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چكيد  ه
    كانسار تنگستن )مس-روی( چاه  كلپ د ر محد ود ه بلوک لوت قرار د ارد . اين بلوک جزيي از سكوي پالئوزوييك ايران مركزي است، كه به شد ت تحت تأثير 
حركات كوهزايي كيمرين پسين قرار گرفته است. توالي آتشفشاني- رسوبي ترياس بالايي- ژوراسيك كه كانه  زايي چاه  كلپ را د ر  بر د ارد ، تا حد  رخساره شيست 
سبز- آمفيبوليت پاييني د گرگون  شد ه است. اين توالي، از قد يم به جد يد  شامل شيست متاپليتی سيليسی، توف فلسيك د گرگون  شـد ه زيرين، آهك د گرگون   شد ه با 
ميان   لايه هايی از متاچرت )كه افق كانه  د ار اصلی د ر قاعد ه آن تشكيل شد ه است(، تناوب سنگ  آهك ميكريتی و اسپاريتی د گرگون   شد ه، توف فلسيك د گرگون 
بخشهای چرتی رخساره  به  كانه  زايي محد ود   د اد ه شد  كه  تشخيص  د گرگون  شد ه، سه رخساره مختلف  د ر سنگ  آهك  است.  ميلونيتی  ريوليت  و  بالايي  شد ه 
سنگ  آهك چرت د ار است. د ر محد ود ه كانسار چاه  كلپ، تود ه نفوذی برونزد  ند اشته و د و سامانه گسل امتد اد  لغز، با راستاي شمال باختر-جنوب خاور و شمال 

خاور-جنوب باختر د ر منطقه د يد ه مي شود . 
كانه  زايي د ر كانسار چاه  كلپ به وضوح چينه سان بود ه و با شكل لايه  ای و عد سی شكل تا د و كيلومتر قابل پی گيری است. بر اساس مطالعات انجام شد ه، شش افق 
كانه د ار د ر توالي آتشفشاني-رسوبي منطقه معد ني چاه كلپ مشاهد ه شد ه است كه از قد يم به جد يد  عبارتند  از: افق كانه د ار سولفيد ی I با سنگ د رونگير شيست 
متاپليتی سيليسی، افق كانه د ار سولفيد ی II با سنگ د رونگير توف فلسيك د گرگون  شد ه زيرين، افق كانه د ار سولفيد -شيليت III كه سنگ د رونگير آن سنگ آهك 
د گرگون  شد ه حاوی عد سيها، ريزلايه  ها و نوارهای متاچرتی است كه د ر قاعد ه آهكها قرار د ارد . افق كانه د ار سولفيد - شيليت IV كه د ر بخشهای ميانی سنگ  آهك 
د گرگون   شد ه قرار د ارد . افق كانه  د ار سولفيد - شيليت V كه د ر بالاترين بخش سنگ  آهك د گرگون  شد ه و د ر مرز بالايي سنگ آهك د گرگون  شد ه و توف 
فلسيك قرار د ارد  و بالاخره افق كانه د ار سولفيد ی VI كه د ر د اخل ريوليت ميلونيتی قرار می گيرد . كانه زايي اقتصاد ي كانسار چاه  كلپ به ستبراي متغير چند  سانتی متر 
تا 6 متر د ر مرز پاييني سنگ  آهك چرت  د ار د گرگون  شد ه با توف فلسيك د گرگون  شد ه و د ر د اخل سنگ  آهك د گرگوني رخ د اد ه است. بخشهای چرت  د ار 
اكتينوليت،  ناحيه  ای حاوی ترموليت،  اثر د گرگونی  با آهك د گرگون   شد ه تشكيل شد ه، د ر  افق كلسيمي-سيليكاتي، همراه  به صورت يك  د گرگون  شد ه، كه 
د يوپسيد ، هد نبرژيت و گراسولار شد ه است. بافت ماد ه معد ني د ر افقهاي كانه د ار به صورت تود ه اي، د انه پراكند ه، ريزلايه، پر كنند ه فضاهاي خالي و برشي بود ه و 
كاني شناسي آن شامل شيليت، كلكوپيريت، اسفالريت، پيريت، آرسنوپيريت، پيروتيت، كووليت، بورنيت، كلكوسيت، آزوريت، مالاكيت و  اكسيد - هيد روكسيد های 
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مقد مه

تنگستن )مس-روي( چاه  كلپ د ر �00 كيلومتري جنوب- جنوب  كانسار 
خاوري بيرجند  و 80 كيلومتري شمال باختري نهبند ان )تصوير �(، د ر حاشيه 
بلوک لوت و د ر تواليهاي آتشفشاني- رسوبي ترياس بالايي- ژوراسيك قرار 
د ارد . اين منطقه، براساس تقسيمات ساختاري-  رسوبي ايران د ر بلوک لوت 
و د ر نزد يـكی محل اتصال اين بلوک با حوضه فليش كرتاسه نهبند ان- خاش 
 Tirrul et al.,(  يا زون زميـن  د رز سيستان )Berberian & King, 1981(

1983( واقع است )تصوير 2(. پيشينه اكتشافي اين كانسار به سال �349 باز   

آهن است. محيط تشكيل كانسار چاه  كلپ، حوضه كافت د رون قاره ای بود ه است كه محيط مناسبی را براي فعاليت آتشفشاني زير د ريايي و نهشت مجموعه  های 
آتشفشانی-رسوبی فراهم نمود ه است. د ر كانسار چاه  كلپ، كانه زايي به صورت د ور د ست و همزمان با رسوبگذاري بروند مها )Exhalites( رخ د اد ه است. فرايند  

د ياژنز موجب تبلور و تمركز كانه  ها گرد يد ه و سپس د گرگوني ناحيه  اي تمركز بيشتر كانه ها را موجب گرد يد ه است. 

كانه د ار،  افقهاي  چينه  سان،  بروند می-آتشفشان زاد ،  كانه زايی  بالايي-ژوراسيك،  ترياس  آتشفشانی-رسوبی  توالی  )مس-روی(،  تنگستن  كانسار  كليد   واژه ها: 
چاه  كلپ، بيرجند 

Abstract
      Chah-Calap W )Cu-Zn( deposit is located in Lut Block. It is a part of Central Iran Paleozoic platform which has been 
subjected to late Cimmerian orogenic movements. Chah-Calap ore- bearing volcano-sedimentary sequence of upper Triassic-
Jurassic age was metamorphosed to green schist-lower amphibolite facies. This sequence includes siliceous meta-pellite, lower 
meta-felsic tuff, meta-limestone with meta-chert interlayers, )main mineralized horizon occurred at the base of it( alternation 
of micritic and sparitic limestone, upper meta-felsic tuff and mylonitic rhyolite. In meta-limestone, 3 facies were recognized, 
in which the mineralization corresponds only to meta-chert bearing facies. No intrusive body outcrops in the study area. Two 
NW-SE and NE-SW trending fault systems can be observed in Chah-Calap mining region. 
     The stratiform mineralization with layering and lenticular geometry has 2 kilometer length. Based on these investigations, 
six mineralized horizons can be distinguished in Chah-Calap volcano-sedimentary rocks: siliceous meta-pellite )ore horizon 
I(, lower meta-felsic tuff )ore horizon II(, calc-silicate layers, bands and lenses occurring at the contact between meta-limestone 
and lower meta-felsic tuff )ore horizon III(, at the middle of meta-limestone layer )ore horizon IV( and at the upper contact 
between meta-limestone and upper meta-felsic tuff )ore horizon V( and mylonitic rhyolite host rocks )ore horizon VI(. Main 
mineralized horizon in Chah-Calap occurred at the base of meta-cherty limestone, at lower contact between meta-carbonate 
and lower meta-felsic tuff. Regionally metamorphosed chert-bearing parts of meta-limestone, forming calc-silicate horizon, 
composed mainly of sparitic calcite, tremolite, actinolite, diopside, hedenbergite and grassular-rich garnet. Ore assemblage 
includes: scheelite, chalcopyrite, sphalerite, pyrite, arsenopyrite, pyrrhotite, covelite, bornite, chalcocite, azurite/malachite and 
iron-oxide/hydroxides having massive, disseminated, laminated, breccia like and open space filling textures. Tungsten miner--
alization in Chah-Calap is considered to be of distal syn-sedimentary-syn-diagenetic type with exhalative origin. Diagenetic 
processes lead to primary concentration of mineralization which later experienced remobilization and re-concentration during 
regional metamorphism.

