، در جريان فرآيندهای برونزايي و است. اين کانه پیريت همراه

زونیت، های ثانويه از جمله سروزيت، اسمیتهوازدگي به کاني
کوولیت، مالاکیت، آزوريت، گوتیت و لیپدوکروزيت تبديل 

بلوری، ای، سیمان بینلامینهپراکنده، شبههای دانهبافتاند. شده
های از جمله بافت یبازماندی و پیريت فرامبوئید ،جانشیني

 هستند. مهم در اين کانسار 
مس کانسار چرلانقوش، گالن -روی-زايي سربدر افق کانه

ای لامینهشکل و شبهپراکنده، عدسيبه شکل بلورهای ريز دانه

-های خاکستری مايل به سبز وجود دارد. از بافتسنگدر ماسه

ن بین پراکنده و بافت سیمادانه های شاخص اين کاني، بافت
پراکنده در کانسارهای رسوبي (. بافت دانه7بلوری است )شکل 

بافتي است که پس از پديده دگرساني  لايه قرمزنوع 
Bleaching  و احیای محیو، در اثر برخورد سیال اکسايشي با

های با نفوذپذيری بالا در اثر های احیايي و در قسمتبخ 
به صورت پرکننده جانشیني گالن به جای سیمان کربناتي و يا 

. از اين رو، [17، 16] شودها تشکیل ميفضاهای خالي بین دانه
-پراکنده در کانسار چرلانقوش، بافت اولیه رسوببافت دانه

گذاری نبوده و طي مرحله درونزايي میاني تشکیل شده است. 
مس -روی-های موجود در کانسار سربيکي ديگر از بافت

(. اين بافت به 8است )شکل  ایلامینهبافت شبهچرلانقوش 
های احیايي سنگرنگ در ماسههای نازک تیرهصورت لامینه
 8های الف( نمايان است. در شکل 8دار )شکل خاکستری کانه
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وسکوپي نور  عبوری يک بار ب و پ، اين بافت در تصاوير میکر
 های مختلف نشان داده شده است.قطبیده با بزرگنمايي

های سنگسولفیدی است که در ماسهاسفالريت ديگر کاني 
شود. اسفالريت مس ديده مي-روی-زايي سربمیزبان کانه

پراکنده و يا های دانهفراواني کمتری از گالن دارد و به شکل
بافت (. 9شود )شکل بلوری همراه با گالن ديده ميسیمان بین

پراکنده است از بافت دانه ایويژهسیمان بین بلوری در واق  نوع 
های سولفیدی از جمله اسفالريت، تمرکز کاني ،که درآن

توان . در واق  مي(9است )شکل های آواری زياد پیرامون دانه
های آواری را پر ها فضای خالي بین دانهکه اين کاني گفت
های کوارتز و بلور لبهو يا جانشین سیمان کربناتي در  نموده

 .اندفلدسپات شده
 

 

 

 

 

 
ها های اختصاری کانينشانه ( با بافت سیمان بین بلوری.Glnگالن ) تصاوير میکروسکوپي با نور بازتابي يکبار قطبیده از کاني -ب الف و  7شکل 

 هستند. [13] برگرفته از مرج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
های تیره )بخ  گالن و اسفالريت در نمونه دستي هایای دارای کانيلامینهبافت شبه ای در کانسار چرلانقوش: الف(لامینهتصاوير بافت شبه 8شکل 

مستطیل زرد رنگ بخ  تصوير با بزرگنمايي بیشتر از  ای در نور دو بار قطبیده عبوری و پ(لامینهرنگ(، ب( تصوير میکروسکوپي از بافت شبه
 .هستند [13] ها برگرفته از مرج های اختصاری کانيب. نشانه شکلدر مشخص شده 
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(که به صورت بافت سیمان بین بلوری در Gln( در همراهي با گالن )(sphتصاوير میکروسکوپي با نور بازتابي يکبار قطبیده از اسفالريت   9شکل 
 هستند. [13] ها برگرفته از مرج های اختصاری کانيمس چرلانقوش فضای بین بلورها را پرکرده است. نشانه-روی-کانسار سرب

 
، پراکندههای متعددی از جمله دانهبا بافت کالکوسیت

ای در کانسار لامینهبلوری و شبه بین جانشیني، سیمان

 پراکنده(. بافت دانه10شود )شکل چرلانقوش ديده مي

دهد مي کالکوسیت در بیشتر کانسارهای با میزبان رسوبي نشان

میزبان تشکیل شده  بلوری سنگ که اين کاني در فضای بین

. کاني کالکوسیت در اين کانسار دو نسل دارد: [18] است

 بینپراکنده، سیمان های دانهکالکوسیت نسل اول دارای بافت

ای بوده در حالي که کالکوسیت نسل دوم با لامینهبلوری و شبه

 بافت جانشیني در لبه کالکوپیريت تشکیل شده است. 

