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دارد.   قرار و جنوب شرق ايران رفتیشهرستان جغرب شمال ييهوا یلومتریک 30سرگز در ای سولفید تودهو روی مس  کانسار: دهیچک
پهنه  در کانسار نيا. هستند یاتوده دیسولف و روی مس ييزاکانه زبانیپیشین م کیژوراس-پسین اسيبا سن تر يبالش یهابازالت

ازالت قرار دارد، به طوری که از سطح به ای در مرز ژاسپر و بپهنه سولفید توده نطقه،م نيا دراست.  واقع رجانیس-سنندج یساختار
رگچه بدون  -رگچه برشي شده، رگه  -ای، رگه عمق، به ترتیب نخست واحد فلیشي و سپس آندزيت، آذرآواری، ژاسپر، سولفید توده

 زاييکانهوابسته به  يمکان نظر از هايدگرسان نيا. است يتيکلر-سیلیسي يدگرسانهمراه با  ييزاکانهشود. زايي و بازالت ديده ميکانه
 شده يکانسار بررس لیتشک طیدام افتادن و فشار مح بهعمق  ،یشور همراه به کانسارساز هایسیال خاستگاه ،پژوهش نيا در. هستند
 زوتوپيا ريمقاد. است دگرگونيو  يانوسیاق هایآب شامل ييزاکانه مولد يگرماب الیسکه  داد نشان میانبارهای سیال بررسياست. 

آب جوی ) متفاوت یهاخاستگاه با الیس چند آمیختگيدهنده نشان کهبوده  هزار در -36/13تا  -2/1 نیب شده محاسبه الیس ژنیکسا
 بررسي. ای و دگرگوني تشکیل شده استهايي با ماهیت جوی، اقیانوسي، حوضه. از اين رو، کانسار سرگز از سیالاست( يانوسیاقآب و 

 سرگز شده است.  و روی کانسار مس لیباعث تشک نيیعمق کم و فشار پا در زاکانه هایسیالکه اد نشان د میانبارهای سیال

 فت.ریج ؛سرگز ؛میانبارهای سیال ؛ژنیاکس زوتوپيا ؛يمیشزمین: یدیکل یهاواژه

  مقدمه

 منابع نيمهمتر از( VMS)ای ی کانسار سولفید تودههانهشته
-پژوهش وجود با. ستنده ایدن یطلا و نقره سرب، مس، ،یرو

 هنوز ،یاهیناح اسیمق در و نهشته اسیمق در گسترده یها
ها به نهشته نيا یاقتصاد رخداد مکان کنندهکنترل یهايژگيو

 یهانهشته ،یامروز دانش هينشده است. بر پاسايي شنا يخوب
و  هادهند، بلکه در زمانينم رخ يتصادف طور به یاتوده دیسولف
 يکشش یهاحوضه در و ايدر درويژه  يشناسنهیچ یهاافق

. [1] شونديم لی( تشکيآتشفشان تیفعال ديفعال )از د
در ارتباط با آتشفشان بیشتر انباشت  ایتوده دیسولف یهانهشته

  ايدر کف در يهای گرمابهستند که از سیال یدیسولف یانهیچ
 

شناسي زمین هایفعالیتاز ای گسترده فیآن، در ط ريز اي
 يدر توال شوند. اين کانسارهاتشکیل مي عهد حاضرو  قديمي

منطبق با  اغلبو  نددهيرخ م يآتشفشان-يرسوب يشناس نهیچ
، بندیدسته کيعنوان  به هستند.میزبان  يآتشفشان یهاسنگ

سرب، طلا و نقره  ،یمس، رو عناصراز  يآنها منبع قابل توجه
را  Geو  Co ،Ba ،S ،Se ،Mn ،Cd ،In ،Bi ،Te ،Gaجهان با 

به  قديمي VMS درک بهتر تشکیل کانسارهای. شوندشامل مي
فعال و رسوب  هایدودکشکشف و بررسي  وابسته بهشدت 

های بررسيسه دهه گذشته،  يط ست.ايدر کف در یدهنده فلز
های دودکشو  ايکف درای های سولفید تودهبر نهشته زيادی

  های عهد حاضر وشتهتشابه بسیاری بین نه سیاه انجام شده و
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   .[3 ،2]شده است ارائه قديمي  VMS یهانهشته
 30 دراستان کرمان،  جنوبسرگز در  و روی مس کانسار

در مختصات جغرافیايي  رفتیج شهرستان ييهوا یلومتریک
 57°23'09"و  57°20'57"شرقي و  28°43'22"و  45°28'07"

 جادهاز  توانيم کانساراين به  يدسترس یبرا شمالي واقع است.
شوسه معدن استفاده  يخاک راهاسفندقه و -رفتیه جآسفالت
 ورقه هزار کصدي شناسينقشه زمین در نظرمورد  نطقهمنمود. 

 يشرقجنوب بخش در یکه از نظر ساختار استواقع  اسفندقه

منطقه سرگز  یهاکوه رشته. دارد قرار رجانیس-سنندج پهنه
 پیشین، کیژوراس-پسین اسيتر يآتشفشان یواحدهاشامل 

 هستند کیژوراس در شیفل پهنه همراه به يآذرآواري یدهاواح
واحدها رخ  نيدر ا زینزاد آتشفشان یاتوده دیسولف ييزاکانهکه 

مورد  نطقهم به مس يمعدن یهانهشته نيکترينزدداده است. 
نطقه م نيا شرقجنوبمتاع و سورگاه در  یکانسارها ،بررسي
. هستندزاد شفشانآت یاتوده دیسولفاز نوع  دوکه هر بوده 

قابل توجه است به  اریبس یفلز ييزاکانه نظرسرگز از  منطقه
 دارد وجودو منگنز  آهنچند معدن  ،منطقه نيکه در ا یطور

سرگز بیشتر از  منطقه(. رجوع شود کاداستر معادن به سامانه)
 دهندهنشان کهشده  لیتشک يو رسوب يآتشفشان یواحدها