Key words: W)Cu-Zn( deposit, Upper Triassic-Jurassic volcano-sedimentary series, Exhalative-volcanogenic, Stratiform, Ore-
bearing horizons, Chah-Calap, Birjand

زمين  شناسي كشور  از سازمان  اول و همكاران  زماني كه موحد   مي گرد د . 
با توجه به وجود  آثار معد نكاري قد يمي د ر امتد اد  همبري سنگهاي آهكي 
د گرگون شد ه و شيستهاي زيرين به كانه زايي د ر منطقه پي برد ند . د ر سال 
�352 فعاليتهاي ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي سازمان به سرپرستي تد ين اسلامي 
و  عمــق  د ر  كانه زايي  بررســي  براي  حفاري  پيشنهاد   به  منجر  نيكلاس  و 
تخمين ذخيـــره شد  )تد ين اسلامي، �352(. بر اساس اين پيشنهاد ، 7 گمانه 
مغزه  هاي حفاري و تخمين ذخيره كانسار توسط  اكتشافي حفر شد . مطالعه 
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شهيد  اكرمي انجام گرد يد ؛ اما متأسفانه گزارش مطالعات وي مفقود  گرد يد . 
انجام  كانسار چاه  كلپ  از  بازد يد ي  د ر سال �353  و همكاران  مؤمن  زاد ه 
معرفي  چينه كران  و  چينه سان  چند فلزي  كانسار  يك  را  كانسار  اين  و  د اد ه 
كرد ند . كاني شناسي اين كانسار د ر سال �362 توسط خويي مطالعه و با توجه 
نوع  از  آنها، كانه  زايي كانسار چاه  كلپ  بود ن  بالا  د ما  و  پاراژنز كانه ها  به 
با تود ه های نفوذی د ر نظر گرفته شد  )خويي،�362(.  ارتباط  اسكارن و د ر 
سازمان  توسط  د يگر  بار  چاه  كلپ،  كانسار  اكتشاف  پروژه   �380 سال  از 
زمين  شناسي فعال شد  كه نتيجه آن حفر 20 گمانه اكتشافي )د ر حد ود  �750 
است.  بود ه   �:�000 مقياس  د ر  زمين  شناسي-معد ني  نقشه هاي  تهيه  و  متر( 
حفاري  مغزه هاي  مطالعه  از  حاصل  نتايج   از  استفاد ه  با  عمد تاً  حاضر  مقاله 
تد وين شد ه است. د ر اين مقاله سعي شد ه است، تا ضمن بحث د ر مورد  منشأ 
بروند مي-آتشفشان زاد  كانسار چاه  كلپ، براي نخستين بار ويژگيهاي افقهاي 

6 گانه كانه د ار مورد  بررسي و تد قيق قرار گيرد . 
تنگستن )مس- بر كانسار چاه  كلپ، كانه زايي  است كه علاوه  شايان ذكر 

روي( د ر توالي رسوبي- آتشفشاني ترياس بالايي- ژوراسيك، به تازگي د ر 
كانسار بامسر د ر پهنه سنند ج- سيرجان )عزيزپور، �378( نيز گزارش گرد يد ه 
است. لذا به نظر مي  رسد  مطالعه كانسار چاه  كلپ د ر بلوک لوت از ايران 
مركزي، بتواند  د اد ه هاي جد يد ي از اين كانه زايي د ر ايران زمين را ارائه كند .  
نظر بر اين كه اين كانسار د ر گذشته فعال بود ه است و از آنجا كه معد ن فعالي 
از تنگستن د ر كشور وجود  ند ارد ، لذا بررسي ويژگيهاي اين كانسار مي تواند  
باشد .    د اشته  توجهي  قابل  اهميت  نيز  مشابه  كانسارهاي  اكتشاف  جهت  از 

روش تحقيق

 د ر اين مطالعه شامل مراحل زير بود ه است:
و  زمين شناسی   �:20000 نقشه  هاي  بازبيني  منظور  به  صحرايي  مطالعات   -

�000:� زمين شناسی- معد نی منطقه چاه  كلپ،
- تهيه مقاطع نازک )42  عد د (،  صيقلي )�2 عد د (  و نازک-صيقلي )�4  
و  كانه  ها  پاراژنز  توالي  بررسي  و  كاني شناسي  بافت،  مطالعه  براي  عد د ( 

همچنين مطالعه ارتباط كانه  ها با كانيهای سنگ  ساز، 
- تجزيه 22 نمونه به روش XRF  د ر د انشگاه  تربيت  مد رس )شعله و همكاران، 
XRD د ر د انشگاه تربيت  مد رس با د ستگاه  6 نمونه به روش  �383(، تجزيه 
MPD  X’PERT  PHILIPS براي تشخيص كانيها )شعله و همكاران، �383(، 

تجزيه 7 نمونه به روش ICP-MS د ر آزمايشگاه ALCHEMEX كاناد ا براي 
�383( و همچنين  مطالعه ژئوشيمي عناصر خاكي كمياب )شعله و همكاران، 
�50 نقطه )شعله و همكاران، �383( د ر آزمايشگاه ميكروپروب    EMP تجزيه

 Upgraded ARL-SEMQ 30 LEOBEN اتريش با مشخصات   د انشگاه 
Raith و پشتيبانی مالی مؤسسه علوم زمين  با همكاری و مساعد ت پروفسور 

،Montanuniversitat )كانی شناسی و سنگ شناسي(
- بررسي كاني شناسي ماد ه معد ني و سنگ  د رونگير بر اساس نتايج ميكروپروب، 
 AutoCAD رقومي نمــود ن و رســم نقشه  ها با اســتفاد ه از نرم افزارهاي -

،Arcview و
پيمايشهاي  و  گمانه  حفاري   �9 به  مربوط   )log( حفاری  نمود ار  رسم   -
  ،Logplot 2003 و  Rockworks 2002 صحرايي با اسـتفاد ه از نرم افزارهاي
- انطباق ستونهاي چينه  اي و نمود ارهای حفاری جهت شناخت تغييرات افقهاي 

. Rockworks2002 كانه  د ار و غير كانه  د ار و ارتباط آنها با هم د ر محيط

سنگ  شناسي

كانه زايي  كه  ژوراسيك  بالايي-  ترياس  رسوبي  آتشــفشاني-  مجـموعه 
طي   ،)3 )تصوير  است  د اد ه  رخ  آن  د ر  چاه  كلپ  روي(  )مس-  تنگستن 
قرار  ناحيه  اي  د گرگوني   تأثير  تحت  پسين،  كيمرين  كوهزايي  حركات 
گرفته و تا حد  رخساره شيست سبز- آمفيبوليت زيرين، د گرگون شد ه است. 
بيشتر واحد هاي سنگي محد ود ه معد ني، فرسايش شد يد ی را متحمل شد ه و 

رخنمون بسيار محد ود ي د ارند . 
رسوبات آواری و سنگهای كربناتي، سنگهای رسوبی اين توالی آتشفشاني-
رسوبي را تشكيل می  د هند . د ر اين توالی رسوبات، به صورت بين لايه  ای د ر 
واحد   گرفته اند .  قرار  اسيد ي  و  فلسيك  تركيب  با  آتشفشانی  سنگهای  ميان 
سنگي كه به خوبي د ر منطقه برونزد  د ارد ، افق كربنات د گرگون   شد ه است 
قابل  كيلومتر  د هها  تا  جنوب،  به سمت  زياد   شيب  با  تيغه اي،  به صورت  كه 
تعقيب است )تصوير 3(. توالي آتشفشاني- رسوبي ترياس بالايي- ژوراسيك 
و  آتشفشاني  ماسه ای،  متاپليتی  شيستهای  شامل  جد يد   به  قد يم  از  ترتيب  به 
با  شد ه  د گرگون    آهك  سنگ  زيرين،  شد ه  د گرگون    فلسيك  توفهای 
ميان  لايه های چرتی -كه افق كانه  د ار اصلی د ر قاعد ه آن تشكيل شد ه است، 
تناوب سنگ آهكهای ميكريتی و اسپاريتی د گرگون شد ه، توفهای فلسيك 
د گرگون   شد ه بالايي و  ريوليتهای ميلونيتی )تصوير 4( است كه به ويژگيهاي 

هر واحد  سنگي به اختصار د ر زير اشاره مي شود .  

