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شناسي ترکیب سنگ .واقع استغرب شهرستان جیرفت شرق ايران، شمالای آتشفشانزاد سرگز در جنوبکانسار سولفید توده: چکیده

ث در واحدهای بازالتي با ساخت بالشي باع های سیاهدودکش. تشکیل استو فلیش  آذرآواریهای بالشي، آندزيت، شامل بازالت نطقهم

شرقي زايي مس و روی در کانسار سرگز در بخش جنوبرويداد کانهای در کانسار سرگز شده است. زايي مس و روی سولفید تودهکانه

 استست. پیريت کاني اصلي سولفیدی در اين کانسار ا ایرگچه-رگهای و که به صورت توده رخ دادهسیرجان  -پهنه ساختاری سنندج 

 ديدههای مهمترين دگرساني ،زاييدر مناطق کانهد. نشو، اسفالريت، تنانتیت و پیروتیت به همراه آن يافت ميهای کالکوپیريتکه کانه

زايي کانه پهنهمکاني وابسته به -زمانينظر ها از . اين دگرسانيهستندسیلیسي و کلريتي  هایزايي، دگرسانيشده در سنگ میزبان کانه

ايزوتوپ  ازنمونه سیال درگیر، ايزوتوپ گوگرد سیال  89درگیر بدست آمده از  هایسیالشدگي یانگین دمای همگنر پايه مهستند. ب

 دربردارندهزايي سیال گرمابي مولد کانهگوگرد  خاستگاهکه ها نشان داد شد. بررسي تفکیکهای سولفیدی گوگرد در تعادل با کاني

هنجاری زايي نشاندهنده بيکانه پهنهدر  خاکي نادرصر کمیاب و عنا بررسي. استو همچنین گوگرد ماگمايي  های دگرگونيسنگ

هنجاری مثبت . بياست (LILE) درشت يون دوستعناصر سنگ ازهنجاری مثبت و بي (HFSE) با شدت میدان بالا عناصر ازمنفي 

 های سیلیکاتي باشد.زا با سنگسیال کانه آمیختگيدهنده تواند نشاندوست ميدر عناصر سنگ

 . جیرفت ؛سرگز ؛ایسولفید توده ؛خاکي نادرعناصر  ؛ايزوتوپ گوگرد :کلیدی هایژهوا

 مقدمه

، پوياييزمینسیرجان به دلیل شرايط خاص  –پهنه سنندج 

معادن و شواهد متعدد وجود دگرگوني و ماگمايي، همچنین 

طلا، آهن، مس، سرب و روی، تنگستن و  چونزايي فلزی کانه

شناسان و معدنکاران ای دور برای زمینهکرومیت، از گذشته

و عرض  کیلومتر 1500طول  به کمربند اينبوده است.  مهم

 ی بامواز شرق بنوج – غربشمال روند با کیلومتر 250-300

 [. 1است ] شده کشیده زاگرس اصلي راندگي

با اينکه اين پهنه به طور کامل برای ايران تعريف شده ولي 

 ريه و قفقاز نیز قابل مشاهده استراستای آن در ترکیه، سو

پهنه، از آغاز ترياس اين تاريخچه ارائه شده تکامل  بر پايه[. 2]

اقیانوسي تتیس جوان در اثر فرورانش به زير  سنگ کرهپسین، 

ورقه ايران، شروع به از میان رفتن کرده و موجب جايگیری 

شده  پسینسیرجان به سن ترياس -سنندج قوس ماگمايي

 [ قوس6آروين و همکاران ] ،[5] [. شهاب پور4 ،3است ]

را بافت سیرجان و جايگیری باتولیت سیاه کوه-ماگمايي سنندج
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به فرورانش پوسته اقیانوسي نئوتتیس به  پسیندر زمان ترياس 

-ويژگيبر پايه  .اندای ايران مرکزی نسبت دادهزير پوسته قاره

رسوبي منطقه سرگز، -ای مجموعه آذرينچینههای رديف سنگ

های آتشفشاني منطقه و سن شیمیايي سنگزمینهای داده

، اين مجموعه پیشینژوراسیک  - پسیننسبي در زمان ترياس 

ای در مراحل اولیه بازشدگي يک حوضه پشت قوس درون قاره

( شکل گرفته است. basin arc back ensialic early) باريک

ی اسنگ کرهگوشته بر کشش و نازك شدن پوسته طي کافتن، 

های تولید شده از ذوب گوشته و و صعود مذاب گذاشتهثر ا

 سازوکارره، طي زير قا دگرنهادهآن با گوشته  آمیختگي

جايگزيني گوشته زير قاره توسط گوشته تهي شده، فعالیت 

شده متمرکز ماگمايي را در ترازهای مختلف در پوسته نازك

های ويژگي که بر پايه توان گفتنتیجه مي درنموده است. 

های آتشفشاني شیمیايي سنگزمینهای ای و دادهرديف چینه

در مراحل اولیه  بسیار مالاحتبه منطقه سرگز، کانسار سرگز 

ای تشکیل شده بازشدگي يک حوضه پشت قوس درون قاره

 [.7است ]

مختصات جغرافیايي  سامانهنظر در  مورد گسترهموقعیت 

و  57°20'57"عرضي و  28°43'22"و  45°28'07"

های در منطقه سرگز مجموعه سنگطولي است.  23°57'09"

 هایرسوبآواری و آذر-های آتشفشانيآذرين، به همراه سنگ

شناسي، نوع فلیش، رخنمون دارند که با توجه به روابط چینه

نسبت  پیشینژوراسیک -پسینسن اين مجموعه به ترياس 

شرقي مجموعه منطقه سرگز در شمال [.8]داده شده است 

منطقه  ساختيزمینبدرزاده محیط  [.9] آبشور قرار دارد-سرگز

کانسار سرگز، و  های دگرسانيشیمي پهنهزمینسرگز، 

 کردهبررسي  رازايي در اين کانسار همچنین مراحل مختلف کانه

گیری و که بیشترين حجم حفاری مغزه [. از آنجا7است ]