زايي ق کانهدر کانسار چرلانقوش، کاني پیريت در هر دو اف

-مس( تشکیل شده است. پیريت از معمول-روی-)مس و سرب

های های سولفیدی است که در بسیاری از نهشتهترين کاني

، بلورهای بر اساس روابو بافتي. [19] شودمعدني تشکیل مي

توان به دو نسل تفکیک کرد: موجود در اين کانسار را مي پیريت

های نسل دوم وئیدی و پیريتهای نسل اول با بافت فرامبپیريت

بلورهای  هایانبوههشامل پراکنده. بافت فرامبوئیدی با بافت دانه

ها شاخص . اين پیريت[20]است مانند شکل خوشهپیريت بي

 یهای با دمای پايین هستند. بلورهای پیريت فرامبوئیدمحیو

صورت کروی به ،دنشوالف نیز ديده مي 9که در شکل چنان 

میکرون هستند. بلورهای پیريت  100تا  50های ندازهشکل در ا

-که نسل اول پیريت در اين کانسار محسوب مي یفرامبوئید

کسیدهای آهن هیدروه بها اکسید شده و شوند، در برخي بخ 

زايي های فرامبوئیدی در هر دو افق کانهپیريتاند. تبديل شده

است که  شوند. گفتنيمس( يافت مي-روی-)مس و سرب

يک ژل  ی برآمده ازپیريت نسل اول يا پیريت فرامبوئید

در  .[20] شکل گرفته است همزادمرحله  که در بودهسولفیدی 

کانسار چرلانقوش، افزون بر پیريت فرامبوئیدی، نوع ديگری از 

شکل بوده و پیريت پیريت وجود دارد که به صورت مکعبي تا بي

ي دگرساني ب(. پیريت نسل دوم ط 11نسل دوم است )شکل 

شستشو و احیای محیو تشکیل شده و با بقايای گیاهي ديده 

 شود. مي

زايي در های میزبان کانهسنگکالکوپیريت در زمینه ماسه

های بسیار کوچک، با مس، در اندازه-روی-زايي سربافق کانه

شود که از ساير پراکنده و بازماندی ديده ميهای دانهبافت

ی دارد. بر اثر جانشیني کالکوپیريت با ها، فراواني کمترکاني

کالکوسیت و کوولیت که در لبه بلور وجود دارد، کالکوپیريت 

 .شودصورت بافت بازماندی ديده ميبه
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( Ccپ و ت( کاني کالکوسیت ) زايي مس.بلوری مربوط به افق کانه پراکنده يا سیمان بین( با بافت دانهCcالف و ب( کاني کالکوسیت )  10شکل 
 هستند. [13] ها برگرفته از مرج های اختصاری کانيشده است. نشانه Ccp))مس جانشین کالکوپیريت -روی-زايي سربنسل دوم که در افق کانه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ونشده در ( تشکیلPy II) یت فرامبوئیدپیريمس. ب( زايي کانهمیزبان  سنگماسه ونشده در ( تشکیلPy I) یپیريت فرامبوئید (الف 11شکل 
 هستند. [13] ها برگرفته از مرج های اختصاری کانيمس. نشانه-روی-سربزايي کانه میزبان سنگماسه
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توان به های ثانويه در کانسار چرلانقوش مياز جمله کانه
زونیت، کولین، کالکوسیت ثانويه، مالاکیت و سروزيت، اسمیت

 آهن اشاره نمود. سروزيت بیشتر در لبهآزوريت و اکسیدهای 
 پديده(. 12شود )شکل گالن با بافت جانشیني ديده مي
ها و ها، مرز دانهها، شکافجانشیني اغلب در راستای شکستگي

برونزايي و  جريان فرايندهایدر  دهد. گالنسطوح تورق رخ مي
ل تبديچون سروزيت و آنگلزيت  ایهای ثانويههوازدگي به کاني

برونزايي از هوازدگي کالکوسیت و  است. کولین طي مرحله شده
کالکوپیريت و اغلب پس از تشکیل کالکوسیت ثانويه ايجاد شده 

دار در هر دو افق مس و است. اين کاني در بخ  احیايي کانه
مس در شرايو برونزايي تشکیل گرديده است و -روی-سرب

الف و  13های شکلشود )زايي مس ديده ميبیشتر در افق کانه
مس در اثر -روی-زايي سربپ(. همینین، کوولیت در افق کانه

جانشیني در سولفیدهای مس از جمله کالکوپیريت شکل گرفته 
الف و  14های های مالاکیت )شکلب(. کاني 13است )شکل 

پ( در جريان فرآيندهای برونزايي  14ب( و آزوريت )شکل 
-سطحي در هر دو افق کانههای شوند و در رخنمونتشکیل مي

 ها را ديد.توان آنمس( مي-روی-زايي )مس و سرب

 هاتوالي همبرزادی و مراحل تشکیل کانه

-زايي در رخداد معدني  سربتوالي همبرزادی و مراحل کانه
توان چنین معرفي کرد که پیريت مس چرلانقوش را مي-روی

نشست تهدرونزايي )کمي پس از  فرامبوئیدی در مراحل اولیه
-هنگام ته .[20] رسوب ها( از ژل سولفیدی  متبلور شده است

