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 چکیده

-فشانیآتشتوالی سرگز در گستره معدنی روی -ای مسزایی سولفید تودهکانه سیرجان،-دگرگونی سنندج در حاشیه جنوبی پهنه 

ویژه به ساختارها. است رخ دادهیت و ریوداس داسیت ،، آندزیتبازالت اسپیلیتیمتشکل از  زیرینژوراسیک -بالاییس تریابایمدال آذرآواری 

-تحلیل هندسیهدف این پژوهش،  .اندشتهدا کانسارهااین  ایهای سولفید تودهعدسیو دگرشکلی جایگزینی  نقش مهمی در هاگسل

و شناسی های زمیننقشه با تهیهروی -مس زاییبر کانهها آننقش ر جهت درک بهت سرگزای سولفید تودههای کانسار گسلکینماتیک 

 (1) :داشته است کانساراین ساختاری در تکامل  ینقش مهمزیر  گسل دستهچهار ، نتایج این مطالعهبنابر  است.کانسار این ساختاری 

-جنوب-یشرقشمالبا مولفه عادی بر راست لغزمایل یها( گسل2) ؛یشرقجنوب-یغربشمالمولفه معکوس با  برچپ لغزمایلی هاگسل

-جنوب-یغربشمال لغزمایلی هاگسل. غربی-بر شرقیهای راستالغر چپگسل (4و ) جنوبی-بر شمالیهای راستالغز راست( گسل1)؛ یغرب

سرسیتی، های گسترده دگرسانیاند. حاصل شدهاولیه بر راستهای عادی با مولفه گسل به احتمال در اثر برگردان کینماتیک یشرق

بیانگر کنترل های حفاری شده قدیمی در این راستا همراه شواهد بقایای تونلروی به-مسسولفیدی  زاییبا کانه ، سیلیسیکلریتی

 یحاو یگرماب الاتیسهای مناسبی برای جریان کانال یگسل یهاپهنه نیادر واقع،  است.ها توسط این گسلزایی روند کانهساختاری 

 لغزمایل یهاگسل. اندبودهژوراسیک اوایل -تریاساواخر فشانی آتش-حوضه رسوبی در روی-مسهای سولفیدی تشکیل عدسی و فلزات

تقاطع این دو اند. حاصل شدهاولیه بر های اولیه معکوس با مولفه چپاز تکامل ساختاری گسلطور مشابهی نیز به یغربجنوب-یشرقشمال

-یشمالبر راستالغز راست یهاگسل. شده استاک معدنی سرگز در دیواره شمال کاوسنگی  هایبلوک یاگوهدسته گسل سبب ریزش 

رویدادهای فشاری/ترافشارشی حین  زاگرسکوهزاد تکامل در مراحل بعدی  کانساراین غربی -بر شرقیچپلغز راستا یهاو گسل یجنوب

-همروندهای اکتشافی و شناسایی  درساختاری  اتمطالعاهمیت  بیانگر مطالعهاین  .اندتشکیل شدهاواخر ژوراسیک تا کرتاسه بر راست

 .است اسفندقه منطقهدر سرگز پایداری شیب دیواره های کاواک معدنی چنین 

 کلیدی هایواژه

  .سیرجان-سنندجپهنه دگرگونی ، اسفندقه، سرگز، ایسولفید تودهکانسار ، یساختار کنترل

 



 

 

 قدمه. م1
سیرجان، کمان -دگرگونی سنندج همانند پهن ایرانساختی زمین-قلمروهای ساختاریدر متعددی  1فشانیای آتشذخایر سولفید توده

دگرگونی  در حاشیه جنوبی پهنه .[1,2,3] است گزارش شده ایران مرکزیدر و پشت بادام سبزوار  هایپهنهدختر، -یی ارومیهماگما

، بازالت اسپیلیتیمتشکل از بایمدال آذرآواری -فشانیآتشروی سرگز در یک توالی -ای مسزایی سولفید تودهکانه سیرجان،-سنندج

های تودهبخش مرکزی . است بونینیتی رخ داده تا  تولئیتیبا ماهیت  ن(ژوراسیک پیشی-س پسینتریایت )و ریوداس داسیت ،آندزیت

تحت تاثیر  کانسارهای گستره معدنی سرگزهای میزبان سنگنی آن غنی از اسفالریت است. غنی از کالکوپیریت و قسمت فوقا معدنی

شده کنترل  این گستره هایتوسط گسلسولفیدی  زاییهکانرسانی و این دگ اند.های سرسیتی، کلریتی و سیلیسی قرار گرفتهدگرسانی