که  بوده 1398از سال  پسدر اين کانسار مربوط به  پودری

زايي نیز شده است، های جديد کانهپهنهمنجر به کشف 

ی جديد در دسترس هاپژوهش برایاطلاعات کافي حفاری 

 ،توجه است موردکانسار سرگز از چند نظر  بررسي. است

 ،است شدهاين کانسار انجام  پیرامون خاستگاهکمي  هایبررسي

دارد.  پژوهشاز اين ديدگاه هنوز مباحث زيادی برای بحث و  و

های پايدار به همراه ، ايزوتوپخاکي نادربررسي عناصر کمیاب و 

زايي سولفید تواند در درك بهتر کانهيهای اين کانسار مگسل

شیمي زمین  ،اين پژوهش درای کمک شاياني کند. توده

 خاستگاهتعیین  برایدار های کانهايزوتوپ گوگرد در نمونه

 . بررسي شده استزا کانه هایسیالگوگرد 

 روش بررسي 

شناسي و نگاری، کاني، کانهنگاریسنگ هایبررسيبه منظور 

ها در دو بخش صحرايي و آزمايشگاهي انجام کاري، شیمیايزمین

های شناسي منطقه، دگرسانيگرفت. در بخش صحرايي، زمین

های درونگیر زايي و چگونگي ارتباط آنها با سنگگرمابي، کانه

زايي، های کانهپهنهبررسي گرديده و از واحدهای سنگي، 

در  برداری انجام شد.های حفاری نمونهها و مغزهدگرساني

نگاری کانسنگ، های کانههای آزمايشگاهي، ويژگيبررسي

های دگرساني بررسي سنگ میزبان و مجموعه نگاریسنگ

 40مقطع صیقلي و  20میکروسکوپي بر  هایبررسي. گرديد

 9مقطع نازك انجام شد. به منظور بررسي میانبارهای سیال، 

ای حفاری هزايي در مغزهنمونه از کاني کوارتز همراه با کانه

 100انتخاب گرديد و مقاطع دوبر صیقل آنها با ضخامت حدود 

های ريزدماسنجي در سپس بررسي. میکرون تهیه شد

آزمايشگاه دانشگاه تربیت مدرس در دو مرحله گرم کردن و 

 THMSG 600دستگاه  بامیانبار سیال  89سرد کردن بر 

Linkam گستره گیری، انجام شد. اين دستگاه قادر به اندازه 

عناصر کمیاب  بررسياست. برای  +C°600تا  -C° 196 دمايي

زايي برداشت های مختلف کانهنمونه از بخش 35 ،خاکي نادرو 

در آزمايشگاه زرآزما ماهان انجام  ICP-MS تجزيهگرديد. 

از عناصر را به  ایعمدهتوان بخش مي ICP-MS باگرفت. 

نصر مورد نظر را و مقدار کل ع کردهگیری صورت کمي اندازه

. مزايای استفاده از پلاسما در مقايسه با ساير گرفتاندازه 

در يک  يونششعله اين است که  ش چون يونشهای يونروش

دهد و از تشکیل اکسید جلوگیری اثر رخ ميمحیط شیمیايي بي

نسبت به شود. همچنین، دمای مشعل تر ميکامل يونشو  کرده

دهد. حد ي را کاهش ميخود جذب آثاريکنواخت است و 

خاکي تشخیص دستگاهي در اين روش برای عناصر کمیاب و 

تجزيه از مزايای  [.10]ام است پيپي ppm 1 تا 1/0 نادر

-ICP سنجي جرمي پلاسمای جفت شده القاييعناصر طیف

MS  چند عنصری،  امکان توان بهها ميروشنسبت به ساير

يین، توان نمونه تحلیلي بزرگ، محدوديت تشخیص پا گستره

سنجي سازی نمونه ساده، طیفبالا، حجم نمونه کم، آماده

جرمي با وضوح بالا و پشت سر هم و سطح کنترل تداخل 

 [.11]عنصری اشاره کرد 
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دستي بررسي عدسي زايي مس با کانه دارایهای حفاری مغزه

گرديد  و بررسي ها مقطع صیقلي تهیه. سپس از اين مغزهشدند

بر پايه دستي مقايسه شد.  با عدسيهای بررسي شده و با نمونه

نمونه کالکوپیريت برای  5 ،نگاری بدست آمدهکانهنتايج 

انتخاب  بررسيهای ايزوتوپي گوگرد در کانسار مورد بررسي

 در. ندو به آزمايشگاه ايزوتوپي دانشگاه اراك ارسال گرديد هشد

جامد در پس از احتراق يک نمونه  ،ايزوتوپي تجزيهدستگاه 

 SO2درجه سانتیگراد، گاز  1150عنصری در دمای  تحلیلگر

و از آب موجود در تله  کردهو ستون عبور  دستگاهتولید شده از 

 شود.در ستون تصفیه و تله خارج مي SO2آب و همچنین 

شود درجه سانتیگراد گرم مي 220سپس ستون جذب تا دمای 

سنج طیفوارد  رانجامساين گاز  گردد.انباشته آزاد  SO2تا گاز 

، نسبت IRMSدر  شود.مي (IRMS) جرمي نسبت ايزوتوپي

34به منظور ارزيابي نسبت  64/66جرم 
/S

32
S نمونه تعیین مي-

سنگ ديابلو دره کانیون  نسبت به شهاب تجزيهشود. نتايج 

 اند.استانداردسازی شده

 نطقهشناسي مشناسي و کانيزمین

سیرجان -پهنه سنندج جنوب شرقيکانسار سرگز در بخش 

سرگز در گوشه شرقي نقشه  نطقه(. م1 واقع است )شکل

-نقشه زمیناين با توجه به  [.8]يکصدهزار اسفندقه قرار دارد 

-های آتشفشانيتوالي سنگنظر  مورد گسترهدر  ،شناسي

سنگ ژوراسیک پیشین با پي-به ترياس پسین وابستهرسوبي 

مجموعه دگرگوني دار بر کنگلومرايي و دگرشیبي زاويه

توالي مزوزويیک شامل تناوبي از شیل و  .دارندپالئوزويیک قرار 

آهک و آهک توفي، سنگ)واحد فلیش(، سنگ سنگماسه

های آتشفشاني بازيک و های آذرآواری فلسیک و سنگسنگ

های بازيک با ساخت بالشي در بخش حدواسط است که سنگ

 شدههای انجام فاریپیشین اين توالي قرار دارند. بر اساس ح

شناسي از پايین به بالا شامل بازالت بالشي، ژاسپر، ستون چینه

 نطقههای مدايک باکه  استواحد آذرآواری، آندزيت و فلیش 

-های بازالتي با ساخت بالشي میزبان کانهاند. سنگقطع شده

با توجه به نقشه  [.13 ،12] هستندای سرگز زايي سولفید توده

 -غربزايي شمالروند کانه ،شده از کانسار سرگزتهیه  1000/1

زايي در واحد بازالتي و (. کانه2 )شکل استشرقي جنوب

های گسلقرار دارد.  کربناتي-همچنین در زير افق ژاسپری

های کوچک و گسل هستندجنوبي -شمالي نطقه بیشتربزرگ م

(. 4تا  2های )شکلشوند های اصلي کنترل ميگسل باو فرعي 

و تنها در برخي نقاط  زايي نداشتهکانه نطقه اثری برهای مگسل

های اند. روند عمومي دايکزايي شدهباعث جابجايي پهنه کانه

. ضخامت اين استغربي -شرقي بیشترمورد بررسي  نطقهم

رسد. جنس متر مي 600آنها به تا ده متر و طول  گاهيها دايک

ها است. اين دايکمافیک و کمتر فلسیک  بیشترها اين دايک

از اين اند، را قطع کرده نطقهواحدهای ژوراسیک درون م همه

(. کانسار 4 و 2های سني جوانتر از ژوراسیک دارند )شکل رو

زايي سرگز، حنا، زاغو، باران و مرجان سرگز از پنج پهنه کانه

ها و همچنین برداشت حفاری بیشترتشکیل شده است که 

است  شدهسرگز و زاغو انجام  هاینههای انتخابي در پهنمونه

 (.  4 )شکل
 

 
 