متاپليت ماسه اي

اين سنگها د ر منطقه معد ني از شيستهاي كوارتز، سريسيت و كلسيت  د ار با 
پيش   سنگ پليتي تشكيل يافته  اند  كه كانيهاي فرعي آنها مسكوويت، اسفن 
رخساره  حد   تا  ناحيه  اي  د گرگوني  سنگها،  اين  است.  آنالسيم  ند رت  به  و 
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اين  رسوبي  مواد   شد ه  اند .  متحمل  را  سريسيتوشيست  يا  پاييني  شيست  سبز 
سنگها، مواد  پليتي، آرژيلي و ماسه  اي بود ه كه د ر يك حوضه آتشفشاني-

رسوبي ته  نشين مي  شد ه است. كوارتز، سريسيت و مسكوويت د ر اين سنگها 
فراوان است كه اين كانيها برگوارگي سنگ را ايجاد  نمود ه اند .

توف فلسيک د گرگون   شد ه پايينی

سريسيت،  كوارتز،  از  و  بود ه  روشن  خاكستري  رنگ  د اراي  واحد   اين 
بود ه  متر  تا �0   5 ستبراي آن  است.  يافته  تشكيل  آلبيت  و  كلسيت، كلريت 
توجه  جالب  نكته  می  د هد .  نشان  را  قائم  و  جانبی  رخساره  تغيير  به شد ت  و 
كه  گونه اي  به  می  يابد ،  افزايش  بالا  به سمت  پايين  از  ميزان آهك  كه  اين 
مي  يابد  كه  افزايش  به حد ی  ميزان كلسيت  واحد ،  اين  بالايي  قسمتهای  د ر 
نامگذاری آن به كالك  شيست بی  مناسبت نيست. د ر برخی گمانه ها، تناوبی 
از توفهای فلسيك و سنگ آهك د گرگون  شد ه )گمانه شماره 7 و �� و �2( 
و همچنين تناوب متاپليت و توفهای فلسيك، مشاهد ه می شود  )گمانه شماره 

�، 8، 9، �0، �3، �6 و �7(. 

سنگ  آهک د گرگون شد ه

اين واحد  از سه رخساره مختلف تشكيل شد ه  است كه به طور جانبي و قائم به 
يكد يگر تبد يل مي  شوند . اين رخساره ها از پايين به بالا شامل: آهك ميكريتی 
ناخالص  آهك  و  چرت  د ار  اسپاريتی  آهك  شد ه،  د گرگون  چرت  د ار 
پايينی و  فلسيك  با شيستهای  واحد   اين  مرز  است.  د گرگون شد ه  ميكريتی 
بالايي تد ريجی است. د ر بخشهای ميانی واحد  سنگ  آهك د گرگون  شد ه، 
خاكستری  ميكريتی  آهكهای  و  روشن  رنگ  با  اسپاريتی  آهكهای  تناوب 
بالايي  پايينی و  با شيستهای فلسيك  اين واحد   رنگ، مشاهد ه می  شود . مرز 
قسمتها حالت  برخي  د ر  موزاييكي است و  اين سنگ  بافت  است.  تد ريجی 
اوليه ميكريتي آن قابل مشاهد ه است. اين سنگ از كلسيت تبلور د وباره يافته 

تشكيل شد ه كه رگه هاي سيليسي جهت  د اري آن را قطع كرد ه اند . 

توف فلسيک د گرگون  شد ه بالايي

اسيد ي است كه  توفهاي  فلسيك و  از آتشفشانيهاي  اين سنگها مجموعه اي 
و  د گرگون، خرد   شد ه  و  د اد ه  نشان  قائم  و  جانبي  رخساره  تغيير  به  شد ت 
د گرسان هستند . مرز اين واحد  با سنگ آهكهاي د گرگوني تد ريجي بود ه و 
محتواي كربنات آن به سمت واحد  سنگ آهكی افزايش مي  يابد . د ر نزد يك 
مرز قطعاتي از سنگهاي كربناتي د رون سنگهاي آتشفشاني  د گرگون شد ه و 
نيز قطعاتي از اينها د رون واحد  سنگ آهك مشاهد ه مي شود . از رخساره  هاي 

سنگي با پيش سنگ آتشفشاني د ر اين واحد ، مي توان به كوارتز- بيوتيت-
كالك  شيست، كوارتز- بيوتيت-آلبيت شيست، سريسيت-كالك  شيست و 
سريسيت - كلريت-كالك  شيست اشـــاره كرد . كانيهای كد ر با بافت د انه 
پراكند ه به همراه بلورهای كوارتز و كلسيت د ر زمينه اين سنگها د يد ه می  شوند . 

ريوليت ميلونيتي

اين واحد  به طورعمد ه از كوارتز، فلد سپار پتاسيم، پلاژيوكلاز و سريسيت 
تشكيل شد ه است. كانيهاي فرعي شامل سريسيت، لوكوكسن و كلسيت است. 
نبود  كانيهاي مافيك و حضور د رشت بلورهاي باقيماند ه و  پورفيروكلاستهاي 
پلاژيوكلاز سد يم و فلد سپار قليايي و بلورهاي كوارتز، تد اعي  كنند ه پيش 

سنگ ريوليتی است.  
كنار  د ر  موزاييكي  بافت  با  كه  فلد سپار،  بلورهاي  از  اثراتي  اين سنگ،  د ر 
ناحيه اي،  اثر د گرگوني  البته د ر  قابل مشاهد ه است، كه  قرار گرفته اند ،  هم 

خاموشي موجي و ماكل سرنيزه اي پيد ا كرد ه  اند .  
به نظر مي  رسد  پيش  سنگ اين واحد ، يك ريوليت بود ه است كه به صورت 
هم روند  با لايه  بند ي، ميلونيتي شد ه است. هم  روند ي اين واحد  با واحد هاي 
مجاور، عد م وجود  د گرگوني همبري و هاله گرمايي و عد م گسترش د گرساني 
گرمابي و د رزه و شكستگيهاي مرتبط با جايگيري تود ه هاي گرانيتي، از جمله 

شواهد ي هستند  كه ريوليت بود ن اين واحد  را تأييد  مي  كنند . 

ساختار

مجموعه آتشفشاني- رسوبي ترياس بالايي- ژوراسيك د ر منطقه چاه  كلپ 
توسط گسلهاي امتد اد  لغزي با راستاي شمال باختر- جنوب  خاور و شمال   
خاور- جنوب  باختر جا به  جا شد ه است. گسلهای شمال  باختر-جنوب خاور 
آتشفشانی-  مجموعه  د ر  را  واضحی  جابه جايي  و  بود ه  راستگرد   عمد تاً 
رسوبی به ميزان چند  د ه متر تا �00 متر ايجاد  كرد ه  اند ، د ر حالي كه گسلهاي 
شمال  خاور- جنوب  باختر چپگرد  بود ه و جابه جايي مشخصي د ر اطراف 
آنها مشاهد ه نمي شود . محيط تشكيل كانسار چاه كلپ حوضه كافت د رون 
قاره  اي )Tirrul et al., 1983( بود ه است كه محيط مناسبي را براي فعاليت 
كرد ه  فراهم  رسوبي  مجموعه هاي  رسوبگذاري  و  د ريايي  زير  آتشفشاني 
است. وجود  مقاد ير زياد ی از توفهای اسيد ی، سنگهای آتشفشاني و سنگهای 
رسوبی د گرگون   شد ه د ر توالی آتشفشانی- رسوبی چاه  كلپ، مؤيد  وجود  
يك حوضه كافتی است؛ هرچند  كه عد م برونزد  سنگهاي آتشفشاني بازي، 

اين نظر را با سؤال روبه رو می سازد . 
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افقهاي كانه  د ار

افقهاي  رخساره  اي،  تحليل  و  سنگ نگاري  كانه نگاري،  مطالعات  اساس  بر 
كانه د ار متعد د ي د ر كانسار چاه  كلپ تشخيص د اد ه شد ه است كه هر كد ام 
جايگاه مشخصي را د ر ستون چينه  اي به خود  اختصاص د اد ه اند  )تصوير 4 و 