 یعمق تا فازهاکم يه رسوبحوض کيدر  يآتشفشان تیفعال
نگاری، . بدرزاده بر پايه بررسي سنگ[5 ،4] است يآذرآواري

ساخت های منطقه سرگز، پیکره کانسار، زمینشیمي سنگ
منطقه و همچنین همبرزادی کانیايي، کانسار سرگز را يک 

زاد دوخاستگاهي مافیک ای آتشفشانکانسار سولفید توده
تاکنون پژوهشي بر میانبارهای  . البته[6]معرفي کرده است 

زايي در اين های مولد کانههای اکسیژن سیالسیال و ايزوتوپ
 یحفارحجم  نيشتریب که آنجاکانسار انجام نشده است. از 

 1398از سال پس  به مربوطکانسار  نيا در یپودر و یریگمغزه
 است، شده زین ييزاکانه ديجد هایپهنهکه منجر به کشف بوده 
 برایمختلف کانسار  یهابخش از یحفار يات کافاطلاع

 يبررس ، باپژوهش نيا در. است دسترس در ديجد یهاپژوهش
 يکاندر  میانبارهای سیالو  ژنیاکس زوتوپيا يمیشنیزم

 هایويژگي ،تيکلر-کوارتز يدگرسان در موجود کوارتز
 . تعیین شده است دارکانه هایسیالخاستگاه  و ييایمیکوشيزیف

 بررسيروش 

 يسنگ یهانمونهکه شد  يسع ي،سطح یهايهوازدگ لیدل به
 هیته یبرا نمونه 40 تعداد. گردند برداشت یحفار یهامغزهاز 

 برای يقلیمقاطع ص هیته ینمونه برا 20و  نازک مقاطع
 و یحفار یهامغزهاز  ینگارکانه و يشناسيکان هایبررسي

 در و دش هیته يسطح یهارخنموناز  ي نیزتعداد کم
. بررسي گرديدند يبهشت دیشه دانشگاه يکروسکوپیم شگاهيآزما

 بررسي یبرا کوارتز يکان ت،یشفاف و يفراوان اساس بر
 در که آنجا از. شد انتخاب ژنیاکس زوتوپيا و میانبارهای سیال

 ،ديده نشد یدیاکس يکان چیه کانسار یاتوده دیسولف بخش
 دگرگوني و منبع ،ييایمیش- يکيزیهای فيژگيو بررسيبرای 

در پهنه  کوارتز يکاناز ) يقلیص-مقطع دوبر  9دار، کانه الیس
میانبار  89 تعداد، نگاریسنگشد. پس از  هیته رگچه( -رگه 
با  و هشدانتخاب  يزدماسنجير هایرییگدازهنبرای ا سیال

 دستگاه با ي. ريزدماسنجگرديدند يقطبشي بررس کروسکوپیم
 يدر آزمايشگاه ريزدماسنج THMSG 600 لینکام مدل
-اندازه به قادر دستگاه اين. شد انجام مدرس تیدانشگاه ترب

 دراست.  گراددرجه سانتي +600 تا -196  يدماي گستره یریگ
 مايع نخستین)ظاهر شدن  همگدازینقطه  ،مايشسر مرحله

 تیدروهالیيخ و ه پايانينقطه ذوب  ،[7] (کامل زدن يخ از پس
)ناپديد شدن ي شدگهمگن یدما ،گرمايش یدر مرحله و [8] 

 هایبررسي یبرا نمونه 5 تعداد. ندشد یریگحباب گاز( اندازه
 ييزاکانه ای دربردارندهرگچه –رگه  پهنه از ژن،یاکس زوتوپيا

بالا  ینمونه جامد در دما کي گرماکافت. پس از ديگرد برداشت
 یهااتم همه ،یعنصر تحلیلگر( در گرادیدرجه سانت 1450)

به  یاشهیو کربن ش اهیموجود در مولکول بر کربن س ژنیاکس
CO گاز .شدند ليتبد CO و ستون عبور  امانهشده از س دیتول

در ستون  CO نیکند و از آب موجود در تله آب و همچنيم
مزاحم،  یاز حذف همه گازها پس شود.يو تله خارج م هیتصف

شود و گاز يگرم م گرادیدرجه سانت 150تا  COستون دفع 
سنج طیف رون دستگاهبا عبور از تله آب دوم و به د COنمونه 

شده و ايزوتوپ اکسیژن آزاد  (IRMS)جرمي نسبت ايزوتوپي 
 زوتوپيا یهانمونه زیآنال و یسازآماده .شودگیری ميآن اندازه

 .شد انجام اراک دانشگاه يزوتوپيا شگاهيآزما در ژنیاکس

 یاهیناح يشناسنیزم

 واقع رجانیس-سنندج یپهنه ساختار درمورد بررسي  قهمنط
-شمال روند با رجانیس-سنندج پهنهبرخي پژوهشگران . است

 دانندمي زاگرس ييازکوه کمربنداز  يبخشرا  شرقجنوب-غرب
 یندهايفرآ ژهيو به رجانیس _بارز سنندج  یهايژگيو .[10 ،9]

 يشرق جنوب مهین در. ستین کساني جا همه در آن يدگرگون
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عملکرد  ناشي ازبه طور عمده  يدگرگون یهادهيپد ،پهنه نيا
 يشمال مهیکه در ن يدر حال بوده، نیشیپ نيمریس ييکوهزا

 از دیراملا ييکوهزا ژهيبه و يانیم نيمریس یدادهايرو ،آن
آن با  يشرقشمال مرز. هستند يدگرگون و آذرين نفوذی عوامل

و  یریترش یحدهاپوشش گسترده وا لیبه دل یمرکز رانيا
(. 1 شکل[ )11] یستن صیقابل تشخ يعهدحاضر به خوب

از فرايند کافت  برآمدهساختي اين ناحیه های زمینويژگي
 وتتیس، فرورانش و سرانجام بستهئاقیانوسي، گسترش اقیانوس ن

ارائه  هاینظر. بر پايه [12] هستندشدن اين حوضه اقیانوسي 
هنه، از آغاز ترياس پسین، پاين تاريخچه تكامل  پیرامونشده 