 [.14 ،13]موردنظر که با ستاره نشان داده شده است  نطقهسیرجان و م-موقعیت پهنه ساختاری سنندج  1 شکل
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سنگ بازالتي قرار  زايي پينقاط، در زير کانه همهزايي به رنگ سیاه نشان داده شده است. در کانسار سرگز. کانهشناسي نقشه زمین  2 شکل

اما در محل استخراج معدن سرگز به دلیل استخراج  واقع بودهای زايي در بالای پهنه سولفید تودههای کانهپهنه همهکربناتي در -دارد. افق ژاسپری

اما  ،و فلیش با بازالت قرار دارد آذرآواریدر مرز بین زايي است. در برخي نقاط، کانه مشاهدهکانه مس، تنها در بخشي از نقاط شرقي و جنوبي قابل 

 بخش پسین فلیش باربرداری شده است.   اغلبدر محل استخراج کانسار سرگز 

 

 

غرب(. از آنجا که در اين کانسار مورد بررسي و واحدهای دربرگیرنده آن )ديد به سمت شمال نطقهزايي سرگز در منمايي از پهنه کانه 3 شکل

سرگز بخشي از اين تصوير را شامل  1000/1توان از واژه معدن برای آن استفاده کرد )نقشه زمین شناسي مي است، عملیات استخراج درحال انجام

 شود(.مي
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 .زاييهای کانهها )به رنگ سبز( نسبت به پهنهبررسي به همراه دايک مورد نطقههای منقشه گسل  4 شکل

 

 زاييشناسي مولد کانهواحد زمین

در کل به معني  (VMS) ایسار سولفید تودهکان اصطلاح  

، کانسارهای [15]زاد ای آتشفشانکانسارهای سولفید توده

و [ 16]های آتشفشاني ای همراه با سنگسولفید توده

 [.17]ای با میزبان آتشفشاني است کانسارهای سولفید توده

به طور  VMS ست که کانسارهایا اکنون توافق عمومي بر اين

-های آتشفشاني قارهقوس کافتي شدنهای دوره طي يترجیح

های کششي پشت قوس ها و محیطای و اقیانوسي، پیش قوس

 [.18-23]شوند تشکیل مي

درياهای عهدحاضر در هر دو  کف VMS کانسارهای 

ولي  اندشدهسايي های گسترش اقیانوسي و قوس شنامحیط

مده در شناسي، بطور عهای زمینکانسارهای حفظ شده در دوره

ای و اقیانوسي و جايگاه پشت قوس های جنیني قارهقوس

ی سرگز که های منطقهبازالت [.25 ،24]اند تشکیل شده

 دارای تفکیک کلي در ،شودنظر نیز شامل آن مي مورد گستره

عناصر خاکي  شدگي ازها بوده و غني (REE)عناصر خاکي نادر

-در بخش تربیشاين واحد [. 26] هستند (LREE) نادر سبک

(. به دلیل فعالیت 5 خنمون دارد )شکلر نطقههای شرقي م

های واحدهای آتشفشاني در کف دريا و اثر آب دريا بر کاني

به  ،اين واحدها با هوازدگي همراه هستند بیشترآتشفشاني، 

-ديده ميهای مافیک دست نخورده به ندرت که کاني طوری

در حال  گاهيوکلاز پلاژي ،. در مقاطع نازك مورد بررسيشوند

يافت  بسیار. کاني کدر استتبديل به سريسیت و کائولینیت 

که  بودهای شود. نکته قابل توجه حضور پلاژيوکلازهای تیغهمي

 27 ،7]سرد شدن سريع گدازه در محیط آبي است دهنده نشان

 ديدهمهمترين دگرساني  ،(. در کانسار سرگز6 )شکل [28و 

به همراه  اغلبکه  استو کلريتي  سیلیسي هایشده دگرساني

ها در متن سنگ بازالتي و شوند. اين دگرسانيمي هم ديده

گردند. در مقاطع مي ديدهزايي کانه همچنین به همراه پهنه

های کوارتز ثانويه به همراه کلريت رگچه ،بررسيبازالتي مورد 

 شود.يافت مي سیارب
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 .نطقهالت بالشي در مرخنمون واحد باز  5 شکل

 

 
 

های سريسیت، کائولینیت و هماتیت ناشي از کوارتز ثانويه و کاني کدر، زمینه نمونه را کاني دربردارندهتصوير مقطع نازك بازالت  -الف  6شکل 

در نور قطبیده )است الیوين  چونهای مافیک دگرساني کاني برآمده ازدهد. کاني کلريت های کدر تشکیل ميهای پلاژيوکلاز و کانيدگرساني کاني

 : هماتیت،Hem : کلريت،Chl : کوارتز،  Qzمورد بررسي.  نطقهمقطع میکروسکوپي از دگرساني سیلیسي و کلريتي در م -ب (.PPLای، صفحه

Opq: ،کدر Ser:  ،سريسیت Plg( ر نور قطبیده متقاطع، د: پلاژيوکلازXPL[ )29.] 

 

زايي درون واحد بازالتي نهپهنه کا ،که توضیح داده شد چون

پوشاند. کربناتي مي-قرار دارد و بخش پسین آن را افق ژاسپری

کربنات -ژاسپر بروندميزايي، واحد با نزديک شدن به پهنه کانه

 دربردارندههای بازالتي بالشي پیشین درست در مرز بین سنگ

آذرآواری و فلیش پسین تشکیل  های آندزيتي،زايي و سنگکانه

افق با رنگ شیری، قرمز تا اين (. 8و  7های است )شکلشده 

متر قرمز خوني مشخص مي شود و ضخامت آن از چند سانتي

افق  نطقه،است. در اين م متغیرمتر  10ها تا درون مغزه

های بازالتي بالشي پیشین و بر مرز بین سنگ افزونژاسپری، 

واری آذرآ-در قاعده واحدهای آتشفشاني گاهيواحدهای پسین، 

 (.9 نیز رخنمون دارد )شکل
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 122-123.2سبز( و از عمق  مستطیل) متری واحد آذرآواری122-121ای در کانسار سرگز از عمق زايي سولفید تودهتصويری از پهنه کانه 7 شکل

متری  126تا  123.2ای از عمق ید تودهزايي سولفقرمز( و پهنه کانه مستطیل) زاييافق ژاسپری به رنگ شیری و قرمز در بالای پهنه کانهمتری 