دار چون بیوتیت، های سیلیکاتي آهننشست رسوب ها، کاني
خود  درون شبکه بسیارکه به احتمال  هورنبلند فلدسپار و
پايه از جمله مس، سرب و روی هستند، وارد  هایدارای فلز
آهن موجود در  ،طي فرآيند تجزيه .اندشدهرسوبي  حوضه
دور ، IIIاکسید آهن  صورت به ده وآزاد ش هااين کاني رساختا
ها آواری رسوب کرده و باعث قرمز شدن رسوب هایهقطع

گذشت زمان، رنگ   . باهای قرمز اکسايشي(گرديده است )پهنه
تا  به احتمال بسیار اين فرايند و شدهتر ها تیرهقرمز رسوب
 .[21] يافته استادامه ازين درونزايي آغ اواخر مرحله

در مرحله هم درونزايي، پیريت فرامبوئیدی )پیريت نسل 
اول( در شرايطي که مقدار فراگیرتری از سولفیدهای آهن 

شوند، تشکیل شده است. در مرحله درونزايي اولیه، متبلور مي
ها آواری سیمان کلسیتي در بین قطعه صورتبه بیشترکلسیت 

های شدن به حرکت ماي رآيند سیماني انباشته شده است. ف
ای و های درون حفرههای موجود در ماي درون رسوب ها، يون
های گذاری بستگي دارد. بر اساس بررسينیز شرايو رسوب

، کلسیمي مورد نیاز برای تشکیل سیمان کلسیتي، [22] فیلنت
 آيد.وجود ميها به از تخريب فلدسپار

سازندی اولیه، سیال های بین در اواخر مرحله درونزايي
-اکسايشي و گرم دارای کلر از واحدهای تبخیری از جمله لايه

های تبخیری و گنبدهای نمکي )گنبدهای نمکي ايلجاق و 
ها در مسیر عبور خود از بین اند. اين سیالچهرآباد( شکل گرفته

های سیلیکاتي های قرمز رنگ، مس آزاد شده از کانيرسوب
اند. به های احیايي حمل نمودهشسته و با خود به افقناپايدار را 

-ها، سیالهای اولیه در اين افقدلیل وجود مواد آلي و پیريت

وجود های احیايي را بهسازندی احیاء شده و سیالهای بین
 اند.آورده

در مرحله درونزايي میانه، عبور سیال های احیايي در اين 
و شسته شدن سنگ ها باعث گسترش شرايو احیايي افق

های غني از مواد اين فرآيند، افق میزبان گرديده است. در نتیجه
اند وجود آمدهشده بههای دگرسان شسته آلي شسته شده و افق

-شده که غني از کمپلکس بي[. سیال احیايي تولید 23]

ها را شسته و سولفیدی است، اکسیدهای آهن پیرامون دانه
شود. در اين مرحله، از آنجا که اد ميباعث تشکیل پیريت درونز

زايي و همینین محیو احیايي است، شرايو لازم برای کانه
های سولفیدی از جمله گالن، اسفالريت، تشکیل کاني

شود. طي اين کالکوسیت، کالکوپیريت و پیريت فراهم مي
-لامینهزايي چون جانشیني، شبههای مختلف کانهفرآيند، بافت

 اند.پراکنده تشکیل گرديدهبلوری و دانهای، سیمان بین 
های بالاتر، سولفیدهای سرب و در افق زايي،کاني در مرحله

اند. سیال اکسايشي روی از جمله گالن و اسفالريت تشکیل شده
های کلريدی است، از واحدهای تبخیری که دارای کمپلکس
های رسوبي شکل گرفته و عامل حرکت و موجود در توالي

-ها بهشود. تمرکز کانهسرب و ديگر فلزها محسوب مي انتقال

-بلوری و عدسيای، سیمان بین لامینهپراکنده، شبهصورت دانه

انحلال، های منطقه طي فرآيندهايي چون سنگشکل در ماسه
 نشیني دو باره، اکساي  و احیای دوباره صورت گرفته است.ته

تفاق افتاده است، در ادامه، مرحله درونزايي پاياني رخ داده ا
تر و اين مرحله شامل فرآيندهايي است که در مناطق عمیق

ها موق  بالاآمدگي بر رسوب اثر داشته و موجب فشردگي ذره
 در اين مرحله شده است.

زايي است. در اين مرحله، پسا کاني بعدی، مرحله مرحله
های های سنگ گچ هنگام بالاآمدگي، درون رسوبرگه و رگیه

 سنگي در اثر اسید سولفوريک ناشي از تجزيهو ماسه مارني
 اند. ها تشکیل شدهسولفورها بر کربنات
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های اختصاری (. نشانهGlnجانشیني پیرامون گالن ) ( به صورت لبهCeسروزيت ) تصاوير میکروسکوپي با نور بازتابي يکبار قطبیده از کاني  12شکل 

 هستند. [13] رج ها برگرفته از مکاني
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

کاني  -مس. ب و پ-روی-زايي سرب( مربوط به افق کانهCcجانشیني پیرامون کالکوسیت  ) ( به صورت لبهCovالف( کاني کوولیت )  13شکل 

