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دهیچک  

دارد.   قرار ایران قو جنوب شر رفتیشهرستان جغرب شمال ییهوا یلومتریک 30سرگز در ای سولفید تودهو روی مس  کانسار

زون  در کانسار نیا. باشندیم یاتوده دیسولف و روی مس ییزاکانه زبانیم نیریز کیژوراس-ییبالا اسیبا سن تر یبالش یبازالتها

به صورتی که از  ،ای در مرز ژاسپر و بازالت قرار داردزون سولفید توده محدوده نیا دراست.  شده واقع رجانیس-سنندج یساختار

ای، استرینگر برشی شده، استرینگر فاقد سطح به عمق ابتدا واحد فلیشی و به ترتیب آندزیت، پیروکلاستیک، ژاسپر، سولفید توده

وابسته به  یمکان لحاظ از هایدگرسان نیا. باشدیم یتیکلر-سیلیسی یدگرسانهمراه با  ییزاکانه. شودزایی و بازالت رویت میکانه

کانسار مورد  لیتشک طیدام افتادن و فشار مح بهعمق  ،یشور همراه به کانسارساز الاتیس منشاپژوهش  نیا در. هستند زاییکانه

. باشدیم دگرگونیو  یانوسیمتشکل از آب اق ییزاکانه مولد یگرماب الیس داد نشان میانبارهای سیال مطالعهقرار گرفته است.  یبررس

 یمنشاها با الیس چند اختلاطنشان از  که باشدیم هزار در -36/13تا  -2/1 نیب شده محاسبه الیس ژنیاکس زوتوپیا ریمقاد

ای و دگرگونی تشکیل اقیانوسی، حوضه جوی، بنابراین کانسار سرگز از سیالاتی با ماهیت ،است( یانوسیاقآب آب جوی و )متفاوت

سرگز شده  و روی کانسار مس لیباعث تشک نییعمق کم و فشار پا در زاکانه الاتیسنشان داد  میانبارهای سیال مطالعه. شده است

 است. 

  ترفیج سرگز، ، میانبارهای سیال ژن،یاکس زوتوپیا  ،یمیشزمین  :یدیکل یهاواژه 

Oxygen isotope geochemistry and fluid inclusions in Sargaz copper and zinc 

deposit, northwest of Jiroft, southeast of Iran 

Abstract 

The copper and zinc sulfide deposit of Sargaz is located 30 aerial kilometers northwest of Jiroft city and 

southeast of Iran. Upper Triassic to Lower Jurassic pillow basalts host massive copper and zinc sulfide 

mineralization. This area is located in the structural zone of Sanandaj-Sirjan. In this area, there is a massive 

sulfide zone at the border of jasper and basalt, so that from the surface to the depth, first the flysch unit and 

andesite, pyroclastic, jasper, massive sulfide, sheared stringer, non-mineralized stringer and basalt can be 

seen. Mineralization is accompanied by siliceous-chlorite alteration. These alterations are spatially related 

to mineralization. In this research, the origin of ore-forming fluids along with salinity, trapping depth and 

pressure of the deposit formation environment have been investigated. The study of fluid inclusions showed 

that the hydrothermal fluid that produces mineralization consists of ocean water and metamorphism. 
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The calculated oxygen isotope values range from -1.2 to -13.36 per thousand, which indicates the mixing 

of several fluids with different origins (atmospheric water and oceanic water), so the Sargaz deposit is 

composed of atmospheric, oceanic, and basinal fluids and transformation is formed. The study of fluid 

inclusions showed that ore-forming fluids at shallow depth and low pressure caused the formation of Sargaz 

copper and zinc deposit. 

Keywords: Geochemistry, Oxygen isotope, Fluid inclusions, Sargaz, Jiroft. 

  مقدمه -1

 اسیمق در گسترده یهاپژوهش وجود با. هستند ایدن یطلا و نقره سرب، مس، ،یرو منابع نیمهمتر از یکی( VMS) یهانهشته

 هیشناخته نشده است. بر پا یها به خوبنهشته نیا یاقتصاد رخداد مکان کنندهکنترل یهایژگیو هنوز ،یاهیناح اسیمق در و نهشته

در  خاص یشناسنهیچ یهاافقو  دهند، بلکه در زمانهاینم رخ یتصادف و یاتفاق صورت به یاتوده دیسولف یهانهشته ،یامروز دانش

مرتبط با آتشفشان  ایتوده دیسولف یهانهشته. [1]شوندیم لی( تشکیآتشفشان تیفعال دیفعال )از د یکشش یهاحوضه در و ایدر

شناسی زمین هایفعالیتاز  یعیوس فیآن، در ط ریز ای ایدر کف در یگرماب الاتیهستند که از س یدیسولف یانهیعمدتاً انباشت چ

و معمولًا منطبق با  نددهیرخ م یآتشفشان-یرسوب یشناس نهیچ یدر توال شوند. این کانسارهاتشکیل می عهد حاضرو  قدیمی

سرب، طلا و نقره جهان  ،یمس، رو عناصراز  ی، آنها منبع قابل توجهبندیدسته کیعنوان  به هستند.میزبان  یآتشفشان یهاسنگ

به شدت  قدیمی VMS درک بهتر تشکیل کانسارهای. شوندرا شامل می Geو  Co ،Ba ،S ،Se ،Mn ،Cd ،In ،Bi ،Te، Gaرا با 

بر  های زیادیبررسیسه دهه گذشته،  یط در است. ایدر کف در یفعال و رسوب دهنده فلز هایدودکشکشف و مطالعه  ریتحت تاث

 یهانهشته های عهد حاضر وتشابه زیادی بین نهشته دودکشهای سیاه انجام شده وو  ایکف درای های سولفید تودهنهشته روی

VMS  [3و  2]شده است ارائه قدیمی.   

