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چيكده
افق  دو  در  کانه‌زایی  است.  واقع شده  لرستان  استان  الیگودرز  در شمال‌خاور شهر  پهنه سنندج- سیرجان  در  اصفهان،  فلززایی ملایر-  در کمربند  کانسار روی- سرب گل‌زرد 
چینه‌شناسی کانه‌دار در سنگ های شیل و ماسه سنگ دگرگون‌شده ژوراسیک رخ داده است. دو رخساره کانسنگ در پیکره های معدنی کانسار تشخیص داده شد که عبارتند از: 
1( رخساره رگه- رگچه‌ای یا استرینگر )Stringer( و 2( رخساره لایه‌ای )Bedded(. پاراژنز کانی ها در کانسنگ شامل کانی های اولیه پیریت، اسفالریت، گالن و کالکوپیریت و 
کانی های ثانویه سروزیت، اسمیت زونیت، آزوریت، مالاکیت بوده و کانی های باطله بیشتر شامل کوارتز، کلریت، کلسیت و کانی های رسی می باشد. در کانسار گل زرد پهنه بندی 
فلزی و کانی شناسی نیز دیده می شود. انواع دگرسانی ها در کانسارگل زرد به ترتیب از مرکز  به سمت کناره ها عمدتاً شامل سیلیسی-کربناتی و کلریتی بوده که پهنه بندی واضحی 
دارند. براساس مطالعات ساخت و بافت، کانی شناسی، رخساره های کانه دار، پهنه بندی دگرسانی و ویژگی های ژئوشیمیایی، کانی زایی روی- سرب در محدوده معدنی گل‌زرد 
از نوع رسوبی- بروندمی )SEDEX( تیپ سیلوین )Selwyn( است که بعداً در اثر فازکوهزایی سیمرین پسین و فازکوهزایی لارامید دچار دگرشکلی و دگرگونی در حد رخساره 

شیست سبز شده است.
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تفکیک  و  تشخیص  مورد  در  اما  است،  شده  معرفی   )SEDEX( بروندمی  رسوبی- 
نگرفته  صورت  مطالعه ای  هیچ گونه  آن  کانه دار  افق های  و  کانسنگ  رخساره های 
معرفی  و  بررسی  پژوهش  این  از  هدف  بنابراین  است.  نشده  ارائه  کافی  شواهد  و 
افق های کانه دار، رخساره های کانسنگ، اثرات دگرگونی و دگرشکلی بر کانه زایی 
کانه زایی  تیپ  و  تشکیل  مدل  ارائه  و  کانسار  در  عنصری  و  دگرسانی  پهنه بندی  و 

می باشد.  
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1- پيش نوشتار
کانسار روی- سرب گل‌زرد در 10 کیلومتری شمال خاور الیگودرز، استان لرستان، 
در پهنه سنندج- سیرجان و در کمربند اصفهان- ملایر جای دارد )شکل 1(. تاکنون 
1377؛  نژاد،  )فرهادی  است  گرفته  انجام  کانسار  این  روی  بر  متعددی  مطالعات 
کانه   )1377( همکاران  و  فرهادی نژاد   .)1391 صامتی،  1390؛  همکاران،  و  صامتی 
زایی گل زرد را از نوع لایزوال )Laiswall( دانسته اند. هرچند که این کانسار توسط 
براساس نوع سنگ میزبان به عنوان کانه زایی نوع  )Zarasvandi et al. (2014 صرفاً 
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شکل 1- نقشه راه‌های دسترسی به کانسار روی-سرب گل‌زرد و موقعیت آن در پهنه سنندج- سیرجان )SSZ( )نقشه ایران براساس آقانباتی، 1383(.
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میزبان  تشکیل سنگ‌های  زمین‌ساختی  و جایگاه  زمین‌شناسی، سن   -2
و همراه

بر  مطالعه  مورد  محدوده  در  شده  مشاهده  سنگی  واحدهای  مهم ترین  طورکلی،  به 
اساس ترتیب سنی به قرار زیر می‌باشد: )شکل 2(

اواخر  سن  به  سبز  شیست‌  رخساره  حد  در  شده  دگرگون  سنگ  ماسه  و  شیل   –  1
ترياس - ژوراسيک میانی.

)ژوراسیک  آن  با  مرتبط  هورنفلس‌های  و  الیگودرز  گرانیتويیدی  نفوذی  تودة   -  2
میانی( )با سن حدود 165-172 میلیون سال(.

     توده نفوذی برونزد یافته در مجاورت منطقه معدنی گل‌زرد، با نام توده نفوذی 
 الیگودرز، در سمت جنوب باختري کانسار مورد مطالعه واقع شده است )شکل 2(. 
سن توده نفوذی الیگودرز توسط )Esna-Ashari et al. (2012، با روش ژئوکرونولوژی 
U-Pb بر روی زیرکن، ژوراسیک میانی )165 تا 172 میلیون سال قبل( تعیین شده و 

از  آن  سنگ‌های  نوع  نفوذی،  توده  این  در  نرماتیو  کانی‌های  فراوانی‌های  براساس 
نوع گرانیت، گرانودیوریت و کوارتز دیوریت معرفی شده است. به اعتقاد صادقیان 
شده  تشکیل  آتشفشانی  کمان  محیط  یک  در  نفوذی  توده  این   )1394( شکاری  و 
رسوبی  محیط  یک  زرد  گل  کانسار  تشکیل  محیط  گفت  توان  می  بنابراین  است. 

)-آتشفشانی( درون کمانی بوده است. 
به  محدود  منطقه  معدنی،  در  رخنمونی‌افته  )-آتشفشانی(  رسوبی  واحدهای        
تریاس- ژوراسیک است که در ژوراسیک میانی- بالایی دچار دگرگونی ضعیف در 
حد رخساره شیست سبز شده اند. این واحدهای سنگی، برحسب جایگاه چینه‌شناسی 
      Unit1,Unit2,(و تغییرات ترکیب سنگ شناسی، از پایین به بالا، به چهار واحد اصلی

Unit3 و Unit4( قابل تقسیم می با شند )شکل 3(:

- واحد Unit1( 1(: پایین‌ترین واحد سنگی که در جنوب محدوده گل‌زردرخنمون 

تریاس سن  به  شده  دگرگون  سنگ آهک  و  شیل  متاولکانیک،  شامل   دارد، 

آن را  ژوراسیک  سن  به  گل‌زرد  نفوذی  توده  که  می باشد  ژوراسیک  بالایی- 
نزدیکی  در  معدنی  منطقه  باختر  جنوب  در  سنگی  واحد  این  است.  کرده  قطع 
شود نمی  دیده  کانسار  محدوده  در  و  داشته  رخنمون  الیگودرز   گرانیت 

.)2 )شکل 
سن  به  دگرگونه  شیل  و  سیلتستون  شامل  سنگی،  واحد  این   :)Unit2(  2 واحد   -

و  شیل ها  می باشد.  گل‌زرد2  و  گل‌زرد1  کانسارهای  میزبان  و  است  ژوراسیک 
سیلتستون ها به طور غالب از کوارتز و مسکوویت تشکیل شده، البته شیل ها مواد آلی 

نیز دارند. 
- واحد Unit3( 3(: این واحد  نیز شامل اغلب ماسه سنگ دگرگون شده )به صورت 

 3 زرد  گل  اندیس  میزبان  سنگی  واحد  این  است.  دگرگون شده(  شیل  با  متناوب 
می باشد و به طور غالب از کوارتز و کمی کلریت تشکیل شده است.