 نارنجي(. مستطیل)

 
نمونه دستي ژاسپر و کربنات به همراه پهنه سولفیدی در کانسار سرگز)رنگ قرمز را ژاسپر و کربنات و بخش پايیني آن را پهنه  -الف و پ  8 شکل

( Ccp) مرز مشخص بین افق ژاسپری با کالکوپیريت-پ و ت ، (Jasp) ( و ژاسپرCal) کلسیت  تصوير مقطع نازك -ب دهد(.سولفیدی تشکیل مي

 PPL [29.] در (Py) و پیريت
 

 
 های حفاری در کانسار سرگز.های ژاسپری منگنزدار به رنگ قرمز در واحد آندزيتي درون مغزهآغشتگي  9 شکل

 آغشتگهای ژاسپری در آندزیت
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 نگاری کانسارکانه

-کاني پیريت فراوان ،ای سرگزدر کانسار سولفید توده پیريت:

واحدهای سنگي  همهکه تقريبا در  استترين کاني سولفیدی 
دار، شکل، نیمه شکلبه صورت بي شود. اين کانيديده مي

-شود. اندازه پیريتديده مي یدار، اسفنجي و فرامبوئیدشکل

رسد. متر نیز ميسانتي 5 بههای موجود در کانسار مس سرگز 
ويژه در پهنه  های، بسولفید توده امانهها در سبعضي پیريت

. به هستندفضاهای خالي  شاملای، اسفنجي شکل و رگچه-رگه
فضاهايي هستند که  واقعاين فضاهای خالي در که رسد نظر مي

ه اند. باولیه بوجود آمده یهای فرامبوئیددر نتیجه رشد پیريت
بطور اولیه بصورت  یهای فرامبوئیدين ترتیب که پیريتا

اند، هم ايجاد شدهمنظم در کنار های بسیار کوچک و نامکعب
های گرمابي، های پیريت با تداوم فعالیت سیالرشد اين مکعب

ها بوجود آمده و فضای خالي بین پیريتکه شود باعث مي
ب تشکیل  10شکل مانند های اسفنجي شکل پیريت سرانجام

و  ديده شدهبه تنهايي اغلب دار پیريت شکل [.30 ،26]گردد 

دار و شود. پیريت نیمه شکلهمراه آن يافت نميزايي به کانه
های کالکوپیريت، تنانتیت، اسفالريت و در بدون شکل با کاني

دهد. تشکیل مي همبرزادیزايي مس و روی مجموع با کانه
های سولفیدی در واحدهای دار به صورت رگههای شکلپیريت

 . (الف 11 الف و 10های )شکلدارند  نطقه وجودسنگي م
کانه کالکوپیريت به صورت کاملا بي شکل ديده  لکوپیريت:کا

در بخش پسین  ،نشان داده شد 7 که در شکل چنانشود. مي
اين کانه در بخش فراواني . بالايي داردزايي فراواني پهنه کانه

های بدون کالکوپیريت کانه. است زايي کمترپیشین پهنه کانه
 ا که به صورت جزيرهشکل پیريت، اسفالريت، تنانتیت و گالن ر

 

 ،. در مقاطع صیقلي بررسي شدهگیردبر مي درای هستند، 
 11های نشده است )شکلديده کالکوپیريت هیچگاه به تنهايي 

 باهای سولفیدی سايرکاني دربرگرفته شدهب و ت(. با توجه به 
رسد ، به نظر ميتنانتیت باکالکوپیريت  دربرگیریکالکوپیريت و 

های کانه نخستها به اين صورت باشد که ل کانهتوالي تشکیکه 
اند و سپس نشست کردهدار تهاسفالريت و پیريت از سیال کانه

فضاهای خالي بین  نیزهايي از آنها و بخش ،در مراحل بعدی
طي پايین آمدن  سرانجامکالکوپیريت پر شده است و  باآنها 

 کرده است. دمای محیط، کانه تنانتیت شروع به تشکیل
پیريت،  هایکانه اسفالريت بي شکل به همراه کاني اسفالريت:

شود يافت مي همبرزادیکالکوپیريت و تنانتیت به صورت 
مقاطع برداشت شده از پهنه  همهدر  ب و ت(. 11 های)شکل

پرعیار مس و روی سرگز، به همراه کالکوپیريت و اسفالريت، 
کاني . دنشوهای تنانتیت و پیروتیت نیز يافت ميکاني

. استسولفوسالت اصلي تشکیل شده در کانسار سرگز تنانتیت 

اين کانه در پهنه غني از اسفالريت و کالکوپیريت دارای فراواني 
ب و ت(. اين کانه به صورت بي  11 هایبیشتری هست )شکل

ريز و يا بصورت دانه درشت تشکیل شده است. کاني شکل و دانه
دهد زايي پرعیار را تشکیل ميزمینه پهنه کانه اغلبپیروتیت 

 هایدر پهنه اغلب. اين کاني داردنیز که حجم پسین 
تواند شود و مييافت ميکم  فراواني باکاني پیريت  دربردارنده

دلیلي بر تشکیل کانسار در دمای بالا و گريزندگي گوگرد کم 
در پهنه  اغلبگالن  کمت(. مقادير فرعي و  11باشد )شکل 

از شود. ميديده راه کالکوپیريت و اسفالريت پرعیار و به هم
بررسي کانه گالن با توجه به ذخیره کم آن در اين پژوهش 

 است.شده پوشي چشم

 
-کانه مقطع صیقلي ازدر   (Sp Py) و اسفنجي (Fr Py)ی پیريت با بافت فرامبوئید (ب( در مقطع صیقلي، Py) دار پیريتکاني شکل (الف 10 شکل

 [.29] زايي
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 ( و تنانتیتSp) (، اسفالريتCcp) (، کالکوپیريتPy) کاني بي شکل پیريت (ب،  (XPL)( در مقطع نازكPy) دار پیريتکاني شکل (الف 11 شکل

(Tnt در مقطع صیقلي و )های پیروتیتکانه :تمقطع صیقلي نمونه  (تو  زايي پرعیار مسکانه پهنهنمونه دستي از  (پ (Po ،کالکوپیريت ،)