هدف این  .اندشتهدا ایهای سولفید تودهعدسیو دگرشکلی جایگزینی  نقش مهمی در هاگسلویژه به ساختارها ،در واقع .[4]است 

 با تهیه زاییبر کانهها آننقش ر جهت درک بهت سرگزروی -ای مسسولفید تودههای کانسار گسلکینماتیک -تحلیل هندسیپژوهش، 

 Gomaticaو  Enviای با استفاده از نرم افزارهای تصاویر ماهواره ،در این راستا است.کانسار این ساختاری و شناسی های زمیننقشه

های ساختاری با نرم ادهاند. دشدهتهیه  ArcGISبا استفاده از نرم افزار  و ساختاری شناسیهای زمینمورد تحلیل قرار گرفته و نقشه

  .اندمورد تحلیل قرار گرفته Steronetو  FaultKINافزارهای 
  

 . جایگاه زمین شناسی2

-آتش-های رسوبیحوضهسولفیدهای سرب، روی و مس  اییزهشرایط مطلوبی برای کانسیرجان -سنندجماگمایی اولیه -در حوضه رسوبی

کانسارهای  میزبان سیرجان-دگرگونی سنندج-ماگماییپهنه که طوری، بهاست بودهفراهم  )بین کمانی/پشت کمانی( فشانی کمان ماگمایی

اوایل -اواخر تریاسکانسارهای بایمدال مافیک  طور مثال،به ؛(1)شکل [1]مس، روی و سرب متعددی است فشانی ای آتشسولفید توده

کلاستیک های فلسیک سیلیسی کانسار، بوانات()اوایل ژوراسیک  کانسارهای پلتیک مافیک، )سرگز، قلعه ریگی و سیاه معدن(ژوراسیک 

-ماگماییپهنه این در ، پیرانشهر( باریکا سقز)اواسط کرتاسه -اوایلبایمدال فلسیک  کانسارهای، چاه گز و چاه انجیر()اواسط ژوراسیک 

  .[1,4,5,6,7]اند گزارش شدهدگرگونی 

 
سرگز، قلعه ریگی و منطقه اسفندقه )اوایل ژوراسیک -اواخر تریاسبایمدال مافیک  کانسارهای . [1]ایران در  فشانآتشای سولفید تودهموقعیت کانسارهای  .1 شکل

  اند.مشخص شده سیرجان -پهنه دگرگونی سنندجدر بخش جنوبی  7و  6، 5با شماره های  (سیاه معدن

 

                                                           
1 Volcanogenic Massive Sulfide Deposits (VMSD) 



 

، 44 ییایدر عرض جغراف)کانسارهای حنا، سرگز، زاغو، مرجان(  سرگزگستره معدنی  یرو-مس فشانیآتش یاتوده دیسولف هایکانسار

طور خلاصه به. (2 )شکل داردقرار  معدنیدر منطقه اسفندقه  ،رفتجی غربشمال یلومتریک 4۴ حدوددر  57، 21 ییایو طول جغراف 2۲

 :[4] شناسی گستره معدنی سرگز به شرح زیر استچینه

ژوراسیک زیرین و گارنت -شیست تریاس بالاییکالک شیست و کلریت-مرمر-آبشور از تناوب آمفیبولیت-مجموعه دگرگونی سرگز( 1 

 .شوندپوشیده میسرگز فرودیواره کانسار های بالشی گدازهتوسط  صورت دگرشیبکه بههای کرتاسه بالایی گنیس و آمفیبولیت

-بهشیب و  شرقجنوب–غربشمالراستای غالب با  کانسار فرودیوارهژوراسیک اوایل -تریاسواخر ابازالتی  ایتوده-های بالشیگدازه (2

  .یابدافزایش میسمت خاور کیلومتر که به 1حدود و ستبرایی جنوب خاور سمت 

ناوبی از گدازه و که با تکیلومتر  1-5/۴ حدودستبرای به فرادیواره کانسار آندزیتی  یهاآذرآواریو  آندزیتی یبرشهای تناوبی از گدازه( 3 

ریوداسیتی  هایگدازه و توفشوند. این پوشیده می ماسه سنگ و شیل و منگنز-آهن چرت حاویو  رژاسپ هایافقبا ریوداسیتی  هایتوف

را  دگرسانی وسیع اپیدوتیگنبد با و ساخت جریانی در حاشیه  مرکزیخت منشوری در بخش سابا  گنبدهای ریوداسیتیتشکیل  اغلب

 های گرانودیوریتیتوده ،گستره اینخاوری در بخش جنوب کنند.را قطع می بازالتی-آندزیتیهای فشانی و آذرآواریآتش دهند که توالیمی