5 (. اين افقها از پايين به بالا عبارتند  از:

 I)افق كانه د ار )سولفيد ی

اين افق د ر واحد  متاپليتي كوارتز، كلسيت، سريسيت، بيوتيت  د ار رخ د اد ه 
است )تصوير 4(. متاپليتها غنی از كلسيت بود ه و هر جا د ر مجاورت واحد های 
به سياه  مايل  افق خاكستری  اين  بود ه، كانه  د ار شد ه است. رنگ  آتشفشاني 
بود ه و 2 تا 4 متر ستبرا د ارد . رنگ تيره اين افق مرهون مواد  آلی موجود  د ر 
افق متاپليتی است كه د ر اثر د گرگونی ناحيه ای تنها اثراتی از آنها باقی ماند ه 
است.  به  خوبی حفظ شد ه  واحد   اين  اوليه  بافتهای رسوبی  و  است. ساخت 
متاپليتها عموماً با توفهای فلسيك د گرگون   شد ه، بويژه د ر بخش بالايي آن، 

تناوب د ارند  )د ر گمانه شماره �، 8، 9، �0، �3، �6 و �7(.
و  فلسيك  توف  از  اعم  آتشفشانيها،  و  متاپليتها  تناوب  د ر گمانه شماره �7، 
ريوليت ميلونيتي، وجود  د ارد . د ر اين گمانه، افق كانه  د ار I، تنها د ر نزد يكی 

همبري متاپليت با ريوليت تشكيل شد ه است )تصوير  6(. 
د وباره  تبلور  كوارتز  از  عد سيهايی  لايه  بند ی،  موازات  به  و  سنگ  متن  د ر 
شامل  كانه  ها  پاراژنز  می  شود .  د يد ه  موزاييكی  بافت  با  د رشت  بلور،  يافته 
د اراي  كه  است  پيريت  و  كلكوپيريت  بخصوص  آهن  و  مس  سولفيد هاي 
خالي  فضاهاي  پركنند ه  و   )7 )تصوير  ريزلايه  ای  د انه  پراكنــــد ه،  بافتهاي 
مي باشند . كلكوپيريت د انه   پراكند ه، د ر تمام متن سنگ د ر مغزه  هاي حفاري 
مشاهد ه شد ه است. سولفيد ها، نيمه  شكل  د ار تا  بی شكل بود ه و به صورت 
پراكند ه، د رون متن سنگ د يد ه می  شوند . سولفيد های فلزات پايه، تحت اثر 
نيروهای زمين ساختي، به موازات لايه بند ی ظريف سنگ، كشيد ه شــــد ه و به 
همراه لايه های اوليه چين خورد ه  اند . كانه  های موجود  د ر اين سنگ، شرايط 
مشابهی را از نظر د گرگونی و د گرشكلی با كانيهای سنگ  ساز گذراند ه  اند .

  II )افق كانه د ار )سولفيد ی

سنگ د رونگير اين افق، توفهای فلسيك د گرگون شد ه پايينی است )تصوير4(. 
ستبراي افق كانه  د ار II، به طور متوسط 5/� تا 2 متر است. كانه زايي د ر اين 
افق، شامل كلكوپيريت، پيريت، پيريت اكسيد ه و هماتيت می  باشد  كه د ارای 
بافتهای د انه  پراكند ه و پركنند ه فضاهای خالی هستند . اين افق نسبت به عناصر 
فلزی مس، روی، تنگستن، قلع و سرب غنی  شد گی نشان می  د هد ؛ هر چند  

كه كانه  زايي شيليت د ر اين افق مشاهد ه نشد ه است.  

 III )افق كانه د ار اصلی )سولفيد ی-شيليت

چرت  د ار  آهك  سنگ  رخساره  با  چاه  كلپ  كانسار  د ر  شيليت  كانه  زايي 
د گرگون شد ه د ر ارتباط است. اين رخســـاره بخصوص د ر همبری زيرين 
و بالايي سنگ آهكهای د گرگون   شد ه با توفهای فلسيك د گرگون   شد ه 
تشكيل شد ه است )تصوير 4(. بخش چرت د ار كه به صورت يك افق همراه 
با سنگ آهك د گرگون شد ه تشكيل شد ه است، د ر واقع افق اصلي كانه د ار 

تنگستن )مس- روي(  چاه  كلپ مي  باشد . 
رخساره د ربرگيرند ه افق كانه  د ار III، سنگ آهك چرت  د ار د گرگون  شد ه 
است. ستبراي اين افق از 6 متر تا �/0 متر متغير است. ستبراي افق كانه د ار از 
خاور به باختر كانسار به تد ريج كاهش يافته و د ر سمت باختري كانسار جايي 
كه كربناتها بيشترين ستبرا را د ارند ، افق ماد ه معد ني به كلي محو مي گرد د .  
شكل اين افق چينه سان،  چينه كران و به صورت عد سيهاي همخوان با لايه بند ي 
است. پاراژنز كانه ها شامل شيليت،  كلكوپيريت،  پيريت،  اسفالريت و مالاكيت 
است. اين كانه ها د اراي بافت تود ه اي )تصوير 8 (، ريزلايه )تصوير 9 و �0( ، 
نواري،   برشی و پركنند ه فضاهای خالی هستند . سولفيد هاي با بافت تود ه اي 
د ر مغزه  هاي گمانه  ها به خوبي د يد ه مي  شوند . شيليت به صورت د انه   پراكند ه 
د ر متن سنگ و د رون عد سيها و نوارهای چرتي ريزلايه و برشي د ر اين افق 
قابل مشاهد ه است. د ر گمانه های شماره �، 3، 6، �0، �� )تصوير 5(، �5 و 
�6 اين افق، د ر محل تماس پايينی سنگ آهكهای چرت  د ار د گرگون   شد ه 

با توفهای فلسيك د گرگون   شد ه رخ د اد ه است.  
تقريباً د ر همه حفاريهاي انجام شد ه، اثراتي از اين افق كانه  د ار اصلی مشاهد ه 
كربناتهاي  بالايي  مرز  د ر  گاه  و  پاييني  مرز  د ر  چرتي  بخش  است.  شد ه 
بين واحد  سنگ آهكی رخ  د گرگوني و د ر موارد ي به صورت ريزلايه د ر 
د اد ه است و د ر محل اين بخشهاي چرتي د ر اثر د گرگوني ناحيه اي، افقهاي 
سنگ  از  رخساره  تغيير  افق  اين  د ر  است.  شد ه  ايجاد   سيليكاتي  كلسيمي- 
آهك به چرت د يد ه می  شود . ميزبان شيليت د ر اين افق، عد سيها و نوارهای 
كوارتزی حاوی گروسولار، د يوپسيد ، ترموليت، اكتينوليت و كلسيت است 
كه به موازات روند های سنگ آهك تشكيل شد ه و با سنگ د رونگير چين 
 .)�0 )تصوير  د ارند   ستبرا  ميلي  متر   5 تا   2 بين  عموماً  ريزلايه ها  خورد ه اند . 
با توجه به شكل عد سی  مانند  و نواری اين بخشهای كوارتزی شيليت د ار و 
همچنين سنگ شناسی بخشهای ميانی اين افق، به نظر می  رسد  اين عد سيها و 
ناحيه  ای  د گرگونی  اثر  د ر  كه  د اشته  اند ،  چرتی  ماهيت  كوارتزی  نوارهای 

تبلور د وباره يافته و به كوارتز متوسط تا د رشت بلور تبد يل  شد ه  اند . 
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به   رغم غنی  شد گی همة سنگهای آتشفشانی- رسوبی منطقه از تنگستن، د ر 
به كانه  زايي  نسبت  از گسترش كمتری  كانسار چاه  كلپ، كانه زايي شيليت 
V با سنگ  III، IV و  سولفيد ی برخورد ار است و تنها د ر افقهای كانه  د ار 

ميزبان آهك چرت  د ار، كانه  زايي شيليت د يد ه می  شود . 