موقعیت آن در . است شده واقع رفتیج شهرستان ییهوا یلومتریک 30 فاصلهاستان کرمان،  جنوبسرگز در  و روی مس کانسار

 کانساربه  یدسترس یبرا است. شمالی 57°23'09"و  57°20'57"و  شرقی 28°43'22"و  28°45'07"سیستم مختصات جغرافیایی 

 شناسینقشه زمین در نظرمورد  محدودهشوسه معدن استفاده نمود.  یخاک راهاسفندقه و -رفتیآسفالته ج جادهاز  توانیم نظرمورد 

منطقه  یهاکوه رشته. دارد قرار رجانیس-سنندج زون یشرقجنوب بخش در یواقع شده که از نظر ساختار اسفندقه ورقه هزار کصدی

 باشدیم کیژوراس در شیفل زون همراه به یکیروکلاستیپ یواحدها ن،یریز کیژوراس-ییبالا اسیتر یآتشفشان یواحدهاسرگز شامل 

مورد  محدوده به مس یمعدن یهاسیاند نیکترینزدواحدها رخ داده است.  نیدر ا زینزاد آتشفشان یاتوده دیسولف ییزا کانهکه 

 منطقه. باشندیمزاد آتشفشان  یاتوده دیسولفاز نوع  دوکه هر  است محدوده نیا شرقجنوبمتاع و سورگاه در  یکانسارها ،مطالعه

کاداستر  تی)سا دارد وجودو منگنز  آهنمعدن  نیمنطقه چند نیکه در ا یقابل توجه است به طور اریبس یفلز ییزاکانه نظرسرگز از 

حوضه  کیدر  یآتشفشان تیفعال دهندهنشان کهشده است  لیتشک یو رسوب یآتشفشان یسرگز عمدتا از واحدها منطقهمعادن(. 

پیکره کانسار، شیمی سنگهای منطقه سرگز، ، نگاریبا مطالعه سنگبدرزاده . [5و  4] است یکیروکلاستیپ یکم عمق تا فازها یرسوب

معرفی کرده بایمدال مافیک زاد ای آتشفشانتکتونیک منطقه و همچنین پاراژنز کانیایی، کانسار سرگز را یک کانسار سولفید توده

زایی در این کانسار انجام نگرفته مولد کانه ایزوتوپهای اکسیژن سیالاتمیانبارهای سیال و اما تاکنون پژوهشی بر روی  ،[6] است

که منجر به کشف  باشدیم 1398بعد از سال  به مربوطکانسار  نیا در یپودر و یریگمغزه یحفارحجم  نیشتریب کهییآنجااز  . است
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 دسترس در دیجد یهاپژوهش جهتمختلف کانسار  یبخشها از یحفار یاطلاعات کاف لذا است، شده زین ییزاکانه دیجد هایزون

-کوارتز یدگرسان در موجود کوارتز یکاندر  میانبارهای سیالو  ژنیاکس زوتوپیا یمیشنیزم یبررس پژوهش نیا از هدف. باشدیم

 . باشدیم دارکانه الاتیسژنز  و ییایمیکوشیزیف اتیخصوص نییتع جهت تیکلر

 روش مطالعه

 هیته یبرا نمونه 40 تعداد. گردند برداشت یحفار یهامغزهاز  یسنگ یشد نمونه ها نیبر ا یسع یسطح یهایهوازدگ لیدل به

از  ی نیزتعداد کم و یحفار یهامغزهاز  ینگارکانه و یشناسیکان مطالعات برای یقلیمقاطع ص هیته ینمونه برا 20و  نازک مقاطع

 و یفراوان اساس بر. گرفت قرار مطالعه مورد یبهشت دیشه دانشگاه یکروسکوپیم شگاهیآزما در و شد هیته یسطح یهارخنمون

 کانسار یاتوده دیسولف بخش در که ییآنجا از. شد انتخاب ژنیاکس زوتوپیا و میانبارهای سیال مطالعه یبرا کوارتز یکان ت،یشفاف

-مقطع دوبر  9دار، کانه الیس تحول و منبع ،ییایمیش- یکیزیهای ف یژگیو مطالعهبرای  د،ینگرد تیور یدیاکس یکان چگونهیه

 یزدماسنجیر هایرییگدازهنبرای ا میانبار سیال 89 تعداد،  نگاریسنگشد. پس از  هیته در زون استرینگر( کوارتز یکاناز ) یقلیص

در  THMSG Linkam 600توسط دستگاه  یقرار گرفت. ریزدماسنج یریزان مورد بررسلاپ کروسکوپیتوسط م و شدانتخاب 

 گراددرجه سانتی -196  یدمای محدوده یریگاندازه به قادر دستگاه این. گرفت انجام مدرس تیدانشگاه ترب یآزمایشگاه ریزدماسنج

 مایع نی)ظاهر شدن اول کیشامل: نقطه یوتکتمایش سر مرحله در یریگقابل اندازه یپارامترها است.  داراگراد درجه سانتی +600 تا

)ناپدید شدن ی همگن شدگ یگرمایش دما یدر مرحله هستند، و [8] تیدروهالییخ و ه ینقطه ذوب نهای ،[7]( کامل زدن یخ از بعد

پس از . دیگرد برداشت ییزاکانه یحاو نگریاستر زون از ژن،یاکس زوتوپیا مطالعات یبرا نمونه 5 تعداد. شد یریگحباب گاز( اندازه

 یموجود در مولکول بر رو ژنیاکس یهاتمام اتم ،یعنصر روزی( در آنالگرادیدرجه سانت 1450بالا ) ینمونه جامد در دما کی زیرولیپ

کند و از آب موجود در تله آب و  یو ستون عبور م ستمیشده از س دیتول CO گاز .شدند لیتبد COبه  یاشهیو کربن ش اهیکربن س

گرم  گرادیدرجه سانت 150تا  COمزاحم، ستون دفع  یاز حذف همه گازها پس شود. یو تله خارج م هیدر ستون تصف CO نیهمچن

 .شودگیری میشده و ایزوتوپ اکسیژن آن اندازهآزاد  IRMS دستگاه با عبور از تله آب دوم و به داخل COشود و گاز نمونه  یم