آهک‌های  شامل  گل‌زرد،  محدوده  در  سنگی  واحد  بالاترین   :)Unit4(  4 واحد   -

اربیتولین دار کرتاسه )سهیلی و همکاران، 1371( با ترکیب غالب کلسیت میکرایتی 
دارای  و  قرار گرفته است  بر روی واحد3  با یک دگرشیبی  تا کریستالین است که 
البته،  ضخامت بسیار کمتری نسبت به دو واحد دیگر در منطقه می باشد )شکل 3(. 
واحد  یک  آهکی،  واحد  این  قاعده  در  زرد  گل  غرب  جنوب  کیلومتری   7 در 

کنگلومرایی کرتاسه قرار دارد.

رخساره‌های  و  بافت  و  ساخت  شناسی،  کانی  کانه‌زایی،  افق‌های   -3
کانسنگ

در محدوده گل‌زرد، از پایین به بالا دو افق کانه‌دار OH-1 و  OH-2 وجود دارد که 
)OH-2( شامل کانسارهای گل زرد 1 و 2 و افق کانه دار دوم )OH-1( افق اول کانه دار 

اندیس گل زرد 3 را شامل می شود )شکل 3(. 

شکل 2- الف( موقعیت کانه‌زایی های روی- سرب گل‌زرد در واحدهای سنگ‌شناسی منطقه. ب( موقعیت کانسار گل زرد و توده گرانیتويیدی در نقشه ساده  و تصحیح شده 1:100000 الیگودرز  
)سهیلی و همکاران، K .)1371= کرتاسه، TR= تریاس، PC= پرکامبرین-پالئوزويیک، J= ژوراسیک. 
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شکل 3- الف( تصویری از منطقه معدنی گل زرد و واحدهای سنگ‌شناسی منطقه )دید به سمت خاور( و موقعیت افق اول کانه دار، ب( ستون چینه‌شناسی محدوده معدنی گل‌زرد 
و افق های کانه دار آن

3- 1. افق اول کانه ‌زایی

در   ،)Unit2( میانی  ژوراسیک  چینه‌ای  توالی  زیرین  بخش  در  کانه‌زایی  اول  افق 
شیل‌های سیاه دگرگون‌شده و متاسیلتستون تشکیل شده است. در این افق، کانسارهای 
گل‌زرد1 و گل‌زرد2 قرار گرفته‌اند. واحد 2 سنگ‌شناسی )Unit2( از لحاظ اقتصادی 
به  دستی‌ابی  و  واحد  این  در  گرفته  صورت  حفاری‌های  و  است  باارزش  بسیار 

کانسنگ‌هایی با ابعاد گسترده، این امر را به اثبات رسانده است.
کانسارگل‌زرد1، به عنوان یک معدن  - کانسار گل‌زرد 1 و رخساره‌های کانه‌دار آن: 

فعال و درحال استخراج، به طور عمده حاوی کانه‌های اسفالریت، گالن، کالکوپیریت 
و پیریت است. کانه‌زایی در کانسار گل‌زرد1 ، براساس ساخت و بافت، کانی‌شناسی 
قابل  متفاوت  به دو رخساره  بالا  به  پایین  از  میزبان  با سنگ  ارتباط کانسنگ  نوع  و 
تقسیم است:  الف( رخساره کانسنگ رگه- رگچه‌ای؛ ب( رخساره کانسنگ لایه‌ای. 

در  و  کانسار  باختري  بخش  در  رگه-رگچه‌ای  رخساره  رگچه‌ای:  رگه-  رخساره   •
شیل‌های سیاه کمرپایین دیده می شود. این رگه- رگچه‌های سیلیسی، سنگ میزبان 
محدوده  در  به صورت چشمگیر  ساخت،  این  کرده‌اند.  قطع  مختلف  جهات  در  را 
اکثر  رخساره،  این  از  برداشت‌شده  نمونه‌های  در  می‌شود.  دیده  گل‌زرد  مطالعاتی 
رگه‌های کوارتزی از نوع اولیه )نوع استرینگر یا پهنه تغذیه کننده( بوده و غالباً حاوی 
سولفیدهای فلزات پایه می‌باشند که بعد از تشکیل کانسار دچار دگرگونی و دگرشکلی 
و حتی برگوارگی شده و گاهی به صورت همروند با لایه‌بندی قرار گرفته‌اند. بیشتر 
نوع  گرفته‌اند.  قرار  اکسیدشدگی  تأثیر  تحت  رخساره،  این  با  همراه  سولفیدهای 
دیگری از رگه‌ها وجود دارد که در این تحقیق تحت عنوان رگه‌های دگرگونی یا 
تکتونیکی از آنها یاد می‌شود. این رگه‌ها غالباً فاقد کانه‌زایی می‌باشند و بعد از تشکیل 
)شکل4(. شده‌اند  تشکیل  منطقه،  بر  حاکم  تکتونیکی  فعالیت‌های  اثر  در   کانسار، 

شکل 4- انواع رگه-رگچه‌های کانسار گل‌زرد1 : الف( رگه‌های دگرگونی فاقد کانه‌زایی که برگوارگی )S( را قطع کرده اند، ب و پ( رگه‌های استرینگر که در اثر 
دگرگونی و دگرشکلی  دچار برگوارگی و چین خوردگی شده اند، ت( ساخت برشی در سنگ های شدیداً کلریتی کمرپایین با زمینه مواد معدنی که بعداً دچار هوازدگی 

و سوپرژن شده اند، ث، ج( رخداد گالن )Gn( و کالکوپیریت )Cpy( همراه با اسفالریت )Sph( در پهنه استرینگر.
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شکل 5- الف( نمونه دستی اسفالریت توده ای در سنگ میزبان شیلی رخساره لایه‌ای، ب( اسفالریت )Sph( در کانسنگ توده ای لایه ای، پ( عدسی 
غنی از پیریت در رخساره لایه ای در دیواره تونل‌های کانسار گل‌زرد1 ، ت( پیریت لایه ای در نمونه دستی، ث( تصویر میکروسکوپی از کانی های 

مختلف شامل پیریت )Py(، گالن )Gn( و اسفالریت )Sph( در عدسی پیریتی. 

و  فرایندهای دگرگونی  اثر  در  استرینگر چین‌خورده  معدنی، ب( رگه‌های  ماده  استرینگر حاوی  الف( رگه‌های  انواع رگه - رگچه‌های کانسار گل‌زرد2  شکل 6- 
)S( سنگ میزبان قرار گرفته و آثار خردشدگی و برشی‌شدن در آن دیده می‌شود، ت و ث( رگه  دگرشکلی، پ( رگه استرینگر که به زور در جهت برگوارگی 
دیاژنتیک ثانویه کاملًا پیریتی قطع‌کننده رگه استرینگر، ج( رگه دگرشکلی حاوی مقداری پیریت قطع‌کننده عدسی پیریتی همزمان با رسوب‌گذاری تا دیاژنتیک اولیه.