 [.29]پرعیار  پهنهدر مقطع صیقلي (Gang) ( و کاني باطله Tnt) ( تنانتیتSp) يتاسفالر

 
ای آتشفشانزاد کانسار سولفید توده[ 13]بدرزاده و همکاران 

مافیک يا نوراندا قرار  دوخاستگاهيسرگز را در گروه کانسارهای 

درصد  50داشتن بیش از  دوخاستگاهي بااند. مافیک داده

دو خاستگاهي های درصد سنگ 3و بیش از های مافیک سنگ

های سیلیسي آواری تابع شناسي میزبان، با سنگدر توالي چینه

های آتشفشاني نسبت سنگ ،آنها در بیشترشود. تعريف مي

با مقايسه کانسار [. 31] استيا بیشتر  3:1مافیک به فلسیک 

سرگز نسبت به کانسارهای بزرگ، اين کانسار از نظر محیط 

ساختي، نوع سنگ همراه و عناصر فلزی در گروه زمین 

اما از نظر سنگ  ،گیردکانسارهای دوخاستگاهي مافیک قرار مي

مافیک  آواریمیزبان ماده معدني، به گروه مافیک و سیلیسي 

 .[32] (1 نزديک است )جدول

 های پايدار گوگردبررسي ايزوتوپ

لفید کانسارهای سو سامانهگوگرد به دو دلیل جزء مهمي از 

پايه  هایاز آنجا که سولفیدهای آهن و فلز ، نخستای استتوده

 H2Sبسیار نامحلول هستند، وجود در دماهای پايین تا متوسط 

شود. دوم، پايه مي فلزهایباعث رسوب آهن و سولفیدهای 

های سولفیدی کمپلکس بامثال طلا،  رای، بفلزهابرخي از 

کانسارهای سولفید گوگرد  خاستگاه. [33]شوند منتقل مي

سولفات آب دريا و [، 34]تواند گوگرد ماگمايي ای ميتوده



 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني         بهزادی، پوررستمي          416

[، شکنش ايزوتوپ گوگرد 35کم عمق ] هایرسوبسولفات 

[ و احیای 36های احیا کننده سولفات ]ناشي از باکتری

[ باشد. براساس 37ترموشیمیايي غیرزيست سولفات آبي ]

های سولفیدی مونههای سولفیدی، نکاني ييهمبرزافراواني و 

 تجزيهبرای ای پرعیار مس، سولفید توده پهنهتهیه شده از 

کاني  ،اشاره شدپیشتر که  چنانايزوتوپي گوگرد انتخاب شدند. 

زايي کانه پهنهکوارتز به دلیل همراهي دگرساني سیلیسي با 

(. بررسي 2درگیر انتخاب شد )جدول هایسیالبررسي  برای

مقطع دوبر  9اولیه موجود در  سیال 89های دماسنجي بر 

صیقلي با فرايندهای سرد و گرم کردن انجام شد. با توجه به 

گراد درجه سانتي 264تا  98 گيدمای همگن شد گستره، نتايج

 .استگراد درجه سانتي 169آن برابر با  و میانگین

δ مقادير
34

S 4.7+ با میانگین 6.1تا  +3.5گیری شده اندازه +

های گرمابي لفیدهای درونزادی که در نهشتهدر هزار است. سو

اند و يا حتي سولفیدهای يک ناحیه ماگمايي شکل گرفته

در هزار را نشان  5±معدني به ندرت تغییر ترکیبي بیش از 

[ و میانگین دمای 39تفکیک ] لهمعاد راساس[. ب38دهند ]مي

گراد(، درجه سانتي 169های درگیر )شدگي سیالهمگن

δ  مقادير
34

S  در های سولفیدیکاني سیال در تعادل با ،

 است+ در هزار 4.4+ با میانگین 5.8+ تا 3.2گستره 

سنگ  گوگرد نسبت به شهابايزوتوپ مقادير  .(3)جدول

CDT  (Canyon Diablo Troilite) دو  .انداستاندارد شده

مقادير ايزوتوپي  اثرعامل مهم تغییر مقادير ايزوتوپ گوگرد 

فرايندهای ايجاد کننده تفکیک ايزوتوپي اثر گوگرد منبع و 

 [.40] هستند

 
 [.32] آتشفشانزاد ایتوده یسولفید کانسارهای انواع با سرگز کانسار هایويژگي مقايسه 1 جدول

 مافیک نوع
 سیلیسي آواری نوع

 مافیک

 دوخاستگاهي نوع

 مافیک

 دوخاستگاهي نوع

 فلسیک

آواری  سیلیسي نوع

 فلسیک
 شاخصهای ويژگي

 

 سرگز کانسار

های پشت کماني، پیش حوزه

 های میان اقیانوسيکماني و پشته

های رسوبي پشت محیط

کماني و پیش کماني، 

-رسوبي پشته هایمحیط

 های اقیانوسي

های کافتي اولیه، محیط

های پشت کماني حوزه

 و پیش کماني

 ای کافتيکمان قاره
 پشت و ایهای قارهريف

 کماني
 حوزه پشت کماني زمین ساختي محیط

 فرامافیکآتشفشاني و نفوذی مافیک و 

آتشفشاني و نفوذی مافیک و 

های فرامافیک و رسوب

 سیلیسي آواری

آتشفشاني مافیک، 

 ±فلسیکآتشفشاني 

 آندزيت

آتشفشاني فلسیک و 

 مافیک

آتشفشاني فلسیک، 

مافیک، رسوبي و 

 های آهنرخساره

 نوع سنگ
بازالت، آندزيت، 

 آذرآواری، فلیش

. آتشفشاني و نفوذی مافیک هایسنگ

 های فرامافیکنادر در سنگ

های آتشفشاني سنگ

های مافیک يا سنگ

 رافامیکفنفوذی مافیک و 

های آتشفشاني سنگ

های سنگ<فلسیک

 آتشفشاني بازيک

های آتشفشاني سنگ

 فلسیک

های آتشفشاني سنگ

های فلسیک و سنگ

 رسوبي

سنگ میزبان ماده 

 معدني
 بازالت

Cu-Zn Cu (Co-Zn-Ni) Cu-Zn-Pb-(Au-Ag) 
Zn-Pb-Cu-(Au-

Ag) 
Zn-Pb-Cu-(Ag-Au) فلزی عناصر 

Cu-Zn-(Pb-Ag-
Au) 

مس قبرس، غني از  

پلیتیک، -بشي، مافیک

غني از مس و کبالت، 

 اوتوکمپو

نوراندا، غني از مس، 

 روی، سرب

-کروکو، غني از روی

 مس-سرب
 بندی معادلرده باثورست

يندی، بشيپرتگاه و عمان، قبرس  بائورست کروکو فلیمن فلون، نوراندا 
 مشابهانواع  از مثال

 معروف جهاني
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ها برداری در گمانههای حفر شده، متراژ نمونههای درگیر. باتوجه به اختلاف ارتفاع گمانههای سیالبررسي برایهای برداشت شده نمونه  2 جدول

نشاندهنده متراژ برداشت  ايتالیکاند )اعداد پر رنگ و زايي برداشت شدهبا کانه در ارتباطگرساني ها از بخش دنمونه است. البته همهنیز متفاوت 