 [13] ها برگرفته از مرج های اختصاری کانينشنه .زايي مس( مربوط به افق کانهCcجانشیني پیرامون کالکوسیت ) ( به صورت لبهCovکوولیت )

 هستند.
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( کاني مالاکیت ب. در افق مس دارهای پهنه احیايي کانهسنگماسه ايجاد لامینه کاذب در( با بافت انحلالي و Mlcمالاکیت ) -الف  14شکل 
(Mlcتشکیل ) آزوريت هایشده پیرامون بلورها. پ( تصوير نمونه دستي از کاني (Az) ( و مالاکیتMlcدر ) سرب دارهای افق کانهسنگماسه-

 هستند. [13] مرج ها برگرفته از های اختصاری کانيمس. نشانه-روی
 

های در پايان، در اثر فرآيندهای هوازدگي و برونزايي، کاني
اند. در ثانويه اکسیدی، کربناتي و سولفیدی تشکیل گرديده

های جوی های سولفیدی در معرض آبنيبرونزايي، کا مرحله
شدن سرب، روی و مس اکسايشي قرار گرفته و موجب شسته 

هايي چون سروزيت، آنگلزيت، از آنها شده و در نتیجه کاني
های اند. همینین، کانيزونیت و کوولیت تشکیل گرديدهاسمیت

برونزاد مالاکیت، آزوريت، لیپدوکروزيت و گوتیت نیز در اين 
اند. توالي همبرزادی و مراحل مختلف تشکیل شدهمرحله 

نشان داده  1ها در کانسار چرلانقوش در جدول تشکیل کاني
 شده است.

 شیمي سنگ میزبانزمین

های رسوبي آواری با توجه به سنگتوالي همبرزادی و مراحل 
خود نشانگرهای خوبي از محیو گذشته و  دهندهاجزای تشکیل

زمین پويای گذشته هستند. ترکیب  ساختيحتي جايگاه زمین
مادر،  ها تابعي از متغیرهايي چون سنگاين نوع سنگ

های سنگین و هوازدگي، حمل و نقل، جورشدگي، تمرکز کاني
-های زمین شیمیايي سنگدرونزادی است. از اين رو، از بررسي

عنوان ابزاری مؤثر برای شناسايي توان بههای رسوبي آواری مي
گذاری و ها طي رسوبهای رسوبکننده ويژگي عوامل کنترل

 پس از آن، استفاده کرد.

سنگي در به منظور بررسي زمین شیمي واحدهای ماسه
ها انتخاب و پس نمونه از اين سنگ 8منطقه چرلانقوش، تعداد 

-های طیفاز خرداي  و پودر کردن، در آزمايشگاه زرآزما روش

سنجي نشر یف( و طXRFسنجي فلئورسانس پرتوی ايکس )
( تجزيه شدند. ICP-OES) نوری پلاسمای جفت شده القايي

 اند.ارايه شده 2ها در جدول های اين تجزيهداده
-های آواری تاب  فرآيندهای پیییدهترکیب شیمیايي سنگ

و نقل، درونزايي و جورشدگي است. ای چون هوازدگي، حمل 
ويي شدگرساني سري ، هوازدگي فلدسپارها و همینین آب

-ها سبب خطا در تفسیر حوضهسنگهای فرعي در ماسهکاني

شود. فراواني زيرکن از موارد مهم برای تفسیر های رسوبي مي
نسبت به عنصر  2TiOترکیب خاستگاه است و بر پايه مقدار 

(، سه نوع خاستگاه مافیک، فلسي و حدواسو Zrزيرکونیوم )
 دهندههای آواری تشکیل مشخص مي شود. خاستگاه ذره

توان با جايابي نقاط بر های قرمز کانسار چرلانقوش را ميطبقه
تعیین کرد. چنان که در Zr [24 .]نسبت به  2TiOنمودار 
های مورد بررسي از يک مشخص است، نمونه 15شکل 

 اند. خاستگاه فلسیک شکل گرفته
ها ها و شیلسنگساختي ماسهبرای تعیین موقعیت زمین

عناصر اصلي و کمیاب استفاده کرد. بر اساس  توان از شیميمي
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زمین شیمي عناصر اصلي، جايگاه با استفاده از  [25] مرج 
ها تفکیک شده است. براساس نمودار سنگساختي ماسهزمین
توان ، ميTh-Sc-Zr/10 ، [26]و  Th-Co-Zr/10متغیره  سه

-های میزبان کانسار سربسنگجايگاه زمین ساختي ماسه
رلانقوش را مشخص کرد. اين نمودار بر اساس مس چ-روی

ساختي متفاوت را فراواني عناصر اصلي، چهار محیو زمین
-به  Dو  A ،B،Cنمايد. در اين نمودار، حروف مشخص مي

فعال  ای، کرانههای قارهجزاير قوسي، قوس ترتیب نشان دهنده
ی مورد هاای هستند. در اين نمودار، نمونهغیرفعال قاره و کرانه

(.16اند )شکل قرار گرفته ایبررسي در بخ  کرانه فعال  قاره
 

 