• رخساره لایه‌ای: در رخساره کانسنگ لایه‌ای )چینه‌سان( تناوب لایه‌ها و عدسی‌های 
پیریتی و نیز اسفالریت‌های توده ای و لایه‌ای با سنگ میزبان شیلی دیده می‌شوند که 

شواهد دگرشکلی در آنها آشکار است )شکل5(.
- کانسارگل‌زرد 2 و رخساره‌های کانه‌دار آن: کانسار گل‌زرد2 نیز به عنوان یک معدن 

فعال، در حال بهره‌برداری می‌باشد که براساس حفاری‌هایی که در کانسار گل‌زرد2 
صورت گرفته و مطالعه گمانه‌های برداشت‌شده از کانسار، مشخص شد که گالن و 
پیریت مشخص‌ترین کانه‌های پهنه هیپوژن می‌باشند. همچنین بر اساس نتایج حاصل 
از آنالیز XRD، اسمیت‌زونیت و سروزیت نیز کانه‌های اصلی پهنه سوپرژن هستند. در 
کانسارگل‌زرد2، عدسی‌های آهکی دگرگون و متبلور شده نیز در داخل واحدهای 

شیلی دگرگون شده قابل مشاهده است.
     کانسار گل‌زرد2، علاوه بر رخساره استرینگر و رخساره لایه‌ای، دارای رخساره 
برشی می‌باشدکه البته رخساره برشی از وسعت بسیار کمی برخوردار است و تنها در 
بعضی از گمانه‌ها دیده می شود. رخساره استرینگر در این کانسار بیشترین گسترش را 

دارد و به طور عمده حاوی رگه‌های سیلیسی- کربناتی سولفیددار است.
کانسار  در  کربناتی  و  کوارتزی  رگه-رگچه‌های  رگچه‌ای-برشی:  رگه-  رخساره   •
گل‌زرد2، غالباً همراه با کانه‌زایی می باشند. بر اساس مطالعاتی که بر روی مغزه‌های 

حفاری صورت گرفته است ، سه نوع رگه در کانسار گل‌زرد2 دیده می‌شود: 
الف( رگه-رگچه های کوارتزی- کربناتی استرینگر که همراه با کانه زایی هستند. در 
بالای این رخساره، بخش کانسنگ برشی دیده می شود که در آن زمینه سنگ میزبان 
 برشی توسط مواد معدنی پر شده و در این قسمت دگرسانی کلریتی شدید دیده می شود.

ب( رگچه‌های دیاژنتیکی تأخیری )Late diagenetic( که بعد از تشکیل کانسار در 
اثر نیروی ناشی از وزن طبقات رسوبات بالایی تشکیل شده‌اند. رگه‌های دیاژنتیک 
ثانویه، رگه‌هایی هستند که یا کاملًا پیریتی هستند و یا سیلیسی- کربناتی- سولفیدی 

می‌باشند و لایه ها و عدسی های پیریتی را قطع می‌نمایند.	
ج( رگه‌های دگرشکلی که در اثر فعالیت‌های تکتونیکی بعد از تشکیل کانسار ایجاد 

شده و نوارهای پیریتی دیاژنتیک اولیه را قطع نموده اند ) شکل6(.
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شکل 7- الف( عدسی  پیریتی لایه‌ای هم‌روند با لایه‌بندی در مغزه‌های حفاری‌شده در اثر دیاژنز پسین، ب( عدسی پیریتی تشکیل‌شده در 
اثر فرایند دیاژنز آغازین که توسط رگه‌های دگرشکلی کوارتزی قطع شده است، پ( نوارها و لامینه های از پیریت های بسیار ریز که دچار 

چین‌خوردگی شده است، ت( عدسی پیریتی  فضای خالی پرکن ناشی از فرایند دیاژنتیک پسین.

حفاری  مغزه‌های  در  تنها  گل‌زرد2  کانسار  در  لایه‌ای  ساخت  لایه‌ای:  رخساره   •

پیریت‌های لایه‌ای  مغزه‌ها،  بر روی  انجام‌شده  بررسی‌های  است. طبق  مشاهده  قابل 
سانتی‌متر،  چند  تا  میلی متر  چند  قطر  به  عدسی‌هایی  یا  لامینه‌ها  صورت  به   ،1 نسل 
شده‌اند.  تشکیل  لایه‌بندی  با  هم‌روند  به‌صورت  و  شیلی  میزبان  سنگ  توالی  در 
 ،)Early diagenetic( ازجمله بافت‌های همزمان با رسوب گذاری تا دیاژنتیکی اولیه
مشاهده  دگرشکلی  آثار  آنها  در  که  هستند  پیریت  از  سرشار  عدسی‌های  یا  نوارها 
به  ابتدا  در  این عدسی ها  می رسد  نظر  به  و پ(.  الف، ب   -7 )شکل‏های  می شود 
صورت همز‌مان با رسوب گذاری )Syn-sedimentary( تشکیل شده و سپس دچار 
فرایند دیاژنز و دگرگونی و دگرشکلی شده اند. البته گاهی عدسی های پیریتی نیز 
تشکیل   )Open- space filling( پرکن  خالی  فضای  صورت  به  که  می شود  دیده 
باشند  دانه‌درشت‌تر می  پیریت  بلورهای  به سمت مرکز عدسی،  به طوریکه   شده اند 

)شکل 7- ت(.
)OH-2( 3- 2. افق دوم کانه‌زایی

این افق کانه دار که در بالاترین بخش توالی چینه‌ای سنگ میزبان )Unit2( رخ داده است، 
اندیس گل‌زرد3 را شامل می شود که به صورت رگه-رگچه های سیلیسی-سولفیدی 
دگرگون و دگرشکل شده در داخل ماسه‌سنگ های ریزدانه دگرگون‌شده )اسلیت 
محدوده  سنگ‌شناسی  واحد  بالاترین  کرتاسه،  آهک  می باشد.  متاسیلت‌استون(  و 
 معدنی گل‌زرد است که با یک مرز دگرشیبی و گسلی، افق دوم را پوشانده است.

4- اثرات دگرگونی و دگرشکلی بر کانه زایی
فرایندهای دگرگونی و دگرشکلی موجب ایجاد یک سری تغییرات در ساخت و بافت 
اولیه ماده معدنی و ایجاد بافت های ثانویه شده است. این بافت های ثانویه محصول 
 )deformation( دگرشکلی ،)recrystallization( عملکرد سه فرایند عمده تبلور مجدد

.)Vokes, 2000a, b( عناصر کانه ساز می باشند )remobilization(  و تحرک مجدد 
فرایند تبلور مجدد باعث ایجاد تغییر در شکل و اندازه دانه ها و در نتیجه ایجاد بافت 
فرایند   .)8 )شکل  دارد  نمود  پیریت  کانی  در  بیشتر  که  است  شده  سه گانه  الحاق 
پلاستیک دگرشکلی  و   )brittle( شکننده  دگرشکلی  صورت  دو  به   دگرشکلی، 