IV )افق كانه د ار )سولفيد ی-شيليت

سنگ د ربرگيرند ه اين افق، همانند  افق كانه  د ار III ، رخساره سنگ آهك 
متر   5 تا   2 از  افق  اين  ستبراي   .)4 )تصوير  است  شد ه  د گرگون    چرت  د ار 
باند ها و    اين افق ريزلايه های بسيار زيبايي از شيليت، د رون  متغير است. د ر 
عد سيهای متاچرتی د ر زير نور UV قابل مشاهد ه است )تصوير��(. ستبراي 
با  لامينه ها  اين  است.  سانتی متر  تا يك  ميلي متر  چند   د ر حد   ريزلايه  ها  اين 
آهك  سنگ  رخساره  به  محد ود   نبود ه،  ارتباط  د ر  شكستگی  هيچ  گونه 
چرت  د ار بود ه، موازی با آن قرار گرفته و با آن چين خورد ه اند  )تصوير �2(. 
اند ازه بلورهای شيليت، د رون ريزلايه ها ريزتر از شيليت د انه  پراكند ه د ر متن 
د ارای   پيريت  و  اسفالريت  كلكوپيريت،  شيليت،   .)�� )تصوير  است  سنگ 
بافت د انه  پراكند ه )تصوير �3( د ر اين افق قابل مشاهد ه است. كانی  شناسی 
ماد ه معد ني شامل شيليت، كلكوپيريت، اسفالريت، هماتيت و مالاكيت است.  

 V )افق كانه د ار )سولفيد ی-شيليت

اين افق، د ر بالاترين بخش كربناتهاي د گرگون شد ه و قبل از واحد  آتشفشاني 
سنگ آهك  نيز  افق  اين  پيش  سنگ   .)4 )تصوير  است  گرفته  قرار  فلسيك 
، 2 متر ستبرا  V چرت  د ار د گرگون   شد ه است. به طور متوسط، افق كانه  د ار
د ارد . پاراژنز كانه ها شامل شيليت، كلكوپيريت، پيريت، اسفالريت، پيروتيت 
پركنند ه  برشي،  پراكند ه،  د انه  بافت  د اراي  كانه ها  اين  است.  ماركاسيت  و 
فضاهاي خالي و به طور استثنايي د ر گمانه شماره �7 د اراي بافت نيمه تود ه اي 
است )تصوير �4(. د ر گمانه های شماره �� و �3 )تصوير 5(، د ر محل تماس 
د گرگون  فلسيك  توف  و  د گرگون  شد ه  چرت  د ار  سنگ آهكهای  بالايي 
كلسيمي-  كانيهای  از  مجموعه  ای  ناحيه ای  د گرگونی  تأثير  تحت  شد ه، 

سيليكاتي تشكيل شد ه است.
د ر اين د و گمانه، افق كانه  د ار از نظر ويژگيهای سنگ شناسی، ساخت و بافت 
  III و كانی شناسی كانه  ها و كانيهای سنگ  ساز كاملًا مشابه افقهای كانه  د ار

و IV است. 

VI )افق كانه د ار )سولفيد ی

اين افق د رون توفهای فلسيك د گرگون   شد ه بالايي و گاه د رون عد سيهای 
اين واحد  قرار گرفته است،  بين لايه  ای د ر  ريوليت ميلونيتی، كه به صورت 
د يد ه می  شود  )تصوير 4(. پاراژنز كانه ها شامل پيريت و به ند رت كلكوپيريت 
است كه به صورت د انه  پراكند ه د ر واحد  كوارتز- سريسيت-كالك شيستي 
د ر  نيز   )�5 )تصوير  برشی  و  خالي  فضاهاي  پركنند ه  بافت  است.  د اد ه  رخ 
اين افق مشاهد ه مي شود . كانه زايي د ر قسمتهاي پايين اين افق پر بارتر است. 

ستبراي افق كانه  د ار VI حد اكثر به 2/5 متر مي  رسد . 

شكل و ساخت و بافت ماد ه معد نی

شكل  د ارند .  چينه سان  حالت   عموماً  چاه  كلپ  منطقه  د ر  كانه  د ار  افقهای 
با  هم روند   و  هم  خوان  و  صفحه  ای  و  ورقه  ای  عد سی   شكل،  معد نی  ماد ه 
لايــه بنــد ی ســـنگ آهـك   و بـرگوارگـی غـالب شيســتهاســت. بـه نـــظر   
)Zierenberg et al. )1993 شكل صفحه  ای و ورقه ای پيكره های معد نی، 

)Maiden )1981، ماهيت لايه  ای ظريف  اوليه است.  يك ويژگی رسوبی 
كانه زايي  بود ن  رسوبی  آتشفشانی-  بر  قاطع  نشانه  ای  را  شيليت  كانه زايي 
تنگستن د ر نظر گرفته است. بر اساس )Slack et al. )2001 چينه سان بود ن 
سنگهای  يكسان  د گرگونی  شرايط  بود ن  د ارا  همچنين  و  معد نی  تود ه های 
ميزبان بامواد  معد نی، نشانه تشكيل كانسار به صورت همزمان با رسوبگذاری و 

آتشفشاني زير د ريايي است. 
د ر كانسار چاه  كلپ بافتهاي تود ه اي )تصوير 8(، ريزلايه )تصوير 9، �0، �� 
و �2(، د انه   پراكند ه )تصوير �3(، نيمه تود ه اي )تصوير �4(، برشي)تصوير 
�5( و پركنند ه فضاهاي خالي )تصوير �6( د ر افقهاي كانه  د ار قابل مشاهد ه 
فعاليت  شواهد   جمله  از  تود ه  ای  نيمه  و  تود ه ای  بافت  با  سولفيد های  است. 
بروند می آتشفشانهای زير د ريايي د ر منطقه بود ه و د ر افق كانه  د ار اصلی به 

فراواني قابل مشاهد ه است. 
كانه  د ار  افقهای  د ر    )�3 )تصوير  شيليت  كانه  های  د انه  پراكند ه  بافت 
چرت  د ار  سنگ آهك  رخساره  متاچرت  ريزلايه های  د ر  و   V و   III ، IV
د ر  آن  تبلور  و  ماد ه  معد نی  اوليه  ته نشست  نشانه  می  تواند   د گرگون  شد ه، 
مرحله د ياژنز باشد . اين بافت، نشان  د هند ه همزمانی تشكيل و تمركز كانه  ها با  
كانيهای سنگ د رونگير خود  است. بافت د انه  پراكند ه، از گسترش زياد ي د ر 
تمامی افقهاي كانه  د ار كانسار چاه  كلپ برخورد ار است و د انه  های پراكند ه 
افقهای  د ر  فراواني  به   سولفيد ها  د يگر  و  اسفالريت  كلكوپيريت،  شيليت، 

كانه  د ار رخ د اد ه است. 
بافتهای رسوبی-  از  بافت ريزلايه اي )تصوير 9، �0، �� و �2(، كه  رخد اد  
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د ياژنتيك است، د ر افقهای كانه  د ار III ، IV و V نشان  د هند ه تشكيل ماد ه 
د ر  است.  خود   سنگ  د رونگير  تشكيل د هند ه  كانيهای  با  همزمان  معد نی 
سنگ د رونگير ماد ه معد نی، ريزلايه   های بسيار زيبايي از شيليت د رون نوارها 
و عد سيهای متاچرت د ر زير نور UV قابل تشخيص است. اين ريزلايه ها با 
هيچ  گونه شكستگی د ر ارتباط نبود ه، محد ود  به يك لايه رسوبی بود ه، موازی 
با آن قرار گرفته و با آن چين خورد ه اند  )تصوير �0(. اند ازه بلورها د ر اين بافت، 
ريزتر از بافتهای د يگر است. اين ريزلايه ها حاوی شيليت هســـتند . ستبراي 
،Holl  )1986  ,1970( می رسد .  ميلي متــر  چنـــد   تا  متاچـرتی   نـوارهای 

رخد اد  ريزلايه  های بين چينه  ای حاوی شيليت د ر نوارهاي متاچرت را د ليلي 
واضح بر همزاد  بود ن كانسار Felbertal د ر نظر گرفته است.

كانسارهای  شاخص  بافتهای  از  يكي   ،)�5 )تصوير  برشی   برجا  بافت 
چاه  كلپ  كانسار  كانه  د ار  افقهای  د ر  بافت  اين  است.  آتشفشانی-رسوبی 
به ند رت قابل مشاهد ه است ولی بيشترين گسترش آن مربوط به افق  كانه  د ار 
VI است. كانی  شناسی قطعات برشی و كانه  های د انه  پراكند ه موجود  د ر متن 

اين  رسوبی  آتشفشانی-  منشأ   كنند ه  تأييد   نكته،  اين  و  بود ه  يكسان  سنگ 
بافت است. 