 .مس چرلانقوش-روی-توالي همبرزادی کانسار  مس و سرب 1جدول 

 هوازدگي و برونزاد
زايي پس از کانه

 )بالاآمدگي(

ها و کاني-زاييمراحل کانه گذاریدياژنز و رسوب
 همزمان با رسوبگذاری ياژنز آغازيند دياژنز میاني دياژنز پاياني فرايندها
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-برای واحدهای ماسه ppmهای شیمیايي عناصر اصلي و فرعي  برحسب درصد وزني و عناصر کمیاب و خاکي نادر برحسب نتايج تجزيه  2جدول 

 سنگي در منطقه چرلانقوش. 
 M 7- M 8- M 13- M 15- M 18- M 21-M-3 شماره نمونه

SiO2 56/60 80/59 59/61 26/51 79/53 14/53 42/53 
Al2O3 33/26 66/23 92/24 78/20 94/29 94/22 96/22 
CaO 63/8 16/12 32/9 62/23 03/17 02/20 55/19 

Na2O 08/0 09/0 10/0 07/0 07/0 07/0 08/0 
K2O 07/0 07/0 08/0 06/0 07/0 06/0 06/0 

Fe2O3t 32/2 34/2 36/2 19/2 21/2 04/2 15/2 
MgO 34/1 13/1 96/0 17/1 16/1 12/1 10/1 
MnO 12/0 16/0 10/0 24/0 15/0 18/0 16/0 
TiO2 30/0 33/0 31/0 42/0 35/0 30/0 32/0 
P2O5 19/0 20/0 22/0 16/0 17/0 07/0 16/0 
LOI 30/11 18/11 95/10 09/13 31/10 47/10 74/11 

 00/100 94/99 00/100 97/99 96/99 94/99 94/99 مجموع
Pb 212900 211800 282200 10000 159800 156400 213200 
Zn 40900 35300 16500 34600 42100 42700 39200 
Cu 20132 10145 25265 235 1181 1152 98 
Ag 8/314 8/214 331 49 6/50 2/49 3/59 
Ba 208 166 148 178 201 205 201 
Rb 21 14 14 15 19 18 19 
Sr 6/908 9/803 4/754 7/303 4/307 7/300 5/204 
U 2/1 1/1 1/1 9/0 1 1 9/0 
Th 79/2 35/2 25/2 17/3 25/3 34/3 32/3 
Zr 33 29 24 39 35 36 35 
Nb 11 9/9 9/7 5/12 6/11 4/11 2/11 
Ta 13/0 12/0 11/0 24/0 18/0 19/0 17/0 
Co 26 2/2 1/0 8/1 3/2 8/1 5/1 
Ni 6 6 3 8 8 8 7 
Sc 9/1 9/0 6/0 5/1 3/1 2/1 2/1 
As 6/22 9/39 40 3/8 8/15 9/17 3/6 
La 12 13 8 16 14 13 13 
Ce 24 25 17 32 27 28 27 
Pr 27/2 91/1 48/1 54/2 34/2 24/2 21/2 
Nd 11 9/9 9/7 5/12 6/11 4/11 2/11 
Sm 2 76/1 4/1 37/2 18/2 13/2 12/2 
Eu 5/0 46/0 35/0 57/0 53/0 52/0 51/0 
Gd 97/1 7/1 45/1 45/2 14/2 18/2 12/2 
Tb 3/0 27/0 22/0 37/0 32/0 32/0 32/0 
Dy 42/1 23/1 99/0 81/1 67/1 61/1 58/1 
Er 87/0 67/0 59/0 09/1 95/0 96/0 90/0 
Tm 12/0 1/0 1/0 16/0 14/0 14/0 13/0 
Yb 8/0 7/0 6/0 1 1 1 9/0 
Lu 27/0 27/0 32/0 31/0 24/0 27/0 26/0 
Y 8 3/6 9/5 2/8 8 8/7 7/7 
Cd 1/687 2/880 2/236 4/823 9/1276 6/1260 8/1151 
Hf 91/0 79/0 68/0 09/1 02/1 06/1 98/0 
V 36 37 32 46 42 41 41 
Cr 42 37 48 29 36 27 37 
Cs 1/1 1 1 1/1 3/1 3/1 2/1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 اند.های مورد بررسي بر آن جايابي شدهها که نمونهسنگ تعیین خاستگاه ماسه 2TiO [24]به  نسبت Zrنمودار  15شکل 
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های مورد بررسي بر آن جايابي که نمونه [26] ها بر اساس فراواني عناصر کمیابسنگهای زمین ساختي برای ماسهنمودار تفکیک محیو 16 شکل
 اند. شده
 

های کاربردهای بسیاری در بررسي REE))عناصر خاکي نادر 
شیمیايي و فرآيندهای آذرين، رسوبي و دگرگوني دارند. زمین

اين عناصر قابلیت انحلال کمي دارند و طي فرآيندهای 
هوازدگي، دگرگوني و دگرساني به نسبت غیرمتحرک هستند. از 
اين رو، اين عناصر با تحرک بسیار کم، کاربردهای بسیاری در 

ستگاه کانسارهای آذرين، رسوبي و دگرگوني دارند تعیین خا
[27] . 