)ductile( مشاهده می شود که اولی باعث ایجاد فابریک های بودیناژ و کاتاکلاستیک 

و دومی موجب ایجاد بافت ریزچین خوردگی )crenulation( شده است )شکل 8(.
فرایند تحرک مجدد، در حالت جامد )solid- state( موجب تحرک مجدد کانی های 
نرم مثل کالکوپیریت به داخل شکستگی های کانی های سخت مثل پیریت گردیده 
ایجاد یک سری  باعث   )liquid-state( مایع  است )شکل 8( و تحرک مجدد حالت 
سیالات  حرکت  نتیجه   در  که  است  شده  کانه دار  کوارتزی  عدسی های  و  رگه ها 
و  برگوارگی  امتداد  مثل  فضاهایی  در  کانه ساز  عناصر  مجدد  تحرک  و  دگرگونی 
فرایندهای  کلی،  طور  به  شده اند.  جایگزین  چین ها،  محوری  سطوح  موازی  نیز 
به  است  داده  تغییر  یا  را محو  فرامبوئیدال(  )مثل  اولیه  بافت های  از  برخی  ذکر شده 
طوری که آنچه که امروز دیده می شود مجموعه ای از بافت های اولیه  تغییر شکلی افته 

و بافت های حاصل از فرایند دگرگونی و دگرشکلی می باشد. 
     براساس مشاهدات میکروسکوپی، به طور کلی چند نسل از هر کانی دیده می شود. 
)نسل  رسوب گذاری  با  همزمان  شامل  نسل  چهار  صورت  به  پیریت  مثال،  به عنوان 
و دگرگونی   )نسل سوم(  تأخیری   دیاژنتیک  )نسل دوم(،  آغازین  دیاژنتیک  اول(، 
)نسل چهارم( دیده می شود. نسل دوم کانی های کوارتز، کلریت، گالن، اسفالریت 
نسل‌های  مطالعه  و  بررسی‌  از  بعد  می باشند.  دگرگونی  محصول  نیز  کالکوپیریت  و 
گل‌زرد،  معدنی  منطقه  کانسارهای  در  صورت گرفته  فرایندهای  و  کانی ها  مختلف 
توالی پاراژنتیک کانی ها و ساخت و بافت های مربوطه به صورت شکل 9 ترسیم و 

ارائه گردیده است. 
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شکل 8- الف( بافت هم‌رشدی گالن )Gn(، اسفالریت )Sph( و کالکوپیریت )Cpy( در پهنه استرینگر، ب( بافت جانشینی کالکوپیریت به جای پیریت، پ( بافت الحاق 
سه‌گانه در پیریت، ت( بافت کاتاکلاستیک در پیریت، ث( فابریک بودیناژ در پیریت، ج( ریزچین‌خوردگی در گالن.

شکل 9- توالی پاراژنتیک کانی‌ها در محدوده کانسار روی-سرب گل‌زرد.
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5- پهنه‌بندی فلزی و ژئوشیمی کانسنگ 
بر پایه مطالعات کانی‌شناسی، رخساره لایه‌ای حاوی کانی‌های پیریت، اسفالریت و 
گالن بوده و در رخساره استرینگر نیز علاوه بر این کانی‌ها کالکوپیریت نیز فراوان 
است. بنابراین در کانسار گل‌زرد از پایین به بالا میزان سرب و روی نسبت به میزان 
دیگرکانی‌ها  جانشین  کالکوپیریت  استرینگر  رخساره  در  میی‌ابد.  افزایش  مس 
ماده  به  از مس  داغ غنی  نشان‌دهنده هجوم یک سیال  است که  پیریت شده  به‌ویژه 
توده‌ای  سولفید  کانسارهای  در  پدیده  این  است.  پیریت  از  غنی  توده‌ای  معدنی 
پهنه‌ای  پالایش  به  و  است  معمول  بسیار  رسوبی-بروندمی  و   آتشفشان زاد 
Goodfellow and Lydon, 2005;( است  معروف   )Zone refining( 

کننده  تغذیه  پهنه  محل  از  سیال‌ها،  مداوم  خروج   .)Gibson et al., 2007 

و  شیمیایی  ترکیب  تفاوت  دمایی،  تغییرات  دلیل  به   ،)Feeder Zone(

پالایش  فرایند  رخداد  موجب  کانه‌زایی،  پیشرفت  با  فلزات،  محتوای   تغییر 
)refining process( می‌شود )Goodfellow and Lydon, 2005(. طی این فرایند، 

سیالات گرمابی جدید با لامینه‌های تشکیل‌شده از سیال پیشین و نیز با سنگ میزبان 
پیوسته  رخداد   .)McIntyre, 1998 and 2005; Lydon, 2005( می‌دهند  واکنش 
و  به‌هم‌ریختگی  موجب  پالایش(،  )فرایند  سیال  مداوم  تزریق  نیز  و  واکنش  این 
برشی‌شدن سولفیدهای پیشین، تبلور و رشد سولفیدهای اولیه، جانشینی کانی‌های 
 Lydon, 1996;( با سولفیدهای دمابالا و دگرسانی سنگ میزبان می‌شود  دماپایین 
آمدن  بالا  با  همراه  گل‌زرد،  کانسار  در  فرایند  این  وقوع   .)Goodfellow, 2004

سولفیدهای  جانشینی  موجب   ،Pb و   Cu، Zn از  غنی  و  دمابالا  گرمابی  سیالات 
پیریت توسط کالکوپیریت شده و در کنار آن موجب گسترش  پیشین مخصوصاً 

است. کلریتی‌شده  و  سیلیسی-کربناتی  دگرسانی‌های 
در  پایه  فلزات  بویژه  کمیاب  عناصر  تغییرات  فلزی،  پهنه بندی  بررسی  جهت       

این نمودارها،  رخساره های کانسنگ مورد بررسی قرار گرفت )شکل 10(. بر طبق 
عنصر Zn در رخساره لایه ای و عناصر Pb، Ag، Cu و As در رخساره استرینگر، دارای 
استرینگر به رخساره  مربوط  نمونه های  مقادیر  در شکل 10،  هستند.  میزان   بالاترین 

)4 نمونه( و نمونه های رخساره استرینگر )3 نمونه( نشان داده شده اند. بالا بودن مقادیر 
  Zn در کانسنگ استرینگر نسبت به کانسنگ لایه ای، و بالعکس بالا بودن مقادیر Cu

در کانسنگ لایه ای نسبت به کانسنگ استرینگر از ویژگی های جالب کانسار گل زرد 
می باشد   SEDEX کانسارهای  در  فلزی  پهنه بندی  تیپیک  خصوصیات  از  که  است 
)Lydon, 1996; Goodfellow and Lydon, 2005( و در کانسارهای رسوبی-بروندمی 

روی- سرب چاه میر و کوشک یزد هم دیده شده است )رجبی و همکاران، 1390؛ 
Rajabi et al., 2012, 2014(. با دور شدن از محل دهانه خروج سیال )vent( و نزدیک 

عنصری نسبت   میی ابد.   کاهش   Pb/ Zn عنصری  نسبت  لایه ای  رخساره  به   شدن 
Zn/ Ba نیز با دور شدن از رخساره استرینگر و نزدیک شدن به رخساره لایه ای کاهش 

از محل خروج سیال های  فاصله گرفتن  با  ارتباط  در  تغییرات عنصری  این  میی ابد. 
.)Lydon, 1996; Goodfellow and Lydon, 2005( است  دهانه  محل  از   کانه ساز 

است  مهم  نکته  این  به  توجه   ،Pb و   Cu میان  همبستگی  مثبت‌بودن  علی‌رغم 
علت  و  می‌دهند  نشان  خود  از  را  ضعیفی  بسیار  همبستگی  عنصر  دو  این  که 
از  غنی  کالکوپیریت،  از  غنی  استرینگر  رگه‌های  انواع  وجود  دلیل  به  امر  این 
متفاوت   Pb و   Cu پایداری  دمای  می تواند ‌باشد.  اسفالریت  از  غنی  و  گالن 
کمتر  کالکوپیریت  است،  گالن  از  غنی  که  کانسنگ  از  قسمتی  در  و  است 
همبستگی  لایه‌ای  پهنه  در   Cu با   Zn علاوه،  به  بالعکس.  و  می‌خورد  چشم  به 
کالکوپیریت  فاقد  لایه‌ای  پهنه  زیرا  دارد  استرینگر  پهنه  به  نسبت  کمتری  بسیار 

است.