اقیانوسي تتیس جوان در اثر فرورانش به زير ورقه  سنگ کره
شروع به از میان رفتن كرده و موجب جايگیری قوس  نايرا

 شده است پسینسیرجان به سن ترياس -ماگمايي سنندج
های آتشفشاني، شیمي سنگبدرزاده با بررسي زمین .[13]

ای يک حوضه پشت قوسي قاره منطقه سرگز را برآمده از ايجاد
داند که در اثر فرورانش نئوتتیس به زير ايران مرکزی و مي

 .[6]ای شکل گرفته است شدگي پوسته قارهنازک

 کانسار يشناسنیزم

  سرگز منطقه در افتهي رخنمون یواحدها نيتريميقد از
 و تیلیف مرمر، ست،یش يدگرگون یهامجموعه به توانيم

-توده لشام کیئوزوزم يتوال .[15، 14] کرده اشار تیبولیآمف

کیلومتری جنوب  6های نفوذی گرانوديوريتي منطقه سرگز )
-سنگ ،يتوف آهکسنگ، گسنهاز ماس يبتناوکانسار سرگز(، 

و ی ازب يشانفآتش یهاگو سن یرآوارذآ یهاسنگ ،آهک
 بخشدر  يالشبا ساخت ب بازالتي واحدهای هاست ک حدواسط
 ييزاهان کانزبیم يازالتب یهاگدارند. سن قرار يلتوا نيپیشین ا

 در که . چنان[16 ،4] هستندآتشفشانزاد سرگز  یاتوده دیسولف
 شرقجنوب-غربشمال ييزاکانه روند ،است مشخص 2 شکل

غربي جنوب-شرقيهايي با روند شمالاست که در معرض گسل
ر برخي اند، به طوری که دشرقي قرار گرفتهجنوب-غربيو شمال
های بیشتر رورانده زايي با گسلهای کانسار، مرز کانهاز بخش

 شود. جابجا شده و کنترل مي
های منطقه بیشتر رورانده هستند چنان که بیان شد، گسل

ها آخرين زايي ندارند. دايکو اثری بر جابجايي افقي پهنه کانه
شوند و همه فعالیت آذرين منطقه مورد بررسي را شامل مي

 کانسار اند.احدهای سنگي شامل فلیش تا بازالت را قطع کردهو
 دوخاستگاهي آتشفشانزاد یاتوده دیسولف کانسار کي سرگز

 به یاتوده دیسولف ييزاکانه پهنه. [6 ،4] است)نوراندا( کیماف
 ريدر ز تیکلس همراه با ،ژاسپر و بازالت نیب سانچینه صورت
 د.قرار دار یآذرآوارو  شیفل یواحدها

 
 

 .[15 ،14] بررسي مورد نطقهم تیموقعهمراه  به رجانیس-پهنه سنندج  1شکل
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 باشد. جنوب شرق مي-غربزايي به صورت شمال. روند کانهبررسي مورد محدوده 1000/1ي شناسنیزم نقشه  2 شکل
 

 نگاریسنگ و يشناسيکان

 نطقهم يشرق یهابخش در به طور معمول واحد نيا: بازالت
 لی. به دلشوديم دهيد زین يصورت بالش بهخنمون دارد که ر

 یهايکان بر ايدر آب اثر و ايدر کف در يآتشفشان تیفعال
به  ،همراه هستند يواحدها با هوازدگ نيا ،يآتشفشان یواحدها
به ندرت  سالم کیماف یهايکاندر مقاطع نازک، که  طوری

 یهايکان ، همهنازک مورد بررسي مقاطع در. شوندديده مي
 حال درگاهي  وکلازيپلاژ. اندشده ليتبد تيکلر به کیماف
 یوکلازهايپلاژ. نکته قابل توجه حضور است تیسيسر به ليتبد
 در گدازه عيسرد شدن سر دهندهکه نشانبوده  ييپرستو دم

 یهارگچه ،بررسي مورد مقطع در[. 17] است انوسیاق کف
 (.3 )شکلديده شد  زین هيکوارتز ثانو
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. (Xpl)در نور قطبیده متقاطع  نطقهم یهااز بازالتي کروسکوپیم مقطع -ب بررسي، مورد نطقهم در يبالش ساخت با بازالت-الف  3 شکل
Qz:،کوارتز  Chlت،ي: کلر Ser: ت،یسيسر  Pl :[.18] وکلازيپلاژ 

 

 همراه به يسنگ واحد نيا را : بخش عمده منطقهتيآندز
 هایواحد ي،زمان. از نظر دهديم لیتشک آذرآواری یواحدها

 نيا. اندشده لیتشک يو آذرآواری پس از واحد بازالت تيآندز
شده  يدستخوش هوازدگ نطقهم یهابازالت مانند زین واحد
دگرسان  تيبیشتر به کلر کیماف یهايکان که طوریبه  ،است
 شوديم دهيد رنگکم سبزبه رنگ  نطقهدر م واحد نيا. نداشده

 (. 4 )شکل است یریپورف يکروسکوپیم مقطع درن آ بافتو 
 

 آذرآواری یواحدهاو  شیفل

 با شیفل يسنگ یواحدهارا  نطقهم يغربمرکزی و گاهي  بخش
  لیتشک سنگماسه یهاهيلاانیم همراه به لیش یهاسنگ

 واقع )و گاهي آندزيتي( آذرآواری یواحدها یکه رو دندهيم
 راندهغرب به سمت شمال يميملا بیش اواحدها ب نيا. هستند

 تيگنمبريا و توف نوع از بیشتر آذرآواری یواحدها. اندشده
، نمايي کلي از منطقه مورد 6در شکل (. 5 )شکل هستند

 بررسي نشان داده شده است.
 