 .شد انجام اراک دانشگاه یزوتوپیا شگاهیآزما در ژنیاکس زوتوپیا یهانمونه زیآنال و یسازآماده

 یاهیناح یشناسنیزم -2

-شمال روند با رجانیس-سنندج زونبرخی نویسندگان . است شده واقع رجانیس-سنندج یزون ساختار درمورد مطالعه  محدوده

 ندهاىیفرآ ژهیو به رجانیس _هاى بارز سنندج یژگیو .[10 و 9] دانندمی زاگرس ییازکوه کمربنداز  یبخشرا  شرقجنوب-غرب

 ىیهاى دگرگونى به طور عمده حاصل عملکرد کوهزادهیپد زون نیا یشرق جنوب مهین در. ستین کسانی جا همه در آن دگرگونى

 و سمیپلوتون عوامل از دیراملا ىیکوهزا ژهیبه و انىیم نیمریس دادهاىیشمالى آن رو مهیاست در حالى که در ن نیشیپ نیمریس

 صیقابل تشخ یو عهدحاضر به خوب یریترش یپوشش گسترده واحدها لیبه دل یمرکز رانیآن با ا یشرقشمال مرز. هستند دگرگونى

وتتیس، فرورانش و ئساختی این ناحیه متأثر از فرایند کافت اقیانوسی، گسترش اقیانوس نهای زمینویژگی(. 1شکل) [11] باشدینم

طبق نظرات ارائه شده در مورد تاریخچه تكامل پهنه مزبور، از آغاز تریاس . [12] شدن این حوضه اقیانوسی است سرانجام بسته

پسین، لیتوسفر اقیانوسی تتیس جوان در اثر فرورانش به زیر ورقه ایران، شروع به از میان رفتن كرده است و موجب جایگیری قوس 

های آتشفشانی منطقه سرگز سنگشیمی زمینبا مطالعه بدرزاده  .[13] سیرجان به سن تریاس فوقانی شده است-ندجماگمایی سن
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شدگی نازکو ایران مرکزی ر نئوتتیس به زیکه در اثر فرورانش  داندای میاین منطقه را حاصل ایجاد یک حوضه پشت قوسی قاره

 .[6] ایجاد شده استای قاره پوسته

 

 .[15و 14]. مطالعه مورد محدوده تیموقع همراه به رجانیس-پهنه سنندج -1شکل

 کانسار یشناس نیزم -3

اشاره  تیبولیآمف و تیلیف مرمر، ست،یش یدگرگون یهامجموعه به توانیم سرگز منطقه در افتهی رخنمون یواحدها نیتریمیقد از

-هاز ماس یبتناو، (سرگز کانسار کیلومتری جنوب 6) منطقه سرگزگرانودیوریتی های نفوذی توده لشام کیئوزوزم یتوال .[15] کرد

ا ب بازالتی واحدهای هاست ک حدواسطو  کیازب یشانفآتش یهاگو سن یرآوارذآ یهاسنگ ،آهکسنگ ،یتوف آهکسنگ، گسن

 باشندیمآتشفشانزاد سرگز  یاتوده دیسولف ییزاهان کانزبیم یازالتب یهاگدارند. سن قرار یتوال نیا نیریز بخشدر  یالشبساخت 

-که تحت تاثیر گسلهایی با روند شمال باشدیم شرقجنوب-غربشمال ییزاکانه روند است مشخص 2شکل در که همانگونه .[16و4]

زایی توسط گسلهای به نحوی که در برخی از بخشهای کانسار، مرز کانه ،اندشرقی قرار گرفتهجنوب-غربیغربی و شمالجنوب-شرقی

  .شودعمدتا رورانده جابجا شده و کنترل می
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. دایکهای محدوده رندزایی ندازون کانه افقیهمانطور که در بالا گفته شد، گسلهای محدوده عمدتا رورانده بوده و تاثیری در جابجایی 

 اند.بازالت را قطع کرده شوند و تمامی واحدهای سنگی را اعم از فلیش تاآخرین فعالیت آذرین محدوده مورد مطالعه را شامل می

 صورت به یاتوده دیسولف ییزاکانه زون. [6و  4] باشدیم)نوراندا( کیماف مدالیبا آتشفشانزاد یاتوده دیسولف کانسار کی سرگز کانسار

 قرار دارد.  یآذرآوارو  شیفل یواحدها ریدر ز تیکلس علاوه به ژاسپر و بازالت نیماب سانچینه
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  باشد.جنوب شرق می-غربزایی به صورت شمال. روند کانهمطالعه مورد محدوده 1000/1ی شناسنیزم نقشه -2شکل

 نگاریسنگ و یشناسیکان

 بازالت

 یآتشفشان تیفعال لی. به دلشودیم دهید زین یصورت بالش بهمحدوده رخنمون دارد که  یشرق یهابخش در به طور معمول واحد نیا

در مقاطع که  یبه صورت ،همراه هستند یواحدها با هوازدگ نیا ،یآتشفشان یواحدها یهایکان یرو بر ایدر آب ریتاث و ایدر کف در

 لیتبد تیکلر به کیماف یهایکان یتمامنازک مورد مطالعه  مقاطع در. باشندیم مشاهدهبه ندرت قابل  سالم کیماف یهایکاننازک 

که نشان  باشدیم ییپرستو دم یوکلازهایپلاژ. نکته قابل توجه حضور باشدیم تیسیسر به لیتبد حال در بعضا وکلازیپلاژ. اند شده

 (.3شکل) دیمشاهده گرد زین هیکوارتز ثانو یهارگچه مطالعه مورد مقطع در. [17]است انوسیاق کف در گدازه عیاز سرد شدن سر

 

 

محدوده مورد مطالعه.  یهااز بازالت XPL یکروسکوپیم مقطع -ب مطالعه، مورد محدوده در یبالش ساخت با بازالت-الف -3 شکل

Qz:،کوارتز  Chlت،ی: کلر Ser: ت،یسیسر  Pl :[18] وکلازیپلاژ. 