شکل 10- تغییر عناصر کمیاب )برحسب ppm( در رخساره های استرینگر )سبز( و لایه ای )زرد-نارنجی(. 
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6- دگرسانی و پهنه‌بندی آن
مطالعه،  مورد  منطقه  در  گرفته  انجام  کانی‌شناسی  و  پتروگرافی  مطالعات  براساس 
همراه  غالباً  بوده که  و سیلیسی- کربناتی  نوع کلریتی  پهنه های دگرسانی شامل دو 
از دگرسانی  ناشی  استرینگر دیده می شوند. کانی های کلریت  با رخساره کانسنگ 
اند و  فازهای مختلف دگرگونی و دگرشکلی شده  بوده و خود دچار  بلور  درشت 
فقط در محل کمرپایین کانسار دیده می شوند )شکل های 11- الف، ب و پ(. اما 
کانی های کلریت ناشی از دگرگونی دانه ریزتر بوده و به صورت ناحیه ای در سنگ ها 
دیده می شوند و مختص محل کانه زایی نیستند و چون خود محصول دگرگونی هستند 
شواهدی از دگرگونی بعدی نشان نمی دهند. سنگ شیلی حاوی دگرسانی کلریتی در 

اثر دگرگونی و تنش های بعد از تشکیل کانسار، دچار چین خوردگی شده  و تبدیل به 
کلریت شیست شده اند )شکل های 11- ب و پ(.  کانی کوارتز در پهنه استرینگر نیز 
دچار دگرشکلی و برگوارگی شده و کانی کلسیت نیز دچار ماکل فشاری شده است 
)شکل 11- ت(. مدل پهنه بندی دگرسانی در کانسار گل زرد در شکل 11- ث ارائه 
گردیده است. در این مدل، دگرسانی سیلیسی- کربناتی )و کمی کلریتی(، نزدیک 
و در محل پهنه تغذیه‌کننده قرار داشته که با دور شدن از این پهنه، از وسعت و شدت 
دگرسانی آن کاسته می‌شود و به شدت دگرسانی کلریتی در اطراف اضافه می شود 

)شکل 11- ث(.

شکل 11- الف( دگرسانی کلریتی )Chl( در مجاورت رگه استرینگر، ب( پهنه دگرسانی کلریتی که در اثر دگرگونی به کلریت شیست تبدیل شده است، پ( تصویر میکروسکوپی کلریت شسیت 
در پهنه استرینگر، ت( کشیدگی کانی کوارتز )Qtz( در جهت برگوارگی )S( در رگه استرینگر کوارتزی حاوی کلسیت )Cal(، ث( مدل شماتیک رخساره های کانه دار و  پهنه بندی دگرسانی 

در کانسار گل زرد.

7- الگوی تشکیل و نوع کانی‌زایی
براساس ویژگی های اساسی کانه زایی روی- سرب در محدوده معدنی گل‌زرد شامل 
سنگ میزبان غالب شیلی دگرگون شده، رخساره های کانه دار و ساخت و بافت و 
کانی شناسی آنها، شامل بخش لایه ای غنی از اسفالریت و پیریت و بخش  رگه-رگچه ای 
ویژگی های  و  کمرپایین  دگرسانی  پهنه بندی  گالن،  و  کالکوپیریت  از  غنی  زیرین 
ژئوشیمیایی این رخساره ها )پهنه بندی عنصری( و مقایسه این ویژگی ها با کانسارهای 
کانی زایی  این  که  نمود  استنباط  اینطور  می توان  رسوبی،  میزبان  با  روی-سرب 
)SEDEX( بروندمی  رسوبی-  نوع  روی-سرب  کانسارهای  با  را  شباهت   بیشترین 
Lydon, 1996; Goodfellow, 2004; Goodfellow and Lydon, 2005;( 

Goodfellow, 2007( دارد. 

      در شرایط کششی حاکم بر پهنه سنندج- سیرجان در زمان تریاس بالایی-ژوراسیک
در محیط تکتونیکی درون کمانی ناشی از فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر 
ایران مرکزی، محیط های ریفتی گسترش پیدا کرده که در مرحله آغازین به طور عمده 
توسط رسوبات تخریبی و نیز ولکانیک ها )واحد 1 توالی میزبان( پر می شده اند که 
می تواند معادل توالی پر کننده کافت )Rift fill sequence( در کانسارهای رسوبی-

بروندمی)Lydon, 1996( باشد. سپس، این واحد توسط واحدهای 2، 3 و 4 توالی میزبان 
شامل شیل، ماسه سنگ و آهک پوشیده می شود که می تواند معادل توالی پوشاننده 
)Lydon, 1996(رسوبی-بروندمی کانسارهای  در   )Rift cover sequence(  کافت 

باشد. در ادامه، با افزایش حرارت زمین گرمایی حاکم بر کافت و وزن رسوبات بالایی، 
رخداد فرایند دیاژنز موجب خروج شورابه های حوضه ای یا آب درون سازندی از 
رسوبات گردیده که در نتیجه وجود شار حرارتی، داغ شده و این سیالات گرمابی در 
بخش های نفوذپذیر توالی پر کننده کافت )واحد 1 توالی میزبان( به گردش درآمده 
و فلزات را از سنگ های رسوبی و آتشفشانی شستشو می دهند. البته، آب های دریایی 
فرورو از طریق گسل های نرمال تشکیل شده در  کافت نیز ممکن است در این جریان 
همرفتی همراه با آب درون سازندی  در ایجاد سیال گرمابی فلزدار نقش داشته باشند. 
با رسوب گذاری  همزمان  یا شکستگی های  از طریق گسل ها  کانسنگ ساز  سیالات 
 Canet et al., 2003 and 2004;( یابند  می  راه  دریا  کف  به  هستند  نفوذپذیر   که 
Goodfellow and Lydon, 2005; Chen et al., 2003(. وجود شواهدی در کانسار 

گل زرد همچون وجود بخش رگه –رگچه ای در کمرپایین کانسنگ لایه ای، رخداد 
در  سیلیسی-کربناتی  و  کلریتی  دگرسانی  رخداد  استرینگر،  پهنه  در   برشی  بخش 
میزبان  توالی  در  ای  بین لایه  و عدسی آهکی  و حتی رخداد محلی لایه  کمرپایین 
ناگهانی  تغییرات  از  نشانه ای  -که فقط در محل کانسار گل زرد 2 دیده می شود و 
گسل های  عملکرد  نشانه  می تواند  همگی  است(  رسوبی  رخساره  و  حوضه  عمق 
به  رسیدن  و  کانه ساز  سیال  صعود  عامل  مهم ترین  باشد.  رسوب گذاری  با  همزمان 
نتیجه  در   و  رسوب گذاری  با  همزمان  گسل های  بودن  فعال  تواند  می  دریا،  کف 
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واحدهای  به  بالایی  رسوبات  فشار  و  گسل ها  این  محل  در  حوضه  کف  افتادگی 
باشد  کانه سازی  روند  طی  چرخش(  حال  در  ساز  کانه  سیالات  )حاوی   پایینی 
 ،Lydon (1996( براساس   .)Goodfellow and Lydon, 2005; Yang et al., 2006(