 
 

شوند کلريتي در آن ديده ميهای سرسیتي و دگرساني کهي کروسکوپیم مقطع در نمونه همان -بو  يدر نمونه دست يتيآندز واحد -الف  4 شکل
(XPL) .Chl :ت،يکلرSer  :ت،یسيسر  Mc :[.18] نیکروکلیم 
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 از يدست نمونه -پ ،(XPLي )سنگماسه واحد ازنازک  مقطع -ب ،(غرب شمال سمت به دي)د لیش یهاهيلا انیم با سنگماسه واحد -الف  5 شکل
 .(XPL) تيکلر و( بلور يمخف سیلی)س شهیش نهیزم با نمونه همانمقطع نازک  -ت و بررسي مورد نطقهم در يتوف واحد

 

 
 

هزار تهیه شده بخشي از اين کانسار )معدن( سرگز )ديد به سمت شمال(. نقشه يک رندهیدربرگ یاز محدوده مورد بررسي و واحدها يينما  6شکل
 گیرد.تصوير را دربرمي

 

 يدگرسان

. است يگرماب یهاسامانه ريناپذييعضو جدا اغلبکوارتز  يکان
در کانسار سرگز از آن  يتيکلري و سیلیس هایيدگرسان يبررس

 در بايتقر ورند دا میمستق رابطه ييزادارد که با کانه تیاهمرو 
و  مس ييزابا کانه همراهمورد بررسي  یحفار یهامغزه همه
به رنگ  يسیلیس ي(. دگرسان7 )شکل گردديم ديده روی
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 قابل رهیت سبزبه رنگ  يتيکلر يو دگرسان یریتا ش یدود
 يسیلیس يدگرسان نسبت ،يمعدن توده سمت به. است مشاهده

 گاهي یحفار یهامغزه در و است يتيکلر ياز دگرسان شتریب
 در. رسديممتر   40از  شیببه  يپهنه دگرسان نياضخامت 

بالايي  يگستردگ يتیلیپروپ يدگرسان يي،زاکانه از دورتر فواصل
 سیلیسسنگ مادر به  همه گاهي ،طع مورد بررسيمقا در. دارد
 هنوز، شتریب يتيکلر يدگرسان با یهاشده اما در پهنه ليتبد

 که نيابا  ،است شده حفظ یحد تا زبانیم سنگ بافت

 دچار یبعد مراحل يط زبانیم سنگدرون  وکلازهايلاژپ
های سطحي کانسار، گاهي در اثر در بخش .اندشده يهوازدگ

يت و کالکوپیريت، دگرساني اکسید آهن و مالاکیت اکسايش پیر
 شود.نیز ديده مي

  ینگارکانه

 مس یدیسولف کانه نيمهمتر تيریکالکوپ کانه: تيریکالکوپ
 ت،يریبا پ همراه هانمونه در یارگه و یاتوده صورتبه که است

اين کانه  (.8 شکل) دارد حضور تیو تنانت تياسفالر ت،یروتیپ
  ای به تنهايي ديده نشد.ر هیچ نمونهبي شکل است و د

 مهین دار،شکل صورت به تيریپ ي،قلیص مقاطع در: تيریپ
 نيشتریب کانه ني. اشوديم ديده شکل بدون و دارشکل

در  کهيبه طور، دارد تيو اسفالر تيریرا با کالکوپ يهمبستگ
 کانه نيبه همراه اهای سولفیدی صیقلي، ساير کانيمقاطع  همه
 بايتقر تيریپ کانه ،یحفار یهامغزه در بررسي. دنگرديم ديده
 مشاهده قابل زیباطله ن يو حت اریعکم ار،یپرع یهاپهنههمه در 

  .(9و  8های شکل) است
 

 

 
 در نور (Opq) کدر یهايکان( و Chl) تيکلر(، Qzکوارتز ) يکان -بو  XPL( در Opq) کدر یدیسولف یهايکان و( Qz)کواتز يکان -الف   7 شکل

 .[18]  (PPL) قطبیده صفحه ای
 

 
-بو  يقلی( در مقطع صTnt) تی( و تنانتSp)تياسفالر ،(Ccp) تيریکالکوپ ،(Po) تیروتیپ ،(Py) تيریپ شکليب میانباروجود  - الف   8 شکل

 [.18] مقطع صیقلي در تیتنانت و تياسفالر ت،يریکالکوپ ت،يریپ یهايکان
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 [.18]  (XPL)نازک مقطع در نمونههمان  -بو  يلیق( در مقطع صPy) تيریپ دارشکل مهین و دارشکل يکاننمونه  -الف  9 شکل
 

 یخاکستر رنگ به يقلیص مقطعدر  تیتنانت کانه: تیتنانت
 یهاکانهشکل بوده و همبرزاد  يب کانه نيا شود،يم دهيد روشن
 یهاکانه(. از 8 شکل) است تيریو پ تياسفالر ت،يریکالکوپ

 ت،یبورن ت،یروتیپ به توانيم يقلیص مقاطع در شده ديده گريد
 (.10 )شکل کرد اشاره تیمالاک و تیکوول ت،یکالکوس

 یهاکانه باو  است شکليب کاملا تياسفالر کانه: تياسفالر
 یهمرشد صورت به تيریو کالکوپ تیروتیپ ت،یتنانت ت،يریپ

 درحال لبهاز  گاهي تياسفالر کانه(. 8 )شکل شودديده مي
 (.11 )شکل است گالن با ينیجانش

 

 
 یواحدها نیب شکاف که ایی به همراه دگرساني اکسید آهن به رنگ نارنجي و قهوها( به صورت رگچهMlc) تیمالاک ييزاکانه -الف  10 شکل
 تا دیسف رنگ به( Cct) تیکالکوسلي مقطع صیق -پ و شوديم ديده سبز رنگ به که تیمالاک يکان يقلیص مقطع -بو  است کرده پر را يبازالت
 یهانشانهي. قلیص مقطع در شکل بدون( Bn) یهاتیبورن-ت و است رنگکم يآب رنگ به( Cv) تیکوول به ليتبد درحال لبه از که روشن زرد

 .است[ 18]از مرجع برگرفته  ها يکان یاختصار



 247    . . . مس در کانسار  میانبارهای سیالايزوتوپ اکسیژن و  شیميزمین         1404تابستان ، 2، شماره 33جلد 