بافت پركنند ه فضاهای خالی )تصوير �6( نيز  به فراوانی برخورد ار د اشته و 
به ند رت د ر افقهای كانه  د ار III و IV قابل مشاهد ه است. د ر اين بافت، شيليت 
به همراه كانه  های سولفيد ي حفره ها و شكستگيهای سنگها را پر كرد ه است. 
بافتـــهای مشـــاهد ه شـــد ه د ر كانســار چاه  كلــپ، همــگی  ســـاخت و 
د ر  كــه  اســت  رســوبی  آتشفشــانی-  همــزاد   كانســارهای  خــاص 
خـــــاوري آلــــپ  چينه سان  تنگســــــــتن  كــــانســـــارهــــــای 

   Raith & Prochaske, 1995, Raith, 1991; Holl, 1975, 1976;(

Maucher, 1976(. بروكـن  هيل و بـوهـمــيـــــن  مســـــيف اســـــتراليا و 

 Plimer, 1987, 1994; Kwak,1987; Barnes, 1983; Beran et al.,(

اتريش   Austroalpine Crystalline Complex Mittersill و   )1985

گزارش  و  مشاهد ه  نيز   ،)Raith, 1991; Thalhammer et al., 1989(

شد ه است.  

كانی  شناسی

 XRD كانه  های تشخيص د اد ه شد ه د ر مطالعات ميكروسكوپی و تجزيه های
آرسنوپيريت،  پيريت،  اسفالريت،  كلكوپيريت،  شيليت،  شامل   EMP و 
آزوريت-  آهن،  هيد روكسيد هاي  و  اكسيد ها  بورنيت،  كووليت،  پيروتيت، 
ماد ه  كانی شناسی   .)�383 همكاران،  و  )شعله  است  كلكوسيت  و  مالاكيت 
 معد نی د ر كانسار  چاه  كلپ شبيه به كانسارهای تنگستن چينه سان آلپ خاوري

 )Burchard, 1972( تاسمانيا   King Island و   )Holl et al., 1972(

است. 
كانی  شناسی باطله، شامل كلسيت، كوارتز، پيروكسن، گارنت، ولاستونيت، 
آمفيبول، اپيد وت، پرهنيت و آنورتيت است. كانی  شناسی سنگ د رونگير د ر     
كانســـار چـــاه  كلـــپ، شـــــبيه كانيـــهای ســــنگ  ســــاز د ر كانسـار 

Raith, 1991( Austroalpine Crystalline Complex( است. 

و  كانه ها  بافت  و  ساخت  و  كانی  شناسی  سنگ نگاري  مطالعات  اساس  بر 
مطالعه د قيق ارتباط كانه  های فلزی و كانيهای سنگ ساز و با كمك گرفتن از 
د اد ه های مربوط به تجزيه ميكروپروب كانيهای مختلف، توالی پاراژنز كانه ها 
برای كانسار چاه  كلپ د ر 3 مرحله پيشـنهاد  شد  )شعله و همكاران، �383(. 
اين سه مرحله شامل � - مرحله رسـوبگذاری و د ياژنز 2 - مرحله د گرگونی 
 .)�7 )تصوير  است.  هوازد گی  مرحله   - 3 و  تأخيری(  و  )اوليه  ناحيه  ای 

آيا كانسار چاه  كلپ، يک كانسار د ور منشأ و يا نزد يک منشأ است ؟

تقسيم  بند ی كانسارهای تنگستن بروند مي بر اساس فاصله زمانی و مكانی از 
مركز آتشفشاني به نزد يك منشأ و د ور منشأ به طورعمد ه توسط Plimer و 
Cheilletz صورت گرفته است. كانسار تنگستن Broken Hill استراليا، توسط 

منشأ  د ور  بروند مي  كانسار  يك  به عنوان   ،Plimer )1994, 1988,1987(

 معرفی شد ه است. Cheilletz نيز د ر مقاله خود ، با عنوان مروری بر كانسارهای
تنگستن  مختلف  تيپهای  ويژگيهای  برشمرد ن  ضمن  چينه سان،  تنگستن 
 Cheilletz,( می  د هد   ارائه  كانسارها  اين  از  جامعی  تقسيم  بند ی  چينه سان، 
Tatras د ر چكسلواكی سابق  اتريش،   Felbertal 1988(. وی كانسارهای 

و كانسارهای تنگستن بروند مي زيمبابوه را به عنوان مثــالهايي از كانسارهای 
تنگستن بروند مي نزد يك منشأ وكانسارهای Broken Hill استراليا، كانسار 
ارد وويسين  كامبرو-  سپر  چينه سان  بي هنجاريهاي  و  اتريش   Kleinarltal

Catalan Cordillera اسپانيا و بي هنجاريهای جنوب باختري Sardinia د ر 

د ور  برونـــــد مي  تنگســـــتن   كانســــارهای  از  مثالهايي  به عنوان  را  ايتاليا 
   .)Cheilletz, & Giuliani, 1988(  منشـــــأ معــــرفی می  كنــــد

مانند   شواهد ی  با  آتشفشان  مركز  به  نزد يكی  منشأ،  نزد يك  كانسارهاي  د ر 
به  آتشفشاني   سنگهاي  بالای  نسبت  آتشفشاني،  انفجاری  فعاليت  شد ت 
رسوب، رخد اد  پلوتونيسم و توسعه د گرسانی سنگ د يواره مشخص می  شود   
فعاليت  چاه  كلپ،  كانســار  د ر   .)Cheilletz, 1988; Plimer, 1978(

انفجاری شد يد ، پلوتونيسم و د گرسانی شد يد  سنگ د يواره رخ ند اد ه است و 
از سوي د يگر حجم سنگهای رسوبی د ر توالی آتشفشانی- رسوبی نيز بالاست. 
بنا براين شواهد  فوق می  تواند  نشانه  ای از د ورد ست بود ن اين كانسار باشد .  
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فرود يواره،  شد ه  د گرسان  د ود كشهای  با  معمولاً  منشأ،  نزد يك  كانسارهای 
زون رگه- رگچه  ای و منطقه كانه  های د انه  پراكند ه و فراواني مجموعه های 
غنی از كوارتز- سريسيت و منيزيم همراهی می شوند ، د رحالي  كه د گرسانی 
به كانسارهای د ورد ست مرتبط است  ضعيف كوارتز- سريسيت و آهن  د ار 
)Plimer, 1978(. د ر كانسار چاه  كلپ، سنگهای آتشفشاني، د گرسانی د ر 

حد  سريسيتی شد ن را نشان می  د هند . د ر اين كانسار، عد م مشاهد ه زون رگه 
و رگچه  ای، زون استوک  ورک و د ود كشهای د گرسان شد ه،  نزد يك منشأ

 بود ن اين كانسار را با ترد يد  رو به رو می سازد .  
قليايي و تولئيتی و شيلهای سياه  با توفهای كلسيمي-   كانسارهای د ور منشأ 
همراهند  )Cheilletz, 1988(. كانه  زايي د ر كانسار چاه  كلپ نيز با توفهای 

فلسيك و متاپليت همراه است.  
د ر كانسارهای د ورمنشأ، كانه  زايي لايه  ای تنگستن- سرب- روی-  مس به 
صورت بين لايه  ای و همراه با چرت، آهك، د لوميت، باريت و تورمالينيت 
كانه  زايي  نيز  چاه  كلپ  كانسار  د ر  )Cheilletz, 1988(؛  می شود   د يد ه 
لايه  ای و ريزلايه  ای تنگستن، مس و روی به صورت بين  لايه  ای و د ر چرتهای 
همراه با آهكها تشكيل شد ه است. از سوي د يگر، رخد اد  همزمان شيليت و 
كانسـار   V و   III، IV كانه  د ار  افقهای  د ر  تود ه  ای  نيمه  و  تود ه  ای  سولفيد  
 .)Plimer, 1994( چاه  كلپ شبيه كانسار د ور منشأ بروكن هيل استراليا است
به هر حال، بر اساس مقايسه  ای كه بين كانسار تنگستن )مس-روی( چاه  كلپ 
و كانسارهای نزد يك منشأ و د ور منشأ شاخص صورت گرفت )جد ول �(، 
كانسار چاه  كلپ، شباهت بيشتری با كانسارهای د ور منشأ د ارد ؛ هر چند  برخی 
نيست.  نيز بی  شباهت  به كانسارهای نزد يك منشأ  اين كانسار،  از ويژگيهای 
د ر تصوير �8 مد ل تشكيل احتمالي كانسار چاه  كلپ نشان د اد ه شد ه است. 