 اند.نفوذ کرده یزه های بازالتی بالشگدا داخلعنوان قاعده این گنبدهای ریوداسیتی بهسدیک به

شیب در زیر طور همبهکیلومتر که  1۴به بیشینه ستبرای ژوراسیک میانی مافیک  هاییتتوف بافلیشی کنگلومرا  و ( شیل، ماسه سنگ4

-آندزیتیهای ریفشانی و آذرآواآتشواحدهای  (وکومینئن-ژوراسیک بالایی) ونلایکالپ فسیل رنگ حاوی خاکستری مطبقهای آهکسنگ

 اندقطع شده غربی-غالب شرقیک و فلسیک با روند یهای مافتوسط دایکسنگی واحدهای این . پوشانندمیزبان کانسار را می بازالتی

[4,8]. 

 

 
 سرگز با یک دایره نشان داده شده است.محدوده کانسار  سرگز.-منطقه اسفندقهی س.  نقشه زمین شنا2شکل 
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-دیواره و برشفروزایی قبل از کانهبا ساخت بالشی بازالتی های گدازهسرگز را  یرو-مس فشانیآتش یاتوده دیسولفسنگ میزبان کانسار 

این . دهندتشکیل می (اوایل ژوراسیک-اواخر تریاس) فرادیواره زایی-بعد از کانه تا ریوداسیتی یندزیتهای آفشانی و آذرآواریهای آتش

 های بازالتی کلریتی، سرسیتی و سیلیسیبرشسدوبا میزبان  ایشبکههای سولفیدی ( پهنه وسیعی از رگه1) :نسار از قاعده به بالا شاملکا

 با بیشینه ستبرای منگنز-آهن چرت حاویو  رژاسپهای افق( 3و )متر  35-1به ستبرای  یای و برش سولفید( سولفید توده2، )شده

، کالکوپیریت، شامل پیریت ایشناسی کانسنگ سولفید توده کانی .(3)شکل  ستا )کلسیت و دولومیت( هاو کربنات، باریت متر 3 حدود

این های باطله تتراهدریت است. کوارتز، کلسیت، باریت، کلریت، سریسیت و هماتیت، کانی -های تنانتیتاسفالریت، گالن و سولفوسالت

ساخت و بافت برشی و وجود منطقه بندی کانیایی در توده معدنی همگی  ،به عنوان کانی اصلیوجود پیریت  .دهندکانسار را تشکیل می

  .[1,4] است یفشانتشآای حاکی از این است کانسار سرگز از نوع کانسارهای سولفید توده

 

 زاییساختار و کانه. 4

-به یسطح محور بیو ش غربی–شرقی تا شرق بجنو–شمال غرب یمحوراثر روند  با سیتاقدیک سرگز گستره معدنی شرق جنوب در

چهار بنابر مطالعات صحرایی و تهیه نقشه های دقیق زمین شناسی و ساختاری، . [4]  گزارش شده استجنوب غرب یا  شمال شرق سمت

مولفه معکوس با  برچپ لغزمایلی هاگسل (1) :اندکرده فایاروی سرگز -مس هایکانسارساختاری در تکامل  ینقش مهمزیر  یگسل روند

-بر شمالیهای راستالغز راست( گسل1)؛ یغربجنوب-یشرقشمالبا مولفه عادی بر راست لغزمایل یها( گسل2) ؛یشرقجنوب-یغربشمال

 (:3)شکل  غربی-بر شرقیهای راستالغر چپگسل (4و ) جنوبی

 یشرقجنوب-یغربشمال های با روندگسل (1)

یا )بر با مولفه معکوس هایی با سازوکار غالب راستالغز چپصورت گسلبه N120-140E نینگایم موتیبا آز این روند ساختاری

ها با دگرسانی گسترده شوند. این گسلغرب مشاهده میسمت جنوببهدرجه(  ۲۴-7۴زیادی ) و شیب (برعکوس با مولفه چپم

های قدیمی حفر شده در بقایای تونل .دهندمیتشکیل  روی سرگز-ای را در کانسار مسهای سولفید تودهآرژیلیتی مرز شرقی عدسی

 ضخامتبههای آندزیتی دایکدر گستره کانسار زاغو، شود. ها در دیواره شمالی کاواک معدنی سرگز مشاهده میراستای این گسل

-ی در حاشیه خود بههای دیابازی فاقد دگرسانی مشخصو دایک -در بعضی موارد با هاله دگرسانی آرژیلیتی -متر 2-5/1 متوسط

 اند. تزریق شده ژوراسیک های توفیسنگ ماسه، سنگ سیلت و شیل فلیشی و توالیتریاس های بازالتی گدازه داخل

 یغربجنوب-یشرقشمالهای با روند گسل (2)

 شیباغلب با  ربراستراستالغز لغز عادی با مولفه مایلهایی صورت گسلبه N200-220E نیانگیم موتیبا آزاین روند ساختاری 

تر از ها به احتمال جواناین گسل شود.می گزارشز )چاه مزرعه( گسل سرگبا  یموازاغرب شمالسمت به درجه ۲۴زیادی حدود 

-ای در دیواره شمالی کاواک معدنی سرگز میها سبب ریزش گوهها با این گسلشرقی بوده و تلاقی آنجنوب-غربیشمالهای گسل

 شود.