 تیآندز

و  تیآندز واحد یزمان. از نظر دهدیم لیتشک کیروکلاستیپ یواحدها همراه به یسنگ واحد نیا را محدوده اعظم قسمت

 ینحوشده است به  یمحدوده دستخوش هوازدگ یهابازالت مانند زین واحد نیا. اند شده لیتشک یپس از واحد بازالت کیروکلاستیپ

 درآن  بافتو  شودیم دهید رنگکم سبزدر محدوده به رنگ  واحد نیا. استدگرسان شده  تیعمدتا به کلر کیماف یهایکان که

 (. 4شکل) باشدیم یریپورف یکروسکوپیم مقطع
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دگرسانی سرسیتی و کلریتی در آن  که XPLی کروسکوپیم مقطع در نمونه همان -بو  یدر نمونه دست یتیآندز واحد -الف -4 شکل

 .[18] نیکروکلیم: Mc  ت،یسیسر:  Serت،یکلر: Chl. گرددمشاهده می

 یکیروکلاستیپ یواحدهاو  شیفل

 دهدیم لیتشک سنگماسه یهاهیلاانیم همراه به لیش یهاسنگ با شیفل یسنگ یواحدهامحدوده را  یغربمرکزی و بعضا  بخش

 راندهغرب به سمت شمال یمیملا بیواحدها به صورت ش نیا. است شده واقع ی)و بعضا آندزیتی(کیروکلاستیپ یواحدها یکه بر رو

نمایی کلی از محدوده مورد مطالعه  6شکل در (. 5شکل) باشندیم تیگنمبریا و توف نوع از عمدتا کیروکلاستیپ یواحدها. اندشده

 نشان داده شده است. 
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-ماسه واحد از  XPLنازک  مقطع -ب ،(غرب شمال سمت به دی)د لیش یهاهیلا انیم با سنگماسه واحد -الف -5 شکل

 نهیزم که با نمونه همان  XPLمقطع نازک  -ت و مطالعه مورد محدوده در یتوف واحد از یدست نمونه -پ ،یسنگ

 .[18] باشدیم مشاهده قابل تیکلر و( بلور یمخف سیلی)س شهیش
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هزار تهیه شده )دید به سمت شمال(. نقشه یکسرگز  کانسار )معدن( رندهیدربرگ یاز محدوده مورد مطالعه و واحدها یینما -6شکل

 گیرد. بخشی از این تصویر را دربرمی

یدگرسان  

در کانسار سرگز از آن جهت  یتیکلری و سیلیس یدگرسان یبررس. باشدیم یگرماب یهاسامانه ریناپذییکوارتز معمولا عضو جدا یکان

 و روی مس ییزابا کانه همراهمورد مطالعه  یحفار یهامغزه یتمام در بایتقر و داشته میمستق رابطه ییزادارد که با کانه تیاهم

 به. است مشاهده قابل رهیت سبزبه رنگ  یتیکلر یو دگرسان یریتا ش یبه رنگ دود  یسیلیس ی(. دگرسان7شکل) گرددیم مشاهده

 یزون دگرسان نیاضخامت  بعضاْ یحفار یهامغزه در و است یتیکلر یاز دگرسان شتریب یسیلیس یدگرسان نسبت ،یمعدن توده سمت

مقاطع مورد  دربرخوردار است.  ییبالا یاز گستردگ کیتیلیپروپ یدگرسان ییزاکانه از دورتر فواصل در. رسدیممتر   40از  شیببه 

 کیفابر هنوز است شتریب یتیکلر یدگرسان زانیم که ییهاشده است اما در پهنه لیتبد سیلیسسنگ مادر به  یتمام گاهیمطالعه 

در  .اندشده یهوازدگ دچار یبعد مراحل یط زبانیم سنگدرون  وکلازهایلاژپ نکهیکماا است شده حفظ یحدود تا زبانیم سنگ

 شود.در اثر اکسیداسیون پیریت و کالکوپیریت، دگرسانی اکسید آهن و مالاکیت نیز رویت می گاهیبخشهای سطحی کانسار 

  

 اوپک یهایکان( و Chl) تیکلر(، Qzکوارتز ) یکان -بو  XPL( در نور Opq) اوپک یدیسولف یهایکان و( Qz)کواتز یکان -الف -7 شکل

(Opq در نور )PPL  [18]. 

  ینگارکانه

 تیریکالکوپ

 تیاسفالر ت،یروتیپ ت،یریبا پ همراه هانمونه در یارگه و یاتوده صورتبه که باشدیم مس یدیسولف کانه نیمهمتر تیریکالکوپ کانه

  ای به تنهایی رویت نگردید.این کانه بی شکل بوده و در هیچ نمونه (.8شکل) دارد حضور تیو تنانت

 

 تیریپ
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را با  یهمبستگ نیشتریب کانه نی. اشودیممشاهده  شکل بدون و دارشکل مهین دار،شکل صورت به تیریپ یقلیص مقاطع در

 بر. گرددیم مشاهده کانه نیبه همراه اهای سولفیدی صیقلی سایر کانیمقاطع  یدر تمام کهیدارد به طور تیو اسفالر تیریکالکوپ

  .(9 و 8شکل) است تیرو قابل زیباطله ن یو حت اریعکم ار،یپرع یهازون یدر تمام بایتقر تیریپ کانه ،یحفار یهامغزه مطالعه اساس

 تیتنانت

 تیاسفالر ت،یریکالکوپ یهاکانهشکل بوده و پاراژنز  یب کانه نیا شود،یم دهید روشن یخاکستر رنگ به یقلیص مقطعدر  تیتنانت کانه

 تیمالاک و تیکوول ت،یکالکوس ت،یبورن ت،یروتیپ به توانیم یقلیص مقاطع در شده مشاهده گرید یهاکانه(. از 8شکل) است تیریو پ

 (.10شکل) کرد اشاره

 تیاسفالر

 است مشاهده قابل یهمرشد صورت به تیریو کالکوپ تیروتیپ ت،یتنانت ت،یریپ یهاکانه بابوده و  شکلیب کاملا تیاسفالر کانه