 (.هستندها نمونه در مغزه
 

No sample phase Tice TICE+ Th V-L salinity 

1 117-38-FI L-V -1/2 1/20 98 2/07 

2 117-38-FI L-V -3/2 3/20 160 5/26 

3 117-38-FI L-V -3 3/00 125 4/96 

4 117-38-FI L-V -3/5 3/50 164 5/71 

5 117-38-FI L-V -4 4/00 173 6/45 

6 117-38-FI L-V -2/5 2/50 186 4/18 

7 117-38-FI L-V -3/9 3/90 163 6/30 

8 117-38-FI L-V -4/3 4/30 175 6/88 

9 117-38-FI L-V -2/6 2/60 143 4/34 

10 117-38-FI L-V -3/3 3/30 139 5/41 

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

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

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

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

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

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

17 186-90-FI L-V -5/4 5/4 215 8/41 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

65 198 -70-FI L-V -4/2 4/20 156 6/74 

66 198 -70-FI L-V -3/9 3/90 184 6/30 

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

68 198 -70-FI L-V -1 1 114 1/74 

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

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

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

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

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

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

75 193-105-FI L-V -6 6/00 227 9/21 

76 193-105-FI L-V -2/9 2/90 192 4/80 

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

78 193-105-FI L-V -7/2 7/2 130 10/73 

79 193-105-FI L-V -3/6 3/60 162 5/86 

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

81 197-72-FI L-V -1/7 1/70 128 2/90 

82 197-72-FI L-V -4/2 4/20 156 6/74 

83 197-72-FI L-V -3/9 3/90 184 6/30 

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

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

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

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

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

89 197-72-FI L-V -2/6 2/6 170 4/34 
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 .زا و کالکوپیريتمقادير ايزوتوپ گوگرد در سیال کانه  3 جدول

δ نام نمونه
34

S Sulfide (‰) vs VCDT ± 1σ δ
34

S (‰) H2S (‰) vs VCDT ± 1σ 

195-52-IS, S 9/4+ 6/4+ 

195-34-IS, S 1/4+ 8/3+ 

195-76-IS, S 5+ 7/4+ 

175-40-IS, S 1/6+ 8/5+ 

186-87-IS, S 5/3+ 2/3+ 

قابل  هایتغییر نبوددهنده مقادير ايزوتوپ گوگرد سیال نشان

دهنده يک نشان هاملاحظه در مقدار آن است. کم بودن تغییر

[. با توجه به ترکیب 41]برای گوگرد است گن منبع هم

δايزوتوپي 
34

S  يسه با سیال در کانسار سرگز در مقاδ
34

S 

( منبع گوگرد سیال 12 )شکل شناسي مختلفهای زمینمحیط

های رسوبي و ، سنگزادیزيستپیريت تواند از زا ميکانه

از آنجا که  لبتهو همچنین گوگرد ماگمايي باشد. ا دگرگوني،

و از  استمنطقه سرگز دارای واحدهای دگرگونه پالئوزوئیک 

اين احتمال وجود  ،ت استزايي بازالسنگ میزبان کانهسويي، 

زا در کانسار سرگز از های کانهدارد که خاستگاه گوگرد سیال

مقايسه مقادير گوگرد ماگمايي باشد.  ياهای دگرگوني سنگ

δ
34

S های سیاه گرمابي شناخته کانسار سرگز نسبت به دودواره

δکه دهد شده عهد حاضر نشان مي
34

S زا در کانسار سیال کانه

δپسین با  سرگز همپوشي
34

S (. 13 ها دارد )شکلاين مکان

 30های زماني ايزوتوپ گوگرد از مقدار بیشینه بیش از منحني

در هزار در  10در هزار در آغاز پالئوزوئیک تا مقدار کمینه 

پرمین تغییر کرده است. در آغاز پالئوزوئیک به دلیل افزايش 

δ
32

S نشیني و تهاز کاهیدگي باکتريايي سولفات اقیانوسي  ناشي

δ دارایسولفید 
32

S ها، مقادير در رسوبδ
34

S  در اقیانوس

به دلیل  ،. در پرمینداشته استافزايش چشمگیری مانده باقي

های متعدد، گوگرد سبک سولفیدی به اقیانوس وجود هوازدگي

δبرگشته و کاهش 
34

S  سولفات دريايي را به همراه داشته است

ین پیريت دو برابر امروز بوده و [. در اوايل پالئوزويیک تدف42]

[ 43امروزی رسیده است ] مقدار در کربونیفر و پرمین به نصف

δ(. مقايسه مقادير 14 )شکل
34

S  کانسار سرگز با منحني زماني

δگوگرد و مقادير 
34

S ای در ساير کانسارهای سولفید توده

δنسبي کانسار سرگز از مقادير  پیروینشاندهنده 
34

S  ساير

 )شکل ای و منحني زماني گوگرد استکانسارهای سولفید توده

14).

 

 
δ  12 شکل

34
S  سیال در کانسار سرگز در مقايسه باδ

34
S [. در اين نمودار مقادير ايزوتوپ گوگرد سیال کانسار 42شناسي مختلف ]های زمینمحیط

 که با رنگ قرمز مشخص شده است. بوده 5.8تا  3.2سرگز بین 
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δمقادير   13 کلش

34
S  در کانسار سرگز)به رنگ قرمز( نسبت به مقاديرδ

34
S های سیاه گرمابي و سولفات آب دريای عهدحاضر در سولفید دودواره

است )برگرفته از ها که نزديک به خط گوگرد ماگمايي های رسوبي اين پشتهاقیانوسي و نهشتههای میانهای کماني و پشت کماني، پشتهمحیط

δ [ با کمي تغییر(. مقدار33ع ]مرج
34

S  های سولفیدی بدست آمده با  تجزيه کانياز آنجا که براساس در کانسار سرگزδ
34

S  سولفات آب دريای

 عهد حاضر قابل مقايسه نیست.
 

 
δمقادير تغییر  14 شکل

34
S های در نهشتهVMS  )مودار، عمده تغییرات [. با توجه به ن44]شناسي زمان زمینطي دوران )خطوط سیاه قائم

δموقعیت شود. ايزوتوپي گوگرد از اوايل پالئوزوئیک شروع مي
34

S .کانسار سرگز با رنگ قرمز مشخص شده است 
 

 بررسي عناصر کمیاب و خاکي نادر

ها اطلاعات ارزشمندی را در زمینه جزيه کانيتها و بررسي

کي خاعناصر  [.45]دهد خاستگاه ماگمايي در اختیار قرار مي

از اين رو  [. 46]شیمیايي يکساني هستند زمیندارای رفتار  نادر

تواند دلیلي بر کوچکي در رفتار شیمیايي آنها مي هایاختلاف

[. 47] شیمیايي باشدزمینبرخي فرايندهای  در پيتفکیک آنها 

زايي، با های کانهدر بخش خاکي نادرالگوی تغییرات عناصر 

 ایرگچه-رگهای و لفید تودهنمونه از بخش سو 35انتخاب 

 .شده است آوردهنتايج آن  4که در جدول  شد بررسيکانسار 

هنجاری منفي در عناصر ، بي(15 )شکلدر نمودار عنکبوتي 

Th, Nb ,Ce, Pr , Sm, Eu, Ti ,Y, Er گردد. مي ديده

ها، طي فرايندهای گرمابي دگرسانيY ,Ti ,Th, Nb عناصر 

و [ 48]مانند مي میزبان اولیه باقيو در سنگ  هستندنامتحرك 

های گرمابي ايجاد شده محلول بادر پهنه سولفیدی کانسار که 

های سیال با Euو  Ce. عناصر هستندهنجاری منفي دارای بي

-و تهشده گراد( حمل درجه سانتي 100پايین )کمتر از  دما

پلاژيوکلازهای بازالت  سويي،از  [.49]کنند نشست پیدا مي

-روند و به نظر ميبه شمار مي Euان مناسبي برای عنصر میزب

زا نشده و در های کانهوارد چرخه سیال Euعنصر که رسد 
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هنجاری مثبت در عناصر است. بيپلاژيوکلاز بازالت باقي مانده