برای بررسي چگونگي توزي  و پراکندگي عناصر خاکي نادر 
های منطقه چرلانقوش، از استاندارد ترکیب شیل سنگدر ماسه

و همینین  از ترکیب شیل استرالیا  [28] آمريکای شمالي

ها نسبت به ، ترکیب اين شیل[27] استفاده شد. به اعتقاد[ 29]
های کندريتي از نظر عناصر خاکي نادر سبک سنگشهاب

(LREE حدود ،)تر است و عنصربرابر غني 10Eu   ناهنجاری
 دهد.منفي کمتری از خود نشان مي

، الگوهای پراکندگي عناصر خاکي 18و  17های  در شکل
اند. در زايي چرلانقوش نشان داده شدهنادر سنگ میزبان کانه

و  Eu, Gd, Tbها، ناهنجاری مثبت در عناصر اين الگو
شدگي شود. غنيديده مي Ybو  Prناهنجاری منفي در عناصر 

Eu دلیل حضور کاني  تواند بههای مورد بررسي ميدر نمونه
 پلاژيوکلاز در سنگ میزبان کانسار چرلانقوش باشد.

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .[28] چرلانقوش بر اساس شیل آمريکای شمالي الگوی پراکندگي عناصر خاکي نادر در کانسار 17شکل 
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 .[29] الگوی پراکندگي عناصر خاکي نادر در کانسار چرلانقوش بر اساس شیل استرالیا 18شکل 

 

 چگونگي تشکیل کانسار

سنگي طي فرآيند کانسارهای مس رسوبي با میزبان ماسه
بوئیدی در پیريت فرام [21، 15، 14] شونددرونزايي تشکیل مي

نشست درونزايي )کمي پس از تهاين نوع کانسارها در مرحله هم
نشست و متبلور ها تهها( از ژل سولفیدی به همراه رسوبرسوب
های سپس طي فرآيندهای آبکافتي، کاني .[20] شودمي

)چون پلاژيوکلاز، هورنبلند  لايه قرمزسیلیکاتي موجود در توالي 
آنها آزاد  ردند و آهن موجود در شبکهگو بیوتیت(، ناپايدار مي

آيند. ظرفیتي در ميشده و به صورت هیدروکسیدهای آهن سه
های آواری انباشته شده و اين هیدروکسیدها پیرامون دانه

گردند موجب قرمز شدن رسوب ها طي درونزايي اولیه مي
. همینین، همزمان با آزاد شدن آهن، عناصر ديگری چون [21]

هايي از جمله فلدسپات آزاد شده یز از شبکه کانيروی و سرب ن
شوند. عناصر آزاد شده طي اين و وارد سیال اکسايشي مي

مرحله )درونزايي آغازين( توسو هیدروکسیدهای آهن و 
شوند جذب مي سنگاسمکتیت موجود در زمینه رسي ماسه

[24]. 
، تبلور و بلوغ هیدروکسیدهای آهن [21] به گزارش واکر

ورين و تبديل آن به هماتیت و همینین تبديل اسمکتیت غیر بل
به ايلیت با خروج آب سنگواره غني از کلريد و افزاي  فشار رخ 

ها، شرايو برای حمل دهد. از اين رو، در زمان اين تبديلمي
صورت کمپلکس مس و ساير عناصر همراه به -روی-سرب

 کلريدی مهیاست.
در اثر بالاآمدگي و  چرلانقوش، گنبدهای نمکي در منطقه

های موجود پیرامون آنها گنبدزايي، موجب چرخ  سیال

-های تبخیری در تواليزدايي و انحلال کانياند و در اثر آبشده

های غني از های تبخیری سازند قرمز پسین، منجر به سیال
اند. اين سیال ها که حالت کلريد با شوری متوسو تا بالا گرديده

د، فلزهايي چون سرب، روی و مس را به اناکسايشي داشته
اند. از سوی ديگر، وجود کلريدی حمل نمودهصورت کمپلکس

سنگي، های ماسهمواد آلي با تمرکزهای بالا در برخي از افق
های احیايي های بین سازندی و ايجاد سیالباعث احیای سیال

واد هوازی با گرفتن انرژی مورد نیاز از مهای بياند. باکتریشده
سازندی را احیاء نموده و به آلي، سولفات موجود در آب بین 

کنند. اين فرآيند موجب سولفیدی تبديل ميکمپلکس بي
-های غني از مواد آلي شده و در نتیجه پهنهشدن افق شسته

اند. در اين حالت، شده را ايجاد نمودههای دگرسان شسته 
های ار سیالاکسیدهای آهن موجود در بخ  احیايي، در کن

-سولفیدی، به صورت پیريت درونزاد تهغني از کمپلکس بي

ساز در مسیر چرخ  اند. سیال اکسايشي کانهنشست کرده
های احیايي غني از مواد آلي و در اثر خود، با رسیدن به افق

های برخورد با سیال احیايي، باعث ناپايدار شدن کمپلکس
نتیجه سولفیدهای  کلريدی حامل سرب، روی و مس شده و در