نتيجه گيري

مطالعات و بررسيهای انجام شد ه د ر كانسار چاه  كلپ نشان د اد  كه كانه زايي 
تنگستن )مس-روي(  د ر كانسار   چاه  كلپ، همزمان با رسوبگذاري توالي 
صورت  به  و  لايه بند ي  با  همخوان  عد سی  شكل  با  و  رسوبي  آتشفشاني- 
چينه سان و چينه كران د ر محل تغيير رخساره سنگهای آتشفشاني  به سنگ 
كانه  زايي  كه  است  ذكر  شايان  البته  است.  د اد ه  رخ  چرت د ار  آهكهای 
سولفيد ی به صورت د انه  پراكند ه د ر د رون متا فلسيك توف و متاريوليتها نيز 
د ر توالی آتشفشانی- رسوبی به خوبی د يد ه می  شود . د ر كانسار چاه  كلپ، به 
مانند  كانسار ACC اتريش، بروند مها )Exhalites(، تأمين كنند ه اصلي عناصر 
.)Raith, 1988, 1991( ... بود ه  اند    كانه ساز تنگستن، مس، روی، آهن و 

بروند می-آتشفشان زاد   كانسارهای  د ر   ،Saez  et al. )1999( عقيد ه  به 

به  مربوط  آتشفشاني  سنگهای  از  گرفته  منشأ  بروند مهاي  با  تنها  كانه  زايي، 
اين  از  بروند مهاي حاصل  می شود .  د يد ه  آتشفشاني  د وره  هر  پايانی  مراحل 
آتشفشانيها، به رسوبات شيميايي، يا زيست شيميــايي كه د ر يك محيط آرام 
ته  نشين می  شد ه  اند ، افزود ه شد ه )Barnes, 1983( و همراه با آنها رسوب 
كرد ه و د ر طي مراحل مختلف د ياژنز، كـانه  ها، تحرک د وباره پيـد ا كرد ه 
به  تنگسـتن،  تمركز  پيش    ،Raith   )1991( اساس  بر  يافته  اند .  تبـلور  و 

فرايند هـای همزمان با  رسوبگذاري -  د ياژنز مرتبط است.
كانه زايي د ر كانسار چاه  كلپ از نظر سنگ د رونگير، رخساره د گرگوني، 
معد ني،  ماد ه  كاني شناسي  هم  منشأ،  آتشفشاني  زمين ساختي ،  موقعيت 
كانه زايي  منشأ  و  بافت  و  ساخت  معد ني،  ماد ه  شكل  كانه زايي،  گسترش 
بـــروكن  هيــــل چينه سان  تنگســـــتن  كانســــار  با  بســـياري  شــــباهت 
)Plimer,1994; Plimer, 1987; Kwak,1987; Barnes, 1983( 

و Austroalpine Crystalline Complex اتريش)Raith, 1991( د ارد  
با كانسارهای  ياد  شد ه، كانسار چاه  كلپ  بر كانسارهای  )جد ول �(. علاوه 
)Salim et al., 1991(، كانسار  برزيـل  Serido د ر شـمال  ايـالت شيليت 
كانســـار   ،)Gibert et al., 1992( فـــــرانــــســــه   Montane Noire

پاكستان  هند وكش  و   )Fulp & Renshaw, 1985( New Mexico

)Leake et al., 1989( شباهتهای گسترد ه ای د ارد . د ر جد ول � مقايسه ای 

با كانسارهای د ور منشأ و نزد يك منشأ شاخص د نيا   بين كانسار چاه  كلپ، 
Broken Hill، ACC، Felberttal، Kleinarltal و كانسار بامسر انارک 

انجام شد ه است. بر اساس تقسيم بند ي كانسارهاي تنگستن چينه سان كه د ر 
د ر  كلپ  چاه  كانه زايي  است،  شد ه  پيشنهاد    Cheilletz توسط   �988 سال 
رد يف كانسارهاي تنگستن چينه سان بروند مي-آتشفشان زاد  د ور منشأ  قرار 
مي گيرد  كه د ر مجموعه آتشفشاني- رسوبي ترياس بالايي- ژوراسيك رخ 

د اد ه است. شواهد  تأييد  كنند ه زايش پيشنهاد ي عبارتند  از:
- حضور سنگهاي آتشفشاني د ر توالي آتشفشاني- رسوبي منطقه معد ني

فلسيك  توفهاي  با  د گرگوني  كربناتهاي  همبري  د ر  كانه زايي  رخد اد    -
د گرگون   شد ه كه تأمين  كنند ه عناصر كانه ساز بود ه اند .

- شكل چينه سان، چينه  كران و عد سيهاي همخوان با لايه  بند ي ماد ه معد ني 
و قرارگيری شيليت و سولفيد ها د ر شش افق كانه  د ار. 

پايه  فلزهاي  سولفيد های  و  شيليت  ريزلايه  ای  و  چينه  ای  نوارهای  وجود    -
به صورت بين لايه ای با سنگ آهكهای چرت  د ار د گرگون  شد ه. 

- رخد اد  سولفيد  تود ه اي د ر افق كانه  د ار اصلی. 
- عد م ارتباط زماني و مكاني افقهاي كانه  د ار با تود ه هاي نفوذي.

- عد م پيروي كانه زايي از گسلها و شكستگيهاي محلي. د رزه  ها و شكستگيها 
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متا فلسيك  و  كربناتها  پاييني  مرز  محد ود ه  از  كه  هستند   كانه د ار  وقتي 
آتشفشانيها )محل افق كانه د ار اصلي( عبور مي كنند ، به طوري كه شكستگيها 

با د ور شد ن  از محل افق كانه د ار، بي بار مي شوند .
كانسارهای  با  چاه  كلپ  روی(  )مس-  تنگستن  كانسار  بسيار  شباهتهای   -
و  بافت  د رونگير، شكل،  نظر سنگ  از  بروند مي شاخص  چينه سان  تنگستن 

ساخت، تركيب كانی  شناسی، پاراژنز و محيط زمين ساختي.
چاه  كلپ  چينه سان  )مس-روي(  تنگستن  كانه زايي  كه  است  ذكر  شايان 
توالي  همين  د ر  كه  ايران،  تنگستن  رخد اد های  د يگر  از  جد ا  نمی  توان  را 
آتشفشانی-رسوبی تشكيل شد ه  اند ، د ر نظر گرفت. د ر واقع كانسار تنگستن 
)مس- روي( چاه  كلپ، بخشی از كانه  زايي تنگستن- مس- روی همزمان 
با رسوبگذاری مجموعه آتشفشانی- رسوبی ترياس  بالايي- ژوراسيك ايران 
است، كه د ر نقاط مختلف ايران از جمله د ر كانسار تنگستن چينه سان بامسر 
اراک د ر زون سنند ج-سيرجان )عزيزپور، �378( و چاه  پلنگ جنوبی انارک 
د ر ايران مركزي )كريمی بافقی، �367( گزارش شد ه است. به تازگي بر اساس 
اكتشافات ژئوشيميايي آبراهه  ای، بي هنجاريهايي  از تنگستن و فلزهاي پايه د ر 
واحد های آتشفشانی-رسوبی ترياس  بالايي-ژوراسيك قروه نيز گزارش شد ه 
است  )حسنی  پاک، ��38(. بر اساس اين شواهد  مي  توان پيش  بيني نمود  كه 

مركزي  ايران  د ر  ژوراسيك  تا  بالايي  ترياس  رسوبي  آتشفشاني-  سريهاي 
تيپ  كانه زايي  براي  خوبي  پتانسيل  از  مي توانند   احتمالاً  سنند ج-سيرجان  و 
چاه  كلپ برخورد ار باشند . بر اين اساس سريهاي فوق   بايد  براي پي جويي و 

شناسايي كانه زايي تنگستن، مورد  توجه جد ی قرار گيرند . 