 
 

 که( Sp)تياسفالر شکل بدون يکان -ب و( Tnt) تیتنانت و( Po) تیروتیپ همراه به( Py) تيریپ دارشکل مهین يکانمقطع صیقلي  -الف  11 شکل
 [.18]است ( Gn)گالن با ينیجانش حال در لبه از

 

و  12های های حفاری و با توجه به شکلهای مغزهبر پايه داده
های حفاری به ترتیب از سطح به ، به طور آرماني درون مغزه13

از آن آندزيت و آذرآواری ديده ( پس 2( نخست فلیش و 1عمق 
ها دست کم ده متر گردد. که ضخامت هر يک از اين افقمي

-( در زير واحد آذرآواری، يک افق نازک ژاسپری3است. 
زايي ( در زير آن کانه4الف( که  12 کلسیتي وجود دارد )شکل

های کالکوپیريت، پیريت، اسفالريت، ای با کانهسولفید توده
ب و پ(.  12های شود )شکلتیت ديده ميپیروتیت و تنان

متر  15متر و به طور متوسط  21تا  8دار بین ضخامت افق کانه
ای زايي سولفید توده( به سمت پايین، کانه5(. 13 است )شکل

کلريتي دارای مقدار -رگچه برشي شده کوارتز -با پهنه رگه 
شود، میزان اسفالريت جايگزين مي-کالکوپیريت-کمي پیريت

 12 گرساني سیلیسي از دگرساني کلريتي بیشتر است )شکلد
های پیريت و زايي با رگچهرگچه بدون کانه -( پهنه رگه 6ت(. 

های رگه ث(. سنگ میزبان پهنه 12سیلیس همراه است )شکل
رگچه  -باشد که بافت اولیه آن در پهنه رگه رگچه بازالت مي -

امت اين پهنه زايي تا حدودی حفظ شده است. ضخبدون کانه
 (.13 هاست )شکلهای حفاری بیشتر از ساير افقدر مغزه

خاستگاه  نییتع یبرا يزوتوپيا هاینتايج تجزيهاز  استفاده
 ريمقاد .[19] است یاژهيو تیاهم یدارا يهای گرمابسیال
 داستاندار به نسبت کوارتز ژنیاکس زوتوپيشده ا یریگاندازه

 هزار در +6.3  نیانگیم با +11.9  تا +64/0  نیها بانوسیاق آب
در  زاکانه الیس ژنیاکس يزوتوپيا بیکتر .(1 است )جدول

 کیتفک براساس رابطهتعادل با کوارتز  درمس سرگز  کانسار
 کوارتز δ18O يزوتوپيا ريمقاد از [20] آب-کوارتز يزوتوپيا

    شارپ رابطهکار از  نيا ی. براشد کیتفک
1000lnα=4.28 یکه به جا شد استفاده T، یدما متوسط 

 شد برده کار به( گراديسانتدرجه 169) الیس يشدگهمگن

[20] . 
 تا -36/13 نیمحاسبه شده ب الیس ژنیاکس زوتوپيا ريمقاد

 الیسخاستگاه اکسیژن ، 14 . بر اساس شکلاستهزار  در -1/2
های گرانیتي و آب ی، آب سنگجو آب ييزاکانه مولد يگرماب

کیلومتری جنوب کانسار سرگز، يک توده  6در  .است يانوسیقا
نفوذی گرانوديوريتي به سن ژوراسیک پسین به درون واحدهای 

اين احتمال  .[21] آتشفشاني و رسوبي منطقه نفوذ کرده است
های گرمابي وجود دارد که پس از تشکیل کانسار سرگز، سیال

های آثار اين سیال بر اين توده کانسار نیز اثر گذاشته باشند و
-شوند. آببیگانه در نمودار ايزوتوپ اکسیژن کانسار ديده مي

های گرمابي پس از های جوی ممکن است در اثر فعالیت
 نوع که آنجا از ها نفوذ کرده باشند.تشکیل کانسار به درون رگه

در نظر  زادی آتشفشاناتوده دیسولف سرگزو روی  مس کانسار
 جوی و یهاآب آمیختگيکه گفت  توانيمشده است، گرفته 

 ييزاکانه مولد يهای گرمابسیالمنجر به  اقیانوسي یهاآب
های دهنده عمده سیاللیتشک یجو یهاآب اينکه ايشده و 

 با واکنش جهینت در آنها يزوتوپيا بیاند که ترکساز بودهکانه
 .[22] است افتهي رییتغ يرسوب - يآتشفشان یهاسنگ
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  .ای با ژاسپر و کلسیت درون مغزه حفاری برش خورده که به رنگ نارنجي نشان داده شده استزايي سولفید تودهمرز بین کانه -الف  12شکل

 -پهنه رگه  -های حفاری در زير افق ژاسپری. تای درون مغزهزايي سولفید تودهکانه -ای. پنمونه دستي از کالکوپیريت در پهنه سولفید توده -ب
ای قرار دارد و دارای مقادير کمي برشي درون مغزه حفاری که با رنگ نارنجي مشخص شده است. اين پهنه نیز در زير پهنه سولفید تودهرگچه 

 بازالت پايیني -های پیريتي و سیلیسي و جای با زمینه بازالت به همراه رگچهرگچه-پهنه رگه-های پیريت و کالکوپیريت است. ثکاني

 

 
 

 شناسي کانسار سرگزع چینهمقط  13شکل
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 .کوارتز ژنیاکس زوتوپيا به نسبت الیس ژنیاکس زوتوپيا ريمقاد  1جدول

 نمونه
δ18OQuartz (‰) نسبت به 

VSMOW ± 1σ 

δ18OWater (‰)  نسبت به 

VSMOW ± 1σ 

186-87-IS, O 9/11+ 1/2- 

198-81-IS, O 64/0+ 36/13- 

195-52-IS, O 3/5+ 7/8- 

195-76-IS, O 0/6+ 8- 

180-107-IS-O 7/7+ 3/6- 

 

 
 