رگه- رگچه های سولفیدی موجود در پهنه استرینگر، مسیرهای خروج سیال به کف 
دریا بوده اند. کانسارهای رسوبی بروندمی براساس فاصله تا محل خروج سیالات به 
کف دریا به دو گروه عمده تقسیم بندی می شوند که عبارتند از: ( نوع مجاور دهنه 
خروج یا نزدیک منشأ )Vent Proximal( مثل کانسار سولیوان و کانسارهای حوضه 
Selwyn و 2( نوع دور از دهانه خروج یا دور از منشأ )Vent distal( مثل کانسارهای 

.)Goodfellow, 2007; Goodfellow and Lydon, 2005( آرتور  مک   حوضه 
دمالای  و  کم  شوری  دارای  و  بوده  احیایی  نوع  از  ساز  کانه  سیال  اول،  نوع  در 
بالا دمای  و  کم  شوری  دلیل  به  سیالات  کانسارها،  نوع  این  در  هستند.   بالا 

بنابراین  و  دریا هستند  از آب  پایین تر  دارای چگالی کمی   ،)Cooke et al., 2000(

اثر  )در  احیایی  رسوبی  حوضه  یک  در   )Buoyant plumes( شناور  ستون  شکل  به 
Sangster, 2002; Goodfellow, 2004, 2007;( وارد دریا می شوند )حضور مواد آلی 

Goodfellow and Lydon, 2005(. در نوع دور از دهانه خروج )Vent distal( سیالات 

حالت دمای پایین تر و اکسیدان داشته و به علت شوری بالا و چگالی بالاتر از آب 
با پرکردن حوضه های فروافتاده احیایی کف  دریا، در کف دریا حرکت نموده و 
)brine pool( ایجاد می نمایند. در منطقه کانسار گل زرد نیز با  دریا، استخر شورابه 
توجه به قرارگیری در مجاروت و بالای پهنه تغذیه کننده )stringer zone( یا محل 
خروج سیال، بنظر می رسد سیالات احیایی و اسیدی با دمای به طور میانگین 147/68 
)حداکثر 246 درجه( و شوری کم با میانگین 5/29 درصد معادل نمک طعام )حداکثر 
9/8 درصد( )غفله مرمضی، 1396(، فلزاتی مانند Pb, Zn و Cu را از سنگ های آواری 
نفوذپذیر )و احتمالاً سنگ های آتشفشانی واحد 1( شسته، و به صورت کمپلکس غالباً 
کلریدی حمل نموده و سپس این سیالات داغ و غنی از فلز، از طریق شکستگی ها 
شناور  مدل ستون های  و  بروندم  به صورت  با رسوب گذاری،  همزمان  و گسل های 
درجه  دریا،  آب  با  بروندمی  گرمابی  سیال  آمیختگی  نتیجه  در  اند.  شده  دریا  وارد 
حرارت آن کاهش یافته و بر pH آن افزوده می شود. در اثر این تغییرات همچنین، 
احیایی شدن محیط و تأمین بخش زیادی از S مورد نیاز فلزات پایه، کمپلکس های 
با  همزمان  به صورت  سولفیدی،  کانی های  و  شده  ناپایدار  پایه  فلزات  کننده  حمل 
رسوب گذاری )بافت های لامینه( ته نشین می شوند. در کانسار گل زرد تشکیل پیریت 
لایه ای  رخساره  در  لامینه  به صورت  ریزدانه،  گالن  و  ریزدانه  اسفالریت  اول،  نسل 
در این مرحله صورت می گیرد. همزمان با این سولفیدها که به صورت لامینه همراه 
می دهند، خروج  تشکیل  را  و رخساره لایه ای  هستند  ته نشست  در حال  با رسوبات 
سیال های بروندمی از دهانه )Vent( همچنان ادامه دارد. ورود سیالات داغ تر از قسمت 

زیرین به داخل رخساره لایه ای، موجب جانشینی کانی های جدید به جای کانی های 
محتوای  تغییر  و  شیمیایی  ترکیب  تفاوت  دمایی،  تغییرات  دلیل  به  که  می شود  قبلی 
 )Zone refining process( فلزات رخ می دهد و به این رخداد، فرایند پالایش پهنه ای 
گفته می شود )Goodfellow and Lydon, 2005(. طی فرایند پالایش پهنه ای، سیالات 
با سنگ میزبان واکنش  نیز  با لامینه های تشکیل شده از سیال قبلی و  گرمابی جدید 
تزریق  نیز  و  واکنش  این   .)McIntyre, 1998 and 2005; Lydon, 2004( می دهند 
مداوم و پیوسته سیالات داغ )فرایند پالایش(، باعث می شود که  سولفیدهای پیشین 
دچار به هم ریختگی و برشی شدن شوند و سولفیدهای اولیه تبلور و رشد پیدا کنند. 
همچنین کانی های دماپایین با سولفیدهای دمابالا جانشین می شوند و دگرسانی سنگ 
میزبان رخ می دهد )Lydon, 1996; Goodfellow, 2004(. وقوع این فرایند در کانسار 
گل زرد، همراه با بالا آمدن سیالات گرمابی دمابالا و غنی از فلز، موجب جانشینی 
کالکوپیریت  مثل  دمابالاتر  کانی های  توسط  پیریت  مخصوصاً  پیشین  سولفیدهای 
شده و در کنار آن موجب گسترش دگرسانی های سیلیسی-کربناتی و کلریتی شده 
است. این کانه‌زایی برپایه مقایسه آن با انواع مختلف کانسارهای رسوبی- بروندمی 
)SEDEX( از جهات مختلف از جمله محیط زمین‌ساختی تشکیل، محیط زمین‌شناسی 

و  بافت  هندسی،  شکل  همراه،  و  میزبان  سنگ‌های  نوع  کانه‌زایی،  سن  ته‌نشست، 
کانسارهای  با  را  همانندی  و  همخوانی  بیشترین  دگرسانی،  و  کانی‌شناسی  ساخت، 
همه  کانه‌زایی  این  زیرا  می‌دهد.  نشان   )Selwyn( سلوین  نوع  بروندمی  رسوبی- 
ویژگی‌های کلیدی نوع سلوین همچون وجود پهنه استرینگر در پیکره‌های معدنی و 
 حضور پهنه های دگرسانی کمرپایین و پهنه بندی فلزی واضح را دارد. در جدول 1

 McArthure و    Selwyn کانسارهای  انواع  با  گل‌زرد  کانسار  مختلف  ویژگی‌های 
مقایسه شده است. 