 یجنوب -یند شمالورهای با گسل (3)

لغز راستاغالب سازوکار با ها گسل نیا تشکیل شده است.به موازات گسل سبزواران  N10E نیانگیم موتیبا آز این روند ساختاری

 دهیمتر د 5-5/۴ه پهنای ب برشی یهاصورت پهنهبه شتریبمورد مطالعه  کانسار یهایشکستگسیستم  نیمهمترعنوان ، بهراستبر

 ،است ادیز گستره کانساردر  هادسته از گسل نیاگرچه تعداد ا ،هاآنطول نسبت به  هاگسل روند ینمودار گل سرخر . بنابشوندیم

 .کوتاهی دارندطول اغلب اما 

 ی غرب -یروند شرقهای با گسل (4)

عنوان به ،بزوارانگسل س روندنسبت به غز لراست درجه ۲۴-6۴ ای حدودهیزاو N85-100E نیانگیم موتیبا آز این روند ساختاری

مولفه  بار بپراستالغز چ ها اغلبن گسلیاسازوکار . مطرح هستند بریک سیستم برش راستالغز راستدر  دلیریآنت هاییگسل

 کند.یم تیتبعساختاری روند  نیا ازسرگز  گستره کانسار یهایشکستگسیستم از  یادیبخش زاست. معکوس 

 



 

 
 .سرگز یرو-مس فشانیی آتشاتوده دیفسولهای کانسار قشه گسل. ن3 شکل

 

 گیری. بحث و نتیجه5

های عادی گسل 2به احتمال در اثر برگردان کینماتیک شرقیجنوب-یغربشمالغالب ساختاری با روند  یهاگسل سرگزگستره معدنی   در

ها کنترل شده است. ره معدنی توسط این گسلروی در کانسارهای این گست-زایی مسروند کانهاند. حاصل شدهبر با مولفه راستالغز راست

های حفاری روی به همراه شواهد بقایای تونل-مسسولفیدی  هایبا کانه ، سیلیسیکلریتیسرسیتی، های گسترده طور مثال، دگرسانیبه

را در این گستره زایی کانه-فشانیهای آتشفعالیتو  یحرکات کششها در واقع، این گسلشود. شده قدیمی در این راستا مشاهده می

های حاوی کانههای سولفیدی سبب تشکیل عدسیفلزات،  یحاو یگرماب الاتیس یگسل یهاپهنه نیادر راستای  .اندکردهکنترل  معدنی

 غالببا روند  یهاگسل. است ژوراسیک شدهاوایل -تریاساواخر فشانی آتش-حوضه رسوبی یبازالت یهاگدازه یروبر  روی-مسسولفیدی 

به احتمال از  هاگسلاین که اند، به طوریرا متحمل شدهطور مشابهی این برگردان کینماتیک غربی نیز بهجنوب-شرقیشمالساختاری 

ی در اهای گوهتقاطع این دو دسته گسل سبب ریزش بلوکاند. حاصل شدهاولیه بر های اولیه معکوس با مولفه چپتکامل ساختاری گسل

غربی -بر شرقیچپلغز راستا یهاو گسل یجنوب-یشمالبر راستالغز راست یهاگسلتشکیل شود. اک معدنی سرگز میدیواره شمال کاو

اواخر ژوراسیک تا بر رویدادهای فشاری/ترافشارشی راستعملکرد  این گستره معدنی ناشی از (شرقشرق، جنوب-غرب)تا غرب، شمال

-غییر رژیم کششی به فشارشی در ژوراسیک پایانی موجب بسته شدن و بالا آمدن حوضهت .استکوهزاد سیمرین زاگرس(  کرتاسه )اواخر

ای دما رخساره شیست سبز کانسارهای سولفید توده-شرایط فشار دگرگونیدگرشکلی و و  /داخل کمانیکمانی رسوبی-فشانیهای آتش

  .ده استش این گسترهزایی های میزبان کانهتوالی فشانی وآتش
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