 (.11شکل) باشدیم گالن توسط ینیجانش درحال هیحاشاز  بعضا تیاسفالر کانه(. 8)شکل

 

 

 

و  یقلی( در مقطع صTnt) تی( و تنانتSp)تیاسفالر ،(Ccp) تیریکالکوپ ،(Po) تیروتیپ ،(Py) تیریپ شکلیبوجود ادخال  - الف -8شکل

 .[18] گرددمقطع صیقلی مشاهده می در تیتنانت و تیاسفالر ت،یریکالکوپ ت،یریپ یهایکان-ب
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 .XPL  [18]نازک مقطع در نمونههمان  -بو  یلیق( در مقطع صPy) تیریپ دارشکل مهین و دارشکل یکاننمونه  -الف -9 شکل
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 نیب شکاف که ایی به همراه دگرسانی اکسید آهن به رنگ نارنجی و قهوها( به صورت رگچهMlc) تیمالاک ییزاکانه -الف -10 شکل

 به( Cct) تیکالکوسمقطع صیقلی  -پ و شودیم مشاهده سبز رنگ به که تیمالاک یکان یقلیص مقطع -بو  است کرده پر را یبازالت یواحدها

 شکل بدون( Bn) یهاتیبورن-ت و باشدمی رنگکم یآب رنگ به( Cv) تیکوول به شدن لیتبد درحال هیحاش از که روشن زرد تا دیسف رنگ

 .[18] است( برگرفته شده 2010)  Evans و Whitney از ها یکان اختصار یهانشانهی. قلیص مقطع در

 

 

 شکل بدون یکان -ب و( Tnt)تیتنانت و( Po)تیروتیپ همراه به( Py)تیریپ دارشکل مهین یکانمقطع صیقلی  -الف -11 شکل

 .[18] باشدیم( Gn)گالن توسط ینیجانش حال در هیحاش از که( Sp)تیاسفالر

( 1های حفاری به ترتیب از سطح به عمق آل درون مغزهبه طور ایده 13و  12شکل های حفاری و با توجه به بر پایه اطلاعات مغزه 

( در 3باشد. . ضخامت هرکدام از این افقها حداقل ده متر میگرددمی( پس از آن آندزیت و پیروکلاستیک مشاهده 2ابتدا فلیش و 

ای با زایی سولفید توده( در زیر آن کانه4( که الف-12شکلکلسیتی وجود دارد )-ژاسپریزیر واحد پیروکلاستیک یک افق نازک 

متر  21تا  8دار بین (. ضخامت افق کانهب و پ-12شکلگردد )های کالکوپیریت، پیریت، اسفالریت، پیروتیت و تنانتیت مشاهده میکانه

کلریتی -ای با زون استرینگر برشی شده کوارتززایی سولفید تودهکانه ( به سمت پایین،5(. 13شکلباشد )متر می 15و به طور متوسط 

شود، میزان دگرسانی سیلیسی از دگرسانی کلریتی بیشتر است اسفالریت جایگزین می-کالکوپیریت-حاوی مقدار کمی پیریت

(. سنگ میزبان زونهای استرینگر ث-12شکلهای پیریت و سیلیس همراه است )زایی با رگچه( زون استرینگر فاقد کانه6(. ت-12شکل)

های حفاری زایی تا حدودی حفظ شده است. ضخامت این زون در مغزهباشد که بافت اولیه آن در زون استرینگر فاقد کانهبازالت می

 (.13شکلباشد )بیشتر از سایر افقها می
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  مغزه حفاری برش خورده که به رنگ نارنجی نشان داده شده است .ای با ژاسپر و کلسیت درون زایی سولفید تودهمرز بین کانه -الف-12شکل

 -های حفاری در زیر افق ژاسپری. تای درون مغزهزایی سولفید تودهکانه -ای. پنمونه دستی از کالکوپیریت در زون سولفید توده -. ب[18]

ای قرار دارد و حاوی ون نیز در زیر زون سولفید تودهزون استرینگر برشی درون مغزه حفاری که با رنگ نارنجی مشخص شده است. این ز

 بازالت تحتانی -های پیریتی و سیلیسی و جزون اسرینگر با زمینه بازالت به همراه رگچه-باشد. ثمقادیر کمی کانی پیریت و کالکوپیریت می
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 شناسی کانسار سرگزمقطع چینه-13شکل

 زوتوپیشده ا یریگاندازه ریمقاد.  [19] است یاژهیو تیاهم یدارا یگرماب الاتیمنشا س نییتع یبرا یزوتوپیا یزهایاز آنال استفاده

 یزوتوپیا بیکتر .(1)جدولباشد می هاانوسیاق آب استاندار به نسبت هزار در +6.3  نیانگیم با +11.9  تا +64/0  نیب کوارتز ژنیاکس

 ریمقاد از [20] آب-کوارتز یزوتوپیا کیاز معادله تفک استفاده باتعادل با کوارتز  درمس سرگز  کانساردر  زاکانه الیس ژنیاکس

 :ریکار از معادله شارپ به صورت ز نیا ی. براشد کیتفک کوارتز O18δ یزوتوپیا

 𝟏𝟎𝟔

𝑻𝟐
+−𝟑.𝟓

𝟏𝟎𝟑

𝑻
  1000lnα=4.28یکه به جا شد استفاده T، به( گرادیسانتدرجه 169) الیس یشدگهمگن یدما متوسط 

 . [20] شد برده کار

 کوارتز ژنیاکس زوتوپیا به نسبت الیس ژنیاکس زوتوپیا ریمقاد -1جدول

Sample Name δ18OQuartz (‰) vs VSMOW ± 1σ δ18OWater (‰) vs VSMOW ± 

1σ 

186-87-IS, O +11.9 -2.1 

198-81-IS, O +0.64 -13.36 

195-52-IS, O +5.3 -8.7 

195-76-IS, O +6.0 -8 
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180-107-IS-O +7.7 -6.3 

  