میزبان در  با سنگ  نظیر لامینه‌های سولفید هم‌روند       وجود پدیده‌ها و شواهدی 
کانسنگ  همزمان  تشکیل  نشان‌دهنده  مدل،  این  تأیید  بر  افزون  گل‌زرد،  کانسار 
تشکیل رخساره رگه- رگچه‌ای  است.  منطقه  در  با رسوب گذاری  رخساره لایه‌ای 
منطقه‌بندی عناصر در کانسار گل‌زرد و تشکیل دگرسانی‌های  و رخساره لایه‌ای و 
نوع از  گل‌زرد  کانسار  که  می‌دهند  نشان  کمرپایین،  در  گرمابی  فعالیت  با   مرتبط 

Selwyn است و نیز با توجه به شوری متوسط به پایین سیال کانه ساز )جدول 1، غفله 

به خوبی  را  کانسار  این  تشکیل  نحوه  تواند  می  شناور  ستون  مدل   )1396 مرمضی، 
گردیده  تأخیری  و  آغازین  دیاژنز  فرایند  دچار  سپس  زایی  کانه  این  دهد.  توضیح 
است که نتیجه آن ایجاد برخی بافت های دیاژنتیک می باشد. در ادامه، حوضه کششی 
جوان  سیمرین  کوهزایی  فاز  اثر  در  گل‌زرد  منطقه  در   SEDEX کانه‌زایی  میزبان 
است  سبز شده  در حد رخساره شیست  و دگرشکلی  دگرگونی  دچار  و   بسته شده 

)شکل 12(. 

SEDEX Deposits
Gol-e-Zard Vent Distal(McArthure)ویژگی

Type
Vent Proximal(Selwyn)

Type

زمین‌ساخت کششی زمین‌ساخت کششی زمین‌ساخت کششی محیط زمین‌ساختی

شیل سیاه، سیلتستون، توربیدایت، توف شیل سیاه، سیلتستون، سنگ بسیار دانه‌ریز، رسوبات توربیدایتی شیل سیاه، ماسه‌سنگ سنگ میزبان

اغلب پروتروزويیک اغلب فانروزويیک فانروزويیک )ژوراسیک( سن کانه‌زایی

صفحه‌ای شکل، تابع توپوگرافی کف حوضه گوه‌ای شکل گوه‌ای شکل کانسار

لامینه، نواری، فرامبويیدال لامینه، نواری، فرامبويیدال، توده‌ای، رگه-رگچه‌ای، جانشینی، 
برشی توده ای، لامینه، رگه- رگچه‌ای، برشی، جانشینی بافت

پیریت، اسفالریت، گالن پیریت، اسفالریت، گالن، تتراهدریت و کمی کالکوپیریت پیریت، اسفالریت، گالن، کالکوپیریت کانی‌های سولفیدی 
عمده

.SEDEX جدول 1- مقایسه کانسار گل زرد با انواع کانسارهای
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شکل 12- بازسازی حوضه رسوبی تشکیل کانسار گل زرد و مراحل تکوین و تحولات آن: الف( رژیم کششی و محیط ریفتی احتمالاً درون کمانی و تشکیل واحد 1 توالی میزبان. 
واحد سبزرنگ، سنگ های بستر منطقه بوده که به طور عمده شامل سنگ های دگرگونه پالئوزوييک-پرکامبرین هستند، ب( تشکیل قسمت های زیرین واحد 2 که عمدتاً شامل شیل 
 می باشد، پ( رخداد افق اول کانه زایی شامل کانسارهای گل زرد 1 و 2، ت( نهشته شدن بخش بالایی واحد 2 که ماسه سنگ بیشتری دارد و در پایان آن رخداد اندیس گل زرد،

ث( رژیم فشارشی و بالا آمدگی منطقه و دگرگونی و دگرشکلی کانه زایی ها در ژوراسیک بالایی احتمالاً در اثر فاز سیمرین پسین، ج( رخداد مجدد رژیم کششی، عمق شدن حوضه 
و نهشته شدن واحد آهکی بالایی در کرتاسه، چ( کوهزایی احتمالاً لارامید و خروج منطقه از آب و گسترش فرایندهای هوازدگی و سوپرژن.

SEDEX Deposits
Gol-e-Zard Vent Distal(McArthure)ویژگی

Type
Vent Proximal(Selwyn)

Type

 ،Feeder Zone و  Vent Complex عدم وجود
متشکل از چندین عدسی صفحه‌ای شکل

)Vent Complex( چینه‌کران و توده ناهمگون-

)Bedded Ore(کانسنگ لایه‌ای چینه‌سان-

)Distal Hydrothermal(حاشیه‌ای-

)Feeder Zone(تغذیه‌کننده رگه- رگچه‌ای-

- تغذیه‌کننده رگه- رگچه‌ای

- کانسنگ لایه‌ای چینه‌سان انواع رخساره‌ها

بدون دگرسانی مرتبط با دهانه تغذیه‌کننده، دارای 
هاله گسترده از کربنات آهن و منگنز در حاشیه 

کانسار
حضور دگرسانی مرتبط با دهانه تغذیه کننده )سیلیسی و کربناتی، 

سریسیتی و گاهی کلریتی(
حضور دگرسانی مرتبط با دهانه تغذیه‌کننده           

)سیلیسی و کربناتی، سریسیتی  و کلریتی( دگرسانی

- دارای منطقه‌بندی ضعیف

- کاهش میزان Cu به سمت بالای کانسار

-عموماً افزایش نسبت Zn/Pb  به سمت بالای کانسار

-کاهش میزان Cu به سمت بالای کانسار

Vent Complex کاهش عیار کانسار با دور  شدن از-

-افزایش Pb/Ag به سمت بالای کانسار

-عموماً افزایش نسبت Zn/Pb  به سمت بالای 
کانسار

- کاهش میزان Cu به سمت بالای کانسار منطقه‌بندی فلزات پایه

غایب معمول غائب حضور باریت

معمول غایب )غیر معمول( غائب حضور پیروتیت

متوسط تا پایین )<200( متوسط تا بالا) 200>( متغیر )از 106 تا 246( دما

بالا) بیشتر از 15 درصد وزنی نمک طعام( متوسط)تقریبأ 10 درصد وزنی نمک طعام( متوسط تا پایین )از 2/1 تا 9/8( شوری
 XY,Anniv, OP, Century, Lady Loretta,

HYC, Mt Isa Tom, Jason, Sullivan, Megen, Ramelsberge مثال

 Goodfellow, 2004; Goodfellow and Lydon,
 2007; Cooke et al., 2000; Sangster, 2002;
 Goodfellow and Jonasson, 1987; Leach et

al., 2010

 Goodfellow, 2004 and 2007; Lydon, 1996, 2004 and
 2005; Goodfellow and Lydon, 2007;Cooke et al, 2000;

Large et al,2004; Leach et al., 2010
غفله مرمضی )1396( منبع

ادامه جدول 1
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صامتی،م.، 1391- تعیین زایش کانسار سرب-روی گل زرد ،شمال شرق الیگودرز،استان لرستان، پایان نامه ی کارشناسی ارشد زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه شهید چمران اهواز.
غفله مرمضی ه، 1396- رخساره های کانسنگ، پهنه بندی فلزی و شرایط فیزیکوشیمیایی سیال کانه ساز در کانسار روی- سرب گل زرد، شمال شرق الیگودرز، استان لرستان، پایان نامه کارشناسی 

ارشد دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود.
فرهادی نژاد، ط.، 1377- زمین‌شناسی، کانی‌شناسی و ژنز کانسار روی و سرب گل زرد شمال الیگودرز. پایان نامه ی کارشناسی ارشد زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه تربیت مدرس تهران.