 [.23] شده نییتعسرگز نسبت به منابع  یاتوده دیکانسار سولف در ييزاکانه مولد الیس ژنیاکس يزوتوپيا بیترک تیموقع  14 شکل

 

 ریدرگ هایسیال بررسي

 زبانیم يکان یبلورر ساختابا  یحد تا الیس یانبارهایم شکل

در  رين شکل میانبارهای سیالترايج . [24] شوديم کنترل

اولیه با  ای است. میانبارهای سیالها، انفرادی و دنبالهنمونه

های رشد بلور، توزيع تصادفي شواهدی چون قرارگیری در پهنه

کناری و اندازه قابل  در سه بعد، مجزا بودن از میانبارهای سیال

 بر. [25] شوندتوجه نسبت به کاني میزبان تشخیص داده مي

مورد بررسي  یدر نمونه ها ،[26] ی گلدشتاينبندمیتقس ساسا

 یفاز دواست که عبارتند از  صیقابل تشخ میانبار سیالنوع  3

 تک و (V) زاز گا يغن (L-V)فازی و گاز، تک  عيما از يغن

فاز حباب گاز  دوفازی، الیس رباانیم در .(L) عياز ما يغن یفاز

 فاز را الیس رباانیحجم م نيرشتیوجود دارد. ب عيهمراه با فاز ما

 یبارهاانیم حجم%  30 تا 5 تنها یگاز فاز و ردیگيدربرم عيما

 الیس بارانیم نوع نيشتریب. شوديم شامل را شده بررسي الیس

(. الف تا ت 15های )شکلاست  نوع نيا هانمونه در شده بررسي

 لیتشک فاز تنها حباب ی،گاز یفازتک در میانبارهای سیال

 برای توانينم هاسیال نوع نيا ازاز اين رو،  است. ندهده

در  یاديز يفراوان انبارهایم ني. انمود استفاده ريزدماسنجي

 شتریبآنها . گردنديم ديده زین هيثانو صورت به ودارند  هانمونه

-يم دهيو کمتر به رنگ روشن د رهیبا رنگ ت یضویبه شکل ب

 کرونیم 10 تا 2 از آنها ی(. اندازهث و ج 15های د )شکلنشو

 هانمونه در يکم يفراوان عيما یفاز تک یانبارهایم( 3 .است

 )شکل ندشويم دهيد یضویبه شکل نامنظم و ب شتریدارند و ب

 ازنوع  نيا در. است کرونیم 12تا  5آنها از  ی(. اندازه چ 15

 بر در را میانبارهای سیال حجم همه عيما فاز میانبارهای سیال،

 هاسیال از نوع نيا از . از اين روندارد وجود یگاز فاز و ردیگيم

 نوع نيا يفراوان. نمود استفاده برای ريزدماسنجي توانينم

( در تیفاز جامد )هالنبود . است کم اریبس میانبارهای سیال

های سیال نيیمتوسط تا پا یشور لیبه دل الیس یانبارهایم

 .[27] ساز استکانه
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-يم که الیس انباریم يدگیکش -ب ،مختلف هایشکل با گاز-عيما یدوفازمیانبار سیال  -الف .الیس هایانباریاز م يکروسکوپیم ريتصو  15 شکل
تک  الیس انباریم -دوفازی مايع و بخار، ث الیس انباریم -. پ و تباشد تبلور طي کوارتز يکان یهارخ راستای در الیس افتادن دام بهاز  يناش تواند
 میانبار سیال تک فازی مايع.-و چ اندقرار گرفته فيرد کيکه در  هيثانو یگاز یتک فاز الیس هایانباریم -ی مايع و گاز، جو دوفاز یگاز یفاز

 
 کانسار لیتشک عمق و سازکانه الیس خاستگاه

 نهیشیو ب نهیاست، کم مشخص الف 16که در شکل  چنان
گراد سانتي درجه 264 و 98 بخار و عيما يشدگهمگن یدما

متر  410تا  0 از زاکانه هایسیال جوششعمق  از اين رو،. است
 یاتوده دیاست. از آنجا که کانسار سرگز از نوع سولف ریمتغ

را به  یمتر صفر عمق در الیس جوشش توانيم است،
چرت در بخش  لیتشک اي ييزاکانهدربردارنده اهیس یهادودکش

 -رگه  پهنه پايیني یهاسمتقمتر را به  410پسین آن و عمق 
 98و بخار  عيما يشدگهمگندمای  نهیکم. دادرگچه ارتباط 

برداشت شده از عمق  مغزه نمونه به مربوط گراديسانتدرجه 

 درجه 264 بخار و عيما يشدگهمگن یدما نهیشیب و یمتر 38
. از است یمتر 180 عمق از مغزه نمونه به مربوط گراديسانت

های قديمي و ترازهای ارتفاعي توسط گسلاين رو جابجايي 
گي شدهمگن یدما خطای دستگاهي را نیز بايد درنظر گرفت.

 165با میانگین  گراديسانت درجه 264 تا 98 در گستره سیال
 نیانگیم با 73/10  تا 74/1 نیب یشور درجهگراد، درجه سانتي

 2 در جدول .است طعام نمک يوزن درصد معادل درصد، 53/5
بخش آنجا که  از های میانبارهای سیال آورده شده است.داده

زاد ای آتشفشانسولفید تودهکانسار  الیس یانبارهایمعمده 
 یاحوضه الیس ،ييايهای با خاستگاه درسیال گستره درسرگز 
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 ي( و دگرگونهاانوسیاق آب از جدامانده يساحل يآب یها)حوضه
 در الیس چند که رسديم نظر به ،(ب 16)شکل  دارد قرار
که نقش  [28] نداداشته مشارکت بررسي موردکانسار  لیتشک

با توجه به نقشه . بقیه است از شتریب ييايدربا خاستگاه  الیس
يکصد هزار ورقه اسفندقه، در مسیر رودخانه منطقه سرگز 

هايي از واحدهای دگرگونه میکاشیست، سرپانتینیت رخنمون
یست و اکتینولیت شیست، آمفیبولیت شیست، گارنت ش