سپاسگزاري

پژوهشي  معاون  از حمايتهاي  پژوهش  اين  انجام  براي  مقاله  اين  نگارند گان 
د انشگاه تربيت مد رس برخورد ار بود ه  اند  كه از ايشان قد رد اني و سپاسگزاري 
مي گرد د . از مد يريت محترم سازمان زمين  شناسي مركز مشهد  و كارشناس 
همكاريهاي  خاطر  به  عسكري  مهند س  چاه  كلپ،  اكتشافي  پروژه  مسئول 
صميمانه و د ر اختيار قرار د اد ن مغزه  هاي گمانه های حفاري صميمانه تشكر و 
سپاسگزاري مي گرد د . از پروفسور Raith استاد  د انشگاه Leoben اتريش، براي 
راهنماييهای ارزند ه ايشان د ر طول مراحل مطالعه مقاطع و تجزيه ميكروپروب 
 Leoben بيش از �50 نقطه، مسئولين محترم آزمايشگاه زمين شناسی د انشگاه
پروفسور   ،Meinert پروفسور  آقايان  از  و  مالی  حمايتهای  بابت  اتريش 
Plimer و د كتر Cheilletz كه همواره پرسشهای علمی را، د ر كوتاه  ترين 

می گرد د .     سپاسگزاری  و  تشكر  صميمانه  د اد ه  اند ،  پاسخ  ممكن،  زمان 

تصوير � - موقعيت كانسار چاه كلپ و راههاي د سترسي به آن

 0                  25                 50Km
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تصوير2 -  موقعيت كانسار تنگستن )مس-روي( چاه  كلپ و توالی آتشفشانی-رسوبی ترياس  بالايي-ژوراسيك )مستطيل سفيد  رنگ( 
.)Tirrul et al., 1981( نسبت به بلوک لوت و زون نهبند ان-خاش يا زمين د رز سيستان )منطقه ايران،�990 Landsat TM د ر عكس ماهواره  ای )تصوير
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تصوير 3 -  نقشه زمين  شناسی منطقه معد نی چاه  كلپ
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تصوير4 - نمای عمومی از موقعيت و ويژگيهای افقهای كانه  د ار د ر  توالي واحد های آتشفشانی-رسوبی ترياس بالايي- ژوراسيك 
كانسار چاه كلپ. اين تصوير، بر اساس مطالعه مغزه  های �7 گمانه اكتشافی تهيه شد ه است.

تصوير 5 - موقعيت افقهاي كانه د ار III، IV و V و تغييرات جانبي آنها د ر ستونهاي چينه  ای گمانه های اكتشافی شماره �، 3، 6، �0، �3،��. 
فاصله گمانه � تا �3 د ر حد ود  �000 متر  می  باشد )براي راهنما به تصوير �� مراجعه شود (.
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تصوير 6 - ستون چينه  ای مربوط به گمانه اكتشافی شماره �7 و جايگاه افق 
كانه  د ار I د ر ميان متاپليتها
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تصوير 7 - پيريت بد ون شكل با بافت ريزلايه )نوار سفيد  رنگ( د ر افق كانه د ار I كه همروند  و به موازات لايه  بند ي ظريف توفهای فلسيك 
)10X د گرگون شد ه د راز شد ه است. )نور بازتابي، د و نيكل عمود  بر هم، بزرگنمايي
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تصوير 8 - سولفيد  تود ه  ای د ر افق كانه  د ار III. بيش از 70 د رصد  اين نمونه از سولفيد  )كلكوپيريت و اسفالريت( تشكيل شد ه است. نوار سفيد  رنگ، باند  
سيليسی حاوی شيليت )Sch( و نوار سياه  رنگ تجمع كانيهای كليسمي-سيليكاتي و بخصوص كلينوپيروكسن )Cpx( است.

تصوير 9 -  بافت ريز لايه د ر نمونه  ای از افق كانه  د ار III د ر اين تصوير بخشهای روشن، عد سيهای متاچرتی حاوی زيرلايه  های شيليت د ارهستند . ريزلايه  های 
شيليت به تبع از سنگ د رونگير چين خورد ه  اند .

Mal

تصوير �0 - بافت ريزلايه اي مالاكيت )Mal( حاصل از تجزيه كلكوپيريت د ر افق كانه د ار III. بخشهای روشن از كوارتز،
)5X كلسيت، گارنت و اپيد وت تشكيل شد ه است.  )نور بازتابي طبيعی، بزرگنمايي 
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Mal

تصوير �� - بافت ريزلايه از شيليت و مالاكيت )حاصل تجزيه كلكوپيريت  د ر افق كانه  د ار IV( . سنگ د رونگير ماد ه معد نی د ر اين افق، آهك 
چرت  د ار )افق كلسيمي- سيليكاتي(  است. د ر بخشهايي كه با د ايره مشخص شد ه  اند ، شيليت د انه پراكند ه و بخشی كه با خط ممتد 

 مشخص شد ه است، شيليت با بافت ريزلايه تشكيل شد ه است.

٩

 )Q( د ر اين تصوير عد سيها و نوارهای متاچرتی .IV تصوير�2 - تصوير ميكروسكوپی پاناروما از نمونه ای از سنگ   د رونگير افق كانه  د ار شماره
حاوی شيليت )Sch( به  خوبی نمـايان است.  ريزلايه های شيليت د ر زير نورUV  د ر اين مقطع شناسايي شد . د ر اين مقطع كه از نمونه سنگی تصوير 4-6 تهيه 
شد ه است، تناوب نوارهای متاچرتی و بخشهای كلسيت، كلينوزويسيت، پرهنيت د ار قابل مشاهد ه است. د ر اين سنگ رخد اد  شيليت محد ود  به بخشهای چرتی 

)2.5X است. )نور عبوری، د و نيكل عمود  بر هم، بزرگنمايي
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تصوير �3 - بافت د انه  پراكند ه د ر افق كانه د ار IV. د ر اين تصوير بافت د انه پراكند ه كلكوپيريت )Ccp(،  اسفالريت )Sph( و شيليت )Sch( قابل مشاهد ه است. 
)20X ( تشكيل شد ه  اند . )تصوير نور بازتابي ميكروپروب، بزرگنماييGrs( و گروسولار )Q( د ر اين نمونه كانيهای باطله عمد تاً از كوارتز
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تصوير �4 - بافت نيمه  تود ه ای كلكوپيريت )Ccp( د ر افق كانه  د ار V د ر همبري بالايي آهكهای د گرگون   شـد ه و توفهای فلسيك.
 بخشهای زرد  رنگ، كلكوپيريت است.
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تصوير �5 - برش د رون   سازند ی د ر افق كانه  د ار VI با ميزبان توف فلسيك د گرگون شد ه. بخشهای سفيد رنگ كوارتز- سريسيتی است و لكه های زرد رنگ، 
قطعات برشی حاوی كلكوپيريت )Ccp( و اسفالريت )Sph( است. د ر متن سنگ نيز، كلكوپيريت و اسفالريت د انه   پراكند ه وجود  د ارد .
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تصوير �7 - توالی پاراژنتيك كانه  ها و كانيها د ر افقهای كانه  د ار كانسار  تنگستن )مس- روی( چاه  كلپ

تصوير �6 - بافت پر كنند ه فضاهای خالی شيليتها )Sch( د رون بخشهای كوارتزی )سفيد  رنگ( د ر افق كانه  د ار III.  سنگ د رونگير اين افق،
 سنگ آهك چرت د ار د گرگون شد ه  گراسولار )Grs( و كلينوپيروكسن   )Cpx( د ار است.
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تصوير �8 - مد ل تشكيل احتمالي كانسار تنگستن )مس-روی( بروند می-آتشفشان  زاد  د ور منشأ چينه سان چاه  كلپ، جنوب بيرجند   
)بر گرفته ازCheilletz, 1988( مجموعه د اد ه ها )جد ول �( حاكي از آن است كه موقعيت كانسار چاه  كلپ بيشتر د ر بخش د ور منشأ قرار د ارد .

جد ول � - مقايسه ويژگيهای اصلی كانسار چاه  كلپ با Broken Hill استراليا، كانسارهای  Kleinarlta و  Felbertal، و ACC اتريش و كانسار  بامسر اراک
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