 یگرماب الیساکسیژن منشا ، 14شکل. بر اساس باشدیمهزار  در -1/2 تا -36/13 نیمحاسبه شده ب الیس ژنیاکس زوتوپیا ریمقاد

کیلومتری جنوب کانسار سرگز یک توده  6در  .باشدیم یانوسیاقآب  سنگهای گرانیتی وآب ،  یجو آب از متشکل ییزاکانه مولد

این احتمال وجود  .[21] پسین به درون واحدهای آتشفشانی و رسوبی منطقه نفوذ کرده استنفوذی گرانودیوریتی به سن ژوراسیک 

ت و اثرات این سیالا تحت تاثیر قرار داده باشند زاین کانسار را نیدارد که پس از تشکیل کانسار سرگز، سیالات گرمابی این توده 

آبهای جوی ممکن است تحت تاثیر فعالیتهای گرمابی بعد از تشکیل کانسار  در نمودار ایزوتوپ اکسیژن کانسار مشهود باشد. بیگانه

شده است،  ینامگذار زادی آتشفشاناتوده دیسولف سرگزو روی  مس کانسار پیت که ییآنجا از ها نفوذ کرده باشند.به درون رگه

 یآبها اینکه ایشده و  ییزاکانه مولد یگرماب الاتیبوجود آمدن س سبب اقیانوسی یآبها جوی و یآبها اختلاطگفت  توانیم نیبنابرا

 رییتغ یرسوب - یآتشفشان یسنگها با واکنش جهینت در آنها یزوتوپیا بیاند که ترکساز بودهت کانهالایدهنده عمده سلیتشک یجو

 .[22] است افتهی

    

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

 ریدرگ الاتیس مطالعه

در  میانبارهای سیالترین شکل رایج . [24] شودیم کنترل زبانیم یکان یبلور ساختمان توسط یحدود تا الیس یانبارهایم شکل

های رشد بلور، توزیع تصادفی در سه اولیه با شواهدی چون قرارگیری در پهنه میانبارهای سیالای است. ها، انفرادی و دنبالهنمونه

 اساس بر. [25]شوند کناری و اندازه قابل توجه نسبت به کانی میزبان تشخیص داده می میانبارهای سیالبعد، مجزا بودن از 
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 از یغن یفاز دواست که عبارتند از  صیقابل تشخ بار سیالانمینوع  3مورد مطالعه  یدر نمونه ها ،Goldstein [26] یبندمیتقس

وجود دارد.  عیفاز حباب گاز همراه با فاز ما دوفازی، الیس رباانیم در( 1 .عیاز ما یغن یفاز تک و زاز گا یغنفازی و گاز، تک  عیما

 یم شامل را شده مطالعه الیس یبارهاانیم حجم%  30 تا 5 تنها یگاز فاز و ردیگیدربرم عیما فاز را الیس رباانیحجم م نیشتریب

میانبارهای ( در 2(. الف تا ت-15شکل) باشدیم الیس یبارهاانیم نوع نیا هانمونه در شده مطالعه الیس بارانیم نوع نیشتریب. شود

 یریگ اندازه برای توان ینم الاتیس نوع نیا از نیبنابرا .باشدیم دهنده لیتشک فاز تنها حباب یگاز یفاز تک سیال

به  شتری. بگردندیم مشاهده زین هیثانو صورت به ودارند  هادر نمونه یادیز یفراوان انبارهایم نی. انمود استفاده یکروترمومتریم

( 3 .باشدیم کرونیم 10 تا 2 از آنها یاندازه (.ث و ج-15شکلد )نشو یم دهیو کمتر به رنگ روشن د رهیبا رنگ ت یضویشکل ب

 یاندازه  (.چ-15شکل) ندشو یم دهید یضویبه شکل نامنظم و ب شتریدارند و ب هانمونه در یکم یفراوان عیما یفاز تک یانبارهایم

 ردیگیم بر در را میانبارهای سیال حجم تمام عیما فاز میانبارهای سیال از پیت نیا درباشد.  یم کرونیم 12تا  5آنها از 

. نمود استفاده یکروترمومتریم یریگ اندازه جهت توان ینم الاتیس از نوع نیا از لذا . ندارد وجود یگاز فاز و

متوسط تا  یشور لیبه دل الیس یانبارهای( در متی. عدم حضور فاز جامد )هالباشدیم کم اریبس میانبارهای سیال نوع نیا یفراوان

 .[27]ساز است ت کانهالایس نییپا
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 که الیس انباریم یدگیکش -ب ،اشکال مختلف با گاز-عیما یدوفازمیانبار سیال  -الف .الیس انباریاز م یکروسکوپیم ریتصو  -15 شکل

 انباریم -دو فازی مایع و بخار، ث الیس انباریم -. پ و تباشد تبلور نیح کوارتز یکان یهارخ جهت در الیس افتادن دام بهاز  یناش تواندیم

میانبار سیال تک فازی -و چ اندقرار گرفته فیرد کیکه در  هیثانو یگاز یتک فاز الیس انباریم -ی مایع و گاز، جو دوفاز یگاز یتک فاز الیس

 مایع.
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 کانسار لیتشک عمق و سازکانه الیس منشا

. باشدیمگراد سانتی درجه 264 و 98 بخار و عیما یشدگهمگن یدما نهیشیو ب نهیاست، کم مشخص( الف-16شکل )همانگونه که در 

 توانیم است، یاتوده دیکه کانسار سرگز از نوع سولف ییاست. از آنجا ریمتر متغ 410تا  0 نیب زاکانه الاتیس جوششعمق  نیبنابرا

متر را  410آن و عمق  ییچرت در بخش بالا لیتشک ای ییزاکانهیحاو اهیس یهارا به دودکش یمتر صفر عمق در الیس جوشش عمق

 38از عمق  مغزه نمونه به مربوط گرادیسانتدرجه  98و بخار  عیما یهمگن شدگ نهیکم. دادارتباط  نگریاستر زون یتحتان یقسمتهابه 