ترياس وجود دارد. سنگ میزبان -شیست به سن پالئوزوئیک

، از اين رو اين [21]نیز از ژوراسیک است مس سرگز  ييزاکانه

احتمال وجود دارد که سیال دگرگوني که در تشکیل کانسار 
سرگز نقش داشته است، از واحدهای دگرگونه قديمي اين 

 منطقه تامین شده باشد.
با توجه به  که کرد برداشت نیچن توانيم ب 16شکل از

از  ييزاکانه الیس خاستگاه، محیط دريايي تشکیل کانسار
های دگرگوني ای با آبآب حوضهو  ايآمیختگي آب در

بوده  شتریب ايکه در آن نسبت آب در واحدهای پیشین بوده
موجب  يبالش یهادر بازالت يگرماب الیچرخش س سپس ،است

 .[29] د شده استهضم عناصر در خو
 

 
-یشور با هاسیال یبرا جوش نقطه عمق یهايمنحن یروو بخار که  عياز ما يغن یانبارهایم یبرا الیس شدگيهمگن یدما يمنحن الف 16شکل

 .ردیگيم قرار 10 یشور يو بر منحن است 10به  کينزد الیس یشور - يشدگهمگندرجه  ،Co 264ی دما در  [.30] اندگرفته قرار مختلف یها
 

 
 

آب  ،ييايآب در هگسترنقاط در  شتریکه مشخص است ب [ که چنان31ی ]شور نسبت به میانبارهای سیال يشدگهمگن یدما تیموقع  ب 16 شکل
 .ها در گستره آب دريايي قرار دارند، به طوری که بیشتر نمونهدارند قرار یجوو  یب حوضهدر گستره آو کمتر  يدگرگون
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 .سرگز ارکانس الیس یانبارهایم یاهداده  2جدول
 (%wt)شوری  Tice(oC) Th V-L(oC) فاز نمونه شماره