سرب، روی و مس ) گالن، اسفالريت، کالکوسیت و کالکوپیريت( 
 اند. تشکیل شده

مس رسوبي چرلانقوش دارای -روی-کانسار مس، سرب
بندی فلزی قائم در اين بندی قائم فلزی است. منطقهمنطقه

کانسارهای رسوبي به شرايو محیطي و جغرافیايي گذشته 
کانسارهای مس رسوبي از جمله مربوط است. در برخي از 
بندی فلزی مربوط به پیشروی و کانسار کوپربلت، منطقه
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بندی فلزی در کانسار پیسروی حوضه رسوبي است. منطقه
زايي مس چرلانقوش به صورت قائم است و در بخ  پايین، کانه

-مس ديده مي-روی-زايي سربهای پسین، کانهو در قسمت

سولفیدهای سرب و روی )گالن شود. گفتني است که پیريت و 
و اسفالريت( نسبت به سولفیدهای مس از جمله کالکوسیت، در 

-يکان ین،همین .[30] شوندتر تشکیل ميهای احیاييمحیو
 دماهای در اولیه کالکوسیت و کالکوپیريت جمله از دارمس های

 عوامل اين. شوندمي تشکیل روی و سربهای کاني بالاتر از

 کانسارها از دسته اين در بندی کانیايينطقهم تشکیل باعث
 .شودمي

زايي، مرحله بالاآمدگي در اين کانه همینین، پس از مرحله
های سنگ گچ تشکیل منطقه روی داده و طي آن، رگه و رگیه

نشست های احیايي با تمرکز بسیار مواد آلي، تهاند. در افقشده

است. فرآيند های سولفیدی سرب، روی و مس رخ داده کاني
چرلانقوش در  تشکیل کانسار در منطقه سازی و چگونگيکاني
 .نشان داده شده است 19شکل 

های کانسار چرلانقوش با برخي کانسارهای مس مقايسه ويژگي
 در ايران  لايه های قرمزرسوبي نوع 

مس رسوبي -روی-های کانسار سربويژگي 2در جدول 
ايران  (SHC)سوبي چرلانقوش با برخي کانسارهای مس ر

-روی-شود، کانسار سرباند. چنان که ديده ميمقايسه شده
ساختي، محیو مس رسوبي چرلانقوش از نظر جايگاه زمین

شناسي و تشکیل، سنگ میزبان، هندسه، ساخت و بافت، کاني
اشار  لايه های قرمزدگرساني با کانسارهای مس رسوبي نوع 

 شده همخواني دارد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

-سنگهای تبخیری به همراه ماسهنشست رسوبمس در منطقه چرلانقوش: الف( ته-روی-زايي سربمدل طرحوار و مراحل تشکیل کانه 19شکل 

آمدگي گنبدهای نمکي و تشکیل سیال اکسايشي درون توالي تبخیری و چرخ  عمق، ب( گنبدزايي و بالاهای دارای مواد آلي در يک محیو کم
های سرخ. سرب، روی و مس به صورت کمپلکس شدن سرب، روی و مس توسو سیال اکسايشي از درون لايه های سرخ و شستهيهآنها در لا

های احیايي ها تخريب شده و سیالاند. مواد آلي به وسیله باکتریهای احیائي دارای مواد آلي و بقايای گیاهي رسیدهکلريدی حمل شده و به بخ 
های کلريدی های احیايي، کمپلکسهای اکسايشي با سیالبرخورد سیال اند. در نتیجهشستشو( شده)وجود آورده و باعث دگرساني ها برا در اين افق

 ها و خروج آنها. خوردگي رسوبنشست سولفیدهای سرب، روی و مس گرديده است. پ( چینناپايدار شده و موجب ته
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 س رسوبي چرلانقوش با برخي کانسارهای مس رسوبي ايران.م-روی-های کانسار سربمقايسه ويژگي  3جدول 
 چهرگان مارکشه چهرآباد چرلانقوش کانسار