Rb, Li, Cs, Ba, U, Pb, Sr وجود دارد. عناصر سنگ دوست 

نسبت  Rb, Sr , Cs, U, Li, Baاز جمله  (LILE) درشت يون

تواند نشان که مي هستنددارای ناهنجاری مثبت  HFSEبه 

های سیلیکاتي دربرگیرنده باشد. واکنش سیال با سنگ دهنده

هنجاری شد، بي ديدهدر تصاوير میکروسکوپي نیز  چنان که

 هایبه دلیل وجود کاني گالن در همراهي با کاني Pbمثبت 

نسبت نامتحرك  به Tiعنصر . استکالکوپیريت و اسفالريت 

عناصر  [.50] و نسبت به فرايندهای گرمابي حساس نیست بوده

K, P وYb  شده دارند.   بررسيهای رفتارهای متفاوتي در نمونه

، اندانتخاب شدههای مختلف کانسار ها از بخشاز آنجا که نمونه

های تواند به دلیل آمیختگي با سنگاين تغییر رفتار مي

زايي و شستشوی اين عناصر ختلف کانهطي مراحل م پیرامون

شده باشد.  بررسيهای های گرمابي، در برخي از نمونهمحلول با

کلريتي و  هایدگرساني ،زاييشد، در پهنه کانه بیانکه  چنان

تواند به مي Kناهنجاری منفي  ؛رخ داده است سیارسیلیسي ب

 دلیل شستشوی اين عنصر طي دگرساني کلريتي باشد.

 

 .شده( بهنجار) نتیجه تجزيه عناصر کمیاب و خاکي نادر  4 جدول

no 
Ba Ce Cs Dy Er Eu Gd Hf In K La Lu Nb Nd P Pb Pr Rb Sr Ta Tb Th Ti Tm U Y Yb Li Sm Zr 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

1 259 0/4 0/4 0/5 0/08 0/08 0/97 0/7 0/4 0/8 1 0/08 0/8 1 126 1403 0/035 5 62 0/08 0/3 0/08 0/8 0/08 2/2 1 1/16 8 0/08 7 

2 255 0/4 0/4 0/5 0/08 0/08 0/95 0/7 0/4 0/8 1 0/08 0/8 1 123 1384 0/035 5 61/1 0/08 0/3 0/08 0/8 0/08 2/2 1 1/14 8 0/08 7 

3 92 0/4 0/4 0/7 0/2 0/08 0/92 0/8 0/4 0/8 0/8 0/1 0/8 0/7 79 141 0/035 4 41/8 0/08 0/3 0/08 425 0/1 1/9 3/1 2/84 7 0/08 16 

4 56 0/4 0/7 1/1 0/6 0/08 1/03 1/2 0/4 0/8 0/8 0/2 2/2 2/2 574 49 0/035 4 1/5 0/2 0/3 0/08 4376 0/2 1/7 7/4 2/82 27 0/08 44 

5 1108 0/4 0/4 1/1 0/5 0/08 1/02 0/9 0/4 0/8 0/8 0/2 1 1/6 413 255 0/035 4 31/8 0/1 0/3 0/08 1507 0/2 0/9 6/7 2/08 20 0/08 19 

6 7 0/4 0/4 0/4 0/08 0/08 0/89 0/6 2/2 0/8 0/8 0/08 0/8 0/4 837 334 0/035 3 16/3 0/08 0/2 0/08 0/8 0/08 9 1 3/19 5 0/08 10 

7 62 0/4 0/4 0/4 0/08 0/08 0/87 0/6 0/4 0/8 0/8 0/08 0/8 0/4 0/8 269 0/035 3 2 0/08 0/2 0/08 0/8 0/08 0/2 0/4 5/07 7 0/08 13 

8 4 0/4 0/4 0/4 0/08 0/08 0/88 0/6 0/4 0/8 0/8 0/08 0/8 0/4 0/8 199 0/035 3 7/4 0/08 0/2 0/08 0/8 0/08 1/4 0/6 4/53 9 0/08 11 

9 954 0/4 0/4 0/8 0/5 0/08 0/96 0/7 2/2 0/8 1 0/2 0/8 1/4 569 1256 0/035 4 46/1 0/08 0/3 0/08 0/8 0/2 1/1 7/6 4/21 6 0/08 10 

10 55 1 0/4 1/5 0/7 0/08 1/21 1/2 0/4 0/8 3 0/2 2/7 4/9 220 644 0/035 4 102/7 0/3 0/4 0/08 2470 0/2 0/2 9/5 1/74 14 0/08 31 

11 73 19 0/4 2 1 0/7 1/97 1/6 0/4 489 15 0/2 2 17/3 767 1621 1/81 5 585/8 0/2 0/5 0/08 3998 0/2 0/4 10/4 1/71 20 1/4 53 

12 1071 0/4 0/4 0/4 0/08 0/08 0/91 0/7 2/9 425 0/8 0/08 0/8 0/6 344 20215 0/035 5 29/1 0/08 0/3 0/08 0/8 0/08 0/6 0/9 3/63 6 0/08 11 

13 1085 0/4 0/8 0/7 0/1 0/08 0/97 0/7 1/2 7526 0/8 0/08 0/8 1/6 2158 4253 0/035 14 55 0/08 0/3 0/08 0/8 0/08 1/1 2/8 3/29 6 0/08 9 

14 547 6 0/4 0/7 0/2 0/28 1/03 0/7 1/9 0/8 5 0/1 0/8 2/2 441 903 0/035 4 69/6 0/08 0/3 0/08 0/8 0/1 3/3 3/7 0/035 8 0/08 4 

15 555 6 0/4 0/7 0/2 0/29 1/05 0/7 1/9 0/8 5 0/1 0/8 2/2 449 916 0/035 4 70/6 0/08 0/3 0/08 0/8 0/1 3/4 3/8 0/035 8 0/08 4 