فرهادی نژاد، ط.، راستاد، ا.، حامدی، م.، 1377- کانی شناسی، ژئوشیمی و ژنز کانسار روی و سرب گل زرد )به عنوان تیپ کانسار Laiswall در ایران(، دومین همایش انجمن زمین شناسی ایران.
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واحدهای  و  منطقه حاکم شده  بر  مجددا حوضه رسوبی  زمان کرتاسه،  در  درادامه 
کنگلومرایی )در قسمت های دورتر از منطقه( و آهک اربیتولین دار به طور دگرشیبی 
بر روی واحدهای سنگی ژوراسیک نهشته شده است )شکل 12(. البته بعداً در اواخر 
منطقه  سنگی  توالی  مجدد  دگرشکلی  موجب  نیز  لارامید  کوهزایی  فاز  کرتاسه، 
گردیده است. اگرچه توده گرانیتويیدی الیگودرز مربوط به ژوراسیک دانسته شده 
مشخص  هورنفلسی  هاله  توده  اطراف  در  الیگودرز   1:100000 نقشه  در  ولی  است 
مقداری  میزبان کانسار  توالی  زیرین  از واحدهای  بایست  توده می  است، پس  شده 
ارتباط  بررسی  دارد  زیاد  فاصله  کانسار  با  توده  اینکه  به  توجه  با  باشد.  جوان تر 
تعیین سن دقیق سنگ های  نیازمند  اثبات آن  و  بوده  بسیار مشکل  با کانه زایی  توده 
رسوبی دگرگون شده توالی میزبان و حتی سنگ های متاولکانیکی واحد 1 می باشد 
مقدمه ذکر شد،  قسمت  در  همانطور که  می باشد.  تحقیق  این  توانایی  از  که خارج 
کانسار گل زرد توسط فرهادی نژاد )1377( به عنوان تیپ لایزوال معرفی شده بود. 
میزبان  با  رگه-رگچه ای  و  ژنتیک  اپی  به صورت  لایزوال  نوع  کانسارهای  واقع  در 
 )MVT( ماسه سنگی بوده و از جهت منشأ مشابه کانسارهای نوع دره می سی سی پی
نویسندگان  تحقیقات  براساس  اما   .)Lindblom, 1986; Mikhaylin, 2018( هستند 
بلکه  نیست.  رگه-رگچه ای  به صورت  فقط  زرد  گل  کانسار  در  کانه زایی  حاضر 
توسط زرد  گل  کانسار  همچنین  می باشد.  لایه ای  و  استرینگر  رخساره های   شامل 

)Zarasvandi et al (2014 به عنوان تیپ SEDEX معرفی شده است اما غیر از سنگ 

در  اما  ننموده اند.  ارائه   SEDEX تیپ  با  شباهت  برای  کافی  شواهد  شیلی،  میزبان 
تحقیق حاضر رخساره های استرینگر و لایه ای و همچنین افق های کانه دار تفکیک 
شده اند و ضمن ارائه پهنه بندی فلزی و دگرسانی، اثرات دگرگونی و دگرشکلی بر 
کانه زایی نیز بررسی شده است. شواهد مهم ارائه شده در این مقاله شامل رخساره های 
تفکیک  و  فلزی  و  دگرسانی  پهنه بندی  کانی شناسی،  و  ساخت  و  بافت  کانسنگی، 

به  نزدیک  نوع   SEDEX تیپ  با  شباهت هایی  گویای  که  می باشد  کانه دار  افق های 
منشأ یا  سلوین )Selwyn( است.   

8- نتیجه‏گیری
کانه‌زایی در کانسار روی- سرب گل‌زرد در دو افق چینه‌شناسی کانه‌دار در سنگ های 
شیل و ماسه سنگ دگرگون‌شده ژوراسیک رخ داده است. رخساره های کانسنگ در 
 )Stringer( پیکره های معدنی از پایین به بالا شامل رخساره رگه- رگچه‌ای یا استرینگر 
حاوی  کانه زایی  کانی شناسی،  لحاظ  از  باشند.  می   )Bedded( لایه‌ای  رخساره  و 
کانی های اولیه پیریت، اسفالریت، گالن و کالکوپیریت و کانی های ثانویه سروزیت، 
کوارتز،  شامل  بیشتر  باطله  کانی های  و  بوده  مالاکیت  و  آزوریت  اسمیتزونیت، 
کلریت، کلسیت و کانی های رسی می باشند. در کانسار گل زرد پهنه بندی فلزی و 
کانی شناسی نیز دیده می شود. انواع دگرسانی ها در کانسارگل زرد به ترتیب از مرکز  
به سمت کناره ها عمدتاً شامل سیلیسی-کربناتی و کلریتی بوده که پهنه بندی واضحی 
دارند. براساس مطالعات ساخت و بافت، کانی شناسی، رخساره های کانه دار، پهنه بندی 
معدنی  محدوده  در  سرب  روی-  کانی زایی  ژئوشیمیایی،  ویژگی های  و  دگرسانی 
گل‌زرد بیشترین شباهت را با کانسارهای نوع رسوبی- بروندمی )SEDEX( تیپ سیلوین 
فازکوهزایی  و  پسین  سیمرین  فازکوهزایی  اثر  در  بعداً  که  می دهد  نشان   )Selwyn(

است. شده  سبز  شیست  رخساره  حد  در  دگرگونی  و  دگرشکلی  دچار   لارامید 

سپاسگزاری
بهرام‌سری  به ویژه آقای  از مسئولان محترم معدن روی- سرب گل‌زرد،  بدینوسیله 
و  تشکر  نمودند،  فراهم  را  مغزه‌ها  به  دسترسی  امکان  که  گل‌زرد  معدن  بهره‌بردار 

قدردانی می‌شود. 
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Abstract
The Gol-e-Zard zinc-lead deposit is located in the Malayer-Isfahan belt of Sanandaj-Sirjan zone in northeast of Aligudarz, Lorestan province. 
Mineralization occurred as two different ore horizon within metamorphosed Jurassic shale and sandstone. Generally, two ore facieses were 
distinguished in the deposit: 1) vein-veinlet/stringer facies, and 2) bedded facies. Primary minerals of the ores involve pyrite, sphalerite, 
galena and chalcopyrite, and the secondary minerals include cerussite, smithsonite, azurite, malachite and goethite. The gangue minerals 
are quarts, chlorite, calcite and clay-mineral. In the stringer facies, chalcopyrite replaced mainly pyrite and other minerals indicating influx 
of a copper-rich hot fluid influx into a pyrite-rich ore called as “zone-refining process”. In the Gol-e-Zard deposit metal and mineralogical 
zonation was observed. Alteration zones have distinct pattern, silicic-carbonatic at core to chloritic at margins. Based on textures and structures, 
mineralogical, ore facies, alterations and geochemical characters, the zinc-lead mineralization in the Gol-e-Zard region is of Selwyn-type 
sedimentary-exhalative (SEDEX) deposits, deformed and metamorphosed by the Late Cimmerian and Laramid Orogenies at green schist 
facies.
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