برداشت  یمتر 180 عمق از مغزه نمونه به مربوط گرادیسانت درجه 264 بخار و عیما یشدگ همگن یدما نهیشیب وبرداشت شده  یمتر

 یدما محدودهدر  های قدیمی و خطای دستگاهی را نیز باید درنظر گرفت.جابجایی ترازهای ارتفاعی توسط گسل. بنابراین شده است

 نیانگیم با 73/10   تا 74/1  نیب یشور درجه، گراددرجه سانتی 165و میانگین  گرادیسانت درجه 264 تا 98 نیب سیال شدن همگن

که قسمت اعظم  ییآنجا از های میانبارهای سیال نشان داده شده است.داده 2جدولدر  .است طعام نمک یوزن درصد معادل درصد، 53/5

 یساحل یآب یها)حوضه یاحوضه الیس ،ییایبا منشا در الاتیس محدوده درسرگز زاد ای آتشفشانسولفید تودهکانسار  الیس یانبارهایم

 داشته مشارکت مطالعه موردکانسار  لیتشک در الیس چند رسدیم نظر به ،(ب-16شکل ) دارد قرار ی( و دگرگونانوسهایاق آب از جدامانده

با توجه به نقشه یکصد هزار ورقه اسفندقه، در مسیر رودخانه . باشدیم نیریسا از شتریب ییایدربا منشا  الیکه نقش س [28] است

هایی از واحدهای دگرگونه میکاشیست، سرپانتینیت شیست، آمفیبولیت شیست، گارنت شیست و اکتینولیت ونم)منطقه( سرگز رخن

، بنابراین این احتمال وجود  [21]باشدنیز ژوراسیک میمس سرگز  ییزاکانهتریاس وجود دارد. سنگ میزبان -شیست به سن پالئوزوئیک

  اشته است، از واحدهای دگرگونه قدیمی این منطقه تامین شده باشد.دارد سیال دگرگونی که در تشکیل کانسار سرگز نقش د

 سرگز ارکانس الیس یانبارهایم یداده ها -2جدول

No sample phase Tice Th V-L salinity 

1 117-38-FI L-V -1.2 98 2.07 

2 117-38-FI L-V -3.2 160 5.26 

3 117-38-FI L-V -3 125 4.96 

4 117-38-FI L-V -3.5 164 5.71 

5 117-38-FI L-V -4 173 6.45 

6 117-38-FI L-V -2.5 186 4.18 

7 117-38-FI L-V -3.9 163 6.30 

8 117-38-FI L-V -4.3 175 6.88 

9 117-38-FI L-V -2.6 143 4.34 

10 117-38-FI L-V -3.3 139 5.41 

11 186-90-FI L-V -1.4 136 2.41 

12 186-90-FI L-V -1.8 138 3.06 

13 186-90-FI L-V -2.2 139 3.71 

14 186-90-FI L-V -2.5 136 4.18 

15 186-90-FI L-V -1.9 138 3.23 

16 186-90-FI L-V -1.5 135 2.57 
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17 186-90-FI L-V -5.4 215 8.41 

18 186-90-FI L-V -5.9 223 9.08 

19 186-90-FI L-V -4.7 225 7.45 

20 186-90-FI L-V -1.6 142 2.74 

21 186-90-FI L-V -2.4 132 4.03 

22 186-90-FI L-V -2 127 3.39 

23 186-90-FI L-V -1.6 146 2.74 

24 186-90-FI L-V -2.3 139 3.87 

25 186-90-FI L-V -3.6 189 5.86 

26 186-90-FI L-V -1.5 170 2.57 

27 186-90-FI L-V -2.8 156 4.65 

28 186-90-FI L-V -3.7 139 6.01 

29 186-90-FI L-V -4.5 142 7.17 

30 194-180-FI L-V -2.1 134 3.55 

31 194-180-FI L-V -2.5 144 4.18 

32 194-180-FI L-V -6.70 206 10.11 

33 194-180-FI L-V -4.90 264 7.73 

34 194-180-FI L-V -3.7 149 6.01 

35 194-180-FI L-V -4.2 195 6.74 

36 194-180-FI L-V -2.50 165 4.18 

37 194-180-FI L-V -6.1 210 9.34 

38 194-180-FI L-V -5.2 174 8.14 

39 194-180-FI L-V -1.5 136 2.57 

40 194-180-FI L-V -2.3 147 3.87 

41 194-180-FI L-V -3.6 146 5.86 

42 194-180-FI L-V -2.4 197 4.03 

43 194-180-FI L-V -1.3 135 2.24 

44 195-80-FI L-V -7.2 241 10.73 

45 195-80-FI L-V -5.3 200 8.28 

46 195-80-FI L-V -2.2 120 3.71 

47 195-80-FI L-V -6.3 205 9.60 

48 195-80-FI L-V -5.9 196 9.08 

49 195-80-FI L-V -4.5 217 7.17 

50 195-80-FI L-V -6.1 208 9.34 

51 195-80-FI L-V -4.8 172 7.59 

52 195-80-FI L-V -3.9 193 6.30 

53 195-80-FI L-V -2.6 135 4.34 

54 195-80-FI L-V -5 179 7.86 

55 195-49-FI L-V -2 185 3.39 
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56 195-49-FI L-V -1.5 156 2.57 