16 514 10 0/9 2/5 1/4 1/15 1/64 1/4 0/4 14752 7 0/3 1/9 10/6 944 95 0/035 24 21/3 0/3 0/5 0/08 7149 0/3 0/7 22/7 3/44 14 2/3 61 

17 542 2 0/8 2/1 1/4 0/08 1/1 1/9 0/4 19043 0/8 0/3 2/8 2/6 34 73 0/035 31 9/1 0/3 0/4 0/08 784 0/4 1 17/3 2/9 9 0/08 90 

18 642 0/4 1/6 3/7 1/5 1/35 1/59 1/6 0/4 25814 2 0/3 2/4 8/9 852 59 0/035 43 6/6 0/4 0/5 0/08 6342 0/4 0/6 24/7 2/92 15 2/9 55 

19 890 12 0/4 2/7 1/7 2/01 1/54 0/9 1/4 897 14 0/4 1/1 11/5 1343 671 0/33 7 337/6 0/08 0/5 0/08 100 0/4 1/2 23 2/02 7 2/4 23 

20 903 12 0/4 2/7 1/8 2/04 1/56 0/9 1/4 919 14 0/4 1/1 11/6 1364 680 0/33 7 342/6 0/08 0/5 0/08 103 0/4 1/2 23/3 2/07 7 2/4 24 

21 260 0/4 0/4 0/5 0/08 0/08 0/9 0/7 1/7 0/8 0/8 0/08 1/3 0/8 1006 1783 0/035 4 8/1 0/5 0/3 0/08 0/8 0/08 2/3 0/9 4/27 5 0/08 12 

22 95 0/4 0/4 0/6 0/08 0/08 0/96 0/7 1/5 0/8 0/8 0/08 1/4 1/3 1560 1706 0/035 4 3/5 0/08 0/3 0/08 0/8 0/08 2/1 1/5 4/22 5 0/08 12 

23 28 0/4 0/7 1/9 1/1 0/08 1/15 1/7 0/4 0/8 0/8 0/3 1/6 2/9 2364 5468 0/035 4 10/4 0/2 0/4 0/08 949 0/3 0/9 17/7 5/54 40 0/08 86 

24 28 0/4 0/7 1/9 1 0/08 1/14 1/6 0/4 0/8 0/8 0/3 1/6 2/9 2332 5396 0/035 4 10/2 0/2 0/4 0/08 935 0/3 0/9 17/4 5/46 39 0/08 85 

25 504 12 1/5 3/7 2/2 0/64 1/8 2/3 0/4 14720 8 0/5 3/8 12/1 240 7575 0/66 27 18/4 0/3 0/6 0/08 1404 0/5 0/9 30 4/41 22 2/2 102 

26 511 12 1/6 3/8 2/2 0/65 1/83 2/4 0/4 14941 8 0/5 3/9 12/2 245 7685 0/67 27 18/7 0/3 0/6 0/08 1426 0/5 0/9 30/4 4/49 23 2/3 103 

27 1587 0/4 0/4 0/8 0/3 0/08 0/96 0/9 0/4 0/8 0/8 0/1 1/1 1/1 121 4319 0/035 4 33/8 0/1 0/3 0/08 1724 0/1 0/6 3/7 3/61 16 0/08 24 

28 1117 6 1/3 2/8 1/5 1/04 1/54 1/4 3 846 6 0/3 5/4 11/6 4858 891 0/24 7 127/2 0/4 0/5 0/08 1934 0/3 4/5 29/4 5/03 24 1/5 61 

29 525 0/4 0/4 0/5 0/08 0/08 0/89 0/7 1/4 0/8 0/8 0/08 0/8 0/6 560 1215 0/035 4 44/9 0/08 0/3 0/08 0/8 0/08 1/3 1/1 4/23 5h 0/08 13 

30 845 0/4 0/4 0/7 0/2 0/08 0/92 0/7 0/4 0/8 2 0/08 0/8 0/9 210 1989 0/035 3 56/7 0/08 0/3 0/08 0/8 0/1 4 3/7 2/7 6 0/08 12 

31 985 0/4 0/7 1/1 0/7 0/08 0/98 1/4 0/4 2340 0/8 0/2 2 0/8 0/8 314 0/035 7 29/2 0/2 0/3 0/08 1275 0/2 0/9 9/4 2/57 23 0/08 52 

32 449 0/4 0/4 0/8 0/3 0/08 0/94 1 0/4 1475 0/8 0/1 1 0/7 0/8 675 0/035 6 3/1 0/08 0/3 0/08 615 0/2 0/6 5 3/08 20 0/08 35 

33 1405 9 1/6 2/4 1/4 0/41 1/52 1/7 0/4 21716 7 0/3 2/8 8/7 1013 170 0/035 27 18/2 0/3 0/4 0/08 9087 0/3 2/1 22/3 4/39 29 1/2 83 

34 158 0/4 0/5 1/8 1/1 0/08 1/13 1/8 0/4 465 1 0/3 1/9 2/6 0/8 58 0/035 5 6 0/2 0/4 0/08 542 0/3 0/9 18/4 3/03 26 0/08 76 

35 294 0/4 0/6 1/7 0/7 0/83 1/26 1/4 0/4 13620 4 0/2 1/5 5/6 340 59 0/035 21 429/8 0/2 0/4 0/08 3646 0/2 0/2 10/7 1/91 19 0/8 49 
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 [.51] زايي کانسار سرگزنمودار عناصر کمیاب و خاکي نادر بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه در پهنه کانه  15 شکل

 
 برداشت

در زايي کانه ،رگزای آتشفشانزاد سدر کانسار سولفید توده

واحد بازالتي و افق ژاسپری رخ داده است. پیريت  مرزبین

و کالکوپیريت، اسفالريت،  استفراوانترين کانه سولفیدی 

ها پس از پیريت پیروتیت و تنانتیت به ترتیب فراوانترين کانه

های اصلي کانسار سرگز قابل مقايسه با . ويژگيهستند

. خاستگاه گوگرد است فیککانسارهای نوع دوخاستگاهي ما

های دگرگوني زايي در اين کانسار از سنگهای مولد کانهسیال

δمقايسه مقادير . استيا گوگرد ماگمايي 
34

S  کانسار سرگز با

δمنحني زماني گوگرد و مقادير 
34

S  در کانسارهای سولفید

δنسبي از مقادير  پیرویای نشاندهنده توده
34

S  ساير

درشت  عناصر سنگ دوست ای است.دهکانسارهای سولفید تو

 هستنددارای ناهنجاری مثبت  HFSEنسبت به  (LILE) يون

های سیلیکاتي دربرگیرنده که نشاندهنده واکنش سیال با سنگ

 است.

 قدرداني

نگارندگان از زحمات شرکت طلايه داران مس جیرفت و شرکت 

مهندسین مشاور بهساز کانسار پارس بوم کمال تشکر و  

 ي را دارند.قدردان
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