 تسوج شمال راور غرب شمال زنجانغرب  شمال زنجان غرب شمال موقعیت

 میوسن کرتاسه -ژوراسیک میوسن میوسن سن

 Cu-Pb-Zn Cu-Ag Cu-Ag Cu عناصر معدني

 محیو کششي؟ محیو کششي محیو کششي )حاشیه فعال( محیو کششي ساختيزمین جايگاه

 عمقکم جزر و مدی عمق و جزر و مدیکم عمق و جزر و مدیکم نشستمحیو ته

 ژئومتری
-روند با لايههم شکلای و عدسيلايه

 بندی

و  شکلکران،  عدسيچینه

 بندیروند با لايههم

روند با و هم شکلعدسي

 بندیلايه

د با رونو هم شکلعدسي

 بندیلايه

 سنگماسه سنگ و کنگلومراماسه سنگماسه سنگماسه سنگ میزبان

 شناسي کانسنگکاني

کالکوسیت، کوولیت، گالن، اسفالريت، 
، سروزيت، کالکوپیريت، پیريت

زونیت، مالاکیت و آنگلزيت، اسمیت
 آزوريت

 کالکوپیريت، کالکوسیت،

 کوولیت، آرژانتیت، بورنیت،
 تآزوريو  مالاکیت

کالکوپیريت، کالکوسیت، 

کوولیت، بورنیت، مالاکیت، 
 کريزوکلا  و آزوريت، آرژانیت

کالکوسیت، کوولیت، 

 مالاکیت و آزوريت

 ساخت و بافت

 پراکنده،دانه جانشیني،

،  Solution seamای،دانهبین سیمان
 و  پیريت کلوفرم شکلعدسي

 پراکنده،دانه جانشیني،

 Solutionای،دانهبین سیمان

seam   شکلعدسيو 

  پراکنده،دانه جانشیني،

Solution seam ، سیمان
 کلوفرم و ایدانهبین

 پراکندهدانهو  جانشیني

 Bleaching Bleaching Bleaching Bleaching دگرساني

 عامل احیاکننده
مواد آلي، بقايای گیاهي و پیريت 

 دياژنتیکي

مواد آلي، بقايای گیاهي و 

 پیريت دياژنتیکي

بقايای گیاهي و پیريت 

 دياژنتیکي

بقايای گیاهي و پیريت 

 دياژنتیکي

عوامل کنترل کننده 
 زاييکاني

 نفوذپذيری و احیاکننده عامل وجود
 میزبان سنگ

 و احیاکننده عامل وجود

 میزبان سنگ نفوذپذيری
 و احیاکننده عامل وجود

 میزبان سنگ نفوذپذيری
  و احیاکننده عامل وجود

 میزبان نگس نفوذپذيری

 Redbed SHC Redbed SHC Redbed SHC Redbed SHC زاييتیپ کاني

 [33] [32، 31] [34، 5، 3] پژوه نتايج حاصل از اين  منب 

 
 برداشت

در پهنه ايران مرکعزی واقع     چرانقوش مس-روی -سرب کانسار

 یواحعدها  های انجام شده در اين پعژوه ، است. بر پايه بررسي

شعامل سعازند قرمعز     چرانقعوش در منطقعه  زد دارای برون يسنگ

هعای آبرفتعي   و نهشعته  سعازند قرمعز پسعین    ،سازند قم ،پیشین

 در چرانقععوش مععس-روی -سععرب کانسععار. هسععتند کععواترنری

از اسعت.   تشکیل شعده سازند قرمز پسین  سنگيماسه واحدهای

 مععس-روی -سعرب  کانسععار گیعری اصعلي اثععر در شعکل   عوامعل 

زياد مواد آلي )بقايای گیعاهي( و بعه    توان به مقدارمي چرانقوش

بالای  نفوذپذيری احیا کننده، مقدار کمتر پیريت به عنوان عامل

یعری بعويژه   تبخ هایوجود نهشته زايي،یزبان کانهم هایسنگما

. هعا( اشعاره نمعود   هعا و درزه هعا )گسعل  فراواني شکستگي نمک،

در  بنعدی لايعه  معوازی بعا   چرانقعوش  معس -روی -سرب کانسار

های احیايي خاکستری تا متمايل به سبز سازند قرمز سنگهماس

-دانعه  ای،لامینعه شعبه  هایبافت دارای و پسین تشکیل گرديده

. اسععت یبازمانععد یني وجانشعع ی،بلععور ینبعع یمانسعع پراکنععده،

 کالکوسعیت،  اسعفالريت،  های اصلي اين کانسار شامل گالن،کانه

هعوازدگي و   ایفرآينعده  اثر در که هستند پیريت کالکوپیريت و

زونیت، کوولیت، کالکوسیت ثانويه، اسمیت سروزيت، به برونزايي

براسعاس جايگعاه   . انعد شعده  تبعديل  گوتیعت  و آزرويت مالاکیت،

ساختي )محیو کششي(، محیو تشکیل )حوضعه رسعوبي   زمین

هعای  سنگای تا دريايي کم عمق(، نوع سنگ میزبان )ماسهقاره
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مععدني   معاده  شناسعي (، کانياحیايي خاکستری تا مايل به سبز

 و سعاخت  پیريعت(،  کالکوپیريت و کالکوسیت، اسفالريت، )گالن،

 ی،بلعور  ینب یمانس پراکنده،دانه ای،لامینهشبه هایبافت )بافت

زايعي )مقعدار   کانعه  کننده کنترل عوامل ی( وبازماند یني وجانش

بالای مواد آلي گیاهي و مقادير کمتر پیريت بعه عنعوان عوامعل    

هعای میزبعان و همینعین    یا کننده، نفوذپذيری بالای سعنگ اح

 چرانقععوش مععس-روی -سععرب هععا(، کانسععارفراوانعي شکسععتگي 

 . داردلايه قرمز  نوع يرسوب یکانسارها بیشترين شباهت را به

 قدرداني

مؤلفین مقالعه از مسعئولین محتعرم دانشعگاه زنجعان بعه دلیعل        

همینعین از   نماينعد. حمايت مالي از اين پژوه  قعدرداني معي  

داوران محترم که با ارايه نظرات ارزنده خود موجب غنای علمي 
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