1 117-38-FI L-V 2/1- 98 07/2 

2 117-38-FI L-V 2/3- 160 26/5 

3 117-38-FI L-V 3- 125 96/4 

4 117-38-FI L-V 5/3- 164 71/5 

5 117-38-FI L-V 4- 173 45/6 

6 117-38-FI L-V 5/2- 186 18/4 

7 117-38-FI L-V 9/3- 163 30/6 

8 117-38-FI L-V 3/4- 175 88/6 

9 117-38-FI L-V 6/2- 143 34/4 

10 117-38-FI L-V 3/3- 139 41/5 

11 186-90-FI L-V 4/1- 136 41/2 

12 186-90-FI L-V 8/1- 138 06/3 

13 186-90-FI L-V 2/2- 139 71/3 

14 186-90-FI L-V 5/2- 136 18/4 

15 186-90-FI L-V 9/1- 138 23/3 

16 186-90-FI L-V 5/1- 135 57/2 

17 186-90-FI L-V 4/5- 315 41/8 

18 186-90-FI L-V 9/5- 223 08/9 

19 186-90-FI L-V 7/4- 225 45/7 

20 186-90-FI L-V 6/1- 142 74/2 

21 186-90-FI L-V 4/2- 132 03/4 

22 186-90-FI L-V 2- 127 39/3 

23 186-90-FI L-V 6/1- 146 74/2 

24 186-90-FI L-V 3/2- 139 87/3 

25 186-90-FI L-V 6/3- 189 86/5 

26 186-90-FI L-V 5/1- 170 57/2 

27 186-90-FI L-V 8/2- 156 65/4 

28 186-90-FI L-V 7/3- 139 01/6 

29 186-90-FI L-V 5/4- 142 17/7 

30 194-180-FI L-V 1/2- 134 55/3 

31 194-180-FI L-V 5/2- 144 18/4 

32 194-180-FI L-V 70/6- 206 11/10 

33 194-180-FI L-V 90/4- 264 73/7 

34 194-180-FI L-V 7/3- 149 01/6 

35 194-180-FI L-V 2/4- 195 74/6 

36 194-180-FI L-V 50/2- 165 18/4 

37 194-180-FI L-V 1/6- 210 34/9 

38 194-180-FI L-V 2/5- 174 14/8 

39 194-180-FI L-V 5/1- 136 57/2 

40 194-180-FI L-V 3/2- 147 87/3 

41 194-180-FI L-V 6/3- 146 86/5 

42 194-180-FI L-V 4/2- 197 03/4 

43 194-180-FI L-V 3/1- 135 24/2 

44 195-80-FI L-V 2/7- 241 73/10 

45 195-80-FI L-V 3/5- 200 28/8 

46 195-80-FI L-V 2/2- 120 71/3 

47 195-80-FI L-V 3/6- 205 60/9 

48 195-80-FI L-V 9/5- 196 08/9 

49 195-80-FI L-V 5/4- 217 17/7 

50 195-80-FI L-V 1/6- 208 34/9 

51 195-80-FI L-V 8/4- 172 59/7 

52 195-80-FI L-V 9/3- 193 30/6 

53 195-80-FI L-V 6/2- 135 34/4 

54 195-80-FI L-V 5- 179 86/7 

55 195-49-FI L-V 2- 185 39/3 

56 195-49-FI L-V 5/1- 156 57/2 

57 195-49-FI L-V 4/2- 173 03/4 

58 195-49-FI L-V 5/1- 145 57/2 

59 195-52-FI L-V 6/5- 196 68/8 

60 195-52-FI L-V 3- 189 96/4 

61 195-52-FI L-V 2/5- 206 14/8 

62 195-52-FI L-V 7/4- 183 45/7 

63 198 -70-FI L-V 3/1- 123 24/2 

64 198 -70-FI L-V 7/1- 128 90/2 

65 198 -70-FI L-V 2/4- 156 74/6 

66 198 -70-FI L-V 9/3- 184 30/6 

67 198 -70-FI L-V 6/2- 165 34/4 

68 198 -70-FI L-V 1- 144 74/1 

69 198 -70-FI L-V 9/4- 139 73/7 

70 198 -70-FI L-V 6/3- 136 86/5 

71 198 -70-FI L-V 2/4- 193 74/6 

72 198 -70-FI L-V 6/2- 170 34/4 

73 193-105-FI L-V 9/3- 150 30/6 

74 193-105-FI L-V 8/5- 216 95/8 

75 193-105-FI L-V 6- 227 21/9 

76 193-105-FI L-V 9/2- 192 80/4 

77 193-105-FI L-V 8/3- 136 16/6 

78 193-105-FI L-V 2/7- 230 73/10 

79 193-105-FI L-V 6/3- 162 86/5 

80 19-.72-FI L-V 3/1- 123 24/2 

81 197-72-FI L-V 7/1- 128 90/2 

82 197-72-FI L-V 2/4- 156 74/6 

83 197-72-FI L-V 9/3- 184 30/6 

84 197-72-FI L-V 6/2- 165 34/4 

85 197-72-FI L-V 1- 114 74/1 

86 197-72-FI L-V 9/4- 139 73/7 

87 197-72-FI L-V 6/3- 136 86/5 

88 197-72-FI L-V 2/4- 193 74/6 

89 197-72-FI L-V 6/2- 170 34/4 
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 يچگال و فشار نییتع

ي شدگنهمگ یدما يمنحن از کانسار لیتشکفشار  نییتع یبرا

ديده که  چنانالف(.  17 استفاده شد )شکل یشور نسبت به

. اندگرفتهاشباع نمک قرار  يمنحن ريدر ز هانمونه همهشود، مي

نمک  اشباع يمنحن و يبحران يمنحن نیب هانمونهگرفتن  قرار

. [22ست ]هانمونه نيا نيینسبت پابه  یدما و شور دهندهنشان

 ،یشور و يشدگهمگن یدما از آمده بدست نموداراساس  بر

 )شکل است شده لیتشک آن از کمتر و بار 50 فشار در کانسار

 کانسار لیتشکدرصد،  7 یشور نیانگیف( و با توجه به مال 17

 ،ب17 شکل برپايه [.30بوده است ] متر  550از  کمترعمق  در

 98 به گراديسانت درجه 264 از يشدگ همگن ایدم کاهش

 1 به کينزد تا 9/0از  يچگال شيافزا سبب گراديسانت درجه

انطباق  کي اساس، نيا بر. شوديممکعب  متريسانت بر گرم

 نيو دما وجود دارد. ا یشور شينسبت به افزا يچگال يمنف

 در یشتریب بخار مقدار ،کمتر یاحتمال وجود دارد که در دماها

 محبوس گردد.   هايکان

 يچگال و فشار نییتع

ي شدگنهمگ یدما يمنحن از کانسار لیتشکفشار  نییتع یبرا

ديده که  چنانالف(.  17 استفاده شد )شکل یشور نسبت به

. اندگرفتهاشباع نمک قرار  يمنحن ريدر ز هانمونه شود، همهمي

نمک  اشباع يمنحن و يبحران يمنحن نیب هانمونهگرفتن  قرار

. [32ست ]هانمونه نيا نيینسبت پابه  یدما و شور دهندهنشان

 ،یشور و يشدگهمگن یدما از آمده بدست نموداراساس  بر

 )شکل است شده لیتشک آن از کمتر و بار 50 ارفش در کانسار

 کانسار لیتشکدرصد،  7 یشور نیانگیالف( و با توجه به م 17

 17 شکل برپايه [.30بوده است ] متر  550از  کمترعمق  در

 98 به گراديسانت درجه 264 از يشدگ همگن ایدم کاهش ،ب

 1 به کينزد تا 9/0از  يچگال شيافزا سبب گراديسانت درجه

انطباق  کي اساس، نيا بر. شوديممکعب  متريسانت بر گرم

 نيو دما وجود دارد. ا یشور شينسبت به افزا يچگال يمنف

 در یشتریب بخار مقدار ،کمتر یاحتمال وجود دارد که در دماها

 محبوس گردد.   هايکان

 

 
 و  [33] يبحران يمنحن و نمک اشباع يمنحنی، شور بت بهنس يشدگهمگن یدما نمودار در بررسي مورد یهانمونه تیموقع -الف  17 شکل

  .[34] الیس يچگال نییتع یبرا الیس يشدگهمگن ایدم به نسبت یشور يمنحن -ب
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 برداشت

-شناسي و کانهشناسي، سنگهای کانيبررسي پژوهش، نيا در

-يژگيوو انجام  ژنیاکس يزوتوپيا هایبررسينگاری به همراه 

 کانسار در کوارتز يکان میانبارهای سیال ييایمیکوشيزیف یها

زايي به کانه. تعیین گرديد سرگز زادای آتشفشانسولفید توده

 يزوتوپيا بیترکرگچه است.  -ای و رگه صورت سولفید توده

 با تعادل در سرگزو روی  مس کانسار در زاکانه الیس ژنیاکس

 الیسکه نشان داد  هايبررس. شد کیتفک یکوارتز یهارگه

. و اقیانوسي است یجو هایآبشامل  ييزاکانه مولد يگرماب

 سرگز و روی مس کانسار میانبارهای سیال يزدماسنجير شواهد

 هایسیالو دگرگوني  ييايبیشتر در خاستگاه دهندهنشان

 عيما غالب فاز با یدوفاز انبارهایم اغلب. استکانسارساز 

 لیتشک انگریب ای سیالمیانباره ييایمیکوشيزیف شواهد. هستند

. است متر 410 تا 0 نیب عمقبار و  50کانسار در فشار کمتر از 

 یفاز جامد چیه میانبارهای سیال يشناسسنگ یهايبررس در

 برای الیس یشور بودن کم لیدل به توانديم که ديده نشد

 بر گرم 1 از کمتر زین الیس يچگال که چنان باشد، بلور لیتشک

 . استمکعب  متريسانت

 يقدردان

شرکت  و رفتیج مس داران هيطلا شرکت زحمات از نگارندگان

 .نمايندسپاسگزاری ميبهساز کانسار پارس بوم 
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