57 195-49-FI L-V -2.4 173 4.03 

58 195-49-FI L-V -1.5 145 2.57 

59 195-52-FI L-V -5.6 196 8.68 

60 195-52-FI L-V -3 189 4.96 

61 195-52-FI L-V -5.2 206 8.14 

62 195-52-FI L-V -4.7 183 7.45 

63 198 -70-FI L-V -1.3 123 2.24 

64 198 -70-FI L-V -1.7 128 2.90 

65 198 -70-FI L-V -4.2 156 6.74 

66 198 -70-FI L-V -3.9 184 6.30 

67 198 -70-FI L-V -2.6 165 4.34 

68 198 -70-FI L-V -1 114 1.74 

69 198 -70-FI L-V -4.9 139 7.73 

70 198 -70-FI L-V -3.6 136 5.86 

71 198 -70-FI L-V -4.2 193 6.74 

72 
198 -70-FI 

L-V -2.6 
170 4.34 

73 
193-105-FI 

L-V -3.9 
150 6.30 

74 
193-105-FI 

L-V -5.8 
216 8.95 

75 
193-105-FI 

L-V -6 
227 9.21 

76 
193-105-FI 

L-V -2.9 192 4.80 

77 193-105-FI L-V -3.8 136 6.16 

78 193-105-FI L-V -7.2 230 10.73 

79 193-105-FI L-V -3.6 162 5.86 

80 19-.72-FI L-V -1.3 123 2.24 

81 197-72-FI L-V -1.7 128 2.90 

82 197-72-FI L-V -4.2 156 6.74 

83 197-72-FI L-V -3.9 184 6.30 

84 197-72-FI L-V -2.6 165 4.34 

85 197-72-FI L-V -1 114 1.74 

86 197-72-FI L-V -4.9 139 7.73 

87 197-72-FI L-V -3.6 136 5.86 

88 197-72-FI L-V -4.2 193 6.74 

89 197-72-FI L-V -2.6 170 4.34 
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آب و  ایاز اختلاط آب در ییزاکانه الیس منشابا توجه به محیط دریایی تشکیل کانسار،  که کرد استنباط نیچن توانیم ب-16شکل از

در  یگرماب الیچرخش س سپس ،بوده است شتریب ایکه در آن نسبت آب در باشدیمای با آبهای دگرگونی واحدهای زیرین حوضه

 .[29]موجب هضم عناصر در خود شده است  یبالش یبازالتها

 

 یبرا جوش نقطه عمق یهایمنحن یروو بخار که  عیاز ما یغن یانبارهایم یبرا الیس یسازهمگن یدما یمنحن -16شکل

و بر  باشدیم 10به  کینزد الیس یشور - یشدگهمگندرجه  264 یدما در  .[30] اند گرفته قرار مختلف یهایشور با الاتیس

 .ردیگیقرار م 10 یشور یمنحن یرو
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آب  محدودهنقاط در  شتریهمانگونه که مشخص است بو  [31] یشورمقابل  در میانبارهای سیال یشدگهمگن یدما تیموقع -17شکل

 .اندها در محدوده آب دریایی قرار گرفتهبه صورتی که اکثر نمونه دارند قرار یجوو  یب حوضه آو کمتر  یآب دگرگون ،ییایدر

 یچگال و فشار نییتع

در این شکل که  همانگونه(. الف-17 شکلاستفاده شد ) یشور مقابل دری شدگنهمگ یدما یمنحن از کانسار لیتشکفشار  نییتع یبرا

نمک  اشباع یمنحن و یبحران ینمنح نیب هانمونهگرفتن  قرار. اندگرفتهاشباع نمک قرار  یمنحن ریر زد هانمونه یاست تمام مشخص

 کانسار ،یشور و یشدگ همگن یدما از آمده بدست نموداراساس  بر. [32] باشدیم هانمونه نیا نیینسبتا پا یدما و شور دهندهنشان

 کمترعمق  در کانسار لیتشکدرصد،  7 یشور نیانگی( و با توجه به مالف-17 شکل) است شده لیتشک آن از کمتر و بار 50 فشار در

 سبب گرادیسانت درجه 98 به گرادیسانت درجه 264 از یشدگ همگن یادم کاهش ب-17 شکل بقاطم .[30] باشدیم متر  550از 

 شینسبت به افزا یچگال یانطباق منف کی اساس، نیا بر. شودیممکعب  متریسانت بر گرم 1 به کینزد تا 9/0از  یچگال شیافزا

 محبوس گردد.   هایکان در یشتریب بخار مقدار ،کمتر یماهااحتمال وجود دارد که در د نیدارد. ا و دما وجود یشور
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 یمنحن و نمک اشباع یمنحنی، شوردر برابر  یشدگهمگن یدما نمودارنسبت به  مطالعه مورد یهانمونه تیموقع -الف-17شکل

 .[34] الیس یچگال نییتع یبرا الیس یشدگهمگن ایدم به نسبت یشور یمنحن -بو  [33] یبحران

 

 

 یریگجهینت

 ییایمیکوشیزیف یهایژگیوو  ژنیکسا یزوتوپیا مطالعاتنگاری به همراه شناسی و کانهشناسی، سنگمطالعات کانی پژوهش نیا در

زایی به صورت سولفید کانه .گرفت رارق یبررس مورد سرگز زادای آتشفشانسولفید توده کانسار در کوارتز یانک میانبارهای سیال

 کیتفک یکوارتز یهارگه با تعادل در سرگزو روی  مس کانسار در زاکانه الیس ژنیاکس یزوتوپیا بیترکباشد. ای و استرینگر میتوده

 میانبارهای سیال یزدماسنجیر شواهد .باشدیمو اقیانوسی  یجومتشکل از آب  ییزاکانه مولد یگرماب الیسنشان داد  هایبررس. شد

 غالب فاز با یدوفاز انبارهایم اغلب. باشدیمکانسارساز  لاتایسو دگرگونی  ییایعمدتا در منشا دهندهنشان سرگز و روی مس کانسار

 متر410 تا 0 نیب عمقبار و  50کانسار در فشار کمتر از  لیتشک انگریب میانبارهای سیال ییایمیکوشیزیف شواهد. باشندیم عیما

 الیس یشور بودن کم لیدل به تواندیم که دینگرد تیرو یفاز جامد چگونهیه میانبارهای سیال یشناسسنگ یهایبررس در. باشدیم

 . باشدیممکعب  متریسانت بر گرم 1 از کمتر زین الیس یچگال که همانگونه باشد، بلور لیتشک جهت

 یقدردان و تشکر
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 را دارند. یتشکر و  قدردان کمالشرکت بهساز کانسار پارس بوم  و رفتیج مس داران هیطلا شرکت زحمات از مقاله نگارندگان
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